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1. �������  ������  �  !"#$"�%"&'  
 

1.1 ����   �  (�����  ��)��	�*  ��������	
  
 

4��
!�  	��	���
  ����������  «/����������  ����  )�����	)������������7  
�����! »
��
���
�	�!��	�����  �����!������	�����7�������	
�����)�����������7�����  
)�����	)������������7  �����! , ���	
�������  ��������!�  �����	�  �7  ��	�����	����
 , 
��������  ��������  )�	�	!������  �����		
����	�	  ��
	��  ��	�������!	�	  ��������  �7�!�  
���� , �������  ����!	�  ��	���7  �����! , �������	����
  ����	��  �  ����
����
  �  
)����	�����!�7 , 	��	����  !��	�	�  �������  �	����  )����������	�  )������  �  !��	���
���  �	  
�7  �������� . 

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

(�����  ���������� : 
·  .�������  ����!	�  ��
	�� ,  )�����������  �  7������������  ��������7  )��!���	�  

)�����	)�����������	�  �����!�  – ���7�	���7  �������	�	�  (�	!������	�	� , ���������� ), 

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

·  2	�������  ������  �  	
�����  �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� , 
�������	����
  ����	��  �  )�����	)������������7  �����!�7 . 

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

·  -��������  !��	��!�  ��7�������7  �  )�	�	!������7  ������	� , ��  	��	��  �	�	��7  
��
������
  �	��������  �7�!��� , ����!���������� , �	������������  �  ����!���  ������
  
��
  )����	�����! . 

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

 
1.2 �����  ��������	
  )  ���
��
��  ���  )��   
 
&���������  «/����������  ����  )�����	)������������7  �����! » (����  /& .&/ .� .7) 

	��	����
  �  !	����  ��������� , �	�!����6�7  �����������  ��	�����	�������  �����
  �  
�	!�������� , ��	
7	��!��  ���  ��������  ���������  «.�	�
��
  �  ��������
����
 », 
«-���!�����
  �  )�����	)������������7  �����!�7 »,�7	�
6�7  �  ����  -2& ,«&������  
)�����	��������  ����7���	�	�	  ����
����
 », «5����������
  )�����	)������������7  
�����! », «,�����	���  �  )�����	)��������� », «0������	  )�����	)������ », �7	�
6�7  �  �����  
/&  �  &/ , �  �����  ���  ���	������  ����	!�	�	  ��	���� .  

&���������   
��������
   ��   �����7  �����  	
6�7  !���!��������7  �  	
6�������7  
���������  ($, ) «����!����� »,«������ », «����!���������  ������  )��������� », �����!�7  �  
1 – 5 ��!�����7 , �����7 «5�����	)��������� », «#�	����������  	��	��  )�����	��7���� », 
«5�����	!�7����� », �7	�
6�7  �   ����  	
6���	�����	������7  ���������  (-2& ) �  
�����!�7  �  3 – 5 ��!�����7 . 

/������� , 	
����6���
  �	  ����	�  ���������� , �	����  �����  �  �������������6�!�  
!��������!� :  

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

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

 #�	����������  	��	��  )�����	��7����  – ��������
  )�����	!������	�	  �	�
 , 
���	��  )�����������7  ����� ; ���7������  ���� ; ��	��
  )�����	!������	�	  �	�
 , 
�	���7�	�����  )�����  �  )�����  
���	��� ; )�����	!������	�  )������	����� ; 

 5�����	!�7�����  – ����  )�����������7  !���� , ������	�!��	�� , 
���	������	�!��	�� , �7  ����!�  ��
	�� , �	��������� ; 

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

 
1.3 ���+�)�	�*  �  
��)	,  ��)��	�*  �������	�*  ��������	
  
 
�  ����������  	��	���
  ����������  	
����6���
  �	����  ��!	������	����  

������6��  ����������  	
���	����
 : 
(���� :  
- �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����������7  �����  �  )�����		
	���	����
  �    �	���  

�����
  ����
����
 , ��������	�  !	6�	���  �  �	����  )�����	)������  – �������	�	  �	!������  
�����  �	������
  )��������	���  ��
	��  �����  �  ��������  )�����	���
����
  �	���
������ ;  

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

"!��� :  
- ���	���	����  ��6������6��  !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  �  

��������	�  !	6�	���  ��  ��������7  �����7������7  ��	��
7   /&" ; 
- ������������  �  ��
�����  ��	
7	��!��  ����	�����  �������	����
   ����
����
  �  

��������	�  !	6�	��� ;  
- ���!��
��  �	���!�����  !��	��  �������  �	����  )������  ���  �����!����	������ , ���  

�  ���	
��	���	 -��������������  �  ������!	���  	�  �	������	�	  �����
 ;  
- ���!��
��  ����������  !��	��  �������  �	���������  ��������  )�����	)������  

��
��
	��  ����	������7  ��	�	
	�  �  ��7�������7  �������  ��	  �	������
 . 
3) �������    ������!� : 
- 	��������
  )��������	���  ���!�����
  �������������7  !��	���
���  �	  ��������  

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

 
1. 4.���
��
��  �  �������	��  ��������	
  «��������	
�  �
��  

��������	������������  ������ » 
 
-
6�
  ����	�!�	���  ����������  �	�����
��  74 ���� . 

 
����  ���
�	�  ��
	�� , 

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

����	�!�	���  (�  ����7 ) 

9  
� /
�  

������  
����������  

/�!
���

�
 

,��
��


  
��!

���
��

 

30  2(  /�/  

�	�!�  ����6��	  
�	���	�
  �������!	���  
(��  �������  	���	
�� ) 
�	�!�  ��	!����	��	�  

����������  (��  
	���	
��� ) 

1 "���	����� , !��	��  
�  ��	�	
�  
�������	����
  

7 1-7 10 6 10 1,3,5,7 ������  – 
��� -
	��	�  ��  ������ ; 
2,4,6, ������  – 	��	�  ��  
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����  ���
�	�  ��
	�� , 
������
  

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

����	�!�	���  (�  ����7 ) 

9  
� /
�  

������  
����������  

/�!
���

�
 

,��
��


  
��!

���
��

 

30  2(  /�/  

�	�!�  ����6��	  
�	���	�
  �������!	���  
(��  �������  	���	
�� ) 
�	�!�  ��	!����	��	�  

����������  (��  
	���	
��� ) 

����
����
    �������� , ��6���  
������������	�	  
�	!�����	  ������
   

2 ���	����  
�����!�	�	  �	�7	��  
�  ������  �	! -
��������  
��������	�  
!	6�	��� . 

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

3 2	����  
)�����	)������ , 
�	���	��  �  
����������  
�������	!   
)�����	)������ . 

7 12-16 12 6 10 12,14,16�����
  - 	��	�  ��  
�������� , ��6���  
������������	�	  
�	!�����	  ������
  
13 �����
  – �	���	����
  
��
	��  
15�����
  – 
��� -	��	�  ��  
������  

4 2�	!����	���
  
���������
  

7  (����  

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

1.5. �������	��  ��(����)  �  ���  ��������	
  
 
1.5.1. 3�����  
������  1. "���	����� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . 
#�!�  1. �������� . -��	����  ��	�	
�  �	������
  )��������	���  ������	���	����
  

)�����������7  �����!  (4 ���� ). 
�������� . :�������������  ���������  �  �	��������  ����� . -��	����  �	�
��
  �  

	���������
 . (�����  �����  �  ��	  ��
��  �  �����!�  ����������!� . �	��  �����  �  ���	�����  
�����	 -��7������	�	  ��	������ , �  ��������  )�	�	!���  ������ . #��
	����
  �  
)�����	)������������!  �����!�!  �  ��������  �7  �	���	���
 . �������	�����  ����
����
  �  
)�����������7  ���
7 , �	!�������
  ��������	�  !	6�	���  (0�� ), ��������  �	����  
)�����	)������ , ���������  ��������  )�����	)������  - ������  �	!�����  �����  �	������
  
)��������	���  ������	���	����
  )�����	)������������7  �����! . ,	�!�������  
�	��!���� , �����!�������6��  	��	����  ����������
  �  	
�����  �	������
  )��������	���  
��
	��  )����	�����! . 

#�!�  2. "���	�����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���    (4 ���� ). 
:�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  

������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . #��	��
  �����!�  �������	����
  
����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  ����
����� , �������������!  ��������	�  
!	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  
!	6�	���  �  �	!	6�� :���7�	���7  �������	�	� , ���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  
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���������� ;
������  ����������7  �	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  
������	���7  �	!������	�	� ;���	��7  ������	�!��	�	� , ���	������	�!��	�	�  �  �������7  
�����
�	�	� .  

#�!�  3. ,��������� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
   (2 ���� ) 
���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . /�6�	���  �������	�	  �������	����
  

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

������  2. ���	����  �����!�	�	  �	�7	��  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
#�!�  4. 0	!�������
  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  �����!�7  �  ���
7  

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

,���������  0�� . 2	����	���  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  
�����!�7  �  ���
7  �	���
������ . (������  ��  �	����  !	6�	���  �  )������ . (������  ��  
�	!��������6��  ����	����� . 2	��������  )��������	���  ���!�����
  �	!��������6�7  
����	���� . +�����  ��������	�  !	6�	���  �  ��	  ��
��  �  ����
�����! . ���������6��  )�����  
�������� .  

#�!�  5.  ���	��������  �  �	�!�����	 -��7��������  �	��!����  �	  0��  (4 ���� ). 
���	��������  �  �	�!�����	 -��7��������  �	��!����  �	  0�� . ���	����  �����!�	�	  

�	�7	��  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . ������  	���!�����7  ��������  ���� -
����	�  !	6�	��� , ���������!	�  �	���
����� . ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  
����	���� . 

������  3. 2	����  )�����	)������ ,  �	���	��  �  ����������  �������	!   )�����	)������ . 
#�!�  6. ���	��  �������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7 .���	���
��
  

�	  ��������  �	����  )�����	)������  (6 ���	� ). 
-
6�
  7�������������  !��	�	�  �������  �	����  )�����	)������ . &����!����	������  �  

���	
��	���	 -��������������  !��	�� . 0�����
   7�������������  !��	�	�  �������  �	����  
)������  �  ����������������7  ���
7  6-110 �� .  /�6�	���  !��	�	�  ���������	�	   
��������	����
   �  ���!���  ���
	����7  �	���� . ���	��  �������  �	���� : �	 "t p �  t q"; �	  
!��	��  ���7  "t ";  �	  ������!  ��������! .  ������  �	����  )������  	�  ���������7  �����	�	� . 
������  �	����  )������  ���  ���	��	�  ���	�!����  	  ����!�  ���� .  &	��	����	���  ��������7  
��������  �	����  )������ . 

0�����������
  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  
���
7 . -���!�����
  ����!�  �����6��  ����  �	  ��������	�  !	6�	��� , ����
�����  �  
�	)���������!  ������	�!���� . �������	�����  ��	��
  ����
����
  �  �����6��  ���� . 
/�������  ���
��
  ��	��	�	��	���  ��!�����7  ����� . ���!������  �	����	�  ���� . 0�������  
	�����  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  !��	���
��� . ������  �������
  �	����  
!	6�	���  �  )�����	)������  �  ����������������7  ���
7  �  �����!�7  )�����	���
����
  	�  
��������
  	���������	���7  �  ��7�������7  !��	���
��� . ���	���
��
  �	  ��!������  �7�!�  
����  �  �����  �������
  �	����  )�����	)������ . /�����������
  )��������	���  !��	���
���  
�  	������	���  �7  ��������
 . 

#�!�  7. 0	���	��  �  ����������  �������	!   )�����	)������  (6 ���	� ). 
-�����  �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����		
	���	����
 . ,	�!��	�����  ��������  

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

 
1.5.2. 2�����������  ���
��
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,�  �����������7  ���
��
7  ��������  �����
  ��������	����  �7�!�  )�����������7  
����� ; ���	��
��  ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ����	���������  
�	��	�	  	
8�!�  ��7	���7  �����7  �  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) ��7	��	�  ���	�!���� ; 
���!��
��  	���������	����  �  ��7��������  !��	���
��
  �  �����  ��������
  ����!��7  
����!���	� ; ������  	���!�����	����  �	��	�� ; ������������  �	����  )�����	)������  �  
�������  �7   ��	���� . 

2�����������  ���
��
  ��	�	�
��
  �  �����  ����������
  ������ , �	�������7  ���  
��������  ��	��������	�	  ����� . #�!�����  �����������7  ���
���  ���������  �  ��
� . 

 
9  

� . � . 
,��!��	�����  ��!�  0	� -

�	  
���	�  1.  �����  �7�!  )�����������7  �����   !����	�  )����	�����!�  �  �����  

��
� ����
  «���
�7 » !���  �  �	���  �����
  ����
����
 , ��������	�  
!	6�	���  �  �	����  )�����	)������ .  
 

4 

2. ����;��  �	�!�����7  �  �	���������� �7  ����!	�  ���  ����	���������  
�	 � �	�	  	
8�!�  ��7	���7  �����7 . 

2 

3. ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ���	��	��  
(���	������	��� ) ��7	��	�  ���	�!���� .  
 

4 

4. 0	������
  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . 2��!������  ��7�������7  
�������  �  �	���  ����� 
  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  
!	6�	��� . 

2 

5. 0	������
  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . -���!�����	����  !��	�� . 
 

2 

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

2 

 
,�  �����������7  ���
��
7����	!�  ��������  �������
��������������  �	!�����  

������
 .  
 
1.6.�������*����	�*  ��+���  

 
9  
� /�  

9  �������  
���������

�  

�	�!�  (��� ) 
 ��!	��	
�����	�  ��
	��  

#���	;!�	���  
�  ����7  

1 1 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	!����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	!�  ���
���  

4 
6 

2 2 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	!����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	!�  ���
��� , �	��	����!  

2 
4 
 

3 3 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	!����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	!�  ���
���   

4 
6 

  
1.7.�+��(�)�����	
�  ���	������   
 
2��  ����������  ����������  «/����������  ����  )�����	)������������7  �����! » 

���	�������
�������	����  �  �	���!�����  	
���	���������  ��7�	�	��� . .�  �	���!����7  
	
���	��������7  ��7�	�	������!��
���
���	�!���	�����  �	!���������  ��7�	�	���  �  
�����������!  �  ����	�������  !�����!�����	�  ��7����  �  �����������	�  �	��� ,��7�	�	���  
������	�	  	
�����
 , ��	
��!�	�	  	
�����
 . 
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/�!	��	
������
  ��
	��  �������	�  �	�����!�����  ��
	��  �	�  ���	�	����	!  
����	�������
 : �	����������  �  �	!	6�  ���  ���	������  ������������	�	  �	!�����	  
������
 , �	����������  �	  ���8
������  !�������� , ��������	�	  ��  ��!	��	
�������  
��	��
	��� , ��������������  ��
	��  ��������  �  �	!�������	!  ������  5�  ���  �  
�
��	���� .  

 
1.8. ���	��	
�  ������)�  ��*  ���
-���  ��	����*  
���)�� -

����� , ������
���	��  ����������  ��  ������  ��)��	�*  
��������	
  �  
��+	� -������������  �+������	��  
�������*����	��  ��+��
  ��
��	��)  

 
/����!�  	���	���7  �������  �  ��7�	�	���  ��
  ��	������
  ����6��	  �	���	�
  

�������!	���  �	  ����������  ��������  �	��	��  ��
  
��� -	��	��  ��  �����
7 , 
��������������  �	!�����  ������
 , ������
  ��
  �	���	����7  ��
	� , ��	�	��!�7  ��  
�����������7  ���
��
7 , �	��	��  ��
  �	��	����!� . 

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

)������ ; 
- )�	�	!���	���  ��
	��  �����  
0	��	����!  ��	�	����
  �	  ��	�	!��������  ����������  ��  ��!� : «���	����  

�����!�	�	  �	�7	��  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� ». 
2�	!����	���
  ���������
  	��6�����
���
  �  ����  �����  ������ . /����!�  	���	���7  

�������  �  ��7�	�	���  ��
  ��	������
  ��	!����	��	�  ����������  �	  ������������������  
�	��	��  �  ������ .  

�	��	��  �  ������  
 

1. -��	����  ��	�	
�  �	������
  )��������	���   ������	���	����
  
)�����������7  �����!  (�������	�����  ����
����
  �  ����7  ��������  �  �  ���	����	�  ������
 , 
�	!�������
  ��������	�  !	6�	���  (0�� ), ��������  �	����  )�����	)������ , ���������  
��������  )�����	)������ ). 

2. :�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  
�  ������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . 

3. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  ���7�	���7  
�������	�	� , ���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  ���������� . 

4. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  
������  
����������7  �	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  ������	���7  
�	!������	�	� . 

5. ,��������� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . 
6. /�6�	����������	�	�������	����
����
����
 . 
7. �������	�����  ����
����
  ��  )�����	������
7 , ���	���7  �	�������
7 . 
8. �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  ���	��7  ������	�!��	�	� , �������7  

�����
�	�	�  �  ���	������	�!��	�	� . 
9. 2������  ��
	��  ����	����  �2,  �  2+� . 
10. ������  �  ��
	�  ����
����
  	���������
  �  �	!���  	������  ����	�����  �2, . 
11. �������	�����  ����
����
  ��!������!  �	��	�������
  ����  �  ��!������!  

�	�	�	�  !	6�	��� . 
12. #��	��
  �����!�  �������	����
  ����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  

����
����
 , �������������!  ��������	�  !	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . 
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13. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ���  ������  	���!������  
����!� . 

14. ���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  ��  �����7������7  ��	��
7  
 /&" . 

15. /����������	�	
	��������	����
����
����
 . 
16. -�	
���	���  ��������	�  !	6�	��� . 2������ , ����	�
6��  �  ��	
7	��!	���  

0�� . ,���������  0�� . 0	!�������
  ��������	�  !	6�	���  �  )� . �����!�7  �  ���
7  
�	���
������ . 

17. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  
������  
��������	�  !	6�	���  �  )����	�����!� . 

18. +�����  ��������	�  !	6�	���  �  ��	  ��
��  �  ����
�����! . ������ -
���6��)������������� . 

19. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  ���������  
�	)��������	�  !	6�	���  ��  	�������7  �	�������
7 . 

20. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  �������
  �	����  
!	6�	���  �  )�����	)������ , �  �����  �������	����
  ����
����
 . 

21. /����!���  �	�7	�  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
22. -
6�
  7�������������  !��	�	�  �������  �	����  )�����	)������ . 

&����!����	������  �  ���	
��	���	 -��������������  !��	�� . 
23. /�6�	���  !��	�	�  ���������	�	  ��������	����
  �  ���!���  ���
	����7  

�	���� . 
24. ���	��  �������  �	���� : �	 "t p �  t q"; �	  !��	��  ���7  "t "; �	  ������!  ��������! . 
25. 0�����������
  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )�����	)������ . 
26. -���!�����
  ����!�  �����6��  ����  �	  ��������	�  !	6�	��� , ����
�����  �  

�	)���������!  ������	�!���� . 
27. �������	�����  ��	��
  ����
����
  �  �����6��  ���� . 
28. /�������  ���
��
   ��	��	�	��	���   ��!�����7   ����� .  

���!�������	����	����� . 
29. ������  �������
  �	����  !	6�	���  �  )�����	)������  �  ����������������7  

���
7  	�  ��������
  	���������	���7  �  ��7�������7  !��	���
��� . 
30. ���	���
��
  �	  ��!������  �7�!�  ����  �  �����  �������
  �	����  

)�����	)������ . 
31. -�����  �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����		
	���	����
 . 

,	�!��	�������������)�����	)������ . 
32. -����������  �	�����!	�  �	����  ����
����
  �  ����������������7  ���
7 . 
33. 2�����������  !��	��  �������  �	���������  ��������  )�����	)������ . 
34. /�	�	
�  �  ��7��������  ��������  �	������
  ��������  )�����	)������ . 
 
(�����
  ��
  ������  ��	�!��	����  �  ����  ���������7  ����� , �������6�7  �  ��

  

��	�����	�����  )�����������7  ����� , �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  
�	!��������6�7  ����	���� , ���	
���	�����  ��	��	��!�����7  )�����������7  �����  ��
  
�������  ����!	� , ���	���	�����  �����������7  ����!	�  ��
  ���	����
  ������	�  ����!	�  ��  
25�� , �������������  �7�!  )����������	�  ����  �  ��  ����!���	�  ��
  �������  ��  25�� , 
������  	�	
�7  ����!	�  )�����������7  ����� . 

2��!��  ������
  ��  �����  ��������  �  ����	�����  1. 
 
1.9. 
��+	� -������������  �  �	.�������		��  �+������	��  

��������	
  «��������	
�  �
��  ��������	������������  
������ » 

 
� ) 	��	���
  ���������� :  
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1. 0����	� ,/ .3 .2���������	�  �	�	
��  �	  )�����������!  ���
!  �  
)�����		
	���	�����  [#���� ] / / . 3 . 0����	� , / . � . <	����	� . - 3-�  ��� . - �	��	�  � /& : 
������ , 2009. - 493 � . : �� . - (2�	�����	�����	�  !��������	 ). - +�
��	�� . : � . 480. 

2. <�����!���	 ,  . .  2�������  �  �������������  )����������	�  )������  : 
���
 .�	�	
�� : ��� . ��� . 	
� . �� /  .  . <�����!���	  , � . #. ����� . -�	��	�  � /&: ������ ; 
0����	
��� : .���� . ��	���� , 2006,2008 -719 � . 

3. �	��	� , � . $. 5���������  �  �	���!���	!  !���  [#���� ] / � . $. �	��	� , - . / . 2	���� . 
- &	��	�������  : .�������� , 2011. - 168 � .  

 

 ) �	�	���������
  ���������� :  
1. /����	����  �	  ��	�����	�����  )�����������7  �����  [#���� ] / �	�  ��� . &. 3 . 

���
��	���� . - 3-�  ��� ., ������
 . �  �	� . - � . : 5, / , 2009. - 391 � .  
2.  ���� , . .. .  5�����	��7����  �  )�����		
	���	�����  : ����� ./ . . . .  ���� . -� .: 

���� . �� ., 2010. -1199 � . 
3. /����������  ����  55/  [#���� ] : ���
 .-!��	� . �	!�����  ��
  ���� . 140205 - 

5�����	)�������������  �����!�  �  ����  /  !<" , 5� .� . ; �	�� . ' . � . �
�	��	� . - 
+���	��6����  : .�� -�	   !�� .�	� . �� -��  , 2006. - 232 � .  

4. =���7��� , #. . . �������  �	�!�����7  �  ���������7  �	  !	6�	���  �����	�����7�
  
����!	�  ��	���7  )����	�����!  [#���� ] : ���
 .�	�	
��  / #. . . =���7��� . - � . : .�� -�	  �	�� . 
)������ . �� -�� , 2005. - 52 � . : ��
� . - +�
��	�� .: � . 49 .  

5. .������� , � . . . �������  �  	���!�����
  ����!	�  )�����������7  �����  �  �����!  
[#���� ] / � . . . .������� . - � . :5����	��	!����� , 1988. - 228 � . : �� . - +�
��	�� .: � . 281.  

6. -��	��  �	���!���	�  )���������  [#���� ] : ���
 .: �  2 � . / ��� . $. � .  !�����	� . - 5-�  
��� ., ���� . - � . : .�� -�	  �	�� . )������ . �� -�� , 2010. #. 2 : /	���!����
  )�����	)���������  / 
��� .  . 2 . +��!�� , � .  . /��	�� . - 2010. - 632 � .  

7. /����� , , . � . 5������������  ����  �  ���!���7  �  �������7  [#���� ] : ���
 .�	�	
�� : 
��� . &�  "�4  / , . � . /����� , ' . � . �
�	��	� , 3 . , . &������	  ; !<" , 5� .� . - +���	��6����  : 
.�� -�	   !�� .�	� . �� -�� , 1999. - 238 � . : ��� . - +�
��	�� .: � . 234-235.  

8. 5������������  �����!�  �  ����  �  ���!���7  �  ����������
7  [#���� ] : ���
 .�	�	
��  
��
  )�����	)���� . ���� . :��� . ��� . 	
� . ��  / � .� . $��	� , <.0 . (�������� , 5 ., . (���  �  �� .; 2	�  
��� . � . . /��	�� . - � . :���� . �� ., 1999. - 352 � . : ��� ., ��
� .  

9. +��� ,  . +. 0	!�������
  ��������	�  !	6�	���  �  ��
	�  ��������6�7  ����	����  �  
���
7  ��	!�������7  �������
���  [#���� ] : ���
 .�	�	
��  /  . +. +��� , . .  . �	������ . - � . : 
.�� -�	  �	�� . )������ . �� -�� , 2004. - 28 � . : ��� ., ��
� . - +�
��	�� .: � . 27.  

10. (��� , 5 . , . -��	��  ��7����  �	���!�	�  ��������  )�����	)������  [#���� ] : 
���
 .�	�	
��  ��
  ���	� .��� .��� .	
� .��  / (���  5 ., . - � . : 5����	��	!����� , 1999. - 256� .   

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

1. 5�����������	 ; 
2. .������
  � , . 5��������� ; 
3. 5������������  ������� ; 
4. 5�������� ; 
5. 5�������� ; 
6. �������  �5. ; 
7. 2�	!�������
  )��������� ; 
8. 5��������� . /�	����  �	! ; 
9. �������  .<5" ; 
10. IEEE Transaction on Power Systems; 
11. International Journal of Electrical Power & Energy Systems. 

 
� ) ��	���!!�	�  	
���������  �  .������� -�������   
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9  ,��!��	�����  �������  0�����
  7�������������  
1 http://www.iqlib.ru .������� -
�
��	����  	
���	��������7  ������� , �  �	�	�	�  

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

2 http://twirpx.com/files/tek/ Twirpx.com - )�	  ����
� , 	
���������6�
  �  �	!	6��  ��
 -
���������� , ����	�	����	�	  �	���	  �	  ������  
http://www.twirpx.com, �  �����������	����	�	  ��������	 -
��	���!!�	�	  	
��������
  7������� , ���	������ , ��������  
�  	
��
	���  !�������	�  2	���	������� , ������������	�  �  
)�����	��	!  ����  �  ��
������  �	���� . .������� -

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

3 0	���������  + /����	��	 -����	��
  �����!� .  /	������  ���	�	���������  

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

 
,�  �����������7  ���
��
7  �  �  ��!	��	
�����	�  ��
	��  �������	�  ���	�������
  

���������  �	!���������  ��	���!!�  «/&- -6» «RASTRWIN», «KURSNET» !���!��������
  
�����!�  MATHCAD �  MATLAB.  
 

1.10 ���������	� -���	�������  �+������	��  ��������	
   
 

�  ��������  !���������	 -��7������	�	  	
��������
  ����������  ���	�������
  
!�����!�������  �������� , ������������
  �	��� .��������  ������  �����������  �  ����  
�����������  �  PowerPoint.&�
  ��	������
  �����������7  ���
���  �  �  ��!	��	
�����	�  ��
	��  
�������	�  ���	�������
  )������������  �7�!�  )������������7  �	!�����  &������	  �	��	�� , 
	��	��������  )������������  �7�!�  )�����������7  �������  �  �	�������� , ����	�	�����7  
��  &�����!  �	��	�� .  
 

1.11. �����	��)�*  ���	��  (	�	��  ��
��	��)  ��  ��������	�   
 

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

#���6��  �	���	��  ��������  	��	���
  	�������7  ��!  �  ��6���	�  ����������   
	��6�����
���
  ��  	��	��  �������	�	�  �����!� . 5�	�  �	���	��  ��	�	����
  ���!��
��	  �  
�������  ��!�����  �  �������	  ���	���
  !��������  (���	�����
  ������
 ) 	���������
  �  

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

&	����  �  ������  	��6�����
���
  �	  ��	�	�	!�  ������������6��	  �	���	�
 , �	�	���  
	������
���
  ��!!��	�����!  
���	�  �	  ���!  ����!  ����6��	�	���	�
 . �����!������  
���  
�	�����
��  100, �  �	!  ����� : ��������������  �	!�����  ������
  – 60, �	��	����!  – 30, 
������  ����  ����6��	  �	���	�
  – 10 
���	� . &	����  �  ������   �		����������  56…100 
����! . 
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��"%�/0&"0  1 

 

0	!������	�  �������  ��  ����� . 
0	!������	�  �������  �������
  ��������!  ��  ����	!  ����������	!  ���
���  �  

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

/�������  �����
��	  	����������
  �	  ���	������  ����	�  �����  �	!������	�	  
������
  �	�����	  ����������	!�  ������� , ���������	!�  �  ������ -����	
�����
  
(��������
�����
 ) �����  	
��
��
�� . ,�  �	������!  ����������	!  ���
���  	�	�!�����
  
��
	��  ����	�����
���
  ��  ��	����� . 

 
( & ,.$  

 
&�
  ��
����	�	  ����	��������!  �������  )����������	�  ����  ��  �7�!�   !����	�  

)����	�����!�  (2���	�����  1, ��� .1) �	�������  )���������  )����������	�  �7�!�  ��
  
��	������
  ��	
7	��!�7  ������	�  �  ���	���	�����!  ��	!�������7  ��	���!!  ��  20 , 
���!��  �	�	�	�	  ��������  �  2���	�����  1, ��� .2. 

 
&�
  �	��������	�	  )���������� : 

1.  /�	�!��	����  
���  �����7  �	  ����! , ����
!  �  �� . ��  	��	�����  ����	���������7  
- -  «&�/0 » �����7  	  �	���	����7  ��!���7  ��!��7  �  �����7  ���	�  ��
  ������	�  
�	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ����	���������  �	��	�	  	
8�!�  
��7	���7  �����7 . 

2.  /�	�!��	����  
���  �����7  �	  ����! , ����
!  �  �� . ��  	��	�����  ����	���������7  
- -  «&�/0 » �����7  	  �	���	����7  ��!���7  ��!��7  �  �����7  ���	�  ��
  ������	�  
�	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) ��7	��	�  
���	�!���� .  

3.  ���	�����  ��	
7	��!��  ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  
����	���������  �	��	�	  	
8�!�  ��7	���7  �����7  �  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) 
��7	��	�  ���	�!���� .  

4.  ,�  	��	�����  ��	�������7  ������	�  ��	�������  ������  ����!	�  �  �7�!�  
)�����������7  �����  �  �����  ��
�����
  «���
�7 » !���  �  �	���  �����
  ����
����
 , 
��������	�  !	6�	���  �  �	����  )�����	)������ .  

5.  2�	�������  �	�������  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . &�
  )�	�	  ��
����  �  ���!�����  
��	
7	��!��  ��7��������  ��������  �  ������
  �  �	���  �����
  �������	����
  
����
����
  �  ����7  ��������  �  ��  ����!�7  �	���
����
 , �  �����  �	!��������  
��������	�  !	6�	��� . 

6.  2�	�������  	���!������  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . 
7.  ���	�����  ������  �	����  )�����	)������ . 
8.  ��������  !��	���
��
  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  ��	�������  �7  	����� . 

2��  ���	������  �	!������	�	  ������
  ��������!  ���	!�������
  ���	���	����  ���  
��	!��������  �	!���������  ��	���!!� , �����  ���  «/&- -6» «RASTR», ���  �  
!���!���������  �����!�  MATHCAD �  MATHLAB. 
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��� .1. /7�!�   !����	�  )����	�����!�  
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��� .2. 5���������  )����������	�  �7�!�   !����	�  )����	�����!�  
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��
��� .3 - ���������  ����  )����������	�  �7�!�   !����	�  )����	�����!�  ��
  ����;��  ����!	�  
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��"%�/0&"0  2 

����	�  ��  ����������  � 1 

1. -��	����  ��	�	
�  �	������
  )��������	���   ������	���	����
  )�����������7  �����!  
(�������	�����  ����
����
  �  ����7  ��������  �  �  ���	����	�  ������
 , �	!�������
  
��������	�  !	6�	���  (0�� ), ��������  �	����  )�����	)������ , ���������  ��������  
)�����	)������ ). 

2. :�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  
������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . 

3. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  ���7�	���7  �������	�	� , 
���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  ���������� . 

4. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  
������  ����������7  
�	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  ������	���7  �	!������	�	� . 

5. ,��������� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . 
6. /�6�	���  �������	�	  �������	����
  ����
����
 . 
7. �������	�����  ����
����
  ��  )�����	������
7 , ���	���7  �	�������
7 . 
8. �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  ���	��7  ������	�!��	�	� , �������7  

�����
�	�	�  �  ���	������	�!��	�	� . 
9. 2������  ��
	��  ����	����  �2,  �  2+� . 
10. ������  �  ��
	�  ����
����
  	���������
  �  �	!���  	������  ����	�����  �2, . 
11. �������	�����  ����
����
  ��!������!  �	��	�������
  ����  �  ��!������!  �	�	�	�  

!	6�	��� . 
12. #��	��
  �����!�  �������	����
  ����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  ����
����
 , 

�������������!  ��������	�  !	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . 
13. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ���  ������  	���!������  ����!� . 
14. ���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  ��  �����7������7  ��	��
7   /&" . 
15. /��������  ��	�	
	�  �������	����
  ����
����
 . 

 

����	�  ��  ����������  � 2 

1. -�	
���	���  ��������	�  !	6�	��� . 2������ , ����	�
6��  �  ��	
7	��!	���  0�� . 
,���������  0�� . 

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

3. +�����  ��������	�  !	6�	���  �  ��	  ��
��  �  ����
�����! . ���������6��  )�����  
�������� . 

4. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  ���������  �	���������	�  
!	6�	���  ��  	�������7  �	�������
7 . 

5. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  �������
  �	����  !	6�	���  
�  )�����	)������ , �  �����  �������	����
  ����
����
 . 

6. /����!���  �	�7	�  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
7. -
6�
  7�������������  !��	�	�  �������  �	����  )�����	)������ . &����!����	������  �  

���	
��	���	 -��������������  !��	�� . 
8. /�6�	���  !��	�	�  ���������	�	  ��������	����
  �  ���!���  ���
	����7  �	���� . 
9. ���	��  �������  �	���� : �	 "t p �  t q"; �	  !��	��  ���7  "t "; �	  ������!  ��������! . 
10. 0�����������
  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )�����	)������ . 
11. -���!�����
  ����!�  �����6��  ����  �	  ��������	�  !	6�	��� , ����
�����  �  

�	)���������!  ������	�!���� . 
12. �������	�����  ��	��
  ����
����
  �  �����6��  ���� . 
13. /�������  ���
��
   ��	��	�	��	���   ��!�����7   ����� .  ���!������  �	����	�  ���� . 
14. ������  �������
  �	����  !	6�	���  �  )�����	)������  �  ����������������7  ���
7  	�  

��������
  	���������	���7  �  ��7�������7  !��	���
��� . 
15. ���	���
��
  �	  ��!������  �7�!�  ����  �  �����  �������
  �	����  )�����	)������ . 
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��"%�/0&"0  3 
 

��������  ��	��
�  
 

�&&�1�$"�  2 2�&1��%3&'  4�!�&"�   
��  !"#$"�%"&0  " ��������  ��� " 

 
 0	���	�����  ������
  �	  ����������    "/�������  55/ " ������������  ���  �  ����  
����	� , ���  �  �  ����  �������	�	  �	!������	�	  ������
 . 

2��  �����
	���  ����	�  ���	���	������  ������6��  �	�!� : 
� ) 	�����	�	  ����  "&	�	����� "; 

 ) �������
  �  	���!  ���������!  	����	! ; 
� ) ��  �����	������  ��������	�  �	����	�������	��� ; 
� ) �������  �  ����	����!�  ���������!�  	�����!�  ���� : "2	���������  	��	�
6���
  � …". 
 ���!
  	��	��!	�  ��  ���	������  ���7  ������� , �	�����
��  40 !��  ����	�	!�����	�	  
���!���  ������	����
 . �  ��������  ���!���  ��������	  	��	  ����	�	�  ������� . 

 
��	
  � 1 

1. 
����
�  ����������  	����  ���������  ��������
������  
���	�����
��� : 

 
2. ��
���  ����������  -  
� : 

 1) ��	!���������
  ����	���  !����  �	!������!�  ����
����
  ������  �  �	���  ����� ; 
 2) ����
��������
  ����	���  !����  !	���
!�  ����
����
  ������  �  �	���  ����� ; 
 3) �	�������
  �	�����
�6�
  ������
  ����
����
 . 

3. 
����
�  ����������  ���������  ���  �����������  �������  ����������  �����  ���  
��	��
�  ��  ������  ���!� : 

1)      12 12 12 12 12 12 12 12
12

1 1

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

2)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

3)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP X Q R P R Q X
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= -= -= -= -  

4. 
����
�  ����������  �������  ���  ��	��
�  ��
���  �����	
�  ��  ������  ���!�  : 

1) )jXR(
U

)Q()P(
S 12122

2

2K
12

2k
12

12 ++++
++++

====DDDD  

2) )jQP(
U

XQRP
S 1212

2

12
K
1212

k
12

12 ++++
++++

====DDDD  
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3) )jXR(
U

)Q()P(
S 12122

1

2K
12

2k
12

12 ++++
++++

====DDDD  

5. 
  ��������
�����  
���	�����
���  �	
��"	
��  #�$  �	
���������
	�  �� : 
1) ����	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  
�,  ������	�!��	��  
2) ���	�	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  ,,  

������	�!��	��  
3) ���	�	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  �,  

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

1)
dU

dPH           2) 
dU

Pd H
2

       3) 
dU

dSH          4) 
dt

dPH           5) 
dt

Pd H
2

 

7. %#& 	  �������  '#  �������
	�  ��� : 
1) ��
����  ��������	�  !	6�	��� ; 
2) ���  ���	������  ��������	�  !	6�	��� ; 
3) ���  
������  ��������	�  !	��	��� . 
8. 
  ��
�
���	�����
����  
������  �����	
� : 
1) �����  �	!������	�  
2) !�����  �	!������	�  
3) 
	����  �	!������	�  
9. 
����
�  ����������  	
�
���	���  �����
���	
���  
�����"  ���������"  ��������  

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

 
10. % ��
�����   �����
��  	���  ���������  �	����������  ���  ��	��
��  

�	
������(��	�  ������� ,  
	��	�
��
 : 
1) ������	�!��	��    2) �������	��    3) ���������  
11. 
����
�  ����������  �������  ���  �����������  ���
���	����  ��
���  �����	
�  

��  ��������  ���	
��  �  	�
�  	  ����	
�������  ��
����� , ��
�����  �
  �� 1, �	��  U)� 1 > 
U)� 2: 

1)  ���.��.� SSS ++++====jjj j
 

2)  ���.��.� SSS ----====jjj j
 

3)  �.��.��.� SSS DDDD
jjj j ++++====  

���  S<.�   - �	�	�  !	6�	���  ��  �	�	��	!  �������  ���  U.2 1 = U.2 2: 
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��"%�/0&"0  4 
��&1��%3&'0  4�!�&"�  

 
(�!�&"0  5 1 

��
����  �������  ��	�	�	� , 	���������  ����
�����  �  �	���  ���7����	�  �����  
)�����	�������� , �	���	���  ����	����  ������!!�  ����
�����  �  �	�	�  �����  (�  !�����
� ). 
&�����  ���������  �  ��
� .1. 

 
(�!�&"0  5 2 

��
����  �������  ��	�	�	�  ���7����	�  �3  220 ��  ��
  �	������
  �����!�7  ��	����   
����
����
  U��	
7 . 2	�	
����  	���������
  ��  ���	�  	
!	�	�  /,  ������	�!��	��  �  
	����������  ���������!�7  �	���	�	
��	���7  ������	�!��	�	� , �������!�7  ��  ��	�	��  
,, . &�����  ���������  �  ��
� .1. 

 
(�!�&"0  5 3 

��
����  ���  �  ����	  ���7�	���7  �	!������	�	�  ��
  �������	����
  ����
����
  �  
���� . /7�!�  ���������  ��  ��� . .�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 

. 

#�
����  1.  
9  ��������  Uun, (�� ) >,   (�! ) S�� , ��  S�� ,  ��  U��

��� .,(�� ) U��
��� , (�� ) 

1 242 84 91+j48 70+j30 120 10,4 
2 237 90 77+j 41 33+ j 20 121 10,2 
3 240 103 94+ j32 67 + j35 118 10,5 
4 241 102 100+j45 100+ j50 120 10 
5 230 105 55+ j26 40+ j18 120 10,5 
6 235 84 90+ j40 100+ j45 124 10,3 
7 242 110 110+ j50 180+ j80 123 10,1 
8 240 67 50+ j22 45+ j20 121 10,5 
9 238 94 82+ j54 37+ j20 120 10,3 
10 229 91 43+ j22 43+ j21 120 10,5 
11 236 112 69+ j45 43+ j30 119 10,4 
12 228 100 71+ j42 52+ j27 119 10,4 
13 240 94 74+ j40 52+ j35 120 10,3 
14 238 70 73+ j38 52+ j30 119 10,4 
15 240 86 60+ j37 44+ j28 120 10,5 
16 239 111 69+ j39 41+ j27 118 10,5 
17 227 96 81+ j40 50+ j29 121 10,4 
18 234 120 88+ j64 37+ j20 118 10,5 
19 236 120 75+ j40 52+ j33 117 10,5 
20 230 85 80+ j45 43+ j21 120 10,4 

 
��������  �  20 �	  40 �����  ��  ���  �  �  1 �	  20, �	  �  ����������!  ��������  �  1,5 ���� . 
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(�!�&"0  5 4 
 -���������  ��	
7	��!	�  ����	  �	�������	�	� , �	!������	�  ����
�����  �  
�����	�������  !	6�	���  
������  �	�������	�	�  ��
  ������6�7  ���	��� . ���	���
  
�	�����6�
  �	�������
  ��
����  �  �����	!  ������
  �352  ����	�  l. ,��
	����
  ��������
  
��������  �	��������  ���������  �  ��
���� . 2	  ���	��
!  ��
	��  �	���
������  �	����  
����
����
  �   �352  ���  )�	�  ��������  ��  �	����  ���������   ? U�	�  , %, �����������  �  
��
���� . &�
  �������
  �	����  ����
����
  �  ������  ����  �3  ��	
7	��!	  ��������  
	��	������  ������	�!��	����  �	�������	�� , ����
�����!  0,66 �� . 

 
.�7	����   ������   

9  
��������  

U 
���	�����  
������
 , 

��  

�����  
��	�	��  

&����  
�3 , �!  

0	�������	  
�����  

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

&	�����!��  
�	����  

����
����
 , % 

1 112  / -120 100 2 30+j20 5 
2 115  / -185 20 1 45+j25 6 
3 220  / -240 150 1 80+j40 8 
4 230  / -300 180 2 100+j55 7 
5 117  / -150 110 1 40+j25 5 
6 225  / -400 200 2 120+j50 8 
7 110  / -240 105 2 50+j25 6 
8 235  / -240 170 1 110+j50 7 
9 120  / -150 120 2 68+j32 6 
10 119  / -185 135 1 74+j38 5 
11 229  / -400 220 1 160+j38 4 
12 116  / -150 117 2 96+j54 5 
13 110 ��
����  90 2 70+j25 5 
14 220 ��
����  110 2 85+j51 5,5 
15 110 ��
����  105 2 61+j24 5,7 
16 10  / -35 25 1 5+j3 3 
17 220  / -240 110 2 145+j75 5 
18 35  / -120 87 1 40+j25 4,7 
19 120  / -185 87 1 42+j21 5,5 
20 232  / -240 150 1 130+j90 6,5 
21 115  / -120 115 1 15+j10 4,7 
22 112  / -150 93 2 43+j21 4,5 
23 117  / -185 99 1 33+j25 4,6 
24 117  / -150 90 1 51+j20 4,5 
25 35 ��
����  42 2 37+j20 5,5 
26 117  / -240 105 1 45+j24 4,3 
27 110 ��
����  77 2 49+j28 5,2 
28 110  C-150 120 1 45+j40 7 
29 225  / -240 123 1 77+j50 6,1 
30 35 ��
����  42 2 32+j18 5 
31 220 ��
����  110 2 110,5+j66,3 5,5 
32 220  / -240 150 1 120+j60 8 
33 220  / -240 110 2 188,5+j97,5 5 
34 220 ��
����  110 2 127,5+j76,5 5,5 
35 220  / -240 110 2 217,5+j112,5 5 
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(�!�&"0  5 5 
2�	������  �	�!	��	���  ���	��	����	�	  ����!�  ���  	���������  	��	�  ����  �3  

����
�����!  220 �� , �����6��  ���7������  ���	������	�!��	�   # . -
!	���  
���	������	�!��	��  �	�������  �	  �7�!�  Y –	  /@. �	6�	���  ���7����	�	  � .� . ��  ����7  220 
��  ���	������	�!��	��  �����  4000 �� . .�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 

 
(�!�&"0  5 6 

&�
  �	�����6��	  ������	�!��	��  	���������  ����!����  �7�!�  ��!�6���
 ; �	  
���	��!  �	�	��!  �������!  ������	�  	���������  ������������������  �	� , ����	  ���	�  
���	���	����
  !����!����	�  ��������  #! , ���!
  !����!�����7  �	����  t ! , ���7	�  
)�����	)������  ��  �	� , �	�	���  �	����  )������  ��  �	� . 0	)���������  !	6�	���  	
!	�	�  
����	�	  (,, ) �  �������	  (/, ) ����
����
  ����
��  �����!�  �		����������	  0,9 �  0,8. 
.�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 
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2. ���12"6  2�&#�021  %02$"6 
 

 �0 �  1. )70!0&"0 . �#&�7&'0  #��#��'  ��7'80&"�  9::021"7&�#1"  
:;&2$"�&"��7�&"�  9%021�"�0#2"<  #"#10  (4 ��#� ). 
 �������� . :�������������  ���������  �  �	��������  ����� . -��	����  �	�
��
  �  
	���������
 . (�����  �����  �  ��	  ��
��  �  �����!�  ����������!� . �	��  �����  �  ���	�����  
�����	 -��7������	�	  ��	������ , �  ��������  )�	�	!���  ������ . #��
	����
  �  
)�����	)������������!  �����!�!  �  ��������  �7  �	���	���
 . �������	�����  ����
����
  �  �  
)�����������7  ���
7 , �	!�������
  ��������	�  !	6�	���  (0�� ), ��������  �	����  
)�����	)������ , ���������  ��������  )�����	)������  - ������  �	!�����  �����  �	������
  
)��������	���  ������	���	����
  )�����	)������������7  �����! . ,	�!�������  
�	��!���� , �����!�������6��  	��	����  ����������
  �  	
�����  �	������
  )��������	���  
��
	��  )����	�����! . 

�0%3 ��0��!�7�&"�  !"#$"�%"&'  �	��	��  �  �	! , ��	
�  ����  
���6�!  �����������!  
�  	
�����  )�����	)���������  ��	����������  �����
  �  �������  ������������  ������  ������
  
�	��	�	�  �	������
  )��������	���  ��
	��  )�����	)������������7  �����!  �  ��������  
)�����	���
����
  �	���
������ . 

(�!��"  "4;�0&"�  !"#$"�%"&'  – �	�������  ��������!�  ������  	  ����!�7  ��
	�� ,  
)�����������  �  7�������������7  ��������7  )��!���	�  )�����	)�����������	�  �����!�  – 
���7�	���7  �������	�	�  (�	!������	�	� , ���������� ), 
������  ����������7  �	�������	�	�  �  
��������6�7  �����	�	� , ������	�!��	�	�  �  �� . �  �7  ���	���	�����  ���  �������  
������6�7  �	��	�	� : �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� ; �	!�������
  
��������	�  !	6�	���  �  �������������  �	!��������6�7  ����	����  �  )�����������7  ���
7 ; 
������  �  �����
	���  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )������ , ��������  )����������	�  
)������ ; )�	�	!���	���  ��
	��  ����� . 

�  ����������  �������
  ���������� :  
 	
����
�  ������  ���
� : �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����������7  �����  �  
)�����		
	���	����
  �  �	���  �����
  ����
����
 , ��������	�  !	6�	���  �  �	����  
)�����	)������  - ���  ����	�	  �	!������  �����  �	������
  )��������	���  ��
	��  �����  �  
��������  )�����	���
����
  �	���
������ ; !��	���
��
  �	  ��������  �	����  )������  �  
)�����������7  ���
7 , ��������  	�����  �7  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	��� , 	�� -
����	���  �7  ��������
 . 
 	
����
�  ������  ���
� : ���	���	����  ��6������6��  !��	��  �  ��	�	
�  
�������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ��  ��������7  �����7������7  ��	��
7  
 /&" ; ������������  �  ��
�����  ��	
7	��!��  ����	�����  �������	����
   ����
����
  �  
��������	�  !	6�	��� ; ���!��
��  �	���!�����  !��	��  �������  �	����  )������  ���  
�����!����	������ , ���  �  ���	
��	���	 -��������������  �  ������!	���  	�  �	������	�	  
�����
 ; 	��������  )��������	���  ���!�����
  �������������7  !��	���
���  �	  ��������  
�	����  )������  �  )�����������7  ���
7  ��
  �	�������7  �������� , ��	�	����  �������  
�������
  �	����  )������  	�  ��������
  !��	���
��� ; ���!��
��  ����������  !��	��  
�������  �	���������  ��������  )�����	)������  ��
  ��
	��  ����	������7  ��	�	
	�  �  
��7�������7  �������  ��	  �	������
 . 
 �  �����	��	!  �����  �  ���	���	�  �	�!�  	
	
6����
  �	��������  �����  �����
  �	  
!���!��������!  �  	
6�!  ����������	������!  ����������!  (!���!����� , ������ ); 
	
6���	�����	������!  (#-5 , 5�����	!�7����� , 5�����	)��������� ); ����������!  
����������!  �  ��  �7  	��	��  �	�!������
  �  �������
  ������6��  ������ : 

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

)������ ; 
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- )�	�	!���	���  ��
	��  ����� ; 
����!  – �	��	
���  �����!� , �	�	�	�  7�������������
  �	�������
!� , �	����������	  

	������
�6�!�  ��  ��
	�� . 5��  �	��������  ���������
  ����!����!�  ����!� . 0  ��!  
	��	�
��
  �������
  !	6�	��� , ����
����
 , �	�� , ���	�  ������  ����	�	�  ) .� .� ., ����
����� , 
�	�	� , ����	��  �  � .� . 2���!����  ����!�  ��
����  �		��	����
!� , �  �	�	���  �7	�
�  
����!����  �����!� . 0  ����!����!  �����!�  	��	�
��
  �������
  �	���7 , �������7  �  
���������7  �	��	�������� , ��	�	��!	����  )��!���	� , �	
�������7  �  ����!��7  
�	��	�������� , �	)��������	�  ������	�!���� , �	��	
���7  ���!��� , �	)��������	�  
�������
  �  � .� .. 

�
�  ����!���	�  �����!�  �  �	�  ���  ��	�  !���  �������  	�  ����!� . #���
  �����!�  
����  
��������	� . -����	  �	  !�	��7  �����������7  ������7  ����!����  )�	�  �����!�  !	��	  
�	������  ��  ��!��
�6�!��
 , �����
  �����!�  ������	� . 

����!�  )����������	�  �����!�  ������
���
  ��  ���  
	�����  ������ : 
�����	�������
  ����!�  �  ����7	����  ����!� , �	�	���  ��	���  ���������
  
�������	�����!� . 

������  )��7  �����  ���������  ������6��  ����  ����!	� : 
�	�!������  �����	�������
  – ����������  ����!� , ���!��������	  �  �	�	��!  ���  

��	�����	�����  )����������	�  �����!�  	������
���
  ��  	��	����  ��7���	 -)�	�	!�������  
7������������� ; 

�	�!������  ����7	����  – ����!� , �	  ���!
  �	�	��7  �����!�  ����7	���  	�  	��	�	  
��
	���	  �	��	
��
  �  ����	!� ; 

���������  – �����	�������
  �  ����7	����  ����!� , ��
  �	�	��7  	������
���
  
��7��������  7�������������  ����	���� , ��������������7  ��
  ����������  ������ , �  
��
��
���
  ���	��
  ����������  ��
	��  �����!� ; 

�	������������  �����	�������
  – ����!� , �	�	���  �  	
6�!  ������  7�������������
  
��!������!  �	�!����	�  �7�!�  �����!� , �����!��  	���������!  ���	�	 -��
	  )��!����  ���  
�
��  )��!���	� . �  �	����������	!  ����!�  �����!�  !	���  ��
	����  �  ����	���	  
�7�������!�  ��7���	 -)�	�	!������!�  7�������������!�  �	  ���������  �  
7�������������!�  �	�!����	�	  ����!� . 

�;=0#17;>="0  #��#��'  4�!�&"�  &���;42"  ��"  ��#�01�<  �0/" �7  9%021�"�0#2"<  
#0106 "  #"#10 . 

2���!����  ��������7  )��!���	�  )����������	�  ����  – �����  �  ������	�!��	�	�  – �  
�������7  �����!����
  �	��	
���!� , )��  )��!����  ����!���������
  ���  �������� . 
 �������  )��!����  �7�!  ��!�6���
  )�����������7  �����  �  �����!  – ��������  �  �������	��  
– ���������
��  �  ����  �������7  ���  ���������7  ���	����	� . �  ������!	���  	�  ��	�	
�  
������
  ������	�  �  �������	�	�  ��������
  �����	������	�
  ����!�  �������  ���  
��������� . /�	�	
�  ������������
  ������	�  �  �������	�	�  ���  �������7  ����!	�  (�����	�  
1) �����
�  	�  ����  ����  �  �����  ������� . 

,�������  �������
  �	��	
���!  �	  !	����  �  ����  �	�	!  (�����	�  1, � ): 

 , , ,I I' +jI" const= = .               (1) 
#���
  �	�!�  ������������
  ��������  �����!����
  ���  ���7  �������7  

����������������7  �����  ����	�	  ����
����
  U<1 �� . 0��  ������	 , ���  ��  �������
  
��������  �  �	�	����7 , �������7  �  ��	!�������7  ���
7  �  ����
�����!  UA35 �� . �  
����������������7  ���
7  ���	�����!�  ������
  
��
���
  ����  ����	�	  ����
����
  
���	���7  �	�������� . 0��  ������	 , �����	�������
 , ��	  ����
�����  ���	�����  ������
  
�������	 . 2��  �������  ��������  �  ����  �	��	
��	�	  �	��  (1) �����	�������
  ����!  
	���������
  �����!	�  �������7  ����
��������7  ��������� . -�	
���	���  )��7  ���������  �  
�	! , ��	 , ���  ������	 , 	����������  5&/  �  ����
7 , �  �  ������	���7  ����7  ������  ���	�����  
�	�� . 

(������  �	��  �  ����  (1) ���  �������7  �����6�7  �����  ����	���  �  	����  
	����!  
�	�����	��
! , ��	  
��
���
  ���	�����!�! . 
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I� =I'� +jI" � =const

U

� )

S� =P� +jQ� =const

U

� )

Y � =g� -jb� =const
U

� )

Z� =R� +jX � =constU

� )

I� (q)

U

� )

S� (U)=P� (U)+jQ� (U)=const

U

� )

g�

b�

P�

Q�

R� X �

P� +jQ�

q - �	
�����
  ��	�����

 
�����	�  1 – /�	�	
�  ������
  ������	�  

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

�����6�7  ��	���  ����������������7  �����  ���	�	�	  ����
����
  (�����	�  1, 
 ): 

 , , ,S P +jQ const= = ,               (2) 

�  �����6�7  ���
7   ,S const=  �������
  ���  ���������	!  ����
�����  �  ���� . 5�	  
������ , ��	  �  ����  �����  ����������  ���	����  �	�� , !	6�	���  �	�	�	�	  �������  	�  
����
����
  ���� : 

*
 , ,,

 , * *
  

S P jQ
I = var

3U 3U

-
= = ,              (3) 

2��  ���	���	�����  (2) �  (3) ��������
  �����	������	�
  ����!�  �����6��  ����  
��������� . (������  �	��	
��	�  !	6�	���  ��������  �		����������  !�	�	������  ��������  

)�����������  )�����������7  �����  �  �����! . -���  ��  ������  ������
   ,S const=  �  �	! , ��	  
)�	�	!�������  �������  	��6�����
���
  ��  �	��������  )�����	)������ . 2	)�	!�  �������  
����6��	  (��
  ����	�	  !	!����  ���!��� ) ����!�  ��	�	�
��
  �  !	6�	��
7 , �  ��  �  �	��7 . 

5�	�  ��	�	
  ������
  ��������  
��
���
  �	����	��	  �	���!  ��
  )�����������7  �����! , 
�	��	����  	
���������7  ����	�����!�  �������	����
  ����
����
 . �  )��7  �����!�7  ��  
)�����	����!����7  �	�����������
  �	��	
��	�  ����
�����  ����������  ���	�	�	  
���	���	����
  ������	�!��	�	�  �  ���	������	�!��	�	�  �  �������	�����!  ����
����
  �	�  
�������	� , �  �����  ����!  	���6���
  �����������!�7  ������	�!��	�	�  �������!�  
�������	�	���!�  ������	�!��	��!� . 0�	!�  �	�	 , ���	�	  ���	�������
  ��������  !����	�	  
�������	����
  ����
����
  (������
�!��  
������  �	�������	�	� , ���7�	����  ���������  �  
� .� .). �  )��7  ���	��
7  ���  ��!�����
7  ����!�  ����
�����  ��  ��������  �����������  ��  
!��
���
  �  �	���
  !	6�	���  ��������  	������
  �	��	
��	� . 

�  ������������	���  �  �	���
������  ��  	
�����������
  �	���������  �	��	
��	�	  �	  
!	����  ����
����
 . �  )�	!  ������  �������  �	��	
��	�  !	6�	���  ��������  �	���
������  
����	���  �  	��
��!  ���  �������7  �����	�����7�
  ����!	�  �����6�7  �����  �  ���������  �  
����	!  �� (U), Q� (U). 5��  	��
��  ��!  
	���� , ��!  
	����  	��������
  ����
����
  
�	���
����
  	�  �	!������	�	 . 
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2��  �������7  ����������������7  �����  ����	�	  ����
����
  �  ������  ������
  
S� =const �����	�������
  ����� , ��	  ����
����
  �	  ���7  ����7  �����  �	!������	!� . 5�	  
������ , ��	  �  ����  �����  ��������  ���	����  �	�� , ��  �����
6��  	�  ����
����
  ���� : 

*
 , ,,

 , * *
  ,-� ,-�

S P jQ
I = const

3U 3U

-
= = ,             (4) 

2��  ���	������  ���	���  (2) �  (4) ��������
  �����	������	�
  ����!�  �  
����������������7  ���
7  ������� . ������  �	�	�	�  !	6�	����  �  ����
7  ������
  �	  
!	6�	��
!  ������	� , �	  ��������
  	������
  �������!� . ����������  �������  �	��	
��	�  
!	6�	���  ��������  �����	����
 , ��	  ����
�����  �  ����  �	!������	� , )����������	  (1). 

,�������  ���������
���
  �	��	
��	�  ��	�	��!	����  ���  �	��	
���!  
�	��	��������!  (�����	�  1, � , � ): 

, , ,

, , ,

Y g jb
Z R jX{ = -

= - ,                (5) 

#��	�  ��	�	
  )�����������  �������  ����������7  7������������  ��������  �  ����  
�����������7  ������!	����  	�  ����
����
 : 

2
, ,

2
, ,

P g U

Q b U
{ = ×

= × ,                (6) 

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

/����������  7�������������  �	  ����
�����  (�����	�  1, � ) 
	���  �	��	  	�������  
��	�����  �������� , ��!  �  ������  ������
  �	��	
��	�	  �	�� , !	6�	���  ���  ��	�	��!	��� , �	  
�7  ���	���	�����  ����	���  �  ���	������  ������	� . �	  !�	��7  �����
7  )��  7�������������  
��  ��������  �  �	�!	��	  ���!������  ����  ���	��7 . "���  ����������7  7������������  �	  
����
�����  	��������  ���
���  ��  ����������  �������  �	�����������7  �����	�����7�
  
����!	� , �	���  ����
�����  �����	  	��������
  	�  �	!������	�	 . 

/����������  7�������������  ��������  �	  ����	��  �	����  ����������
  ���  �������7  
�	�����������7  �����	�����7�
  ����!	� , �  �	�	��7  �!���  !���	  �������  !	6�	���  �  
����	��  	��������
  	�  �	!������	� . #����  �������  �����	�����7�
  ����!	�  ���������  
��!������  ����	��  �  ���!��
���
  ��
  �������  �������
  ����	����  �������	����
  ����	��  �  
��	���	�������	�  ���	!����� . 

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

1

2

3

4

� � *,
Q� *

U� *  
��� .2. /����������  7�������������  �	  ����
�����  ��
  ��������7  ��	�	
	�  ������
  ��������  
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2�
!�
  1, �����������
  	��  ����
����� , -  ,S const= ; 2 -  ,Y const= ; ������  3,4 - 
���	���  �����������  7������������� . 2��  �������  �	��	
��	�  ��	�	��!	���  ��������  
������  Q�  	���������
  
����  �  ���	�	�  ���������	�  7������������� , ��!  �  7�������������  
2 ���   ,S const= , �   ,P  - ��	
	�	� . 2��  ���!������  �������	����
  ����
����
 , 	
������ -
���6��	   ,U const» , �	���
  !	6�	���  ��������  �	��	
��� , ��	  �		����������  ��
!	�  1. 

,�������  ���������
���
  ��������!  �	�	!  ���  �������7  )�����������7  �����!  �  

	���	�  �	���  )�����	�
�	�	�  �������� . 5�����������	������  ������	��  – )�	  
�����������  ���  �������� , �  �	�	�	�  �	  ���!���  (�	  !���  �������
  )�����	�	�� ) !��
���
  
��������  �  !���	  �	��������
 . #���
  ��������  ���������
���
  �  ����  I� (q), ���  q – 
��������
  ��������  (�����	�  1, � ). ������� , ��������6��  ���������  7�������  �������� , 
���!��
���
  ��
  ���������	�	  �������  ����!	�  )�����������7  �����!  �  �  	�	
���	���  ��
  
�����!  )�����	���
����
  �������7  �	�	� . �  )��7  �������7  !	���  ����������
  
����!!��������  ���  �������	��������  7�������  �������� . 

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

�������7  !	6�	���� , �	��������!  �	�	�	�	  
��
���
  ����	�� , �	��������
  ��  �����!�  
���	!�������	�	  �������	����
  ����	��  �  ������	�  !	6�	���  (/ �*� ). / �*�  
�	����������  ���
������  ����	��  ���  ���������	!  ��!������  �������� . ,�	
7	��!	���  
����!�  �	��	�	  �	��������
  ����	��  �  )����	�����!�  (50±0,2 <� ) �������  ��  ���
���!  ��  
��	���	�������	���  !�7����!	�  �	���
������ . 

,	  ��  ���  �	���
�����  	��	�����	  ���������  ��  ��!������  ����	�� , ���  ��
	����7  
��  	���	����
7 , �	)�	!�  �7  ������
��  �	  ������!  �  ����	�  ������!	����  
��	���	�������	���  	�  ����	�� . 2	���
����� , �  �	�	��7  ������!	���  ��������  	�  ����	��  
7�������������
  ��	
��!  �	��������!  ������� , ���������
��  !����  �	���
����
!�  �  

�������!�  ����!�  �	�������
!� . 

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

��������  �������� : )�����	�	��� ; )�����	���� ; 	�����������
  �������� ; ����!���� , 
�����!��  �����  ����
!��������  �����	���  ()�����������	������  ������	�� ). (�����!	���  
�	���
�
�!	�  !	6�	���  	�  ����	��  ��
  )�	�  ������  �!���  ��� : 

0

0
000 PP ��������

����

����
��������
����

����
××××====

wwww
wwww

. 

2����
  ������ . 
2	���
����� , �  !	6�	����  �����
6��  	�  ����	��  �  ����	�  ������� , - 

!�����		
��
������6��  ������ , �	!�����	��  �  � .� .: 
1

0
101 PP ��������

����

����
��������
����

����
××××====

wwww
wwww

, 

� .� . ���6��6���
  !�7����!�  �  �	��	
���!  !	!���	!  �	��	�������
 . 
��	��
  ������ . 
�	6�	���  �	���
������  �������  	�  ��������  ����	�� : 

2

0
202 PP ��������

����

����
��������
����

����
××××====

wwww
wwww

. 

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

#����
  ������ . 
2	���
����� , �  !	6�	����  �����
6��  	�  ����	��  �  �������  ������� : 
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3

0
303 PP ��������

����

����
��������
����

����
××××====

wwww
wwww

. 

0  )�	�  ������  	��	�
��
  !�7����!�  �  �����
�	���!  !	!���	!  �	��	�������
  
(������
�	��  �  ���	��  ���  ��
	���	�  ��������  ���������	�	  ���	��  �	��	�������
 ). 

*�������
  ������ . 
0  ���  	��	�
��
  �	���
����� , !	6�	���  �	�	��7  �������  	�  ����	��  �  �������	�  �  


	���  ��������  (���	��  �  
	����!  ����������!  ���	�	!  �	��	�������
 ): 

4n�	�,PP
n

0
404 ³³³³��������

����

����
��������
����

����
××××====

wwww
wwww

. 

0  )�	�  ������  	��	�
��
  �����������  ���	��  �	��	� . 
,�������  )����	�����!�  	������
���
  ��!!	�  ������	�  ��������7  �����  

�	���
������  �  ����	!  �7  �	���	�	  ������
  aaaa: 

,PP

PPPP

4

0
0c4

3

0
0c3

2

0
0c2

1

0
0c1

0

0
0c0c

��������
����

����
��������
����

����
××××××××++++��������

����

����
��������
����

����
××××××××++++

++++��������
����

����
��������
����

����
××××××××++++��������

����

����
��������
����

����
××××××××++++��������

����

����
��������
����

����
××××××××====

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

 

���  P� 0 - ��������  )����	�����!�  �  ��������  !	!���  ���!���  (�  �����	!  ������  �����  
�	!������	� ). 

2�	�������������!  �������  Pc �	  wwww: 

.432
1

P
P

4
0

43
0

32
0

2
0

10c
c

����
����

				





����

����
××××++++××××++++××××++++××××××××====

¶¶¶¶
¶¶¶¶

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

wwww
wwwwaaaa

wwww
aaaa

wwww
 

"���! , ��	  ���  �	!�������7  ����!�7  wwww = wwww0, �	��� : 

(((( )))) .432
PP

4321
0

0cc aaaaaaaaaaaaaaaa
wwwwwwww

++++++++++++====  

.�� , ���	����
  	��	���������  ������� , �  �������
  !����  	���	����
  ����	��  �  
!	6�	��� , �	)��������  ��!	�������	����
  ��������  �  �����!�  	���������
 : 

.432
PP

K 4321*

*
c

*

*
c

�� aaaaaaaaaaaaaaaa
wwwwDDDD

DDDD
wwww

++++++++++++========
¶¶¶¶
¶¶¶¶

====     

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

0  ���!��� , �����	�	��!  ��	  ��
  -
8�������	�  )����	�����!�  �	��	�� , �	����  
�����  �	���
������  ������6�� : �����	�  - 30% (��  ����  ����������	�  �	��  
)�����������	����	�	  ������	�	�	��	�	  ������	��� ); ����	�  - 10%; ��	�	�  - 5%; �������  - 
30%; �������	�  - 25%. 

/���	�������	 , ���������  ���������6��  )�����  ��������  ��
  -5/  �	��	��  
�	������ : K�� =0,1+2××××0,05+3××××0,3+4××××0,25=2,1. �  �	����  ��
  ��������7  )����	�����!  )�	�  
�	)��������  ��7	����
  �  �������7  	�  1 �	  3. 

�  ����	�  ���!
  ���	�  ��
  	��	�  �  �	�  ��  )����	�����!�  ���������6��  )�����  �������� , 
�� -��  ��!�����
  ���	�	�  �	��  �����  �	���
������ , ��!��
���
 . -
���	  )��  ��!�����
  ��7	�
��
  
�  �������7  10̧ 15%. 

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

  
�������  ��  1% (0,5 �� ) ��
  K�� =2,1. 

$�%��
� .   021,01,201,0kfP ��
**

c ====××××====××××==== DDDDDDDD .  
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2��  ��������  )����	�����!�  ����	�  2100 ���  )�	  ��������  �	������ : 

.&"�44021,02100PPP *
c0cc ====××××====××××==== DDDDDDDD  

-�	
���	  �����	  ��  ��������  ����	��  ���������  �	���
�����  �������	�  ������  
(�����������  ���	��  ����	��7  )�����	������� ). $���  �����	�	���� , �  ���!��� , ��	  �  
)����	�����!�  ��6�������  �	���	  	���  ������  - ��������
 , �	  ���������6��  )�����  
��������  
����  �����  �	!���  )�	�  ������ , � .� . 4. 

.������	 , ��	  �!��������  ��	���	�������	���  !�7����!	�  �	  3% ��
  )�	�  ������  
��	���  �	�����!	 . /���	�������	 , ��������	  �	�����!	�  ��������  ����	��  �  ����  ��  
�	���	  
���  
	��� : 

��375,0fff1075,0
4
03,0

K
P

�
*2

��

*
�* ====××××====


 
××××============ ---- DDDDDDDD

DDDD
wwwwDDDD . 

,�  �������� , ���  �������  �	�!����	�	  ����!�  �  ���  �������  ��������7  �	�!�6���� , 
���������  )����	�����!�  �	�������
  �	)��������	!  ��������  ���������	�  7�������������  
!	6�	���  )����	�����!�  �	  ����	��  kc. ��������  kc, 7�����������6�
  �������  
)����	�����!�  ��  �	�������  �	�!�6���� , 	������
���
  �����	��	�  ������!	�  
���	!��������7  �����
�	�	�  ����	��  ���6���
  ���
��  (���  ������!	�  �����!  
���	!�������	�	  �������	����
  ����	��  �  !	6�	��� ) �  �������	�  ���������6��	  )������  
��������  )����	�����!�  k�� . 

�������	�  kc 	������
���
  �����	���  ���	!��������7  �����
�	�	�  �����	��  ������	�  
!	6�	���  �  �	��������  �	  ����	�� , �
��  ����	����  ��	���	�������	�  ���	!����� , �  �����  
��
	�  �����	�  	�������  ���	!�������	�  ����	��	�  ��������� . 0��  ������	 , �  )����	�����!�7  
�����
��	  ��	�	�
��
  ��������  ��������
  �  �����  ��	�����
  kc. 

,����!�� , �  -5/  �	��	��  ��������
!� , ��	�������!�  31.08.99 � ., 	��������  
�	)��������  ��������  )����	�����!� , �	�	���  	������
  �����  2,2. 

��#1�1&�0  �0�;%"��7�&"0  
0  ����7�	���!  )�����	����	��! , ���
	���  �	��	  	������6�!  �	���!����!  

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

"  ���  �  ������  �  ��  ��
��	!  ������
  �����������  ��
	��  �	  ���������!�  
�	���������	�����  ����7�	��	�	  ����	��	�	  )�����	����	�� . 2	��	
��	  	
�	��
���
  
)��!�������
  
���  ���	
���	�����
  ����	�� , �	
��
���
  �	�����  �  �	���!����7  ������
7 , 
�	������
  �	���  ����  ����7�	���7  ���������� , ���������������  ���������	  ��
  
����	��	�	  ����	�� . 

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

2

,

U U
P a b c k f P

U�	! U�	!

� 	� �= + × + × + ×D ×
 �� �
� �
 �� �

,   (1) 

���   � , b, � , k – �	��	
����  �	)��������� ; 
U, U�	!  – �		����������	  ����6��  �  �	!������	�  �������
  ����
����
 ; 
@f – 	���	�����  ����	��  	�  �	!������	�	  �������
 . 
"  ���7�	��	�	  ��������
 , ����	��  ���6���
  �	�	�	�	  ��
!	  ��	�	���	������  

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

� =�� =� /(kB),        (2) 
���  B=2Cf – ���	��
  ����	��  ���6���
  ��������
 ; 
k – �	��	
����  �	)�������� . 
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/  �	����	��	�  �	��	����  !	��	  ������� , ��	  �  ����	��  ���6���
  ����7�	��	�	  
��������
  �����  ��	�	���	������  ����	��  ���� , �	)�	!�  ���������  (2) ����������	  �  �  )�	!  
������ . "  �	������7  ���	�	�  �  �	!�����	�	� , ���	��7  !������ , ��	
��	� , 
!�����	����6�7  �����	�  (���  ����!���	�  �	����  ����� ), �	�8�!��7  �  ������	����7  
!�7����!	�  !	!���  �	��	�������
  �����������  ��  �������  	�  ����	��  ���6���
  
)�����	����������  (��� .1), � .� .  

M�  = const,         (3) 
#���!  	
���	! , �������
  !	6�	��� , �	���
�
�!�
  ��  ����  ��������
!�  �  ����!�  

����	��!�!�  !�7����!�!� , ��������
  ��	�	���	�����	  ����	�� : 
P� =kDBD��=k1DB,        (4) 
�	!���  �	��	�������
  �����	
����7  ������
�	�	�  �  ���	�	�  (���  ������������	!  

���������	!  ���	�� ) ��	�	���	�����  ��������  ����	��  (��� .1): 
� c=k2DB2;         (5) 
!	6�	��� , �	���
�
�!�
  ���������! , – �������  �������  ����	�� : 
P� =kDMcDB2=k3DB3,         (6) 
�  ��	���	�������	���  q �  ���	�  h )��7  !�7����!	�  – �		����������	  ����	�  �  ��	�	�  

������
!  ����	�� : 
q=k4DB;         (7) 
h=k5DB2,         (8) 
���  k1 – k5 – �	��	
����   �	)��������� . 
(�����!	���  �������7  �	����  �  ����  	�  ����	��  !	���  
���  �������	�  (�	  ��������!  

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

 

0

0,2

0,2

0,4

0,4

0,6

0,8

0,6 0,8

�� /���� ,
� .� .

w, � .� .

1

2

3

4

5

 
�����	�  1 – (�����!	���  !	!����  �	��	�������
  	�  ����	��  ���6���
 . 

1 – �	�8�!���  �����  �  ������	�����  !�7����!� ; 2 – �	�������  �	!�����	�� , 
���
	�	!�����	�� ; 3 – ��	
���� , !������� ; 4 – �����	
�����  ���	��  �  ������
�	��  (����  
���  	�����	�  �������� ); 5 – �����	
�����  ���	��  �  ������
�	��  (����  ���  ������	�  
�������� ). 

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

�  )�	!  ������  7�������������  ������	�  !	6�	���  ��������  ���  �	��	
�����  
����
����
  ��
  ����  �  ����������	�  �������	�  !	���  	���������
  ���������! : 

2 3

, 0 ,-� 1 ,-� 2 ,-� 3 ,-�2 3
,-� ,-� ,-�

B B B
� =� � � � � � +� �

B B B
× + × + × × , (9) 

���   � 0, � 1, � 2, � 3 — �	)��������� , 	������
�6��  �	���	�  �������  ������	� , 
�		����������	  ��  �����
6�7  	�  ����	�� , �����
6�7  	�  ����	��  �  ����	� , ��	�	�  �  �������  

������� , �  ��!!���	�  ��������  ,-��  ����  ()����	�����!� ) ���  �	!������	�  ����	�� . 
���������  (9) !	��	  ����������  �  ������6��  �	�!� : 

2 3

, 0 1 2 3 ,-�
,-� ,-� ,-�

f f f
� = d +d +d +d �

f f f

� 	� � � �

 �× × × ×� � � �

 �� � � �� �

,        (10) 

�	)���������  d0, d1, d2, d3 – �	�	
��  �	)���������!  � 0, � 1, � 2, � 3. 
$���  �����
����  ��!������!  ����	��  �  )����	�����!�  (�	  �	�!�!  <-/#  �	�!����	  

�	�����!	�  �  ��������	  �	�����!	�  �������
  	���	����
  ����	��  �����  ±0.2 �  ±0.4 <�  
�		����������	 ), �	  !	6�	���  ��  ����������	�  ��������  	�  ����	��  ��������  ��  
���� . #	���  
�	����  �����������  7�������������  �	!������	�	  ����  !	��	  ��������  �  ������6�!  ���� : 

2 3 2

, 0 1 2 3
,-� ,-� ,-� ,-� ,-�

U f f f U
� = � +b + � +d +d +d +d

U f f f U

� 	� �� � � � � �

 �� �× × × × × ´� � � � � �� �
 �� � � � � �� �� �

 

,-��´ ,           (11) 
 
���   f1, f2, f3  – ����	��   ���6���
   ���������� ,  !	6�	���   ��������   �	�	��7   
�������  �		����������	  	�  ����	� , ��	�	�  �  �������  �������  ����	�� . 
*���	��	 -���������6��  �������  !	���  ��!��
��  ����	��  �����6��  ����  �  �������7  

0.5 – 1 	�  �	!������	� . 2	�����	���  �������  	�  �������  ��!�����
  ����	��   !	���  
�	������� : ��
  !	6�	���  �	!������	�	  ����  �	  25%; ��
  ����
����
  �  �	!������	!  ����  
��������  �	  5%; ��
  �	����  �  ����  �	  10%; ��
  ���������	�  ���	����	���  �����!�  �	  25%. 

�%�&"��7�&"0  �0/" �  ����1'  
2��  ������	�����  ����!�  �	����  
���  	
�������� : �
�������	����	���  ������	�  

�	���
����
  �  ��������  )�����	������� , ����	���	����	� , )����	�����! , -5/ , $5/  �	����  
�  ����	!  )����	������	� , �	��	
��
  	
	���	����
 , ��	�����	�  ��	�	
�	���  )�����������7  �  
����	��7  ��
��� ; )��������	���  �������	�  	��������	�	  ���������
  ����!	!  �  
������	���	����
  �����!  ��	���	�������	�  �  ����!�	�  ���	!����� ; ������	���  �  
)�	�	!���	���  ��	���	�����  �  ��������  )����������	�  �  ����	�	�  )������ ;  ���	������  
�	�	��7  ������	�  ��!	���  	��	��	�	  	
	���	����
  )����		
8���	� .  

2�����	�����  ����!�  �	���	  ��	���	�����
  ��  �	��	��	����  �  �����	���!�����  
����	��  �  	��6�����
���
  ��  	��	�� : �����7  ���	���7  ���	!	����  �  �������������7  
�����7  )����	�����! , -5/ , $5/  �	����  ��  �������6��  ���  �  ����	�� ; ��	��	��  ��������  
)����	�����! , -5/  �  $5/  �	����  ��  ��������!��  ����	� ; ���������	�  �	���	����7  
��!������  �	�	�	������������
 , ������	�  �  ��	����  ����
����
  �  )�����������7  ���
7  
)����	�����! , -5/  �  $5/  �	���� , �	�	���  �	����  ��	���	�����
  2 ����  �  �	�  �  ��
	���  
���  ���
  �  ����
�
 ; �����7  	  ��	��  �	��7  ���������6�7  !	6�	���� , ����	���	����	�  �  
������7  	
8���	� ; �����7  	
  ��!������  ������	�  �  ����	!  ��
�	�  �	���
������ ;  �����7  	  
��������	  �	�����!�7  ��������7  	
	���	����
  �  �����  )�����	�������� ; �����7  
������������	�	  �������  ����	��7  ����� .  
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&	��	��	��	�  ������	�����  ����!�  $5/  �	���� , -5/ , )����	�����!�  �  
)����		
8����  �	���	  	��6�����
���
  ��
  7���������7  ����	�	�  �	��  (�	�	�	�  !����!�!  
������	� , ������  !���!�!  ������	� , ����	�  ���	��� , 	�	���������  ����	�  �  � .� .).  
            &	��	��	��	�  ������	�����  �	���	  ������!�������� : �	���������  �	�	��7 , 
����������7 , !��
���7  
�����	�  )������  �  
������  !	6�	���  ��  ����  !����!�!�  ������	� ; 
�	���������  ���	���7  
�����	�  ����	�����!	�  !	6�	���  ����	���	����	�  �  ����	��������  
����	�	�  �������� ; 	����������  �  ������  ��������  !����!�!�  )����������	�  ��������  �  
�	���
����
  )����������	�  �  ����	�	�  )������ , ����	�����!	�  !	6�	���  )�����	�������  �  
����	���	����	�  �  ����	!  ������	�	  �	)���������  )��������	���  ���	���	����
  
�����	�����	�  !	6�	���  �  ������
  )����	������	�  �	  !��
��!  �	�� ; �����
	���  ����	�  
���	���	����
  ����	������	�  ����	)�����	������� ; �	���������  �	�	��7  �  !��
���7  
����	�  ��!	���  	��	��	�	  	
	���	����
  )�����	������� , ����	��7  �����  �  �	������7 , 
�	��������  �  �����  )�����	�������� , ����	����  ������	�  ��6���  �  ���	!����� ; �����
	���  
�7�!  �	��������  )�����	������� , )�����������7  �  ����	��7  �����  ��
  �	�!����	�	  �  
��!	����7  ����!	� ; �������  �	�!�����7 , ��!	����7  �  �	�����������7  ����!	�  �  ����	!  
��	��  �	��7  ���������6�7  !	6�	����  �  ������7  	
8���	�  )����	�����!�  �  ��
	��  
����!���	�  �����	���  �������  ��	���	�������	�  �  ����!�	�  ���	!����� ; �������  �  
	����������  !����!����	  �  �������	  �	�����!�7  ��������  �����	�	�  !	6�	���  �  ����	!  
�	�!������7  �����	�  ���	����	���  �	  ����
!  )�����	��������  (������
! ) ��
  �	�!�����7  
�  ��!	����7  �7�!  ���� ; �������  �	�	�  �	�	��	�	  ��!�����
 , ��	�����  �		��������
  �7�!  �  
����!	�  )�����	����!�����	�  �  ���!�����	�  ���	����	���  	
	���	����
  �  	�������6��  
��	�	
�	���  ������������ , �  �����  ��
	�  ����!���	�  ��	���	�������	�  �  ����!�	�  
���	!����� ; �������  ��7���	 -)�	�	!������7  7������������  )�����	������� , 
����	���	����	� , )�����������7  �  ����	��7  �����  ��
  	���!����	�	  ������
  ����!� ; 
��	������  ����������  ��
  	��������	�	  ����	����  �	  �������  ����!�  �  ���	���	�����  
�������  ��	���	�������	�  �  ����!�	�  ���	!����� ; 	����������  �	���
�	���  �  �	��7  
����	�����7  ���	!����� .  

0����	��	��	�  ������	�����  ����!�  $5/  �	���� , -5/ , )����	�����! , 
)�����	������� , �	������7 , ����	��7  �  )�����������7  �����  �	���	  ��	���	�����
  �  
����������!  	�  1 ���  �	  1 ��� .  

0����	��	��	�  ������	�����  �	���	  ������!�������� : ��	��	�  ���	��	�  
)����������	�  ��������  $5/  �	���� , -5/  �  )����	�����!� ; ��	��	�  ���	��	�  ����	�	�  
��������  )�����	�������  �  �	������7 , �  �����  ���7	��  ����	�	�����
  �  ����	��7  ���
7 ; 
	���!����	�  �������������  ��������  !����  -5/ , )����	�����!�!� , )�����	������
!�  �  
	�������!�  )����	�����	���!� , �������  ���	���7  ������	�  !�������!��7  �����	�	�  
!	6�	���  (���  �����	 -�����	�	�  !	6�	��� ) �  ���	���7  ������	�  ��������  ����	�  -5/ , 
)����	�����!� , )�����	������� ; ������
  �	  ��
���!  ��  ���	�  �  ��!	��  ���  ���������  �  
��
	��  	
	���	����
  �  ����	!  !��	���
���  �	  �������  ����!� , ��!������  ����!���	�  
�����	���  ��	���	�������	�  �  ����!�	�  ���	!����� .  

/��	����  �������  ������	�  ��������  �  �������  !	6�	���  $5/  �	���� , -5/ , 
)����	�����!  �  )�����	������� , �  �����  �������  !�������!��7  �����	�	�  !	6�	���  
�	����  
���  ������  �		���������6�!�  ����������  �	���  ����������
  ������!  
���������	!  4&"  $5/  �	���� , -&" , ���������	!  4&/ , ��7�������!  ���	�	������!  
)����		
8���� .  
            <������  ��������  	�������7  )����	�����	�	�  ��  )�����	�������  �	����  
���  
����������  ��7�������!  ���	�	������!  )�	�  )�����	������� .  

<������  ��������  ����	)�����	�������  �	����  ���������  �	���
�	���  �!����7  
	�������  ���	��	�	  7	�
�����  (���	7	����� , 	�	����
 , ��
�	�	  7	�
����� , �	�	���
����
  �  
� .� .) �  �		���������  �  ��������6�!�  !�����	!�������!�  �	��!����!� .  

<�����  ����	�	�  ��������  ��
  ����	�  #54  �  �����7  ����	���	����	�  �	����  
���  
�	�������  �����������	�  ����
	�  ����	�	�  ����  �  ���������  ������!  ���������	!  
(���������	!  �����������	�  ����
� ) ����	�	�  ���� .  
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4��������	�  �����������	�  ����������  $5/  �	����  �	���	  ����	��	  ��������  -&" , 
�  -&"  )����	�����!�!  	
8�!  �  ������	��  �����	�  ����	����  ���	!�������	�  ����	��	�  
���������  ( *� ) �  ����	��	�	   2�  (* 2� ).  

&������������  ����
�  )����	�����!�  �  ����	!  ��������  -&" , �  ��	���	����	  
��
	���6�7  ��!	��	
�����	  �	����  	������
�� : 	
8�! , �������  �  ���!�6����  ����	����  
 *�  �  ����	!  !�����7  
�����	�  !	6�	��� , �  �����  	
8�!  �  �������  ����	����  * 2� ; 
�������  ���	!�������	�	  �����  �������	�  �������������7  �  ����	����!������6�7  
)�����	�������  (< 5/ ) �  <#"  ���  ��������  ����	�� ; ���	!�������	�	  �����	��  
����	�������	� , ��
	���6�7  �  ����!�  ���7�	��	�	  �	!������	�� , �  �������	����  ����! , �  
�����  �����	��  �������	�  < 5/  ��  ���	��	�	  ����!�  �  ���
����� .  
            2�������  �	���
������ , �	���������7  �  ����	�����!   *� , �	����  
���  ���������  
��7�������!  ���	�	������!   - -)����	 .  

-
8�!  ������	� , �	�������!�7  �  ���������	�  ���	!�����  	��������
  ��������  
(/ -, ) �  ��  ���	���	�����  �	  ���	��
!  ��������7  ����!	�  $5/  �	���� , -5/ , 
)����	�����!�  �	����  	������
���
  4&"  $5/  �	���� , -&" ,4&/ .  
������
  	  ��	��  / -,  �  ��
	��  �	����  �����!����
  4&"  $5/  �	���� , -&" , ��7�������!  
���	�	������!   - -)����	 .  

(�������  �������� , ����������  �	��������	�  �  	�������!  	�����
!  ����	����   *�  
�  �  / -, , �	���	  ��!��
���
  ���  ����  �  �	�  (�  ����  �  ����
�� ) �������	  �  �������  	���7  
��
	��7  ���	� .  

�  ����	�  )����	�����!�  ��  	��	��  �������  4&"  $5/  �	����  -&"  �	����  ����	��	  
�����
��������
  �  �����������
  �������  	���������
  �	���
������  �  	��������
  ��������  
���  ���	������  )�����	)������  �  !	6�	��� .  
 
 
 

	�� �1"7&'0 , ���7�7'0 , ����&"4�$"�&&� -��#����!"10%3&'0 ,  01�!"�0#2"0  "  
"&:�� �$"�&&'0  !�2; 0&1'  ��  7����#�  �0�21"7&�6   �=&�#1"  "  &����/0&"� , 

#&"/0&"�  ��10�3  9%021��9&0��"" . 
1. «2������  ��7�	�	������	�	  ����	�������
  )����	�����!��6�7  ����	����  

()������������7  �����	�	� ) ����������7  �  ���������7  ���  �  )�����������!  ���
! », 
������������  �	����	������!  2������������  �	������	�  ���������  	�  27 ����
�
  2004 
�	��  9  861. 

2. «2������  ��������!�����	��	�	  �	�����  �  ������!  �	  ��������  )����������	�  )������  
�  	������
  )��7  ����� », ������������  �	����	������!  2������������  �	������	�  
���������  	�  27 ����
�
  2004 �	��  9  861(�  ��������  2	����	�����
  2������������  ��  
	�  31 �������  2006 �	��  9  530). 

3. 2	����	������  2������������  ��  	�  31 �������  2006 �	��  9  530 «-
  �����������  
������  ������	���	����
  �	������7  ����	�  )����������	�  )������  �  ����7	����  
����	�  ���	�!��	����
  )�����	)��������� ». 

4. «���	��������  �������
  �	  ��	�����	�����  �������
  )����	�����! », ������������  
������	!  �����	!)����	  �	����  	�  30 ���
  2003 �	��  9  281. 

5. «.��������
  �	  ��	�����	�����  �	�	����7  )�����������7  ����� ». �&  34.20.185-94 (/-  
153-34.20.185-94, ������  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  14.08.2003 9 4 22). 

6. ���	�	�
6��  !��������  �	  ��	�����	�����  )�����	���
����
  ������	�	  7	�
����� . 
"������
  �	  ��
	��  �������  �������	����
  ����
����
  �  �	!��������  ��������	�  
!	6�	���  ���  ��	�����	�����  ������	7	�
��������7  	
8���	�  �  )�����������7  �����  
������	7	�
�������	�	  ���������
 . (/-  153-34.20.112 (�&  34.20.112), ������  - -  � -  
«$5/  �	���� » 	�  14.08.2003 9 4 22). 

7. 2������  ��7������	�  )�����������  )�����������7  �������  �  �����  �	������	�  
��������� , ������������  ������	!  ���)����	  �	����  	�  19 ���
  2003 9  229, 
�����������	������  �  �������  (����������	����  9  4799 	�  20 ���
  2003 �	�� ). 
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8. <-/#  13109-97 (5�����������
  )�����
 . /	�!����!	���  ��7�������7  �������  
)�����	!�������
 . ,	�!�  ��������  )����������	�  )������  �  �����!�7  )����	���
����
  
	
6��	  ���������
 ). 

9. <-/#  721-77 (/����!�  )�����	���
����
 , ���� , ���	����� , ���	
���	������  �  
����!����  )����������	�  )������ . ,	!������	�  ����
�����  �����  1000 �	��� ). 

10. <-/#  21128-83 (/����!�  )�����	���
����
 , ���� , ���	����� , ���	
���	������  �  
����!����  )����������	�  )������ . ,	!������	�  ����
�����  �	  1000 �	��� ). 

11. 2�����  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  25.10.2005 9  703 «-  ��������	�����  ��
�����	���  
�	  ��	����  )����������	�  )������  �  	

�������	�  ������������  )����������	�  )������  
�  ���
7  	
6��	  ���������
 » (�  �	�	������  �  ��!�  	�  31.07.2006 9  527). 

12. .��	�!���	��	�  ����!	  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  7.07.2006 9  �2 -170 «-  
���	!������
7  �  �����
	���  ��	���!!  «���������
  !	6�	��� » �  «2	�������  
������	���  ����������������7  )�����������7  ����� ». 

13. �	�	�������  � .5 ., 0��������  � . . ������ , �	�!��	�����  �  ��������  �	����  �  
)�����������7  ���
7 . – � .: .20  �	�����
� , 2000.  

14. %�����	  ' ./ . ��
	�  !��	���
���  �	   ��������  �	����  )�����	)������  �   
)�����������7  ���
7 : ���	�	����	  ��
  �����������7  ������	� . – � .: 5����	��	!����� , 
1989. 

15. %�����	  ' ./ . /����!���������  �  ���������  �	�����	���  !��	�	�  �������  ������	���7  
�	����  )�����	)������  // 5������������  ������� . –    2001. – 9  12. 

16. %�����	  ' ./ . 2�������  �	�!��	����
  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  �  
��	���!!�   	
��������
  ������	�  // 5������������  ������� . – 2001. – 9  9. 

17. %�����	  ' ./ .,  ���!���   .� ., /������	  - .� . ������ , ������  �  �	�!��	�����  �	����  
)�����	)������  �  )�����������7  ���
7 : ���	�	����	  ��
  �����������7  ������	� . – � .: 
5, / , 2003. 

18. %�����	  ' ./ ., /������	  - .� . -����������  �����������7  7������������  ������	�  
��������  ��
  �������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  // 5������������  
������� . – 2001. – 9  10. 

19. %�����	  ' ./ . -�����  �	����  )�����	)������ , 	
���	������7  ������!��������!�  
�	�����	��
!�  ��!�����
  // 5������������  ������� . – 2001. – 9  8. 

20. . .34-7-030-87. .��������
  �	  �������  �  �������  ��7������	�	  ���7	��  )�����	)������  ��  
��������  �	  )�����������!  ���
!  )����	�����!  �  )����	�
�������� . – � .: /2-  
/	����7)����	 , 1987. 

21. .��������
  �	  ��������  ��7�	�	������	�	  ���7	��  )����������	�  )������  ��  ��������  
�	  )�����������!  ���
!  )����	�����!  �  )����		
8�������� . – � .: /2-  /	����7)����	 , 
1987. 

22. «2	�
�	�  �������  �  	
	��	����
  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  
���  ��  ��������  �	  )�����������!  ���
! », ��� . 2�����	!  �����	!)����	  ��  	�  04.10.05 
9  267. 

23. /
	����  �	�!������7  �  !��	�������7  �	��!���	�  �	  ��!�����
! , �	!!������	!�  �  
��7������	!�  �����  )����������	�  )������  �  !	6�	��� . – � .: ,4  5, / , 1998. 

 
 



 35 

�0 �  2. 
#1��6#17�  �0�;%"��7�&"�  &����/0&"�  "  �0�21"7&�6   �=&�#1"    (6 
��#�7 ). 

:�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  
������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . #��	��
  �����!�  �������	����
  
����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  ����
����� , �������������!  ��������	�  
!	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  
!	6�	���  �  �	!	6�� : ���7�	���7  �������	�	� , ���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  
���������� ; 
������  ����������7  �	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  
������	���7  �	!������	�	� ; ���	��7  ������	�!��	�	� , ���	������	�!��	�	�  �  �������7  
�����
�	�	� .  


#1��6#17�  �0�;%"��7�&"�  &����/0&"�  "  �0�21"7&�6   �=&�#1"  
�  ����	
6��  ���!
  �  )�����	)������������7  �����!�7  ���!��
���
  
	���	�  

�	�������	  ����	���� , �  �	!	6��  �	�	��7  !	���  	��6�����
���
  �������	�����  
����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� . 0  ��!  	��	�
��
  ���7�	����  �������	��  
)�����	������� , ���7�	����  �	!������	�� , 
������  ����������7  �	�������	�	� , 
����������  ���	�����  ��������	�  !	6�	��� , �����	�� , ������	�!��	�� . �  ����	�  ��!�  
����!���������
  	��	����  ��7��������  7�������������  �  ����!�  ��
	��  ����7  ����	����  �  
�	���  �����
  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  �����!�7 . 

�"&<��&&'0  �0&0��1��'  
/��7�	����  �������	��  — 	��	����  ���	�����  ��������	�  !	6�	���  �  

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

�  ��������7  ����!�7  �	��������
  ����������  �������	�	� . &�����  	  ����������  
�������	�	�  �	  �	��  �	�	��  ���������  ���� : 

2�	�	��������	���      ���������� , 
!�� .............                         60        10        6      4         1         0,3 
0����	���  ���������� ......1,05     1,1     1,15     1,2      1,5     2,0 
&�����  	  ����������  �������	�	�  �	  �	��  ����	��  ����  �  ��
� . 1.1. 
��
	��  ���
	�������	�	�  �  ����!�  �����	�
������
  �	��������
  ���  �	��  �	�	��  

!�����  �	!������	�	 . 2	���
  !	6�	���  ���
	�������	��  �������  	�  cosE �  	�������	�	��	  
!	���  
���  	���������  �	  ��� . 1.1. 2	���
  !	6�	���  ����	�������	�	� , ���  ������	 , 	�  
cosE ��  ������� : ����	�������	��  �	���  ������  �����	�	
����  ��
  ��
	��  �  ����!�  
���7�	��	�	  �	!������	�� . 
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�����	�  1.1 	�������  	���������
  ���
	�������	��  �	  ������  �!  ��������	�  
!	6�	��� .  

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

�	���
�����  ��������	�  !	6�	���  — �����������  ����! , 	�  	�����  ��! , ��	  �  
���	�	�
������	�     !�����    ��	��7	���    �����������������  !�������7  �	�	�	�  �	  
���������  �  ����!	!  �����	�
������
 , �  ���  )�	!  !��������  �	�	�  �  �	����	�  �	��  ����	 -
��  ������������
 , ��	  �����  �  �	������	!�  �������  ������7  �����	�  
�!�  ����	�� . ������  
�������  �	�����!�7  ��������  ���	�	�
������
  	����  ��	��� , �  �	)�	!�  )��  �������  
������  	������
���
  )������!�������	  �	  ���!
  ����	��7  ���������  �������� . �	�!	��	���  
�������	�	�  �	  ����
	���  ��������	�  !	6�	���  ����	�
��
  �  ��
� . 1.2. 

 
�������	�����  ��������	�  !	6�	���  �������	��  �  �	���������  ����
����
  ��  ��	  

����!�7  	��6�����
���
  ���	!��������!  �����
�	�	!  �	�
������
  ( �� ) �	  ���������	�  
�����	��	� . ,����	���   ��  �	����  
���  ���	� , ��	
�  ����
�����  ��  ����!�7  �������	��  (�  
��	���  �  ��  ����7  ������	  ����
����
  
�	��  �������	�  — ������	�!��	� ) ��  �������	  	�  
��	  �	)���������  !	6�	��� , �  �������	  �	���	  	�  ��������	�  !	6�	��� . 2��  ���	�  ���� -
�	���  ����
�����  �������	��  ��  �������  	�  ������	�  !	6�	���  �  ���  ��!������  ������	�  
��������  ���������
  !	6�	���  �������	��  ��  ��!��
���
 , � . � . �������	�����  ��������	�  
!	6�	���  ��	���	����
  ��������!	  	�  �������	����
  ������	�  !	6�	��� . 
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2	��	����  	��	���!  )��!���	!  �����!�  �	�
������
  
��
���
  �	�
������� , 
�����6��  �	��	
���!  �	�	!  	
!	���  �	�
������
  ���7�	��	�	  �������	�� , �����!�  
�	�
������
  ���������������
  �	  ����  ���!��
�!	�	  �	�
������
 . �  ����	
6��  ���!
  
��6�  ����	  ���!��
���
  )�����	!������
 , �	����	�	����	��
  ���	�	����	���
 , �	���
 , 
������	���
  �  
��6��	���
  �����!�  �	�
������
 . 

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

�������	�����  �	�
������
  �	  	���	�����  !	���
  �	��  ����	��  ���������
  �	�	��!  
�	!�������	�����! . $�	  ��������  ����������
  �  ����������  (�!�������� ) �	��  �  	
!	���  
�	�
������
  ���  ����������  (�!�������� ) �	��  �������� . &	��	������!�  
�	!�������	����
  ����
����
  
��
���
  
����	��������  ���  ���
	��7  �	������
7  ����
 -
����
  �  ���	��
  �������  ���	����	���  �����  !��	�  �	��	
��	�  ���!���  �����
�	�� . 
-��	���!  ���	�����	!  ����	�����  �	!�������	����
  
��
���
  �	 , ��	  	�	  ��  ���������  ��   
��!������   ����
����
  �  �	)���������  !	6�	���  �������	��  �  ��  !	���  �	����������  
�	��	
��	�  ����
�����  ��  ����7  �������	�� , ����  ��	  �	�   ��!��
���
 .    

�  ������!	���  	�  cosE ����
�����  ��  �������	��  
����  ��!��
���
  (��� . 1.2) �  
����  
��6�������	  	���	�
���
  	�  �	�!����	�	  ��	��
 . 

 
 

��� . 1.2. .�!������  ����
����
  �������	��  �  ����	����	!  �	!�������	����
  ���  �����7  cosE  
 

#���!  	
���	! , ���
	���  �����	����������  ���   ��  ��	�	���	�����	�	  �������
  
( ��  2& ) ���
	 - (�  ����	  ����	 -) �������	�	�  ���������
��  �	
	�  ����	����	  �	!�� -
�����	����
  �  �	�����	�	!  ����
����
 . 2��  )�	!  �	�!	��	  	��6���������  ���7  ��������7  
���	�   �� : �  �	!�������	�����!  �	���!  �	�	!  �������	��  �  �  ���	��!  �	!�� -
�����	�����! . 2��  �	������!  �	�������
  �	��	���  �������
   �� , ���  ���  �������	�����  
	��6�����
���
  ��  �	���	  �	  �	��  �  ����
�����  ����	�� , �	  �  �	  ����  ������  ���  !����  
�	�	!  �  ����
�����! . 

.��������	���  �	��������
  ��  �����!�  �	�
������
   ��  �����	�	  �������
  ( ��  
/& ) ����������	  ���������  	��	�������	�  ��!������  ���������!	�	  ����!����  (�  	������  
	�  ����!	������7  �����
�	�	�  ��	�	���	�����	�	  �������
 ). -����������	�  	�	
���	����  
 ��  /&  
��
���
  �	 , ��	  	�  ���������  ��  ��!������  ����	����7  ����!���	�  ����!�  �  �7  
��	���	���7 ; �!���  
	�����  �	)���������  �������
  �  ���	�	�  
����	�������� ; 
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���!��
���
  ��  �������	��7  �  
����	��������6�!�  �����!�!�  �	�
������
  — 
������	��	�  �  �	��	� . &�
  �������	����
  �	�
������
  ���	�������
  ������6��  
����!���� : ��������  �  ��	�	���  	���	����
  ����
����
  �  ����	�� , ��	�	���  ��!�����
  �	��  
�	�	��  �������	�� , ��	�	���  �  ���	�����  ��!�����
  �	��  ����	��  �������	��  ���  �	��  �  
�����  )�����	�������� . "���  ����	�  �  ��	�	�  ��	���	���7  ��!�����
  ����!���	�  ����!�  
�	��	�
��  ��	��	���	����  ���������  ��	������
  ��	�����  �  	��������  �����	�  �	���������  
��  �����!�  �	�
������
  �  ������  ��!�����
  ����!� . 

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

&�
  �������	����
  ��������	�  !	6�	���  )�����	�������  ���	�������
  �����	�	�  
�������	����� . -�	  �	��	�
��  ���������	����	  �������	����  �	�
�������  �������	�	�  
�������  ���  ����	�	  ��������  �  ���	6���  �������  �������  �  �����!�	!  �������	����� . 
-��	���!�  )��!����!�  �����!�  �����	�	�	  ���������
  �	�
�������!  
��
���
  ��� -
������	�  �����6��  ����	����	  �  ����	����	  ���	!�������	�	  ������������
  ��������	�  
�������� . "���������  !	���  	��6�����
���
  �  ���7  ��������7 : 1) �����������  ������	����  
�����
�	�  ���	����������	  ������
��  �	�
�������!  �������	�	� ; 2) ���������	�  ����	����	  
��!��
��  �������  �������������7   �� . �������������  ���������7  ������	�  !����  
�������	��!�  	��6�����
���
  �	  ���	���  ����������
  ����!���� , 7�����������6��	  
����������  ��������  �������	�� . 

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

2	��	�
  ��	�  �������	!�  	  ���7�	���7  �������	��7  �  �7  �����!�7  �������	����
 , 
!	��	  	�!����� , ��	  �  �	���  �����
  ���������
  ����!	!  )�����	)�����������	�  �����!�  �	  
����
�����  �  ��������	�  !	6�	���  ���7�	����  �������	��  !	��	  7���������	����  
����!��!�  ����!����!�  Q<, U<, �  �����  �����������!� , 	������6�!�  ��7��������  �  
����!���  	���������
 : 

 
.�!������  Q< �  ����������  ������
�6�7  �	���������  �����������	�	  ����	���� , 

���������!�7  ��  )�����	������� , ��	��7	���  ���  ��!������  �����	�  ����	����  �����	�	�	  
�������	����
  �	�
������
  (�������������7     �� ). 

0��  ���  �	�	���	�� , ���7�	����  �������	��  
��
���
  	��	���!�  ���	�����!�  
��������	�  !	6�	��� . ��������  �����!  �	�
������
  �  �����
�	�	�  �	�
������
  �	��	���  
���������  �	�!	��	���  ���7�	���7  �������	�	�  �	  �������	�����  ����
����
  — 
��������	�  !	6�	��� , �!����  �  ��!  ��������   /&"  �	��	���  	��6�����
��  ���������	 -
����	�  ����������  ����
	��	�  ��������	�  !	6�	���  �  �	���������!  ����
����
  �  ����7  
�����!� , 	������6��  !���!�!�  �	����  )������  �  ������	�  !	6�	���  �  )����	�����!� . 
/����!�   /&"  ��  )�����	�������  �!	���  �	���	���	����  �  �	����������  ����
�����  ��  
����7  )�����	�������  �	  ������	!�  �������  ����!  �	��������
  ��  �����!�  �������	����
  
�������	�	� . �  �	  ��  ���!
  ����������  ��������  )�����	)������������7  �����! , �  �  �	!  
�����   /&" , )�	�	!������
  �����		
����	���  ��
	��  ���7�	���7  �������	�	�  �  ���	��!  
�	)��������	!  !	6�	���  �����  �  ����������  �	��  �	�	���������7  ���	����	�  
��������	�  !	6�	���  (.�� ) �  	
6�!  ��  
������ . �  ����	
6��  ���!
  �  ������7  
)����	�����!�7  ��	!������	  �������7  �����  
	����
  �����  ��������	�  !	6�	���  
�����������
  �	�	���������!�  .�� . ,���  
����  ����!	�����  ���	�	���  ��  ���	�����!�7  
.��  �  ������  ��������  �������	����
  ����
����
 . 
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�"&<��&&'0  2� �0&#�1��'  
2�	����  �������
  )������������7  �����!  �	��	�	������
  ��7�������!  

�	���������	�����!  ���	����	�  ��������	�  !	6�	��� , �  �	!  �����  ���7�	���7  
�	!������	�	�  (/0 ) �  �7  �����!  �������	����
 . �  ����	
6��  ���!
  �  )�����������  
��7	�
��
  /0  �  �������	�  !	6�	����  �	  160 ���� . #�7�������  �	�!	��	  ���	�	��
��  /0  �  
����������	!  ���	������  !	6�	����  �	  600 ���� . 

/��7�	����  �	!������	� —)�	  ���7�	����  ��������� , ��
	���6��  �  ����!�  
7	�	��	�	  7	��  (
��  ������	�  �������� ). #���!  	
���	! , /0  ����������  �  �����!�  ������� -
���  �	�  (�!�	�����  ���  ����������� ) �  
��
���
  �������	�	!  ���  �	���
�����!  
��������	�  !	6�	��� . "���������  ����������  (�	���
�����! ) ��������	�  !	6�	���  
��	���	����
  ��!������!  �	�
������
  /0 . ����	����  ������!!�  	��	���7  ����!	�  /0  
���������  ��  ��� .   

 
��� . ����	����  ������!!�  ���	�	�
������	�	  (� ) �  �����	�
������	�	  (
 ) /0  
 
����������  
��  �	�
������
  �  �����!�  /0  �	���
�
��  ��  ���  �����������  �	� , 

����	�  �	�	�	�	  	������  	�  ����
����
  ����  ��  90°. 2	���
�
�!�
  �  )�	!  ����!�  ���������
  
!	6�	���  	������
���
  �  	��	��������7  �������7  ���  

 
2��   ���������   �	�
������
  �  �	�������	!  ����������   �	��   �	�
������
   /0 , 

��	��
  ����!  7	�	��	�	  7	�� , ����7	���  �  ����!  �����	�
������
   (�!�	�����    ����! ).  �    
�!�	���	!  ����!�   �	�   ����	��   �   ��	   !	6�	���   �����
�    	�  �	��    �	�
������
 , ���   )�	!     
!����!�����
      !	6�	���  	������������
  ������	!    	
!	�	�   !����� .   5��  ������!	���        
(U-	
�����
  7�������������     /0 )   ������������  ��   ��� . ��
  /0  !	6�	����  50 MB- . 
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0��  ����	  ��  ��� ., �  ���������	!  ����!�  !	6�	���  /0  ��6�������	  ����  ��	  
!	6�	���  �  �!�	���	!  ����! . -��  	������
���
  ���7�	���!  �	��	��������!  
�	!������	��  �  ��  ��������� ,   ���  ������	 , 50% �	!������	�  !	6�	���  ���  �!�	���	�  
�������� .   "���������    !	6�	���  C0 �  ���������	!  ����!�  !	���  
���  �	�������	  
�!��������!  �������
  �	��	�������
  : *d, 	����	  ���	�  ��	�	
  �����  �  ����������  
��
����	�    !�����  �  
��
���
  ��)�	�	!����! . &����!  ��	�	
	!  �	������
  !	6�	���    
/0  
��
���
  ���!������  	����������	�	  �	��  �	�
������
 ,    �	��	�
�6��  �	�������     
��	�	�����     	��  �	�	��     ��  ��	�  �	  90°. �  )�	!  ������  !����!�����
  	�����������
    5&/  
�  ���������
  !	6�	���  ����� : 

 
#��  ���  ��������  : *q ��6�������	  !�����  : *d , �	  )�	  �	��	�
��  �	������  

����������  !	6�	���  �  ���������	!  ����!� . 
0��  ������	 , �����	���  /0  ��	���	����
  ��  ������7  ���	���7  �	�������
7 . 

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

 
���  QCK—���
��!�
  !	6�	���  /0 ; Q—�	���
�
�!�
  �  ���  �	��������  ���������
  
!	6�	��� ; U'2—���
��!��  ��	����  ����
����
 ; U2—����
�����  ���  	���������  ��� -
7�	��	�	  �	!������	�� . 

 ���	����	  !	���  
���  ��
����  ������������!�
  !	6�	���  �����7  
�	!��������6�7  ����	���� . 2����������  !	6�	���  /0  ��
������
  ��  �	���	  �	  
�����!	!�  ��	��� , ���  ��
	��  ����������
  ��������  �����  )�����	��������  �  �	��������  
��������	�  !	6�	���� , �	�!	����  ���������  ����!�  )����	�����!� . -���  )�����������  
/0  �	�������� , ��	  �7  �����	���  �	������  ����
�����  ����� . -��	���!���	  �!��������
  
�	����  !	6�	���  �  )������  �  ���
7 , �  �	�������
  ����������
  �  ����!������
  ���	����	���  
)����	�����! . 

,�  ������7  �	�������
7  ����7���	�	�	  ����
����
  ��!!����
  �����	������
  
!	6�	���  /0  �	�������  600 MB- , �	)�	!�  ��  ��7  ���	�������
  �	!������	��  
	���	�  
�������	�  !	6�	��� . �  ��  ���	�	  ���	�������
  /0  !	6�	����  50 �  100 MB- . =����  
!	6�	����  /0  �	��������
  �  !	6�	��
!�  ������	�!��	�	� , ���
	���  ����	  
������������!�7  ��  ���	���7  �	�������
7 . 

0��  
��	  ������	  ���� , ����������  ����������  �  �	���
�����!  !	6�	���  /0  
	��6�����
���
  �  �	!	6��  �����!�  �	�
������
 . �  ��
��  �  )��!  �  ��!  ����8
��
���
  
���
	����
  �	  ��	�	
�	���  �	����������  �  ������	�  �	��	����  ����
�����  ��  �	��������  
�  	
����������  �	  �������  !���  ����������  �	����	���  �	�
������
  �  ��������7  ����!�7  
���  ���
��!	!  
����	�������� . �  ��������   ��  /0  ���
	���  ����	  ���!��
���
  
����	�����  �	!�������	����
  �  )�����	!�������!  �	�����	�	!  ����
����
 , 
����!	������� . ,�  !	6��7  /0  ��������������
   ��  /& . 

,�  !	6��7  /0  ���!��
���
  ������	���
  �  
��6��	���
  �����!�  �	�
������
 .  
,��
	���  ���������!  ��
	��!  ����!	!  /0  
��
���
  ����!  �����	�
������
  ���  

�	!������	�  !	6�	��� . 2	�������  ��������  ����  �	!������	�  �����  �  �	���������  
�	����  �  !��� . ,�  ��������  /0  !	���  ��
	����  �  �	!������	�  !	6�	����  ���  	���	�����  
����
����
  ����  ��  �������� , ����	���	  
	�����  ±5%. �  �	�����������7  ����!�7  
����������
  �����	���!�����  ����������  /0 . &	�����!��  �����	���  ����������  
���������  ���� : 

2�	�	��������	���  ���������� , !�� ......          60       15        6         4         3         2         1 
&	�����!�
  �����	���  ���������� , 	�� . �� .....  1,1    1,15      1,2      1,3      1,4      1,5       2 
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&��������
  ��
	��  /0  �  ����!�  �	���
����
 , ��������
  ��	
7	��!	����  
�������	����
  ����
����
  �  ����!�7  !���7  ������	� , ��	���	����
  ��
	  ���  �	��	����  
���������	!  �	�
�������  (�  )�	!  ������  	
!	���  �	�
������
  ��!������
  ��  ������	� ),    
��
	  ���  	����������	!  �	��  �	�
������
 . �  	
	�7  ����!�7  ��	
7	��!  �	���	��  ��  
��!���������!  �	��	
���!  	
!	�	�  ����	��  �  �	�	�� . 2��  ���7  ���������7  	���	����
7  
����!�  	�  �	!������	�	  ��!��������  �������  	�������7  ������  /0  ��  �	����  ���������  
!����!����	  �	�����!�� . 

(���������	�	  ��������
  ���������6��	  )������ , 7�����������6��	  �������  
��!�����
  !	6�	���  ���  ��!������  ����
����
  ���� , !	��	  �	
����
  �  �	!	6��  ���	�� -
�	����
  ��  �	!������	��7  �����!   ��  /& . �  ��  
��	  �����	���	  �	!������	����  �����  
���������	�	  �	��	�������
  /0  ����!  ��������
  ��������7  
������  �	�������	�	�  �  ����  
����	��  /0 . 

-������
  �	�!	��	���  /0  ���  ���	����	�  ��������	�  !	6�	��� , �������  	�!�����  
�	�!	��	���  �����	�	  ���������
  ��������	�  !	6�	���� , �������  �	�	�������	�	  
���������6��	  )������  �	  ����
����� , ��������6��	�
  �  ����������  ���������  
��������	�  !	6�	���  ���7�	���!  �	!������	�	!  ���  ��������  ����
����
  �  �!��������  
���������  ���  ��	  �	������� , �	�!	��	���  ��
	��  /0  �  ����!�  �	���
����
  ��������	�  
!	6�	��� . �!����  �  ��!  �������  	�!����� , ��	  �����	���  /0  ���
���  
	����7  ������ , ��!  
�����	���  
������  �	�������	�	� , ���7	��  ��  )�����������  /0  ���� , �	����  )������  �  ��!  

	���� . ���  )�	  �!����  ��
�	�  	������
��  �����		
����	���  �����	���  /0  ����  ��  ������7  
�	�������
7  ����
�����!  ����  220 �� . 

&���������  ����������  !	6�	���  /0 , �	���������	�����  �����!  �	�
������
 , �	 -
����!	!� , ��������  �7  �	��  �  )����	�����!� . ��������   /&"  ���  �	�������	��	�	 , ���  �  
	
6������!�	�	  �  ���	��	�	  ��	����  �	��	���  	��6�����
��  ���������	����	�  ����������  
/0  ��  ���7  �	�������
7  �  �	�������  �  !�����!  ����������! . 5�	  �	��	���  �	����������  ��  
���	��7  �	�������
7  (���  ��  ���  �  ��  )�����	������
7 ) ��	���  ����
����
 , 	������6��  
!���!�!�  �	����  )������  �  ������	�  !	6�	��� . 

/  �	���  �����
  ����!�  )����	�����!�  ���7�	����  �	!������	�� , ���  ��  ���  �  
�������	��  )�����	������� , !	��	  7���������	����  ����!��!�  ����!����!�  QCK, UQK, �  
�����  �����������!� , 	������6�!�  ��7��������  �  ����!���  	���������
 : 

 
.�!������  QCK. ��	���	����
  ��!������!  �������   �� , ������
�6��  �	���������  ��  

)�	  ��!������  ����
��������
  �  �����������	!  ������  �  ���������
  ��  �	�������� . 
2������  QCK .  QCK 	������
���
  ��  	��	��  ���	�����7  ����  �		
�������  �  ������!	���  
	�  �	������	�	  ����  /0 . 

2��  �	�	���������  �	���	  ��7�������7  7������������  /0  �  
������  �	�������	�	�  
������  	���������
  ����������	  �����  ��	��7 . -����	  ���  �	�	���������  (��  
���	��
����  ���� ) ��7���	 -)�	�	!������7  �	���������  	���������
 , ��	  �  ���	!  �
��  
�������  �����		
����	  ���	���	����  
������  ����������7  �	�������	�	�  (+/0 ).  

��&!0&#�1��&'0  ��1��0"  
�  �	�������  �	��  �  ��������7  ������7  
	���	�  ���!����  ����
���
  

�	���������	�����  ����������7  �	�������	�	� . .��	���	�����  �	��7  !�������	� , 
�	���������	�����  ��7�	�	���  ���	�	�����
  )��7  ���	����	�  ��������	�  !	6�	���  
������	  �  �!��������  �������7  	
8�!	� , ����������  ��	��  ����
� , ��������  �	����  
!	6�	���  �  �	�������	��7 , ��	  �	��	�
��  ��6�������	  �������  ��	�!	���  +/0 . 

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

-�����������
  ��	!������	���  ���������  �	�������	��  �  
�!���	�  ��	�
���� , 
��	������	�  !���	!  ���  7�	��������	! . 2�	���	�
��
  (���  	���������
 ) �	�������	��  �  
��	����	�  !��������!� , �!��6�!�  �	��������  ��)������������   ��	�����!	���    
(� =5,8). 

(�  ��
��	!  ��������  ���!��
��  �	�������	��  �  �	!
����	�����!  ��)�������	!  ��  

�!���  �  �����������	�  ������ .  

2��!������  �	��7  ��	���	���7  !�������	�  	
����������  ��
	��  �	�������	��  ���  

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

�  ��  ���	���  �	�������	��  ����������
  ��  ����
�����  0,22—10 ��  �  	��	����	!  
���  ����
�����  �	  1000 �  �  ���7����	!  ���	������ . �	6�	��� , ���� , ���7����	�  
�	�������	��	�  �����	��� , �	�������	�  �����	�����	! , �����  

 
���  / � —��!!����
  �!�	���  �	�������	�	�  	��	�  ���� , !�� ; U— ������	�  ����
����� , �� . 

2��  �	��������  +/0  �����	�  

 
-���������
  ��	���	����	  +/0  ��  
	���  ���	�	�  ����
����� . �  �����	��� , 

�����
	����  +/0  110 �� , ��	!�����	�����
  �	�������	��!�  KCK ��  �������	�  ����
�����  
121 ��  ���  �����	�����	�  !	6�	���  40,8 ���� . -
6��  ����	  �	�������	�	� —648, 
�	)��������  ���	���	����
  �����	�����	�  !	6�	��� —0,853. 0	!�	�	���  
������  
	��6�����
���
  
�	��!�  ��  12 �	�������	�	�  (4 �	����	�������	  �	���������  ������  �	  3 
����������	  ���������7  �	�������	��  �  ������ ). 2��!������  
�	�� , �����
	����	�	  ��  

���  �	�������	�	�  �	�	�	  ���� , �	  ���������  �  ���	�	�  �	!�	�	��	�  
������  110 ��  
�	��	�
��  �!�������  �	�������	  �	�������	�	�  (�  2784 �	  648), �!�������  ��	6��� , 
����!��!��  
������� , 	
��������  )�	�	!��  !������  (�  3,75 ���� ) �  �����	
��	��  (�  2,5 
���� ). 

0��  ���  	�!����	��  ���� , 	
6�
  !	6�	���  +/0 , �����	������7  �  ���� , �	����  
���������  !���!����	�  ��������  �	���
�
�!	�  ��������	�  !	6�	��� . �  ��
��  �  )��!  �����  
�	�������	�	�  ��	
7	��!	  	��������  �  ������!	���  	�  ����!�  �  �		���������  �  
��!������!  ������	�  �	���
������ . 

,��
	���  ����	�  ��	
��!	�  ���  �����
	���  ���	�	�  ���������
  !�����!�  
���	�����!�  ��������	�  !	6�	���  
��
���
  ��
	�  �������	� , �	  �	�	��!  !	��	  	��6��� -
��
��  ���������  ����������  ����!	! . 

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

 
���  cx - ���������	�  �	��	��������  �������  ����  �	  	��	�����  �  !����  ����	�������
  
+/0 , -! ; U—����
�����  �  �	���  ����	�������
  +/0 , �� ; UH0M—�	!������	�  ����
����� , 
�� . 

$���  ��	
7	��!	  ��!�����  ����
�����  ��  ,%'�(UDDDD  �����������  ������  �!�	����  
/ , � , 

 
2��  �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  +/0  �	�������  ����
����
  ��  ����  

��������
  ������  +/0  �	��	�	������
  ����������!  �	���
����
  ������	�  �  ��������	�  
!	6�	���  )����	����!����!� . 5�	  ����	���  �  ���	�	�	!�  �	�	��������	!�  ����������  
������
  ����
����
  �  )����������	�  ���� , �  ����������  ���	  ���������6��  )�����  +/0  
	���������
  ���� . 
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&�����	�  �������	����
  ����
����
  �������  	�  �������
  ���������	�	  
�	��	�������
  �������  ����  �  
����  ����!����!  ���  �	��	
�����  )�	�	  �	��	�������
 . 
-����	  ���  ���	!��������  ���������
  ����!	!  +/0  ���7	����
  ���������  �	�!	��	���  
��!�����
  )�	�	  �	��	�������
 , �����!�� , ���  ��!������  �����  ����������	  ��
	���6�7  
������	�!��	�	� . 

0	�������	��  �����������  ���	���  ��  ��
	����  �  ���	�	  �	!�������7  ���	��
7  
�����  �	�	 , ��	  ����
�����  ��!��
���
  �	  ���!���  �  ������!	���  	�  ��!�����
  ������	� , 
��	!�  �	�	 , �	�!�  �����7  ����
�����  �  �	�	�  !	���  	��������
  	�  �����	�������7 . �  )�	!  
������  ���������
  !	6�	��� , ���������!�
  �	�������	�	! , 

 
���  l – �	�
��	���  �	!��  ���!	���� ; /

lU  - ��������6��  ��������  )�	�  ���!	���� . 
0	�������	��  ����������  ��  ���������� , �  �����	���  �	����  �	�������  ����������  

��
	��  ���  ��������6�!  ��������  �	��  �	  1,3 U�	!  ��  ����  �	������
  ����
����
  ���  
�	�����	�����  �����7  ���!	���  �  �	����  ��������	  ��
	����  ���  �	������
7  
����
����
   ����	�   ���!	���� . 

,���
�����  �  !����  �����	���  +/0  
��
���
  �	���	�����!�!  ����!���	! , ���  ���  
	�	  	������
��  ����!  ��!�7  )�����	����!���	� , �	)�	!�  ����
�����  �	���	  
���	���	�����
  �  ��������  	��	�  ��  �	�����
�6�7  ����!���	�  ���������
  +/0 . 2��  
�	���	��  ����������  �	�������	�	�  ��	
7	��!	  �	��������	����  ���!����  ��  �	���	��  
�	���	�	  �	�������
  �����7  ���!	��� . 

�  �
��  �������  +/0  �  �	�������  �  ������
�!�!�  �����	��!�  ���!��
���
  �  ��������  
���	����	�  ��������	�  !	6�	���  �  ������7  ����7  )�����������7  �����!  �!���	  /0 . #����  

������  �	��	
�  ��  
	���	�	  �����  �	�������	�	� , ���������7  �	  ����������	 -
�	����	�������	�  �7�!� . 

�  ��	
��!�  ���	!��������  �	�����	�	  �������	����
  ����!	�  +/0  	��	���!  

��
���
  �	��	�  	  ��
	��  ����!���	� , �	  ��!������  �	�	��7  �������  	��6�����
��  �7  
�������	����� . 2��  )�	!  ��	
7	��!	  ���������  ���	��
  )�	�	!���	���  ����!�  
)����������	�  ���� , 7	�
 , �	����	 , �	�����	�  �������	�����  ��  !	���  	
��������  )�	�	!� -
����	�	  	���!�!�  ��
  ����  �  ���	! . .�  �������  ���	���  )�	�	!���	���  ��
	��  +/0  ������� , 
��	  	
���������  !���!�!�  ��������  ��  )�����	���
�����  �������  	�  ����6��	  �������
  
����
����
  �  ���������������	�  ����  �  ��������	�	  �	��  �����6��  ���� . �  ������!	���  	�  
)��7  ����!���	�  �  ��������������
  ���
��!��  �	�  +/0 . "���������  �	��  +/0  
�	��	�	������
  �	��	!  ����
����
  �  ���������������	�  ���� . 

�	���  
���  ������ , �	���  �	�������	��  ����	�������  �  ����  �  �	��� , ��7	�
6���
  
��  ���	�	�	!  �����	
���  	�  )�����	����!���	� . �  )�	!  ������  	���	�����  ����
����
  �  
)�����	����!���	�  7�������������
  �������	� , ��  �	������6��  �  	���	�����!  ����
����
  
�  !����  ����	�������
  +/0  �  ���� . $���  +/0  ����	�������  �  ������  ��������	�  
���������������	�  ����� , �	  �	���������  �  ��������7  ����!�7  ����!���	�	  ����
����
  
��  ���	�	�	!  �����	
���  	�  !����  �����	���  +/0  !	���  
���  	��6�������	  ��	�	!  �  ���	�  
�������	����
  ������
  ����
����
 , ��	�	���	�����	�	  �	��  ����� . 

#���! , 	
���	! , ��
  �	�����	�	  �������	����
  +/0  �����		
����	  ���	���	����  
�	!
����	������  ����!��� , �	��	
6��  ��  ����
����
  �  ������� , ��	�	���	������7  
��������	�  �	�����
�6��  �	��  �����6��  ����  I� . 2��  )�	!  ��	
7	��!	  	
��������  
	�����������  ������������	���  ��!��������	�	  	�����  �����
�	��  �  ��!������  ����!���	�  
����!� . *�!  ������  	�  ���  ��	����	�	  ����
����
  ������	�!��	�	�  ����	�	����  +/0 , 
��!  
	�����  �����	���  �	�������  ���  �	�������  �	��	�  ���	�!����  	  ����!����7  ����!�  
���� . ,�	
7	��!	���  ���
�����  �  ���	���	�����  ��������	�  �	�����
�6��  �	��  �����6��  
����  �  ��������  	��	��	�	  ���  �	�	��������	�	  ����!����  �������	����
  ������	  	�������  
�� -��  �	�!	��	���  ��	  ��!���  �����!�  ����!����!� , �!��6�!�  �  ��!  ���	
��	�����  
����!	��
�� . �  �����	��� , !����  ����
�����!  Uy �  ��������	�  �	�����
�6��  �	��  I�  
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������	��	�	  ����  ��6�������  ���	
��	����
  ����!	��
�� , �������6�
�
  ���������!  
���������  ����   

 
 ���	�����
  ��
��  ��6�������  !����  ��������	�  �	�����
�6��  �	��  ������	��	�	  

����  �  ����
�����!  ���� . 2	�	
��
  ����!	��
��  ��6�������  ���  ���	��� , ��	  !�� -
��!����	!�  �	���
�����  ��������	�	  �	��  �		����������  !���!����	�  ��������  
����
����
  �  ��	
	�	� . #���!  	
���	! , 	��	���!  ��	�	
	!  �	�����	�	  �������	����
  +/0  
�������  �������  �������	�����  �	  ����
�����  �  ��������	�  �	�����
�6��  �	�� . 
�������	�����  �	���	  �	  ����
�����  ���	�������
  �  �	!  ������ , ����  +/0  ����	�	����  
�	����	��	  �����	  	�  ����������������7  ������	�!��	�	� . -����	  �������	�����  
!�	�	�����	���7  +/0  �	���	  �	  ����
�����  ���!��
���
  ����	 , ���  ���  ��	
7	��!	  
	
��������  �		��	�����  !����  !	6�	����  �����	���  �  ������	�	!  ��!�����
  ����
����
  
����  �  ����!�7  !����!�����7   �  !���!�����7  ������	�  ���� : 

 
���  U/, U// - �������
  ����
����
  �  ����!�7  !����!�����7  �  !���!�����7  ������	� ; 7�—
�	��	��������  ���� . �  )�	!  ������  �  ���	�  �������	����
  ���
��    �  ����
�����!  �  !����  
�����	���  +/0  ��	����
  ���	�	�	�  �������  ����
����
 , ��	�	���	�����	�  �	��  ��!	�  
+/0 . 

3	�����	�  �������	�����  ����!�  +/0  �	���	  ��	�	�����
  �  �	����	�����  �  
����������!  �2,  ������	�!��	�	�  �  �		���������  �  ���������	�����!  ����������!  
����
�����! , ��	  	�	
���	  ����	  �  ���	��
7  �������
   /&"  )����	�����! . �  �����	��� , 
��	
7	��!	  �	����	������  �	��  ��������������	���  �����
�	�	�  +/0  �  �������  
�������	����
  ������	�!��	�	�  �  �2, , ���  ���  ������������  	��	�  	������  ����� -
�	�!��	��  !	���  ��������  �  ��!������  ����!�  ���7  +/0 , ����  �	��  ��������������	���  
�����
�	��  +/0  !�����  ���  �����  �������  �2, . 

�  ���	! , 	������
  �������	�	����  �	�!	��	���  +/0 , �������  	�!����� , ��	  	��  
7�������������
 : 1) ����������!  �������	�����!  ��������	�  !	6�	��� ; 2) 	�����������!  
�������	�	���!  )�����	!  �	  ����
����� ; 3) 	���������!  �	�!	��	���  �	���
����
  
��������	�  !	6�	���  �  4) 	���������!  �	�!	��	���  ���������
  �������!	�  ��������	�  
!	6�	���  �  �	�����������7  ����!�7  
��  �	�	��������	�	  ���������
  �����	�����	�  
!	6�	��� ; 5) �  ����!�7  !���!�����7  ������	�  !	���  �	���
	�����
  	���������  +/0 . 

�	��  ��������7  !	6�	����  +/0 , ������������!�7  ��  �	�������
7  110 �� , �	��	�
��  
����!��������  �����  +/0  ���  �����!���  (�  ��  �	���	  �	������� ) ��������  �������	����
  
����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� , �	�	���  ��	
7	��!	  ��	����  �  �����!�  
���������	����	�	  �		������	����	�	  ���������
 , 	��6�����
�!��  ������������!�  
������!�  )����	�����! . 

�  )�	!  ������  ����
��������
  �������  ���������
 , �	���������6��  ��  �������  
�	������7  �����!  �������	����
  +/0 . /  �����!�	�  �	���  �����
  ���������!�!  ����!���	!  
+/0  
��
���
  ����
������!�
  ���������
  !	6�	��� . ����!  ��
	��  +/0  	������
���
  
������6�!�  �����������!� :  

 
�����!�����
  �  !���!�����
  ����	�����!��  !	6�	���  	������
���
  �	�������!  

���	������!  +/0  �  ���	��
!�  ��  ��
	��  �  ���������������	�  ����  �  �		���������  �  
����!	������!�  �  ����	!  ���������  ���	!������
!� . �  	������  	�  �������	�	�  �  
���7�	���7  �	!������	�	�  ���������!��  ����!���  +/0  Q+/0  
��
���
  ���������! . *���	  
���������7  ��������  	������
���
  �	����������  
������ . 
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�0�21��'  
&�
  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  �����!�7  �  �����  �����7  

�������  ���!��
���
  ��������6��  �����	�� . �����	�	!  ��������  ���������	�  
)�����	!������	�  ����	����	 , �������������	�  ��
  ���	���	����
  ��	  ���������	���  �  
)����������	�  ���� . &�
  �	!��������  �!�	����7  �	�	�  ��  ��!��  ����������
  �� -
��!�
�6��  �����	�� , �  ��
  	���������
  �	�	�  0( —�	�		����������6��  �����	�� . 

=�������6��  �����	��  ����������
  �  ����	
6��  ���!
  ��  ����
����
  35—750 �� . 
=�������6��  �����	��  !	��	  ����!��������  ���  ���������6��  ����
�����  �  ����������  
!	6�	���  ����	�����  ����  �  	���������	�  �	���  ���	��	��� . &�����������	 , �  �	���  
�����
  �������	����
  ��������6��  �����	�  ���	�	  ����  7�������������
  ����  ���!
  
���������!�  �	��	
��
!� : «�������	 »—���  )�	!  ����	����	  �	���
�
��  �	!��������  ���  

������  �  ���  ����������  !	6�	���  QP; «	�������	 »— ���  )�	!  QP=0. 

�	  ��������	!  �	��	
���  ���������
  !	6�	��� , �	���
�
�!�
  �����	�	! , �������  (�  
�	��  ������	���  ��	  7������������ ) 	�  ��������  ����
����
 : 

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

2��  �	�����!�7  	���	����
7  ����
����
  ��  ����7  ������	  ����
����
  
�	��������  (����  ���������
  ��������6��  �����	�� ) ��!�����
  �	���
�
�!	�  
��������	�  !	6�	���  �	�����
��  (0,8÷1,1)QP,HOM. 

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

�	�!	��	  ����	���	  ���	�  �	�!����������
 . 2�	�	���	�  �	�!�����������  
�	�������
  ���  	�����	�	�  	���������  !�������7  �	�	�	�  	��	��	�  	
!	���  �  	
!	���  
���������
  	��	�������	  !�����	��	�	�� . #�������  ���!��  ��	�	���	�	  
�	�!����������
 —	
�����  !��������  ��������� . 2	������	�  �	�!�����������  
�	�������
  ���  ������  	���  	
!	�	�  ��  ��	�  C/2, ���  ��	
�  �  ����	�  �	���  ����	!��������  

���  ���  	��	�	������7  �	�
 : 	��	��	�  (��
	��� ) 	
!	���  �  	
!	���  ���������
  (�	�	��� -
�����	� ). 2����������
��	���  	���  ���7  	
!	�	�  ���������  ����!���  ���������	��� . 
-����	  !����  	��	��	�  �����  �  �����  ���������
  ��6�������  ����!���������
  ��
��  �����  
��!������  �	��	
��
  ����	!������	�	  !��������  �	�  ��������!  ���7  �	��� . ,������  )�	�  
��
��  �	�����  �����	�����  ��
  ����������  �
��  �����������  �����7  ����!	� : �������
  
���
�7  ������	� , �!�������	�  �  ����	�  !	���
���  ��
	��7  �	�	� , ����!��������	�	  ���� -
���	����
  �	��
����  �  � . � . �  ����	!  ������  �!���  �!���  ����!��������  ������
�!��  
�����	�  ���  ���������!��  ���������	���  �  ����  ����!���	�	  �	�� . 

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

	����
  !	6�	��� , ��!��
�!�
  ���
���!�  �  �	��
!�  ���
�  ���	�	��� -�!��� . �������	�����  
���������	���  �  ������!	���  	�  �	�������7  ���	���  ���
����
  �	  10—12-�����	�	 . 

�����	��  �  ��������!�  ����!�  �	�!����������
  (��	�	����! , �	�������!  �  
�	������! ) 7�������������
  ���!���	  	�����	�	�  ��	�	����  �������	����
 , 	����	  �	�� -
��  �  �����  ���  �	�����	!  �  ��	�	���	!  �	�!�����������  ����	  �	��������  ���  �	���������  
!������	�	  �	�	��  ���������
  �  ��������  �  )�	!  	��	�����  �	������	!�  
�	�!����������� . �����	��  �  �	������!  �	�!�����������!  ��  ����������  �����7  
���!	��� . �	6�	���  	
!	�	�  ���������
  ���  �	������	!  �  ��	�	���	!  �������	�����  
���
���������	  ����� , �	  )��������	���  �	������	�	  �	�!����������
  !����� , ��!  
��	�	���	�	  �  �	�����	�	 . 
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2��  	����������  �������	�	��	�	  ������	��  �����	��  ��7	���!�  �����!�  
��
���
  
�	!������	�  ����
����� , �	�  �  	��	��	�  	
!	���  ���  ���
	����!  �	�!�����������  I (���  
���  ��	  	���������  I0) �  ���
���  �������	����
  kP. �!���	  �	�	�  !	���  
���  ������  
!����!�����
  (���  	���������  �	�!����������
 ) ���  !���!�����
  (���  ���
	����!  
�	�!����������� ) ���������	���  �����	�� . 

�  �����	��7 , ������
�!�7  �	�!�����������! , ��6�������	�  ���
���  ��  ��	�!	���  
����	�����  ���
��  �  !	6�	����  	��������  ���
���  �������	����
 . 4����		
����	���  
���!�����
  �����	�	�  �  �	�!�����������!  ���  �����!��7  �������  �������	����
  
����
����
  �  ��������	�  !	6�	���     �����  ��  ������6��	     ���!��� . 

�  ����	
6��  ���!
  ��������  �����6�7  �����  $5/  ��  ����  �  	��	��	!  ��  ����  ��	��  
�����  330—500—750— 1150 �� . 2	�������  ����������  ������������  ����������  
!	6�	��� , 	�	
���	  �  ����	���������  ����	�  )����������� . ,����!�� , ����
  500 ��  
����	�  500 �! , ����������
  ��  1/3 ���������	�  !	6�	���  (���!���	  300 ��� ), ����������  
���!���	  450 ���� . 2��  �������  �	  �	���!  �����  ��������
�!�7  �����	�	�  !	6�	����  �	  
150 ����  ������  ��
��	�  ��������	�  !	6�	���  �����  ���!���	  150 ���� . 

2	���������  	��	�	  ���  ����	����7  ������
�!�7  �����	�	�  �  ���	�  �����  ��  
��	�	��  220 ��  (�����  ���	������	�!��	��  500/220 �� ) ���������  ����  220—110 ��  	�  
������7  ���������7  �����	�	� , �  �	�!	��	���  �����	�	  ��!�����
  ��������	�	  
�	���
����
  �	�����  ���	��
  ��
  �	��������
  	���!����	�	  ����!�  ����
����
  �  ����  ���  
��!������  ��������  )�����	�������� . ,��	����������	�  (
��  ������	�!��	�� ) 
����	��������  �����	��  �  �����!�  ����
�����  �	������  ��	  �	�������	��	�	
�	���  �	  
���������  �  �����!�  �	�!	���!�  ��������!�  �������	����
 . �����	�  �  �	�!�����������!  
!	���  	�������
  �	�����!  �  ��
  �������	����
  ����
����
  ��  ����!�	!  �	���  
	��	�������	  ������7  ���������7  �����  110 �� . 0�	!�  �	�	 , �����	�  �  �	�!�����������!  

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

�����	��  �  �	�!�����������!  
��
���
  �����  )���������!  �������	!  	���������
  
�	��
����  ����
����
  �  )�����������7  ���
7 . -��  �	��	�
��  	���������  ��  �	���	  
�	��
���
  ����
����
 , �������!��  ���������6�!�  ��������!� , �	  �  ���	���  ������  
�	������
  ����
����
 , �	������!��  ����	��!�  �	��!�  ���������� . "�����
���
  �����  
!��������  ��!�����
  ����
����
  ��  ����7  	��	�	  ��  ����!���	�  ���  ��!������  ��������  
����	�	  ����!���� . -�!�������  �	�	���������  ��������  �����	�	�  �  �	�!�����������!  
��	
��
���
  ����  ���  ���	!�������	!  �������	�����  ����!	�  �7  ��
	�� . 0  �	������� , 
�		���������6��  �	�������  �����
�	��  (���  �  �	
������	  �����	�� ) ��7	�
��
  �  ������  
�����
	�	�  �  	����	 -��	!������	�  )����������� .  

#���!  	
���	! , ���  �����������!�� , ���  �  ���������!��  ����	���  �����	��  

��
���
  �����!�  ��������!�  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� . ���� -

������!��  ��  �����������	!  ������  �������  ���������
  �	����������  ��  ���������  ���  
	���������  �����������!�7  �����	�	�  ��
	  ��  �������  �	������7  �����!  �������	����
  
������
�!�7  �����	�	� . 

���������!�!  ����!���	!  �����	��  
��
���
  �	���
�
�!�
  ���������
  !	6�	���  QP. 
2��  )�	!  ��
  �����������!	�	  �����	��  

 
���  b = 1 ���  ��������	!  �   = 0 ���  	��������	!  �	��	
��� . 

&�
  ���������!	�	  �����	��  

 
���  �������	�	����  ������	�  	������
���
  �	����������  �����	��  �  �  	
6�!  ������  
�������  	�  ����
����
  �����	�� .                                                   
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���&#:�� �1��'  # ��	  "  1��&#:�� �1��' , �0�;%"�;0 '0  ��! ��&"�"7�&"0  
/  �	���  �����
  ���	���	����
  ������	�!��	�	�  �  )����	�����!�7  �7  !	��	  ���	��	  

���������  ��  ���  
	�����  ������ : 
1)    �	�����6��       ���7	
!	�	����       ������	�!��	�� ; 
2)   ���7	
!	�	����      ������	�!��	��  �  ���	������	�!��	�� ; 
3)   ���	������	�!��	��  ��
��   �����   ��������7   �	!�������7  ����
�����   . 
-������	 , ��	  ��
  ���������	����	�	  �������	����
  ����
����
  ���������
��  

�������  ������	�!��	��  ��	�	�  �  �������  ����� , �	��	����  ����!  ��
	��  �����
�	��  
������	�!��	��  ����	�  ������  	������
���
  ����!	!  ��
	��  ����  ������	  ����
����
  
(,, ) �  	���������
!� , ����������!�!�  ��  	���	����
  ����
����
  ��  ����7  �	���
������ . 
#���!  	
���	! , �������	�����  ����
�����  ��  ����7  ������	�!��	��7  	��6�����
���
  �	  
�	������!  ���	��!  � , 	������	 , �	���	  ��	���	�����
  ��������!�   /&"  ��  �	�������� . 

�������	�����  ����
����
  ������	�!��	��!�  ��	�	�  �  �������  �����  �	���	  
��	���	�����
  ���7��!�  �����7������!�  ��	��
!�   /&" .  

 
2��  �������7  �������  ���������  ����������  7�������  ��!�����
  �	)���������  

������	�!���� .  

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

���	������	�!��	��7  750 ��  �  ��������  	
!	�	�  �, —/, : 
1 — 	
!	���  �, ; 2 — 	
!	���  /, ; 3 — 	
!	���  ,, ; 4 — �	!�������	���
  	
!	��� ; 

5 — �������	�	���
  	
!	���  
 
0�	!�  �	�	 , ���  ��
	��  ���	������	�!��	�	�  ��
��  �����  ��������7  �	!�������7  

����
�����  �	�������  ��	
7	��!	���  �7  	
	���	����
  ����������!�  ����	�����!�  ��
  
�	������	�	  �������	����
  ����
����� , � . � . ��!�����
  ���	�	�	  ����   !����  
����
����
!�  	
!	�	�  ������	  ����
����
  (�, ) �  �������	  ����
����
  (/, ), �  )�	!  
������  �	)��������  ������	�!����  ��	
�	  ���������
��  �  �	!������	�  �	�!�  

 
�  �������	�����  ������
  ���  �	  !	����  n, ���  �  �	  ����  E.  

/	�	���������  ��������7  �7�!  �������	����
  �  ���	������	�!��	��7  750 ��  
�	�������� , ��	  �7�!�  �������	����
  �  ��������  
��
���
  ���
	���  �����		
����	� . 
2	������	�  �������	�����  	��6�����
���
  ��  ����  �	��������
  �  	
!	���!  �,   #  ������ -
�	�	��	�  	
!	���  ������	�!��	��  �	������	�	  �������	����
 , ����	�  ����
����
  �	�	�	�  
) �!�  �!�6��  �	  	��	�����  �  ����	��  ����
����
  	
!	�	�  �,  �  /,  ��  90°. 2��  )�	!  ���  
�������	�����  �  ��������  ������!	���  ����  E 	�  ) �!�   	���������
  ���������! : 
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�����  kB — �	)��������   ���	��	���   ���	������	�!��	�� . 
 ��	!�������	�  �������	�����  ����
����
  ������	�!��	��!�  �  �2,  

	��6�����
���
  ��!������!  �	)���������  ������	�!����  ����!  �����������
  
	����������  	
!	�	� , � . � . ���������	 . 2����	�  ��!������  �	)���������  ������	�!����  
	��6�����
���
  �	�!�����������!  !�����	��	�	��  �  ���!��
���
  ��	���  ��
  
������	�!��	�	�  ��
	���	�  !	6�	���  ���������	�	  ���������
 . 0�	!�  �	�	 , 
�������	�����  ����
����
  �	�  �������	�  !	���  ���	��
���
  �  �	!	6��  �	����	��������7  
�������	�	���7  ������	�!��	�	� . 2���!�6����	!  ����7  ������	�!��	�	�  
��
���
  
�	�!	��	���  �7  �����	���  �  ���  ��
	���6�!�  ������	�!��	��!� , ��  �!��6�!�  �2, . 

,�  ������	�!��	��7  �  �2,  ��������������
  ���	!���������  �����
�	��  ����
����
 , 
�	�	���  �!���  �	��  ��������������	���  �  ��������  ���!��� . (	��  ��������������	���  
�	����  
���  ���	� , ��	
�  �	���  �����������
  ����
�����  ��  ��7	���	  ��  
��	���	�	�	����  �������  �	��  ��������������	���  �)*UDDDD , � . � . 

 
 

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

����
����� , �	���	�
 , 
�	���	���  �  ������������  ���  ���������	���  ������  �������	�� -
��
  �  )�����	����	�	�  �2, , �����	�	�	  �������	����
  �	���	�
  �  
�	���	���  ���  
����	����	�����  ����������	  ��
	���6�7  ������	�!��	�	� . /���������
  �7�!�  �	������  
���  	��	���7  ������	������7  ����� : �����  �������	����
  �  ���!
  ������!�  ���������
  
2��
�����  �  "
����� , 
�	�  ���������
  �  �	���	�
  +"0 , �������	�  ����	��7  �!�����	�  
<#. . 

�  ������  �������	����
  �7	��	�  �	���	�����!	�  ����
�����  UK ��!!������
  ��  
��!!��	��  1 �  ����
�����!  	�  �������  �	��  2, )��!  	��6�����
���
  �	�	��
  �	!�������
 , �  
�	!	6��  �	�	�	�  	
�����������
  ���  �������!	�    «�������	�    �������	����� »,  
��	
7	��!	�    ��
  �	��������
  ����
����
  ��  ����7  �  �	���
����
 . &����  ������  
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�	�������  ��  )��!���  3, 	
���������6��  ���	
���	�����  ������� , �	�!��	�����  �	��  
��������������	��� , ��!������  �������   �,# , )��!����  4 �  5 �	�����  ��������  ���!��� , �  
)��!����  6 �  7 — ������  �������
  �  ������  �	�������
  ����	���!�  !�7����!�!�  �	�����7  
�	�	�����  ���  ���������	���  )�����	����	��  ���  )��!���	�  �7�!�  �����
�	�� ; 8 �  9 — 
���	����������  )��!���� . 

/������  ��  ������  �	�����
  	�  +"0 , �	��	
6��	  ��  ���7  )��!���	� : �������	���  
�����
�	��  10, �������	���  )�����	����	��  11 �  ��������  /������  �����������
  
)�����	����	��  12; +"0  �����  ������  ������  	  �������  ���������	���  �  ������
��  
��!���������!  	����	!  3 �  <#.  13. 2��  ������������  ����	��  �2,  �����  )��!���  3 +"0  
����  ������  ��	�����  �  ���������  ���	����������  )��!���� , 	��	���!���	  �	���  �	!����  
��  ��!������  ����	��  ����	��7  �!�����	�  <#. . 2	  ����������  �����  �����������
  
)�����	����	��!�  +"0 , �	�����  ������  �����  )��!���  12, �	�������������  ����	�  
����	����
  �!�����	�  <#.  �  �	����6���  )��!���  3 �  ��7	��	�  �	�	����� . 

+��  �	�	�	�  �	!��������  ()��!���  2)  �,#  �	���������  
�  �	��	
���!  ����
�����  
�  �	!  !���� , ���  	�  �����	���� , � . � . ��  ����7  �����6��  �	�������� . ,���
�����  �  
�	���
����
  	��������
  	�  ����
����
  ��  ����7  �	��������  ��  ��������  ������
  
����
����
  �  �����  �  
����  ��!��
���
  �  �	�	!  ��������  �  ����� . 2��  �	�	�	�  
�	!��������  ��  ��!����������  	����   �,#  
����  �	�������
  ����
����� , 
��	�	���	�����	�  ����
�����  ��  ����7  �	���
����
 . �  )�	!  ������  ����
�����  ��    
����7    �	��������    
����    ��!��
���
    �    ������!	���  	�  �	��  �������� . 

�������	�����  ����
����
  	��6�����
���
  ��  ��	�	��  �,  ������	�!��	�	�  �  
��	�	��  /,  ���	������	�!��	�	� . 

/����  ����		
�����7  �	���������  �����
�	�	�  �!����
  �	����	�	����	���   �, . �  
���	��7  ������	�!��	��7  �	������  �����	���������  !���
���  �  �����!���  

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

2���������6��  ����	����	  �	��	�� , ���  ������	 , ��  ���7  	�������7  ���	� : 
��
������
  �  �	�����	�� , ���!�6��!�7  	������	  ����  	�  ����� . 2��  ������������  	�  
���������  ��  	��	  �	�	�����  �  ����������� , ��	���	�	�	��	!  �����������6�!�  
�����������  �������	����
  ���
�������  �	���	  �	�����	� , �  �  ���������!  �		������	  
��
	����  �	������  ����	�	  �  ������	�	  �
�	�  ��
������
  ���  ��
	��  �	�����	�� . 0	������  
��
������
  �  ��	�����  �������	����
  ����
����
  �	��  ��  �������  �� , �  �	���	  
����	����
��  	���������
  �������	�	��	�  	
!	��� . 0	������  �	�����	��  ���������  ����  
�	�� , �������  ����  ���  �������  �	��  ��	��7	���  �  �	�����	�� . 

2���������6��  ����	����	  �	���	  	
����������  
�����������  ��
	��  ���	�	�	  
������	�!��	�� . "���	�����  �  �������!�  �	��	�������
!�  �	����  	
����������  

�����������  ��
	��  �  ������  	�����  ����	��	�	  !�7����!�   ���   �������!�
  �����   
�����������
  	����������  

�������	�����  �	�  �������	�  �  ������	�!��	��7  �  ���	������	�!��	��7  !	���  
���	��
���
  ���  �	!	6�  	�  ������7  �������	�	���7  ������	�!��	�	� , �	�	���  	
���	  
���	��
���
  �  ����  ���7  �������	� : ���7����	�	  �	����	�������	�	  ������	�!��	�� , 
����	����
�!	�	  �	  ��	�	��  ��������  	��	��	�	  ������	�!��	�� , �  ���7����	�	  
�������	�	��	�	  ���	������	�!��	�� , �����6��	  	
!	���  �	�
������
  �	����	�������	�	  
������	�!��	�� .  

2������������
  �7�!�  ����	�������
  �������	�	���7  ������	�!��	�	�  �	������  ��  
��� .  
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�������	�����  ����
����
  �  ����	!  ������  	��6�����
���
  ��  ����  ��!�����
  5&/  
S.E �	����	�������	  ��������	�	  ������	�!��	�� . ��������  )���������7  �����!  �2,  
����!  �����������
  	����������  ������	  �  ��������  ���	���	����
  �������	�	���7  
������	�!��	�	�  �  ���
7 , 	��  ���!��
���
  �  ���	������	�!��	��!� , ��  �!��6�!�  
����	���	�	  �2, . 

 
#�����	�!��	��  �  ���	������	�!��	�� , ���������!��  �	�!�����������!  (#�2  �  

 �2 ), ���	��
��  �������  	
����7  ������	�!��	�	�  �  ���	������	�!��	�	� , �  �����  
	��6�����
��  �����	�  �������	�����  ����
����
  ����!  �	�!����������
  �����  
!�����	��	�	��  �	��	
���!  �	�	! . 5��  ����	�����  ���������
  �	�!���������!�!  
�����
�	�	!  (2� ) �  !	���  
���  ���
���  ��  ���  ������ , 	������6���
  ���������6��  
������ : �  2�  ����	�  ������  ���������6��  ������  
��
���
  ��	�����  ����6���
 , �  2�  
��	�	�  ������  — �	�!���������!��  ������	�!��	� , �  2�  �������  ������  — 
�	�!���������!��  ���	������	�!��	� . 2	�!���������!��  �����
�	�  ����	�  ��  �����  
���!��
���
  ���  	���������	�  ���
���  F �������	����
  ��7	��	�	  ����
����
  �  �����	���  
��!�����
  �	��	�������
  ��������  � , , ���  

 
2	  �	���������  ���   �2  �  #�2  ������
���
  ��  ���  ���� : 
1) #�2  �   �2 , �  �	�	��7  !�����	��	�	��  �  	
!	���  ���������6��  �  �����	�  ������  

	�������  ����  	�  ����� , — ����������
  �	��������
 . 
2) #�2  �   �2  �  	
8��������!�  !�����	��	�	��!�  �  	
!	���!�  — 	
8��������
  

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

�	��	��  �  ������6�! : ����
�����  ��  �������	�  	
!	���  ������	�!��	��  ����	  
��	!��������	�  ����	���  �7	��	�	  ����
����
  �  ������
  ����
����
  ��  ��	�����  
����6���
 . 2	�������  !	��	  ��!��
�� , ��������
  �	�  �  	
!	���  �	�!����������
 . 2��  
)�	!  ��!��
���
  ����
����� , �	�	�  �  ������	�!��	��  � , ����	�������	 , ��7	��	�  
����
�����  U2 . 

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

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

0��  ���������6��  ����	����	  ������	�!��	�  �  �	�!�����������!  ����������  
�����	���  ��!�����
  �	)���������  ������	�!����  �  	��������
  �	!!�����	���7  �� -
�����	�  �!���  ����!�6�����  �����  ������	�!��	��!�  �  �2, . -����	  �!����
  �  �
�  
��6��������7  ���	�����	� : �����������	  ������  02&  (0,8—0,9), ���������  �	�!�  ����	�  
��7	��	�	  ����
����
 , ���	��
  ��	�!	��� . 5�	  ����
�������  ���	�	!�  ���!������  
!	6��7  ������	�!��	�	�  �  �	�!�����������!  �  �����6�7  ���
7  )����	�����! . 

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

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

 
�  ������  �	������	�	  �������	����
  ����
����
  �  ���	������	�!��	��7  ��
��  �����  
750/330, 750/500 �  1150/500 �� . 

 
�1�1"�0#2"0    70&1"%3&'0   "#1��&"2"   �0�21"7&�6   �=&�#1"  
=��	�	!�  ���	���	�����  ����������7  ����	����  ��
  �������	����
  ����
����
  �  

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

2��������
���
  ����!�  ��������	�  �����������  ���!�����
   �	�	���������7   
���	����	�   ��������	�   !	6�	���  �	�	�	  ���� , 
��
�6�7�
  ����������!�  ���	�����!�  
(�	!������	��!� ) �  �  �	  ��  ���!
  �	��	�
�6�7  	��6�����
��  �����	�  ��!������  !	6�	��� . 
�  ����7  .��  �	�!	��	  	��6�������  �������	�����  �������!	�  ��������	�  !	6�	���  
���	���	�����!  �����������!	�  +/0  �  ��������	�	  ����������	  ���  �	����	�������	  �  
���  ���������!	�	  �����	�� . 2����	���  �������	����
  �  ��
	��!  ������	��  ��!�����
  
��������	�  !	6�	���  .��  �	��������
  �  �	!	6��  ������	��	�	  
�	��  ����!  ��!�����
  
����  �	!!������  ������	��	�	  !	��� . /7�!�  .��  ����!�  ����		
����� , �	��	����  �  
������!	���  	�  �	������	�	  ���!�����
  ���
����
  ��
	  ����
	���   ��������	�  !	6�	��� , 
��
	  ��  �	���
����� , ��
	  ��������	�����  !	6�	���  .�� . 

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

2������������!  )��!���	!  ���������	�	  .��  
��
���
  +/0 , ����������	  �	�	�	�  
��������  ���� , �	��	
6�
  ��  ������	�!��	�� , �����	��  �  �������� . &�
  �	�����
    
���������	�	    .��    �   �������	�����!    ±100 %  !	6�	���  ������	�!��	�� , �����	��  �  
��������  �	����  
���  ���	���  �	  	��	�����  �  !	6�	���  +/0 . 
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/  �	���  �����
  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ���
	�����  

�������  ���������
��  �����������  .��  �  �����������!  �	��������!  +/0  �  ������
�!�7  
�����	�	� . "���������  !	6�	����  �����	�	�  	��6�����
���
  ��
	  �  �	!	6��  �������	 -
����������	  �	��������7  ������
�!�7  �������� , ��
	  ����!  ��!�����
  ��	�	���	�	  ���  
�	������	�	  �	�!����������
 . /������  �	����	  	�!����� , ��	  )�����
  !������	�	  �	�
  
�����	�	�  !	���  
���  ���	���	����  ��
  �	�����
  ����������7  .�� , ��
	���6�7  �  ����!�  
�������	����
  ��������	�  !	6�	��� . &�
  )�	�	  ��	
7	��!	  �	�	��������	�  ����	����	 , 
��	�	
�	�  �������
��  ����������  )������  �  ��  ����  �  �  ��  !	!���� , �	���  �  ���  ��	7	���  
	�������6��  �	� . &�
  	
��������
  ���	�	  ����!�    ���!��
���
    ������������
    
�	!!�����
    �������� . 

2�������������  ��	�	
�  �������	����
  ��������	�  !	6�	���  +/0  �  �	�����  
���������	�	  .��  !	���  
���  ���������  ��  ���  ������ : 

� )  ���������	�  �������	����� ; 

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

����������	      ���    �	����	�������	  �  �!�	���� . 
/�!!����
  !	6�	���  �����	��� , �	��	
6��  ��  ����������	  �	��������7  �!�	���  �  

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

 
/7�!�  ���	�  �����	���  ���������  ��  ��� . 
/����
  �  ����	!  ���
�������  !	6�	���  +/0  �	��	
��	� , �  !	6�	���  �����	��  

�����
6��  	�  ��	  ���������	��� , !	��	  �	������  ������6��  ��������
  ��
  ��������	�  
!	6�	���  �����	��  �  +/0 : 
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&�����	�  ��!�����
  !	6�	���  ���	�	  .��  	������
���
  �		��	�����!  !	6�	����  

+/0  �  �����	�� . $���  !	6�	���  +/0  �  �����	��  ����� , �  !	6�	���  �����	��  ��!��
���
  	�  
���
  �	  �	!������	� , �	  ��!!����
  !	6�	���  .��  
����  ��!��
���
  �  �������7 : 

 

 
2��  )�	!  .��  
����  �������	����  ����������  !	6�	��� . �  �	!  ������ , �	���  

!	6�	���  �����	��  
	����  !	6�	���  +/0 , .��  !	���  ��
	����  ���  �  ����!�  ��������� , 
���  �  �  ����!�  �	���
����
  ��������	�  !	6�	��� , ���  )�	!  �	�!	���  �������  ����7	�  ��  
	��	�	  ����!�  �  ����	� . 

&���	�  �	�	�������	�  	�	
���	����  ����	�  �7�!�  
��
���
  �	 , ��	  ����
�����  ��  
�����	��  �  +/0  ����	  ����
�����  ����  �  ��  �������  	�  ����!�  ��
	��  .��  �  	�  ��	�	
�  
�������	����
  !	6�	���  �����	�� . +���	���
  )�	!�  	���������
  �	�!	���!  �������  
�����	�������  !	6�	���  .��  �  ��������  �����	�  �  +/0  ���	����������	  �  ����  
��  
��	!����	��	�	  ������	�!��	�� . 

-������������  ��	�����  .��  �  �����������!  ���������!  +/0  �  �����	��  �  
	��	��	!  ��
����  �  	�����������!  ���������6�!  )�����	!  +/0 .  

5�	�  ���	����	�  !	���  
���  �  ���	� -�	  !���  ��������  ����������!  �����	�����	�  
!	6�	���  +/0  �  ��
	�	!  �		���������6��	  ��������  �������	����
 . 2������������
  
�7�!�  .��  �  �	����	��������!  �	��������!  ���������	���  �  �!�	���  ���������  ��  ��� .  

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

��������	�	    �	��	�������
  

 
���  C Lx x xSSSS = -= -= -= - . 
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x
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==== , �	����!  

 
���  �  	��	��������7  �������7  

 
,���
�����  ��  +/0  
����  	������
���
  ���   

 

���  *

1
1CU

m
====

----
. 

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

 
<�����  ������!	���  !	6�	���   Qc  �  ����
����
    Uc  ��  7�  

 
1) ����!�����
  !	6�	��� , ���������!�
  .�� , �����  !	6�	���  +/0 , ��������	�  

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

2) ,���
�����  ��  +/0  �  �����	��  
����  ���������  ����
�����  ���� , �����!  ��!  

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

3) 2������  ����7	�  ��  ����!�  ���������  �  ����!  �	���
����
  �  ����	�  �7�!�  
���	�!	��� , �	��	����  	�  ��
���  �  ����7	�	!  �����  	
�����  ���	�����  ����
�����  ���  
�������
7  m, 
�����7  �  ������� . 

&	��	�����	!  �	����	�������	�	  �	�������
  �����	��  �  +/0  
��
���
  7	�	��
  
�	����	�	���
  ��	�	
�	��� , �	��	�
�6�
  ���!��
��  �����  �7�!�  �  ���
7  �  �����!�  
�	��
���
!�  ����
����
 . 

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

�  �7�!�  ������
�!��  �������  �	�������  �������	 -����������	  �  ��������  
�	����	�������	  �  �����	�	!  xL, !	6�	���  �	�	�	�	  ��	
7	��!	  ��!��
�� . 

�	6�	��� , �	���
�
�!�
  �����	��!� , 	������
���
  ���  

 
2��  )�	!  ��!!����
  !	6�	���  .��  	������
���
 : 
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/����������  .��  )�	�	  ����  	
������  �����!� , �����6�!�  �7�!�!  �  �����������!  

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

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

0  �����  ���	�����	�  �7�!�  �  ������
�!�!�  ������
!�  �������  	������  �������  
�����7  ���!	���  �  �	�� , �	�	���  �	���
�
���
  �����	�	!  ��  ���� , ��	  ���
���  ��	������
  
!��	���
���  �	  �7  �	!�������� . 

5�����
  )�����	!������	�	  �	�
  !	���  
���  ���	���	����  ��
  �	�����
  ����������7  
.�� , ��	�	
��7  �  �	���
�
�� , �  ��������  ����������  !	6�	��� . �  ���7����	�  
��!!������	�  ����  ������  ��6�������  ���	��
 , �	���  	���  ����  ����������  !	6�	���  �  
���� , �  ������  ��  �	���
�
�� . &�
  �	�����
  .��  ��	
7	��!	  ��
��	����  )������ , 
	������!��  !�������!  �	��!  �������� , �����������  �  ��	!����	��	!  �����  — �����	��  — 
�  ����!  �  �	!	6��  �		���������6�7  ����	����  �����������  �  ���� , ���  �  ������  !	!���  
�!����
  �������  ��������	�  !	6�	��� . &�
  )�	�	  ��	
7	��!	  �����	�  �����������  �  ��� -
����6��  ����  ��  	�������� . 2��  )�	!  �	  !	!����  ����7	��  ����
����
  	������	�  ����  
�����  ����  �����	�  ����
�����
 , �  �	���  )�	�	  !	!����  ��	��  ��������  ��������  )������ , 
�	���  ���	  �������  �	�	�  ������������ , �  � . � . 

&�
  �����������
  )������  �����	��  ��	
7	��!	  �������  �������  �  �������6��  ����  
�  	������  �������  �  	������	�  ���� . �  ��6������6�7  �7�!�7 , �	�	���  ���������
  �7�!�!�  
�  �����������	�  �	!!�������  (.0 ), ��
  �������
  ������
  ���	�������
  �����	�  �����  ����  
�	��  ������
  ����!  ���	����
  ��  ���	  �	��  	�  �	��	
��	�	  ���	����� . 

�  �7�!�7  �  	��	���������	�  .0  �	!!������6�
  5&/  ��	����
  �  �	!	6��  
�	�������	�	� , ���������7  �  ����  ����!���	�	  �	��  ���	
���	�����
 . �  �7�!�7  �  ���7��� -
������	�  .0  ��
  �������
  �	!!������6��  5&/  ���	�������
  ���	!	���������  ������� . 

.�����	�����  .��  �  	��	���������	�  .0  �	��	����  ��
����  ��	  	��	����  ����� : 
1) ��
	��  �  ����!�  .��  �	�!	���  �	���	  ���  ���	���	�����  ������
�!�7  �������� ; 
2) !	6�	��� , ���������!�
  �  ���� , ��  !	���  
���  �������  �	  ���
 . &�����	�  

��!�����
  !	6�	���  	������
���
   �		��	�����!   !����   �	��	��������!   �	�������	��   �  
������!  �	��	��������!  ���� . 2����������  !	6�	���  .��  !	���  �������	�����
    (�  
������! )  	�  50 �	   100%  �	!������	�  !	6�	���  .�� ; 

3) �������	�����  !	6�	���  �  ��������7  �������7  �	��������
    ����!    
������������	�	   ��!�����
   ����   ���������
  ������
!�  (3—5°). 5�	  ����8
��
��  �������  
���
	����
  �  �����!�  �������	����
  �  ���������
  ������
!� ; 

4) ��
	��  �  ����!�  .��  �	��	�	������
  ����������!  ����
����
   ��    ������
7 ,  
�	�������	��7  �	  �������� ,  �  6—8 ���  ��������6�7  ����
�����  ���� . 

�  �����
	���  ����������7  .�� , �  �	�	��7  ���	�������
  ���	
���	������  .0 , !	��	  
��������  ���  ����������
 . 2���	�  ������!��������  ���!������  ���7  ���	
���	������� , 
��
	���6�7  �  
�	��  ����
!�����  — ������	� , ��	�	�  ���	������  	��������  
���	
���	������ , ��!������  ��  �����	� . 

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


����	��������!  ������  .��  �  ���7���������	�  .0  ��������  )���������!  �������	!  
�	��������
  ��  ����!  )����������	�  �����!� . 5�	�  .��  !	���  ��
	����  �  ����!�  
���������  �  �  ����!�  �	���
����
   ��������	�   !	6�	��� .  �   ����!�  �	���
����
   

 
�	6�	���  �  ����!�  �	���
����
  �	�����
��  	�	�	  80% !	6�	���  �  ����!�  

��������� . 
$6�  	���!  .��  �  ������!  �������	�����!  !	���  
���  �	�������	���
  
�����
 , 

������
�!�
  ������	��!� . +����	��������  �  �	�!	��	���  ������
��  !	!���	!  ��������
  �  
���������
  ������  ������	����  �����������  �������!  �	!!�����	���!  �������	!  ���  
�����	!  �������	�����  !	6�	���  +0, ����	�  

 
.�!��

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

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

�  	
6�!  ������  ������	�  �������	����
  ��������	�  !	6�	���  .��  	������
���
  
�	�!	���!  ������	�	!  ��!�����
  ����  �������	����
 . �����
	���  ����������7  �� -
�������!�7  .��  �  ������!  ��!������!  �������!	�  �  �	���
�
�!	�  !	6�	���  �����  �  
����������  �7  ���	���	����
  �  )����	�����!�7 . 

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

$���  	��	����
  ������� , ��	  �	���������	�����  ������	�	� , �	�����
�6�7  
������������  �����  ��	�!	���  .�� , �  
��������  ���!
  ��������  �  ���������  ��7���	 -
)�	�	!������7  �	��������� , ���  ��	  ���!������  ����������7  � 1��  !	���  	�������
  
	���  
�����		
�����! , ��!  �����	���  /0 . 

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

 

 
���  U – ����
�����  �  �	���  ��������
  .�� . 
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�0 �  3. 	�4&��0&"0 ,  01�!'  "  #��#��'  �0�;%"��7�&"�  &����/0&"�   (6 ��#�7 ). 
���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . /�6�	���  �������	�	  �������	����
  

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

�01�!'  �0�;%"��7�&"�  &����/0&"�  
�  �������7  ����!�7  )�����������7  �����  ����
�����  ������  	��������
  	�  

�	!������	�  �������� . 5��  �������  7������������  ���  �������� : 	���	�����    ����
����
  
�  �	��
���
  ����
����
 . "����	�������
  	���	�����  ����
����
 , dddd Uy – )�	  �������  !����  
������!  ����6�!  ��������!   ����
����
 , Uy �  ��	  �	!�������!  ��������! , U��� , 

	��������
  �  �	!������	!�  ����
�����   100� �!&
�

�!&

U U
U

U
dddd

----
= ×= ×= ×= × %  .   

"����	�������
  	���	�����  ����
����
  �	�!������
  ��  ����7  0,38 ��  �  ����  �	  
����������  ������� , � .	 . ��	
�  ��  ���	��7  )�����	����!����  	�	  ��  ��������	  ±5% 
(�	�!����	  �	�����!��  �������
 ) �  ±10% (��������	  �	�����!��  �������
 ). 

���  �	���
�����  ��	���������
  ��  ��
	��  ���  �	!������	!  ����
����� . 2��  
	���	�����  ���������	�	  ����
����
  	�  ��	  �	!������	�  ��������  �	�������  
�������������  
�����
 , �����  ���  ���		�����  ��	������  ���  ��  
��� ; ���������!�����  
���	�  )�����		
	���	����
 . 2	)�	!�  �	�������  ��	
7	��!	���  �������	����
  ����
����
 .                                           

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

5��  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  �	7��������  �  �	  ����	
6��	  ���!���  �  
���!��
���
  ��  �����7  �����7������7  ��	��
7   /&" . /  �	���  �����
  �����7  ��	���� : 
 /&"  )�	  — �	�������  ��	�	
�  �������	����
 ;  /&"  �����7  ��	����  	��6�����
��  
�		��������  ��
	��  �	������7  �����!  �������	����
 , �	
���
��  	���!����	�	  ��  ��!�  
)����	�����!�  �  ���	! . 

3	�����	�  �������	�����  ����
����
  !	���  
���  ���������	�����! , � . � . 
��	�	�����
  �  ������  �������  (42 ), �  !�����! , � . � . ��	�	�����
  ���	����������	  �  
�	���
������ . 

 
�  ������!	���  	�  7��������  ��!�����
  ��������  �  ����	!  ��  ��������7  ���	�  

�������	����
  ����
����
  !	��	  ��������  ����	���	  �	����	� . #�� , �����!�� , �  
���������	����	!  �������	�����  ����
����
  !	��	  ��������  ���  �	����� : ���
��������  
����
����
 ; ���7���������	�  �������	�����  ����
����
 ; �������	�  �������	�����  ��� -
�
����
 . /��
�������
  ���!��
���
  ��
  �	���
������  �����������  ����!���	�  �������	� , 
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�����!��  ��
  ���7�!����7  �������
��� , ���  ��	����  ����
����
  ��	
7	��!	  �	����������  
�	��	
���! . /��	����  ������  ����7  �	���
������  ��������  ��  ��� .� . &�
  �	���
������  �  

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

�����	�  �������	�����  ����
����
  �	��  !	��	  �	����������  ��  �����	�	�  �  
������������	� . <����	�	�  �������	�����  	��6�����
���
  ��
  ������  �	���
������ , �  
������������	�  — �  	��	��	!  �  ����������7  ��7�7 . 

�������  
  ���	����  �����
�����
�  �����#��
�  �  +�����
����
�  �����  
�������	�����  ����
����
  �  )�����������7  ���
7  ��	��	  	��6�����
�� , ��!��

 : 
� ) ����
�����  �������	�	�  )�����	������� ; 

 ) �	)��������  ������	�!����  ������	�!��	�	�  �  ���	������	�!��	�	� ; 
� ) ����!����  �����6��  ���� ; 
� ) ��������  ��������	�  !	6�	��� , ��	�����6��  �	  ���� .  
2��!������!  ������������7  ��	�	
	�  	
�����������
  ���������	����	�  

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

4.2. )#1�0�&�0  �0�;%"��7�&"0  &����/0&"�  
&�
  �	��	
�	�	  ����!	�����
  �������	�	  �������	����
  ����
����
  ���	�����!  

�7�!� , ���  ������	�!��	�  �����������  ���  �	��	��������  ������	�!��	��  �  ���������  
�	)��������  ������	�!���� .  
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,�  ��� . �  ����
��  ������6��  	
	�������
 : 1U  — ����
�����  ��  ����7  42 ; 2BU — 
����
�����  ��  ����7  �������	�	  ����
����
  (�, ) ���	��	�  �	�������� ; 2HU  — 
����
�����  ��  ����7  ��	����	�	  ����
����
  (,, ) ���	��	�  �	�������� ; 3U  — �� -
��
�����  �  �	���
������ . 

,���
�����  ��  ����7  �,  ���	��	�  �	��������  
2 1B TU U U= - D= - D= - D= - D . 

,���
����
  ��  ����7  �,  �  ,,  	��������
  ��  ��������  �	����  ����
����
  �  
������	�!��	��  TUDDDD , � , ��	!�  �	�	 , �  �������	!  ������	�!��	��  ����
�����  �	�������
  �  
�		���������  �  �	)��������	!  ������	�!���� , ��	  ��	
7	��!	  ���������  ���  ��
	��  
�������	�	��	�	  	���������
 . 

,�  ��� . 
  ������������  �������  ��!�����
  ����
����
  ��
  ���7  ����!	� : 
���!�����7  �  ���
	����7  ������	� .  

2��  )�	!  �	  	��  �
�����  	��	����  �	����  ����
����
 , �  �	  	��  	������  �������
  
	���	�����  ����
����
 . .�  ��� . 
  (����������  ����� ) ����	 , ��	  ����  n=1, �	  �   ����!�  
���!�����7  ������	�  ����
�����  �  �	���
������  
����  ���� , �  �  ����!�  ���
	����7  
������	�  - ����  �	�����!	�	  �������
  (� .� . 	���	����
  ����
����
  
	����  �	�����!�7 ). 
2��  )�	!  ����!����  )�����	)������ , ����	���������  �  ����  ,,  (� . � . �  �	���7    �  � ), 
����  
��
	����  �  ���	�����!�7  ���	��
7 .  

���

  �	)��������  ������	�!����  ������	�!��	��  ���	��	�  �	��������  n, 
��!��
��  2HU , � .� . ����������  ����
�����  (���	���
  ����
  ��  ��� .
 ). 

�  ����!�  ���!�����7  ������	�  �	������  n, �!�����
  ����
�����  2HU  �	  
��������  ���  !	��	  
	���  
����	�  �  ��������  1,0 UHOM. �  ����!�  ���!�����7  ������	�  
��
�����  ���	�  ���
	�����  ���������	�  ��������  n, ��	
�  ���	��
�	��  ���	���  

2 1,0H �& �!&U U³³³³ . 

�  ����!�  ���
	����7  ������	�  �������  n, ���������
  ����
�����  2HU  �	  
�������� , ���
	���  
����	�  �  1,05U��� . �  ���
	����!  ����!�  ��
�����  ���	�  
���
	�����  ���������	�  ��������  n, ��	
�  ���	��
�	��  ���	���  2 1,05H �' �!&U U³³³³ . 

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

$����
�����
�  �����#��

  �  �����  �����������
  +�. �����

 . 
<������	��  )�����	�������  )������������7  �����!  ��
	����  ��  	
6��  

)������������  ����  �  �	)�	!�  ����!  �7  ��
	��  �	������  	
6�!  ���
	����
! , 
����8
��
�!�!  �  )�����������!  �����!�! . #�� , �����!�� , ��7	�
  ��  ���	��
  	
��������
  
�������	�	  ��	��
  ����
����
  �  ���	��7  �	���7  )�����������7  ����� , )�����	������
!  
���
��  �  �������!  �	  ����
	���  ������	�  !	6�	���  �������
  �����  �������  ���������  
��������	�  !	6�	��� : !����!����	�  — �  ��������  �  ��������  !����!�!�  ������	�  
��������  �  !���!����	� —�  �	��	�  ���!
 . 

<������	�� , ��
	���6��  �  
�	��7  �  �	�����6�!�  ������	�!��	��!� , ��  �!���  
���	����������	�  ��
��  �  ����������������!�  ���
!�  �������	��	�	  ����
����
 , �  
��������  �	
�������7  ���� , ���  ������	 , �������
  �����  ������	�!��	��  �  �������	�����!  
����
����
  �	�  �������	� . 2	)�	!�  ���	�	�  ��!������  ���������  ��������	�  !	6�	���  
�!�  �  ��
����	�  �  )��!  ����������	�  ��!������  ����
����
  ��  ����!�7  �������	�	�  ��  
��������  	�	
�7  ����������� . -
���	  ��  
�	���7  �������	��7  ���	������  �	����  
�	�!	����  ������  ��!�����
  ����
����
  �  �		���������  �  2#5 :	�  —5% �	  +10% U� . 

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

�  ��7  �����
7 , �	���  ������	�!��	��  ��
��  �������	�	�  �  �����  �,  ��  �!���  �2, , 
�������	�����  ����
����
  ��  ����7  �������	��	�	  ����
����
  ��	���	����
  ��!������!  
�	�
������
  �������	�	� , �  	��	���!����!  (���	!��������! ) ��!������!  �7  ��������	�  
!	6�	��� . �������	�����  — �������	�  �  	��6�����
���
  �	  ���	��	!�  �������  
����
����
 , �������!	!�  ���������	!  )�����������7  ����� . 

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

  !	6�	��� . 

-���	�����  ����
����
  ��  ���	��7  �������	��  
	���  ��!  ��  ±5% �	!������	�	  
����	���  �  ��	
7	��!	���  �������
  ��	  !	6�	��� . 5�	�  ������	�  �������	����
  U 
��	  
���	����	��� . 2	
���!  )�	  �	��	
��� . ,�  ����	�  �������  ������	�!����  �	����  
����
����
  �����  

 
2��  ���7 -������7  ������	�!���
7  �	����  ����
����
  �  ����  �	�����
��                

(0,3-0,4)SHO� . $/3.  ����
��  � �
 =100%, �  � �!  = 40%, �	  ���  )��7  ���	��
7  ������
  
����
����
  �  ����!�7  ���
	����7  �  ���!�����7  ������	�  �	����
�  �		����������	  

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

 
2	)�	!�  ������	�  ��!�����
  ����
����
  �  �������	�� , �	�����
�6��  �	���	  10%, 


��	  ���	����	��� . 
<������	��  )�����	�������  
��
���
  �	���	  ���	!	��������!  �������	!  

�������	����
  �	  ���!  �������! : 1) ��  7������  ������	��  �������	����
  U ��  
)�����	������
7 ; 2) �����	  ��
����  ���
	����
  �	  ����
�����  ��������7  �  
�����7  
�	���
������ . 

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

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

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

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

<	�	�����  �  ��������  �����������������  ����  ����
�����!  6—10 �� , ���  ������	 , 
	
	���	����  ������	�!��	��!�  ��
	���	�  !	6�	���  (�	  400—630 �� ), �  �	�	��7  
�	)��������  ������	�!����  �  �������7  ±5% ��!��
���
  ������������!  	����������  
	
!	���  �,  ���  	��������	!  	�  ����  ������	�!��	�� , � . � . 
��  �	�
������
  
������	�!��	��  (2+� ). 2	)�	!�  �	)��������  ������	�!����  )��7  ������	�!��	�	�  
��!��
��  �	���	  ��
	  ���  ��!������  �7�!�  )�����	���
����
 , ��
	  ���  ����7	��  	�  
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���	���7  !����!�����7  ������	�  �  !���!�����!  �  ��	
	�	� , � . � . 	��6�����
���
  ���	��	�  
�������	����� . /��	��	�  �������	�����  ����
����
  �  )��7  ���
7  �	��������
  ��  42 . 
,������6��  �	)��������  ������	�!����  ��  ����������  ���	����  ����	�  ��
����� , 
��7	�
  ��  ��	��
  ����
����
  ��  ����7  42  �  �	����  ����
����
  �  ���������������	�  ���� . 

&�
  	
��������
  ���������	����	�	  ���	��	�	  �������	����
  ����
����
  ��  
�	�������
7 , �����6�7  �����������������  ���� , �������������  ������	�!��	��  �  �2, , 
������������  	����������  �  �	�	��7  ��	���	����
  
��  ��������  )�����	���
����
  
�	���
������ . #�����	�!��	��  ���
�����
  ���������	�  ���	!�������	�	  �������	����
  — 
�����
�	��!�  ����
����
 , �	�	���  �7	�
�  �  �	!��������  �	������ . 

����	�����  �������	�	����  ����	�����  �  ������	�!��	��7  ����
�����!  35—330 ��  
���!�6����
  �  ��������  	
!	�	�  �, . &�����	�  �������	����
  ����
����
  ± 12% ���  ±16% 
�	!������	�	  ����
����
 , ������
!�  �	  1,5 ���  1,78%. #��7	
!	�	����  ������	�!��	��  
110 �  220 ��  ���	�	��
���
  �  �2,  �	���	  ��  	
!	���  �, , �  	
!	���  /,  �!���  	���������
  
��
  ��!�����
  �	)���������  ������	�!����  ±2 - 2,5%, ����������!��  
��  �	�
������
  
������	�!��	��  (2+�  

.�!������  �	)���������  ������	�!����  !����  �,  �  /,  ������������!  
	����������  �  �����  /,  ��  ��!��
��  �		��	����
  ����
�����  !����  	
!	���!�  �,  �  ,, . 
2	)�	!�  ���	������	�!��	��  ���	�  �	���������  �!���  
	�����  )����������	����  
����!�6�����  �����  ���	������	�!��	��!�  �  �������	�����!  ����
����
  �  ��������  
	
6��  	
!	��� . �  �	������!  ������ , ���  �������	 , ���  ������������  	����������  
��	��7	���  	��	���!���	�  ��!������  �����  ����	�  	
!	�	�  �,  �  /, , ��	  ����	���  �  
��!������  �		��	����
  ����
�����  !����  	
!	���!�  �,  �  ,, : ���  ����������  
����
����
  ��  	
!	���  /,  ����
�����  ��  	
!	���  ,,  �!��������
  � , ��	
	�	� , ���  
��������  ����
����
  	
!	���  /,  ����
�����  	
!	���  ,,  ������������
 . 5�	  ����	���  �  
���	�!	��	���  ����	�������
  ��������  �  	
!	���  ,,  
��  �����	���  �	����	�������	  �  ���  
������	�	  �������	�	��	�	  ���	������	�!��	��  ����  ���  �	��������  ������	�  ������	�  ��  
	
!	���7  /,  �  ,, . 

3�������  �������	�	����  ���	������	�!��	��  !	6�	����  16—100 MB  
����
�����!  6—35 �� , �  �����  63—125 MB-A 110 ��  ��������������
  ��
  �����	���  
�	����	�������	  �  �����������!�!�  	
!	���!�  ������	�!��	�	� , �  �����  ���	����������	  
�  ����
7  )�����	�������� . 

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

  )��  	������� -
��
 , !	��	  ����	���	  ��!�����  �	)��������  ������	�!����  (�  �������7  10—20 %). 

2	  �	����������	!�  ���	������  ���������  ������	�!��	��  ���7  ���	� : � ) �  
������������!  �������	�	���7  	����������  
��  �	�
������
 , � . � . �  	���������!  	�  ����  
(�	���6���	  ������	�!��	��  �  2+� ); 
 ) �  ������������!  �������	�	���7  	����������  �	�  
�������	�  (�	���6���	  ������	�!��	��  �  �2, ). -
���	  �������	�	����  	���������
  
���	��
���
  ��  ��	�	��  ������	  ����
����
  �,  ������	�!��	�� , �	�	��
  �!���  !������  
��
	���  �	� . 2��  )�	!  	
��������
  ����������6��  ����	����	 . 

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

2��  )�	!  ����
�����  ��  ����7  ������	  ����
����
  �	��������  
����  	��������
  	�  
����
����
  �������	�	�  �������  1U  ��  ��������  �	����  �  �3  CUDDDD , �  ����
�����  ��  ����7  

������	  ����
����
  �	�������� , ���������	�  �  ���	�	�  ��	�	��  /
2HU , 
����  	��������
  

�6�  �  ��  ��������  �	����  ����
����
  �  ������	!  �	��	��������  ������	�!��	��  
/

2 1 2 2,B C H B TU U U U U U= - D = - D= - D = - D= - D = - D= - D = - D . 
&�����������	�  ����
�����  ��  ����7  ����	�  ��	�	��  �	��������  	������
���
  ���  
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/
/2

2 2 ,H HOMH
H H

OTB

UU
U U

n U
= == == == =  

���  OTB

H HOM

U
n

U
====  - �	)��������  ������	�!����  ������	�!��	�� ; OTBU  - ����
�����  

�������	�	���7  	����������  	
!	���  ������	  ����
����
 , H HOMU  — �	!������	�  

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

  �	)��������  ������	�!���� , !	��	  
��!��
��  ����
�����  ��  ����	�  ��	�	��  �	�������� . .!���	  )�	�  �������  ���	�������
  �	  
���7  ��������7  �������	����
  ����
����
  ��  �	�������
7 . �  ��������  ����7  �������  
���	�������
  ������	�!��	��  �  2+� , ������	�!��	��  �  �2, , ��������  �����
�	��  ���  
�	����	���������  ������	�!��	��  (3� ). 

2	  ���	��
!  �������	�	  �������	����
  
5%, 0%#�� #��

�� ��V V= == == == = , 

���  #��
��V  - �����!	�  	���	�����  ����
����
  �  ����!�  ���
	����7  ������	� ; #��

��V  - �	  ��  
��
  ����!�  ���!�����7  ������	� . 

/		����������	  

 
-�����������  �	  ��������
!  �����!��  	���������
  	�����
���
  �	  ����7  


�������7  ����������7  �������� , ��	
�  ���	��
����  ���	��
    5%, 0%#�� #��
�� ��V V= == == == = . 

����	�����
���  ���  �������������  ���  ��������"  (�*
 ) �  ����	
6��  ���!
  
���	�	��
��  �  	��	���!  �  ������!
  �	�	���������!�  	���������
!� . 2������������
  
�7�!�  ���	�	  ������	�!��	��  ���������  ��  ��� . � . -��	��	�  	����������  �!���  ����
����� , 
����	�  �	!������	!�  ����
�����  ���� , �  �	�	�	!�  ����	����
���
  ������  ������	�!��	�  
(6, 10, 20 �� ). 2��  	��	��	!  	����������  �	)��������  ������	�!����  ������	�!��	��  
��������  �	!�������! . 2��  ���	���	�����  ������7  �	�	���������7  	����������  
�	)��������  ������	�!����  �		����������	  	��������
  	�  �	!������	�	  ��  +5, +2,5, -2,5 �  
-5%. 

 
/�6�������  ����	�����  2+�  �  ������  	���������
!�  �  ��������  	
!	���  (��� . 
 ). 

2����������
  ���	��
���
  ������������
!�  
���
���	�	  ���� , �����	������!�  ��  
����	�  ���� . 2��  ��!������  �	���	!  ������������
  �		���������6�7  �	�����	� , 
����
�����  �	�������
  ���  �	�������
  ��  2,5 �  5 %. �����  ���	�	��
����  ������	�!��	��  
�  2+�  �  ���!
  �	�	���������!�  	���������
!�  ±5%. 

*�	
�  �����������  �������	�	��	�  	����������  �  ������	�!��	��  �  2+� , ���
����
  
	��������  ��	  	�  ���� . #����  �����������
  ��	���	�
��
  ����	 , �����������  �	���	  ���  
���	��	!  ��!������  ������	� . 2	)�	!�  �  ����!�  ���
	����7  �  ���!�����7  ������	�  �  
�������  ���	�  (�����!�� , ���!  �  �	��� ) ������	�!��	�  �  2+�  ��
	����  ��  	��	!  
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�������	�	��	!  	����������  �  �		����������	  �  	���!  �  ��!  ��  �	)��������	!  
������	�!���� . 2��  )�	!  �����
  	��6�������  ���
	�����  �������	�	  �������	����
 .  

�������	�  �������	�����  !	��	  	��6�����
�� , �	���	  ��!��

  U0TB �  �	)��������  
������	�!����  �  �������  ���	� , � . � . ����7	�
  	�  ����!�  ���
	����7  ������	�  �  ����!�  
���!�����7  ������	� .  

����	�����
���  	  ��������������  ����������  ���  ��������" , � .� . �  ����	����!  
����	����	!  �2,  (��� .� ), 	��������
  	�  ������	�!��	�	�  �  2+�  �������!  ���������	�	  
����������6��	  ����	����� , �  �����  ����������!  ����	!  ��������  �������	�	���7  
	���������� , �  ������	�	!  �������	����
 . ,����!�� , ��
  ������	�!��	�	�  �  �	!�������!  
����
�����!  	��	��	�	  	���������
  	
!	���  �,  ��  115 ��  ������!���������
  ������	��  
�������	����
  ±16% ���  ±9 ������
7  �������	����
  �	  1,78 % �����
 . 

 
,�  ��� . 
  ��	
������  �������������
  �7�!�  ������	�!��	��  �  �2, . -
!	���  

������	  ����
����
  �,  )�	�	  ������	�!��	��  �	��	��  ��  ���7  ������  — �����������!	�  �  
�  ���������!	� . ,�  ���������!	�  �����  �!����
  �
�  	����������  �  ���	������!  �	������!  
1-4. -���������
  1-2 �		����������  �����  ����	� , ���������7  �	����� o �  �����!�  	��	��	�  
	
!	���  (�����������  �	��  ������	  ��  ��� . 
  �������!� ). 2��  ���������  	����������  1-2 
�	)��������  ������	�!����  ������	�!��	��  ������������
 . -���������
  3-4 
�		����������  �����  ����	�  �	��������7  �������	  �	  	��	�����  �  �����!  	��	��	�  
	
!	��� . .7  ���������  �!�������  �	)��������  ������	�!���� , ���  ���  �	!���������  
��������  �����  ����	�  	��	��	�  	
!	��� . -��	���!  ���	�	!  	
!	���  �,  ������	�!��	��  

��
�!�
  �	���  0. *���	  ����	� , ��������6�7  �	�����	  �  �������	  �  �����!�  	��	��	�  
	
!	��� , !	���  
���  ��	�����	��! . ,�  ���������!	�  �����  �  	
!	���  �!����
  
����������6��  ����	����	 , �	��	
6��  ��  �	������7  �	�����	� , �	�����	�	�  �  �����	�� . 
/�������  	
!	���  �����	��  �	�������  �  �����������!	� , ������  	
!	���  �  ������	�!��	�� . 
,	�!����	  �	�  ��������  	
!	���  �,  ���������
���
  �	�	���  !����  �	�	����!�  	
!	���  
�����	�� . 2	)�	!�  !��������  �	�	�  !��  �  �	���
  ����
����
  �  �����	��  ����� .   

�����	�  �  ���  ���	�������  �  �	�������  �	������  ����������6��	  ����	�����  
���!�6���  �  
���  ������	�!��	�� . 0	�����	��  �	!�6���  �  	������	!  ������	!  �	��7� , 
�����	!  !���	!  �  ���������	!  �������  
���  ������	�!��	�� . #���
  �	��������
  	
�������  
��	�������  �������  �	�����	�  �  �!���  !���� . 
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/  �	!	6��  �2,  !	��	  !��
��  	���������
  �  �	)��������  ������	�!����  �	�  
�������	� , � . � . �  �������  ���	� . 2��  )�	!  !	��	  ��
����  �  ����!�7  ���
	����7  �  
���!�����7  ������	�  �����!��  	���������
  �  	��������  �7  �	  ����7  
�������7  
����������7  �������� , ��	
�  ���	��
����  ���
	����
  �������	�	  �������	����
 . 

3�������  �����
�	��  (3� ), ���  �	����	���������  ������	�!��	�� , ���!��
���
  
��
  �������	����
  ����
����
  �  	�������7  ����
7  �  �  	
!	���  ,,  !	6��7  
���	������	�!��	�	� . -��  ���!��
���
  ���  ���	���������  ���  ��6������6�7  ����� , ���  
��	
�  ������	�!��	��  
��  �������	���  �	�  �������	� . �  )�	!  ������  ��
  �������	����
  
����
����
  ��  ����7  �	��������  3�  ���������
  �	����	�������	  �  �����������!�!  
������	�!��	�	!  (��� .� ). &�
  �������	����
  ����
����
  ��  	�7	�
6�7  ����
7  ��������  
�����
�	��  ���������
  ���	����������	  �  �����  (��� . 
 ). 

 
3�������  �����
�	�  — 	�������
  )�����������
  !����� , ��!	��	
�����	  

��������!�
  ���	�	! , �	�	��
  �	��	��  ��  �	����	�������	�	  ������	�!��	��   �  �����6��	  
������	�!��	��  2 (��� . � ). 2�������
  	
!	���  �����6��	  ������	�!��	��  3 !	���  �	������  
�������  	�  ����    ���  	�  ���  � , / . ��	�����
  	
!	���  �����6��	  ������	�!��	��  
�	������  ���	�  ��  ����	����	  �����������
  �	�����	�  �	�  �������	�  5, ���  �  �  �2, . -���  
�	���  �������	�  	
!	���  �	����	�������	�	  ������	�!��	��  6 �	�������  �����7	  �  
�������  �	���  ��	����	�  	
!	���  4, ����	�  — �  ����������6�!�  ����	�����  5. -
!	���  
�	����	�������	�	  ������	�!��	��  7 �	�������  �  	
!	��	�  �,  ���	�	�	  ������	�!��	�� , �  
5&/  �  	
!	���  7 �����������
  �  5&/  �  	
!	���  �, . 

$���  ��  ���������  	
!	���  �����6��	  ������	�!��	��  3 �	��;��
  ����
�����  ����  
 , �	  5&/  	
!	���  �,  �����������!	�	  �����  �	�!��	��  �  �	!	6��  ����	�����  �2, , 
	������	�	  ���� , �����������
  �	  ��������    (��� .� ).  
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�������	�����  ����
����
  �	  !	����  �		����������  ������������	!�  �	)���������  
������	�!����  n �  ���������
  ��	�	����! . �������	�����  ����
����
  �	  ����  ���������
  
�	�������! . �������	�����  ����
����
  �	  !	����  �  ����  �		����������  �	!������	!�  
�	)���������  ������	�!����  n . 

3�������  �����
�	��  	
���	  ���	�	��
���
  ������6�7  �����  ���7������  
!	6�	����  400—630 �� -  �  �2,  ±10%, ����	!  ��������  6,  ��  ����
�����  6—35 �� ; 
���7������ , !	6�	����  1600—6300 �� -  : �2,  ±10%, ����	!  ��������  ±8 ��  6—10 �� ; 
���7������  !	6�	����  16—100 �� -  �  �2,  ±15%, ��  6,3—36,75 �� ; ���7������  
!	6�	����  63 �  125 �� -  �  �2,  ±15 %, ��  110 �� . 

 ��	������	�!��	��  220—330 ��  ������  ����������
  �  �2, , ����	����!   ��  
������	!   �	���  	
!	���  �������	  ����
����
 . �����  ��
  ���	������	�!��	�	�  ����	����	  
�2,  ���	��
�	��  ����	����!  �  �������� . 2��  )�	!  ��!������  �	)��������	�  
������	�!����  !����  	
!	���!�  �,  �  /,  �  	
!	���!�  �,  �  ,,  �����
  
��	  ��	���	����  
��������!	  ����  	�  �����  �  �����
  
��	  	��6�����
��  �������	�  �������	�����  
	��	���!���	  ��  ������!  �  �����!  ����
����
7 . �  ����	
6��  ���!
  �  �	!	6��  �2, , 
����	���	�	  ��  ������	!  �	���  	
!	���  /, , !	��	  ��!��
��  �	�  �������	�  �	)��������  
������	�!����  �	���	  ��
  	
!	�	�  �,  — /, . $���  ���
����
  	��	���!���	  ��!�����  �	�  
�������	�  �	)��������  ������	�!����  !����  	
!	���!�  �,  �  ,, , �	  ��	
7	��!	  
�����	����  �	�	��������	  ��������  �����
�	�  �	����	�������	  �  	
!	��	�  ,,  
���	������	�!��	�� . /  )�	�	!�����	�  �	���  �����
  ���	�  �������  	���������
  
	���  
�����		
�����! , ��!  ���	�	������  ���	������	�!��	�	�  �  ���!
  ����	����!�  
����	�����!�  �2, . 

$����
�����
�  �����#��
�  �  �����  
������
��  ����������  ���
 . 
�  ���	�	��7  �������7  ����
�����  !	��	  �������	���� , ��!��

  �	��	��������  

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

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

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

�  ����
7  ������7  �������  ��	�	�����  �	!��������  ���	������  ��
  �	������
  �7  
��	�����	�  ��	�	
�	��� . *���	  �	�������	�	�  �  
������  ��
  ��	�	���	�  �	!��������  
	������
���
  ���
��!�!  ��	���!  ����
����
  ��  ����!�	�  �	��������  �  !����!����	�  
�������	�  ����� . �  )�����	��������7  ���	�	�	  ����
����
  	
���	  �	!���������  ��  �����  
40—50% ���������	���  ����� , ���  ���  
	����
  �������  �	!��������  !	���  ��������  �  
�	���!  �������
!  ������	�  ��6��� , �  ���  ��������7  ���	��
7  �  �  �	��
������	!�  ����!�  
(��!	������������ ) ���7�	���7  �������	�	� . 

(�������  ����
����
  �  �	���
����
  �������  	�  �	����  ����
����
  �  ���� , �	�	���  �  
��	�  	������  �����
�  	�  �	��	�������
  ����� . ,����!�� , ��	�	����
  �	�����
�6�
  ������
  
����
����
  �  �����  ��  ��� .,�  �����  

// //

2

. . . .$ R Q X
U

U
++++

D =D =D =D = , 

���  // //
2, ,. .$ Q U  - �	�	��  !	6�	���  �  ����
����
  �  �	���  ����� ; ,. .R X  - ��  ������	�  �  

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

����������������7  �  �����6�7  �����  �������	 . �  ����������������7  ���
7  ������	�  
�	��	��������  
	����  ��������	�	 . �  �	����  ����
����
  	��	����  �	��  ������  ����	�  
������!	�  //

. .$ R  ��������
 . 2��  ��!������  ������
  �����  ��6�������	  !��
���
  r0 �  r �  �  
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��!��
���
  UDDDD  �  ����
�����  �	���
����
 . 2	)�	!�  �  )��7  ���
7  ��	���  ��
������
  
�������  �	  �	�����!	�  �	����  ����
����
 .  

1U 2U
.X.R

0 0,r x )a

0r

0x

0 F

)�

$�����	��
��� ���
���


�
��/-
�
���


 
�  �����6�7  ���
7 , ��	
	�	�  0 0x r>>>>>>>>  �	)�	!�  �����6��  ��������  ��
  UDDDD  

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

.�!������  ��������	�	  �	��	�������
  ���!��
��  ��
  �������	����
  ����
����
 . 
*�	
�  ��!�����  ��������	�  �	��	�������� , ��	
7	��!	  ��������  �  �����  �	�������	�� . 
2�	�	����
  �	�����
�6�
   ������
  ����
����
  .UDDDD  �����  �	  �����	���  �	�������	�	�  

	������
���
  ���������!  
// //

2

. . . .$ R Q X
U

U
++++

D =D =D =D = . 2����	�	��! , ��	  ����
�����  �  �	���  

�����  ����  �	�����!	�	 , � . � . 2 1 2. 0!�U U U U» - D £» - D £» - D £» - D £ . ������!  �	����	�������	  �  �����  

�	�������	��  ��� , ��	
�  �	������  ����
�����  �	  �	�����!	�	 , � .� . �	������ 20!�U . 

(((( ))))// //

2 1
2

. . . . (
0!�

0!�

P R Q x x
U U

U

+ -+ -+ -+ -
= -= -= -= - , 

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

�	!�������� . "����	���  �	����	�������	  ���������7  �  �����  �	�������	�	�  "20  ����  
�	�!	��	���  �	!������	����  ���������	�  �	��	��������  �  �	����  ����
����
  �  �����  
(��� . � ). ��������  . �I x !	��	  ����!��������  ���  	����������	�  �������  ����
����
  ���  
���  �	�	����������  5&/ ,  ��	��!��  �  ���� . 

����	���
  ������!!�  ���	�	  �������	����
  �	������  ��  ��� . 
 . 
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3 ( ),
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0!� . . . . K

U U I R jX

U U I R jX I jX

= - += - += - += - +

= - + - -= - + - -= - + - -= - + - -
 

-�����  !	��	  �����  KX �  ��
����  ����	�  �	�������	  �	����	��������7  �  
�����������7  �	�������	�	� . 2��  )�	!  ����
�����  ��  �	�������	��7  �  �	�  �  ��7  �����  

,

.
3

K . K

.
.

HOM

U I X

S
I

U

====

====
 

$���  �	!������	�  ����
�����  	��	�	  �	�������	��  KHOM KU U<<<< , �	  ����
�  
�	����	�������	  ����	���	  �	�������	�	�  �  	��	�  ���� . *���	  �	���������7  

�	�������	�	�  	������
���
  K

KHOM

U
n

U
==== . 

(��
  ����	�����  !	6�	���  �	�������	��  KQ  !	��	  	���������  �	!��������  �	�  

KHOMI : K
KHOM

KHOM

Q
I

U
==== . 

$���  KHOM .I I<<<< , �	  ����
�  ����������	  m �	�������	�	� , �����!  �7  ����	  

	������
���
  .

K

I
m

I
==== . 

&�
  "20  	��	�����  �!�	���	�	  �	��	�������
  �	�������	�	�  �  ���������	!�  
�	��	��������  ����� , ��������	�  �  ��	�����7 , ���������
  ��	����	!  �	!�������� :  

100%C

.

X
�

X
==== . 

,�  ��������  ���!��
��  ����  ���������  �	!��������  (/ <100%) ��������	�	  
�	��	�������
  ����� . 2	���
 , ���  ��
��	���
 , �	!�������
  (/F 100%) �  ����������������7  
���
7 , ���	����������	  �����6�7  �������� , 	
���	  ��  ���!��
���
 , ���  ���  )�	  ��
���	  �  
�	�!	��	����  �	
�����
  �  ����  ��������  ����
����
  ����  �	�����!	�	 . -�	
�����  
	����	���  ���������
��  ������  �������	�	  ���������
  �	��  ��������  (�����!�� , ���  �����  
������7  )�����	���������� ), �	���  ��
�������
  ������������  �	������
  ����
����
 , �  
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�����  �	�!	���  
�����
  ���	�����	�	  7�������� . 2	)�	!�  ��  ���!
  �����  ���
	���  
������7  )�����	����������  ����������	  �	�������	��!  ��������  ��������  �	��	�������
  
���  ���	��������  �	�������	�� .  

"����	���  �	����	�������	  �����;���7  �	�������	�	�  ��������  ����!�  
����
����
  �  ���
7 . -����	  �������  ��������� , ��	  �	�������  ����
����
 , �	������!	�  
����!�  �	�������	��!� , �������  	�  �������
  �  ����  �	�� , ��	7	�
6��	  �����  "20 . 2	)�	!�  
�	�!	��	���  �������	����
  �	����	��������!�  �	�������	��!�  	��������� . ,��
	���  
)��������	  ���!������  "20  ��
  �������
  	���	�����  ����
����
  ��  ������������7  
���������7  ����
7 . 

�  �����6�7  ���
7  "20  — ��	����  �  )�����������  �  �	�	���  �����	��� . 
,�	
7	��!	   ���!��
��   �����������   !���   ��
   �7   ��6���   	�  ��������
�����  �	  ���!
  
�	�	���7  ��!������ . -�!���! , ��	  "20  ���!��
��  ��  �	���	  ��
  �������	����
  
����
����
 , �	  �  ��
  �	������
  ��	�����	�  ��	�	
�	���  ����� . 

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

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

/��7�	����  �	!������	�  (/0 ) �������������  ��  ����!�	�  �	��������  �  
����	����
��  �  ����!  ,,  �	��������  ���  �  	
!	���  ,,  ���	������	�!��	�� . #��	�  
�	!������	�  ���������
��  �	
	�  ���7�	����  )�����	���������  �  ���  �����	�
�������  

��
���
  �!�	���	�  �������	�  ��
  ����  ��� , ��	  ���  ����	 , �������	�	!  ��������	�  
���������	�  !	6�	��� , �  ���  ���	�	�
�������  ����	����
  �	���
�����!  ��������	�  
!	6�	��� . #���!  	
���	! , ��!��

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

�������	�����  ����
����
  ���  �	!	6�  /0  ��	��7	���  �����	 . &�����	�  
�������	����
  �������  	�  !	6�	���  /0  �  ��������  ��������	�  ��������  ����� . 

�  ��7  �����
7 , �	���  ��������
  !	6�	���  �	!��������6��  �����	���  !�����  
!���!����	�  !	6�	���  /0  ���  �	���  ��  ���
����
  ��  ��
	��  �  ����!�  �	���
����
  
��������	�  !	6�	��� , �������������  ������
�!��  
������  �	�������	�	�  ("+0 ), 
�����������  ��  �
�  ������ . ,��
	����
  !	6�	���  ������  	������
���
  �	�����!	�  
�������	�  	���	����
  ����
����
  ��  ��	�����7  ����7  ����!�	�  �	�������� . "+0  
	
������  
	�����  )�	�	!���	���� , ��!  /0 , �  �	)�	!�  �	������  �����	��������� . 

"+0  
	���	�  !	6�	���  (100 �  
	���  MB ) �������������  �����  �  ��  ������7  
���	���7  �	�������
7  )����	�����! , �!��6�7  �	����	��	�  �	�������	  /0  ��
  ��
	��  �  
����!�  �	���
����
  ��������	�  !	6�	���  �  �	��	�  ���!
 . "+0  
	���	�  !	6�	���  
���������
  ���	����������	  ��  ����  ���	�	�	  ����
����
  — 110 �� . 

&�
  !����	�	  �������	����
  ����
����
  ��  ������7  ��	!�������7  �������
��
7 , 
	�	
���	  �  ��7  �����
7 , �	���  �7  )�����	���
�����  ��	���	����
  �	  ����
!  �  
	����!  
���������!  �	��	��������! , )��������	  ���	�������
  ���7�	����  )�����	���������  
!	6�	����  1000—10 000 �� . 2��  	
���	!  �	)���������  ��������  ����������  (0,7 $ � ) 
����	�����!�
  ���������
  !	6�	���  �7  ���  ����
�����  ��  ����!�7  0,9 — 1,0 U�  �	�����
��  
	�  1,3 �	  1,5 Q� . �������	����� , ���  �  ���7�	���!�  �	!������	��!� , ��	��7	���  �����	 , �  
)�	�  ��	����  !	���  
���  ���	!������	��� . 

,�  ��7  ��	!�������7  �������
��
7 , ���  �!����
  "+0 , �����	�������  ��
  
�	!��������  ��������	�  !	6�	��� , 	��  !	���  ���	���	�����
  �  ���  ��������  ��
  
�������	����
  ����
����
 , ��  ������
  ���  )�	!  �  ��	���	�����  �  �7  	��	���!  ����������! . 

2�	�	����
  �	�����
�6�
  ������
  ����
����
  �  ����  �UDDDD  	������
���
  �	  
���������  
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���  $ � , Q� , r� , � �  —�	�	��  !	6�	���  �  �	��	�������
  ���� . .�  �	�������	  ��������
  
����	 , ��	  �������  ����
����
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� � �!�$Q Q Q QS = S + SD = SS = S + SD = SS = S + SD = SS = S + SD = S , 
���  �$SSSS  �  �QSSSS  - ���������!��  �������
  �  ���������
  !	6�	��� , � .� . !	6�	���  �������  
��  
!	6�	���  �	
�������7  ���� ; H$SSSS  �  HQSSSS — �������
  �  ���������
  !	6�	���  �	���
������ ; 

$SDSDSDSD  — ��!!�����  �	����  ������	�  !	6�	���  �  ���
7 ; QSDSDSDSD  — ����
��������
  ��!!�  
�	����  ��������	�  !	6�	���  �  ���
��	�  !	6�	���  �  ���
7 ; �!�$$SSSS  �  �!�$QSSSS  — ��!!���	�  
�	���
�����  !	6�	��� . 

"�������
   (1)  �   (2)  
��
���
  ��������
!�  
�����	�   ������	�   �   ��������	�     
!	6�	����     �		����������	 . 

+�����  ��������	�  !	6�	���  �	  ����  �����!�  �  ���	!  	������
��  ���	�	���  ��	����  
����
����
 . ,���
����
  �  ���	��7  �	���7  ����  )����������	�  �����!�  �  �	�  ���  ��	�  
�������  	��������
  	�  �������	  ��	��
 , �����!  �������  )�	�	  	�����
  7�������������
  
�	�����������  ���� , ��������!  ��������  �  �����!�  ����	��!� , 	�  �	�	��7  �������  �������  
����
����
 . +�����  ��������	�  !	6�	���  ��
  ����  �����!�  �  ���	!  ��  !	���  ������� -
���6�  	���������  ���
	����
 , ����8
��
�!��  �  !	6�	���  ���	����	� . ,��	  	��������  
�	�!	��	���  �	������
  ��	
7	��!	�  ��������	�  !	6�	���  ���  �	  �����!� , ���   �	  
	�������!  ��  ���	��! . 

,�	
7	��!	���  �  	�����  
������  ��������	�  !	6�	���  �	�������  ������  ����	  ���  
��	�����	�����  �	������!�  �������	����
  ����
����
  — ��������	�  !	6�	���   /&" . �  
�
��  �������  	�����  ��!������  ���	���  
������  ��	���	����
  �  �  ��������  )����������� , 
�����!��  ���  ��	��  �	��7  ���������6�7  ����	���� , �����	������7  !	6�	����  
)�����	������� , ��!�����
7  �7�!�  ���� . 
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+����� ��������	� !	6�	���

(((( ))))
�' i

n m

� 0 �' T j C , j
i 1 j 1

Q k Q Q Q Q
SSSS

D DD DD DD D
= == == == =

= + + -= + + -= + + -= + + -� �� �� �� �

i

0 0

�'

T T max

j

�	� k ��+,,
�
��� �	������������
 ��
��� %
� �����
���� �������� , k 0,98

Q ����
��� ��� �����
���� �������� i �� ����

Q ��������� �����
 �����
���
 ��-����
 � �� , Q 0,1 S

Q �����
 �����
���
 ��-����
 � j �
 �
S SS SS SS S

D DD DD DD D

DDDD

- »- »- »- »

- -- -- -- -

- » ×- » ×- » ×- » ×

- -- -- -- -

C , j


�



Q ����	��� ��-���� , �����
������ j �
 �
�
�
- -- -- -- -  
 
�0�;%"�;>="6  9::021  &���;42"  
/����������  7�������������  �������� , � . � . ������!	���  ������	�  �  ��������	�  

!	6�	����  ��������  	�  ����
����
 , �!���  ��� , ��������������  ��  ��� . 1. ����!	���!  
��	�������  �7�!�  )����������	�  ���� , ��������������  ��  ��� . 2. 2����  �� -��  ������  ���  �	  
�����!  �������!  ����
�����  �  �	���  �����  U2 �	�������
 . 2	����! , ��	  ��������  �  ����  
��	��	  ���������6��	  )������  �	���!���  U2. ,���
�����  �  �	���  �����  !	��	  
�����������  �  ������6�!  ���� : 

// //

2 1 1
2

. . . .
.

P r Q x
U U U U

U
++++

» - D = -» - D = -» - D = -» - D = -  

2��  �	�������  U2 �  �		���������  �	  ����������!�  7�������������!�  (��� . 1) 
����  
�!��������
  �������
  � 2 �  Q2, �  �����  � "�  �  Q"� ,  ����	�������	 ,  
����   �!��������
   
�	����   @U3, �   ��������  U2  ����������  )�	�	  
����  ������������
 .  ���  )�	  ����������	  �  
������ , �	���  (((( ))))0,7 0,8KP HOMU U U³ » ¸³ » ¸³ » ¸³ » ¸ . 

 
,�������  �!���  ���������6��  )�����  �	���	  ���  U1UKP. 2��  U<UKP �	�������  

����
����
  U2 ��������  �	��  �	���
�
�!	�  ��������	�  !	6�	���  Q2, �		����������	  

	����
  ���������
  !	6�	���  �����  �  �	  ����� . 5�	  ��������  ����������  �	����  
����
����
  �  �����  2U. , ����	�������	 , ������  ��������  ����
����
  �  �	���  ����� , � . � . �  
�	���
����
 .  

�  �		���������  �	  ���������	�  7������������	�  ���  U<UKP Q2 ��	��  ������ . 5�	  
����	���  �  �	�	��������	!�  �	�������  U2 �  � . � . �	�������  
������ , �������!	�  �����	�  
����
����
 . 2��  ���	�  ������  	�������������
  (	��	���������
 ) ����7�	����  ��������� . 
���������
  !	6�	���  ����7�	���7  ����������  ������ , 
�����  Q ���������
 , �����!  

�!�$ �Q QS SS SS SS S���� , ��	  �  ��	�  	������  ����	���  �  �	�������  U. -����	����  )��  ������  !	��	 , 
����  	�������  �������� . �  ����	
6��  ���!
  ���!��
���
  ���	!���������  �����
�	��  
�	�
������
  ��  �������	��7  �  !	6��7  ��������
7 , �	)�	!�  ����
�����  ��  �	�������
  ����  
���������	�	 . 
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��1�0�"10%"  �0�21"7&�6   �=&�#1"  
�  ��������	�  ��������  �	�  ��������	�  !	6�	����  	
���	  �	�����!������
  

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

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

��
���
  ����7�	����  ���������  — ��  �7  �	��  ���7	����
  65—70% ��������	�  !	6�	��� , 
�	���
�
�!	�  �������
���! ; 20—25% ���7	����
  ��  ������	�!��	��  �  	�	�	  10% ��  
�	�������  �����  )�����	�������  �  ������  ����!����  — ��!�����������  ��!�� , 
�������	����  ����  �  � . � . 

2	���
����� ��������	� !	6�	���

/�������� �	���
������ ��������	� !	6�	��� � ���
7 )����	 �����!

(�	 �����	�����	� ������	� !	6�	��� )

����
�

���	
���	������ : ����!���	�	 �	�� � �	��	
���� ; �	�� ��	!������	� ����	�� � �	� �	������	� ���
�	������	� ����	�� ;

�����
 �������� : �������	���� ���� ; &/2 ; 5=2 ; �#2 ; ... ;

������ : ����	���� ������	�!��	�� , �������� , ����
!����� ; �	�����
 , �	�������
 .

H �Q 2QS SS SS SS S»»»»

3�
��������  
	�
�����
 ; 35%

����
� ; 7%

�
�����  
�����,�������� ; 

45%

������
����
�  
���
 ; 13%

 
/�!!�����  �
�	������  �  	��	���������  �	����  ��������	�  !	6�	���  �  )��!����7  

�����6��  ����  ����!�  ������  �  �	�������  50% !	6�	��� , �	������6��  �  ���� . 2��!���	  
70—75% ���7  �	����  ��������	�  !	6�	���  �	�����
��  �	����  �  ������	�!��	��7 . #�� , �  
���7	
!	�	��	!  ������	�!��	��  #&#, -40000/220 ���  �	)���������  �������� , ����	!  0,8, 
�	����  ��������	�  !	6�	���  �	�����
��  	�	�	  12%. ,�  ����  	�  )�����	�������  ��	��7	���  
��!	�  !������  ���  ������	�!����  ����
����
 , �  �	)�	!�  �	����  ��������	�  !	6�	���  �  
������	�!��	��7  �  ���	������	�!��	��7  �	�������  
	����7  �������� .  

/�������� �	���
����
 ��������	� !	6�	��� � ����

�� ��7 70÷75% �	�����
�� ���������� �	���� � ���	��7 ������	�!��	��7

 3�
��������  
	�
�����
 ; 70%

 �
�����  
�����,��������

20% ����
� ; 10%

���
Q 0,5QSSSSDDDD »»»»
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-
6�
  �	���
�
�!�
  ���������
  !	6�	���  �����  �!�$ �Q Q QS = S + SDS = S + SDS = S + SDS = S + SD . 
/�!!����
  ���������
  !	6�	���  ��������  ,� H i iQ P tgjjj jS = S ×S = S ×S = S ×S = S × . 

/�!!�����  �	����  ��������	�  !	6�	���  . C TQ Q Q QSD = SD - S + SDSD = SD - S + SDSD = SD - S + SDSD = SD - S + SD . 
2��
���������	  �	����  ��������	�  !	6�	���  �  ����
7  �  ��������
  ��������	�  

!	��	���  �  ��	�	��!	��
7  �����  �����  0,1 , 0,1. . C .Q S Q SSD » S »SD » S »SD » S »SD » S » . 
2	����  ��������	�  !	6�	���  �  n ����������	  ��
	���6�7  ������	�!��	��7  

%

100
K

T HOM

U
Q nSD »D »D »D » . 

2��  7���������7  �������
7  %KU  �	����  �  ������	�!��	��7  �����  0,1T HOMQ nSS »S »S »S » . 
&�
  ��
	�  )����������	�  ����  �	����  �	
�������
  
�����  �	��	�  !	6�	���  ���  

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

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

+�����  ��������	�  !	6�	���  �������  ������!��������  ��
  ����	�	  7��������	�	  
����!�  ����  �  	������	��� . 5�	  ������6��  ����!� : � ) ���
	����
  ���������
  ��������  ���  
���
	����!  �	���
�����  ��������	�  !	6�	���  �  ���
	�����  ��	
7	��!	�  !	6�	���  
�	!��������6�7  ����	���� ; 
 ) ���
	����
  �������
  �������� , ��	  ��
���	  �  ���
	�����  
�������	�  �������	�	�  ������	�  !	6�	����  �  �  ���!������  �7  ��������	�  !	6�	���� ; � ) 
���!�����
  �������
  �������� , ��	  ��
���	  �  	���������!  �����  �������	�	�  �  
���	�!	��	����  ���������  �!�  ��!���	�	  �	��������  ��������	�  !	6�	��� ; � ) ����!�  
�	������������  �  ��!	����� , ��
������  �  ���
	����!�  	���������
!�  ��  ��������  
��������	�  !	6�	���  �	  ���� . 
 

�0&0��$"�    �0�21"7&�6     �=&�#1"     &�    9%021��#1�&$"�<  
+�����  ��������	�  !	6�	���  	������
���
  ���������!  � � �!�$Q Q Q QS = S + SD = SS = S + SD = SS = S + SD = SS = S + SD = S . 

0��  ����	  ��  7�������������  �	���
������  ��������	�  !	6�	��� , �	���
�
�!�
  ���������
  
!	6�	���  ����������� , �	)�	!�  �������	��  )�����	�������  �	����  ����
�������  ���
��  �  
������	�  !	6�	����  �����  �  ���������� . 

2	���
  !	6�	��� , �������!�
  �������	�	!  �  ���� , 
cos

�
� � �

P
S P jQ

jjj j
= = += = += = += = + . 

/��7�	����  �������	��  ��  )�����	������
7  �!����  �  �����!�  ���	�����!�  
��������	�  !	6�	���  	
����������  �  ����������  
�����  ��������	�  !	6�	���  �  
�	���!����7  )�����������7  ���
7 . 2��  )�	!  ��!������  ��������	�  !	6�	���  ���7�	���7  
�������	�	�  �	�������� : �		���������6�!  ��!������!  �	��  �	�
������
 . �����!�����
  ���  
�	�����!�
  !	6�	���  ���7�	���7  �������	�	�  �  �	!������	!  ����!�  	������
���
  
����	����!  ��������!  �	)���������  !	6�	���  �  ������	�  !	6�	���  !����� . "!�����
  
�	�  �	�
������
 , !	��	  ������  ����������  !	6�	��� , �������!��  �������	�	! . 2��  
��������  ������	�  !	6�	���  �  ���������  �  �	!�������!  ��������!  �	�!	���  ������  
���������	�  ��������	�  !	6�	���  ����7  �	� , �	�	��
  	������
���
  �	  �����!  
�	!������	�	  ����!� . #��	�  ����������  !	���  
���  �	��6��	  �  �������7 , 	����������!�7  
�	!�������!�  �	��!�  ����	��  �  �	�	�� . 

"��	��
  	���������
  �	  �������!	�  ��������	�  !	6�	���  	������
��  �  �	!	6��  
����	���7  ������!!  (��� . 
 ).  

�  �7�!�  ��!�6���
  �������	��  �7	�
�  ����!���	�  ��	�	���	�  ���7�	��	�  ��������	�  
�	��	��������  � d �  5&/  ) q, ��7	�
6�
�
  ��  ��!  (��� . � ), 5�����	�����6�
  ����   ) q   
	������
���
    ���    ��!!�    ����	�	�  3q � dE U j Ix= += += += + , ���  3 dj Ix  - ����	�  ������
  

����
����
  �  �	��	��������   � d. 
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,�  ����	��	�  ������!!�  ��  �	���  0 ��	������  ����  	�����	���  ������	!  Eq, �	�	��
  

	������
��  ��������	  �	�����!��  �������
  �	��  �	�
������
  ���  5&/  Eq �	  ���	��
!  
�������  �	�	��  !����� . &�
  ��	
����  �	�	��������
  ����!���	�  ����!	� , ���������7  �	  
���	���  �������  ���  ����	�� , ���  �  �	�	�� , ��  �	���    ��	������  	�����	���  3 HOM dI x . 

 
 
����!	���!  ��
	��  �������	��  ���  1 HOMj jj jj jj j>>>> , � .� . 1cos cos HOMj jj jj jj j<<<< . &	�����!��  ��
  

�������	��  ����!  �		����������  1 ,q q HOME E==== , � .� . �����!��  ����	��  -� 1. �  )�	!  ������  

���������
  �	�����
�6�
  �	��  ����	��  1 ,r r HOMI I>>>> . /���	�������	 , �������	�  
����  ��������  

����������  !	6�	���  1 13 HOM r HOMQ U I Q= >= >= >= > . 
-����	  ����������  ��������	�  !	6�	���  ���  HOMQ 
����  ��
	����!  �� -��  

	����������  �	  �	��  �	�	�� . .�  ��� . �  ����	 , ��	  �������
  �	�����
�6�
  �	��  ����	��  ���  
1 HOMj jj jj jj j>>>>  !�����  �	!������	� . 5�	  �������  ��  �	�	 , ��	  1 1B C BC<<<< , � .� . 1 ,a a HOMI I<<<< , 

����	�������	  �������	�  !	���  ��������  ��������  !	6�	���  1 13 HOM a HOMP U I P= <= <= <= < . 
��
	��  �������	�	�  ���  2 HOMj jj jj jj j<<<<  ���  2cos cos HOMj jj jj jj j>>>> �		����������  ����
	���  

������	�  !	6�	���  
	����� , ��!  �	!������	� , �  ��������	�  – !����� . 
,�  ������6�!  �������  	������	  ��	
������  ����	����  ������!!�  ���  2 HOMj jj jj jj j<<<<  �  

���  2 HOMj jj jj jj j==== . 3���	  �
������
 , ��	  ���  2 HOMj jj jj jj j<<<<  2 HOMP P>>>>  �  2 HOMQ Q<<<< . 
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��
	��  �������	��  ���  ������	�  !	6�	���  
	����� , ��!  �	!�������
 , ��
����  �  

���������	�  ���
���  �  ��  ������  �	�����!� . 
�	�!	��	���  ���������
  ��������	�  !	6�	���  ��  ����  �!�������
  ������	�  

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

������  ��������	�  !	6�	���  �  �	�!	��	���  ��������	�  �	  ��������	�  !	6�	���  
	����  �����  ���  �������	!  ��������  ����
����
 . 

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

-����	 , ��
  �	���  ���������  ��������	�  !	6�	���  ����	  �!���  �  �	�!����	!  
����!�  ������  �	  �	��  �	�	��  ���  HOMj jj jj jj j>>>>  �  �	  �	��  ����	��  ���  HOMj jj jj jj j<<<< . 

 �����  ����!�  �������	�� , �����������  ���� , �	�������� , ��	  ���������  
����
������!��  �!  ����������  !	6�	���  !	��	  ����  ��  ����  �!�������
  ������	� . 
"���������  Q< �  ����!�  ���
	����7  ������	�  (	����� -��!���  !����!�! ) ��  ����  
�!�������
  � < )�	�	!������  �������		
����	 .  

5����������  �!���	  �������
  � < ���!��
��  ��
  ����
	���  Q �	!��������6��  
����	����� . 2	)�	!� , ���  ������	 , �  ���
7  ��
  �	�����
  �	���
�	���  �  ��������	�  
!	6�	���  ���!��
��  �	!��������6��     ����	����� . 

 
�� �0&#�$"�  �0�21"7&�6   �=&�#1"  
&�
  ��������	�  !	6�	���  ����������	  ���	���  
������  �	  ����  )����������	�  

�����!�  �  ���	! . 2	  
������  ��������	�  !	6�	���  ���
��  �  
�����	!  ������	�  !	6�	���  
!	��	  ������  	  �	�!	��	���  ��6����	����
    ����!�������!	�	    ��
	���	    ����!�    
�����!� . 
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 �������  !	6�	���  ��������  )����������	�  ����  �	������  	�  �������	�	�  
)�����������7  ������� , �	�	���  
��
���
  �����������!  ���	����	!  ������	�  !	6�	��� . �  
	������  	�  ������	�  !	6�	���  ���������
  !	6�	���  !	���  �������	�����
  ��  �	���	  �  
�������	��7 , �	  �  �  �	!��������6�7  ����	�����7  — ����������7  �	�������	��7  ���  
���7�	���7  �	!������	��7 , �	�	���  !	��	  �����	����  �  ��
	!  !����  )����������	�  ���� . 
2��  �	!������	�  ��������  �������	��  ����
�������  ����  	�	�	  60% ���
��!	�  
��������	�  !	6�	��� , 20% �����������
  �  �3  ����
�����!  ����  110 �� , 20%—
�	!��������6�!�  ����	�����!� , ����	�	�����!�  ��  �	�������
7  ���  ���	����������	  �  
�	���
����
 . 

2��  �	!������	�  ��������  �������	��  ����
�������  ����  	�	�	  60% ���
��!	�  
��������	�  !	6�	��� , 20% �����������
  �  �3  ����
�����!  ����  110 �� , 20%—
�	!��������6�!�  ����	�����!� , ����	�	�����!�  ��  �	�������
7  ���  ���	����������	  �    
�	���
����
 . 

0	!���������  ��������	�  !	6�	���  
���!  ��������  ��  ����
	���    �    �	!	6��    
�	!��������6�7    ����	���� . 

2�	
��!�  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  �����!�7  ������  
�!���  
	���	�  ��������  �	  ������6�!  �������! : 

1)   �  ��	!������	!  ��	���	�����  ��
�������
  	�������6��  �	��  �	���
����
  
��������	�  !	6�	���  �	  ���������  �  ������	� ; 

2)   �	��	��	  �	���
�����  ��������	�  !	6�	���   �  �	�	����7  )�����������7  ���
7 , 
	
���	�����	�  �	��	!  
��	��7  ������	� ; 

3)    ������������
    �	���
�����    ��������	�    !	6�	���    �    �������7  )�����������7  
���
7 . 

0	!�������
  ��������	�  !	6�	��� , ���  ��
�	�  ����	�  ��7������	�  !��	���
��� , 
!	���  ���!��
���
  ��
  ����	����7  ��������7  ����� . �	 -�����7 , �	!�������
  ��������	�  
!	6�	���  ��	
7	��!�  ��
  ���	�����
  
������  ��������	�  !	6�	��� . �	 -��	��7 , �����	���  
�	!��������6�7  ����	����  ���!��
���
  ��
  �������
  �	����  )����������	�  )������  �  
���� . . , ���	��� , � -������7 , �	!��������6��  ����	�����  ���!��
���
  ��
  �������	����
  
����
����
 . 

�	  ���7  �����
7  ���  ���!������  �	!��������6�7  ����	����  ��	
7	��!	  ���������  
	���������
 , 	
���	�������  ������6�!�  ��7�������!�  ���
	����
!� : 1) �	  ��	
7	��!	!�  
�������  !	6�	���  �  ����7  �������� ; 2) �	  ����	�����!	�  ��������	�  !	6�	���  ��  ����!�7  
���	�����  ��������	�  !	6�	��� ; 3) �	  	���	����
!  ����
����
 ; 4)  �	  ��	�����	�  
��	�	
�	���  )�����������7  ����� . 

&�
    �!�������
    �����	�	�    ��������	�    !	6�	���    �	    ����
!  ������	�!��	��!    
���	�����     ��������	�     !	6�	���     �	����     ���!������
   �
����   !���  ��  �	���
����
 .  
0	!��������6��  ����	�����   ����
�  ��   �   ������  ����� ,  �   �  �	��� .  2��  )�	!   ����
   
�����������
  �	  ��������	�    !	6�	���    (���   �	   ��������	!�   �	�� ,  ��	   �������������
  
��   ��� .  � ). 5��!  �	��������
  ��������  �	����  ������	�  !	6�	���  �  ����
����
 . 2��  
�����	���  �	!��������6�7  ����	����  �  �	���  ����� , � . � . ��  �	�����6��    �	��������    
(��� . � , � ), ����	���
    ������!!�  �	�	�  �  !	6�	����   �  �����  
����  �!���  ��� , �	��������  
��  ��� . � . 

+��  ���!�����
  �	!��������6�7  ����	����  �  �����  ��	������  �	� . �     !	6�	���     
�������� : , , ,H a H r H H H HI I jI S P jQ= - = += - = += - = += - = + . 

�  ����������  ���!�����
  �	!��������6�7  ����	����  ����������  �	�  �  ���������
  
!	6�	���  �  �����  �!�������
  ��  ��������  ��������	�	  �	��  �  ��������	�  !	6�	��� , 
���������!�7  �  �	!��������6�!  ����	�����  (+jI �  �  -jQK). �  �����  
����  ��	7	����  
!������  �	  !	����  �	�  �  !	6�	��� , �		����������	  ������  

, ,( ), ( ). a H r H K . H H KI I j I I S P j Q Q= - - = + -= - - = + -= - - = + -= - - = + - . 
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#���!  	
���	! , ����������  ���!�����
  �	!��������6�7  ����	����  ��  �	��������  

���  ����!���	�  !	6�	���  ��������  ����������  !	6�	���  �  �	�  �  �����  �!��������
 , � .� . 
����
  �����������
  �	  ��������	�  !	6�	��� . 2��  )�	! , ���  	�!����	��  ���� , �  �����   
�!��������
    �	����   !	6�	���    �   �	����    ����
����
 ,  ���   

 
 
�� �0&#"�;>="0  ;#1��6#17�  
�  ��������  �	!��������6�7  ����	����  ���
	���  ����	  ���	�������
  ���7�	����    

�	!������	��  �  
������  ����������7  �	�������	�	� . 
/����������  �	�������	��  ���!��
���
  ��  ����
�����  0,22—10,5 �� . �  

�	�������	��7 , ���!��
�!�7  �  �	!��������6�7  ����	�����7 , �  ��������  ��)��������  
���	�������
  
�!��� , ��	�������
  !���������!  !���	!  ���  �����������	�  ����	����  ���  
����������
  ������������
  ������ . 0	�������	��  ��  220, 380 �  550 �  ����������
  �  
���7����	�  ���	������  !	6�	����  3—10 ����  �  ��  ����
�����    1,05;   6,3  �    10,5  ��  — �    
	��	����	!    ���	������    !	6�	����  10 ���� . �  �	�������  ���!
  !	6�	���  �	�������	�	�  
�  	��	!  )��!����  �	�����
��  10—75 ���� . .�  )��7  )��!���	�  �	
�����  
������  ���
��!	�  
!	6�	��� . 

�  ���
7  ���7����	�	  �	��  �	�������	��  ���������
  �  �	�������
  «������ » �  
«�����	����� » (��� .).  

 
2��  �	��������  �	�������	�	�  �  «������ » !	6�	���  
������  
 

 
2��  �	��������  �	�������	�	�  �  «�����	����� » !	6�	���  
������  
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#���!  	
���	! , ���  �	��������  �	�������	�	�  �  «�����	����� » !	6�	���  
������  
	���������
  �  3 ����  
	���� . 2��  ����
�����  �	  1000 �  	
���	  �	�������	��  ��������  �  
«�����	����� ». 

+������  �	�������	�	�  
�����  ���������!��  (������
�!�� ) �  �����������!�� . �  
�����������!�7  ����	  �	�������	�	�  ����!���	 , �  ���������
  !	6�	���  �������  �	���	  	�  
��������  ����
����
 . /�!!����
  !	6�	���  �����������!�7  
������  �	�������	�	�  ��  
�	����    ���������   ���!������    ��������	�   ��������   ���� . 

�  ���������!�7  
�����
7  �	�������	�	�  �  ������!	���  	�  ����!�  ���	!��������  ���  
�������  ��!��
���
  ����	  ���������7  �	�������	�	� . ����������
  ���������!��  
�	!��������  
������  �	�������	�	�  ��  ����
�����  0,38 ��  �  6—10 �� , ���
������  
����	���������6�!  ����	����	! , ��	
7	��!�!  ��
  ���	!�������	�	  ��!�����
  !	6�	���  

������  (�	�����	��!�  ���  ����������
!� ). 

2����������  ��!������  !	6�	��� , �������!	�  
�������  �  �	�!�����7  
)����������	���7  ���	��
7 , �	��������
  ���������!  ���  	���������!  �����  
�	�������	�	� , �	�����
�6�7  
������ , � . � . ����!  ���������	�	  �������	����
 . 
-��	���������	�  �������	�����  ����������
  �  	���������  ���  ���������  ���7  
�	�������	�	�  
������ , !�	�	���������	�  — �  	���������  ���  ���������  	�������7  
������  
������ , ���
�����7  �	�����	��!�  ���  ����������
!� . 

2��  	���������  �	�������	�	�  ��	
7	��!	 , ��	
�  ���������
  �  ��7  )�����
  
����
������  ���	!�������� , 
��  ������
  ������	�	  ����	���� , ��  ������	�  �	��	�������� , 
����	�������	�  �  
������  �����7	 . (�������  ��	  �	���	  
���  ����! , ��	
�  ���  	���������  
��  �	������	    ��������
�����    ��    ����!�7    �	�������	�	� .   ����
���!    �	��	��������!  
��
  �	�������	���7  �����	�	�  ����
�����!  6—10 ��  ������  ������	�!��	��  ����
����
  
#, , ����  1000 �  — 	!�����	�  �	��	��������  PC (��� .).  

 

 
����
�  
������  �	�������	�	�  �	����  	��6�����
���
  �	���  ����	�	  	��������
  


������  	�  ���� . (�6���  �	�������	�	�  	��6�����
���
  ������!�  ����	7�������
!� , 
�������!�!�  �	  	��	!�  �  ����  ����	�	  �	�������	�� . 0�	!�  �	�	 , 
�����
  �  ���	!  
��6�6����
  �  �	!	6��  ����	7���������  ���  ������������  �  ����  
������  (��� .). 
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+������  �	�������	�	�  ���������
  �	����	�������	  �  �����  (��	�	����
  
�	!�������
 )   ��
  �!�������
  7 �����    (��� .). 

 
�  �	�!����	!  ����!�  �����  
������  �	�������	�	�  ��	7	���  �	�  I ���� . 2��  )�	!  

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

 
2��  �	�	��	!  ��!������  �����  
������  �	�������	�	�  �����  
	���	�  �	�  �	�	��	�	  

��!�����
  �����	  �	�������� . 2��  
	����7  �����	��
7  ��������
����
  
������  �	������ -
�	�	�  ���	  ��6�6���  ����������!�  ����	�����!� . +�����
  �	�������	�	�  �  ����	�����  
��	�	���	�  �	!��������  ("20 ) �	����  
���  ��	���	����  	�  ��!��  ��  �	��	�  �	!������	�  
����
�����  ����� . +������  �	�������	�	�  �  "20 , �����!��  �	�����	�  �����  6 �� , 
!	��������
  ��  	�	��  ����� . 

�  ���
7  �����!  )�����	���
����
  ��	!�������7  �������
���  �  �	!	6��  
�	�������	�	�  �	�!	���  ������6��  ����  �	!�������� : � )   �������������
  — �    
���!�6����!    �	�������	�	�     ���	����������	  �  �	�	����!���� ; 
 ) �����	��
  — �  
���!�6����!  �	�������	�	�  �  ���	��7  ����	�  �  ���	��	�	�	�  �  ��7�7 ; � ) 
���������	�����
  — �  �	���������!  
������  ��  ����  0,38 �  6—10 ��  �	�������� . 

�	  ��
������  ��6�������	�	  �	��������
  ������  ��  	�������6��  ����������  
!	6�	���  
������  �	�������	�	�  �	����  
���  ��  !����  400 ����  ���  ����	��������  
�	�������	�	�  �����  	��������  �����������  �  ��  !����  100 ����  ���  ����	��������  
�	�������	�	�  �����  	
6��  �����������  �  ���	��!  ������	�!��	��! , ����7�	���!  
��������
!  �  �����!  )�����	����!����! . 

-��	����  ��7���	 -)�	�	!�������  ����!�6�����  �	�������	�	�  �  ���������  �  
�����!�  �	!��������6�!�  ����	�����!�  �	��	
�  �  ������6�! : � ) �	�!	��	���  
���!�����
  ���  ��  ����	! , ���  �  ��  ���	�	!  ����
����� ; 
 ) !����  �	����  ������	�  
!	6�	���  (0,0025— 0,005 ��� /���� ). ,��	������  �	�������	�	�  �  �	���  �����
  �������	 -
����
  ����!�  �	��	
�  �  ������6�! : � ) ������!	���  ���������!	�  �!�  ��������	�  !	6�	���  
	�  ����
����
 ; 
 ) �	�!	��	���  �	���	  �������	����  Q, �  �����  ���������	���  
�������	����
  ���  ������  ��������	�  !	6�	���  �  ���	�!	��	���  ��  �����	�	  ��!�����
 , 
������������	���  �  ��������
!  �����6��	  ����
����
 .  

,�  0,38 ��  ��	�!	���  1 ����  
������  �	�������	�	�  �	�	�� , ��!  ��  6—10 �� , �	  
����	���������6�
  ����������  ������� . 2	)�	!�  �������  ��  0,38 �  6—10 ��  �  ��	�!	���  1 
����  �������� . 

0	�������	��  �	  ���������  �  �����!�  ���	�����!�  ��������	�  !	6�	���  	
������  
�
�	!  )����������	���7  ����!�6���� : ��	��	�	�  )�����������  (�����  	��������
  
���6��6�7�
  �  ���6�7�
  ������ ); ��	��	�	�  ��	���	�����  !	�����  (!���
  !���� , 
	���������  �����!���� ); �	�!	��	����  ���	���	����
  ��
  �����	���  �	�������	�	�  ��
	�	  
��7	�	  �	!�6���
 . /����  )����������	���7  ���	�����	�  �	�������	�	�  �������  	�!�����  
!����  ��	�  ����
�  (8—10 ��� ) �  ���	����	����  ��	��	���  (	�	
���	  ���  �	�	���7  
��!�����
7  �  ����
����
7  ����  �	!������	�	 ). 

/��7�	����  �	!������	�  — )�	  ���7�	����  ��������� , ��
	���6��  �  ����!�  
7	�	��	�	  7	�� , � . � . 
��  ��������  ��  ���� . 2	  ���������  �  	
����!  ���7�	���!  ���������!  
�	!������	��  ���	�	��
��  �  	
��������!  ���	! . 

�  ����	
6��  ���!
  	�����������
  ��	!������	���  ���������  ���7�	����  
�	!������	��  !	6�	����  	�  5 �	  160 ���� . /��7�	����  �	!������	��  	�  5 �	  32 ����  
���	��
���
  �  �	������!  	7��������! , 60, 100, 160 ����  — �  �	�	�	���! . -��  
��������������
 , ���  ������	 , ��  ���	���7  �	�������
7  �  �  �
��  �������  �  !	6��7  
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)�����	����!���	�  �  ����	����!���	�  �������	�  — ���	��7  ����� , ����	�	�  ��	�����7  
����	�  �  �� . 

/7�!�  ��!�6���
   �  	������6�
  ��  ����	���
  ������!!�  �	������  ��  ��� .  

 
#	�  ���7�	��	�	  �	!������	��  
 

 
�  !	6�	���  ��  ��	  ����!�7  

 
-�����   ����	 , ��	  ��������  �  ����  !	6�	���  ���7�	��	�	  �	!������	��   �����
�  	�  

�		��	����
  !����  5&/  �	!������	��  ) q �  ����
�����!  �  �	���  ��	  �	��������
  �  ����  
UCK. 5�����	�����6�
  ����  	������
���
  �	�	!  �	�
������
 , �����!  �	���  �	��  �	�
�� -
����
  �		����������  ����������  5&/ . 2��  ��������  �	��  �	�
������
 , ���  �	�	�	!             
Eq=U� K, !	6�	���  ���7�	��	�	  �	!������	��  Q�( =0. 2��  �����	�
�������  �	�  
�	�
������
  
	���	�  (Eq>U� K) �  ���7�	����  �	!������	�  ���������� , � . � . ������  �  ����  
����������  !	6�	��� . /��7�	����  �	!������	� , ��
	���6��  �  ����!�  �����	�
������
 , 
!	���  �����������  �������!��  �  ����  ����������  !	6�	���  ���  �	�������  ����
����
  
���� . "!�����
  �	�  �	�
������
 , !	��	  �	������  ����!  ���	�	�
������
 , �  �	���  Eq<UCK. 
�  QCK<0. ,	!�������
  !	6�	���  ���7�	��	�	  �	!������	��  (QCK.HOM) ����������
  ��
  
����!�  �����	�
������
 . 2	  �	�����������!    	�	
���	��
!   �   ����!�    ���	�	�
������
    
QCK=0,5QCK,�!& . 

2	�	��������!�  ��	�����!�  ���7�	���7  �	!������	�	�  ���  m �	����	�  ��������	�  
!	6�	���  
��
���
 : � ) ��������!	���  QC.K 	�  ����
����
  �  ����  ����������  �������	����
  
�	��  �	�
������
 ; 
 ) �	�!	��	���  �����	�	  �  ���	!�������	�	  �������	����
  ���������!	�  
��������	�  !	6�	��� .                                                                    

0  	��	���!  ���	������!  �	!������	�	�  	��	�
��
 : � ) �����������  �	����  ������	�  
!	6�	��� , ���  �	��	�  ��������  ���7�	���7  �	!������	�	�  	��  �	��
����
  �  �������7  
0,032—0,015 ��� /���  �  ������!	���  	�  �	!������	�  !	6�	��� ; 
 ) 	��	�������	  ���	��
  
��	�!	���  �  ���	���  ��������  �������  ��  �	!�������� . ,�  ����	!  ����
�����  �  ��  
!	6�	���  !�����  5 ����  ���!������  /0  )�	�	!������  �������		
����	 . 

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

��##1�&�72�  2� �0&#"�;>="<  ;#1��6#17  
/�!!����
  !	6�	���  �	!��������6�7  ����	����  �  �����!�  Q��  !	���  
���  

	���������  ��  ���	��
  
������  Q. (�����  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  �	��	��  �  
	����������  �7  �������� , ������������!	�  ��  ����	�  �	��������  �����!� . 

���!�6���� 0" � ����

����!��� ���������� %+

1. 0" ����	 ���������
�� ��� , ��	
� �	���� !	6�	��� � ���� 
��� !���!�����!� .

2. � )�����������7 ���
7 ���7 ��	���� ����
����
 ������� � ��� ��� 	������
������������� 0" �� ����7 ,, 2/ � 
	��� �����! �	!�������! �� ��
�����!
���	�	� ��	�	�� .

3. � ���� � 	���! ��	���! ����
����
 �����		
����	 �	!������	 ���� ����������
!	6�	��� � ������ 	������ � ���
	��� )����������� �������� 7 �	���
������ .

4. 2�� ������������	� ������� � )����������	� �������	��� 2/ 	� .2 � ���� 	��	�	
�	!������	�	 ����
����
 �������	��� 0" ������� ��	���	�� �� �	 ���	��� ���������
tgE �� ����7 ,, , ��7	�
 �� 
������ ��������	� !	6�	��� :

�	6�	��� 0" � ����	! ����

- ��
 ��������	����


i

i

n

�' (�
i 1

' n

�'
i 1

Q Q
tg

$

SSSS

jjj j ====

====

----
====

��� �

��� �

(((( ))))
i i(� max i 'Q $ tg tgj jj jj jj j= -= -= -= -

,��� i(� (�Q 1,1 Q= ×= ×= ×= ×
 

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

2��  ������������	�  �������  �  )����������	�  �������	���  �	��������  	�  ���	�����  
������
  �  ����  	��	�	  �	!������	�	  ����
����
  �������	���  0"  !	���  ��	���	�����
  �	  
���	���  ���������  �	)��������	�  !	6�	���  ������	�  ��  ����7  10 �� , ��	�����	�
�6�!�  
���
	�����  
������  ��������	�  !	6�	���  �  ��	�������!	�  ����  

, ,
1 1

( ) /
k kn n

� n� i k �� i
i i

tg Q Q Pjjj j ��� �
= == == == =

= -= -= -= -� �� �� �� � ,     

���  i, n�  - �	!���  2/ , ��  �	�	��7  ������!���������
  �����	���  �	�������	���7  
������ . 
#	���  !	6�	���  �	�������	��	�  
������  �  ����	!  ��  ����!	������7  ���	�  

	������
���
  �  �		���������  �  ���������!  Qk.i = P�� ,i (tgjjj j i — tgjjj j � ).    (1) 
0	!�������
  ��������	�  !	6�	���  	��������  ��6�������	�  ���
���  ��  

)�	�	!�������  �	��������  ������	���	����
  )����������	�  ���� , ���  ���  �	��	�
��  �������  
�	����  ������	�  !	6�	���  �  )�����	)������  �  )��!����7  ���� . 2��  ���	������  �	�!  
)�	�	!������  �����		
����	�  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  �	���
������  tgj i ��  
����7  10 ��  �	��������  �	����  
���  �	�����  �	  �������
  tgj )  .  
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.�7	�
  ��  )�	�	  ���	��
  ��  ����	�  �	��������  �	����  
���  �����	�����  
�	�������	����  
������  !	6�	����  Qi = P�� ,I(tgjjj j I - tgjjj j +).     (2)  

-�	��������	�  �������  	  ��	
7	��!	�  !	6�	���  �	�������	���7  
������  ��  ����	�  
��  �	��������  �����!����
  �	  
	�����  ��  ������� , ����������7  �	  ��������
!  (1) �  (2). 

&�
  ���	�	��7  ��  ����!�������!�7  �	��������  ����������
  !	6�	���  0"  !	���  
	�������
  	����������	� . 5�	  ���������������  	  �	! , ��	  ������  �	)��������  !	6�	���  
�	����	��	  ���	�  �  �����	���  0"  �  ����	!  ����  ��	��������� . &�����  ����  �	����  
���  
��������  ��  �����  n� , �		����������	  ��	�����  �������
  tgj 
  �  !	6�	���  0"  �  ����7  ���� . 

-�����������  �  ����������  �������  !	6�	���  	�����
���
  �	  ����������7  �������� , 
�		���������6�7  !	6�	���  �	!�������7  �����	�	�  �	�������	�	� . 

�  ��������  ��	�����	����
  �  )�����������  ���!��
���
  
	���  	
6��  �  
	
	��	������  !��	��  �������	���  �	!��������6�7  ����	���� , 2��  )�	!  ������� , ���  �  �  
�������6�!  ��	�	
� , 	������
���
  ��!!����
  !	6�	���  �	!��������6�7  ����	���� . (���!  
�������
  ������  	���!����	�  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  �	�������
7 , � . � , 
��
  ��
	��  �7  !	6�	���  �  !����  �����	���  ���	�������
  !��	��  	���!������ . (�����  
��
	��  	���!����	�  !	6�	���  �  !���  �����	���  0"  �  )�����������7  ���
7  �!���  �����  
��7	������  ���	�	  ������
 , �	�	�	�  	
����������  !����!������  )�	�	!�������  )�����  
���  �	
�������  ���7  ��7�������7  ���	���  �	�!����	�  ��
	��  )�����������7  �����  �  
����!���	�  )�����	)������ . 0�������!  )�	�	!�����	�	  )������  
��
���
  ��������  
����������7  ������ . #�7��������  ���
	����
  ��	�
��
  �  	���������
!  �	  	���	����
!  
����
����
 , �	  ��������  )��!���	�  ���� , �	  !	6�	���  �	!��������6�7  ����	���� . 

0	!�������
  ��������	�  !	6�	���  �  ����������������7  ���
7  �!���  
	���	�  
���	��	7	�
�������	�  �������� . #�� , ����������  �	)���������  !	6�	���  ��  0,01 �  
!�����
�7  ������  ����  �	�!	��	���  �	�	��������	  ����
	����  �	  500 !�� . ��� -�  
)�����	)������  �  �	� . 0	!�������
  Q �  ���
7  ��	!�������7  �������
��� , �  �����  �  
�	�	����7  �  �������7  ���
7  �!���  ��	�  	�	
���	��� . 

,�  ��	!�������7  �������
��
7  ���
	�����  �����	���������  �	������  �����������  
�	�������	�� . "����	���  ���7�	��	�	  �	!������	��  �	��������
  ��  ������7  �������
��
7  
�	  �	����	�����  �  )����	�����!	� , �	���  !	6�	���  �	!��������6��	  ����	�����  
�	�����
��  10 ����  �  
	��� . ,�	
7	��!	���  �7  �����	���  	
	��	�������
  ��7���	 -)�	�	 -
!������!�  �������!� . �  ��	������!  ������  !	6�	���  �	!��������6��	  ����	����� , 

������������!	�	  �  ������  n, 	������
���
  ������6�!  ��	���!  ���������! : ,
+�

(� n
n

Q r
Q

r
SSSS==== , 

���  QSSSS  - ��!!����
  ���������
�!�
  !	6�	��� ; nr  - �	��	��������  ��������	�  ����� , 

�����6��  ������  ����� ; +�r  - )����������	�  �	��	��������  ����  
1 2

1
1 1 ... 1+�

i

r
r r r

====
+ + ++ + ++ + ++ + +

. 

+	���  	
	��	����	�  �  	
6��  �������  ������  ��
	��  �  �������	���  �	!��������6�7  
����	����  ��	����
  �  	����������  !���!�����7  ������  ���  �	
�������  	���������
  �  ����  

������  ��������	�  !	6�	���  �  ����!�������!	!  ���� . &�
  ������  ��
	��  �  �������	���  
0" , �  �����  ��
  	���!������  ����!�  �����!�  )�����	���
����
  ��	!������	�	  
�������
��
  �	  Q ���!��
���
  !��	��  	���!������ . 

�  �	�	����7  �  �������7  )�����������7  ���
7  	
����	����
  �	������ , ��	  ���  
�	�	��������	� , )�	�	!������  	
	��	����	�  �����	���  �	!��������6�7  ����	����  
��������  �	����  )�����	)������  !	���  �	�������  20—25%. �  �	�	����7  �  �������7  
)�����������7  ���
7  	���!�����!  �������	!  
��
���
  �	���
  �	!�������
  ���������7  
!	6�	����  �  ����!�  ���
	����7  ������	� . �  ��������  �	!��������6�7  ����	����  �  )��7  
���
7  ���	�������
  �����������  �	�������	�� . 

,��������  �  ����������  ������	�  	
6��  !	6�	���  �	!��������6�7  ����	����  0,38 
��  ���	  ���������
��  !����  ����	��������!�  �  ����  6—10 ��  ������	�!��	���!�  
�	�������
!�  �  ����	!  ��������	�  !	6�	���  �	!�������7  �����	�	�  �	�������	�	� . .7  
!	6�	���  ��  !	���  
���  ��	���	���	� , �  	������
���
  ��������	! . �  ������  	������  
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�������  �������������  ����	�����  �	!��������  �  ��7  !����7 , ���  ��	����  ����
����
  �����
  
�	����������  ��  ����  ���������	����	  �������	����
 . 

�������	����� ����
����
 � ���� � �	!	6�� 0��

���������� %#&

"��	��� ��
	�� – �	��������� �����!	�	 ����
����
 �� ��	�	��7 /, � ,,

/�!!����� �	���� ����
����
 � ����

�	6�	��� 0"

PR QX
U

U
DDDD

++++
====

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))CH HH ". �" CH �� � H �� CH HH (� ". �" CH �� � H (� ��
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P P R R P R P R Q Q Q X X Q X Q Q X
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USSSSDDDD
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(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))CH ". �" �� � H ". �" �� CH ". �" �� � H ". �" �� 1
(�

". �" ��

P R R R P R R R Q X X X Q X X X U U
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X X X
SSSSDDDD+ + + + + + + + + + + -+ + + + + + + + + + + -+ + + + + + + + + + + -+ + + + + + + + + + + -

====
+ ++ ++ ++ +  ���������� %#&

�!&

�!&

�!& �!&

BH #�� 1
CH 1 CH 1 CH

CH

BH #�� 1
� H 1 � H 1 � H

� H

�� � H

"� "� #�� #��1 1
1 � H � H 1 CH � H
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U
U U U U U
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U
U U U U U
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U U U

U U
U 2U U U 2U U U

U U
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SSSS

DDDD

DDDD

D D DD D DD D DD D D

D D DD D DD D DD D D

= - = -= - = -= - = -= - = -
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���������� %#&

1. 2	���� ����
����
 � �3 
�� 0��

2. &	�����!�� �	���� ����
����
 , ��

3. /	��	�������� 0" �� ���	��
 �������
 2U �	 2U0!�

	�����

4. #	� � �����

5. ��
	� ������	 ��������!	�	 	��	����	�	 �	�������	�� ��
 � ������
 �	���� ����
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"6"!06
1. 0�� �	��	�
�� ������� �	���� ������	� !	6�	��� � �	���� ��� �
����


� ���� , 	
�������� �����!�� ��	��� ����
����
 � ����7 , �	������
��	������� ��	�	
�	��� )��!���	� � ���	����	���
)�����	)�����������	� �����!� , �� ������	���

2. � ���	��
7 ����� )�	�	!������ �����		
������ �	)�������� �
!	6�	��� � ���� 
	����7 � !���7 ������	� )����	�����!�
	������
���
 ����! 	���!�����	���7 ������	� � �	 �	����	� ���� �
�	���
����
!� ����������
 � &	�	�	��7 �� )����	���
�����

3. �	6�	��� 0" � !���	 �7 �����	��� � ���� ��
������
 �� 	��	��
�����!�	�	 �	�7	�� � 0�� , ��� )�	! �	�������� � ���������� 0��
�	)��������� !	6�	��� �� �	���� ��������� ���������7 ���� ���� �
���� 
	����7 � !���7 ������	� )����	�����!�

4. /����!��� �	�7	� ������!�������� ������� ������6�7 ���7 � ����
0�� :
- 
�����	��
 ������ 0�� ;
- �	��������� ���
��!	�	 ��	��
 ����
����
 � ����7 ���� ;
- )�	�	!������
 ������ 0�� .

 
 
 �0 �  5. �01�!'  ��#�01�  ��10�3  9%021��9&0��""  7 9%021�"�0#2"<  #01�<   (4 ��#�7 ). 
 -
6�
  7�������������  !��	�	�  �������  �	����  )�����	)������ . &����!����	������  �  
���	
��	���	 -��������������  !��	�� . 0�����
   7�������������  !��	�	�  �������  �	����  
)������  �  ����������������7  ���
7  6-110 �� .  /�6�	���  !��	�	�  ���������	�	   
��������	����
   �  ���!���  ���
	����7  �	���� . ���	��  �������  �	���� : �	 "t p �  t q"; �	  
!��	��  ���7  "t ";  �	  ������!  ��������! .  ������  �	����  )������  	�  ���������7  �����	�	� . 
������  �	����  )������  ���  ���	��	�  ���	�!����  	  ����!�  ���� .  &	��	����	���  ��������7  
��������  �	����  )������ . 
 

�1�;21;�&'6  �&�%"4  ��10�3  9%021��9&0��""  7 ��#��0!0%"10%3&'<  #01�< 
/����!���  �	�7	�  �  ������	�����  �	����  )�����	)������  ���  ���	�	�  �������  

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

7���
����
�  (�������� ) �����
  +������+����

  – ����	���  !����  
)�����	)������� , �	���������  �  ���� , �  )�����	)������� , 	���6���	�  ��  ���� , 	������
�!�
  
�	  �����!  �����!�  �����  )�����	)������ . 

�
�����  �����  +������+����

  – �	�	����	���  ��!���������7  �	!�����	� , 
	
���������6�7  ��!������  �	��������
  �  	������  )�����	)������  ��  ����  �  �������6�7  �  
��

  ��!����������  ������	�!��	��  �	��  (##), ����
����
  (#, ), )������������  �������� , 
�	������������  ��	�	��  �  ��
��� . .�!����������  �	!������  !	���  
���  	
8�������  �  
���	!������	������  �����!�  �����  )�����	)������ . 

��������
����
�  �����
  +������+����

  – ��!!�  ��7�	�	�������7  �	����  ���  
������	����	���  )�����	)������  �  �	����  ���  ��  ���������� . 

��������
����
�  �����
  ��
  ���������
�����  +������+����

  – ��!!�  ���7  
�	�����
�6�7 : �	����  �  ����
7  �  	
	���	�����  )�����	����� , 	
���	������7  ���������!�  
��	�����!�  ���  ��������  )�����	)������  �  �		���������  �  ��7�������!�  7�������������!�  



 90 

�  ����!�!�  ��
	��  �����  �  	
	���	����
  (
������	���  ��
��� ); ���7	��  )�����	)������   
��  �	
��������  �����  �	�������� . 

�����
  ��
  ����
���

  +������+����

  – ��!!�  �	���� , 	
���	������7 : � ) 
�	�����	��
!�  �����!�  �����  )�����	)������ , 
 ) 7�6���
!�  )�����	)������ , ���	�����  
�	�	��7  ��  �����	�����  ()�	�  ��	�	�  ���  �	����  ��  
��
���
  ��7������	�  7������������	�  
)����������	�  ����  �  �����!�  �����  )�����	)������ ). 

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

������� -����������  �����
  – �	���� , ��������  �	�	��7  ��  �������  ���  
������������	  �������  	�  ����!���	�  ����!�  ���� . 

$����	  +������+����

  ��  �����������  ��#	�  ��	�����

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

�����
  +������+����

 , �������������  �����%������
  �
�����  �����  
+������+����

  – ��!!�����  ��
�����  )�����	)������ , 	
���	�������  ��7�������!�  
7�������������!�  �  ����!�!�  ��
	��  ���7  ��!���������7  �	!�����	�  �	��������
  �  
	������  )�����	)������ . 

������
�  ��������
����
�  �����  +������+����

  – ��7�	�	��������  �	����  
)�����	)������  (�  �
�	�����7  �������7  ���  �  ��	�����7  �����	�����	�	  �	�������
 ), 
������������  �  �		���������  �  [64] ���  ����!�7  ��
	�� , ��7�������7  ����!����7  ����� , 
	
	���	����
  �����  �  �����!�  �����  )�����	)������  �  ����!�������!	!  ����	�� . 

������
���
  ����	  �������  �����������  �����  +������+����

  – !��	� , 
���	�����6��  ���  �������  �	����  ����  	
8�!  �!��6���
  ���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  
�����  ����	�	  ����
����
 . 2��  ����������  	���6���	���  �����  ��������!�  ��!�����
  �  
	��������	�	  �	���	�
  ����!	�  ���	!�������
  ���!������  
	���  �	���7  !��	�	� . 

������
����  ��������
��
��  ��������
����
�  �����  +������+����

  – 
������!	���  �	�!�����  ����7  �	����  	�  ����������7  �	�����
�6�7  �	��������
  �  	������  
)�����	)������ . 

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

�����������  ���������  ��������  �����  +������+����

  – �������������  
	������7  �	����  �  ����  ������7  �	�����
�6�7 : ��7�������7  �	���� , ���7	��  )�����	)������  
��  �	
��������  �����  �	�������� , �	���� , 	
���	������7  ������!��������!�  
�	�����	��
!�  ��!�����
  )�����	)������ , �  �	!!�������7  �	���� . 

0���� ���  ���������  �����  +������+����

  – �������������  	������7  �	����  �  
����  �	�����
�6�7 , 	
8��������7  	
6�!  �������	! :  	�����	��!  �	!�������!  
����
�����! , ���	!  	
	���	����
 , 7�������	!  ��!�����
  �	  ���!���  (����!����� , 
���	��	 -�	��	
���� ), 	
���	�����	���  (������	���� , 7	�	��	�	  7	�� , �����
6��  	�  
���!��������7   ���	��� ), ��!������������!  �	�����������!  �  � .� .  

7���
����

  ��������  +������+����

  ��  ��8����  (7�� ) – ����	���  
)�����	)������ , �	���������  ��  	
8��� , �  ��!!�  ���7  �	�����
�6�7 : )�����	)������ , 
	���6���	�  �  	
8���� , ���7	��  )�����	)������  ��  �	
��������  �����  �	��������  �  
��7�������7  �	����  �  ���
7  �  	
	���	�����  	
8���� . ���������� . 2	�  	
8���	!  
�	��!����
  �	!�����  )�����	��7�������7  ����	���� , �	���������  )�����	)������  ��  
�	�	���  �  	�����  )�����	)������  �  �	�	�	�	  ����������
  �  �	!	6��  ���
	�	�  �����  
(�	�������
 , �5/ , 25/ , �������  �	!�����   - -)����	 , � -  «$5/  �	���� », �  � .� .). 

$�����  ���������  �����  +������+����

  – 	����������  ��������7  ��������  
�	�����
�6�7  �	����  �  7������������  �7  �	��	����	��� . 
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3���
�  �����  +������+����

  – 	�����  ����!��!	���  ��	��
  �	����  �  
)�	�	!�����	�  �	���  �����
 , ��
������  ������  ���������
  �	�����!�7  ��
�����	�  
)�����	)������  ��  	
8����  �  ���	!  �  ��  ��	  ����
7 , ��
������  ������	�������7  �	� , �����  
)��!���	�  �  	�������7  )��!���	�  �  �	�������!�  �	���
!�  (	���	�  �	���� ), 	����������  
�	����������	�	  ���
��
  ��  	�������  �	����  �  �7  �����������  �	�����
�6��  ����!���	� , 
7�����������6�7  ����!�  ��������  )�����	)������ . 

&�����
��
�  ��  ��
#��
/  �����  +������+����

  (&�� ) – !��	���
��� , 
��	�������  �	�	�	�	  )�	�	!������  	��������	  ��  ����  )�	�	!��  )�����	)������ . 

&�����
��
�  �  ���������/-
�  ��
#��
��  �����  +������+����

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

"����  ������
��

  ��  ��
#��
/  �����  +������+����

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

$������  ��
#��
�  �����  +������+����

  – ��������  �	���� , �	�	�	�  !	���  
���  
�	�����	  ���  ���������  )�	�	!������  	
	��	�����7  �/2 . 

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

�  ����
7 : ��
�����7 , �	������7 , �	�	��	�	��7 ; 
�  ���	��7  ������	�!��	��7 : ���7	
!	�	���7 , �  ���6������	�  	
!	��	� , 

���7	
!	�	���7 , ���	������	�!��	��7 ; 
�  �	!��������6�7  ����	�����7 : 
�����
7  �	�������	�	� , ����������7  ������	���7  

�	!������	��7 , ���7�	���7  �	!������	��7 , ��������6�7  �����	��7 ; 
�  ����7�	���7  �  ���7�	���7  ��������
7 ; 
�  	
	���	�����  �	�������� : �  ���������7  ����
�����7  (�� ), ���������7  

	����������
7  ��������
�����  (-2, ), ����	�����7  ����	�������
  �* -��
��  ("2�* ), 
��!���������7  ������	�!��	��7  �	��  (##) �  ����
����
  (#, ), ������
  �7  ��	������  ���� , 
�  )�����������7  ��������7 . 

2	  ������!	���  	�  ����!���	�  ����!�  ����  �	����  )�����	)������  ���
��
  ��  
������	����  �  ���	��	 -�	��	
���� , �	����  	�  ����	�	  ��������  )�����	)������ . 

2	  ��������  ���	�!���	���7  �	�	�	�  (� .� . �7  �	��	��  �  �	��	����	��� ) �����������  
������  �	����  �	��	���  ��������  ������6��  �	�����
�6�� : 

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

�������  �  ��	�	
	�  ��!�����
  )�����	)������ ; 
!��	�������
  �	�����
�6�
 , 	
���	������
  ��
	�	!  �		���������6��	  !��	��  

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

�	���� , �����!�� , �������!  �����!  �����  ��  �  ���
��!	!  	
8�!� , ���	���!�  ��!�����
!�  
��!�������� , �����	��� , 	���!�����!  ��	�	!  �	�����  �������	� , �7  �����	��	� , 
	�����������  ��
��
  �	�������  �  � .� .; 

���	����������	  �	!!�������
  �	�����
�6�
 , 	
���	������
  �������!  
�	���
������ , �����������6�7�
  ��  )�����	)������  ��  �	  ��������  (�����!�� , �	  
�����	�����	�  !	6�	��� ), ��	��	���!���	�  	����	�  ��  )������ , 	���������!  �������	�  �  
���
��!	!  �	��������  �  	�����  – �����������  �	���
����	�  )�����	)������  �����!  
�	���
�����!  �  ���
7  6-10 �� , �����������  �	���!  	���������!  �������	�  ��������	�  
)������ , 7�6���
!�  )�����	)������  �  � .� . 
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�01�!'  ��#�01�  ��10�3  9%021��9&0��""  
/�6������6��  !��	��  �������  �	����  	��	����  ��  �������	�	  �	��  �	��6���
7  	  

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

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

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

2	��	����  ����!  ��
	��  ����  ���  �  ��	  ����6�7 , ���  �  �����������7  �������
7  ��  
	�����������  ����	�  )�����������  �������  	�  
	���	�	  �����  ����	�	� , !��
�6�7�
  
��������!  	
���	! , ��	  ����!����  ����!��������  ���  ���������  �������� , �  �7  
���!������  �	  ���!���  – ���  ���������  ��	���� . 5�	  ���	
��	����
  ���	�!���
 . 

2	  ���	���	����	�  ���	�!����  ��
  	���������
  ��������  �	����  ���  !��	��  
�������  �	����  ���
��
  ��  �����!����	������ , ���	
��	���	 -��������������  �  
�	!
����	������ . 

0  �����!����	�����!  !��	��!  	��	�
��
  �� , �  �	�	��7  ��  	��	�����  �������  ���	�	 -
��
	  7��������	�	  ����!�  �  �		���������6��  �!�  �7�!�  ����  	������
���
  �	����  
!	6�	��� , ������6���
  ����!����!�  ��  ����  ���������  ����	� . 5�	  ����  �	�!	��	��� , 
��!����  ��������  ��	����  ��!�����
  ������	�  )��!���	�  ����  7���������!  ����!	! , 
	���������  �	����  )������  �  ����  ��  ����!�������!��  ����	� . 

0  �����!����	�����!  !��	��!  �������  	��	�
��
 :  !��	�  	���������7  ������	� , ���  
�	�	�	!  �	�	���  ��������  )��!���	�  �����!����
  �	  �����!  -.0  ���   /0"5 ; !��	�  
!����!�����7  �	����  �  ��	  !	��������� , ���  �	�	��7  ��������  ����!  !	���������
  
����!	!  �  !����!�����!�  �	���
!�  �  ����  ��������	����  G, ���  G – ����	  !����!�����7  
�	����  ��  �	� ; !��	�  7���������7  ����!	� , ���  �	�	�	!  ��������  ����!  �����!�  
���
������
  ��  �
�  ����	�	�  �  �����������  ����!����!  ����!	! ; !��	�  ������7  ������	� , �  
�	�	�	!  ��������  ����!  ��!��
���
  ����!	!  ���  ������7  ��������7 . ����������
  �����  
!	���������  )��7  !��	�	� . 

&����!����	������  !��	��  ��������  	��������  ������  ������	���7  �  ���	��	 -
�	��	
���7  �	���� . .�  ��6������6�7  !��	�	�  �  ����	
6��  ���!
  ���	!���	����  �  
���	���	�����  �  ����������  ������6�� . 

&�
���  ��	��
�  �����������  ��
���  
,�����	����  �	����  )�����	)������  ��  �  ���	�  (,  ���� ) !	���  
���  ����������  

	���!  ��  ������6�7  �
��  !��	�	�  �  ������!	���  	�  	
8�!�  ���	�!����  	  �7�!�7  �  
��������7  �����  (	��  ����	�	����  �  �	�
���  �������
  �	��	���  ������� ): 1) 	���������7  
������	� ; 2) ��������7  ���	� ; 3) ������7  ������	� ; 4) �����  ���	�  ���
	����7  �	����  
!	6�	��� ; 5) 	�����  �	����  �	  	
	
6���	�  ���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  ���� . 

2	����  !	6�	���  �  ����  ���  ���	���	�����  ��
  �������  !��	�	�  1-4 ������������  ��  
	��	��  ������	�  �7�!�  ����  �  ������	�  ��  )��!���	� , 	����������7  �  �	!	6��  ��!������  
���  �������  ������	�  )��!���	�  )����������	�  ����  �  �		���������  �  ���	��!�  
)�����	��7���� . 

2	����  )�����	)������  �	  !��	��!  2-5 �	����  	������
���
  ��  ������  !��
�  
�������	�	  ����	��  �  ����	!  �7�!�  ���� , �		���������6��  ����	!�  !��
�� . &	��������
  
������������  �	����  ��  ���������  ��������� , �������6��  �  ��

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

2	����  )�����	)������  ��  ���������  ����	�  	������
��  ���  ��!!�  �	���� , 
	����������7  ��
  �7	�
6�7  �  ���������  ����	�  !��
���  (��������7  ��������	� ). 
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&�
��  �����
�����  ��	��
��  �	��	��  �  �������  �	����  )�����	)������  �	  �	�!���  
n m

2
i ij ij

i 1 j 1

W 3 R I tD DD DD DD D
= == == == =

= × × ×= × × ×= × × ×= × × ×� �� �� �� � , (1.1) 

���  n – ����	  )��!���	�  ���� ; DDDDti –  ��������  ���!��� , �  �������  �	�	�	�	  �	�	���  ��������  
I ij  i-�	  )��!����  ����  �  �	��	��������!  Ri �����!���  ����!���	� ; m  – ����	  ��������	�  
���!��� . 

#	�	���  ��������  )��!���	�  ����  	������
��  ��  	��	��  �����7  ������������7  
���	!	���� , 	���������7  ��!���������7  �	!�����	�  (-.0 ) �  ���	!������	�����7  �����!  
�����  �  �	���	�
  )�����	)������  ( /0"5 ). 

&�
��  ��	��
���  	�
��  �	��	��  �  	����������  �	����  )�����	)������  �	  �	�!���  
2

� j � , .� ��� +�� jW k k W 0 ,D DD DD DD D====  (1.2) 

���  2W���  – �	����  ��  �����  �������	�	  !��
��  �	  ���������	���!  	�����	!  )�����	)������  
�  ����  W�� .���  �  �	�����������  ������	�  ��������  �  ����7 , �		���������6��  �	���	����!  
��!���! ; k�  – �	)�������� , ��������6��  ���
���  �	����  �  ��!�����  �	������7  �����  �  
�����!��!��  �����!  1,02 ��
  �����  ����
�����!  110 ��  �  ����  �  1,0 – ��
  �����  
	���  
�����7  ����
����� ; k, .�  – �	)��������  �	�!�  �������  ���	���7  	�����	�  )�����	)������  
�  ����  (������  �  ����	!  �������� , �����!  �����  ����  �  !��
��  �	���	����7  ��!��	� ); 0 +��  j – 
)����������	�  ����	  ����  �  j-!  �������	!  ��������� , 	������
�!	�  �	  �	�!���  

jN
2 2

+�� j � i � i � . �
i 1

0 W 0 / W ,
====

==== ��� �  (1.3) 

���  W�  i – 	�����  )�����	)������  �  ����  �   i-!  !��
��  �  ����	!  ����  0 �  i; W� .�   –�	  �� , �  
�������	!  !��
�� ; Nj – ����	  !��
���  �  j-!  �������	!  ��������� . 

2��  �������  �	����  )�����	)������  ��  !��
�   0 +��  j = 0 �  i. 
2	����  ��  ���������  �����  2W���  	������
��  ���  ��!!�  �	����  !	6�	��� , 

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

���������7  �	�� .  
&	��������
  	������
��  �	�	���  �	����  ��  	��	��  �������  - W	�
  ��
  ��!���	  ��
  

�	���	����7  ��!��	� , �����!�
  �  �	�!���  (1.3) Nj = 12. 
0	)��������   k2

, .�   ��7	�
�  �	  �	�!���  
�0

2 2 2
, .� i �� .��� �

i 1

k W / (W 0 ),
====

==== ��� �  (1.4) 

���  Wi  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  ����  !��
�� ; 0 �  – ����	  ����  �  !��
�� . 
2��  	���������  �����7  	
  	������  )�����	)������  �  ����  ��  ������      �����  !��
��  

�	)��������  k2
, .�  	������
��  �	  �	�!���  

2
� w � . � �2

, .� 2
� w � . �

( 0 k 0 )0
k ,

( 0 k 0 )

++++
====

++++
 (1.5) 

���  0 �   �  0 � .�   – ����	  ��
	��7  �  ����
	��7  ����  �  !��
��  (0 �  = 0 �  + 0  � .� );  kw –	��	�����  
��������  )������ , �	���
�
�!	�  �  �������  ����
	���  �  �������  ��
	���  ���   kw = W� .�  / W� . 

&�
��  	������  ��������  �	��	��  �  �������  �	����  )�����	)������  �	  �	�!���  
2

� j � � �� j ,W k k P T kD DD DD DD D==== , (1.6) 

���  2P��  – �	����  !	6�	���  �  ����  ���  ������7  ��  ���������  ��������  ��������7  ���	� ; k,  – 
�	)��������  �	�!�  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  ���������  �������� ; kk  – 
�	)�������� , ��������6��  ��������  �	����������  ������	�  ������	�  �  ��������	�  
��������  ��������7  ������  ���� ; � j –��	�	��������	���  j-�	  �������	�	  ��������� , � . 

0	)��������  kk �  �	�!���  (1.6) �����!���  �����!  0,99.  
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0������  �	)���������  �	�!�  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  ���������  
��������  	������
��  �	  �	�!��� : 

m
2 2 2
, i i ��

i 1

k P t / (P T )DDDD
====

==== ��� � , (1.7) 

���  Pi  – ��������  ��������  ��   i-�  �������  �������  ��	�	��������	����  . ti, � .; m  – ����	  
��������  �������  ��  �������	!  ��������� ; P	�   – �����

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

&�
  �����  6-20 ��  �  ���������7  �����  35 ��  �!���	  ��������  Pi �  P#�  �  �	�!���  (1.7) 
!	���  ���	���	�����
  �������
  �	��  �	�	��	�	  �������  I i �   I #� . �  )�	!  ������  �	)��������  
kk �����!���  �����!  1,02. 

&	��������
  	������
��  �������  �	)���������  �	�!�  �������  ��  ���������  ��������  
�	  �	�!��� :  

2 2 2 2
, , .� , .� , .Nk k k k= × ×= × ×= × ×= × × , (1.8) 

���  k2
� .	  – �	)��������  �	�!�  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� , ������������  

�	  �	�!���  (1.7); k2
� .N – �	)��������  �	�!�  �������  !��
���7  	�����	�  )�����	)������  �  

����  (������  �  ����	!  �������� , �����!  �����  !��
���  �  �������	!  ��������� ), 
�����������!��  �	  �	�!���  

jN
2 2 2
, N � i j �� .���

i 1

k W / ( N W ),
====

= ×= ×= ×= ×��� �  (1.9) 

���  W�  i 
 – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  !��
�  �������	�	  ��������� ; W�� .���  – 

������!��
����  	�����  )�����	)������  �  ����  ��  !��
��  �������	�	  ��������� . 
2��  �������  �	����  ��  !��
�   k2

, .N  = 1. 
2��  	���������  �������  ��������  ��������  k,

2 	������
��  �	  �	�!��� : 

2 �
,

�

1 2k
k

3 k
++++

==== . (1.10) 

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

��� max
�

max max

PW T
k

P T T P
= = == = == = == = = , (1.11) 

���  W�  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  ���!
  � ; � max – ����	  ���	�  ���	���	����
  
���
	�����  ��������  ���� . 

/������  ��������  i-�	  �  ����  	������
��  �	  �	�!��� : 

i
�� i

W
P

T
==== , (1.12) 

���  Wi  – )�����
 , �	���
�����
  (�������	�����
 ) �   i-!  ����  ��  ���!
  � . 
&�
��  ��	��  ��	��  �������(��  ��
���  �����	
�  �	��	��  �  �������  �	����  

)�����	)������  �	  �	�!���  

� j � k max j oW k k P TD D tD D tD D tD D t==== , (1.13) 

���  2Pmax – �	����  !	6�	���  �  ����!�  ���
	�����  ��������  ���� ; 9�  – 	��	�������	�  ����	  
���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , 	���������	�  �	  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  
���������  �������� . 

0	)��������  kk �  �	�!���  (1.13) �����!���  �����!  1,03.  
-��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	���  	������
��  �	  �	�!��� : 

m
2 2

o i i max j
i 1

P t / ( P T )t Dt Dt Dt D
====

==== ��� � , (1.14) 

���  Pmax – ���
	�����  ��������  ��   m  ����!�������!�7  ��������  Pi  �  �������	!  ��������� . 
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&�
  �����  ����
�����!  6-20 ��  �  ���������7  �����  ����
�����!  35 ��  �!���	  
��������   Pi  �   Pmax �  �	�!���  (1.14) !	���  ���	���	�����
  �������
  �	��  �	�	��	�	  �������  
I i �  Imax. �  )�	!  ������  �	)��������  kk �����!���  �����!  1,0. 

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

o � � Nt t t tt t t tt t t tt t t t= × ×= × ×= × ×= × × , (1.15) 

���  / 	   – 	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , ����������	�  �	  �	�!���  
(1.14) ��
  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� . 

(������
  / �    �  /N  ��7	�
�  �	  �	�!���!  
2

� w � . �
�

�

0 k 0

0
tttt

++++
==== ; (1.16) 

jN
2 2

N � i j � . �
i 1

W / ( N W ),tttt
====

==== ��� �  (1.17) 

���   W� .�   – 	�����  )�����	)������  �  ����!�������!��  ����  �  �������	!  !��
�� . 
2��  �������  �	����  ��  !��
�   9N   = 1. 
2��  	���������  �������  ��������  ��������  9�   	������
��  �	  �	�!���  

2
3 ç

o

k 2k
.

3
tttt

++++
====  (1.18) 

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

2	����  )�����	)������  �	����  �������������
  ��
  7���������7  ��
	��7  �  
��!	����7  �7�! . �  ���������  �7�!�  ���������
  ���  )��!����  ���� , �	����  �  �	�	��7  
�����
�  	�  ��  ����!�  (����� , ������	�!��	�� , ���	�	����	����  �����������  �* -��
�� , 
�	�		����������6��  �����	��  �  � .� .).  

���������  �������
  �������7  �	��	��������  ��	�	�	�  �	������7  �����  (�3 ) R�  
	������
��  �  ����	!  ��!��������  ��	�	��  t� , 

0/ , �����
6��  	�  �������  ��  ���������  ����	�  
��!��������  	������6��	  �	���7�  t�  �  ��	��	���  �	��  �  ��	�	��   j,  /!! 2 : 

R�  = R20 [1 + 0,004 (t�   – 20 + 8,3 j2 
F

300
)], (1.19) 

���  R20 – ���������	�  �����	��	�  �	��	��������  ��	�	��  �������!  F, !! 2, ���  t�   = 200  / . 
���������� . 2��  	���������  �����7  	  �������  ��	��	���  �	��  ��  ���������  ����	�  �  
����	!  )��!����  )�����	����  �����!���  �������	�  ��������  j = 0,5  /!! 2.  

2	����  )�����	)������  �  �	�����������7  ��	�	��7  �  �
	���7  ����7  
����������������7  ����	����  �	��������  (/22/ ) 	������
��  �	  �	�!���  

- W�	  =2,3 F0j2 L0/00,, (1.20) 
���  F – �������  �������  ��	�	�	�  (��� ); L – ��!!����
  ��	�
����	���  ��	�	�	�  (��� ) ��  
�	�������� ; j – ��	��	���  �	�� . 

2��  	���������  �����7  	  ����!����7 , ���	�����!�7  �  �	�!���  (1.20), ���������  
�	����  �  /22/  �����!���  �  �		���������  �  [64] �  	��	�
�  �7  �  ���	��	 -�	��	
���!  
�	���
! . 

2	����  )�����	)������  �  ��!���������7  ������	�!��	��7  �	��  (##) 	������
��  �	  
�	�!��� : 

@W��  = @P��  ���  T 12
��	�  k�

2, (1.21) 
���  ?P��  ���  – �	����  �  ## ���  �	!������	�  �������� ; : ����   – �������  ��������  
�	)���������  �	�	�	�  ��������  ## ��  ���������  ����	� . 
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2��  	���������  �����7  	  ����!����7 , ���	�����!�7  �  �	�!���  (1.21), ���������  
�	����  �  ## �����!���  �  �		���������  �  �������
!�  �  	��	�
�  �7  �  ���	��	 -�	��	
���!  
�	���
! . 

&�
��  ��	��
�  �	����� -��	
������  ��
���  
0  ���	��	 -�	��	
���!  �	���
!  )�����	)������  	��	�
��
  �	���� : 
7	�	��	�	  7	��  �  ���	��7  ������	�!��	��7 ; 
�  �	!��������6�7  ����	�����7 ; 
�  	
	���	�����  �	�������� : ���������7  	����������
7  ��������
�����  (-2, ), 

���������7  ����
�����7  (�� ), ����	�����7  ����	�������
  �* -��
��  ("2*� ), 
��!���������7  ������	�!��	��7  ����
����
  (#, ), )�����������7  ��������7 , ��	�
���  
��
���� , ��������6�7  �  �	�		����������6�7  �����	��7 ; 

���!���������  �	���� : ��  «�	�	�� », 	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �	������7  
����� , ���7	�  )������  ��  ������  �	�	���� . 

"��	��	 -�	��	
����  �	����  )�����	)������  	������
���
  ��
	  �	  ����	����!  
�����!  �  ����	!  ���������	�	  ����
����
  ���� , ��
	  �	  �����!  ���	�	� -���	�	������� , 
��
	  �	  �������!  �������
! . 

$����
������  ��
�����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  35-
220 ��  
��
���
 : ���  	���������  ����������7  �	�	�	�  )������  �	  !��������!  ��
�
!  35-
220 ��  – !��	�  ��������7  ���	� ; ���  �������  ����������7  �	�	�	�  )������  – !��	�  ������7  
������	� . 2��  )�	!  ���  ���	���  ����!�  �  �������	!  ����	��  ������
��  ��  ������  �  
	�����	��!�  ����������
!�  �	�	�	�  )������ .  

������  �	����  ��	�	�
�  !��	�	!  ������7  ������	�  ��
  ����	�  ������  ����!	� .  
$����
�����  ��
����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  6-20 ��  


��
���
  !��	�  ������7  ������	� . 
2�������������  ���	����	�  ��������7  !��	�	�  – ������  ������	�	  7��������  

��!�����
  ������	� , �	��	
����	  �	)���������  !	6�	��� , ����	�	  �������	�	�	�  
�������� , �	��	
����	  �	��	��������  ����������	�  ��������  �  ������	�!��	�	� , ��	  
����	���  �  �����������!  �	�����	��
!  �����  (�	  30%). 

0  �	!
����	�����!  (���	
��	���	 -�����!����	�����! ) !��	��!  	��	�
��
  !��	��  
	���������
  �	���� , 	��	������  ��  �����	�	����� , ��	  !����!������  �	�  «�	�	��	�	 » 
�������  ���������
���
  ��	�	���	�����	  �	!������	�  !	6�	���  �	���������7  
������	�!��	�	�  �  ����������  ���!���  �	����  �	  ��������	��	�  ������!	��� .  

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

0  ���	
��	���	 -�������������!  !��	��!  	��	�
��
  !��	�� , �  �	�	��7  ���!��
���
  
������������	�  �����������  ��7	��	�  ���	�!����  	  ���	��7  ������������
  ���	
��	����  
������	�  ����  �  	���������
  �����������7  7������������  ����!�  ����  �	  ���	
��	����!  
7�������������!  ������	� . /	�����	  )��!  !��	��!  ��!������  ��������  �  ����  
���������
���
  ���  ���������  ��	���� , ������������  7�������������  �	�	�	�	  
	������
���
  �	  !	���
!  ������	� . #��	�  �	�7	�  ���
	���  ����!��! , ���  ���  ����  �	��	�  
�������������  	  ��������	!  7��������  ������	� .  

"��������  !��	��  ����������
  ����!�  !	�����  ������	�  ������	� . (����6��  
�������  ������	�  ���	�  !	���������
  )������!��������!�  ������!	��
!� , ���	��	 -
�������!�  ���  ������������!�  ������
!� , ��������!�  ��������!� .  

�  ����	!  ������  ���
����
  
	���	�  	
8�!  ��7	��	�  ���	�!���� , ��	  ��������	  ��
  
)����������	��	�  ���  ��	����	�  �������� .  

�	  ��	�	!  ������  ���  ���	��	 -������	�  ����	���!����  �������  ��������  ��������  
	������
���
  �	��	 , �  ���������	�  	���	�����  
��
���
  �����!��������  ���������!  �� -��  
�������  ��������7  ��!������  �������� , �  �����  �	��
����  �������� , ��������7  ���
���!  
��������7  ����	�	� . .��	���	�����  ����7  !	�����  <5,  (������	�  )�����������7  ������	� ) 
���  �������  �	����  
����  ������  �����!���������  �	�����	���  �  ��	�	��  ��������
 .  
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2��!������  ��������7  �������  ��
  !	�����	����
  <5,  ��	���  	��������	 , ���  ���  
�  �	���  �����
  �������  �	����  �!���  ��������  �	���	  ����	�� , �  �	�	�	�  ��������  �����!���  
�	  ���  ��	�  ��������  �  �	������	����	���  ������	�  !����  �	
	� . 

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

2����
  ������  ��7	���  ��  ������������
  ��������  �  ����  �������	�  �������� . 5��  
!��	��  ���	������  ��!�����	  �	�	��7  ������	�  ��������  �	  ��	�	��������	���  ���  
��������7  ���!���7  !����!�����7  ������	� . .�  ��7  !	��	  ��������  !��	� , �  �	�	�	!  
��������
 , ��	  ��!������  ��������  ��	��7	���  ���������	  �  �	������	  ���	��  
��� -
������������
 . 

-��	���!  �	��	�����	!  ���	���	����
  
��� -������������
  ���  �	���	����  !	����  
�������  ��������  �	  ��	�	��������	���  
��
���
  �	�!	��	���  ��!��
��  �	�!�  ����	�  
��	��	���  
��� -������������
  ��  ����  ��!�����
  ����!���	�  ������������
 . /����  
���!�����
  )�	�	  !��	��  	�����������  ��	��	���  ���������
  �	)��������	�  �	�!�  
�������  �  ��	���������	���  ��
	��   ����!���	�  
��� -������������
 . 

��	��
  ������  ���	
��	���	 -�������������7  !��	�	�  	��	����  ��  ��������	���7  
!	���
7 . �  ��7  ���	�������
  ���	�!���
  ����������	  !������	  	
8�!� , ��	  �	��������
  
	����������!  �	����  �  �	����	��	  ��������������	�  ��
	���  ���	��7  �7�!  �  
�����	���������!  �	�������7  ���������	�  �  ���	!  ��  )������������  ����  ���  ������	!  
�	����  )�����	)������  �	  ���7  �������7  ����  �	  ���	6����!  !���!��������!  !	���
! .  

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

"�������
  !�	��������	�  ���������  �����  �  	��	��  ������6�7  !	����� : ����	���7  
[53]; �	����  �  ����������������7  )�����������7  ���
7   �  �������!�  �	)���������!� , 
�	�������7  ��  	��	��  !��	��  !�	��������	�	  ��������	��	�	  ������� ; 
������6�7�
  ��  
�������7  ��������
7  ���������  �  �	�������  �  «!��	�	!  ������	����
  )������!���	� ». 

.��	���	�����  ���	
��	���	 -�������������7  !	�����  ��
  	���������
  �	����  �  
����������������7  ���
7  	������������
  ���
	�����!  �  �	��	��  �  �	��	����	���  ��7	��	�  
���	�!���� . 

��������	����  !	����  �	����	��	  �	��	  	�������  �������  ��!�����
  ��	����	�  
����  ���  �	��	����	�  �	��	�  ����	��������	�  ���	�!����  �  ���
��!	!  	
8�!� .   

,��	����	�  ����7  !	�����  – ������  �	��
����  ��������  �  �������  ����	  �������	�	  
����	�� , ��������7  ��������!�  �������!� , ��	  �  �	����	!  ��	��  ����	���  �  
���	������	!�  	����������  ���������	�	  	���	����
  �  �	)��������	�  �	����
���  <5, . 
5�	  	
8
��
���
  ��! , ��	  ������  �������  �	����  ��  
��
���
  ���	�!���	��	 -	
��������	� . 

2��  !	�����	�����  ������������!�  ������
!�  ��������  	���������
  ���!����!�  
�
��!�  ���  �	���  ����	�������!�  ������
!� , ��
	  ����	����
!�  �  �
�  �����  �  
���	���	�����!  �	�!��  +�����
  ��
  	���������
  �	)��������	�  ����� . 

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

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

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

0��  �	�����  ��	��������  ������ , ��	���������	��� , 	
8������	  	
���	������
  
���	��
!�  )�����������  ����������������7  �����  �  ���!��
�!�!�  !��	��!�  	���������
  
�	����  )�����	)������ , ��  �����������
 . &�
  ��������	�	  ������  ����������������7  �����  
���!��
�!��  !��	��  ������� , �������  �  ��	��	���	����
  �	����  )�����	)������  ��  
	
����������  ���
��!	�  �	��	��� , �7  ���	���	�����  �����  �  ������	��!  �
����! . 
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 �0 �  6. �0����"�1"�  ��  #&"/0&">  ��10�3  9%021��9&0��""  (4 ��#� ). 
 0�����������
  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  
���
7 . -���!�����
  ����!�  �����6��  ����  �	  ��������	�  !	6�	��� , ����
�����  �  
�	)���������!  ������	�!���� . �������	�����  ��	��
  ����
����
  �  �����6��  ���� . 
/�������  ���
��
  ��	��	�	��	���  ��!�����7  ����� . ���!������  �	����	�  ���� . 0�������  
	�����  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  !��	���
��� . ������  �������
  �	����  
!	6�	���  �  )�����	)������  �  ����������������7  ���
7  �  �����!�7  )�����	���
����
  	�  
��������
  	���������	���7  �  ��7�������7  !��	���
��� . ���	���
��
  �	  ��!������  �7�!�  
����  �  �����  �������
  �	����  )�����	)������ . /�����������
  )��������	���  !��	���
���  
�  	������	���  �7  ��������
 . 

 
&����
  ��!�  �  �����	!  �	�������  ������  ��  ����	����
 , �	��	����  	��  �	��	
�	  

�����
	����  �  ������6�7  �����������7  ���	�����7 : 
1. 5������������  �����!� . 5������������  ���� . / � . . �����	� ,  . . <�����	� , 3 . . %��	�  

�  �� . : 2	�  ��� . � . . �����	��  �  � . . /��	��� . � .: �����
  ��	�� , 1998. 
2. .�������  � . . . 5������������  �����!�  �  ���� : "��
���  ��
  ���	� . � .: 5����	��	!����� , 

1989. 592 � .: �� . (��� . 513-537). 
3. %�����	  ' ./ . ��
	�  !��	���
���  �	   ��������  �	����  )�����	)������  �   

)�����������7  ���
7 : ���	�	����	  ��
  �����������7  ������	� . – � .: 5����	��	!����� , 
1989. 

4. %�����	  ' ./ .,  ���!���   .� ., /������	  - .� . ������ , ������  �  �	�!��	�����  �	����  
)�����	)������  �  )�����������7  ���
7 : ���	�	����	  ��
  �����������7  ������	� . – � .: 
5, / , 2003. 

 
 �0 �  7. ��&1��%3  "  ;���7%0&"0  2��0#17�   9%021��9&0��""  (2 ��#�  ). 
 -�����  �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����		
	���	����
 . ,	�!��	�����  ��������  
)�����	)������ .  /�������  ��!�����
  ����!���	�  )�����	)������ .  (�����  ���
	��	�	  
�	���	�
  ��������  )�����	)������  �  ���
7 . -����������  �	�����!	�  �	����  ����
����
  �  
����������������7  ���
7 . 2�����������  !��	��  �������  �	���������  ��������  
)�����	)������ . /�	�	
�  �  ��7��������  ��������  �	������
  ��������  )�����	)������ . 
 

2�	
��!�  ��������  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  )����	�����!  �  �����!�7  
)�����	���
����
  ��	!�������7  �������
���  
��
���
  	��	�  ��  ��������7 , 
	������
�6�7  ������	���  �  )��������	���  )�����	���
����
  �	���
������ . ,����������  
�	��  �����	�����	�  !	6�	���  ���������7 , ����!!�������7  �  ����	����!����7  ������	�  
����	���  �  �7�������  ��������  )�����	)������ .  �  ��	�  	������  ����	�  �������	  
)�����	)������  	
���	�������  ����	����  �6��
� , �	�����
�6��  �	���  !��� . ��
��� . /����  
	�����������7  �	���������  ����	�	  ��������   )�����	)������  (05 )  )�����	��7������	�	  �  
��7�	�	������	�	  7��������  �������  	�!�����  ������6�� : 

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

	
	���	����
 ; 
-  �
	� , 	��
��  �  	�����  �  ��
	��  ������	�  ��6���  �  ���	!����� , ����!�7�����  �   

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

)�����	���
����
 ; 
-  �	��  )����������	���7  ��������  �  ���
7  )����	�����!  �  �7  �	���
������ ; 
-  ��������  ������	���  �  ���	����	���  �����! ; 
-  ���������  �	�!����	�	  ������	���	����
  )�����	����!���	�  �  �	���
������  

)�����	)������ ; 
-  �	���������  ����	�  ��
  ��	�	��
  �  �����  ����� , 	������6��  ����� . 
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2�����  ����	 , �������	  )�����	)������  
��
���
  �	�����
�6��  )�����	!������	�  
�	�!����!	��� , 7�����������6��  )�����	!��������  ����� . �  )�����	)���������  
)�����	!�������
  �����   �	�!������
  ���  ���������  ��	����	�  ��	���	����� , �������� , 
������������
  �  �	���
����
  )�����	)������ . 

0������	  )�����	)������  – )�	  �	�	����	���  ��  ��	���� , 	������
�6�7  �	��������
  
��  )�����		
	���	����� , ��������  �  ��	
	��  �  	�������!�7  ����!����!�  ��������  
)�����	)������ , 	�������6�!�  	�	
���	���  ��	�����  ��������  )�����	)������  ��
  ��  
���	���	����
  �  �	�!�����7  ���	��
7  )����������� . ,	�!������  ���	��
  )�����������  
������!��������  ���������	���  )�����	���
����
  ���  	
���������  ��	!������	�  
����	��  ����
����
  ������
  ���
��!	�  �������� , �	�!�  �	��� , ��	  	�����	�	���  �	  
����!  (��!!����� ). 

.�7	�
  ��  	���������
  05 , �������  	�!����� , ��	  	�	  ���������
  ��������  
��	�����	����
  �	���
����
  ���	��
!�  )�����	���
����
  �  �������  ��  �	���	  	�  )��7  
���	��� , �	  �  	�  	�	
���	����  ���!��
�!	�	  )�����		
	���	����
 : ��	  �������	���  �  
)�����	!�������!  �	!�7�!  �  �7  �������	����� . 

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

-���	�����  ����
����
  – )�	  !������	�  ��!������  ��	  ��������  	��	�������	  
�	!������	�	 . 

2���!����  ��������  )�����	)������  �	����������	  	���������
  �	�������
!�  
��������  )�����	)������  (205 ). 5�����	)�����
  ���  �	���  �	����  �		�������	����   
	���������	!�  �������� , �	)�	!�  �	��������  ��������  )�����	)������  �	�!������
 . &�
  
	
��������
  �	���
������  )�����	)�������  �	�!����	�	  �������� , �������
  ���  
���������
  ���������7  �	���������  	�  ����	�	  ��������  )�����	)������  ��	
7	��!	  
������
��  �������	!  )�����	)������ . 

2	�  ����������!  05  �	��!���  ��	�������  !��	�������7 , 	���������	���7  �  
��7�������7  !��	���
��� , �����������7  ��  	
���������  05  �  �����!�7  )�����	���
�����  �  
�������7  �����	������7  �	�!  �  ������ . 

���	��������  !��	���
��
  ����������  �� : 	����������  ��	����  205 , ���	����	!  
��������
  ��������  )�����	)������  ���  )�	!  
��
���
  ���  )�����		
	���	�����  �  	��������  
52  �	���
����
 , ���  �  ��7�	�	������	�  	
	���	�����  )����	�����!� ; ����������  
�	�!�����!� , ��������!�  �  �	�����������!�  ����!�!�  ����!  �������	����
  ����
����
  
�  ����	�� ; �	���	��  �  ������  205 ; 	
���������  ������	���  ������	���	����
  �����!  
)�����	���
����
  �  ���	��
7  �	�!����	�	  ��������  )�����	)������ . 

0  	���������	���!  !��	���
��
!  	��	����
  ����	�	�  �  �	�!�����	�  	
���������  
05 , �������6��  ����������� , )�	�	!�������  �  ������	���  
���  �  ����������	�  ��  
����������  ��  	��	��7  �  �	������7  �����7  )������  �  !	6�	���   �	�	�	��	�  	��	��  �  
�����  ���
	�����  �  05 .  

#�7��������  !��	���
��
  ��������  �  ��

 : ���!������  �7�!��7  �  ��7�������7  
������� , ��7��������  ������� , �����������7  ��  	
���������  05  �  �	�!����!�7  �������7 ; 
!	���	����  05 ; ��	���	����	  �������  ��!�����
  ��
  �����  �  �	���	�
  05 , �����!  
���������
  05 , �   � .� . �  ���	!������	�����7 . 
 
 ����!	���!  ���
���  	���	����
  ����
����
  ��  ���!���  ���
	���  �����	���������7  
)��!���	�  �����!  )�����	���
����
 .  

2	���������  �����
��� . 2��  	���	����
7  ����
����
  ��  ����!�7  ����7�	��	�	  
��������
  ��!��
���
  ����	��  ���6���
  �	�	�� , �������
  �	����  ������	�  !	6�	���  �  
�	���
�
�!	�  ��������	�  !	6�	��� . 5�	  ����	���  �  ��!������  )�	�	!������7  
�	��������� , 7�����������6�7  ��
	��  ��������
 . 
 2	����  ������	�  !	6�	���  �  �	��	����  ����������7  ��������
7  �	��������  ���  
��������  ����
����
  ����������  ���������
  �	�� , �	���
�
�!	�	  ��  ���� ; ���  �	�������  
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����
����
  )��  �	����  �		����������	  �!��������
 . 2��  !���7  ��������7  ��������
  
7�������  ������!	���  !��
���
 , � .� . ����������  ����
����
  ����	���  �  �	���  �	���� . 
 .�!�����
  �������7  �	����  �  ����7�	��	!  ���������  ���  	���	����
7  ����
����
  �  
�������7  5 – 10 % �	!������	�	  �������
 , U�!&  �������� : ��  
	���  0,03 2P�!&   (2P�!&  – 
�	!��������  �	����  ������	�  !	6�	��� ), �	  �  	��  	���������
  �	�	  ��  �	�
��� , ��	  �  
�	����  �  �����6�7  �7  )�����������7  ���
7 . -���	�����  ����
����
  ����	���  �  ��!������  
�	���
�
�!	�  ��������	�  !	6�	��� .  ,����!�� , ��
  ����������  �����    !	6�	����  20 – 
100 ���  �  ������	��  �	�����!�7  	���	�����  ����
����
  ��!������  ����
����
  ��  1 % 
������  ��  �	
	�  ��!������  �	���
�
�!	�  ��������	�  !	6�	���  ��  3 %. 
 2��  �	�	��������7  	���	����
7  ����
����
  ����������
  )�����	!�������
  ��
��  
!����  �	�
!�  ����	��  �  �	�	�� , ��	  ����	���  �  ����������  ����	��  ���6���
  �	�	�� . &�
  
!�7����!	�  �  ������
�	���!  !	!���	!  �	��	�������
 , ��	�	���	������!  ��������  
����	��  ���6���
 , ��!������  ����	��  �	��	�	������
  ��!������!  ��	���	�������	��� . 
 2��  �	�	��������7  	���	����
7  ����
����
  ��	�  ����
�  ��	�
��� , 	�����������  
���  �	!������	!  ����
����� , � � , ��!��
���
  	
����	  ��	�	���	�����	  ��������  
�	)���������  �������� , k ���� : 

�  = � �  / k
2
 ���� .        

 -������	 , ��	  ���  k53�$  !�����!  �������  ����	�	�  ���	�  ��	�
���  �!��������
 . 
 2��  	�����������7  	���	����
7  ��	�  ����
�  ��	�
���  �	���6����
 . 
 #.	 ., )�	�	!����
  ��
	��  ����7�	���7  ����������  �����	!  �������  	�  ��	��
  
����
����
  ��  ��	  ����!�7 . 
 3���������  �����
��� . �����!������  )������������  !	!���  ��������
  ���  
�	��	
��	!  �	��  �	�
������
  ��!��
���
  ��	�	���	�����	  ����
����� ; )�	  ��������  
�		���������6��  ��!������  ������  ���������	�  ���	����	���  ��������
 . 2��  �������  
	���	�����  ����
����
  �  ����  �����  ��!��
���
  ���������!�
  ���������!  ���������
  
!	6�	��� . *�!  ����  ����
����� , ��!  ����  ���������
  !	6�	���  ��
  ���7�	���7  
����������  �  ���	��!�  �������
!�  -0(  (1,25 �  
	��� ) �  !���!  �	)��������	!  �������� . 
&�
  ����������  �  -0(  !�����!  1,25 ��������  ����
����
  ��������  �!��������  
���������!	�  �!  ��������	�  !	6�	��� . 
 2	����  ������	�  !	6�	���  �  ���7�	��	!  ���������  �	��������  �  ����������!  
����
����
  �  ����  �  ��	  ��������  �	  ��������	�  !	6�	��� . 
 
��
������  �����������
��� . �  �	���!���	!  ��	���	�����  ���!��
���
  
������
�!��  ����������  ���	
���	������ , �	!!������!��  �  	��	��	!  �	  ���7����	�  
!	��	�	�  �7�!� . �  �
��  ��7�	�	�������7  ��	����	�  (�����!�� , )�����	��� ) ���
����
  
	
��������  �	��	
����	  ����
!����	�	  �	�� , �	�	�	�  !	��	  �	������  �  �	!	6��  �����!�  
���	!�������	�	  �������	����
  ���	
���	������� . /	
�������  )�	�	  ���
	����
  ���  
	���	����
7  ����
����
  ����  ����	���  �  ��!������  �	)���������  !	6�	���  
���	
���	�����
 . 2	�������  ����
����
  ����	���  �  �!��������  �	)���������  !	6�	���  
�  �	������	!�  �	���
�����  ��������	�  !	6�	��� . 2��  �	���������  �	��	
�����  
����
!����	�	  �	��  ���
���  	���	�����  ����
����
  ��  ��7�	�	��������  ��	����  ��  
	
�����������
 . 
 $���  ��  ���	
���	������  ��������
�!�� , �	  	���	�����  ����
����
  ����	���  �  
��������  ��	���	�������	���  �  �	�������  ���7	��  )�����	)������ . 
 4���
��
������	���  �	
������  (���	���  ���������������  ���� , ����	 -���!�������  
���� , �������	����  ����������  ���� , ����  �	��	�������
  �  � .� .). -���	�����  ����
����
 , 
���  ������	 , ����	���  �  ��������  ��	���	�������	���  �����  �  ����������  ���7	��  
)�����	)������ . 
 5	��
�
������  �	
������ . 0������	  ��
	��  	�����������7  �����	�	�  ��6�������	  
���
��  ��  ��	���	���������  ��	���� . #�� , ����������  	���6���	���  ��
	���	  !����  ��  10 % 
����	���  �  ����������  ��	���	�������	���  �����  ��  14 %.  
 ,	  ���  �	�������  ����
����
  ��	�  ����
�  ��!�  �	���6����
 . ,����!�� , ���  
	���	�����  ����
����
  ����	!  10 %, ��	�  ����
�  ��!�  �	���6����
  �  3 ���� . 
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 #���!  	
���	! , ����  �	���7�	�����  ������  ���
��
  ��������  )������  ��  �����!�  
)�����	���
����
  �	�����  ����	���  ��	  �	�!��	����
  �  �	��������
  �  �������7 , 
���
��!�7  <-/# . 

 
�  ����	
6��  ���!
  �	�!������!  �	��!���	!  �  	
�����  ��������  )�����	)�������  


��
���
  <-/#  13109-97 – «5�����������
  )�����
 . /	�!����!	���  ��7�������7  �������  
)�����	!�������
 . ,	�!�  ��������  )����������	�  )������  �  �����!�7  )�����	���
����
  
	
6��	  ���������
 », ������������  ����	������������!  �	���	!  �	  �������������� , 
!���	�	���  �  ������������  �  ���������  �  ��������  <	����������  ��  �  1.01.99 � . 

/�������  �		����������  !�������	���!  ���������!  �50  868, �50  1000-3-2, �50  
1000-3-3, �50  1000-4-1 �  ��
������
!  �50  1000-2-1, �50  1000-2-2 �  �����  ��	����  
)�����	!������	�  �	�!����!	���  �  �����!�7  )�����	���
����
  �  !��	�	�  ��!�����
  
)�����	!�������7  �	!�7 . 

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

,	�!� , �����	�������  ����	
6�!  ��������	! , 
��
���
  	

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

-  �������������!�  �	�	���!�  ���	��
!�  �  ���7����!�  
������
!�  (������ , 
���	������ , ��!����
�����  �  � . � .); 

-  �������������!�  �������
!� , ��������!�  �������
!�  ��	�	�� , ��  
��
�6���
  
)����	���
���6��  	�����������  �  �	���
�����!  )�����	)������  (�	��� , ����� , �	�����  
�������
  �  � . � .); 

-  ���	��
!� , �����!�����	�����!�  �	������������!�  	�����!�  ���������
 , �  
�����  ��
�����!�  �  �����������  �	��������� , ��������7  �������������!�  �	�	���!�  
���	��
!�  �  �������������!�  	
��	
��������!� . 

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

2��  )�	!  �  �	���7  	
6��	  ����	�������
  �	��������
  �������������  �  ��7�������7  
���	��
7  ��  ����	��������  �	���
������ , 
��
�6�7�
  ���	�����!�  �7������
  05 , �  �  
�	�	�	��  ��  �	���	�����  )����������	�  )�������  �  ����!�  �	���
����
!�  
	���  �������  
�	�!� , ��!  �  ��������� . 

����
�����
�  �(�  ��������  �!��  13109-97 
1. "����	�������
  	���	�����  ����
����
 , dddd Uy – )�	  �������  !����  ������!  

����6�!  ��������!   ����
����
 , Uy �  ��	  �	!�������!  ��������! , U��� , 	��������
  �  
�	!������	!�  ����
�����  

� �!&
�

�!&

U U
U 100

U
dddd

----
= ×= ×= ×= × %  .   

"����	�������
  	���	�����  ����
����
  �	�!������
  ��  ����7  0,38 ��  �  ����  �	  
����������  ������� , � .	 . ��	
�  ��  ���	��7  )�����	����!����  	�	  ��  ��������	  ±5% 
(�	�!����	  �	�����!��  �������
 ) �  ±10% (��������	  �	�����!��  �������
 ). 

&	  	���6���
  )�����������7  �����  ������	�!��	��!�  �  �������
!�  ����
����
 , 
�7	�
6�!�  �  �	����  	
	���	����
  )�����������7  ����� , 	
���������6�!�  �	�!����	  �	  
��������!�  ��!������  �	���������  05  �����	�������  �	�����	���  ��!������ , �	��������
  
��	�	����  ��!������  �	���������  05  (��  ����������!  �	�������
  DDDDf) �  �	�����	���� , 
��������6��  �����	�������  ��  
	���  ��!  �  1,5 ���� . 
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(�  �	�������  �	��  �  ��
��  �  �	�!��	�����!  ���	��	�  )�	�	!���  �  ��	
7	��!	����  
����	�	�	  �������	����
  ����!	�������
  ��
8���	�  �	������	�	  �����  �����
	����  
�		���������6��  �	�!�����	 -��7��������  �  !��	��������  �	��!���� , �	�	���  �!����  �  
<-/#  13109-97 	�������  ����	���  	��	��  ����!		��	�����  )����	���
���6�7  
	����������  �  �	���
������  (�
	����	� ) �  	
�����  ��������  )�����	)������ . ,���  
���������  ���
	���  �����!��  ��  ��7 . 
 1. <����������  �	����  �� , �����
  542 �����  2, �����
  543. 
 /����
  542. 0������	  )�����	)������ , �	�����!	�  )����	���
���6��  	����������� , 
�	���	  �		�������	����  ���
	����
! , �����	������!  �	������������!�  ���������!�  �  
���!�  	

��������!�  �������!�  ���  ������!	������!  �	�	�	�	!  )����	���
����
 . 
 /����
  543.  
	����  	

���  	
����������  �������6��  ��7������	�  �	��	
���  
)�����������!�7  )�����������7  ����� , ���
	�	�  �  	
	���	����
 . 2	�  �������6�!  
��7�������!  �	��	
���!  �	��!����
 , ��	!�  ����	  ��	���	 , �������  ����	���� , �������6�7  
�������	  )�����	)������ . 
 2. �����������  ���	�  	
  )�����	!������	�  �	�!����!	��� . 
 �  ���
7  ���������
  
���	���	���	�	  ���!�����
  ��7�������7  ������� , 
��
�6�7�
  
���	����	!  ���	�����!�7  5�2  ���  	
�����6�7  �	������	�  �	!�7	���	����	���� , 
�����������  	�����  ���	��������	�  ������  �����
���
  ����	!  	��6�����
��  �  �������7  
��	��  �	!��������  �	�������������  ����	�  �  �	���	��  ��  �	
�������!  ����������!�  �  
���������!�  ����!�  �	�	����� , 	��	�
6�7�
  �  	
���������  5�/ . 
 2���������	�  ��	�������  )�	�	  ����	��  �	���	  	��6�����
���
  	�����!�  
�	�����������	�	  ����	�� . 
 (��	�  �������������  ���
	����
  �  �����
	��� , ��������  �  )�����������  �  
���	����������	  �  )�����������  ��7�������7  ������� . 5�2  ��  �	����  ��������  
�	�!����	�	  ������	���	����
  �����7  ��7�������7  �������  ���  ���������
��  	����	���  
��
  ����� , ��	�	��
  ��������
  �  	
��������6��	  ����	���� , �  �  ����	�  – ��7��������  
��������  �	����  �!���  ��	����  �	!�7	��6�6���	��� , 	
���������6��  �7  �	�!����	�  
������	���	�����  �  �����  �  �	�����!�!  ��	���!  �	!�7 . 0������	  )�����	)������  �  
)�����������7  ���
7  �	���	  
���  ����! , ��	
�  	
��������  �	�!����	�  ������	���	�����  
��7�������7  ������� . 
 (��	�  �����6���  ����������  (�	������ , ��	���� ) �  ���!������  ��7�������7  �������  

��  ����������� , �	���������6��	  �7  �		���������  ���
	����
!  5�/ , �  �����  �	������  
�	���
����
!  )����������	�  )������  ��  �����  	
6��	  ���������
  ���  	���������  
�����������  �  )����	���
���6��  	���������� . 
 3. 2������  )����	���
����
  �  ��  

5��  �������  
��
���
  	��	�	�	�����6�!�  �	��!����!� , 	������
�6�!�  �����  �  
	

����	���  )����	���
���6�7  	����������  �  �	���
������  �	  ���7  �������7  
���	���	����
  )�����	)������ , �  �	!  �����  �  �  	
�����  ��  �������� . 0  ��!  	��	�
��
  ��
���  
��  ����	�������� , ��7��������  ���	��
  ��  ����	��������  �  )����	���
���6��  
	���������� , �	�	�	�  ��  )����	���
����� . �  ��
���  �����	����  �	�
�	�  ������
  �	��	�	� , 
��
�����7  �  �������	!  )�����	)������ , ���  ��  ������  ����	�������
  )�����	�����	�	�  
�	���
����
  �  ����  	
6��	  ���������
 , ���  �  ���  �7  )����������� . 
 �  ��
���  ��  ����	�������� , �	�����!	�  �	���
�����!  �  )����	���
���6��  
	���������� , �  �����  ��������  )�����	)������  �	����  �	��������
 : 

-  	�������	�	����  �	����  )�����		
	���	����
 , ���
�6��	  ��  �������	  
)�����	)������  (���	
���	������ , ����	����  �����	��� , )�����	���	���  ���� , 	��	  -  �  
���7������  ����  �  � .� .); 

-  ���
	����
  �  	���	����
!  ����
����
  �  �	���  ����	�������
  �  ����!�7  
!����!�����7  �  !���!�����7  ������	�  �	���
����
 ; 

-  ��������	���  �����	���!����7  �������	�  ������
 , ��������	���  �  ���
���  
��	���	�  ����
����
 , �	�����!�7  �	  ���	��
!  ��7�	�	���  ��	���	����� . 
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�  ��7�������7  ���	��
7  (#" ) ��  ����	��������  )����	���
���6�
  	���������
  
��������� : 

-  	
���������!��  ��  �  �	���  ����	�������
  �	���
����
  �  ����  	���	����
  
����
����
  �  ����!�  !����!�����7  �  !���!�����7  ������	�  �	���
����
 ; 

-  �	�����!	�  ���
���  �	���
����
  ��  �������	  )������  �	  ����	!�  ��  �	�������� , 
	������
�!	!�  �  �		���������  �  «�������!�  ����	�������
  �	���
����
  �  ����  	
6��	  
���������
  �	  ���	��
!  �	���	�
  ��������  )�����	)������ »; 

-  ���
	����
  �  �	���	��  ��������  )�����	)������ ; 
-  �	��	��������  ����  )����	���
���6��  	����������  �	  ��
!	� , 	
����	�  �  

�����	�  �	����	�������	��
! , ��  ����	��7  �����7  ���!	��� , �����������  �  �	���  
����	�������
  (�	  ���
	�����  �	���
����
 ). 

0	���	��  ��������  )�����	)������  (05 ) �  ���	��
7  )�����������  �	����  ��	�	�����
  
�  �	���  �����  )�����	)������ , ��  ����������!  �
�	��7  �	�������� . &�
  ��7  �	���	��  05  
�	����  	��6�����
���
  ��  ����7  ���	�	�	  ����
����
 , �  �����  �  �	���7  �����  
)�����	)������  �	���
������ , 
�������7  �  �	���!  ����	�������
  �
�	��7  �	�������� . 

�  �	�	�	��  ��  )����	���
�����  ��	
7	��!	  ��������� : 
-  ������	��  	���	�����  ����
����
  �  �	���7  ����	�������
  ����  (	������	  ��
  

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

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

#��
��!��  ������	�  	���	����
  ����
����
  �  ����	!  ����!�  ��  �	����  ���������  
3 % �  �  ����  !���!�!�  ������	�  �	���
����
  �	����  
���  ���� , ��!  �  ����  !����!�!� .  

,����!�� , �  ����  !���!�!�  ��������  	���	����
  ����
����
  !	���  �	�����
��  	�  1 
�	  2 %, �  �  ����  !����!�!�  – 	�  4 �	  7 %. �����	���������
  ��������  �������
  �  �	�	�	��  
	��	�	  ������	��  (± 5%) 
��	��	�������	  �  ����!�  
��
���
  ����������	� , ���  ���  ��  
�	��	�
��  	
��������  �	�!����!	�  ��������  	���	����
  ����
����
  �  ���
7  0,4 �� . 

2���	����	���  �	���	�
  205  ��������������
  ���  	���������� : 
� ) ���������	�	  ������  �	���
����
  �  205  ��
  ��
�����
  ��	�	�� , ���	��	�  �  

���������  �	�!  05 . 

 ) ���!���  ���������
  �	�!  05  �  �������  ����	��  ��!������ , ��	
7	��!	�	  ��
  

	���������
  ���!��	�  ����	�  �  ���
��	�  �  ������ . -��	�������	�  ��������  ����	�  �  
���
��	� , �	������	�  ��  ���!
  ��!������  �����	�����
���
  ��  ����  �������  (�����!��  7 
����  – ��  3 !��
�� ). 

4. 2������  ����	�������
  �	���
����
  �  ����  	
6��	  ���������
  �	  ���	��
!  
���
��
  ��  05  �������������  ��	�	
�  �������  �	�����!�7  �����	�  �	���
������  �  
��������  ����	�	  ��  205 , �	�!����!�7  ��������	! . 5��  �������
  ���  )�����������  
���������
  �  �	�	�	�  ��  )����	���
����� . 

5. .��������
  	  �	�
���  ������	�  ��  )������������  �  ����	���  )������ . 
������  4 – �������������  ��������  �������  �  ���	�����  �7������
  ��������  

)�����	)������  �  ����  ������  (���
���� ) �  ���!���  �	  10% ������  ��  )�����	)������ .  
0	������	�  ��������  ������  (���
���� ) �������  	�  �������  �  	
6��  

��	�	��������	���  ��������
  �	�!  <-/#  13109-97 �  �	���  �����  )�����	)������  �  �������  
�������	�	  ����	��  (!��
� ). 

-���������  �  ���������  �	�!  ��  ���	�	���  205  ��  ���������  �����	�����
  �  
�	�	�	��  ��  )����	���
�����  ��7  ���  ���7  ���	���  �  �����  )��7  205  �  	

���������  	  
�	�!�6����  ������	�	  �6��
�  	�  ����	�	  ��������  )�����	)������ .  ���	����	  - ��
  205 , 
�	  �	�	��!  �����	�����  �	�!� . #��  ���  �6��
  ������	  �����	����  	����  �����	 , �  
����������  �����	�����  �	�!����	�����
  �����!�  �	�!�6���
  �6��
� , ���������
  �  ����  
����	�  �  ���
��	�  �  ������ . 

��7����!  �������7  �������  �����	�����
���
  ��  ���  205 , ���������  �������
  
�	�!  �	�	��7  ����  �  <-/#� , �	  �  �	�!����	�����!  �	�7	�	! , �  ����������  �	�	�	�	  
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!�7����!  �������	���7  �������  �����	�����
���
  ��  ������6��  �����  �	���������  
��������  )�����	)������  ��  	���������� : 

-  	���	�����  ����	�� ; 
-  �����	�������
  	���	�����  ����
����
 ; 
-  �	��  ������� ; 
-  �	)��������  ��������
  �����	������	���  ����	�  ����
����
 ; 
-  �	)��������  ����!!�����  �	  	
����	�  �	����	�������	��� ; 
-  �	)��������  ����!!�����  �	  �����	�  �	����	�������	��� . 
-����������	���  ��  ���	�����!��  	���	����
  ����	��  �	��	����  �����  ��  

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

-����������	���  ��  ���������  �	�!  �	  ������!  	�������!  ��  �����  ���������7  
205  (205  �  	������
�!	�  	����������	���� ) �	��������
  ��  ���	�����  �7������
  05 . 

���	����  	������
���
  ��  	��	��  �	�	��������
  ��������	�	  �  �	�	�	�  �	�����!	�	  
������  �  ��������  ����!�������!	�	  205  �  �	���  �����  )�����	)������  �  ����������!  
�����	! , ������
�!�!  ��  	��	��  ��!������  �  ������  ��������
  �	�!  <-/#  13109-97.  

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

,��!	��
  ��  	���������  �  ����	
6��  ���!
  ��	!������	�	  �������  ����������7  
���
	�	�  ��
  ��!�����
  �  �����������  205 , �����������  ���  	��  !	���  
���  	���������  
��������!�  ��!�����
  	
6��	  ���	���	����
  (����	�	!��� , �	���!���� , ��!	�����  �  � . � .). 
.���������  �	�����
��  �	��  ������� , ��!��
�!�
  ������!����!� , ��  ��������!�!�  �  
�	���� . 

5����	���
���6��  	����������  ����������  �  ����	!  �	������	!  ������  �	����  
������  �	��	�  	  �����		
����	���  ��������
  �  �	�	�	�  �	  ��	��  ����������  ���7  
�	���������  – �	)���������  ��������
  �����	������	���  ����	�  ����
����
  �  
�	)���������  ����!!�����  �	  	
����	�  �	����	�������	��� . 2	���
�����  ��  ���	��	  )�	 , 
����  �	���	  ��	  )������������  ����	�����  ��  
��
���
  ���	�����!�  �	!�7 . 

6. 2������  ���!�����
  ����	�  �  ���
��	�  �  ������!  ��  �������	  )�����	)������  
(����������  <����	�)����	����	�	!  14 !�
  1991 �	��  – ������  �	��
  �������
  
�����
��������
  �  �����������
 ) �������������  ��	�	
�  	���������
  ����������7  �����	�  
�	���
����
  �  ��	���  205  �  �	���  �����  )�����	)������  �  �	!	6��  ��!������  ���  
������	� . 

7. ���	��������  �������
  �	  �	���	��  �  �������  ��������  )�����	)������  �  
)�����������7  ���
7  	
6��	  ���������
  (�&  34. 15. 501-88) – �������������  	��	����  
�	�	����
  �	  �	���	��  �  �������  ��������  )�����	)������  (��
	�  �����	�  ��!�����
  205 , 
�7�!�  ����	�������
  ���
	�	� , !��	��  	
��
	���  ���������	�  ��!�����
  �  � . � .).  

8. 2������  �����  )�����	)������  (�  1996 � . ����������  ������	! ) – �  ��������  
	��	�  ��  	��	���7  �����  �����  �������������  �	�������  �	��	����	�  ���	�!����  ��
  
������	��7  ������	�  ��  )�����	)������  �  ����	!  ��  �������� . /�������  �����  
)�����	)������  �  �	���	�
  ��  ��������  �	����  
���  ��6�6���  	�  ��������	���	����	�	  
�	�����  ��
  ���������
  �	�!	��	���  ��������
  ���������	�  ��!�����
 . 

 
 �����
��  	��	����  ������  �	���	�
  ��������  )����������	�  )������ : 

-  	
���������  �	!�7  (��������
  ����
����
 ); 
-  	�����  �7  �������
 ; 
-  ����������
  ��!������7  ����	���7  7������������  �  ���
7  	
��
	���  �  

	�	
������
  ���������	� ; 
-  ��	�������  �������  ��!������7  ��������  205  �  	�����  �7  �		��������
  

�����	������!  ���
	����
! ; 
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-  	����������  ���	�����  ��������
 ; 
-  ��	�������  �	!!�������7  ������	�  !����  �	����6��	!  �  �	���
�����!  

)�����	)������ . 
&�
  	����������  ��!������  ��������  )�����	)������  ��	
7	��!	  	���������  ���� , 

�	���  )����������	�  ���� , �  �	�	�	�  �	���	�������
  05 , ����  �	���	�����!�7  205 . 
"
	�  ��������  
0	���	��  ��  �		���������  ���
	����
!  <-/#  13109-97 ���  ��7�������7  �����!���	�  

(��������	���  ��!���  ��  !����  24 ���	� ). 
&����	���������  �	���	��  – ��	
7	��!  ��
  �������  ������  �7������
  ��������  

)����������	�  )������ , 	���������
  ���	�����  �������
  05 , ���  ��	�����  ���	�����
  
��7�������7  ���	���  ��  ����	��������  �	���
������  �  )����������	�  ����  �  �	�	�	���7  
���	���  ��  )�����	���
����� . ,�	
7	��!	  ����������  ��!������  ��	�!��������  ��  �	���	  
�  ����	�	! , �	  �  ���������	!  ���� , �����!�� , �	�	�����

  ������  ��������  �	���
������  �  
������	!  ��!�����
  �	���	�����!	�	  205 . -���  ��  ���	�  �����	�������	�	  �	���	�
  - 
��������	����  ��������
 , �	�	���  ��	�	�
��
  ���  ����!	������  ���������  ��	�����  ���  
�	�������
  )�����	)������  �  ��  �������� . 

0	!!��������  �	���	��  – �������	  )�	�	!�����	�	  �	��������
  ��  ���	�����  
�7������
  05 . �  ����������  ���	�	  �	���	�
  	���������
  ��	�!	���  )�����	)������  �  
����	!  �����	���  ��  ��  �������	  (�	���	  
���  �������	  �  �	�	�	�  )����	���
����
 ). �  
����	!  ������  �	!�!	  205  ��	
7	��!	  ��	�	����  ����  	���6���	�  )�����	)������ . �  
��
��  �  )��!  �	!!��������  �	���	��  	��6�����
���
  ��  �������  �������  !����  
�	����6��	!  �  �	���
�����!  )�����	)������  ���  �  �	���7  �����  �	���
�
�!	�  
)�����	)������ . 

#�7�	�	��������  �	���	��  – )�	  �	���	��  05  �  ��������	����  � (��� ) �	�����	����  
��!������ , �	�	���  !	���  
���  �������  �	  ���������  �  ���
	����
!�  <-/#  13109-97. 
(������  ��7�	�	������	�	  �	���	�
  
��
���
  �����	������  ���
��
  ��7�	�	������	�	  
��	�����  �	���
����
  )�����	)������  ��  �������	  )�����	)������ . 

2	  ��������	���  ��!������  ���������  ������6��  ����  �	���	�
 . 
2���	��������  �	���	��  – )���	�������� , ���  �	�	�	!  ��!������  205  ��	��7	�
�  

���������	  ������  24 ����  (���  ����	���	  ���	� ). .��������  !����  ��!�����
!�  
�������������  	���������
 , �	  ��  ���� , ��!  ������	  �  <-/#  (�����!�� , .�0  «-!�� », 
«5�./ »). 

�	���	����  – �����������  �	���	�� , ���  �	�	�	!  �	������6�
  ���	�!���
  	  
�	���	�����!�7  205  ������������
  ���������	 . 2��
	��  �����  ���	���	����  
�����	������  (�����!�� , «�$/"�/ »). 

"����  �������  ��������  ��������  +������+����

  
2����  �	���	�
  ��������  )����������	�  )������  – )�	  �����  )����������	�  ���� , �  

�	�	�	!  ��	���	�
�  ��!������  05  ���  ��	  �	���	�� . 5�	  �	���  	
6��	  ����	�������
 , 
�������  �������  
�����	�	�  ����������	��� , ���	��  )�����	����!����  �  ������  �	���  
���� , �	����	������  )�����	���
���6��  	�����������  (5/- ) �  �	���
�����!  ���  
�	����6��	!  )�����	)������ . 

��
	�  �����	�  �	���	�
  	��6�����
���
 : 
-  ����������	�����!�  ������������!�  ��
	���	��
!� ; 
-  �	�!����	  5/-  �  �	���
�����! ; 
-  ����!�  �	������������7  ����	���7  	���������� ; 
-  	�����!�  �	  ������������ ; 
-  	�����������!�  ��  )�����	7	�
����	  �	���
����
 . 
��
	�  �����	�  �	���	�
  05  ��	���	����
  ��  	��	�� : 
-  �7�!�  ����������������7  ����� ; 
-  �����7  	  �	�����  �������� , ��  �����	���  �	  ������	���  �  ������	�  !	6�	���  ���  

���������	�  ��!������  �	�	�  �  ����	��  !����!�����7  �  !���!�����7  ���	���7  ������	� ; 
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-  �����7  	  �	���7  �	���	�
  05 , ��������7  �  �	�	�	��  )����	���
����
  �  
��7��������  ���	��
  ��  ����	�������� . 

2��  �������  �7�!�  �  �	�����  ��������  �����
�� : 
-  ���
	���  ��������7  �  
����������7  �	  	��	�����  �  ������  ������
  

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

��������  )�����	)������  ���  �	�����!����  �  �7�������  05 . 
2�����!�  	

�������	�	  �	���	�
  
��
���
 : 
-  ��	��  �����6�7  �����	�  �2 ; 
-  ���	��  )�����	����!���	� , �	����  ����
����
  �	  �	�	��7  ���
	����� ; 
-  �	���  	
6��	  ����	�������
 , 	�  �	�	��7  �	������  �������  �	���
����� , 

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

)�����	)������ ; 
-  �	���  )����������	�  ���� , �	  �	�	��!  ����8
��
��  ���������  �	  ��������  

)�����	)������ . 
/���	�  ��
�����7  �����	�  	�	�!�
���
  �  ����  ������
  �  ��������!  ��!��
�!�7  

205  �  	
	��	�����!  ������  ��!�����
 .  
���
�	
�����  ��������  
&�
  �����	�����7�
  	���	�����  ����
����
  �	���	��  	��6�����
���
  ��  ����  ���7  

���  �  �	�  (�  ����	��  ��!��7  �  �����7  !����!�!	�  �������� , ��
  �	�	��7  �������������
  
�������  ����
����
  �  ���� ). 

&�
  	�������7  205 , ��	!�  	���	����
  ����	��  �  ��	���	�  ����
����
  – ��  ����  
	��	�	  ����  �  �	� . 

���	!�����!�
  ��	�	��������	���  ���������	�	  �	���	�
  �	�����
��  7 ���	� , 
!���!������  �	���	��  – ����� . 2��  ��	
7	��!	���   ��	�	��������	���  �	���	�
  !	��	  
�������  �  �	�	�	��  ��  )�����	���
����� , �	  ��  ����  �������	�  ���� .  

$���������	  ���������!  
��
���
  	����������  �	�����!	�	  ������	��  ��!�����
  
����
����
  �  �	���  ������������
  
�����	�	�  ����������	���  �  ����	!  ���������  �  
����!	�  ���
	�����  �  ���!������  ��������  ����   �	���
����
 . .!���	  	��  �	����  
��	�����
  �  �	�	�	� .  

"
	�  ���	�������
�  ����� �����  ��������  ��������  +������+����

  
  
�  ����
�  
2�	�	�	�  �	���	�
  ��������  )�����	)������  �	������  ������6��  ������ :  
-  ���!��	�����  �  �����  �����������	�  ��
	���	��� ; 
-  ���!��	�����  �  �����  	���������� , 
��
�6���
  ��������	!  ��!������  ��������  

)�����	)������ ; 
-  ���!��	�����  �  �����  ������  �	���	�
  ��������  )�����	)������ ; 
-  ���	�!���
  	  �����6��  )����	�����!�  �  ������  ������
 ; 
-  ����  ��������� ; 
-  ��	��  ��	������
  ��������� ; 
-  ���!��	�����  �  ������  �	�!�����	�  �	��!������� , ������������6��  !��	��  

��������� ; 
-  ���	�!���
  	  ��������7  ��!������ ; 
-  ���	��
  ���	�����
  ��!������ ; 
-  ���
	����
  �  205  �  ������  �	���	�
 ; 
-  ����������  ��!������  205  �  ������  �	���	�
  ��  ������  24 ���� ; 
-  ����������  �	  ����������!  �	���	�
  205 . 
<������  ��!�����
  205  – �7  ������  – )����������  ��	�	
  	�����  205 . �	 -�����7 , 

���  �������  ���	�!����  	
  ��!������  �7�!�  ����� , ����!�7  ��
	��  ���������6�7  �  
�	!��������6�7  ����	���� , ��!�����
7  �	�����  ��������  �  ����
���  �	  ���!���  !	���  
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���  �����	�����  ��
��  �  ���	�	!���	��
!�  ��!�����
  05  �  ���� . �	 -��	��7 , �	�	���������  
������	�  ��!������  205  �  ������	�  !	6�	���  ��������  �	��	�
��  	��������  �������  
���
��
  ��������  ��  05  �  �	���  �	���	�
 . 

,����!�� , ���	�  �	�	���������  �	  	���	�����  ����
����
  �  ������	�  �  ��������	�  
!	6�	��
!�  !	���  �	������ , ��	  ���	�  �������	�	  �������	����
  �  ������  ������
  ��  
���	��
���
 , ����  ����

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

�  ���	�  ��������  �	
����
  ���	�����
  ���
	�����  <-/#  ��  ����!�7  ���7   
)����	����!���	�  ����  �	���  �	���	�
 , �	�����6�7  �������  	�  ����!�������!	�	  �2 , ��  
������  �	�!	��	 .  

,���
�����  �  ����!�  ���
	�����  ��������  �	���	  
���  ��  !����  1,05 U��� , �  
����!�  ���!������  ��������   ��  
	���  U��� . 

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

$���  �  ����  ����	���	  ���	����	�  ��������
  �������	�	  ����  �	  �������  �����
  
�������  	��	�������  ���	�  �	  �������!  �7������
  05  �  ���� . ,���	  ��	�	����  ������  
����������7  �����	�  ����	�	  ����	�������
 .  

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

/�������  ��!�����
 : 5�./  –05  (� .�	���� ), �$/"�/  – UF (� .2����  ,22  
5����	��7���� ),  ,���  – .25  (,2�  «5����	�	�� », � . / .2����
���  ), 5����	!	���	�  («,22  
����)����	 », � ./ .2����
��� ), "���  – 100 �  (� .$�������
���  "<#" ), .�0  -!��  (-<#" , 
� .-!�� ), 2205  (� .�	���� ),  205  (,2�  2�	�	��  � .$�������
��� ),  2 ��  �0 6.05(---  
2��!� , � ./ .2����
��� ). 

 
4���  ������� : 	����������  ��	��
  �����	������	�
  	���	����
  ����
����
  ��  

����!�7  )�����	����!���	�  �  �  7���������7  �	���7  ���� : ��  ����7  6-10; 35; 110; 220 ��  �  
����!�7  ���
	����7  �  ���!�����7  ������	�  �����	�  ������
  (42 ). 

�  �		���������  �  <-/#  13109-97 �����	�������
  	���	�����  ����
����
  ����	  

�!&
�

�!&

U U
U 100%

U
dddd

----
= ×= ×= ×= ×   . 

&�
  ��������
  ������������	�	  	���	����
  ����
����
  �  �	�����!�!  ���  
)��!����  ����  �  �	�	����	���  ��	���
��  ��  �	�����!��  	���	����
  ����
����
  �  ����	!  
����!�  ����
�����  ��  ����7  42  ���  !����!�����7  �  !���!�����7  ��������7 .   

"����	�������
  	���	�����  ����
����
 , ; U�  ��  ����!�7  52  ���  �  �	���  ����  ����	 : 
n m

� <� 	 i (
i 1 k 1

U U U Ud d d dd d d dd d d dd d d d
= == == == =

= + -= + -= + -= + -� �� �� �� � ,        

���  ; U<�  – 	���	�����  ����
����
  ��  ����7  42 ; 
; U	  i –  �	
����  ����
����
 , �	������!�
  i–!  �������	!   �������	����
 ; 
n       – �	�������	  �������  �������	����
  !����  42  �  52 ; 
m      –  �	�������	  ���	� ; 
; U(    –  	��	�������	�  �������  ����
����
  !����  42  �  52  ���  �������	�  �	��	�  ��  

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

m

( ( ( ( (2
k 1�!&

100
U ( P r Q x ),%

U
dddd

====

= += += += +��� � ,     

���  ( (P ,Q  – �������
  �  ���������
  !	6�	���  k-�	  )��!����  ����  !����  42  �  
)�����	����!���	!  ���  �������	�  �	��	� ; 
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( (r , x   – ������	�  �  ���������	�  �	��	�������
  k-�	  )��!���� . 
-�������!  �	�!	����  ������	�  d ��!�����
  ����
����
  �  �	���
����
 . 

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

���!������  �	�����!	�  ����
�����  �&
<�U  ���  ����!�  ���
	����7  ������	�  (���
	�����  

�	����  ����
����
  �  ����  �'
<� �UDDDD ---- ), �  �����������������  ������	�!��	��  �	�����  

���!������  �	
����  �&
0!'UDDDD : 

�& �& �' �&
� <� <� � 0!'U U U UD DD DD DD D----= - += - += - += - + .                                      

,��
	�����  ����
�����  �  �	���
����
  
����  ���  ��	���	�	�	���7  ���	��
7 : 
�' �' �& �'
� <� <� � 0!'U U U UD DD DD DD D----= - += - += - += - + .                                         

,�7	��!  ������	�  ��!�����
  ����
����
 , d 
�' �& �' �& �' �& �' �&
� � <� <� <� � <� � 0!' 0!'d U U U U ( U U ) (U U )D DD DD DD D- -- -- -- -= - = - + - + -= - = - + - + -= - = - + - + -= - = - + - + -  . 

&�
  	
��������
  �	�����!�7  	���	�����  ����
����
  �  �	���
����
  ��	
7	��!	  
�	
�������  ���	���  

MAX MINd U U< -< -< -< - ; �' �&
� MAX � MINU U ; U U£ ³£ ³£ ³£ ³  ,                                   

���  UMAX  �  UMIN   – ��������  �	�����!�7  ��������  ����
����
 . 
&���	�  ���	���  	������� , ��	  ������	�  d  �	����   �7	����  �  	
�����  �	�����!�7  

��������  UMAX �  UMIN . &���	�  ���	���  �	���	  ���	��
���
  �  ��
	�	  �	���
����
 : ���  

��������	 , ���  �  ��!	�	  �������	�	 , ���  ���  ���	��	! , ���  �  ���	��	!  ��!������  
�������� . -�����  – 7���������!�  52  ����  
��
���
  
��������  �  ���
	���  ���������  	�  
����  ����  52 , �  �����  52  �  �������!�  )�����������7  ������	� , ����	  	������6�!��
  	�  
	
6��	  �������  )�����������7  ������	� . 

#��
��!��  	���	����
  ����
����
  ��	
7	��!	  ��	���
��  ��  �	�!����!	���  �  
7���������7  ����!�7  ��������  42  �	  ���	��� : 

" �U U ,d dd dd dd d³³³³  
���  ; U�   – ���!������  ��  ���7  ������	�  	���	�����  ����
����
  (; U� ), 	������
�!��  �  

����!�  ���
	�����  �������� ; 
; U"   – ���
	�����  ��  ���7  ������	�  	���	����
  ����
����
 , 	������
�!��  �  ����!�  

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

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

2�������	  �	�����!��  	���	����
  ����
����
  ��  ����7  42  ��
  ����	�	  
7��������	�	  �	���
����
  	������
���
  ������6�!  	
���	! : 

" ( � )<� " ( � ) � 0!'U U U ) 0,5d d dd d dd d dd d d= + - ±= + - ±= + - ±= + - ± ,    

���  ; U" (� )<�  – ���7���  (������ ) ������  	���	����
  ����
����
  �  42 , %; 
; U" (� )   – ���7���  (������ ) ������  	���	����
  ����
����
 , �����
	������  

7���������!  �	���
�����! , %; 
; U�       – 	�����!��  �	����   ����
����
  �  ���
7  )����	���
���6��  	���������� , %; 
) 0         – �	
����  ����
����
 , �	������!�
  ��������!�  !����	�	  �������	����
  

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

�������  ������	��  �������	����
  ����
����
  �  ������  ������
  �  7���������7  ����!�7  ��	  
��������  ����!�������!	�	  ���	��	�	  ����	�� : 

" ( � )<� "<� MAX ( MIN ) �<� MAX ( MIN )U 0,5 ( U U )d d dd d dd d dd d d= × -= × -= × -= × - ,   

���  max �  min 	��	�
��
  �  ���
	����!�  �  ���!�����!�  ����!�!  �������� . 
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������  �����	������	�
  	���	����
  ����
����
  ; U�  ��	���	����
  
��  �����  �	��  
��������������	���  ���������6��	  ����	�����  �  42  ��
  ���7  ���������7  ����!	� : 
���
	����7  �  ���!�����7  ������	�  �  ��
  ���7  )�����	����!���	� : 
��������	  �  ���
	���  
�������	�	  �  )����������	!  	��	����� , �����!  �	����  ����
����
  ����������
  �	  ���7  
)��!����7  ���� . 

,�����  ������  �	�����!	�	  	���	����
  ����
����
  ; U0!�  ��  ����7  6-10 ��  
�	����������7  ����������������7  �	��������  	������
���
  �  ����!�  !����!�����7  
������	�  ��
  ���
	���  ��������7  )�����	����������  ����
�����!  ����  1 ��  �  
)�����	����!���	�  ����
�����!  0,4 ��  �  ����	!  ���!������	  �	)���������  
������	�!����  ��  �	�������� , �����6��  ���
	���  ���������  52 : 

�

' '
<� �!& �$ 10( 6 )�"U (0,05 U U ) k Ud D Dd D Dd D Dd D D= × + × += × + × += × + × += × + × +��� � ;    

�

''
<� �!&U 0,05 U Ud Dd Dd Dd D= × += × += × += × + ,           

���  0,05U�!&   – �	�����!	�  �	�������  ����
����
  ��  ����!�7  ���
	���  �������	�	  52 ; 
 USSSSDDDD          – �	����  ����
����
  �  ����  0,4 ��  �  ��  #2 ; 
k�$            – ���!������   �	)��������  ������	�!����  #2  10(6)/0,4 �� , �����6��  

���
	���  ���������  52 ; 
'
10( 6 )�"UDDDD – ��!!�����  �	����  ����
����
  �  ����  10(6) �� ; 

UDDDD          – ��!!�����  �	����  ����
����
  �  ��������7  )��!����7  ���� : �  ����
7  
����	�	  ����
����
 , �  ����������������7  ������	�!��	��7 , �  ����
7  
10(6) �� . 

$���  ����������  ������  	  ����  0,4 �� , �	  ����
�����  ��  ����7  ��������7  #2  
�	���	  
���  ��  ����  U�!&  (; U� =0), �	���  

�<� �� �$ 10( 6 )�"U U k Ud D Dd D Dd D Dd D D= × += × += × += × + .    

.�  ���7  ��������������7  ��������  ��
������
  
	����� . 
���7���  ������  ; U0!�  ��  ����7  �	���������	�  ���������������	�  �	��������  

(2�2 ) �  ����!�  !���!�����7  ������	�  	������
���
  ��
  ��������
  ���	�	�	  ����
����
  �  
52  ����
�����!  0,4 �� , ����	�	�����7  �  ���
	���  
����	�  �	���  �  ����!  2�2 . 2��  )�	!  
��  #2 , �����6��  
��������  52 , �	)��������  ������	�!����  �������  ����
��  
���
	����! , �  �	����  ����
����
  �  )��!����  ����  	������
���
  �	���	  ��
  ����!�  
���!�����7  ������	� : 

"

'
<� �!& �� �$ 10( 6 )�"U ( 0,05U U ) k Ud D Dd D Dd D Dd D D= + × += + × += + × += + × + ;       

"

''
<� �!&U 0,05U Ud Dd Dd Dd D= += += += + ,      

���  ��UDDDD  – �	���
  ����
����
  �  ������	�!��	��  #2 . 

.�  ���7  ��������  
"<�Udddd  ��
������
  !������ . $���  �	��������  ������	�  

�	�����!�7  	���	�����  ����
����
  ��  ����7  �	��������  
� "<� <� <�U U Ud d dd d dd d dd d d£ ££ ££ ££ £  

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

2��  �������  	�  2�2  ��	
7	��!	  	������
��  ���������  �������
  ����
����
  ��  
����7  10 (6) ��  ���������!�7  ���	��7  ������	�!��	�	�  2�2  �  ����!�  !����!����	�  
��������  �������
��
 , �	������6�!  �	  ���!���  �  !���!�����!  ����
�����!  Umin 
)����	�����!�  ��  ����7  ������	  ����
����
  .2 ; !���!����	�  �������� , �	������6�!  �	  
���!���  �  !����!�����!  ����
�����!  �  )����	�����!�  ��  ����7  .2 : 

"

' '
=� � MAX ". �$�

�$

1
U (U U U )

k
d D Dd D Dd D Dd D D= - - ×= - - ×= - - ×= - - × ;       

�

'' ''
=� CMIN ". �$�

�$

1
U (U U U )

k
d D Dd D Dd D Dd D D= - - ×= - - ×= - - ×= - - × ,      
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���  UCMAX (MIN)  – !����!����	�  (!���!����	� ) ����
�����  ��  ����7  .2 ; 
'('')
".UDDDD         – �	����  ����
����
  �  �����6��  �����  �  ����!�  !���!�����7  

(!����!�����7 ) ������	� ; 
'('')
�$�UDDDD       – �	����  ����
����
  �  ������	�!��	��7  2�2 ; 

k�$              – �	)��������  ������	�!����  ������	�!��	�	� . 
 
$���  	���	����
  ����
����
  ��  ����7  .2  ��7	�
�  ��  �������  ���������!	�	  

������	��  ) =�  ��  )��7  ��  ����7 , �	  ��	
7	��!	  ���!��
��  �	�	����������  ��������  
�������	����
  ����
����
 . 

!���	����
�  ��������

  �����#��
�  �  ��������
  �����  ���
  
4���  ������� : -����������  ��	����  ; U ��
  �	������6��	  ��
	��  ��7�������7  

�������  �  !��	���
���  �	  �7  �	�!�������� . 
&�
  ����  	��	�  �������  ����
����
  	���	�����  ����
����
  �  �������	�  �	���  ����  

����	 : 
n m

� <� 	 i k
i 1 k 1

U U U Ud d d Dd d d Dd d d Dd d d D
= == == == =

= + -= + -= + -= + -� �� �� �� � ,                                   

���  ; U<�   – 	���	�����  ����
����
  �  ������  ������
 ; 
; U	  i   – «�	
���� » ����
����
 , �	������!�
  i-!  �������	!  �������	����
 ; 
n        – �	�������	  �������  �������	����
  !����  �����	!  ������
  �  ����!���	!  

(�������	�  �	��	� ); 
m       – �	�������	  ���	� ; 
>U(     – �������  ����
����
  !����  �����	!  ������
  �  �������	�  �	��	�  ��  k-!  

������� . 
&	
����  ����
����
  ; U	 i !	���  
���  �  �	�	�������	� , �  	����������	� .  
�  ����  �  	��	�  ���  ����	����!�  ������
!�  ����
����
 , ����
�����  ��  ��	����	�  

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

T 1
2 2 XX 2 XX

���

U U
U (U U )

100 U
DDDD

= - × ×= - × ×= - × ×= - × × ,                            

���  244U      – ����
�����  7	�	��	�	  7	��  ��  ��	����	�  	
!	���  ���	�	�	  
������	�!��	�� , ����	�  1,1 U�!&  , �� ; 

>U�         – �������  ����
����
  �  ���	�	!  ������	�!��	��  (/# ), %; 
U1,U!��  – ����
�����  ��  ��	�	��  �,  ������	�!��	�� , ����
�����  	������ . 

2
2

T � p a pU ( u cos u sin ) ( u sin u cos )
200
bbbb

D b j j j jD b j j j jD b j j j jD b j j j j= × + + × × - ×= × + + × × - ×= × + + × × - ×= × + + × × - × ,  

���  ua, up – �������
  �  ���������
  �	�����
�6��  ����
����
  �	�	��	�	  ��!�����
 ; 
?       – ������  ��	�  ��������  /# ; 
:        – �	)��������  ��������  /# . 

&	
����  ����
����
 , �	������!�
  ���	��!  ������	�!��	�	! : 

[[[[ ]]]]2 XX 1
0�

2�!& !��

U U
U 100 100 %

U U
dddd

××××
= × -= × -= × -= × -

××××
                                 

/  ����	!  ����  ���������	�	  ���������  !	���  
���  �����	�������	  ��  ����  �  	��	�  
�  
	���  ������
!�  ������	�!���� . ,��
	���  ��6��������!  
��
���
  ����  ��	�����	�	���  
��������  ������	�  ����  �  )����������	�	  	
	���	����
  �  ���������  !	!����  ���!���  �  
����  ��
  	��	�	  �  �	�	  ��  ���!��� . 

����������  )�	�	  �	�������  !�	�����	  �������	�  ����!�  	���	����
  ����
����
  
��
  ����	�  ���� . &�
  ����6��	  !	!����  ���!���  t : 

t

n m

ct <� 	 it t �
i 1 k 1

U U U k Ud d d Dd d d Dd d d Dd d d D
= == == == =

= + -= + -= + -= + -� �� �� �� � .                             
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�  )�	!  ���������  ������  t �	����������  ������!	���  >U ��  ����	!  �������  ����  	�  
���!��� , 	�  �������� . 

>U(  – �������  ����
����
  ��  ����	!  k-!  �������  ����  �  !	!���  ���!���  t �  ����!�  
��	  !����!����	�  �������� . 

kt – �	)�������� , ��������6��  	��	�����  ��������  k-�	  �������  �  !	!���  ���!���  t 
�  ��������  �  !����!����	!  ����!� .  
 2��  �������7  	
���	  
����  �  ����!�  !����!����	�  ��������   kt =1 �  �  ����!�  
!���!����	�  ��������  kt =0.3. 
 2��  	����������  >U(  – ������
  ����
����
  ��  �������7  ���� , ���  ��������7  
��������7  !	6�	���  P �  Q ��  )��7  �������7  �	�������
  �	�!��	�  

� � � �
� 2

���

P r Q x
U

10 U
DDDD

++++
====

××××
,%.       

(����  P�   ����  �  ��� , Q2 – �  ���� ,U – �  �� . 
�	��	  ��	�������  ���������
  >U(   �  �	  �����!  �	�!���! , �����!�� : 

n

� k k k2
� 1���

1
U P tg r

10 U
D jD jD jD j

====

====
×××× ��� � .      

5��  �	�!���  ���������  �	���	  ����������  �	�����
�6��  ������
  ����
����
 . 
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3. ���21"�0#2"0  4�&�1"� , "<  #�!0�/�&"0  "  ��@0  7 ��#�<  
 

3.1. �01�!"�0#2"0  �02� 0&!�$""  ��  ���70!0&">  ���21"�0#2"<  
4�&�1"6  

 
/����������  ����  55/  �	��	��  �  �	! , ��	
�  ����  
���6�!  �����������!  �  	
�����  

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

(������  �����  �  	
�����  �����������7  ���
���  
��
���
   – �	�������  ��������!�  
������  	  ����!�7  ��
	�� ,  )�����������  �  7�������������7  ��������7  )��!���	�  
)�����	)�����������	�  �����!�  – ���7�	���7  �������	�	�  (�	!������	�	� , ���������� ), 

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

	
8�!�  ��7	���7  �����7  �  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) ��7	��	�  ���	�!���� ;  
- ���!��
��  	���������	����  �  ��7��������  !��	���
��
  �  �����  ��������
  ����!��7  

����!���	� ;  
- ������  	���!�����	����  �	��	�� ;  
- ������������  �	����  )�����	)������  �  �������  �7   ��	���� ; 
- �������	����  ����!  ����
�����  �  �������������  ��������	�  !	6�	���  �  )�����������7  

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

)������ ; 
- 	��������  )�	�	!���	���  ��
	��  ����� . 

/	���!�����  �������  �	����  �!���  ���	���	����  ��6������6��  !��	��  �  ��	�	
�  
�������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ��  ��������7  �����7������7  ��	��
7  
 /&" ; ������������  �  ��
�����  ��	
7	��!��  ����	�����  �������	����
   ����
����
  �  
��������	�  !	6�	��� ; ���!��
��  �	���!�����  !��	��  �������  �	����  )������  ���  
�����!����	������ , ���  �  ���	
��	���	 -��������������  �  ������!	���  	�  �	������	�	  
�����
 ; 	��������  )��������	���  ���!�����
  �������������7  !��	���
���  �	  ��������  
�	����  )������  �  )�����������7  ���
7  ��
  �	�������7  �������� , ��	�	����  �������  
�������
  �	����  )������  	�  ��������
  !��	���
��� ; ���!��
��  ����������  !��	��  
�������  �	���������  ��������  )�����	)������  ��
  ��
	��  ����	������7  ��	�	
	�  �  
��7�������7  �������  ��	  �	������
 . ����
	���  )��7  �����	�  �  �	��
6���  ������������  
���
��
 . 

2�����������  ���
��
  ��	�	�
��
  �  �����������!  ������  ��	���!!  ���	!��������  
!���!��������7  ������	�  «� athCad», ��	���!!�	 -�������������7  �	!�����	�  «SDO - 6», 
«RASTR», «CURSE2», «������  ���� », «5������ -)����	 »  �  �����  ��
  ��!	��	
�����	�	  
������
 . 
 ,�  ������������  ���
��
  	��	����
  16 ���	� . 
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3.2. �0�0�0&3  10  ���21"�0#2"<  4�&�1"6  
  

#�!�����  �����������7  ���
���  �  7 ��!�����  
 

1.  �����  �7�!  )�����������7  �����   !����	�  )����	�����!�  �  �����  ��
�����
  
«���
�7 » !���  �  �	���  �����
  ����
����
 , ��������	�  !	6�	���  �  �	����  
)�����	)������ .  

2. ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ����	���������  �	��	�	  	
8�!�  
��7	���7  �����7 . 

3. ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) 
��7	��	�  ���	�!���� .  

4. 0	������
  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . 2��!������  ��7�������7  �������  �  �	���  
�����
  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	��� . 

5. 0	������
  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . -���!�����	����  !��	�� . 
6. �������  �	����  )�����	)������ . ���������  !��	���
���  �	  ��������  �	����  

)�����	)������  �  �7  	����� . 
 

#�	����������  �������  	
����
��  ��  �����  ����
�"  

*���	  ���	�  ������   
��	���!!�  ����	  3�����  2�����������  ���
��
  

1. 4 4 - 
2. 8 6 2 
3. 8 6 2 
4. 8 6 2 
5. 8 4 4 
6. 6 4 2 
7. 6 2 4 

 
3.3. �01�!"�0#2"0  ;2�4�&"�  ��  ���70!0&">  ���21"�0#2"<  4�&�1"6  

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

,�  ����	!  ���
���  ��������  ��  )�����	��	�	  ��������  �7�!�  ��6������6�7  
)�����������7  �����  - -  &�/0  �	  �������  ����	�������
  ��
�����  �  �	������  �����	�  
��
  �	������6�7  ������	� .  

2��  �������  �������� , 	�  !	���  ��
����  �������  ��	�������!	�  ����  �	�����	  
�����  �������
  )�����������7  �����  &������	  �	��	��  ��  2030 �	� . 

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

��	�	�  ���
���  �	��
6��	  �	���������  )����������  �  �����  ����  ��
  �	������6�7  
������	�  ��6������6�7  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ����	���������  
�	��	�	  	
8�!�  ��7	���7  �����7 . 

#�����  ���
���  ����!��������  �	��	��  �������
  ��6������6��  ����  �  ��	�	�
��
  
����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) ��7	��	�  
���	�!���� . 

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

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

=���	�  ���
���  �	��
6��	  �������!  �	����  )�����	)������  �  ���������  
!��	���
���  �	  �7  ��������  �  	����� . 



 114 

(�!�&"0  5 1 
 

��
����  �������  ��	�	�	� , 	���������  ����
�����  �  �	���  ���7����	�  �����  
)�����	�������� , �	���	���  ����	����  ������!!�  ����
�����  �  �	�	�  �����  (�  !�����
� ). 

 
��� . /7�!�  �����  )�����	��������  

 
.�7	����  ������  

�������  U� , ��  U1, ��  L, �!  � , ���  cos j  
��������  

	�	�  
���	�  �	  
�	�	����  

12 110 121 173 55 0,82 �����  II 
 

1) ��
	�  ������
  ��	�	�	�  
/�����
  ��	�	�	�  ��
������
  �  ������!	���  	�  ����
����
 , �������	�  ������	�  

!	6�	��� , ���	��  �	  �	�	���� , !��������  �  ����  	�	� , �  ����	!  �	��������  ����  �3 .  
��
����!  !����  ��	�	��   / -240. 
 
2) 2�	�����  ��	�	��  ��  ������  �  �	����������	!  ����!�  
2�	�����  ��  ������  �  �	���  �������	!  ����!�  (���  	
����  	��	�  ��  ����� ) 

,5�II £ ,          

���  I�	�  – �	�����!��  �	�  �	  ���	���  ������� ,  ; I – �	� , ��	�����6��  �	  ����� ,  . 
#	�  ��	�����6��  �	  �����  ��7	����
  �	  ���������  

( ) 3
22

10
3

×
×
+

=
$U
QP

I ,        

���  Q – ���������
  !	6�	���  �  �	���  ����� , ���� . 
jtgPQ ×= , 5,387,055 =×=Q  ���� . 

( ) 3
22

10
1103

5,3855
×

×

+
=I =352  . 

605=,5�I  . 

"��	���  �	  �������  ���	��
���
 . 
 

3) /7�!�  ��!�6���
  �����  �  ��  ����!����  

 
 

��� . /7�!�  ��!�6���
  �����  
 

2���!����  �7�!  ��!�6���
  ��
  ���7�����7  �����  	������
���
  �	  ��������
!  
( )

2
00 LjXR

jXRZ
×+

=+= ,  LqQC ××= 02 ,     

���  R �  X – ������	�  �  ��������	�  �	��	��������  ����� , -! ; Ro �  :	  – �	�	����  ������	�  
�  ��������	�  �	��	��������  ����� ; Q�  – ���
���
  !	6�	���  ����� , ���� . 



 115 

( )
43,342,10

2
170405,012,0

j
j

jXRZ +=
×+

=+=  -! ; 

75,121700375,02 =××=CQ  ���� . 
 

4) -����������  !	6�	���  �  ������  �����  
�	6�	���  �  ������  �����  	������
���
  ��  ��������
  

)()(1 CQQQjPPS -D++D+= ,      

���  D� , DQ – �	����  �		����������	  ������	�  �  ��������	�  !	6�	����  ��  ����� , ��� , 
���� . 

2	����  !	6�	���  ��  �����  	������
���
  �	  �		��	����
!  

R
U

QP
P

H

×
+

=D
2

22

,    X
U

QP
Q

H

×
+

=D
2

22

,     

   

8,32,10
110

5,3855
2

22

=×
+

=DP ��� , 

8,1243,34
110

5,3855
2

22

=×
+

=DQ  ��� , 

55,388,58)75,128,125,38()8,355(1 jjS +=-+++= �� . 
 
5) -�������!  ����
�����  �  �	���  �����  
,���
�����  �  �	���  �����  

)(11 UjUUUUU d+D-=D-= ,       

���  UD  - ����	�  ������
  ����
����
  ��  ����� , �� ; UU d,D  - �		����������	  
�������
  �  ���������
  �	�����
�6��  ����	��  ������
  ����
����
 , �� ; �	�	���  !	��	  
	���������  �	  ��������
! : 

1

11

U

XQRP
U

×+×
=D ,   

1

11

U

RQXP
U

×-×
=d ,     

   

93,15
121

43,3455,382,108,58
=

×+×
=DU  �� . 

48,13
121

2,1055,3843,348,58
=

×-×
=Ud �� . 

)48,1393,15(121 jU +-= =105,07-j13.48 �� . 
 

6) 2	���	����  ����	��	�  ������!!�  

 
��� . ����	���
  ������!!�  ����
�����  
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��
����  �������  ��	�	�	�  ���7����	�  �3  220 ��  ��
  �	������
  �����!�7  ��	����   

����
����
  U��	
7 . 2	�	
����  	���������
  ��  ���	�  	
!	�	�  /,  ������	�!��	��  �  
	����������  ���������!�7  �	���	�	
��	���7  ������	�!��	�	� , �������!�7  ��  ��	�	��  
,, . 

 
                                         �������  
-������
�!  ��!!�����  ��������  ���7  /# : 
 
SH  = � �  + � �  + j (Q�  + Q� ). 
 
-������
�!  �	� , ��	�����6��  �����  	
!	���  �,  ������	�!��	��  
 
                  S H2           I (P�  + P� ) 2 + (Q�   + Q� )2 
I���� . = JJJJJJJJ  = JJJJJJJJJJJJJJJ . 
            I 3 U �	!   D 2                  2 I 3 U�	!  

 
-������
�!  !����!������  ���������  �	�  ����� . 
 
I =K i KT L����  = 1,05 KT L����  
 
2	  !����!����	!�  �������	!�  �	��  �����  �  ����	!  ���	��  �	  �	�	����  �  ����  	�	�  

��
  ������	�	  ���	��  ��  ��
����!  �������  �����  �	  )�	�	!������!  �	�	��!  ���������! . 
&����  ����	����	  �������  9  1 �	  	���������
  	����� , �����  ������ , �	���  �2,  �  

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

�  
                       U��    -   JJJJJ  U�  �	!                         

                                                      U�  ���                       U��   - 0 � -�
���   U�  �	!  

        MU���  = JJJJJJJJJJJJJJ   = JJJJJJJJJJJJ  ;  
                      U�

�                                              0 � -�
���  - 1 

                      JJJ  - 1 

                      U�  ���  

 
              MU���                              MU���  
�	  nt = JJJJJ ; 	�����   n = JJJJJ  
               U��                                U��   t 
 
&�
  ������	�	  �����
�	��  �	
����  ����
����
  �����  
 
MU��  =  U��

 ���    - U��  

 

                       U�
�   N U�  �	!  

U��   = JJJJJJJJJJJJJJJJJJ  ; 
           U�  �	!  +0,01 M U � ��� %  N U�  �	!  
 
             ( U��

 ���   O U��   - 1) 
MU� .� . = JJJJJJJJJJJ   100 % 
                            1 
n = MU� .� . O U��   N t 
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�������	�����  ����
����
  �  ����  �  �	!	6��  ���7�	���7  �	!������	�	� . 
 
0	!������	�  ��
������
  ��  ���	��
  �	��������
  �����!	�	  U ��  ��	�	��7  /,  �  

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

 
             � R + QX    
? U =    JJJJJ  . 
                   U 
 
�������!  ��!!�����  �	����  ����
����
  �  �7�!�  
 
              (���  + ��� ) (R�� + R�� )+���  R�� +��� R��  
? U =     JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ  + 
                                            U1 
 
     (Q��  + Q��  – Q�� ) (X��   + X ��  ) + Q��   X��  + (Q �� - Q�� ) X��  
+J  JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ  
                                            U1 
 
.�  ����	�	  ��������
  �����!  ��	
7	��!��  !	6�	���  ���7�	��	�	  �	!������	��  

Q��  
 
              ���  (R��  + R��  + R�� ) +  ���  (R��   + R��  + R�� ) + Q��  (:��  + X��  + X�� ) + 

              Q��  =     JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ  
                                            :��  + X��  + X��  
 
+Q��  (:��  + X��  + X�� ) - @UH  U1 
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ  
                         1 

 
(����   ���������	  @UH . 

           
              (�����!  ���������  ��
   @Q��    �   @Q��   
 

                         ��              ���         U1 
@ U ��     = U1 -  U��   = U��     JJJJJJJJ   

                                                                   U��   �	!  
 
                             ��         ���         U1 
@ U��    = U1 -  U��   = U��     JJJJJJJJ   

                                                                  U��   �	!  
 
 
#	���     @ U ��   + U��   = @UH . 

 
                           ��       ��                   ���         U1          ���         U1 
@UH  = 2 U1 - U��  - U��  = 2 U1 - U��      JJJJJ   - U��     JJJJJJ  . 

                                                                                 U ��   �	!                U ��   �	!  
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��
	�  ����	����  ��	�	���	�   �	!��������  ("20 ) 
-���������  ��	
7	��!	�  ����	  �	�������	�	� , U�	!  �  �����	�������  !	6�	���  +0, 

����  ���	���
  �	�����6�
  2/  ��
����  �  42  	��	����	�  �3  �   U = 110 ��  ����	�  80 �!    
(Z3 = 21+j 34 -! ).  ��������
  ���
	����
  ��������  �	���
������  � .��  S = 22+ j 20 �� .  

2	  ���	��
!  ��
	��  �	���
������  �	����  ����
����
  �  �3  ��  �	����  
���  
	���  
6%. 

 
 �������  
 
1) -�������!  �	����  ����
����
  �  �3  
��  �	�������	�	� . ������  ���	���!  
��  

�����  �	����  !	6�	���  �  �3 : 
                               � R + QX           22 · 21 + 20 · 34 

@U = JJJJJJJ   =  JJJJJJJJJJJ  = 10,4 �� . 
                U                               110 

 
2) -�������!  �	�����!	�  ��������  �	����  U  �  �� : 
                @U�	� % U�	!      6 · 110  
@U�	�  = JJJJJJJJJ  = JJJJJ  = 6,6 ��  
                      100                    100     
 
3) -�������!  �	��	��������  +0, ������6�7  �	����  U �  �3  �	  U�	� , ��  ��������
  

                              � R  + Q (X��  -  X+0) 
@U�	�  = JJJJJJJJJJJJJ  , 
                        U�	!      
 
-�����  

                         � R  + Q X��  - @U�	�  U�	!                22 · 21 + 20 · 34 – 6,6 · 110 
X+0 = JJJJJJJJJJJJJJJ   =  JJJJJJJJJJJJJJJJJ  =  24,1 -! . 
                       Q                                                      20 
 
4) �����!  �	�  �  �3  ���  ������	�  �������	�  �������� : 

                   I� 2 + Q2                                I 222 + 202     
       I�3  = JJJJJJJJJJ  =   JJJJJJJJJJ  · 103 = 157  . 
                    U3 U�	!                                      U3  · 110 

 
5) 2��!�!  	��	������  �����������  �	�������	��  ��
  �������
  �	����  

����
����
 ,  �������!��  �	����	�������	  �  ������  ���� , ����  0/  2 -0,66 – 40 !	6�	���  
40 ���� , U�	!  = 0,66 �� .  
 

,����!  �	!��������  �	�  �	�������	�	� .  
               Q�	!                        40000 
I�  �	!  =  ———    =   ———— =  60,6  /       
               U�	!                         660 
 
&�
  �	������
  �������	�	  �	��  �3  ����	  �	�������	�	� , ���������7  ����������	  �  

	���  ����  �	���	  
���  
	����  	��	����
  rn, ����	  
            I��                    157 
rn, =   ———    =   ———— = 2,59. 
            I�  �	!                       60,6 
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2��!�!  ����	  ����������	  �������!�7  �	�������	�	�  3. 
 
6) -�������!  �	��	��������  �	�������	�	�  0/  2 -0,66-40 
                  U�  �	!         660   
:  �  �	!   = ——— = ——— = 10,9 -! . 
                  I�  �	!         60,6 

 
7) -�������!  ����	  �	�������	�	�  n, ���������7  �	����	�������	 , ���
  

�	��	��������  ����	�	  �	�������	��  �  ����	  �7  �����������7  ������  ��  ��������
 : 
               :  �  �	!  ·· n 

 ————  = X+0, ���   0  ����	  �����������7  ������ . 
                   K     

 
-�����  
         K X+0        3 · 24,1 

              n  =  ———  = ———  = 6,63. 
         :  �  �	!               10,9 
 
2��!�!  n = 7. 
 
8) -�������!  	
6��  ����	  �	�������	�	�  �  	��	�  �  ���7  ����7  �3 : 

              n	  = n · �  = 3·7 = 21 – �  	��	�  ���� ; 
              n3 = 3n	  = 3·21 = 63 – �  ���7  ����7 . 
 

9) -�������!  �����	�������  !	6�	���  +0: 
 
              Q ���   = n 3Q�   = 63· 40 · 10-3 = 2,52 ���� . 
 

10) -�������!  !���!����	�  ����
�����  +0: 
 
               U+0 �	!  = U�  �	!  n = 0,66 · 7 = 4,62 �� . 
              

11) ,	!��������  �	�  +0 
 
               I+0 �	!   = I�  �	!   �  = 3 · 60,6 = 181,8  . 
 

12) -�������!  ������������	�  �	��	��������  +0 �  ����	!  ����
�	�	  �����  
�	�������	�	� : 
 
                         : 0 D n        10,9 D 7       

: +0 = JJJJ  = JJJJJJ  = 25,4 -! . 
                �                  3 
 
13) -�������!  �����������  �	����  ����
����
  �  �3  ���  �����	���  "20 : 

 
 
                         PQ+(:  �3    - X +0 )     22 · 21 + 20 (34 – 25,4)  
              ?U P JJJJJJJJJJJ  = JJJJJJJJJJJJJJ  = 5,77 ��  < 6,6 �� , 

                    U�	!                                                 110       
 
� . �  !�����  �	������!	�  ��������  
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2�	������  �	�!	��	���  ���	��	����	�	  ����!�  ���  	���������  	��	�  ����  �3  

����
�����!  110 �� , �����6��  ���7������  ������	�!��	�  # !	6�	����  40 ��  �  
�	)��������	!  ������	�!����  110/10 �� .  

-
!	���  ������	�!��	��  �	�������  �	  �7�!�  Y –	  /@.. 
,��
	����
  !	6�	���  ��!!���	�  ��������  ��  ��	�	��  10 ��  ������	�!��	��  # 

�����  15+j7,5 �� . �	6�	���  ���7����	�	  � .� . ��  ����7  110 ��  ������	�!��	��  # �����  
2000 �� . 

 
�������  
2�	�����  �	�!	��	���  ���	��	����	�	  ����!�  �	����  ��	���	�����
  �	  

����	����!  ����!����! : 
1) �!��������  ����
����
  ��
!	�  �	����	�������	���  ��  ����7  10 �� ; 
2) ��������  ����
����
  	
����	�  �	����	�������	���  ��  )��7  ��  ����7 ; 
3) ��������!  �	�	�  �  	
!	���7  ������	�!��	��  # �  ����!�
�6�!  ����	����� . 
 
������  ���	��
���
  �  	 .� .. (�  
�������  �������
  �����!����
  �	!������	�  

����
�����  ����  10 ��  �  !	6�	���  ������	�!��	��  S�  �	! .  
 
U
  = 10 �� ;      S
    = 40 �� . 
 
&�
  ���	�����
  �������  ���!��
���
  �	!�������
  �7�!�  ��!�6���
  ��
  �������  

����!���	�  ���  �������  	��	�  ���� . 
2��!�! , ��	  )����������	�  �	��	��������  �����!�  	�����	�	  ��
  ���7  ���7  

�	����	�������	����  �  
��
���
  ����	  ���������! .  
 
1) -�������!  �	��	��������  �����!� : 
 

                         S
                      40 

               X �  = JJJ  = JJJJJ  = 0,02. 
                         S� .� .         2000     
 

2) -�������!  ���������	�  �	��	��������  ������	�!��	��  : �  = U�  ��
  ���7  ���7  
�	����	�������	����  �  	 .� .  �����	�  �	��	��������  �  �����  ��!�����������
  �  �7�!�  
��!�6���
  /#  �  ����	!  ������  ��  ����������
  �����  �7  	��	�������	�  !��	��� . : �  = 0,105.  

 
-�������!  �	��	��������  	
����	�  �	����	�������	���  ��������  ��  ��	�	��  10�� . 

              �  	 .� . ���  �	��  ��	!������	�  ����	��  ��
  �������� : 
 
 ����	�������	�  �  ����  6-10 ��   Z2* = 0,18 +j  0,24; 
 
����	�������	�  �  ����  110 ��    Z2* = 0,19+j 0,36. 
 
              /  ����	!  	��	�������	�  !	6�	���  �������� , ����	� : 
 
              S����           I (152 + 7,5-2 )      16,8    
             JJJJ  = JJJJJJJJ  = JJJJ  =  0,42. 
              S ��	!                40                  40    

 
/	��	��������  	
����	�  �	����	�������	���  ��������  ��  ��	�	��  10 ��  ����	 : 
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                  S����                                                      40 
Z 2�   =  Z2* JJJJ  = ( 0,18 +j  0,24) JJJJ  = 0,428+j 0,572. 
                 S ��	!                                                      16,8 
 
-�������!  )����������	�  �	��	��������  �7�!�  	
����	�  �	����	�������	��� : 
 
Z 2Q  = jX�   +  jX �  + Z 2�  = j 0,02 +j 0,105 + 0,428 + j 0,572 = 0,428 + j 0,697. 
 
-�������!  )����������	�  �	��	��������  �7�!�  �����	�  �	����	�������	���  
 
Z 	Q   = jX�   +  jX �  = j 0,02 + j 0,105 = j 0,125. 
 
3) (�!���!  ������������  ��  �7�!  	
����	�  �  �����	�  �	����	�������	���  

)�����������!  �	��	��������!  (	��  �	�������  ����������	 ). 
 
                          Z Q Z 	Q                  (0,428 + j 0,697) j 0,125 
              Z?  = JJJJJJJ  = JJJJJJJJJJJJJJJJ  = 0,008  + j 0,11. 

         Z 2Q   + Z	  Q             0,428 + j 0,697 + j 0,125 
 
5�	  �	��	��������  Z?  
��
���
  �	
��	���!  �  �7�!�  ��
!	�  �	����	�������	���  �  

�	�	!�  ��������  �	�	����������  �	����  ����
����
 . 
 
4) -�������!  �  	 .� . �	�  ��
!	�  �	����	�������	��� : 
 

     S�             15 + j 7,5 
               I1  = JJJJ  = JJJJJJJ  = 0,375 + j 0,187 

           S�  �	!                   40 
 
5) -�������!  �	�	��������	�  ��������  ����
����
  ��
!	�  �	����	�������	���  

��  ����7  10 ��  � /�� , �  ����	!  �	�	 , ��	  ���  �������  �  	 .� . �	)��������  U3 ��  ��	����
 . 
 
               @ U1  = I 1�  R @  + I 1� X @  = 0,375 · 0,008 + 0,187 · 0,11 = 0,0242 . 
 

5��  ��������  �	�����
��  2,42 %, � .� . �������� . 2��  �������  ����	����  �2,  
���
��!��  ����!  ����
����
  !	���  
���  	
������� . 

 
6) #	�  	
����	�  �	����	�������	���  �  �����6��  ����  110 �� : 

 
                               R@                                          0,008 + j 0,11 

S2 = - S 1 JJJJ   = - (0,375 +j 0,187)   JJJJJJJJ   = - (0,031 +j 0,038) 	 .� . 
                R 2H                                       0,428 + j 0,677 
�	����  )�	�	  �	��  �����  S2  = 0,05. 
 
7) -�������!  	��	�������	�  ����
�����  	
����	�  �	����	�������	���  ��  ����7  

10 ��  ���  �	��	��������  ��������  �	  !	���� , ����	!  
 

Z 2�   = I Z 2�  
2 

�   + Z 2�  
2 �   =  I 0,4282  + 0,572 2 = 0,715 . 

U 2 = I 2 Z 2�   = 0,05 · 0,715  = 0,0358 ���  3,6 %. 
 

2	�������
  ����!!����
  ����
����
  �����������  	��	����
  �  ����!�!  52  
��������!	  	�  !����  �7  ��������� , � .� . �	��	��������  ���������������	�  ����  
	��	�������	  !��	 .  
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#���
   ����!!����
  !	���  	�������
  ���	�����!	�  ��
  	����������	�  ��������  �  
��
  5&. &	�����!	���  ��
	�  52  �  ���	�  ����!!������  ���
���  �	�	��������	�  ��	����� . 

 
8) #	�  �����	�  �	����	�������	���  �  ����  10 ��  	���������� , � .� . 	
!	���  

��	����	�	  ����
����
  �	�������  �  ?. 
-�������!  �	�  �����	�  �	����	�������	���  �  �����6��  ����  110 ��  �	  

��������� : 
 

                               R@                                          0,008 + j 0,11 
S	  = - S 1 JJJJ   = - (0,375 +j 0,187)   JJJJJJJJ   = - (0,338 +j 0,143) 	 .� . 

  R 	H                                          j 0,125 
 
�	����  �	��  �����	�  �	����	�������	���  �����  S	  = 0,368. 
 
9) &�������������  �	� , ��	7	�
6��  �	  ����!�
�6�!�  ����	����� , ����� : 
 
                 S 
                                            40000 
S�  =  3 S	   JJJJ  = 3 · 0,368  JJJJJJ  = 232   
                 U � U
                                   U�  · 110 
 
5�	  �	����	��	  
	���	�  �	� . &	�����!	���  ��������	�	  ��	7	�����
  ��	��  


	���	�	  �	��  �	  ����	�����!  ����!����
  ���
���  �	�	��������	�  ��	����� . 
 
10) -�������!  �	��  �  ����7  ������	�!��	��  �	��������  �	  ��������� : 
 
S = S 1 T 1 + S 2 T 2 + S 	  T	 , 
 
<��  T = U T T TU=  U1   1   1   U       - !������  �����!�  ��!!�������7   
                                 U�     �    1  U         �		������  
                                 U�     �    1  U 

�����  á =  e j VC  = - ½ - j I ³/²  - 	�����	�  ��!�����
  ����!����  
                               
á²  =  �  j 4/3C  =  - ½ -  j I ³/² 
 
S = ( 0,375 + j 0,187) T 1 – ( 0,031 + j 0,038) T 2 – (0,338 + j0,143) j T 	  = 

 
=  U -  0,315 -  j 0,567 U 
    U -  0, 703 + j 0,134U 
 
�  �	  !	����  
 
I  =     U  0      U 
           U  0,65 U 
            U  0,72 U                                  
 

2	��������  ����������  �	�������� , ��	  �	��  �  ����7  ������	�!��	��  ��  ���������  
�	!�������7 . �  ����	!  ������  )�	  	������	 , ��
���	  �  ��! , ��	  �  �	�!����	!  ����!�  
������	�!��	�  ��������  ����	  ��  42 % . 2��  ��
	��  ������	�!��	��  �  
	����!  
�	)��������	!  ��������  �  �	�!�����7  ���	��
7  ��	  ����������  ���  	���������  	��	�  
����  !	���  	�������
  ���	�����!	� . #.	 ., ����!�������!��  ����!  �����
  ��������  

�����	��	  �	�����!�!  �	  ���!  ����!����! . �  �����	���  ���
����
  ��!!�����	�����  U �  
����������� . 
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(������  9 6 
 

&�
  �	�����6��	  ������	�!��	��  �	  �����	���!  �����!  (��
� . 1.2) 	���������  
����!����  �7�!�  ��!�6���
 ; �	  ��7	���!  �����!  (��
� . 1.1) �  �	�	��!  �������!  ������	�  
(��� . 1.1-1.2) 	���������  ������������������  �	� , ����	  ���	�  ���	���	����
  !����!����	�  
��������  #! , ���!
  !����!�����7  �	����  t ! , ���7	�  )�����	)������  ��  �	� , �	�	���  �	����  
)������  ��  �	� . 0	)���������  !	6�	���  	
!	�	�  ����	�	  (,, ) �  �������	  (/, ) ����
����
  
����
��  �����!�  �		����������	  0,9 �  0,8. 

 
#�
����  1.1 – .�7	����  ������  �  �������  

<	�	�	�  ������  
������	�  

�����!�����
  ��������  
�! , ���  �������  #��  ������	�!��	��  

,,  /,  ,,  /,  
12 #&#, -25000/220 1,1 1,2 12 8 
 

#�
����  1.2 – 2���	�����  ������  ��;7����	�	  
���7	
!	�	��	�	  ������	�!��	��  ����  #&#, -25000/110 

U�  S� , 
��  

U�� ,  
��  

D�7 , 
���  

D�� 1-2, 
���  

I7, 
 % � -/ , % � -, ,% / -, , % 

25 230 50 135 1,2 12,5 20 6,5 
2��!������ . 1. #�����	�!��	�  �!���  	
!	���  ����	�  !	6�	��� . 
                       2. &�����  ���������  �  �	!������	�  !	6�	���  ������	�!��	�� . 

 
 

��� . 1.1. <	�	�	�  ������  ��������  ,,  

 
 

��� . 1.2. <	�	�	�  ������  ��������  /,  
 

�080&"0  
 
1) -����������  �������7  �  ���������7  �	��	��������  	
!	�	� , �	����  7	�	��	�	  7	��  
������	�!��	��  �  �7�!�  ��!�6���
 : 
 
&�
  ���7	
!	�	���7  ������	�!��	�	�  ���  ���	������  ���	��
  
 

$$$$ SSSS === 321 ,    (1.1) 
 
���  S1� , S2� , S3�  – �	!��������  !	6�	���  	
!	�	�  �		����������	  �, , /, , ,, , �� ; 
S�  – �	!�������
  !	6�	���  ������	�!��	�� , �� ; 
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�  ���  ����������  ������	�  �  �	!������	!�  ����
�����  �,  ��������  �	��	�������
  
	
!	�	�  �����  !����  �	
	�  R1= R2= R3 �  	������
���
  �	  ���������  
 

3
2

2
21 10

2
-- ×

×

×D
=

H

HBk
j

S

UP
R ,    (1.2) 

 
���  Rj – ������	�  �	��	��������  j-	�  	
!	��� , -! ; D�� 1-2 – �	����  �	�	��	�	  ��!�����
  
!����  	
!	���!�  �,  �  ,, , ��� ; U��  – �	!������	�  ����
�����  	
!	���  �, , �� . 
 

7,510
252

230135 3
2

2

3,2,1 =×
×

×
= -R  -!  

 
/7�!�  ��!�6���
  ���7����	�	  ���7	
!	�	��	�	  ������	�!��	��  ������������  ��  ��� . 1.3. 

 
��� . 1.3. /7�!�  ��!�6���
  ���7	
!	�	��	�	  ������	�!��	��  

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

2
323121

1
--- -+

= KKK
%

UUU
U ,   (1.3) 

 

1212 KKK UUU -= - ,     (1.4) 
 

1313 KKK UUU -= - ,     (1.5) 
 
���  Uk1-2, Uk1-3, Uk2-3 – ����
����
  �	�	��	�	  ��!�����
  �		����������	  !����  �, -/, , 
�, -,, , /, -,, , %. 
 

13
2

5,6205,12
1 =

-+
=KU  % 

 
5,0135,122 =-=KU  % 

 
713203 =-=%U  % 

 
.����������  �	��	�������
  �����  �7�!�  ��!�6���
  	������
���
  �	  ���������  
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H

HBKj
j S

UU
X

×

×
=

100

2

,      (1.6) 

 
���  : j – ���������	�  �	�����������  J- �	  ����  �7�!� , -! ; U� j – ����
�����  �	�	��	�	  
��!�����
  J- �	  ����  �7�!� , %. 
 

08,275
25100

23013 2

=
×

×
=
X  

 

58,10
25100

2305,0 2

=
×

×
=3X  

 

12,148
25100

2307 2

=
×

×
=$6  

 
2	����  7	�	��	�	  7	��  ������	�!��	�	�  	������
���
  �	  �	�!��� : 
 

$XX SIQ ××=D 10 ,     (1.7) 
 
���  Ix – �	�  7	�	��	�	  7	��  ������	�!��	�� , %. 
 

300252,110 =××=D XQ ����  
2) -�������!  �	����  !	6�	����  �  	
!	���7  
2	����  ������	�  �  ��������	�  !	6�	����  �  	
!	���7  
 

j
H

j
j R

U

S
# ×=D

2

2

,      (1.8) 

 

j
H

j
j X

U

S
Q ×=D

2

2

,      (1.9) 

���  DPj, DQj – �	����  �		����������	  ������	� , ��� , �  ��������	� , ���� , !	6�	����  �  J – 	�  
	
!	��� ; Sj – !	6�	���  ��������  J- 	�  	
!	��� , �� . 
 
,�������  	
!	���  �,  �����������
  ��  ��������  	
!	�	�  ,,  �  /, , �	����  !	6�	���  �  ��7 , 
�  ��������  ������	�!��	��  �����������
  ��  ��������  	
!	�	�  ,,  �  /, , �	����  !	6�	���  �  
��7  �  �  	
!	���  �, , �	����  7	�	��	�	  7	��  ������	�!��	�� . 
�	6�	���  ��������  ��7	�����
  �	  �	�!���  
 

jcos
j

j

P
S = ,      (1.10) 

���  cos j  - �	)��������  !	6�	���  J 	
!	��� . 
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#�
����  1.3 – 2	����  ������	�  �  ��������	�  !	6�	���  
-
!	���  Cos j  Sj, ��  Rj, -!  Xj, -!  DPj, 0��  DQj, 0���  
,,  0,9 13,3 5,7 148 19,06 494,89 
/,  0,8 10 5,7 10,6 10,775 20 
�,   23,8 5,7 275 61,034 2944,63 

 
3) 2	���	�!  ������  ��������  ������	�!��	��  

 
&�
  )�	�	  �	���	�!  �	�	���  �������  ��������  ������	�!��	��  ,,  �  /,  �  �!��	�����7  
�������7  �  �	���	�!  �	�	�	�  ������  ��������  ������	�!��	��  ����!  ��	����
  ������	�  
,,  �  /, . 

 
��� . 1.4. <	�	�	�  ������  ��������  ,,  

 

 
��� . 1.5. <	�	�	�  ������  ��������  /,  

 
 

��� . 1.6. <�����  ��������  ������	�!��	��  
 

4) 2	  �������  ��������  ������	�!��	��  	�������!  ����!���  7�������������  ��
	��  
������	�!��	��  
 
/�����������������  �	�  	������
���
  ��  ��������
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� �
�

�

�

�
�

�

�
D×��

�

�
��
�

�

××
×=

N
N

HB

N
3% t

U
P

�
I

2

cos3
1

j
,   (1.11) 

 
���  # – ���!
  ��
	��  ������	�!��	��  �  �	�� , #=8760 � ; � N – �������
  !	6�	���  N-	�  
�������  ��������  ������	�!��	�� , 0�� ; DtN – ��������  ���!��� , �  �������  �	�	�	�	  
������	�!��	�  ��
	����  �  �������	�  PN, � ; cos j  - �	)��������  !	6�	���  ������	�!��	�� . 
 

�
�

�

�

�
�

�

�
×��

�

�
��
�

�

××
+×��

�

�
��
�

�

××

+++
×= 760

85,02303

4
2000

)85,02303(

4,64,144,1820
8760

1
2

2

2222

3%I  

044,0=3%I  �  
 
5�����
 , ��	7	�
6�
  �����  ������	�!��	�  ��  �	�  W, ��� * � , ��7	�����
  ��  ��������
  
 

( )� D×=
N

NN tPW ,                 (1.12) 

 
12144076042000)4,64,144,1820( =×+×+++=W ��� * �  

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

M
M P

W
T = .                  (1.13) 

 

6072
20

121440
==MT  �  

 
���!
  !����!�����7  �	����  t M, �  
 

8760
10

124,0
2

4
×�

�

�
�
�

� += M
M

T
t .                 (1.14) 

 

56,46838760
10

6072
124,0

2

4
=×�

�
�

�
�
� +=Mt �  

 
2	����  )������  �  ������	�!��	��  ��  �	�  DW, ��� * �  
 

MPW t×D=D ,                 (1.15) 
 
���  D�!  – ��!!�����  �	����  ������	�  !	6�	���  �  	
!	���7  �, , /, , ,,  �  !����!����	!  
����!� , ��� . 
 

2,42656,4683091,0 =×=DW  ��� * � . 
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4. �� �#1��10%3&��  ����1�  #1;!0&1�7  
 
/�!	��	
������
  ��
	��  ��������  ��������  �  ��

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

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

�  ��������  �������  ��  ��!	��	
�������  ��
	��  �������  �	������  �������  
�	!������	�	  ������
  �	  �������  �  	���!������  ����!	�  �  )����������	�  ����   �  �  
�	!����7  ���	��
7  �	��	���������  �	����	���������  �����
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«&�/0 » �����7  	  �	���	����7  ��!���7  ��!��7  �  �����7  ���	�  ��
  ������	�  
�	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ����	���������  �	��	�	  	
8�!�  ��7	���7  
�����7 . 

2. /�	�!��	����  
���  �����7  �	  ����! , ����
!  �  �� . ��  	��	�����  ����	���������7  - -  
«&�/0 » �����7  	  �	���	����7  ��!���7  ��!��7  �  �����7  ���	�  ��
  ������	�  
�	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) ��7	��	�  
���	�!���� .  

3. ���	�����  ��	
7	��!��  ����;��  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!	�  ���  
����	���������  �	��	�	  	
8�!�  ��7	���7  �����7  �  ���  ���	��	��  (���	������	��� ) 
��7	��	�  ���	�!���� .  

4. ,�  	��	�����  ��	�������7  ������	�  ��	�������  ������  ����!	�  �  �7�!�  )�����������7  
�����  �  �����  ��
�����
  «���
�7 » !���  �  �	���  �����
  ����
����
 , ��������	�  
!	6�	���  �  �	����  )�����	)������ .  

5. 2�	�������  �	�������  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . &�
  )�	�	  ��
����  �  ���!�����  
��	
7	��!��  ��7��������  ��������  �  ������
  �  �	���  �����
  �������	����
  
����
����
  �  ����7  ��������  �  ��  ����!�7  �	���
����
 , �  �����  �	!��������  
��������	�  !	6�	��� . 

6. 2�	�������  	���!������  ����!�  �  ����������	�  �7�!� . 
7. ���	�����  ������  �	����  )�����	)������ . 
8. ��������  !��	���
��
  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  ��	�������  �7  	����� . 

2��  ���	������  �	!������	�	  ������
  ��������!  ���	!�������
  ���	���	����  ���  
��	!��������  �	!���������  ��	���!!� , �����  ���  «/&- -6» «RASTR», ���  �  
!���!���������  �����!�  MATHCAD �  MATHLAB. 
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2���	�����  1. 

 

 

 

 

 

��� .1. /7�!�   !����	�  )����	�����!�  
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��� .2. 5���������  )����������	�  �7�!�   !����	�  )����	�����!�  
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��
��� .3 - ���������  ����  )����������	�  �7�!�   !����	�  )����	�����!�  ��
  ����;��  ����!	�  
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5. �01�!"�0#2"0  ;2�4�&"�  ��  7'��%&0&">  !� �8&"<  4�!�&"6  "  
2�&1��%3&'<  ����1  

&����  ����	�
��
  �������
  �	  ���	������  �	���	����7  �������  �	  
����!�������!�!  ��!�! , �  �����  	���  ��  �	�!	���7  �������	�  ����������  �	!������	�	  
������
  �	  ���������� . /�!�  �	���	�����  ������
  �  ������
  �  ��!	��	
�����	�  ��
	��  
���������  �  �������  9 «�	��  ����	��7  �  �	���	����7  �������  ��
  	�����  ��������  ������ ». 

 
��" 0�  7'��%&0&"�  2� �%02#&���  4�!�&"�  &�  4��01  

1. :�������������  )�������������!	�	  ���	��  �  �	���
������  )�����	)������ . 
<����	�  �������  )�	�	  �������  
��
���
  !����!����	  �	����  �	�
	�  ��7	��	�	  

!��������  ��
  ����������	  ������� . .�7	����  ������  ��	�
��
  �  ��
����  1.1. 
 

#�
����  1.1.  .�7	����  ������   
 

9  
�	��������  

/	����  
�	���
������  
�	  �����	��
!  

���!
  
!����!�!�  
��������  

 
����!  !����!����	�  

��������  

 
����!  !���!����	�  

��������  
 0��� -

�	��
  
 

% 
� /�	�  S, 

��  
P, 

���  
Q, 

�� �  
 

cosj  
S, 

��  
P, 

���  
Q, 

�� �  
 

cosj  
�  I 50  4000  53,76 50 19,76 0,93 39,77 35 18,89 0,88 

  I 40 3900 13,33 12 5,81 0,9 9,41 8 4,96 0,85 
�  I 60 5500 16,85 15 7,68 0,89 11,76 10 6,19 0,85 
�  I 90 6500 107,53 100 39,52 0,93 94,44 85 41,17 0,9 
�  I 40 4400 38,04 35 14,91 0,92 28,73 20 10,8 0,88 
 
-�������!  ���!���������  ����!���� , 7�����������6��  ��������  ���	� . 
���	�  7�������������
 : 

1.  "!�����	�  ��
��	�  ��	�	�	�  (1 ���  �  5-10 ��� ); 
2.  ��������!�  ��	�	����!�  ���	��!�  ����� ; 
3.  ,����	��!  ����	!  ��	�	��7  ���	�  (��  
	���  20 �  �	� ); 
4.  �������	�  �	�6��	�  ������  �	�	���� . 

����!�	�  ����	�	�����  	�������7  �	���
������  (�  �		���������  �  �������! ) 
��	
�����	  ��  �������  1.1.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

��� . 1.1  /7�!�  ����	�	����
  �	���
������  ������	�	  ���	��  
 
2. ��
	�  �	���������  �  �	!������	�	  ����
����
  �����  ���� . 
#.� . �	���
�����  �!���  ����������	�  ��������  	�  ���	�����  ������
 , �	  ���  �����  

)�����	�������  
����  �	������!� . 
,�!���!  ����	���	  �������	�  �7�!  )�����	���
����
  ������	�	  ���	�� . 
�  �		���������  �  ���
	����
!�  2"5  ��������  I �����	���  �	����  	
�����������
  

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

�  
�  

�  

�  
  

.2  
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����
 , ���	������
  ��  	��	�  	�	��  ��  ��	�����	�
��  ���
	����
!  ������	���  
)�����	���
����
  �	���
������  I �����	��� . &�
  ��7  �����		
����	  ������!��������  ���  
	��������  ���7������  ����� . 2��  ���	������  ���
	�����  ������	���  )�����	���
����
  
�	���
�����  I �����	���  �	����  	
�����������
  100-��	������!  ������	! , �	�	���  �	����  
���������
  ���	!�������� . 

&�
  �	���
������  II �����	���  !	��	  ������!��������  �������  �	  ���7����	�  ����� . 
-����	 , �������
  ����	�	��������	���  �������	�	  ��!	���  �3 , �������  �	�������  
��	���	����  )�����	���
�����  ������	�  II �����	���  �	  	��	�  �3 . -���  ��	�����	����
  
�����!  )�����	���
����
  ���	�	�  �  �	���
����
!�  I �  II �����	���  �	�������� , ��	  �  

	���������  �������  �����		
����	  ���	���	����  ���  ������  �����  - ���	!������  
!������������  ���  ����������  ��������	������  �  ���7  �����!�  ����
!�  �  ��!������  
���� . 

2	���
������  III �����	���  ��������!  �������!  �	��������
  ��  	
���������� . 
2��������������  ��
	�  �	!������	�	  ����
����
  U�  �����  ��	���	�
�  �	�!����	  �  
�����
	��	�  �7�!  ���� , � .� . 	��  ����!�	  �	�	��
��  ����  ����� . ,���
����
  ��
  ��������7  
)��!���	�  ��	�������!	�  ����  !	���  ��6�������	  ����������
 . ��������  U�  �������  	�  
���������!	�  !	6�	��� . 

,�����	�������  ����
�����  !	���  
���  	��������	  �	  �	�!���  <. . .�����	�	�� : 

U

l p

=

+

1000

500 2500
, 

���    l - �����  ����� , �! ;  
        �  - ���������!�
  !	6�	���  ��  	���  ���� , ��� . 

 
2�	������!  ��
	�  �����6�7  ����
�����  ��
  ���7  ����!�������!�7  �������	�  �7�!  

)�����	���
����
  ������	�	  ���	�� . ����������  ������	�  �������  �  ��
����  2.1. 
 
#�
����  2.1. ��
	�  �����6�7  ����
�����  ��
  ����!�������!�7  �������	� . 

,���
����� , ��  �������  "����	�  
����  

�	6 �	���  ��  
	���  ���� , 

���  
�	  �����!  ���������  
“5����	������	��� ” 

�	  �	�!���  
.�����	�	��  

��
����	�  
����
����� , 

��  

&����  
����� , �!  

 .2 -�  75 110 150 220 45 
 �  - �  50 110 112,54 220 15 
 .2  - �  25 110 91,28 110 25 
I .2  - 
  6 35 49,8 110 35 
 �  - �  17,5 110 78,36 110 25 
 .2  - �  75 110 150 220 45 
 �  - �  50 110 112,54 220 15 

II .2  - �  31 110 99,7 110 25 
 �  - �  17,5 110 78,4 110 25 
 �  - 
  6 35 47,9 110 25 
-���  )�����������  )�����������7  �����  �	�������� , ��	  ���  ��	��7  �����7  ���	��
7  

�����	����������  �������  �  
	���  ���	��!  �	!�������!  ����
�����! , ���  
	���  
������������� . �  �	  ��  ���!
  ���	�����	!  
��
���
  
	���	�  ����		
�����  ����
�����  
352  �  �������7  )����������	�  ����  	��	�	  ���	�� . 2	)�	!�  �  ��������  ��	��
  ����
����
  
��
  �7�!  ���7  �������	�  ��
����!  	���  ������������  -  110�� .  

 
3. ��
	�  �	��������  �  !	6�	���  ���	��7  ������	�!��	�	�  ��  ����!��7  �	�������
7 . 
&�
  ���	���  �	�!����	�  ��
	��  ��  �	��������  �������������  ���  ���7�����7  

������	�!��	��  �  �	!������	�  !	6�	����  ����	�	  , ����������	�  �  �������7  	�  60 �	  70% 
!����!����	�  ��������  � .� . S� .�� .=(0,6̧ 0,7)Smax. ,��!	��
  ��  �	 , ��	  	��������
  
������	�!��	�	�  �	�	���	  ����� , 	����	  �  ���	�  �	�!	��	����  �������  ��������
  �  ���  
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�������  �	���
������  I �  II �����	���  �������������  ��  <22  ���  ������	�!��	�� . 2��  
������  ��
	�  ��  ������	�!��	�	� , 	��������
  �  ��
	�� , �	����  	
��������  
������
	��	�  
�������  �	���
������  �������� . 

/	�����	  2"5 , ���  �������  ���������	����	�	  �������  ������	�!��	�	�  �  
�	�!	��	���  ��!���  �	��������	�	  ������	�!��	��  ��  ���!
  ��  
	���  1 ���	�  �	��������
  
�������  �	���
������  II �����	���  	�  	��	�	  ������	�!��	�� . &�
  )�����	����!���	�  III 
�����	���  )�����	���
�����  !	���  ���	��
���
  	�  	��	�	  ���	�����  ������
  ���  ���	��� , 
��	  ��������  )�����	���
����
 , ��	
7	��!��  ��
  ��!	���  �  ��!���  �	��������	�	  
)��!����  �����!�  )�����	���
����
  ��  ���������  	���7  ���	� . 

"��	��
  ��
	��  ������	�!��	�	�  �������  �  ��
����  3.1.  
 

#�
����  3.1.  "��	��
  ��
	��  ������	�!��	�	�  <22  
�������  2 /��  �����! . 

�������� , 
��  

�	6�	���  
�	���
������   

I �  II �����	��� , 
��  

#��  �  �	!�� . 
!	6�	���  

�� -�� , ��  
 

0	� -�	  
�� -�	�  

0	)� . 
��������  �  
�	�! . ��� ., 

0 � .� . 

0	)� . ��������  
�  �	������� . 

��� ., 
0 � .� . 

 �  57,76 26,88 #�&, -40000/220 2 0,68 1,34 
 
  13,33 5,33 #&, -10000/110 2 0,67 1,33 
I �  16,85 10,11 #&, -16000/110 2 0,54 1,05 
 �  107,6 96,78 #�&4, -100000/220 2 0,54 1,08 
 �  38,4 15,36 #&, -40000/110 2 0,61 1,19 
 �  57,76 26,88 #�&, -40000/220 2 0,68 1,34 
 
  13,33 5,33 #&, -10000/110 2 0,67 1,33 

II �  16,85 10,11 #&, -16000/110 2 0,54 1,05 
 �  107,6 96,78 #�&4, -100000/220 2 0,54 1,08 
 �  38,4 15,36 #&, -40000/110 2 0,61 1,19 

�  ��
����  3.1. �!���  !���	  ������6��  	
	�������
  

%
S
S� �

��� 

. .

max

. � .

=
2

 - �	)��������  ��������  	��	�	  ������	�!��	��  �  �	�!����	!  ����!� ; 

%
S

S� �
��� 


. .
max

. � .

=   - �	)��������  ��������  ������	�!��	��  �  �	����������	!  ����!� . 

�  �		���������  �  2"5  ����������  ������	�!��	�	�  �  �	����������	!  ����!�  ��  
�	����  ���������  40%, ��	  ���	��
���
  ��
  ��
�����7  ���	�  ������	�!��	�	� . 
:�������������  ��
�����7  ���	�  ������	�!��	�	�  ������������  �  ��
����  3.2.  
 
#�
����  3.2. :�������������  ��
�����7  ���	�  ������	�!��	�	�  

���  2 /��  #��  ������	�!��	��  ,	!�� . 
����
����� , ��  

2������  
�������	����
 , % 

D� 7, 
���  

D� � , 
���  

Uk, 
% 

Ixx, 
% 

 �  #�&, -40000/220 230/6,3 ±8´ 1,5 50 170 12 28 0,9 
 
  #&, -10000/110 115/6,3 ±9´ 1,78 14 60 10,5 - 0,7 
I �  #&, -16000/110 125/6,6 ±9´ 1,78 18 85 10,5 - 0,7 
 �  #�&4, -100000/220 230/6,3 ±8´ 1,5 115 360 12 28 0,7 
 �  #&, -40000/110 115/6,3 ±9´ 1,5 34 170 10,5 - 0,65 
 �  #�&, -40000/220 230/6,3 ±8´ 1,5 50 170 12 28 0,9 
 
  #&, -10000/110 115/6,3 ±9´ 1,78 14 60 10,5 - 0,7 

II �  #&, -16000/110 125/6,6 ±9´ 1,78 18 85 10,5 - 0,7 
 �  #�&4, -100000/220 230/6,3 ±8´ 1,5 115 360 12 28 0,7 
 �  #&, -40000/110 115/6,3 ±9´ 1,5 34 170 10,5 - 0,65 

 
4.  �����  �  	
	��	�����  �7�!  )����������	�  ����  
����!	���!   �7�!�  )�����������7  �����  ������	�	  ���	�� , �  �����  ��	����������!  

�7  �	��	������  �  ���	������ , �  ��!  ��	
�  ��
����  ���������  ��������  ��
  ��7���	 -
)�	�	!�����	�	  ��������
 . 2���	�
��
  ��  �������  �7�!�  ��!�6���
  ��
  ���7  
����!�������!�7  �������	� . 
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/��	���  �����������  �	  ��	�	��  ����	�	  ����
����
  ��  �	�������
7  �7�!  ���7  
�������	�  �!	����	����  �  
�����7  0�"  �  �������!�  )��!����!�  (��  �7�!�7  ��  
�	���������
 ). &�
  ���������
  ������	���  ������	�!��	��  �	��������  <22  �7�!  ���7  
�������	�  �	��������  �  �����!  �����
!  ���	�����  ������
 . 

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

2�	����!  ���������  �������	�  �	  ���	6����!  �	�������
! . 2�	����������!  �����  
����� , �����  �  ��!!�����  !	!���  ������	�  !	6�	��� . ����������  ����  �  ��
����  4.1. 

 
#�
����  4.1. /��������  �������	�  �	  ���	6����!  �	�������
!  

�������  &����  ����� ,�!  &����  ����� ,�!  /�!!��� . !	!���  !	6�	��� , ��� ×�!  
1 196 233 *** 
2 139 278 3151 
3 161 322 3481 
&�
  ��������  1 ��������  ��!!���	�	  !	!����  !	6�	���  ��  �!���  ��������	�	  �!���� . 

0��  �������  ��  ��
����  4.1. �7�!�  ��������  2 �!���  ������  �	��������  !	!����  !	6�	���  
�	  ���������  �	  �7�!	�  ��������  3. 

"����	��!  �������������  �	�	�	�  !	6�	���  �  )��!����7  ����  ��
  ����	�	  ��  
�������	�  �  ����	!  �	����  !	6�	��� . 

 
����!	���!  	������	  �7�!�  �	����  �  ��������  1. ����������
  �7�!�  ��!�6���
  

��	
������  ��  ��� .4.2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� .4.2. ����������
  �7�!�  ��!�6���
  �	����  �	  ��������  1 
 
-�������!  ���
������	�  �	�	�	�������������  �  �	����  �  �����  ��
�����
  �	���  

�	�	�	������� . 

S
S l l l S l l S l

l l l l

j j j
j &
2

S
S l l l S l

)� �
� � � � � � )� � � � � )� � � )�

)� � � � � � � )�

)� �
� � � � � )� � � � �

-
- - - - - -

- - - -

-
- - - -

=
+ + + + +

+ + +
=

=
+ + + + + + + +

+ + +
= +

=
+ + +

( ) ( )

( , )( ) ( , )( ) ( , )
, , ;

( ) (

35 15 24 27 40 42 32 15 49 40 42 20 9 68 42
50 27 40 42

45 77 21 47

+ +
+ + +

=

=
+ + + + + + + +

= +

= - = + - + = +

= - = + - +

- -

- - - -

- -

- -

l S l
l l l l

j j j
j &
2

S S S j j j &
2

S S S j j

)� � � )� �

)� � � � � � )� �

� � )� � �

� � � )� �

)

( , )( ) ( , )( ) ( , )
, , ;

, , ( , ) , , ;

, , (

20 9 68 50 27 40 32 15 49 27 50 35 19 54 50
159

41 22 20 77

45 77 21 77 35 15 94 10 77 5 83

41 22 20 76 20 9 68 21 22 11 08, ) , , .= + j &
2

 

�������  �	�������� , ��	  � /��  “� ” 
��
���
  �	��	�  �	�	�	�������  !	6�	��� . 
2�	����!  ��������	���  	���������
  �	���  �	�	�	�������  !	6�	���  ��  �	�	���7  ����
7  
�	����  �	  ���	��� : 

.2  .2  

l)� -� =50 ��  

r0           x0  

Sa    S�     S�  

l � -� =27 ��  l � -�=40 ��  l � -)�  =42  ��  

S=� -�  S� -�  S� -�  S� -)�  
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S S S S S

j j j j j
)� � � )� � � �- -+ = + +

+ + + = + + + + +

.

( , , ) ( , , ) ( , ) ( , ) ( , ).45 77 21 47 41 22 20 76 35 15 94 32 15 49 20 9 68
 

 -�������!  !	6�	��� , �	������6��  �  ���  )�����	�������  �  ����	!  �	����  
!	6�	��� . &�
  )�	�	  ”�������! ” �	���	  �  �	���  �	�	�	�������  ( �! . ���  4.3). 
 
 
 
 

 
 
 
 

��� .4.3. 2��	
���	�����  ��7	��	�  �7�!�  ��!�6���
  �	  ��������  1 
 

,�  �������  4.3. �!���  !���	  ������6��  	
	�������
 : 
S ‘ - !	6�	���   �  ������  ����� ; S" - !	6�	���  �  �	���  ����� . 

 
,�������  �  ����7  “� ¢” �  “� ² ” �����  
S S j &
2

S S j &
2
� � � �

� � � �

- -

- -

= = +

= = +

"

"

, , ;

, , .

10 77 5 83

21 22 10 78
 

-�������!  �	�	��  !	6�	���  �  ����
7  �7�!�  �  ����	!  �	���� . 
2	����  !	6�	���  �  �����  	������
���
  �	  �	�!���  

DS
P Q
U

r jx l &
2
$5&

=
+

+
2 2

2 0 0( ) , ,  

���  P - �������
  �	�����
�6�
  !	6�	���  �  �	���  ����� , ��� ; Q - ���������
  �	�����
�6�
  
!	6�	���  �  �	���  ����� , �� � ; U�	!  - �	!������	�  ����
�����  ����� , �� ; r0 = 0,2 -! /�!  - 
���������	�  ������	�  �	��	��������  ����� ; x0 = 0,42 -! /�!  - ���������	�  ��������	�  
�	��	�������� ; l - �����  ����� , �! . 

�	6�	���  �  ������  �����  	������
���
  ���   S S S' ' ' .= + D  
2	�	��  !	6�	����  �  ����	!  �	����  ��
  �����  .2 -
  �  .2 -�  	������
���
  ����	����	 . 
�  ���7�����7  ����
7  �	�	��  !	6�	���  �������  �����  	������
�!  ��  	���  ����  ��
  

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

(��
����  !	6�	���  �����  ��  ����	!  )����  ��	�����	����
  ��  ��������! , � .� . ��!  
����������  !����  ��	�	�	�  �  ��������  ����������  ��	�	��!	���  �����  b0 . 
����������  ������	�  �	�	�	�  !	6�	����  ��
  �7�!   ���7  �������	�  ���������  �  ��
����  4.2. 
 
#�
����  4.2. ������  �	�	�	�  !	6�	����  �  ����	!  �	����  ��
  �7�!  ���7  �������	�  

�	6�	���  �  �	���  �����  S¢¢, 
��  

�	6�	���  �  ������  �����  S¢, 
��  

2	����  !	6�	���  
DS, ��  

 
�������  

 
"����	�  

����   �� . c	����� . ����� . c	����� .  �� . c	����� . ����� . c	����� .  �� . c	����� . ����� . c	����� . 
 .2 -�  45,83 21,71 47,93 26,17 2,1 4,46 
 � -�  10,77 5,83 10,837 5,97 0,067 0,14 
 � -�  21,22 11,08 21,6 11,87 0,37 0,79 
I .2 -�  41,22 20,76 64,46 37,34 3,24 6,8 
 .2 -
  30,0 12,77 30,77 13,76 0,47 1,0 
 .2 -�  80,0 29,03 81,2 31,54 1,19 2,51 
 .2 -�  35,0 15,94 36,2 18,48 1,21 2,55 
 .2 -�  80,0 29,03 81,2 31,54 1,19 2,51 

II .2 -
  82,0 37,94 85,6 45,58 3,63 7,64 
 
 -�  32,0 15,49 32,56 16,6 0,56 1,18 

.2  .2  

l)� -� =50 ��  

r0           x0  

Sa    S�                  

l � -� =27 ��  l � -�=40 ��  l � -)� =42 ��  

S’
�� -�  S’

� -�  S’
� -�  S’’

� -��  

   � ’  

S’’
 �� -�  S’’

� -�  S’’
� -�  S’

� -��  



 140 

5.#�7���	 -)�	�	!�����	�  	
	��	�����  �������	� . ��
	�  �  	
	��	�����  
	���!����	�	  ��������  )����������	�  ���� . 

&�����  ������  ��	����  
��
���
  	��	���! . .�  	�	
�����7  �	  ����������!  
�������������	�	  �������  ���7  �������	�  ��	
7	��!	  ��
����  ������	������� . 

-�������!  �������  ��	�	�	�  352 . &�
  )�����������7  �����  �  �����  )�����	�������  
�	  220 ��  �����������	  	�	  ��
������
  �	  )�	�	!������!  �	�	��!  ���������! .  

-�������!  ���������  �	��  �  ������
  ��	�	�	�  �����  ��
  ����	�	  ��  �������	�  �7�!  
)�����������7  ����� . ����������  ������	�  �������  �  ��
����  5.1. 

 
�����!�  5.1. 5����������  ��	��
���  
����  �  ������ , 	�����"  �  �����  ��������  ����"  
��� . "��� �	�  

����  
,	!������	�  

����
����� , ��  
0	� -�	  
�����  

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

2���
���  
��	�	�  

2	��������� ���  
�	� ,   

&	�����!��  �	  
�������  �	� ,   

 .2  - �  230 2 213,95  / -240 427,9 605 
 �  - �  230 2 139,46  / -240 278,9 605 
I .2  - 
  115 2 35,44  / -70 70,88 265 
 .2  - �  115 2 147,66  / -150 295,3 450 
 �  - �  115 2 99,84  / -95 199,68 330 
 .2  - �  230 2 213,95  / -240 144,75 605 
 �  - �  230 2 139,46  / -240 139,46 605 

II .2  - �  115 2 183,1  / -185 188,1 510 
 �  - 
  115 2 35,44  / -70 32,21 265 
 �  - �  115 2 99,84  / -95 90,76 330 

 
&����  ��	������!  ���������  �������	�  �	  !���!�!�  ����������7  ������ . 
2��  �		�������  ����  ����  �  �������  	��	�	  �	��  �  	�����	�	�  �������  ������	���  

�����������  �������  ����	�	  ��  �������	�  	������
���
  ���  
(  = � ,  0  + . , 

���  0  - ����	���!�����  �������	��	����
  �  ������  �������  ���� , ��� .��
 ; .  - ����	����  
)����������	����  ���7	�� , ��� .��
 ; � ,  = 0,15 - �	�!�������  �	)��������  )��������	���  
�������	��	����� . 

0������	��	����
  ��������  �  ��

  �������  ��  �		�������  �����  0 3 �  �	����������7  
�	��������  0 2 //#  . �  �����������  �������  0 2 //#  �7	�
�  ��	�!	���  	
	���	����
  �	��������  
(��	�!	���  
����  ������������  ��  ��	�	��  ���	�	�	  ����
����
  ���  ����	�	  
�	!!�����	��	�	  	
	���	����
  �  ������	�!��	�	� ) �  �	��	
���
  �����  ������ . 

$���	����  )����������	����  ���7	��  .  �!���  ���  �	�����
�6�� : 	���������  ��  
�!	��������  . 1, ��!	��  �  	
����������  . 2, ��	�!	���  �	����  )�����	)������  . 3. 

/�	�!	���  �	����  )�����	)������  	������
���
  ���   
. 3 = D ×b , 

���  D  - �	����  )�����	)������  �  ���� , ��� ×� ; b = 100 ��
 /��� ×�  - �������
  ��	�!	���  �	����  
)�����	)������ . 

2	����  )�����	)������  �  ����  ��!!������
  ��  �	����  �  ����
7  �  �	����  �  
������	�!��	��7 . "����������  �	��������  352  �  ��	���	  )�����		
	���	����
  
	������
�!  �	  �����	����� . ����������  ������	�  �������  �  ��
����  5.2. 
 
#�
����  5.2. "����������  �	��������  )�����		
	���	����
  �7�!  ���7  �������	�  

 
�������  

 
0��  ������� , !�� . ��
 . 

 
5����������	����  �	�������� , !�� .��
 . 

2����������  ������� ,  
!�� .��
 . 

 03  02 //#  0S . 1 . 2 . 3 . S (  
I 3768 2917 6685 259,62 102,58 354,5 616,66 1619,41 
II 3768 2917 6685 259,62 102,58 452,6 814,45 1817,2 
  .�  ����	�  ��
����  ����	 , ��	  ���!������  �����������  �������  ���7	�
��
  ��  �7�!�  

)�����	���
����
  �	  ��������  1, � .� . ������  �������  
��
���
  	���!�����!  �	  
)�	�	!������!  �	�������
! . 
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6. 5������������  ������  	��	���7  ����!	�  ��
	�� . 
 

4���  ����	�	  �������  - ��	�������  ������  ������������
  ������	�  �  ��������	�  
!	6�	����  �	  ����
!  ���� , 	����������  �	����  !	6�	��� , ���
��!	�  !	6�	���  ���	�����  
������
 , �  �����  ��	��
  ����
�����  ��  ����7  �	�������� . �������  ������
  �  ������6��  
�	����	�������	��� : �	�����
���
  �7�!�  ��!�6���
  ����  �  	������
���
  ����!����  ��  
)��!���	� ; 	������
��  ���������  ��������  �	�������� ; ��	���	�
�  ������  
�	�	�	������������
  !	6�	����  �  ���� ; 	������
��  ��	���  ����
�����  ��  ����7  
�	�������� . ���  )�	  �������������  ��
  ���7  ����!	� : �	�!����	�	  (!����!������  
�������� ) �  �	�!����	�	  ���  !���!�����7  ��������7 . /7�!�  ��!�6���
  �	�����
���
  ����!  
	
8�������
  �7�!  ��!�6����  	�������7  )��!���	�  �  �		���������  �  �	����	�������	����  
�7  �	�������
  �  �����������!	�  ���� . /7�!�  ��!�6���
  ��
  ��
����	�	  ��������  
)����������	�  ����  ��	
������  ��  �������  6.1. 

���	���!  ����������  �������7  ��  ��	�	��  ����	�	  ����
����
  ������	�  
�	���
������  �  ��	�	��  ���	�	�	  ����
����
  ��
  ����	�  ��  �	�������� . 

��������
  ��������  ����������
  �  ��	�	��  �,  	������
���
  �	  �	�!���  
S S # j Q P j Q QP HH � T X X 7= + + + + -0 5 2, ( ) ( ) ,D D D D S  

���  S�� =P�� +jQ��  - �������
  ��������  ��  ��	�	��  ,, ; 

D

D

P
P Q

U
R

Q
P Q

U
X

T
HH HH

$5&
�#

T
HH HH

$5&
�#

=
+

=
+

2 2

2

2 2

2 ,

 

R�� , : ��  - �	��	�������
  ������	�!��	�� ; D� 7, DQ7 - �	����  7	�	��	�	  7	��  ������	�!��	��  
�  ����� ; SQ�  = 0,5U2

�	!  b0 -  ��!!�  ���
���7  !	6�	����  �����  )�����	������� ; b0 - �������
  
���������
  ��	�	��!	���  ��
  �	������	�  ����� . 

����������  �������  �	  ���������
!  ������	�  2/  �  ��	�	��  �,  ����  �  ��
� .6.1. 
 
#�
����  6.1. 2���������  ������	�  � /��  �  ��	�	��  �,  

2 /��  SH, , ��  S� ,  ��  
  ����� . �	����� . �������� .�	����� .  ����� .�	����� . �������� .�	����� . 
�  50 19,76 50,11 15,95 

  12 5,8 12,08 4,5 
�  15 7,68 15,11 8,75 
�  100 39,52  100,97 59,95 
�  35 14,91 35,19 18,09 

-������
�!  �	�	��  !	6�	���  �  ����  �  ����	!  �	����  �  ����
7  �  �  ����	!  ����������7  
�  ��	�	��  �,  ������	� .  

 
#�
����  6.2. -����������  �	�	�	�  !	6�	���  �  ��	�������!	�  ����  
"����	�  

����  
�	6�	���  �  �	���  �����  S¢¢, ��  �	6�	���  �  ������  �����  S¢, 

��  
2	����  !	6�	���  

DS, ��  
  �� . �	����� . ����� .�	����� .  �� . �	����� . ����� .�	�����   �� . �	����� . ����� .�	�����  

.2  - �  50,33 23,68 50,43 24,06 0,11 0,38 
�  - �  75,43 28,42 76,1 30,83 0,67 2,4 

.2  - �  17,57 7,79 17,79 8,09 0,21 0,3 
�  - �  25,29 11,61 25,58 12,22 0,29 0,61 

.2  - 
  6,04 2,25 6,09 2,3 0,05 0,05 
-�������!  ��!!�����  !	6�	��� , �	���
�
�!��  ����  �7�!	�  �  ���  )�����	������� : 
   S = S�  + S
  + S�  + S�  + S�  = 55,62+6,45+19,22+80,61+27,83 = 189,73 ��  
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������  ����
�����  �  �	�����������7  ����!	�  
,���
�����  ���	�����  ������
 , �  �	�	�	!�  �	��	�������  �����������������  ����  

�	���	  �	�����������
  ��  ����  105% 	�  �	!������	�	  �  ����	�  ���
	����7  ������	�  �  ��  
����  100% �	!������	�	  �  ����	�  ���!�����7  ������	� . /  ����	!  �����������	�	 , 
����
�����  ��  ����7  ���	�����  ������
  �����!��!  �����! : 

- ��
  ����!�  !����!�����7  ������	�  - 115 �� ; 
- ��
  ����!�  !���!�����7  ������	�  - 110 �� . 
2	����  ����
����
  �  �����  .2 -�     max 4.2+j5.46           min  3.57+j5.69 
2	����  ����
����
  �  �����  � -�         max 1.36+j6.68         min  1.16+j6.95 
2	����  ����
����
  �  �����  .2 -�     max 2.71+j1.52         min 1.54+j1.22 
2	����  ����
����
  �  �����  � -�         max 2.7+j1.57           min 1.81+j1.27 
2	����  ����
����
  �  �����  .2 -
     max 1.08+j0.57         min 0.76+j0.48 
����!	���!  �	������������  ����!� . 
.2 -�   3.54+j3.5        � -�     7.36+j6.92 
.2 -�   6,39+j2.89      � -�    6.07+j2.96        
     2.48+j0.79 

 -�������!  ����
�����  ��  ����7  ,,  ������	�!��	��  ���������	�  �  ��	�	��  �, , 
����!  ��������
  ��  ����
����
  ������
  ����
����
  ��  ������	�!��	�� . 

 U U
P R Q X

U
j

P X Q R
U

P TP P TP P TP P TP
1
' ,= -

+
-

-
 

���  P�  �  Q�  - ���������  ��������  �	�������� ; R�� , X��  - �		����������	  ��������  �  
����������  �	��	�������
  ������	�!��	��  �����	�����	�	  ��  �	�������� ; U - ����
�����  
��  ����7  �, , �� .    
 &����  	������
�!  ����!����  �7�!�  �  ����!�  ���!�����7  ������	� . /  ���	�	�	�  
�	�����	����  !	��	  ������� , ��	  �	����  ����
����
  �  )��!����7  ����  �!��������
  
��	�	���	�����	  ��������  ������	�  �	�������� . #	���  �	����  ����
����
  �  �����  !	��	  
	���������  ����!  �!�	����
  �		���������6�7  �������� , ��������7  ��
  ����!�  
!����!�����7  ������	� , ��  	��	�����  ���!������  ��������  �  ���
	����� . 
 
 ����������  ������	�  �������  �  ��
����  6.3. 

 
#�
����  6.3. ������  ����
�����  ��
  ���7  ����!	�  ��
	��  ����  

 -
	�� . � /��  �  �  �  �  
  
"������  �����  .2  - �  �  - �  .2  - �  �  - �  .2  - 
  

 ����!  ���
	����7  ������	�  
,���
� . �  ������  �� -�� , ��  242 237,66 121 118,3 121 

2������  ����
� . �  ����� , ��  4,34 1,07 2,7 2,69 1,06 
,���
� . �  �	���  �� -�� , ��  237,66 236,59 118,3 115,61 119,94 

2������  ����
� . ��  �� -��7 , ��  1,35 8,44 3,65 5,76 4,23 
,���
� . ��  ��	�	��  ,,  ���������	�  �  ��	�	��  �, , ��  236,31 228,15 114,65 109,85 115,71 

 ����!  ���!�����7  ������	�  
,���
� . �  ������  �� -�� , ��  230 226,5 115 113,47 115 

2������  ����
� . �  ����� , ��  3,5 1,05 1,53 1,8 0,06 
,���
� . �  �	���  �� -�� , ��  226,5 225,45 113,47 111,67 114,94 

2������  ����
� . ��  �� -��7 , ��  1,31 6,89 2,08 3,86 2,94 
,���
� . ��  ��	�	��  ,,  ���������	�  �  ��	�	��  �, , ��  225,19 218,56 111,39 107,81 112 

 2	������������  ����!  
,���
� . �  ������  �� -�� , ��  242 238,48 121 120,65 121 

2������  ����
� . �  ����� , ��  3,52 7,28 0,35 6,03 2,48 
,���
� . �  �	���  �� -�� , ��  238,48 231,2 120,65 114,62 118,52 

2������  ����
� . ��  �� -��7 , ��  1,55 8,42 4,45 6,07 8,02 
,���
� . ��  ��	�	��  ,,  ���������	�  �  ��	�	��  �, , ��  236,93 222,78 116,2 108,55 110,5 
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7. ��
	�  �������  �������	����
  ����
����
 . 
 #��
����
  ��	������  �	����	��	���  ����������7  ������	�	�  �2,  ������	�!��	�	� . 

&�
  �����  6 ��  ��	
7	��!��  ����
����
  �����  6,3 ��  �  ����!�  ���
	����7  ������	�  �  �  
�	����������	!  ����!�  �  6 ��  - �  ����!�  ���!�����7  ������	� . %����!	�  ����
�����  

	���������
  ������	�!��	��  	������
���
  �	  �	�!���  U
U U
U

�

$ 8
$ $$

$$ 8
.

'

.

, ,=
×

 

���  UHH - �	!������	�  ����
�����  	
!	���  ,,  ������	�!��	�� ; U, .% - ����
����� , 
�	�	�	�  ��	
7	��!	  �	����������  ��  ����7  ,,  ���  ��������7  ����!�7  ��
	��  ���� ; 
U’

,  - ����
�����  ��  ����7  �	  ����	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , ���������	�  �  ���	�	�  
��	�	��  �  ����!�  ���
	�����  (���!������ ) ��������  �  �  �	����������	!  ����!� . 
 &�������������  �������
  ����
����
  ��  ����7  ,,  �	��������  	������
��  ��� : 

 U
U U

U$$ ,
$ $$


$ ,
.

'

.

,=
×

 ���  U U n
U U


$ , 
$

$ 5�


. = ±
×D
100

 - ������������	�  ��������  

����
����
  ������	�!��	��  ��  ��	�	��  �, . &�
  ������	�!��	�	�  �	  ����������!  
������	�	!  �������	����
   �������
  �������	�	���7  	�����  ���������  �  ��
����  7.1. 
#�
����  7.1. /����������  �������
  �������	�	���7  	�����  ��
�����7  �� -�	�  
9  	���������
  &	
����  ����
����
  ,���
�����  	���������
 ,U�, .&, ��  ,���
�����  	���������
 ,U�, .&, ��  

1 16,02 266,8 133,4 
2 14,24 263,8 131,4 
3 12,46 258,7 129,3 
4 10,68 254,6 127,3 
5 8,9 250,47 125,2 
6 7,12 246,4 123,2 
7 5,34 242,3 121,1 
8 3,56 238,2 119,1 
9 1,78 234,1 117,0 
10 0 230,0 115,0 
11 -1,78 225,9 113,0 
12 -3,56 221,8 110,9 
13 -5,34 217,7 108,9 
14 -7,12 213,6 106,8 
15 -8,9 209,5 104,8 
16 -10,68 205,4 102,7 
17 -12,46 201,3 100,7 
18 -14,24 197,24 98,6 
19 -16,02 193,2 96,6 
��
������
  ���������	�  	���������� . ����������  ������	�  �������  �  ��
����  7.2. 

#�
����  7.2. ��
	�  �������	�	���7  	�����  
-
	�� . � /��  �  �  �  �  
  

 ����!  ���
	����7  ������	�  
,���
� .U, .�% , ��  236,31 228,15 114,65 109,85 115,71 

/�������� . ����
����� , ��  238,2 230 115 110,9 115 
,	!��  �������	�	�� . 	������  8 10 10 12 10 

,���
� . ��  ����7  ,, , ��  6,25 6,26 6,28 6,24 6,34 
 ����!  ���!�����7  ������	�  

,���
� .U, .�% , ��  225,19 218,56 111,39 107,81 112 
/�������� . ����
����� , ��  225,9 217,7 110,9 106,8 113 

,	!��  �������	�	�� . 	������  11 13 12 14 11 
,���
� . ��  ����7  ,, , ��  6,28 6,32 6,33 6,35 6,24 

 2	������������  ����!  
,���
� .U, .�% , ��  236,93 222,78 116,2 108,55 110,5 

/�������� . ����
����� , ��  236,2 221,8 117 108,9 110,9 
,	!��  �������	�	�� . 	������  8 12 9 13 12 

,���
� . ��  ����7  ,, , ��  6,32 6,32 6,26 6,28 6,28 
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6. �0�0�0&3  ������  &'<  ���!;21�7 , �0�%3&�  "#��%34;0 '<  7 
���21"20  !0�10%3&�#1" 7'�;#2&"2�7  

 

�  ��	�����  	
�����
  ��������  ���	������  ���  ���
��� , ���  �  ��	!��������  
��	���!!���  �����
	���  ��	
7	��!��  ��
  �	������6��  �7  ����������  �  ����������	�  
��
�����	��� :  
1. "��
���    ��	���!!���    �	!������    ��
    25�� ,   �����
	������  ������	�  

)��������� : «CURSE2», «CURS PM», «������  )����������	�   ���� », «��7�����  �3 », 
«KURSNET». 

2. 2�	!��������  2�0 :  «SDO - 6», «RASTR», «5������ -)����	 ». 
3. 2�����  ���	!��������  !���!��������7  ������	�  «� athCad» �  !���!�������	�	  

!	�����	����
  «MATHLAB». 
 
"��
���    ��	���!!���    �	!������    ��
    25�� ,   �����
	������  ������	�  

)��������� : CURSE2», «CURS PM», «������  )����������	�   ���� », «��7�����  �3 », 
«KURSNET», �  �����  ��	���!!���  �	!������  �����7  �"(	� , 	�������	������  ��  
����	��������� , �������	�  �  ����� , ����!��6�7�
  ��!	�	��	�	��	�  �  	
�����  
)�����	���
����
 , �����  ���  Elsnab8 "5�����	���
�����  ������	7	�
��������7  
�	���
������ " �   /�$  – Account of the course project on electro supply. 2�	���!!�  ��
  
���	!��������  ������	�  ����	�	�	  ��	����  �	  )�����	���
�����  �������7  ���������7  
�����	� .  

5��  ��	���!!�  ��6�6���  ���	����!�  �����!� , ����������	����  �  
��
���
  

��������!�  ���  ���	���	�����  �  ���	!!�������7  ���
7 . 

2�	!��������  ��	���!!�	 -��������������  �	!������ : "SD- -6", 
"RASTR" �   2����  ���	!��������  !���!��������7  ������	�  «� athCad». 

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

��!	��	
�����	�  ��
	��  �������	�  
��
���
  «SD- -6» . 
 

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

������	�����   �����	�����7�
  ����!	�  ("� ) 55/  �  !����  ���	���	�����
  ���  
)�����������  �  ��	�����	�����   55/   �   ��!��7     /&" , / 2�  �   ��  55/ . 
 2�0  !	��������  ��������  �  ��
	��  ��������7  ����	���� , ��������������7  ��
  
���������
  ����
�����! , �����	��!�  ������	�  �    ��������	�  !	6�	��� , ����������  �  
�	���
�����! , �  �����  ��
	��  ���	�	��7  ���	�  2   - 	�  ��
�	��  !	6�	��� , �	������
  
(�	������
 ) ����
����
 . 
 

0  	��	���!  ������
!  	��	�
��
 : 
1) ������  �����	������	�
  ����!�  ("� ) 55/  ���  �����!����	����	!      7��������  

���	�!����  �  ����	!  �  
��  �����  ��!�����
  ����	��       (!	���������  !��	��  ,���	�� -
����	�� ); 

2)  ������  ��������	�	  "�  ���  ��������7  ��	�	
�7  ��
������
  �  �������
7  
���������
 ; 

3) ������  �	�����!	�	  �����	������	�
  ����!� ; 
4) ������  	���!����	�	  "�  (!��	�  	
	
6���	�	  ���������	�	  ��������� ); 
- �	  �	���
!  ������	�  �  ��������	�  !	6�	���  �  ����  55/ ; 
- �	  ��������!  ��  ����
	���  )�����	)������ ; 
5) �	�������  ���
��!�7  ��������  ��
  	�������7  ����!���	�  ����!�  (!	�����  

����
����
 , �������7  �  ���������7  ���������  �  � .� .) �  ��
	�	!  �	�����  �	!�	����  ����	��  
������
 ; 
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6) 	����������  "���
�7  !��� " �  ����  55/  �  ������  ��  )�	�  	��	��  ���������7  
����!	� ; 

7) �	�!��	�����  )����������  �������	�  �7�!�  55/ , �	������	�	  ���      
����������  ������	�	  �����  ���	�  (!��	�  "	��� ); 

8) �	�������  )����������  �������	�  �7�!�  ���� , ��������	�	  �  �������!  ��������!  
���	��
!  �  	����������  ������	������7  7������������  	�
�������!	�  ���� , �������!�7  �  
���������  ���� ; 

9) ������  ���������	�  �����	������	�  ���	����	���  ����!�  55/  ��  	��	��  �������  
�	)��������	�  7���������������	�	  ��������
 ; 
  

0  ���	!	��������!  ������
!  	��	�
��
 : 
1) ������  �  �	���  	��
	�  �  ��7	���7  �����7 ; 
2) �	�������	���  �	�����  )��!���	�  �������	�  �7�!�  ����  55/ , ����!���	�  ����!�  

�  ��������7  ���	��� ; 
3) �	�!��	�����  �  7�������  ��  ������7  ���	!����6�7  ����	�����7  �	
������	�	  

��7���  �����7  	  ��������7  �7�!�7  ����  55/ ; 
4) ��
	��  �  �����!�  �  ��������	����	!  �	�!���  4&"  ()���	��  - �!�	�� ); 
5) �������������  �  ������  ��7	��	�  ���	�!����  �  ���	���	�����!  ����		
�����7  

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

        
�  ����6��  ������  2�0  /&- -6  �	�!	��	   �	���������   ������6�7  ����� : 
  - ������  �����	������	�
  ����!� , �	�	���  ��	���	����
  
��  �����  	����������  

����������!�7  ��  ��!�����
  ����!���	�  ����!� ; 
  - ������  �	�����!	�	  ����!� , �	�� , ��	  �  ���� , �	  �  ����	!  	���������� ; 
  - 	����������  ���
��!	�	  �������
  ����!���� . &���	�  �������  �	��	�
��  	���������  

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

0  ����!  ����!  !	���  	��	�����
  ������6��  ����!����  (�7  	�	
�������  �����
  �  
������  ���	��  )����� ):  

U     -  ����
����� ;  
PG,QG -  �������� , ����������  !	6�	���  ��������� ;  
PL,IL -  �����	�  ������	�  !	6�	��� , �	�  �  ����� ;  
PS    -  �����	� -�����	  �����  ������� ; 
 LP,LQ -  �	����  ������	� ,��������	�  !	6�	��� . 

 
2�0  �!���  ����	�����  �����������  ������	� . 
 

<� �.*$/0.1  �$& 0#-�  � /*$#,W:  /:$�  55/ . 
2 p	
��!�	 -	 p������	������  � p���������  p�����	 p � p����������  ��
  ��	�� , 

7p�����
 , p������ p	����
  �  	�	
 p�����
  )�����	)������������7  �7�! , �  �����  ��
�����7  �  
��!�  �����7 . 2��  ���!������  �  �	�����  � p	� p�!!��7  �	!�����	�  �������	�	  ���������
  
�	��	�
��  	��6�����
��  	�	
�������  �  ��������	�����  ��7	���7 , ��	!����	���7  �  
��������7  �����7  ���	����������	  ��  ��	
������
7  ��7�	�	�������7  �7�! . 
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7. �01�!"�0#2"0  ;2�4�&"�  ��  ��" 0&0&">  #�7�0 0&&'<  
"&:�� �$"�&&'<  10<&�%��"6  

 
1. 0	!���������  �������������  ���
���  ��
	���	����  �	!�����  (��� .504). 
2. 0	!���������  �����������  «AFORD – /	������  ���������� »  �  �����  Microsoft 

Office PowerPoint. 
3. 5�����	����  �7�!�  - -  &�/0  �  � -   !������  ���� . 
4. /7�!� , ��
���� , �������  �	�  !�����	!����� . 
5. ,��!	�  . .� . ������!����  ���
���  «5�����	���
�����  ������	�	  7	�
����� ». 

.�������
  �	������������
  ������	7	�
��������
  �����!�
 . 2005. 
6. 3�
	���	��
  )�����		
	���	����
  )�����������7  ����� .  
7. "��
���  �������������  �����  �  �����  )�����������7  ����� . 
8. 0����  ����	������7  �	!������	� .  
9. ' .� . �
�	��	� . 5�����	����  "�0&  «/����������  ����  55/ ». 
10. "��
���  �  ��	!��������  ��	���!!�	 -��������������  �	!������  " CURSE2», 

«CURS PM», «������  )����������	�   ���� », «��7�����  �3 », «KURSNET», ��	!��������  
2�0 :  «SDO - 6», «RASTR», «5������ -)����	 », ������  ���	!��������  !���!��������7  
������	�  «� athCad» �  !���!�������	�	  !	�����	����
  «MATHLAB». 
  

�  ��������  ����
��	�	  	
��������
  ����������  “/����������  ����  55/ ”  
���	�������
 : 
1. #�������  #5 -2� . 
2. 2������  �	  ���������� . 
3. 0	!�����  �������������7  �������  �	  ���������� . 
4. ���������
  !	����  �	��������  �" -10�� . 
5. .��  �  +0. 
 

8. �01�!"�0#2"0  ;2�4�&"�  ��  ����&"4�$""   0/#0##"�&&���  
2�&1��%�  4&�&"6  #1;!0&1�7  

 
1. ��������	���
  ���������
  �������	�  ��	�	����
  ������  �  ��!����  ��  7 �  13 

�����
7  7-�	  ��!����� . 
2.  ��������	���
  	�����  �����������
  ��  	���	� , �	�������7  ���������	���7  

���
��
7  �	  �����������!  ��
	��!  �  �	
����	����
7 :  
������  ��������
�����  �����
� . 2�	�����  ������  �  �����	�  �������	�  �	  

������	�����  �	��	�	�  �������	����
  ����
����
  �  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
"�����  ��������
�����  �����
� . 2�	�����  ������  �  �����	�  �������	�  �	  

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

�	!��������  ��������	�  !	6�	��� ;  
"�����  ������	����
� . ���	��  �������  �	����  )�����	)������ , 	���������	����  �  

��7��������  !��	���
��
  �	  �7  �������� . 
3. -���������
  ����������  �������	� , ��	�	����
  �  �		���������  �  �	�	�����!   !<"  

	  ����	��7  )���!���7  �  ������7 * 
___________________________ 
* 3.1. -���������
  ����������  �������	�  �  ������������  �	  ���������	��
!  �  

����������
!  ������	  ��	�����	�����	�	  	
���	����
  �����!���������
  ��
	��!  ���
��!  
����	! , ����������!  ���
��7  ���
���  �  ��	���!!�!�  ���
��7  ��������� , ���������!�!�  
�  �����	�����	!  �  ������������  �	�
��� . 
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0	���	��  ��  �������	!  	��	���
  	
���	��������7  ��	���!!  	��6�����
���
  ����!  
����6��  ��������!����	�	�  ���������� , ����	���	�  �	���	���	�  ���������� , 
��	!����	��	�  ����������  �������	�  �  �	�!�  ����	��7  )���!��	�  �  �����	�  �  ��	�	�	�  
����������  ���������	� . 

3.2. 0���	���  )���!���  �  ������  ��	�	�
��
  �	  ����������!  ����������	�	  
���
�	�	  �����  �	  �		���������6�!  ���������	��
!  �  ����������
!  ������	  
��	�����	�����	�	  	
���	����
 . (����
 , �!���
  �  ������  	
����6��	�
  	������
���
  
	�����!�  "	�����	 ", " 7	�	�	 ", " ��	�����	�������	 ", " ����	�����	�������	 ", "������	 " �  
"��������	 ". 

3.3. /������� , 	
����6���
  �	  	��	���!  ��	���!!�!������	  ��	�����	�����	�	  
	
���	����
 , 

�����  �  �������  ���
�	�	  �	��  ��  
	���  10 )���!��	�  �  12 �����	� . �  )�	  ����	  ��  
�7	���  ���������
  �	  ��������	�  ��������  �  �������������!  ����������! . 

/������� , 	
����6���
  �  �	���6�����  ��	��  (�	  �������������!  �����! ), �  
�������  ���
�	�	  �	��  �����  ��  
	���  20 )���!��	�  �  24 �����	� . 

3.4. /�	��  ��	������
  ����	��7  �����	�  �  )���!��	�  ()���!�����	���
  �����
 ) �  
�����	  	������	�	  ���
�	�	  ��!�����  ��������������
  ������	!  ���
�	�	  ��	����� , 
�����������!  ��	����	�	!  �	  ���
�	�  ��
	�� . 

����������  )���!��	�  �	�����
���
  �  �		���������  �  ������	!  ���
�	�	  ��	����� , 
�����������
  ��	����	�	!  �	  ���
�	 -�����	�  ��
	��  �  �	�	����
  �	  �������
  
����	���������  �  �������	�  ��  �	����� , ��!  ��  ���  ������  �	  ������  ������ . ����������  
�	�����
���
  ����!  	
���	! , ��	
�  ��  �	��	�	���  �  )���!���!  �	  ����	�  ����������  
��	  
	������	  ��  !����  3 ���� , �������
  ����  �������6��	  )���!��� . 2	  �	����	�����  �  
������!�  �  �������6�!�  �		���������6�7  ������  	��������  )���!���  (������ ) !	���  
��	�	�����
  �  �������  ��!�����  �	  ����������  ����	������
  ���������� . 

 
�  ��	�����  �������
  ����������  ������!	�����  ������6��  ����  ��	!����	��	�	  

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

!�������� ;  
���	������  4 �	���	����7  ��
	�  �	  ����!	������!  ��!�! ;  
��	�������  2 �	��	����!	�  �	  �����	��	!�  !�������� ;  
�������� , ��  �	��6��6��  �����	����  �  ������������  ���
��
 , ���������
��  

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

��6��	� ; 
�	!��������  ������
  �	  �����
	���  �	�������� . 
*��!  – ����	  ��	�	����
  �  ������  ����	�  ������  �  �������  5 !���� , �	��	�� , 

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

%��
�������  ����
�  ������!���������
  �	  ������6�!  ��!�! : 
�������	�����  ����
����
 ; 
��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	���� ; 
	�	
��  ����!�  55/ ; 
������  �	����  )�����	)������ . 
%����������  ��������  �  ��

  �	��	��  �	��
6�����  ����������!  �������!  ����� : 

�������	�����  ����
����
  �  �	!�������
  ��������	�  !	6�	��� ». �	��	��  ��  �	��	����!�  
������������  �  �������  9. 

#�����
�  �	  ��	��6����!  ��!�!  ���	��
���
  ��������!�  �	  ��!�����  
��	��6����7  ������ . 
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9. .�&!  10#1�7'<  "  2�&1��%3&'<  4�!�&"6  !%�  �$0&2"  2��0#17�  
4&�&"6   

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

�7	���  �	�����	�  ������  �  �	��  ����	��7  �  �	���	����7  �������  ��
  	�����  ��������  
������  �	  ���������	���  140205 – 5�����	)�������������  �����!�  �  ���� , ������������  
"�-  �	  	
���	�����  �  	
�����  )���������  �  )�����	��7���� . 

 0	���	�����  )���!�����	����  ������
  (05( ) ������������  ��
	  ���  �����
  
�������	���
  ������ , ���
��6�
  �	���	���
  ���	���!�  ������
  �  ����  �	����	�������	  
	�������!�7  )���	� , ������  ��  �	�	��7  7������������  ��7�	�	��������  ���  (� ) 
�	������������  ��	
��!� , ��
	  �	��	
�  ��  	�������7  �	��	�	� , �	���������7  ����!  
	
���	! , ��	
�  ��
	�  	7�������!�7  �!�  ��	
��!  	
���������  ��	�����  �!����  �	  ��!  

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

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

�������	  ���
���  	�  )���!����!�7  
���	���	����
  ������  �  �!����  �	  ���������� . �	��	��  05(  ��  �!���  ���������	 -
�����	����  7������� . �	  ���7  �����
7  �  05(  ���  �	��	�	� , ��  �		���������6�7  7	�
  
�  
	��	!�  ��  ���
	�����  �  �����
!  �  �!���
!  �������	� . ���  05(  �������������  �  
�	��	�
�6�7�
  �	��	�	�  ��� . 2��  )�	!  �	��	��  �	��������  ��� , ��	
�  ����	�!�	���  
���
��!�7  �	�������7  	����	�  ���7  05(  
���  ���
���������	  	�����	�� . �	��	��  �!���   
���  ������������ , ���  �  �	������������  7��������  (�  ����  ����� ).  

(�����  ��
  ������
  ����	  ��	�!����	���� , �!���  �	�������	  	�����������  
����������  �  ����������  	��	�� . -��  �!���  	��	�������  	���� , �	�������  �	�	�	�	  ��  
���
���  ��	!	����7  ���������� . �  ������  �����  ���  ��������  �����	��	�	  7��������  �  
�	�����	�  	  ��	���������7  ��������7  ������
 , �	��	����  �!���	  	��  �	����  
���  
��!	��	
�����	  �������  )���!����!�! . 

����������  	�����  ��  �	���	���	�  �������  	������
���
  �����������	����	  (�	  4-7 

�����	�  �����!� ): 	�����!�  «	�����	 », «7	�	�	 », «��	�����	�������	 », 
«����	�����	�������	 », �	�	���  	
8
��
���
  �  �	�  ��  ���� . -�����  «	�����	 » 
�������
���
  ��������  ���  ���	���  ������
  ���7  �������  �  ���	���	�����!  �	���!����7  
!��	�	�  ������� , �	�!������7  �  	���������	���7  �	��!���	� , ��	
�����!�  ����������  �  
��	�������  �	�7	�  �  �	���������!  ������!  �  	
	��	����	���  ����
��7  ������� . -�����  
«7	�	�	 »  �������
���
  ��������  ���  ���	���  ������
  80% �������  �  ���	���	�����!  
�	���!����7  !��	�	�  ������� , �	�!������7  �  	���������	���7  �	��!���	� , 
���	���	�����!�  �����������  �  ���	���  ����������  ������
  �  	
	��	�����!�  ����
���  
������
  �  ��7���	 -)�	�	!�����	�  �	���  �����
 . -�����  «��	�����	�������	 »  �������
���
  
��������  ���  ���	���  ������
  ��  !����  50% �������  �  ���	���	�����!  �	���!����7  
!��	�	�  ������� , �	�!������7  �  	���������	���7  �	��!���	� , ���	���	�����!�  
�����������  �  ���	���  ����������  ������
 . �  ������  ���	
������
  ������������7  
���������  ��������  �������
���
  	�����  «����	�����	�������	 ». 

0�������  	�����  �	����  
���  ����		
�����  �	  ���!  �	��	��!  �	���	����7  
������� , �  �7  	��	�	�	�����6�!  �������	!  ���  	�����  ��  ������������  �	��	�  �	���	  

���  ����	�  �		���������  �������  ��������	�  �  ��������	�  �������  ����!�������!	�	  
��	�����  ���  ����	�����  (� , ����� , ���  ��	
7	��!	��� , �7  !���!�������	�	  	������
 ) 
���
	����
!  <-/  �  ��!��7  �����!�����	�����7  ���	�  ��	�����	�����	�  ��
�����	��� .  

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

�  ��������  ���!���  �	��	
�	  ���������  �	��	��  ��
  ��!	��	�����  �  ��������  
��������7  ���	�  ����	��7  �  �	���	����7  �������  ��
  	�����  ��������  ������  �	  
����������  «/����������  ����  55/ », 	��������  ��7	�
��
  �  �	���  ���������	���  140205 
– 5�����	)�������������  �����!�  �  ���� , ��7	�
6�!�
  �  ���
�	 -!��	������	!  ��
�����  
�������  )��������� . 

 
��
����  ������� ���  +��������
�����  ��	��

  

0���	�  �������  �	������  �	!�����  �	��	�	� , �	��	�
�6�7  	������  �	��	�	���  
��������  �	  ����	�  ����������  �  �		���������  �  ���
	����
!�  	���	���7  �  
�����	��������7  �������  �	  ���������	���  140205 – 5�����	)�������������  �����!�  �  ���� .  
2��  )�	!  ������
  !	���  
���  ��	��������	�	  �  �������	�	  ����� , �  �����  �!���  
�	!��������  7������� . ,���  ���������  ��������  ��������7  ���	�  ������� . 
 

��������  ��	��
�  
�&&�1�$"�  2 2�&1��%3&'  4�!�&"�  ��  !"#$"�%"&0  " ��������  ��� " 

 0	���	�����  ������
  �	  ����������    "/�������  55/ " ������������  ���  �  ����  
����	� , ���  �  �  ����  �������	�	  �	!������	�	  ������
 . 

2��  �����
	���  ����	�  ���	���	������  ������6��  �	�!� : � ) 	�����	�	  ����  
"&	�	����� "; 
 ) �������
  �  	���!  ���������!  	����	! ; � ) ��  �����	������  ��������	�  
�	����	�������	��� ; � ) �������  �  ����	����!�  ���������!�  	�����!�  ���� : "2	���������  
	��	�
6���
  � …". 
 ���!
  	��	��!	�  ��  ���	������  ���7  ������� , �	�����
��  40 !��  ����	�	!�����	�	  
���!���  ������	����
 . �  ��������  ���!���  ��������	  	��	  ����	�	�  ������� . 

 
��	
  � 1 

2. 
����
�  ����������  	����  ���������  ��������
������  
���	�����
��� : 

 
2. ��
���  ����������  -  
� : 

 1) ��	!���������
  ����	���  !����  �	!������!�  ����
����
  ������  �  �	���  ����� ; 
 2) ����
��������
  ����	���  !����  !	���
!�  ����
����
  ������  �  �	���  ����� ; 
 3) �	�������
  �	�����
�6�
  ������
  ����
����
 . 

3. 
����
�  ����������  ���������  ���  �����������  �������  ����������  �����  ���  
��	��
�  ��  ������  ���!� : 

1)      12 12 12 12 12 12 12 12
12

1 1

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

2)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  
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3)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP X Q R P R Q X
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= -= -= -= -  

4. 
����
�  ����������  �������  ���  ��	��
�  ��
���  �����	
�  ��  ������  ���!�  : 

1) )jXR(
U

)Q()P(
S 12122

2

2K
12

2k
12

12 ++++
++++

====DDDD  

2) )jQP(
U

XQRP
S 1212

2

12
K
1212

k
12

12 ++++
++++

====DDDD  

3) )jXR(
U

)Q()P(
S 12122

1

2K
12

2k
12

12 ++++
++++

====DDDD  

5. 
  ��������
�����  
���	�����
���  �	
��"	
��  #�$  �	
���������
	�  �� : 
1) ����	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  
�,  ������	�!��	��  
2) ���	�	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  ,,  

������	�!��	��  
3) ���	�	�  ��	�	��  ������	�!��	�� , �  �����������
  ����
�����  ��  ��	�	��  �,  

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

1)
dU

dPH           2) 
dU

Pd H
2

       3) 
dU

dSH          4) 
dt

dPH           5) 
dt

Pd H
2

 

7. %#& 	  �������  '#  �������
	�  ��� : 
1) ��
����  ��������	�  !	6�	��� ; 
2) ���  ���	������  ��������	�  !	6�	��� ; 
3) ���  
������  ��������	�  !	��	��� . 
8. 
  ��
�
���	�����
����  
������  �����	
� : 
1) �����  �	!������	�  
2) !�����  �	!������	�  
3) 
	����  �	!������	�  
9. 
����
�  ����������  	
�
���	���  �����
���	
���  
�����"  ���������"  ��������  

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

 
10. % ��
�����   �����
��  	���  ���������  �	����������  ���  ��	��
��  

�	
������(��	�  ������� ,  
	��	�
��
 : 
1) ������	�!��	��    2) �������	��    3) ���������  
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11. 
����
�  ����������  �������  ���  �����������  ���
���	����  ��
���  �����	
�  
��  ��������  ���	
��  �  	�
�  	  ����	
�������  ��
����� , ��
�����  �
  �� 1, �	��  U)� 1 > 
U)� 2: 

1)  ���.��.� SSS ++++====jjj j
 

2)  ���.��.� SSS ----====jjj j
 

3)  �.��.��.� SSS DDDD
jjj j ++++====  

���  S<.�   - �	�	�  !	6�	���  ��  �	�	��	!  �������  ���  U.2 1 = U.2 2: 
 
 

��	
  � 2 
1. 
����
�  ����������  	����  ���������  
�������
������  
���	�����
��� : 

 
 

2. �������  ����������  -  
� : 
1) ��	!���������
  ����	���  !����  �	!������!�  ����
����
  ������  �  �	���  �����  
2) ����!��������
  ����	���  !����  ����
����
!�  ������  �   �	���  �����  
3) ��	!���������
  ����	���  !����  ����
�����!  �  �	���   �  �  ������  �����  
3. 
����
�  ����������  �������  ���  ��	��
�  ��
���  �����	
�  ��  ���	
��  	�
�  ��  

������  ������  : 

1) )jXR(
U

)Q()P(
S 12122

2

2�
12

2�
12

12 ++++
++++

====DDDD  

2) )jXP(
U

)Q()P(
S 12122

���

2�
12

2�
12

12 ++++
++++

====DDDD  

3) 
1

2�
12

2�
12

12 U

)Q()P(
S

++++
====DDDD  

4. �����������  �����	
�  ��������  ���	
��!��  -  
� : 
1)  !	6�	���  ��������  ��  ����	�  ��	�	��  ������	�!��	��  
2)  !	6�	���  ��������  �  ����	!  �	����  !	6�	���  �  ������	�!��	��    
3)  !	6�	���  ��������  �  ����	!  �	����  !	6�	���  �  ������	�!��	��   �  ���
��	�  

!	6�	���  �����  
5. +	
��"	
��  #�$  �  
�������
�����  
���	�����
����  �	
���������
	� : 
1) ��  ���	�	�  ��	�	��  
2) ��  �������  ��	�	��  
3) ��  ����	�  ��	�	��  
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6. 
����
�  ����������  ���������  ���  �����������  �������  ����������  ���  ��	��
�  
��  ������  ������ : 

 1)      12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

H H H HP R Q X P R Q X
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

2)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

1 1

H H H HP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

3)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

1 1

H H H HP X Q R P R Q X
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= -= -= -= -  

7. %#& 	  �������  3�%  �������
	�  ��� : 
1) ��
����  ��������	�  !	6�	��� ; 
2) ���  ���	������  ��������	�  !	6�	��� ; 
3) ���  
������  ��������	�  !	��	��� . 
4) ���  ���  ��
����  ��������	�  !	6�	��� , ���  �  ���  ��  ���	������ . 
8. 
����
�  ����������  	
�
���	���  �����
���	
���  
�����"  ���������"  ��������  

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

 
9. $�������  �����
	�  ��	
�����"  ���������	
��  ���  ��	��
� : 
1) �����	�����7�
  ����!	�  ���  ����
�����  �����!  �	!������	!�  
2) )�����	!�������7  ����7	���7  ��	����	�  
3) )�����	!�7��������7  ����7	���7  ��	����	�  
4) �����	�����7�
  ����!	�  ���  ������	�  ������!	���  ��������  	�   
����
����
  
10. 
  ��
�
���	�����
����  ��
��  ���������  ��	��  ��
���  ����
��  ���������
	�  

����������  �� : 
1) ��  ��	�	��  ���	�	�	  ����
����
  
2) ��  ��	�	��  �������	  ����
����
  
3) ��  ��	�	��  ����	�	  ����
����
  
11. +	
��"	
��  #�$  �  
���	�����
���  ��������
	�  ���  ������������� : 
1) �	��  
2) !	6�	���  
3) ����
����
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��	
  � 3 
1. 
����
�  ����������  	����  ���������  ��
�
���	�����
��� : 

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

��	��
�  ��  ������  ���!� : 

1)      12 12 12 12 12 12 12 12
12

1 1

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

2)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP R Q X P X Q R
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= += += += +  

3)       12 12 12 12 12 12 12 12
12

2 2

K R K KP X Q R P R Q X
U j

U UDDDD

+ -+ -+ -+ -
= -= -= -= -  

3. 
����
�  ����������  ���������  ���  �����������  �������  ����������  �  ���!�  
����� : 

1) H
12

H
1212 UjUUU ddddDDDD ++++++++====  

2) H
12

H
1212 UjUUU ddddDDDD --------====  

3) (
12

(
1212 UjUUU ddddDDDD --------====  

4. $������(��  ��
���  ����������  -  
� : 
1) �	���
  ����
����
  ��  �	������!  �������  ����  
2) ��!!����
  �	���
  ����
����
  ��  ���7  �������7  ����  
3) �	���
  ����
����
  ��  �	�	��	!  �������  ����  
5. 
����
�  ��  �����������  ��  ��	����  	
�
���	���  �����
���	
���  ����
����"  

�����	
�  �	����������  �����
��� :  
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6. 
����
�  ����������  	����  ���������  
9  �����������  110 �
 : 

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

��	��
�� : 
1) �	�����������7  �����	�����7�
  ����!	�  ���  	������  ����
����
  	�   
�	!������	�	  
2) )�����	!�������7  ����7	���7  ��	�����7  
3) �	�����������7  �����	�����7�
  ����!	�  ���  ��������  !	6�	���  
4) ��������7   ����!�7  ���  �	�	��	!  ��!������  
8. % ��		�����   �����
��  	����  ���������   � .	�
� , �	���������"  ���  ��	��
��  

�	
������(��	�  ������� , 	��	�
��
 : 
1) �������	��    2) ������	�!��	��  �  �����    3) �	!!�����	����  ��������  
10. 
����
�  ����������  �������  ���   �����������  ������
�����"  �����	
�  ���  

U1>U2: 

1) ���
12

12
�� U

Z

UU
S

****

----
====DDDD  

2) ���
12

21
�� U

Z

UU
S

----
====DDDD  

3) ���
12

21
�� U

Z

UU
S

****

******** ----
====DDDD  

11. %�����	�!��"  ����
����"  �����	
�  �������
	� : 
1) �	���
�����  ��������	�  !	6�	���  
2) �	�	����������  ����
	���  ������	�  !	6�	���  
3) ����
	���  �  �	���
�����  ��������	�  !	6�	���  
 

 
��	
  � 4 

1. 
����
�  ����������  ���������  ���  �����������   ����������  �  ������  ����� : 

1) k
12

k
1221 UjUUU ddddDDDD ++++++++====  

2) K
12

K
1221 UjUUU ddddDDDD --------====  

3) H
12

H
1221 UjUUU ddddDDDD ++++++++====  
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2. )�������"  
���	�����
�� : 
1) 	
������  �	��	��������! , �	  ��  �!���  �	)���������  ������	�!����  
2)  ��  �!���  �	��	�������
 , �	  	
������  �	)��������	!  ������	�!����  
3) �!���  �	��	�������
  �  �	)��������  ������	�!����  
3. +	
��"	
��  �*
  
���	�����
���  �������������  ���  �������������  ���������� : 
1) �	�  �������	�  
��  	��������
  	�  ����  ��  ��	�	��  ,,  ������	�!��	��  
2) 
��  ��������  �  	���������!  	�  ����   
3) �	�  �������	�  
��  	��������
  	�  ����  ��  ��	�	��  �,  ������	�!��	��   
4. #�		
���
�  ������!��  ������  	
�
���	���  �����
���	
��  �	��
�
�����"  

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

 
- ���  rH  = const;  - ���  rH = f (U);   

 - ������!	���  �	��	�������
  ��!�  ��  �����������  	�  ����
����
  
5. 
����
�  ����������  	����  ���������  
9  �����������  500 �
 : 

 
6. 
����
��"  �����
���	
���"   ��������  �	���������"  ���  
�����  ��	��
�   ��
���  

�����	
�  �����
	� : 
1) �����

  !	6�	���  
2) !���!�����
  !	6�	���  
3) !����!�����
  !	6�	���  
4) )���������
  !	6�	���  
7.  ���  �  �����  ���  ��	��
�  ��  ������  ���!�  ���������
	�  
�� : 
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2
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U3

S
I ====       2)
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K
12
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U3

S
I
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====      3)
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K
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S
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8. 3
�
���	���  �����
���	
���  ��������  -  
� : 
1. (�����!	���  !	6�	���  ��������  	�  ����
����
  ���  ����	��  ���  !�������7  

��!�����
7  ����!���	�  ����!� . 
2. (�����!	���  !	6�	���  ��������  	�  ����
����
  ���  ����	��  ���  
�����7  

��!�����
7  ����!���	�  ����!� . 
3. (�����!	���  �	��  ��������  	�   ����	��  ���  
�����7  ��!�����
7  ����!���	�  

����!� . 
4. (�����!	���  �	��  ��������  	�  ����
����
   ���  !�������7  ��!�����
7  ����!���	�  

����!� . 
 
9. 
����
�  ����������  	����  ���������  ��������"  �����  �����������   35 �
 : 
 

 
10. 
����
��	
��"  �����
���	
���"   ��������   ��  ��
���"  �	���	
����
	�  �����  

 �����
��   ���
����	��"  	�
�  �����
	� : 
1) �����

  !	6�	���  
2) !���!�����
  !	6�	���  
3) !����!�����
  !	6�	���  
11. ���  �  �����  ���  ��	��
�  ��  ������  ������  ���������
	�  
�� : 

1)   
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��&1��%3&'0  4�!�&"�  
�  ��	�����  �������
  ����������  (�	���  ����	�	  ����������	�	  ���
��
 ) ��������  

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

(�!�&"0  5 1 
��
����  �������  ��	�	�	� , 	���������  ����
�����  �  �	���  ���7����	�  �����  

)�����	�������� , �	���	���  ����	����  ������!!�  ����
�����  �  �	�	�  �����  (�  !�����
� ). 
&�����  ���������  �  ��
� .1. 

(�!�&"0  5 2 
��
����  �������  ��	�	�	�  ���7����	�  �3  220 ��  ��
  �	������
  �����!�7  ��	����   

����
����
  U��	
7 . 2	�	
����  	���������
  ��  ���	�  	
!	�	�  /,  ������	�!��	��  �  
	����������  ���������!�7  �	���	�	
��	���7  ������	�!��	�	� , �������!�7  ��  ��	�	��  
,, . &�����  ���������  �  ��
� .1. 

(�!�&"0  5 3 
��
����  ���  �  ����	  ���7�	���7  �	!������	�	�  ��
  �������	����
  ����
����
  �  

���� . /7�!�  ���������  ��  ��� . .�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 

#�
����  1.   
9  ��������  Uun, (�� ) >,   (�! ) S�� , ��  S�� ,  ��  U��

��� .,(�� ) U��
��� , (�� ) 

1 242 84 91+j48 70+j30 120 10,4 
2 237 90 77+j 41 33+ j 20 121 10,2 
3 240 103 94+ j32 67 + j35 118 10,5 
4 241 102 100+j45 100+ j50 120 10 
5 230 105 55+ j26 40+ j18 120 10,5 
6 235 84 90+ j40 100+ j45 124 10,3 
7 242 110 110+ j50 180+ j80 123 10,1 
8 240 67 50+ j22 45+ j20 121 10,5 
9 238 94 82+ j54 37+ j20 120 10,3 
10 229 91 43+ j22 43+ j21 120 10,5 
11 236 112 69+ j45 43+ j30 119 10,4 
12 228 100 71+ j42 52+ j27 119 10,4 
13 240 94 74+ j40 52+ j35 120 10,3 
14 238 70 73+ j38 52+ j30 119 10,4 
15 240 86 60+ j37 44+ j28 120 10,5 
16 239 111 69+ j39 41+ j27 118 10,5 
17 227 96 81+ j40 50+ j29 121 10,4 
18 234 120 88+ j64 37+ j20 118 10,5 
19 236 120 75+ j40 52+ j33 117 10,5 
20 230 85 80+ j45 43+ j21 120 10,4 

��������  �  20 �	  40 �����  ��  ���  �  �  1 �	  20, �	  �  ����������!  ��������  �  1,5 ���� . 
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(�!�&"0  5 4 
 -���������  ��	
7	��!	�  ����	  �	�������	�	� , �	!������	�  ����
�����  �  
�����	�������  !	6�	���  
������  �	�������	�	�  ��
  ������6�7  ���	��� . ���	���
  
�	�����6�
  �	�������
  ��
����  �  �����	!  ������
  �352  ����	�  l. ,��
	����
  ��������
  
��������  �	��������  ���������  �  ��
���� . 2	  ���	��
!  ��
	��  �	���
������  �	����  
����
����
  �   �352  ���  )�	�  ��������  ��  �	����  ���������   ? U�	�  , %, �����������  �  
��
���� . &�
  �������
  �	����  ����
����
  �  ������  ����  �3  ��	
7	��!	  ��������  
	��	������  ������	�!��	����  �	�������	�� , ����
�����!  0,66 �� . 

 
.�7	����   ������   

9  
��������  

U 
���	�����  
������
 , 

��  

�����  
��	�	��  

&����  
�3 , �!  

0	�������	  
�����  

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

&	�����!��  
�	����  

����
����
 , % 

1 112  / -120 100 2 30+j20 5 
2 115  / -185 20 1 45+j25 6 
3 220  / -240 150 1 80+j40 8 
4 230  / -300 180 2 100+j55 7 
5 117  / -150 110 1 40+j25 5 
6 225  / -400 200 2 120+j50 8 
7 110  / -240 105 2 50+j25 6 
8 235  / -240 170 1 110+j50 7 
9 120  / -150 120 2 68+j32 6 
10 119  / -185 135 1 74+j38 5 
11 229  / -400 220 1 160+j38 4 
12 116  / -150 117 2 96+j54 5 
13 110 ��
����  90 2 70+j25 5 
14 220 ��
����  110 2 85+j51 5,5 
15 110 ��
����  105 2 61+j24 5,7 
16 10  / -35 25 1 5+j3 3 
17 220  / -240 110 2 145+j75 5 
18 35  / -120 87 1 40+j25 4,7 
19 120  / -185 87 1 42+j21 5,5 
20 232  / -240 150 1 130+j90 6,5 
21 115  / -120 115 1 15+j10 4,7 
22 112  / -150 93 2 43+j21 4,5 
23 117  / -185 99 1 33+j25 4,6 
24 117  / -150 90 1 51+j20 4,5 
25 35 ��
����  42 2 37+j20 5,5 
26 117  / -240 105 1 45+j24 4,3 
27 110 ��
����  77 2 49+j28 5,2 
28 110  C-150 120 1 45+j40 7 
29 225  / -240 123 1 77+j50 6,1 
30 35 ��
����  42 2 32+j18 5 
31 220 ��
����  110 2 110,5+j66,3 5,5 
32 220  / -240 150 1 120+j60 8 
33 220  / -240 110 2 188,5+j97,5 5 
34 220 ��
����  110 2 127,5+j76,5 5,5 
35 220  / -240 110 2 217,5+j112,5 5 
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(�!�&"0  5 5 
2�	������  �	�!	��	���  ���	��	����	�	  ����!�  ���  	���������  	��	�  ����  �3  

����
�����!  220 �� , �����6��  ���7������  ���	������	�!��	�   # . -
!	���  
���	������	�!��	��  �	�������  �	  �7�!�  Y –	  /@. �	6�	���  ���7����	�	  � .� . ��  ����7  220 
��  ���	������	�!��	��  �����  4000 �� . .�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 

 
(�!�&"0  5 6 

&�
  �	�����6��	  ������	�!��	��  	���������  ����!����  �7�!�  ��!�6���
 ; �	  
���	��!  �	�	��!  �������!  ������	�  	���������  ������������������  �	� , ����	  ���	�  
���	���	����
  !����!����	�  ��������  #! , ���!
  !����!�����7  �	����  t ! , ���7	�  
)�����	)������  ��  �	� , �	�	���  �	����  )������  ��  �	� . 0	)���������  !	6�	���  	
!	�	�  
����	�	  (,, ) �  �������	  (/, ) ����
����
  ����
��  �����!�  �		����������	  0,9 �  0,8. 
.�7	����  ������  ���������  �  ��
� .1. 

 
 

(����������  ��	��
�   
	��  ��������  ����

  ���	�����  

 
�������  9  1 

     �  ��������  ���	����	�  ������
  ���	��	�  )����������	�  ����  !	���  
���  
�	�������
  �����6��  ����  ��	���������	�  !	6�	���  ����
�����!  500/220/110/35 ��  �  
<5/  �  �"  500 �  220 �� . ����	�	�����  ���	����	�  ������
  �  �	��������  ���	��	�  
)����������	�  ����  �	�����	  ��  ��� . 1. 5�����������
  ����  ������   �	���
�����   !����	�  
	
����� . ,�������  �	��������  ���������  �  ��
����  1. 

��� .1. 2���  ����	�	����
  �	��������  �  .2  
 
#�
����  1. ,�������  �	��������  �  �����	����	���  52  

0����	����	���  52  ,��!��	�����  
�	��������  

���  
���  

Q��  
����  

P!� x 
���  

Q!�7  
����  I II III 

  52 30 60 38 10 60 30 
+ 100 50 130 60 20 50 30 
�  80 40 92 52 15 65 20 

 
�����
	����  ���	����  )������������  ���� , �����  ���  )�	!  ������6��  �	��	�� : 

1) ��
����  �7�!�  )� . ����  �  �	!������	�  ����
����� . 
2) 0����  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  ��	
7	��!	  ���!�����  �  ����	�  ���� , 

��	
�  �	��������  ���
��!��  ��	���  ����
����
  ��  ����7  10 ��  �	��������   , +, 
� .  

3) �����
	����  �7�!�  )����������	�  ����  �  �	��������  �  �������	��	�  ��	
7	��!�7  
�	!��������6�7  ����	����  ���  ���	���  �����	���  ��  �	��������  ���7	
!	�	���7  
������	�!��	�	�  ���  ���	������	�!��	�	� . ,���
�����  /,  ������	�!��	��  
����
��  ��  �������  ����  ����
����
  �, , ,,  – 10 �� . ��
����  ���  �  !	6�	���  
������	�!��	�	� .  

4) -���������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  )����������	�  ���� . 

���

100 � �

160 ��
180 � �

20
 � �

���������� , ����������  ��  �� :
500 ��  : 3   260 ���
220 ��  : 4   225 ���

! "
�

#�
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"�2  �  !����!����	�   �������	�  ��	�	��  �������	  ����
����
  ������	�!��	�	� , 
����	�   (150 + j 90) ��  �  ��	�	��  ������	  ����
����
 , ����	�  (35 + j 20) �� , �������
  
	�  #5/  �  �������	��!�  57#�� -100. �����	
���  !����  ��!�  100�! . 

1) ��
����  �������  ���	�����
  )�����	��������  �  �����
	����  	��	��������  �7�!�  
"�2 , ����   U�	!  /,  ��  �������  ����  U�	!  �,  , U�	!   ,,  – 10 �� . -�  ���  /,  "�2  
	�7	���  8 �	������7  ����� .  

2) -���������  �����������  ����
����
  ��  ��	�	��7  /,  �  ,,  ������	�!��	��  �  
�	������  ���  �	����������  ��  �������  ��	�	��  ��������   ����
����
   
������	�!��	��   ����	�  1,05 U�	!  , ��  ������  ��	�	��  – 10,3 �� . 

3) 0��  ��
����  ��	
7	��!��  ��������  ��
  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  
����!�������!	�  )����������	�  ���� . 

4) &���  ���	���!  �������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  )����������	�  ���� . -���������  
�	����  !	6�	���  �  )������  ��  "�2 . 

 
 

�������  9  3 
 

&�
  ������	�  �	����������  ���� : 
 

�"  �,

�"  ,,

2  / /#   

 <5/   
240kV

180km

 / -150, 22�!

 / -150 30�!

2  / /#  +
20+j6  �� 

 / -120, 40�!

U�� =10kV
S�� =25+j12 �� 

8 ��

6 �3
S�� =140+ j70

�� 

�
"

/
,

2  / /#   �
33+j12 �� 

Uc� =110kV

 
1)  ������  �	��	�  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  ����	�  �7�!� , �������������	  

��
���  ���	����6��  )��!����  �  �7�!� .  
2) -7���������	����  ����	����	  �  �������  ��
	��  ��
����	�	  �	!��������6��	  

����	����� . 
3) ������  �	��	��  �������	����
  ����
����
 , ��  ����7  /,  �	��������    

��	
7	��!	  �	����������  ����
����� , �����!  120 �� . 
4) -���������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  )����������	�  ���� . 
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�������  9  4 
2	���
�����  �	��������   , +, �  �  	��	��	!  	��	�
��
  �  �	���
����
!   I  �  II 

�����	���   �	  ������	���  �  �	������  �������  �	�����	  �7�!�  ���� , ���������	�  ��  ��� . 1. 
0  �	��������  + �	�������  �	���
����� , �  �	����  ��������  �	�	�	�	  �7	���  
����
!�������
  ��������  (31%). &����
  ����  ����	�	����  �  :�
��	���	!  ���� . <�����  
��������  �	��������    ��������  ��  ��� .2. 

��� . 2  ���$��  ����
%��  &\��   !

���

500/220/35 ��
S�%=5700 ��!
1,1U���

�

33+j15 (��! ) 70+j25 (��! ) �� . ��� . 2

" !

��� .1  � ���  '	 . ����

0 8 12 16 20 244

20

40

60

80

j = 0,7���������  %�������  tg

�������  ��������������  
��������

220/110/35 ��
1,05U���

 
1) 2�������  ���	���!  �����	������	�
   ����!�  ��  ���!���  )� . �7�!� , ���������	�  ��  

��� .1, �������������	  �����  �	��	�   �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  ���� .  
2) -���������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  )����������	�  ���� . 
3) -������  ���
���  �������	����
  �	�
������
  �������	�	�  <5/  ��  �����!�  

���������
  55/ . -
	��	����  ��	�  	����  ��  ���!���  ��� .1. 
4) 0��  	��6�����
��  	���!������  ����!�  �	  ��������	�  !	6�	��� ? 

 
�������  9  5 

/7�!�   )�����	��������  ���������  ��  ��� .1. &��7�����������  ������   ��������  
�	��������   – ��  ��� . 2, tg E ��������  �����  0,8 �  0,7 ��  ��	�	��  /, .  

1) ��
����  !����  �  �������  ��	�	�	�  �3 . �3  ��	7	���  �	  ������	���  &������	  
�	��	�� . 

2) ��
����  ��������  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  ����	�  �7�!�  ��
  
�	��������
  ����
�����  115 ��  �  10 �� . 

3) ������  �	��	��  �������	����
  ����
����
  �	  <-/#  13109-97. 
4) -���������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  )����������	�  ���� . 
 

4� 	

�

� �

� �

3   110 � �

200 � �

12 &� � � � � � � � � � �

3   220 � �

3   10 � �

� � �  1

� ,  � � �

Pc�

P
� �

185

100

2020

100
40

4 6 12 16 20
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 ����	�	�����  �	��������  �	���
������   �  ���	����	�  ������
  �	�����	   ��  ��� . 

,�������  �	��������  ���������  �  ��
����  1. 
2���  ����	�	����
   �	��������  �  .2  

        #�
����  1- ,�������  �	��������  
���!��	�����  2/  ��� , ���  Q�� , ���  0� P 0� Q 0! P 0! Q 

  50 20 1,15 1,1 1.05 1 
+ 80 15 1,1 1,05 1,1 1,05 
�  30 8 1,2 1,1 1,15 1,1 

 �����
	����  �����������������  ����  &������	  �	��	�� , ����  �	���
�����  
�	��������   , �  	��	�
��
  �  	��	��	!  �	  II �����	��� , �����  ������6��  �	��	�� : 

1) ��
����  	���!������  �������  �7�!�  ����  �	   �	���
!   !	6�	��� . 
2) &���  ���	���!  ��
	��  �	!���  	������  �2, . 
3) 0����  ����  �������	����
  ����
����
  ���
	���  �����		
�����  ��
  ��
����	�  

�7�!� ? 
4) 0��  	���������  �����  ���������	�  ���	����	��� ? ���
��  ��  ��  ���	  ���!������  

����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  ��� ? 
 

�������  9  7 
 

/���������
  �7�!�  ����  ���������  ��  ���  1. 

1) ��
����  ������
  �3  10 ��  �  ��	������  �7  �	  �	�����!	�  �	����  ����
����
 . 
2) 0�������  	�����  ���	����	���  ����  �������� . 0��  
����  ���
��  ��  ���	����	���  

�����	���  ��  ����7   ,,  2/    ������
�!	�	  �	!��������6��	  ����	����� . 
3) 0����  ����  �������	����
  ����
����
  ���
	���  �����		
�����  ��
  ��
����	�  

�7�!� ? 
4) -���������  �	����  !	6�	���  �  )������  �  ���� . 

!

"

�   I�%=4,5 �!

��#

(3)

���(���  : �  1 �� =20 ��

���

I�%=7�!
(3)

�

1   100 ��!
� /)

5

1

4

32

0,
5 

��

2 � �

0,
5 

��

1 � �

8,2 ��6,4 ��4,8 ��

#�!

����

����

����

!�  - 240

100 ��
S =10+j3 (��! )

12 	����S  =40+j12 (��! )
6 	����

��

� /)
1   63 ��!

!'��&���
1   100 ��!

* /+
2   250 ��!

� /,
1   630 ��!

��
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 2��  ���	���������  )� . ����  10 ��  �  ��6������6��  �	��������    ������!���������
   
�	�	��������	�  �	���������  ������7  ����	�������� .  

2��  )�	!  ��!!����
  �����  ����  10 ��  
����  50 �! .  
/7�!�  ����  �	���  ���	���������  ���������  ��  ��� . 1.  
,�������  ����  �  �� . 
 

 
�����	�  1 

 
1) 2�	�������  ������  ����!�  �  ����  35 �� , 	
�������  ���
��!	�  �������	  

)�����	)������ . 
2) ,����  ��  �	!�������
  �!�	����7  �	�	�  �  ����  10 ��  �	���  ��  ���	��������� ? 

$���  �� , �	  ��
����  !	6�	���  �	!��������6�7  ����	���� . /  ���	�  �����  �����	�����  &<0  
– 35 ��  ��  2/   ? -����  	
	��	���� . 

3) ��
����  �  ����������  �  �7�!�  2/    ��������  ��
  �	!��������  ��������	�  
!	6�	��� . 

4) -���������  �	����  !	6�	���  �  )�����	)������  �  ����!�������!	�  )����������	�  
���� . 
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)����#'  2 4��01;  
1. /�	�	
�  �	������
  )��������	���  ������	���	����
  55/  (�������	�����  

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

2. :�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  
������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . 

3. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  ���7�	���7  �������	�	� , 
���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  ���������� . 

4. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  
������  ����������7  
�	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  ������	���7  �	!������	�	� . 

5. ,��������� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . 
6. /�6�	���  �������	�	  �������	����
  ����
����
 . 
7. �������	�����  ����
����
  ��  )�����	������
7 , ���	���7  �	�������
7 . 
8. �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  ���	��7  ������	�!��	�	� , �������7  

�����
�	�	�  �  ���	������	�!��	�	� . 
9. 2������  ��
	��  ����	����  �2,  �  2+� . 
10. ������  �  ��
	�  ����
����
  	���������
  �  �	!���  	������  ����	�����  �2, . 
11. �������	�����  ����
����
  ��!������!  �	��	�������
  ����  �  ��!������!  �	�	�	�  

!	6�	��� . 
12. #��	��
  �����!�  �������	����
  ����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  ����
����
 , 

�������������!  ��������	�  !	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . 
13. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ���  ������  	���!������  ����!� . 
14. ���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  ��  �����7������7  ��	��
7   /&" . 
15. /��������  ��	�	
	�  �������	����
  ����
����
 . 
16. -�	
���	���  ��������	�  !	6�	��� . 2������ , ����	�
6��  �  ��	
7	��!	���  0�� . 

,���������  0�� . 0��  �  )� . �����!�7  �  ���
7  �	���
������ . 
17. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  
������  ��������	�  

!	6�	���  �  )����	�����!� . 
18. +�����  ��������	�  !	6�	���  �  ��	  ��
��  �  ����
�����! . ���������6��  )�����  

�������� . 
19. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  ���������  �	���������	�  

!	6�	���  ��  	�������7  �	�������
7 . 
20. ��
	�  �  �������	���  �	!��������6�7  ����	����  ��  ���	��
  �������
  �	����  !	6�	���  

�  )�����	)������ , �  �����  �������	����
  ����
����
 . 
21. /����!���  �	�7	�  �  ������  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
22. -
6�
  7�������������  !��	�	�  �������  �	����  )�����	)������ . &����!����	������  �  

���	
��	���	 -��������������  !��	�� . 
23. /�6�	���  !��	�	�  ���������	�	  ��������	����
  �  ���!���  ���
	����7  �	���� . 
24. ���	��  �������  �	���� : �	 "t p �  t q"; �	  !��	��  ���7  "t "; �	  ������!  ��������! . 
25. 0�����������
  !��	���
���  �	  ��������  �	����  )�����	)������ . 
26. -���!�����
  ����!�  �����6��  ����  �	  ��������	�  !	6�	��� , ����
�����  �  

�	)���������!  ������	�!���� . 
27. �������	�����  ��	��
  ����
����
  �  �����6��  ���� . 
28. /�������  ���
��
   ��	��	�	��	���   ��!�����7   ����� .  ���!������  �	����	�  ���� . 
29. ������  �������
  �	����  !	6�	���  �  )�����	)������  �  ����������������7  ���
7  	�  

��������
  	���������	���7  �  ��7�������7  !��	���
��� . 
30. ���	���
��
  �	  ��!������  �7�!�  ����  �  �����  �������
  �	����  )�����	)������ . 
31. -�����  �	�����!	���  ����!	�  ��
	��  )�����		
	���	����
 . ,	�!��	�����  ��������  

)�����	)������ . 
32. -����������  �	�����!	�  �	����  ����
����
  �  ����������������7  ���
7 . 
33. 2�����������  !��	��  �������  �	���������  ��������  )�����	)������ . 
34. /�	�	
�  �  ��7��������  ��������  �	������
  ��������  )�����	)������ . 
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����	�  ��  ����������  � 1 
1. -��	����  ��	�	
�  �	������
  )��������	���   ������	���	����
  )�����������7  �����!  

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

2. :�������������  ����	����  �������	����
  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  
������!	���  	�  ����  �������	����
  �  ��	�	
�  ���������
 . 

3. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  ���7�	���7  �������	�	� , 
���7�	���7  �	!������	�	�  �  ���7�	���7  ���������� . 

4. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  �  �	!	6��  
������  ����������7  
�	�������	�	� , ��������6�7  �����	�	� , ����������7  ������	���7  �	!������	�	� . 

5. ,��������� , !��	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
 . 
6. /�6�	���  �������	�	  �������	����
  ����
����
 . 
7. �������	�����  ����
����
  ��  )�����	������
7 , ���	���7  �	�������
7 . 
8. �������	�����  ����
����
  �  �	!	6��  ���	��7  ������	�!��	�	� , �������7  

�����
�	�	�  �  ���	������	�!��	�	� . 
9. 2������  ��
	��  ����	����  �2,  �  2+� . 
10. ������  �  ��
	�  ����
����
  	���������
  �  �	!���  	������  ����	�����  �2, . 
11. �������	�����  ����
����
  ��!������!  �	��	�������
  ����  �  ��!������!  �	�	�	�  

!	6�	��� . 
12. #��	��
  �����!�  �������	����
  ����
����
  �  ���� . /�
��  !����  ����!	!  ����
����
 , 

�������������!  ��������	�  !	6�	���  �  )�	�	!���	����  ��
	��  ���� . 
13. �������	�����  ����
����
  �  ��������	�  !	6�	���  ���  ������  	���!������  ����!� . 
14. ���	��  �  ��	�	
�  �������	����
  ����
����
  ��  �����7������7  ��	��
7   /&" . 
15. /��������  ��	�	
	�  �������	����
  ����
����
 . 

 

����	�  ��  ����������  � 2 

1. -�	
���	���  ��������	�  !	6�	��� . 2������ , ����	�
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2.3.2. ���������  �����	�������
  �  ����7	����  ����!�  )����	�����! . 0  
�����	�����!�
  	��	�
��
  ����!� , �	�	���  7�������������
  ����!����!�  ����!����!� . 
���������  ��!�����
  ����!� , ��
������  �  ���������	���!�  ��!�����
!�  
)�����	�	���
����
  �  ��������� , �������
���!�  �	��
���
!�  !	6�	���� , ���������!�7  �	  
��
�
! , ��
	�	�  ����	����  �������	����
  ����	��  �  ������	�  !	6�	���  �  � . � ., ����!���� -
�����
  ���  �	����	�������	���  �����	�����7�
  ����!	� .  

0  ����7	���!  	��	�
��
  ����!�  	�  �������	�	  �	�!�6���
  �	  	�	�����
  ��������7  
�!  )�����	!�7��������7  ��	����	�  (�  ����	!  �������	�	  �������	����
  ����	��  
)����	�����!� ). 

2.3.3. 2��  )����������� , ��7	�
  ��  ���
	�����  �  ���	����	���  )����	�����! , 
�����	��  !	6�	���  �  ������
7  �  �����	�����7�
  ����!�7  �	�������
���
  ������6�!  
	
���	! : 

- ������ ���  (���
	�����  �	�����!��  �����	�  ���������
  ���	�������  
����	
���� ); 
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- ����#	�����  (���
	�����  �	�����!��  �����	�  ���������
  �����"��  
����	
���� ). 


����������  ����
���  �	��������
  ��
  ����	����6���
  ���  �!�������
  
	����������  �	���
������ , �	����  ����	������	� , ���  ��	
7	��!	���  ���	�	�  )�	�	!��  
	�������7  ���	�  )����	������	� , ��
���	���
��	!  ���	�����  ����	��7  �  ��������7  
��!	��	�  	��	��	�	  	
	���	����
  )�����	�������  �  ���� , �  �����  �  ����!�7  !���!�!�  
��������  ���  ���	�!	��	���  �!�������
  �����	��  �� -��  ���	����	��	�  !��������	���   5/  
(��	!�  ������� , ���!����6�7  �   5/ ; �! . �����  � .� . 3.7–3.8). 

2.3.4. 2��  ��	�����	�����  �����	��  !	6�	���  �  ������
7  ���  �����	�����7�
  
����!�7  �	�������
���
  ������6�!  	
���	! : 

- ������ ���  (���
	�����  �	�����!��  �����	�  ���������
  ���	�������  
����	
���� ), 

- ���#������� . 
+
���������  ��������
  �����	� , 7�����������6���
  ��
���	���
���!  �	�������!  

��!	��	�  	��	��	�	  	
	���	����
  )�����	�������  �  ����!�7  !����!�����7  �  !���!�����7  
������	� , ����  	
6�
  ��	�	��������	���  ��6����	����
  ����7  ����!	�  �  �������  �	��  ��  
���������  10%. 

2.4. ,��
	���  �
�����  �	�!�6���
 , �	�	���  ����������
  �  ���
	����
7  �  
���	����	���  )����	�����! , �������!��  �����
������  ������������ , �	����������  ��  
���  ������ : I, II �  III. �  �	����  �����  �7	�
�  ������6��  �	�!�6���
 : 

� ) ����12�0  4� '2�&"0  (�( ) # �12%>�0&"0  9%0 0&1�(�7 ) #01". �������������  �	  
������!  �	�!�6����  ������	  �  ��
� . 1.  

                                                                                                                                  #�
����  1 
<�����  �	�!������7  �	�!�6� ���  �  
���
7  �  �	! . ����
�����! , �� : 

 
�	�!�6���
  

110–220 330–500 750 1150 
%7 ��  	�
����   �����
� , �����  	�	
���  (	��!�� ) (�� : 
-���������  �����	�	  )��!����  	��	���!� 1 ��6��� !�  
���  	��	 ����	!  0(   �  �������!   2�  (��
  �����  330 
��  �  ����  – - 2� , 110–220 ��  – # 2� ) 

 
I 

 
I 

 
I 

 
I 

#	  �� , �	  �  ���������!   2� 2  I I I3, II II 
-���������  �����	�	  )��!����  	��	���!�  ��6���!�  
���  ���7����	!  0(  �  �������!  �  ���������!   2� 2 

II – – – 

-���������  �� ���	�	  )��!����  ��������!�  ��6���!�   
���  	��	����	!  0(  �  �������!  �  ���������!   2� 2 

 
II 

 
- 

 
- 

 
- 

-���������  �����	�	  )��!����  	��	���!�  ��6���!�  
���  ���7����	!  0(  ��  ��!��  �  ���������!   2� 2 

– II III III 

-���������  �����	�	  )��!����  	��	���!� 1 ��6�� �!�  
���  	��	����	!  0(  �  	����	!  	��	�	  ����������
 4 �  
��������!  "�-�  

II III III III 

#	  �� , �	  ���  ���7����	!  0(  ��  ��!��  – III III – 
#	  �� , �	  ���  ���7����	!  0(    III – – – 
%7 ��  	�	
���  (	��!�� ) (�� : 
-���������  /=  �  	��	�����!  0( , ��  ��
 ����	�  �  
������	!  ��
���  !����  ����!�  ����  

I I II II 

#	  �� , �	  c ������	!  ��
���  III III – – 
1  .��  ��������!�  ��6���!�  �  ��  !�����!  
����	��������! . 
2  2��  	
���������  ���	!�������	�	  �������   2�  �  ������  ���	������
  ����  ������� -

�	�   2�  !	���  ��  ����!���������
 . 
3  ,�  ��
��   5/  �  )����	�����!	� . 
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4  2��  )�	!  ����������
  	��������
  ���7  ������7  )��!���	�  (������
  /= ), 
��
�����7  �  	���������!  �!����7  ������������ . 

2��!������ . ��������
  ��������	���  0(  �����!����
  �	  ���7���  �������  
����������7  �������� . 2��  ��	�����	�����  �	����  �����!����
  !��� , 	
���������6��  
���  ��
	��  	��	��	�  ��6���  ��������	���  0( , ��  ��������6��  ������6�7  �������� : 
 
,	!������	�  ����
����� , �� : 

 
110 

 
220 

 
330 

 
500 

 
750 

 
1150 

 
���!
  	��������
  0( , ��� : 

 
0,18 

 
0,16 

 
0,14 

 
0,12 

 
0,10 

 
0,08 

� ) #2��2�����4&'6  �7��"6&'6  &0��%�&# �21"7&�6   �=&�#1"  ��  %>�'   ��"�" -
&� : 	���������  �������	��  ���  
�	��  �������	�	�  �  	
6�!  �����������! , �����	�  
�	��������  ���  �����	�	  �	���
����
 , 22#  ���  ��  )��!����  �  �� . �������������  
��
�����	�  �	  ������!  �	�!�6����  ������	  �  ��
� . 2. 

                                                                                               #�
����  2. 

(�������  �������	�	  ��
������  !	6�	���  
<�����  �	� -
!������7  
�	�!�6����  

1) �	6�	���  �������	��  ���  
�	��  �������	�	� , �	���������7  �  ����  
	
6�!�  ����������
!�   
2) !	6�	���  ���7  �������	�	�   5/ , �	���������7  �  	��	!�  
�����	��	!�  
�	��  

II 

�	6�	��� , �	���������
  �  	��	�  ������  (�����!� ) ���  ���  ��� -
��������	�����  	��	�	  ����
����
  )�����	�������  

 
III * 

*  ��������  ��
������  ������  III 	��	�
��
  �  ������ , �	���  ����!���������
  
���	����	���  ����������	�  ��
	��  �	  ��
�
!  !����  -5/ , �  ����������
 , ����  �7  
�	�����	�����  �	�!	��	  ���  �	�!�6���
7  ��
� . 1.  

0�	!�  �	�	 , �  ������  III ���������
  ������6��   �	�!�6���
 :    
� ) �!&�7�0 0&&�0  �12%>�0&"0  !7;<  $0�06 , ����	�	�����7  �  	
6�!  �	���	��  
	��� , 

��!  ��  �	�	����  �����  
	���  �	�	��	�  ����� , �  ����������  �	�!�6���
  ������  I �  
�		���������  �  ��
� . 1; 

� ) 7�4 ;=0&"�  ��;��  I "  II # �12%>�0&"0  9%0 0&1� #01" "%"  �0&0��1��� , �	�	��� , 
����������  ��!	���  	��	�	  ��  ������������ , ����	�
�  �  	���������  ����	�	  )��!����  ����  
���  �������	�� , �	���������7  �  �	!�  ��  �����������	����� . 

���������� . $���  ��	�����  ��!	�������  ����������  �����	�	  �	���
����
  !	���  
�������  ������������  �������
  ����
����
  ��  2/  )����	�����!�  (
	��� , ��!  ��  15 %), �	  
�	�!�6���� , ����	�
6��  �  ���	!�  ��	����� , �	���	  
���  	������	  �  �	�!�6����  ������  I. 

2.5. ��9::"$"0&1  4���#�  ;#1�6�"7�#1"  ��  �21"7&�6   �=&�#1"  
2.5.1. 0	)��������  ������  ���������	�  (�����	������	� ) ���	����	���  �	  ������	�  

!	6�	���  �  �������  (KP) ������
���
  �	  �	�!��� :           
( )

&�

��&�
� �

���
-

D+-
= ,                                              (1) 

���  P��  – ����������  �	  �����	������	�  ���������	�  ���	����	���  �����	�  ������	�   
!	6�	���   �  ����!�������!	!  ������� ;  

�  – �����	�  �  �������  �  ����!�������!	!  ����!� ,  �  > 0 ; 
DP��  – �!�������  �������
���7  �	��
����  ������	�  !	6�	���  �  )�	!  �������  

(�����!����
 , ��	  �	�  ��������!  �������
���7  �	��
����  �����	�  ��!��
���
  �  ������	��  �  
± DP�� ). 

(����  ���	����	���  �	  ������	�  !	6�	���  !	���  
���  �����  �����  �  �!��	�����7  
�������7 , DP��� = P��  – (P + @��� ).     

(�������  �!�������  �������
���7  �	��
����  ������	�  !	6�	���  (P) 
��������������
  ��
  ����	�	  ������
  )����	�����!�  (�  �	!  ����� , �������	�	 ) �	  �����!  
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��!������ . 2��  	���������  ����7  �����7  ��������
  �!�������  �������
���7  �	��
����  
������	�  !	6�	���  ������
  !	���  
���  	���������  �	  ��������� :  

2�1�

2�1�
�� ��

��
-�

+
×

×=D ,                                            (2) 

���  P� 1, P� 2, ��� , – ��!!�����  !	6�	���  ��������  �  ����	�  ��  ��	�	�  ��� -
�!�������!	�	  ������
 . 0	)��������  K, ��� , �����!����
  �����!  1,5 ���  ����	!  
�������	�����  �  0,75 ���  ���	!�������	!  �������	�����  (	���������� ) �����	��  !	6�	���  
�  ������� .  

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

2��!�����
 : 1. �  ������  	��������	�	  (�����	!�������	�	 ) ��!�����
  �����	�  
	������������  (�����
�	�	� ) �����	�	�  ���  �������	!  ��!������  �7�!�  ������
  �7  
��������  �  �	����������	!  ����!�  ��  ����������
 . 

2. &�
  ���7  ����!	�  �	��������
  �����!���  ��������  DP��  ��
  ����!�  !����!�����7  
������	� . 

2.5.2. ����������  ��������	�	  �	  ���������	�  ���	����	���  �����	��  �  �������  
	��6�����
���
  ��
�������!  ����!�  (����������!  �����	�� ). 2��  )�	!  ����!���������
  
������	���  ��
������
  ����!� , ���������
�6��  �	
	�  �	����	�������	���  
�����	�����7�
  ����!	� , �	�	���  ���  ��!������  ���	�	�	�  ������  ����!���	�  �	��	�
��  
�	�����  �������  	
�����  ���������	�  ���	����	��� . 

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

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

2.5.3. 2����	�� , ����������  �	  ���������	�  ���	����	��� , �  �����	�� , �	�����!��  �  
�	�����������7  ����!�7 , 	������
���
  �  ����	!  ����������  	
	���	����
  (�  �����	���  �	  
�	��  �	�	��  �������	�	� ), �	�����!	�  �  �������  20 !�� . 

+ó�����  ���������� , �	�����!��  �  �������  !������	  ���!��� , !	��	  ��������� , 
����  	��  	
�����������
  �		���������6�!  	
	���	�����!  �  ����  )��  ����������  	��������	  
���  ���	!��������  ������������
  ��  �	�����!	�  ���!
 , 
���	���
  ��������  �����	��  �  
�������  (���	!���������  ����  ����	�������	�	� , �����	�  �7  ��  �	!������	��	�	  ����!�  �  
��������  �  � . � .). 

2.5.4. �  )�����������  ��
  �	���	�
  �	
������
  �	�!������7  �����	�  ���	����	���  
������� , ���  ������	 , ���	���	����  �������
  �����	�	�  ������	�  !	6�	��� . 

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

�  ������!	���  	�  �	�������7  ���	���  �  ��������  �	���	�����!�7  !	���  
���	���	�����
  �  ������  ����!����  ����!�  )����	�����!� , �  �����	��� , �������
  ���	�  
!����  ����	��!�  ����
�����  �	  �	���!  )�����	�������� . &	�����!��  �������
  
�	���	�����!�7  ����!���	�  ��������������
  ��  	��	��  ������	� . 

2.6. ��9::"$"0&1  4���#�  ��  &����/0&">  
2.6.1. (������
  �	)���������  ������  �	  ����
�����  (KU) 	��	�
��
  �  ����!  ��������  

�  ������
���
  �	  �	�!��� : 
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U

UU
K ��

U
-

= ,                                                  (3) 

���  U – ����
�����  �  ����  �  ����!�������!	!  ����!� ; 
      U��  – ���������	�  ����
�����  �  �	!  ��  ���� , �		���������6��  �������  

���������	�  ���	����	���  )�����	���������� .  
0��������	�  ����
�����  �  ����7   ��������  110 ��  �  ����  ���  	���������  
	���  

�	���7  �����7  �������  �����!���  �����!  
	�����  ��  ���7  ������� : 0,7·U�	!  �  0,75·U�	�! , 
���  U�	�!  – ����
�����  �  ����!�������!	!  ����  ��������  ���  �	�!����	!  ����!�  
)����	�����!� .   

2.6.2. &�
  �	���	�
  ��  �	
�������!  �	�!������7  �����	�  �	  ����
�����  �  ����  
��������  �  )����������	��	�  ��������  !	���  ���	���	�����
  ����
����
  �  ��
�7  ����7  
����  )����	�����!� . &	�����!��  �������
  ����
�����  �  �	���	�����!�7  ����7  
��������������
  �������!�  ����!	�  )����	�����!� . 

 
3. ���+�)�	�*  �  
������)����  �	����������  
3.1. 2	  ���	��
!  ���	����	���  )����	�����!  �	�!������
  !���!������  

�	)���������  ������  ���������	�  �����	������	�  ���	����	���  �	  ������	�  !	6�	���  �  
������
7  �  �	  ����
�����  �  ����7  �������� . 0�	!�  �	�	 , ��������������
  ������  
�	�!�6����  (�! . � . 2.4), ���  �	�	��7  �	����  	
�����������
  ���  ����!������
  
���	����	��� , ���  �  �	�!����!��  �	)���������  ������  ���������	�  ���	����	���  �  
�	�����������7  ����!�7 .    

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

&	�����!��  �����	��  	������
���
  �����  �	�����!�!�  �	�	��!�  ��������!�  
(����������!�  �  ����	!  �7  ��������	��� ) 	
	���	����
  �  ������	!  �  �  �	�!������7  
�	�����������7  ����!�7  �  �����!�  �!��6�!��
  	���������
!� . 3.2. 2	��������  
���	����	���  �	����  
���  ��  ����  ��������7  �  ��
� . 3 (�! . �����  � .� . 3.3 – 3.6).                                                                                                  

                                                                                                               �����!�  3 
<�����  �	�!�6���� , ���  
�	�	��7  �	����  
	
�����������
  
���	����	���  
)����	�����!� : 

����! , 
�����	�   �  
�������  

����!������  
�	)���������  
������  �	  
������	�  
!	6�	���  

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

�	�!����	�  
�7�!�  

�  
��!	���	�  
�7�!�  

,	�!������  0,20 0,15 I, II, III I, II 
"�
��������  0,20 0,15 I, II I 
�����������  0,08 0,10 - - 

 
3.3. 2��  	���������  )��!����  ����  750 ��  �  ���� , �  �	!  �����  �  ����������  

��������	�	  - 2�  �	���  	��	����	�	  0( , ���	����	���  !	���  	
�����������
  �  
���!������!  2 , �	  
��  �	��������
  ��  ���������   5/  �  ���  	
8�!�  �������� , 	�������!	�  
/ -, , ��  
	���  30% 	�  ���������!	�  �	  �������  !	6�	���  �  ��  
	���  5–7% 	�  ��������  
����!�	�  )����	�����!�  (
	�����  ����	  	��	����
  �  )����	�����!� , !������  – �  )����	 -
	
8�������� ). 

2��  ��	�����	�����  )����	�����!  �  �	�!����	�  �7�!�  �  ���  �	�!����	!  �����	��  
���	����	���  ���  �	�!�6����  ������  I �  ����  500 ��  �  ����  �	����  	
�����������
  
��  
���!�����
  2 . 
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2��  )�����������  )����	�����!  �  �	�!����	�  �7�!�  �  ���  �	�!����	!  �����	��  �  
������  �	�!�6���
  ������  I ���	����	���  �	����  	
�����������
  
��  ���!�����
  2 , ��  
����������!  ��7  ������� , �	��� :  

- ���	������  ���
	����
  ����	���  �  ��	
7	��!	���  	���������
  �	���
������ , 
�	����  ����	������	�  ���  �  	����������  ��������  (���������  !	6�	��� ) 	�������7  
)�����	������� , �  �	!  �����   5/ ; 

- �  ����������  �	�!�6���
  ������  ���������	�  ���	����	���  �  �������  �!��������
  

	��� , ��!  ��  25%.  

�  ��������7  �����
7 , �  �����  ���  	���������  )��!����  ����  750 ��  �  ���� , �  �	!  
�����  �  ����������  ��������	�	  - 2�  �	���  	��	����	�	  0( , ���	����	���  �	����  	
�� -
���������
  
��  �	��������
  2  ��  ���������   5/ , ����  �	�!	���  ������  ������
�6��  
�	��������
 . 

&�
  ����	��7  �7�!  	
8���	�  �	��������
  ���!��
��  2  ��
  ����	����6���
  
��������
  ���	����	���  ���  �	�!�6���
7  ������  I, �  �����  ���  	���������  )��!����  ����  
750 ��  �  ���� , �  �	!  �����  �  ����������  ��������	�	  - 2�  �	���  	��	����	�	  0( , �	  
��  
�	��������
  ��  ���������   5/ . 

 3.4. 2	������������  ����!  �	���  �	�!������7  �	�!�6����  �	����  ��	�����	�
��  
������6�!  ���
	����
! : 

- �	)���������  ������  �	  ������	�  !	6�	���  - ��  !����  0,08, 
- �	)���������  ������  �	  ����
�����  – ��  !����  0,1, 
- �	�	���  ����������  ������7  )��!���	�  �  �������	�	�  ��  ���������  �������� , 

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

����������  ��
  �	�����	�����
  ���	���  �	�!����	�	  ����!� , ��  
	����!  20 !�� . (�! . 
�����  � . 3.7).  

�  �������  )�	�	  ���!���  �	�����	�����  �	�	���������7  �	�!�6����  (� .� . ���	�����  
������  ��  ������ ) ��  ����������
 .  

3.5. &���!������
  ���	����	���  �	����  
���  	
��������  ��
   !����!����	  
�	�����!�7  �����	�	�  �  ������� , ����������7  ��  D� �� . 

3.6. "��	����	���  !	���  ��  �	7���
���
  �  ������6�7  �����
7 :  
- ���  �	�!�6���
7 , 
	���  �
����7 , ��!  �	�!�������  �  �����7  �7�!�	 -����!��7  

���	��
7 ; 
- ����  ���  �	�!�6���� , ����	�
6�!  �  	���
�����  ������
 , ������  ���������	�  

�����	������	�  ���	����	���  �  ����!�������!	!  �������  ��  ���������  ���	���	�  
�!�������  �������
���7  �	��
����  !	6�	���  ���  �!��������
  
	��� , ��!  ��  70%;  

- ����  ���������  ��
�����  !	6�	���  ����	���  �  �����6����  !	6�	���  �  ������� , 
��������6�!  50% 	�  �������  ���������	�  �����	������	�  ���	����	���  �  ����!������� -
!	!  ������� . 

2��  ���	7�������  ���	����	���  �������  �	  �������  �	���	  ��  ����	����  �  
�������	!�  ��������  ������  ���  ��������	�  ��
	��  2  ���  �  �	�������  ��������	�  �	  
!	6�	���  �	������!�  �� -��  ���	����	��	���  	
8�!�   *� .  

3.7. �  )�����������  ��
	�  	����������  	�  ���
	����� , 	��	�
6�7�
  �  �	�!����	!�  
�����	��  (�����
  ���	��  ��
� . 3) ���  �  ��������	���  �	����������	�	  ����!�  (20 !�� , 
�	�����	  � . 3.4), 	�������  ����7	�  �  ���������	!�  �����	��  �  �	���	  
���  ��������	  
������  	��������	�  ���������� , �  �������  ���  ����������  �	�	�	�  ��7	�
��
  ��
��  )�	�	  
������
 .  

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

2���7	�  �  ���������	!�  �����	��  �  �������  ��  ���!
  ��	7	�����
  !����!�!�  
�������� , �	  ��  
	���  40 !�� . (�	�	��������	  �  20 !�� , ����������7  ��
  �	����������	�	  
����!� ), ���  ��  ���!
 , ��	
7	��!	�  ��
  ��	��  	����������  �	���
������  � /���  
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!	
��������  ������� , !	���  
���  ���	����  	��������	  �	  ����������  ������	�	  
����������  �������	�  ������  	��������	�  ��������� .  

3.8. ����1�  # 7'&;/!0&&'  �0�01�2�  7 #0�0&"�< , ��" '2�>="<  2 ��� , &0 
!��;#2�01#� .  

3.9. &	���	  ������!���������
  ���	!�������	�  ������6����  ����7�	���7  ����!	�  �  
)����	�����!�7 , ���  ������	 , ����!  �7  ������
 . �����7�	������
 , ���  �  ���!������!  
���	!��������7  ����	���� , ���  �  ��!	��	���	����
 , �	����  ��������	�����
  �������! . 

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

4. -2�$&$3$,.$  &-2"/#.�W:  �$%.�-� , "&-�3$#�-�X'Y.:  
,-�� #.�,W�  #�$+-� ,.X�  � (&$3  3   

4.1. �������  ���	����	���  )����	�����!  �  ��������
  ��	�����  !��	���
���  �	  ��  
	
���������  
��
���
  ��	
7	��!	�  ������  ��
	�  �	  ��	�����	�����  �  )�����������  
)����	�����! . 

�������  ���	����	���  ���	��
���
  ��
 : 
- ��
	��  	��	��	�  �7�!�  )����	�����!�  �  ��	�����
  ���!�6���
  	��	��	�	  

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

2  �  ����!����  �7  �����	��� ; 
- 	���������
  ����!���	�  �����	���  �����!  �������	����
  �  ���������
 , ������	�  

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

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

4.2. #��  ���  �����!����
 , ��	  �����	�  �  �������  �	�  ��������!  �������
���7  
�	��
����  !	6�	���  !��
���
  �  ������	��  �  ± DP��  (� .� . 2.5.1 �  3.5), �	  ���
	����
!  �  
���	����	���  �	����  �		�������	����  �����	�  � �  + DP�� , ���  � �  – !����!����	  �	�����!��  
�����	� . 

�����!����	  �	�����!�!  �����	�	!  
��
���
  !����!������  �����	�  � � , 
��	�����	�
�6��  ���!  ����������������!  ���	��
! . 2��  )�	!  �����!����
 , ��	  �!����
  
�	����	����  	����������  ������  ������	�  !	6�	���  ��
  ����7	��  �  �	�!����	!�  ����!�  
	�  �	����������	�	 , �	�����	  ���
	����
!  � . 3.4. 

� ) 2����	�  � �  �	����  �		�������	����  �	)���������  ������  �	  ������	�  !	6�	���  
0 � , ��  !�����!�  20% (��
� . 3): 

� �  A 0,8·� ��  – @���  . 
� ) 2����	�  � �  �	����  �		�������	����  �	)���������  ������  �	  ����
����� , ��  

!�����!�  15% �	  ���7  ����7  �������� :   

��& PU## D-£ )( , ���  U=U�� /0,85. 
(�����!	���  �����	��  	�  ���!������	    ����
����
  ���	���
  ��  	��	��  �������	�	  

!	�����	����
  ���  ��������7  �����	��7  !	6�	���  �  ����!�������!	!  ������� . 5�	  
���
	�����  	������� , ��	  ���  ����������  �����7  �	�!	��	����  �������	����
  ����
����
 , 
��	
7	��!��  �����  �	  ����
�����  	
�����������
  ��  ����  �������
  �����	��  !	6�	���  �  
������� .  

� ) 2����	�  � �  �	����  
���  ����! , ��	
�  �	  ���7  �	�����������7  �7�!�	 -����!��7  
���	��
7 , �	�	���  !	���  �	��������  �  ����������  �	�!������7  �	�!�6����  (	���
�����  
������
  � /���  ���������  ��
�����  !	6�	��� ) �  ����	!  �������
  2  � /���  �������	�	  
�������	����
  ����	�� , ���	��
�	��  ����	�  ���
	�����  � . 3.4: 
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( ) �2��
������

& ##### D+D-£ // , ���  � � /��  = 0,92 ��/&
&�� ; ��� : 

� � /��  – �����	�  ������	�  !	6�	���  �  ����!�������!	!  �������  �  �	�������	!  
����!� ;  

� � /��  – �����	�  ������	�  !	6�	���  �  �������  �  �	����������	!  �����	�����!�
  
����!� , �  �	!  �����  �	���  �������	�	  ��
������  !	6�	��� , ����	�
6��	  �  ����������  
�����	��  �  ������� ;  

��/&
&��  – ���������
  !	6�	���  �  �������  �	  �����	������	�  ���������	�  

���	����	���  �  �	����������	�  �7�!� , �	�	��
 , �  �����	��� , �  ������  �������	�	  ��
������  
!	6�	���  !	���  �	�������  �  ��7	��	�  (����!�������!	� ) �7�!	�  ���  ��!������
  �  ������  
	���
����
  ������
  ���  �������	!  	���������  ������7  )��!���	�  ���  ��	  �������
  ��  ����  
	��������
  ��������6�7  �����	�	�  �  � . � .;  

D� 2  – �����6����  �	�����!	�	  �����	��  !	6�	���  �  �������  ��  ����  ������
�6�7  
�	���������  2  �	��	���!���	�	  �������
  ��  ��!������  !	6�	��� .                  

(����  �����	�  �  �	�������	!  ����!�  �����������  �  ����  �������  	�  �����	��  �  
�	����������	!  ����!�  ��
  �	�!	��	���  �����  ���
�6�7  ����	�	� , �����!�� , ��!�����
  
�	����  !	6�	���  ���  ��������6�7  ��
��� , ��  ���������7  �  ����!�������!	�  �������	�  
������� .  

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

� m

�

1m
fm

N

1n
� nfn

N

1n
� nfn

M
��

�

1m
� mfm

N
��

���

�-�-

�-��-�

�

��

��

==

==

+

×+×

=D ,      

���  @����  – �����6����  !	6�	���  �  �������  ��  ����  �������	�	  ��
������  ���  
���!�����
  2 ;  

n = 1,2,…,N – �	������!�  �������6��  �����  )����	�����!� ;                
m = 1,2,…,M – �	������!�  ����!�	�  �����  )����	�����!� ;  

-N
��� ���������  ��
��	�  !	6�	���  (	�������!�
  ��������
  – �  !����	! ) �  

�������6��  ����� ;  
M
��� – ���������  �������  !	6�	���  (	�������!�
  ��������  – �  !����	! ) �  ����!�	�  

����� ;  

fmfn K,-  – �		����������	 , �	)��������  ����	��	�  ���������	�  7�������������  
�	������! : n – �������6��  �  m – ����!�	�  ������  )����	�����!� ;  

 � m� n P,�  – �		����������	 , ��!!����
  ��������  �	������!  n �  m.  
� ) �  ����	!  ��  �	�!������7  �	�����������7  ����!	�  �	  ���7  ����7  ��������  

�	)��������  ������  �	  ����
�����  �	����  
���  ��  !����  10%: 

�2��
������

& #PU## D+D-£ )( // , ���  9,0//
��

��� UU = . 

(�����!	���  �����	��  �  ��7	��	!  (�	�������	! ) ����!�  	�  ���!������	    
����
����
  �  �����	�����!�
  �	����������	!  ����!�  ���	���
  ��  	��	��  �������	�	  
!	�����	����
  �	�!������7  �	�!�6����  �  �������
  2  ���  ��������7  ��7	���7  
�����	��7  !	6�	���  �  ����!�������!	!  ������� .                             

� ) �����!����	  �	�����!��  �����	�  !	6�	���  �  ��
	!  �������  �  ����!�������!	!  
����!�  ��  �	����  ���������  ��������	�	  �	  ����!�����	�  ���	����	���  �����	��  �  �	!  ��  
�������  ���  ���7  �	�!������7  �	�!�6���
7  �  ����	!  �������
  2 :                                   
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��
���
&�� ��� D-£ . 

� )  2����	�  � �  �  �	�����������7  ����!�7  �	����  ��  ����	����  �  ����������! , 
��������6�!  �	�����!��  �������
 : 

( ) ��
������

& #I## D-£ // , ���  ���
���

��� II // = ; ��� : 
���I / - �	�  �  ���
	���  ���������	!  �����	!  )��!����  �  �	����������	!  

�����	�����!�
  ����!� ; 
���

���I /  – �	�����!��  �	�  �  ���������	� , ���������	�  �  �������  20 !����  ���  ������	�  
��!��������  	������6��  �����  �  �	!  ��  )��!���� . (����  �����	  ���
	�����  � . 3.4 	  
�	�����!	�  ��������	���  �	�!�����	�	  �	����������	�	  ����!� .           

(�����!	���  �����	��  �  ��7	��	!  (�	�������	! ) ����!�  	�  ���
	�����	  �	��  �  
�����	�����!�
  �	����������	!  ����!�  ���	���
  ��  	��	��  �������	�	  !	�����	����
  
�	�!������7  �	�!�6����  �  �������
  2  ���  ��������7  ��7	���7  �����	��7  !	6�	���  �  
����!�������!	!  ������� .                             

2��!������ . 2��  	����������  �	�����!	���  ��������	�  �  �	�����������7  ����!�7  
!	���  
���  ������  ��!�����
  �	�	�  �  �������  20 !�� . ��6����	����
  �	����������	�	  
����!�  �  �		���������  �  � . 2.5.3. 

4.3. 2���������  �����	�  �  	
6�!  ������  !	���  
���  �����������  �  ����  �������  
���
�6�7  ����!��7  ����!���	� , ���  �  ��7	��	� , ���  �  �  �	�����������7  �7�!�7 ,  � ��  = 
j (2 1, 2 2,...). 2��  )�	!  �������������
  ������  ���  ��������7  ������	�����7  �������
7  
��������7  ����!���	� , �	���  ���	  	������
���
  �����������	�  ���������  �������  ���
��
 . 

4.4. $���  ���	7�������  ���	����	���  �	�����	  � . 3.6 �	��������
 , �	  �!���	  
�	
������
  ���	���  � . 4.2,� –� , !����!����	  �	�����!��  �����	�  	������
��  ���  
!����!������  �����	� , ���  �	�	�	!  �������  )����	�����!�  ��  ����	���  �  �������	!�  
��������  ������  �	���  �		���������6�7  �	�!������7  �	�!�6���� .   

4.5.  &	�����!��  �����	�  �  ���������	!  ����!�  (�������	  �	�����!��  �����	� ) 
	������
���
  �����������!�  � . 4.2,� ,� , ���  0 � =0,08 �  0U=0,1, �  ���	���!  ���	��6���
  
�������	�	  �������
  ������  ���  �	�!������7  �	�!�6���
7 .  
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� � � � � � � �  � � � � � � �  � � � 	 � � � � � � � � � �  
 - � � + �  
� �  	 � � 
 A � 	 � �  )  � � + � � �  � 	 � � � � � � � � � � � � �  

� + � � 
 � � ) � 	 � * .  �� -34-70-001-95 
 
                          /�	�  �������
  �����	����  �  01.01.96 � . 
 
���	����  �������������  ���� ,  ��������  �  �	�
�	�  	���������
  ��7���	 -

)�	�	!������7  �	���������   (�����   -  )�	�	!�����	�	  �6��
� ) 	�  ��7�	�	�������7  
���������  ��  )����	�������
��
7 . 

&�������  ���	����   �����	�����
���
   ��   )����	�������
��
  )�����	)�����������	�   
	������   ()�����	������� ,  )����	�����!� , )������������  �  ����	���  ���� ) ��������!	  	�  
	���������	��	 -����	�	�  �	�!�  �  �	�!  �	
������	��� . 

/  ��7	�	!   ����	
6��   ���	����   ����������   ����  "���	����  	���������
  
)�	�	!�����	�	  �6��
�  	�  	����	�  )�����	)�����������	�	  	
	���	����
  )����	�����! " 
�# -34-70-001-83 (� .,1984). 

 
1. 2.-
6��  �	�	����
  
1.1.�  ���	��
7  ���	���7  	��	�����  ����	�  ��������  ���	
������   �������	  �����  �  

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

1.2./	�����	  ".���������  �	  �������	�����  �  �����  ��7�	�	�������7   ���������   �  
��
	��  )����	������� ,  �����  �  )����	�����! " (�& -34.20.801-93) ��7�	�	��������  ��������
   
�   ������!	���  	�   7��������   �   �
�����   �	���������  �	�������
���
  ��  ������ , 
��7�	�	��������  �  ������	�������  	����� .  2��   �	���������   ����  �������	����
   
��7�	�	������	�	   ��������
   ��	
7	��!	  ���������  ��������  )�	�	!�����	�	   �6��
� ,  
��������	�	   )��!   ���������! . ,���	
6�
  ���	����  �������������  ��
  �	������
  
	��������	�  	�����  )�	�	!�����	�	  �6��
�  	�  ��7�	�	�������7  ���������   ��   ���!
  
��
	��  �	!�����  �	  �������	�����  ������  �  	����	� . 

1.3.�  	��	��  ���	����  �	�	����  ������6��  	��	����  �������� : 
1.3.1.2	��������
 , �	������6��  ���  ��7�	�	�������7  ��������
7 ,  !	���   

��6�������	  	��������
  �  ������!	���  	�  ����  )����	�������
��
 , ���	��
�!�7  �!  
������� ,  ���!���  ��������
 , ������
  �    ��������    ������	� ,   ����     �	�����
�!	�     
��	������  (��
	� ,����� ) �  �����7  ����	�	� . -�����  ������� , ��	  ��
  	���������
  ��������  
)�	�	!�����	�	  �6��
�  	�  ��7�	�	������	�	  ��������
 , ��	
7	��!	  ��
����  �  
��	��������	����  �	��������
  ��������
  ��
  )����	�������
��
 ,  )����	�����!� , 
�	���
������  �  	������6��  )����	�������
���  ����� . 

1.3.2.2	��������
  	�   ��7�	�	�������7   ���������  !	���  �	����  �	��������  
(�	��������
  ��
  ����� ), )�	�	��������  (�	��������
  ��
   ����	��	�   ����� ) �  ��7���	 -
)�	�	!�������  7������� .  �  ����	
6��  ���	����  ���������  ����  �	��������
  ���������
   
�   ������	�   �	�!� .  �  )�	�  ��
��  �	��������  �  )�	�	��������  �	��������
  	�  
��7�	�	�������7  ���������  ����������
  	�������!�  �	�����
�6�!�   )�	�	!�����	�	   
�6��
�   �  ����  �		���������6�7  ������  �  ��������  ��  �	�!�6����  �	������	�	  �  
)�	�	������	�	  �6��
	� . 

1.3.3. "6��
 , ���	��!��  �	���
����
!  )������  �  ������  ��7�	�	������	�	  
��������
 , ����	�
6��	  �  ������6����  ���  	����������  )����	���
����
 , ����������
  
	������	�  �	�����
�6��  )�	�	!�����	�	  �6��
�   �  ����  ��������  ��  �	�!�6����  �
���	�  
�	���
����
!  �	�����	  ���	��
!  �  �	!!�������7  �	�	�	��7 , ����������7  !����  
)����	���
���6�!�  	���������
!�  �  �	���
����
!�  )������ . 

1.3.4. &�
  	��������	�	  	���������
   )�	�	!�����	�	  �6��
�  	�   ��7�	�	������	�	   
��������
   �  ����	
6��  ���	����  �  ��������  ��7	���7  �����7  ���	�������
  ����	�������  
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�	���	�����!��  (���!��
���� ) �	��������  ��
	��  )�����	������� , )����	�����! , 
)�����������7  �  ����	��7  ����� . 

1.4. -����������  )�	�	!�����	�	  �6��
�   	�  ��7�	�	�������7  ���������  �  
)�����������  	��6�����
���
  �  �����  	���������
  )�	�	!������7  �	����  
)����	�������
��
!� , ������
  �	��	�	�  �!�6�������	�	  �  �����7  ���	�  ����7	����
  	�  
�	���������   ��7�	�	�������7  ��������� ,  �  �����  ��
  ������
  �����7  )����������	���7  
��7���	 -)�	�	!������7  ����� ,  ���	�����6�7  �  ��������  ��7	��	�   ���	�!����  
7�������������  )�	�	!�����	�	  �6��
� . 

1.5. "���  �  ����������  �	������6��	  ������������	�	  �������  )�	�	!�����	�	  
�6��
�  	�  ��7�	�	�������7  ���������  ��  �
�  ���  )�����������  !	���  
���  ���	���	����  �  
��������  	��	�	  ��  ����	�	�  ��
  ����
��
  �������  �	 : 
      ��7���	 -)�	�	!�����	!�  	
	��	�����    �	�!����	�   ��������7  �����	�  ������	�  
(!�������	� , �������7  ������  �  	
	���	����
 ), �  �����  �7�!  ���!�6���
  ��������7  �����	� ; 
��7���	 -)�	�	!�����	!�  	
	��	�����  ����	����	��� ,  �7�!   �  !��	�	�  ���	�����
   
��!	���	�	   	
���������
 ,  �  �����  ������  ��  ��!	���  �  ��7������	�  	
���������� ; 
      ��7���	 -)�	�	!�����	!�  	
	��	�����   ��	���	�   �  ����	�  !	����������  �  
���	���������  )����	�������
��� ; 
      ��7���	 -)�	�	!�����	!�  	
	��	�����  !��	���
���  �	  )�	�	������	�  �   �	������	�  

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

2. 2	�
�	�  �������  )�	�	!�����	�	  �6��
�  
5�	�	!�������  �6��
   (" )  	�   ��7�	�	������	�	  ��������
  �  	
6�!  ������  

���������
���
  �  ����  ��!!�  �	�����
�6�7 : 
"  =    " i - S�	�  [��
 ],            (1) 
���  " 1 - 
���	��������  �	����  �������  ��	���	����� ; 
      " 2 - �������  ��  ��!	���	 -�	�����	���������  ��
	�� ; 
      " 3 -  �	����   �� -��  �������
  ��	���	��������7  �	�!	��	����  �	  �������  

��	������  (���6����
  ���	�� ); 
      " 4 - �	����  	�  �7������
  ��7�	�	�������7  ����!���	� ; 
      " 5 - �	�!�6����  �
���	�  �	���
����
! ; 
      " 6 - �	�!�6����  )�	�	������	�	  �6��
� ; 
      " 7 - �	�!�6����  �	������	�	  �6��
� ; 
      S�	�  -  �	��������  ��!!�  	�  ��	�	���7  ���	���7  	����������  (���	������	 -

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

�  ������!	���  	�   ����   )����	�������
��
  �  ����  ��7�	�	������	�	  ��������
  �����  
�	�����
�6�7  �  (1)  !	���   	�������	����  ���  �!�  !	��	  �����
����  �� -��  �7  
������������	��� . 

,���  �����
  ���	!�������  �	  	����������  ����	�   �	�����
�6��   )�	�	!�����	�	  
�6��
�  ��  )����	�������
��
7 , 	��6�����
�6�7  ����
	��� , ��������   �   �������������   
)����������	�   �  ����	�	�  )������ , �����!  	�	
���	���  	���������
  �6��
�  ��  
)����	�������
��
7 , 	
���������6�7  �	���
������  ����	�	�  )������� , ����!���������
  �  
�������  3 ����	
6��  ���	���� . 

 
2.1. +���	��������  �	����  �������  ��	���	�����  
"�������������
  ���  �������	�����  ��7�	�	������	�	  ��������
  ����!   	�����   

��	�!	���  
���	�������7  �	����  	
	���	����
  �  �		�������  (��������
  ��	�!	���  
�	��������	�	  	
	���	����
  �  �		������� ), !�������	� , �	�����  �  �� .: 

 " 1 =   Soi +   S! j +   S� k  + S��   [��
 .],    (2) 
���  Soi - 	����	���
  
�����	��
  ��	�!	���   i-�	   ��   �	�����6��	  �	�����	������  

	
	���	����
  ���  �		������
 ; 
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      S! j - ��	�!	���  �	����  j-�	  ����  !�������	� ; 
      S� k - ��	�!	���  �	����  k-�	  ����  �	����� ; 
      S��  - ��	���  �	���� , ������
  �������  ��  �	���������  ��7�	�	������	�	  

��������
 , �������   �	���� ,  ��	�������  �����������7  ��
	�  �  �� . 
 
2.2. (������  ��  ��!	���	 -�	�����	���������  ��
	��  
"�������������
  ��  	��	��  ���7  �!�� : 
" 2 = S��!  + S���   [��
 ],             (3) 
���  S��!  - �!����
  ��	�!	���  ��!	����7  ��
	� , 
    S���  - �!����
  ��	�!	���  �����	���7  ��
	� . 
�  �!���	�  ��	�!	���  ��!	����7  ��
	�   ����������
  ������6��  ������� : 
S��!  = S��!  +  S!  + S�  + S��  + S�  [��
 ], 
���  S��!  - ��	�!	���  ��!	�����  �	��������	�	  	
	���	����
  �  �		������� ; 
      S!  - ��	�!	���  �������7  ������  �  !�������	�  ��
  ��	���	�����  ��!	���	 -

�	�����	��������7  ��
	� ; 
      S�  - ��	�!	���  ��!	����7 ,  ���	�������7  �  !	������7  ��
	� , ���	��
�!�7  

�����������	�����!�   	���������
!�   �   7	�
��������!  ��	�	
	! ; 
      S��  - ������	�����  ���7	�� ; 
      S�  - ��	���  ������� . 
�  �!���	�  ��	�!	���  �����	���7  ��
	�   ����������
   �������  ��  ���	������  ��
	� ,  

�������6�7  �  ��

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

 
2.3. 2	����  �� -��  �������
   ��	���	��������7   �	�!	��	����  �	  �������  ��	������  

(���6����
  ���	�� ) 
����!�������!�
  �	�����
�6�
   )�	�	!�����	�	  �6��
�  ���������  �	����  ���
���  

�� -��  �������
  	
8�!�   ��	���	��!	�   )������  ����������  ��7�	�	������	�	  ��������
 . 
2	�
�	�  �������  ���6���	�  ���	��  �������  	�  ����  )����	�������
��
 . 

2.3.1.  5�����	������
  
"��6����
  ���	��  �������������
  �  �	!  ������ ,  ����  )�����	������
  
��
���
   

�	!!������	�    	����������� .   ,��	����
	���  )�����	)������   	������
���
  �	  ��������  
��
	���  !	6�	���  )�����	�������  �	  ���������  �  �	�	�	��	�  ��
	���  !	6�	����   ��   
���!
  ���������	�	  ��	��	
  (T� ) ���������6��	  	
	���	����
 : 

W��  =   (P�� i - P��
 i) * dti   [��� .� ],    (4) 
���  T�  =   dti  - ���!
  ���������	�	  ��	��	
  ���������6��	  	
	���	����
 ; 
      dti - i-��  ���!���	�  �������� ; 
      P�� i - �	�	�	���
  ��
	��
  !	6�	���  )�����	�������   ��   i-!  ���!���	!  ��������� ; 
      P��
 i - ��
	��
  !	6�	���  )�����	�������  ��   i-!   ���!���	!  ��������� . 
"��6����
  ���	��  ��
  )�����	�������  ������
���
  �	  �	�!��� : 
" 3 = W��  * (4	��  - s� ) [��
 ],             (5) 
���  4	��  - �������  	������	�  �����  1 ��� .�  �   ���  )�����	�������  ��  ����	�  (!��
�  

�	�� ),  �  �	�	�	!  ��	��	��	  ��7�	�	������	�  ��������� ; 
 s�  -�	������
  �	�����
�6�
  �������	�  ��
���	�!	���  1 ��� .�  ��  )�����	������� ,  

	����������
  ��  ����	�  (!��
�  �	�� ), �  �	�	�	!  ��	��	��	  ��7�	�	������	�  ��������� . 
2��  �������  ���6���	�  ���	��   ��
   ����	)�����	�������   �	  �	�!���  (5) �������  

�!���  �  ���� , ��	  �  )����������	��	�  �!���  �  �������
���  ��
���	�!	���  )�����	)������  
<5/   �������   ��   �����  ���������
  �  �	�!�  ������  ��  �!	��������  ����	��7�������7  
�		�������  (��	���� ,  ��������
  �  �� .),  �	����6�7  )�������������  �������  <5/ . 

2.3.2. 5����	�����!�  
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-����������  ���6���	�   ���	��   ��	���	����
   �  �	!  ������ , ����  �  ����������  
��7�	�	������	�	  ��������
  ��6�������	  ��!�������  �����	 -�����	��   )�����	)������   �  
��	��	��	  	���������  ���  	����������  )����	���
����
  �	���
������ . 

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

 W�	 i(Ti) =    [W�� i - W� i(k)] +    [W�� i - W� i(l)] [ ��� .� ], (6) 
���  W�	 i(Ti) - ���		�����  )�����	)������  i-!�  �	���
�����  ��  ����	�  	���������
  

���  	��������
  )�����	���
����
  (Ti),  �������6��  �  ��

  n ��
	��7  ����  �  m ��7	���7  
���� ; 

      W�� i - ���������	��	�  �	���
�����  )�����	)������  i-!   �	���
�����!  �  ��
	���  
���  �  �	�!�����!  )�����	���
�����! ; 

      W�� i - �	  �� , �	  �  ��7	����  ��� ; 
      W� i(k) - ���������	�  �	���
�����  )�����	)������  i-!  �	���
�����!  �  k-��  

��
	���  ���� ,  ���7	�
6���
  ��  ����	�  	���������
  ���  	��������
  )�����	���
����
 ; 
      W� i(l) - �	  �� , �	  �  l-��  ��7	��	�  ���� . 
"��6����
  ���	��  ���
������	  	������
���
  �	  �	�!��� : 
             " 3 =    W�	 i(Ti) * ( 4 i - s��� )   [��
 ],          (7) 
���  4 i  - �����

  ����  1 ��� .�  )�����	)������  ��
  i-�	  �	���
����
 ; 
s���  -  ��������
  �	������
  �	�����
�6�
  �������  ��
���	�!	���  1 ��� .�  

	�������!	�  �	���
����
!  )�����	)������   �   )����	�����!� , 	����������
  ��  ����	�  
(!��
�  �	�� ),  �  �	�	�	!  ��	��	��	  ��7�	�	������	�  ��������� . 

 
2.4."6��
  	�  �7������
  ��7�	�	�������7  ����!���	�  
����!�������!�
  �	�����
�6�
  )�	�	!�����	�	  �6��
�  	������
���
  ���  

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

,��
	���  ����	  ����������
  ��7�	�	������	�  ��������� , �	���  �������	  ��7	���  ��  
��
	��   �����   ��
	���   !	6�	���   ��   ���	� -��
	   )�����	�������   )����	�����!�  �  
���7	����
  ��	��	  ��	����  ��  �������  ���������6��  !	6�	���  ��   ����	�  )�����	������� , 
�����!   )�	�	!�������   7�������������   (��
���	�!	���   1  ��� .� , ��������  ���7	�   
���	��	�	  �	�����  �  ����  ��  ���	�����!	�  �	����	 ) ��!�6��6��	  	
	���	����
  7���  �	  
���������  �  ��
����!  ��  ��
	��  	
	���	�����! . 

2��  �	��6����  	  �	! ,  ��	  ��	�  ��!�6��6��  !	6�	���  ��  ����	���  �  
��6�������	!�  ��!������  ����!�  ��
	��  )����������	�  ����  �  !	��	  �����
����  
����������!  �	����  )�����	)������  �   )����������	�   ����  �  ��!������!  �����7  ����!���	�  
����!� , �	�����
�6�
  )�	�	!�����	�	  �6��
�  	�  �7������
  ��7�	�	�������7   ����!���	�  



 182 

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

" '4 = (b2*4 2 - b1*4 1) * W2 + S����   [��
 ],     (8) 
���  b1  -  ��������  ���7	�  ���	��	�	  �	�����  ��  	���6�����  ��� .�  ��  �������	  

��
����!  	
	���	�����  ���  �		���������6��  �������� ; 
      b2 - �	  �� , �	  ��  ��!�6��6�!  	
���	����� ; 
      4 1 -  ����   ���	��	�	  �	�����  ��  )�����	�������  �  �������	  ��
����!  

	
	���	�����!  �  ����!�������!	!  ����	�� ; 
      4 2 - �	  �� , �	  ��  )�����	�������  �  ��!�6��6�!  	
	���	�����! ; 
      W2 - �	�������	  )�����	)������ , 	���6���	�  ��!�6��6�!  	
	���	�����! . 
      S����  - �������  ��  ����  �������	�	  	
	���	����
  (����  �������  ��   ����   ������   �   

��	�!	���    �	����� ,   ������!	�	    ��  ��!�6��6�!  	
	���	����� ,  ��7	�
   ��  ����������7  
�������7  ���7	�	� , �	  S����  = 0). 

2��  ��7	��   ��  ��
	��  	��	��	�	  	
	���	����
  ��  ��������	�  ���!
  �  ��6�������	!  
��!������  ����!�  ��
	��   )����������	�  ����  ���
����
  ���������   ����������  �	����  
)�����	)������  �  )����������	�  ����  �  �	�����
�6��  )�	�	!�����	�	   �6��
�   	�   
�7������
  ��7�	�	�������7  ����!���	� . 2��
�������
  	�����  �6��
�  	�  ���������
  
�	����  )�����	)������  �  )����������	�  ����  !	���  
���   ���������  �	  �	�!��� : 

 " ''4 = (dW���  - dW��� *W��� /W��� ) * G��!   [��
 ],    (9) 
���  dW��� , W���  - �		����������	  �����������  �	����  )�����	)������  �  

)����������	�  ����  �  ���������	�  �	�������	  )�����	)������ , 	���6���	�   �   ���   
�	
�������7  )�����	�������  �����!� , �	�!����	  �  �	�������	!  �	����	�  )�����	)������  ��  
����	�  (!��
�  �	�� ), �  �	�	�	!  ��	��	��	  ��7�	�	������	�  ��������� ; 

      dW��� , W���  - �		����������	  ���������  �	����  )�����	)������  �   )����������	�   
����  �  �������	�  �	�������	  )����	)������ , 	���6���	�  �  ���  �	
�������7  )�����	�������  
�����!� , �	�!����	  �  �	�������	!  �	����	�  )�����	)������  ��  �	�  ��  ����	� ; 

      G��!  - �	������
  �	�����
�6�
  ��
���	�!	���  1 ��� .�  ��  ���!����  )�	�	!���	�  
)�����	�������  �  )����	�����!�  �  ����!�������!	!  ����	�� . 

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

-������	 , ��	   �   
	���   	
6�!   ������  !	���  �	���
	�����
  ����  	
��7  
�	�����
�6�7  �6��
� ,  	������
�!�7   �	�!���!�   (8)  �   (9), � .� . 

     " 4 = " '4 + " ''4 .              (10) 
 
2.5. �	�!�6����  �
���	�  �	���
����
!  
�	�!�6����  �
���	�   �	���
����
!  ����������  	��������
  ���  	���������
  

)�����	���
����
  	������
���
  �  �		���������  �  ���	��
!�  �	!!�������7  �	�	�	�	�  !����  
)����	���
���6�!�  	���������
!�  �  �	���
����
!�  )����������	�  )������ : 

" 5 =   S) i   [��
 ],               (11) 
���  S) i - ��!!�  ������� ,  �	�����6�
   �������   i-!�   �	���
�����  )����	)������ . 
 
2.6. �	�!�6����  )�	�	������	�	  �6��
�  
�	�!�6����  )�	�	������	�	   �6��
�   ��������  �  ��

  �������  �  (��� ) ��	�������  

��
	�  �	  ����������  )�	�	�������7  �	���������  	�  ��7�	�	�������7  ��������� .  ��������  
" 6 �����!����
  �	   �����  ����8
������7   �	  ��	�	��  !�����7  ���  ����������7  
����	�		7����������7  	����	�  ��������� , �	�	���  �	������  ��	�����	�����  �  
�		���������  �  ��������6�!  ���	�	���������	! : 

  " 6 = S��  + S��
   [��
 ],                 (12) 
���  S��   - ��!!�  ��������  ��  )�	�	��������  �	��������
  	�  ��7�	�	������	�	  

��������
 ; 
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      S��
  -  ��	�!	���   ��
	� ,  ���	��
�!�7  )����	�������
���! , ��
  ���������
  
)�	�	�������7  �	���������  	�  ��7�	�	������	�	  ��������
 . 

 
2.7. �	�!�6����  �	������	�	  �6��
�  
/	��������  �	��������
   	�   ��7�	�	������	�	  ��������
  7�������������
  ����	!  

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

 
3. -�	
���	���  	���������
  )�	�	!�����	�	   �6��
�  ��   )����	�������
��
7 , 

	
���������6�7  �	���
������  ����	�	�  )������� . 0  �����  ���	����	!�  �	�
���  �������  
�6��
�  ��	�
��
   ��!�����
  �	  ������6�!  �	�����
�6�! : 

" 3 - �	����  �� -��  �������
   ��	���	��������7   �	�!	��	����  �	  �������  ��	������ , 
" 4 - �6��
  	�  �7������
  ��7�	�	�������7  �����!���	� , 
" 5 - �	�!�6����  �
���	�  �	���
����
! . 
 
3.1.   2	����  �� -��  �������
   ��	���	��������7   �	�!	��	����  �	   �������  

��	������  (���6����
  ���	�� ). . 
 /	�����	  "2������!   �	���	����
  ����	�	�  )������� " ���		�����  ����	�	�  )������  

�	���
�����  �   ��
	���   ����   	������
���
  ���   ����	���  !����  ���������	���!  
�	���
�����!  ����	�	�  )������  ��  �	�������  3-�  ���	�  (��  ���������
  ��7	��	�  ���� ),  
�����������6�7  ���  	���������
 ,  �  ����������!  �	���
�����!  ��  ��  ����� , �	���  �!��  
!���	  ���		����� ,  �  ���  ��!����	�����  ����	�	���
����
   -  ���   ����	���   !����  
����	��! .      �  ������ ,  ����   ���		�����   ����	�	�  )������  �!��  !���	  �   ��7	��	�  ���� , 	�  
	������
���
  ���  ����	���  !����  ���������	���!  �	���
�����!  ��   3 �������6�7  
��7	���7  ��
  �  ����������!  �	���
�����!  ��  ��7	��	�  ���� ,  �  �������  �	�	�	�	  
��	  
�	��6��	  	���������� . 

#���!  	
���	! ,  ���		�����   �	���
�����   ����	�	�   )������  �������������
  �	  
�	�!��� : 

 Q�	 i(Ti) =    [Q�� i - Q� i(k)] +    [Q�� i - Q� i(l)]  [ <��� ],(13) 
���  Q�	 i(Ti) - ���		�����  ����	�	�  )������  i-!�  �	���
�����  ��   ����	�   	���������
   

���  ������6���
  ����	���
����
  (Ti), �������6��  �  ��

  n ��
	��7  ����  �  m ��7	���7  
���� ; 

      Q�� i -  ���������	��	�   �	���
�����   ����	�	�   )������  i-!  �	���
�����!  �  
��
	���  ���  �  �	�!�����!  ����	���
�����!  ���  ����	�	�  �	���
�����   ����	�	�   )������  
���  ��!����	�����  ����	�	���
����
 ; 

      Q�� i - �	  �� , �	  �  ��7	����  ��� ; 
      Q� i(k) - ���������	�  �	���
�����  ����	�	�  )������  i-!  �	���
�����!  �    k-��    

��
	���    ���� ,   ���7	�
6���
    ��   ����	�  	���������
  ���  ������6���
  ����	���
����
 ; 
      Q� i(l) - �	  �� , �	  �  l-��  ��7	��	�  ���� . 
0�	!�  �	�	 ,  )����	�����!�  ��	����  �	���
����
!  ��   �	���	  ����	���  )������ ,  �	   

�   ����	�	������  (�������  �	��  �  	������7  �����!�7  �  �	�������  �  ���	��7  �����!�7 ),  
��!��
�!��  �  ��
������7  !����7  ���  �	���7 . 

.�7	�
  ��   �������	����	�	   ���6����
   ���	��   !	���   
���  ������������  �  ����  
���7  �	�����
�6�7 : 

" 3' = " 3q + " 3g,                 (14) 
���  " 3q  - �6��
  �� -��  �������
  ��	���	��������7  �	�!	��	����  �	  �������  

����	�	�  )������ , 
    " 3g - �	  �� , �	  �	  �������  ����	�	������� . 
2����
  �	�����
�6�
  �  (14) ������
���
  �	  �	�!��� : 
" 3q =   Q�	 i(Ti) * ( 4 qi - s� ) [��
 ],     (14� ) 
���  4 qi - ����  1<��� , 	���6���	�  i-!�  �	���
�����  ����	�	�  )������ ; 
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      s�  - �	������
  �	�����
�6�
  �������	�  ��
���	�!	���  1 <���  �  ����	���	����� ,  
	����������
   ��  ����	� ,  �  �	�	�	!  ��	��	��	  ��7�	�	������	�  ��������� . 

��	��
  �	�����
�6�
  �  (14) ������
���
  �	  �	�!��� : 
" 3g =    G�	 i(Ti) * 4 gi  [��
 ],       (14
 ) 
���  G�	 i  - �	�������	  ���		���6���	�	  i-!�  �	���
�����  ����	�	�����
  �� -��  

��7�	�	�	����	�	  ��������
  ��  ����	�  Ti, 
    4 gi - ����  ��
�����	�	  !����  ���  �	���  �����	�  �	��  ���  �	�������� . 
 
3.3.  �	�!�6����  �
���	�  �	���
����
!  ����	�	�  )������ . 
�	�!�6����  �
���	�   �	���
����
!   ��   ���		�����   ����	�	�  )������  ���  ��������  

����!���	�  ����	�	�����
  	������
���
  �  �		���������  �  ���	��
!�  �	!!�������7  
�	�	�	�	�  !����   )����	���
���6��  	�����������  �  �	���
����
!�  ����	�	�  )������ : 

      " 5' =   S'� i  +   S''� j  [��
 ],              (16) 
 ���  S'� i - ��!!�  ������� , �	�����6�
  �������  i-!�  �	���
�����  ��  ������6����  ���  

	����������  ����	���
����
 ; 
      S''� j - ��!!�  ������� , �	�����6�
  �������  j-!�  �	���
�����  ��  ��������  

����!���	�  ����	�	�����
 . 
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��������   
��#�01�  &�� �1"7&'<  (10<&�%��"�0#2"< ) ��10�3  9%021��9&0��""  7 

9%021�"�0#2"<  #01�< 
"#�$�%&$,  ������	!  � ����	!)����	  �	����  	�  03 ������
  2005 � . 9  21 

 
I.  ��="0  ��%�/0&"�  
1. ���	����  �������������  ��
  �������  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  

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

2. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������ , ������������  �	  ����	�  
!��	���� , ���!��
���
  ���  �������  �����  ��  ������  �	  ��������  )�����	)������  �	  
)�����������!  ���
! . 

3. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  �  ��������!	!  ����	��  !	���  
�������������
 : 

– ��  	��	��  �����7  	  �7�!�7 , ��������7  �����  �  �	�����  ��
	���6��	  	
	���	����
  �  
��������!	!  ����	��  !��	��!�  �������  �	���� , �����	������!�  ����	
6��  !��	���	� ; 

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

2��  	���������  �	�!�����	�  7�������������  �	��������
  	������
��  �	�!�����  
�	����  �  ��������!	!  ����	��  ��  	��	��  ������	�  �	����  �  	�����	!  (
��	�	! ) ����	�� , 
��!��

  ������	����  �	����  ��	�	���	�����	  ��������  	��	����
  	�����	�  
)�����	)������  �  ����  �  ��������!	!  �  
��	�	!  ����	��7 , �  �	����  7	�	��	�	  7	��  – 
��	�	���	�����	  !	6�	���  (�	�������� ) ��
	���6��	  	
	���	����
  �  ��������!	!  �  

��	�	!  ����	��7 . 

4. #��!���  �  	���������
  
� ) 7���
����
�  (�������� ) �����
  +������+����

  – ����	���  !����  

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

� ) �
�����  �����  +������+����

  – �	�	����	���  ��!���������7  �	!�����	� , 
	
���������6�7  ��!������  �	��������
  �  	������  )�����	)������  ��  ����  �  �������6�7  �  
��

  ��!����������  ������	�!��	��  �	��  (##), ����
����
  (#, ), )������������  �������� , 
�	������������  ��	�	��  �  ��
��� . .�!����������  �	!������  !	���  
���  	
8�������  �  
���	!������	������  �����!�  �����  )�����	)������ . 

� ) ��������
����
�  �����
  +������+����

  – ��!!�  ��7�	�	�������7  �	����  ���  
������	����	���  )�����	)������  �  �	����  ���  ����������  )�����	)������ . 

� ) ��������
����
�  �����
  ��
  ���������
�����  +������+����

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

– �	����  �  ����
7  �  	
	���	�����  )�����������7  ����� , 	
���	������7  ���������!�  
��	�����!� , ��	��7	�
6�!�  ���  ��������  )�����	)������  �  �		���������  �  ��7�������!�  
7�������������!�  �  ����!�!�  ��
	��  �����  �  	
	���	����
  (����
����
�  �����
 ); 

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

  +������+����

  – ��!!�  �	���� , 	
���	������7  

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

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

� ) ����
����
�  �����
  – ��!!�  ���7  �	�����
�6�7  �	����  �  ����
7  �  	
	���	�����  
)�����������7  ����� :  

– �	���� , �����
6�7  	�  ��������  )����������	�  ����  (�����������  �����
 ); 
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– �	���� , �����
6�7  	�  �	�����  ��������	�	  	
	���	����
  (������� -����������  
�����
 ); 

– �	���� , �����
6�7  	�  �	�	���7  ���	��� . 
# ) $����	  +������+����

  ��  �����������  ��#	�  ��	�����

  – ���7	�  

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

� ) �����
  +������+����

 , �������������  �����%������
  �
�����  �����  
+������+����

  – ��!!�����  ��
�����  )�����	)������ , 	
���	�������  ��7�������!�  
7�������������!�  �  ����!�!�  ��
	��  ���7  ��!���������7  �	!�����	�  �	��������
  �  
	������  )�����	)������ . 


 ) ������
�  ��������
����
�  �����  +������+����

  – ��7�	�	��������  �	����  
)�����	)������  (�  �
�	�����7  �������7  ���  �  ��	�����7  �����	�����	�	  �	�������
 ), 
������������  �  �		���������  �  ����	�  !��	���	�  ���  ����!�7  ��
	�� , ��7�������7  
����!����7  ����� , 	
	���	����
  �����  �  �����!�  �����  )�����	)������  �  ����!�������!	!  
����	�� . 

� ) ������
���
  ����	  �������  �����������  �����  +������+����

  – !��	� , 
���	�����6��  ���  �������  �	����  ����  	
8�!  �!��6���
  ���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  
�����  ����	�	  ����
����
 . 2��  ����������  	���6���	���  �����  ��������!�  ��!�����
  �  
	��������	�	  �	���	�
  ����!	�  ���	!�������
  ���!������  
	���  �	���7  !��	�	�  ��  �7  
������
 , �����	�����	�	  !��	���	� . 

� ) ������
����  ��������
��
��  ��������
����
�  �����  +������+����

  – 
������!	���  �	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  	�  ����������7  
�	�����
�6�7  �	��������
  �  	������  )�����	)������ . 

II. �01�!'  ��#�01�  &�� �1"7&'<  (10<&�%��"�0#2"< ) ��10�3  ��"  
1��&#���1"��720  9%021��9&0��""  

5. ���	��  �������  ������	���7  �	����  
5.1. ,�����	����  �	����  )�����	)������  ��  ����	�  �  ���	�  (,  ���� ) !	���  
���  

����������  	���!  ��  �
��  !��	�	�  �  ������!	���  	�  	
8�!�  �!��6���
  ���	�!����  	  
�7�!�7  �  ��������7  �����  (!��	��  ����	�	����  �  �	�
���  �������
  �	��	���  ������� ): 

1) 	���������7  ������	� ; 
2) ��������7  ���	� ; 
3) ������7  ������	� ; 
4) �����  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� ; 
5) 	�����  �	����  �	  	
	
6���	�  ���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  ���� . 
2	����  !	6�	���  �  ����  ���  ���	���	�����  ��
  �������  �	����  )�����	)������  

!��	�	�  1– 4 ������������  ��  	��	��  ������	�  �7�!�  ����  �  ������	�  ��  )��!���	� , 
	����������7  �  �	!	6��  ��!������  ���  �  �	!	6��  �������  ������	�  )��!���	�  
)����������	�  ����  �  �		���������  �  ���	��!�  )�����	��7���� . 

2	����  )�����	)������  �	  !��	��!  2–5 �	����  �������������
  ��  ������  !��
�  
�������	�	  ����	��  �  ����	!  �7�!�  ���� , �		���������6��  ����	!�  !��
�� . &	��������
  
������������  �	����  ��  ���������  ��������� , �������6��  �  ��

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

5.1.1. &���	  ������
����  ��������  �	��	��  �  �������  �	����  )�����	)������  �	  
�	�!��� : 

ij

m

j
ij

n

i
i tIRW D×××=D ��

== 1

2

1

3 ,                                                  (1) 

���  n – ����	  )��!���	�  ���� ; Dtij – ��������  ���!��� , �  �������  �	�	�	�	  �	�	���  
��������  I ij  i-�	  )��!����  ����  �  �	��	��������!  Ri �����!���  ����!���	� ;  m – ����	  
��������	�  ���!��� . 
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#	�	���  ��������  )��!���	�  ����  	������
��  ��  	��	��  �����7  ������������7  
���	!	���� , 	���������7  ��!���������7  �	!�����	�  (-.0 ) �  ���	!������	�����7  �����!  
�����  �  �	���	�
  )�����	)������  ( /0"5 ). 

5.1.2. &���	  ���������  �����  �	��	��  �  �������  �	����  )�����	)������  �	  �	�!��� : 

j ��	�
���j� ,WkkW D=D 2
. ,                                          (2) 

���  - W	�
  – �	����  )�����	)������  ��  �����  �������	�	  !��
��  �	  ���������	���!  	�����	!  
)�����	)������  �  ����  W	� .	�
  �  �	�����������  ������	�  ��������  �  ����7 , �		���������6��  
�	���	����!  ��!���! ; k�  – �	)�������� , ��������6��  ���
���  �	����  �  ��!�����  
�	������7  �����  �  �����!��!��  �����!  1,02 ��
  �����  ����
�����!  110 ��  �  ����  �  
�����!  1,0 ��
  �����  
	���  �����7  ����
����� ;  k� .�

2 – �	)��������  �	�!�  �������  
���	���7  	�����	�  )�����	)������  �  ����  (������  �  ����	!  �������� , �����!  �����  ����  �  
!��
��  �	���	����7  ��!��	� );  ,  ��  j – )����������	�  ����	  ����  �   j-!  �������	!  ��������� , 
	������
�!	�  �	  �	�!��� : 

,/ 2
.

1

2
��

N

i
i�i�j �� W,W,

j

�
=

=                                               (3) 

���  W�  i – 	�����  )�����	)������  �  ����  �   i-!  !��
��  �  ����	!  ����  , �  i ;  W� .�  – �	  �� , �  
�������	!  !��
�� ; Nj – ����	  !��
���  �   j-!  �������	!  ��������� . 

2��  �������  �	����  )�����	)������  ��  !��
�   ,  ��  j = , �  i . 
2	����  )�����	)������  ��  ���������  �����  - W	�
  	������
��  ���  ��!!�  �	����  

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

��������7  ���������7  �	�� . &	��������
  	������
��  �	�	���  �	����  )�����	)������  ��  
	��	��  �������  - W	�
  ��
  ��!���	  ��
  �	���	����7  ��!��	� , �����!�
  �  (3)  Nj = 12. 

0	)��������  k2
� .�   	������
��  �	  �	�!��� : 

),(/ 2
.

1

22
. �	�
	�

,

i
i�� ,WWk

�

�
=

=                                               (4) 

���  Wi  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  ����  !��
�� ;  , �  – ����	  ����  �  !��
�� . 
2��  	���������  �����7  	
  	������  )�����	)������  �  ����  ��  ������  �����  !��
��  

�	)��������  k2
� .�  	������
��  �	  �	�!��� : 

,
)(

)(
2

.

.
2

2
.

��w�

���w�
��

,k,

,,k,
k

+

+
=                                              (5) 

���  , �  �  , � .�  –����	  ��
	��7  �  ����
	��7  ����  �  !��
��  (, �  = , �  + ,  � .� ); kw  – 	��	�����  
��������  )������ , �	���
�
�!	�  �  �������  ����
	���  �  �������  ��
	���  ���  kw = W� .�  / W� . 

5.1.3. &���	  ���	�
�  ��������  �	��	��  �  �������  �	����  )�����	)������  �	  �	�!��� : 
2
�j	���j� kTPkkW D=D  ,                                                 (6) 

���  - P	�  – �	����  !	6�	���  �  ����  ���  ������7  ��  ���������  ��������  ��������7  ���	� ;  k2
�  

– �	)��������  �	�!�  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  ���������  �������� ;  kk – 
�	)�������� , ��������6��  ��������  �	����������  ������	�  ������	�  �  ��������	�  
��������  ��������7  ������  ���� ; � j – ��	�	��������	���  j-�	  �������	�	  ��������� , � . 

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

�
=

D=
m

i
	�ii� TPtPk

1

222 )(/  ,                                                  (7) 

���  Pi – ��������  ��������  ��   i-�  �������  �������  ��	�	��������	����  . ti , ��� ; m – ����	  
��������  �������  ��  �������	!  ��������� ; P	�  – �����

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

0	)��������  kk �  �	�!���  (6) �����!���  �����!  0,99. &�
  �����  6–20 ��  �  
���������7  �����  35 ��  �!���	  ��������  Pi �  P��  �  �	�!���  (7) !	���  ���	���	�����
  
�������
  �	��  �	�	��	�	  �������  I i �   I �� . �  )�	!  ������  �	)��������  kk ��� � �  1,02. 
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&	��������
  	������
��  �	)��������  �	�!�  �������  ��  ���������  ��������  �	  
�	�!��� :  

2
.

2
.

2
.

2
N���	�� kkkk ××=  ,                                                      (8) 

���  k2
� .	  – �	)��������  �	�!�  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� , 

������������  �	  �	�!���  (7); k2
� .N – �	)��������  �	�!�  �������  !��
���7  	�����	�  

)�����	)������  �  ����  (������  �  ����	!  �������� , �����!  �����  !��
���  �  �������	!  
��������� ), �����������!��  �	  �	�!��� : 

),(/ 2
.

1

22
��		�

N

i
ji�� N WNWk

j

�
=

×=                                             (9) 

���  W�  i  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  !��
�  �������	�	  ��������� ; W	� .��	  – 
������!��
����  	�����  )�����	)������  �  ����  ��  !��
��  �������	�	  ��������� . 

2��  �������  �	����  ��  !��
�  k2
� .N  = 1. 

2��  	���������  �������  ��������  ��������  k�
2 	������
��  �	  �	�!��� : 

�

�
� k

k
k

3

212 +
=  .                                                           (10) 

0	)��������  ���	�����
  �������  ��!!���	�  ��������  ����  k� 	������
��  �	 : 

max

max

max P

P

T

T

TP

W
k 	��

� ===  ,                                             (11) 

���  W�  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  ���!
  � ;  � max – ����	  ���	�  ���	���	����
  
���
	�����  ��������  ���� . 

/������  ��������  i-�	  �  ����  	������
��  �	  �	�!��� : 

T

W
P i

i	� =   ,                                                                (12) 

���  Wi – )�����
 , �	���
�����
  (�������	�����
 ) �   i-!  ����  ��  ���!
  � . 
5.1.4. &���	  �
���  �����  ��
��� %
�  �����  ��-����
  �	��	��  �  �������  �	����  

)�����	)������  �	  �	�!��� :  

ojk�j� TPkkW tmaxD=D ,                                             (13) 

���  - Pmax – �	����  !	6�	���  �  ����!�  ���
	�����  ��������  ���� ; / �  – 	��	�������	�  
����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , 	���������	�  �	  �������  ��!!���	�  ��������  
����  ��  ���������  �������� . 

-��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	���  	������
��  �	  �	�!��� : 

�
=

D=
m

i
jiio TPtP

1

2
max

2 )(/t   ,                                             (14) 

���  Pmax – ���
	�����  ��������  ��  m ��������  Pi  �  �������	!  ��������� . 
0	)��������  kk �  �	�!���  (13) �����!���  �����!  1,03. &�
  �����  6–20 ��  �  

���������7  �����  35 ��  �!���	  ��������  Pi �  Pmax �  �	�!���  (14) !	���  ���	���	�����
  
�������
  �	��  �	�	��	�	  �������  I i �  Imax. �  )�	!  ������  �	)��������  kk ��� � �  1,0. 

&	��������
  	������
��  	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	���  ��  
���������  ��������  �	  �	�!��� : 

N�	o tttt ××=   ,                                                           (15) 

���  G�  – 	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , ����������	�  �	  
�	�!���  (14) ��
  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� . 

(������
  G�    �  GN  ������������  �	  �	�!���! : 

�

��w�
� ,

,k, .
2+

=t  ;                                                    (16) 

),(/ 2
.

1

2
��

N

i
ji�N WNW

j

�
=

=t                                                 (17) 
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���  W� .�   – 	�����  )�����	)������  �  ����  �  �������	!  !��
�� . 
2��  �������  �	����  ��  !��
�   GN   = 1. 
2��  	���������  �������  ��������  ��������  / �   	������
��  �	  �	�!��� : 

.
3

2 2
3 �

o

kk +
=t                                                     (18) 

5.1.5. &���	  �����
  �����  ��  ����-����
  
�,�����

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

5.2. 2	����  )�����	)������  �	����  �������������
  ��
  7���������7  ��
	��7  �  
��!	����7  �7�! . �  ���������  �7�!�  �	����  
���  ��������  ���  )��!����  ���� , �	����  �  
�	�	��7  �����
�  	�  ��  ����!�  (����� , ������	�!��	�� , ���	�	����	����  �����������  �* -
��
�� , �	�		����������6��  �����	��  �  � .� .).  

5.3. ���������  �������
  �������7  �	��	��������  ��	�	�	�  �	������7  �����  (�3 ) R�  
	������
��  �  ����	!  ��!��������  ��	�	��  t�  , 0 / , �����
6��  	�  �������  ��  ���������  
����	�  ��!��������  	������6��	  �	���7�  t�  �  ��	��	���  �	��  �  ��	�	��   j ,  /!! 2 : 

R�   = R20 [1 + 0,004 (t�   – 20 + 8,3 j2 I F/300)],                               (19) 
���  R20 – ���������	�  �����	��	�  �	��	��������  ��	�	��  �������!  F, !! 2 ,���  t�   = 

200  / . 
���������� . 2��  	���������  �����7  	  �������  ��	��	���  �	��  ��  ���������  ����	�  �  

����	!  )��!����  )����������	�  ����  �����!���  �������	�  ��������  j = 0,5  /!! 2.  
5.4. 2	����  )�����	)������  �  �	�����������7  ��	�	��7  �  �
	���7  ����7  

����������������7  ����	����  �	��������  (/22/ ) 	������
��  �	  �	�!��� : 
@W�	  =2,3 F0j2 L0/0D,  ,                                                (20) 
���  F – �������  �������  ��	�	�	�  (��� ); L – ��!!����
  ��	�
����	���  ��	�	�	�  

(��� ) ��  �	�������� ;  j – ��	��	���  �	�� . 
2��  	���������  �����7  	  ����!����7 , ���	�����!�7  �  �	�!���  (20), ���������  

�	����  �  /22/  �����!���  �  �		���������  �  ��
� . 2 .1 ����	����
  1 �  	��	�
�  �7  �  ���	��	 -
�	��	
���!  �	���
! . 

5.5. 2	����  )�����	)������  �  ��!���������7  ������	�!��	��7  �	��  (##) 	������
��  
�	  �	�!��� : 

@W��  = @P��  ���  T 12
��	�  k�

2,                                      (21) 
���  @P��  ���  – �	����  �  ## ���  �	!������	�  �������� ; 1��	�  – �������  ��������  

�	)���������  �	�	�	�  ��������  ## ��  ���������  ����	� . 
2��  	���������  �����7  	  ����!����7 , ���	�����!�7  �  �	�!���  (21), ���������  

�	����  �  ## �����!���  �  �		���������  �  ��
� . 2 .3 ����	����
  1 �  	��	�
�  �7  �  ���	��	 -
�	��	
���!  �	���
! . 

6. 	�� �1"7&'0   01�!'  ��#�01�  &���;4��&'<  ��10�3  
6.1. $����
�����  ��
����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  330 

– 750 ��  
��
���
  !��	�  	���������7  ������	� . 
6.2. $����
������  ��
�����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  

35–220 ��  
��
���
 : 
– ���  	���������  ����������7  �	�	�	�  )������  �	  !��������!  ��
�
!  35–220 ��  – 

!��	�  ��������7  ���	� ; 
– ���  �������  ����������7  �	�	�	�  )������  – !��	�  ������7  ������	� . 2��  )�	!  ���  

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

2��  	���������  �����7  	  �	���
�����  )������  ��  �	�������
7  35 ��  ���!���	  
�	��������
  ���!������  ��
  ������	�  �	����  �  )��7  ���
7  !��	��  ���
	����7  �	����  
!	6�	��� . 
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6.3. $����
�����  ��
����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  6-
20 ��  
��
���
  !��	�  ������7  ������	� . 

2��  	���������  ���	�!����  	  �	���
�����  )������  ��  #2  6-20/0,4 ��  �	��������
  
	������
��  �7  �������� , ���������

  )������  �	�	��	�	  �������  (��  �����	!  )������  �	  #2 , 
���  	��  �������� , �  �	����  �  ����  6-20 �� ) ��	�	���	�����	  �	!�������!  !	6�	��
!  ���  
�	)���������!  !����!����	�  ��������  ������	�!��	�	�  #2 .  

2��  	���������  )�����������7  �������	�  ��  �	�	���7  �������7  �����	�  6-20 ��  
���!���	  �	��������
  ���!������  ��
  ������	�  �	����  �  )��7  ���
7  !��	��  ���
	����7  
�	����  !	6�	��� . 

6.4. $����
�����  ��
����  ��	��
�  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  0,38 
��  
��
���
  !��	�  	�����  �	����  ��  	��	��  ������!	����  �	����  	�  	
	
6���	�  
���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  ���� , ���	������  ���� . 

2	����  )�����	)������  �  �����  0,38 ��  �  �������!  �	�	��	�	  �������  F�  , !! 2, 
	�����	!  )����������	�  )������  �  �����   W0,38 , ��  ����	�   , , ���� , ������������  �	  
�	�!��� : 

�

�

�

 ��
� k

k

,F

LtgW
kW

3

21)1( 22
38,0

38,038,0
+

×
×

+
×=D

j
  .                            (22) 

���  L ��  – )�����������
  �����  ����� ; tg :  – �	)��������  ��������	�  !	6�	��� ; k0,38 
– �	)�������� , ��������6��  7�������  ������������
  ������	�  �	  �����  �����  �  
��	�����	�	���  ������	�  ��� . 

5������������  �����  �����  	������
��  �	  �	�!��� : 
L ��   = L�   + 0,44 L2-3 + 0,22 L1 ,                                            (23) 
���  L�  – �����  !��������� ; L2-3  – �����  ���7�����7  �  ���7�����7  	���������� ;  L1 – 

�����  	��	�����7  	���������� . 
���������� . 2	�  !����������  �	��!����
  ���
	�����  �����	
���  	�  ���  0,4 ��  

���������������	�	  ������	�!��	��  6–20/0,4 ��  �	  ���
	���  �������	�	  �	���
����
 , 
����	�������	�	  �  ���7����	�  ���  ���7����	�  ����� . 

�������	!	���  ����  !�	�	)�����7  ������  (�	  �������	�  )����������	�  )������ ) 
��������  �  �����  	����������  �		���������6��  ����	��� . 

2��  �������  �������7  ���  !����7  ��	�	�	�  �  !���������  ���  	���������
7  �  
�	�!���  (23) �	������
��  �����  ����� , 	������
�!��  �	  �	�!��� : 

L = L�   + 4 L	  + 0,6 L�  ,                                                   (24) 
���  L�  , L	  �  L�  – �����  ���!������7 , �������7  �  !����7  ��	�	�	� , �		����������	 . 
0	)��������  k0,38 	������
��  �	  �	�!��� : 
k0,38 = ku (9,67 – 3,32d�   – 1,84d�

2 ) ,                                     (25) 
���  d�   - �	�
  )������ , 	�������!	�  ��������� ; ku – �	)�������� , �����!��!��  

�����!  1 ��
  �����  380/220 �  �  �����!  3 ��
  �����  220/127 � . 
2��  ���	���	�����  �	�!���  (22) ��
  �������  �	����  �  N ����
7  �  ��!!����!�  

�����!�  !����������  L�;  ,  ���7�����7  �  ���7�����7  	����������   L2-3;   �  	��	�����7  
	����������   L1;  �  �	�!���  �	������
��  �������  	�����  )�����	)������  �  	���  �����  W0,38 
= W0,38;  / N, ���  W0,38;  – ��!!�����  	�����  )������  �  N ����� , �  �������  �������  �	�	���7  
������	� , �  �	)��������  k0,38, 	�����������  �	  �	�!���  (25), �!�	����  ��  �	)��������  kN 
, ��������6��  ��	�����	�	���  ����  �����  �  ��	��	����  �	��  ��  �	�	���7  �������7  ����� , 
	������
�!��  �	  �	�!���  

kN = 1,25 + 0,14 d�   .                                                         (26) 
2��  	���������  �����7  	  �	)���������  ���	�����
  �������  �  (��� ) �	)���������  

��������	�  !	6�	���  �����!���  k�  = 0,3;  tg :  = 0,6. 
2��  	���������  �����  )�����	)������ , 	�������!	�  �  �����  0,38 �� , ��  ��������  

	������
�� , ������
  ��  )������ , 	���6���	�  �  ����  6-20 ��  , �	����  �  ����
7  �  
������	�!��	��7  6-20 ��  �  )������ , 	���6�����  �  #2  6-20/0,4 ��  �  �����  0,38 �� , 
��7	�
6���
  ��  
������  �	���
������ . 
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7. �01�!'  ��#�01�  ;#%�7&� -��#1��&&'<  ��10�3  
7.1. 0  ���	��	 -�	��	
���!  �	���
!  )�����	)������  	��	�
��
 : 
– �	����  7	�	��	�	  7	��  �  ���	��7  ������	�!��	��7  (���	������	�!��	��7 ) �  

������	�!��	��7  ���	���
6�7  �����	�	� ; 
– �	����  �  	
	���	����� , ��������  �	�	�	�	  ��  �!���  ��
!	�  ��
��  �  ��!!���	�  

�������	�  ����  (���������!��  �	!��������6��  ����	����� ); 
– �	����  �  	
	���	����� , �!��6�!  	�����	���  ����!����  ���  ��
	�  ��������  ����  

(�����������!��  �	!��������6��  ����	����� , ����������  ����
�����  (�� ), 	�����������  
��������
�����  (-2, ), ����	�����  ����	�������
  �* -��
��  ("2�* ), ��!����������  
������	�!��	��  ����
����
  (#, ), ������
  �7  ��	������  ���� , )������������  ��������  
0,22–0,66 ��  �  ��	�
��
  ���	��7  ��
���� ). 

7.2. 2	����  )�����	)������  7	�	��	�	  7	��  �  ���	�	!  ������	�!��	��  
(���	������	�!��	�� ) 	������
��  ��  	��	��  ����������7  �  ����	����7  �����7  
	
	���	����
  �	����  !	6�	���  7	�	��	�	  7	��   - P7, �	  �	�!��� : 

2

1
��
�

�
��
�

�
D=D �

= ���

i
� i

m

i
�� U

U
�PW ,                                           (27) 

���  � � i – ����	  ���	�  ��
	��  	
	���	����
  �  i-!  ����!� ; Ui.– ����
�����  ��  
	
	���	�����  �  i-!  ����!� ; U���  – �	!������	�  ����
�����  	
	���	����
 . 

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

7.3. 2	����  )�����	)������  �  ��������6�!  �����	��  (=� ) 	������
��  �	  �	�!���  
(27) ��  	��	��  ����������7  �  ����	����7  �����7  �	����  !	6�	���   - P�  . &	��������
  
	������
��  �	����  �  =�  ��  	��	��  �����7  ��
� . 2 .1 ����	����
  1. 

7.4. 2	����  )�����	)������  �  ���7�	��	!  �	!������	��  (/0 ) ���  �������	�� , 
����������	!  �  ����!  /0 , 	������
��  �	  �	�!��� : 

����Q	� TPW ×D+=D )1,04,0( 2b ,                                              (28) 

���  1Q – �	)��������  !����!����	�  ��������  /0  �  �������	!  ����	�� ; @P���   – 
�	����  !	6�	���  �  ����!�  �	!������	�  ��������  /0  �  �		���������  �  ����	����!�  
�����!� . 

&	��������
  	������
��  �	����  �  /0  ��  	��	��  �����7  ��
� . 2 .2 ����	����
  1. 
7.5. 2	����  )�����	)������  �  ����������7  �	!��������6�7  ����	�����7  (0" ) – 


�����
7  �	�������	�	�  (+0) �  ����������7  ������	���7  �	!������	��7  (/#0 ) – 	������
��  
�	  �	�!��� : 

�%+%+%+ �SpW D=D ,                                                    (29) 

���  @p%+ – ��������  �	����  !	6�	���  �  �		���������  �  ����	����!�  �����!�  0" ;  
S%+ – !	6�	���  0"  (��
  /#0  �����!����
  �	  �!�	���	�  �	�����
�6�� ). 

2��  	���������  ����	����7  �����7  ��������  @p%+ �����!���  �����!  ��
  +0 0,003 
��� /���� , ��
  /#0  0,006 ��� /���� . 

7.6. 2	����  )�����	)������  �  ���������7  ����
�����7 , 	����������
7  
��������
����� , ����	�����7  ����	�������
  �* -��
�� , ��!���������7  ������	�!��	��7  
����
����
 , )�����������7  ��������7  0,22–0,66 ��  �  ��	�
���  ���	��7  ��
����  �����!���  
�  �		���������  �  �����!�  ���	�	� -���	�	�������  	
	���	����
 . 2��  	���������  �����7  
���	�� -���	�	�����
  ���������  �	����  �����!���  �  �		���������  �  ����	�����!  1 �  
����	
6��  ���	���� . 

8. �01�!'  ��#�01�  ��10�3 , 4�7"#�="<  �1  ����!&'<  ;#%�7"6  
8.1. 2	���� , �����
6��  	�  �	�	���7  ���	��� , ��������  �  ��

  ���  ����  �	���� : 
– ��  �	�	�� ; 
– 	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �	������7  ����� ; 
– ���7	�  )�����	)������  ��  ������  �	�	���� . 
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8.2. 2	����  )�����	)������  ��  �	�	��  	������
��  ��  	��	��  �����7  	
  �������7  
�	���
7  !	6�	��� , ����������7  �  ��
� . 1, �  	  ��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  
�������	�	  ����	�� . 2��  )�	!  �  ����	��!  7	�	���  �	�	��  (��
  �����  �������  �	����  ��  
�	�	�� ) 	��	�
�  �	�	��  �  �����	����  !����  100 % �  �	�	��� ;  �  ����	��!  �����	�  �	�	��  – 
�	��� , !	����  ���� , ��!�� . 

#�
����  1. "�������  �	����  !	6�	���  ��  �	�	�� . 
2	����  !	6�	���  ��  �	�	�� , ��� /�! , 
���  �	�	�� ,: 

,���
�����  �3 , ���  
	�	�� , ����	  �  �������  
��	�	�	�  �  ����  

/�!!���	�  
�������  ��	�	�	�  
�  ���� , !! 2 7	�	��
  ��7	�  ����  ������
  ��!	�	��  

750-57240 1200 3,9 15,5 55,0 115,0 
750-47600 2400 4,6 17,5 65,0 130,0 
500-37400 1200 2,4 9,1 30,2 79,2 
500-87300 2400 0,1 0,5 1,5 4,5 
330-27400 800 0,8 3,3 11,0 33,5 
220�� -17300 300 0,3 1,5 5,4 16,5 
220�� /2-17300 300 0,6 2,8 10,0 30,7 
220�
 -17300 300 0,4 2,0 8,1 24,5 
220�
 /2-17300 300 0,8 3,7 13,3 40,9 
220-37500 1500 0,02 0,05 0,27 0,98 
154-17185 185 0,12 0,35 1,20 4,20 
154/2-17185 185 0,17 0,51 1,74 6,12 
110�� -17120 120 0,013 0,04 0,17 0,69 
110�� /2-17120 120 0,015 0,05 0,25 0,93 
110�
 -17120 120 0,018 0,06 0,30 1,10 
110�
 /2-17120 120 0,020 0,07 0,35 1,21 

��
�����
� : 1. �������   500-87300 �		����������  �����  500 �� , �	���	���	�  �  
��
�����7  1150 �� , �������  220-37500–  �����  220 �� , �	���	���	�  �  ��
�����7  500 �� .  

2. ��������  220/2-17300, 154/2-17185 �  110/2-17120 �		����������  ���7�����!  
����
! . 2	����  �	  ���7  �����
7  ���������  �  �������  ��  	���  ���� . 

3. .������  «�� » �  «�
 » 	
	�������  ��������  �  �����	
��	����  	�	�� . 
8.3. 2��  	���������  �����7  	  ��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  

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

#�
����  2. "�������  �	�	���  �	����  )�����	)������  ��  �	�	��  
"�������  �	����  )�����	)������  ��  �	�	�� , ��� . ���� /�!  �  �	� , �  ����	��  ,���
�����  �3 , �� ,  

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

1 2 3 4 5 6 7 

750-57240 193,3 176,6 163,8 144,6 130,6 115,1 153,6 
750-47600 222,5 203,9 189,8 167,2 151,0 133,2 177,3 
500-37400 130,3 116,8 106,0 93,2 84,2 74,2 103,4 
500-87300 6,6 5,8 5,2 4,6 4,1 3,5 5,1 
330-27400 50,1 44,3 39,9 35,2 32,1 27,5 39,8 
220�� -17300 19,4 16,8 14,8 13,3 12,2 10,4 15,3 
220�� /2-17300 36,1 31,2 27,5 24,7 22,7 19,3 28,5 
220�
 -17300 28,1 24,4 21,5 19,3 17,7 15,1 22,2 
220�
 /2-17300 48,0 41,5 36,6 32,9 30,2 25,7 37,9 
220-37500 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 1,0 
154-17185 7,2 6,3 5,5 4,9 4,6 3,9 5,7 
154/2-17185 10,4 9,1 8,0 7,1 6,8 5,7 8,3 
110�� -17120 1,07 0,92 0,80 0,72 0,66 0,55 0,85 
110�� /2-17120 1,42 1,22 1,07 0,96 0,88 0,73 1,13 
110�
 -17120 1,71 1,46 1,28 1,15 1,06 0,88 1,36 
110�
 /2-17120 1,85 1,59 1,39 1,25 1,14 0,95 1,47 
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���������� . (������
  �	���� , �����������  �  ��
� . 2 �  4, �		����������  �	��  �  
����	!  ����  365. 2��  �������  �	�!������7  �	����  �  ���	�	��	!  �	��  ���!��
���
  
�	)��������  �  = 366/365. 

 
8.4. 2��  �������  �	����  ��  ����
7  �  ������
!� , 	������6�!��
  	�  ����������7  �  

��
� .1, ���������  �������
 , �����������  �  ��
����7  1 �  2, �!�	����  ��  	��	�����  F� /F�  , 
���  F�  – ��!!���	�  �������  ��	�	�	�  ���� , ���������	�  �  ��
� . 1;  F�   – ���������	�  
�������  ��	�	�	�  ����� . 

8.5. ���
���  ��
	���	  ����
����
  �����  ��  �	����  ��  �	�	��  ��������� , �!�	��
  
������ , �����������  �  ��
����7  1 �  2, ��  �	)�������� , 	������
�!��  �	  �	�!��� : 

KU �	� = 6,88 U2
	��  – 5,88 U	��   ,                                         (30) 

���  U	��  – 	��	�����  ��
	���	  ����
����
  �����  �  ��	  �	!������	!�  �������� . 
8.6. 2	����  )�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �	������7  �����  

	������
��  ��  	��	��  �����7  	
  �������7  �	���
7  !	6�	��� , ����������7  �  ��
� . 3, �  	  
��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  �������	�	  ����	�� . 

2	  ���
���  ��  �	��  ������  ����  �	�	��  �	����  	
8����
���
  �  3 ������ : 1 ������  – 
7	�	��
  �	�	��  �  �����	����  !����  90 %, ��7	�  ���� , ��!	�	�� , �	�	��� ;  2 ������  – �	��� , 
!	����  ���� , �	�� , 7	�	��
  �	�	��  �  �����	����  90 % �  
	��� ; 3 ������  – ��!�� .  

 
#�
����  3. "�������  �	����  !	6�	���  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �3  

 
 

2	����  !	6�	���  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��! , ��� /�! ,  
��  �3  ����
�����! , ��  

<�����  
�	�	��  

6 10 15 20 35 60 110 154 220 330 500 750 
1 0,01

1 
0,01

7 
0,02

5 
0,03

3 
0,03

5 
0,04

4 
0,05

5 
0,06

3 
0,06

9 
0,103 0,156 0,23

5 
2 0,09

4 
0,15

3 
0,22

7 
0,30

2 
0,32

4 
0,40

8 
0,51

0 
0,58

7 
0,63

7 
0,953 1,440 2,16

0 
3 0,15

4 
0,25

5 
0,37

6 
0,50

7 
0,54

3 
0,68

0 
0,85

0 
0,97

8 
1,06

1 
1,587 2,400 3,60

0 
 

8.7. 2��  	���������  �����7  	  ��	�	��������	��
7  ��������7  �	�	���7  ���	���  
�	�	���  �	����  )�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �	������7  �����  
�����!���  �	  �����!  ��
� . 4.  

 
#�
����  4. "�������  �	�	���  �	����  )�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  

�3  
 

2	����  )�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �3 , 
��� . ���� /�!  �  �	� , ���  ����
����� , ��  

,	!��  
����	�
�  6 10 15 20 35 60 110 154 220 330 500 750 
1 0,21 0,33 0,48 0,64 0,69 0,86 1,08 1,24 1,35 2,01 3,05 4,58 
2 0,22 0,35 0,52 0,68 0,73 0,92 1,15 1,32 1,44 2,15 3,25 4,87 
3 0,28 0,45 0,67 0,88 0,95 1,19 1,49 1,71 1,86 2,78 4,20 6,31 
4 0,31 0,51 0,75 1,00 1,07 1,34 1,68 1,93 2,10 3,14 4,75 7,13 
5 0,27 0,44 0,65 0,87 0,92 1,17 1,46 1,68 1,82 2,72 4,11 6,18 
6 0,22 0,35 0,52 0,68 0,73 0,92 1,15 1,32 1,44 2,15 3,25 4,87 
7 0,16 0,26 0,39 0,51 0,55 0,69 0,86 0,99 1,08 1,61 2,43 3,66 

 
8.8. ,	�!�������  ���7	�  )�����	)������  ��  ������  �	�	����  	������
��  �	  ��
� . 5 �  

������!	���  	�  ���	��  ����	�	����
  �3  �	  �	�	����  (�� . 2.5 2"5 ). 
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#�
����  5. "�������  ���7	�  )�����	)������  ��  ������  �	�	����  

���������  ���7	�  )�����	)������  ��  ������  
�	�	���� , ��� . ���D� /�!  �  �	� , �  ���	��  �	  
�	�	���� : 

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

/�!!���	�  
�������   
��	�	�	�  
�  ���� , !! 2 1 2 3 4 

47600 2400 0,171 0,236 0,300 0,360 
87300 2400 0,280 0,381 0,479 0,571 
37500 1500 0,122 0,167 0,212 0,253 
57240 1200 0,164 0,223 0,280 0,336 
37400 1200 0,114 0,156 0,197 0,237 
27400 800 0,076 0,104 0,131 0,158 
27300 600 0,070 0,095 0,120 0,143 
17330 330 0,036 0,050 0,062 0,074 
17300 300 0,035 0,047 0,060 0,071 
17240 240 0,033 0,046 0,056 0,067 
17185 185 0,030 0,041 0,051 0,061 
17150 150 0,028 0,039 0,053 0,064 
17120 120 0,027 0,037 0,046 0,054 
1795 95 0,024 0,031 0,038 0,044 

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

���
	�	�  ����� , �����	������7  ��  ������	�!��	��7  �	
�������7  ����  (#/, ). 2��  
�����	���  ���
	��  �����  ��  ����7  0,4 ��  #/,  �	����  �  #/, , ������������  �  �		���������  �  
����	�  !��	���	� , �	����  
���  �	
������  �  �	�������  �������� . 

 
III. �01�!'  ��#�01�  ��10�3 , ��;#%�7%0&&'<  ����08&�#1� "  #"#10 '  ;�01�  
9%021��9&0��""  

10. 2	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����	��
!�  �����!�  �����  
)�����	)������ , ������������  ���  ��!!�  �������� , 	����������7  ��
  ����	�  �	���  �����  

�	��������
  )�����	)������  �  ����  �  	������  )�����	)������  ��  ����  �	  �	�!��� : 
- W��  = – (- ��1  + - �$   +  - <1 –  - U�$  + - 	�  ) W /100,                               (31) 
���   - ��1  – �	�	��
  �	�����	���  ##, %, ���  �	)���������  �	�	�	�  ��������  1��  ;  - �$  – 

�	�����	���  #,  �	  !	����  ����
����
 , %;  - <1 – �	�����	���  ������	�!��	��	�  �7�!�  
�	��������
  �������� , %, ���  �	)���������  �	�	�	�  ��������  1��  ;  - 	�   – �	�����	���  
�������� , %; @U�$  – �	���
  ����
����
  �	  ��	����	�  ����  #, , %;  W – )�����
 , 
��������	�����
  �������	!  ��  ���������  ����	� . 

10.1. 2	�����	���  ������	�!��	��	�  �7�!�  �	��������
  ��������  	������
��  �	  
�	�!��� : 

jqq bbq  tg)(0291,0 UI -=D ,                                          (32) 

���  <I1 – ���	��
  �	�����	���  ##, !�� , ���  �	)���������  �	�	�	�  ��������  1��  ;  <U  – 
���	��
  �	�����	���  #, , !�� ;  tgE – �	)��������  ��������	�  !	6�	���  �	���	�����!	�	  
����	�������
 . 

10.2. 0	)��������  �	�	�	�  ��������  ## ��  ���������  ����	�  	������
��  �	  �	�!��� : 

�

�

������
�� k

k

IUT

tgW

3
21

3

)1( 2 ++
=

j
b ,                                        (33) 

���  U���  �   I ��� – �	!��������  ����
�����  �  �	�  �������	�  	
!	���  ##. 
10.3. (������
  �	�����	����  �  �	�!���7  (31) �  (32) 	������
��  ��  	��	��  �����7  

!���	�	������	�  �	����� . 2��  	���������  �����7  	  ����������7  �	�����	��
7  
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��!���������7  �	!�����	�  �	��������
  ��	�	����  ������  �	����  )�����	)������ , 
	
���	������7  �	�����	��
!�  �����!�  �����  )�����	)������ , �  �		���������  �  
2���	�����!  3 �  ����	
6��  ���	���� . 

 
IV. �01�!'  ��#�01�  &�� �1"7&'<  <���210�"#1"2  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  
9%021��9&0��""  
11. ,	�!�������  7�������������  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  

	������
��  ��  	��	��  �������  �	����  �  
��	�	!  ����	��  !��	��!� , ���	�����!�  �  �������7  
II �  III ����	
6��  !��	���� , �  ���	������  ��
  	���������
  �	�!�����  �	����  ��  ����	���  
����	� . 

11.1. ,	�!������
  7�������������  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  �!���  ��� : 

����	�����	
ii

n

i

ji
ij

n

ij

n

i

WB,33CWB
,

WW
AW +×++++=D ���

===

)( .
11

 ,          (34) 

���  Wi(j)  - �������
  �	���������  (�	��������
  �  	������  )�����	)������ ), 	������!�7  
�  	�����	��� ; n – ����	  �	��������� ; W�   – 	�����  )�����	)������  �  ���� ; ,  – ����	  ����  
�������	�	  ����	�� , �	�	�	!�  �		����������  �������!��  �������
  )������ ; 2, 
  �  3  – 
�	)��������� , 	������6��  �	�����
�6��  �	���� : Aij �   Bi – ������	����  �	���� , 3 ��	
  – 
���	��	 -�	��	
����  �	���� , 3 ���  – �	���� , �����
6��  	�  �	�	���7  ���	��� , 3 	 .� . – ���7	�  
)�����	)������  ��  �	
��������  �����  �	�������� , 
 ��  – �	���� , 	
���	�������  
�	�����	��
!�  �����!�  �����  )�����	)������ . 

11.2. ,	�!�������  7�������������  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ��!�����7  
���
7  	������
��  ��  	��	��  �������������	  ����������	�  7�������������  ������	���7  
�	����  !	6�	��� , �!��6��  ��� : 

ii

n

i
jiij

n

ij

n

i
���� PbPPaP ���

===

+=D
11

  ,                                     (35) 

���  Pi(j)  - �������
  !	6�	���� , �		���������6�7  �	�������
! , 	��������!   �	�!���  
(34);  

aij �  bi – �	)���������  �	�!�����	�  7�������������  �	����  !	6�	��� . 
11.3. 2��	
���	�����  �	)��������	�  7�������������  �	����  !	6�	���  �  

�	)���������  7�������������  �	����  )�����	)������  ��	���	�
�  �	  �	�!���! : 

32 10
24 �

ij
ij k

a
A =  ;                                                          (36) 

 Bi = bi .                                                                         (37) 
11.4. &�
  �	�����
�6�7  �	�!�����	�  7������������� , �	�����6�7  ��	��������
  

��������  )������ , ��������  k� ij
2  ������
��  �	  �	�!��� : 

)1()1(1 222 --+= � j� iij� ij kkrk  ,                              (38) 

���  k� i �  k�  j  �	)���������  �	�!�  i-�	  �  j-�	  ������	�  ������	�  !	6�	��� ; r ij  – 
�	)��������  �	����
���  i-�	  �  j-�	  ������	� , �����������!��  �	  �����!  -.0 . 2��  
	���������  ������	�  r ij   �����!���  .12 =� ijk  

11.5. 0	)��������  3 ��	
   	������
��  �	  �	�!���  
C��	
  = @W��	
  / ,   ,                                                      (39) 
���  @W��	
   – ���	��	 -�	��	
����  �	����  )�����	)������  �  
��	�	!  ����	�� . 
11.6. 0	)��������  3 ���   	������
��  �	  �	�!���  
C���  = @W���  / ,   ,                                                          (40) 
���  @W��	
   –�	����  )�����	)������ , �����
6��  	�  �	�	���7  ���	��� , �  
��	�	!  

����	�� . 
11.7. 0	)��������  3 	 .�   	������
��  �	  �	�!���  
3 	 .�   = W	 .�  / ,   ,                                                             (41) 
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���  @W	 .�  – ���7	�  )�����	)������  ��  �	
��������  �����  �	��������  �  
��	�	!  
����	�� . 

11.8. 0	)��������  
 ��   	������
��  �	  �	�!���  

 ��   = @W��  / W�  ,                                                          (42) 
���  @W��   – �	���� , 	
���	�������  �	�����	��
!�  �����!�  �����  )�����	)������ , �  


��	�	!  ����	�� . 
11.9. ,	�!������
  7�������������  ������	���7  �	����  )�����	)������  �  ���������7  

���
7  �!���  ��� : 

,
W

AW U
U����

2

=D  ,                                                           (43) 

���  WU – 	�����  )�����	)������  �  ����  ����
�����!  U ��  ,  ���� ; AU - �	)��������  
�	�!�����	�  7������������� . 

11.10. 0	)��������  AU �	�!�����	�  7�������������  (43) 	������
��  �	  �	�!��� : 

,
W

W
A

U

U�
U 2

D
=  ,                                                              (44) 

���  @W� U – ������	����  �	����  )�����	)������  �  ����  ����
�����!  U �  
��	�	!  
����	�� . 

11.11. 0	)���������  A �  3  (3 ��	
  , 3 ���  �   3 	 .� ) ��
  ���������7  �����  6-35 ��  �  ���	!  
�	  �7  �������
! , �����������!  ��
  �7	�
6�7  �  ����  �����  (Ai  �  Ci ), 	������
��  �	  
�	�!���! : 

�
= S

��
�

�
��
�

�
=

n

i

i
i W

W
AA

1

2

;                                                           (45) 

�
=

=
n

i
iCC

1

   ,                                                                    (46) 

���  Wi –	�����  )�����	)������  �  i-�  ����� ; W;  – �	  �� , �  ����  �  ���	! ; n – �	�������	  
����� . 

0	)���������  Ai �  Ci  �	����  
���  ����������  ��
  ���7  �����  ���� . .7  	����������  
��  	��	��  �������  	���������	�  ��
	���  �����  ��  �	��������
 . 

11.12. 0	)��������  A ��
  �����  0,38 ��  ������������  �	  �	�!���  (43), �  �	�	���  �  
��������  @W�  U �	������
��  ��������  ��!!����7  ������	���7  �	����  �	  ���7  ����
7  0,38 
��  @W�  0,38 , �����������7  �	  �	�!���  (22) �  ����	!  �	�!���  (26). 
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2���	�����  1     
�  ���	����  �������  �	�!������7  
(��7�	�	�������7 ) �	����   
)�����	)������  �  )�����������7  ���
7   
 
 
��#�01&'0  ��10�"  9%021��9&0��""  7 ����;!�7�&""  
 
1. #�
����  2 .1. 2	����  )�����	)������  �  ��������6�7  �����	��7  (=� ) �  

�	�����������7  ��	�	��7  �  �
	���7  ����7  ����������������7  ����	����  �	��������  
(/22/ ) 

"�������  �	����  )������  ���  ����
����� , ��  ���  	
	���	����
  
6 10 15 20 35 60 110 154 220 330 500 750 

@$ , ��� .�"�A� /&"3  
�  ��	   

84 84 74 65 36 35 32 31 29 26 20 19 

���� , ��� .�"�A� / 
��	�����
/  �  ��	   

1,3 1,3 1,3 1,3 3 6 11 18 31 99 415 737 

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

����	!  ����  365. 2��  �������  �	�!������7  �	����  �  ���	�	��	!  �	��  ���!��
���
  
�	)��������  �  = 366/365. 

 
2. #�
����  2 .2. 2	����  )�����	)������  �  ���7�	���7  �	!������	��7  

2	����  )������ , ��� . ���N�   �  �	�  , ���  �	!������	�  !	6�	���  /0 , ��  ���  
	
	���	���

�
  
5 7,5 10 15 30 50 100 160 320 

/0  400 540 675 970 1570 2160 3645 4725 10260 
 
���������� . 2��  !	6�	���  /0 , 	�����	�  	�  ���������	�  �  ��
� . 2 .2, �	����  

	������
��  �  �	!	6��  ������	�  ������	�
��� .  
 
3. #�
����  2 .3. 2	����  )�����	)������  �  ���������7  ����
�����7  (�� ), 

	����������
7  ��������
�����  (-2, ), ��!���������7  ������	�!��	��7  �	��  (##) �  
����
����
  (#, ) �  ����	�����7  ����	�������
  �* -��
��  ("2�* ) 

 
2	����  )�����	)������ , ��� . ���N� /�	� ,  ���  ����
�����  	
	���	����
 , ��  ���  

	
	���	���
�
  

6 10 15 20 35 60 110 154 220 330 500 750 

��  0,00
9 

0,02
1 

0,03
3 

0,04
7 

0,09
1 

0,27 0,60 1,05 1,59 3,32 4,93 4,31 

-2,  0,00
1 

0,00
1 

0,00
2 

0,00
4 

0,01
3 

0,10 0,22 0,40 0,74 1,80 3,94 8,54 

##  0,06 0,1 0,15 0,2 0,4 0,6 1,1 1,5 2,2 3,3 5,0 7,5 
#,  1,54 1,9 2,35 2,7 3,6 6,2 11,0 11,8 13,1 18,4 28,9 58,8 

"2�*  0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,12 0,22 0,30 0,43 2,12 3,24 4,93 
 

����������  1. 2	����  )�����	)������  �  "2�*  ����  ��  	���  ���� , ��
  	������	�	  
	
	���	����
  –��  ���  ���� . 

����������  2. 2	����  )�����	)������  �  ## ����
�����!  0,4 ��  �����!���  �����!�  
0,05 ��� . ���N� /�	� . 
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4. 2	����  )�����	)������  �  )�����������7  ��������7  0,22–0,66 �� , �����!���  �  
�		���������  �	  ������6�!�  �����!� , ���D�  �  �	�  ��  	���  ������� : 

	��	������ , �������	����  – 18,4;  
���7������ , �������	����   – 92,0;  
	��	������ , )�����	����      – 21,9;  
���7������ , )�����	����       – 73,6. 

 
5. #�
����  2 .4. 2	����  )�����	)������  �  ��	�
���  ��
����  

2	����  )�����	)������  �  ��	�
���  ��
��
 , ��� . ���� /�!  �  �	� ,  
���  �	!������	!  ����
����� , ��  

/������ , 
!! 2 

6 10 20 35 110 220 
10 0,14 0,33 – – – – 
16 0,17 0,37 – – – – 
25 0,26 0,55 1,18 – – – 
35 0,29 0,68 1,32 – – – 
50 0,33 0,75 1,52 – – – 
70 0,42 0,86 1,72 4,04 – – 
95 0,55 0,99 1,92 4,45 – – 
120 0,60 1,08 2,05 4,66 26,6 – 
150 0,67 1,17 2,25 5,26 27,0  
185 0,74 1,28 2,44 5,46 29,1 – 
240 0,83 1,67 2,80 7,12 32,4 – 
300 – – – – 35,2 80,0 
400 – – – – 37,4 90,0 
500 – – – – 44,4 100,0 
625 – – – – 49,3 108,0 
800 – – – – 58,2 120,0 
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2���	�����  2     
�  ���	����  �������  �	�!������7  
(��7�	�	�������7 ) �	����   
)�����	)������  �  )�����������7  ���
7   
 
 
 
 
��#��0!0%0&"0  10��"1��"�%3&'<  ����4�7�&"6  ��##"6#2�6  .0!0��$""  ��  

�0�"�&�  !%�  $0%06 ��#�01�  ��10�3 , 4�7"#�="<  �1  ����!&'<  ;#%�7"6  
 
 
,

	!��  
����	��  

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

1 $������
��  /�7� –X����
 , :�
��	�����  ����   
!�����
 : 0�!������
 , ����������
 , /�7�������
 . 

2 $������
�
 : 0�����
 , 0	!�  
!�����
 :  �7���������
 , 0�������������
 , ���!�����
  

3 !�����
 : �	�	�	����
 , 3�����������
 , ,	��	�	����
 , 2��	����
  
4 $������
�
 :  ���� -5� , �	��	��
 , #�����
 , "�!����
 , *�������
  

!�����
 : +���	�	����
 , +�
����
 , �����!�����
 , �	�	������
 , 
.���	����
 , 0�������
 , 0��	����
 , 0	���	!���
 , 0�����
 , 3������
 , 
�	��	����
 , ,����	�	����
 , -��	����
 , 2��������
 , 2��!���
 , �
������
 , 
/�!�����
 , /����	����
 , /!	������
 , #�!
	����
 , #������
 , #������
 , 
"��
�	����
 , X�	�������
  

5 $������
�
 : &������� , .�������
 , 0�
�����	 -+������
 , 0�������	 -
*��������
 , 0��!���
 , /������
  -����
 , *���
  

(��� : 0����	������� , /����	�	������  
!�����
 :  ����7�����
 , �	��	�������
 , �	��	����
  

6 $������
��  +������
  
!�����
 : 0��������
 , -���
������
 , *��

�����
  

7 $������
�
 : +��
��
 , :�����
  
(��� :  �������� , 0����	
����� , 2��!	�����  
!�����
 :  !�����
 , .�������
 , 0�!��	����
 , ,	�	��
�����
 , -!���
 , 

/�����	����
 , #	!���
 , #�!�����
 , *�������
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2���	�����  3     
�  ���	����  �������  �	�!������7  
(��7�	�	�������7 ) �	����   
)�����	)������  �  )�����������7  ���
7   
 
��#�01  ��10�3 , ��;#%�7%0&&'<  ����08&�#1� "  #"#10 '  ;�01�  9%021��9&0��""   
 
 
2 .3.1. 2	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����	��
!�  �����!�  �����  

)�����	)������ , 	������
��  ��  	��	��  �����7  	  ������7  �	��	���  ## – %�� , #,  – %�$ , 
�������	�  – %�� ,  �	)���������7  �	�	�	�  ��������  ## – 1��   �  ��	��7  ����
�  �������	�  
�	���  �	�������  �	�����  – � �	� , ��� . 2����������  ����  ������!	���  ������7  �	�����	����  
##, #,  �  �������	�  ���!��
��  �	���	  ��
  �������  ��!!���	�	  ���	�����  �	  )����������	�  
����  �  ���	! . 5��  ������!	���  ��  �	��������
  ���!��
��  ��
  �	�������	���  �	�������  
��������  �  �	������	�  �	���  ����� . 

2 .3.2. 2	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����	��
!�  �����!�  �����  
)�����	)������ , ������������  ���  ��!!�  �������� , 	����������7  ��
  ����	�  �	���  �����  
�	��������
  )�����	)������  �  ����  �  	������  )�����	)������  ��  ����  �	  �	�!��� : 

- W��  i = – (- �� i + - �$  i + - 	�  i) Wi /100,                                          (2 .1) 
���   - �� i , - �$ i �  - 	� i – �������  �	�����	���  ##, #,  �  �������� , %, �  i-�  �	���  ����� ; Wi 

– )�����
 , ��������	�����
  �������	!  �  i-�  �	���  �����  ��  ���������  ����	� . 
2 .3.3. /������  �	�����	���  ## 	������
��  �	  �	�!���! : 
��
  ## �  �	!�������!  �	�	!  I ���  A 1000  : 
���     1��  A 0,05               @## = 30 (1��  – 0,0833) %��  ;                       (2 .2) 
���   0,05 < 1��  A 0,2        @## = 3,3333 (1��   – 0,35) %��  ;                   (2 .3) 
���     1��  › 0,2                  @## = 0,625 (1��  – 1) %��  ;                           (2 .4) 
��
  ## �  �	!�������!  �	�	!  I ���  
	���  1000  : 

( ) ����
���

�� K
I

1
625

-=D b    .                                         (2 .5) 

2 .3.4. /������  �	�����	���  #,  (�  ����	!  �	����  �  �	�����������7  ��	�	��7 ) 
	������
��  �	  �	�!��� : 

- �$  = – 0,5 %�$ .                                                          (2 .6) 
2 .3.5. /������  �	�����	���  �������	��	�	  ��������  	������
��  �	  �	�!��� : 
- 	�  = – k � ���  %	�  .                                                       (2 .7) 
0	)��������  k �����!���  �����!  0,2 ��
  �������	���7  �������	� , ���	�	������7  

�	  2000 � , �  0,1 – ��
  �������	���7  �������	� , ���	�	������7  �	���  )�	�	  ��	�� . 
2��  	����������  �	�!�����	�	  ���	�����  ��������  � ���  ��  �	���	  ���������  

�	�!�����	�	  !���	���	��	�	  ��������� .  
&�
  )�����	��	�	  ��������  �����!���   - 	�  = 0. 
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«����!�2  ��#�01�  "  ���#&�7�&"�  &�� �1"7�7  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  
9%021��9&0��""  ��"  00 �0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01� », 

����������	�	  2�����	!  �����	!)����	  ��  	�  04.10.2005 N 267 "-
  	����������  �  
������������  2�	!������	���  �  )���������  �	������	�  ���������  ��
	��  �	  
�����������  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  ��  ��������  �	  
)�����������!  ���
! ". 
 

���*���  
��#�B1�  "  ���#&�7�&"�  &�� �1"7�7  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  

9%021��9&0��""  ��"  0B �0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01�  
I. ��="0  ��%�/0&"�  
1. ,���	
6��  �	��!���  	������
��  �	�
�	�  �����
	���  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  
)�����	)������  ��  �;  ��������  �	  )�����������!  ���
!  �  �	�!����	�  �������
  �	����  
)�����	)������  ��  ���������!��  ����	� . 
2. ,���	
6��  2	�
�	�  �����
	���  �  �����  �������
  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  
���
7  �  	
	��	����
  �����	�  ��  ������  �	  ��������  )�����	)������  �	  )�����������!  ���
! . 
3. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  )�����������!  
���
!  ��  ���������!��  ����	�  ��
  )�����	�����	�  	����������  (�����  – 5/- ) ����������
  
���  �	�!��	�����  �����	� , ���  �  ���	!  �	  5/- , ���  �  �  ���
���	�  �	  ������	��!  
����
����
 : 

·  ��  ���	�	!  ����
�����  – 110 ��  �  ����  (�, ); 
·  ��  ������!  ����	!  ����
�����  – 35-60 ��  (/, I); 
·  ��  ������!  ��	�	!  ����
�����  – 1-20 ��  (/, II); 
·  ��  ����	!  ����
�����  – 0,4 ��  �  ����  (,, ). 

4. &�
  �����  ����	
6��	  �	��!����  ���	�������
  ������6��  �	�
��
 : 
7���
����
�  (���B���� ) �����
  +������+����

  – ����	���  !����  �	���������!  
(�	�����	� ) )����������	�  )������  �  )������������  ����  �  	�����	!  )����������	�  )������  
��  ���� , �  �����  	
8�!	!  )����������	�  )������ , �	���
����	�  )����	�����!��6�!�  
����	�����!�  �  ��
8����!� . 
��������
����
�  �����
  (�����	 ) +������+����

  ��
  �B ����	���  ��  +�����
����
�  
�����  (	����  - ��� ) – �	����  �  ����
7  �  	
	���	�����  )�����������7  ����� , 
	
���	�������  ���������!�  ��	�����!� , ��	��7	�
6�!�  ���  ��������  )�����	)������  �  
�		���������  �  ��7�������!�  7�������������!�  �  ����!�!�  ��
	��  �����  �  	
	���	����
  �  
��;�	!  ���7	��  )�����	)������  ��  �	
��������  �����  �	��������  �  �	���� , ��������7  
�	�����	����  �����!�  ��;��  )�����	)������ . -������
���
  ����;���!  ���;! . 
������
��  ��������
����
�  �����  (�����	� ) +������+����

  ��
  �B ����	���  ��  
+�����
����
�  �����  (	����  - ���� ) – ����;����  �������
  ��7�	�	�������7  �	���� , 
	������
�!��  �  �		���������  �  ����	
6�!  2	�
��	!  �  ��	�����7  	�  ��������  	������  
)�����	)������  �  ����  5/- . &�
  ���������	�  �����	�  �	!�����  �  !������	������7  
!�����������7  ������7  �	!�����  ,#25  	������
���
  �  ��	�����7  	�  	������  
)�����	)������  ��  ����  ��	��  �	!����� . 
������
��  �����  (	����  - ��� ) – ����;����  �������
  �	���� , 	������
�!��  �  
�		���������  �  ����	
6�!  2	�
��	! , ���  ��!!�  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  
)�����	)������  �  �	�!����	�  �������
  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	� . 
-������
���
  �  ��	�����7  �  	������  )�����	)������  �  ����  5/- . &�
  ���������	�  �����	�  
�	!�����  �  !������	������7  !�����������7  ������7  �	!�����  ,25  	������
���
  �  
��	�����7  	�  	������  )�����	)������  ��  ����  ��	��  �	!����� . 
5. �������������  ,25  ��  ���������!��  ����	�  �	  ������!  ����
����
  ��	���	����
  �  
�
�	�����7  �������7  �  �������7  �	������	�	  ��!!���	�	  �
�	����	�	  �������
  ,25 , �  
�		���������  �  ���	���	�  �������  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  
���  �;  ��������  �	  )�����������!  ���
!  �  
��	�	!  ����	�� , 
��
�6���
  ����	�����!  1 �  
����	
6�!�  2	�
��� . 
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II. �1�;21;��  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  9%021��9&0��""  ��"  0B �0�0!��0  ��  
9%021�"�0#2"  #01�  

6. #�7�	�	��������  �	����  )�����	)������  ��������  ��7��������  �	����  �  ��;�	!  ���7	��  
)�����	)������  ��  �	
��������  �����  �	��������  �  �	���� , 	
���	�������  �	�����	����  
�����!�  ��;��  )�����	)������ .  
7. #�7��������  �	����  )�����	)������  �	��	
�  ��  ���	��	 -�	��	
���7  �  ������	���7  �	����  
�  	������
���
 , �  �		���������  �  ���	���	�  ����;��  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  
)�����	)������  ���  �;  ��������  �	  )�����������!  ���
!  �  
��	�	!  ����	�� , 
��
�6���
  
����	�����!  1 �  ����	
6�!�  2	�
��� . 
8. "��	��	 -�	��	
����  �	����  – �����  ��7�������7  �	����  �  )�����������7  ���
7 , ��  
�����
6�
  	�  ���������!	�  !	6�	��� . 
9. ,�����	����  (����!����� ) �	����  – �	����  �  ����
7 , ���	��7  ������	�!��	��7  �  
�	�		����������6�7  �����	��7 , �����
6��  	�  ���������!	�  �������� . 
10. 2	���� , 	
���	�������  �	�����	����  �����!�  ��;�� , 	������
���
  �  ������!	���  	�  
�	�����	����  ������	�!��	�	�  �	��  (�����  – ##), ������	�!��	�	�  ����
����
  (�����  – 
#, ), ��;����	�  �  �	�����������7  ��	�	�	� . 

III. ��="0  ��"&$"�'  &�� "��7�&"�  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  9%021��9&0��""  ��"  0B 
�0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01�  

11. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  )�����������!  
���
!  �	����  �������������
  ��  
��	���  (	�������  �	� , �����������6��  �	��  ����;�� ) �  
��  ���������!��  ����	��  �		����������	  �	  ����������!  �  ��	��	���!  �	�������
!  

������  )�����	)������  5/- . 
12. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  )�����������!  
���
!  ��  ���������!��  ����	�  	������
���
  �  ������!	���  	�  ���������	�	  �������
  
,#25  ��  
��	���  ����	�  �  ��!!����7  �	���������  
������  )�����	)������  ��  
��	���  �  ��  
���������!��  ����	��  �  �		���������  �  ����	�����!  2 ����	
6��	  2	�
��� .  
13. ,	�!�����  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  )�����������!  
���
!  �������������
  ��������	  �	  �	�����
�6�! : ���	��	 -�	��	
���! , ������	���!  �  
�	���
! , 	
���	������!  �	�����	����  �����!�  ��;�� .  
14. ,	�!�����  ���	��	 -�	��	
���7  �	����  )�����	)������  (@ W� -� ) �����!����
  �	  
����������!  �7  ����;�	�  ��  
��	���  ����	�  �  �	�����������
  �  �		���������  �  ��!������!  
�	�����  	
	���	����
  �  ��	�
����	���  �����  ��  ���������!��  ����	�  (���	����  �7  
����;��  ���������  �  ����	�����  1 �  ����	
6�!�  2	�
��� ).  
15. ,�����	����  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	�  	������
���
  �	  �	�!��� :  

          (1) 
��� :  
@ W�  +, @ W� .�  – ������	����  �	����  )�����	)������  ��  
��	���  �  ��  ���������!��  
����	�� ; 
W	� .+, W	� .� – 	�����  )�����	)������  �  ����  �  
��	�	!  �  ���������!	!  ����	��7  (��
  
���������	�  �����	�  �	!�����  �  !������	������7  !�����������7  ������7  �	!�����  – 
	�����  )�����	)������  ��  ����  ��	��  �	!����� ). 
16. 2	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����!	�  �	�����	����  �����!�  �����  
)�����	)������  (@ W�	�� .+), �����!����
  �	  ����������  �7  ����;��  ��  
��	���  ����	�  
(���	����  �7  �������  ���������  �  ����	�����  1 �  ����	
6�!�  2	�
��� ). ,	�!�����  
��7�	�	�������7  �	����  �	  �
�	����	�  ��������  (@ W,#25 .� ) ��  ���������!��  ����	�  
	������
���
 : 

          (2) 
��� :  
@ W� -� .�  – ���	��	 -�	��	
����  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	� . 
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17. ,	�!�������  ��7�	�	��������  �	����  )�����	)������  �  ���	!  �	  5/-  ��  ���������!��  
����	�  	������
���
  �  ��	�����7  �	  	��	�����  �  ��������  ��	��	�����!	�	  	������  
)�����	)������  �  ����  (��
  ���������	�  �����	�  �	!�����  �  !������	������7  
!�����������7  ������7  �	!�����  – �  	������  )�����	)������  ��  ����  ��	��  �	!����� ): 

          (3) 
18. �������������  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  
����	�  �	  ������!  ����
����
  ��	���	����
  �  �������7  �	������	�	  ��!!���	�	  �7  
�������
  ���  ������6�7  �	��6���
7 :  

·  	��	���������  ����	���  �	���������  )�����	)������  �  ����  ��  ����	!  ������  
����
����
  ��  ���������!��  ����	�  �����!����
  	�����	��!�  �  ����	��	!  
	������  )�����	)������  �  ����  �  ���	!  �	  5/- ;  

·  �	��  �	��������
  )�����	)������  �  ����  ����	�	  ������  ����
����
  �  ��	�����7  	�  
	
6��	  ��  �	��������
  �  
��	�	!  �  ���������!	!  ����	��7  �����!����
  
	�����	��!� . 

19. �������������  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  �  ���
7  �	  ������!  
����
����
  	��6�����
���
  �  ������6�!  �	�
��� :  
"  �������  ���
�	� : 

·  	������
���
  ��  ����	!  ������  ����
����
  ����  	
6��  �	���������  )�����	)������  �  
��;�	!  �;  ������	�!����  ��  �����  �����7  �����	�  ����
����
 ;  

·  	������
���
  ��!!���	�  �	���������  )�����	)������  �  ���	!  �	  5/-  (�  ����	!  
������	�!���� );  

·  	������
���
  ��������  �	��������
  )�����	)������  �  ����  ����	�	  ������  
����
����
  �  ��	�����7  �	  	��	�����  �  	
6��  ��������  �	��������
  �  
��	�	!  
����	�� .  

"  �����
������  ���
�	� :  
·  	������
���
  ��!!����
  ��������  �	��������
  )�����	)������  �  ����  (�  ��;�	!  

������	�!���� ) ��  ���������!��  ����	�  �  �		���������  �  �������!  ����	��	!  
	������  )�����	)������  �  ����  (�������	����	�	 );  

·  	������
���
  ��������  �	��������
  )�����	)������  �  ����  ��  ���������!��  ����	�  
�	  ������!  ����
����
  �  �		���������  �  �7  �	���  �  
��	�	!  ����	�� ;  

·  	������
���
  ��������  	������  )�����	)������  �  ����  ��  ���������!��  ����	�  �	  
������!  ����
����
 ;  

·  	������
���
  ��������  ������	���7  �	����  )�����	)������  ��  ����	!  ������  
����
����
  �  �		���������  �  �	�!��	�  1;  

·  	������
���
  ��!!�����  ��7�	�	��������  �	����  )�����	)������  ��  ����	!  ������  
����
����
  �  �
�	����	�  ��������  �	  �	�!���  2;  

·  	������
���
  �	�!�������  �	����  )�����	)������  ��  ����	!  ������  ����
����
  �  
��	�����7  �	  	��	�����  �  	������  )�����	)������  �  ����  ����	�	  ������  ����
����
  
�	  �	�!��� :  

          (4) 
��� :  
@ W,#25 .�  – ��������  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ��  ����	!  ������  
����
����
 ; 
W-/ .�  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ����	�	  ������  ����
����
  (��
  ���������	�  �����	�  
�	!�����  �  !������	������7  !�����������7  ������7  �	!�����  – �  	������  )�����	)������  
��  ����  ��	��  �	!����� ). 
20. (������
  ���������!�7  �	�!����	�  �	����  )�����	)������  5/-  ��  ���������!��  
����	�  	������
���
  �  ����	!  !��	���
���  �	  ��������  �	����  ��  	��	��  �		��	����
  
����������7  �  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  �  
��	�	!  ����	��  �  
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�		���������  �  ���	�	!  ����;��  �	�!������7  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  
����	�  ����������!  �  ����	�����  3 �  ����	
6�!�  2	�
��� . 
21. �  �������������7  �����
7  �	�!	���  �	�������	���  �	�!����	�  �	����  )�����	)������  
���  ����������	!  ��!������  �	�����
�6�7  
������  )�����	)������ . 2�	������  ��!�����
  
�	�!����	�  �	����  ����	�����  ��	������  ����	�������	�	  �7  ����������
  �	�����	  
����	
6�!�  2	�
��� . 

IV. ��0��7�&"�  2 �:�� %0&">  "  #�#1�7;  ���#&�7'7�>=06  !�2; 0&1�$""  
22. 2��������
�!��  5/-  !��������  
�	�������
  �  	��������  �����  �  �������� : 
�	
����������  �������  �  	
	��	�����!  ��������  �	�!����	�  �	����  )�����	)������  ��  
����	�  �������	����
 , ����������!�  ����;��  ,#25  �  �	�!����	�  �������
  �	����  
)�����	)������  ��  ���������!��  ����	� . 
23. �  �	����  	
	��	�����6�7  !�������	�  �7	�
�  ������  	  ����������7  
������7  �  �	���
7  
)�����	)������ , �  �����  �����7  �	�������
7  )�����������7  �����  �	��	��������!�7  �	  
�	�!�!  ������������
  ��7	��	�  ���	�!����  (����	�����  2 �  ����	
6�!�  2	�
��� ): 
��  ������
  ���
�	 : 
·  �	��������  
������  )�����	)������  (��
����  1);  
·  ���������  
������  )�����	)������  �	  ������!  ����
����
  (��
����  2);  
·  ���������  ��7�������7  �	����  )�����	)������  (��
����  3);  
·  ���������  �����	�	�  )�����	)������  (��
����  4);  
·  !��	���
��
  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  (��
����  5);  
·  �	�������	  �  �����	������
  !	6�	���  ���	��7  ������	�!��	�	�  (��
����  6);  
·  �	�������	  �  !	6�	���  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  (��
����  7);  
·  ��	�
�;��	���  (�	  ���
! ) �	������7  �  ��
�����7  �����  )�����	��������  (��
����  8);  
·  ���������  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  (��
����  9).  
��  �����
�����
  ���
�	 :  
·  �	��������  
������  )�����	)������  (��
����  1);  
·  !��	���
��
  �	  ��������  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  (��
����  5);  
·  �	�������	  �  �����	������
  !	6�	���  ���	��7  ������	�!��	�	�  (��
����  6);  
·  �	�������	  �  !	6�	���  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  (��
����  7);  
·  ��	�
�;��	���  (�	  ���
! ) �	������7  �  ��
�����7  �����  )�����	��������  (��
����  8);  
·  ����;�  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  (��
����  9);  
·  
�����  )����������	�  )������  �  ���
7  �, , /, I, /, II �  ,,  (����	�������  )������������  

���� ) (��
����  10);  
·  ��	���!!�  �������
  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  5/-  �	  ��	��
  

�	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  ,#25  (@ W,#25 ) 	������
���
  �  �		���������  �  
����	�����!  2 �  ����	
6�!�  2	�
��� .  

24. ,	!���������  )��!���	�  ���7	��  )�����	)������  ��  ��	���	���������  �  7	�
���������  
�����  )�����������7  �����  ���������  �  ����	�����  4 �  ����	
6�!�  2	�
��� .  
25. ���  ����������  ����;�	�  ,#25  ��  
��	���  �  ��  ���������!��  ����	��  �	����  
���  
������������  ��  
�!���	!  �	������  �  �  )�����	��	!  ���� : �	
���������
  �������  – �  
�	�!���  �����	�	�	  ��	����	��  Word, ����;��  �  
���  �����7  – �  �	�!���  ��
����	�	  
��	����	��  Excel.  
26. ����;��  �	�!����	�  �	����  )�����	)������  �	����  ���	��
���
  �	  ��	���!!�! , ��  
�	�	���  �!����
  �������;����  �  �����	�����	!  �	�
���  )���������  ���������
  �  �� .  
2�	���!!���  �	!������  �	  ����;��  �  �	�!��	�����  �	����  �	����  	��	�������
  ��  
!��	��7  ����;��  �	���� , �����	������7  ����	
6�!  2	�
��	! .  
27. �  �	
��������	�  �������  �	����  
���  �������  �������
  	
  ���	�����!�7  ��	���!!�7  
�������  �	�!����	�  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  5/-  
(���!��	�����  ��	���!!� , ���!��	�����  �����
	����� , �	�  �����
	���  ���	�����!	�  
������ , �	���  )��������7  ����������  �  �� .). 
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��������  ����C��  
&�� �1"7&'<  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  9%021��9&0��""  

��"  0B �0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01�  7 ��4�7�  �0�"�!0  
 

I. �01�!'  ��#�B1�  ;#%�7&� -��#1��&&'<  ��10�3  (&0 4�7"#�="<  �1  &���;42" ) 
1. "��	��	 -�	��	
����  �	����  ��������  �  ��

 : 

·  �	����  ��  7	�	��	�  7	�  ���	��7  ������	�!��	�	�  (���	������	�!��	�	� );  
·  �	����  ��  �	�	��  �  �	������7  ����
7  (�����  – �3 ) 110 ��  �  ���� ;  
·  �	����  �  �	!��������6�7  ����	�����7  (�����  – 0" ) (���7�	���7  �	!������	��7 , 


�����
7  ����������7  �	�������	�	� , ����������7  ������	���7  �	!������	�	� ), 
��������6�7  �����	��7  (�����  – =� ), �	�����������7  ��	�	��7  �  �
	���7  ����7  
����������������7  ����	����  �	��������  (�����  – /22/ );  

·  �	����  �  �����!�  ��;��  )�����	)������  (##, #, , ��;�����7  �  �	�����������7  
��	�	��7 );  

·  �	����  �  ���������7  ����
�����7 , 	����������
7  ��������
����
   
·  �  �  ����	�����7  ����	��������  ���	�	����	��	�  ��
��  (�����  - �*  ��
�� );  
·  �	����  �  ��	�
���  ��
���� ;  
·  �	����  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �3 ;  
·  ���7	�  )�����	)������  ��  �	
��������  �����  (�����  – /, ) �	��������  (�����  - 2/ ) �  

��  ������  �	�	���� .  
2. 2	����  )�����	)������  7	�	��	�	  7	��  (�����  – :: ) �  ���	�	!  ������	�!��	��  
(���	������	�!��	�� ) 	������
���
  ��  	��	��  ����������7  �  ����	����7  �����7  
	
	���	����
  �	����  !	6�	���  7	�	��	�	  7	��  - P� , �	  �	�!��� :  

,     (1)  
��� :  
� � i – ����	  ���	�  ��
	��  	
	���	����
  �  i-!  ����!� ; 
Ui – ����
�����  ��  	
	���	�����  �  i-!  ����!� ; 
U���  – �	!������	�  ����
�����  	
	���	����
 . 
,���
�����  ��  	
	���	�����  	������
���
  �  �	!	6��  ��!������  ���  �  �	!	6��  ����;��  
�����	������	�
  ����!�  ����  �  �		���������  �  ���	��!�  )�����	��7���� . 
3. 2	����  )�����	)������  �  =�  	������
���
  �	  �	�!���  (1) ��  	��	��  ����������7  �  
����	����7  �����7  �	����  !	6�	���  - P� . &	��������
  	������
��  �	����  �  =�  ��  	��	��  
�����7  ��
����  1. 

#�
����  1 
��10�"  9%021��9&0��""  7 8;&1"�;>="<  �0�21���<  (A� ) "  #�0!"&"10%3&'<  ���7�!�<  

"  #���&'<  8"&�<  ��#��0!0%"10%3&'<  ;#1��6#17  ��!#1�&$"6  (���� ) 

!0%3&'0  ��10�"  9%021��9&0��""  ��"  &����/0&"" , 2)  )"!  

����;!�7�&"�  6 10 15 20 35 60 110 154 220 330 500 750 
=� , ��� . 
��� ·� /�� ·  �  
�	�  84 84 74 65 36 35 32 31 29 26 20 19 
/22/ , ��� . 
��� ·�  ��  2/  �  
�	�  1,3 1,3 1,3 1,3 3 6 11 18 31 99 415 737 
��
�����
� : (������
  �	���� , ������;����  �  ��
���� , �		����������  �	��  �  ����	!  ����  
365. 2��  ����;��  �	�!������7  �	����  �  ���	�	��	!  �	��  ���!��
���
  �	)��������  �  = 
366/365. 
4. 2	����  )�����	)������  �  ���7�	��	!  �	!������	��  (�����  – /0 ) ���  �������	�� , 
�������;��	!  �  ����!  /0 , 	������
���
  �	  �	�!��� :  
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��� :  
1Q – �	)��������  !����!����	�  ��������  /0  �  ����;��	!  ����	�� ; 
- P���  – �	����  !	6�	���  �  ����!�  �	!������	�  ��������  /0  �  �		���������  �  
����	����!�  �����!� . 
&	��������
  	������
��  �	����  �  /0  ��  	��	��  �����7  ��
����  2. 

#�
����  2 
��10�"  9%021��9&0��""  7 #"&<��&&'<  2� �0&#�1���<  
��10�"  9%021��9&0��"" , 1'# . 2)1 ·�  7 ��! , ��"  &� "&�%3&�6   �=&�#1"  

�� , �) ·�  
)"!  

����;!�7�&"�  
5 7,5 10 15 30 50 100 160 320 

/0  400 540 675 970 1570 2160 3645 4725 10260 
��
�����
� : 2��  !	6�	���  /0 , 	�����	�  	�  ������;��	�  �  ��
���� , �	����  
)�����	)������  	������
���
  �  �	!	6��  ������	�  ������	�
��� . 
5. 2	����  )�����	)������  �  ����������7  �	!��������6�7  ����	�����7  – 
�����
7  
����������7  �	�������	�	�  (�����  - +0) �  ����������7  ������	���7  �	!������	��7  (�����  - 
/#0 ) – 	������
���
  �	  �	�!��� : 

,     (3)  
��� :  
- P%+ – ��������  �	����  !	6�	���  �  �		���������  �  ����	����!�  �����!�  0" ; 
S%+ – !	6�	���  0"  (��
  /#0  �����!����
  �	  ;!�	���	�  �	�����
�6�� ). 
2��  	���������  ����	����7  �����7  ��������  - P%+ �����!����
  �����! : ��
  +0 – 0,003 
��� /���� , ��
  /#0  – 0,006 ��� /���� . 
6. 2	����  )�����	)������  �  ���������7  ����
�����7 , 	����������
7  ��������
����� , 
����	�����7  ����	�������
  �*  ��
�� , ��!���������7  ������	�!��	��7  ����
����
 , 
)�����������7  ��;�����7  0,22-0,66 ��  �����!����
  �  �		���������  �  �����!�  ���	�	� -
���	�	�������  	
	���	����
 . 2��  	���������  �����7  ���	�� -���	�	�����
  ����;����  �	����  
�����!����
  �  �		���������  �  ��
�����  3.  

#�
����  3 
��10�"  9%021��9&0��""  7 70&1"%3&'< ��4��!&"2�<  (�) ), ����&"�"10%�<  

�0�0&����/0&"6  (��	 ), "4 0�"10%3&'<  1��&#:�� �1���<  1�2�  (�� ) "  &����/0&"�  
(�	 ) "  ;#1��6#17�<  ��"#�0!"&0&"�  )�  #7�4"  (
�)� ) 

��10�"  9%021��9&0��"" , 1'# .2)1 ·�  7 ��!  ��  7"!�  ����;!�7�&"�  �%�##  
&����/0&"� , 2)  �)  ��	  ��  �	  
�)�  

6 0,009 0,001 0,06 1,54 0,01 
10 0,021 0,001 0,1 1,9 0,01 
15 0,033 0,002 0,15 2,35 0,01 
20 0,047 0,004 0,2 2,7 0,02 
35 0,091 0,013 0,4 3,6 0,02 
110 0,60 0,22 1,1 11,0 0,22 
154 1,05 0,40 1,5 11,8 0,30 
220 1,59 0,74 2,2 13,1 0,43 
330 3,32 1,80 3,3 18,4 2,12 
500 4,93 3,94 5,0 28,9 3,24 
750 4,31 8,54 7,5 58,8 4,93 

��
�����
� : 
1. 2	����  )�����	)������  �  "2�*  ����  ��  	���  ���� , ��
  	������	�	  	
	���	����
  – ��  ���  
���� . 
2. 2	����  )�����	)������  �  ## ����
�����!  0,4 ��  �����!����
  �����!�  0,05 ��� . 
��� ·� /�	� . 
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2	����  )�����	)������  �  )�����������7  ��������7  0,22-0,66 ��  �����!����
  �  �		���������  
�	  ������6�!�  �����!� , ��� ·�  �  �	�  ��  	���  ��;���� :  

·  	��	������ , �������	����  – 18,4;  
·  ��;7������ , �������	����  – 92,0;  
·  	��	������ , )�����	����  – 21,9;  
·  ��;7������ , )�����	����  – 73,6. 

7. 2	����  )�����	)������  ��  �	�	��  	������
���
  ��  	��	��  �����7  	
  �������7  �	���
7  
!	6�	��� , ����������7  �  ��
����  4, �  	  ��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  
����;��	�	  ����	�� . 2��  )�	!  �  ����	��!  7	�	���  �	�	��  (��
  �����  ����;��  �	����  ��  
�	�	�� ) 	��	�
�  �	�	��  �  �����	����  !����  100 % �  �	�	��� ; �  ����	��!  �����	�  �	�	��  – 
�	��� , !	����  ���� , ��!�� .  

#�
����  4 

!0%3&'0  ��10�"   �=&�#1"  &�  2���&;  

��10�"   �=&�#1"  &�  2���&; , 2)1 /2 , ��"  ����!0  	����/0&"0  )� , 
1"�  ����' , �"#%�  

"  #0�0&"0 
���7�!�7  

7 :�40  

�;  ��&�0  
#0�0&"0 ���7�!�7  

7 :�40 ,   ² <���8��  #;<�6  #&0� 7%�/&��  "4 ���43  

  750-5×240 1200 3,9 15,5 55,0 115,0 
  750-4×600 2400 4,6 17,5 65,0 130,0 
  500-3×400 1200 2,4 9,1 30,2 79,2 
  500-8×300 2400 0,1 0,5 1,5 4,5 
  330-2×400 800 0,8 3,3 11,0 33,5 
  220�� -1×300 300 0,3 1,5 5,4 16,5 
  220�� /2-1×300 300 0,6 2,8 10,0 30,7 
  220�
 -1×300 300 0,4 2,0 8,1 24,5 
  220�
 /2-1×300 300 0,8 3,7 13,3 40,9 
  220-3×500 1500 0,02 0,05 0,27 0,98 
  154-1×185 185 0,12 0,35 1,20 4,20 
  154/2-1×185 185 0,17 0,51 1,74 6,12 
  110�� -1×120 120 0,013 0,04 0,17 0,69 
  110�� /2-1×120 120 0,015 0,05 0,25 0,93 
  110�
 -1×120 120 0,018 0,06 0,30 1,10 
  110�
 /2-1×120 120 0,020 0,07 0,35 1,21 
��
�����
� : 
1. �������  500-8×300 �		����������  �3  500 �� , �	���	���	�  �  ��
�����7  1150 �� , �������  
220-3×500 – �3  220 �� , �	���	���	�  �  ��
�����7  500 �� . 
2. ��������  220/2-1×300, 154/2-1×185 �  110/2-1×120 �		����������  ���7�����!  �3 . 2	����  
�	  ���7  �����
7  ���������  �  ����;��  ��  	���  ���� . 
3. .������  "�� " �  "�
 " 	
	�������  ��������  �  �����	
��	����  	�	�� .  
2��  	���������  �����7  	  ��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  �������	�	  ����	��  
�	����  )�����	)������  ��  �	�	��  	������
���
  �	  ��
����  5 �  ������!	���  	�  ����	��  
����	�	����
  ����� . �������������  ������	�������7  	
���	�����  �	������	�  ���������  
�	  ����	��!  ��
  �����  ����;��  �	���� , �����
6�7  	�  �	�	���7  ���	��� , ��������	  �  ��
����  
6.  



 208 

#�
����  5 

!0%3&'0  ��!�7'0  ��10�"  9%021��9&0��""  &�  2���&;  

!0%3&'0  ��10�"  9%021��9&0��""  &�  2���&; , 1'# . 2)1 ·� /2  7 ��! , 7 �0�"�&0  	����/0&"0  )� , 

2) , �"#%�  "  
#0�0&"0 ���7�!�7  

7 :�40  
1 2 3 4 5 6 7 

  750-5×240 193,3 176,6 163,8 144,6 130,6 115,1 153,6 
  750-4×600 222,5 203,9 189,8 167,2 151,0 133,2 177,3 
  500-3×400 130,3 116,8 106,0 93,2 84,2 74,2 103,4 
  500-8×300 6,6 5,8 5,2 4,6 4,1 3,5 5,1 
  330-2×400 50,1 44,3 39,9 35,2 32,1 27,5 39,8 
  220�� -1×300 19,4 16,8 14,8 13,3 12,2 10,4 15,3 
  220�� /2-1×300 36,1 31,2 27,5 24,7 22,7 19,3 28,5 
  220�
 -1×300 28,1 24,4 21,5 19,3 17,7 15,1 22,2 
  220�
 /2-1×300 48,0 41,5 36,6 32,9 30,2 25,7 37,9 
  220-3×500 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 1,0 
  154-1×185 7,2 6,3 5,5 4,9 4,6 3,9 5,7 
  154/2-1×185 10,4 9,1 8,0 7,1 6,8 5,7 8,3 
  110�� -1×120 1,07 0,92 0,80 0,72 0,66 0,55 0,85 
  110�� /2-1×120 1,42 1,22 1,07 0,96 0,88 0,73 1,13 
  110�
 -1×120 1,71 1,46 1,28 1,15 1,06 0,88 1,36 
  110�
 /2-1×120 1,85 1,59 1,39 1,25 1,14 0,95 1,47 
��
�����
� : (������
  �	���� , ������;����  �  ��
����7  2 �  4, �		����������  �	��  �  ����	!  
����  365. 2��  ����;��  �	�!������7  �	����  �  ���	�	��	!  �	��  ���!��
���
  �	)��������  �  = 
366/365. 

#�
����  6 
��#��0!0%0&"0  10��"1��"�%3&'<  ����4�7�&"6  ��##"6#2�6  .0!0��$""  ��  �0�"�&�  

!%�  $0%06 ��#�B1�  ��10�3 , 4�7"#�="<  �1  ����!&'<  ;#%�7"6  
5  

�0�"�&�  �0��"1��"�%3&'0  ����4�7�&"� , 7<�!�="0  7 �0�"�&  

1 
�0#�;�%"2�  /�7�  (X����
 ), :�
��	�����  2��6  
��%�#1" : 0�!������
 , ����������
 , /�7�������
  

2 
�0#�;�%"2" : 0�����
 , 0	!�  
��%�#1" :  �7���������
 , 0�������������
 , ���!�����
  

3 ��%�#1" : �	�	�	����
 , 3�����������
 , ,	��	�	����
 , 2��	����
  

4 

�0#�;�%"2" : �����  5� , �	��	��
 , #�������� , "�!������
 , *�������
  
��%�#1" : +���	�	����
 , +�
����
 , �����!�����
 , �	�	������
 , .���	����
 , 0�������
 , 
0��	����
 , 0	���	!���
 , 0�����
 , 3������
 , �	��	����
 , ,����	�	����
 , -��	����
 , 
2��������
 , 2��!���
 , �
������
 , /�!�����
 , /����	����
 , /!	������
 , #�!
	����
 , 
#������
 , #������
 , "��
�	����
 , X�	�������
  

5 

�0#�;�%"2" : &������� , .�������
 , 0�
�����	 -+������
 , 0�������	 -*��������
 , 
0��!���
 , /������
  -����
 - ����
 , *�������
  
���� : 0����	������� , /����	�	������  
��%�#1" :  ����7�����
 , �	��	�������
 , �	��	����
  

6 
�0#�;�%"2�  +���	��	����  
��%�#1" : 0��������
 , -���
������
 , *��

�����
  

7 

�0#�;�%"2" : +��
��
 , :�����
 ,  ����  
���� :  �������� , 0����	
����� , 2��!	�����  
��%�#1" :  !�����
 , .�������
 , 0�!��	����
 , ,	�	��
�����
 , -!���
 , /�����	����
 , 
#	!���
 , #�!�����
 , *�������
  

���
���  ��
	���	  ����
����
  �����  ��  �	����  ��  �	�	��  ����������
 , �!�	��
  ������ , 
�����������  �  ��
����7  4 �  5, ��  �	)�������� , 	������
�!��  �	  �	�!��� :  

,     (4)  
��� :  
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U�
�  – 	��	�����  ��
	���	  ����
����
  �����  �  ��	  �	!������	!�  �������� . 
8. 2	����  )�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �	������7  �����  	������
���
  ��  
	��	��  �����7  	
  �������7  �	���
7  !	6�	��� , ������;���7  �  ��
����  7, �  	  
��	�	��������	��
7  ���	�  �	�	��  �  �������  ����;��	�	  ����	�� .  
2	  ���
���  ��  �	��  ������  ����  �	�	��  �	����  	
8����
���
  �  3 ������ : 
1 ������  – 7	�	��
  �	�	��  �  �����	����  !����  90%, ��7	�  ���� , ��!	�	�� , �	�	��� ; 
2 ������  – �	��� , !	����  ���� , �	�� , 7	�	��
  �	�	��  �  �����	����  90 % �  
	��� ; 
3 ������  – ��!�� . 

#�
����  7 

!0%3&'0  ��10�"   �=&�#1"  �1  1�2�7  ;10�2"  ��  "4�%�1���  )�  

��10�"   �=&�#1"  �1  1�2�7  ;10�2"  ��  "4�%�1��� , 2)1 /2 , 
&�  )�  &����/0&"0 , 2)  

��;���  
����!'  

6 10 15 20 35 110 154 220 330 500 750 
1 0,011 0,017 0,025 0,033 0,035 0,055 0,063 0,069 0,103 0,156 0,235 
2 0,094 0,153 0,227 0,302 0,324 0,510 0,587 0,637 0,953 1,440 2,160 
3 0,154 0,255 0,376 0,507 0,543 0,850 0,978 1,061 1,587 2,400 3,600 

2��  	���������  �����7  	  ��	�	��������	��
7  ��������7  �	�	���7  ���	���  �	�	���  �	����  
)�����	)������  	�  �	�	�  ������  �	  ��	�
�	��!  �3  �����!����
  �	  �����!  ��
����  8. 

#�
����  8 

!0%3&'0  ��!�7'0  ��10�"  9%021��9&0��""  �1  1�2�7  ;10�2"  ��  "4�%�1���  )�  

��10�"  9%021��9&0��""  �1  1�2�7  ;10�2"  ��  "4�%�1���  )� , 
1'# . 2)1 ·� /2  7 ��! , ��"  &����/0&"" , 2)  	� 0�  

�0�"�&�  
6 10 15 20 35 110 154 220 330 500 750 

1 0,21 0,33 0,48 0,64 0,69 1,08 1,24 1,35 2,01 3,05 4,58 
2 0,22 0,35 0,52 0,68 0,73 1,15 1,32 1,44 2,15 3,25 4,87 
3 0,28 0,45 0,67 0,88 0,95 1,49 1,71 1,86 2,78 4,20 6,31 
4 0,31 0,51 0,75 1,00 1,07 1,68 1,93 2,10 3,14 4,75 7,13 
5 0,27 0,44 0,65 0,87 0,92 1,46 1,68 1,82 2,72 4,11 6,18 
6 0,22 0,35 0,52 0,68 0,73 1,15 1,32 1,44 2,15 3,25 4,87 
7 0,16 0,26 0,39 0,51 0,55 0,86 0,99 1,08 1,61 2,43 3,66 

9. ���7	�  )�����	)������  ��  ������  �	�	����  	������
���
  ��  	��	��  ���
	�	�  ��;�� , 
�����	������7  ��  ����	�����7  ������  �	�	���� . 2��  	���������  ���
	�	�  ��;��  �	��������
  
���	���	�����  �����7  ��
����  9 �  ������!	���  	�  ���	��  ����	�	����
  �3  �	  �	�	���� . 

#�
����  9 

!0%3&'6  ��#<�!  9%021��9&0��""  &�  �%�72;  ��%�%0!�  

��#�B1&'6  ��#<�!  9%021��9&0��""  &�  �%�72;  
��%�%0!� , 1'# . 2)1 ·� /2  7 ��! , 7 ��6�&0  ��  

��%�%B!;  
�"#%�  ���7�!�7  7 :�40  

"  #0�0&"0,   ² 
�;  ��&�0  #0�0&"0 

���7�!�7  7 :�40 ,   ² 
1 2 3 4 

4×600  2400 0,171 0,236 0,300 0,360 
8×300 2400 0,280 0,381 0,479 0,571 
3×500 1500 0,122 0,167 0,212 0,253 
5×240 1200 0,164 0,223 0,280 0,336 
3×400 1200 0,114 0,156 0,197 0,237 
2×400 800 0,076 0,104 0,131 0,158 
2×300 600 0,070 0,095 0,120 0,143 
1×330 330 0,036 0,050 0,062 0,074 
1×300 300 0,035 0,047 0,060 0,071 
1×240 240 0,033 0,046 0,056 0,067 
1×185 185 0,030 0,041 0,051 0,061 
1×150 150 0,028 0,039 0,053 0,064 
1×120 120 0,027 0,037 0,046 0,054 
1×95 95 0,024 0,031 0,038 0,044 
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10. 2	����  )�����	)������  �  ��	�
���  ���	��7  ��
����  �����!����
  �  �		���������  �  
�����!�  ���	�	� -���	�	�������  	
	���	����
 . 2��  	���������  �����7  ���	�� -���	�	�����
  
���������  �	����  �����!����
  �  �		���������  �  ��
�����  10.  

#�
����  10 
��10�"  9%021��9&0��""  7 "4�%�$""  2��0%06 

��10�"  9%021��9&0��""  7 "4�%�$""  2��0%� , 1'# . 2)1 ·� /2  7 ��! , 
��"  &� "&�%3&�  &����/0&"" , 2)  �0�0&"0 ,   ² 

6 10 20 35 110 220 
10 0,14 0,33 – – – – 
16 0,17 0,37 – – – – 
25 0,26 0,55 1,18 – – – 
35 0,29 0,68 1,32 – – – 
50 0,33 0,75 1,52 – – – 
70 0,42 0,86 1,72 4,04 – – 
95 0,55 0,99 1,92 4,45 – – 
120 0,60 1,08 2,05 4,66 26,6 – 
150 0,67 1,17 2,25 5,26 27,0  
185 0,74 1,28 2,44 5,46 29,1 – 
240 0,83 1,67 2,80 7,12 32,4 – 
300 – – – – 35,2 80,0 
400 – – – – 37,4 90,0 
500 – – – – 44,4 100,0 
625 – – – – 49,3 108,0 
800 – – – – 58,2 120,0 

11. ���7	�  )�����	)������  ��  �	
��������  �����  (�����  – /, ) �	��������  	������
���
  ��  
	��	��  ���
	�	�  ��;�� , �����	������7  ��  ������	�!��	��7  �	
�������7  ����  (�����  - 
#/, ). 2��  �����	���  ���
	��  ��;��  ��  ����7  0,4 ��  /,  �	����  )�����	)������  �  #/, , 
������������  �  �		���������  �  ����	�  !��	���	� , �	����  
���  �	
������  �  �	�������  
��;����� . 
�  ������  	��������
  ���
	�	�  ��;��  )�����	)������  ��  /,  2/  10(6)/0,4 ��  ��������  ���7	�  
)�����	)������  (��� ·� /�� · ) 	������
���
  �	  ����������!  )�����������	�	  	
����	����
 . 
 

��������  ����C��  
&�� �1"7&'<  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  9%021��9&0��""  

��"  0B �0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01�  7 ��4�7�  �0�"�!0  
II. �01�!'  ��#�B1�  &���;4��&'<  ��10�3  9%021��9&0��""  

12. ,�����	����  �	����  )�����	)������  ��  ����	�  �  ���	�  (,  ���� ) !	���  
���  ����������  
	���!  ��  �
��  ������6�7  !��	�	�  �  ������!	���  	�  	
8;!�  �!��6���
  ���	�!����  	  
�7�!�7  �  ��������7  �����  (!��	��  ����	�	����  �  �	�
���  �������
  �	��	���  ����;�� ): 
1) 	���������7  ����;�	� ; 
2) ����;���7  ���	� ; 
3) ������7  ������	� ; 
4) �����  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� ; 
5) 	�����  �	����  �	  	
	
6���	�  ���	�!����  	  �7�!�7  �  ��������7  ���� . 
2	����  !	6�	���  �  ����  ���  ���	���	�����  ��
  ����;��  �	����  )�����	)������  !��	�	�  1–4 
�������������
  ��  	��	��  ������	�  �7�!�  ����  �  ������	�  �;  )��!���	� , 	������;���7  �  
�	!	6��  ��!������  ���  �  �	!	6��  ����;��  ������	�  )��!���	�  )����������	�  ����  �  
�		���������  �  ���	��!�  )�����	��7���� .  
2	����  )�����	)������  �	  !��	��!  2–4 !	���  �������������
  ��  ������  !��
�  ����;��	�	  
����	��  �  ��;�	!  �7�!�  ���� , �		���������6��  ����	!�  !��
�� . &	��������
  ������������  
�	����  ��  ����;����  ��������� , �������6��  �  ��

  ����	���	  !��
��� , �7�!�  �����  �  
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�	�	��7  !	���  ����!���������
  ���  ����!����� . 2	����  )�����	)������  ��  ����;����  
����	�  	������
��  ���  ��!!�  �	���� , �����������7  ��
  �7	�
6�7  �  ����;����  ����	�  
!��
���  (����;���7  ��������	� ).  
13. &���	  ������
����  ��������  �	��	��  �  ����;��  �	����  )�����	)������  �	  �	�!��� :  

,          (5) 
��� :  
n – ����	  )��!���	�  ���� ;  
- tij  – ��������  ���!��� , �  �������  �	�	�	�	  �	�	���  ��������  Iij i -�	  )��!����  ����  �  
�	��	��������!  Ri �����!���  ����!���	� ;  
m – ����	  ��������	�  ���!��� .  
#	�	���  ��������  )��!���	�  ����  	������
���
  ��  	��	��  �����7  ������������7  
���	!	���� , 	���������7  ��!���������7  �	!�����	�  (�����  - -.0 ) �  ���	!������	�����7  
�����!  ��;��  �  �	���	�
  )�����	)������  (�����  -  /0"5 ).  
14. &���	  ����B����  �����  �	��	��  �  ����;��  �	����  )�����	)������  �	  �	�!��� :  

,          (6) 
��� :  
- W	�
  – �	����  )�����	)������  ��  �����  ����;��	�	  !��
��  �	  ���������	���!  	�����	!  
)�����	)������  �  ����  W	� .	�
  �  �	�����������  ������	�  ��������  �  ����7 , 
�		���������6��  �	���	����!  ��!���! ;  
k�  – �	)�������� , ��������6��  ���
���  �	����  �  ��!�����  �3  �  �����!��!��  �����!  1,02 
��
  �����  ����
�����!  110 ��  �  ����  �  �����!  1,0 ��
  �����  
	���  �����7  ����
����� ;  
k� .� ² – �	)��������  �	�!�  �������  ���	���7  	�����	�  )�����	)������  �  ����  (������  �  
����	!  �������� , �����!  �����  ����  �  !��
��  �	���	����7  ��!��	� );  
, ��  j – )����������	�  ����	  ����  �  j-!  ����;��	!  ��������� , 	������
�!	�  �	  �	�!��� :  

          (7) 
��� :  
W�  i – 	�����  )�����	)������  �  ����  �  i-!  !��
��  �  ����	!  ����  ,�  i;  
W� .�  – �	  �� , �  ����;��	!  !��
�� ;  
Nj – ����	  !��
���  �  j-!  ����;��	!  ��������� .  
2��  ����;��  �	����  )�����	)������  ��  !��
�  , ��  j = ,�  i.  
2	����  )�����	)������  ��  ����;����  �����  - W	�
  	������
���
  ���  ��!!�  �	����  
!	6�	��� , �����������
  ��
  ����	�	  ���	�	�	  ���������  ����;���7  ���	� .  
2	����  )�����	)������  �  ����;��	!  ����	��  	������
���
  ���  ��!!�  �	����  �	  ���7  
��������7  ���������7  �	�� . &	��������
  	������
��  �	�	���  �	����  )�����	)������  ��  
	��	��  �������  - W	�
  ��
  ��!���	  ��
  �	���	����7  ��!��	� , �����!�
  �  �	�!���  (7) Nj = 
12.  
0	)��������  k²� .�  	������
���
  �	  �	�!��� :  

          (8) 
��� :  
Wi – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  ����  !��
�� ;  
,�  – ����	  ����  �  !��
�� .  
2��  	���������  �����7  	
  	������  )�����	)������  �  ����  ��  ������  �����  !��
��  
�	)��������  k²� .�  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (9) 
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��� :  
,� , ,� .�  – ����	  ��
	��7  �  ����
	��7  ����  �  !��
��  ,�  = ,�  + ,� .� ;  
kw – 	��	�����  ��������  )������ , �	���
�
�!	�  �  �������  ����
	���  �  �������  ��
	���  
���  kw = W� .� /W� .  
15. &���	  ���	�
�  ��������  �	��	��  �  ����;��  �	����  )�����	)������  �	  �	�!��� :  

,          (10) 
��� :  

– �	����  !	6�	���  �  ����  ���  ������7  ��  ����;����  ��������  ��������7  ���	� ;  
– �	)��������  �	�!�  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  ����;����  �������� ;  

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

– ��	�	��������	���  j-�	  ����;��	�	  ��������� , � .  
0	)��������  �	�!�  �������  ��!!���	�  ��������  ����  ��  ����;����  ��������  	������
���
  
�	  �	�!��� :  

,          (11) 
��� :  
Pi – ��������  ��������  ��  i-�  �������  �������  ��	�	��������	����  - ti, ��� ; 
m – ����	  ��������  �������  ��  ����;��	!  ��������� ; 
P	�  – �����

  ��������  ����  ��  ����;����  �������� .  
0	)��������  kk �  �	�!���  (10) �����!����
  �����!  0,99. &�
  �����  6–20 ��  �  ���������7  
�����  35 ��  �!���	  ��������  Pi �  P	�  �  �	�!���  (11) !	���  ���	���	�����
  �������
  �	��  
�	�	��	�	  �������  II  �  I	� . �  )�	!  ������  �	)��������  kk �����!���  �����!  1,02.  
&	��������
  	������
��  �	)��������  �	�!�  �������  ��  ����;����  ��������  �	  �	�!��� :  

,          (12) 
��� :  

– �	)��������  �	�!�  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� , ������������  �	  
�	�!���  (11);  

– �	)��������  �	�!�  �������  !��
���7  	�����	�  )�����	)������  �  ����  (������  �  
����	!  �������� , �����!  �����  !��
���  �  ����;��	!  ��������� ), �����������!��  �	  
�	�!��� :  

          (13) 
��� :  

– 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  i-�  !��
�  ����;��	�	  ��������� ;  
– ������!��
����  	�����  )�����	)������  �  ����  ��  !��
��  ����;��	�	  ��������� .  

2��  ����;��  �	����  ��  !��
�   
2��  	���������  �������  ��������  ��������  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (14) 
0	)��������  ���	�����
  �������  ��!!���	�  ��������  ����  k�  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (15) 
��� :  
W�  – 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  ���!
  � ;  
� max – ����	  ���	�  ���	���	����
  ���
	�����  ��������  ���� .  
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/����

  ��������  i-�	  �  ����  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (16) 
��� :  
Wi – )�����
 , �	���
�����
  (�������	�����
 ) �  i-!  ����  ��  ���!
  � .  
16. &���	  �
���  �����  ��
��� %
�  �����  ��-����
  �	��	��  �  ����;��  �	����  
)�����	)������  �	  �	�!��� :  

,          (17) 
��� :  
- Pmax – �	����  !	6�	���  �  ����!�  ���
	�����  ��������  ���� ;  
/�  – 	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , 	������;��	�  �	  �������  
��!!���	�  ��������  ����  ��  ����;����  �������� .  
-��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	���  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (18) 
��� :  
Pmax – ���
	�����  ��������  ��  m ��������  Pi �  ����;��	!  ��������� .  
0	)��������  kk �  �	�!���  (17) �����!����
  �����!  1,03. &�
  �����  6-20 ��  �  ���������7  
�����  35 ��  �!���	  ��������  Pi �  Pmax �  �	�!���  (18) !	���  ���	���	�����
  �������
  �	��  
�	�	��	�	  �������  Ii  �  Imax. �  )�	!  ������  �	)��������  kk �����!����
  �����!  1,0.  
&	��������
  	������
��  	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	���  ��  
����;����  ��������  �	  �	�!��� :  

,          (19) 
��� :  

– 	��	�������	�  ����	  ���	�  ���
	����7  �	����  !	6�	��� , ����������	�  �	  �	�!���  (18) 
��
  ���	��	�	  �������  ��
  �	���	����7  ��!��	� .  
(������
  �  �������������
  �	  �	�!���! :  

,          (20) 

          (21) 
��� :  
W� .�  – 	�����  )�����	)������  �  ����  �  ����;��	!  !��
�� .  
2��  ����;��  �	����  ��  !��
�  = 1.  
2��  	���������  �������  ��������  ��������  	������
���
  �	  �	�!��� :  

          (22). 
17. &���	  �����
  �����  ��  ����-����
  
�,�����

  �  ������  
  ���������  ���
  
���!��
���
  ��
  ����;��  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  ����
�����!  0,4 �� .  
,�����	����  �	����  )�����	)������  �  ����  0,4 ��  �������������
  ������6�!�  !��	��!� :  

·  �!����  ��
���   ���
�� ������  ��  �	����  ����	���	
�"  ��
���  �
  ���������"  
�������!��  �  	�����  �  ���������  	�
� ;  

·  ��	�=
  ��
���   ���
�� ������  �  ������  0,38 �
  �  ����	���	
�  �
  ��������  �������  
���������� ;  

·  �� �����
����  ��	�=
�  ��
���  �����	
�  �   ���
�� ������  	  �	������������  	����  
 ���
����	��"  	�
�  �  �= ��������  ������
��� .  

2	����  )�����	)������  �  �����  0,38 ��  �  �������!  �	�	��	�	  �������  F� , !! ², 	�����	!  
)����������	�  )������  �  �����  W0,38, ��  ����	�  &, ���� , �������������
  �  �		���������  �  
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!��	�	!  �!����  ��
���   ���
�� ������  ��  �	����  ����	���	
�"  ��
���  �
  �����=���"  
�������!��  �  	�����  �  ���������  	�
�  �	  �	�!��� :  

,          (23) 
��� :  
L)��  – )�����������
  �����  ����� ;  
tg E – �	)��������  ��������	�  !	6�	��� ;  
k0,38 – �	)�������� , ��������6��  7�������  ������������
  ������	�  �	  �����  �����  �  
��	�����	�	���  ������	�  ��� .  
5�����������
  �����  �����  	������
���
  �	  �	�!��� :  

L)��  = L!  + 0,44 L2-3 + 0,22 L1,          (24) 
��� :  
L!  – �����  !��������� ;  
L2-3 – �����  ���7�����7  �  ��;7�����7  	���������� ;  
L1 – �����  	��	�����7  	���������� .  
���������� . 2	�  !����������  �	��!����
  ���
	�����  �����	
���  	�  ���  0,4 ��  
���������������	�	  ������	�!��	��  6–20/0,4 ��  �	  ���
	���  ����;��	�	  �	���
����
 , 
����	�������	�	  �  ��;7����	�  ���  ���7����	�  ����� .  
�������	!	���  ����  !�	�	)�����7  ������ , ����  	��  
��
���
  �	
������	����  5/-  (�	  
��;����	�  )����������	�  )������ ), ��������  �  �����  	���������
  �		���������6��  
����	��� .  
2��  �������  �������7  ���  !����7  ��	�	�	�  �  !���������  ���  	���������
7  �  �	�!���  (24) 
�	������
��  �����  ����� , 	������
�!��  �	  �	�!��� :  

L = L�  + 4 L�  + 0,6 L! ,          (25) 
��� :  
L� , L� , L!  – �����  ���!������7 , �������7  �  !����7  ��	�	�	� , �		����������	 .  
0	)��������  k0,38 	������
��  �	  �	�!��� :  

k0,38 = ku (9,67 – 3,32d�  – 1,84d� 2),          (26) 
��� :  
d�  – �	�
  )������ , 	�������!	�  ��������� ;  
ku – �	)�������� , �����!��!��  �����!  1 ��
  �����  380/220 �  �  �����!  3 ��
  �����  
220/127 � .  
2��  ���	���	�����  �	�!���  (23) ��
  ����;��  �	����  �  N ����
7  �  ��!!����!�  �����!�  
!����������  HL! , ���7�����7  �  ��;7�����7  	����������  HL2-3 �  	��	�����7  	����������  
HL1 �  �	�!���  �	������
���
  �������  	�����  )�����	)������  �  	���  ����� :  

W0,38 = H W0,38/N,          (27) 
��� :  
H W0,38 – ��!!�����  	�����  )������  �  N ����� , �  �������  �������  �	�	���7  ������	� , �  
�	)��������  k0,38, 	������;����  �	  �	�!���  (26), �!�	�����
  ��  �	)��������  kN, 
��������6��  ��	�����	�	���  ����  �����  �  ��	��	����  �	��  ��  �	�	���7  �������7  ����� , 
	������
�!��  �	  �	�!��� :  

kN = 1,25 + 0,14 d�           (28). 
2��  	���������  �����7  	  �	)���������  ���	�����
  �������  �  (��� ) �	)���������  
��������	�  !	6�	���  �����!����
  k�  = 0,3; tg E = 0,6.  
2��  	���������  ��;��  )�����	)������ , 	�������!	�  �  �����  0,38 �� , �;  ��������  
	������
���
 , ������
  ��  )������ , 	���6���	�  �  ����  6-20 �� , �	����  �  ����
7  �  
������	�!��	��7  6-20 ��  �  )������ , 	���6�����  �  ������	�!��	����  �	��������  (�����  – 
#2 ) 6-20/0,4 ��  �  �����  0,38 �� , ��7	�
6���
  ��  
������  �	���
������ .  
&�
  ����������  !��	��  ��	�=
�  ��
���   ���
�� ������  �  ������  0,38 �
  �  ����	���	
�  �
  
��������  �������  ����������  ��	���	�
��
  ��!�����
  ��	����  �����7  ����
�����  ��  
����7  #2  �  �  )�����������  ����;��	�  �	���  !����������	�  �����  �  ����!�  !����!����	�  
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�������� . 2	  �����!  ��!������  	������
���
  �
�	�����
  �  	��	��������
  ��������  
������
  ����
����
  (@U1) �  ��	�����7  �	  	��	�����  �  ������!�  ����	!�  ����
�����  ��  
����7  0,4 ��  #2  6-20/0,4 �� .  
2	����  )�����	)������  �  �����  ����
�����!  0,38 ��  (% 	������  )�����	)������  �  ���� ) 
	������
���
  �	  �	�!��� :  

          (29) 
��� :  
@U – �	���
  ����
����
  �  !����!�!  ��������  ����  	�  ���  #2  �	  ���
	���  )�����������  
����;��	�	  )�����	���;!���� , %;  
0���  – �	)�������� , ��������6��  ������	!���	���  ������������
  ������	�  �	  ����! .  
$���  ��!�������  ��	���  �����7  ����
�����  ��  ����7  #2  �������� , �	  ���  	����������  
@U ����
�����  ��  ����7  #2  �����!����
  ���  �������  ����!�������	�  ��  ��;7  ��!������7  
�������� . $���  �  )�����������  �������	�  �	���  !����������	�  �����  �  ����!�  
!����!����	�  ��������  ����	�  ����
�����  ��!��
�	��  ��  ��;7����	!  ��	��  �  �	������  ���  
������  ����
����
 , �  ��������  ����;��	�	  �����!����
  !���!����	�  ��  ��;7  ��!������7  
�������� .  
0	)��������  0���  	������
���
  �	  �	�!��� :  

0���  = 3           (30) 
��� :  
I� , I� , Ic – ��!�������  �	�	���  ��������  ��� ;  
R� /R�  – 	��	�����  �	��	��������  �����	�	  �  ����	�	  ��	�	�	� .  
2��  	���������  �����7  	  �	�	��7  ��������7  �������  �����!��� :  
     ��
  �����  �  R� /R�  = 1     0��� =1,13;  
     ��
  �����  �  R� /R�  = 2     0��� =1,2.  
-��	�����  �����!���  �  �		���������  �	  ������6�!�  �����!� :  

#!���  �  2000 3000 4000 5000 6000 
 0,46 0,52 0,6 0,72 0,77 

-��	���������  �	����  )�����	)������ , % �  0  ����
7  0,38 ��  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (31) 
��� :  

– 	��	���������  �	����  )�����	)������  �  i-�  ����� , 	�����������  �	  �	�!���  (29);  
Ii – !����!�����
  ��������  �	�	��	�	  �������  i-�  ����� .  
2��  ��	
7	��!	���  �	��	�	  ����;��  �	����  )�����	)������  �  )�����������7  ���
7  0,38 ��  �  
���  �������  �	����	��	�	  �	��������  ��7	��	�  ���	�!����  ���	!�������
  ���	���	����  
��
���  �� �����
����  ��	�=
�  ��
���  �����	
�  �   ���
�� ������  	  �	������������  
	����   ���
����	��"  	�
�  �  �= ��������  ������
��� . ���!���	  �	��������
  (��
  !��	�	�  
��	�=
�  ��
���   ���
�� ������  �  ������  0,38 �
  �  ����	���	
�  �
  ��������  �������  
����������  �  �� �����
����  ��	�=
�  ��
���  �����	
�  �   ���
�� ������  	  
�	������������  	����   ���
����	��"  	�
�  �  ��  ��������  ������
��� ) ��	�	����  ����;�  
�	����  �  )�����������7  ���
7  0,38 ��  �	  �������	�  ��
	���  ����������������7  ����� , 
�����6�7�
  	�  ��  !���� , ��!  20% ��!!���	�	  �	��������  ����������������7  
������	�!��	�	�  6 20/0,4 �� . 2��  �����	������  �	�!����	�  �	����  )�����	)������  �  
)�����������7  ���
7  !	���  ����������
  ��7������	�  �	��	
���  �����  )�����	��������  �  
���7  	
8���	�  )�����	�����	�	  7	�
�����  ��  	��	�����  	
����	�����  �  ����;�	� . 
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��������  ����C��  
&�� �1"7&'<  10<&�%��"�0#2"<  ��10�3  9%021��9&0��""  

��"  0B �0�0!��0  ��  9%021�"�0#2"  #01�  7 ��4�7�  �0�"�!0  
III. ����!�2  ��#�B1�  ��10�3 , ��;#%�7%0&&'<  !��;#1" ' "  ����08&�#1� "  #"#10 '  

;�B1�  9%021��9&0��""  
-��	���������  �	����  )�����	)������  (%), 	
���	�������  �	�����!	�  �	�����	����  
�����!�  ��;��  )�����	)������  (>���� .* ), 	������
���
  ���  ��������	�  ��������  ��������  
�	�����!	�	  ��
������  )�����	)������  �  ���	!  �	  5/-  �  ��;�	!  �����7  ��  
��	���  ����	� .  

>���� .*  = ,          (32) 
��� :  
> i (> j) – �	�����	���  ��!��������	�	  ������  �	���������  (	���6���	� ) ������	�  
)�����	)������  �	  5/- ;  
d i (d j) – �	�
  �	���������  (	���6���	� ) ������	�  )�����	)������  	�  �	��������
  �  ���	!  
�	  5/- ;  
n – �	�������	  �	���  ��;�� , ��������6�7  �	���������  )�����	)������ ;  
m – �	�������	  �	���  ��;�� , ��������6�7  	�����  )�����	)������  ������!  �	���
����
! ;  
k3 – �	�������	  �	���  ��;��  3-7 �����7  �	���
������ ;  
k1 – �	�������	  �	���  ��;��  1-7 �����7  �	���
������ ;  
d3 – ��!!����
  �	�
  �	���
����
  )�����	)������  3-7 �����!�  �	���
����
!�  (��  !����	! , 
���;���7  �  "m") 	�  ��!!���	�	  �	��������
  )�����	)������  �  ����  5/- ;  
d1 – ��!!����
  �	�
  �	���
����
  )�����	)������  1 �����!�  �	���
����
!�  (��  !����	! , 
���;���7  �  "m") 	�  ��!!���	�	  �	��������
  )�����	)������  �  ����  5/- .  
 
�	������  �	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����!	�  �	�����	����  �����!�  
��;��  )�����	)������  �  
��	�	!  ����	��  ����� :  

- W���� .*  = ,          (33) 
��� :  
- W���� .*  – �	���������  )�����	)������  �  ����  �  ���	!  �	  5/-  ��  
��	���  ����	� .  
2	�����	���  ��!��������	�	  ������  ������	�  )�����	)������  	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (34) 
��� :  

, , – 	��	����  �	�����!��  �	�����	���  ��;����	� , ������	�!��	�	�  �	�� , 
������	�!��	�	�  ����
����
  ���  �	�!�����7  ���	��
7  (�����!����
  �	  ��������  �����	�  
�	��	��� ), %;  

– ������  �	�����!�7  �	����  ����
����
  �  ����
7  ����	�������
  ��;����	�  �  #, , %.  
2	����  )�����	)������ , 	
���	�������  �	�����!	�  �	�����	����  �����!�  ��;��  
)�����	)������ , �	  ������!  ����
����
  ���������
���
  ��	�	���	�����	  �	���������  
)�����	)������  �  ����  )��7  �����	�  ����
����
  ���  �  
��	�	! , ���  �  �  ���������!	!  
����	��7 . 

��������  ����C��  
&�� �1"7&'<  ��10�3  9%021��9&0��""  &�  �0�;%"�;0 '6  �0�"�!  

1. ,	�!�������  �	����  )�����	)������  ( ) ��  ������  �	�  ���������!	�	  ����	��  
������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (1) 
��� :  

– �
�	�����
  ��������  �	�!������7  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  
����	�  (!�� . ��� ·� );  
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– 	�����  )�����	)������  �  ����  ��  ���������!��  ����	�  5/-  (��
  ���������	�  
�����	�  �	!�����  �  !������	������7  !�����������7  ������7  �	!�����  - 	�����  
)�����	)������  ��  ����  ��	��  �	!����� );  
2.  
�	�����
  ��������  �	�!������7  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	�  
	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (2) 
��� :  

– �	�!�������  ��7�	�	��������  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  
)�����������!  ���
!  ��  ���������!��  ����	� , 	������
�!��  �  �		���������  �  	
6�!�  
��������!�  �	�!��	����
  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������  ���  �;  ��������  �	  
)�����������!  ���
!  (������  III ����	
6��	  2	�
��� ), !�� . ��� ·� ;  

– �	�!����  �������
  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	� , !�� . ��� ·� .  
3. ,	�!����  �������
  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	�  ( ) 
	������
���
  �	  �	�!��� :  

,          (3) 
��� :  

– �����������  �	����  )�����	)������  �  
��	�	!  �	��  (!�� . ��� ·� );  
– �	�!�������  ��7�	�	��������  �	����  )�����	)������  �  
��	�	!  �	��  (!�� . ��� ·� );  

�  – ����	�  (�	�������	  ��� ), �  �������  �	�	�	�	  �����������  �	����  
����  �������  �	  
��������  �	�!������7  ��7�	�	�������7  �	����  )�����	)������ .  
4. ,	�!����  �������
  �	����  )�����	)������  ��  ���������!��  ����	�  ( ) 
����������
  ���  �����������  �	�!������7  �	����  )�����	)������  �  ������  �7  	
	��	����
  
)�����	�����	�  	�����������  �������;���!�  ��	���!!�!�  �������
  �	����  
)�����	)������  �	  �	��!  �  �������  ����	��  � . 2�	���!!�  �������
  �	����  )�����	)������  
�����
��������
  5/-  ��!	��	
�����	  ���  �	  ����������!  ��	������
  )����	������ .  
5. 2���	�  # ��������������
  �  �		���������  �  ��	���!!	�  �������
  �	����  )�����	)������ , 
��������6��  ��  )�	�  ����	� . <	�	�	�  �������  �	  ��������  �	����  )�����	)������  
	������
���
  �  �		���������  �  �	�!��	�  (3). �������������  )�	�  ��������  �	  �	��!  ����	��  
# !	���  
���  ������	!����! . 

	���	����
��  
9%0 0&1�7 ��#<�!�  9%021��9&0��""  &�  ���"47�!#170&&'0  &;/!'  9%021�"�0#2"<  #0106 

�  �	!���������  ��	���	��������7  ����  (�  ��;�	!  7	�
��������7 ) �7	���  ���7	�  
)�����	)������  ��  ������6��  	
8����  �  ����  ��
	� :  

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

�  �	���������  ���  ������� ;  
·  ��!	���	 -!�7���������  �  ��	�
����  !��������� , ��7	�
6���
  ��  
������  

)�����������7  ����� ; �����  	
	���	����
  �  !�������	� ; 
�������  �����  �	����� ;  
·  ��!�������������  �����
 , ������
  	������	  ����	�	������  �����
���  �	!�6���
  

�������	�	  ���������
 : ���
���  ��
����� , 
�
��	���� , !������� , 
��	���  
�	!�6���
 , �	!�6���
  ��
  	���7�  ��!	���	�	  ����	���� , �	!�6���
  
�����������	�����7  ��
	���	��� , �
���6�  �  �	�����  ��!	���	 -��	���	��������7  

��  (�2+ ), ��!	���	 -)����������	���7  �����	�  (�52 ), ������  �	�������� ;  

·  !	������� , �����	���� , )������!���������  �  ��!	�����  ��
	�� , ���	��
�!��  
����	���	!  )�����������7  ����� ;  

·  !���	7	�
����	 ; ���	7	�
����� , ��7	�
6���
  �  �	�����  )�����������7  ����� ;  
·  ���
���  �	!
�����  �  �	���	�� ; �����
���  �  �����  �	!�6���
  	��������	�	  

����	����  �	��������  �  ��������	!  ��  �	!� ;  
·  ������  �	���
����� , 	
��������6��  	��	��	�  ��	���	����	 , �	  ���	����������	  ��  

��
������  �  ��7�	�	�������!  ��	����	!  ��������  )�����	)������ .  
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��	�������)�  ����
A��		����  �  �	��������  
����������  .��������  
 
������  
�1  1 &�����  2004 � . N �� -1374 
 
�+  ���(�	��  
��
�  
��  �����	�����  ������)	��  �	�����  (��-	���� ) 
 
�  ��
��  �  ���������!��
  	
��6���
!�  ��
8���	�  �������	����
  �	  �	��	��!  

������	�  ��  �	!��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �����������	  ��	!������	���  �  
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1. 2����  �  	

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

2. 4���  �	����	�  )����������	�  )������  �  �����  ��  ����	��������  �  )�����������!  
���
!  �  �����  ��  ��������  )����������	�  )������  ��  ���������  ���7	��  ��
8���	�  
)�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������ , ��
������  �  	����	�  �����  �	  
�	!��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ). 

3. #�����  ��  ������  �	  ��������  )����������	�  )������  ��������������
  �  ����	!  
�	�!�����	�  ��������  ���7	��  )����������	�  )������  ��  ��  ��������  �	  )�����������!  
���
!  (�	�!������7  �	���� ). ,	�!������
  ��������  )�	�	  ���7	��  )����������	�  )������  
(�	�!�������  �	���� ) ��������������
  ��  	��	��  !��	���� , ����������	�  �  �		���������  �  
� . 2 �� . 21 ���������	�	  ���	��  "-
  )�����	)��������� ". 

4. 2����!	��  	���!�����7  ��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��
  ���	�  
)����������	�  ���� , ������  
�����	�	�  ����������	���  )�����	�����	�	�  (!���  
����	�������
  )�����	�����	�	�  �  )����������	�  ���� ) ��	���	����
  ��  ��6�  	��	�	  ����  �  
�	�  (���  �������	�����  ��	�!	���  �����  ��  ��������  )������ ). 

5. &	  ����
��
  !��	����  	���������
  	���!�����7  ��������  ��������	�  )������  
(!	6�	��� ) �	�!	��	  ���!������  ��	���!!  �������  )�	�	!������7  ��������  �	���
����
  
��������	�  )������  (!	6�	��� ), ���	�����!�7  �����  )����	���
���6�!�  	���������
!�  
�	  	�!���  2�����  �	���	����
  )����������	�  �  ����	�	�  )������� , �����������7  
2�����	!  ���)����	  ///�  	�  6 ����
�
  1981 � . N 310. 

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

7. /�	�	��  �	�	�	��  ��  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  (�	�	�	��  
����	�������
 ), �	  ����  �	�	�	�  �	��������
  	���	�����  	�  	���!����	�	 , �����	�����	�	  
�	�	�	�	!  �������
  tg �� , �  �		���������  �  �	�	�	���!�  	

����������!�  ��  ��	�  ����  
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�	�������������  	���!����	�  ��������  tg ��  	��  ��
	  ���������  �	�	�	�  ��  	�������  �����  
�	  �	!��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ). 

8. �  ������  	�����  ��	�	��  �	�	�	��  ��  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  
)������  (�	�	�	��  ����	�������
 ), �	  ����  �	�	�	�  �	��������
  	���	�����  	�  
	���!����	�	  �������
  tg �� , ��  ��	�  ����  �	�����	����  	���!����	�  ��������  tg ��  	�� , 
�����
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)����������	�  )������  �  �		���������  �  ���	�	���������	!  �	������	�  ���������  �  
��������  �6��
  �  ����
�	!  �	�
��� . 

9. ���	!�������
  ���������  ������6��  �	�	�	��  ��  	�������  �����  �	  �	!��������  
��������	�  )������  (!	6�	��� ) (�����  - &	�	�	�  ����� ): 

- &	�	�	�  �����  �  ���	���	�����!  ���	!������	�����7  �����!  �	���	�
  �  �����  
)����������	�  )������  (!	6�	��� ) (�����  -  /0"5 ) - ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  
�	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	�������	�  !	6�	���� , ����	�  �  

	���  5 �� ; 

- &	�	�	�  �����  �  ���	���	�����!  ���
	�	�  �����  !����!�!�  ��������	�  ��������  �  
���
	�	�  �����  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) - ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  
�	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	�������	�  !	6�	����  !����  5 
��  �  
	���  0,75 �� ; 

- &	�	�	�  �����  �  ���	���	�����!  ���
	�	�  �����  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) 
��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������  �  ����	�������	�  
!	6�	����  !����  0,75 �� . 

10. �  &	�	�	��  �����  ���	!�������
  ��������� : 
� ) �  &	�	�	��  �  ���	���	�����!   /0"5  - 	���!������  �������
  �	���
����
  

(����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����  )����������	�  ����  ��  �������  

�����	�	�  ����������	���  )�����	�����	�	�  �  ����  7��������	�	  ���	��	�	  ������� , 
������������	�	  ��  	��	��  ��������  30-!�����	�  ��������	�  !	6�	��� , ��
  ��������7  
����	�	�  �  ����  �	�� ; 
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�	  11 � . 00 !�� . �  �  16 � . 00 !�� . �	  20 � . 00 !�� .) �������
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��	���	����
  ���
	��!�  �����  !����!�!�  ��������	�  �������� ; 

- ��
  ����	�	�  !���!�����7  ���	���7  �������7  ������	�  (�����!�� : �  11 � . 00 !�� . 
�	  16 � . 00 !�� . �  �  20 � . 00 !�� . �	  7 � . 00 !�� .) 	����������  �	��������  �	���
����	�  
��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��	���	����
  ���
	�	!  (�������	! ) ��������	�  )������  
(!	6�	��� ); 

� ) �  &	�	�	��  �����  �  ���	���	�����!  ���
	�	�  �����  ��������	�  )������  
(!	6�	��� ): 

- ��������  ���!��
��	�	  �	���
����
  (����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) 
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  ����	�	  !��
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  ��7	�
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� ) ��	�	
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	��� ) 
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��  �	�� , �����������
  ��7	�
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  �  �������  ���	�  	���!����	�	  �������
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ); 

� ) �	�
�	�  	
!���  ���	�!�����  ��	�	��!�  �	�	�	�� ; 
� ) �	�
�	�  ������	�  �  ��	�!	���  	�������7  �����  �  	���	����
  	�  ������� ; 
� ) �������  
�����	�	�  ����������	���  )�����	�����	�	�  ��	�	�  - !���	  �����	���  

�������  ��!������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ������	�   /0"5 ; 
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� ) ��7��������  7�������������  �	!��������6�7  ����	���� , �������  ��!�����
  �  
�������   /0"5 . 

11. ��������!  ����	�	!  �	  &	�	�	��  �����  ���	!�������
  �����	����  	���  
�����������  !��
� , ����  ��	�  ��  	��������	  �	��������!  ��	�	�  &	�	�	��  ����� . 

12. �  &	�	�	��  �����  ���	!�������
  ���������  ��	��  ������	�  ��  ������  �	  
�	!��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ). 

13. /�	�!	���  �����  �	  &	�	�	��  �����  	������
���
  ��  	��	�����  ������6��	 : 
- ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) 

�  ����	�������	�  !	6�	���� , ����	�  �  
	���  5 �� , 	�����  �	������  ���  �	�������	  
�	!������	����	�  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��  ���������  ����	�  �  �		���������  �  
����������!  ������	! ; 

- ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) 
�  ����	�������	�  !	6�	����  !����  5 ��  �  
	���  0,75 ��  	�����  �	������  �	�������	 , 
	������
�!	�  ��
  ���	���7  ����	�	�  ������	� . �����!����	�  ��������	����	�  �������	!  
��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��������  ��������	�  !	6�	���  ���	�������
  ��
  
	���������
  �	��������  �	  ���  ����  ����	�	�  !����!�����7  ���	���7  ������	� . &�
  
����	�	�  !���!�����7  ���	���7  ������	�  �����!����
  ���  �	�������	  ��������	�  )������  
(!	6�	��� ), ��������	����	�  ���
	�	!  �����  ��������	�  )������  (!	6�	��� ); 

- ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) 
�  ����	�������	�  !	6�	����  !����  0,75 ��  ���  	����������  ��	�!	���  ���	�������
  ���  
�	�������	  ��������	�  )������  (!	6�	��� ), ��������	����	�  ���
	�	!  �����  ��������	�  
)������  (!	6�	��� ) ���  ������!	���  	�  ����	�	�  ���	���7  ������	� . 

14. /�	�!	���  �����  	������
���
  �	��������!  ��	�	� , �	  ��  ����  �������� , ��  
������� , ��	  ��	�!	���  �	!������	����	�	  1 ����  ����  ��  ���������  ��	�!	���  1 ���	����  
����  �	����	�  )����������	�  )������ , �������	�  �  �	�	�	��  ����� -��	����  
()����	���
����
 ) 2	���
����
  "���� . 

15. $���  ���  �������  &	�	�	��  �����  (�������  ���������!��  ��!	��	
�����	  !���  
�	  ����������  ���������	�	  �������
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  	���!����	�  
��������  ��������	�  !	6�	���  
��  �������������
  .��	������
 , �	  	�  ��  ������  
�������	����  ��  ��������  ��	�!	���  	�����  ����� . 

16. &�
  �	���
������ , �!��6�7  	
	���	�����  �
�	��7  �	��������  
)�����������	����	�	  ������	��� , �	��������7  	
6��  �	������	�  ����� , �  �!��6�7  
�������  
�����	�	�  ����������	���  �  )��!����!�  )����������	�  ����  
()�����	�����	���!� ) �����	�  	�����������  (�����  - ������  �
�	��7  �	�������� ), ��	�!	���  
�����  �	  �	���
�����  (����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ���	!�������
  
������������  ��7	�
  ��  ��!!���	�	  �	���
����
  (����
	��� ) �����	�  �
�	��7  �	�������� . 

17. �  ��	�	�	!  �����  �   ���  ���	������7  ��
	� , �������
�!�7  (��������  �	  
&	�	�	��  �����  .��	�������! , ����������
  ��	�!	���  ������  �  ����	�����!  �������	���  
�	��������  �	!������	����	�  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  �		���������  �  ������	!  
�	  &	�	�	��  ����� . 

-��6���������  ������	�  !	���  ��	���	�����
  �	�������	!  ������  ��������7  
���
	�����  �  �		���������  �	  �������  410 <��������	�	  �	�����  �	������	�  ��������� . 

18. 2	���
�����  �  ����
	���  ��������	�  !	6�	���  ()������ ) ��
8����!�  
)�����	)���������  �  �	���
����
!�  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	�������	�  
!	6�	����  )�����	�����	�	� , ����	�  �  
	���  5 �� , ����������
   /0"5  ���  ��������!�  
��������	�  )������  (!	6�	��� ) (�	  �����	���   /0"5 ) 	������	  ��
  ����	�	�  
!����!�����7  �  !���!�����7  ���	���7  ������	� . 

"���  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	��  !����!�����7  �  !���!�����7  
���	���7  ������	�  ��
  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  )����������	�  )������  
(!	6�	��� ) �  ����	�������	�  !	6�	����  )�����	�����	�	�  !����  5 ��  �  
	���  0,75 
��  ��	�	����
  �  �	!	6��  �������  ��!������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ), 
��������6�7  30-!�������  !����!�!  ��������	�  ��������  �  ����	��  !����!�����7  
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���	���7  �������7  ������	�  �  	
����7  �������  ��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) 
�  ����	��  !���!�����7  ���	���7  �������7  ������	�  �  ���	���	�����!  ����	�����  
�����������
  �������  ��!�����
  ��  	��	��  ���	� . 

2��  	���������  ��������	�	  �����  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	��  
!����!�����7  �  !���!�����7  ���	���7  ������	�  �  ��
8���	�  )�����	)���������  �  
�	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	�������	�  !	6�	����  !����  5 
��  �  
	���  0,75 ��  	����������  ����������7  ��������  !	���  ��	���	�����
  
�	�������	!  ��!��	�  	
����!�  ��������!�  ��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ), �	  
��  
	���  ��!  ���  ��������7  ����	�� . 

19. 2��  �������  ����	����7  �����6�7  �����  ��  ���������  ����������  !	6�	���  
�����!���  30-!�������  !����!�!  ��!!���	�  ��������	�  �������� , 	������
�!��  
��!!��	�	! . 2��  	���������  ��!!��	��  !����!�!  ��!!���	�  ��������  ��7	�
�  ���  ��!!�  
!����!�!	� , ��������	�����7  ��������6�!�  )��!����!�  )�����	�������	�  �	  ����	�  ��  
�����6�7  ����� . 

20.  ���	������  �	�
�	�  	���������
  ��!!���	�  �	!��������  ���	!�������
  
���!��
��  �  �  ������  ����	�������
  )�����	�����	�	�  ��
8����  )�����	)���������  �  
�	���
����
  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����!  ����	�	  ����
����
  	��	�  
�	��������  (�����!�� , �  ���  10 �  35 ��  �	��������  110/35/10 �� ), �  �����  �  ������ , ����  
�������  (��!!��	� ) ��!!�����  �	���
�����  (����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �	  
�����!  �	���!  �����  (!����!  �����	���  �������  ��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) 
�  ��������!   /0"5 ), �  �	!  �����  �  ��������!�  ��	��
!�  ����
����
 . 

21. &�
  �	���
����
  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) - ������  �
�	��7  �	��������  
��!!�����  ��������  �	!��������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) 	������
�� , ��!!���
  
�		���������6��  �	������
  �������	� , �����	������7  ��  �	�������
7  ������ . 

22. &	��������
  	���������  �������  ��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ���  
����	�������	�  !	6�	���  )�����	�����	�	� , ��  ��������6��  100 0� . 2��  )�	!  &	�	�	�  
�����  ��  ����������
 , �  �	���
�����  (����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��  
���������  �������� , 	�	�	�����7  �	�	�	�	!  ����	�������
  �  )�����������!  ���
! , 
�	�	�	�	!  	������
  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) ���  �	�	�	�	!  
)����	���
����
 , �	  �	�	�	!�  	��  �!���  ����	  ��  ��	�������  ���	��7  ��!��	�  �������  
��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��  �������  
�����	�	�  ����������	���  �  �	���
�����! . �  
�����
7  	���	����
  	�  ������� , �����	������7  �	�	�	�	!  ����	�������
 , ���!��  �6��
�  
���	!�������
  	������
��  �  �		���������  �  �����	!  24 ����	
6�7  ���	!������� . 

23. &�
  ���7  	�������7  �	���
������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ), ��  
����������!  ��������7  �  ������  22 ����	
6�7  ���	!������� , ���	!�������
  �����	����  
��������  ��!�����
  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  �		���������  �  � . � . 18 - 21. 

24. 2�������  �	�������  �������  ��!������  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ��	�	��!  
&	�	�	��  �����  	��6�����
���
  	����������� , �	�	��
  )������������  ���
	��  ����� , �  ���  
��  	���������  - �	
��������	!  	
	���	����
 , ��  �	�	�	!  �����	�����  ��������  ��!�����
  
��������	�  )������  (!	6�	��� ). 

25. ,�������	���	�����!  �	���
�����!  (����
	��	� ) ��������	�  )������  
(!	6�	��� ) 
��
���
  �	���
�����  (����
	��� ) ��������	�  )������  (!	6�	��� ) ���  
	��������� : 

- &	�	�	��  ����� ; 
- ���	���  �  �	�	�	��  ����	�������
  �  )�����������!  ���
! , �	�	�	��  ��  ��������  

)����������	�  )������  �  �	�	�	��  )����	���
����
 , ���	!���	�����7  �  � . � . 6, 7; 
- ���  ���������  ���	���  &	�	�	��  ����� . 
/�
8���  )�����	)��������� , �	���
�����  )����������	�  )������  (!	6�	��� ), 

�	���������  ��������	���	����	�  �	���
�����  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	��  
!����!�����7  �  ����
	���  ��������	�  )������  (!	6�	��� ) �  ����	��  !���!�����7  
���	���7  �������7  ������	� , 	���������  ����	!�  ��
8����  )�����	)��������� , 
�	���
����� , �!��6�!�  �  ��!  �������  
�����	�	�  ����������	���  )�����	�����	�	� , - 
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��	�	�  ��	�	��  �	  �	�	�	��  ����	�������
  �  )�����������!  ���
! , ��
	  �	�	�	��  ��  
	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  (!	6�	��� ), ���  �	  �	�	�	��  
)����	���
����
  �  �  �		���������  �  �	�	�	����	���� , �	  ��  ����  ��	�!	��� , 	���������	�  
�  �		���������  �  �����	!  14 ����	
6�7  ���	!������� . 

26. "6��
  �� -��  �������
  ��������  )����������	�  )������ , ������	�  �	�	�	�	  
�	������	  ��������	���	����	�  �	���
����� , ����
	���  ��������	�  )������  (!	6�	��� ), 
�	�������  �  ������7  ��� , �	������  �	�!�6����  ���	!  (��	�	�	� ), ���	��	�  �  
��������	���	����	!  �	���
����� , ����
	���  ��������	�  )������  (!	6�	��� ). 

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

27. �  ������ , ����  �������  	���������
  (������6���
 ) �	����  )����������	�  
)������  �������  ��	
7	��!	����  ����	����6���
  ���  ���������
  �	���������  ������  (�  
	
	���	����� , )�����	�����	�	�  ��
	�	  ��  ��
8���	�  )�����	)���������  ���  �	���
����
  
)����������	�  )������ ) �	  �������  ��������	���	����	�	  �	���
����
  (����
	��� ) 
��������	�  )������  (!	6�	��� ), �  �����  �����	�����
  ���	���  &	�	�	��  ����� , 
	����������  ��	���	����
  �  �	�
��� , �����	�����	!  ��
  ��������7  )�����	)������������7  
����!	�  (�  �		���������  �	  �����
!�  542, 546 <��������	�	  �	�����  �	������	�  
��������� ), ���  ���	���  ��!������	�	  ����	!����
  	
  )�	!  �	���
������  )����������	�  
)������  �  ��
8���	�  )�����	)��������� , �	�	��!  	������������
  (������6����
 ) �	����  
)����������	�  )������ . 

"���	!�����  ���7  ��
8���	�  )�����	)���������  �  �	���
������  	��6�����
��  
�		���������6�
  ������
  	���������
 , �  �  �����
7  ������
  	��	�����  �	  �	�	�	��  
)����	���
����
  - )����	���
���6�
  	���������
 . 

2	�
�	�  �������
  	���������
  �	����  )����������	�  )������  (	��������
  
�	���
����
 ) �����!���������
  �	�!������!�  ����	��!�  ����!�  �	������	�  ��������� . 
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��##"6#2�0  �12�'1�0  �2$"�&0�&�0  ��=0#17�  9&0��01"2"  "  9%021�":"2�$""  
«���  ��##"" » 

�����(    11.12.2006    9 893 
�  ��7'80&""  ;#1�6�"7�#1"  "  10<&"2� -92�&� "�0#2�6  9::021"7&�#1"  

��#��0!0%"10%3&'<  9%021�"�0#2"<  #0106 "  #"#10  9%021��#&��/0&"�  ��1�0�"10%06  4� 
#�01 ;���7%0&"�  ��1�2� "  �0�21"7&�6   �=&�#1"  "  &�� �%"4�$""  ;��7&06  &����/0&"�  

2	���  	�!���  ������	!  ����	�)����	  �	����  	�  10.01.2000 9  2 «2�����  �	���	����
  
)����������	�  �  ����	�	�  )������ » �	���
�����  )����������	�  )������  ���������  
������	����  �  �	���������  �	)���������  !	6�	���  �  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  
��  ����7  ������	� , ��	 , �  �	����	!  ����� , ������	  �  �	���������  �	�	�	�  ��������	�  
!	6�	��� , �  ����������  �	���� , �  ��������  ������
�!	���  )�����	)������������!  
����!	!  ��
	��  ����������������7  �����  �  �7�������  ��������  �  ������	���  )�����	���
 -
����
  �	���
������ . 

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

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

 , �  �	!  ����� , �  ������  �	  
�����
	���  �	�!������7  ����	��7  �	��!���	� : 

- 	�  25.10.2005 9  703 «-  ��������	�����  ��
�����	���  �	  ��	����  )����������	�  
)������  �  	

�������	�  ������������  )����������	�  )������  �  ���
7  	
6��	  
���������
 » (�  �	�	������!  �  ��!�  	�  31.07.2006 9  527); 

- 	�  20.04.2006 9  284 «-  ����������7  ��	7	�����
  )����	�	!����
!�  :	������  
� -  «$5/  �	���� » -(2  2005/2006 �� .»; 

- 	�  27.06.2006 9  462 «-  ����������  �������  ����	������	�	  �	��6���
  �  �	����  
21-22 �����
  2006 �	�� ». 

/  �����  �	������
  ������	���  �  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  
����������������7  )�����������7  �����  �  ����
�����!  110 ��  �  ����  (�����  
�����������������  ���� ), �������
  �	����  �  �	������
  )��������	���  )����	�
�������
 , 
�	������
  ������	���  �  ���	����	���  )�����	���
����
  �	���
������ , �  �����  ������
  
�����  �	  ��������  ��
��	��	�  ��������  )��!���	�  )�����������7  ����� , �������	�  
�	�	��!�  ��������	�  !	6�	���  

2�.0 (W� ' : 
1. -���������  �  ��������  	��	�  ��  ���	�������7  �����  ��
  ��/0 , �/0  �  

�����	�!��	�����7   - -)����	  ������  ��������
  �	���������  ������	���  �  ��7���	 -
)�	�	!�����	�  )��������	���  ����������������7  �����  �  �����!  )�����	���
����
  
�	���
������  ��  	��	��  ���������
  �	�	��!�  ��������	�  !	6�	���  �  �	�!��������  
��	����  ����
����
  �  �	�!�����7  �  �	�����������7  ����!�7 . 

2. "�����
�6�!�  ������	��  +$ «/��� », �����  2�������
  - -  � -  «$5/  �	���� » 
 ., . ����	�	���  (�  �����  ��/0  �  �/0 ), ������
�6�!�  ������	��  +$-1, �����  2�������
  
- -  � -  «$5/  �	���� »  .� . *����	�� , ������
�6�!�  ������	��  +$-2, �����  
2�������
  - -  � -  «$5/  �	���� » � .$.  �����
��  (�  �����  ������������7   - -)����	  �  
)����	�
��	��7  �	!����� ), ������
�6�!�  ������	��  +$ «<���	-<0 », �����  2�������
  
- -  � -  «$5/  �	���� » � .' . /�������  (�  �����  ����	)�����	�������  �  ����	��������!�  
�  �����������	�����!  �	���
����
!� ), ����������!  ������	��!  ��/0 , ����������!  
(���	���������! ) ������	��!  �/0 , ����������!  ������	��!  ������������7   - -)����	 , 
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����������!  ������	��!  )����	�
��	��7  �	!����� , ����������!  ������	��!  -<0  �  
#<0 , ����������!  (���	���������! ) ������	��!  �<0  (�  �����  �	���
������ , 
����	��������7  ���	����������	  �  ����������������!  ����	�����!  )�����	������� ) �  
�		���������  �  ��������!�  ��	��!�  	
��������  ����
���  !��  �	  �	�������  ������	��� , 
���	����	���  �  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  ����������������7  )�����������7  
�����  �  �����!  )�����	���
����
  �	���
������  ��  ����  ���������
  �	�	��!�  ��������	�  
!	6�	���  �  �	�!��������  ��	����  ����
����
 , ������!�������6�7 : 

2.1. -��6���������  	���������	���7  !��	���
��� , 	
���������6�7  �	����	���  
�����  �  �	�!��	�����  �	��!���
  !�����!���	!  �/0 , !�����!���	!  ���������6�7  
�	!�����  �  ������������7   - -)����	  (�����  )����	�	!����� ) �  !�����!���	!  	���������� -
�	���
������  ����!	��
��  ��������	�  !	6�	��� , ����
����
  �  �	���������  
������	���  �  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  �����!  )�����	���
����
  
�	���
������ , �������6�7  �  ��

 : 

2.1.1. 2�	�������  ��!����	� -�	��6����  �  �����!  !�����!���	!  )����	�	!�����  �  
���	��7  ���  �  ���	�	�����
!�  �	�����������  ����������7  �������	�  �  ���	�	�����
!�  
������	�  (����������7  �	����������� ) �  �7  �		���������6�7  ����
  �	  ��!�  «���������
  
!	6�	���  �  ��  ��������  �  ������	���  �  )�	�	!���  �����!  )�����	���
����
 » �  
	����	!�����!  �  ����	
6�!  ������	!  �  �  �	��!����!� , ����������!�  �  ����	�����  �  
����	
6�!�  ������� . /�	�  - 20.02.2007; 

2.1.2. /	������  �  ���!�6����  ��  �����7  ���������7  �������� -�����  
)����	�	!�����  )�����	��	�  
�
��	����  «���������
  !	6�	���  �  ��  ��������  �  
������	���  �  )�	�	!���  ����������������7  )�����������7  �����  �  �����!  )�����	���
����
  
�	���
������ » �  ���!�6����!  �  ���  �	�!������7  ����	��7 , 	���������	��	 -
����	�
��������7  �  !��	�������7  �	��!���	�  �	  ����	�  ��!� , �  �����  ���	�!����  	  
�����
������!�7  �  ��������!�7  !���7  �  �	������!�7  ����������7 . /�	�  - �	  20.01.2007; 

2.1.3. .������  ������	�  ����������7  (������
�6�7 ) ������	�	�  )����	�	!�����  
(���  ��������  �	�	������  �  ��������  ������� ) 	  �����
	���  �  ����������  !��	���
���  
�	  ���������  �	���������  ��7���	 -)�	�	!�����	�  )��������	���  ����������������7  
)�����������7  �����  �  �����!  )�����	���
����
  �	���
������  ��  	��	��  ���������
  
�	�	��!�  ��������	�  !	6�	���  �  �	�!��������  ��	����  ����
����
  �  �	�!�����7  �  
�	�����������7  ����!�7 . /�	�  - �	  20.01.2007; 

2.1.4. /	������  �  	���������
  ��
�����	���  �  ����	�  )����	�	!�����  ���������	�  
��
	���  ������  «���������
  !	6�	���  - ����
�����  - �	����  - )�	�	!���  �  ������	���  
)�����	���
����
  �	���
������ » ��
  	��6��������
  ���������
  ��	����	!  ������	����
  �  
����������  !��	���
���  �	  ���������  �	���������  ��7���	 -)�	�	!�����	�  
)��������	���  ����������������7  �����  �  �����!  )�����	���
����
  �	���
������  ��  
	��	��  ���������
  �	�	��!�  ��������	�  !	6�	���  �  �	�!��������  ��	����  ����
����
  �  
�������!  �  ���  ���7  ��
8���	�  ����������	�  ��
	��  �  )����	�����!� , ������
  ���
	���  
�����!�7  �	���
������ . /�	�  - �	  20.01.2007; 

2.1.5. ���	������  �������  �������  �  �����  �	�����������  (�  �	!  �����  �  
���������7  ��  ����	����� ) �  �	���	����7  ���  ����������7  �������	�  
����������������7  ������7  �	!�����  �  �7  ������	�  �  ��������!  �  �		���������6��  
�	�	����
  �  ����������  	

����	����  �	  	����������  �  ���	������  !��	���
���  �	  
�	���	��  �  	���!������  �	�	�	�  ��������	�  !	6�	��� , �	�!��������  ��	����  ����
����
  
�  ��������  �	����  �  ����������������7  )�����������7  ���
7 , �  �	��	�����!  
�		��������6�7  �������  ��  �	������!��  �  �/0  4�����  ���������
  ���
!�  (4"/  �/0 ). 
/�	�  - �	  20.01.2007. 

2.2. -��6���������  !��	���
��� , 	
���������6�7  �	�!	��	���  �����  �  �	���	�
  
��������	�  )������ /!	6�	���  �  ����	!  ���	�����	� : 

2.2.1. -�����  �  ��	�  �	  30.03.2007 �	��	
��
  �����  �������  �����  ��������	�  
)������ /!	6�	���  ��  �	�������
7  ����������������7  )�����������7  ����� , �������6�
  �  
��

 : 
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- �	���������  �������  ��7	�
6�7�
  ��  
������  (�����	������7 ) �������  �����  �  
�	���	�
  ��������	�  )������ /!	6�	��� ; 

- 	�����  ���������	�	  ��������	�	  �  !	�����	�	  ���	��  �!��6�7�
  �������  �����  �  
�	���	�
  ��������	�  )������ /!	6�	��� ; 

- �	���������  �������  �������  �����  �  �	���	�
  ��������	�  )������ /!	6�	��� , �	�	���  
�		����������  ���
	����
! , ����8
��
�!�!  �  ��������!  �����  �  ��!��7   ../  0"5  �  
-.0 ; 

2.2.2. 2	��	�	���  !���!�����7  (��������7 ) �	�!	��	����  ��
  	�����  �	�	�	�  
��������	�  !	6�	���  �  �����!�  )�����	���
����
  �	���
������ : 
- - 	��6���������  �  ��	�  �	  30.03.2007 �������  �  !���	�	������	�  �	����� , 

�����	������7  ��  �	�������
7  )����	�	!�����  ���
	�	�  �����  �  �	���	�
  
��������	�  )������ /!	6�	���  �	���
������  �  ����	�������	�  !	6�	����  
150 ���  �  
	��� ; 

- �	���������  �  ��	�  �	  30.03.2007 �������  ��������6�7  ���
	�	�  �����  �  �	���	�
  
��������	�  )������ /!	6�	��� , �����	������7  �  �	���
������  �  ����	�������	�  
!	6�	����  150 ���  �  
	��� ; 

- ���  ��	�������  !��	���
���  �	  !	����������  ���
	�	�  �����  �  �������  2007 �	��  �  
�	������6�7  ����	�	�  ��  	
8����7  ������7  �  ���������6�7  �	!�����  	
��������  
���	������  ���	������	�  ������  - 	���6����  ���
	��!�  �����  �  �	�!	��	����  
	��	���!���	�	  �����  	
8�!	�  ��������	� /����
�	�  ������	�  �  ��������	�  
)������ /!	6�	��� ; 

2.3. -��6���������  !��	���
��� , 	
���������6�7  �	�!	��	���  �	!��������  
��
��	���7  �	�	�	�  ��������	�  !	6�	���  �  ����	!  ��	
7	��!	���  �	
������
  ���
	�����  
�  ������
�!	���  )�����	)������������!  ����!	!  ���������������	�  )����������	�  ����  �	  
����
�����  �  ��������	�  !	6�	��� : 

2.3.1. 2�	�������  �  ��	�  �	  30.03.2007 	�����  �	��	
��
  �����	������7  ����	����  
�	!��������  ��������	�  !	6�	���  ��  �	�������
7  ����������������7  )�����������7  
����� : 
- ��	�������  ��������������  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  

(���7�	���7  �	!������	�	� , 
������  ����������7  �	�������	�	�  �  �� .), 
�����	������7  ��  �	�������
7  ����������������7  )�����������7  ����� , �  ��������!  
���� , �	!������	�  �  ����	�����!	�  !	6�	��� , ��	��  )����������� , ��7������	�	  
�	��	
��
 , ������
  �	��	
���  �����!�  	7�������
  ���7�	���7  �	!������	�	�  �  
�����������  ���  	7�������
  ���7�	���7  �	!������	�	�  (�	�	�	� /�	���7 ); 

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

2.3.2. 2�	�������  �  ��	�  �	  30.03.2007 	�����  ������
  �  �	��	
��
  ����	����  
�	!��������  ��������	�  !	6�	��� , �����	������7  �  �	���
������  �  ����	�������	�  
!	6�	����  150 ���  �  
	��� , �������6��  �  ��

 : 
- ��	�����  ��7�������7  ���	���  ��  ����	��������  �	���
������  ��  ����!��  ������
  

���
	�����  �	  �	���������  �	)��������	�  !	6�	���  ��  ������	!  ��	���  �  
�	���������!  �		���������6�7  ���������7  ������	�  ��
  �	���
������ , 
����	��������7  �  ����	�  �	  2000 �	�� , �  �	���
������ , ����	��������7  �  ����	�  
2000-2006 �	�	� , �  �	���������!  ������
  �	���
������ , �	�	��!  ���  ����	��������  
��  
���  ����������  ���
	����
  �	  	
���������  �	!��������  �	���
�
�!	�  
��������	�  !	6�	��� ; 

- ����	�  	�  �	���
������  	  ������� , �	��	
���  �  !	6�	���  �!��6�7�
  �  ��7  
��
	�	��	�	
��7  �  ��
	���6�7  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . 
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2.3.3. ��������  �  ��	�  �	  30.03.2007 �	�	������  �  ��7��������  ������
  ��  �����!	��  
(�����
	��� ) ��	���!!  �������
  )�����	)������������7  �����!  ()�����������7  ����� ) �  
�����  �����  ���
	�����  �  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  )����	�����!�7  �  �  
�	���
������ ; 

2.3.4. 2�	�������  �  ��	�  �	  30.03.2007 ��	�����  ��7�������7  �������  ��  ���  
��	������  ��
	��  �	  ��7������	!�  �����		������� , ��������  �  �	�	!�  ���	���������  
����������������7  )�����������7  �����  ��  �������  ���
	�����  �	  �	!��������  
��������	�  !	6�	���  �  �������	�����  ����
����
  �  ��������  ���  ��	
7	��!	���  
�		���������6�7  �	�	������ ; 

2.3.5. "�	!�����	�����  4����	�  ���������
  ���
!�  (4"/  �/0 ) ��	���!!��!�  
�	!������!�  �	  ���	������  ������	�  ����!	�  ����������������7  )�����������7  ����� . 
/�	�  — IV �� . 2007 �	�� ; 

2.3.6. 2�	�������  ������	�  �  �����  	���������
  !���  �  !	6�	����  ����	����  
�	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  ����  110 �� , �����	���  �	�	��7  ��	
7	��!�  ��  
�	�������
7  �/0 , �	���������  !��	���
���  �  ���������  �7  �  ���������	����  ��	���!!� , 
���  )�	!  ������!��������  �	�!	��	���  �����	���  ����	����  �	!��������  ��������	�  
!	6�	���  �  ����  �����  ��  ��7�	�	������	�  ����	�������� , 	��6�����
�!	�  �	���
����
!� . 
/�	�  – 30.02.2007. 2��  �	���������  !��	���
���  �  ���������	���7  ��	���!!  
������!��������  ���!������  �	��7  ����	����  �������	����
  ����
����
  (�	!��������  
��������	�  !	6�	��� ), �����
	���  �  )����������
  �	�	��7  ������!	�����  ������	!  - -  
� -  «$5/  �	���� » 	�  29.05.2006 9  380 «-  �	������  ������
�!�7  �����  )�����	��������  
�  	
	���	����
  ��
  ��7 ». /�	�  - �	��	
��	 . 

2.4. 2���
���  !��  �	  ���	��6����  �������  ����	�������
  �  )����������	�  ����  
�	��7  �	���
������  �  �����	�����	�  !	6�	����  150 ���  �  
	���  ���  ���������
  
��
�����	�  (����	�������	� ) !	6�	���  �	  ����	����	�  ��������  �	���������7  
�	���
������  
��  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� : 

2.4.1. 2��  	
��6����  �	���
������  	
  	��6���������  ����	�������
  �  
)����������	�  ����  ���  	
  ����������  ����	�������	�  !	6�	���  	��6�����
��  ��������  �  
�	�	�	��  ��  ����	��������  �	���
������  �  )����������	�  ����  ���
	�����  �	  
��	
7	��!	���  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� , �  ���!��� , 	
���������6�!  
�	
�������  ������������!�7  ���������7  ��������  �	)��������	�  ��������	�  !	6�	��� . 
/�	�  - �	��	
��	 ; 

2.4.2. -������	����  �	��	�	���  �  ����������  �  ��	�  �	  30.03.2007 �  
��!���������
!�  !�����������7  	
���	�����  ��
8���	�  �	������	�  ���������  �  
�����!�  �	
���������!�  )�����������7  �����  �	��������  	  �	�
���  ������  ��7�������7  
���	���  ��  ��7�	�	������	�  ����	��������  �	���
������  �  ����������6�!  �!  
)�����������!  ���
! , ��  �	������6�!  �7  ������  
��  �������
  ���
	�����  �	  
�	!��������  ��������	�  !	6�	���  � , �		����������	 , 
��  �	����	����
  �  
���������������	�  �����	�  �	!������ ; 

2.4.3. 2������	����  	����������  �  ���	������  ��  �	�	�	��	�  	��	��  ��
	�  �	  
	�������  �	�������
  �	���
����
!  �  	��6���������  ������	�  ��������  (!	6�	��� ) �  �  
��
	��  ����	����  �	!��������  ��������	�  !	6�	��� . /�	�  — �	��	
��	 . 

2.5. -��������	�  �  ��	�  �	  30.12.2006 ����
���  !��  �	  ��
������  ����	�  �  
	��6���������  !��  �	  ��������  �	�	�	�  ��������	�  !	6�	���  �  �����  	
��������
  
������	�	  ��
  �	���
������  ��	7	�����
  ������	
6��	  -(2  2006/2007 �	�� : 

2.5.1. 2�	�������  ��!����	�  �  �������!  ���	�	�������  �  ����������	�  
�	���
������  ��  ��!�  «���������
  !	6�	���  �  ��  ��������  �  ������	���  �  )�	�	!���  
)�����	���
����
 » �  �����  �	������
  �7  �	!�������	���  �  �������	�  ��!�  �  
���������	����	���  �	���
������  �	  ���������  �����!  �	!��������  ��������	�  
!	6�	��� » �  	
���������  �7  �	�	��	���  �  ������  �������
  �	��7  �	�!������7  
���
	�����  �	  �	���������  �		��	����
  ��������	�  �  ������	�  !	6�	���� . ��������  �  
��	���!!�  ��!�����  )���  ����
��	�  ��!	��������  ��  	��	!  ��  ��
�����7  �������
���  
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�	���
������ , �!��6�7  �	�	���  �  ��
	��  ����	�����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  
(+/0 ) ���  ��  �����6��  ��	  �	��������  ��!�����
  ����!���	�  �	�� , ����
����
  �  ����  
!	6�	���  ���  	���������  �  ���������  +/0  ���������	  ��
����	�	  �	���
����
 ; 

2.5.2. -���������
  	��	
	����
  ��������
  �  ��
	��  +/0  �	���
������ , �!��6�7  
�	��������  ��������  (
������  �  ���������!  ��	��
! ). 

2.5.3. 2�	�������  �����	�	�	�  �  �	���
����
!� , ��������!�  �  ������  2.5.2 
����	
6��	  ������� , 	  �	�!	��	���  ��������
  +/0  �	���
������  �  �7  ���������  ���  
�	�����	�����  ����!	� , ���
��6�7  ��	��  �  ��������  ������	�  	���������
  �  ���!���	�	  
	��������
  �	���
����
  )����������	�  )������  (!	6�	��� ). 2��  ��	
7	��!	���  ��
  
�	�������
  �	�	�������	�	  ����������  	
��6����
  �  	�����  ���	��������	�  ������  
��
8���	�  �	������	�  ���������  �  !�����������7  	
���	����� , �  �  ����	��7  �  ���	��!�  
��������!�  (�2, ) �����!���  ������
  �  ��!��7  ��
�����	���  =��
	�  �	  	
���������  

��	����	���  )�����	���
����
 , �	������!�7  �  �		���������  �  ������	!  - -  � -  «$5/  
�	���� » 	�  05.10.2006 9  695 «-  ����	��7  ���	��7  ������	� »; 

2.5.4.  �����  ���������	�  �������	����
  ��7�	�	�������7  ���������  �  
����������������7  )�����������7  ���
7  �  ��
������!  ���	� , �  �	�	��7  ��	��7	���	  
	���������  �	���
������  �� -��  ���	����	��	�  ���������	�  ���	����	���  �  ����!�7   2�  �  
 ��  �����  (�����	� ), �������	�  �	�������!  ����
�����!  �  ����7  ��������  (������7  
������
 ); 

2.5.5. &	�	����������  	�����  �  ����  !����!�!�  )�����	�	���
����
  ��	����  
����
����
  ��  ������7 , 	��6�����
�6�7  )�����	���
�����  �	������7  �  ���	���7  �����!  
����	���
����
 , ���  ��7	�
6�7�
  ��  
������  )����	�	!����� , ���  �  ��  
������  
!�����������7  �  �����7  	���������� , �  �	�	��7  �	�!	��	  	���������  ����7�	���7  
����������  ���  ����������  �7  ��!	������  ���  ��������  (��	����7 ) ����
����
  
����������  �	�	���7  ��!������  �  ���������������	�  )����������	�  ���� ; 

2.5.6. ��
������  ������	�  ���������������	�  ����  (��������!  ����!  �  ������	!  
��	�������7  �	
���� ), �  �	�	��7  ��  	
�����������
  �	�����!��  	
�����  ����!	�  ���  
�	�!������7  �	�!�6���
7 : ��	��7	���  ����������  ������	�!��	�	�  �  �����  
)�����	��������  ����7�	�����!�7  ������	�  ���  ��������
  ����
�����  ����  ��������	  
�	�����!	�	  ��	��
 . 

2.6. -
��������  �	�����	  ������  14.1 «2�����  ��������!�����	��	�	  �	�����  �  
������!  �	  ��������  )����������	�  )������  �  	�������  )��7  ����� », �����������7  
�	����	������!  2������������  �	������	�  ���������  	�  27 ����
�
  2004 �	��  9  861 (�  
��������  �	����	������!  2������������  �	������	�  ���������  	�  31 �������  2006 �	�� ) 
�	�!����	  �  )����	�
��	��!�  �	!����
!�  �  ��	�  �	  30.03.2007 ����
���  !��  �	  ��	�����  
������
  �  ���������  (�	��������  �	�	���������7  �	�������� ) �  �	�	�	��  
)�����	���
����
  �  �	�	�	��  	
  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  
���	���  �	  �	���������  �	���
����
!�  �  ����	�������	�  !	6�	����  150 ���  �  
	���  
�	)��������	�  ��������	�  !	6�	��� , ������������!�7  ����������!  	����	!  
���	��������	�  ������ , 	��6�����
�6�!  �������  �	  ����
	���  �	�����������	�  �	������  �  
�����  �	�����	 -)�����������	�	  �	!������  (�����	!)����	  �	���� ). 

3. *����  2�������
 , #�7������	!�  ������	��  - -  � -  «$5/  �	���� » +.� . 
������7��� , �	�!����	  �  ����	!  2�������
 , ���	�	������!  4"�  - -  � -  «$5/  �	���� » 
' . . "�����	��! , ������
�6�!  ������	�	!  - -  � -  «$5/  �	���� » (+$-/��� )  ., . 
����	�	��	! , 2�����������!  2�������
  - -  «/- -4&"  $5/ » +.. .  ����! : 

3.1. �  ��	�  �	  30.12.2006 	
��������  ��������  �  �����	!)����	  �	����  
�	����	����	�	  ��	����  «2	�
���  �������  ��������  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  
��������	�  !	6�	���  ��
  	�������7  )����	�����!��6�7  ����	����  (�����  
)����	�����!��6�7  ����	���� ) �	���
������  )����������	�  )������ , ���!��
�!�7  ��
  
	���������
  	

���������  ��	�	�  �  �	�	�	��7  	
  	�������  �����  �	  ��������  
)����������	�  )������  (�	�	�	��7  )�����	���
����
 )»; 

3.2. -
��������  �	��	�	������  �������	�	  �  � . 3.1 ����	
6��	  �������  «2	�
���  ...» 
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���	��  �	  ��	  ����������
  �  �����  	
��������
  ������
  �  ���������!	!  �����	!)����	  
�	����  �	��!����  ���
	�����  �	  	

�������	!�  �	���������  �	���
����
!�  �  
����	�������	�  !	6�	����  150 ���  �  
	���  �	���������  �		��	����
  �	���
����
  
��������	�  �  ������	�  !	6�	���  (�	)��������	�  ��������	�  !	6�	���  tg (p), �	
�������  
(��������� ) �	�	��7  	��  	
���������� , ���	����
  ����	�����  �	!��������  ��������	�  
!	6�	���  �  �	
����
  ����!  �	���
����
 . 

4. "�����
�6�!�  ������	��  - -  � -  «$5/  �	���� » (+$ «/��� »)  ., . ����	�	���  
�	�!����	  �  4"�  (' . . "�����	� ), +$-1 ( .� . *����	� ), +$-2 (� .$.  �����
� ), 
2�	����	�  �����	�  �	  !	���	�����  ��
�����	���  )����	�
��	��7  �	!�����  ( .- . 
2��	���	� ) �  !��
����  ��	�  �	���  ����������
  «2	�
���  ...», �������	�	  �  � . 3.1 
����	
6��	  ������� , �����
	����  �  �����������  �  �/#  ��  �����������  ���	��������  
�������
 , ������������6��  �	�����6��  �  �	�����6��  �	)���������  ��!�����
  	�����  
�	���
�����!  ��  ������  �	  ��������  )����������	�  )������ , �  �	!  �����  �  �	�����  
�	����	�	  ������  (���� ) ��  )������������  )������ , �	�����
�!��  �!�  �	  �	�	�	��  
)�����	���
����
 . 

5. *����  2�������
 , #�7������	!�  ������	��  - -  � -  «$5/  �	���� » +.� . 
������7���  �	�!����	  4"�  (' . . "�����	� ), +$-1 ( .� . *����	� ), +$-2 (� .$.  �����
� ), +$ 
«/��� » ( ., . ����	�	�� ), 2�	����	�  �����	�  �	  !	���	�����  ��
�����	���  )����	�
��	��7  
�	!�����  ( .- . 2��	���	� ) �	��	�	����  �  �����������  ��  �	�����  ��	���  �������  	  ��	��  �  
��������  «2	�
���  �������  ��������  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  ��������	�  
!	6�	���  ��
  	�������7  )����	�����!��6�7  ����	����  (�����  )����	�����!��6�7  
����	���� ) �	���
������  )����������	�  )������ , ���!��
�!�7  ��
  	���������
  
	

���������  ��	�	�  �  �	�	�	��7  	
  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  
(�	�	�	��7  )�����	���
����
 )» �  ���������  ��	�  �	���  ��	  ����������
  �����	!)����	  
�	����  �  �		���������  �  � . 4 �	����	�����
  2������������  �	������	�  ���������  	�  31 
�������  2006 � . 9  530; 

6. 4"�  (' . . "�����	� ) �	�!����	  �  ����	!  2�������
 , #�7�������!  ������	�	!  
- -  � -  «$5/  �	���� » +.� . ������7��	! , +$-1 ( .� . *����	� ), +$-2 (� .$.  �����
� ), +$ 
«/��� » ( ., . ����	�	�� ), 2�	����	�  �����	�  �	  !	���	�����  ��
�����	���  )����	�
��	��7  
�	!�����  ( .- . 2��	���	� ) �  ���7���������  ��	�  �	���  ����������
  �����	!)����	  
�	����  �������	�	  �  � . 5 ����	
6��	  �������  «2	�
���  ...» �	��	�	����  �  �����������  ��  
�����������  ��!�����
  �  �	�	�����
  �  �	�	�	��  )�����	���
����
  �  �  �	�	�	��  	
  
	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������ , ��	�
6��  ��
  	�������7  
)����	�����!��6�7  ����	����  (�����  )����	�����!��6�7  ����	���� ) �	���
������  
)����������	�  )������  �	��������  �		��	����
  �	���
����
  ��������	�  �  ������	�  
!	6�	���  (�	)��������	�  ��������	�  !	6�	���  tg � ), �	
�������  (��������� ), �	�	��7  
	��  	
���������� , ���	����
  ����	�����  �	!��������  ��������	�  !	6�	���  �  �	
����
  
����!  �	���
����
 . 

7. (�!��������  ��7������	�	  ������	��  - �����	!�  ��7������	!�  �������	��  - -  
� -  «$5/  �	���� » � .0 . 2����  	������	����  ���!�6����  ��  �	��	������	!  �����  - -  
� -  «$5/  �	���� » �  ��
����  «5��������� -�������	 , ������	��� » )�����	��	�  

�
��	����  «���������
  !	6�	���  �  ��  ��������  �  ������	���  �  )�	�	!���  
����������������7  )�����������7  �����  �  �����!  )�����	���
����
  �	���
������ » �  
���!�6����!  �  ���  �	�!������7  ����	��7 , 	���������	��	 -����	�
��������7  �  
!��	�������7  �	��!���	�  �	  ����	�  ��!� . /�	� -30.12.2006. 

8. 0	���	��  ��  ���	������!  ����	
6��	  �������  �	��	����  ��  �����  2�������
  
2����  � .0 . 

2�����������  2�������
   .+. *�
���  
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2���	�����  �  �������  
- -  � -  «$5/  �	���� » 
	�  11.12.2006 9 893 
,	�!�������  ����	��� , 	���������	��	 -����	�
��������� , !��	��������  �  

���	�!���	����  �	��!����  �	  �	��	��!  ��������	�  !	6�	���  �  ����
����
  
1. «2������  ��7�	�	������	�	  ����	�������
  )����	�����!��6�7  ����	����  

()������������7  �����	�	� ) ����������7  �  ���������7  ���  �  )�����������!  ���
! », 
������������  �	����	������!  2������������  �	������	�  ���������  	�  27 ����
�
  
2004 �	��  9 861. 

2. «2������  ��������!�����	��	�	  �	�����  �  ������!  �	  ��������  )����������	�  )������  
�  	������
  )��7  ����� », ������������  �	����	������!  2������������  �	������	�  
���������  	�  27 ����
�
  2004 �	��  9  861 (�  ��������  2	����	�����
  2������������  ��  
	�  31 �������  2006 �	��  9  530). 

3. 2	����	������  2������������  ��  	�  31 �������  2006 �	��  9  530 «-
  �����������  
������  ������	���	����
  �	������7  ����	�  )����������	�  )������  �  ����7	����  
����	�  ���	�!��	����
  )�����	)��������� ». 

4. «���	��������  �������
  �	  ��	�����	�����  �������
  )����	�����! », ������������  
������	!  �����	!)����	  �	����  	�  30 ���
  2003 �	��  9  281. 

5. «.��������
  �	  ��	�����	�����  �	�	����7  )�����������7  ����� ». �&  34.20.185-94 
(/-  153-34.20.185-94, ������  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  14.08.2003 9 4 22). 

6. ���	�	�
6��  !��������  �	  ��	�����	�����  )�����	���
����
  ������	�	  7	�
����� . 
"������
  �	  ��
	��  �������  �������	����
  ����
����
  �  �	!��������  ��������	�  
!	6�	���  ���  ��	�����	�����  ������	7	�
��������7  	
8���	�  �  )�����������7  �����  
������	7	�
�������	�	  ���������
 . (/-  153-34.20.112 (�&  34.20.112), ������  - -  
� -  «$5/  �	���� » 	�  14.08.2003 9 4 22). 

7. 2������  ��7������	�  )�����������  )�����������7  �������  �  �����  �	������	�  
��������� , ������������  ������	!  ���)����	  �	����  	�  19 ���
  2003 9 229, 
�����������	������  �  �������  (����������	����  9  4799 	�  20 ���
  2003 �	�� ). 

8. <-/#  13109-97 (5�����������
  )�����
 . /	�!����!	���  ��7�������7  �������  
)�����	!�������
 . ,	�!�  ��������  )����������	�  )������  �  �����!�7  
)����	���
����
  	
6��	  ���������
 ). 

9. <-/#  721-77 (/����!�  )�����	���
����
 , ���� , ���	����� , ���	
���	������  �  
����!����  )����������	�  )������ . ,	!������	�  ����
�����  �����  1000 �	��� ). 

10. <-/#  21128-83 (/����!�  )�����	���
����
 , ���� , ���	����� , ���	
���	������  �  
����!����  )����������	�  )������ . ,	!������	�  ����
�����  �	  1000 �	��� ). 

11. 2�����  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  25.10.2005 9  703 «-  ��������	�����  
��
�����	���  �	  ��	����  )����������	�  )������  �  	

�������	�  ������������  
)����������	�  )������  �  ���
7  	
6��	  ���������
 » (�  �	�	������  �  ��!�  	�  
31.07.2006 9 527). 

12. .��	�!���	��	�  ����!	  - -  � -  «$5/  �	���� » 	�  7.07.2006 9  �2 -170 «-  
���	!������
7  �  �����
	���  ��	���!!  «���������
  !	6�	��� » �  «2	�������  
������	���  ����������������7  )�����������7  ����� ». 
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"#�$�%&$,  ������	!  �����	!)����	  �	����  
	�  «22»  ������
   2007 � .  9  49            
 

2-�X&-0  
�������  ��������  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  ��������	�  !	6�	���  ��
  
	�������7  )����	�����!��6�7  ����	����  (�����  )����	�����!��6�7  ����	���� ) 

�	���
������  )����������	�  )������ , ���!��
�!�7  ��
  	���������
  	

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

)����	���
����
 ) 
 
 
I. -
6��  �	�	����
  
1. ,���	
6��  2	�
�	�  �������  ��������  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  

��������	�  !	6�	���  ��
  	�������7  )����	�����!��6�7  ����	����  (�����  
)����	�����!��6�7  ����	���� ) �	���
������  )����������	�  )������ , ���!��
�!�7  ��
  
	���������
  	

���������  ��	�	�  �  �	�	�	��7  	
  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  
)������  (�	�	�	��  )����	���
����
 ) �  �		���������  �  �	����	�����
!�  2������������  
�	������	�  ���������  	�  31 �������  2006 � . 9  530 «-
  �����������  ������  
������	���	����
  �	������7  ����	�  )����������	�  )������  �  ����7	����  ����	�  
���	�!��	����
  )�����	)��������� » �  	�  27 ����
�
  2004 � . 9  861 «-
  �����������  
2�����  ��������!�����	��	�	  �	�����  �  ������!  �	  ��������  )����������	�  )������  �  
	������
  )��7  ����� , 2�����  ��������!�����	��	�	  �	�����  �  ������!  �	  	��������	 -
�����������	!�  ����������  �  )�����	)���������  �  	������
  )��7  ����� , 2�����  
��������!�����	��	�	  �	�����  �  ������!  ��!��������	��  �	��	�	�  �����!�  	��	�	�	  
�����  �  	������
  )��7  �����  �  2�����  ��7�	�	������	�	  ����	�������
  
)����	�����!��6�7  ����	����  ()������������7  �����	�	� ) ����������7  �  ���������7  ���  
�  )�����������!  ���
! » (/	
�����  ���	�	����������  �	������	�  ��������� , 2006, 9  37, �� . 
3876, 2004, 9  52, �� . 5525) �������������  ���
	����
  �  �������  ��������  �		��	����
  
�	���
����
  ������	�  �  ��������	�  !	6�	��� , 	������
�!�7  ���  ����������  �	�	�	�	�  	
  
	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  (�	�	�	��  )����	���
����
 ) �  
	��	�����  �	���
������  )����������	�  )������ , ����	��������
  !	6�	���  
)����	�����!��6�7  ����	����  �	�	��7  
	���       150 ���  (��  ����������!  ������� -
�	���
������ , ���	�����6�7  )������������  )������  ��
  
��	�	�	  �	���
����
 , �  
�����������7  �  ��!  �  �		���������  �  �	�!������!�  ����	��!�  ����!�  �  	
�����  
�	�����������	�	  �������	����
  �����	�  �����  (�����	��� ) �	���
������  (�	��������� ), �  
�	!  �����  !�	�	���������7  �	!	� , ���	�	������7 , 	�	�	��������7 , �����7  �  ��	��7  
���	!!�������7  	
8��������  ������� ). 

2. (������
  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  ��������	�  !	6�	����  (tg E) 
	������
���
  �  ����  ���������7  ��������  �	)���������  ��������	�  !	6�	��� , 
�	���
�
�!	�  �  ����  
	����7  ���	���7  ������	�  )����������	�  ���� , �	
�������  �	�	��7  
	
�����������
  �	�������
!�  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) – �	���
����
!�  �����  �	  
��������  )����������	�  )������  (�����  – �	���
����� ) �	�������	!  �	
������
  ����!	�  
�	���
����
  )����������	�  )������  (!	6�	��� ) ��
	  ���	���	����
  ����	����  �	!��������  
��������	�  !	6�	��� . 2��  )�	!  ��������  �	)���������  ��������	�  !	6�	��� , 
���������!	�  �  ����  !���7  ���	���7  ������	�  )����������	�  ���� , ��������������
  �����!  
���� . 

3. �  ������  ������
  �	���
����
  �	  �	��������  �  �����	�  	�����������  �  
�������	�����   ��������	�  !	6�	���  �  ����  
	����7  �  (��� ) !���7  ������	�  
)����������	�  ���� , �  �	�	�	��  )����	���
����
  	������
���
  �����  ������	��  ��������  
�	)��������	�  ��������	�  !	6�	��� , ������������!��   	������	  ��
  ���	�  
	����7  (tgj 
 ) 

�  (��� ) !���7  (tgj ! ) ������	�  )����������	�  ����  �  ���!��
�!��  �  ����	��  ������
  
�	���
����
  �  �������	�����  ��������	�  !	6�	��� . 
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II. -
6��  ���
	����
  �  �������  
4. /�!!�  ���	� , �	�����
�6�7  	������
�!��  �		���������6�!�  �	�	�	��!�  

����	��  
	����7  �  !���7  ������	� , �	����  
���  �����  24 ����! . $���  ��	�  ��  	��������	  
�	�	�	�	! , ����!�  
	����7  ������	�  ��������
  ����	�  �  7 � . 00 !�� . �	  23 � . 00 !�� ., �  
����!�  !���7  ������	�  – �  23 � . 00 !�� . �	  7 � . 00 !�� . 

5. (������
  �	)��������	�  ��������	�  !	6�	���  	������
���
  	������	  ��
  ����	�  
�	���  ����	�������
  �  )����������	�  ����  �  	��	�����  ���7  �	���
������ , ��  ����������!  
�	���
������ , �	�����6�7  )������������  )������  �	  ����	����!  ����
!  ����
�����!  6–
20 ��  	�  	��	�  �	��������  ���  )�����	������� , ��
  �	�	��7  )��  �������
  �������������
  �  
����  ��!!����7  ������� . 

 
III. ������  �	)��������	�  ��������	�  !	6�	���   
6. &�
  �	���
������ , ����	��������7  �  ���
!  ����
�����!  220 ��  �  ���� , �  �����  �  

���
!  110 ��  (154 �� ), �  �����
7 , �	���  	��  	��������  ��6�������	�  ���
���  ��  
)�����	)�������������  ����!�  ��
	��  )����	�����!  ()����	���	�	� , )����	���	� ), 
��������	�  ��������  �	)���������  ��������	�  !	6�	��� , �	���
�
�!	�  �  ����  
	����7  
���	���7  ������	�  )����������	�  ���� , �  �����  ������	��  �	)���������  ��������	�  
!	6�	��� , ���!��
�!��  �  ����	��  ������
  �	���
����
  �  �������	�����  ��������	�  
!	6�	��� , 	������
��  ��  	��	��  ������	�  ����!	�  ��
	��  )����������	�  ����  �  ���������  
����	�� , ���	��
�!�7  ���  ��
  �	�!����	� , ���  �  ��
  ��!	���	�  �7�!  ���� . 

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

	����7  ���	���7  ������	�  )����������	�  ���� , ��
  �	���
������ , ����	��������7  �  ���
!  
����
�����!  ����  220 �� , 	������
���
  �  �		���������  �  ����	�����!  �  ����	
6�!�  
2	�
��� .  

 
2�.3-%$,.$  
�  2	�
���  �������  ��������  �		��	����
  �	���
����
  ������	�  �  ��������	�  

!	6�	���  ��
  	�������7  )����	�����!��6�7  ����	����  (�����  )����	�����!��6�7  
����	���� ) �	���
������  )����������	�  )������ , ���!��
�!�7  ��
  	���������
  
	

���������  ��	�	�  �  �	�	�	��7  	
  	�������  �����  �	  ��������  )����������	�  )������  
(�	�	�	��  )����	���
����
 ) 
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��%�/0&"0  1��2"  ��"#�0!"&0&"�  ��1�0�"10%�  2 9%021�"�0#2�6  #01" tg jjj j  
����
�����!  110 ��  (154 �� ) 0,5 
����
�����!  35 ��  (60 �� ) 0,4 
����
�����!  6 - 20 ��  0,4 
����
�����!  0,4 ��   0,35 

 
 


