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

	������������� �
������! (��) – �	� ���!� !���� 
�/!�	�" 
��!
������ �
��������� � �.-�. �
��/!���	!�. �
� �	�� 
��!�
���	!�!��� 	�������� �
��/!���	!� ���� � ��	�@	�" 
���� �/ 
���=A�� ��
�!���� ����� 	��������� ����	���, 
��	�
���2�� ��/���� 	��������� 
����	
����� �
����� 
��/"��	!�. 

     *�!�
���	!�!��� 	�������� �
��/!���	!�, ��� 
�	���������" – �	� 	��>� ��/���� � !��
��� �!�� 
�
������!, �����2/�=A�� ���� ������	�� ��
2@, !	�
���� 
	����!�-��
2�!�� 
���
��, ���
�A��� �	���� ��
�
���	�� 
�������� ��
2", ��/���� �������
������, �����	�����, 
��/�	����� ��. 

     ��
���� 	�������� � �����	!�� ����� !������ �
�!�2 
��/���" �
�������2� �!�� �* � �� – �	� ��� �/ ���!�� 
�
�/���! �
������"A�� 0�'. * 	���� /
��" ������
���� 
��
����	�!� �	� ���!�� ������ ���A��	!���" ��
��� 
��!���! � �����	�!��	� �
��/!���	!� � ������� 
���
��!. 

     & �������� !
��" 
�/!�	�� 	�������� ��@	 �� ��	� 
������
�!��", ��� ��	�
�� �����=	 �������� ! ����� 
��������� �����2��� 
�/����� ��. ������
�!��� 
��������!��	 ������� ����� �����2/�!��� ��
2" � �	����!, 
���2���	 
�/��
� ����	��2�� !��>���, �������	 
������������ ����/�	��� �
��/!���	!�. 

     �
� �	�� ���!�� ��" ��/���" ������
�!��� �
������! 
����	 ���>�	2:                                                                          

 - ���������� �����2/�!��� ��
2";                                               
- �����2/�!��� �	����! �
��/!���	!�;                                            
 - ����	��� �������!�	��2�� �	���� ��
���	�� �
�������;      
- �	���2 	���/���� � ������
�!��", ��	�
�" "!�"�	�" 

!�>����� ����/�	���� 	���������� � �
���/������� �
�!" 
	��������. 
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1.1 7����������
� 8����
����� ����	6  

��	������� � ��	��4������� 
 

        F����	�!�� �
������ !��� �
���	! ��!����" �����
���" 
���! !�/��>� 	��2�� �
� ������ ! ��>��� ��/"��	!� ���� 
�����!��� �������-������	�� ���	��� /��������" 
���	!�	�	!�=A�� 
���������"� ��
�!�� � 
��������� ���2�-
����/"��	!��� ����. ����� ���	��� "!�"=	�" ��@>�� 
�
���	!�� ���
���" �
�
���� ��
�
���
��! � ���������" 
��	����!��� /��������". %� ��/!��"=	 ������ 
���	2 /����� 
���
���" � !���
��/!���	!� ���!, �!������" �
��/!���	!� 
���2�����/"��	!��� �
������� �
� ���
�A��� /�	
�	 
�������" ������������� ���	��!��. 
      * ��@	�� ���	� ��/���" ��!
����� ������ �������-���-
���	�� ���	��� /��������" ! &�
��>���� �����	� #���
��2�� 
����!�� �
��
����� ��!����" �����
���" ���! '����� ���� 
�
������	
�� ! �����	!� ����	��� �
���	� ��!���� �	�� 
���	��� ! ��/"��	!�� &�
��>���� �����	�. *��	!�	�	!�=A�� 
��
��
�"	�" � ��G@�� �����
�!��" �/ ����
��2��� �=�>�	�, 
�=�>�	� �����	� � !��=�>�	�� ��	�����! �	
�>�� ! 

������2�� �
��
���� ��!����" �����
���" ���! � ��	�� ! 
��	�"A�� �
��
����. �
������	
�!��	�" �
�!��	� ! ����!�� 
��
"��� !�	
���/"��	!��� /������	
���	!� � ��@	�� !��
��", 
�������-������	�� ���	��� /��������", �/����" ����!�� 

�/
���	�� ��!����
�	�! � �	
��	�
� ����!�� ���A����. 
*��	!�	�	!�=A�� 
���	� ����	 �
�!���� ! 390 ��/"��	!��. 
         &�>�� /!��� �
��
���� "!�"=	�" ����� � �
���	� /��-
����	
���	!�, ��/!��"=A�� ���	�!�	2 ���
�	�� ����!�" /��-
�����2/�!��", ��� ���!��-�����	������� 
���
��, ������	 
�����2/����� /����2 � � �	�� ���!� �����
���
�!�� ��-

����"	2 �� ��>���� ��/"��	!� �������� !/�����!"/��� 
�������
�!��� ��
��
�"	��.   �
���	� /������	
���	!� 
�
������	
�!�=	 �
������ ��	����2��� ��������� 
��
��
�"	�� � ������� ������� � ����	�
�!��� � 
������	� 
������!���� 
���
��!. *���� � �
���	� 
/������	
���	!� �
���	�!�"=	 ����� �����/� 
����/���� 

������2�� �
��
��� � �
�!� 
����!, /�������2/�!�	����, 
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/����!�����2��! � ����	!����! /����. J�
�/ ���/��� ����� � 
�
���	� ��������!��	�" !��
��� �������
�!��� �������-
������	�� ���	�� /��������", ��
����������
�	�!��, 
���
������
�	�!��, ���2	�
	��������� � ��� ��
��
�"	��, 
��
�!���� � ��!����� � ���
���� �����
���" ���!. 
        %���� !�>�� /����� �
���
�	��	 /������	
���	!� ! ��-
��!�"� �
�!����" /����2�� 
���
��, ���
�!�>������ ���2-
���� ��G@���� ��
�
���
������" /����. 
      &��2�� !�>�� �����	�� �
���	�! /������	
���	!� � 
������	�� ���!� "!�"=	�" ��
�	��������, ����=���� ��-
	�
�� ��������!��	 ��	����2�= ���������	2 /�	
�	. & 	� >� 
!
��" �
����� ��
�	�������� �
�!���	 � 	��2�� � �����
� 
�
�>��! ���2�����/"��	!��� ���2	�
, � � �������	!��	 
!�/���!��= ���	�!�� ������������� ��	�����. 
        0��������� !!���	2 ���!�/�A�	�� ��!����
�	� � 	���-
����� !�/����!��" ���2�����/"��	!��� ���2	�
 � ���!� 
�����/���� ��
���	�� ���!, !��
"	2 �@ ��/�	!��2�= ��
���	�� 
� ���	�� ���!��-�����	������� ����!�� ���
�	�� 
�����!, 
��!��!�	2 	������������� �
�@�� ��>��" �	
���	��2��� 
!�/����	!�" � ���!� 	��������� �
���	!, �
�!��"A��� � 
����	��= � 
�/
����= �	
��	�
� ���!, � ��������	2 
�
������ !���� ��������� ��
����������� �
�@��!. 
 


���+!9!;&#$�& ! <$�=���-)�$#!$�=��!;&#$�& �?#=&@�%��!& 
(&9&=A 

 
      �
�!����� ��������� ��
�	���������, ��
�����������» 
���
������
�	�!��, ��	����	�
��, �
�	�!��
�/���� � 
���2	�
	��������� ��
��
�"	�� 	
����	 ��G��	�!�� � ��-
�	�"� ���!�"���� ���
����� � ���	�"�� ���!���� ���-
��
���". ��" ����� ���	�"�" � ������� ��
����������� 
��
��	�
��	�� ���2�����/"��	!��� ������ (����, ������	�� 
���>����, ��
��!�� ������, /���>�) �
������	
�!��	�" 
�
�!���	2 ���	���	������� �
�������	���� ��
����������� 
�������!��� /����2 ���2�����/"��	!��� �/����", ��	�
�� 
"!�"�	�" ���	2= ��A��� ���	�
��� ���	�"�" �	�� /����2. 
%��!��� /������� ���	�
��� ���	�"�" /����2 "!�"=	�": 
- �!��!
����� !�"!���� �/����� ���	�"�" �����
���" 
���2�����/"��	!��� ������; 
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- �����, �
���/ � 
�/
���	�� 
���������� �� �����	�!��� 
�����2/�!��= /����2 ���2�����/"��	!���� �/����", 
�
����
�>���= � ��	
���= �������	!�� ���	�!�� 
�
������!; 
- ���
������� ���������� /����2��� �����	
� � ����-
��
�	!���� ��	
��" ���!���� �����
���" � ��
�� /����2. 
      (�
����������� � �������-	�������������� �������!��� 
���2�����/"��	!��� ������ ��������2 ! �����=A�� ��G����: 
 

 
2002 ��� - 22 ��. ���	�
�!; 

2003 ��� - 24 ��. ���	�
�!; 

2004 ���  26 ��. ���	�
�!; 
2005 ��� - 28 ��. ���	�
�!; 

&���� - 100 ��. ���	�
�!. 

 
     '�/��2	�	� ��
������������ �������!��" �	��� ��/�� ��" 

�/
���	�� �
���	�-	������������� ������	���� � 
�����-
����� �� �
�����= ���
��2�� � �
��������� ����
���, 
���������� �����
�	�!. 
    �
���������	�" ��������	2 5-6-��	�� ���� ��
������������  
�������!��" ����	�� /����2, ! 	�� ����� 3-5-��	�� ���� ��" 
�
������� ����. 
 

 
��!9&�&�!& �����!;&#$!+ B@�?�&�!C 

 
     & ��	�"A�� !
��" ! �
���� �>����� ! ����	�� ���!�� 
���
���/��	�" 64 ��. 	� ������, � !�����"�	�" 	��2�� 27, 
������	 ���	�!�"�	 37 ��. 	�. ���2�� ��" ��� ���
�	�" 
��������� !��	� ! ���!� �
� ���>�!����" �	
��	�
� ����!�� 
���A���� �!��� 600 ��. 	� �
��������� ����
���. & 
"�� 

�����! �	
�� ! �	
��	�
� �
��������� ����
��� ���2��� 
���	� !�!2 /����	 	�
� � ���
����2. �
������ 	�
�� �
�-
�����	
�!��	�" ! !��� ������	�!. 
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&�� ����
��" 

%�G�� 
!����" 
!���� (��. 
	�) 

& 	�� ����� 

2002 
��� 

2003 
��� 

2004 
��� 

2005 
��� 

      
%
��������� 
����
��" 660 120 145 190 205 

��
� � 
���
����2 37 5 7 10 15 

 
        & ���>����� ��
����	�!� ���� �/ 
���2�� � ����������� 
!������ ��	��, ��������!�=A�� �
���	��!���� �����" 
�����
���" ���! � �!������� �
��/!���	!� ���2�����/"��	!��� 
�
�������, �
"�� � �
������� �
���	! ����/���� �	��	 
�	���������" �������/���� /��������", ��	�
�" �
���������	 
������ ����� ������ �����2/�!��" !��� 
���
��! 	
�������� 
�
��������� ����
��� � �������������� �/�	� !��
��� 
���!�/�A�	�� ��!����
�	�!, ����
�	�!, /������ �/�����! 
������. 
      � 2005 ���� ����
����� ���A��� ��� ����
�	��� ���	�!"	 4 
��. ���	�
�!, �	� ��������	 �������� 90 ��. 	� /����� 
����
���. �
��� ����
�	��2��� �/����" ����
�	� ��/!��"=	 
������ ��
�	2�" � �
�/��� � /�������� ���!, ����/"��, 
!
���	��"�� � ��
"����, ������	2 ������������ ���	�= 
�
������=, �
�>�� !���� ��" ��	����� ��	��". 
 

�(%&#)$�%��!& $!#=*+ -�;% 
 

     %��� �/ !�>�� ����/�	���� �����
���" ���! "!�"�	�" �	�-
��2 �� �����	��	�. 
        & ��	�"A�� !
��" �/!��	��!��" 	
����	 ����� 40 ��. 
���	�
�! /����2. 
        & ��
!����
���� ��
"��� �
������	
�!����2 �
�!����� 
�/!��	��!���� 8 ��. ���	�
�! ������ ���!, ! 	�� �����: 
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2002 ��� - 800 	��. ���	�
�!; 

2003 ��� - 1400 	��. ���	�
�!; 

2004 ��� - 2300 	��. ���	�
�!; 

2005 ��� - 3500 	��. ���	�
�! 

 
        %��!�� ��G��� �/!��	��!��" ��������2 !�����	2 ! 
0���
�/���� /��, L�	
��2�-J�
�/���� �����	"� � 
���2�� &��	���.                                                               
       *
���� �
�� !����" �/!��	��!�� ����
��� ! 	��� 
*�*%/ � ���	�
 
�����	�� � ��@	�� ��
�������������� ���-
����	�� ���!, �����>�A�� �/!��	��!��=, � ���	�!�"=	 5,3 
	�� � ���	�
. 0� ���2� ������ ���!�� - � ���� 8 	� � 
���	�
. ��" !������" �
��
���� ��	
����	�" 42,6 ��. 	� 
�/!��	��!�� ����
��� (! ����	!�=A�� !�A��	!�). 
       '���	� �� �/!��	��!��= �
�!��"	�" 	��2�� �� �
���	��, 

�/
���	�!����� �
���	�-�/����	��2����� �
���/���"�� 
������
�	!��� ��
����������� ���>��. 

 
 

��!9&�&�!& 9!�&��=A�*+ B@�?�&�!C 
 

        ��	
����	2 ! ���
��2�� ����
��"� ! �����2�� 
�/ �
�-
!����	 	� �������	!�, ��	�
�� �
���"�	�" ! ��	�"A�� !
��".  
 
 
 
 
 
 
 
%���� ! ���>�!����" ������������ ����!�"� ���2���� 
��/"��	!� ���� � ��>�	 !��	� � ��	����2�� ��G���.  
�
������	
�!��	�" ���	����� 
��	 �
�����" ���
��2�� 
����
��� �����" �/ 
���2�� �����!�� � �
���/�����-

2002 ��� - 2,5 ��. 	� ! ����	!�=A�� 
!�A��	!� (�.!.); 

2003 ��� - 3,2 ��. 	� ! �. !.; 
2004 ��� - 4 ��. 	� ! �. !.; 
2005 ��� - 5 ��. 	� ! �. !.; 
&���� - 14,7 ��. 	� ! �. !.; 
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	��������� !�/��>��	��. %�G@�� �
�����" ���
��2�� 
����
��� �
���������	�" �!�����	2 ! 2 
�/�. �
���
�� ��� � 

"� �
�����A�� ��	: 
      )��
��2�� ����
��" !��"	�" �
� �����
��� �/���� ���2-
	�
, ��� ����!� /�
�!�� ���2	�
 ! ��
�� ��������, �	
���-
�������, �	
������ � �/������ � ��" �����
��� �/���� /�
-
�!�� ���2	�
, � 	��>� ��� �
���� ���2	�
�, ��	�
�� ��
��� 
�����=	 /�	
�	� � �� �
������: �@-�������, ����
�" �!����, 
����������, ��
	����2 � �!�A�. 
      #����
�� � ������� ����
��" ��� /�
�!�� ���2	�
� 
�
������	
�!��	�" !���	2 � ���!�� � ���2 �/���, �/��� � 
�
���� ����
>���� �	�� �����	�!. & ���"� ������� �
���	! 
������	�" ��
���� �	 �>������� � ��
����������� !����= 
	���� ����
��� � �
������� �����
�	�� ���� � ���
��	��� 
����". 
      ����
����� ��G@�� �
�����" ����
��� ! ��������� � 
�
����� ��
��
�"	�"�� ����	 !�/��>��	2 �	����2� ������	2 
�
�>����	2 /�
�!�� ���2	�
 ! �
���� �� �	
�� �� 14-15 ��-
	�
�! � ���	�
� � �!�����	2 �
��/!���	!� /�
� � �
���� ���2-
�����/"��	!��� �
�������. ��>��� �����
��� ����	!�=A��� 
!�A��	!� (NPK) ���>� ��	2 4-6 �����
����! �
���!�� /�
�. 
%���� ����� �/�	� � ����" ��-�
�>��� ����	 ������!�	2�" �� 
/���	��2�� �
�!������ !���� �� !������. 
 
 

D�#���!)�%��!& -�;% 
 
       & ��
!�= ���
��2 �����
�	�!��= �����>�	 ���!�, ���=A�� 
�/��= ����������	2 ���!�>�� �����
�� ! ����	��� � 
��!����� �����	��	2=. ���A��2 ����, � ��	�
�� ���-
������ �
�!��	� �����
�	�!���, ! ���>����� ��
����	�!� 
���	�!�"�	 6,2 ��. ���	�
�!, ! 	�� ����� � 1,2 ��. ���	�
�! 
���� ��������� �
�!��	� �	� 
���	� ! ��
!����
���� ��
"��� 
��" ��/���" �
�!�!������ ������ �����
�. 
    �
��
���� �
������	
�!��� � �
������	
�!��	 �!������� 
��G���  
���	 �� �����
�	�!��= ���!.  
 ��
���
:  
  



�

10�
�

 

 
)�A��	� ����	!�=A�� �
���
�"	�� ��/!��"=	 �!�����	2 
�
��/!���	!� �����
�	�� ���� �� 500 	��. 	� ! ����	!�=A�� 
!�A��	!� ! ���. '�/�
!� ��" �!������" �@ �
��/!���	!� ���=	�" 
� �
���
�"	�"� �
"����, ��
�!����, )����!���� � �
���� 
�����	��. 
 

 
�!-#�%��!& ! 9&=!���)!%��" �?��?�)$� #�=��'�%*+ (&9&=A 

 
       *�����!�� /���� /����=	 27,7 ��. ���	�
�! (14,8 �
���	�) 
���2�����/"��	!��� ������, ! 	�� ����� ���� 12,4 ��. 
���	�
�! (11 �
���	�!). �� �
�!= /�������	�, ��
������-
������� �	
���= �� ��
��	�
�/�=	�" ���2��� 
�/���
�/��� � 
	
���=	 �����
���
�!��� �
�@��! �����
����. &�>������ 
��	����� �����
���� ������!�� ���! "!�"=	�" �����!��� � 
�����
�	�!�" ��
���	��. ��
!����
����	2 !������" 
���	 
��
����"�	�" ������������� � �������������� �
�	�
�"��, 
�
������	
�!�=A��� ������� !�����= �	���� !��>��� ! 
�����
���= �
���	!, � 	��>� ��!����� ������������� 
��	����!��	� !���� ��
�������	�, !��=��=A��� �����
�
����� 
/����. � 	���� ��G��	�� �	��"	�" ��� �
������� ������!��, 	�� 
� ����
�� /����, �����2/����� ��" !�/����!��" ������� 
���� ���2�����/"��	!��� ���2	�
. 
      )�����2�" ���A��2 /����2, � ��	�
�� �
������	
�!����2 
���A��	!�	2 ! 2002-2005 ����� 
���	�, ���	�!�	: �����!��� - 140 
	��. ���	�
�!, �����
�	�!�" ��
���	�� - 185 	��. ���	�
�!. 
 
 

 

2002 ��� - 150 	��. ���	�
�!; 
2003 ��� - 230 	��. ���	�
�!; 
2004 ��� - 320 	��. ���	�
�!; 

2005 ���                       - 500 	��. ���	�
�!; 

&���� - 1200 	��. ���	�
�! 
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�?E&9* �!-#�%��!" #�=��'�%*+ -�;% ! 9&=!���)!%��C 
�?��?�)$!, )*#. �� 

 

&�� 
���	 2002 ��� 2003 ��� 2004 ��� 2005 ��� 

$����!���    15    25     40     60 

)����
�	�!�" 
��
���	�� 

   25 
     35      50     75 

 
 

�&�?!=!)�'!" #&=A#$�+�("C#)%&��*+ B��@!C, (���"(�&��*+ 
��@!��B$=!@�9! %#=&@#)%!& ;&���?*=A#$�C $�)�#)���* 

 
      0����������	2 �
�!����" /�A�	�� ��
��
�"	�� ! 
����� 
�
"����, ����>����, %
��!���� � ���2���� �����	��, ������� 
���	
���!��� ! 
�/��2	�	� ��
����2���� ��	��	
���, ����	 
���
�"	2�" �� 2050 ����. ��/ �
�!����" �	�� ��
��
�"	�� 
�������� ���2�����/"��	!��� �
�������, ���	!�	�	!�=A�� 
���	�
�� �
���, �!�/��>�. 
      & ���"� ���������" �
��/!���	!� ��
��! � �
������� >�-
!�	�!���	!�, �	!���=A�� 	
���!��"� �
��	�!�!, ��������� 
�
�!����� ��
����������� ��
��
�"	�� (!����� ��!����� 
��/ ������� ����
���, �/!��	��!��� � �����
�	�!��� ������ 
���!) � ��
��� �������� ����! � ���	��A, /��
"/@�� 

������������. %�A�" ���A��2 ������ � ���	��	"�� 
/��
"/��" �!��� 5 ��/�!.�� ���	�!�"�	 324,9 	��. ���	�
�!. 
     &����� ��!����� ��/ ������� ����
��� ��������!��	 
��>��� ���	�����" 
����������! ! �
������= 
��	��-
�!���	!� �� 2 
�/. Q>����� �>��=	�" !� !����� ��!����� 
��/ ����" 48,05 	��. ���	�
�!. R�	
�	� � �	� 
���	� ���	�!�"=	 �� 
12600 	��. 
����� ! ���. 
    4/!��	��!��� � �����
�	�!��� ������ ���! ��/!��"�	 ��-
/�	2 ��
���� 
����������! �/ ���!� ! �
������= 

��	���!���	!� ! 1,5 
�/�. F����	 �	 ��� �
�!����" �	�����	�" ! 
	����� 34 ��	.                                                                  
      Q>����� �>��=	�" ! �/!��	��!��� � �����
�	�!��� 26,1  
	��. ���	�
�!. R�	
�	� ���	�!"	 41700 	��. 
�����. 
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     ��
��� �������� �������! � ���	��A "!�"�	�" ���!��  

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

����������! �/ ���!� ! ��
�� ! 6-8 
�/. F����	 �	 �
�!����"  
���	!�	�	!�=A�� ��
��
�"	�� �	�����	�" ! 	����� 10 ��	. 
����
��	�" �>����� �
�!���	2 
���	� �� ��
���� 
�������= � ���A��� 2500 ���	�
�!. R�	
�	� ���	�! 12500 	��. 

����� ! ���. 
 
 

 
1.2 ���������-��������� �
���� 

��� ������� �
�
	���� ��������  
�8F���� � ���45
�3�� ����6 

� �
�
�
� 	��������
 
 
& ���
� ���	�
��� � ��/������	� !�� ���2��� 
���
��	
���� 
������=	 �
�������2� �!��, !������-��	������� ��	����, 
������ 
"�� ��A��	!��� ����	�	��!, �
���A�� 
����	
������� �������. &���	� ����	
������� 	���! 	���� 
��	���� �����2/�=	 ��" �!��� 
���	� ��	������� �����. ��� � ! 
������ ����	
������� ������!, �
����� �
���
�/�!��" ��� 
���
���� ������ ����	 
�/����	2�", ����� !�� 	��� !������-
��	������� ��	����! ������=	 
"��� �����
���� �
����A��	!, 
�
��� ��	�
�� ��>� !�����	2 �����=A��: 
-   ���!�	!�	��2��	2 � ����	
�����	�� ���"�; 
-   !/
�!� - � ��>�
���/������	2 /� ���	 �	��	�	!�" ����	
������� 
	���!; 
-   !�/��>��	2 �������� ��	
��" ��/ �����2/�!��" 
������	��2�� ��	
���	! �
���
�/�!��" � ������" ������; 
-   ����� 
�/��
; 
-   ���������" ��
	��	2; 
-   ��� �
�!���, !�����" ��!�	!�	��2��	2 � 	����	2 �/��
��" 
&������� �!�	�!��, ��	�
�� ��>�	 ! ���!� �=���� !������-
��	�������� ��	����, �
���	�!�"�	 ����� �!�
��!�= �	2, 
�	
��	�
�
�!��= �� �����	
�. & �
��	����� ������ �!�	�!�� 
���	��	 �/ ��������
�!��� �!�
��!�� ��
���!�� � 
��!����� ����/�	���� �
�������" � �!�	��	
�>�=A�� 
�������� �/ �����
�!���� �!�
��!��� �	����. & /�!������	� �	 
�
�����", ��
���!�� ��>�	 ��	2 ����
�!�� 
�/������ 
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�����	���, 	����� ��� ��
����, �/�	, �
���, ���!� � 	.�. 
�������
" 	���� ����!��� ��� �!�	�!�� � ��	���� � ��� ���!� 
�
���
�	�=	 ��
������� �
��/!���	!��� � �������	������ 
�!���	!�, 	���� ��� ��!����" ��!�	!�	��2��	2 � 	����
�	�
�, 
�=������	�� �!���	!�, ��!����" 	�
�������" �	�����	2 � 
�!������" ��	���!�	!�	��2��	2, 	������������ ���������" 
��" ��/���" 
"�� !������-��	������� ����
�� �����	�!. 
&�� !������-��	������� ��	���� ��>� ����!� 
�/����	2 � 
�!� ���!�� 	���: 
���
������� � 	������. '���
������� 
��	����, �����2/�=	 �!���	!� ������ �!�	�!��� �� !��� ��� ����. 
T�����/�!��� !�/����	!�� � �=��= ���	2 ��!�	!�	��2��� 
�!�	�!��� ��>�	 ��	2 /������
�!�� �� !������ � 
���	�����>��=. 4��� 	���� ��	���� ����"	 ������ ��
���� 
�
������ ��" ��	
��" �
�	">��� 	
����
�!���!. 
������� ��	���� (
����� 1.1a) �
���	�!�"=	 ����� �	
��	�
� 
��������
�!��� ��� �������
�!��� ����	�� !�������� 
�!�	�!��� � ��/!��"=	 �
��/!���	2 ��	
��2 ��
���	
�! ! 
��
������� 	���� ��� �����2�� �����	� ��G��	�. J��	� 
!����"=	 	
�	�� 	�� ��	����! – �!�/�
���
������� (
��.1.1�). 
����� ��	���� ���	�"	 �/ �����!� 	������ ����
�� �����	�!, 
��G������ ���� �!�	�!���� � ���� ��	
���	!�� 
�
���
�/�!��". & 
�����	
�!����� ���	��� 	������ 
�
���	�!�	���� �!�/�
���
������� ��	����! ����	 ��	2 
��	���� ����
�����, ��G���"���� �������!�	��2� ! ����= 
!������= ���= (
��. 1.1b).  
������� ��	����, ������" !���� �
����A��	!��� 	������ 
����
�!, !��=��" !�����= 	����	2 �/��
��", ��/!��"=	 
���A��	!�"	2 ����!
����� ��	
��2 ! 
�/����� 	����� 
��G��	� ��� ��������!�	2 ����!� ��
�
�!�� ���	�
�� 
�
�	">��� ��G��	�!.  
�� �
����� ����	!�" !������-��	������� ��	���� ����	 ��	2 

�/����� � �����2�� ���!�� 	���!: ��	���� � 
����"��, 
�	�
��
������, � ���!� !�	
�!������� 
���	��.  
0�>� �
�!���� �
����� ����	!�" 
�/����� !������-
��	������� ��	����! � �� �
������ ��" ��	
��" ��G��	�!, ! 
	�� ����� ���!���� � ��!���� ���
�>���. 
 
�
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������� �� ��������� 
�

4��� �	�	 	�� ��	����!, ���	������, "!�"�	�" ������� 
	�
��� «
���
������� !������� ��	����». �
���� �� 
����	!�" ���!� � ����/� ������ ��
�	��� ��� �
"���� 

����"�" ! !�����. &� !��� ������� ���	���� �����2/��	�" 
��
�	��� �!�	�!�� �����2�, 
����"�� �	 ��	�
��� �����
��	�" 
�
����� ����
�	�
��. �� !
���� �
����� � !������ �
�"	��� 
������ ��>� ��
�����	2 !������ � ���	� !�/����	!�" � 
���
�� !�����. �����	2 ��
������" !������ !�/����	!�" � 
!����� � ��� ���	�����>��� /�!���	 �	 ���	��2��	� �����2�� � 
	����	� ��
������" �����	��� ������. ��" ��!����" 
	����	� �����2/�=	 �����
�	�� ��
����� �� ����� 
�/��
��"� �/-/� ���� !
��" ��
��� ��>�	 �!�����!�	2�" �� 
�����2��� ���	.  ��� � ! ������ �	�
��
������ ��	����!, 

���
������� ���	��� ����	 ��	2 ���!�� � 
�/�� �����	�� 
– 
����!���� � 
����!���� (�����������) 
����"��, 

����"�� )����2�	���-�
���=�� � 	.� 
 

 

 

�������	�
�����
�
���
����������

�
������


�������	���

����	���

����
�����������M(t)

�����


���������������M(t) (a)

�������	�
�����
�
���
����������

�
������
�

�������	���

����	���

����
�����������M(z,t)

���������������M(t)

(b)

M(z,t)

z

M(t)�
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'��.1.1 - ���� !������-��	������� ��	����! (� – 	������, b – 

���
�������, � – �!�/�
���
������" ���	��� !������-

��	������� ��	����!)  
 
0������� �
��	�� !�
��	�� ��	���� � 
����"�� "!�"�	�" 
���	��� '����!���" 
�����	���	
�", ���!��" � ����/� 

����"�" � ����� ����
����	"� !�����. ������� �
���
� 
�����2/�=	�" ! 	�������������� ��" ����/� ��
���	
�! 
!������� ���� �!"/�, � 	��>� ������ ���	 ��
�!� !�����. 
'���	�" ! �����	!� 
���
�������� ��	����, ���	��� �	������	�" 
� 
�����
�	�
��  � ����������� !�/����	!�" � !������� �!�	�- 
!��. 
%����, 	����	2 ������� �/��
��� � !�����. ����� 
�	�
����� � 	���� /
��" �/��
��� "!�"=	�" ���	��� � 

����!���� (�����������) � �
���=��!���� 
����"��. & 
����� �����"� �/��
"�	�" � 
����"�� ����� � ���� !��� 
�/�����", � ��!��	�� �� ���	�	� �	����!�� � �	��	����!�� 
������	�, /�
�>��=A���" ! ��
!�� ������ �	�
�������� 
�������"
�� ��������, � !� !	�
�� ������ – � /!���!�� !��� 
(
����� 1.2).  
(����	��� �	��	����!�� ������	� 
����!����� �/�����" 
��A��	!��� ��
�/�� /�!���	 �	 	����
�	�
�, 	���� ��� 
�	����!�" ������	� �
��	������ � ��"�	�". 4��� �� 
���	����= �	����!�� � �	��	����!�� ������	 � 

�������	�
�����
�
���
����������

�
������


�������	��

����	���

����
�����������M(z,t)

���������������M(t)

(c)

M(z,t)

z

M(t)�

�����
���

��������
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'��. 1.2. *


����	�
�". & �	�
	��	���
��� �


��!�� 
� ��� 	��
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�
!��� �
� !�>�

�!������
���2�� 
��!����
����� �
����2/�!

�/��
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�
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��) �/
��� ! 
�!����
��A��	!

/��2	�	�
�	�" ��
>��	2 

�	��
�������2
��� 	��
��� 	��
������

� �/��
�
��"	�� 
– ����

���2��� 
�/��

	
����
�
�/��"�	

��	 !�/�
�����

� �����

�" 
�/

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


��� �
�������
�	��2�
2�� ��

��	�.  
�� ����	
���� ���
��" 	��

�
����
� ��	
�. �

���"	��
������
�!���!. 
	 	����

����	!�"
������� 

�	 ! �!�	�

�� 	���

�	�" �

���	��

��"�	�"
��. %�
T=��� 
���	��

	 ��	�

�	�. �

��=��!

��� �

���	�	�
���� ��
� ��� 
���
�	�

	 �����
��
����
���
�	�

��, � 
�
� �	��

�! �����
� ��" 

T=��" 
�
�	�
� 

" � �
!�/��

�!���.  

 

�! 


���=�
���� ��
" � �/��
��� ��

!�/��
�	2 !�A�
�� � /

�����	
!���� ��
�	 ����

�� ��!�
���. 4

(������

�
� ��/

�2/�!�	2
��. 0��

� 	����

��
��
� ��A�"

��	
�!. 4
��
�
�
�	���� 
��
�>�

����	�� 
���	!�� 

�!���" 
�����! 
���� 
�"�	�" 
���	!�� 
�	!�, �, 
/�!���	 
	��2�� 
�	����! 
��	��� 

��, �	� 
4, ��	" 

��!�� 
/!��"�	 

�" ��" 
�
���
, 
�� 	��� 
�����" 
" ���� 
4��� 
�!��� 
��	� 

�=A��� 
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��	�
���� 	
����
�!���. 0��
�	�" ��" 	
����
	�
�!�� ��	2 ���	 
��!����� 	����
�	�
� ! ���	� �	����. *�!
����� ����
�	�� 
����/� 	����
�	�
��� 
���
������" !���2 	
����
�!��� 
��/!��"=	 ���/��� ���	�����
�!�	2 �	���� � !������ 
	����	2=. ������ �	���, ����������� ����
����� 
	
����
�!��� ����	 ��	2 	��>� ���	�����
�!��. (�����! 
	���� ���	���� ��	
��" �	. *����� ���� !������-
��	������� ��	���� � 
����"�� ��	�!� !��
"=	�" ! ��	"�� � 
��/�!�� �
��������	� ��" ��	
��" �����	��	� ��	�-
��/��
�!���!. 
 

��)&��&�&�'!���*& %�=�$����-�-)!;&#$!& @�);!$! 
 
��� ������	 �/ �/!��", 	���� ��	���� �����2/�=	 ! �!��� ���!� 
��	�!������� �	�
��
���	
�. & ���!� 
���	� 
�	�
��
���	
�! ��>�	 �/!��	�� �����	 �	�
��
���� �!�	�, 
����� �!� �!�	�!�� ������, !/��������	!�" ��>�� �����, 
�����!�=	 ��� ���"	 �
�� �
���. F����	 /�!���	 �	 ��/� 
�
�������� ��	�������� ������, ��	�
�" �/��"�	�" � 
�/������ �
������� 
���	�"�" �!�	�!�� ������, � ����, � 
�/������ 	�� �/�!������ ��	�������� ��	�.  
4	�
��
���	
������� ��	���� ���!�� � ����/� 
!/��������	!�" �!�� 	���� �����!, 
���
��	
�"=A���" �� 
����� ��� �!�� ������ �	�
��
���	
�. %�� �/ «����» ��>�	 
"!�"	2�" �	����� � �����
�!��� �
������� ��/�� �!�	�!��� 
�����. T=��� !�/����	!�� � !	�
�� �
�!���	 � �/����= ��/� 
!	�
��� ����� �, �����!�	��2�, ������ � !�����. �
���� 
���	
���" !������� �	�
��
���	
�! ���>� � �� «��G�����» 
�������� – �������, 
�/
���	���� /������ �� ��"!���" 
!�������� �!�	�!���. F	� ����	 ��	2 ����� #��
�-��
� � 
*�2"��, ��� �!������!�� �	�
��
���	
� )���-L���
�, 
)�����2��� � 	.�. (
����� 1.3�). & �����	!� �
���
� ��>� 

�����	
�	2 
���	� �	�
��
���	
� )���-L���
� (
����� 1.3b), 
�����2/�=A����" ! ��!
����� ��	������� ��������	�����.  
       *!�	 �	 ����
�	��� (��/�
���) ��	����� �����	�" � !��� 
�	�
��
���	
� («Light in»), �����, ��
�/ ��	������� 
�/!�	!�	��2 
���	����	 � �!� ����� �	�
��
���	
�. *���� � !����� � 
����A2= 
�/!�	!�	��" �����
��	�" � �����
��	�" 
��	��
������� («Light out»). �
� !�/����	!�� � ��� �/ ���� 
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'��. 1.3

�� ���
�A��	!�

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

! ��
�
��" ��
�!��� �

��
��

�!��� 

��);!
�� � 

�!, �, �

���
���
����" �

����". 
���� 
�������"
	�� � ��
�. ��
�


� ��"
���, �	�
���
��	�
��! � 
�/

3  �!����
)���

�����	
�� 	����
��	2. 4
� � !

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


!$! �� �

���	�

������ 
����= 

����!��

F	� �
�!�	�!�

" �	
��
��2��� 
��� 
���

"�	�" ��
� !��"�	
" ��	�

/�� ���

���!�� !
���2���

	2=, 
� ��	���
4/���
!������

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

�� ����
������ 

	
���

��� ��

�#��%& %
��� "!�
����� �

���	��
��" ��� �
�� �
�!

���, ! 
�	�
�, �
� ��2�

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

 

 
!�����
�, b – )�

 
�, ��

��! "!�"
�� �
� 	��

� 1

���	
�

�����	
����

�!�� 
�
����	��
������

�!��" 
��
�- � �

%�B)�!%
�"=	�" 
�G����
��. & 
�����
!��� �
��
���!�
�
���	�!
��� ���
����"�	 

�� ��	2 
� �!�	� 
���� �
��
���	

�� �	
���-L��

��!
���
"�	�" �� 
�/� �
��	2=, 
10-9 �
�! �

	 �� 
� �	���
���	� �

���!, �

��, � 

��!
��
��	����


%�=�$��
�
���	

���� 
���!� 

��
����
����2��
�� ��	

!�"=A�"
��/�	���
�� 	�� �

�
�����
� !���

����� !
	
�. 

�
��
��
��
�) 

�� 
�
�/!��

�!�	� 

�!��

. 4��

"�� 
��
����

�"�. �>
�� 
�/


����"A
���!��	

���� 

�.  

�*+ �&G
	�!�	��"

! �����
��	���

�" 
���	
��, 3-20
	�
��� 
" �����
�� �
���
� �
���

����� ��
���. 4/�
/������

 

��	
 (a –

��A��	!
���� !
��>�	 

� �/��
� !
� ��

�	�!���
� ! ��	
���	�� 

A�� � 
	!�
"=A

���
�/

G&)�$ 
"�� 	��
�!�, ��

�� ��>�
	�� ����

0 ��, �
���
��

� ��
��
�����"
�� ����	

� ��� 
����� 
���	!�" 

– 

!��� 
�����" 

��	2 
���= 
�����" 

��2��� 
� ��" 
	�"A�� 
�!��� 
���� 

A�� �� 
/!����, 

����� 

�/�=	 
�	 	�� 
�/�	��" 
����	�� 
�
�!�� 
��!��� 
" !���2 
	!�". 
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�
����!���" 
���	�� ����	 ��
���, �� ��
"��� !������ 
�����	�!���� � ����� !��� ���
��� ������ ��	����. ����" 

���	�� �������	 �����2�� �!���	!�� �	
�>�	2 �!�	 ! �/��� 
����	
��2�� �����/�� � ���������� � ���� !��� VB, 
��
����"���� �� /���� �
����: 

VB=2Xn, 
��� X – ��
��� 
���	��, � n – ��
����� ����/�	��2 
�
�������" �!�	�!��� ��" 
���
��	
�"=A���" ! �� ����. 
������� ����	
 �
�������" �
����!���� 
���	�� ����/� � 

����� 1.4. 4/����� 	����
�	�
� ��
�>�=A�� �
��� �
�!���	, 
! ���!��, � �/����= ����/�	��" �
�������" ��	�
���� 
�!�	�!���. F	�, ! �!�= ���
��2, �	
�>��	�" � �/����� ���� 
!��� �	
�>��". ��" ����/� ������ � �
����!����� ��	���� 
�����2/��	�" ��
	�	�!�� �/��������� ����	
���	
.   
  

 
 

'��. 1.4 - ������� ����	
 �
�������" �
����!���� 
���	�� 
 
�
���>��� � 
���	�� ����������� !�/����	!�� 	��>� �
�!���	 
� �/����= �� ��
����. 4��� �	�	 �����	 ��>�	 ! ���!� 
��	������� 	�/���	����!, ��
��� �����2/����� ��" ��	
��" 
���	�"�" ���>�� �>��
�� ���
�>���. %��!
����� 
��	
��2 	����
�	�
� ��/!��"�	 ���	�!�	2 	����
�	�
�� 
����
����� ��G��	�, ��!���" 	����	2 �/��
��". �
��� 	���, 
�
����!���� ��	��� �
� ����������	�, ��>�	 ��	2 
��	���/�
�!� ��" �/��
��" ��!���" � 	.�. �
����!���� ����
�, 
������" !���� �
����A��	!��� !������-��	������� ��	����!, 



�

20�
�

���=	 �
�/!����� ����� !�� � 
�/��
 – !���� 0.12 �� ! �����	
� 
� 3-5 �� ! ����, !�����= ��!�	!�	��2��	2 � ����= ��
	��	2 
����/���. %� ����	 ��	2 ��	��!��� ! 	
������	���� 
���	��. 
%����, ��� ���������2 !���, �����, �
�����	��2�� 
�!���	!�� �
����!���� ��	����! "!�"�	�" !�/��>��	2 �� 
��G�����" ! �����!� � �����2/�!���� !���� ����� 
���!��"A��� �!�	�!��� � ����� ����� ����/�	�
�. '�/����" 
(�
����!���") ���� !��� "!�"�	�" �����2�� �!���	!�� 
��	����. ��	���� � 
�/������ /����"�� �	��� ��
���	
� ����	 
��	2 ��/����/�� ��G����� ! �������!�	��2�= ���2, ������! 
� !����� ��������!�� ����	
��2�� ����� (
����� 1.5). 
����� ��
�/��, ����!
����, � ����A2= !���� ����� 
�������2��� �
���
� �� ��>�� ����/�
�!�	2 ���	�"�� �� 
��	� ��	����!. F	� �����2�� �!���	!� �
����!���� �����	�! 
���	 ��A��	!��� �
����A��	!�. &���	� �����2/�!��" 	">���� 
� �����
�	�� ����>��2�� ����	
������� ������� ���	�	��� 
�
�	"�	2 !���� ��� !������� �!�	�!��, �����"=A�� ���"	�� 
��	����! � ������ ����/�	�
�.  
   4��� �������
" �!��� �����2�� �!���	!��, !�� ���2�� 
��!
�����       ����
�� ���	�� ���	�
��� ���	�"�" 
���	
����� ���!�� ���� � !������-��	������� 
�
����!���� ��	����� ��� ������� ��
����	�!��, ���>�� � 
������ �����	��. 
          %	���2� ������	 ���/�	2 � �!�� !�/��>��	"� ! 
��
������� ����������� ���	�!� /��
"/���, ��"!�!����" 
�������
" 
�/!�	�= 
����!����  ����	
�������.   
������ !
��" 
����!���" ����	
������" ��������2 � !	�
�� 
���� ����� ��
��
���� ����	
�������, !!��� ���>��	� �"	�" 
����	
� ������������ 
����"�" � ��� ��
���	��. * 
��"!����� ��/�
�!, ����� ���	���� � ��!�	!�	��2�� CCD ��	 

��, �����
��������� ���2	
�! � �
������ ��
2�-
�
���
�/�!��" ! �
���
�� ����>��� ����� !�/
�>���= 

����!���� ����	
������� ��� ���!��� �
���	!� 
�����	��	��� �
�/
���=A��� ����/� !�A��	!. 
*����", ������� ��!�
���� 
���-����	
���	
� 
�
���	�!�"=	 ����� ����� ������ � ����2=	�
�� ��
�!�����, 
���A��� �!	���	������� �����
�!��� ��/�
�, ���=	 
�!	���	������� �
�����
� �����
�!�� � ��
���� ���
 



�
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������
�
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����

��� �>
�/����
�����
�	��
*���	

��� �
�
���
��
��
�
���
���!�
�	����
%��!
��	���
-  ��	
�
�/

������


��2�� 
��" � 
����. 

'��. 1.5 -

& 
��

���	��
>� ���
��", 
�
�� (0.
��= � �

� 
���

�') ��!�
������� 
�������
� ��>
�����2
�	��� ��
��� �
�! �����
	�� �' 

���=A�
������ �

������
�����2

- *���	

/����

��!���
������ �
� �	���
����"�
0001 %)
���	�	� 
��!����
�	!�	��2

������
�� �
��	
>��� !
�� 
��

��2��». 
�
����A
������� 
�������

�� ��	
��
�/�� 

�	��. F	
2/�!��"


 �
����
��� 

� ���
�!�	�� (
��� !�
��� ��

 – ���
������
�� 
���

2� � �
���� � 
	�������
!�A��	!�

���!���

A��	!���
����/� 
��!��	 �
	����, 
� ��!
�
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	� �
��
" 
���

���" 	

� 
�/�

��	
����
(��	���

��� (
��

�/���, 
��	 ���
��� �/���
��"�" (
�
�
��� 

������
���� 
��
� ����

�� ����	

� ��	��
"!�"=	�

�
�!���
	.�. ��"
�>���	�"

���A��	!
�!���� 


�� �
���
� ����

���� 
���� ��
�. 1.2) 

�
���

�	2 ���	
���" ��
(�����

������
�
�� �
��	��� 
����	 
	
��, ��

�� �' �
�" �����
�� ��
" ���A
"; 

!� ����
����	


��!���� 
� !��. 

��
�/��
���� "!
���	�


� ��
	�	�, ��
�/�
�. 
�����
����� �!
��	�
���
� ����	
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�� �� «

�
�	�! 
�=A��:
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�=	 �
�

�! 
�	
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� ����
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�� ����
� ��	
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��� 
���
!"/�� –
���, 	��

	�
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«����	
�

	
�����

�����	�
�" �/�

����
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	��� 

�, 

����	�" 
��/�
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����	!� 
	� �/ 
�= �� 

��"�", 
��� ! 

� � ! 
�� �	�� 

���, 
��2�� 

���� 

��	�� 
��
��" 
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-   � 	
����	�" �������2�" �����	�!�� ��
�/��; 
-  !�/��>� ����/ 	!�
��� ��	�
����! � >�����	��, ! �	���2�� 
�����"� –  ��/�!; 
-  �������
" !��
��= ��!
����� ��	���! ��
���	�� 
����	
��2�� ���� �
����� ����/� �
�����	 �
��	������ 
���!�� – �	 ��	�� � 	��"��� ����� ������; 
-   !�/��>��	2 �������� �����	��	��� ����/� ��	�� 
!������ �����" � �����2/�!���� ��	�������� !�����; 
-    !�/��>��	2 
���	� � !����� 
��	!�
���;  
-    !�/��>��	2 ����
�!��" �� ������ ��
�/��, �
�/
����� ! 
!��
��� �����/��. 
������2�� 
����!���" ����	
������" ��������!��	 �
�!����� 
�����	��	�� � ������� �/��
���, � �
� �	�� �����	2= 
��!���	��� � ����/�� !���� ��
�/��!, ���� ��	�� ��	����� 
��" ��	
��" ���	�!�: 
- 
��	!�
�! � 
�������� ������; 
- ����2���; 
- ���	 � �����/��; 
- ��
���/�!�� ������ ! 
���	�
�� � �� 	!�
���� !�A��	!���; 
- ���!�� >�����	��, >����� �	����!.  
* ���	�� !������ ��!�	!�	��2��	� ��	���, �/��	� ���� ! 
����	
� � �	��	�	!�" 	
���!��" 
�/
����" ������������ 
��
�/��, ��	�� ������������ 
����"�" "!�"�	�" ������"A�� 
��" ���	
���" ���	�� ���	�������� !�A��	! � ��� ���!�. 
����� ��
�/��, �����2/�" �
��/!���	!��� � �������	������ 
�
����A��	!� !������-��	������� ����
�� �����	�!, 
!�/��>� ��/���� ��
�
�!��� ����������� ���	�
��� 
�
�
���-	��������� ���	�� (��*), �	����=A����" ���2��� 
���
�	�!��	2=, ���
��	�!��	2= � ���	�!�
��	2= !���!����� 
��
���	
�! ���	�"�" ��*, �	�, ! �!�= ���
��2, ��������!��	 
��

��	�� �
�"	�� ��
�!�������� 
����� ��" �
����
�>���" 
�
�/!������ ��	����� �
�
���-	�������� ��
��	�
�. 

 
1.3 ������� 
����������� �
��4���  

�
 ��������6� D�������6 
 

4������!��"��, �
�!������ ��� ! 2002-2011 ��., ! ������, � 
!������
�� � 	�

���� 
���, �
���> (0���
�/���" /�� '#, 
\
����!���" ���., &������
���" ���.), !�"!���, �	� ! �	�� /��� 
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��	��	!��� ��
��!�� ����2" 
������>��, ��� �
�!���, ��� 
!�/����!��� ����!�� � �!�A�� ���2	�
 /�	
���� ��� �!"/�� 
� ������	2= ���
������ ���!���� ���
�!� (!���" �
�/�", 
/������", /�������!���, �
�������� "!���"). 
& 
�/��2	�	� 10-��	�� ���=���� !�"!���, �	� ������� 
�	
������� ��
�/�� � ��	��	!��� ��	����/� �/�!����� 
�	 �� !��� (�	���!��	2 �����2/�!��", ���	2��, ����
��" � 
�
�����) !���	 � �� �������=. �
� �	�� !�����=	, ��� 
�
�!���, 
����� � ���� !���: �
�!������� ����
�	!��", 
��/����
���� ����!��, ����!�� 	
�!�, �������2��� 
��
������	��, !���
��� ��	���", ����� ����
�	!��", ����� 
�����!�	��!�", ��!"��� �
�	�����, ����� �������, ���
>� 
����
�	!��" � �
���� !���. ��� ����	!��� ���	2�� ������ 

�/�� ����"=	�" ��	����/� �
�
����!�� � �
�	�

���� �����. 
F	� ����	�� 
��������	�" ��� �����2/�!�	2 	��2�� ��" 
��������" � �
���/���� ���
��	������� /���!�����!. 
R�	���"���� ��	
��2�� ����� � �/��� ��
�� ���� ����� 
	��>� �����2/�!�	2 ��" ��������", � 	��2�� !� !	�
�� ����!�� 
��	� �� �	�!� �
� ����� ������ ��>� ���	� ���	. *�����	 
�	��	�	2, �	� ������������ ������� ����! ��
��
��	�" � 
	�

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

��	�	��2��	�, 
������� �� ����� 	�

�� �
�!���	 � 	��2�� � 
�
�/�� ���!, /��
"/��= 
��, � � � ���2 !������ � ���	��2�� 
!����� ��!�����, � 	��>� � ��	�� /�	�����"� ����! ����� 
��!�!�� ��>���. &�@ �	� �
�!���	 � 
�/���� ������= 
���
��	�������� ���	�!�, !��
�!��= ���� 	
�!, �
�!
�A��= 
/����!�� � 
�/�	
�!�-/����!�� 	
�!��	��! ! �����!�� � ����	�. 
�
� �	�� 
�/�� ������=	�" ����!�" �/�	�������� � 
�!�����!�=	�" ��	�
� �/�	�, �
�������	 ���
�����" ���!���� 
���
�!�, ��>��	�" ������	��2�-!���	��!�	��2�� ��	����� 
���!�, �!�����!��	�" ! �������� ����
>��� ����������� 
!
���� �������� (	���.1.1-1.2). T�	�� ��!���� �
��	������ 
�!��"	 � �	 �����	�!��	2 ��
���� � ��!�
���	��� 
�������". ����� ���	��2��� /�	�����" (����� 10 ���) 
�
�����	�" �
�!���	2 ��
�/���>���. � ��>����=, 	���� "!���" 
�� ���=���� � ����� 
. �
���> � 2002�. �
��	������ ��>��� 4-5 
��	 (! �=�-�=��). �
� �	�� �
����>�	��2��	2 ��	��� 
/�	�����" ���� ����� 7 ���, �	� �
�!����� � 
�/��� ���
������ 
	
�!��	��! � �
�!
�A��= �� ! �����!�� ���� . 
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������2�� ��	��	!��� ��
��!�� ����2" 
������>�� ! /���"� � 
!������ �
�/���� ������	2=, 	� ���	� ���	�	��� �
��/�� 
	
����
	��� �
���	!�, �	��� !�/!�	2 ��
�/�!��� �
���� � 
�!
���!. 0��� 
���
�	 �����/� ��
�/�� ��
���! � 	�

�� � 
��"!���" !���� � ������ /� ���	 ������" 	�
����	��	� 
��	���! � ������������ !�/����	!�" �2�� � ���!��
�	�. �
� 
�	�� ����/��, �	� �������� ����! �>� �
�!���	2 � 
�������� �����!���, � ��������, ��	�!�"" ��>�� ��������� 
��	��	!��= 
��	�	��2��	2. 
4������!��" ����/���, �	� �
� ���	��2�� /�	������ ! ����!�"� 
\
����!���� �����	� ��
��� �������� �������� ���� ���	� 
� ����	�" � �!"/�� � ������	2= /������" ���!� � 

���
��	
���" ��
����� ���=����. & �	�� ������ ������� 
���>�� � �
��	�� �������� �
���
�/�!��" /����!�-

�/�	
�!��� 	
�!��	�" ! !������
����	�!�� /����!�� ��� 
"!�"�	�" !����� ����
��� � �
����", ����	�=A���" � 

������2�� ���	���� ����� (	���.1.1). 
& =>�� ���	� �����	���� /�� (����� 
.�
���> \
����!���" 
���.) �
��
���� 
�/��2	�	 ��������!��� ��!�
���	�� 
�������� ����, ! 	
�!��	�� ��	�
��� ����
>��� ���� ���	�!�"�� 
27%, A���� - 24%, ������� �����!��� - 8%, �����!��	� 
����!��� � �
���� /����! - 14%. 
 
������� 1.1 %�����	��2�-!���	��!�	��2�� �!���	!� ���!� ! 
����� 
. �
���> ! /�!������	� �	 �
��� /�	�����", �����2�� 
���	, 2002�. 
 

��$�(�)&=A 

�&#�� �&)� 
�
�� 
/�	��
���
�� 

����� 
/�	�����", �. ��
�� 

/�	���
���� 

����� 
/�	�����", �. 

1 7 14 1 7 14 

&������� 
*%2, ���/�.�. 1,47 0,89 1,72 4,60 5,23 1,45 1,66 5,10

�����A��� 
%2, ���/�.�. 1,33 0,34 1,50 4,82 6,05 0,42 0,88 4,99
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*%2:%2 1,10 2,60 1,15 0,96 0,87 0,5 1,89 1,02
F�3+ ��/100 � 20,8 12,9 19,7 20,0 24,2 11,3 12,0 19,5
F�2+ ��/100 � 9,9 16,8 10,0 8,8 6,9 18,5 17,0 10,3
%& – 
��	�����, 
Qh, �& 

400 300 250 390 420 240 350 400 

 
4������!��", �
�!����� � ������� �����, ����/���, �	� 
��
��� �������� ���� ��	
��2�� ����� ��"/�	��2� ���>� 
���
�!�>��	2�" �
������� ����
���. F����	�!��	2 
��!�
���	��� �������" 	��>� !�/
��	��	 �
� !����� NPK. 
��� ����/��� ��� �������!��", ! /�	���"���� ����� ! ���!�= 
���	2 	���! ��/ �
����" ������	 !���	2 ��� ��
!��(65-70%) � !� 
!	�
�� ����� (25-30 %); �
� �
����� – ��� 1-3 �	
��	��� �� 30 
% ����!�� �
�� �/�	�, � ��� 4-� – 10-15 %. & ����!�"� 
��������!�� /�� ��/ �
����" !�� 100% ������	 !���	2 ��� 1-� 
����, 	�� ��� ����
��", !����� ! ���2��� �������	!�� ��	��, 
����� ��!��!�=	�" 	
�!��	��� � !���!�=	�" �
� �������=A�� 
!����� ��!����. 
*�����	, �����, �	��	�	2, �	� !����� ����
��� � /�	���"���� 
����� 	
��� �
�!��	� !�!
��" � ����A2= ����, ������ ! 
=>�� 
������, 	�� ��� 	
�!��	�� �����	 ��
�� �	
��	��� 
�A� �� !������" ���!�. 
���	��� ��" �������" 2-4-� �����! ����
��� ������	 ����	�	2 � 
�
������. & ����!�"� ����, ������ �/���, ������� 
�����	�!�� � ������������ ��/������ �
����� ��>� �
�!��	� 
���	
����
��� �������	��� � ��/� 
�/
���	��� ��� 
��>��!��2�� ������!, ������ �	���� � !���
�����
�=A�� 
�
��	�
� ��� ��>��!��2�� ��
���	�! � �����2/�!���� ������ 
���
��!�� 	
����
�!���! � ��0-70/ ��0-100/.  
*��	��� �>�� ���/�	2 �����=A�� ������������� ��
�����": 
��������� ���
�"	2 !�
��!�� ����	� � ��
��!��>��� /����, 
��� ��
��
�=	�" ��	��� 
��2�! � 
��; ���������
�/� ��!���	2 
�
����	�!��	2 �/��� �
�	�

����, ��	�

���� � �
�
����!�� 
������, ������, ���� �� /�"	� �
�!���-���	�
���!�� 

��	�	��2��	2=. *�����	 ���	�!�	2 �/����" !��� ���	�
�! � 
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	��2�� 	��, ��� �
�!��"	�" ��
������
�	�!�� ��
��
�"	�", � � 
� ������� �����!��. 
F����	�!��	2 ����
��" ��	��	!��� ����! ��
����"�	�" 
/���2��� �������	"�� �� ��
��
�!��". ���, ! �	���� /�� 
! ����!�"� ������	� /������" � ���A�����!��" ���! 
�
������ �����
�� � �/�	�� ����
��� (����
�����	�, 
�������� ����	
�, ���2��	� �����") !���	 � ��>��= 
������	� /������", 
�/���� �!������= ���	�	� �	�"�" 
	
�!��	�" � �
��	������ � ���/�!��	 �	
���	��2��� !��"�" � 
������������= �/�	�������=, !�
��, � ����� �/�	� ! ���	��� 
«����
���-���!�-�
�>��». & ���� ������ ����
��" ������=	 
� �����
�
�=A�� �����	��. %����, �
� !����� ��� ���� ����� 
60 ��/�� ���
��2��� �/�	� ����	 ���	� «
����	�!���» 
�
���������� ��������� ���!�. & ������ ���2���	�" 
���	����� C : N, � �	� !���	 � !���!��= � ���	
�������� 
�/�	� �
� ��!�����. 
& ����!�"� ��������!�� /�� ��>� �
� ��	����2�� ���	����� 
N : P : K, �
������ !������ ��/ ����
���, !���������� ! 
���� �	
��, ��� �
�!���, ! ������ ��
��, �>� � 	
�	�� ��� 
�
�!���	 � 
�/���� �!������= ! 	
�!��	�� A�!��" �������, 
��
�" ���/�����, � � 	">���� ���!�� – A���� ��
��	��, �
� 
�	�� �>� ���
�" ��
�/��	 �!����
�/�� �����, ��>�� ��	�
��� 
�	 
��	�	��2��	�. %��!
���� 
�/�� ������=	�" 
������������� � ��
����������� �!���	!� ���!�, �
����" � 
!����� !������ ��/ ����
��� ��� �� ����
"�	 ��
���� ����  � 
������� ��
�!�A�!�� � 
�������	�!�� �	���� � ���	����	�!��. 
�
� �	�� �/ �/�	�� ����
��� �
�����	�	��2�� !���	2 
�	
�	�� ��
�� ! !��� *�(NO3)2; N�NO3; KNO3 ��� (NH4)20'%4 
��>� ����	!��	  NH4NO3 � �A� ��>� (NH4)2SO4  � NH4CE. 
'�/��2	�	� 10-��	��� ���	�, �
�!������ ! \
����!���� �����	� 
� ��
�!�-���/����	�� �������, ���	��� �
���	�!��� ! 
	������ 3.  
& ����� �� ���	���, �	� !�����" � �	����2�" �
�>����	2 
/�	���"���� ������� � �/��� ����! ��������!��	�" � 
�	��2�� �
������, !������ ����
��� �.	.�., ����2�� 

������2�� �����2/�!���� 	
�!��	�". F	� ���� ���	�	��� 
������=	 � !����, � ��	�	��2�� !�A��	! ! !��� �	��� � 
!���
�/����! � !������
�!. *	���	�"�� �	� ���� ��������!��� 
!�����= �
�>����	2 ��/ �	
������� �����	�� 
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�
���������� �
������. %���� ! ��	�"A�� !
��" ���2��" 
���	2 ������� � �/��� ����! �/-/� �
������2��� �� 
�����2/�!��" 	
����	 ��" �!���� !���	��!���" /���	��2�� 
/�	
�	. 
���	��2�� ���=���" /� ��	��	!���� ����2"�� ����/�!���, 
�	� ����� ��>��" �	
������� ��
�/�� � ��	����/�, 
�
�������	 �� ����	���", !���	��!���� ���������	�. *�!� 
��"!�"=	�" 
����� !��� 
��	���. & ����� �/����" 
��	��������� ���	�!� �
� �	��	�	!�� �
�/���� "!���� ���	 
���������2�� ��
��	�
. 
 
 

������� 1.2 ��	����!��	2 ������	�� 	
�! � !������ 
/�	�����= ! ��	��� 

	
�!� �����
�	�
�  
!��� �
� 
!����� 

/�	������ 

T�	�� /�	������ 
!���	�
�=A�� 


��	��� +17-220 * 

0…50* 5-100 * ��/ 
����
��� 

N66 

������" 
�����!��" 

90-112 31-46 6-10 3-5 

�!����	���� 
	
��	���!�� 

60-65 21-25 5-8 3-5 

Q>� ���
�" 10-16 4-8 2-3 1-3 
���	
�� ��/��	�� 45-68 20-30 5-8 2-4 

T����!��	 
����!�� 

60-65 27-32 6-10 3-5 

%!�"��� ����!�" 30-35 15-20 2-3 2-3 
����!��� ����" 43-48 20-24 5-6 3-4 
��
�� ���/���� 79-84 27-30 12-15 8-10 
'���
�� !������ 5-8 2-4 2-3 - 

�������!�� 
����!�" 

39-47 15-22 4-5 2 

���!�
 ����!�� 22-34 11-16 1-2 - 
���!�
 

���
���� 
39-44 14-16 2-4 - 

���!�
 ���/���� 39-42 10-16 1-3 - 
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T��!"�� 

���	�� 

25-38 0� ��
. - - 

)����� 
��
���� 48-56 22-30 0� ��
. - 

 
0��� �
����>�� ���	��� ��/������ �������" ��	��	!��� 
�������!, ��	�
�" ������ �����	�!� � ������ � � 
�
�/���-������ ����	���. �
��� �	��� ��� �
����>�� 
���	��� ��
2�� � ��
"���� � �����, ��	�
�" /���=���	�" ! 	��, 
�	� �� �� ��������" �
�!���	�" �	
�!��!��" 	
�!��	�", ����� 
��	�
��� � ��	�!����" "��!�	�� � ��
�� 
��	��" � ����A2= 
��	�-��	��" ���"	 ��
����� (�	�� � 
�����, 2,4�-����" 
���2). & �	�� ������ 
����� ���	����� ���2���	�" � 2-7 ��/�� �� 
0,1-0,2 ��/��. ����� ��	
���	!� ��/!��"�	 ���2 �����	�!� 
��
���	�!�	2 ���	������� ��>��
"�2" �=��� 
���2�����/"��	!��� ���2	�
. 
      �
���  	���, ��� �
����>�� ���	��� �����A��" 	
�!��	��! 
����� ����
��	�A��� !�����. %� /���=���	�" ! 	��, �	� 
���������� 	
�!��	�� �����!��	�", �
�!���	�" ���	���� 

�/
����� ��
��. R�	�� ���A��	!�"�	�" �����! ����
��	�A�� 
	
�! � �������=A�� �����!���� ��� ��
��!���� 	">���� 
���
���. �
� �	�� ��" �����!� �
���"�	�" ��	
���	!�, 
!������� ! !��� ��	��	��� 
��
��	��� ��
���� � «���2��» 
�
�/��. & ��
��� ����A�=	�" !������� 
��	��" 
����
��	�A�� !���!. & ��
���� �
�������	 ������	 ��������, 
����� !���!�=	�" ��
�/ �	!�
�	�" ! ��.  
 
������� 1.3 ����	!�� �/!��	��!��" � ������	��� �
�����" 
����
��� � �
��== �
����	�!��	2 	
�!��	��! � �!���	!� 
��
�!�-���/����	�� �
����������	�� ���!� (\
����!���" ���., 
2002-2010 ��., ! �����	��� – ��/ �/!��	�, ! /����	��� – � 
�/!��	2=, ���� ���!� 0-20 ��) 

����/�	��� 
Q�	��	!��� 	
�!��	�� �
�!��	�� ����� 

��
���� �������" 

% '� '�N1�

� 
'�N
1� 

% '� '�N
1�� 

'�N
2�

*
���� ���
 
������ !�A��	!�, 
	/�� (0*'05 – 
0,162 � 0,12) 

1,94 
2,09 

2,30 
- 

3,91 
4,18 

3,56 
4,03 

2,26 
2,47 

2,64 
- 

4,67 
4,97 

5,10 
5,45 
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���/���" 
!�/����-����" 
����� ! ���� 0-
30 ��, 	/�� 

6,02 
6,32 

6,41 
- 

 

6,88 
6,94 

6,61 
6,63 

6,45 
6,94 

6,95 
- 

7,80 
8,11 

8,06 
8,37 

% ����� ! ���� 
0,30 �� 

76,7 
75,0 

78,6 
- 

82,6 
82,4 

86,0 
84,4 

52,2 
63,6 63,9 65,9 

65,6 
70,6 
69,4 

*!���	!� ���!� 
0����������� 
!�A��	!� (01  
�Nn%4 /� ��	��, 
��.��!/100 �) ! 

1982 �. 

70,2 
60,2 

65,2 
- 

82,3 
64,4 

84,1 
72,1 

50,2 
45,6 

49,2 
- 

68,4 
55,2 

74,1 
60,2 

%& – ��	����� 500 
115 

510 
- 

440 
500 

490 
505 

550 
565 

550 
- 

520 
530 

500 
520 

�������	!� 
���
��
���/��
!, 	��/� 

2500 
2850 

2750 
- 

2800 
2950 

2450 
2800 

2850 
3010 

299 
0 
- 

3400 
3590 

281
0 
310
5 

&������� *%2 
���/�.�. 

3,25 
3,38 

3,30 
- 

3,46 
3,30 

3,00 
3,30 

3,76 
3,98 

3,84 
- 

4,06 
4,27 

3,61 
3,80 

�����A��� %2 
3,60 
4,09 

3,75 
- 

3,26 
3,90 

2,75 
3,18 

4,42 
4,96 

4,6 
- 

4,10 
4,74 

3,34 
3,79 

*%2:%2 
0,90 
0,83 

0,88 
- 

1,06 
0,92 

1,09 
1,04 

0,85 
0,80 

0,8 
- 

0,99 
0,90 

1,08 
1,00 

$����, % 1,68 
1,69 

1,72 
- 

1,74 
- 

1,70 
1,72 

1,69 
- 

1,7 
- 

1,76 
1,82 

1,70 
1,75 

0� ��.��!/100 � 1,14 
0,87 

1,00 
- 

1,41 
1,21 

1,68 
1,32 

1.13 
0,85 

0,9 
- 

1,34 
1,14 

1,60 
1,35 


0 5,85 
6,00 

5,90 
- 

5,42 
5,84 

5,05 
5,55 

5,90 
6,15 

5,9 
- 

5,60 
6,05 

5,10 
6,65 

������� N, ', �, *�, )g �
�!���� ! �
���� 
���	�� '� – 
'90�120; N1�� – 85+34 ! !��� N04N%3; N1� 	� >� ! !��� 
(N04)2S%4N2�� – 120+60; ��/�� N(N04N2%3) 

 
��" ������" �!�/�� �����!����� !���! ! ��	����/, 
���2���" ����
�	���������	� �	�
��� 	
�!��	�", ����� 
�����!� �����!��� �
��/!��"	 ! ��/� ��A��" – !����� ! 	
����. 
& ����� ������	 �	��	�	2 ���2 ������ ��	�
���2�-	��������� 
���������� ����!��� ��/"��	!�. ���	��� ���	� �
�����	�" ! 
��/"��	!�� �/��	�!��!�	2 �
����������" ��" �������" 
�������! � ���	��A. 0��� �
����>�� ���2 �����	�!�� 
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������������� ��/!
���� �
���	!� � 	��2�� �� �
����=, 
��
���	�� ���!�, � 	��>� �� ���
�>�!��= /����!.  
 
 
�

1.4 ������� �������6� � 
���������6�  
D
����� �
 8����	������� ���
� �
����� 

 
����	!�� 
�/����� �
�
���� � �	
������� ���	�
�! � 
��
��
�!��� �������������� ���	�!� 
��	���, � 	��>� 
!/�����!"/2 ��� � ��	����!��	2= �������� � �������
�"	�� 
����!�"�/ �	
�����/ ������� ���
��� ��� ����/�� ! ���� 

���	��.  
& 
�/��2	�	� ������	�� �������!��� ��	��!��� �����=A�� 
/������
��	�. &�-��
!��, �!�����	2 
��	���, � 	��>� 
����	
���" ! �� ����� !�A��	!� ������������ ��	�!�� 
!�A��	!/ ��
�	��, !�	����! Q, *, '', �����2�-�
��"A�� 
��������, ���!�����!, 	�
������!, �	
����!, �
���� ���
�� 
�����, �/������� ���������	/, ��
��� �����, ������!, �
��	�� 
����!���!, ���	���" ���������, �
� �	�
��� 
��	�	��2�� 	���� 
���2���	�". �
� �	�� !�/
��	��	 ����	
���" ��
�� ���	��	�� 
� �� �����/���"/��
�!�����/, �����!��	�" ��
�/�!���� 
���
�!�
���� ������! � ��������!, ��
�/�=A���" ! 

�/��2	�	� �������" � !/��������	!�" ���������	, �����!, 
�
��	�� ����!���! � ����2�� ��������./ &�-!	�
��, �	�
��� 
/��/
�!���/ 
��	��� � �/����� �� �������������� ���	�!� 
����
"=	�" �
� !�/����	!�� � �� �	
���-���	�
�!: �#-����, 

�/��� ��
���� ��	���� 	����
�	�
, /���
�/��, ������� !������ 
	����
�	�
� !�/����, ������	 !����, ����������� ��!
�>���", 
��!����� ����
>��� ! ��
�>�=A�� �	�����
� ���	����, 
�	����, ��
�! ���
�!, ���
	�!, �����	, �����
���, ������ �/�	� 
� ��
�, ��
�!���
���, ���
�, �
���. *�� �
����� �	�
��" �� 
�!"/�!��� � 
�/
������ ���	���� ����
�, �
�>�� !���� ��� 
������� ���	� � ��
�/�!���� ��
������ >�
�!, ��	�
�� �
� 

������!��� �	�������	�!/ !�	����! (,Q,*, �	�����! � �
./ 
�
���
�	��	 ����� ��
��	�
. &-	
�	2��, ! �����	!� /�A�	�� ��� 
�	!�	�� 
������ � �������
�"	�� ����!�" �
��/
��	��" ! 

��	�	��2�� 	��"� �����!��	�" ��	�/ 	�� ��� ��� !�A��	!. 
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          4������!��"��, ���	2 ��	�
�� �
�!���� ��!���	� � %.T. 
\���!����  ��	��!���, �	� �� �
�!��= � 
��	��"��, 
��������� ! �	���	��2� �"���� �����	� Q!
�������� ���	� 
'�����, ! 	��"� 
��	���, �
��/
��	�!��� ! \
����!���� � 
&������
���� �����	�, �
� 
�/��� �������"� 	����
�	�
� 
!�/����, !������ !�
�"	��	� /�����, !����� � ����� 
/���
�/��!, ��!����� ������� ��	�!��	� ! �����	� �#-
����� ���=���	�" ���2��" ����	
���" ����2��, 
��
����2��, �������� � ��	�
��������� 
��������/�	�����!, ���!�����!, 	�
������!, ���
�� 
�����/, �/������� ���������	, �/���������"
�� 
�
��������� �����	, ���>�� ����!���!/ ���	��!, �����, 
��������=/�/,   �
���� ���
���/ �������� � ��	�/ �
��	�� 
����!���! ��!����	�" ! �	�
�� ��
�/�!��" �������
�!, 
�
����A��	!�� ������
��	��-��/�=A���", ������� 
��/����������� ��	�!�� ��	�/, ! ���	��	� �
��	�/�. F	� 
�������
�"	�� ���	�
� �������	!�=	 �	���	��2��� 
������= ��	�/� ���/��� !�A��	!, �	� ��G"�"�	�" /�A�	�� 
��/������������ 
��2= �������� (	���. 1.4-1.5). �
� ��� �	� 

�/����" ! ��
��
�!��� �������������� ���	�!� ��
����"=	�" 
� 	��2�� ����!�"�� �
��/
��	��", � � �������� �����"���. 
�� �����"��� � ��
	�, ��	�
�� ���
��
�!�� ! 

�/����	��	��2�� �����	�, ��>� �
� !�/����!��� �� !  ����� 
�"���� �����	� \
����!���� �����	�, ���
�"�� ��������	2 � 
�������= ! �/���� � ���/���� ����� ����� !������ 
�������	! «/�A�	��» !�A��	!. 
0��� !��
!�� �
�!���� �
�!�	��2�� �/����� ��	��	!��� 
�����"��� � 
�/�� ��
	�! >��	�� /��
��!����/ � 
����/����!��/ �=��
� �� ����
>��= �	
�	�!, ���������	, 
��
��� �
�	���, �
��/
��	�!��� ! )����!����, &������
���� � 
\
����!���� �����	"�. 
%	�����, �	� ���������	�� ���	�! ��
��� �
�	���, 
����
>��� ��� �	���2�� ���������	 ! ����� !�A��	!� /�!���	 ! 
��
!�= ���
��2 �	 ����!�� �
��/
��	��", � /�	�� �>� �	 
���	������� �������	��  !��� � ��
	� �=��
�. 0�����2��� 
����
>��� ! ��
�� �
�	��� 	
��	����, ��
�����
>�A��, 
�
���	������� � �/������� ���������	 ���=���	�" � >��	�� 
�=��
�, � 	��>� � ��
	�! � �����"���, ���
��
�!��� ! 

�/����	��	��2�� �����	�. * �!�������� ��	��	��2��	� 
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� /������!��	� �����	� � �
� ��
����� �	 ��������!�� /�� � 
�����	���� � �	����, ����	
���" ! ��
�� �
�	��� �=��
� 
�/������� ���������	 ������ ����
>�A�� ! �!��� ���	�!� 
��
� � �
���	������� ���2�� ��!����	�". F	� ��G"�"�	�" 
��������� ����������	� ���2��	��� � ����!�"�� �� 
!���	��!���", � 	��>� 
��2= ���� ���������	 ! 
��
��
�!��� ��	����!��	� � �������
�"	�� ����!�"�. �
� 
����	�	�� 	���� � !����, !������ �����	��	� ���!�, ����� 
������=	�" ����!�" ��	���	�/� � ��
�/�!��" (�', /�����"�	�" 
!���	��!���� ���2��	�! � ��
�/�!��� ���	�	� � ��	����. & 
	���� >� ����!�"� ��>��	�" ���
��	2 !���	��!���" �	
�	�! � 
�/�	��������. 
& ����!�"� ����	�	���� ��
���� � ���!�� � �
���������� 
!���	��!�	��2�� �
������! � !������ ����
>���� 
!���	��!���� ��
� �/�	��	�� �������� � �
���� �����	�! 
��	��" ! 	����� ���	��2��� ��
���� ��
��
�=	�" �����"��� 

��	���, � ��	�
�� ���>�� ��	�!��	2 
����	�/, � ��������	2 
��	
���"	2 !���	��!���� ��
�� ��	�	��2�� !�A��	! !�
�>�� 
"
��. 4 ����
�	, ! ���	��, ��� ���!� ��
��� ��
�
�=	�" � 
������=	 !������ %&-��	�������, ��
��
�=	�" �����"��� 

��	��� � ��!����� ��	�!��	2= 
����	�/, ����� ������"" 
/�!���	 ! ���2�� �	���� �	 !���� ���	�
�!. 
& �!��� �������!��"� �� �
���� � !�!���, �	� /����	�����	2 

��	��� ��
��
��	�" � 	��2�� /� ���	 ����!����� ����� � 
��
�/�!��" �
��	�/� ! ���	��� «���������
�, �������
�», � � 
/� ���	 �������" ����2�� ��������. �
� �	�� ���/��� 
!�A��	!� ����� !���� ������!�=	�", ����� ���� ���>��� 
	����
�	�
� ����	�=	�" � ������� ������� ���. & ����!�"� 

�/����	��	��2��� �����	� 0���
�/���� /�� '# 
�	�����	�" ���2 �/��" ��������	2 	
�! � ������ ��A��= 
�
� ���2 !������ ����
>��� ����2�� �������� (	���. 1.4). 
& 0���
�/���� /�� ����� ��A��� 	��>� !�
�>�� ����� � 
�
�����	�" � ��/��� �
���. 
4������!��" ����/���, �	� ����	
���" ����2�� ��������, 
����!���! ! ��
�!�A��, �/��� ��A��" � ! �/���� ����� 
��>��	�" �
� !����� �/�	�� ����
���, �������� 
!��������������	�, � 	��>� ! 
�/��2	�	� ���� /���
�/��! 
�		����"��. F	� ������ ��	�� �
�"!�"�	�" � ���� ��	����!�� � 
�������
�"	�� ����!�"� !���! � ��
	�. 
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& �
�!����� �>� 
���	�� ��G"�� �����/� ����	�!��� 
��	�/� �
��������� �������� !�A��	!, � 	��>� ���
���/� 
���>�� ����!���! � ��
�/�!���� �
��	�/�, ! 	�� ����� � 
���!� �
�	���� ����� �. )�	����� � 	��
�� ��
�/�!��" 
����	
�������� ��	������, ��
�/�=A����" � !�	
��� 
����
��� ���	�� � 	
����
��
�=A����" ! �
���� !��� ��
��� 
/*������! &.�., 1995 
 
������� 1.4 *���
>��� ����2�� �������� ! ���/���� ����� 
������	�� 	
�! ! /�!������	� �	 ����!�� �
��/
��	��" /% �	 
���. ���. !-!�/ 

)��	� �	��
� 
��
�/��! /���-
!� ��
�/��!/ ! 

��>��� 
��
�/�� 120 


��	. 

��
�� 
���/����

���	
�� 
��/��	��

���. 
����!�"

%!�"��� 
����!�" 

Q>� 
���
�" 

\
����!���" 
���., �. 

��
����!�2, 

.�
���> 2008-

2011 ��. 

6,94 
6,38 

4,51 
4,10 

2,45 
3,14 

3,42 
3,16 - 

)����!���" 
���., 

2007-2011��. 
5,32 3,43 2,95 2,96 2,96 

&������
���" 
���., �. 

&������, 
. 
��
��> 

2008-2011 ��. 

6,14 
5,76 

3,69 
3,01 

3,02 
2,80 

2,90 
2,63 

2,99 
2,61 

 
*�����	 ����!�	2, �	� ����� �/ ���/��� !�A��	! "!�"=	�" � 
	��2�� �
��
����� �	��
�/��� ��� ��
����� ����
��	��� 
�!������ !����, �
���	!
�A�" 	�� ����� ��
�/�!��� �2�� ! 
��>���	������ � !�����"�, ��� �� ��������, � 
����"	�
��� 
�����
��	������� �
������!. ����� 	���, ����� �/ ��, 
��
��	�
�" ���	���� ��������, �
���=	 �� ���
������	2 ���, 
"!�""�2 �	�������	���, ���
�"=	 ����
��. &�
�"	�, �	� !�� 
�	� !�� �������	!��	 	���, �	� !��� ! ���	�� ��������
�=A��� 
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����
�	� ���	����	 � ! ��
�� «	">�� � �����2», � ! !��� 
�	���2�� ��� ����2��� ���������� �������/! !��� ��
�/, 
��	�
�� ������
�=	�" � ���
����2�� ���������. �
� �	�� 
!����"�	�" ��
��", �����2/����" 	��"�� ! ��/������������ � 
������������� �
�������. 4/��	�� !��� ��
����	�" �
���� �	 
���	�� � ���	�� ! !��� «��
�», 	�� � ! 
�/��2	�	� !�
�!�!��" 
«���A���	�» �= ���
����2�� ������� � �	
��	�
 
��	����/��. 
& ����� ������	 �	��	�	2, �	� ��� � 	� >� !�A��	!� ��������!��	 
�
����������� 	���� � 
�/�� �	
���-���	�
��, ! 
�/��2	�	� 
�
�������	 �����
�!��� ���	�� ���>��	�. ����� >� ��
�/�� 
���>� �	
��	2 �!�= ��"	��2��	2 � ����!��. 
 
������� 1.5 &��"�� ����
��� � ����
>��� /������ ����!���!  
/% ������ !�A��	!�/ ! ���/���� ����� ������	�� 	
�!/ 
\
����!���" ���., % - ��/ ����
���/ 
 

 

 
 

 
  

�
�!� )������
� �������
� 4��� $�������=��/� 

0 '� NPK 0 PK NPK 0 PK NPK 0 PK NPK 

��
�� 
���/���� 1,2 1,4 1,3 12,4 13,0 12,6 12,7 13,0 13,0 19,6 19,8 18,5 

���	
�� 
��/��	�� 1,8 1,4 1,2 13,6 13,9 12,0 12,6 12,7 11,8 19,2 19,3 18,0 

���� 
���!�� 
����!�" 

1,3 1,3 1,3 13,0 13,6 12,7 12,7 12,7 11,9 18,5 18,9 18,0 

Q>� 
���
�" 1,4 1,5 1,3 12,7 13,8 10,2 10,6 11,9 9,3 18,9 18,9 16,2 
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1.5. ��	�������� 	��������
���  
�����6�
��6� ������5
��6�  

��4
��� � �� ���������� 
 

(���/ ��
��
�"	�� �� �
����
�>���= � ���!������ 
����	�
�"�� ��>�
�! ! ���G��	�� '��������� #���
���� ��	�� 
2010 �., �
�!����� !, ����/�� ����	�	���= ����!�	��	2 
����! �
����
�>���" � ���!������ ����� ��>�
�! ! �!"/� � 
����	�!�
��	2= ��	���� �
���/�
�!��" � ����� ���	��!��, 
�	��	�	!��� �
��	�!�! !������" 
���	 � ��	���� 
����	� 
	
������� ��� � �
���	!. 

& �������� !
��" ��" ����/� ������	� �
�/!������ 
��	����� ��� 	��������, 	�� � �
�
����� ��
��	�
� �����	 
�
���"	2�" ��	�������" ����� 
����, ��	�
�" ��/!��"�	 
!���	�
�� ����!�	2 ��
� ������	� J* ! 	����� 
��
�������� ��
���� !
����.  

& 
���	� �����!� (.(. �
����>�� !!��	� ��"	�� 
������>�
�� 
����! ��" ����� 	�

�	�
�� � ��	�������= �� 
�����. ��� ������>�
��� 
������ ������	�" ��
� ������	�, 
��
��	�
�/�=A�" !�
�"	��	2 !�/���!��" ������ ��>�
� � 
��
������� 	�

�	�
��, ���
�	�� ����� 
��	�	��2��	2=, 
�������	� ��� 
�/!�	�" � 	">��	2 �������	!�� �	��� ��>�
� 
(������������, �������������, ������2��).  

�
� ����� �������	!�� ����� ��>�
�! ���	�!�=	�", �
�>�� 
!����, ����	��� �
"���� �A�
��: ����
���	!��" ��
�/� >�/� 
�=���, ��G��	�� 	������
�, �
�
���� ��G��	��, ����"A���" ! 
/�� ��>�
�, ����	2 � ��G��� ��!
�>���� �
�!����, ��
�/� 
���
���= ���
�/���
�/�". & 	� >� !
��", ���!��� �A�
� �	 
��>�
�, ������!���� ��������� ���	�"�" /��
�!2" 
������", !�/!���� ���	��2�� /��������	2=, � ��>�=A�� 
�����	�!��	2 ��"	��2��	� !��� �	
����� �
��������	�, 
��>�	 ���/�	2�" ���2�� �� �!��� !������ � /������	�.                 
 & 
�/��2	�	� ����	�
�"�� ��>�
�! 2010 ���� ! )���!� � �����	� 
����	
���" ������! ����
��� � �/�	� �
�!����� ����.�. 
����	
���" ������ ����
��� ! !�/���� )���!� �
�!����� 
�
�� ! 6,6 
�/�. & �=�� – �!���	� 2010 ���� ! �	����� !�!�� 
!�
���� ���
	��	2. 
& �������� ���� ! '����� ��"!����2 ����������, ��	�
�� 
��/!��"=	, ! ���	��	�, ������	2 �������	!��� ��
��	�
��	��� 
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�A�
�� /��
�!2= �	 !�/����	!�" !
���� ���	�
�! �
��� 
���	��" ����!���. 
0�
��	�!�� ������	  ��/!��"�	 ����	2 �������	!��= ����� 

��	� /�����!�����	� � ���
	��	� ������" �	 !��� �
���, 
�
��� ��������, ! 
�/��2	�	� /��
"/��" ��
�>�=A�� �
���, ! 
	�� ����� � �
� �
�/!������ ��	����"� �
�
����� � 
	�������� ��
��	�
�. %���� ! �� � �
�!���	�" ��	�������" 
������������ ����� �A�
��! /��
�!2= ������". 
'��������� ����� ��A��	!� ����/� 
���� 
���
��	
���� 
�����
���= �� ����� �	�����	� �
����	�	��	������� >�/� 
����!���. & �!��� �����
���� %�A��	!� /�"!�"�	 � ����������	� 
!!����" ������������ �
��	�!�! �	�����	� 
�
����	�	��	������� >�/� ����!��� – ������������� 
��
���	
�, 
�����
�=A��� �
�!�2 
���� ! �����	� �
�������� 
/�����. *������ �����
����, !�/��>�� �����/� /����� 
�	�����	�� ����� �
����	�	��	������� >�/� 
����" 
���	�!�"�	 7 - 10 ��. 
��. 
& 
���	� %�A��� $.$. ����/��, �	� �����������" ����� 
���
	��	� ���2� �
�!����	 �A�
� �	 /�����!�����	�. %��!�� 
!���� (~ 99%) ! ������������ �A�
� ��A��	!� �	 ��	�
� /��
�!2" 
�������� ! 
�/��2	�	� /��
"/��" !�/���� ���	 ���
	��	2, � � 
/�����!�����	2 ������".  
�
�!����� �������!��" ����/���, �	�  !/!����� ���	��� 
!��"	 ����� ���2��� !���� ! ��A�� 
��� ��" /��
�!2", 
������!���� /��
"/���� !�/����.  
& 
���	�� %�A��� $.$. � ���!	�
��� ���� �
����>�� 

�����	�!�	2 �!������� �
�����	���� ���
	��	� �	 !��� 
�
���, �
��� �������� ���
	��, � 0.5% �
� !�/
��	��� 
�
�����	���� ����	
���� ')10 � ��>��� 10 ���/�3.  
F����������������� �������!��", �
�!����� ! R������ 
Q!
���, ����/���, �	� �	�	��	������" �!"/2 ���
	��	� � �
�!"��  
����	
���� ���	�� � 
�/��
��� ! 2.5 ��� (PM2.5) � ��2�� 
��
�/�� ���2��, ��� � �
�!"�� ����	
���� ���	�� PM10 ��� 
TSP (�
�������!�" ����	
���" !/!����� !�A��	!). 
 4/!��	�, �	� ������
�!��� �
����	� ��
��" ����� 
��	�
����! �
���	�!��� ���	����� ��>� � /���. '���
������� 
���	�� ���� �� 
�/��
�� ��" 
���2��� �/�!��� ������ ��>�
� 
�
�!���� !. *
��"" ���	�" ����	
���" ���	�� ���	�!�"�� 
3.25×108 1/�3. %��!�= ���= ���	�� (92%) ���	�!�"=	 ���	��� 
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���� 
������� �� 1.6 ���, ���	��� �� ����� �!����=	�" 
!�����"A��� ��	����� !�/����, ������=	 ! �
�/���� ���� 
�	�����
� � ��
���"	�" � /���	��2�� 
���	�"�". 
* 2010�. ! ���� �	
�� !!���� ! ����	!�� $����������� 
�
��	�!� «�
����2� �����	���� ����	
���� (���) 
/��
"/"=A�� !�A��	! ! �	�����
�� !�/���� ������� ���	», 
��� ! 
����� ������������� �
��
�!��" ��" ����������
��� 
���	�� ! �	�����
�� !�/���� !!��"	�" !������ �� �
����2� 
�����	���� ����	
����: ')10- ����.
.- 0,3��/�3, ����.�.- 
0,06��/�3; ')2,5 - ����.
.- 0,16��/�3, ����.�.-0,035��/�3. 
4����2/�" �
����>��� %�A��� $.$. � ���!	. � �������	!��� 
�!"/� ��>�� /��
"/���� !�/���� �
���/�
�!��� 	�

�	�
�� 
�����
���� ���	����� � ��A�� �
�����	���� ���
	��	2= �	 
!��� �
���, �
��� ��������, ��>� �����	2 ����� 
������	��2�� ���
	��	� /� ��
��� ��	��	
��������� ����� 
��>�
�! �, 	���� ��
�/��, ����� 	��� ��
�����	2 /����� 
������>�
��� 
���� ��" �
���/�
����� ����� 	�

�	�
��.   
%��!���, �	� ��" �
���/� ����	
���� �
����	�! ��
��" 
����� ��>�
�! � /������� 	�

�	�
�"� ��������� 
��	���	������� ������, ����!�	� �	
�>�=A�� ��� 
�/!�	�� 
������ ������ ��>�
�, 	�� � ������= ����=	�	�! �	 ���, � 

���
��	
���� �� ! �	�����
� � /���	��2�� 
���	�"�" �	 
/�� ��>�
�.  
& 
���	� $
���� ��� ����A��" ����
������" ��
���� ��" 

����	� ���
��	� 
���
��	
���" ����� ��>�
�! �n, ��	�
�" 
��
����"�	 ���
��	� 
���
��	
���"! 
�/����� 	����� ��	�
� 
�/�!��� ������ ��>�
�: 
 

� �
� �

� � � �n no
e / o

n

� o o o o

f m m

G C W W D T T f
�

� 	 � 	 � 	
1

21 1

( , )( / )

[ ( ) / ][ ( ) ( )] / ( )
        (1.1) 

 
0�/�!�� ����� ��>�
 ��>�	 	
����
��
�!�	2�" ! ��!��2�� 
!�
��!��, ��� !�
���� !�
��!�� ��>�
. 
��" ��>�
�! �	�� 	���! ��
���� (1.1) 	�
"�	 �!�= 	����	2, 	.�. 
�� � �����!��	 ����!�" !�/���!��" !�
��!�� ����� 
��>�
�!, ! ���	��	�, 	�	 ���	, �	� � !�/����	 ! 	�� ������, 
����� ���
��	2 !�	
� u
 ! ������ ���� �
�!����	 �
�	������= 
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!������ u
�u�= 2.5 �/�. ���	��� ��" ���
��	� 
���
��	
���" 
!�
��!��� ������ ��>�
� ��������
�/� �����2/�!�	2 ��
����: 
 


� 



� �
�

	�	�
�

4

1 55

2

,
)1(2

)1)(1(8[

i p

pii’io

C
C

q
qqqu

�
��

�
�

���
� ,  ���                   (1.2) 

.0,
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1,
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qq

qk
T
T

uCh

qq
M
MqTCq

o
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o
p

�

c
c

c
p

��
�

�
���

��������

   

�
������ ��
���� (1.2) !�/��>� �
� W�W�, ��� W� - 
�
����2�� �
���� !��������
>��� ! �
���. �
� W �W� 
!�
��!�� ��>�
 � 
���
��	
�"�	�". 
R����" ����
������� !�����, ����	!�=A�� ! ��
���� (1.1), 
	������/������� ��
���	
�! ����� ��
=��� ��	�
����! � 
	�
������������� ��
��	�
��	�� ����� �����!�! ! �����, 
����	!�=A�� ! ��
���� (1.2), �
�!���� ! 
���	��.  
���A��2 ��!��2��� !�
��!��� ������ ��>�
�  ��
����"�	�" �� 
��
����: 

2)(
C

)(
B

)!(
A! t)(

2
S ����

�
� .                                   (1.3) 

R���2 �A
!( )  - ���
��	2 !�
��!��� ������ ��>�
�, ��
����"���" �� 

��
���� (1.2); �*
( ) - ���
��	2 �/�!��� ������ ��>�
�, 


���
��	
�"=A����" ��
�������"
� ���
��	� !�	
� � �B
( )  - 

���
��	2 �/�!��� ������ ��>�
�, ��	�
�� 
���
��	
�"�	�" 
�
�	�! ���
��	� !�	
�, ��
����"���� �� ��
���� (1.1).  
Q��� �/!��	� ���A��2 !�
��!��� ������ ��>�
� S!, 	� !
��" 
��
��" ����� ��
�����	2 �� ��
����: 
 

)(
*

)(
B

)!(
A

!
� )(

S2
t

�����
� .                                  (1.4) 

 
4	���!��	2 !������" �
����	�! ��
��" Qi �
� ����� 
��>�
� ��
����"�	�" �� ��
����: 

Qi =
���

�
�j

j�j�ji
ij t

kSmk
Q , ��/�.                         (1.5) 

R���2 ki – ���������	 ������� i-�� ����=	�	�;  m/j - /���� T$) 
� j – �� ����	�� ��
���	
� ������ ��>�
�, ��/�2; S�j – j-�� 
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����	�� ���A��� �
�	� ��>�
�, �2; t�j – !
��" ��
��" j – �� 
����	�� ����� 	�

�	�
��; kj – ���������	 ����	� ���
��" 
T$) � j – �� ����	�� ����� 	�

�	�
��,  kj = (Wj* - Wj)/Wj*. 
����	
���" i-�� �
����	� ��
��" *i [��/�3] � �
�!� /���� (z = 
0) ��
����"�	�" �� ��
����: 

��

�
�
�

��

�
�
�

�
�
 

!

"
"
#

$
�	� 2

2

2

2

22
exp)0,,(

z

ef

zzycð

i
i

Hy
U

QyxC
%%%%�

, ��/�3.  (1.6) 

R���2 Qi – �	���!��	2 !������" i-�� �
����	� ��
��", ��/�; Hef 
– !���	� ��!��	�!�� ������, �; {y� {z – ���������	� 
�����
���, ��
��	�
�/�=A�� 
�����!�=A�= ��������	2 
�	�����
�; U�
 -  �
��"" ���
��	2 !�	
� �� ���= ��
�����!��".  
�
���	�!���� !��� �
��	�� ��	���	������� ������ ��/!��"=	 
����	2 �
���/�� ����� ������� ��>�
�! � ����� 
	�

�	�
�"�, !�/��>��	� �� 	
����
����� �/ ����� !��� ! 
�
����, �
���/ /����� ����	
���� �
����	�! ��
��" � 
/������� 	�

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

�/
���	� �
��
����� �������� ��"  
����" �
���/�� /���� 
!�/���!��" ����� ��>�
�!, �� 
�/!�	�� ! �
��	
��	!� � !� 
!
����, 	
����
����= �/ ����� !��� ! �
����, ��
���
, 
�/�!��� ! !�
��!�� ��� 	�
�"��, ��" ����� �������	!� 
!��
���!����� ! �	�����
� ����=	�	�! � �=��� ����	 
!
���� 
�/!�	�" ��>�
� � 
���
��	
���" �� ! �
��	
��	!� � 
��
�������� /����� ����	
���� /��
"/"=A�� !�A��	! � 
/�������� 	�

�	�
�"�. �
��
����� ��������, ������ 
��	���	������� ������� 
������� �
���/�� /����, !��=���	 
������
������� ����������: ���
�!�� ��
	� � ��/� ���� ! 
!��� ����	��������� ��
���	
�! ��" �
���/�
����� 
	�

�	�
�� � ���
����� � ��	��
����������� ���	�"�� � 
��
��� �
���/�.  
L��
�!�" ���
����" � ���	��	� �
���	�!�"�	 ����� ���	��� 
!��	�
�� ����	
��� ��
	, 
�/
���	��= � ��/��!����= 
������ '��
���	
� � �����
��������� ���>�� &* '#. 
4����2/����� ��
��	 ����	
��� ��
	 – SXF. �
���"=	�" 
�	���
	�� ����������	�
� ��
	��
��������� ���
�����. 
�
��
���� ��/!��"�	 
���	�	2 � ����	
���� ��
	��� �=��� 
����	���!. ��" 
�/
���	�� �
��
���� ������
�!��" 
�����2/�!����2 ��	
���	��2�� �
���	!� ��/���" $4*-
�
���>���, !���"A�� ! �
���"���= $4*-���	��
�� 
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«���
���», � ����, GISTOOLKIT. * ����A2= �	�� 
��	
���	��2�� �
���	!, � 	��>�, �����2/�" ���	��� 
�
��
����
�!��" DELPHI, ���� 
����/�!�� ��� ���!�� 
������ �� �	��
�>��= � ��
�!���= ����	
���� ��
	���, 
	�� � �������2�� ������, 
����/�=A�� �
����� ������
�!��" 

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

 
 

1.6 ����������� ��
�	������  
D�����-��	������� ������, �������  

��	������� ��3��� � �� ���������� 
 

        0��
�
�!�� !��
��� ! �
��������	2 �!�� ���������� 
!�A��	! !��!����	 	���= !�>�= /�����, ��� !�/��>��	2 
�
��!�
�	��2�� ����� �	���� ������	� 
���	� � !�A��	!���, 
!�/�!�=A��� �
���������2�� /�����!��". 
        F	� /����� "!�"�	�" �
�/!����� 	
����, 	.�. � �!�� !�-
A��	!�� ���	� �	��	�	!�=	 �!����" ! 	���������������� ��-
	�
�	�
�. ����A2 ! ����� ��
��	�
� ����	!�" !�A��	!� ����	 
���/�	2 �/!��	�� /�!������	� ��>�� 	������� ����	!��� 
!�A��	! � �� ���������� �	
�����. 
        &���	� � 	��, ����� ���������� !�A��	!�, ��	�
�� ���� �� 
���� "!�"=	�" !�����	��������, �
� �������� ! �
���/� � 
�
���	�!�"=	 ��
2�/�� ������	�. & 	� >� !
��" !�A��	!� � 
�	���	��2� ����� 	�������	2= ! ���	�
�� �����"� ���-
/�!�=	�" �������. 
         F	� ��G"�"�	�" 	��, �	� !�/��>��	2 /�����!��� � �
�-
�/!���	!� /�!���	 � 	��2�� �	 �����=	�� 	�������	� !�A��	!, 
� � �	 �� ��/���-���������� �!���	! � 
���2�� ����!�� �� 
�
�����". 
         �
� �	�� ��	��!�� 
"� �
�!�� � /������
��	��, ��	�
�� 
�!"/�!�=	 	�������	2 ���������� !�A��	! � �� �	
����� � 
��/���-����������� �!���	!���. 
        ���, ��
���
, �� �
�!��� '���
����, ! �������������� 
"�� 
���� �
��	�������� ����	!�" !�/
��	��	 � �!�������� ����� 
�	���! ����
��� ! ��������. 0�
��	������� ����	!�� �����!��	�" 
�	 ��	�� (*5012) � ��	�� (*8018 ), �	 ��	���!��� ���
	� (*03%0) 



�

41�
�

� ������!��� (*02=*0*02%0). F	� �
�!��� !�
� ��" ���2��� 
�
���� ����!���
���! (�
��� ����!���
���! �
���	�������� 
"��). 
        %�G��	�!� ��A��	!�=A�= �������	!��= !/�����!"/2 
��>�� ���������� �	
����� � ������������� ��	�!��	2= 
���������� !�A��	! !��
!�� ����/�� 0.&. T�/�
�!. & ���	!�	�	!�� 
� �
����>��� �� ������ (
��.1.6) ������������" ��	�!��	2 
����������� �������" /�!���	 �	 ��/���-���������� �!���	! � 
�	 �	
��	�
� ��������, ��
����"=A�� ���������= ��	�!��	2 
!�A��	!�. 0��
���
, 
��	!�
����	2 ! ������� ���	!�	�	!��	 
�
����!��= !�A��	! ! ���	��. 

 
'��.1.6  R�!������	2 ������������� ��	�!��	� ���������� 

!�A��	! �	 �� ����������� �	
���" 
 
      �
� �	�� ������������" ��	�!��	2 ���������� !�A��	! ! 
/���	��2�� �	���� /�!���	 �	 ���������� �	
��	�
� ��������.              
      ���, ! ���	!�	�	!�� � �
�!���� 
�/!�	!���" ����� �������" 
� ������ ����
���� �������� ����� 	������ �� �
�!��= �� 
�!���� 
�/!�	!����� �/���
��� (�
�����!�� � ��	���!�� 
���
	� - ����� �
��	������� !�A��	!�, ��� �/��
�����!�� � 
�/���	���!��, �
������/�� 	������� �/��
�������/���). 
       L���������� �������" � ���� ����� ����!�� �������� 
����� 	������ �� �
�!��= � �/���
���, ���=A��� �!� ��� 
�����2�� ��
�	��� ������� (�	������������ ����� ���2�� 
�
��	������� !�A��	!�, ��� ����	������������). 
      �
���	�!�"�	, � �� !/��"�, 	��>� �
�!��� 
�/!�	!���" 
�����, ������� ��	�
��� �
��	������� ����	!�� ������"�	�" � 

�/!�	!����� ���� ����
���� �	���!. ��	��!��� �	�  
����!���
���, ���=A�� ��� ����= ����!�= ���2, ���/�!�=	  
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����� ���2�� �
��	������� ����	!��, ��� �� �/���
� , ���=A�� 
�����2�� ��
�	��� ����!�� �����.                       
      �
� �	�� /������� ���� ����
���� �	���! �����!��	    
����	!�� !�A��	!�. ���, ��
� �������	�� � �����������  
����	!�=	 ���2��, ��� ���	!�	�	!�=A�� ��	��!�� �������". 
       &�"!��� 	��>� �
�!��� �
�	�� �!"/��: ������������" 
��	�!��	2 !�A��	!� !�/
��	��	 � �!�������� �
�	��	� �!"/�, 	.�. 
�!�������� ���
�������	� �������". 0��
���
, 
�
��	������� ����	!�� �	�� ������ �
��	�������� ����	!�� 
�	���� � ������ ���	����. 
       '�/�� ��"�	�" ����	!�� !�A��	!� �
� !!����� �������! ! 
�������� ����!���
���!. 
     4/!��	�, �	� � �!�������� ����� �	���! ���
� ! ������-
�������� 
"�� !�/
��	��	 �
��	������� ����	!��: 
*04<*0/*�*02*12<*0*13 
     4���=���� ���	�!�"�	 **14, ��	�
�� �������	 ��2��� 
�
��	������� ����	!���, ��� *0*13. 
      &!����� ! �������� ����!���
��� %0 � % �
�!���	 � �����-
�= �
��	�������� ����	!�" !�A��	!�: ��	���!�� � �	���!�� 
���
	� ���/�!�=	 ���2��� �
��	������� ����	!��, � ��	� � �	� 
-- /���	��2� ��2���; �
��� � ��>� ��	� "!�"=	�" ����� 
������� �
��	�����, ��� ���	�. 
      �
� !!����� ! �������� ��/��� � 	������ �	
�- � �����-

��� ��
��	�
 ����	!�" �	�� !�A��	! 
�/�� ��"�	�". ��/�� � 
	����� � ���/�!�=	 �
��	�������� ����	!�", � !��"=	 � �
�!2 � 
��	
��2�= �
!�= ���	���. 
     �
� �	�� �!������� ! �������� ����� ��������2�� �
��� 
�
����	 !�A��	!� ���2��= 	�������	2. ����>��� �
��� N02 ! 
�������� �	
�>��	�" � 	�������	�. 
      %���� ������	� � 
���� �
�����" !�A��	!� �
�!��"	 ! 
�
������ �����	�!���" ���
����� � ��� ��/� !�/����	!�" (��-
���/����) � ������������� ����	!��. 
     �
� �
��	�
�!���� ����� (�/-/� ����	�	�� ������� 
����) ������	� �
�����" !�A��	!� ���	� �����"	 �/ 
������� ����� ����������� �
����	� � �
���� �/!��	�� 
�
����	��. 
     F	� ��/!��"�	 �/��>�	2 ��
���2��� �����	�!���" ���
-
����� � ��/�� !�/����	!�" (�����/����) � ���	�������	�. 
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     '��� �
���	�!�"�	 ����� ��
� !�
�"	��	� ��"!���" �
�-
���� ���	!�	�	!�=A�� 	">��	�. F	� �/����	, �	� �
� ����/� 

���� ��������� ��
�����	2 !�
�"	��	2 ���� ��/� !�/-
����	!�" (�����/����), 	.�. ����	
���� � ���	��2��	� �� !�/-
����	!�", � � �	�� ���!� ��
�����	2 !�
�"	��	2 !
����� 
!��"�" � �
���/�. 
     %���� ������������� 
��� �� ��	�"A��� !
���� ��
���-
�"�	�" � ���2���� ���
����	"��. 4���=����� /���2 "!�"=	�" 
���������� �
����	� ���2�����/"��	!���� �/����", ��	�
�� 
�
�����
�� !��"	�" ! ��
�>�=A�= �
��� � ��
������� 
���2= � ! ��
������� �/!��	�� ����	
���� (� �
"���, � 
������� ����	!�� ��	�
�� �����	2= �������!��). ���, �	� 
��>� 	��� ��	��!�	2 !�
�"	��	2 ��"!���" ������� 
������������� �
�����. 
      0� !��� �	���"� �
�!����" ����� 
����, ����� !�/���=	 
������" � !�/��>�� !
���� !�/����	!�"�, ������	 ����!�	2 
	��>� � �����	����	2 !�/��>�� �������	!��. �
� �	�� ���!�= 

��2, ��� �
�!���, ��
�=	 � ��	��	!�������, � ��A��	!��� 
�
�	�
��, � ��	�
�� ��>� �	��	� 	
���!��" /�
�!���
���" � 
��������. 
     �
��	���� ��	��!���, �	� ������	2 �	
�!���" ! /���-
	��2�� �	���� /�!���	 �	 ��/���-���������� �!���	! !�A��	!: 
- 
��	!�
����	�; 
- ��	����	�; 
- ��
���	��� ���	�"�". 
      �
� �	�� ! ������������ �	����� ����� !������ "!-
�"�	�" �
����
��	���������� ��� �
����
�!��� ���	�"��, ! 
	� !
��" ��� ��
������
�/�� ���	�"�= �!"/�� � �	���!�� 
����!��������, /��
"/���� ��>�� ���
�!�! � �������>��. 
     �
� 
���	� � >�����	"�� 	��>� ��A��	!��	 
"� ������	!. 
0��
���
, ����� >����� ���������� !�A��	!� � 	
���� 
���!�=	�" � ��>� � 	�� ����� �������	!�=	 �
����!��= !�-
A��	!� ��
�/ ��>� ! �
���/�. 
    �
��� 	���, !�>�� /����� ����	 ��������	2 !�A��	!� � 
����
��= � !�/����. ���	���, �	��� ����	2 � ��!����� 
!�A��	!� 	�� ��� ��� 	����
�	�
�� 	������������� �
������!, 
��������� /�	2 	����
�	�
�, �
� ��	�
�� �
�������	 �� 
!�/���� ��� ���������". 
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     & 	� >� !
��" � �	���2 �	
�!���" !��"�	 � ���	�"�� 
�
���/��. 0��
���
, ���� 	����
�	�
� 	��� ����!��� ��!����, 
	� ��� !���
�����!��	2 � !�/����	!�= 	������� !�A��	! 
!�/
��	��	. T=��, �	
���=A�� �>�
���� ��� �	�����, 	��>� 
����� !���
�����!� � !�/����	!�= 	������� !�A��	!.          
     �
����2� �����	����� ����	
���"�� (���) ���	�=	�" 
����	
���� (���
�>�!����� ��!
������ ��	����� �����-
��!��"), ��	�
�� ! 	����� 
������� �" � !�/�!�=	 �/����� 
! �
���/�� (! 	����� !���� 
������� �	�>�). 
      ��� ��	��!��� ��" ���2���� ����� ���������� ��������, 
!�	
���=A���" ! 
�/����� �
��/!���	!��. 
      �
� �	�� �� �	���� !�/����	!�" � �
���/� !
���� !�A�-
�	!� ���
�/���"=	�" � 4 ������: 
— �
�/!����� ������; 
— !�����������; 
— ���
�� ������; 
— ���� ������. 
      � ������ ������ ������	� �	���	�" 	� ��� ��� !�A��	!� 
��>� ��
�����	2 �� 	������ ���, �
�!����� ! *0 245-81. 
 
�

1.7 ���	������ � 7��	���������  
�����-���
�������� �8F����  

������������� ������������ �	�  
 

 
 *�/���� ! 2009 ���� L�� (0%L) '��0 (L�	
 
������	�!��� ���2/�!��" �� �	�	���� ����-��
�/�!�	��2��� 
��	
�) 
���������	 �����2�� ���
���!���� ��" ����/� 
�
��������� !�A��	!, ! ���	��	�, �!��" ��!
������ 
���2	�"��
��� ����	
���	
��� \)' !������� 
�/
����" �� 
�!�
��
�!��"A��� ����	��� JNM-ECA 600 � JNM-ECX 400 
(JEOL, \���"). &��
!�� ! '����� �
���
� ��������	�!�� 
�!	���	�� ��" ���� ��
�/��! �����	
�� �� 10 ��, ���=	 
�
��
����-	��������� !�/��>��	� �!	���	������� 
��	���/���� ����!�� �����
���	� � !���
� ��� ����
�	�� � 
���!� ������� ��=. �
��
�	�	�� ��
�!����� �����	�!��� 
�����2/�!��" ��	��� \)' ! '��0 "!�"�	�" �������	!��" 
����	
������" \)' !������� 
�/
����" ���>�� �
��������� 
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���	�� �
�
����� �
�����>���", �
��� �� �����=��� 
����!��� � >�!�	��, ��
��
���
�	� (�������, !�	�
��
�"), �/� 
��
2� � �
������" (��
�����), �
�
���� �
��������� ��
2�, 	.�. 
��	2, ����2, �����, 	�
�, ���!�, !���-�
��������� ���	��� 
(����", �������", 	��������� ����). 0� ���� !�>�� �����	� - 
�
�������	���, ��
	�������" ��A�!�� � ��
�=��
�-
�����	������� �
�������, ��G��	�! ��	�!�� ����� � 	.�. 
 $��!�� �
����A��	!� ����	
������� \)' ��
�� �
����� 
��!�
���2��� ��	����� �/����" �
��������� !�A��	! 
(�
���	��
���", ����-����	
���	
�", ��	������" ����	
������") 
!�/��>��	2 �������" �	
���� �������	!��� ���
����� ��/ 
�����2/�!��" ������������� �	���
	�! � �	����! � "�
�� 
���2���	!� �����	�!, ! ��
!�= ���
��2 �
������� 
(H,C,N,O,P,S). *!����" � ���>�� �
��������� ���	���� ! 
�=��� ��	
��� (���!�, !���, 
��	!�
�, ��/� � 	. �.) ����	 ��	2 
������� ! !��� ����
��	�
�! ���	�!� � �	
���" �=���� �
�!": 
�/�	�����, �����	���, �
����	���, ������	���. 
4����2/��	�" ���
����" �� ����>��=, �	���!��	� � 
���2	����	��	� ������! ! ����	
� (������	�� ����/), 
�	��
��2�� �	���!��	"� ���������� �����	�� ����	
� 
(�
����	�� ��� �	
��	�
�-�
����!�� ����/), �����, ��
�/ 
��� �
����2 !���� ����	
� ! ���
�!�� !���. L��� �����2/�!��" 
�	�� �������! !��2�� 
�/���
�/�: ���	�������" ���	�!� � 
�	
���" ��G��	�, �	���� ���	!�	�	!�" ������ �	������ 
��
�/��, �
�����/��� �
��	������� �!���	! ��G��	�, ��� ��
2�!��, 
����
��������� � 	�������������  �
����	�
��, ������	��� 
��	������, ��	��������� ��
��
���
�	�! ! �
���/�� ����!���. 
'��������" �
��	������� ���	�� �������!��" ��	�� � 
��	��
����	�!, �����!, �����!�� !�A��	!, ��
�=��
�-
�����	������ �
���	!, ������������� >�����	�� ! ��	�"A�� 
����A��� �� �
���	�!�"�� �
���
� ���	�
�� �!�� 
��
�!���� ���� �������!��� ����������	�� ���	��. 
        8!��=/!@*. \��
�� ����	�� 
�/��� "!�"�	�" ��
���� 
��	���� ��" ����/� ���>�� ������ �, ��>� � ���	
" � ��� � 
������� !�����= ��!�	!�	��2��	2, ����	 
"� !�>�� 
�
����A��	! ��
�� �
����� ��	����� — � 
�/
����	 ��
�/��, � 
	
����	 ���>�� �
��������	�!��, ��/!��"�	 �
�!���	2 ����/ 
�
�!�	��2� ���	
� � ������	2 /���	��2�� �������	!� 
���
����� �
�/� ��� !��� ������	�� �����. F	� ���	�
� 
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����=	 �
������ \)' ���2 !������, ! ���	��	�, �
� 
�������!��� ������������� ��G��	�!, �
�>�� !���� 
������������� >�����	��. 4/ ����	
�! \)' ����� ��
�����	2 
���	����� ������	�! �����=���!, �����2/��	�" \)' � ��" 
����
�	�
��� �/����" ����������� ���	�!� ���>�����	��, 
�	���2�� ��
�!����� 	���� �������!��� � ���2= 
�������=A�� 
�	��� ���������� ������	��� �� 
�	�	��	������ /������ �/����"� ! ����	
��, "!�"�	�" 
��	��������. *�A��	!�=	 ��	� 
���	 �� ��	�������� ����, 
�
�!�, �����, ��
��
������2��� ��=���, ���	�!� ���� 
�!�
�>����, ������� ���	� ���� � �
�!� (liposcience). �� 
����	������� >�����	� ((�) 
���	 � 	�� ����, ��	" �� 
�������!��� �
���	�!�"�	 ��" ������! ���2��� ������	��2� 
����� � �
��	������� �	�
��. F	� ��������� 
��	!�
, ! 
��	�
�� ���=	�" �����
�	���� � !������ ����
>���� 
����!���!, ���2��� �������	!� ������! � �����!. & ��!��2� 
!������ ����	
���"� �
���	�!��� 
�/����� ������������ 
��	�!�� !�A��	!� – ��
����, �
��
����, 	�
���� � 
��	
�����. (� ����	� ���	�����, ����
>�	 �
����
����/� � 
	
�������/�������� !�A��	!�, �
����	� �����!��� � >�
�!��� 
��	�����/��, ������������ ��	�!�� !�A��	!�, ! 	�� ����� 
��	���� � ����������, � 	��>� 
�/����� ����������� 
�
����� – ������� �����
����, �����, ��
�!���= ���/��.  
 & �	���
	�� ���������� �
��	��� ! (� ��
����"=	 
�
�!�2 ��2��-��	��
�	���, ��A�� �����, ��A�� ����
���, 
�	����� ����	�/����������, �
� ������	�/� �
��/!��"	 
	��>� ��	����	������� ����/, ��	�
�� /�����	 �	 ���� �� 
	
�� ����2, ������2�� ��" ��� ��������� �!������� �������	!� 
���	��, �������� �
� ������	�/�, �� �
��������� ��" 
����/�! �������	!�.  \)' (�, ��
���
, �������� �
� 
������	�/�, ������ ���	
��� �/��
��" 
"�� ������������� 
����/�	����, ��>�	 ��/!���	2 �
� ����/� ����	
�! 
�	�	��	�������� ��	����� ������	�
�!�	2 ����� !�/��>�� 
�	�����" ! 
�/!�	�� ����� ��/ ���	��2��� ��	����	�������� 
����/�, ���
����" � ���	����� �
�!�� 
�/����� 
�������� ! ����	������� >�����	� ��>�	 ��!�	2 � �
���= 
����/�= ������� ���
����=. %����, ����/ (� ��	���� \)' 
���
">� � �����2���� �
��������, 	.�. �� ��>�	 ����
>�	2 ! 
���� ����������� �
�����, ��	�
�� /�	
��"=	 ��	
���� 
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�/
����", ������" ���
����	2 ����	��� ���"; ����
>�	 
���2��� �������	!� !���, ����� ��	�
�� ��
��
�!��	 ���2��= 
���	2 ����/�� ������! ! ����	
�. *�A��	!��	 �����2�� 
�������!, ��/!��"=A�� �����	2 ���= /����� !��������: 
-  F��	
����" �	�
���� ��" �/����" ���	� ��
�/��. 
- ������� �/ ��
�/�� ����������� � �����!�� �
������ 
��	
�����
�!���� � !������ ���
��	"� � !��� �������/�����. 
-   '����	�
�!��� ����	
� 
�/������ \)'-��	�����. 
 0��� �/�
� ������ ������2�� ��
���	�� �������� 
��
�/�� � ����!���"   ������ 
��	!�
�	��" ��	����� \)'. ��" 
����!���" ������! 
��	!�
�	��" ! \)' �
���"=	 �����2�� 
	���! ��	����, ��	�
�� �
���	�!�"=	 ����� ����������� 	
�� 
�������!: 
-   ��	��� ���A��" ������ !���. 
-   ��	���, ��=A�� ���!�� !�/��>���� ������ !���. 
-   ��	���, �
���=A�� 
�/����� ����!�" �
�	��! !���. 
          ���    �������       �����	�!�"     !��
��         ��	�����  
WATERGATE � �������2�� �������!�	��2��	2= W5. )�	���   
����!���"   ������! ���
�������� ! ���� ������  ���� 
�
�/�� ������	�!���, ���	��� ��

����" ��/�!�� ���� 
�
��/!������2 ��	���	�������� ��	�����. �
��� 	���, �
���� 
	���� ��� �
�����/�!����2 ��	���� ��
�	��� ������� 
�
�����/��" ��" ���������� ��/�!�� ������ �
� ���	
�� 
#�
2�-�
���
�/�!���. *���	
� !�
�!�!����2 �� ��	�	����� 
������ !��� � �
��
�!����2. ���� ������� ��
�" ����	
�! � 
���2= ����/� �/����� ��
�/�� �
� �
���� ! ����!�"� 
����
�	�
�� (-3 �
����� �� L��2��=). 4� ����/ ����/��, �	� ! 
����!�"� ����
�	�
�� ��
�/�� �
�"	�" � ����� 4 ����!, 	. �. 
!
��" �	 �	��
� (� �� �������" ����	
� ���>� ��	2 
��������2� ��
�	���.  &� !��� ��
�/��� ����� !��� ����	 ��� 
� 	�	 >� ���������� ��!��, pH �
�!��� � ����� /����= � 
����A2= �����	��� ����
�. 
 �������� 
�/��2	�	� ��/!��"=	 �	!�
>��	2, �	�, �� 
�
���� ��
� ��" 	�� /����, ��" ��	�
�� ���	�	��� 
�	�	��	������� ����/ ����	
�! \)' ����������� >�����	�, 
	���� ����	
� ��>� ������	2 ��/ �����-���� �������2�� 
�
��������	�!��, ��	" ������� ����������� �
������ �
��	�� 
��	
�����
�!���� ��
�/�� ��	��	�" !�� >� >���	��2�� ��" 
�������" ����� !������� 
�/
����" ! ����	
��. 
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�!����B9�)*. &�>��	2 �����!�� !�A��	! ($&), ��� 
��	-
������
�=A��, ��	������
�=A�� �
���
�	�! ��A��/!��	�, ��	" 
��	�������" �� ��
	�������� � ��	
��" �����	!� 
�������	!���� ��	����� �	��	�	!��	. & �	����� �	 ��	���! 
����-����	
�������, ��	������� ����	
������� � �
���	��
���� 
����	
������" \)' 10 � 13* ��/!��"�	 � �	
��� �������	!��� 
���!� ������	2 ���
����= � 
���
������� �	���! !���
��� � 
����
��� �� !��� ��������2�� �
����� � �
����	�� $& ��" 
����� ���	�������� �� ��
2�!��� �
�����>���" �, �	� ����� 
!�>�, �
�����/��" � �	�� ���!� ��	����� 
������
���	
������� ��

��"��� !��� «�	
����-�!���	!�» �� 
��/������������ ��	�!��	�.  
\)' 13* ��������	� %(% «'F�» � ���	����� ! �� 
�/����� 
�
����	�! (%), ������ �� ��	�����. ������� �	�� 
��
��	�
��	��, ��
���	��" �� ������ �����
���	��2�� 
/�!������	� �
�
��	��" ���" ������ �	 �	
���" �	����"	�
� 

��	� ��/!��"�	 ����!�	2 �	���	��2�= �����	�!��	2 
����
�
�=A�� �
���
�	�! �/ ����	
�! \)' 13* ��/ �
�!����" 
	
�������� ����
�	�
�� �, 	�� �����, ����!�� ����	���. & 
���	��	�, ��" �
���	�!���� ��
�� ������� �
�����	�	��2��� 
"!�"=	�" �
���
�	� �4 � �6, �
��/!����� �/ ����� � 
��������� ��
��� ���". 

 ��	
��� 1.6 
D���9&�)�*C #�#)�% �� (N) ! !+ �)��#!)&=A��" D
 

(%#+�P&#)A #&9"� -G&�!'* -�! (�9�;!%��!! % %�@��9 
��#)%��& 0,05%) �)��#!)&=A�� $��)��=" ((�9�;!%��!& 

% @!#)!==")&) 
 
� 0����� 

!���  
�
���
�	� 

C=O COO C�
O C�
C,H C���O C��� *�)L, 
(���/�×1016) 

#( 
	��
. 

1 $� +�� 

���	�! 

0.4 6.6 7.4 38.3 25.8 21.4 33.55 0,65 

2 $� ����� 

���� 

1.8 12.0 9.0 51.4 3.8 21.7 12.16 0,86 

3 %��� 
����	 

3.7 6.3 9.9 54.6 13.2 12.3 12.56 0,82 

4 T����� 
��	 

01.0
4.09

6.3 21.5 38.4 21.9 8.4 39.47 1,66 
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5 $��� 
�	�
 

1.2 8.3 5.6 32.9 17.3 33.9 9.5 0,55 

6 $���	- 
80  
�
�>�� 

2.4 8.5 11.8 51.6 2.0 23.9 29.41 1.00 

7 Pow-
Humus 

1.4 8.9 8.4 49.6 4.2 27.4 23.04 0,76 

8 F�
��� 0.8 9.2 8.8 50.2 10.8 20.1 29.4 0,80 

9 $��2 
(��
�) 

1.1 9.7 5.5 31.9 21.3 30.5 28 0,57 

1
0 

IHSS St 4.1 9.9 10.0 48.5 5.7 21.9 28 0,89 

1
1 

F�
�� 2.0 10.0 8.8 55.7 1.7 18.4 .�. 0,81 

1
2 

(�
���
 10 11 2 11 12 54 .�. 0,34 

1
3 

��
�!�	� 3.0 7.7 7.7 60.7 2.4 18.1 .�. 0,69 

1
4 

F�
��-
2 

3.1 8.7 9.0 43.2 14.4 21.2 .�. 0,80 

1
5 

%
���� 13.8 7.7 10.8 29.0 13.8 21.5 9.5 0,91 

0.�.- �	 ���� 
���@B$)* 9�=&$B="����� @!(�C��. T���/�
�!��� 
��
�=��
�-�����	������� �
���	!� ����� �
����"	 ��	
��2 
�����	!� 	��2�� ! �	
�� !������ � �� �������" �
������� ! 
��
!���= �
���>�. F����	�!�" ����� /�A�	� ��	
���	��" ! �	�� 
������   - �����	��2�� ��	
��2 �
����	� �� �	���
	��, ��� 
��
�/���, �>� /�
�������!�!��� ���" ���!��	!�
�	��2�. 
���2���	!� �	���
	�/�!��� ��	���! ����������� ����/� 
	
����	 /���	��2��� !
���� � 	
���/�	
�	, ��������!�=	 
��	
��2 �����	!� ��
2" � �
������� � �	��� �
��/!���	!� � 
��
!���� 
����/����, � � ��	
��2 ��	�!�� �
������� 
����
���	!�� � ������� ��	
���	��". *����	��2�� 
�����
���	 � ����A2= ����	
������� \)' 10 � #�
2�-
�
���
�/�!���� /�����	 �����2�� ���	, 	
����	 ������2�� 
�
��������	�!��. 4������!�� ��
�" ��
�/��! ��������� 
��
�=��
��� �
���	!� (“Amor Amor”, Chacharel) �	 ��
��-
�
��/!���	��" � �	 
"�� ���	
��2=	�
�!, 	.�. ������� ! 	�
��!�� 
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�!#. 
�����

�/���"� 
����>��
���� !

��A��	!�
�"� ! 	
�

��
�/��
�2�� �

>�	, ���
!�� ����
!��	 � 
J��	2 ��
�	!�� �
������	 
���. *�


�/���
	�������
�
����

��������
��". 
	��2��
�
�!�� 
��" �!�

��! ! ��

�� ���!
���� �
�	�! ��

1.7 #��
�	 � 

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

�� ���A

����
���� !�

����	!� �
������ �
����

�
�	��
�	��	�	

��	���
�, ! 
� �����
���, 	� 
� �	��

� ����
����	
�

�� ����	

�� ��>
�� ���

�	��
��
���	
� ('

�	�
�" 
�����2�

� 
�/�
�����2�
� ��" \)
��	
���"

��"�. �
��	!���

� (�� 14
��� � �
�	�
����
�
�	��
�� ���
��� ���
	!�� ! 
��" �	�
�� �
�

���. &
��	2 

��
	�� 

�/ ��	
�. )�
��
	
�! ��

>� !���
����	
�2�� �
'��. 1.7)

����
�
���� !��

50�

��� �
�!
��� �� 3 
)'-�����
" ����	
�
������
� � ���2=
4 ���).%
�	����, 
��������
��� ����
�! (3 �/
��� �

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

Q*, 

	���� 
� 
�/���
� ��

�
�	2 � �

	, ��� ��
	���!
. 

���� ! 
����. 

!" ��!
�
�����!
�
���	�
�! \)' 

�	��2�" 
= �/���
%
����

���>�
�� �����
��. 
/ 5 ��
�/
� !����

�����
�� � �
�
��	 /��
� ���	!�
2�� � 
� � �

\)' 
��" ��>
��"��" �
����
���
��	�
��
��	�� 

���
��

!�
�	��2
! �� L��
�! �����
10 � 13*
��
�" ��

�" ��� 
��2�� 
�= ���

����. *

/��!)   �
� � �
��� � 
����� !
��	��2�
�	�	!�=	
����	 

����
>�	

� 	
�
>�	 ���>
��>�� 
�� ���	�
� "!�"=
������

��	�� 

2��	�.%
�2��=, !�
�	
�� 5 �
* ! ���	
����
��
��!���
��
�/�� 

�= ��
*���	
 \

�����	
�	�����

���!�>
! �	�� ��
�� ����
	 ! ���
���!��	
	2 	���

����	 �
>�	2 
�/
���. '�
�
��� �
=	�" ��
� ��
��	

�!�� ��

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

�" �
� 
����! 

���2 � 
\)' 10 

	
�
��	 
�, �	� 
>��� 

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

����� 
/��2	�	 
�/����� 
����/� 
���� 
	�
�� 

��!�� 
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$
���� 1 — �
�����2�� ��
�/�� ����!. $
���� 2 — �
��� 
�
�����2�� ����! � 
�/����� !
����� �
���". %�	�!����" 
	���� — ��
�/�� ����!, ��	�
��, �� !�������, ���� 
���2������
�!��. *��A��� �
���� 2 �	���	��2� �
���� 1 
������!��� ������� �������� ����
��" �������	���� 
������	.  *������ �������� 
����	��, �� �
�	�
�= 
�
������-������� (������
�� ����A��� �
�	�
�" )��-
��	�), 
�/����" ��>�� !���
���� "!�"=	�" �	�	��	������ 
/������� �
� !������ �
�!� ���	�!�
��	�. 
 0�����2��� !���� ! ���	�
�, ! ���
���	�� ��	�
�� 
���	
��� ����
����, !��"	 �����	� 1 �.�.-2 �.�. � 4.5-6 �.�. 
�
�	��� ����	
�! ��
�/��!, ! ��
!�� �����	� ��>�	 ������ 
���
�! � �
��	�� ����!���
���!, !� !	�
�� – ��	�
������������ � 
�
���	������� ��������, !���"A�� ! ���	�! ��
�=��
��� �
*
���	!�. 
�
�
 

1.8 	��������� �� 4	�������� �
��������� 

	��D������ ����4�
 � �. ����
�� 

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

���!�� !���� 	
����
	� ! (
���� �� ��
�!�/�� �����>�
�! 
(	���. 1.7). ��� !��� �/ 	���. 1.7, ����� 82% �����>�
���
�!�/�� 
!����"�	�" �!	�������, �
� �	�� �����>�
����
�	 �!	������� 
���	�!�� ! 2009�. ����� 60% �	 ��A��� ����� (	���.1.8). %	��	��, 
�	� ���!�" ���" ��� !��� ��������, 	�� � >�	���� (
���� 
���
���	���� ! �. Q
�!�� (����� >�	���� ����� 1,2 ��. ���.), �	� 
��/���	 ���2��� 
���� � 	���� /
��" ������������� ��/������	�. 

��" �
���2��� �������
�!��" �. Q
�!�� � ��>��� ����� 
�!�����!��	�" �������	!�, ��� �����!��� 	������	�
��� 
	
����
	�, 	�� � �!	�����!. %	��	��, �	� � �!�������� 
�����>�
����� 	
����
	� �!�����!��	�" 	��>� �������	!� 
�
�/�!��� �!	�	
����
	�. F	�� � ��G"�"�	�" ���!�" 
��2 
�!	�	
����
	� ! /��
"/��� �	�����
��� !�/���� ! (
���� �, 
! ���	��	�, ! �. Q
�!��. Q��� !��
��� /��
"/"=A�� !�A��	! ! 
�	�����
�� !�/��� �	 �	�����
�� ��	�����! ! 2009�. ! 
(
���� ���	�!��� 75 	��. 	�, 	� �	 �!	�	
����
	� - 160 	��. 
	�. 
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��� ����/�!�=	 �������!��", ���!�= ���= (����� 73%) 
!��
���! �	 �!	�	
����
	� ���	�!�"=	 ����� ����
��� (	���. 1.9). 
& ��	�"A�� !
��" ����� 70% !��
���! �	 �!	�	
����
	� 
�
�����	�" � �. Q
�!�, ��� ! �����>�
���
�!�/��� /�����	!�!�� 
����� 3000 	��. ���
��!	�����!, ����� 100 �!	�����!. 
����!�" �������	���� ! �. Q
�!�� ���=	 �!�� �������	�: 
���2��� �������	!� ��	��!�� � 
�/���!, ��
�>���	2 
	
����
	�� �����������, ����� ���G��� � ������, � 
���	�
�� ����	��� - 
�/��� ���G���, !���	� �� �
�!�� ��
" 
���	�!�"�	 �	 850 �� 1100 �, !��>���� ���	�� 
�/��� 
��	��!��. &�� �	� �
�!���	 � 	���, �	� !��2�� ���	� �!���	��2, � 
	��>� ��
���	� � �����/�� 	
�������� 
���	�=	 � 
��
��
�/����. & �	��� �	� �
�!���	 � �!������= 
������ 	����!� 
� !��
���! /��
"/"=A�� !�A��	!, ������ � 
�/����, 
��>��= ���>��	� � �
��� ���>�� ��
���	�! � �����/��!. 
* ���2= ��>��" �������	!� !��
���! /��
"/"=A�� !�A��	! �	 
�!	�	
����
	� ��������
�/� ������	2 ����������� �����	!� 
�!	������" ��	�� ��	���/���� ��
���	���� �	����� (�����), 
�����" �/ ���
�	�� ����!�� �������	����. 
& �����	!� ��G��	� �������!��" ���� !��
�� ���
��!	�����, 
��	�
�� ! ��	�"A�� !
��" �������	�
�=	�" � 5 ��
�
�	��. 
�
� �������	���� ! �. Q
�!�� ! ���!�� �����2/�=	�" II � III 
��
����� ���
��!	�����!. 
4����" �/ ���
�	�� ����!�� �������	����, � �����2/�!���� 
�
��
������ ����	� MATLAB ��
������ ��	����2�� 
��
���	���� �	����" II � III ��
����� ��" ���
��!	�����! 
��
��  $(RQT� ($(R 322132), �������	�
����� ! �. Q
�!��. 
�������� /����" ��
���	���� �	����� ��
���� ��
���� 
��/!���	 �� 6…8% ��/�	2 
����� 	����!� � !��
��� 
/��
"/"=A�� !�A��	!. ���	�!�" !�/
��	�=A�� ��	
����	� ! 
���
��!	������ ! �. Q
�!��, ��������� /���/�	2 �!�� ��
	�� 
���
��!	�����! � ���
�	��� ��
���	����� �	����"��. & 
���>����� ����A�� ��A�� �������	!� ���
��!	�����! � 
���2��	�". *����!�	��2�, �
� ���	
��	�!�� ��
���	�� ��>� 
/���	��2� ��/�	2 ��A�� �������	!� !
���� !��
���! ! 
�	�����
�� !�/��� ! �. Q
�!��. 
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������� 1.7 
��
�!�/�� �����>�
�! �
���
�"	�"�� 	
����
	� (��. ���.) 

�!@ )���#-��)� 2000 2009
����/���
�>�� 

(!	������ 
T����!�� 	������	�
��

�
���������� 
)�	
�����	� 

&�/����� 

1,1 
100 
0,3 
9,5 

15,5 
0,6 

0,8 
206,3 
17,2 
4,3 
18,9 
1,5 

                                                                                         ������� 1.8 
�����>�
����
�	 �
���
�"	�� 	
����
	� (��. ����. - ��) 
�!@ )���#-��)� 2000 2009 

����/���
�>�� 
(!	������ 

T����!�� 	������	�
��
�
���������� 
)�	
�����	� 

&�/����� 

47 
1308 

2 
45 
59 

579 

35 
2356 
160 
20 
72 

1151 
                                                                                       ������� 1.9 

&��
��� /��
"/"=A�� !�A��	! ! �	�����
�� !�/��� �	 
�!	�	
����
	� (	��. 	�) 

&���� 

& 	�� ����� 
��
��	�

�� 
�	����

��� (SO2)

������
! �/�	� 
(NO2) 

����� 
����
��
� (CO) 

����!���

���! 

20
00 

20
09 2000 20

09 
20
00

20
09 

20
00 

200
9 

20
00 2009

12
6 

16
0 0,2 0,0

3 8 14 92 117 24 16 

 
 

1.9 7����������
� �����
 ��������  
	4�����
�����  �������� 

 
��" �
�!�
�� !�/��>��	� �
������ �
��	�� ��	���! ����� 

���! � !��� �� ���������� ����/�	��"� �����	!����, 
�����������	!���� � �������	!���� ��	����� ��� �
�!��@ 
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���	�� ������������� ���	�
�� ���! � !��� � �����2��� 
	�

�	�
�"� �.)���!�. ��/�!�� ���� 	�

�	�
�" $��, ��	�
�= 
�
�!�!��� � 	����� 	�

�	�
�"��, ��� �
�
���-��	�
������� 
��
� «��/2����-T=����» (� �����	�" ! ���� 
������	
�	�!�� ��
���  � 	�

�	�
��� $��) � %%�� 
«*�
��
"�� ��
», ��� ��
�/��!�-����/�	��2�" 	�

�	�
�", 

������>��" � *�!�
�-R����� �	�����, 	.�., �
������>�	��2�, 
������� ���	�" 	�

�	�
�" �/-/� ��
�!���" ���!�� 
�	�����
��  ��	���! (�
��
�	�	 /������� 
��
����).%	
���	�!����2 ������ /�����: 1. *��
 ��
�/��! ��" 
�
��	�������� �/����";  2.�����	�!�� ��
�/��! � ����/�; 
3.�
�!����� 
���	 � ����
�	�
�� ���
���!����;  4. #������" 
� ����@	 �����/�� �������� ���������� �/��
���. ��" 
�������!��" ���!� ���� !/"	� �
��� �� !��� 	
@� 	�

�	�
��. 
�&C#)%!&1. %�
������� ��
������� ���!.  
�
�����
�  !��=���	 ! ���" �/����� ���!���� �
����" �� 
��
�/�	�� /������". ��" ����� ��	��2��� �������!��" ���!� 
��������� ���� �� ��/��	2 ���!��� �
����2 ������� � 
���� ��� 1,5 ��	
�. & ���� 
���	� � ������2 !�����2/�!�	2�" 
�	�� ��	����, 	.�. ���!� �������!����2 � ����� ��
�"���� 
�
�
���� 	�

�	�
�"� � � 	�

�	�
�� $��, ��� ����	!�" 	����� 

��� /��
�A��. ���	��� �
�����2 ��!��2�	!�!�	2�" �
�����, 
�	��
��� � ������ 10-20 ��. %���� ���� ��!�
���	�� 
���� ���!� ����	�!��	 �����2��� �	
������� !�/����	!�� � 
���/�!��	 ����
���	!��� !��"�� � �=��� � 
��	�	��2��	2. 
�&C#)%!& 2. %�
������� ����������� ���	�!� ���!.  
�
��/!�����" ���
 ��
�/��! ���!, �� !���
�!��� � ���2	
���" 
��"  ���!��� !�	">��. �������� ��
�/�� �������!����2 � 
������ ! ���!� 
�/����� ���������� ������	�!. 
 
0� �/������� 	�

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

�	�
�� $�� 
�����>��� !���, !/"	�" �/ ��>�, ��	�
�" ��������2 !�/�� 
��
��!�� �� �	�
�� '"/������ �
�����	�, 	.�. � �� !/��"�, �	� 
������� ����/�	��2�� ���	�, ���
�!��� ! ���" !�� !
���� 
!�A��	!�, ��	�
�� ����	 �
���	�	!�!�	2 � 	�

�	�
�� $��. * 
	�

�	�
�� ��
�� «��/2����-T=����» � %%�� «*�
��
"�� 
��
» ���� !/"	� ��
�/�� !��� �/ !���@��!, 
������>��� � 
�	�� 	�

�	�
�"�. 
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�*%�@* -� 9��!)��!��B -�;%: ���� �
�����/�
�!�� 12 
��
�/��! �
�� ���! : 4-  � 	�

�	�
�� ��
�� «��/2����-
T=����», 6 - � 	�

�	�
��  $�� � 2– � %%�� «*�
��
"�� ��
». 
%��/����2, �	� ���!� ! $�� �� ��!������	� ����!����� 
����/�	���� ����� ������
�"	��, ��� ���!� ��
�� «��/2����-
T=����» � %%�� «*�
��
"�� ��
».  
�*%�@* -� %�@&: �
�!��@�� ����/� � �����	�!���� 

�/��2	�	�! ����/���, �	� ��
�/�� ����
>�	 �����=A��: �(")*& # 
=BP! �� )&��!)��!! �44:  ���2��	� (!�
�"" �
���� ���), 
��A�" >��	���	2 (�
�!����	 ! 2, 5 
�/�), ��	�!�� ���
 
(�
���	�	!��	), ��
���	� (�
�!���=	 ! 4 
�/�); ��� 
«�&�&?�"�*C 8��»: ��A�" >��	���	2 (�
�!����	 ��� � 30%), 
���2��� (� 45% �
�!����	 ���); ��!��@��-!#)��!;&#$!C -��$ 
«�B(A9!�$!-�/?=!��»: ������ (� 20% �
�!����	 ���), 
���2��� (�
�!����	 ! 3 
�/�), ��	�!�� ���
 (�
���	�	!��	), 
���
���
���	� (�
�!���=	 ��� � 30%). 
�?T!& %*%�@*:  
1. ���� ���
�� � ����	�� 12 ���!��� ��
�/��!, ��	�
�� 
����!����2 �� 7 ��
���	
�� , �  8 ��
�/��! !���, ��	�
�� 
����!����2 �� 19 ��
���	
��. ����� ��
�/��, ���� �
�!���� 
236 ����/�!.  
2. �
�!����� �������!��" ����/���, �	� ��!����� �����	!�� 
������=	 �
�
���� !��� � ���!� $�� «*�
��
"�� ��
», � !	�
�� 
���	� - $�� � ���2 � 	
�	2�� ���	� %%�� «��/2����». 
������2�� � 	�

�	�
�� $�� �
�
���� !���� ��	�����! �	, 
	� �������!��� �	�����
�� ������! �/ ��> ��"	 ���2 
���
��	�!�� ��
��	�
. 
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	��
���
��� ��������������������  
����������
 

 
2.1 ���	������ 	�����  
��������
 ��� ������  

7DD��������  	�������
��� ���5�����    
�����������������6� �
����� 

 
             '�/
���	�� �!�� ��	���! �������!���, ! 	�� �����, 
������� � 	���������  �
���	!,   ��������!�=A��  ���
�A���  
�
���!   !������" �����  
���	  �  ��  �����!����,   
������  ��	���2�  �
�   
����� ��
������
�	�!��     /����,     
	
���=A��,     ���     �
�!���,     �
�!����" ������	��     �     
��
����	�"A��     ����!��     ���	�!.     4����2/�!��� 
���	������ �������  ��
����/�! ! ���	���� ��
�!���" 
	�������"�� !�
�A�!��"  ���2�����/"��	!���  ���2	�
  
�
���	�!�"�	  ������� �	�
�� ��" ����� ���	�"�" 
���2�����/"��	!��� ������ ���!�
>��� /���	��2��  
�	
�������  ��
�/��.  &  ���	��	�,  ����!�	�"  ����� 
��>��" �
����	�!��	� ��
����/� � ��
�����	��� ���!�� 
��>�	 ���>�	2    ����/�	����    ����������	�    �
�!����"    
��
������
�	�!�� ��
��
�"	�� �� �� 
�/����	��= ���� 
�����2/�!��" A��"A�� �������! �� ����������� ��
���	��. 0� 
�
���
� ����� �����	�!��	� ����
�/���� �!�>�	���� 
	
��	�
� ��-175* ����/�� !�/��>��	2 �����2/�!��"   ��" �	�� 
���� ���	������ ������ ��
����/� "
�!�� ������, 
��/!��"=A�� 
�����	�!�	2   �
�>����	2   !   /�!������	�   �	   
������   �   ���	��	�  ����	���� �������	��� ���" ���!�. 

          %���   �/   !�>�����  ����/�	����   �����
���"   ���!�  
"!�"�	�" ���	��	2   �� ���>��". *������ ���� ���!���� 
��	�	�	� ��. &.&. �������!�  �!������� ���	��	� ���!� � 0,1 
�/�� �	 ��	����2��� /����" ���
�!�>���	�" �>������ 
�����
�� �
�>�" /�
�!�� ������!�� �� 13-15 ��.	, ����
�� 
�!���� ����� 2 ��.	, /�
� ����
�/� ����� 0,5 ��.	. )���
�/����  
����!�� ���	��� �������� � ������� 	
��	�
�! ��/!��"�	  
/���	��2� ��>�	2 ����	"=A�� !�/����	!�� � ���!�. 
&������� ��� �������!��" �� ����	��= ��
�!�-
���/����	�� �������	�� ���!� �
� �����2/�!��� 	
��	�
� ��-
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175*4 � ����
�/�
�!���� ��������� ����/���, �	� � 
/�!������	� �	 ����� �
������ �� ����� ����� ����	��� ���!� 
� ��
��� �
������!�� ��
���	�� /���	��2� ��>��	�", �� 
�
�!��= � ����	����, !�/�!����� ��
���� !�
��	��, 

��.2.1  

 

 
 

'��. 2.1 4/����� ���	��	� ���!� ! /�!������	� �	 ����� 
�
�����! 	
��	�
� ��-175* � ��-175*4; �, * - 

�����
���	��2�� ���� ���	��	� ���!� �	 ����� �
�����! 
	
��	�
� ��-175* � ��-175*4 ���	!�	�	!��.  

(&������ 5 /� ����	��": 1- �����	��", 2 - 
���������	��", 3 - �
�������	��", 4 - ���2�����	��", 

5 - ��
�����	��".) 
 

          
 %���� �����	�!��	�� �!�� !�
��	�! �����2/�!��" 
��A��	!�=A�� � ����
�/�
�!��� 	����� ��� ��
���	�� 
���!� � ����!�! ��>�	 ���>�	2 ��
�� ������������� 
�����!��" !��>��" �
���	! ! ����
�/���= 
���2�����/"��	!��� 	�����. %	��	��, �	� �
� !������� 
��
�	��������� ���
���� 	������, !�/�!�=A�� 
�������	�����= ���
�����= ���!���� ���
�!�, ��"  
!���
��/!���	!� ���!���� �����
���" ��������� 
��
��������� �
���"	2 ��
������
�	�!�� ��
��
�"	�", 
�
����"A�� � 
�/����	��= ���!�.    

y = 0,1792Ln(x) + 1,0867
R2 = 0,9493

y = 0,0141x + 1,1042
R2 = 0,9834

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1 6 11 16

����� ���	�
��

��
�

��
�

� 
��

��
�

, �
/�

�
3

��-175�

��-175��

���	
���������
(��-175�)
�������� (��-
175��)
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       � 	���� ��
��
�"	�"� �	��"	�" �������" !������ � �������� 

������. %�� �	� �
���� 	
���=	 �
�����" �������2�� 
	����� � ���	�	��� /�	
�	�. 

�
��� 	���, ���
�	 ���!���� ����	� ��>�	 �
�!���	2 � 
��>��= ����
>��" ��	�	��2�� !�A��	! � ������ ! !�
��� 
���� ���!�, ! ��	�
�� 
���������	�" ���!�" ����� ��
��. ��" 
!������" 
����	�! �� ����� �����	�!��	� ����
�/���� 
����!�� ���	� ��������� ���	2 /�!������	2 �
�>����	� 
���2�����/"��	!��� ���2	�
 �	 ����	��" ���!� ! ��
���� 
�����/�� ����	!�=A��� ���	�
�, 	.�. �
� �����2/�!��� ��
���� 
� ����
�/�
�!��� �������. 

��" ����� �
�>����	� ���2�����/"��	!��� ���2	�
� 
�
����>�� �����2/�!�	2 ���	�����= �����2 ��
����/� 
"
�!�� ������, 
�/
���	��= !� &044$�), ! ��	�
�� 
��	 
��
�!�� ���	��� /�!���	 �	 ���	��	� � 	!�
���	� ���!� 
/���!����� �� ���"�, �
� �	�� ������� � �
. ����!�" 
��	� � 
��
��
�!��" �
�>�" � ��"=	�". 
           ���	��	2 ���!� /����	�" � ���!��� 
�/��2	�	�! 
�
�!����� �������!��� �� !��"�= ����� �
����� 	
��	�
� � 
�� ���	��	2. (���!�	��	2 
����	�!, !����"���� � ����A2= 
���	������ ������ ��
����/� "
�!�� ������ �� !��"�= 
����	��" ���!� � �
�>����	2, �
�!�
"���2 � 
���
����"���� ����!�� �����
���	�. *
�!��� 
�/��2	�	�! 
����!��� ���	� � ������� �����
���	�! ����/���, �	� �� 
�
�>����	� � ����� /�
�!�� ������� ���!��	!�
�	��2�� 
���	!�	�	!�� (Ry=0,94;R3=0,91). 
           ��" !������" ����
�� �������!��� �� !��"�= 
����	��" ���!� �
� 
�/����� ����� �
�����! (� 
�/����� 
��!���� �!�>�	����) 	
��	�
� � �
�>����	2 "
�!�� ������ 
���� �����	�!��� ������" ���
����" �� !���-��/������� 
�!���	!��, �����	���� ������ �
����!��" ��
��, � 	��>� 
���	��	� !�
��� ��
�/�	�! ����	��� � �����	��� 
��
�!�-���/����	�� ������������	�� ���!�. ���� �� 
���	��	� ���!�, ���!�
�����" �����
�	�� �
����� 	�����, 
!/"	� ����
���	!�� �/ 
��. 2.1 �����
���	��2�� 
�������!���.   
           ���!��� ����!�" ! ������ ��
����/� /���!����2 �� 
��
��	�
��	���� ��
�!�-��������/����	�� ������������	�� 
���!�  (���	
�!���� 
-, )����!���" ���.): ������� ���� 
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(1995-98 ��.) � �
��� ��!� !/"	� �� ���� ��	���	���� �. 
������
���� ()����!���" ���.). '�/��2	�	� ������� 
�����
���	�! �� ��	���
�"� ����	��" ���!� �
���	�!��� ! 
	���. 2.1 
          ��" !������" ������������ 
����	�! ! �����	!� 	��	�!�� 
���2	�
� !��
�� "
�!�" ������ �� �����=A�� ����
�>��"�: 
         - ���2	�
� �������	 !������ ��!�	!�	��2��	2= � 
����	��= ���!�; 
         - 	�������" !�
�A�!��" "
�!�� ������ �	�����	�" 
�	���	��2�� �
��	�	��, � 	
����	 ���2��� �
�	��	� 
��
���	�� ���!� �, �����!�	��2�, �
�	��	2 �
�����! ��>� 
����� ����	2; 
          -  �	�����	2 ������ �
������� �	���	��2� �!�����" (3,5 
	��. 
���./	) �, ���� � �	�� ���2	�
� ����	 ������ 
����>�	��2�� �����	 �	 !��
��" �!�� 	�����, 	� ��" �
����, 
����� ��
���� ���2	�
 �����	 ����	 ���2���.  

%��!��   	�������������   ���
����   �
�   !�
�A�!���   
"
�!�� ������: ��A��� (1-2 �����), !������, ��
��!���, 
!����� ����
���, ���2	�!���",   �
���	�!���,   ��!,   
�����!�����!��   ��
��!���,   ���
�� (������ ! !����, �����
 � 
������	, ���� �
"��� �������
�!���), ���
�� ������.    

������� 2.1 
'����	�" �
�>����	2 "
�!�� ������ (	/��), !�
�A�!����� � 

���!� 
�/����� ����	���	� 

)�	���
���!�" 

���� 

*	���2 ����	��" ���!� 

0�- 
����	�

�� 

*����-
����	�

�� 

*
���-
����	�

�� 

*��2�-
����	�

�� 

��
�- 
����	�

�� 
1995 1,97 1,79 1,33 0,91 0,90 
1996 3,20 2,83 2,00 1,69 1,42 
1997 2,12 1,76 0,85 0,76 0,73 
1998 1,58 1,34 0,71 0,61 0,65 
*
�� 
�� 

2,22 1,93 1,22 0,99 0,92 

     
������2�� ���!�= �����	�!�� ���!� ��� "
�!�� /�
�!�� 
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�
�!��"	 
��� !���� �
� !������ !��>��	� ���!� �� !���� 
�
����=, 	�  ����  !  �	�	 ��
��� ���2�����/"��	!��" 	�����, 
�����	�!��!�" !�
��� ���� ���!� � ��!�, /���	��2� ����	"�	 
�>���>�A�� ����, � �
� �����
�	�� �
������ 	
��	�
� 

�/
����	�" �	
��	�
� � !�
���� ���", ��>��	�" �	���2 
�
����" ����	�, !�/
��	��	 ���
�	�!���� !������ � 	!�
���	2 
���!�.  �!�����!��	�" 
����� 	����!� �    5-7 %, �, �
��� 	���, 
!�����"   �����!�	��	2     ���!�   �
�!���	  �  ����������	�  
�!������" �
�	��	�   �
�����!   ��"   ��
��
�!��"   
����������   �	
��	�
�   �
� �����	�!�� ���!� � ��!�. 
            ����	��� ���!� �
�!���	 � ��>��=  �� �����
���" /� 
���	 �������"  ��   ��
���/�������  �   ��
�����������  �!���	!;  
���2���� !���������	� ���!� � ������ �
����!��" ��
�� 

��	���, !���	 � ������	� !�����	
�����", ��>��	�" 
�����	�!��	2 !��	�!��" ������! � �����A��" ���
��2��   
!�A��	! ��
"�� 
��	���,  �
����	�" !���-!�/�����  
�>��  
���!�. &�����	!�� �	��� ��>��	�" �
�>��- 
��	2 �
�>�" � !�/����	 ����������	2 ��
����������� (5-8 ��	) 
�
�!����" �	���	��2� ��
���� ��
������
�	�!�� 
��
��
�"	�� - �������� !������ � ��������� 
�����" (10-25 	��. 

��./��). 0� ����
�/���= 	
��	�
� ��������� /�	
�	�	2 0,5 - 1,0 
��. 
��., � ��/��" �
��/!���	��2��	2 	
��	�
�! �
�����	�" 
������!�� (�500 ��). 
         ��
�!�-���/����	�� ���!� �������	��� ���	�!� "!�"=	�" 
����� �/ ������� ���!�
>��� ����	��= ���!, ������2�� 
����
>�	 �/��� �������	!� ������ � �
���������� !�A��	!�, � 
�
���
��� ����
>��" �
����� ����� � ���� 	���!�, �	� 
��������!�=	 (�
� !�/���!��� ��
">��" ! ���!�) 
«�������» �
����� � ! ���2����� ���!� � ������� � ���	
��� 

�/����	��=. & 	� >� !
��" �������� 
������ � !������ 
�
�!��"	 � 	���, �	� ! �����
���� ���!��� ��
�/�	 �������	 
�>���>�A�� ���/����	�� �
�	, ! 
�/��2	�	� ���� �����
���� 
����	��� ��
�/�	� ��>�	 ��>�	2�". & 
����	�� ������������ 
�����	�!��	� /�	
�	� � �������� 
������ ���	�!�=	�" �
� 
����!��, �	� �� ���	��	� ���!� ������	 �	���	2 � ���2� 
����	��� (� 5-8 ��� �������	����). 
          �
����" ��
�� ���2�����/"��	!��� �
���� 
(�����2/����� ��" !������" ����!�� 
���	 �����/�
�!��� 
��������) �	 2,… 23 �, ��
�� ������ - 0,47 �, ����!�= 



�

61�
�

����
����= 0,5 � �, ���	�!�" 8 ���
���� ����!�� 
���	 �� 
/�!�
���" ��!�, ��>� �����	�	2, �	� /� !����� ��
��� !�" 
��!�
���	2 ���!� ���!�
���	�" ����
�	��� !�/����	!�= 
������. 
          '�/��2	�	� �
�!�	��2�� 
����	�! ������������ 
�����	�!��	� �
��/!���	!� /�
� "
�!�� ������ � 
�
������� ��
����� ��-175*  �  ����
�/�
�!���� 
	
��	�
�! ��-175*4 ����/�� � 
��. 2.2.  

'�/��2	�	� 
����	�! ������������ �����	�!��	� �� �!�� 
��2	�
�	�!�� !�
��	�� ����/�!�=	 ������� 
�
����A��	!� !��>��" �
���	! ! ��!�����= 	�������=, 
��������!�=A�= ���
���� ���!���� �����
���" ! 	����� 
���	��2��� �
��� /� ���	 ��>��" ����������� ��
�/�� �
� 
�����	�!�� ���!� � ��!� ! 
��!����� �
���. 

 
 

'��. 2.2. ������� J�� �!�� !�
��	�! �!��	�
�!��" �
���	!: 
� ����
�/���= 	����� � ��
������
���= ����	��� ���!� 

(�
� �
��� �����	� 
�!�� 0,06 � 0,15). 
 

          4��� A��"A�� 
�>�� ��
���	�� ���!�, � �������=A�� 
�� ���	
�� �������	������ ���
������, ! ������ ����
�/���� 
	
��	�
� ��������!��	 /���	��2� ���2��= �����������= 
�����	�!��	2 (� 48-58%) �� �
�!��= � �����2/�!���� 
�	���
	�� 	�����, 	
���=A�� �
�����" ��
������
�	�!�� 

�	�������� ��� �� �
����

0,00
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��
��
�"	�� ��" !���	��!���" ��
���/������� �!���	! 
���
���
�!��� ���!�. 

 
2.2 �
��
8��
 	���
 ��������� 

�����
	����
��� 	
 
 

%������	� ������	��2��  ���	�� )�(, �!"/��� � 
�/������ 
��� ��	
��� J � 	
���	�
��, �/��	����	2= 
�	����� ���!�>��	�, ������� ��
������ � ���
���	� q � 
��/!��"�	 
���	2 �	���
	��� ��	����� �����!�=A�� 
��!����� ���	��� ������ �
�!��", �������� ! 
�/��2	�	� 
����
�/����. 

&���	� � 	��, !�� ��
�����" ��" /����� ������
���� 
������	��2�� ���	��� ����	 ��	2 ������ ! !��� ������ 
�
�!��� � �
�!��	!. 
& �	�� ������ ��" 
����/���� ����
�	�� ��
�!���" ������� 
�
�������� "!�"�	�" ��	��� ������� �
��
����
�!��" 
�!�>��", ��	�
�� /���=���	�" ! �����2/�!��� ��" ��
�!���" 
������ ������. 

�
� �	�� ��
�!���� ����
�!���� �!�>��" ��	���� 
������� �
��
����
�!��" !��=���	 �����=A�� �	���: 
- ��
������� 	���A�� /����� ����A��� ���
���	 /!�2�!             

������� �
��� ('%) q � ���� ��
�!���", /���=A�� ������ 
���	�"�� Sf  
������� �
���; 
- !�������� 	���A�= /����" ���	�"�"  S  
������� �
��� � 
��
��
�!��� �������� !��	�
� �/����" ��� ���	�"�"  �S 
��" ���	�>��" ���� ��
�!���"; 
- ���	
���� ������ ������: !�������� ��	
���  J  � 
��
������� ��
������, /�!��"A�� �	 ������
���� 
������	��2��� �����/�� (4)) � ���	�"�" !���� �
���;  
- ��
������� ������� �
�
�A��� ����A��� ���
���	  ��� 
������	��2�� ���	��� ��	@� 
����" /����� ������� 
�
��
����
�!��"; 
 - ��
����� ��
�!�"=A�� !�����  ��� � ������	��2�� �
�!�2 
��
�!���" � !�/!
�A��" � ��
!��� �	���. 
 

*	
��	�
�" ����� ������� �
��
����
�!��" �!�>��"  '%  
����/�� � 
��. 2.3. F	�	 ��	��, �� ����� ���=, ��>� 
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�����	�!� �����2/�!�	2 �
� ������  �/��	����	� � 
����������	� ��@	� ��
������ � ���
���	�. 

 
 

 
 

'��. 2.3  *	
��	�
�" ����� ������� �
��
����
�!��" 
�!�>��"  '%  �!���	��" 

 
    
 
��
�!���� �� !��	�
� ���
��	� ��" ���2���	!� ���	�� 
��/!��"�	 �
���"	2 �
����>��� 
����", �!"/��� � 
��
������	2= /����" ���
���	.  R����" ��
�	�� ��	
���  
J-1  /���=	�" ��" 3 ����!�� 	����, � ��" !��� �
���� /����� 
���
���	 q  ��
�	�" ��	
��� !�����"�	�" �	�
����
�!����. 
%����� �	�
����
�!��" ��A� !���� � ���=	 ���2���� 
/����". 
�
��� 	���, �
� ���>���� !��	�
� ������� ���
��	��  ��>� 
!���A� �	��/�	2�" �	 ��
�A��" ��	
���  J, ���� �����2/�!�	2 
�
����>@�� 
�����: 
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                                                ��� � 	
���                                 (2.1) 
���  *  –  �������2�" ��	
��� � ��	
���	��2��� �����	���. 
& �	�� !�
�>��� ���
���" ��
�A��" /����� ���
����� 
	
�����
�!��". *���� ��
�!���" ! ���� ��	���, 
������!��� �/!��� �
����>@���, /���=���	�" ! 	��, �	� 

������ �
�� �!�>�	�" �� !��	�
� ���
��	�  S1, ���=A��� 
��	
���	��2�= �
�����= � ������� !��	�
  S. 
�
���	�
�" �!�>��"  '%  ! ���� ������ �	�����	�" �	 
�
"��������, � ! ���2���	!� ������! (! ���	��	�, �
� 
�������!��� �!�>��"  )�() �	� !���� �����	��� ��" 
���	�>��" ������ ���� ��
�!���". 
'�����	
��� ����
�	�� ��
�!���" �!�>���� �� !��	�
� 
���
��	�, ! ��A�� ������, � ��������!�=	 ��
�!���" �� 
/������ ��
�!���=, ���� � /����� 	
���	�
�� !�	
���=	�" 
	����, ! ��	�
�� ��	
��� "���� "!�"�	�" !�
�>����. � 
����	�	��� �	��� ��	��� ��
�!���" ������	 �	��	� 
����������	2 
����" �����
�������� �
�!���, ���>��	2 

����/���� � �
.       
�
� ��
�!���� �!�>�	����  )�( 
�/����� 	���! ��	���2��,  
� �� !/��"�, "!�"�	�" �
������ ��������� ���	�>��" ���� 
��
�!���", ��	�
�", ��� �
�!���, ��
��
��	�" � 	���� /
��" 
���	�>��" ������� ���	�
��� �
�	�
�" �����	!�. 
�
� �	�� ��������� ���	�!�	2 
�/���
�/�� ���	�
�, 
!��"=A�� � ��!����� ��
�!��������� ��G��	�, ��
���
: 
- �	�����
�� !�/��A��"; 
- ������ �/��
���; 
- �	����	2 /��" ��
���	
�! ��G��	� � !���� �
���; 
- ���
�������	2 /����" ����2�� ����!�� �!�>��"; � 	.�. 
(�������� �
������ !�	
���=	�" ���	� !� !��� /������ 
��
�!���" ���!�>��� ��G��	���. 
���2���	!� �/!��	�� �������! � 
����= �
����� ��
�!���" 
)�( �
� ������ ���
�������	�� �!"/�� � �����2/�!���� 

�/����� �!
��	������� �
�����!, � 	��>� � ���	
����� 
��	����2�� �� 
�/����� �
�	�
�"� �
��
����� ��
�!���� � 
�	
�	���� � ����� ��
�	�� �!"/2=. 
(���/ �	�� �������! �
����	��2� � �
������ ��
�!���" 
�!�>���� )�( ������!�� ����������	2 ���	
���" ��A�� 
	��
�� ��	�/� ��	����2�� ����
�	��! ��
�!���", ��	�
�� 
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�����2/�=	 �����= ���
����= � ��!����� ��G��	�, 
���	���=A�= � �/��
�	��2�� ���	���. 
�
��� 	���, 	
���!��� 
����/���� ����
�	��! ��
�!���" � 
��
���	�� ���
����� � L&) �	�!�	 �
������ ��
������" 
��	����2��� ��
�!���" 
�/������ ��G��	��� ��� �
� 
��
�
�!��, 	�� � �
� ����
�	�� �������� ���
�����. 
& ���� ������ 
�����	
�!��	�" �
������ ��	����2��� 
��
�!���" �
� ������ ���!��� ���
�����, 	.�. 	�����" 
���
����" �
�/� >� �����2/��	�" ��" !�
���	�� ��
�!���" � � 
������!��	�". 
%�	����2�� ��
�!����, �����2/�=A�� ���!��= ���
����= 
�	���	��2� �
�A� ��
�����	2 � 
����/�!�	2 � �
��	��� �
� 
�������!��� ��G��	�! (��. 
����� ������ ��/!��"�	 ����	2: 
- ������ !�/��A���; 
- �	����	2 � �����	� ���
�����, ����
>�A���" ! 
�/��
��"�; 
- ���
�������	2 /����" ����2�� ����!�� �!�>��" )�(; 
- �	����	2 /����" ��
���	
�! ������ ��G��	�. 
�
� �	��, �� ����� ���=, ��
����	�!��� "!�"=	�" ��	� 

����"   2-� �
�����: 
- ��	�/ ��	����2��� ��
�!���" ��
�
�!��� �	����	�������� 
� ��	�
���
�!���� ���	����� �
� ������ ��
�
�!�� 
���!��� ���
����� � ���	�"�� (��
�!�"���� ��G��	 � 
���	���=A�� �/��
��" ���	�=	�" ��
�
�!���); 
- ��	�/ ��	����2��� ��
�!���" ��
�
�!��� �	����	�������� 
� ��	�
���
�!���� ���	����� �
� ������ ����
�	�� 
���!��� ���
����� � ���	�"��. 
   �
� �	�� ��G��	 ��
�!���" ���	��	�" ��
�
�!��, � 
�/��
��" ���	���=	 ! ����
�	�� ����	� !
����. 4�������	�" 
��
�
�!�-����
�	�" ���	���, � ��	��� �������!��" � 
�!"/�� � �
��!�
�	��2�� ����
�	�/����� ��	���	������� 
������ ��G��	� � �
������� ����
�	� ��	�/� ��	����2�� 
����
�	�� ���	��. 
�
��� 	���, �
���������	�", �	� ! ����	 �������" ���
����� 
�� 
�/��2	�	�� �/��
��� !�
���	�!��	�" ������-��
�
�!�� 
�
��
����� ��
�!����, /�!��"A�� �	 !
����. ��
�!���� 
�
������	�" � ���	��� !���	2 �� �����=A��� �/��
��" 
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2.3 ��������
��� �
�
	���� � 
�
�����
��� 
��5�	�� �
8�6 	
 ��� 


��	
������
���	 4��
������ 
 

)����-	
��	�
�� ��
���	� ()�() ������=	 �������������� 
�������	"��, �
���	�!����� � 
��.2.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��.2.4 %��!�� ������������� �������	� )�( 
 
�
� �	�� ��
���	
� � 
�>��� 
���	� )�( ���>� ���!
���� 
���!��	!�
"	2 ��� �����/��� �������, 	�� � ��������. 
��" �����	�!�� � ���
�	�!�� ��	����2�� ����	���� )�( � 
/���2�� ����!�"� ��������� ��/���� ��A�� 	��
�	������� 
��/� ��" !���� 
�/���
�/�" 	���! � 	���
�/��
�! �����2�� 
��
���	�!. 
& ���"� ���
�A��" �������	!� 	���
�/��
�� )�( � ���	�>��" 
��������2��� ���	!�	�	!�" �� ����/�	���� !���� ��
�/�� 
��������� 
����/�
�!��� ��
���	
�! �� ����� !������" 
���
���� � ��
�!���� ���	�
��� �/ �� !� !
��" 
������� ����. 
�
� �	�� ��
�!���� 
���	�� )�( !�/��>� �� �!�� !�
��	�� 

��. (2.5 �,�) 
 

%������	� 

0����������	2 
����=���" ! 

�
������ 
�!�>��" 

��
�	������ -
��� 	
���!��� 

��
���� �����/� 
�/����" �
�
���-

�
��/!���	!��� 
�
������! 

���2��� 
�/���
�/�� 
	���! � 	���
�/��
�! 

)�( 

0����������	2 
!������" 

����!�� 
���	 ! 
��	��!���� 

�
��� ��
���	�
�!��� ����� � 
	��� >� �����2��� 
��	����� ��
��� � 

�/������ 	����� 


������ ���� 

0����������	2 ���!
������ 
���������" 	
���!��� /����! 
������� � �!�>��" ��G��	�! 
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�) 
 
 
 
�)  

 
 
 

 
 

'��. 2.5 *���� ��
�!���" 
���	� )�( 
 

��" ���������" 
���	� *(�' ��������� ���>�� �
���	!� 
�!	���	��� � ��/� ���
��
������
�� 	����� � �����	�!�� 
��	���	������� ��	��� ����
�	��/���� ��
���	�� ���
�����. 
*�����	 �	��	�	2, �	� �� !	�
��� !�
��	� 
��.2.5 � ���
�	�
 
!����"�	 ��
������ �������	!� ������ �� ��
�!���= (���� 
��
���	�; ��	
��2 /� 
���	�� *(�'; !�>���� )�(; 
!����	��2�	!� ! 
���	� ! *(�' ! ���	
��� ��	����"�; 
!���=���� )�(). 
�
���� �!	���	�������� ��
�!���" ���!� � ��	��!���� 
�
�����>��	� �/��
��� /����� ��
�!�"���� ��
���	
�!  
�iu ���	�
�� /����� ��	����2�� �	�
!���� /����� �	�� 
��
���	
�!: �� � ������ ������ � � ��� � ������������������� 
�
� �	�� , ����  yiu ����	 �=��� /����� �/ /������ �	�
!���, 
	� 
���	� )�( ���	��	�" ��	����!��. & ��� ������ *(�' �����	 
��
�!�"=A�� ����� � �
�!���	 ���	��� ! ��	����!�� ���	�"��. 
��� �
�!���, �����= (1) � �
��	��� �
���	�!�"=	 ! !���: 

 �� �  �� ! "��#��� $ "��#%       (2.3) 
 
��� �#– ��	����2�� (�
�"	��) /����� ��
���	
� yi; 
   
 k – ���������	 !�/��>��� �	�����" /����" yi �	 
��	����2���  �#. 
0� 
��.2.6 �
���	�!��� ���!�� �!���	!� �������	������ 
���>��	� 	��������� ���	�� (�*). 
 

(�
���	 %��
�	�
 

&��"" 
�
��� 

(�
���	 *(�' 
���
�	�
 

&��"" 
�
��� 
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'��.2.6 %��!�� �!���	!� ���>��	� �* 
 

��" ��
��	�
��	��� ���	�"�" 
���	���������	� �����-���� �* 
� i-	�� �	��� �� �������	���" �
�����	�" !�
�"	��	2 
��/�	��/��� ���	�"�" 'i(ti) �	�� ���	��� �
� !������� 
	
�������� �	��� �������	���� ! 	����� /������ !
���� ti. 
�
� �	�� �
����	��2� � !�
�"	�c	� �	��/� �	���2��� �	��� 
�������	���� Qi(ti) ������	 �	��	�	2 
"� �������	��: 
1. F	� !�
�"	��	2 ������!��� �	��/�� 	��������� ���	� 
���	��� ��� �	��/�� ����!��� 
���	�=A��� � �� (
��.2.7). 
�
� �	�� ��" ��/�	��/��� !������" �	��� ���>� ��	2 
��/�	��/� ��� 	�����, 	�� � ����!��: 

'i(t)= 'i1(ti)· 'i2(ti2);        (2.4) 
Qi(ti)=1- 'i1(ti)· 'i2(ti2);    (2.5) 

���  'i1(t) – !�
�"	��	2 ��/�	��/�� 
���	� 	��������� ���	� �* 
� i-	�� �	��� �� �������	���� ! 	����� /������ !
���� ti; 
       'i2(ti2) - !�
�"	��	2 ��/�	��/�� 
���	� ����!��� � i-	�� 
�	���  �������	���� �* ! 	�����  !
���� ti2; 
        ti2 – !
��" 
���	� ����!��� ! ���	�!� ���	��� ��!���	� � �� 
	��������� ���	2= �
� �	�� ti2 !����	 ! ti (ti2� ti). 
 
 
 
    '��� (t���) 
                                     
      …   

'i1(ti) 
 
 

 
'��. 2.7 *���� ���>��	� �������	���� �* 

 

*!���	!�  


���	�������
��	2 

��/�	��/��	2 
�������	����
�� ���>��	�

���
�"����	2 

�����!����	2 
���	��
����  
��	2 

'i(t) 'i1(ti) 'i2(ti) 
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2. &�
�"	��	2 �	��/� � 	�>���	!�� !�
�"	��	� ������	�, � 
��>�	 !����	2 ! �� ! �����	!� ����������� ����!�". 
3. &�
�"	��	2 ��/�	��/��� �* ��	���	������ ��>�	 ��	2 
��
������ ���� � �	���� �
���	�
�!��" ���	��� � ����A2= 
����/� ���	!�	�	!�=A��� /���� 
���
������" !�
�"	��	��, 
���� �>� � �	���� �������	���� ���	��� � ����A2= �	�	�������� 
��	��� ��	�� ���	����" !
���� �	�	��� �����2/�!��" 
���	��� � ��A��� !
���� �� �������	����. 
0� 
��. 2.8 �
���	�!��� ����� 
�����
�!��" ��!���" !�/���� ! 
���� ! /�!������	� �	 �����!��". 
 

 
 

'��.2.8 *���� ��
������" ��	����2�� ��
���	
�! ���	��� 
'R� – 
����	�� /����" ��
���	
�!; ** – ����"A�" ���	���; 
&�% – !�
�"" �
�	������" �����	2; 0�% – �>"" �
�	������" 
�����	2; �&' – ��	
���	!� !�
���	�� 
������; 4) – 
������	��2�� �����/�.  
0� 
��. 2.9 �
���	�!��� ����� �	��
������!����� ��	
���	!�, 
��	�
�" 
���	��	 �����=A�� ��
�/��. 

 
'��. 2.9 *���� �	��
������!����� ��	
���	!�: 
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1,2,3,4 – ������ )�(; 5 � 6 – 
���!�
�; 7 � 10- ����	
�����	�� 
������ � ��
�� ��!���"; 8 � 9 – ����	
�����	�� ������ � 
���	��� ��!���"; 11- 
��������� ����� ����
����
�!; 12 – 
����
����
; 13 – ����	
�����	�� �����	
 � �!���� ���	���� 
����	
���	��	�!. 
����
����
 �����	 ��!���� ! �����	
��2, ��	�
�" �����=��� � 
�!�� 
���!�
�� ��
�/ ����	!��� ����	
�����	�� ������. 
��>��� �/ 
���!�
�! ���>� ����	
�����	�� ������� ��
��� 
��!���", ��/!��"=A�� �����
>�!�	2 /����� � ����A2= 
����	
���	��	��� �����	
� ��!���" ! ���	���, ��	�
�" 
��������!��	 ���������� ��!���� ! ���� �����. 
F���	
�����	�� �����	
� ����	 2-����� ��/!��"" 	���� 
��
�/�� ��	��!��!�	2 !
���= ���
�	�
�� (!���	����) �����/� 

�����
�!��" ��!���" ! ���� ('!�
� , '�>) � ��>��= 
�	���2�= �
���� ����� 1,2 ��� 3,4, ��>� ��	��!�	2 ��!���� ! 
���� 1,2 �>� ��� ! 3,4 � ����
�	. 0� ����� ����	
���	��	��� 
�����	
� ����� 
����������� !������ ��!���" ! ���� ! 
/�!������	� �	 �
�	�!. 
F���	
�����	�� ������ � ����	
���	��	�� �����	
 ���=	 
����	
������= �!"/2, �	� ��/!��"�	 ��!���� ! ���� �����
>�!�	2 
���	�"� �!	���	������  ��/ ������	��2��� !����	��2�	!�. 
����� ��
�/�� ! ���"� �������" �����	!� ��
�!���" )�( 
��
������ �������" !/��������	!�" �!�>�	��" � �
�	��, � 
���!��� ��	�
�� 
�/
���	� ����
�	� ��
�!���", ���	�!�=A�� 
!/�����!"/2 ��>�� �����!���� � ��
���	
��� ��
����"=A��� 
��
��	�
 ���	��!�!����" ��
�/��. 
* ����A2= �����2/�!��" ��	��� �������� �
��
����
�!��" 
�����!� ����A��� ��	���	������� �
�	�
�� ��	����2��	� 
�� ��
��/�	
�	�� )�(, ��	�
�� ��� �����2/�!� ��" 
����	� 
���!�� ��
���	
�! ��
���	� ! ���"� ��	���/���� 
�>��� 
�����!��". 
  
2.4 
��	
������
���� 4��
������ �
8��� 	
 

� �8���������	 
�
�
��� ��5�	��  
�� �
8�6 � �
�����6	 4������	 7����4

��� 
 
& ����� ���!�� ����	�
����� ��
���	
�! )�( ������ ���	� 
/�����	 �
���� ��
���	
�!, ��
�!�"���� !� !
��" 
������� ���� 
(
��.2.10). 
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*�����	 �	��	�	2, �	� �����!��� � �!�>�	���� ��
������� 
/�!���	  �	 �������" ����� � ���!��, �� ����
����� � 	"��!��� 
���
�	�!���" )�(. �
� �/����� ������� !��� /� ���	 
���
�/�� ������ 'g � ��!���" ! ���� 'w  �/��"=	�" 	"��!�-
������ ����/�	��� �, �����!�	��2�, �����!���. 
����������� 
����� �����" ������ rk /�!���	 �	 !������ 

�����2�� ����
����� ���, � ����
����" ��� �	 
���	
����� � ��!���" !�/���� 'w ! ��.  
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��. 2.10 (���	�
����� ��
���	
� ��
���	�!, ��
�!�"���� !� 
!
��" 
������� ���� 

 

��
���	
� 

��
���	���� 
������ 

	
��������, 
i	
 

���������	 
/��
�/�� 

�!���	��" �� 
��A��	�, KN 

 

����������� 

����� 
�����" 

������, rk 

��������-
�	 /��
�/�� 
�!���	��" �� 
����	�, K) 

�

���
�/�� 
����� ��" 

�!������" 
������� 
!���, Pg 

�����	�
-
�� 
����� 
	����!�, G� 

��!���� 
!�/���� ! 
����, Pw 

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

�, f 

J���!�� 

����� 

	����!�, G� 

�����!���, � 

��" ������� 
!��� ��
���	�, 

���A�" � 
��
�/�!��� 

	"��!��� 
V

�"��!�� 

����� ���, 

�	 

'����� 	����!� � ������ 	"��!�� ��A��	�, g�
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�
� �/����� ��!���" �/��"=	�" � 	��2�� rk, � � ��!���� � 
���!� P�, �����!���, 
�����" � 	��
�	������" ���
��	�  �  �
����  
��
���	
�. 
�
� �	�� ���������	 ���
�	�!���" �����= ��
�������  f  
/�!���	 �	 ���	
����� ���,  ��!���" !�/���� ! ��, ��
�/�� � 
������ � �
���� ��
���	
�!, �/��"=A���" ! �
������ �!�>��". 
��
���	���� ����� 	
�������� i	
 �/��"�	�" � ����A2= 
���	��� �!	���	�������� ��
�!���" 
�>����� (*(�')  	����, 
����� �
� �!�>��� � j-� ��
����� ��
�!����� ���
��	�� 

�>���� � ����	�" ���	��2 ��	����2��� ��
�/����� 
�>���. 
R���	��, �	� �/����� ��
�� /��!�	�  B  !�/��>��� ! ����� 
	�������������� �
������ � �
� ��!�
�	� !� !
���� �����	��� 
���� ��
�� ������ ���
����� 
������� ����. �
� �	�� *(�' 
���>� ���	2 ��
�����	2 !������ �/����" ��
�� /��!�	�, 
��	�
�" /�!���	 � 	��2�� �	 ���
�	�!���" 
������ �����, � � 
�	 ������� �!�>��" )�( �
� !������� 	������������� 
���
����. 
%��!�� ����/�	��� �����	�!��� ��
�!���" ��
�/����  
� ���
��	�� 
�>����� 
���	� )�( �
���	�!��� � 
��.2.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'��.2.11 %��!�� ����/�	��� �����	�!��� ��
�!���" 
�>����� 


���	� )�(. 
 

�
� �	�� ��������� �	��	�	2, �	� !����� ��
���	
� ! *(�' 
"!�"=	�" ��������� !��������. 
��� ��� �� �����"=	�" ��
������� /����� 
���
������", 	� 
!�� ����	�
����� !� !
��" 
������� ���� ��
���	
� � ����/�	��� 
)�( 	��>� "!�"=	�" !�
�"	��	��� !��������. 

����/�	��� 

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

	����!�, G� 

J���!�� 

����� 

	����!�, G� 

)�������2�� 
/����� 	"��!��� 

���, �	 

'����� 	����!� � ������ 	"��!�� 
��A��	�, g�
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�
��	��� ����/�!��	, �	� ����!�"=A�� �������	!� 	��������� 
���	�� (�*) ���2�����/"��	!���� �/����" (! 	�� ����� )�() 
��" ��
������" ���!�� �������	������ ��
��	�
��	�� ��>�	 
�����2/�!�	2 ����/�	��2�� /��� 
���
������" !�
�"	��	��, ! 
��	�
��  ! �����	!� ����� �/ ���!��  !�
�"	��	��  
����/�	���� �
���"�	�"  �	���!��	2 �	��/�! Vji, �-1. 
& �!�= ���
��2, ���� ����/�	��2 �
���	�!�"�	 ����� !������, 
��
�	�= �
���	�� !
����, tji, �, � ��� �	��/ j-�� �����	� 
���	��� ! i-	�� ����!�"� �� �������	����: 

&'� � �('�� ����������������������������������������������������)� 

�
����A��	!� � �����	!� ����/�	��2��� 
���
������" 
/���=���	�" ! 	��, �	� ��A�" �	���!��	2 �	��/�! Xi  !��� 
���	��� ! ����� � i-	�� �	��� �� �������	���� ��
����"�	�" 
�
��	�� �����
�!���� �	���2�� �	���!��	�� �	��/�! !��� 
!���"A�� ! �� N �����	�!: 

*� � +&'��
�,

'-.
�������������������������������������������/�� 

C ���	�� ��
���� (2) !�
�"	��	2 ��/�	��/��� ���	�"�" 
	��������� ���	� ���	��� � i-	�� �	��� �������	���� ! 	����� 
/������ !
���� ti  ��
����"�	�" �����=A�� ��
�/��: 

��.�(�� � 012343� �����������������������������������������������5� 
���	��� !�
�"	��	2 ��	" �� ����� �	��/�  	��������� ���	� 
���	��� Qi1 � i-	�� �	��� �� �������	���� ���	�!�"�	:  6�. � � ! 012343�����������������������������������������������7� 
�
� !�/��>��	� !���	��!���" 
���	���������	� 	��������� 
���	� ���	��� ����� �	��/� ��	�� �
�!����" 
���	�, 
!�
�"	��	2 ��/�	��/��� ���	�"�" !���	��!��!����� 
	��������� ���	� ���	���  8�.# �(�� ��>� ��
�����	2 �� ��
���� : 8�.# �(�� � ��.�(�� $ 9� ! ��.�(��:8�;(���<������������������=� 
���  8�;(���< - !�
�"	��	2 �������� !���	��!���" 

���	���������� ���	�"�" 	��������� ���	� ���	��� ! 	����� 
!
���� 
���	� (���. 
����� ����>�� �
���
�/�!��� ��
���� (2.10) ����	 !���"��	2 
�����=A�� ��
�/��: 8�.# �(�� � � ! 9� ! ��.�(��: !  � ! 8�;(���<%������������������� 
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F	� !�
�>��� "!�"�	�" !�
�"	��	2= ��/�	��/�� 
���	� 
��
�����2��� �������" ����� «��
"����» 
�/�
!�
�!��" 
(
��.2.12). 

 
 

'��.2.12 *���� ���>��	� i-�� �	��� �������	���� 
 
����� ���	
���� !���	��!��!����� 	��������� ���	� ���	��� 
�
���������	, �	� ����� � !���	��!���� �	��/� �
������"	 
������ /� ��� !�/���!���� ! ���	���. F	� !���� �	!����	 
�	�
���� ���������" !������ �����	�!��	� !��� ���	��� 
«J���!��-�����» (*J)). 
����� ��
�/��, !�
�>��" (2.10) � (2.11) ��/!��"=	 �	!�
>��	2, 
�	� !���	��!�	��2�� �
������ ��
�=	 
��2 ��������2��� 

�/�
!�
�!��" !���	��!��!����� *J). 
F	�	 !�!�� ����	 !�>�� /�����, 	.�. �
� !��� ��� �
��	�	� � 
���!����	� ���>��	2 �* ��>� ��!���	2 �
��	������ � 
��
"��� � !��� �������
" !�/��>��	� �/ !���	��!���". 
& 
���2�� ����!�"� ! ���2���	!� �*, �/�!����� �	 �	���� �� 
�!	���	�/����, 	
����	�" ! 	�� ��� ��� ��
� ����	�� ����!���. 
�
� �	�� ������ �� !�� ����!��� ����	 !�/���	2 ! �����=A�� 
�����"�:  
- ���
�	�
 ��� �����-���� ���� �	
���	2�" � ���	�>��= 
�������� ����; 
- ���	�!���" ���2 � ��>�	 ��	2 ���	���	� �/-/� ��
�!��2�� 
����	!�� ���
�	�
�; 
- ���
�	�
 ��/����	!��	 ! 	�	 ����	 !
����, ����� ��� ����	�� 
���������. 
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��� �
�!���, !��"�� ����!��� � ��A�= ���>��	2 ���	�� 
�
�"!�"�	�" ! !��� ���������� !�
�"	��	�� ��
��	�
��	���, 
��	�
�" !��=���	 ! ���" �����=A�� ����/�	���: 8���(��� � 8���(���8�	���(����������������������������� 
 ���  8���(��� - !�
�"	��	2 �!��!
������ !������" /������ 
��G���   
���	 ! 	����� !
���� (�� � i- 	�� �	��� �������	���� 
�*; 
          8�	���(��� – !�
�"	��	2 ��/��������� !������" 
����!���� 	
������� 
���	 ! 	����� !
���� (�� � i-	�� �	��� 
�������	���� ���	���. 
��" ��
������" !�
�"	��	� �!��!
������ !������" 
/����� ������ ����!���� !�����2/����" /�!������	2=: �8���(��� � =�������������������������������������������������������(�� > (�����?��������������@� �8���(��� � � ! 01A3�43�143�B3C����������������������������(�� > (�����?����������D� 
 
���   �i – �	���!��	2 !������" 	
������� 
���	 � i-	�� 
�	��� �������	���� ���	���; (����� – ������2� !�/��>�� !
��" !������" ����!���� 
	
������� 
���	 � i-	�� �	��� �������	���� �*. 
�
� �	�� ���/��� ����/�	��� ��
����"=	�" �����" �/ 
��
���	
�! �
���2��� 
���
������" !�
�"	��	�: 

E� � �F� ? ������������������������������������������������G� 

 
 (����� � H� ! =�/F�������������������������������������)� 

���  H� – ��	���	������� �>����� !
���� !������" /����� 

���	 ����!���� � i-	�� �	��� �������	���� �*; F� - �
����!��
�	������� �	������ !
���� !������" 
/����� 
���	 ����!���� � i-	�� �	��� �������	���� �*. 
R���2 
�!��	!� «0» !�
�"	��	� �!��!
������ !������" 

���	 ! !�
�>��� (2.13) ����/�!��	, �	� � ����!��� �
��	������ 
�	 ����! ����	2 !�����	2 /����� ��G�� 
���	. �
� �
���� 
���	����� �	�� !����� !
���� !�
�"	��	2 �!��!
������ 
!������" 
���	 ����������2� �
����>��	�" � ������, ��� 
�	� ������	 �/ ��
���� (2.14). 
��" �������	!��� ����� /����" !�
�"	��	� ��/��������� 
!������" ����!���� /������ ����� Vi ���	���� ���
���� � 
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!�/��>��	2= �
����� �	�	��	�������� �������	!� m �� 
��!	�
��" ��>� !�����2/�!�	2�" �����=A�� ��
�����: 8�	���(��� � I� ! 9� ! ��(#�:�JK�����������������������������/� 
 
���  ��(#� - !�
�"	��	2 !������" ���� �/ ��!	�
"=A���" 
���	���� ���
���� ! 	����� !
���� t*. 
�
� �	�� !
��", ! 	����� ��	�
��� ����!�� ��>�	 !����"	2 
/����� ��G�� 
���	 � ���	�� !�/��>��	� ���
�!���" 
����A��� �� ������, ���>� �
���/�
�!�	2�" �
� 
����=���� �����=A��� ����!�": (#K�� > (���������������������������������������������5� 
��� � �
� !���	��!���� 
���	���������	� �*, �	�	 !�� 
��������2��� 
�/�
!�
�!��" ��>�	 ��	2 �	��
�>� 
�
�������� � ����� �������	������ ���>��	� ! ��
�� 
��
�����2��� �������" !�
�"	��	� !������" ���� � 	�� >� 
���
���� (
��.2.13).  
����" ����� ��/!��"�	 �
�!���	2 �����	!��� � �������	!��� 
����/, ����� ���� !����"=	�" ������ � 	���� /
��" ���>��	� 
���	� ! �	
��	�
� �* � ��
"��� �� �������	����. 
F	� ��/!��"�	 ��/�	2 !�
�"	��	2 !�/���!��" �����-���� 
�	��/�! ! 
���	� �* � ! �����. 
����� ��
�/��, ��	��!���, �	� ���!�� ����/�	��� 
�����	�!��	� ��
�!���" 
�>����� 
���	� )�(, "!�"=A���" 
��������� !��������, �����"=	�" ��
������� /����� 

���
������". 
 

 
'��. 2.13. *���� ���>��	� i-�� �	��� �������	���� �* � � ���	�� 

!�/��>�� ����! ���
�	�
�. 
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0� ���!� �	�� /����! ��>� �������!�	2 ���>��	2 � 

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

���	�=A�� � !�/��>�� ����� �� !�� ����!�������� ���	�
�. 
�
� �	�� �!	���	�/�
�!��� ��
�!���� 
���	�� �* (� ! 
���	��	� )�() � ����������� ����	���� 
�>���! �� 
���	� ��� 
� 
�/����� ����!�"� �������	����, 	�� � � 
�/�� �
�
���-
�����	������� ����!�"�, !�/��>� 	��2�� ����� ��
���	�� 
��	���	������� ������ � ��
������" /����! 
���
������", 
��
����"=A�� 
���	� ����������� ���	���. 
 

 
2.5 ��������
��� ������6� �
�
	���� �  

��5�	�� �
8�6 	
 � 4���	 ������� �
 ��� 
������� D
����� 

 
��>��� ��G��	 (�� ����	 �!�� ������������� �������	� � 
����!�" 
���	�. %����� �	�
�� �
���	�!�"=	 ���	�
� � ����!�", 
��	�
�� ���/�!�=	 �����2��� !��"�� � ����/�	��� 
���	� 
)�(. * ���	�� �	�� ���	�
�! 
�/
���	�!�=	�" ���	!�	�	!�=A�� 
��	���	������� ��� ���	������ ������. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
'��.2.14. #��	�
�, !��"=A�� � ����/�	��� 
���	� )�( 

 

#��	�
� 

���A��2 
����� 

���� 
��� 

���� 
����� 

������	��	2 

#�/���-
����������� 

�!���	!� ���!� 

*��>��	2 
������
���� ����� 

� ������ 
�
��"	�	!�� 

&���	� �� 
�
�!�� ��
" 

�����
�����
� 
!�/���� 

�������	!� ������! 
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0� 
��.2.14 �
���	�!��� ���!�� ���	�
�, !�/����	!�=A�� ! 
	�� ��� ��� ��
� � 
���	� )�( 
�
��� 	���, � 
���	� )�( ���/�!�=	 !��"�� �����=A�� 
���	�
�: 
- !�� 	������������� ���
����; 
- !�
�"	��	�� ��
��	�
 	"��!��� ���
�	�!���" 
������ ����; 
- 
��2�� ���	��	�; � �
. 
0� 
��.2.15 �
���	�!��� ���!�� �
��/!���	!��� ���	�
�, 
���/�!�=A�� �����2��� !��"�� � 
���	� )�(. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

'��.2.15. %��!�� �
��/!���	!��� ���	�
�, ���/�!�=A�� 
!��"�� � 
���	� )�( 

 
��" ���
�A��" �������	!� 	���
�/��
�! )�( � ���	�>��" 

��������2��� ���	!�	�	!�" �� ����/�	���� !���� ��
�/�� 
��������� 
�����
�!��� ��
���	
�! �� ����� !������" 
���
���� � ��
�!���� ���	�
��� �/ �� !� !
��" 
������� ����. 

�
� !������� 
������� ���� ������
�/�� !�/����	!�=A�� 
�������� ���	�
�! �
�!���	 � �
����"� ��
��	�������� � 
	�������������� 
�>���!. 

�
��/!���	!��� ���	�
� 

 ��� � 

�/��
� 

��/"��	!� 

&/����� 

������>�

�� �����, 
��G��	�!, 
�!"/��� 
� 
���	�� 
��
���	� 

   
������ � 
!������!����
���
�!��� 
�����/�	�
��

�� ���
�!

$���!�" 
/�"	��	2 

	
��	�
�! � 
�.-�. ���� 

�
���"���� 
	�������� 

!�/����!��" � 
�
�>����	� �.-

�. ���2	�
 

�����2/����� 
��
�� 

�
���/���� 

*��	�! 
�����-

	
��	�
��� 
��
�� 

�
�!�2 
�
���/���� 
�>��
�-

	��������� ���>�� 
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L��

�����>
��!��
!���
�
���
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!�	
�

���
�
�>�
��� �
��"���

� �	�� 
�� ���

���= 

��������
�	���� ��
	��� ��
�����

)�(. 
�	�� �!"
��� �	���
�.2.16 ��
	
����


�.2.16. �

2= ��	

>�!��"
�" !�/
����=A
>�� � 	
� ����� �
��>��� 
�� 8 � 

�	 �
�
��� �	!�

!�/��

��	� 

������ 
���� �
�
�
���	�!
�" ��>

����� ��

"/�, �
�
��	!��
���/�� 

	��� �

��	
���	


���	!� "
" �� 
/���� 
A�" ��!
	�
��� 	
���	� 14

�����

�����
�
� ����

�
�	�� ! 

��=A�� 
!���	 
	����!

������, 
!. 
>��" �
�
�!��

���	�!�"
��, 	�� �
��	
���

�
���	!�

	!� ��" �

"!�"�	�"
��	�� 
 	��>�

!���� !
	
���	��
4. 
�
� 9 
�!���� 
�
 9 ��
����� ��

79�

��
��

� ��>
�, �����
��>�

	
���	��
�� 
�>�

=	 �	
� /�
���
�	!� ��"
. 

��	
��"

" ��
�A
�������
� � 
!�/����, 
����	��

��>�	 
����� 1

�
���A��
��	�. 


�/�� �
>��= 
���= 

�= 	"��

�2��� 
����� 


�
�� 
�
�>�� 
�
" ��	
��

" ��!��

A��� �

���" !�
� �	�"

��	��!
� ����


�����

3. �
� �
�	�" � �

�!���	��
�
��/!

�����	!
�!��� �

!�/����

�������

�/�����
�/
���	�
�" ��!��

�" !�/��


�����
�
�/��>�
"��. �
!��� �

�
� 9, �


�!�	2�"
�	����
��
���	�

�", ���
!���	��2
!� !���
��� � 

�	!�" !
� � ���

� ���	

����!. 
��" !�/

 
��� ! ��

� �>��
��	� ��
����
��
� �	���

��	��!�

" � ���
�� ��!�

�!��	�" �

�����" 
2��	�, 
���" 
�
���� 

���� 
���	��� 


����� 

/���� ! 

��. 

�!��� 
�	
��" 
��� 7, 
�� 2 � 

����� 

��A2= 
���" ! 
�!���� 
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0� ����� �	!�
�	�" ����/�	� ��	��!��� ����� � �!�	���
, 
!��=���� ! ����	
������= ���	��� ������/����. ���/��� 
�	!�
�	�� !������ �� ��
�� ����� ���	� �� ���A���� �	 �� ��� 
� 
���	�"��, ��2��� �����	
� !�	
��� ��!�
���	� �����, 
� ���2��� �����	
� ��2��� �	���� �����
� 9. 

0� 
��.2.17 �/��
�>�� ��	
���	!� ��" ������/���� �����" 
��!���" ! ��� �!�>�A����" �!	������".  

L��2 �	��� ��	
���	!� – ��!����� ���>��	� 
���	�. %� 
���>�� ��	����� ���
�	�! ��
����� !���, �����	��� «0�»  � 
� – 	
����
��, !���� ��	�
��� ������ � �
���� !����� ��
!��� 
�����	� «4», ��������� !������ ��
�/ ��� �/ �����	�! 
«0�» � ���� �/ !����! !	�
��� PS - 	
����
�, !���� ��	�
��� 
������ � ���� �/ !����! �����2��� �����, � �
���� !���  - � 
���� �/ !�����! ��
!��� PS – 	
����
�, �
���� !���� ��	�
��� 
������ �� !����� !	�
��� ���	����, !����� ��	�
��� ������� 
� �
����� !������ �����2��� ����� � ����� �/ !����! !	�
���, 
	
�	2���, ��	!�
	��� � �"	��� �����	�! «4», �
���� !��� ��>���� 
�/ ��	�
�� ������ � ���� �/ ��	����! ���
�	�! �����, � 
!����� ��
�/ �����	 4T4 � !	�
�� �����	 0� ������� �� 
!����� � – 	
����
� � �
���� !����� ��
!��� PS – 	
����
�, 
��
!�� !���� ��	�
��� ������ ������	��2� � ���� �/ !����! 
	
�	2��� �����	� 4, !	�
�� � 	
�	�� !���� ��	�
��� ������� � 
��	����� ��!�
�	� � ���
�	�! ��
����� !���, � !���� ��
�/ 
	
�	�� �����	 0Q – �� !	�
�� ��
!��� ���	����. 
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'��. 2.17.��	
���	!� ��" ������/���� �����" ��!���" ! ���. 

 
F	� ��	
���	!� ����
>�	 ��	��� 1 ��!�
�	�, �����
�=A�� 

����� �
� ��!�
�	��, �����
�=A�� ����� �
� ��!�
�	��, 
�����	��	�� �����2��� ��	��� 2 ���
�	�! ��
����� !���, 
���������� �����	 3 R4- 0Q, n- 
�/
"��� �!����� ���	��� 4, 
��
!�� PS – 	
����
 5, 2 – 
�/
"��� �!����� ���	��� 6, 
���������� �����	 2 4-4 4T4 – 0Q 7, �����	��	�� ��	���� 8- 
11 ���
�	�! �����, � – 	
����
 12, ���������� �����	 2 4-0Q 13, 
!	�
�� PS – 	
����
 14, �����2�� ���� 15. 

0� 
��. 2.18 � 2.19 �
���	�!��� ��	
���	!� ��" ��	
��" 
��!���" !�/���� ! ��� 	
����
	��� �
���	!� !� !
��" 
�!�>��". �
� �	�� � 
��.2.18 �/��
�>�� ������2 ������ �	��� 
��	
���	!�, 
�/
"� �� ����
������ ����
�; � 
��.2.19 – 
����	
��" ����� ���	��� ������/����. 

��	
���	!� 
���	��	 �����=A�� ��
�/��.  
�
���	�����	�� ���� �	��� 6 ��	��!�� ! ��	
��2�� 

�	!�
�	�� 7 	���� ��
�/��, �	��� �
� ���	!�	�	!�� ��!���" 
!�/���� ! ��� �
��, �	!�
�	�� 14 ! ������� � ��
��
�!����2. & 
�	�� ������ �!�	�!��  ����� �������� 10 ���	����	 � �!� 
�!�	������ 12 � 13. 
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'��.2.18. ��	
���	!� ��" ��	
��" ��!���" !�/���� ! ���. 

 
�
� �	�� � ���������� ����� 4 17 ��"!�"�	�" �����, ��	�
�� 
���	����	 � S  - !��� 	
����
� 19, � ����� � !����� �����
�	�
� 
18 �	��	�	!��	. 
4/ 	
����
� ����� ���	����	 ! ���������� ���� 0Q 20 � � 
�����	��2 22, � �����!�	��2�, � � ���� 26 �������� ����� 
����	 �	��	�	!�!�	2. 
�
� ��>��� ��� ��!����� ��!���" !�/���� ! ���� !��� 
�����	����� /����" 	
���	�����	�� ���� �	��� 6 
��
��
�!��	 �	!�
�	�� 14, � ! ���� �!�	������ 12 ����� ����	 
�	��	�	!�!�	2. & �	�� ������ � !����� ����������� ����� 4 17 
	��>� ����	 �	��	�	!�!�	2 �����, � � !����� �����
�	�
� 18 
��"!�	�" �����, ��	�
�� ��� � !����� 	
����
� 19. 
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'��.2.19 F���	
��" ����� ���	��� ������/����. 

 
����� � �����	��� 22 ��"!�	�" �����, ��	�
�� ��
����	 � ���� 
�������� ���
����= �� �	��=���� ��!���" !�/���� ! ���� 
�	 �
��. �!�	������ 12 � 13 �����
�� 	���� ��
�/��, �	� 

���	� ���	��� � /�!���	 �	 ��!�A���	�. 

0� 
��. 2.20 ����/�� ��	
���	!� ��" ��
������" ����� � 
���>��� ��!����� !�/���� ! ����. 
%� ��/!��"�	 ��!���	2 ���>��	2 /� ���	 ����=���" 
����������� ��	��	�! �/ ����� �����2�� ��	
���	! � 
��������	2 ���/����	2 � �
��	�	� ��
������" �� � 
���>��� ��!�����. 
��" �	��� ��>��" ����	
������" ���2 7 ��	���� 1 ��!���" 
���>�� ���
�	�!����� 3, ��
�/ ��	�
�� �����=��� � ���� 
/!���!��� ������/�	�
� 6, � ���
���	!�� ���!�����2�� �	��/�! 
8 �!"/�� � ����!�>��� ��	��	��� �����	�	�
� 2, ��A�� 
���!�>�� ��	��	 ��	�
��� ������ � ���2 !��=���" /!���!��� 
������/�	�
� 6. 
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0� 
�
����

��	

������
! ���
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�����	
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���

��" 
����

��!��
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'��.2

��. 2.20 �

�. 2.21 
� �!	����

���	!� 

� �����
�. 
����	 �

	� ��
���2� �

��!��
�� 
�/�

�" !�	�
	���� 
�� ��"

2.21 ��	


��	
���
��

�
���	�
���".  

����	 
�	
�����

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

�!�� ���
��!���

 /�����


���	!� 

	!� ��" 
�!�����
�!��� �

/��
���
��� !��=

���
��
�	
��
�!
��!�
��
�
��� �
�����

��	
��/�
�� ! 
�" 	���

��" ��
84�

��
����
� !�/���
��	
���	

���� 

=��	��2

�� ��!��
!���� 
��	� ��

�
���	�!
�	��2�"
���
�!�
��� 

� ����. 

	
��" ��

���" ���
�� ! ���
	!� ��" 


�����2
, �
���	

��", ��	
����
�

��. 
!��" � 
�" �����
�� ��
��	��	

�!���" 

��� � ��
��. 
��	
��

� ! �	
�!�=A�

	�
�" ��
���, 



��	��
. & ���
�	��	, �
	�
��	 

! ����

�>��

�" ��!�

	!�
�	��
�� �	 ��

�
����"�

������>

� ���
��
���	2 ��
� ��	�
�
�
��""

 

� �!	���

 

�� 

���" ! 

� ����� 
�!���" 

�	�" �	 
>��� 

�	� � 
��
��� 
�� �
� 
" /�� 

����". 
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*��	�"�� �	�� ���� ��	
���
��	�" ��	��!���� ! 
�!	������� �
������� �� ������ ����� (�������� � ��	����� 
����
�!����). ��	
���	!� �	�����	�" 	��, �	� ����
�� 21 �� 
�	�
�� �����	� ��� 11 �	�
�	�, � ������	��2�" ����� 30 
����� ����� � ��� �	�
�� ����
�� � ���	��	 �/ ��	�
����, 
�����2 ��
����	� ��	�
��� < 0,1 �����" ��
����	� ����
�� 21. 

�!����������2�� ��	
���	!� ��" �/��
��" ��!���" ! 
��� ����
>�	 ��
��� � �/��
�	��2�� � �/��
�	��2�� ������ 
��" 
����	
���� ��!���" !�/���� ! ��� � �/��
��" ������ 
�
�	��	�
�. 0� ����� ����	�" ���!�" �	��	��. & ��
���� 

������>�� �����, ! ��	�
�� � !�/��>��	2= !
�A��" 
��	��!��� ��2, ���A�" �����	�
�= ����.  

4���	�" 	��>� ���!�>�� �	�
>�2 � �
����������� ��" 
!/��������	!�" � !
�A�=A���" ��2=. �
� ��
���A��� �	�
>" ! 
�
����2�� ��
�!����, ��2 ��!�
���!��	�", ��������!�" 
���/��� 
�/��2	�	�!, �/��
"���� �����, � �����. 

� !������ ���� ��
���� 
������>� ���>�	�� �
�>��� 
��
��2  ��"   !/��������	!�" � ���� ����� �	�
>".  �����  
!����� ���� !/��������	!�" � !�	���� ���, ��
��2 ��� 
����	!��� �>�	��� !�/���� ��
���A��	�", �
������!�" ���� 
���>�	�" �
�>��. �
� �	�� !	�
�� ���� �	�
>" !�����	 
�
�>� �/ !������� ���� ��
����. 0� ����� ���/�!��	�" 
!������ ��!���" !�/���� ! ���. 

���!�>�� �	�
>�2 ����	 �	���
�� ����� ��" 
!/��������	!�" � ���/��� ������ � ��
�����" !	"��!��" 
�	�
>" ! ��
����, �	� ���	!�	�	!��	 ���!�� �	��	�� � 
�/��
�	��2�� �����. 

����� !	�
�� ���� ���!�>��� �	�
>" !��	����	 � 
��
������� 
���	�"�� �/ !������� ����; !	�
�� ���� ��>�	 
��	2 !!��� ! ���!�� �
�	��	�
�, � !������ ���� –��	��!�� 
� ��!�
���	� � �����" ���. 0� ���/��� ����� �
� �	�� 
���/�!��	�" ������ ���!��. 

0� 
��.2.22 �/��
�>�� ��	
���	!� ��" 
�����
�!��" ��!���" 
! ���� 	
����
	�� �
���	! !� !
��" �!�>��", ���!�� 
��
�/�� 	
����
	�� �
���	! � ���2�����/"��	!��� �
������. 
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'��.2.22 ��	
���	!� ��" 
�����
�!��" ��!���" ! ���� 
	
����
	�� �
���	! !� !
��" �!�>��". 

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

! ���� 5 ��	�
�� 
�����
��	�" ��!���� � ����, � 	��>� 
���!�
 
��� ��	���� !�/���� !������� ��!���" 15, �����	
 ��" 
��	
��" ��!���" !�/���� � 
���
�����	��2�� 3 – ����2�� 
!�	��2 11, ��
�!�"���� � ��
	�!��� A�	�� 	
����
	��� 
�
���	!�, ��� �
������	
�� !�/���2�" �������". 

&�/����� 
���!�
 ��� ��	���� ��!���" 15 ������ � ���� 
5 � �!��" ������� !�	��", ! 	� !
��" ��� 	
�	�� ���� �����	�" 
! �	!���� �	 ��
!�� �!�� ����>��� � �	�
�!��	�"  (��� 
/��
�!��	�") !� !��== �	�����
�. 

&��� 
�����	
��� ��	
���	!� 
���=	 ���	�!���=  /����� 
(��
���
, ��!����� ���>��	�, ��
�A��� ���	
�����, 
��	
��2 ��!���" ! ���� � �
.). %����, ! �
��	��� 
���2�����/"��	!���� �
��/!���	!� ��!��2� ���	� 	
����	�" 
��
�!�"	2 
�>���� �����!��" �
� �������!��� ��
���	
�! � 
����/�	���� 
���	� )�(. 

0� 
��. 2.23 �
���	�!��� ����	
���!��	������" ����� 
��
�!���" �	��
������!���� ��	
���	!��.  
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'��.2.23. F���	
���!��	������" ����� ��
�!���" 
�	��
������!���� ��	
���	!��: 1,2,3,4,5,6 – ����	
�����	�� 
������; 7 � 8 – ��
���� � /���� ���	 )�( ���	!�	�	!��; 9 � 
10 – 
���!�
�; 11 – 
���!�� ������; 12 - ���� ��
���� ��
���� � 

�/��	���; 13 – ��	
���	!� ��
����"=A�� ���
���	� ��!�
�	� 

��";14 – ��	
���	!� �
�!��" ����	�! !
�A��" �����; 15 – 
��	
��2�� ����2=	�
; 16  - ��	��� ���� ��!�
�	� 
���!��� 
������; 17 –����
����
; 18 � 19 – ��	���� !
�A�=A��� ����	� 
������; 21, 23 -  ��	���� ��!���"; 20,22 – ����	
�����	�� 
������. 
'�����	
�� �!� !�
��	� 
���	� ���	���. �� ��
!��� !�
��	� 
!��=��� �����
�!�� ��
����� 7 � /����� 8 ���	�!. ��	��� 18 
���	 ����� �
���
�����2� ����	� !
�A��" ����� ��
����� 
���	� 7, ��	��� 16 ���	 ���
���	� ���� ��!�
�	� 
���!��� ������ 
11. ��	��� 19 ���	 ����� �
���
�����2�� ����	� !
�A��" 
����� /����� ���	� 8. *����� � ��	����! 18 � 19 ���	���=	 � 
��	
���	!� �
�!��"  ����	�! !
�A��" �����  14. * ��	���� 16 
����� ���	����	 � ��	
���	!� ��
����"=A�� ���
���	� 
��!�
�	� 
��" 13. *����� � ��	
���	! 13 � 14 ���	���=	 � 
��	
��2�� ����2=	�
 15. ����� ��
���	�� ������! 
��	
��2�� ����2=	�
 ���	 ������ � ����	
�����	�� 
������  1,2,3,4,5,6. & 
�/��2	�	�  ���� �
�������	  ��
��  ���  
�������� ��!���" ! ���� ���	�! 7 � 8.  
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����
����
 17 �����	 ��!���� ! �����	
��2 ��	�
�" �����=��� � 
�!�� 
���!�
�� 9, 10 ��
�/ ����	!��� ����	
�����	�� 
������. ��>��� �/ 
���!�
�! ���>� ����	
�����	��� 
�������� ��
��� ��!���", ��/!��"=A�� �����
>�!�	2 /����� 
� ����A2= ��	����! ��!���". 
��	���� ��!���" 21, 23 ��	��!��� � ��>��� 
���!�
� � 
�!"/�� � ����2=	�
�� 15.  
�� !	�
��� !�
��	� ���	� 7 � 8 
�/�����
�!��. * ��	����! 18 � 
19 ���	���=	 �!� ������ � ��	
���	!� �
�!��" ����	�! 
!
�A��" ����� 14. & ��	��2�� ���� 
���	� ��	
���	!� 
��!	�
"�	�". 
 
 

2.6 ���8������ �����������������6�  
4����� ������ 	������ 

 
 

����2�� !�� !���!�� �
������� ��
�� /�� ���	�!�"�	 ���2 
I0-I5% !��� ���2�����/"��	!��� �
������� �	
��. F	� ! 
���!�� ��G"�"�	�" �/��� �
��/!���	��2��	2= 	
��� � 
�-!������ �
�!�� �����/����. 

%��!�� �
����� ����!��	!�
�	��2��� ���	�"�" 
�����/���� ! ��
�� /��������� "!�"�	�" �	��	�	!�� 
!����������	�!�� �
���	! �����2�� ��
��	���, ! ���	��	�, 
���	!�	�	!�=A�� ���	
����� 	
��	�
�! ��" 
���	� ! ��
�� 
���	��	� � 	����� >� !�������, �����2� 
�
������	
�!������ ��" 
�!��� ����!��, 	�����-
������������� ����/�	��"��. 

� ����� ���!�� ���	�
�!, �	
���	��2� !��"=A�� � !��2 
�������� �������	������ �!���	! � 
�	����2��	2 
�����2/�!��" 	
��	�
�, ��>� ���	� ��/ ����=���" �	��	� !�� 
��
��	�
��	��� ��
�� ���	��	�, �	����=A�� �� �	 
�!��� 
����!��. 

0�>� �
�!��"	�" ���!�� �������	�, ��
��	�
�/�=A�� 
��
�= ���	��	2. & ����� 	���� 
�����	
�!�=	�" ���!��-
�����	�������, 
��2���� � �
. ����!�" ��
�� 
���2�����/"��	!��� /����2. 

*��2�����/"��	!��� �����" ��
�� 	�

�	�
��, ��� �
�!���, 
/����"	�" 	��>� � ! ����!�"� >�
���� �����	�. 
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%��!���, ��
��	�
��	����� ��
�>�=A��� !�/���� ! 	���� 
����!�"� "!�"=	�": !�����" 	����
�	�
� � ���	��2��	2 �� 
!�/����	!�", �/��" �	���	��2�" !��>��	2, ���2��" 
/�������	2 � �
. 

R���2 ������ /����� �
���
�	��	 !���	� ���	��	� �� 
�
�!�� ��
", ���/��� ���/�!�=A�"�" � !������ 
�/
">��" 
!�/����. 

'�/
">��� !�/���� ��A��	!�� �	
�>��	�" � 
���	� 
	
��	�
�� ��/���� ! ����� � ��� ���!�� ���	�� (��	��", 
���/��, ����>���") - ! ���	��	�. %	
���	��2��� 
�������	!�"��, ������!��!������ 
�/
">���� !�/����, 
"!�"=	�": ��>��� ��A��	� � 	����!�� ���������	� �&*; 
!��
�� 	���������� !�A��	! ! �	�����
� !��� �����	���� �
�; 
��!����� �����	� 	
��	�
�� ��/����; ����������	2 
�
������	
��" ������	��2�� ���	
��	�!�� �/����� ��� 
�
�!����� ������	��2�� 
�����
�!���� ��
��
�"	�� �� 
�
����/���� 
���	� ���!�� ���	�� �!���	��" � 	.�. 

%	������ !��� �
���� ���	�
�, ��
��	�
�/�=A�� 
�	�����
�� ����!�" ��
�� ���	��	�, � 	��>� ! 	�� ��� ��� 
�	���� �	
���	��2� ���/�!�=	�" � 
���	� 	
��	�
�� ��/����: 
������=	 ��A�� ����!�" �� �������	����; /���	��2� ��!���=	 
�	���2 ��
�/�!��� ������	� �/��� 	
�A���" ��	����; 
��>�=	 ����/�	��� ���>��	� � �����!����	�; ������=	 
	����!�= ���������	2 � 	.�. 
�
� ����� ���2�����/"��	!��� /����2 ��
�� ���	��	� !��2�� 
��A��	!���� "!�"=	�" ��
��	�
��	��� 
��2��� ���	��	�, 
��	�
�� ����!��	�" ����� �����, �	���2= ���>��	� � !���� 
��	�
�. 
&������ ���� (�
�	�/�) ����� "!�"�	�" ������� ��A��	!��� 
���	�
��, ����	�
�=A�� !�/��>��	2 �����2/�!��" 
���2�����/"��	!��� ��
���	�! � �������� � ��������� 
	
��	�
���. R����" ���� ����� ��
����"=	�" 
����
���	!���� /���
���. %�
������� �	���� ���>��	� 
����� ���	 �����2�� ����!�� ��
��	�
. &��2�� ��A��	!��� 
/����� �
� ����� ��
�� /����2 �
���
�	��	 !�� ���>��	� 

��2���, 	.�. ���
�	�" ��
�� �����. 
* ���2= �������!��" /���� �
"��������� ��� �
�!�������� 
�!�>��" 	
��	�
� (	
��	�
��� ��
���	�) ! ���	�	��� ����� 
�	���� ��
�� ����� ��>� /���	2 !��	�
�� �
�!�/� 
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��
�/�	���� ����� ����	��. �
� /����� �
�!�/� 
��
�/�	����, 
�!�� ��=, ����� ���� � "���	�" ����
���� 
������, � ! �
���� �����"� ����� � !���	��� � !������� 
��
�/�	��"��. &���	� � �	�� ������	 �	��	�	2, �	� �	� /����� ! 
/���	��2�� �	���� ����>"�	�" �
� ���	� 
���2��� 
���
�
��2��� ��
�� ���	��	�, ��
��	�
�/������ ���2�� 
��
�������	2 � �������	�
��	2= ��
���	�!����� ����	��!. 
���!��� ����!�" ��
�� /����2 ������=	 ���2��� 
�/����!��	2=, �	� ! /���	��2�� �	���� !��"�	 � 
�	����2��	2 !����"���� 	������������� �
������! �� �� 
��
���	��, � 	��>� �	
�>��	�" � !��2 �������� �������	������ 
�!���	! 	
��	�
�! � 	
��	�
�� ��
���	�!. &��, ���	�"��, ��/���-
����������� �!���	!�, ��
��	�
��	��� ���
��
�!��	�� ���!, 
�����2/����� ��� ��
�� ���2�����/"��	!��� ����2" 
��
����"�	, ! ��
!�= ���
��2, 	"��!�-������ � ������������ 
����/�	��� �
���"���� 	
��	�
�! � 	
��	�
�� ��
���	�!. & 
���
�	�� �����	������� ����!�"�, � 	��>� �
� �����2/�!��� 
	�� >� ���2�����/"��	!��� ����� (�
����), ����	��� 
��
��	�
��	�� ���! � �����! �	��!�	�" ��
����"=A�� ���	�
�� 
�����	�!��	� �
�����" 	��� ��� �
����� 	
��	�
�. 
 

 
2.7 
�
��� �
8�6 �
����� �
 �����
� 

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

/����2, � 	��>� ���>��, �����	
������ ��
�!��2�� 
��2�� 
�����, !�/�!�=	 �
����� �	����2��	� 
���	� 	
��	�
��� 
��
���	�. & 	���� ����!�"� ��" ���������" !�/��>��	� 
�
�������" !
����� ���
�	�!���� �
"�� � ���	������� 
��
���� �!�>�A���" ���� 	
��	�
� � ��
���	�, !��2�� 
��A��	!��� /����� �
���
�	��	 ��/����	2 ���������	� 
�
���������!�����	� �!���	��". 

& ��A�� ������ ���	!�	�	!�� 	
��	�
��� ��/��" � ��
�� 
����!�"� ������	 ����	2 �	���2= ���
���" �������	!���� � 
�����	!���� ��
��	�
� ��A��	�� � ������������ ��
���	
�! 
��� 
�/����� ��
��	�
��	��, �"	�� ! �
���2�� ����!�"�. �
� 
����/� 
���	� 	
��	�
�! � ������ �
��� !���� ��������� ��� 
�������	������ �!���	!, � ��
!�� ��� !��!���=	�" !��
���, 
�!"/��� � �������!��"�� ��	����!��	� � ��
�!�"����	�.  
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F����	�!�" �����/���" ��
��� /��������" �
������	
�!��	 
�����2/�!��� �
���	! 	"��!�� ��
��	���, ! ���	��	� 	
��	�
�!, 
�� ��
���	�� /����2, 
������>��� � ������ � �
�	�/�� �� 
20°. &���	� � 	�� ��	��!���, �	� �
����2�� /����" ����! 
�����, �
� ��	�
�� ����	 �����2/�!�	2�" 	
��	�
� 
�!���� 
�/����", � ������� ���	�!�"=	 (6-8)°, � � ��������- (10-12)°. 

)����������� �������!��"�� ��	��!���, �	� 
���	� 
	
��	�
�� ��
���	�! ! ��
�!���� ��
�/�	���� ��	�
� ����� 
��������!��	 �����2��= �����	�!��	2 �����2/�!��" 	"��!�� 
��A��	� � �
���	!
�A��	 !���= �
�/�= ���!�. �
� �	��, ���� 
�
����� ��
�� �������� 	
��	�
�! !�/�!��	�" ���2 "���	�" 
����/����, 	� � ������� 	
��	�
�! �� ������	�" ����/���� 
(����2>����) ! ����!�� ��
�!���� ��� �
�����	!�=A�� 
����/��=, ����!�� �!���� ����� � ����	����� �����, � 	��>� 
����!�� ����
������ ���!�. 

�����A�=A�" � ������
�=A�" ��������	� ����	���� ! 
�
���2�� ��
�!���� �� 	
��	�
��� ������, ��
�>������ ! 
�
������ �������	���� ���2��
�=A��� �
���2��� ������, 
������!��!������ ��/���-������������ �!���	!��� 
��
���	�!������ ��
���� � ��
��	�
�� ��� ���
��
�!��	�� ! 
����	��� � �����	���� � >��	���	��� ��
��	�
��	����� 
���!���� ��
����� ���	� ! /���	��2�� �	���� ��
����"=	 
���!��	2 ���� 	
��	�
�, �����!�	��2� �
�!�2 � ���	�	� 
�������� 
������� ���	� 	
��	�
��	�, 	.� ������	 
�����
	����2��	� 	
��	�
�. 

�!�� ����	���� ! ����!�� ��
�!���� �� 	
��	�
�� ����� 
��
��	 !��2�� ��A��	!��= 
��2, ��� ! ���
���� ��
�� 
�!�>��" 	
��	�
� (��
���	�) ����
�� �����, 	�� � �
� 
�/����� 
���!
�� ��
�!���� �� !������� 	������������� ���
���� 
�� ��
���	�� ���!, 	.�. �
� �
�!������� �!�>���, 
�
�����	��2� 	�, �	� �!�� � ���!�
>� ���!������ ������� 
�
���	!��� �
�	�!�/�A�	�. �!�� !�/����	, ����" � 
�/���	��2�� !�����, ����	!�=A�� � ������, ����!�� ���. 
�
����� !�/���!��" �!��� "!�"=	�" ���
��
�!��	� 
��
����, �=�	� ! 
���!�� ��
�!���� � �
����" �����	
�� 
(��
����) ����!�� ���	� 	
��	�
�, 	������������" 
������	
����	2 ��, �������!��	2 ���������	� �������" 
����� � ���
��, ���� ������ � �
���� ��
����, ���� �����, 
����!�� !�	�
 � �
. 
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�
�	�/� ����� � �����	
������" ��
�!��2��	2 ��	�
�! 
��
���	�!����� /����2 /�	
��"=	 ��!�
�	 	
��	�
�� ��
���	�!, 
�
���" ��� �����	
����	2 ! ���� ���. & 	���� ����!�"�, ! 
�����, �������	�" ��
�!�"����	2 	
��	�
��� ��
���	� �
� 
��!�
�	��, � !������� ����� ��!�
�	�! ��
��	�
�/��	�" 
�������������� �������	"��. 

& ����!�"� �������	�
��	� ��
���	�!����� ����	��! !��2�� 
��A��	!��� /����� �
���
�	��	 ���!
���	2 � 
!����!�����	2 	
��	�
��� ��
���	�. F	� ! /���	��2�� �	���� 
�	���	�" � !������ 
������ ��
�/�	��2�� �
��������	� 
������ 	
��	�
�, � 	��>� �����	��� ��!�
�	� �!����� ��� 
�
������� ���2�����/"��	!���� ��
���	�. 

& ��	�"A�� !
��" 
�/
���	�� �
�	�
�� ����� �
����2�� � 
����
���� �	�	������� ��	����!��	� 	
��	�
�! � �!����� � 
�
������� ��	
���	!���. 4�� "!�"=	�" �
����2�� /����" 
����! ���G��� (�����) ��� �����, �������� "�
�	��������", 
��	�
�� ����	������ 	��� ��
����"=	�" �/ �
�!��� �	�	��� 
����!�>��� /�	�
��>���� 	
��	�
� (��
���	�) �
� ����!�� 

�!��	!� ��= �
���2�� 
������ ���!� (���
�) � ������ 
��
�>��� ��
���� (/����) ��� !!�
� �� ����� 

������>���� ��
	� 	
��	�
�,  ����� 	.�. ��A��	!��	 
!�/��>��	2 ����� �	�	������� ��	����!��	� 	
��	�
�! ! 
��
���	� �
�	�! ��
�����!��" ! �
����2�� � �������� 
	
��	�
� ! ����
���� � �
����2�� ��
�!���"�. 

&���	� � 	��, ����
���= � �
����2�= �	�	������= 
��	����!��	2 	
��	�
�! �
�"	� ����!�	2 � �
����2��� 
/����"�� ����! ����� ���
�� ��!�
���	�, !�/�!�=A��� 
�
����� ����!�" �������" ! ���	!�	�	!�=A�� ��
�!���"�, 
	.�. /����"�� ����! ����� ���
�, ��
����"=A��� ����� 
����/��" (����2>���) ���� ��� ��� 	
��	�
� ! �����. F	�	 
����/�	��2 �	�	������� ��	����!��	� �� �
�!��= � !������� 
�
�	������� ����! ��
�����!��" ��>�	 ���	2 ��2��� /�����, 
�����!�	��2�, ���
��	 ��
����"=A�= 
��2 �
� �
��!�
�	��2�� 
����� �
�������	� 	
��	�
� ��" 
���	� � ������ 
��!�
���	"� � /����� �
�	�/��. 

(���/ �
�	�
��! �	�	������� ��	����!��	� 	
��	�
�! 
����/�!��	, �	� ! ��A�� ������ �� "!�"=	�" �����"�� 
�����=A�� !�����: ��� 	">��	� � ���
���	 �.	. 	
��	�
�; ��/� � 
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����� 	
��	�
�; ���������	�! �������" �!�>�	���� � ���
�� 
��!�
���	2= ! �
����2�� � ����
���� ��
�!���"�. 

��" ����� ����������� ��	����!��	� 	
��	�
� (��
���	�) ! 
��	�"A�� !
��" �
����>� 
"� �
�	�
��!, ���	�!�=A�� ! 	�� 
��� ��� �	���� !��"�� ��������� ���	�
�!, ��
��	�
�/�=A�� 
���	
��	�!�= �������	2 	
��	�
� � ��
���	�, � 	��>� ������ 
�����	!�, �����	� �����	
�� (���� �����) � �
���� 
��
��	�
��	��� ���
�� ��!�
���	�. 

4������!��" ����������� ��	����!��	� 	
��	�
� 
�
�!�	��2� ���� �
�!���� ��" �����" 
�!���
��� �!�>��". 
��" �������!��� ����������� ��	����!��	� �
�!���
� 
�!�>�A����" 	
��	�
� �
� �����	!��� ����� ���	
� 
�
�	���=A�� �
������!, ���
�!�>��=A�� ��
�����!���, 
�����2/��	�" �
����>��" (.).T"���!�� ��A�" 	��
�" 
��	����!��	�. 

*�A��	!�=A�� �
�	�
�� ��
�!�"����	� 	
��	�
�!, �������� 
(
�����������) 
�/������ �������!�	��"��, ��"	 
���G��	�!�� ��
��	�
 (��
���
, ! /���	��2�� �	����, 
�
��/!��2� ��	��!��!�=	�" /����" �����	���� 
���������	�! 
�/�
�/�� ��
�!�"=A�� �����) � ! ������ 
�	���� �	
�>�=	 �����	!��= �	�
�� !/��������	!�" 
�!�>�	���� � ���
�� ��!�
���	2=. 

4������!��" ��
�!�"����	� 	
��	�
�! ���
">�� � �/������ 
	���� �!���	!, ��� ���!
���	2, !����!�����	2 � �
��������	2. 
F	� �!���	!� 	
��	�
�! ��" ��
�� ����!��, ��
��	�
�/����� 
�������	�
��	2=, �/����!��	2= � ��
�!��2��	2= 
�����	
������� ��
� ��
���	�!����� ����	��!, �	��!"	�" !��2�� 
��A��	!����. �
��� 	���, �	� ���!
���	2, !����!�����	2 � 
�
��������	2 ! /���	��2�� �	���� ��
����"=	 ��/������	2 
�
�!�������� �!�>��" (���!�
�	, ��!�
�	, 
�/!�
�	), �� 
��A��	!�� ���/�!�=	�" � �
��/!���	��2��	2 	
��	�
��� 
��
���	�, ������ ! ��
�� ����!�"�, � 	�� ����� ��
�=	 
��A��	!��= 
��2 ! ����� � ������� ��������
�/�� !���
� 
���	�!� ��
���	�. 

4������!��" ���!
���	�, !����!�����	� � �
��������	� 
	
��	�
�! (��
���	�!), "!�"=A���" �����	��� ��A�� ����� 
��	����!��	� � ��
�!�"����	� ! �����, ��"	 ���	�� ��
��	�
 � 
����	�	��� ��!�A�� ! ��A��	!�=A�� ��	�
�	�
�. %�����, 
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�	� �	���	�" � �������!��"� �
����	��2� �����!�� 
����!�"� ��
�� ���	��	�. 
4/!��	�, �	� �
� 
���	� ��
����� 	
��	�
� � ������ 
!�/���=A�" ����
���" ���	�!�"=A�" ���� 	">��	� !�/�!��	 
�!�� (����/���) ����	���� �����, ��
�
���
������� 
�
���2�� 
������ ���
� �� ��
	�� 	
��	�
� � 
�/����� 
�����!��� �!�>�	���� ��� ��
�/���. %	
���	��2��� 
�������	!�"�� �	�� "!���� "!�"=	�": ��>��� ��A��	� -
������������ ����/�	����; �
����� ��
��!�� ��	����!��	�; 
�������� ��
�!�"����	�; ��>��� �
��/!���	��2��	�, 
������!��!����� ��/��>�� ��>���� ���
��	� 
�
"��������� � �
�!�������� �!�>��" 	
��	�
��� ��
���	�. 
�
��� 	���, ! /���	��2�� �	���� ��!����	�" 
�������/�����������" ��
�>���	2 	
��	�
��	�, !�/�!��	�" 
������	��2�" �	���"����	2 ��� �
���/��, �!"/��" 	��>� � 
��������� ����!�� 	
��� �/-/� ������	! � �
�����������	� 
���	�"� �/��"=A����" ����� 
������� ���	�. 

�
� ��/���� ��
!�� 	
��	�
�!-���������! �
������!����2, 
���� ���2 �/��>�	2 ��
�������� !��� ���!�� ����	�	��!, 
�!���	!��� (��� �
�����������2 � ��>� � �����"��� ��2 
�
�����	�") ���2 	
��	�
�� ������ 
�!��� ���	
�����. 

0�� ��A��	!��	 ����� 
"� 
���	, ���!"A��� �������!��"� 
�
���������!�����	� 	
��	�
�!-���������! � �����!�� 
����!�"� ��
��� /��������". &������� ���2��� ��G�� 
���	 
��!�	�!��	 �������!��" ���	
��	�!�� 
����� 	��� ��� ���� 
�/��, �����/�� � ���	��, � 	��   >� ����	�� ����� ���!�� 
�������	������ �!���	! ���������! ! �����. �
� �	�� 
����"�	�" ���2��� !����� �������!��"� !/��������	!�" � 
���
�� ��!�
���	2=, ��
������= ��
�>���	� �	���2�� 
�����	�!. ��"!����2 
���	� �� ��	���/���� ���	
����� � 
��
������"�� ������������ �����	�!��	� �� �
�����". 
%����, �
������� ��" ���������! ���� � ��	��	�" ��/���� 
���>�� ���	�� !�
�!�!��" !�
	����2��� ����>��" ��	�!� � 
�����. 

*��
���� !�
	����2��� ����>��" ����� ��������� (���� 
�	���	��2� ���
�� ��!�
���	�) !����	 ��"/�	��2�� 
�
������!��� ���� �����	�! ��� ! ��	��	�� ���A���� � 
�
�����2/�!��� - �
����. & 
�/��2	�	� ��"!�"�	�" ����	, 
����	!�=A�� ! �������	� ��	��	�, � �	
��"A���" ��!�
�	2 
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!��	�
 ���
��	� ������ ! �	�
�� �	 ��
�!���" ���
��	� ��� 
�"���". *����!�	��2�, ������ ��������� 	��>� ���!�
>�� 
�!��� � ����/��=. �
� �	�� ����!�" 
���	� ����� ��������� � 
������ �� �
�!��= � �������� 	
��	�
�! ��
���� ���	
����� 
���� �
�����	�	��2�, ������2�� �/-/� ���	�"��� �����" � 
������ � ���
�� ��!�
���	� �� !�/�!�=	 ����� 
�	���!�� �/�� �����!�� ��. 
&�
�!�!��� !�
	����2��� ����>��" ����� ���������! 
������	��2� �� ��
�>��	 ��
������������� ����	���, 
!�/�!��	 �>���	��2�� ����!�� �������" ! ����
���� 
�������	� �����. *����!�	��2�, �������	�" �	�����/���" �����, � 
�
� ��!������ ���	�	 ����	!��� ����!�� �������� ���	� � 
������!�����  ���
��
������ !��>���� ��������, 
��"!�"�	�" ������	2 !�/���!��" 
�/����, 	.�. ��	�
� 
��
�!�"����	�. 
����� ��
�/��, �� ��A��	!�=A�� ���	
��	�!�� 
�/
���	�� 
���������! � ����=��=	 !�/���!��� ������� 
�>���	��2�� "!���� �!���, ����/��", �����!��". ����� 	���, 
�� !�/�!�=	 ������	��2�� �
���� �������" ��
�!�"����	� 
� ��	����!��	�. 
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���	��
��� � �
��5���� �������������� 
��������� 

 
3.1 �����������
��� 4����� �
��5���� 


����
�� 
	
��� ��������84������
 

7������	��
����-�
����6	� 	���
	� 
 

F����
���	��2�-
����	�� �
���/ �
�!" ��/������� 
���>��	� ������� �����	�!� � �	���"� �/��	�!���" 
���	�� ��
�/��! ����� � ���
���!��" �
�
�������	
���	!�. 
4������!��"� ���!�
���	�" � 	��2�� ��	�!�" ���	
����", � � 
�� ��
�/��, ! ��	�
�� /������!��	�" 	�������" �
��/!���	!� � �� 
�����	��� �/��	�!���" � ���
��, �!���	!���� ��" ����� 
�
��/!���	!�, 	� ��	2 �	
�>��	�" ���2	�
� �
��/!���	!�.  

%�A�" ����� �
�!����" �
���/� �
���	�!��� � 
��.3.1. 
��� !��� �/ 
�����, �
���/ 
����/�!� 
����	��� 

��	�����, � ���� ��" 
����	�! ������� �����
���	��2�� 
��	��. ��/� �����
���	��2�� �������!��� ����
>�	 ���� 
�������	������  ��
�>���	� ��	���� (����!�� ���	�
�, 
��
">��-����
��
����� ���	�"��), ��������, ��� �
�!���, 
����	
�	�/���	
�
�!����, � ��
��	�
��	��� �
����2�� 
���	�"�� ��	���� (%�; %-1q; � �
.). 

����>�	��2�� ����	�� 	����� �
���/� "!�"�	�" ��� 
�	���	��2� !�����" 	����	2 ����� – ���
����	2 �� 
�����!����	�, ��� �
�!���, � �
�!����	 15…20%, 
�	
���	��2�� ����	�� – ����������	2 �/��	�!���" 
�����
���	��2��� ��
�/�� �����, �	� �	
�>��	�" � �
���� 
!!��� ! ��
���� �
��/!���	!� ����� � �	�����	� �
�!����" 
	����� 
��� �
���/�.  

�
�!������2 	��>� �����
���	��2�-
����	�� �������!��" 
����� ! 	������ 
�>���� 
���	�.  
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0� ���!� ����� /��
�>���	� ����� �� 
�>���� 
�������	���� � ����A2= ���
������-�/��
�	��2�� ���	�� 

%��	�� ��
�/�� ����� 

F����
���	��2�� �������!��" �����

T���
�	�
�� 
����	��"

����!�� ����	��" 

'������ 

�>���

�
����
	�� 

�>��� 

F��	
����2�� 

�>���

)����2 �������	������� ��
�>��" ����� � ��	���� 

%���� �
����	� � 
>��	���	� 

%���� !�����!��	� 

%���� �
����2��  

���A�� ��������	� 

#����" 
���
������"  


���
�� 

4/��	�!���� ���	�� 
��
	�� ���� 

���	
��	�!�� 
��
���	�� ��	���� 

����

%���� �
�!" 

���>��	� 

 
'��. 3.1. *���� ����� /������ �
�!" ���>��	� ��	���� 

����� 
����	�-�����
���	��2��� ��	�����

$�����2�� 
�/����"

T����2�� 
�/����"

0Q� �( 
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(44*)  �
�!������2 �������!��" �������	������ 
��
�>���	� ����� ! ����� � �	���2�� �� ��
���	�! !� !��� 
	������ 
�>���� 
���	� �����
�	�!��� �	
��	��2�	!� � (��. 

F������	�����" ��
�>���	2 ��
��	�
�/��	�" 
��!������	2= �	�	��	������� ����/�	���� �
������!, 
�
������"A�� ! �����, �� ���	����, ��
���	��, ���
���� 
������� � ��	��"� ! ����!�"� 
"��!�� �������	���� � 	������ 
��
��
�/��� !� !��� �
�
���-�����	������� /���, ��" ��	�
�� 
����� �
���/����.  

F����
���	��2�" ����� �
�!" ��@>��	� ��
���	�! ���� 
� ���
���!��" ���� �
�
�������	
���	!� ��������� ��" 
��/���" ����
�	��������� � ���>�� ����.  

0��������� �
�!���	2 !���	�
�== ����� ��	����, 
���
���� ����� � ����� ! �����, ��� � �	���� �/��	�!���" 
���	�� ��
�/��!, 	�� � � �	���� ��
����� �/��	�!���". 
   4���	��" ����������
�=	�" �� �����=A�� �
�/����: 
• �� ���"�: 1) �
��/!���	!���:  
�
��!�
�	��2��; �
�������; ��
����������;  
2) �������!�	��2���� ����	��":  
�		��	������; �
�����; 
• �� �
���� �
�!����":  
����
���; �����
���; 
• �� ��	��� �
�!����":  

�/
���=A��; �
�/
���=A��; 
• �� �	����:  
� �	��� �
��/!���	!�; �������	������. 

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

�
��!�
�	��2�� ����	��" ���	�� ��
�/��! ��� ���	�� 
��
	�� �
�!��"	�" /�!����–�/��	�!�	���� ��" 
����" !��
��� � 
!�/��>��	� �
��G"!���" �
������� � ������
�	!���, 
��>!�����	!��� ��� !�����	!��� ����	��". 

�
�@����� ����	��" ���	�� ��
�/��! ��� ���	�� ��
	�� 
�
�!��"	�" ��" 
����" !��
��� � ��������
�/��	� �
��/!���	!� 
� ��
����� �� ! �������	���= (������
�	!��� ���	�
). %���� 
�	� ����	��" �
�!��"	�" ���������, �/������� /���/�����. 

��
���������� ����	��" – �	� ��	
��2�� ����	��" ��	�!�� 
�
�������, �
�!������ ��
��������� ! ��G���� � �
���, 
��	��!���� �
��	�!�-	��������� ������	����� (0��). 
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%����� ���	� ! ��A�� ����� ���� /����=	 ����	��" � 
���>��	2, ��	�
�� ���
�/���"=	�": ��
�����	��2�� 
(���>��	2 ���	�� ��
�/��!); ��	
��2�� (���>��	2 
��
���� ��
�/��!); 
���
���; ����
���. 

��" �
�!����" ����	��� 
�/
���	�!�=	�" �
��
����, 
��	�
�� ����	 ����
>�	2 ��������!�= ��
�!����	2 � 
!��=��	2 !��
��� ��� �
��/!���	!���� ��
��	�
�, 	�� � 
������. 

 
 

�*%�@* 
��" ��!����" �
�!" ���>��	� ��
���	�! ���� � 
���
���!��" �
�
�������	
���	!� ��������� �
������	
�	2 
�����=A�� ���!�� ���� �
�!����" ���=����: 
& ��� [N, U, N] – ��� ���=���� ���	�!��� N �/�����, 
���=���" !���	�" �� �	��/� !��� �/����� ��� �� �
����2��� 
���	�"�", �	��/�!�=A�� ��	��� � /���"=	�" �!���; 
& ��� [N, U, T] – ��� ���=���� ���	�!��� N �/�����, 
���=���" !���	�" �� ��	��!���� �
���	��, �	��/�!��� 
��	��� � /���"=	�" �!���. 
�
�

3.2 ��	����-���������� �8��45��
��� 

����
�� ������ ��������84������
 

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

��	�"A�� !
��" 10% �	 !��� !�
���� /� �
��/!����= 
�
������= �>����� /�	
���!��	�" � �����
>��� �����-
	
��	�
���  ��
�� ! 
������ ���	�"��, �
���� ���	 �� 
���	�"�� �����
�� 
��	 ! 
����	� � ��� �������= 
(��/������=) �����.  
����� ��
�/��, ��" �����
>��" ���� �
�
�������	
���	!� ! 

���	��������� ���	�"�� � �
�	">��� !���� �
��� ���>�� 
!�����!�=	�" 	�!�
��
��/!���	��"�� �
����  �����!�� 
�
���	!� � 
���	�-�����>�!�=A�� !�/����	!�". 

���	��2��, �� 90% !
���� ����, �
���!��� � �
����, ! 
���� ��	�
��� !�/��>� �	
�	� 
���
��, ��
�!���	 �
������ 
�
���" ���2�����/"��	!��� ���� ! 
�/
"� !�>����� ��" 
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���������" �����!����	� � ��/�	��/��	� ���� 
�
�
�������	
���	!�. 

&��� 	���������� �����>�!��" � ��
���2 
���	 �� ��>���� 
!��� �% ����� ���
�	�� ��
�� ���/�� ! «���������� 
������� � ��	
����� �� �������	����» � «'���!���	!� �� 
	���������� �����>�!��= �����». 

��
�������	2 �% 	����� � �
���� ���� 
�
�
�������	
���	!� ��������	�" ��	��!��!�	2 ! �������, 
��!�!���	�� �
���	�� (��/������� ���	�
��, �����
����� ��� 
	��� !�
���	��� �
������� � �
.) ������� $%*� 20793. 

& �
����>��� !���� �
��� �������	���� �	����	!��� � 
/�
���>�� ����� ���!�
��=	�", ��� �
�!���, 	���A��� 

���	�. 

��
�������	2 � ����!�" �
�!����" �% ���� �
�!���� ! 
	������ 3.1. 

������� 3.1 
��
�������	2 � ����!�" �
�!����" 	���������� �����>�!��" 

���� �
�
�������	
���	!� 
 

�!@* )&+�!;&#$��� 
�?#=BP!%��!" 

�&�!�@!;��#)A 
)&+�!;&#$��� 

�?#=BP!%��!", B#=�%!" 
-��%&@&�!" 

�
���
���>�� � �
� 
�������	������ ����	�� 
(�%-0) 

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

Q>������ (Q�%) J�
�/ 10 ����! ��� ��>��= 
���� 

��
!�� (�%-1) 60 ��	�-� �
���	�� ��" 
�������! � ���>�� 
��������� ����; 60 ����! 
���!�� 
���	� ��� 
��
�/��� ��" ���������� 
���� 

&	�
�� (�%-2)* 240 ��	�-� �
���	�� ��" 
�������! � ���>�� 
��������� ���� 
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��
�� ������ ��/�� 
���	� 
�%-F 

240 ����! ���!�� 
���	� 
��� ��
�/��� ��" 
���������� ���� 

�
� �����	�!�� � 
���	��2��� �
���= 

0� ��/��� 10 ��� � 
����	� ������" ��
���� 
�����2/�!��" 

& �
������ ���	��2��� 
�
���" 

%�� 
�/ ! ���"� �
� 
�
���� � �	�
�	�� 
���A����� � ��� �!����, 
��� 
�/ ! �!� ���"�� �
� 
�
���� ! /��
�	�� 
����A��"� 

�
� �"	�� � ���	��2��� 
�
���" 

R� 15 ��� �� ����� 
�����2/�!��" 

 

*) �%-2 ������	��2� ��" �������!, ���>�� ��������� 
�
������ � ���>�� �	�����
�� ���� �� ��
���	�� ���2	�
, 
���� �� �>������" �
���	�� /� ��/� ���2�� 280-300 ��	�-�. 
  
 #�
�� «CLAAS» ! 
���!���	!� �� �������	���� �����	�
 
208 )Q$( II (204, 203, 202) ��	��!��� �����=A�� !��� � 

������	 
���	�-�����>�!�=A�� !�/����	!��: 
	��������� �����>�!��� (�%): 
 
& �� �����  ���
�� �
�>�"; 
& �>���!��; 
& ����� ��
!�� 10 ����! 
���	�; 
& ����� ��
!�� 100 ����! 
���	�; 
& ��
�/ ��>��� 50 ����! 
���	�; 
& ��
�/ ��>��� 100 ����! 
���	�; 
& ��
�/ ��>��� 200 ����! 
���	�; 
& �>����� ����� 500  ����! 
���	�; 
& �
� ����������	� (�	���2�� ��/���� ��
�/ 2 ����) ; 
& ����� ���
�� �
�>�". 
*��	��� !�/����	!�� ! 
���!���	!� �� �������	���� �
���	�!��� 
! ��
�� 	����� � ���/���� ���	�!�� ���	� �����, 
���!�
������ !�/����	!�=, �	
���� 
���!���	!� � ���=�	
���� 
!�/����	!�" (����	�>�, ��	��!��, /����, 
�����
�!��" � 	.�.). 
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* 	���� >� 
������	�� ��
��� «CLAAS» ��	��!��� !��� � 
��
�������	2 
���	�-�����>�!�=A�� !�/����	!�� � CLAAS 
\$�(' 880 (860, 840, 820). 
#�
�� «John Deer» ��" ��
�� 2254, 2256, 2258, 2264, 2266 EXTRA 
��	��!��� 
���	�-�����>�!�=A�� !�/����	!�" �� �����=A�� 
��
�������	2=: �>���!� ��
�/ 10 ��	�-�, ��
�/ ��
!�� 50 � 100 
��	�-�, ��
�/ ��>��� 100, 200, 500, 1000, 1500 � 2000 ��	�-�, �� 
����������	�, �>����� � ��
�/ ��>��� 2 ����. ����" >� ���	��� 
!�/����	!�� ��	��!��� ��" ��
�� 6650, 6750 ��
�� «John Deer». 

 
3.3 ��������
��� ���
�
���� �
��5���� �
 

7
�
� 
�
�������� ������ 

 
��>��� /�!�� ��� ���	
��	�
���� �=
� ���>� ���	2 

/���	��2�= �
����	!���	2 ! �
���	�
�!���, 	�������� 
�/��	�!���" � ��	���� ��	
��", ���2	�
� �
��/!���	!�, 
�������2�� ����	�� �
��/!���	!� � ����	��� � 	.�.  

����� ������ ��/!��"�	 ��G��	�!� ��	
���
�!�	2 � 
�
�!�!�	2 ����/�	��� ���>��	�, �������� 
����	�� ��	�� � 
� ���	�� �������	�� ��/���" � �������	����. 

L��2= �������!��" "!�"�	�" ��
������� �������	!��� 
����/�	���� ���>��	�: &�' )(tP , �
���� �
���	�� � �	��/ 0T  � 
�
. 

'����	 ���>��	� �
�!��"	 ! 	���� �������!�	��2��	�: � 
���!� ����/� 
���	� �
�!��� ���	�!�"=	 �	
��	�
�= ����� ��" 

����	� ��� ���>��	�. 

�
���	�� 
����	 ���>��	� ���!�!��	�" � �����2/�!��� �
-��
��	�
��	�� � �
�"	�� ����A��� �� �� ���	�"�	!� ! 	����� 
��
�	����� �
��� �������	����. ����� ����A��� ��/!��"�	 
�
���"	2 ����������2�� /��� 
���
������": 

                    '
(

)
*
+

,
	� 

�

n

i
ittP

1

exp)( � ,                                    (3.1) 

��� i�  – �	���!��	2 �	��/�! i-�� �����	�,  
t – !
��" 
���	� �/����",  
n – ����� �����	�!, �������!�	��2� �������� ! �	
��	�
�� 
      ����� 
����	� ���>��	�. 
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 �
���	�� 
����	 ���>��	�, ��� �
�!���, �
�!��"	 !  �!�� 
!�
��	��.  
��
!�� – � �����2/�!���� �	�	��	������� ���� 
�	���!��	�� �	��/�! ��� �
���	�� � �	��/, �������� ! 
�
������ !��� !���! ����	���.  
&	�
�� !�
��	 !����"=	 �� 
�/��2	�	�� �	�	��	������� ���� 
�	���!��	�� �	��/�! ��� �
���	�� � �	��/, �������� ! 
�
������ !��� !���! ����	��� � �������	����.  

F	� ������!��!��	�" 	��, �	� ��>��� �
���
�"	�� ����	 
/���	��2�= �
����	!���	2 ! �
���	�
�!���, 	�������� 
�/��	�!���" � ��	���� ��	
��", ���2	�
� �
��/!���	!�, 
�������2�� ����	�� �
��/!���	!� � ����	��� � 	.�. ����� 
������ ��/!��"�	 ��G��	�!� ��	
���
�!�	2 � �
�!�!�	2 
����/�	��� ���>��	�, �������� 
����	�� ��	�� (��
!�� 
!�
��	) � � ���	�� �������	�� ��/���" � �������	���� (!	�
�� 
!�
��	). 

'����	 �
���	�� ���>��	� ���A��	!�"=	 �� ��
�!���� V-
��
��	�
��	����. '����	�" ��
���� &�' ��������2� 
/������� j-� ���
���� ������ (�
���
�). 

                  - .�
 

!
"
#

$
��	� 

�

n

i
iTPiTPixpixpipipj ttttP

1
exp)( ��� ;              (3.2) 

��� ip� , ixp� , iTP�  - �	���!��	� �	��/�! i-�� �����	� 
���	!�	�	!�� �
�  
   
���	�, �
���� � 	
����
	�
�!���;  

ipt , ixpt  � iTPt - !
��" 
���	�, �
���� � 	
����
	�
�!��� i-�� 
�����	� /� ��
��� ).( TtT ip /  

& ��
�!���� ��	�
�	�
� �
�!��"	�" �	���!��	� �	��/�! ��� 
��" �
���2��, 	�� � ��" �	">����� 
�>���! 
���	�. �
� 
!�������"� �����2/�=	 ��
���� ��
����	� �	���!��	� 
�	��/�! �
� 
���	� ! /����� 
�>����   

                                    ipiip k�� � ,                                         (3.3) 
��� i� - �	���!��	2 �	��/�! �
� �
���2�� ����!�"� 
���	� 
            ( Ct ����

0
. 25...15� , !��>��	2 60%, �����2�" ��
�/�� 1�ik );  

    ipk - ���������	, ���	�!�=A�� ��
�/�� �����	�, ��� 
	����
�	�
��  
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�>��, !��>��	2 ��
�>�=A�� �
��� � �
����, !���
��	�" 
��  
����	�� ��
�!���� ���� � �
������. 

�
� �	��	�	!�� ���� � ���>��	� �����	�! ! 
���2�� 
����!�"� �
���", 	
����
	�
�!��" � �>����" �
����=	 
�����=A�� ���	����": 

pxp �� 310	� ; xpTP �� 5,1� ; kp�� �� 5,1� . 
'����	�� ��
���� �
���� �
���	�� � �	��/ �
� �/!��	�� 

�	���!��	� �	��/�! i� , ���=	 !�� 
��" i-� ��	��� 

i
iT

�
1

� ; 

j-� ���
���� ������ (�
���
�) 

�

� n

i
i

jT

1

1

�
; 

�
�!��� ! ����� 

��

�� N

j
j

N

j jT

T

11

0
1

1
1

�
, 

��� j� - �	���!��	2 �	��/�! j-� ���
���� ������. 
���������	 ��	�!��	� �
� 
���	� � � -��
��	�
��	����� 

��
����"=	 ��� 
)( 0

0

�
� TT

T
K

�
� ,  

��� �� - �
���� !
��" !���	��!���", 
�����	�!����� ��  
             	������������� ��
	�� /���� �	���2�� ��	���� � 
�
���
�!  
              	�����. 

�
� ������ �	�	��	������� ���� �� 
�/��2	�	�� 
�������	���� �����	� &�' ��
����"=	 ��� 

                      
i

i
i n

m
P 	� 1 ,                                      (3.4) 

��� im  � in - ���	!�	�	!�� ����� �	��/�! � �����! ����	��� i-�� 
                      �����	� /� !
��" t. 
�
� 0�im  (�	��	�	!�� �	��/�!) 

)2(
5,01)(0 �

	�
i

i n
tP . 

Q��� ! �
������ �������	���� ! �����	!� �	�	��	������� ����� 
������� *

i� - �
��"" �
���	�� � �	��/ i-�� �����	�, 	� &�' 
�����	� /� !
��" t 

                                       ''
(

)
**
+

,
	��

	

*

1

exp)(
*

i

T
i T

tetP i .                              (3.5) 
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� �
�!��� ! ����� 

�

� N

j jT

T

1
*

*
0 1

1 . 

&
��" !���	��!���" j-� ���
���� ������ ��	2 �	����� 
�����
��� !
���� !���	��!���" i-� �����	�! /� ��
��� 
����	��� ��� �������	���� � �����
��� ����� �	��/�! i-� 
�����	�! /� ��
��� ����	��� ��� �������	����: 

                                        




�

�� n

i
i

n

i
�i

�j

m

t
�

1

1* .                                          (3.6) 

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

                                        




��

�� N

j
j

N

j
�j

N

j
�j

�

mT

T
�

11

1* ,                                       (3.7) 

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

0

*
0

�
� TT

T
K

�
� .                  (3.8) 

��� im - ����� �	��/�! j-� ���
���� ������ (�
���
�). 
 
�
�

3.4 ����5���� �
�
����� 4����� �
��5���� 
7��	���� �����4���� �
����6	� 	���
	� 
 
 

'����	�� �
���/ �
�!" ��/������� ���>��	� ������� 
�����	�!� � 
��� �	���"� �
���	�
�!��", �� �/��	�!���" 
����	�! � ���	�� ��
�/��! ���	
�����. 

&�
�"	��	�� ��	��� 
����	� � ��	����	2 �����	�! 
���	
����� ������=	 
"��� �
����A��	! ��
�� ��	�����, 
���!���� � ��	�
����	������� �
���	�!���"� (
����	� �� 
/������ �
����	�, �� ����������� ��
">��"� � 	.�.), ������2�� 
��/!��"=	 ���	�!�	2 �/����!��	2 ��
���	
�! ����	
�! 
����	!�=A�� ��
">��� � 
�����!��� ��
��	�
��	�� 
!�����!��	� � ��=	 !�/��>��	2 ���
��	�
�/�!�	2 �� !��"�� � 
!�
�"	��	2 
�/
����". 

0��������� ���	2 ! !���, �	� ���	�
�� ���	
��	�!�� � 
	������������� !�
��	� ��	����, ������=A�� !������� 
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����/�	��"�� �
����	� �� �
���� /����"�, � /���	, � 
������� !������ �� �
�!��= � �
����� !�
��	��� �
� 
������ ��	���� 
����	�, ����	 ���/�	2�" ���� ���>��� �/-/� 
���2���� 
�����!��" ��
��	�
��	�� �
����	�. 
   �
� !�
�"	��	�� ����� �����!����	� �����	�! 
���	
�����, ����	�!�=A�� ��
����� ��
�/��, ��������� 
/�	2 � 	��2�� �
���� /����" �
�����! !�����!��	� � 
�����!����	�, � � ��
��	�
��	��� �� 
�����!��", ! ���	��	�, 
���������	� !�
����� �
�����! !�����!��	� �	�
�� 
��	����.  

%���� �
�!����� ����	��� � ��	����	2 (! �	�	��	������� 
�����	�) !��2�� /�	
���	��2� �/-/� ��	
����	� ���2���� 
�������	!� �	�
�� ��	���� (���������� 
��
�/�	�	�!��	� 
!���
��). �
��� 	���, /���	��2�� 	
����	� !�/���=	 � �
� 
���	���� �������	������ ��
�/��.  

���	��� !�>�� /����� ����	 
�/
���	�� 
������2�� 
��	���! ����� 
�����!��" ��
��	�
��	�� !�����!��	� 
�	�
�� ��	���� �� 
�/��2	�	�� ����	��� ��
�/��! � �������. 

'�����!��� ��
��	�
��	�� !�����!��	� �	�
�� ��	���� 
��
���� � �����!�� ���	
����� ������!���: 

1) ���
������������� ��	������� 
�����!��", �!"/���� �� 
�	
��	�
�� ����
����	2= ��	���� – 
�/��
���, ��
��� � 
�
��	����� /�
�, ������� ��/, !��=����, ����>��� 
�
��	���������� 
���	��, ��������� �/����"�� ! 
���
������	
�� � �	
��	�
� ��!�
���	��� ���" � 	.�.; 

2) 
�/�
���� ����������� �!���	! ��	���� ���� ��
��, � 

�/����� ���!��, �	�����"�� ! �
������ ��
���	�� ��	���, 
��
���
, ! 
�>���� 	�
�������� ��
���	�� �
� /������ 

�/����� ��
	�� ��	����, � 	��>� !���! /���	�!�	��2�� 
���
���� – ��!��, �	����!��, �
����!��� � 	.�. 
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'��.3.2 *���� ���	�>��" /������ �
�!" ���>��	�  
�����	�! ���� 
����	��� ��	����� 

����������" �����2 
���	
����� 

)����2 !���� 
!�/����	!�� 

)����2 �������	������� ��
�>��"  
���	
����� 

)����2 ���	
����� 

%���� �
����	� 
� >��	���	� 

%����  !�����!��	� 

&�
�"	��	2 ��/�	��/�� 

���	� 

#����" 
���
������" 

���
�� 

%���� �
�!" ���>��	� 

4/��	�!���� ���	�� ��
�/��! 
���	
����� 

�� 

�
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3) �	�����"�� ���	������� 
�/��
�! ��	���� �	 �����2�� 

! �
������ ����� �������!. %����� ��A��	!��� !��"�� � 
!�����!��	2 ��	���� ���/�!�=	 ���
����	� 
������! �
�!�/� 
! /��� ����	
���� ��
">��� – ���	���, ���!��, � 	.�.; 

4) 	�������������� ���	�
���: �!�
���, ��!�
���	�� 
��
������, ���
�	���, � 	.�.; 
      5) �������	������� ���	�
���: �������"�� 	����
�	�
�, 
��

�/���, ��"!����� ��!�
���	�� ��!
�>���� ! �
������ 
�������	����, �/������ !������ /�/�
� ! �����"���� ��	��"� 
� 	.�. 
          '����	�� �
���/ �
�!" ��/������� ���>��	� ������� 
�����	�!� � 
��� �	���"� �
���	�
�!��", �� �/��	�!���" 
����	�! � ���	�� ��
�/��! ���	
�����.  

�
���/ 
����/��	�" � ��/� ���
����� � !���� 
!�/����	!�"� !� !��� �
������������ 
�>���� �����2/�!��" 
����, ��	���	������� �����"� �������	������ ��
�>���	� 
���� ! ����� � ��>���� 
�����	
�!������ �����	�, ������ 

���	���������	� ��	��� �
� !�/��>�� ��
��	�
�� �� 
��!
�>����. 
    �
���/�
�!��� �
�!" ���>��	� �����	�! ���� 

����	��� ��	����� ��>�	 ��	2 ���A��	!��� �� �����, 
�
���	�!���� � 
��.3.2 
 
 
 

3.5 ������6 �
��5���� ������������� 
����4������ 

 
0���>��	2 	��������� ���	��� /�!���	 �	 ���>��	� 

���	�!�"=A�� �� �����	�!. �
� �	�� 
���=A�� /����� ����	 
�	
��	�
� ���	���. 4/ !��������>�� �����	�! ��>� 
������	2 ! ����� ����>�= ���	���, � �/ �����	�! � 
�	���	��2� �!������ ���>��	2= – ���	��� � !������ 
�
�!�� ���>��	�. ��
���	
 ���>��� ��	��� �	��/�! 
�!� 
����� ��
���	
�! ��	���! ��� ���	�!�"=A��. 0��
���
, 

�����	
�!�" ��	�� �	��/�! �!	����
�/����, 
�/��!�=	 ��� � 
��	��� �	��/�! �����������, ���
�!��������, ����	
��� 
���	��. ��" ����� ��	��2��� ����/� ��
��	�
� � �
��� �	��/�! 



�

109�
�

�	
�"	 	�� �/�!����= ����� 4����!�, ��� ����
����, 
��
��	�
�/�=A�= ����2�� !�� 
�/����� �	��/�! !��� ���	��� 
(����
���� ��
�	�). �
� ����/� �	��/�! 
�����
������ ��G����� 
���
��
�!��� �	
�"	 ����� 4����!�, ! ��	�
�� “!�	!�” 
��
��	�
�/�=	 ������ �����	� ���
��
�!���: ����	��", 
/���	���!�� 
���
�����	��2�� ��	
���	!�, ����������� � 
����	
������� �����	�, ������ � ���2	
�. 

0� �	!�	!���"� ���/�!�=	 ����� !��� � ��
��	�
 �	��/�!, 
��
���
, “�/�� ����	���”, “/���
��� ���2	
�”, “��!����� 
�����" /���	��� �
� 
���
�����	���” � �
. 

�
������ 	
��" � �/���!��" "!�"=	�" ���	�	��� 
���>���, !�/�!�=A��� �/����� 	���������� ���	�"�" 
�/������� ���	�� � �����/��! � /�!��"A��� �	 ��
��	�
� � !��� 
	
��", ���	�"�" 	
�A���" ��!�
���	��, ��/���-����������� 
�!���	! ��	����, ����!�� ���/�!��", 
�>���! �� 
���	�, !��� 
�
������, �
����"A��� ! �	���2�� �����	�� � ���	����, � 	.�. & 

������ �
���� �!	����
�/����!, �	
��	��2�� � ��
�>�� 
���� ����� 90…95% ���
">��� ��	���� �/���!�=	�" 
	
���� ����2>��". %��!��� �������	!���� 
��
��	�
��	����� 	
��" "!�"=	�" ���� 	
��". 

�
� �������	���� ���
�/����! /���	��2�" ���	2 !
���� 
�
�����	�" � ���G��-�������� �
�/�, 
���	� ���
������
�! 
�����. �
� �	�� �
� ���G��� �
�/� ! ���
������
� 
�
�/����G����� �����/�� �
�������	 ��	�����
�� �
�����, 
��	�
�� ����
���	!�� !��"�	 ��� � ��
��	�
 � �/�� 
���
">��� ��	����, 	�� � � 
���	���������	2 �����/�� 
���G��� �
�/�. 

F����	�!��	2 
���	� �!	����
�/���� ! /���	��2�� �	���� 
/�!���	 �	 ��� !��� ���
����	���. %��!�� ���	�!�"=A�� ��� 
���
����	��� "!�"�	�" ��� ���
������
� �
�/����G����� 
�����/��, ��	�
�� /�!���	 �	 ��	�
2 ��
��� � 	
��� ! 
����	�	��2�� �����	�� ���
������
�. 

%	��	��, �	� ��" ������ �
���	�!���" !��"�" ���� 	
��" 
� 
���	� �
�/����G����� �����/�� ��������� �/���	2 
!��"�� �����
�� ���� 	
��" – ���� 	
��" ! �����/�� 
���G��� � ���� 	
��" ����
���	!�� ! ���
������
�. 

�
��� - ��� �/ 
���
��	
���� "!���� ! 	�����. %���� 
!�����	!�� �
���� ���>��	� �	��� "!���" � 	
����	� ����� 
����������� ���	�
�!, !��"=A�� � ���, 	���� ��A�� 



�

110�
�

/����! 	
��" �� ��� ��
 � ��A��	!��	. 0� �
��	��� ! �����"�, 
����� � 	
����	�" ���2��" 	����	2, !�� �A� �
����>�=	 
���2/�!�	2�" ����
�������� /������ �
���/����� ������ 
�����, � ! �����"�, ����� ��" ��
������" ���� 	
��" 	
����	�" 
���2��" 	����	2, �
�!��"	 �����
���	��2�� �������!��". 

* ���2= �/����" � �������!��" !��"�" �����
�� ���� 
	
��" � 
���	� �
�/����G����� �����/�� � ���>��	� 
���
����	��� ! $�����
�	!��� �>��
�� ��!�
��	�	� 
(
���� �
�!������2 ����	��" ! ����
�	�
�� ����!�"�.  

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

�/����� /����� !������ �
�/� �
� ���G��� � 
�/����� 
���
��	�� ���G���. &� !
��" �����
���	�! ���� ��
������ 
���
��	� ���G��� �
�/� !���� G � �����
�� ���� 	
��" FT ! 
���!�>�� ���	"� ���G����� �����/�� ���
�/����. '�/��2	�	� 
�����
���	��2�� �������!�� �
�!���� � 
��.3.2 � 3.3. 
�
�!�", �����!�=A�" /�!������	2 �����
�� ���� 	
��" �	 
���
��	� ���G��� �
�/�, ��
����"�	�" ��
����� �	����� 
������ !��� F=axb+c.  

�
����", �	� � ���
���	�� ��� ����� ������ ���/��� 
��/������� !�����, ��
������ /����" ��
���	
�! “a”, “b” � 
“c” ��	���� ����2��� �!��
�	�!: a =0,001, b=1,4 , c=0,2. 4����" 
�/ �	���, ���� 	
��" ��>� ��
�����	2 �� ��
����  

F	=0.001Vn
1.4 + 0,2                                                                     (3.9). 

Q��� !� !
��" 
���	� ���G����� �	��=���	�" ���� � 
�!�>��� ��	��!��!��	�" (Vn = 0), ! �	�� ������ ���� 	
��" � 
�	��	�	!��	, � 
�!"�	�" ���� 	
��" ����", �	� ���	!�
>���	�" 
�����
���	���, �
� Vn=O, F	 =0.2.    
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��
FTP.

 
'��.3.3 R�!������	2 �����
�� ���� 	
��" �	 ���
��	� ���G��� 
�
� 
�/�� ��
�/��� G(kH) 
 
               
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 '��. 3.4 R�!������	2 ���� 	
��" � ����	��"� � ��>�	�� 
�	 ���
��	� ���G��� �
� 
�/�� ��
�/��� G(kH)  
 

& �������� ���� ������	�" 	�����" � ��!����= 
������ 
���
��	�� ���G��� �
�/� �!	����
�/����!, �	� �
�!���	 � 
��!����= �
��/!���	��2��	� �����, �, ��� �����	!��, � 
/���	��2��� �!������= ���� 	
��". F	�, ! ������ �	���, 
����
���	!�� �������	���� �!	� – � ����	�
���
�/����! !��"�	 
� ���>��	2 �����	�! ���
����	��� � ���. �������" 
/�!������	2 ��/!��"�	 ��
�����	2 ��	����2�� /����" 
���
��	�� ���G��� �
�/� ! /�!������	� �	 ��
�/��, �	�, ! �!�= 
���
��2, ��!����	 ��� ���>��	2, 	�� � ��� ���
����	���, � 

��/�

FK+FM�

CM/C

G��(kH)

0

0.1

0.2

5 10 15 20 25
V n

� /�

F    +F
��

0.3

0.4
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	��>� ��>�	 ��	2 
�������!�� �
� �
���	�
�!��� � 
�������	����.  
�

 
3.6 ���	��
��� ��5�	
 4��
����� ��
��� �  

����	
� ���
�
��� 
 

��� �
�!���, �=��" 	��������" ���	��� ���	��	 �/ �����2��� 
�����	�! (�/��!, �����!). & ���� ������, ! 
�����	
�!����� 
���	��� ����
���� !�� �� �����	� ��G���� ��" �����	!� 

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

0� 
��.3.5 �
���	�!��� ������������" !���! ���>��	� 
���	��. & ��A�� ������, ���>��	2 ��>��� ���	��� /�!���	 �	 
���>��	� �� �����	�! (�����!) � �	 	���, ����� ��
�/�� 
�����	� ��G���� ! ���	��� � ����!� �����" ��>���� �/ ��. 

�
� �	�� ��� ���>��	2= ���	��� ������	�" !�
�"	��	2 
	���, �	� ���	��� ���
��	 
���	���������	2 � �
�	">��� 
/������ �
���>�	�� !
���� �
� �����2/�!��� �� ! 
��
������� ����!�"� (��
���
, ! ����!�"� �
��������� ��� 
���2�����/"��	!���� �
��/!���	!�).  

& /�!������	� �	 	���, ����� ��
�/�� �����	� ��G����� ! 
���	��� � ��� �� �������
�=	, ���	��� ���"	�" �: 
- �
��	�� (��/ 
�/�
!�
�!��"), 	.�. 	���" 	��������" ���	���, 
�	��/ �=���� �����	� ��� ����� ��	�
�� 
�!����� �	��/� 
���	��� ! �����; 
- 
�/�
!�
�!���, 	.�. ���	���, ! ��	�
�� �
���"�	�" 
�����
�!��� (
�/�
!) �����	�!, ��� ���	����	�" ��!����� 
���>��	�. 
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'��.3.5 ������������" !���! ���>��	� 	��������� ���	�� 
      

& /�!������	� �	 	��� ����� !��=���	�" ! 
���	� �����
�=A�� 
�����	, 
�/�
!�
�!��� ����	�" � 	
� !��� (
��. 3.6). 

��" ����!�� ���2�����/"��	!���� �
��/!���	!� ! ���2���	!� 
������! /��� ���>��	�, 	.�. !�
�"	��	2 	���, �	� �����	 ! 
���� ����!�"� ����	 
���	�	2 ��/�	��/� ! 	����� !
���� t, 
!�
�>��	�" ��
�����: 
 

�
 

!
"
#

$
	� 0

t

dtttP
0

)(exp)( � ,                                                             (3.10) 

 
��� V(t) – �	���!��	2 �	��/�!, 	.�. �
���� ����� �	��/�! ! 
������ !
����, �
����"A���" � ��� 
���	�=A�� �����	. 

&��� ���>��	� 	��������� ���	�� 

0���>��	2 �
�/�
!�
�!��� 
���	��� 

0���>��	2 

�/�
!�
�!��� 

���	��� («��
"���» 

0���>��	2 ���	��� � «������� � 
«���������» 
�/�
!�
�!���� 

0���>��	2 ���	��� � 
!���	��!����� 

�) R����� � /������ �����	���

�) R����� �� ���� �����	� � /���
>��� 
!���	��!����� 

!) R����� � �����2��� �����	�� � /���
>��� 
!���	��!�����

�) R����� � �����2��� �����	�� � /���
>��� 
!���	��!����� ��/ !���=���" ���	��� 
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'QRQ'&4'%&(04Q
 
 
«$%'\JQQ»  «+%T%�0%Q»  «%�TQ$JQ00%Q» 

�����
�=A�� 
�����	 

�/�!����� �	 
	���, 
���	��	 

� ��� �	, 
��
>�	�" ��� 


������ 
��
">���� 

'�/�
!�� �����	 �� 
�!���� !��=���" ! 

���	� !���A� � 
��>�	 �	��/�!�	2 

�� !��=���" ! 

���	� �����	 

��>�	 �	��/�!�	2, � 
� ��2��� 

���	��	2= 
!�
�"	��	�, ��� 
����� !��=���" 

 
 

'��. 3.6 &��� 
�/�
!�
�!��" 
 
& ���	�� ������, ����� V(t) = V = const, /��� ���>��	� ����	 
����������2��: 

tetP �	�)(   .                                                      (3.11) 
 

#����" 
���
������" !
���� ��/�	��/�� 
���	� �����	� 
(�����) �
� ����������2�� /���� ���>��	� ����	 !��: 

 
F(t) = q(t) = te �		1   ,                                   (3.12)  

� ���	��	2 
f(t) = ,te �� 	  (t > 0).                                     (3.13) 

 
����� �
���� !
��" ��/�	��/�� 
���	� �����	� ����	: 

.)()(
00
00




�1� dttPdttftt                                    (3.14) 

�
� ����������2�� /���� ���>��	� !
��" ��/�	��/�� 

���	� 
�!�: 

.1
�

�t                                            (3.15) 
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& ���2�����/"��	!��� �
��/!���	!� ����������2�� /��� 
���>��	� !�	
����	�", ����� �����	� �������	�
�=	�" ����� 
������" ��
���� �
�
���	��. 

�
� �
���	�
�!��� ���� ��
�
���	�� 	!�
��� ��	�!�� 
�	����! (��%), !��=��=A�� ! ���" 	������������� ������� 
������� ����
���� ��%, ��
����"�	�" ���
���!��� ��>���� 
�����", !�/��>��	2 �
�!����" � ��� ���!� �������!�	��2�� 
� ��
�����2�� �
������!. 0� ���� �	��� ���	� !�/����	 
����������	2 ��	���/���� 
���	� 
�/����� 
������ �
���! ! 
�����/�
�!��� � �!	���	�/�
�!��� ���	���� ��
�
���	�� 
��% � ���2= ��
������" ��	����2�� 
�>���! 
���	� ���	�� ! 
����� � ��!����" �� �
��/!���	��2��	�. 

�
��	��� ����/�!��	, �	� ! �����	!� ���!��� �
�	�
�" 
��	����2��	� ��������
�/� !��
�	2 ������ ���������	� 
�
��	�" �����! ���	��� ����
���� (**) 	!�
��� ��	�!�� �	����!. 
 

min,232�
��

m m
mK                                (3.16) 

 
��� m – ��A�� �������	!� �����>�!����� �����! ** ��%. 
J������ /����� m�� ��
����"�	�" � ���!���  �� ��
����: 
 

- . ;Pmm�� '
(
)

*
+
, �		�

�
111 0                              (3.17) 

 

4
�� � ,                                         (3.18) 

 
                 - . - .5 6mmm...mmm

P
��� 111

1
20 	��	��

� .                 (3.19) 

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

���	��� ����
���� ��%, ��
����"���� ! !��� �����: 
 

,
tt ������ 21

21

11
���� ���                                          (3.20) 

 
� 	��>� �	���!��	� ��	
���" �	��/�!: 
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,

t ��

1
�4                                          (3.21) 

 
��� ��t - �
��"" �
����>�	��2��	2 ��	
���" �����  
�	��/�, �. 
%�
����"�	�" 
�/!�
�	�� !�
�>��� � � ���!��� (3.14) � 
(3.15): 

��
������

t)
tt

(
21

11
��� .                                                         

 
������2�� �����" (3.16) ����
���	!�� ������� � ����	, 

	� �
� �����	��2�� !���
� 
�>��� 
���	� ������	 ���	�!�	2 
	��>� !�
�"	��	2 �
��	�" ������ /!�� �����>�!��" (R%), �	��� 
�� � ���� ������� ���2���. 

4/ 
�!��	!� (3.19) ������	, �	� ! �����	!� ������� 
���
����� �
��!�
�	��2� ������	 ��
�����	2 �
���	�� � 
�	��/ ���	!�	�	!�� 1-�� ����� (������������) 1���t  � !	�
��� 
����� (����	
��������) 2���t , � 	��>� �
��== �
����>�	��2��	2  

��t  ��	
���" �	��/�. 
*�����	 �	��	�	2, �	� ������� /����" 1���t , 2���t , ��t - ����	 

�/��"	2�" ! ��
���� �����/�� ! /�!������	� �	 ���
�	�� 
����!�� 
���	� ** ��%. 0��
���
, �
���	�� � �	��/ ����
�	�
� 
! /���	��2�� ��
� /�!���	 �	 �
����	� ��%, �	���� �� 
!��>��	�, 	!�
���	� � 	.�. 
�
����>�	��2��	2 ��	
���" �	��/� ��t ����	 /�!���	2 � 	��2�� 
�	 !��� �	��/� � �����2/������ ���
���!��", � 	��>� � �	 
�	���� �������	� ** ��% �	 ������� ��%. 4����" �/ �	���, 
�
��	������� 
����	 ������	 �
��/!���	2 � �	 �����
�!��� 
/�����, � ��" !���� !�/��>��� �����/�� �/����" 1���t , 2���t , ��t  
���	!�	�	!�� � ! (3.18) � (3.19). 

0� ���!��� [3.18] � [3.19] � ���	�� !��� �
��� �	��/�! ��" 
!�/��>�� 	���! ����
�	�
�!, ��
������ ��
����� /����� 

1���t = 96.5 �. *
��"" �
���	�� � �	��/ ���	�!�"�	 2���t = 11.3 �., � 
��
����� /����� V � ���!��� (3.20) ���	�!�	: 
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��
21

11

������ tt
� = 110

311
1

596
1 .

..
�� �-1.                           

 
����� �
��== �
����>�	��2��	2 ��	
���" ����� �	��/� ! 

�
������ 
���	� ��t  ! (3.21) � ���!��� �	�	��	������� ���� 
��>� �
�"	2 ! �����/�� ��t = 1.0 ... 3.0 �. 
�
� �	�� �����/� �/����" �  ���	�!�	: 
 

01330
01
01

03
01 .....

.

....
.
.

��4  �-1.                                       

 
0� ���!��� (3.17) � (3.18) ������� �
���
�� �����/� 

�/����": 
 

330110 .....��
4
��  

 
��" �
��	������� 
����	�! ��
����� �
������ � = 0.1 ... 0.3. 

&������� � ���!��� (3.16) – (3.19) 
����	� ! �
������ 
!�/��>��� �����/�� �/����" � � �������	!� �����>�!����� 
��
���	�! m �
���	�!��� � 
��. 1 ! !��� ����
����. 

0� �	�� ����
���� !� !/�����!"/� �
���	�!���: 
1. !�� !�/��>�� /����" � � ���	�� ��
���� (3.19); 
2. �������	!� �����>�!����� �����! m; 
3. ���	!�	�	!�=A�� ���������	� �
��	�" �����! Km � 

!�
�"	��	2 �
��	�" P0 ������ R%. 
�������
" 	���� ��
�� �
���	�!���" ���� ����	�" 

!�/��>��	2 
����" �
��	������� /����, �!"/��� � 
����������� ���>�� 
���	� ** ��% � ���	�� >������� 
/����� Km � P0. ��" ���2/�!��" ����
����� ��������� 
�
��!�
�	��2� ��
�����	2 � ���	�� ���
�	�� ����!�� 
���	� 
������� /����� � ! ���	!�	�	!�� � (3.19). 

�
��� �	���, /����	�" 	��>� >������� /����� ���������	� 
�
��	�" �����! Km. �� ���/��� /����"� � � Km ! �>�� 
����!�� ����
���� ��
����"�	�" �������	!� �����! m���, 
��	�
�� �����	�!� ��>�	 �����>�!�	2 ��� R%.  
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'��. 3.5. 0����
���� ��" ��
������" ����/�	���� ���>��	� 

���	� ** ��% 

 
�� /����"� � � Km ! !�
��� ����!�� ����
���� �
� 

����������	� �����	�" !�
�"	��	2 �
��	�" R% �/-/� �	��	�	!�" 
�	��/�!, 	.�. ����� !�� ����� 
���	�=	. 

����� ��
�/��, �/ 
�����	
��� ��	����� ������	, �	� ! 
��>��� ���
�	�� ������ ��������� !���	��2� 
�
�����/�
�!�	2 ��	����= � �
�"	2 ������� �����	�!�� 

�����. 

0� 
��.3.6 ����/�� �
���� ������	�� 	���������� 
��
��	�
�, �
���A�� 
�����	
�!����� 	���� ���	��, ! 	�� ����� � 
** ��%. 

�
� �	�� !�/��>��	2 ���	
���
������ !����� ��
���, 
�������� ! ��	�
����� � 	��������� ���	����, ��A��	!�� 
�����!��	 �� ������	2. 

 

P0,�%�
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'��. 3.6 �
����, !�/�!�=A�� ������	� 	���������� ��
��	�
� 

%��!��� �
������ �
�/!������ ��	����� ! �������� 
���� ! '����� ���� �����=A��: 
1) 50% - ����!������� ���	�
; 
2) 18.5% - ����
�!��	2 	����� ��� ���
���!��"; 
3) 16.6% - ����!�" !���� �
���; 
4) 7.8% - �
����� 	�������������� �
������; 
5) 7.4% - �
���� ���	�
�. 

*�����	 �	��	�	2, �	� �
� 
�/�
!�
�!��� 
�/����� 
	��������� ���	�� ����� 
�/�
!�
�=	�" ���� �	���2�� 
�����	� ���	���, ���� �����, !���"A�� ! ���	���, ���� !�" 
���	��� ! �����. �
� �	��, ��� ���2��" ���	2 ���	��� 

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

�/�
!�
�!��". 

%	��/ !��� 
�/�
!�� �
���� ���	����	 ! ����	 ��
!��� �	��/� 
����� �/ ���!�� �����	�! ����� 	���, ��� �������2 !�� 

�/�
!�� �����	�. 

'�����	
��, ��
���
, ��	����� ��	���/���� 
�/�
!�
�!��� 
���	��� ** ��% �� �
�	�
�"� �
�!�!���!��" 
��!�	!�	��2��	�. 

'�/�
!�" �
���� ���	�� S ���	��	�" �	��/�!���, ���� ! �� 
�	��/��� !�� �����	�. 

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

�����
���	����
��������

���	��
������	�
����	�	����

����	��	
��

��	���	�������

�� ��!���"�#�	����
��������

�����
���	����$&'�
���
�"����

������� �*���
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����� ��
�/��, !�
�"	��	2 ��/�	��/�� 
���	� 
�/�
!�� 
�
���� Ki 
�!�: 

iik
i eP �	�1 . 

 
& 
�����	
�!����� ������ ���>��	2 !��� ���	��� 
�!� 

�
��/!����= ���>��	��: 
7 	�
�

n

i

k
n )e()K,....,K(P ii

1
1 1 � , 

 
� �� �	�����	2 
�!� ����� !��� ���	�!�"=A�� �� �����	�! � 
��
����"�	�" �� ��
����: 

�
�

n

i
iin KC)K,...,K(C

1
1 . 

 
�
� �	�� �
�!�2, � ��	�
�� �
��/!���	�" 
�/�
!�
�!��� 

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

�/�
!�
��	�" ��� ����� �����. 
 
 

3.7 �������6 ��������� ����	 ������� 

�
����6� ��4
��� �
 �8F��
� 

��D��
����86�� � 
��
����� 
��������� 
	���� 

 
%����� �	
��	�
� �	��
�
�!��� ���	��� ��	
��" 

�!�
���� ��	����� ! 
����� ��!���" ���	�
�>���� 
����!���
���! � (
�	������� ���2�� � !���"A�" ! �� ���	�! ! 
�����	!� �	
��	�
��� �����	� ���
������-����	������" 
������	��� (4(�), ��������!�=A�" ���
, ��
���	��, �
����,  
��
����� � ����/ ��!������	� ���������� ���� 
���	������ � ��	��	�� �/��
���. 4(� !��=���	 

������2�-����	�
�!��� ������� ������, ��	�
�� � 
���!� �������� ���� ��/!��"=	 ��	2 ���������� ������� 
� �
���/ ���	�"�" ��
���� �
���, !�
���	�	2 /���=���� � 
�
����� !�"!���� �/����� � �� ������������� ������	�, 
��	2 
���������� �	���	��2� !�/��>��	� �� ��	
���". & 
��	�"A�� !
��" �
�!��"	�" ��
�������	���� 
���	� �� 
��!���= ���	�
�>���� ��	� � ��/� ! ��!�	�
�"� ���2�� 
(
�	������� ��
��. &����"=	�" 
�/!������ �/�����", 
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�/��A�=	�" �	�����
�� ���
�	��������� ���
�>��", �	� 
�!"/�� � ��	�!�� ��������	!��.  ����!����� ! (
�	������� 

����� ����!���
��� 	
����
	�
�=	�" ��
���� ��	@� ! 
	">@��� ���
���	��
����������� ����!�"�, !��=��" ����!�� 
���
�!.  

& 	���� ����!�"� ��A��	!��	 !������ 
��� �!�
���� ��	�����, 
���!�����" �������	!�� ��	�
�� �
���	�!�"�	 ������ 	��������� 
	
����	� ! (
�	���.  ��" 
����" !��
���! ��>��" 
����! 
!�/���!��" � 
�/!�	�" �!�
���� ��	����� � ��!����" 
�����	�!��	� ��
 �� ���!������ �� �������	!��  ! 
	
������	���� 
����� (
�	�������� ���2�� ��������� 
���	��� ��@>��� ��	
��" ���	�"�" ��!�	�
��, 
�	��
�
�!��" ! ��A�� �������� �
���	! ���!�A��" � 
!�/���!���  �!�
���� ��	����� � ���
�	�!�� 
�/
���	�� ��
 
�� ���!������ �� �������	!��. 

& 2011 ���� �� /����= )���	�
�	!� �
��������	� � 
	�
��!�� '��������� #���
���� ��� 
�/
���	� 
�����	���2�� �
���	 ���	��� �������������� ���	�
��� 
��!�	�
��, ���	�
��� 	���������� ���	�"�" ��	�����2� 
������ ��
���� ��G��	�!, ���
�>��", ���	�������� � ����� 
��
���	
�! 
�/��!�! ��	� � �	���� ��
�/ ��
�>�=A�� �
��� �
� 
�������	���� ��G��	�! ��
���� ��	���/������� (���
 
«F�����	�
��»).  & 
����� ����� �
���	� ���� 
�/
���	�� 
�������" ���������� ���	��� �������������� ���	�
��� � �� 
��������2�� ������	��: 
- �������������� ���	�
��� ��!�	�
��; 
- ���	�
��� 	���������� ���	�"�" ��	�����2� ������ 
��
����    ��G��	�!; 
- ���
�>��", ���	�������� � ����� ��
���	
�! 
�/��!�! 
��	� � �	���� ��
�/ ��
�>�=A�� �
��� �
� �������	���� 
��G��	�! ��
���� ��	���/�������;  
- ���
������-����	������" ������	���.  

& �
������ 
���	� �������!����2 ��	��� ���	
���" ���	�� 
���	�
��� � ��/� 
�/����� 	��������� �
���	!, ��� 
�������������, 	�� � ��!������� ��
��	�
�, �
�������2�� 
����� 
�/����� ���	��, �!�� ������� � �/��
��= /����� 
��
���	
�!. &��
!�� �
���	�!��� ���	���, ��G���"=A�" 
!�/��>��	�  �����2�� ��	
���	! ���	�
��� � 
��	�!������� 	��������. '����/���" ����� �
���	� ��/!���	 
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���	�"� ���A��	!�"	2 ���������� ��	
��2 �������������� 
���	�"�" ��
�>�=A�� �
��� � ��G��	� ��	���/�������, !��=��" 
!��"=A�� � ��� 	��������� ���	�"�� ��G��	�, �
����	2 
���������� ��
� �� �
����
�>���= �
�/!������ ��	����� � 
���
�	�!� 
����
�!�	2 � 
��� �	���� �� !�/���!��".  

�������=A�"  /� �����	���2�� �
���	�� ���	�-
���	
��	�
���" 
���	� «'�/
���	�� 	�������� ��/���"  
�	��
�
�!��� ���	��� ��	
��" �!�
���� ��	����� ! 
����� 
��!���" ���	�
�>���� ����!���
���! � (
�	������� ���2�� � 
�����2/�!���� �!	���	�/�
�!��� �	�����
�� � �����2�� 
�/��
�	��2�� ���������!» ���
 «(
�	���-*	
�>», �
�!�����" 
� 2012 ���� �� /����= )���	�
�	!� �
��������	� � 	�
��!�� 
'��������� #���
����, ������
��	�" � 
�/
���	�� 	��������� � 
�
��
����� �
���	! �!	���	�/�
�!��� �/��
��� � ��
����� 
���� � 	�����	
������� ���
����� ! ���
�	�!�� 
�>���, � 
	��>� � �	��
���� �	��� ����
�	�-�
��
������ ��������� ! 
���	��� �������������� ���	�
��� �
�	������� ��!�	�
��, �	� 
�	!����	 ����>��"� )�
���� �������� '��������� #���
����, ! 
��	�
�� ���/�!��	�", �	� «������� ��
�!��� 
�/!�	�" ��
���� 
���=���� �!"/�� � �
������� ��!�/�� 	�������� 
�������" ���� � ���	�"�� ��
���� �
��� � ���!� 
�!	���	������� �
���	! ���=���� ! ����	��� �� �
���	!��� 
���
�	�!�� ���	�!�� ���� �� ��	
�! ��
���	�� ��" 
���
�	�!��� �����2/�!��"». 

��" 
����" ���/��� /����� ��/���	�" ������������2�" 
���	��� �/��
��" ���
����������� � ��/���-���������� 
��
���	
�! !���� ���� ! !��
��� 	����� ��	
���
����� 
��!�	�
�� � �� ���A��� ��!�	�
��.  

�
�������2�" ����� �	��
�
�!��� ���	��� ��	
��" 
�!�
���� ��	����� (4*�() ! 
����� ��!���" ���	�
�>���� 
����!���
���! � (
�	������� ���2�� �
���	�!��� � 
������ 
3.7 � 3.8 

%��!��� �����	��� 	���� �/��
�	��2�� ���	��� "!�"=	�":  
�!	���	������� �	�����
�� ���� �	����, �!	���	������� 
/���
�=A�� �/��
�	���,  �!	����� ����	����� ���!���� 
����
�	� ((0�(), �	�����
�� �/��
�	��� 
���
���	��
����������� ����!��, !��=��=A�� 
������������� 
�
���	!� ��	
��" ���	�"�" ��
���� ��!�
���	�. 
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�� !���
�������
��A��� 

�	�!��
!�� �
� /��
"

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

����	��
�!�� ��
��	���!
��� �

 
�!��� 
�" ���	�
������ �

 

� ��/!�
�, ! 	�
��!�	�
�
� ���

�
��	�
�
"/��=
�	�
�"� 
700 �. 

����� �
���/� ��

����� ��
��� (

�
����� 
!�� �!
���.  

���	���
�
�>���
���2��

�"=	 �
�� ����
��, 	�� 

�>���
��	�� !

= ! ��
(
�	��

�
���	

��� �
������	!

�	�����

����
!"/� �

� ��	
�
�� ����!

��	
���
�� ! ��

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

�! ���

��" 
�/

!�� �!�

��� ��!�
� �����2
� ���!

��" �!�
�
!���
���

�
�!�	2 
���!�"� 
�����, 
����� 

����, 
�!���" 
���2�� 


�	�!� 

���	�� 

���� 
�	�
��, 
/�=	�" 
!���� 
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��.3.7 �
�!��, �
�
���, 

���2���
�, ! ��	�
�
��. �
����� ��
�. R��
��"�	�" �

�� � 
��� ���

'��. 3.8 4

��>� 	
��	
���
� ���	
��
��
����

	�
� ��

����/��
���	
��
��� ��

� /���
�
�� 
�

�
����, 
���, 
�
���� 
��
��
�

�� �	�
��
�	�!.
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!�/��>��	2 ��������!��	�" ���
��� ���	�
���!�� ��	� �/ 
�����	�
�� /!�2�!, ��	�
�� �
���	�!�"=	 ����� �	
�/�� 
��	�!����� (�� ��	� ��	
�!) � !�	
����� ! ��� 
�	���!����� �����"�� ��" ����������" � ��� 
�/������ 
���
���!��" � �
�A�!��" ��	�!������� ���� /� ���	 �
���� 
�����	�
�� /!�2�!. �
����, ���	�! ���
���!��" � 
�/����� 
�����	�
�� /!�2"� ��>�	 �	����	2�" �	 �>� ���=A���", ��� 
�����	2= �	��	�	!�!�	2. 

������� 	�������� ���	
���" ���	�
���!�� ��	�� 
��/!��"=	 ��������	2 ���	������ ���2���� ��G��� ���
�����, 
! 	�� ����� � ��" �����2/�!��" ! �	�
���� ��������, ���
�� � 
����. 

���������� ! ���	�
���!�� ��	� �	���
	��  
��	����
���	
�: ���
��	2, ��
�!���� !�	
� � �	�����
�� 
��!���� ! 
���� ��	
���
����� ��!�	�
�� ���	���=	 ! 
���
������-����	������= ������	��� (4(�) 4*�( �	 
��	���	����, 
��������=A���" �	�	� � ���
�	��������� 
��G��	� - ��	���/�����!�=A�� ���	��
��. 

4/��
��" ��
���	
�! 	����� � !�	
�!�� !�� � ��
���� 
��!�
���	� !����"=	�"  �� ���A��� ��!�	�
�� � 
�����2/�!���� ��
�	��!���!��  �����
�!���� 
��������	�
�!. 
��
�	��!���!�� �����
�!����  
��������	�
� � 
������ 
���	�	�� 25-30 MHz ��	��!��!�=	�" � ��	���/�����!�=A�� 
���	��
�� �  ��/!��"=	 ��
����"	2 ��
��	�
��	��� 	����� � !�� 
� ���	���"� �� 35 �� - 40 �� �	 	���� �� ��	��!�� � 
���
�	��������� ��G��	� (��	"�� ���	��
��). 

��
���	
� ���!���� 	����� � !�
	����2�� �	
��	�
� 
���
����������� ��
��	�
��	��: 	����
�	�
�, ���@��	�, 
���	��	� !���, ��������� ��" !������" ����/� �!�
���� 
��	����� � 
�/
���	�� ��
�!�������� 
����� �� ���!������ 
�������	!�� �!�
��  ���	���=	 ! 4(� 4*�( �	 /���
�=A��� 
��	
���	!� ! ���	�!� �
������
��� � ���
��	
��	�
��� 
����	�������� �����
�!����� �/��
�	��" 	�����.  
R���
�=A�� ��	
���	!� !����	 	��>� ! ���	�! ���� �	���� 
�����2��� ��	
��". 

&�����	���� ��
������� �������	!���� ����
>��" 
��/���- ���������� �
������, !��=��" ����
>��� 
��	!�
@�� 
��/�!, ��
����"�	�"  ���!����� ���	����� ����- 
����	
���	
�������� � 
�	�����=�
���	
�������� ()* � '#)  
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����/�, ��	��!��!������ � ���� �	���"� �����2��� 
��	
��".  

&�
	����2�� �
�����   ��/���-���������� �
������ 
��
����"=	�" � �����2/�!���� ����� ��������	�!�� 
�
���
�/�!�	����, ��	��!��!����� � ��	
���	!� !�
	����2��� 
/���
�!��", � 	��>� ! ���	�!� ���� �	���� �����2��� 
��	
��". 
���������� ���� ���
�	�!� ��
���=	�" ! ��	
 ��
���	�� �� 
���!���� ��	�!������� ���� �!"/�. 
         * ���2= ����������������� ���	�
��� ! 
����� ��!���" 
��	���/�!�� ���	�
�>���� �����2/�=	�" ���� 
�������	����.  
         ���" �������	���" ����
>�	 3 ����� 
����	
���� 
������������ ������! � 1 ���� 
����	
���� ���
�����	������� 
������. �������" ���
����" ���
�	�!� ��
����	�" ! ��	
 
��
���	�� �� ���!���� ��	�!������� ���� �!"/�. 
0� (0�( �
�!���	�" �/��
��� !�
	����2�� �
������ 	�����, 
�
������  ��/���-���������� ��
���	
�! ��	@� ���!
�
�!��" 
(0�( �� ������. 
          4/��
��" �
�!��"	�" � �����2/�!���� ����	�������� 
�����
�!�����  �
������
��� 	�����, *�� �����", 
����!����� 
����	
���	
�. 
 ����, ���
��� (0�(, ��
���=	�" � ���= �	���=, 
�!"/��= ��	�!������� ������� �  ���
������-
����	������� ������	���� 4*�(  � �����2/�!���� 
����	�������� ������ �
� ������� � �	���� � ���������� ��" 
�!"/� 
���	�"��. 
 %��!�A��� � !�/���!��� �!�
���� ��	����� ! 
��!�	�
�� �
�������	 �
� �
�!����� /����� ��
���!�� 
/����� !��
��� ���!�� ��/���-���������� ��
���	
�! � 
�/��
�	��2�� ����������. 4��
����" ��
����	�"  ! ��	
 
��
���	�� �� ���!���� ��	�!������� ���� �!"/�. 
         �
� �
�!����� /����� ��
���!�� /����� � 
�!	����� ���� �	���� �!	���	������ !����!��	 � 
��!�
���	2 �����2 ���	���!�� �!"/�, ��
���=A�� ���
����= 
�� �!�
���� ��	�����  �� ������ «4'4�4�)» � «�%*�(*-
*('*(�».  
 ���� �	���� �����2��� ��	
��" �����"=	�" � ��	
�� 
��
���	�� � ����/� ���� ���!���� ��	�!������� �������, 
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��������!�=A�� ���	
�= ��
����� �/��
"����  ���� � 
���!
���� ��������!�=A�� ����	
���	��� ���	��� ���� 
�	����. 
 & ������ ��
�/�!��"  ����!��� ���
�!� �� ���	�� ��	��!�� 
�!	���	������� ���� �	���� ���!�A��� �� �!�
�� ��
���@	�" 
����	������� ������� /����� ��
���	
�! � ���>����= 
���= �	���= �����2��� ��	
��". 
%��� �/ ��=��!�� �����	�! ���	��� ��	
��" �!�
���� 
��	����� ! ��!�	�
�"�  "!�"�	�" ���
������-����	������"  
������	��� (4(� 4*�() �����
>�� �
�"	�" ��
�!�������� 

����� � ���!� ���� �/��
���, �
���/� 
�/!�	�" ��	����� 
� ����� 
����! !�/���!��" �
�/!������ ��	����� �
� 
�
�!����� ��
���� ���
���� � �������	���� ��G��	�! 
��	�������.  4��
������-����	������" ������	���  
���!�!��	�" � �
��
����-����
�	�� �
���	!�� 
������
���	
������� ����� � �
���/�
�!��" �!�
���� 
��	�����.   
4(� 4*�( !��=���	 ! ���" �
��
����-����
�	�� ��������, 
������
�=A�� 
���
��	
���� /��
"/��� ! ��!�	�
�� � 
�!�
���� ��	�����, !��=��" 
�/��!� ��	� � ��	��
����	�!, � 
��������!�=A�� ����� 
����! !�/���!��" �
�/!������ 
��	����� �
� �
�!����� ��
���� ���
���� � �������	���� 
��G��	�! ��	���/�������. 
4��
������-����	������" ������	��� ��������!��	 ��	
��2 
���
�������� !/��������	!�" � ��!���	�� 
�������
�!��� 	��������� � �
��
����-	��������� 
�
���	! ��
�
�!��� ���
�, ��
���	��, �
��!�
�!��" � ����/� 
���������� �	 ������	�� 4*�( ���
�����, � 	��>� 
!/��������	!�" � !����� ���
�������� ���	����� 
(��	
���) ��" �������" ������	��2�� ���� � !����� 
�������!��� ���
�����.  
��>��" �/ ��������2�� ���	�� 4*�( �
��/!���	 
�
��!�
�	��2�= ��
���	�� �/��
"���� ��
���	
�!, �
�!�!��	 
�� � ���!��� /����"�� � ��
����	 ���� ! ���
������-
����	������= ������	���. & ���
������-����	������� 
������	��� �
� ���	�>��� /����� ��
���!�� /����� 
!�
���	�!��	�" ���
������� �����, ���	���=A�� � 
��	
���	!� !�/���2��� �	��
�>��" ���
�����, ����"A���" � 
���
�	�
� ��G��	� ��	���/�������. �
� ���	�>��� 
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��
������� /����� ������ ���
����" 	��>� ���	����	 
���
�	�!�� ��>�
�� ���� ���/��>�A��� ����������� 
�!�
���-�����	��2��� ��	
�. 
4����2/�" ��
���!�� /����" ��	
���
����� ��
���	
�!, 
���
����" �
���	�!�"�	�" ! !��� 	
���
�!�!��. ��
!�� �
�!�2 
���	!�	�	!��	 �
���2�� ������������� ���	��!�� � � 	
����	 
!����	��2�	!�. &	�
�� �
�!�2 ���	!�	�	!��	 �
����"� 
�
���2��� �������������� ���	�"�" �
��� � 	
����	 
��!������ !����". 4, �����, 	
�	�� �
�!�2 ���	!�	�	!��	 
!�/��>�� ��� !�/����� �
�/!������ ��	����� � 	
����	 
���
�	�!��� !����	��2�	!�.   
*�!������	2 �	��
�>����� ������! ��/!��"�	 ���
�	�
� 
��	
���
�!�	2 ��/��!��=�" ��	����= � �
����	2 
���	!�	�	!�=A�� 
����". 
��" �����	�!��� �������
�!��" 4(� 4*�( ��������!��	�" 
�@ ��!���	����	2  � ��A��	!�=A��� � 
�/
���	�!������ 
�
�
�����
���� ���	����� ����
��2�� �
���! 
������	��2�� !���	�, ! 	�� ����� ��������2��� 
������	����� Q���� ������
�	!��� ���	��� �
����
�>���" � 
���!������ �
�/!������ ��	�����. 4��
������-
����	������" ������	��� ���	!�	�	!��	 �
���/������ 
�	
��	�
� �
��
����-	���������� �����", !���"A��� ! ���	�! 
(
�	�������� ��	
� ���	�
��� � �
���/�
�!��" 
�
�/!������ ��	����� ! �. ������ �
���"
����� �
�". 
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��
�
 4 

��	
��
��� �������������������� 

����������
 
 

4.1 ���	��
��� ��5�	
 �
8�6 �
8���� 
���
��� �  

����	
� 
��	
�������� 4��
������  
�
 �8F��
� 
�� 

 
      0� ��G��	�� (�� ���	� !�/���=	 ����������	2 
��	���/�
�!�	2 
���	� 
�/����� 
������ �
���! ! 
�����/�
�!��� � �!	���	�/�
�!��� ���	���� 
���2�����/"��	!���� �/����". 
     '�����	
�� �
�����
� ��	���/���� � �
���
� 
��
��
�/
���=A��� 
������� �
��� *�'% ����� ��" 
�����	�!�� ���!� � ������� � ���
�� ��
	����" � /��
�/���-

���
�����	��2��� ��	
���	!� (R'�) 	������������� ������� 
������� ��
	�
�!�� ��% ! ���	��� �	���/����. 

%�A�� !�� ����� ��" �����	�!�� ���!� ��� ������� � 
�������!�= ���
�� ��
	����" � ���	���� �!	���	�������� 
��
�!���" (*(�) !���	�� ���G��� �����
�/
���	��2��� 
��	
���	!� �
���	�!�� � 
��.4.1; 4.2 � 4.3. 

 
 

 
 

 
 
 

'��. 4.1. &�� ����� ����� ��" �����	�!�� ���!�. 
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'��. 4.2. &�� �!�
�� ����� ��" �����	�!�� ���!�. 
 

 
 

'��. 4.3. *���� ��	��!�� � ��
�� �>�� ! !��� ����	��, 
�/���	�� �� �
�!�� ��
�>��	� ! �������	� �� !
�A��". 

 
       '�/
���	��" ����� !��=���	 ���	�
�!��� � 
��� 1 
���
�-����
�=A�� ��	�� 2, �������!�=A�� 
������ �
�� 3, 
�
�	��!�� ���!�	�
� 4,5,6. %��!�� ���	
����� �������� 
"!�"=	�" �
�	�� 7. ��� ���!�	�
�� 6, ! ������ ��� ���	�, 
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��	��!�� ����
���� 	
����
	�
 8, �
���/����� ��" 
������� �����, �
���� ��	���������� !��=���� ! 
�
��!�
�	��2� �����	�!���= � �	�
�	�= ��
�/��. 0�� 
�
�	��!�� ���!�	�
�� 4 ��	��!��� �����
�/
���=A�� 
��	
���	!� 9, ���	�"A�� �/ �����	
��� � /�
���2� 

������>��� �	���	��2� �
����2�� ��� ����� ������ 10 � 
11, ���	�"A�� �/ ��	��!���� ��� ����� � ��� !
�A��" !��� 12 
�����! 13, � ��>��� �/ ��	�
�� /��
����� �>� 14, ���=A�� 
��
�� ����	�� 15 (� 	���� ����� �	���	��2� 
������ 
��
�>��	� ����� � �>���), �/���	�� �� �
�!�� ��
�>��	� (! 
!��� �� �!��2!�	�) ! �������	� !
�A��" �>��. 0� !���A�� !��� 
12 �����
�/
���=A��� ��	
���	!� 9 ��	��!�� �/��
�	��2�� 
�
���
�/�!�	��2 (��	���) 16 ��
�/�� (��
���
, �
�	"A��� 
����	� ��� ����!�� ���	�	� !
�A��" !���A��� !���), !���� 
��	�
��� �����=�� � ����� ��
�!���" 17. F	�	 ���� �����!��	 
������ �/��
�	��2��� �
���
�/�!�	��" 16 ��
�/�� � ��
��
��	 
���������� !�/����	!�� � ������	��2�� �����/� 18 
(��
���
, ����	
����
�
���
�����	��2). �������� �
���/��� 
��" ��
�!���" (��
���
, ��	�� ��
�
���
������" ��	���! 
���
�>�����	�, �����) ����!�� ���
������
�� 19 !���	� 
���G��� 4  �����
�/
���=A�����	
���	!� 9. �	�� ����!��� 
���
������
� 19 ������ � 
������ 20, � ���� �	�
�� 
��
�
� �������� � !���� 12, � � �
���� – ��
�
� � 
>��	��� ���
��. 
      �
���	�
�!��� 	������������� ���� ��
�
���	�� ��% 
���>� !��=��	2 ���	�!���� 	������������� ������� ������� 
��
	�
�!�� ��%, ��
������� ���
���!��" ��>���� �����" � ��� 
�
��/!���	��2��	�, ����� ���� ��"!�	�" !�/��>��	2 
��
������" �������!�	��2�� � ��
�����2�� �
������! � 

���@	� �
��/!���	!� � ��/� ��	��� ��	�!�� �
�����! (��. 

��.4.4). �	� ! �!�= ���
��2, ��/!���	 �
� ����������	� 
��
���	�
�!�	2 ����	�� ��
�
�!�� ��
�
���	�� ��%. 

0� ��G��	�� (�� ���	� !�/����	 ����������	2 
��	���/�
�!�	2 
���	� 
�/����� 
������ �
���! ! 
�����/�
�!��� � �!	���	�/�
�!��� ���	���� 
���2�����/"��	!���� �/����". 

'�����	
�� �
�����
� ��	���/���� � �
���
� /��
�/���-

���
�����	��2��� ��	
���	!� (R'�) 	������������� ������� 
������� ��
	�
�!�� ��% ! ���	��� �	���/���� (
��. 4.3). 
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'��. 4.4 �
���
 ���	�!���" 	������������� ������� ������� 
��
	�
�!�� ��% 

        & ����� �����"� �
� !���
� �������� ����� (��
���
, 
���	��� � 
��.4.5) !!���	�" ������	��2�� ��	�
 ��
�!���" � 
����A2= !�������	��2��� 
����"	�
�, �
� �	�� ���!�� 

����"	�
 ��" ��>���� ����	� !
���� t ��
����"�	 /����� 
/����� u(t) !�������	��2�� !������ h(t), � /����� /����� 
W/� ���!�� ��
�!�"���� !������ W(t) ��	��!��!��	�" 

�!��	!�� W/� = 42 �-1.   

������2�� ���!�� 
����"	�
 �����2/��	�" ��" ��
�!���" 
��G��	�� �� ������� ��
������ �����, 	� ! �����	!� 	����� 

����"	�
� ��������
�/� !��
�	2 �4� 
����"	�
, ��� ������� 
�����	�!�� �
��� 	���!�� 
����"	�
�!. 

����� ��� ��" 
����/���� !�������	��2��� 
����"	�
� 
��������
�/� !��
�	2 � 
����"	�
, 	.�. �
���� !��� 	���!�� 

����"	�
�! ����
>�	 �	��
��2�= ��� �����
�����2�= 
���	�!�"=A��, �>� !���"A�� ! �4� 
����"	�
. ���	��� !!����� 
������	��2�� �	��
��2�� ������	� �
�!��@	 � 
�>���	��2��� ��!����= ��
�����	� /����	�� ���	���. 
�
� �	�� ������ !	�
�� �����
�����2�� ���	�!�"=A�� ��>�	 
�
�/��
� �!�����	2 !��"�� � ���	��� ����! � �����, 
�
���	�	!�=A�� ! ������� ������ ��
�!���"   - .t1�  � - .t2� . 
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'��. 4.5. �������" ���	��� ��
�!���" ����!�� ���
��	2= 
�����
�/
���=A��� 
������� �
���. 

 
      %�A�� �
���������� ��" �
�����" ��@	��� *(% (
��.4.3) 
"!�"�	�": 
1) 0������ ���
����@��	�, �!"/��� ��� � �	��	�	!��� 
���
�����, 	�� � ���>��	2= ���	��� � �!�/��>��	2= ��� 
���������
�/��	2= �@ ������" 	
��������� ��	�����; 
2) 0������ �� ��G��	�� ���
����� �����	!���� ��
��	�
� � 
���������� ��
�!�"=A�� !�/����	!�"�, !�/��A��"� �.	.�. 
�
� �	�� ��������� �	��	�	2, �	� ��@	��� ���������� !�!��-
�	� ���
��������" /�!������	� «&���-!����» � ���!� 
���!��	������� !����/�!��� 	��� «Q*T4-�%» � ���
���� �� 
��@	���� ��>��	!���. 
& �
��	����� ������ ��@	��� �����>��	!� 8 ��>��	!� 9  
/���@	�" ������� �
�����>��	� A4 : 5 61,039 . Q��� A4  
�
�����>�	 	��2�� /����� 0 ��� 1, 	� 8 ������ �����>��	!� 
9 .  
��" ��@	��� �����>��	! 8  � :  ��>��	!� 9  ��
������� :;8 , 
�
��/!����� 8: , ��G������ :<8 , ����� :�8 , �	
����� 8  
/���@	�" ���	!�	�	!�=A��� �����"�� �
�����>��	�. 
0� �
��	��� ���	��	�", �	� � !�	
� ��	���	������� 	���� /
��" 
��"	�" «��@	��� ��>��	!� � �����" �
�����>��	� 
"!�"=	�" ��������. 
 
 

 
 

 

�1(t)

h(t)

�2(t) u1(t) 
�/��� :�����@�


���!��
�	
�

&�������	��2�� 
����"	�
 

%�G��	 ��
�!���" 

u2(t)A(t



�

134�
�

4.2 ���	������ �	�
�������� 	��������
��� 
��� ������� �
������
��������6� �
�
� 

 
 
      & �!"/� � 
�/���
�/��� 	������������� �
������! (��) ! 
����!�"� ���2�����/"��	!���� �
��/!���	!� � � 	
����
	�, � 
	��>� ������� ���2���� �������	!� �������� ���	�
�!, 
!�/����	!�=A�� � ���	���, ��
���	� � ������	��2�� 
�����/�� (4)),  ��������!�=A�� 	�	 ��� ��� ��, �
�!���
� 
�����2/�!��� ��� ��	���	��������, 	�� � ���	������� 
������
�!��". 
      �
� �	�� 
���2�� �����/�
�!��� � �!	���	�/�
�!��� 
���	��� ���	� �������=	�" � ����A2= ���	�� �����!��� 
�����>�!��" (*)%). 
      '�����	
�� ������� ���	� �
���"���� ! 	���� �����"� *)%: 
1) ������" *)% � ���� 4); 
2) *)% ��/ �>����" � S ������	��2��� �����/����; 
3) ���	�" *)% � �>������ � ���� 4); 
4) ���	�" *)% � �>������ � S ������	��2��� �����/����. 
     '�����	
�� *)% ��
!��� 	���, 	.�. � ���� 4). 
       *��	��� �����>�!��" ���	��	 �/ ����� 4) � ���
���; ! 
���	��� ���!
���� ��>�	 �����	2�" � ����� ��� n 
	
���!���; ���
��2 ���
"�����". 
      %��/���� ��
�/ +(t) ����� 	
���!���, ����"A���" ! ���	��� 
! ����	 t. #����" +(t) �
�����	 (n+1) /�����; x0 - ! ���	��� 
�	 	
���!���; x1 - ! ���	��� ��� 	
���!���, …,  xn -  ! ���	��� n 
	
���!���. 
      �
� �	�� �����" +(t) – ��
��!���" �������" �����", 
!�����	!�� �
���
��	� !���"A��� ��	��� � ����/�	��2��� 
/���� 
���
������" !
���� �����>�!��" /� ����� �	�
!�� �t  
� ��>�	 �
��/��	� ���	!�	�	!�� ����� ����� ���	�����" � 
����� ����� ������" �����>�!��". 
      %�
������ !�
�"	��	2 �����=A�� ����	��: 
1) /� �	�
!�� (t, t+�t ) ! ���	��� � ���	���	 � ����� 
	
���!��"; 
2) /� �	�
!�� (t, t+�t ) 4) � /�����	 �����>�!��". 
      &�
�"	��	2 ��
!��� ����	�": 
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0
2 3

0
( ) 1 1( ) 1 ( ) ( )
0! 2! 3!

1... ( 1) ( ) ... 1 ,
!

t

n n

e tP t t t t

t t
n

� � � � �

� �

	 � �
� � � 	 � � � 	 � �

� 	 � � = 	 �
                  (4.1)  

 
������2��                           e x xx	 � 	 �1 0( ),                               (4.2)             

 
��� 0( ),x -!������ �������� ����" ����� !������� ��
"���, ��� x
. 
&�
�"	��	2 !	�
��� ����	�": 
 

        �LMNO P Q(� � � ! R�Q(� � 01AQ4 S � ! EQ(                 (4.3)             
 
����� !�
�"	��	2 ���	�����" ! ���	��� 
�!� 1 	
���!��" /� 
�	�
!��  (t, t+�t ) � !�
�"	��	2 	���, �	� /� �	�
!�� (t, t+�t ) 4) 
�����>�	 
�!� ��� 	
���!��� ���	!�	�	!�� 
�!�:  
 
                                   1 1	 	 �( )� �� �t t  � 1 1	 	 �( )4 4� �t t , 
 
��� !�
�"	��	2 ����	��, �
�	�!�����>�� 
�����	
���. 
      * ��@	�� �/��>����, ��>� ������	2 ���	��� �
�!���: 

                   

- .

- . - . - .

- . - . - .

0 0
0 1

1 1

1

( )
( ) ( ),

( ) ( )
( ); 0

( )
.

q q
q q q

n n
n n

p t t p t
p t p t

t
p t t p t

p t p t p t n q
t

p t t p t
p t p t

t

� 4

� � 4 4

� 4

	 �

	

� � 	�
� 	 �� ��

�� 	�
� 	 � � � �� ��

� �� 	
� 	� ��

       (4.4)             

 
4����2/�!�! ��
���� (4.4), ��>� ��
�����	2: 
��	���	������� �>����� ()%) ����� 	
���!��� ! ���	���; 
- )0 ����� 	
���!��� ! �����	���; 
- )0 ����� �!������ 4); 
- !�
�"	��	2 	���, �	� 	
���!��� ������	 �	��/. 
           '�����	
�� ���	��� !	�
��� 	���, ��	�
�" ��
��	�
�/��	�" 
�����=A��� �����: 
- �/�� �����>�!��" ���	��	 �/ s ������!�� 4); 
- 	
���!���, ���	���!��� ! ���	���, ����� !�� s 4) /�"	�, 
������� �������	 ���	���. 
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          %��/���� ��
�/ +(t) ����� 	
���!��� ! ���	��� (����� 
/�"	�� 4)). �
� �	�� �����" +(t) ! ����	 t �
�����	 (s+1) 
/�����: 
 - x0 - � �����>�!��� 0 	
���!���; 
- x1 - � �����>�!��� 1 	
���!��";…; 
- xs -� �����>�!��� S 	
���!���. 
          ��� ��� !
��" �����>�!��" 	
���!��� ��>��� 4) ����	 
����/�	��2�� /��� 
���
������", 	� � !
��" �����>�!��" 
	
���!��� !���� s 4) 	��>� ����	 ����/�	��2�� /��� 

���
������". ���	�!�" �	� (� 	��>� 	�, �	� !���"A�� ��	�� 
	
���!��� �
��	�����) ��>� ����/�	2, �	� +(t) –��
��!���" 
�������" �����". 
          ����� 
"�� �
���
�/�!��� ������� �����=A�� ��
���� 
F
����: 
 

                               0

0

( ) / ! ; 0,
! ( ) !

q q q q

q s q q
q

S S qP p s q
q S q

� �
�

�

� � > >


                     (4.5)             

���   � �
4

�
4� �

s s   
      ��
���� (4.1) ��
�!����!� �
� �
��/!��2�� /���� 

���
������" !
���� �����>�!��". 
      ����� ��	���	������� �>����� ����� 	
���!��� ! ���	��� 
(
�!��, ! ���� ������, ��	���	�������� �>����= ����� 
	
���!��� ! �/�� �����>�!��") ����	: 

                
M q M j qp s

q

p s s
q

p s
p

S
S

s p S
S

q

s q q

q q s s s s

q

s

( ) ( )
!

! ! !

� � �

� 	
,
+
*

)
(
' � 	

�

� �

�

	





0
0

0 0
0

0

1 1

0

1 1

�

� � � � � �
               (4.6)             

   
           ����� ���� ��	���	������� �>����� ����� �!������ 4) 
����	 !��: 
 

( ) ( )M s M j� � 	                                        (4.7) 
�
� �	�� !�
�"	��	2 �	��/�   ��� sp p�  . 
          '�����	
�� *)% 	
�	2��� 	��� ��	�
�" ��
��	�
�/��	�" 
�����=A��� �����: 
- ���	��� �����>�!��" ���	��	 �/ ����� 4) � ���
���; 
- � �������	!� 	
���!���, ����"A���" ! ���	��� ! ��� � 	�	 >� 
����	 !
����, � ���>�� ������ ��
������; 



�

137�
�

- ���
��2 ���
"�����". 
          �
� �	�� �������" �����" +(t) – ����� 	
���!���, 
����"A���" ! ���	��� ! ����	 t, �
�����	 �����=A�� 
/����": 
- x0 - ! ���	��� �	 	
���!���; 
- x1 - ! ���	��� 1 	
���!���;…; 
- xn - ! ���	��� n 	
���!��� �.	.�. 
            *��	��� ���������� ����� �
�!��� ��" ��
������" 
�
����2�� !�
�"	��	�� p p pn0 1, ,..., , ����	 !��: 

                                        - .
0 1

1 1

0,
0, 0.q q q

p p
p p p q

� 4
� � 4 4	 �

	 � ��
� 	 � � � ��

                   (4.8)             

 
���	�!�" �
��
�=A�� ����!�� pq

q

�
�




 1
0

,  � 	��>� 	�, �	� 1,� �  

������� �����=A�� /����" �
����2�� !�
�"	��	��: 
 

                               - .

0

1
q

q
q

q

q

P � � �
�




�

� � 	


                               (4.9)             

&������� !�
�"	��	�� ��
��	�
��	��� 
�����	
�!����� *)%. 
      & ���	!�	�	!�� � ��
����� (4.6), )% ����� 	
���!��� ! 
���	��� ����	: 

                        

- . - . - .

- .

0 0

2 3

2

( ) 1 1 1 2 3 ...

(1 )( ...) 1
1

1(1 )
(1 ) 1

q
q

q q
M q qp q� � � � � �

�� � � � � � �
�

�� �
� �


 


� �

� � 	 � 	 � � � �

?, )?� 	 � � � � 	 �* '	+ (

� 	 �
	 	

 

      (4.10) 

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

                       

- . - . - .

- .

2

1 1

2
2

2

( ) ( 1) 1 ( 1) 1 1 2 3 ...

11
1 1

q
q

q q
M q p q� � � � � � �

�� �
� �


 


� �

� 	 � 	 	 � 	 � � �

, )
� 	 �* '	 	+ (

 

     (4.11) 

 
)% ����� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��" ����	: 
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2

( ) ( ) ( )
1 1

M j M q M � �� �
� �

� 	 � 	 �
	 	

                          (4.12) 

	���� )% ����� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��" ����	: 
                       

                        
M s M j p( ) ( )� �� 	 � 	 �1 0                                 (4.13) 

*)% ��	!@
	��� 	��� ��
��	�
�/��	�" �����=A��� �����: 1) 
�/�� �����>�!��" ���	��	 �/ S �
���
�! ���
���;  2) � 
�������	!� 	
���!���, ����"A���" ! ���	��� ! ��� � 	�	 >� 
����	 !
���� � ������!��	�" ������ ��
������; 3) ���
��2 
���
"�����". 
      *������" �����" +(t) – ����� 	
���!���, ����"A���" ! 
���	��� ! ����	 t, �
�����	 �����=A�� /����": 
- x0 - ! ���	��� �	 	
���!���; 
- x1 - ! ���	��� 1 	
���!��� (/�"	 ��� 4));…; 
- xs - ! ���	��� s 	
���!��� (/�"	� !�� 4), ���
��� �	); 
- xs�1- ! ���	��� (s+1) 	
���!��� (/�"	� !�� 4), ��� 	
���!��� 
�	��	 ! ���
���);…;  
- xs n� - ! ���	��� (s+n) 	
���!��� (/�"	� !�� 4), n 	
���!��� 
�	�"	 ! ���
���), �.	.�. 
      ����� !�������" !�
�"	��	�� ��
��	�
��	�� �	��� 	���  
*)% �������: 
-)% ����� 	
���!��� ! �����	��� 
 

                         
0

1
1 2 1

0 0 02 2

( ) ( ) ( )
!

1( 2 ...)
! ! (1 ) !(1 )

q s

q
q s q s

s s s s
s s s

sM q s p q s p
S

S S Sp p p
S S S

��

�� � �
� �


 


� �

�
� � �

� 	 � 	 �

� � � � �
� 	

 
             (4.14) 

- )%  ����� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��" 
 
                               0 0 0

0 1 0 1

( )
! !

q q q ss s

q
q q s q q s

S SM j qp sp qp S p
q S

� �
 


� � � � � �

� � � � �      

                           
1 1 1 11

0 0 0 0
0 0

1
! !(1 ) !(1 ) !(1 )

q q s s s s s ss

q

S S S Sp s P P S P S
q S P S S

� � � �� � �
� � �

� � � �	

�

, )
� � � 	 � �* '	 	 	+ (

         (4.15)       

 
- )% ����� 	
���!��� ! ���	��� �����>�!��": 
 



�

139�
�

                        
1

02( ) ( ) ( ) ;
!(1 )

s sSM q M j M p S
S
�� �

�

�

� � � �
	

                (4.16) 

 
- )% ����� �!������ 4): 
                           

                              ( ) ( ) (1 )M s M j s S S� � �� 	 � 	 � 	                    (4.17) 
       �
� �	�� �	��	��, �	� ��
��	�
��	��� ���	��� � �>������ � 
���� 4), "!�"=	�" ���	�� ������� ��
��	�
��	�� 

�����	
�!����� ���	���  �
� S=1.  

����� ��
�/��, ! ����!�"� �.-�. �
��/!���	!� (��
���
 �
� 
����!� ���!� � �!��>��� !�/���� ! �	�
�	�� � /��
�	�� �
�	� 
	�� � �
� 
����� 
�/����� 	
����
	�� /���� �����2/��	�" 
���	� !��2 ��	���	������� ����
�	 ���	������� ������
�!��" 
���	�� �����!��� �����>�!��". 
 
 

4.3 ���
���
��� 
��	
��
��� 
8����
��6� ��	���-�������������� 

��������� 
 

        (!	���	�/���" �
��/!���	!��� �
������!, "!�""�2 ���� 
�/ ����� �
��
����!�� ��
�!���� �!�� 	�����, ����	 � 
	��2�� ���2��� ������������ � ������2�� /�����, � � ��
��	 
���2��= 
��2 ! ���������� ����!�� ��/������	� � �
��-
�
�"	�� ��� ! ���2�����/"��	!��� �
��/!���	!�. 
      �
� �	�� �!	���	��� ���	 !�/��>��	2 ���A��	!�"	2 	���� 
	������������� �
������, �����>�!��� ��	�
�� ����!���� 
����=���	�" !!��� �� !
����	�, ������	� ��� ����	����	�. 
     ��" �!	���	�/���� �
��/!���	!��� �
������! �����2/�=	�" 
�
���	!�: 
- �!	���	�������� ��	
��" � ������/����; 
- /�A�	� � �����
�!��; 
- ��
�!���" � 
�����
�!��". 
      4/!��	�, �	� /���	��2�� �	�����" �	 /����� !����� 

�/����� ��
���	
�! (	����
�	�
�, ��!���" � �
�!" �
����	�, 
����	
���� � �
���	��� ���	����" 
����
�=A�� !�A��	!, 
���
����	� ��� !
���� /��
�/�� 
����	�!) ����	 �
�!��	� � 
�
���� �!�
�"�, ��>�
�� � !/
�!��. 
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      0��
���
, ��/������	2 �
������! �	
����, ���
�
�!��", 
���2��
�!��", �������" �
��������� !�A��	! /�!���	 �	 �
�-
!��2��� ��/�
�!��" 
����
�=A�� !�A��	!, ��
�
�!��� ��-

�����!��" � �����
>��" /����� 	����
�	�
�. 
     ��� �
�!���, �
�!���
��	2 /��
�/��, ����	�	���� ��-

�����!��� � ����>���� ��/��>� �
�!��"	 � ��"!���= 
���	�� /� � !������ ����	
����� � 	����
�	�
��, �	� ��-
�
�!�>���	�" ��
�� ��������� ��
2", !�������� /���-
	��2��� �������	!� ������� ��/���
�/�� �
����	�! � ��>�	 
/�����	2�" !/
�!��. 

�
� �	�� ��" ����� �	
����� �
��������	� ��
��	�
� 
	����!�� �
�"!���� ���������� 
������ �
� �
�������, ���2-
���	!� ��	�
�� ���
�!�>���	�" !�������� /���	��2��� 
�������	!� 	����. 

0��
���
, � 	���� �
������� �	��"	�": 
- ����
���"; 
- 
��	!�
���; 
- �	
�!���; 
-�������
�!���; 
- ������
�!���; 
- A������ ���!����; 
- ���2��
�!���; 
- ������
�/���"; 
- �������� � 	.�. 
      %�	��!���" � /�A�	� 
���	���! �	 ������������ 	
�!-
��
�!��" � �
��/!���	!�. 
       � �
���	!�� /�A�	� �	 ������������ 	
�!��
�!��" �	�-
�"	�": 
- �
����
��	��2��, 	�
��/��, ��
���	��2�� ��	
���	!�- 
- �
���	!� �!	���	�������� ��	
��" � ������/����; 
- /��� ��/������	�; 
- ���	��� ���	������� ��
�!���". 
       ��� �
�!���, ���	��� ���	������� ��
�!���" � �!	���-
	������� ������/�	�
� � �����= ����	
���= ��
�! ��/�!, 
���� �
���"=	 ��A� !���� � !/
�!������� �
��/!���	!�� � 
!�������� ! !�/��� 
������ /�� 	������� !�A��	!. 
       0������ ��	
��2�-�/��
�	��2�� �
���
�! - ��� �/ ��-
��!�� ��/������ � ���>�� 
���	� ���
���!��". 
      F	� �
���
� ��" �/��
��": 



�

141�
�

- ��!���"; 
- 	����
�	�
�; 
- �	�	��	������� � ����������� ��
�/��; 
- ����	
���� ��
�! � ��/�!; � �
. 
      �
� �	�� �����	�!��	2 �� �����2/�!��" ��!����	�" �
� 
��G������ �� � ���	����� ������/����, ��� �	� ����	 ���	� ! 
��/�������/�	�
��, �
���	�!�=A�� �
� ��
������� �
�!"� 
����	
���� ��
�!, ��/�!, ���� ! !�/����. 
       )���� 
������ ������-	������������� �
������!, 
���
�!�>������ /���	��2��� 	����!��� �����	���, �
� 
����	�	���� �	!��� 	���� �/ /�� 
������ ����	 /�����!�	2�" 
��>�
�� ��� !/
�!��, 	.�. 
����
�=A�� � ������=A���" !�A��	!� 
! ���2���	!� ������! "!�"=	�" �����!�������"=A����" 
��
=���� >�����	"�� ��� ��/���, ��� !�A��	! 
!/��������	!�=A��� �
� ��!����� 	����
�	�
��.  
       �
��� 	���, ���
��	2 !�/���!��" � 
���
��	
���" 
�!�
����� ���	�"�" !� ����� 	�������������, ������ 
���������� �
������� 	���!�, �	� 	��2�� �������2�� 
�!	���	�������  ��	
���	!� � �
���
� ����	 ���>� /�A�	�	2 �� 
�  �!��!
���� ������/�!�	2 !�/��>�= �!�
�=, !/
�! ��� 
��>�
. 
        (!	���	������� ��	
��2 � ������/���" �
����2�� 
/����� 	������������� !�����, /�A�	�, ��
�!���� � 

�����
�!��� 
�/����� �
������! ��������!�=	 ���>�= � 
��/�����=  �������	���= ��	��!��, ��=	 !�/��>��	2 
����=��	2 ��� �!��!
���� �
����
���	2 ��
��
�! ����
�	�!, 

�/
�!  �	 �/��	���� ��!����, �	���� �
����	�, ��
�/�!��� 
��>�
�������  ������� �
����	�!  � ����!�/��
�=A���" 
��������. 
     %���� ������	 �	��	�	2, �	� 
�/����� !��� �!	���	��� 
!����"=	 	��2�� ��
������� ������. 
      �
� �	�� �!	���	������� ��
�!���� ��������!��	 !��=���� 
����
�	�! ��� ��
���	�!, �� ��	��!��, 	�
��>���, 
�!�
-
��
�!��� � �	
���� ����=���� �������!�	��2��	� ���
���� �� 
/�
��� /����� �
��
����. '��2 ����!��� /���=���	�" 	��2�� ! 
������� ����2��� (�����!���) �����2��. 
      (!	���	������� ��
�!���� ��A� !���� ���A��	!�"=	 ���-
	�����, �� ��������!��	 �������!��= � ���>�= 
���	� 
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���
���!��", 	
������� ����!�" ��/������	�, � 	��>� ����=���	 
��>�
�= ������	2. 
       �
���
� �!	���	�������� 
�����
�!��" ��������!�=	 ��/ 
����	�" ����!��� �����
>��� /����� ��
���	
�! 	�����-
�������� �
������!, � �������=	 �� �	�����" ! 	� ��� ��= 
�	�
�� �	 /�
��� ��	��!����� ��/������� /����" � 	�� 
����� ����=��=	 !�/��>��	2 ��>�
�! � !/
�!�!. 
       & 	�� �����"�, ����� /����� /����� 
�����
����� !�-
����� � "!�"�	�" ���	�"��, � �/��"�	�" !� !
���� �� 
�/!��	��� /�
��� /����, �
���"=	 �
��
����� 
�����-

�!���. 
     (!	���	������� 
����"	�
� 	����
�	�
� ��������!�=	 ���-
��
>��� �
���2�� /����� 	����
�	�
 ! ����
�	�� � 	��-
����������� ��	��!���. �����
>�!�" �
���2�= 	����
�	�
�, 
�� ����=��=	 !�/��>��	2 ��/���" ! ����
�	�� � �
����A�� 
!/
�!������� ����	
���� ��
�! � !�/�����, 
�/��>��"  
!�A��	! � !/
�!�� ��� � !�������� ����� ��>�
������� 
�
����	�! � ����!�/��
�=A���" ��������.         
       �
������ �!	���	������� 
����"	�
�! ��!���" ��/!��"�	 
�����
>�!�	2 ! ����
�	�� �
���2�� /����� ��!���", 
����=��	2 !�/��>��	2 ��
�/�!��" ! �� �!�
������	���� 
��!���� ��� !������ � 	�� ����� �
����
���	2 ��"!���" 
����	��	��, �	���� �
����	� ! ����A��� ��� ������ !�/���� ! 
����
�	� � ��
�/�!��� ! �� !/
�!������� ����	
����, � 
	��>� 
�/
�! ����
�	�! � !�/��>��	2 !�/���!��" ��>�
�! � 
!/
�!�! �� �	�� �
�����.    
      �
������ �!	���	������� 
����"	�
�! �
�!" ��/!��"�	 
�����
>�!�	2 �
���2�� �
�!�2 �
����	� ! ����
�	�� � �
�-
���A��, 	.�. ����=��	2 !�/��>��	2 �� ��
������" � 
�/��!� 
�
����	�, ���>��� �
�!" �>� ����������� �
�����! � 	�� 
����� !�/��>��	2 !�/���!��" ��>�
�! � !/
�!�!. 
     *�����	 �	��	�	2, �	� 
�����
�!��� ��>�
������� ��
�-
��	
�! ����	 ���2 !�>�� /����� ! ���������� ��>�
�� 
��/������	� ������- 	������������� �
������!. 
      0�
����� ���	����" ��>�� �������	!�� ��/� � !�/���� 
��>�	 �
�!��	� � ��
�/�!��= !/
�!������� ����	
���� ! 
	������������� ����
�	��. �
������ �!	���	������� 
���-
�"	�
�! ���	����" ��	
�"�	 �	� ������	2, 	.�. �� � ��-
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�����=	 �
����" /�
��� ��	��!����� ��/������� ���	-
����" ��/�!. 
 

 
 

4.4 ������6 	��������
��� � 
��	
��
��� 
���	6�������� � �������������������� 

����������
 
 

*��	���	�/���" �/!��	�� � ��	�"A��� !
���� ������� � 
��	���! �� �����2/�!��" ! �
���� ��/"��	!� �
���	�!��� � 

��.4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��.4.6 ������������" ��	���! ������
�!��" 
 
��� !��� �/ 
��.4.6, ��	�
���2�� ������� (
���2��, 

�	�
�� ��� �
����	��) /���	��2� ��2��, ��	" �	� ������ � 
!	�
��� �� �	����= � �����2��, 	.�. �
����� �� ��/���" 
�����	�" � ���	!�	�	!�=A��� �������� �
��!����A��". 

�
��	��� ����/�!��	, �	� ��	2 ����������	2 ! 
"�� �
�!�� � 
�
����! ������
�!��", �������=A�� �������!��� 
	������
�� �
������!, ��	�
�� �	����=	�" � 	��2�� ���2��� 

�/���
�/���, � � !������ ���>��	2=, �	� ���/�!��	 � 

)%�QT4'%&(04Q 

)�	�
���2�� 4����2��

(�����!�� #�/������ 4	��	�
!�� 

*���	�  
������ *����	������� 

&�
���2�� $
���  
������ 

)�	���	�����

(���	������� (���
�	�������� %��
�
���

�" 
��
� 

)�	�� 
����
� 

�! 

)����
�� 

�����
�
��	 
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��	
����	2 ! /��� � 	��2��  ����� ������� ��A��  /����!, 
� � ���	�� /������
��	��. 

���	��� �
���	�!�"�	�" ��������
�/�� ���
����
�!�	2 � 
���
"����	2 �	� �
�!��� � �
���� ! ��
��, !��=��=A��  ��� 
������� ��A�� �!"/�, 	�� � �	��� ���	
���", �
�!�
�� � 
�����2/�!��" �������. 

0� 
��.4.7 �
���	�!��� 	���" ����A��" �	
��	�
�, ��	�
�" 
��/!���	 ��/�	2 /�	
�	� � ������
�!��� � ���2��	2 
!�
�"	��	2 ��"!���" 	
��� ��	
����� !�������	!�� ������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

'��.4.7. %��!�� �
������ ������
�!��" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. %������!��� ��G��	� � ��
��
�!�� 	��/����" � 

�/
���	�� ������ 

2. �����	���2�" ���	��!�� /����� ��� ����	������� 
������
�!��� ��G��	�

3. �
�!�
�� ��

��	��	� �������� ������ � �� 
�
��!�
�	��2�� �����	!��� ����/ 

4. )�	���	������" ���	��!�� /����� � �����!��� 
��	��� �� 
����" 

5. �����
 ��� 
�/
���	�� ����
�	�� 
����" /����� � 
����A2= F&) 

6. *��	���� �������!��� ������ � �
�!�
�� 
����!�	��	� �������� 
�/��2	�	�! 
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'��.4.8. ����/�	��� �!	���	�/���� ���2�����/"��	!���� 
�
��/!���	!� 

 
0�
"�� � ���	���� ����/�� � ������
�!���� ������ 

�
������! ! 	������
�, ��A��	!���� 	�����"�� 
��!
������ �
��������� � ���2�����/"��	!���� 
�
��/!���	!� "!�"�	�",  � ���� �	�
��, ���	�"�� 
��	 ��� 
����	���!, ��!����� �������	!� � �����	!� �
�������, � �
���� 
– �
��
����
�=A�� ������	 
������ ����, 
��	�A�" 
������"
��	2 ���	���� � 	">����� 
����� 	
���. 

�
� �	�� !�>�����, � /����	�= � ����	!��� �
���	!�� 

�/
����" �
�	�!�
���� ��>�� ��� "!�"�	�" ���������" 
�����/���" � �!	���	�/���" �
��/!���	!�. 

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

�
����A��	!� � ���	���	!� 
�!	���	�/���� 

���2�����/"��	!���� 

��!����� 
���>��	�  � 

�
������ 
�
��� 
���	� 
���
���!��" 

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

��!����� 
��/������	� 

	
��� 

F�����" 
/�	
�	 	
��� 

��!����� 
�
��	�>��	� 

	
��� 

*��
�A��� 
	������	� 
������ 

���� 

����
"�	 
�
����� 
�	�
��" 


�/����� ��>�� 
���	!��� � 
��/������� 

	
���� 

�!������� 
�����	!� � 
��!����� 

�����	!� 

*�>��	 
�/����� 
��>�� 

�
�������� � 
���2�����/"��	!�

�� 	
���� 
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�������� 50 ��	 �� !�
���� ! 8 
�/. R� �	�	 >� ��
��� ��G�� 
!���!�� �
������� ���2����� ��/"��	!� �!�����!��	�" ! 2-3 
�/� 
/�"	��	� 
������, 	.�. �
��/!���	��2��	� 	
��� ! ���2���� 
��/"��	!� !�
���� ! 5-7 
�/. 

0� 
��.4.8 ����/�� �
����A��	!�, ���������� �	 
�!	���	�/���� ���2�����/"��	!���� �
��/!���	!�. 

����� ��
�/��, �
�!��2�� !���
 ��	��� ������
�!��" � 
������	��2�� ����=���� ��� �	���! � ����
�	��, ! ����	��� � 
��������2�� �����2/�!���� �
����A��	! �!	���	�/���� � 
�����/���� ! �
��������	� � ���2���� ��/"��	!�, 
�������	!�=	 ����-	���������� �
��
���� !� !��� �	
���"� 
�
����� ��/"��	!� '#. 
 

 
4.5 
�
��� �
����
 � �����
 7������������ 

����	 

�� �� ��4�
��6	� �
�
	��
	� 

 
      & �
��	��� �.-�. �
��/!���	!� ��	�
���
�!��� ������ 
������������� � �������-	��������� ���	�� (��  �
���"=	�" 

�>�, ��� !�
�"	��	�� (�	����	�������) ������ 	�� >� ���	��. 
       F	� ��G"�"�	�", ! ��
!�= ���
��2, 	��, �	� 
���2�� 
������	��� (�� �������=	�" � ��@	�� ���2���� ����� �������, 
��/��� � �����	������� ����!��, ��	�
�� ��"	 �������� 
��
��	�
. 
       �
��� 	���, � ���/��� ���	���, ��� �
�!���, !��"=	 
!�"���� 
��� �	
������� � �
�
���� !�/����	!�", �	� ��@	 
���
����@��	2 ��� ! �	
��	�
�, 	�� � !� !
����� ��
���	
��: 
-!
���� !������" 
���	�; 
-����	� ��	�����" ����	��; 
-
�/�
!�; � �
. 
      �
� �	�� ������� 	
�������� �������� ��@	� ���� 
���
����@��	�� "!�"�	�" ��
���� � !�
�"	��	�� �����"�. 
     & �	�� ������, �������� ��
��	�
 �	
��	�
� ��>�	 ��	2 /��� 
��	
���� '=('ij) !�
�"	��	�� ! �
��� �!"/� ��� 
���	� (i,j). 
     ����� !�
�"	��	�� ��
��	�
 !
�����  ��
��	�
��	�� 
��
����"�	�" ��������� ���	��2��	"�� 
���	 t. 

R���2  t(i,j) – �������� !������, !�/��>� �!"/��� 
��

��"����� /�!������	�, 	.�. �!������� ��� ���2���� 



�

147�
�

���	��2��	� ���� ��� �����2��� �
�����	!�=A�� 
���	 ��>�	 
������� !��"	2 � !
����� ��
���	
� �������=A��. 
       *������� ����2�� ����!�" �=��� �	����	������� ���	��� 
��>� �
���	�!�	2 ! !��� ��!�!���	��� !������� ������. 
        ��" �	��� ��������� �����2/�!�	2 @ - �����= � /�����	2 
�
�!��� ! !���: 

           (4.18) 
��� t�  - ����	 ����� 
���	� ���	��� (����	 !
����, ��" 
��	�
���  /���=	�" ����2�� ����!�". 
        �
� �	�� ! ���	�� ������ 0t �� �
�!��" (4.18) ���=	 
���!�� ����2�� 
����!�". 
         R���	��, �	� ���	�� ������� ������ ���	�� �� ��������� 
��
���	
��� "!�"=	�" ������ �	����	������� �
�!��". 
        F	� �
�!��" �����=	 �/ ���	��� �
�!��� (4.18) �
� 

( )ij jY Y� � : 

                                (4.19)            

                                                     
       R������ �
�!��� (4.19) ! ������	�� !��	�
�� ��
��: 

                                             (4.20) 
��� , ( )Y X t  - n-��
�� !��	�
�; 
        ( , ), ( ), ( , )C U t V t F U t - ��
�� ��	
��� ���������	�! � 
��
���	
������� ����! ���	!�	�	!��; 
       U - l-��
�� !��	�
 �������� ��
���	
�!. 
        & ������ 
����" ���	�
�� /���� �� ����/� �����	!� 
�	����	������� ���	�� �.-�. �
��/!���	!�, ���	�	��� 

�����	
�!�	2 ! ������
�� ���	��� 1 !��� � 1 !����. 
& �	�� ������ �
�!��� 
���	� ������ ���	��� ��>� 
�
���	�!�	2 ! !���: 

                                  (4.21)             
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         & 
�����	
�!����� �
�!��"� (1...4) !����� ������� 
�
������" ����	�!�� ����� ( )X t .  �
� �	�� ��
���	
������� 
��� ( )V t   �
������" ��� !�	
��� ��� ���	���, 
�����!�=A�� �������� �!���	!� ���
�	�
� �
���
�/�!��" 
!������ ������ ! !������ �����. 
         R���2 ��>� 
�����	
�!�	2 �������� ����� ( )V t   	�>� ��� 
!����� �����, � �>� � ����	�!��, � ���2	������	�!��. 
����� ! ���	��� ����	 �!� ��A��	!�� 
�/����� !����� 
������ � �	� ���	��� �>� ����	 ������� ��>� �
� ������ 
/�!������	� �	 ��/�!�� ���
���	 ������ ( )Y� . 
         �
� �	�� �
�"	�� 	��� ��� ���� ������� � 
�����	
��= 
�������� ������ ( )V t  /�!���	 �	 ��
��	�
� 
������� /����� � 
�	 ��	���! �������!��" ���
�	��   �	����	�������   ���	���,   
������=A��   �������������� �������	"�� ��G��	� (��. 
         & ���� ������ �����" ( )V t  
�����	
�!��	�" ��� 
��
���	
������� ���, �
���A�� ����� ���	��� � ����=A�� �� 
�	����	������� ���	����. 
         0� ���!��� !����/��>����, �!"/2 ��>�� !����� � 
!������ �������� �	����	������� ���	��� �����!��	�" 
�������� ���
�	�
��: 

                                                                         (4.22)             
��� ( , )A t V - �������� ���
�	�
, /�!��"A�� �	 !
���� � 
��
���	
�������� ���� ( )V t . 
         R������ �
���
�/�!��� �
�!��� (4.18) ! �	��
��2�� 
��
��: 

 
       & �
��	��� �.-�. �
��/!���	!� ������ �	�
��, � �� !/��"�, 
�
���	�!�"=	 �	��
��� �	 ������!���� ����� ����!, 
���>��� �, ������"A�� ��" ��>���� ���
�	��� �����", 
���������	�: 

                              (4.24)             
          

                              (4.25) 
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���    ( )ijV A  �  ( )jX A�  �������� ������, !�
�>�=A�� ������!���� 
����� ����. 
       F	� ���� ��>� �
���	�!�	2 ! !��� �
��/!���� �	 
!��
�!����� ��������� �
������: 

             ;                                   (4.26) 

                  ,                                  (4.27) 
���  ( )ijB A   �  ( )jC A  - !��
�!���� �������� �
������. 
       ����	�!�! !�
�>��" (4.26) � (4.27) � �	��
��� (4.24) � 
(4.25), �
�!���� �� � !���: 

                                          (4.28) 

                                                        (4.29) 
        

*	����	������� �	��
��� (4.28) � (4.29) ���=	 ������������� 
�!���	!�, ��	�
�� ��������� ��"/�	��2� ���	�!�	2 �
� �� 
!�������� ! �
������ �������!��" 
�/����� (*� �������-
	�������������� �
�������� �.-�. �
��/!���	!�. 

 
4.6 ��������
��� ������6� ���������� 
7��	���� 
�4 �8F��
	� 4����
��� 

  
& ��	�"A�� !
��" �!	���	�/�
�!��� ���	��� ��
�!���" 

((*�) � �
���
�"	�"� �	���/���� �	����! �A@ � �	����=	�" 
	���� 
�/���
�/���, ��� ! ���2�����/"��	!��� �
��/!���	!�. & 
	� >� !
��" 
�/���
�/�� � ���>��	2 	������������� �
������! (! 
/�!������	� �	 ��������2��� �/����" � ������������� 
����!��, ! ��	�
�� �� !����"=	�") ��/!��"=	 �
�!��	� 
������= ��>�� �����2/�!���� ��!
����� (*� � 
�
���
�"	�"� ���2����� ��/"��	!� � �
���
�"	�"� �	���/���� 
�	����!.  
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'��. 4.9 %���A@�" ����-����� (*�: +i - !���� ���	���; Yi - 
!����� ���	���. 

 *�	2 �
������ ��
�!���" ��G��	��� �	���/���� ��� ���	���, 
��>� 
���
�	2 ��
���
, � ����A2= ����A@�� ����-����� 
(*�, �
���	�!���� � 
��.4.9 
  * ����A2= ����-�����, ����/��� � 
��.4.9 
��>�  �
���	�!�	2 �
������, ��	�
�= ������	 
���	2. 
�
������>��, �	� !������ ����	 ������� ����!�" � 
���
�� ��" 

����" �
������, � !�������  -  
�/��2	�	� 
����", 
��������!�=A�� ��
������= �	���2 ���	�>��" ���	�!���� 
����. ����� /����� ��
����"�	�", ��� ��	����", ! ��	�
�� ��	2 �!� 
���	�"�": 
- ��A��	!�=A��: 
- >������� (�
������������). 

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

�������� ���	�"�� �
���	�!�"�	�" >������� (����	�	�������) 
��� �
���������� ���	����, 	.�. >������� !����, ��	�
�� 
��������!��	�" >������� ���	����. 

& �	�� �!"/� ���� 
�����	
�� ���!�� ���������� �����	� 
(*� ��G��	��� �	���/���� ��	�!�� �	����!, � 	��>� 	���!�� 
������� ���	
���" �	��
�
�!��� ���	�� ��
�!���" !���
� 
���
������ ���	��� ! �����	!� ���	��
�� ��
���	�� ���� 
��" !�
���� �
�!" (*� �	��� ��G��	���. 

�

��
���� !���
��� 

��"�	��#�
������� 

1x

2x

3x
4x
5x

6x

1y

2y

3y

4y

��
���� !���
���������� 

��
������ 
����� 
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��" �������", ��
���	��, ��
����� � �
���" ���	���=A�� 
���� ��������� �����2/�!�	2 ��	�!�� ���
������ ���	��� 
(*%*) (���. Network Operating System). %��!���, �	� *%*, 
�����2/����" ! ���	��� ��
�!���", ���>� �	!���	2 
��
������� 	
���!��"�, � 	��>� ��	2 �	�
�	�� � �!������, 
�	� !�	����	 �/ ����� 
���	�. 

�
� �	�� 
�����	
�� ������� /������ ��
��	�
��	��� 
���
������ ���	��, �
�!���� �
�!��� !�/��>��	�� 

�/����� *%*. * ���	�� �������	�� ���
������� ���	���, 
!  �����	!� ���!�� *%* ��� ��" ��
!�
��� ���
���!��", 	�� � 
��" 
������ ���	 ���2/�!�	����, !��
�� *%* Linux, 	.�. �� ! 
�����2��� �	���� ���!��	!�
"�	 	
���!��"� � ���
������ 
���	���, ���	�!���� ! 
����� 
������� /�����. 

& �����	!� ���	
���	�!�, 	.�. ���	�!A��� C%* � ��
�>��", 
!��
� Debian GNU /Linux, 	.�. �	�	 ���	
���	�! ��
��� 
�����
>�!��	�", ! ��� !��=��� !�� 
���
��	
���� � 
�����
>�!����� �
��
����� ����	� ��
�>��" ���2/�!�	��" � 
��
!�
�� ��	�!�� ���>�, � 	��>� �
���	!� 
�/
���	��. 
*����" Debian !��2�� �����"
�, � ��/!��"�	 ���	
� ���
�!�"	2 
!�/��>�� ������ ! �
��
�����  ����������. &���
 >� 
���	��� ��
�!���" ��/ ���� (*���), !���"A�� ! ���	�! 
��!
����� ���
������� ���	��, �
���	�!�"�	 ����� 
���>�= ������
���	
������= /����� � "!�"�	�" ���� �/ 
!�>�� �	���! �
� 
�/
���	�� �
���>��� (*�, �����2/�=A�� 
��/� ����.  
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�������
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!�/��>��

	"� 

�� 
������
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�
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'��. 4.10 %��!�� �
���� �
�	�
��! �	��
� *��� 

 
&�>� �	��� !��
��� �
��
����� �
����	 ���!��	!�
"� 

��� ���=A���", 	�� � ����A�� ��	
����	"� �
���
�"	�". �
� 
�	�� ��������� ��	
���
�!�	2: 

 
& /�	
�	� � �
���
�	��� ����������� ���
���!��",  
& /�	
�	� � �����
>��� ����� ���	���,  
& �����
�!��� 
�/
���	�� ����������� �
��
������ 

���������" � ���!� ���	���,  
& ������	��2�� ���>�� !��>��" � ������� ��
�����.  
�� !��
��" *��� � �=��� �
���
�"	�� ������	 �
��/!��	� 


���@	 ������������� �����	� ��
����� � �	� �!�= 
	�������=. 0� 
��.4.10. �
����>� �
���
 ���!�� �
�	�
��! 
�	��
� *��� �� �
�����. 

J�A� !���� � �
���
�"	�"� �� �	���/���� ��	�!�� �	����! 
��
2�/�� �
������� "!�"=	�" /���	��2�� ��G��� ���
�����, 
��	�
�= ��������� ����
�	2, ���>� �
��	2, ���
�	�!� 
��
���	�!�	2. & ���	��	�, 
�/��2	�	�� 	���� ��
���	�� "!�"�	�" 
���	
�" ��
������� ������ 	������������� ���� ��
�
���	�� 
��%, ��/!��"=A�" ��	���/�
�!�	2 ��
��	������� � �
���� 

���
��/�	
�	� �
���
�"	�". 

&�� ��A��	!�=A�� ! ��	�"A�� !
��" ���
������� 
���	��� ��" 
����" �
������ ���
�, �
���" � ���
�	�!�� 
��
���	�� ���
����� ���� 
�/
���	�� ! �!"/� � 	
���!��"�� 
��!
������  ����!��� ��
�. 
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0� �=��� �
���
�"	�� ����	������� �	����� � !������ /!�� 
��
�!���" ��������� 
���	2, ��� �
�!���, /����� !�
���	�� 
	��	���  � �	
�	���� �������, ���	� ����	�	!�=A�� !���� 
���	�
�! � �
���/�.  

*����" ��" 
����" 	���� /���� ��A��	!�=	 �������2�� 
���	���. 	�� �/�!����� OLAP – ���	��� (Online Analytical 
Processing). 

%��!��� ����!�"�� � �����	��� 	�������� � ��/� OLAP 
"!�"=	�": 
 

1. ��"	��2��	2 �
���
�"	�" "!�"�	�" ���!�� ��	������ 
���
�����, ���	���=A�� ! ���
�	�!�= ��/� ����. 

2. & ��/�� ���� �>� �����
>�!�	2 �
���� ���
����� � 
��"	��2��	� �
���
�"	�" � ���	�"�� 
��� � �
�	">��� 
�����2��� ��	. 

3. �
���
�"	�� ���>� ���	2 �����2�� ���
�	�!�� 
���
������� ���	�� � ����	!���� ��/��� ����. F	� 
���
�	�!�� ��/� ���� ����	 ����
>�	2  ����	������ 
��!�!���	�= ���
����=, �
���	�!���= ! 
�/�� ��
��	�� � 
�
������������ �������!�	��2��	�. ��������	�" 	��>� � 
�
���� �������� ���
�����.  
4. ��/� ���� �
���
�"	�" ���>� ����
>�	2 ������
�/� 
�
���	�!���� ���� �/ !��� ���
�	�!�� ��/ ����. 
5. ������2�� ���
 /��
���! � ����	������� ��/� ���� 
�
�����/�	2 �!�/��>�, ������ ���� ��/��=	�" 	���� ��
�/��, 
�	��� �	!���	2 � ��>����� /��
��� ����	���!. 
6. ������2�� ���
�	�!�� ��/� ���� �� �!��� �
�
��� 
"!�"=	�" ���2� �/����!���, 	� �	� ���	�!��	�" ! �����2/����� 
*���. ���2�� 	����, ����� ! ����	������� ��/� ���� 
/��
�>��	�" ���
�	�!�" ��� !��"" ���
����", �� ������� 
��"	2�". 
7. *	���2 !�>��	� /�A�	� ���
����� ����	������� ��/ 
�
���
�"	�" 	
����	 �
�����" �!�� 	������������� 
�����.  
      �
���������� 	�������� ��/!��"	 �	��
�
�!�	2 ! ����= 
���
������= �
��� 
�/�	���� ���
������� ���	��� 
���
�!�� ������	���, � ��������!�	2 ���������= ���
��/���= 
���� �	�� �
���. 
*	���2 �	��
���� 	���� 	�������� � �
���
�"	�"� ��>�	 ��	2 

�/��, � ! ����� �����	!� ���
����� ! ���/��� 
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���
������� ���	��� /���	��2� !��� ��� ! ��A��	!�=A�� ! 
��	�"A�� !
��" 	�������"�. *��
��	������� �����	, ��	�
�� 
�
�"!�"�	�" �
� �����2/�!��� OLAP – ���	�� /���	��2� 
�!�����!��	 !�/��>��	� ��� ���������� 	��������, 	�� � 
��>��� �	���2� !/"	�� 	��������. 
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��
�
 5 
�������������� �������6 

�������������������� ����������
 
 

5.1 �����
 ������ � ���������
 

 
��" 
�/!�	�" ��/��-�
���, ��!�
��������� ��������, 

�!������" ��G���! �����
	� � �!��	���� !�>�� /����� ����	 

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

���� ��" ���� �	
��  ���	�!��	�"  ����� 15 ���	�
�!, ��	�
�� 
�!"/�� � �������������, �	
��	�
��� � ����	�������� 

������. %����� /����� ����	 ����� 
����! ! �����	���. ��" 
����/� 
����! �
���"=	 �����	!��� � �������	!��� 
��	���. F	� ��	��� !/�����!"/�� � "!�"=	�" ��������� ��" 
����/� 
����!. �����	!��" ����� 
���� 	��� �!"/�� � 
�������	!��� ����/�� 
����. 

�����	!��" ����� 
���� �!"/�� � !�"!����� ���	�
�!, 
�����	�� � !���! 
����!. �������	!��" ����� ��/!��"�	 ! 
������� ��
�� ����	2 !������ �	���2�� 
����! � 
���� 
�����	������� ���	��� ! �����.  

�
� �����	!��� ����� ���	� �
���"�	�" SWOT ����/ 

����!, ��
���
, ��" ��/��-�
���	�! (SWOT- strength-����,  
Weaknes-������	2, Opportunity-!�/��>��	2, threat-��
�/�) 
(	���.5.1). F	� �����	!��� ������, ��/�
�=A���" � �
�!��� 
�
�	�!�����>�� �����	! ��/��-�
���	� � ����/�!�=A�� 
���2�� � ������ �	�
�� �
���	�. 
 ��
������� ��� ���!�� �	
���	�: 

& ! ��� ���	�"	 ���2�� �	�
�� �
���	�? ����� ���	�!�"=A�� 
�
���	� "!�"=	�" ����� 
�/!�	���, �
��!��	��� �� 
�
�!��=  � �
����� �
���	���? 

& ����� ���	�!�"=A�� �����	� �
���	� "!�"=	�" �������, 
�
�/!�	���? 

& ����� ������	��2�� !�/��>��	� !�/���=	 ! ���� � ����� 

����/���� �
���	�? 

& ����� ���	�
� ����	 ������	2 ������� 
����/���� �
���	� 
��� �����	2 ��� �!�/��>��, �����������? 
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������� 5.1 
������� SWOT ����/� 

*��2�� �	�
�� *����� �	�
�� 
0������ �
��/!���	!��� 

��A��	�� 
0���
�������	2 � 

��	������� �����
�!��" 
%��	 ��
����� 0��/�����	2 
��� 

R��� 	�������� *����� �������!��� 
����! 
 
� ��	���� �����	!���� ����/� 
���� �	��"	�": 

& ��	�
���-�������	�!��; 
& ��	�
�	�
�-��	��	������� ������; 
& �����	���2�� ��
����; 
& 
��	��-��	��; 
& ��	�� �����
	�� �����. 

��" (
����, ���=A�� ��
������ 
���
�� � �
�!�	��2�  
�/��� �
�!�2 ��!�
��������� ��������, ������� ������"A�� 
"!�"�	�" ��	�� �����
	�� �����. & �
��	������� ��"	��2��	� 
�
���"=	�" ��� ���!�����2��, 	�� � �
����!�� �����
	�� 
�����. ���	���	!� ���!�����2�� �����
	�/� /���=���	�" ! 
���
�	�!��	� �������" ���
����� ��" �
�"	�" 
����� � 
�	���	��2� ����2��� /�	
�	��. & �����	!� ����	�	�� ������	 
!�����	2 !������ �
�!�2 ���G��	�!��	� �, ��� �����	!��, 
�	��	�	!�� �!�
���	� ! ���2��� ���	�!�
��	� �������� 
�����. 

)�>� !�����	2 �����=A�� 	��� �
����!�� �����
	�� 
�
�����
: 

& �	�
�	�� ����>���� ���	�!���� !��
���! � 
�������=A�� �	�
�	�� ��� /��
�	�� ������!����; 

& �!������ !����/�!��� ��/ ����>���" � ������!��"; 
& /��
�	�� ����>���� � �������=A�� /��
�	�� 

������!���� ��� /�������� ���	 �����
	��� ��
���. 
�
� �����2/�!��� ��
!��� ��	��� !�/���=	 	���� ����	�	��, 

��� ��!���� �!	�
�	�	�� � ����� ���
��	�� ����	���! � 
���� �
����. &	�
�� 	�� �
����!�� �����
	�� ����� 
�
������	
�!��	 �	��	�	!�� �=���� !��� �
�	���, 
�
��"	�	!�=A�� ��
����
�!�� ����, �!������ �	�
�
�	���� 
���� ! 
����� ���	�!���� �
������. �� ����� ���=, ��" 
�����	!��� ����� 
����! ! (
���� ������� ��G��	�!�� � 
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������  "!�"=	�" /��
�	�� ����>���� � �������=A�� /��
�	�� 
������!����. 

R��
�	�� ����>����  ���	�!���� �
����� ��/!��"�	 ! 
/���	��2�� �	���� ��	
��	2 ����	�	�� ��
!��� � !	�
��� 
	���! �����
	�� �
�����
. 
 �
���
�� �	���  ��>�	 ���>�	2 ��	�� «���2��». F	�	 ��	�� 
�
������	
�!��	 �
�!����� �����
	��� ��
��� ! �����2�� 
�	���!. &� !
��" ��>���� �	��� �����
	� ����A�=	 �!�� ���� � 
��=	 ����� ����������� "!���"�. �
� ��
���	�� ���
�����, 
�������� �	 �����
	�!, !�� ����� 
��������=	 ! ��
"��� �� 
���!��", � /�	�� ��
����"=	 ������ � �!�	���, ��	�
�� 

�/��!�=	 !�� ����� � ��	�
� �	�
!���. F����
	�!, �2� ����� 
������=	 ! �
���� �	�
!���, �
��"	 �����!�	2 �!�� ����.  
 * �	��� �����!��"�� � !�!�����, � ���/�!�", �	 ���� �� 
�������, /����"	 ��	��2�� �����
	�!. ������" �
�����
� 
��/!��"�	 ���������	��, ! ������ ����������	�, �/���	2 �!�= 
�����, �
����" ! 
����	 ���	�"	��2�	!�, ��	�
�� �� ����� 
������� ����	�	2 �/ !���. ����� �������" ����� !	�
��� �	��� 
��!� 
�����	�!�=	 ������ � �!�	���. F	�	 �
����� 
�
����>��	�" �� 	�� ��
, ���� �
��!�>��� � ����>��= 	���� 
/
��" � �	��!�	�" �/���	��2��. ����� �	��� �����
�=	�" 

�����"A���" 	���� /
��". F	�	 ��	�� ��/!��"�	 �����
	�� 
!�
�/�	2 �!�= �
�	��� � ���" �/�!����� �	 ���	� �����
	�. 

�������	!��� ����/ �
���������	 ��
������� ������� 
/����� �� �	���2�� !���� 
����, � 	��>� ��A�= ����� 
������2�-������������� 
���� �����
������� �
���
�"	�". 
 ��" �������	!��� ����� 
����! �
���"=	�" �����=A�� 
��	���: 
& ��	�� �������; 
& ����/ ����
��!; 
& 	���� ��/���	����	�;  
& ��
�!� 
�����; 
& ��	�� �����
	�� �����; 
& �	�	��	������� ��	���, ���!��� �: 
	 !�
�"	��	�� ������, 
	 �
�!��� (�2	��� 
& ����/ ��!�	!�	��2��	�. 
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    & ����!�"� 
����� ������������ �	�����  �=��� 
��/"��	!�=A�� ���G��	 ���	� �	����!��	�" � ��
���
��� 
��	����"��, ��
��!������ � �/�����
�!���� ����	�"��, 
! 
�/��2	�	� ��	�
�� ��"!�"�	�" ��!�
���	2 �������" 
������� 
�/��2	�	�. '���� ! ���!�� ��
����"=	 	����� 	��� 
��!�
���	�, �
� �	�� !�/���!��� 	�� ��� �
���� 
����! 
	
��� ��
���/�
�!�	2 � �/��>�	2 ���	� �!�/��>�.  
 '��� ! �����	��� - �	� �������
�"	�� ����	��, ��	�
�� 
��>�	 �
�!��	� ! ���� �����	������� ��"	��2��	� � �	�����= 
���	������� ��
���	
�! �����	������� ��	���! � !����� �	 
/�����
�!���. %��!�� �
���� !�/���!��" 
���� ! 
�����	��� - ��������	2, “���
������� 
�/
�!”, “
�/
�! ! 
�����	����”, �
�	�!�����	!��. 
& '��������� (
���" ��" �������	!��� ����� 
���� ��>� 
�
���"	2 �	�	��	������� ��	�� ��� ����� ��!�
���2��. 
*	�	��	������� ��	�� /���=���	�" ! �/����� �	�	��	��� ��	�
2 � 
�
������, ���!��� ���	� � ���� ��� ��������� 
�
���
�"	��,  ! ��
������� !�
�"	��	� ����	�", ��	��!���� 
!������ 
����. &�
�"	��	2 �/����	 !�/��>��	2 �������" 
��
�������� 
�/��2	�	� �����	������� �
������! ! ���	���. & 
�
������ �����	������� ��"	��2��	� ���������, �
�>�� !����, 
!�"!�	2 !������ �������	!�" 
���� � !�
�"	��	2 ��� 
!�/���!��". ��" �	��� ������� ������"A�� "!�"�	�" 
�����
	�� ��	��, ��/!��"=A�� �������
�!�	2 ����	�	�� 
���
�����. 

& (
���� ��" �������	!��� ����� 
���� ��������
�/�� 
"!�"�	�" ��	�� �����
	�� �����, ��	�
�� ���	 � 
����� ����� 
��G��	�!�� �
���	�!����, � �/ ��	���! �����	!��� ����� - 
�	�	��	������� ��	��. &�>� ���/�	2, �	� �	�	��	������� ��	�� 
	�>� � 100% � �	
�>��	 
���2�� ���	�"�� ��������. �� 
�������!��"� >�
��� “Q!
����”,  �� ���	�"�= � 14 ��	"�
" 
2012 ���� (
���" �� �!���� �
�!= 
���� /�����	 78-� ���	� �/ 
186 �	
� �� �
�!= 
����! (	���. 2). '��������� (
���" 
/�����	 ������ �������	������� ���	� � /����� ! ��!��/���� 

�����, 	�� ����� ! ���>����� ����A�� �	��	 �
���� 
��>���
���� �����	�������  ��	
��. & �!"/� � �	�� 
��������� ����	2 !�/��>��	� �����	������� ��
��	
��	�
 � 
�����	��� ! ����� ! (
����.  
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%	��	��, �	� ����� �����	!� �����	���, ��� ��" (
����, 	�� � 
��" ���2���	!� ������
�	! *0$ �����	�" ! �
"��� /�!������	� 
�	 ����>��" ! ��A�� 
��	��� ����� '�����, 	� ��	2 /�!���	 �	 
���	�"�" �����	��� ! '#, ���� �	���=	�" �����2��� ��G��� 
��>���
����� 	
�/�	� ! 
�����. ��"	�, �	� ���������� 
�>���	2 �	 '����� � �� ����2��� �!����	���	�� ���	�� 
�����	��� 	���� >� ���	�>��� ! �	�� �	
����, �����, ��
���
, 
���=	�" ! *�( ��� $�
����, ��� �����	��� �>� ���2�� !���. 
%���� �>� ����	2, �	� ��/ ���	�	����� �
�!" 
�/!�	�" 
	
����
	�� ��	�� �������� � �������	 !�/��>��	� 
�	����2� 
�/!�!�	2�" — �� 	�
��/�	 ��
������	2 
��
��	
��	�
�. 4 �	� � �
������ �	���2�� �	
����, � 
��
��	�
�" ��
	� ���	��!�	����� ��/��� ! �����. *�A��	!��	 
��G��	�!�" �
������, ������!��!�=A�" �!�/��>��	2 
�
���/�!�	2 ��/��
���= ���	�!�� �
�/�! � ��
���� �� 
�
�!��= � 	
����� ����
�! 
��	��� &����
��� ���� 
($�
���", *�����
 � �!���") 	�

�	�
�� '�����. $�����
�	!� 
C>��� ��!��/� ��
����� 	
��" 
������2��� � ���� 
������2�� ������	�� (������ �
�	�! 4
��). 4��" 
��
������ !�/��>��	� ��" 	
�/�	� �� ������ 
"�� 
��
�!����, �� � �����	 ! ���>����� !
��" ��
����2� 
������	2 �!�� ��/����. & ���	��	�, $
�/�", ���A��	!�! 
��
2�/�� 
���
�� ! ���
� 	���>�, ��-�
�>��� /�����	 
�/��� 93-� ���	�, 
�/���"" ��� � '������ (94-� ���	�).  

'��	�� �����	���, ���	�!���� �����
	��� &����
��� ����, 
! ���!�� ��/�
��	�" � ��G���� � ���
��	� ��	���
�� 
���2	������2�� ��
�!�/��. %� ������� 
�/!�	� ! ��
�. 
%>����	�", �	� ! ���>����� ���"	2 ��	 ��G�� ��	���
�� 
��
�!�/�� ! ��
� �!�����	�" ����� ��� ! �!� 
�/�. ���	���, �	��� 
!��	2�" ! ��
�!�� 	
����
	�� ����A��	!� ! �����	!� 
�������� ��
���!, ��� (
����, 	�� � �
����  �	
��� *0$ 
��������� 
�/!�!�	2 ��	���
�� ��
�!�/��. & �	�� ���� 
'��������� (
���" ����	 ������ �������	������� ����>��� � 
/����� ! C>�� ��!��/� � ��>�	 ! ���>����� ����A�� �	�	2 
�
���� ��>���
���� �����	������� ��	
��. F	��� 
�������	!��	 ������� 
��	�  (
���� �� ����/�	��=  ! 
��	��� 
�����	������� ��
��	
��	�
� ! �������� ����. 
 (���/ �����
	�� ���� � �������!��� ����/��, �	� 
(
���" �/  &��	���-�!
�������� �	
� �� �!���� �/���� 



�

160�
�

�
�!= 
���� �
�!������	 *�
��=, )������=, (����=, � �/ 
�	
� ��!���� ***' �� �
�!= 
���� �� ��	����	 ���2 
���	������ �	
���, '�����, $
�/��. �� ����� ���=, 
��������� ���	�!�	2 � �����	������� 
��	�� (���������	) 
�	
��.  

�� ���� &����
��� ���� � 2007�., (
���" �� LPI 
/�"�� 132 ���	� �/ 155 �	
�, ! 2010�. - 111 ���	� � 2,52 �������, � 
�>� ! 2012�. -  100 ���	� � 2,56 ������� �
��� 155 �	
�. �
� �	�� 
����/�	��2 �����	�!��	� ���	�!�� 50,0%.  �� ���	�"�= � 14 
��	"�
" 2012 ����, 
��� (
���� �/ !�/��>�� 100%  ������� 
����� 44,6%. ��� � ����, ������	 �	��	�	2, �	� �	� �A� � 
��
2�/�� 
�/��2	�	. 

(
�"�-
��������" �
��
���� ������
����� 
������������� 
�/!�	�", ��������" ! Q
�!�� ! 2012 ���� 
�
���� � 8 ��	 - �� 2020 �., �����>�	 ���!�� ��" 
�/!�	�" � 
	��2�� �!��	�
��� 	�
��!�� � �!��	������ �	�����, � � 
�	����� ! ���
� ����-�������!�	��2���� 
���	� � �����	�!�� 
���
�!, ! 	�� ����� � ! ���
� �����	���. 

& ���"� �!������" ��G���! ��
�!�/�� �����>�
�! � 	�!�
�! 
��>�� '# � '( �	�
�� ����	 ������	!�!�	2 ��/���= 
��>���
���� 	
����
	�� ��
���
�!. ��" �	��� ! ��
��� 
����	!�" �
��
���� ����	 ���A��	!�"	2�" ��
��
�"	�" 
��
�!���� �: 

& 
�/
���	��, �������!��� � 
����/���= ! �!���	�
��� 
�	����"� �����	�!�� �����	������� ���� ��
���A��" 
���, 	�!�
�! � 	
����
	�� �
���	!; 

& ��/���� ����!�� ��" ����
���/���� !�/������ ����A��" 
��>�� '# � '(; 

& 
�/!�	�� ��>���
����� ��
�
�	� Q 117 )��
��2�� 
&���-0��2���-&������!��/-�������-Q
�!�-$�
��-)��
�-
�
���� � 4
���. 

& ���"� �
�A�!��" 	
����
	��� ��	������ '��������� 
(
���" � !�/��>��	�� �� ����	�" ! ��>���
���� 
�/������ 
	
���, � 	��>� !� !/����!������ 	�
��!�-������������ 
��	
������	!� � '��������� #���
�����, ��� �	
�� �
����>�	 

���	� �� �
��
�	�	�� ������
���� �
���	�� !/��������	!�" ! 
���� ���
�, ! 	�� ����� �� 
����/���� ����������� ����!�
� 
��>�� )���	�
�	!�� 	
����
	� � �!"/� '��������� (
���", 
R(% «C���» � %(% «'��» � ��
����� >���/���
�>�� 
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���	��� '��������� (
���" R(% «C>�-��!��/���" >���/�" 
��
���» �	 ��!
��" 2008�.  
 

������� 5.2 
�
�!�2 �	
� ��!���� ***' � &��	���� Q!
��� � ����� 

������!��!�=A�� ��� ���	�
�! 
 

 
*	
�� )��	� 

�	
�� 
�/ 

186 

%�� 
�� 


���� 
�	
�

� 
(100) 

F���- 
������
�� 
��� 

(30) 

���� 
	�-

������ 

���  
(30) 

*	
��
	�
�
� 
���  

(10) 

���	�� 
� 


��� 
����	�

�� 
(10) 

*�!�
�
�� 


��	�
�  (10) 

����/
�	��2 
����� 
(10) 

J���" 22 70.88 65.77 71.80 65.41 8.17 7.71 7.18 

*��!���" 23 69.33 65.89 70.28 62.33 7.92 7.08 7.24 

F�	��" 26 68.15 64.73 69.73 66.16 5.50 7.71 7.98 

���2�� 29 66.76 63.94 69.92 57.21 8.40 6.46 6.00 

+�
!�	�" 58 53.72 46.75 56.09 55.60 5.50 4.38 7.44 

'����" 61 52.20 57.79 43.00 46.87 5.88 4.17 3.32 

�����
�" 62 51.38 58.00 54.37 46.28 4.75 4.79 3.48 

&��
�" 68 49.44 41.23 53.62 54.95 4.67 3.75 7.08 

��/���	� 69 48.48 58.00 45.17 51.58 5.67 5.21 1.49 

'����" 70 48.34 50.54 50.41 46.87 5.88 4.17 3.32 

T�	!�" 72 47.07 49.40 58.06 50.30 5.33 4.38 0 

$
�/�" 75 44.60 45.92 51.47 54.21 3.88 2.50 3.59 

(
���" 78 44.26 48.62 51.01 49.25 3.38 2.81 3.26 

(/�
��� 
�>� 

80 43.10 51.64 36.51 29.32 4.25 4.38 5.07 

*�
��" 83 41.79 41.38 45.5 55.66 4.25 2.81 3.26 

)�	��� 

� 

115 33.03 30.00 41.82 24.00 2.00 2.50 4.56 

����
����" 134 28.05 32.50 29.17 30.10 1.25 0.63 4.67 
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5.2 �
�
�� ������������� �8��45��
��� � 
	���6 �� ������� 

 
)�	��� 
����" /���� �����	�������� �����>�!��" 

/���=��=	�" ! �����	�!�� �
���/���� ��	���! ��
2", 
��	�
����! � ��	�!�� �
�������, � 	�� >� ! ��
�!���� ��� � 
���	!�	�	!�=A��� ���
�������� ��	����� ! ��A�� ���	��� 
�������
�!��" 	
����
	��� �
���
�"	�". 

R����� �����	�������� �����>�!��" 	
����
	��� 
�
���
�"	�" (��) ��>� ��G����	2 ! �����=A�� �
����: 

& )����/���" !
���� ! 	
�/�	�; 
& %�	���/���" /�����!; 
& *!����� � ������� �����	������� 
����!; 
& *�!�
���	!�!��� 	���������� �����>�!��".  
0� 
��.5.1 ����/�� �
�	�
�� �����	�!��	� !��
��� 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
'��. 5.1. �
�	�
�� �����	�!��	� !��
��� ��	���! 
����" 

�����	������� /����. 
�
� �	�� �����	��� ! �� ���>� ��	2 ���!�� � 

�����2/�!��� ��!
����� ��������-��	���	������� ��	���! � 
��	�������� � ���2= !���
� ������� ��	����2�� 
�����.  

�
�	�
�� �����	�!��	� 

%�	���/���" 
��!������ /�	
�	 ! 
	
������� ��G���� 

� ���������� 
���	�!�� ��
2" � 

��	�
����! 

%�	���/���" 
/�	
�	, 

�!"/��� � 
���	�!��� 
��	�!�� 

�
������� � 

��� ���	� 

%�	���/���" 
/�	
�	, �!"/��� 

� ���/���� 
�����	������� 

����� � �
�!� 
	
���!��� 


��� 
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0� 
��.5.2 �
���	�!��� /����� �����	�������� �����>�!��" 
	������� ��, � � 
��.5.3 – ���!�� �
����� 	��
�� 
�����	���.  

& �����	� �����	��� 	��>�, ��� �
�!���, �
���"�	�" �
����, 
������� ��	�
���  �	
�	��������� ����
�!��� "!�"�	�" 
�
������� 	!�
������.  

%� �
��	�
�!�� ���2�� � ����, ��� � �
������, � 	�� >� 
� 	�, �	� 	!�
������ �
����� �!�/��>� ��/ ��!����.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��. 5.2. %��!�� /����� �����	�������� �����>�!��" 
	
����
	��� �
���
�"	�". 

 
)�	���������, ��/!��"=A�� ������ 
���	2 ���	�!���= 

�����	������= /�����, "!�"�	�" 	��
�" �
�!���
��	� 
�
��
����!�� 
�/!�	��	� 
����� �	
��	�
 � �����/��! ��� ! 
���� � 	�� >� ��
������ �
��	
��	!�, 	�� � ! ������2�� 
��������.  

�
� �	�� �/ ������������ ��
��	�
� ���
� �
���>��" 
�����	��� ������	, �	� �����	������" ���	��� (T*) �������
��	 

R����� �����	�������� �����>�!��" 

��
�!���" 

�
����
	
��� ������  

���" 
���	�!�� 

&���
� 
���	�!A��� 

����� 

����
�!� 
�"

'���
���� 
���������" ! 
�
���/���� 

������ ���	 

%�
������" 
�=�>�	� 

�����	���� 
��� �/��
>��

F��������
��� �����

*�/���" 
�	�����
 

�� ������! 

%�
������" 
�����	���� 
��� 
����! 
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	��>� ����������. �
��/!���	!�� –	�������������  ���� 
/������	�" ��
����, ��	�
�� ��/���	�" ��
�	�" �!"/2 ��>�� 
��	
���	����-
���� � �
��/!���	!��.  

& �!�= ���
��2 
���, ! ��
� �!��� ���������, ! 	�� >� ��� 
��� ������ �������� ��
����"�	 
���� � ������� 
�������
�!��" T*. 

�
��	��� ����/�!��	, �	� ��� ! �
��������, 	�� � ! 
�
���
����	��2���� �������� ����	!�� �����	������� 
��
����� �����2/�=	�" �
����A��	!�� ! 	�� >� ��
�, ! ����� 
���
�>�!�=	 ��A�� ��
	� � ������� ! �� �������
�!��� � 

�/!�	�� ! �
������� ��!�
���	!�!��" ����!�� �
���/�����-
������������ ��"	��2��	� ���>�� ����������� �	
��	�
 
�
���� 	���!.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

'��. 5.3. %��!�� �
����� �
���
����	��2���� �����	��� 
 
 

�
����� 

�!"/�!��� ������ � 
��
��
�	�!�� 

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

%�
������" 
��	����2�� �
�!�� 

�����	�������� 
�����>�!��" � ���2= 

��!����" 

�	����2��	� 
�
��/!���	!�

%���� �����	�!��	� 
��"	��2��	� �� 

*�!�
���	!�
!��� 

�
���/���� 
�!�>��" 

�����
>��� 
	���� �!"/� � 

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

�A�	��2�" 

�/
���	�� 

�����	������� 
���
���� 

%��������� 
���	�����" 
���������� 
���
����� � 
	�������� �@ 

��
���	��

���	 �
����� �	 
�����	��� ! 

���	��� 
�����!�� 
����/�	����

*	
������ � 
��
����= 

��
	�� 	�!�
�! 
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5.3 	�����
 ����������� ����8���� 
� �������, �������4�	�	 � 4������� 

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

 
 

& 
�/��2	�	� >�/���"	��2��	� �
������� ����	
���2�� � 
���2�����/"��	!��� ��	
�! (��G��	�!) '# ��
�/�=	�" ���"	�� 
��. 	� 	!�
��� �
�������� �	����! (��%). 

�
� �	�� � �� �>���!� ����!�"=	�" �	���� �������2�-
��
������� ��/"��	!�, !��=��" 	!�
��� ��	�!�� �	���� (��%). 
*�!������ 
��	 ��G���! �
�������-��	�!�� �	����! (���%) 
���	�!�"�	 5...8% ! ���. 

%����, �
� 
�/!�	�� ��A��	�� �� ��
�
���	�� �	����! ��-
A��	!�� !�/
��	��	 ��	
����	2 ! ���A��"� ��" �!�� ��	�-
�!�� (�
��������� � �.-�. �
��/!���	!�), � 	��>� ! ��
���-
���� ��	
����	� ! �/����"� (�
���
��) 
�/������ �/����", 
�/ ��	�
�� �������	��	�" ���	��� ��
�
���	�� �	����!. 
       �>� ! ��	�"A�� !
��" �
������ 
�/��A��" �	��� ���!�� 
���
>�!�=A�� ����	�� ! 
�/!�	�� �
��/!���	! �� ��
�
���	�� 
���%. & ���2���	!� �	
� Q!
��� � *�!�
�� (��
��� 
��
�!���� ��	����� ���% !��=���	 
"� ��"/�	��2�� �	���!. 
      � �� ����� �	��"	�": 
- �
��
���� �� ��>��= ��G���! ��
�/�!��" ���%; 
- ��
���� !��
��� �� !	�
����� �����2/�!��"; 
- �
������ ���	!�	�	!�=A�� �
����� ���% ! �����	!� ��
2" 
��" ���!�� �
��/!���	!��� �
������!; 
-�	���/���" ��
��	�������� ��	������ �	����!; 
- /���
���� ��	�	��! ���%, � ������=A�� ������� ��-
��/��� �!���	!��� � ������������ ��	
��2�� ��������. 
       ����� ��
�/��, ���	������ ����
�	� ��
�A��" � ���% ! 

�/!�	�� �	
��� !����A��	 �
���� ��	����!��� 
�/!�	�" � 
��>�	 ��	2 �
���	�!�� �����=A�� ��
�/��; 
- 
������"; 
- !	�
���� �����2/�!���; 
- ��
�
���	��; 
- �/!������ ��
���; 
- /���
���� ��	�	��!. 
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         ����	� 
����/���� �	��� ����
�	�� ! 
�/�� �	
��� ��
�-
���"�	�" ���
�	��� ��������������, ��
2�!���, �����
�-
��������� � �
. ����!�"��. 
       %����, ! ����� �!
��������� �	
���� �
�"	� �	
�	���", ! 
���	!�	�	!�� � ��	�
�� !�/���!���� ��	����� ��
��� (� ����� 
��	�
�� �	��"	�" ���%) ���>� ���	�!�"	2 ! �� ��
�������� 
10...15%�2010�. 
%��!��� ��
�!���"�� �����!���� �
���
�"	�� �� ��
�!-
���= ��	����� ���% (��
���
, )$�� «�
���	����») "!-
�"=	�": 
- ��/���� ��A���
������ ���	��� ��	
���/�
�!���� ������" 
� ��
�
���	�� !��� !���! �	����! (�
��� 
������	�!��) 
�
�������� �
���
�"	��, � 	��>� ������������ ������ �	-
����! � !	�
���� ��	�
���2�� 
���
��! �	 ��G���! �����-
��2��� � >����� ���	�
�! �. )���!�; 
- 
�/!�	�� ���	��� �������������� ��	
��", �
�!�!��� 
�-
����
�!��", �
��	�!�-��	���������� � ���
�������� 
���������" ��
�A��" � �	������; 
- ���
�����" 
���	, ��
�!���� � ���
�A��� �
�������� 
�	����! ��
��� � �
. 
& �!"/� � 
�/���
�/��� !�A��	! � ��	�
����!, �������=A�� �� 
��	���
�= ���% (� 
�/��� 	�������"�� �� ��
�
���	��), �� 
��	�"A��� !
���� � ��A��	!��	 ������ ������� � ��/���= 
	���!��� (�	���
	���) ��
�
���	�!�=A��� /�!���. 
          �
� �	�� �	
�	���" ��
�!���" ���% ���A��	!�"�	�" �� 
�
���	!�� ������-	������������� ���	�� (+�*) ������" 
�	����!, ��	�
�� ���	������ "!�"=	�" ��	
���	�� �� 
!����A��". *	
��	�
� 	���� +�* "!�"�	�" �
"��� �	
�>��� 
������������� ����	��� ������
�	!�. 
           *�����	 �	��	�	2, �	� !� ����� 
������ '#, �	
��� *0$, 
���	� &��	���� Q!
��� � ! 
�/!�!�=A���" �	
��� 
���2�� 
+�* !��=��=	 �!� ���!�� ���	���: ��	���� ���% � �!���� 
(
��.5.4) 
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'��.5.4 '���2�� +�* ��
�
���	�� ���% ! 
�/!�!�=A���" 
�	
��� (�
���	�!�� ������� ������" ���%) 

 
          %���� ! ���2���	!� ������������ 
�/!�	�� �	
� +�* 
������" ���% !��=��=	 ����	
 ��	���! � �
��/!���	!, ��-
/!��"=A�� ���A��	!�	2 ����	
���2�= ��
�
���	�� � ���/!-

�>�!��� 
�/����� ��
����	�! (
��.5.5). 
         R���	��, �	� !�� ��!�
���� +�* !��=��=	 ������� /�-
��
���" ���%, ���� ���	���=	 ��
�
����
�!��� ��	�	�� �	 
��
�
���	�� �	����!. 
         ����� ��
�/��, �
� !���
� ��	���! � ���
���!��" ��
�-

���	�� 	!�
��� �	����! (�
�������� �����, ��	�	��! 
��
�
����
�!���� ��
2", ������� �
����	�!, �	����! ��-
�!��� �
��/!���	!�, ������!, �����! � �
.) ��A��	!��= 
��2 
��
�=	: 
- ���	�! 	!�
��� �	����!, 
- �� �������	!� � ���, 
- ������������" ��/������	2. 
          & '# !	�
���= ��
�
���	�� ���A��	!�"=	 �� �����=A�� 
���!�� !�
��	��:                                    
-���/!
�>�!���, 
- �/!������ ����/�� !�A��	!, 
 -���	�>���, 
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- /���
����. 

 
 
 

'��.5.5. '���2�� +�* ��
�
���	�� ! ����������� 
�/!�	�� 
�	
��� (��!�
���� ������� ������" ���%) 

        �
� �	�� ����/ ���	!�	�	!�=A�� �
������! ��/!��"�	 ���
-
��
�!�	2 ���!�� 	
���!��" � �� 
�/
���	��: 
1). �������������� �
����� ���>� ��	
���"	2 ������2�� 
�������	!� ��
��/�	
�	 � 
����	�!; 
2). �
����	 !	�
���� ��
�
���	�� ���>� ���	2 ��	
���-
	��2���= ����	2. 
'�����	
�� ��	����� ��
������" ��	
����	� ! �/����� 
(�
���
�), �����2/����� ! ����!�"� �
��������� ��� �.-�. 
�
��/!���	!� (��
���
, ! +�* ������" �	����!). 
     �
������ �/�!�����= �	 ��G��� �
��/!���	!� ����2�= 
���������	2, ��	�
�" 
�����	�!��	�" �� ��
���� (�
� �	�� ��" 
�����	!� 
����	�! ���	��� ����2�= ���������	2 !��� �/�����, 
!���������� � /�!���, ���	�"��): 
 

                £jt = £t=
���T�U���	T

��T                                         (5.1) 
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��� -��4 - 	�!�
�" �
������" /�!���; 
#��t - �	�����	2 ���!�� ����!; 
#��t   - �	�����	2 ���
�	�� ����! /�!���. 
       �
� �	�� �
�����/"��	!��� �����	 �	 �����2/�!��" !��� 
�/����� (�
���
�!), !���A��� ! 	����� ���	 ��	, ���>� 
��
����"	2�" /� ���� ��	. *�>��� �����	� �� ��
���� ����-
���	���� �!"/�� � ��/������� �/���� �/�����. 
       0��
���
, ��" �
���
�! ��	
��" �
�!" (�
���"���� � 
��G��	�� (��), ��
�	���� �
�� ���>�� ��	�
�� 6.. T 0 ��	, � 

���	 �	���	��2� �
��	, 	���� ��>��" �/���	��2� � 
�����!�=	�" ��������� !	�
�� �	���� � ��
���	
���: �=1,0; 
�,=-0.02; �2=-0,008. 
 
      �
� ���
 =10, ���� = 4 ���� ����2�� �����	 /� �	�	 ��
��� 
�������	���� ����	 
�!�: 
 

            V ����-W4��-. j(t�
)·(1-0,02t��� – 0,08t2
���)=3,56F(t�
)                 (5.2) 

 
        ����� �����
�� �
�����/"��	!��� �����	 �	 !��� !�-
��A��� �
���
�! ���	�!�	:  
 

           Fj /�= V �4�� jt (jt·3,56 .W�W�XY�Z[T
�.U\�]�XY�Z[T�·!^'                               (5.3) 

 
           )�����
�/�� ����!�� �
�����" �
���
�! � ���>��	2 
��
������" �����	� ����	 �
�!��	� � ��>��= ����!�	��	� 
����� ��� �!�/��>��	� �������" �� � �	���� ����
�!��" � 
�
�!����" 
�/
���	��. 
          �
� �	�� ! 
"�� ������! ����� ��G��	�!�� ��>�	 ��	2 ���-
�� ��	����2��� ��
���� �
��/!���	!� �� ���	����= /�	
�	 � 
	���������� �
�!" �����	�!�"���� ������� �
���
�!, ��-
���2/����� � ��G��	�� (��. 
          �
�	�
�� ��	���/���� ��>� �
���	�!�	 ! !��� ���	�-
���": 
                                     "[1�"Y

#�$[1�#�$Y ¤min                                          (5.4) 
��� R1,R0 –�
�!����� /�	
�	� � 
�/
���	��, �
��/!���	!� � 
�������	���= �!�� � /���"���� �
���
�!; 
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#�$.,�#�$_- ����A��� ����/�	��� 	���������� �
�!" �
���
�!, 
�/����� �� ���	�"�� ��/�; 
      )�����
�!��� �
�	�
�" (5.4) �� �
���� �
���
�! ��	
��" 
�
�!" ��/!��"�	 ������	2 ��	����2�� /����" ��
���� 
�
��/!���	!� ! /�!������	� �	 ����2��� /����" 	���������� 
�
�!" (�	�0), ��� �
�
��	� � �!��� �
���
� (¥�	�), ���	!�	�	!�" 
/�	
�	 �� �	�
��� � �!�� �
���
�� �� 
����	�� /����"� (¥31, 
¥30). 
     �
� �	�� 
����	�� /����" /�	
�	 ������� �� 
��
����!�� 
�����"� ! /�!������	� �	 	���������� �
�!" � ����!�� 
�������
�!��" �
���
�! ��G��	� (��. 

 
 

'��.5.6 R�!������	2 ��	����2��� ��
���� �
��/!���	!� �	  
�
�
��	� 	���������� �
�!" 

 
'��.5.7 &��"�� �/����" /�	
�	 �� ��/�!��� �
���
� � 

��	����2�� ��
��� ��� �
��/!���	!� (�	��=0,5) 
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'��.5.8 &��"�� �/����" /�	
�	 �� �!��� �
���
� � 

��	����2�� ��
��� �
��/!���	��2��	� ��/�!��� (�	��=0,5) 
 

0� 
��. 5.6...5.8 �
�!���� 
�/��2	�	� 
����	�! �� �
���
�� 
�
�!" (�
���"���� � 
�/����� ��G��	�� (��), ��/!��"A�� 

�����	2 �����=A�� !�!���: 
 

1. J�� ���2�� �>������� �
�
��	 	���������� �
�!" �!�� 
������ �� �
�!��= �� �	�
��, 	�� ���2��� ��
��� ������"" 
!�������	�" (
��.5.6). F	� ��G"�"�	�" 	��, �	� 	
����	�" ���2��� 
!
��" ��" �������" !�/��>��	�� ���2���� 
��	� 	���������� 
�
�!". %��!
���� ���2��� �
�!�2 ��
��2��� �	�
��" 
��/�!��� �
���
� �, �����!�	��2�, ��>��� �����	�!��	� ��� 
�������	���� �������
�=	  /���	��2�� 
��	 /�	
�	 � �!�� 
�
���
. 
2. %�	����2�� ��
��� �
��/!���	!� 
��	�	 �� ��
� 
��	� 
	���������� �
�!" (����
���" 	��������� !�/��>��	�� 
�
����). �
� �
���� 
�!�� ����!�"� ((� =0.1; �3=0) ��	�-
���2�� ��
��� �
��/!���	!� �
���
� � 	��������� �
�!�� 0.3 

�!� 3 �����, � � 	��������� �
�!�� 0,8 �>� 9 ��	 (
��.5.6). 
*�A��	2 �	�� /������
��	�, �!"/��" � �
��	���� 	��-
�������� �
�!" �� ���������� �
�!��, ���� ����/�� 
���. 
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3.  %�	����2�� ��
��� �
��/!���	!� �
���
� !�/
��	��	, ���� 
��>�=	�" /�	
�	� ��� �������
�!��� �� �
�!��= �� 
���>�!����" 	�������. 4 ����
�	, ���� �
���
 ��
�>�, ��� 
��������� � ���	�� 
�/����� ! 	��������� �
�!�, 	� � 
���>� ��	2 /���� 
�2��. ���, ��
���
, ��>��� /�	
�	 �� 
�
�!��= �
���� �
�!�� � 10% �!�����!��	�" ��	����2�� 
��
��� � 3..4 ���� (
��.5.7). 
 

 
5.4 7������8���5���� � ���������
���  

����8������	6� ��������� 7������ 	
���  
	�3���� - ���� �� �
5������ �
��
������  
7�������
��� ������������ ���������� 

 
 

T=��� ��������2�� ��
�/�!��" ���>� ��	2 ������	�!�� 

�/!�	�" �!��� 	�

�	�
��. ��/ ��
��
���
��! �����	2 �	� 
�!�/��>� – �	� !�����	 ��
����, 	�	 !�����	 !���! ����	��2� 
��	2 ��/"��� �!��� ��
��� ��� ��	" �� � /�!���	2 �����	2= 
�	 ��
���
��/!���	��" ! 0� ��� �	� �����	2?! 0�
"�� � ���2��� 
��
��	����, ���>� ��A��	!�!�	2 ����", ��	�
�" ! ���� ����	 
�����	�" ! /���	���� ���	�"��, � ��	�
�= ��������� 

�/!�!�	2 ������ ��	�!��� 	������, �	� � ����"�	 ������	� 
! 
�/!�	�� � ���2��� ��
��	���, �
��	� �� 
���=	 
�/�� 
/�����. �� �����"���� �" � �� ��	2 ���	������ 	��2�� ���2��" 
��
��	���, ��	" ���2���	!� 
�/!�	�� �	
� 
������2� 
����	�=	 !�/��>��	� � 	��� � �
�����. ���2��" ��
��	��� 
�
�/!�� 
���	2 /����� ��
�	���! ��A��	� �� �	
��, 	
����
	� 
����	
���
��� (	
���), 
�/!�	�" �	���� ���
����, ���	2 

�/�
!�� ��A��	�, ��������2� ( � ��@	�� ������������@ 
��/������	�!) 
�/!�!�	2 ���
����
���=, !�����!�	2 ��2�� ! 
�������!��" 	�
��"��
��� ��	�/� � �!�
��
�!������	�, 
/���	�	�" � ��@>�� ���>��� ��G��	�! ������
�	!��� 
/������	�. Q�	��	!��, ��/ ������
�	!� 	���� /����� � 
���	2. 
0�
"�� � ���2���� /������� ��	2 � /����� �����2��� ��
��	�
� - 
���>��" ��
��
���
���� 
����! � �
�!� ��������2��� 
��
�/�!��", !���	2 �� �	���2� !/"	�� �
�������� 
�
���
�"	��, 	���� 
����" ����	 /���	��2� ����!��, ���	
�� � 
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�����	�!��. %��!�" ���" - ������ ���>� ��	2 ������ �� 
��	
���	��".  
F�
��	��� �=���� ������
�	!� "!�"�	�" 
���=A�� ���	�
�� 
�
��
���� �@ ��������, � 	��>� "!�"�	�" �
�!�� ��������	�"�" 
�
�>�� �
� 	�� ��� �
���� ���	�"	��2�	!��, ��� �����2���, ��� 
	�
��/�� ��� 
�/!�	�". $���!�� ��	
������ ��
��� ! ��
� 
���	�!�"�	 ����� 14 ��
�.	 �.	. *����� �	���!� ��	
���"=	�" 

���
�� �
���������� �
�����>���" - ����2, ��	2, 
��	��	!��� ��/(�
����A��	!��!)- 82%, �	���" ��
��	��� -
7%, ��
��" $F* - 3%, �
�!� 7% � ��
��" !�/���!�"���� 
��	�����! -1%. 0� �
�!�2 ������������� 
�/!�	�" �=��� 
�	
�� ! ����� !
��" ��
����"�	�" � �������	!�� ����	�� 
��� ��	
������ 	����!�-��
��	������� 
���
��! (�F'), � 
�����	�!��	2= �� �����2/�!��" - ��
�������	2= &&�, 
����2��� /�	
�	��� �F' � ������ �/��	�!���� �
�������. 
F	� ����/�	��� /���	��2� ��2�� ! 	�� �	
��� ��� ��/��� 
����	!��� ������������ � �
�!�!�� �����/�� 
�	�����
�!��" ��
�����
�>��" � �����2/�!��" !��� 
!�/��>�� !�
��	�! !�������	��2�� �/��� «/���A�=A��» 
!���! ��
���, � ���!� ��	�
�� !�/�� 
��� 
��
�����
���=A�� 	�������� � ���A��", ��
��� � 
�
����	�!���" ����� �� ��
�����
�>��= � ��
��/���A��= 
(��� �
�!���, � ���!� !�/���!�"���� ��	�����! ��
��� –
&4F).��"!���" �!�� �
�	�
�� ����� ������������� 
�/!�	�" 
�	
�, ��	�
�� �	�� ��
��� �����2/�!�	2�" ! �������� 
���"	���	�":  �	� ���	��� ��
���, !�
���	��� �/ 
�	
�������� � !�/���!�"���� ��	�����!. & ����������� 
!�����
�/!�	�� �	
��� �� ���	����	 �	 0,7%(���2��" �
�	��") 
�� 64,5% (4�����") � ����	 �@	��� 	������ � �!������= ! 
����A��. 
� ��	�"A��� ����	� �	������ 
�/!�	�� ��2	�
�	�!�� 
��
��	���((F), ����� ��
��	���()F), �����2/�!��� 
&4F(!�/���!�"���� ��	����� ��
���)  ��
����� 	���� 
�������	!� �
�����, �	�, � �� !/��"�, !�/���� ��	
�" 
����������	2 �� �
�!�!��� 
����" � ������������ ��������" 
��	�� 
�/!�	�" (F, )F, &4F. �
� �	��, ���!�" ���2 �
�"	�" 
�
��	�!��� ��	� !����� ���	��	 ! 	��, �	���, ���!�! 	������, 
�
���	2 ���>�!����" ! �����-	� ���
� ��A��	!��� 
�	����"� ��
��	�
 ���	���. ( ���>�!����" � ��	�"A��� 
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����	� �	����" 	
���=	 �
�>�� !���� /������	��2��� 
���
����" �����=A�� !��
���!: 
--/��
������ 
�!�� �
�! !��� �
��/!���	���� ����	
���
���;  
--��"/�	��2�" ������� ����	
���
���, �
��/!����� � ����� 
����	
��	���"�, ��	
���/�!��� ��
�����	����;  
--��"/�	��2�� ����/�
�!��� ��"	��2��	� ! ���
� 
�	
�������� � ����� ��
��	���;  
--�	���
	�/���" � ��
	�������" ���
���!��", ��	���! � �
���	! 
�
��/!���	!�, �
���
�/�!��", ��
�����, �������" � 

���
������" �	
�������� � ����� ��
��	���;  
--��
������� �
��	�!�� ������������� ��
���	
�! ��" 
���
���!��" ����� � �	
�������� ��
��	���;  
--���
���� ��	���� � /�!�/ ��
��
���
��! ��" 
�����! 
�	
��, � ���������� ���, /� ���	 ��	
���/�!���� 
��
�����>��";  
--�
����	�!���� �����!�� � 	���>��� �2��	 ��" 
�������	�=A�� �/����� � /������ ���	�� � ��
�����
���!��=, 
����
	�
������ � 	�

�	�
�= '����= � 	. �.  
�
������ /������	��2��� ���	!�
>���" �	�	���  (F, )F, &4F  
� !�/���� !�/��� . QA� ! 1993 ���� ! )���	�
�	!� 	����!� � 
��
��	��� '��������� #���
���� ���� 
�/
���	�� "�������" 

�/!�	�" � �����2/�!��" !�/��>��	�� ����� � �	
�������� 
��
��	��� ! ��
��	������� ������ '�����". 4��� ! �	�� 
�������� ���� �@	�� ��
������, ����� ��
����G��	� �	���	2 
� "�����", � ����� � �	
�������� ��
��	���. �� �	��� 
�	���
	�/�!��� � ��A��
�"	�� ��"	�� � ��A��	!�!���. �
� 
�	�� ! ��������, � 
�/
���	�� ��	�
�� ���� �
�!����� !���A�� 
���������	� ! �����	� ��
��	���, �	�������2, �	� ��" 
����/���� 
���	�!���� /���� ��������� ��/��	2 �
��	�!�-�
�!�!�= 
��/� �	
����. 
������ >� !��
�� � /������	��2�� 
�����
�!��� ����� � 
�	
�������� ��
��	��� �� ��� ��
 � 
���? 
& ���� ����>���� �	�������2 �
���	�!�	��� �!�� 	���� /
��". 
%�� �/ �� �
���������	 �����	�"	��2�� ��A��	!�!��� ����� � 
�	
�������� ��
��	���, ��/���� �/�!������ �����2�� 
��
�����	��, ��	�
�� ������ �� ��/��	2 ����
�	�= �
��� ! 
����	
���
��	���. ��� �
�!���, �	� 	����  /
��" 
������2�� 
!���	�� � �
��/!���	����. 
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�
���" 	���� /
��", ��	�
�= �����
>�!�=	 #���
��2�� 
�	
��	�
� ��
�!���", /���=���	�" ! 	��, �	� �	
�� ���>� 
���
��	2 ����= ��
�����	���, 	. �. ����" � �	
�������" 
��
��	��� ���>� �	�	2 �@ ���	�!�� ���	2=. 
& $�����
�	!��� ���� ! 	����� �����2��� ��	 �
������� 
������" 
�/����� �
���	�! /����!: "% ����� ��
��	���", "% 
�	
�������� ��
��	���", "% ����� � �	
�������� 
��
��	���" � �
. 0���	�
�� �/ �	�� �
���	�! /����! � 	��2�� 

�����	
�!����2, � ��>� � �
�������2 ! ��
!�� � !	�
�� 
�	��"�, �, ��� �	� ���	� � �� ��!��	, � ��� �/ �� 	�� � � ��� 
�����	��2� �
�"	. F	� ���"�� ����/�!��	, �����2�� ��
2�/� 
�	� �
������ /�	
���!�=	 �
����!�� �	�
��� �
������� 
����	���! 
���������� 
��� ��
��	���. 
4	�
�� � ���� �
������ ������!�� � 	��2�� 	��, �	� 
/���	��2�" ���	2 	�

�	�
�� ���� �	
�� ����� 
��	
���/�!���� ��
�����>��", � � �	
������� ��	� �	 
���	�	� ��	��	!��� ��������	�!, �����
�� /�	
�	 � 
	
����
	�
�!��, �����2/�!�	2 ����� ����!�� ���	�� 
���
��. 
%����� �	�
�� � �
������ ����	
���" ! 2008 �. �� �
����  

�/!�	�" ! ��
� ��A��� �	
��	�
��� ������������� �
�/��� 
& *�!�	���� *�=/� ! 
�/!�	�� ����	
���
��	��� ������" ���
 � 
�	
��	��2�	!� ����	���� ���
�����	
��	����, �	���� 
����	
��	����, � 	��>� � �	
��	��2�	!� �
�	">@�� ���� 
!�����!��2	�� ��
���� � 	
����
��	�
�� �	����. %���� 
�
� �������
�!��� ����	���� ����	
��	���� � �
� ��
����� 
����	
���
��� � ���2��� 
���	�"�" ����� ���	� �
������ 
��	�
� ����	
���
���, �	� ! ������ �	��� ���2� ��>��� 
�����	�!��	2 �
��/!���	!� ! �	
����. R�����	!� >� � ���	�� 

�/!�	�" ��
��	��� /� 
���>�� ���>���	 ! ����������	� �
"�� 
� �
����� ��	
���/�!���� ��
�����	����� 
�/!�!�	2 
�����2��  � !�������	��2�� ��
�����	��� ! 
������, 
�����2/�" ��" �	�� ����� ����� 
�/����� !��� ��
��� (	����!�). 
*�!
����� ����>��� ��� ! ����	
���
��	��� 	��2�� ��
���"�	 
! �	�� ����. ���, ����� �
���� ����	
��	����, ����	
" � 
!������ 	�
��� � ����	
���
��=, ����"	�" ! �����!�� 
���	�"��. � �� �	 �
���	! � !!�� �!�� ��A��	��, � 
���!���� ��	�
�!���� ���
���!��", � ����� ��>� � 
�
�!����� 	���A��� 
���	� � �
������	������� 
���	. ( �	� 
�����	�" �	
��	��2�	!� �!�� �
���� ����	
��	����, 	� �� �	�� 



�

176�
�

! ��	�"A�� !
��" � ��!�
�	2 � �
�����	�". 0��	� ���	��� 
�!��	�
�, ��	�
�� !��>�� �� ��
���� ��2�� ! ���A��	!���� 
�
���	� � /�	�� >��� ���
�� ���"	�� ��	, ����� ����"	�" ��� 
/�	
�	�, �!�/��>�. ����� �
���	�, ��� �
�!���, ���A��	!�"=	�" 
�
� ��	�!�� �����!�� �����
>�� ������
�	!�, �	� ! ��	�"A�� 
!
��" �
��	������ �!�/��>�. 

0� �	�� ��� �
����A��	!� ����� � �	
�������� 
��
��	��� ���!���. 0� ���
�>��� �@ ��G��	�! �>�, ��� 
�
�!���, �
�!�	��2� ����2��� �
���	!�, ��	�
�� ����	 
�
����	�!�	2 ����� ���	�� �
���
����	���. %�G��	� ����� 
��
��	��� ���	
� �����=	�", ������, ���� �� 
���	�=	 � 
���	�� 
���
���. *��
�� !����, ��� ����/�!��	 >�/2, ����" � 
�	
�������" ��
��	��� ���>� 
�����	
�!�	2�" ��� ���	�!�" 
���	2 ��
�����
�>��", � � ��� �����	�"	��2�" �	
���2 
��
��	���. 
��-!�������: 
--��� �� � ��	����2 �	�
���� ����� ��
��	������� ���	��� 
���	�!�	2 ��� ��	
��2 
�/!�	�� ����� � �	
�������� 
��
��	���, 
�� ��� ��/�� 
����" �������� ������	 �!�@ 
���� - ��
��	������" �������" ����	 
�/
����. 
--*�/���� �����2�� ��
��	������� ���	�� ! �	���2�� 

������ � �!	����� ���	�� ��
�����������" � �	���2�� 
�
���
�"	�"� ���2 �����"
� � , !�
�"	�, � ����	 /����	�= 
��2	�
�	�!�. &�/���!��� /��
�!�� ����
���� ��/!��"�	 
��/�	2 /�	
�	� � �
��/!���	!� �
������� � ��������	2 
�!�� 
�
�!� ���� �
��/!���	��"� � ��
�!�� 
���. 

4/!��	� /�����	��2�� �
���
� 	���, ��� ��� 	��2�� 
���
��� ��/��	2 ����	!��= ����	
��	���= ! ��
� ��"�� 
��	����= � 
��� ����	
���
���. )� ���>���, �	� ��������� 
��� ��>� ���	
�� �/����	2 ��A��	!�!��� ��
��
�=A���" ! 
'����� )F, (F, &4F, � ��!�
��� � !�>�, ��� ����	 
�/�!�	2�" /���, ��� �	������ 
�/!�	�� ����� � �	
�������� 
��
��	��� ��
�>���	 ���2��� �������	!� �
�����, ��	�
�� �� 
!
����� 
���	2 ����	 !�@ 	
���� � 	
���� 

+�	����2 �� ��	��!�	2�" � !�/��>�� «�	
��������» 
�������� 
�/!�	�" )F, (F, &4F � ��	"� ������" 
����
�	���������	� �	�� ��
��	������� ��
�!����. 
%��!�� ����	�	��� (F, &4F (!�	�
, �����, �
���!� � �
.) �� 
� )F (��
���
, ���
���
��	��� � «��
�!�����» 
�����!) �	� 
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/�!������	2 �	 ������� ����!��, ���	�	���" ����@��	2 
«������» ���	 �	 ��	
���	��", ����" «��
�����	2» 
���������� ��
���. 

( ���� �����2/�!�	2 ����	�	�� «!� �����»?! &�	
"�" ���2��� 
�����	� 
���	��� 1-2 
�/� ! ���"�. 0� /� �	� !
��" �� ����!��� 
�����	2 /�
� ��" ���>����� ��
�!� � 1,5-2 ���"��  
��	
�����". & �
�
��� ��	2 ��
���� �
���
  ��
��	������� 
«���������».J	� �� >�!�� ��A��	!� � �G���, ! 
�/��2	�	� 
(���2 ��
�A@�" 	
��	�!��…) ��
�/��	�" ��
��/���� ! !��� 
��
��� (�#, ��	�
�� �����2/��	�" ��� «	����!�», ��" ����� 

�/����� ����� , ! 
�/����� �������	!��  � ! 
�/�� (�>�� 
�
���/��-��	�� ��A��	!�…) !
��". 
Q��� ���-��	���� (F �
��/!���	 ���� ��
��	������� 
�
����	( ����� ����
���	!��" ��
��" � �>�, ��� ,��
���
, 
���
���	��!�� �	��	 � 
��2� ! «���!�>2��»����) ��	�
�� ����� 
������!��	�",  ����� �����
��	�" � ��
��� ����� �
��	�", 	�  N 
��	�����! ����	 �����	2  !���� 
���2�� ��G@� 
�����
������� ��
��
���
�� , ��������!�=A��� ��
�
�!�= 

���	� �	�����
�� ��
����	��!�� ! �=��� !
��". ����� 
�
����	�� ��>�	 ��	2 ��	���������� �	
��, ��=���� , ���-
���"�" �����	� (����	
���/ ���
��	��� ����), � 	.�. 0�� ��>�	�" 
, �	� �	� �������: 
� �
�
�!��	�" � ������
����" �
���	�� ������ ��A��� 
�	���
	�/�!���� ��
����!�!���	�, 
� L���������� �
��/!���	!� �����
������� �/��� 
	�������������� �
����	� ! �������	!��, ��������!�=A�� 
�	����2�� ��	
������ ��>�� ������� �
��/!���	!�, 
� *�!��A��� �����2��� !���! (F, &4F, )F ( ��
���
, 
!�	�
, �����, �����/ � �
. ��" �!������" ��@>��	� � 
���
����" ��	��	!��� �����!)  
�����	 ��A��	!�� 
����
�	2 �����	� � 	�

�	�
�� 
�����2/�!��" (F, )F, &4F, 
�/�� �!�����	2 �� ���= ! ��A�� 
��
��	������� ������  � �	�	2 ��/�� ��" ���2��� ��
��	���. 
*��
��" �� �
����� ��
��" �	 ����2��� &4F ( � 
����	����" /���2 �
�	�!�����/��!) ����A@�" � 
�/��� 
(������ � �� ����) �����2/�!��" , !�/��>� ����	 � 
����!����	!� 
���!�= /�!������	2 �	 ���������� ����!���
���! � 
����	 ���	2 �����,  � �����������  ��	����� ��
���. ( 
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��>�	 ��	2 �� �
����� ���	
��	2 ��� ��/��� 
��	���	��2�= 
��	
���	��2���= ��!���/���=.  
&�@ !������ ���	��	 �/ ������… 
%��2 ������
�/� �  ��
����	�!� «����"» �������
��	���. 0� 
/���� ��	2 ��>��	!� ���	, ��� ����� �A��� ����	 � 
��������, ������" ���!� � !�>���" 
��	�	��2��	2, �
�!
�A�" 
���	��	2 ! ���	�=. & �
����� ��>� �����	2 	���= /���= 
�����
���� � �
������ ��" >�/�. 0�>� «	��2��»(!!!) 
��������	2 �@ !����, ���	
��	2 �����" � �����
	����2��� 
������. �
�>�� !���� ��" �	��� ��	
����	�" ���� ��
���. 
������	2 �@ �	 	��� >� ������=A���, ���"A��� �����, �
�!
�	�! 
����� ! ��=/��� ����!���, ���2 !�>�" �  	�������� ���2 
�!����	��2�" /�����. 
& ��
!�= ���
��2 ��@�� ��
�!�"=	 �!�� �����" � �������� � 
����A2= ������� ��
��� !���. &��� ��	2 �
��	������ !�/�� � ! 
���	�� . � ! /������!�� 
����� 	�>�, �� � ��	� �@ 
�
�!�	��2� �	
��� — 
������>�� ��  ���	� ��������. 0� 
�����2/�!�	2 ��� �
�!��� �	� !��� ��2/" — ������� ���� ! �� 

��	!�
�� 
�/����� �����, �� ����� �A@ ����� ��
2��", ��� 
��
���". J	��� �
����	2 ������!��= !��� ���	�� ��" 
����!�, ��" ��	2", �@ �>� ��"/�	��2� ��
���	2. Q��� �	� 
������2 �����	2, ��>� ���	�	2, �	� 
���	!�
�� ��/�� ��	�!: 
/���2 ��>� >�	2 ! �
���2�� ����!�"�, ���	� �!��, !�
�A�!�	2 
����, �
��@� �
����� ��� — ����� ���	�	��� � /����. �� 

����	�� �����, 	��2�� !  *
���� (/�� ��>�	 ��	2 ���	
��� 
���2 	��"� 	���� ��/���!. &�= ���������= ��
��= ��" �� 
��>�	 ��!�	2 �����. 
�
���� ����	!�" �������� ��
���	��" ���2 �
��	. F	� ����� 
� !����, ���A��� ���"��, /��
�	�� �
�/
���� �
�����. &��� 
��
�!��	�" �������� ������, ������� ����
"�	�", � ��
 ��-
����
��	�" � ����� ������� �
����. %��A��" !��� (����-	� 
� ����
����2!) �	����	 � �
���� ! �
���� �����. 
���	
����� �	��� 	��� �/!��	� ��!��2� ��!�. ����	����� 
/���>� ����	
� ! /������!�� 
����� J��� ! �
����� !��� ���	� 
� 
�/
���	�!����2 �/-/� �	��	�	!�" ��	2�!�� !���. ����� ! 
���	���� T��-*����� �� 	����� �
����� ��� ���	
�� 
��
���	��2 ���A��2= 5 	��"� �!��
�	�� ��	
�!, ��	�
�� ! 
>�
��� ��2 ��!�� �� 20 	��"� ��	
�! �
���� !���. 
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%��2 ���� ��
��� �=�� /�	
���!�=	 � /���� �	������ 
>���A � �
�������� /����, � �
����������� ���������� 
��
"���� !������>��". 4 /���2 � ����A2 ��>�	 �
��	� �����. 
'�/
���	�� �������	��!��, �������� ��������	2 ��
"��� !����  
���� � >�!�	�!�������� ��
��. & ��
�  ��/��� ���"	�� 	���! 
������� ��	��!�� � ���	�� ��" ��
"���� !������>��" 
�
��/!���	��2��	2= �� 100 	� ��
"��� !��� ! ��2 ��" 
���������" ����� 
�/����� ��G��	�!. 
*������ ��
�!�	��� ��	��!��� � ����������� ����� ! 

�/����� =>�� �	
���. %�� �/ �	�
� �
�	�� �
���, 
��
�A��" � �����, ���	��	 �/ ������� ��
�!�	����, � 
����A2= ��	�
�� ��� �	����!��	�" � ���>��	�" ��
"��� !����. 
����
��	�" ���	
���� �>� ����� ���@���!, ���	�"A�� �/ 	���� 
����!. 
& ��
!�= ���
��2 /��	�
���!����2 �������
��	���� ��@�� 
�	
�, 
������>��� ! 	
������, ��� ! ���� ��!��	 ���2 ���� 
������� ���. & 4���, ��
���
, 
�/
���	��� ����= 
�
��
���� �����2/�!��" ������� ��
���. & )��
��� ����	!��	 
��
!�" ! �	
�� ������" ����	
��	���". & ��������� 
��!�
��	�	� �/��	�!��� �������2�" �������	��!��, �������" 
����>��	2 �
����	� �� 15 �
�����! �>� ��". ��� �	� ����� 
��>�	 � 	��2�� ��
�!�	2, � � ����>��	2!  
��>� ! J����, 
������>��� /���	��2� ��!�
��, 
���	�=	  �>� 
����� 500 ��	��!�� �������� 	�������>��". %�A�" ���A��2 
�� ����	!�=A�� ������	�
�! !�!�� �
�!����	 
�/��
� 
��	���2��� ���"! *������ ���� ��������!�=	 	����� ��	���� 
���� � >�!�	�!�������� ��
��, �	�
�	�� ���!�	��2�� 
������� � ���!�����2�� ����. 
*	
��	��2�	!� «�������� ���@���» ���	� ! ��>�
���� 
�
�!���� )����. &�= ��
��= >�	��� �	��� ��!��2� ���2���� 
�������" ����	 ������	2 �	 *����. ��>��� >���� ��� ! �	�� 
������� ����	 ���
���!� ������� ������	�
��. %	���2�� 
�
���� ������� ������	�
�! ��������	 ��
���� �
�������� 
� ���2�����/"��	!��� ��G��	�. )�>�	 ��	2 �	�	 ���@���  �	��	 
�
���
�/�� 	��"� ������� �������� ! >�
��� �	
���?! 

�
�!� �/�!�	2�" ��
!�� ������� ��������� ����
�!��	 � 
��>�
����� ���@��� �!�	
�������� ��
���� ���	-������. 
�
���� �����2/�!��" ������� ��
��� /���2 ������. ��@�� 
�
����>��� �����2/�!�	2 ������� 	���� ��" 
�/��>��" 
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������� � !���
�� � �/�	. Q��� �	�� ������	�� ��	2 
!�/��>��	2 !�!2 ������	2�", !�����	�" 	����, ��	�
�� ��>� 
�����2/�!�	2 ��" 
���	� ����	
��	���� 	��� 	�� >�, ��� � 	����, 
���������� �
� �>����� ������� 	����!�. F	�	 ��	�� 
�����2/�!��" ��
��� ������ �
�!����	��� 	��, �	� ��
��= 
��>� /�����	2 !�
�� ! !��� �A@ � �
�
����
�!�!��� �/�	� � 
!���
��� � �����2/�!�	2 �@  ��2= ��� ! ���	�� ��. 

L���� ������������ ���	�� ��
����, !�� ��
��	������� 
��	
����	� ��	�
��� ����	 ���!��	!�
"	2�" /� ���	 
!�/���!�"���� ��	�����!, �	
��	�" ! �
�/����. 0� �
���� 
����! �	��� �������� �������" ����	 
��������	2�" ������� 
!�����
�!�	���. J�	�
� !�	
"�� �!���	��" �
�!���	 ! ����	!�� 
���
�	�
� ��A��	2= �� 20 ����!�		 ��>���. & ��/!�	
��� 
�� ����	
���
��" ����	 ���	���	2 �/ /���", 
������>���� ! 
��	
� ��
���. Q�� �
��� � �	�� — �	� ������� ��	�
��. Q��� 
� ����	 � !�	
�, � �����, ��
��" ���	���	 �	 ������ 
���
�	�
�! � �!���	��"�� !�	
���� ���
��", � 	�>� 
������� — 	����!�� ��" �� ����	 ���>�	2 � ��/� ��� 
��/��2�� 	����!�, � ���
	, � ��=A�� !
���� !��
���!. 

+��������� ��	�� �������" ����	
����	!� �	 ����� !���A� 
��!��2� /�����!. �
� ��� �����2/�!��� ������= ��
��= 
��>� ����	 /�����	2 !�
��, �
��	2 �@ ��� �=��� �
���� 	����!�.  

���� �A� ����	
������" ��
��", 
�>�@�" �������� 
������, ������	�" ����� ��
�>�, ��� ���������" 
	
��������� ���������. ����� ���=	�", �	� �����
���	�, 
��	�
�� �� �
�!���	 � ���	�� ��	��!��� � �	���"�, ������	 

���	2 � 	��2�� 	���������, � � ������������ �
������. 
4����2/�!�	2 ����������� ��������
�/� 
����"�= � 
����
�� �
��	�
�� /���� ��!�
���	� «����"�����=» � 
�
��	������ «��/�
����=»������= ��
��= ���2 ��
��	�, 
� ! ������ 
�/�
!�! ����!����	!� �	�	 ��	���� ��
��� 
��"/�	��2� ����	 /���	2�" � ���� �/ ��
!�� ���	. 
0��� �
�
���� ���	�"�� *���� � /
"  �/�!�=	  
«*&Q�4T%».%� � 	��2�� �
��	 � ��@	 ��A� � !�/��>��	2 
����� >�/� , � �
�>�� !���� �!�	�	. ( ! ��� !
��", �����  
��
�" ����!������" ��"	��2��	2 � �
��
�A��	�"  � �@� , �  
��2= , ��
��	�������  /�	
�	� � ��!�A��� ���2 !�����. 4 
���	��� �
�>�� !���� ��	����2 �� �����2/�!�	2 ��� *������ 
�� �
��	��� �
"���� �/����= : ��������	2 ��!�A��� «	@��� 
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����!»  ���@!�� � 	���� ���
�� , ��/���������  �	�
��2�� 
��!�� �!�	��. 
Q�	2 �!����", �	� �A@ ! 60-� ���� �	���	� T���
������� 
����	���������� ��	�	�	� «�
�����» �@� �����	2= 
����=��	2 �����2/�!��� ������	!���� ��!�A��" � 	��2�� ! 
����	�
�"�, � � ! �������� ����A��", � ���=A�� ���, � 
��	�� � ����� ��!�A�	2 ����A��" (��	" �� 	���������!) 
/����@�� ��
���� *����. )��� ���� �	�
����� �� 
�
�������, � 	���� �A@, !�����, !
��" «� �
����». QA@ 	�
�� 
«�!�	�!��» ��>� ��
���" ����" ������� 	��2�� ������ 
!���
����	2. QA@ �!�	������ (��	�
�� 95% ��
��� �
���
�/�=	 
! �!�	, � � 5%, ��� ����� �����!��") ���� 	��2�� ! ������ 
/������� �����. 
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 6 
	���6 � ������
 �
3�6 � ��
�����                     
���������� ����	 � ��������������    

��������� 
    

6.1. �83�� ��8��
��� 8����
����� 
� 7����������� � ���������	 ����	
	 

� �������������	 �������
	 
     %�A�� 	
���!��" � �
��/!���	!���� ���
���!��= � 
�
��/!���	!��� �
������� ��	��!��� $%*� 12.2.003 – 91 � 
$%*� 12.3.002 – 75. 
        �
� �	�� ��/������	2 �
��/!���	!��� �
������! ! 
���!�� ��
����"�	�" ��/������	2= �
��/!���	!���� 
���
���!��". 
     *������ $%*� 12.2.003 – 91 �
��/!���	!��� ���
���!��� 
���>�:                                                                                                  
 - ��������	2 ��/������	2 
���	�=A�� �
� ��	�>� (����	�>�), 
!!��� ! �������	���= � �������	����;                                                       
- ���	2 �
��� ��
�!���" � �	��
�>��" ���
�����, 
���	!�	�	!�=A�� ������������ 	
���!��"�, � 	��>� ��	2 

������>��� 	���� ��
�/��, �	��� ���2/�!��� ��� � 
!�/�!��� ��!����� �	���"����	�;             
- ���	2 ���	��� ��
�!���" ���
���!����, ��������!�=A�= 
��@>�� � ��/������ �@ �������
�!��� � !��� 
�
������	
��� 
�>���� 
���	� ���
���!��" � �
� !��� 
!���� !�/����	!�"� ! ����!�"� �������	����. 
      $%*� 12.3.003 – 75 ��	��!��!��	 �
����� ��/������	� 
�
���/���� �
��/!���	!��� �
������!, ��A�� 	
���!��" 
��/������	�. 
     �
� �	�� ���!��� 	
���!��"�� ��/������	� � �� 
"!�"=	�":                                                                                                       
- ��	
���� ����
���	!���� ��	��	� 
���	�=A�� � 
�������� ��	�
������, /���	�!����, �������
���	���, ��	�!�� 
�
�������� � �	������ �
��/!���	!�, ���/�!�=A��� !
���� 
!�/����	!��;                                                                                                   
- /���� �� � ���
����, �!"/��� � !�/���!���� 
	
�!�������� � !
���� �
��/!���	!��� ���	�
�! (�#), 
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�
�������� � ���
���"��, �
� ��	�
�� ���/��� ���	�
� 
�	��	�	!�=	 ��� ������=	 ��2��� �	���!��	2=;             
-  ���������" �����/���" � �!	���	�/���" �
��/!���	!�, 
�
������ ���	������� ��
�!���" �� � ���
���"�� �
� 
������ 	
�!�������� � !
���� �#;                                                    
 - ��
��	�/���" ���
���!��";                                                                
  - �
������ �
���	! ������	�!�� /�A�	� 
���	�=A��;             
- 
������2�" �
���/���" 	
��� � �	���� � ���2= �
������	��� 
���	���	� � ����������, � 	��>� ��
�����" 	">��	� 	
���;             
- �!��!
����� �������� ���
����� � !�/���!��� ������ 
�# � �	���2�� 	������������� ���
���"�;                                         
- !��
��� ���	��� ��	
��" � ��
�!���" ��, ��������!�=A�� 
/�A�	� 
���	�=A�� � �!�
���� �	��=���� �
��/!���	!���� 
���
���!��";                                                                            
 - �!��!
����� ������� � ���/!
�>�!��� �	����! �
��/!���	!�, 
"!�"=A���" ��	������� 	
�!�������� � !
���� �#, 
���������� ��>�
�- � !/
�!���/������	�. 
     �
� ��
������� ���������� �
���	! /�A�	� ������	 

���!���	!�!�	2�" ���/��"�� ���	!�	�	!�=A�� 
�/����! 
�	���
	�! **�� �� !���� �
��/!���	!��� �
������! � �
����� 
�
��/!���	!���� ���
���!��", �����2/����� ! �	�� �
�������. 
     %�A�� 	
���!��" ����������	� � �
��/!���	!���� 
���
���!��= � �
������� ��	��!��� *0 1042-73, � 	��>� 
�	���
	��� ���	��� �	���
	�! «%�
�� �
�
���». 
     %��!��� �
��	�!��� ����/�	��"�� ����������	� 
�
��/!���	!���� ���
���!��" � ��, � 	��>� �
���
�"	�� � 
	
����
	�� �
���	! "!�"=	�" �
����2� �����	���� !��
��� 
(��&) ! �	�����
�= �
���, �
����2� �����	���� ��
��� (��*) 
! ���
����
� � �
����2� �����	���� ��
��	������� !�/����	!�" 
(��F&). 
 

6.2. 7�������
 8����
����� �8����4�
��� 
� �������������� ��������� 

     F����
	�/� ���>� �
��/!���	2�" ��� � �	��� �
���	�
�!��", 
	�� � ��
�� �
��/!���	!�� � !��
���� 
�/
���	��. ��
!�� �	�� 
�����
	�/� ��>�	 �
��/!���	2�" ��� �
���	���, 	�� � 
�/�!������� ��A��	!���� �
���/���"��. 
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     ��
"��� �����
	�/� ��/������	� �
���	�! � �!�= 	����� � 
	�������� � !����� � �� /���=���� ��	��!�� )�/�
�!�� 
'# � �
�!���	�" $�����
�	!��� �����
	�/�� ����!�� 	
��� � 
����	��� �
���! *���������/�
� '#, � ! ���	�
�� �����"� � 
�
���� ��/�
�� �
���!. 
     �
����	��2� � ���
���!��= � ��, ���=A�� ������, ��� 
�
�!���, �
��/!���	�" 
���@	�" ����� �>�������� �
�!" 
���	�!�� ���	�
�! � �����	�!���� �������� !����� � 
�
����2� �����	����� /����"��. 
     �
� ��/���� ���	�� ��
�/��! ��
����"�	�" ���	������� 
/����� �	�� ���	�
�!. & ������, ���� �	� /����" �
�!���=	 
�����	���� !������, ��	��!���� **��, �
��/!���	�" 
��
���	�� ���
���!��" /� ��@	 !!����" ���	!�	�	!�=A�� �
���	! 
/�A�	� ��� ��!����" �� �����	�!��	�. 
     %��!
����, �����2/�" �	�	��	������� ���� �� 
	
�!��	�/�� � /�����!��"�, ��	��!��!�=	 �
���� �	����! 
���	��, 	
�!�, �
��/�����!��� � 
�/
���	�!�=	 ���	!�	�	!�=A�� 
	
���!��" ��/������	�, ! 	�� ����� ��	��!��!�=	 
���	!�	�	!�=A�� ����/�	��� ��/������	�. 
     �
����	��2� � ���
���!��= � ��, � ���=A�� ������!, 
�
��/!���	�" ���	�������" ������	�� � �!"/��� � �� 
!�/���!���� ���	�!�� ���	�
�!. ���	�!�" ������
�/�� 
�!"/�� ! ���	��� «����!�� – ����� – ��
�>�=A�" �
���» � 
���	!�	�	!�=A�� ������
�/�� �
��� �!�
��, 	
�!��	�/�� � 
�
���������2�� /�����!��� ��" !�"!���" �
��/!���	!��� 
������	�� �
���"=	 ��	�� ������
�!��" � �����2/�!���� 
����
��� !��"�" �
����-�����	!��� �!"/�� � 
����/���= 
�	�� ������	��. �
� �	�� �����2��� 
���
��	
���� �������� 
��	��� � �����2/�!���� ��
�!� �	��/�! ��� ��
�!� �
������	!��. 
 

6.3. 7����������
� 7�������
 
���������������� �8��4���
��� 

� ��������� 
     F�����������" �����
	�/� 	�����, 	��������, ��	�
����! 
!��=���	 ! ���" �	
����!�= � ������
�	!��= �����
	�/�. 
     $ � � � � � 
 � 	 ! �    � "   ������������" �����
	�/� �!�� 
�
������� – �	� 
�����	
��� ������	���� (��� ��
�/��!) �!�� 
�
�������, �
��/!������ �����
	��� ���
�/�����"�� �
���! 



�

185�
�

������
�	!���� ��
�!���" ! �����	� �
�
������2/�!��" � 
��
�� %�* � 
������������� � 
������2�� 
(	�

�	�
���2��) �
�!�. 
      % 	 
 � � � � ! � "   ������������" �����
	�/� – 
�����	
��� 
������	���� (��� ��
�/��!) �!�� �
�������, �
�!������ 
�	
����!��� �
���/���"�� (�
���
�"	�"��), ��
����@��� ! 
�����	!� ����!�� �� �	
���� (��� �� !��� �
�������) �� 
!��
���� ������������� ��/������	�. 
     L��2 ������������� ��/������	� �����
	�/� �!�� �
������� 
(FF0�) – �
����
�>���� !�/��>��� �
�!����" �����	����� 
�
�!" !
����� !�/����	!�" � %�* ! �
������ �@ �������	����, 
�����2/�!��", ��
�
���	�� ��� ���	�>��". 
     $��!�" /����� FF0� – ��
������� ����	� � ���	�	����	� 
��
 �� ���������= 	
�������� �
�!" ������������� 
��/������	� �!�� �
������� �
� �@ 
�/
���	��. 
     �
� �	�� ����� ��>� !�����	2:                                                     
 - ��
�������  ���	!�	�	!�" �
���	�� 
����� ��/���" �!�� 
�
������� ��!
����� �
�
�����
��� 	
���!��"�;             
- ����� ����	� � �����	�!��	� ��
��
�"	�� �� 
�
����
�>���= !�/��>�� �!�
���� ��	�����, �!"/��� � 
�
��/!���	!�� � ��	
������� (�����2/�!����) �!�� 
�
�������, � 	��>� ���!������ �� !�/��>�� �������	!��;                          
- ����� !���
� �
���	! � ��	���! ��	
��" !�/����	!�" 
�
������� � ���	�"�� %�* � �����2/�!��� �
�
���� 

���
��!;               
 -  ��
������� ����	� ���	�!�
��	� � ����� �����!���	� 
�
�!��@�� ����� !�/����	!�" � %�*. 
     �� 
�/��2	�	�� ������������� �����
	�/� ���	�!�"�	�" 
�����
	�� /���=����, !��=��=A�� ! ���" !!���=, 
���	�	�
�=A�= � /���=��	��2�= ���	�. 
     F����
	�� /���=���� ! ����� ��G@�� "!�"�	�" ��"/�	��2�� 
��" �
���/���� – �!	�
�! �
���	�, /���/����! � �
���� 
������	����. 
      �
� �	�� 
����� � ����������	� �
�!����" 
������
�	!��� ������������� �����
	�/� �
�����	�" 
�����
	��� ���
�/�����"�� �
���! ������
�	!���� 
��
�!���" ! �����	� �
�
������2/�!��" � ��
�� %�* ! 
�����=A�� �����"�:           - �
� 
�/
���	�� �
�������2� �!�� 
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	���! �
�������, � ���=A�� ������! ! �	
�� � /� 
���>��;             
- �
� 
�/
���	�� �!�� 	���! ����� ������ �
�������;                 
- ! ��
"��� ����!��� � !���
����� ��	
��" /� ����=����� 
�
�
�����
��� �
� � �
�!�� �
� 
�/
���	�� �!�� �
������� 
�	
���"��; 
- �
� ��
�A��� /���/����! � 
�/
���	����! �!�� �
�������, ! 
	�� ����� �
� 
�����	
��� �
���	�! �	
��	��2�	!� �
���
�	�� 
�� !������ �!�� �
�������;                                                               
- �
� ���	�!�� ! �	
�� � �����
	� ��
����@�� !���! �!�� 
�
�������; 
     $�����
�	!��� ������������� �����
	�/� ���>� 
�
�����	!�!�	2 �	
����!�" �����
	�/�. 
     ��
"��� �
�!����" �����
	�/� ��
����"�	�" ����>��"�� � 
��	�������, 
�/
���	�!������ )���	�
�	!�� �
�
���� 

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

6.4. ��8��
��� 8����
����� 
� 7����������� ��� ���
�����                               

����4���� �
 ����������� 
    
  $%*� 15.201-00 ��	��!��!��	 �������2�� ��
"��� ���	��!�� 
�!�� �
������� � �
��/!���	!�, ��/!��"=A�� ��������	2 
!������� !��� ����	!�=A�� 	
���!��� ��/������	� � 
����������	�. 
     �
� �	�� ! 	��������� /����� (�R) � ��������	�" !��=��	2 
	
���!��", ��	�
�� �
�	�!�
���	 	
���!��"� /����! '# � 
��"/�	��2�� 	
���!��"� �	���
	�! � 0�� �
���! ��/�
� /� 
��/������	2=, ��
��� /��
�!2" � �
�
���. 
     �
� 
�/
���	�� �R 
�/
���	��� ���	�!��	 ���
����= �� 
��������� �
�������, ����
>�A�=�" ! ��/�� ����, 
���=A���" ! $���	���
	� '�����. 
     *������ �	��� �	���
	�, �
��� 
�/
���	�� �R, � ���	�-
���	
��	�
���= 
���	� (%�') 
�/
���	�� � ���	��!�� �
������� 
� �
��/!���	!� ! ��A�� ������ �
������	
�!��	: 

1) �
�!����� %�', !��=��=A��: 
- 
�/
���	�� 	��������� ������	���� (�� � ��);                               
- �/��	�!���� ���	�� ��
�/��!;                                               
- ����	��� ���	�� ��
�/��!;                                                    
- �
�@��� 
�/��2	�	�! %�'.                                                                
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2)  ���	��!�� � �
��/!���	!�, !��=��=A�=:                              
- �����	�!�� �
��/!���	!�;                                                            
- ��!���� �
��/!���	!�.                                                                
3)  4/��	�!���� ��	��!���� ��
��.                                                    
4)  �!������������ ����	��". 
     ��" ����� � ��	
��" �����	!� 
�/��2	�	�!, �������� � 
��
����@�� �	���� %�', ���	�� ��
�/�� �
������� 
���!�
��=	 ��	
��2�� ����	��"� �� �����=A�� 
��	���
�"�: 
- �
��!�
�	��2�� ����	��", �
�!������ � ���2= 
�
��!�
�	��2�� ����� ���	!�	�	!�" ���	��� ��
�/�� 
�
������� 	
���!��"� �R, � 	��>� ��
������" ��	�!��	� 
���	��� ��
�/�� � �
�@����� ����	��"�; 
- �
�@����� ����	��", �
�!������ � ���2= ����� !��� 
��
����@�� �R ��
��	�
��	�� �
�������, �
�!�
�� � 
���	!�
>���" ���	!�	�	!�" ���	��� ��
�/�� �
������� 
	
���!��"� �R ! ����!�"�, ��������2� �
����>@�� � 
����!�"� 
���2�� �������	���� �
�������, � 	��>� ��" 
�
�"	�" 
����� � !�/��>��	� �
��������� �
��/!���	!� 
� 
����/���� �
�������. 
     '�/��2	�	� 
�/
���	�� �
������� ����!��	 �
�@����" 
�������", ! ���	�! ��	�
�� !���"	 �
���	�!�	���:                    
- /���/����;                                                                                       
- 
�/
���	����;                                                                                
- �/��	�!�	��". 
     & 
���	� �������� ����	 ����	!�!�	2 �����
	� �	�
��� 
�
���/����, � �� �
������� (� ��	�
�= ��	��!��� 
��"/�	��2�� 	
���!��") �
��� ������
�	!���� ��/�
� ��� 
�
���	�!��� /���=���� �	�� �
���!. 

 
6.5. ��8��
���� 8����
����� � 7�������-

���� ��� ����� �8��4��
�
��� 
� 7����4

��� 

     & ���"� ����=���" !�/��>��	� �������	���� 
���
���!��", � ���	!�	�	!�=A��� 	
���!��"� ��/������	�, 
�
��/!���	�" �
�!�
�� ���
���!��" ��� ��
�� ��� !!���� ! 
�������	���=, 	�� � ! �
������ �������	����. �
� �	�� 
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�
����	��2� � ���
���!��= ��!����� ������	� 
�
�!��"	�" �������2�� ��!���	��2�	!�!��" � ����	��". 
     �
� �������� �!��� ���
���!��" � ���� � �
���
�"	�� 
�� �
�!��"	 !����= �����
	�/� � ���	!�	�	!�� 	
���!��"� 
��/������	�. 
     %��!�� ���
���!��� ����	
���	��!�� ��
�� !!���� ! 
�������	���= �����>�	 ����	��"� ��� ��
�/��� � ���� 23 
�, ���� �	 �
���� 	
���!��� /�!���-�/��	�!�	��". & ������ 
!�"!���" �����	�!, ��������� �� ��	
���� � �
�!����� 
��!	�
�� ����	���. 
     �
� ��
!�� ����� ��� ! ������ �/����" 
�>��� 
���	� 
����
����
�� ��	��!��, � 	��>� �
� ����� ����� ����	��2��� 

���	� ��� �
���� ���	��2�� ��	��!�� �
��/!���	�" 
��
������� ��
��	�
��	�� � �
�!��� �� � ��
��	�
��	�����, 
�
���������� � �����
	� ����� � /�!������ ��	
�����. 
     �� ��	
����� /�!���-�/��	�!�	��" ��������� 
��
��������� ����	2 �����	�
�� ����
���� � 
����
����
�� � ����!�� �����
�! ��
��!�� 
����
����
�� ��	��!��. F	�	 ��	
��2 �
�!���	�" ���	�
��, 
��>�
�� �>��
�� ��� 	������. 
     &�!2 ��	��!���� �
�/����G@��� ����� ���>� ��	2 
���!�
��	� �� ����� ! 
���	� ������ 	���������� 
��!���	��2�	!�!��=. 
     ���������� ��!���	��2�	!�!��� �
�/����G@��� ����� 
�
��/!���	�" �
���
�"	���-!�����2��� � !�/�����	�" � 
�>��
�-	���������� 
���	��� �� ��/�
� /� 
�
�/����G@���� ������� � �
�!���	�" �
� ����	�� ����, 
�	!�	�	!���� /� �� ���
�!�� ���	�"��. 
     & ������ 	���������� ��!���	��2�	!�!��" �
�/����G@��� 
����� ���>� ��	2 ����	
�� � �
�!�
�� ! 
���	� �@ 
�����/�� � ����	
����
���!���, �
���
� ��/������	�, 
	�
��/� � ����
�	� ��
�!���", � 	��>� �
�!�
�� ��!�A���, 
������/���" � ����
�	�� 
�/��
�. 
     �
��� 	���, �
� 	��������� ��!���	��2�	!�!��� 
�
�/����G@��� ����� ���>� ��	2 �
�!�
�� ���	�"�� �@ 
��	�������	
����� � �!�
�� ��������, � 	��>� �����, 
���	��, ���A���� � ��
�>����; ���	�! � �� �
�����"; 
���	�"�� �����! � �����	�! ���!���� �	
��� � �	
���!�� 
�
��!; /�/������ ����	
�������� �
�� � ��
�������� 
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���
�	�!���" 
��	����= 	���; ���	!�	�	!�� ����� 
�
�	�!�!��� � ������ � �	
���!��� �
�� /����"�, ���/��� 
! �����
	�, � 	��>� ���	�"�� �
��!��� ��	� � ���	!�	�	!�� 
��� 	
���!��"� ��/������	�. 
     *	�	��	������� ����	��� �
�/����G@��� �
��! 
�
��/!���	�" ��
�/���, � 25% �
�!���=A�� �� 
�
�/����G@���	2, �
��@� ����	 ���2= �
�!�
�� �
����	� 
�
�� � �	���2�� ��� �����	�!, � � �	
���!�� �
��! – 
�
�!�
�� �� �
�/�!�� ��	����!��	�. 
     ����������� ����	��� �
�/����G@���� �
�� 
�
��/!���	�" �
�/��, � 10% �
�!���=A�� ��� 
�
�/����G@���	2, � ����	 ���2= �
�!�
�� ����	!�" 
�����/��! � �� 	�
��/�!. 
     �
� �	�� ��
"��� �
�!����" �	�	������� � ����������� 
����	��� �
�/����G@��� �
��! �/��>� ! ���	!�	�	!�=A�� 
�
�!���� �� 	����� ��/������	�. 
    

6.6 ��8��
��� 8����
����� 
� 7����������� ��� 7����4

��� 

�8��4���
��� 
     %	��� ���!��� ������� ��"/� �>����� �
�!���	2 
�
�!�
�� ���	�"�" !���� ��
�� �	���!, ���� � ��
���	�! 
����, �� 
�/��2	�	�� ��	�
�� ���	�!�"=	�" ���� 
���	�! � 
����
�/����. �
� �
�@��� ����	
����
���!��" �/ 
���	� 
���>� ��	2 �
�!�
�� !������� !��� /�����
�!��� 

���	, !���� ���	�"�� ���
���!��", � 	��>� �
�!��"	�" 
����	��" ��� 
������ ��
�/��� ! 	����� 24 �. 
     $
�/����G@��� �
��, ����"A���" ! 
���	�, ���>� 
���!�
��	2�" ��
����������� ��!���	��2�	!�!��=:             
- ���	����� – � 
�>� ����� 
�/� ! 12 ���"��!;                     
  - ������ – � 
�>� ����� 
�/� ! 3 ����. 
     F	� �
�!�
�� �
�!���	�" /� ����=����� 
���� 
�����2/����� �
��!, ��	�
�� ���>� ���!�
��	2�" ������ 
	���������� ��!���	��2�	!�!��= � 
�>� ��� ��
�/ ��>��� 
�"	2 ��	. 
     %����, !�/��>� !����
���� ����� 	��������� 
��!���	��2�	!�!��� �
�/����G@���� �
��. 
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     &�>����� ��
��
�"	��� �� ���������= ����������	� 
���
���!��" � �� �
� �������	���� "!�"�	�" ���	�!���� 
�������������� �����
	� �
���
�"	�" ������� 	
���!��"� 
$%*� 17.0.0.06-00. �
� �	�� ������������� �����
	 

�/
���	�!�=	 �
���
�"	�" /� ��@	 �!��� �
���	!. % 
�	!�
>���	�" 
���!���	���� �
���
�"	�", ��������	�" � 
	�

�	�
���2�� �
���� )���	�
�	!� �
�
���� 
���
��!, 
��� � � 
����	
�
��	�". 
     %��!�� ��" 
�/
���	�� �������������� �����
	� "!�"=	�" 
���!�� ����/�	��� �
��/!���	!�, �
���	� 
���@	�! ��&, 
�
�� ��*, 
�/
����� � �
�
������2/�!���, �����
	� ��/�- 
� !�������	�� ���
�>��� � ��	��!�� �� �	���/���� � 
�����2/�!��= �	����!, ��
�� ������
�	!��� �	�	��	������� 
�	�@	��	� � �
���� �
��	�!�� � 	��������� ������	�. 
     �
� �	�� ������������� �����
	 � /���"�	 � � �	��"�	 
����	!�=A�� ��
�� � !��� ������
�	!��� �	�@	��	�. 
     ��� �
�!���, ������������� �����
	 �
�"	 � �
���
�"	�� � 
	�

�	�
���2�� �
��� )���	�
�	!� �
�
���� 
���
��!. Q�� 
����>�	 �����"	2 ��� ��

��	�
�!�	2 �
� �/����� 
	�������� �
��/!���	!�, /���� ���
���!��" � 	.�. ! 	����� 
���"�� �� �" �/�����. 
     &�� ��
�� �������������� �����
	� ���>� ��	2 
��"/�	��2� /������. ��������	�" !��=��	2 ������	��2�= 
���
����= �
� /������� �����
	� ! ���	!�	�	!�� � 
	
���!��"�� 	�

�	�
���2�� �
���! $������������� ��� �� 
�������!��= � ��. 
     *������ $%*� 17.0.0.04-90, ������������� �����
	 ���	��	 
�/ �����=A�� ���	�� � 
�/����!:                                                 
 - 	�	��2�� ���	;                                                                             
 - ��A�� �!����" � �
���
�"	�� � ��� 
��!�/�	�;                            
- �
�	��" �
�
���-�����	������" ��
��	�
��	��� 
����! 

������>��" �
���
�"	�";                                                          
 - �
�	��� ������� 	�������� �
��/!���	!� � �!����" �� 
�����2/�!��� /����2�� 
���
��!;                                                    
 - ��
��	�
��	��� ��
2"�, �����2/����� ��	�
���2�� � 
��
��	������� 
���
��!;                                                               
 - ��
��	�
��	��� !��
���! ! �	�����
�;                                            
  - ��
��	�
��	��� !�����	
�����" � !����	!����";                          
 - ��
��	�
��	��� �	����!;                                                               
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 - �!����" � 
����2	�!���� �
����� /����2;                            
- �!����" � 	
����
	� �
���
�"	�";                                              
- �!����" �� �������-������������ ��"	��2��	� �
���
�"	�". 

��
�
 7 
�8�����
��� ���	������ �	� � 

���	6������	 � �.-�. ����������� 
 

7.1. 7����	��� 	
�	
������� 	��������
��� 
�
 �8F��
� 
��. 

 
      �
� 
����� 
�/����� /���� �
��������� � �.-�. 
�
��/!���	!� ��� �
�!���, �������� ���	���� ������. 
      & ��	
� ��	�������� ���	����� ����/� �����	�" ���
���" 
�������	!���� �
�!��" ��2	�
�	�!. %	�=�� ������	, �	� 
���	���� ������ � �/����= 	�����-������������ /���� 
�
���������	 ���/��
����	2 
�/����� ���� � 
���
��! ! 
���	!�	�	!�� � �� ��������	2= ���!��	!�
"	2 ��A��	!��� 
��	
����	�, � ����/�	��2 �	��� �
�!��" ���>� ��	2 !�
�>� 
�������	!��. 
      0� 
��.7.1 �
���	�!��� !��� ���	���� ��G��	�!, ��	�
�� 
	��� !/�����!"/�� ��>�� �����. 

 

                           '��.7.1. %��!�� !��� ���	���� ��G��	�!. 
      

�&�?B��DB�E<IB$?D�

E<>-?�-J��LJNO�

LQE��

E:>-�&RB�&J�

'>ESB��� LDQE�� SBTO�
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 �
� �	�� !���
 ��	���! !�
���	�� ����!�� 
����� 
��
����"�	�" �
�!�� 
�/!�	�" ��A��	!���� �
��/!���	!�, 
�	���2= ��/��" ��� /������
��	��, � 	��>� 	���������� 
�
���	!���, �����2/������ ��" ��
���	�� ���
�����. 
      *�����	 �	��	�	2, �	� ��!�
���	!�!��� ���	�"� �	�	�!��� 
�	 
��	� ��A��	!���� �
��/!���	!�. %��!�" �
���� �	��� 
"!���" ���	��	 ! ���
�>�=A�� 
��	� ��G���! ���
�����, ��/ 
������� ��
�
���	�� ��	�
�� �!�/��>� �����	�!� ��
�!�"	2 
�
��/!���	!��. 
      4	�
��� ��/"��	!� 	
���=	 
�/
���	�� � �
��	� 
�������
�!��� ����!, � ��	����2��, 	� ��	2 �������� �/ 
!��� !�/��>�� !�
��	�! � �
���	�!���� ����!�� ��
���. 
F	��� �!�/��>� ���	��2 � ����A2= 	
��������� ������!��� 
��	���. ���	��� ������� �����!���� � �
��������� 
�	��!"	�" ��	��� ��	����2��� ����
�!��", ��	�
�� 
��/�
�=	�" � ���	
���� ������� � �����2/�!��� ��������-
��	���	������� ��	���! ! ����	��� � ����	
��-!������	��2�� 
	������. 
      *�����	 �	��	�	2, �	� �
������ ��������-��	���	������� 
��	���! � ���!� �����2/�!��" ��!
����� �� � ����	�! 
�
������� �
��
��� ��@	 
"� ��A��	!��� �
����A��	! ��
�� 
�
����� ��	�����. 
      0� 
��.7. 2 ����/�� !������/��� �
����A��	!�. 

 

'��. 7.2.  �
����A��	!� �
�����" ��������-��	���	������� 
��	���!. 

'>B&�UVB�?L-�

'>B�E�?-LTJB?�J�
LEN�EW�E�E�?O�

E'B>-?&L�EX�$E>>B$?&>EL$&�
U�TEL&X�'>E&NLE��?L-�

'ELDYB��-J��$E>E�?O�&�
$-RB�?LE�>-N>-<E?$&�'T-�EL�

'ET�E�?OZ�>B-T&NUB?�J�
'>&�S&'��&�?B��E:E�'E�QE�-�

'EJLTJZ?�J�U�TEL&J�
>B-T&N-S&&��E:EL->&-�?�EX�

'E�?-�EL$&�N-�-R&



�

193�
�

     
    �
� �	�� !���
 ��	����2��� !�
��	� ��
����"�	�" �
�	�
��� 
��	����2��	�, "!�"=A���" ����/�	���� �����	!� 
����" 
��	���/������ /�����. & �
�	�
�� ��	����2��	� 
����	
�
�!�� !�
�>�� ���2 �������
�!��" �=��� 
������������ ���	���. 
      0� �
��	��� ! �����	!� �
�	�
�" ��	����2��	� �
���"=	�" 

�/����� ����/�	���: 
- �������� ������ � ���	�� �
�������; 
- �������� ���	��� � !���!��� ������; 
- �������� !���!�� � 	�!�
�� �
������� �. 	. �. 
      ��" �������
�=A�� �
���
�"	�� � �
��	��� ���	� ! 
�����	!� �
�	�
�" ��	����2��	� �����2/�=	 �������/���= 
����� �
�����. 
      ����� ��
�/��, ��	���	������� ������
�!��� �����2/��	�" 
��� �
���	!� �/����", �����
���	�
�!��", �
�!�
�� 
!��!������� ����	�/, ��� ��	
���	 ��/��". 
       0� �
��	��� ! �. �. �
��/!���	!� ��������-��	���	������� 
������ ��
��	�
�/�=	�" 	���� !�>�� ����/�	���� ��� ��	� 
�����!��� �����>�!��" (*)%). �
��	����� �
���
 ��	� 
�����!��� �����>�!��" �
���	�!�"�	 ����� ������/�" *)%. 
      �
� �	�� ��
��	�
�� �������	2= *)% "!�"�	�" 	�, �	� �� 
���	��	 �/ �����2��� *)% (�/��! �����>�!��"), � ���	���=A�" 
! *)% ��� ���	�"� ��
����
�=A�" ! �� /�"!�� ���>� �
��	� 
�����>�!��� ! ���	�
�� �/ ��, � ��>�	, !� !��� � ��>� �� 
�����2�� 
�/. ��" �
��	�	� �/��>��" ��
������" �������, 
����� !�� /�"!��, �����>�!����� ! *)%, �
�����>�	 � ����� 
	��� ��� "!�"=	�" ���	�����. 
      '�/����=	 /����	�� � �	�
�	�� *)%. 
& /����	�� ��
����
�=	 ��� � 	� >� /�"!��, ��
����"A�� �/ 
�/�� ! �/�� ! ���	!�	�	!�� � ��
����@�� !�
�"	��	�� 
/�����. J�A� !���� ��
����� �/ �/�� ! �/�� ��
�!�"=	�" 
���	�
�� �	����	������� ��	
����, �����	� ��	�
�� � /�!��"	 
�	 �
�� ��	�
�� �
������, �����!�=A��� �������
�!��� ��	� 
�	 ����	� ��
����� /�"!��. 0�!�� /�"!�� ! /����	�� *)% � 
���	���=	, 
�!� ��� ����"A���" ! ��	� /�"!�� � ������=	 �@: 
      & �	�
�	�� *)% /�"!�� ���	���=	 �/ !� �, �
���" 
��
����@�� ���� �����>�!��", ������=	 �@. ��� � ! ������ 
/����	�� *)% ��
��!�>��� /�"!�� �/ �/�� ! �/�� ��
�!�"=	�" 
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��	
���� !�
�"	��	�� ��
�����!, � ! �	����� �	 /����	�� ��	�, 
"!�"=A���" �����	����	�������. 
      Q��� 
���
������", �����!�=A�� !
���� �����>�!��" ! 
��	�, "!�"=	�" ����������2���, � ! �	�
�	�� ��	�, �
��� 	���, 
!���"A�� ��	��� �������!����, 	� 	���= ��	2 (�	�
�	�= ��� 
/��
�	�=) �/�!�=	 ����������2�� *)%.  
      '�����	
�� ���	�
�� 	��� 
���
�������, �����2/����� �
� 
������� *)% ! ���	!�	�	!�� � �������������� �������. 
      F	� 
���
������" ��
��	�
�/�=	�" 	��, �	� � ���� �	�
��, 
���	�	��� ��
��� ���
������
�=	 ��
���	
� 
���2�� ��G��	�! 
������
�!��", � � �
���� – ! ���2���	!� ������! ��/!��"=	 
��
��	�	2 ��	��� �������!��� ����� *)%  
      0� 
��.7. 3 �
���	�!��� ���	�� ������ 
���

�	��� ��	���. 

 

                            '��. 7.3. J��	�� ������ 
���

�	��� ��	���. 
     
  & /�!������	� �	 ����!�� �������	���� � ��������� 
����������� *)%, �� ��>�	 ��
��	�
�/�!�	2�" ���� �/ 
!������/��� 
���

�	�� ��	���!. 
      & ��
��� 
�/!�	�" 
����� �������� ! '����� ����>��� 
�
������!, ����	�	!�=A�� 
�/!�	�= ����, 	����� � 
��A��	!��� >�/� �
�!��� � 	���, �	� ������
�!��� �	��� 
���� �/ ���!�� ��	���! �������!��", � ������ 
�/����� 
!���! – ���!�� ��	
���	�� ��@�� � �������!�	���� ���>�� 
�
������! �
��������� � �. �. �
��/!���	!�. 

>B$U>>B�?�DX�'E?E$�

;>T-�:EL�$&X�
'E?E$�(B)�

>B:UTJ>�DX�
(�B?B>�B�&>EL-��DX�

'E?E$�(D)�

'U-��E�EL�$&X�
'E?E$�(�)�

:&'B>;$�'E�B�S&-TO�DX�
'E?E$�(�)�

:&'B>;>T-�:EL�$&X�
'E?E$�(�B)�
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      �
� �	�� ��" �������!��" 
�/����� ���>�� ���	�� 
(>�!�	�!�������� ���������!, 	������� ������	�!, 
	
����
	�� ���	�� � �
.) ��������� �	
��	2 
�/���
�/�� 
������ � ���	��� �������. 

 

                   '��. 7.4. �
���
� ��	���	������� ���� ���>�� 
���	��. 
      
 �
� ���	
���� ������� �
������!, �
������"A�� ! ���>�� 
���	���� � ��G��	�� (��, �
� ������� �� �	
��	�
�, ��" ����� 
�����	�!��	� � ��	���/���� �	�� ���	�� �����2/�=	�" 

�/����� ��	���	������� ����� (
��. 7.4). 
      *�!
����� ��	��� �����	�!�� /���� ��/!��"=	 �	
��	2 	�� 
�/�!����� ��!�
���2�� ���	������ ������, �������� 
��	
��!�	2�" � �=��� ��G��	 �/ ���/���� ������. 
      & �	�� ������ �����2/��	�" ��!�
���2�" ���	�����" 
�
��
����, ���	�!���" /�
��� ��" ���	�
�� �	���
	�� 
��
�� ���>�� ���	���, ��!�	�!�=A�� ��
���� ����� 
���2�� 
��G��	�!, � 	��>� �������� �
��
��� �
���
�/�!��" !����� � 
!������ ���
����� � ������� "/���!, �
�!���� ��" 
�������!�	����, � �	���
	�� ��
��, �
�"	�� �
� ���	�!���� 
�
��
���. 
      �
� �	�� �������!�	��2 !!���	 ���
����= � �������	 

�/��2	�	� ! �
�!���� ��" ���" 	�
����, ���	!�	�	!�=A�� ��� 
��	���	������� � ����
>�	��2�� �
���	�!���"�, � 
�������!��" �
�!��"	�" � ����A2= �!	���	�/�
�!��� 
���	������ ������. 

��->$EL�$&B��TUR-X�DB�
'>ESB��D�

�&�?B�D��-��ELE:E�
E<�TUW&L-�&J���E�

$E�BR�DB�&�LB>EJ?�E�?�DB�
-L?E�-?D�

�&��B>B�S&-TO�EB�&�
$E�BR�E_>-N�E�?�EB�

U>EL�B�&J

�-?B�-?&RB�$&B��QB�D�
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       ������" ����� ��@	 ��A��	!��= ������= !
���� 

�/
���	�� ������ ������� � ��!����	 !�/��>��	� 
�������!�	���� ���2/�!�	2�" ��!�
���� ����
�	��, 
�/
���	�� 
��	�
��� ��� ���� 	��2�� �
���� ������	�!��.             

 
7.2. �����������
��� ���	�5���� ���	������ 

�
�����6� ����	 	
������� �8��45��
��� 
� 4������� ����������
 

      0����	
" � 
�/���
�/�� �����	��, ! ��	�
�� ����	 ��	2 
�����2/�!�� ��	���	������" �	�	��	��� � 	��
�" �����!��� 
�����>�!��", ������� �����	�!� � ���� �� ����	 ��	2 
�
����� ! ����!�"� �
��������� � �.-�. �
��/!���	!�. 
      F	� ������!��� 	��, �	� ����!�"=A�� �������	!� "!���� � 
�
������!, �
������"A�� ! �	�� �	
���"� �
����� ��/"��	!� 
���	 !�
�"	��	�� ��
��	�
 (�
�
���� � �����	������� 
����!�", ���>�� !/�����!"/� ! �������-������������ ���	����, 
����	�	���" �/�����	2 /����! 
���
������" ������� 
���� ��" �� �������!��" �. 	.�.) ���	��� �����2/�!��� ! �	�� 
������ ���	�� �����!��� �����>�!��" (*)%), � �� !/��"�, 
"!�"�	�" !���� �
�!������. 
      '�����	
�� *)%, ��	�
�" ��
��	�
�/��	�" �����=A��� 
�������� �����: 
- ���	��� �����>�!��" ���	��	 �/ ����� ������	��2��� 
�����/�� (4)) � ���
���; 
- � �������	!� 	
���!���, ����"A���" ! ���	��� ! ��� � 	�	 >� 
����	 !
����, � ���>�� ������ ��
������; 
- ���
��2, ���
"�����". 
      �
� �	�� �������" �����" +(t), 	.�. ����� 	
���!���, 
����"A���" ! ����	 t, �
�����	 �����=A�� /����": 

1) `_ – ! ���	��� �	 	
���!���; 
2) `. ! a�ObOcded�fghf�cidNfaMhbd;    
3) `� ! a�ObOcded�j�cidNfaMhbk? b� c� g� 

 

lfm�� ������� �����=A�� !�
�"	��	� ��
����� (	���.7. 1) 
� 0�����!��� ���	�"�� *)% &�
�"	��	2 ��
����� 

1  2 3 
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1 `_ � `_ � ! &n( 

2 `_ � `. &n( 

3 `o � `o1.? p P = qn( 

4 `o � `o? p P = � ! �& $ E�n( 

5 `o � `oU.? p P = &n( 

& �	�� ������, ���	��� ���������� �������	!� �
�!��� ��" 
��
������" �
����2�� !�
�"	��	�� r_ # r. # r� ����	 ���	2 
!��: 

s !&r_ $ E8. � =�&ro1. $ �& $ E�8o $ E8oU. � =? p P = .                                   (1) 

���	�!�" �
��
�=A�� ����!���V 8oto-. � � 
� �	� u P �, �������� �����=A�� /����" �
����2�� 
!�
�"	��	��: 

8o � vw
V vwxwyY � uo�� ! z� .                                   (2) 

R���	�� �
� �	��, �	� ! ���	!�	�	!�� � (1) ��>� !������	2 
���!�� !�
�"	��	�� ��
��	�
��	��� ���� *)%: 

1) )�	���	������� �>����� (�. �.) �������	!� 	
���!��� ! 
���	���: {�p� � �V p8o � �� ! u�V puoto-_to-. =(1-z)z(1+2z+3z+…)=z(1-z) 

*(u\ $ u� $ |� � u # �� ! u� #( .
.1v)= u�� ! u�[ .

.1v}]=
v

.1v; 

2) e� f���~f�b�dOcaM�cidNfaMhbk�a�hM~f�bcd�d� 
{��� � V �p ! ��8o � �� ! u�V �p ! ��uoto-.to-. =�� ! u�u\�� $ �� $
@� $ |� � �\�� ! �� #[ .

�.1��}] = v}
.1v; 

3) �.�. �������	!� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��": 

{��� � {�p� ! ���� � u� ! u ! u\
� ! u � �? 

4) �.�. �������	!� �!������ 4): 
{��� � � ! ���� � � ! �� 
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      ����� ��
�/��, 
�����	
��� ����
�	� 
���@	� *)% "!�"�	�" 
���	�	��� ��!�
���2�� �
� �������!��� 
�/����� ���	�� �.-
�. � �
��������� �
��/!���	!�. 
     %�	��!���" � 
�����	
��� ����/�	���� �!��!
�����	� 
����	!�" ���
�	�
� ! ���	��� «����!�� – �����» (*J)). 
      ��	��!��� �	� � !������� ��
����@�� /���� ! *J) 
�	!���	�" ��
����@�� ����	 !
����, (�, �
�!����� ��	�
��� 

�����	
�!��	�" ��� ������. 

�
� �	�� ���!�� ����/�	��2 �!��!
�����	� –!�
�"	��	2 
!������" /����� ! 	����� !
���� � � (�, ��	�
�" 
�!�:  8�a � 8I� � (�J � � �����(4�_ �                                    (3) 

 

��� ���� !������" 
���
������" !
���� 
����" /����� 
���
�	�
��. ���cfe�O���Md� aide��(� ��>�	 ��	2 ��� ���	�"��, 	�� � 
�������� !�������. ������ ! ��
!�� ������ !�
�"	��	2 8�a ��
����"�	�" 
!�
�>����: 8�a � 8~ # 8fNh # 8b� 
 
���: 8~ – !�
�"	��	2 !����� ������ ������ ��	
��"; 
         8fNh – !�
�"	��	2 ���
�>��" ���
�	�
�� ������ 
��	
��"; 
          8b – !�
�"	��	2 ���
�!���" �������� ����	!�� �
� 
��!	�
�� !������� ����
�	��. 
      �f�acfife¦!�������� 8�a ��!��2� ���>�. R���	��, 
�	� �� ��
�A��	�", ���� ��b�(� ������� �
���2��� 

���
������= � ��
���	
��� �� F�b�(�� F4. 

      &!��@� !������ Q( � (� ! �, ������2�� ��b�(�� ����� 
�/�!�����, 	� nt, 	�>� 
���
������ �� �
���2��� /���� � 
��
���	
���: 
                                  Q( � (� ! �?�F� � �F�\ $ F4\, 
       * ��@	�� �/!��	�� ����>��� 	��
�� !�
�"	��	�� !������  8�a – 
�!�:  

           8�a � 8I( � =J � � 0X`}}
�T��1t ;                               (4) 
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                       �� � =�G $ �_ ��4
���, 

��� �_ ��4
��� �	��
�� T������(��� /����� �
�!��"	�" ! 

��	�
�	�
� �� 	��
�� !�
�"	��	��). 
      �
������ �	� !�
�"	��	2 ��/��������	� 
����" �
� 
��>��� ��!	�
��� 
�!"�	�" 8�a. �
� �	�� �
���� /����� 
!
���� ���
�!���" ������ ����	 
�!�: 
 

                  �b � V � 8 t -. ,                                         (5) 
��� �  – �
���� /����� !
���� ���
�!���" ������ � k �� 
����	��; 
        8  – !�
�"	��	2 ���
�!���" ������ � k –� ����	��. 
      �
� �	�� �	��	��, �	� !�
�"	��	2, 8  ��	2 !�
�"	��	2 
���
�!���" ������ �-�� ����	�� (�
� ����!��, �	� ! 
�
�����A�� �-1 ����	��� ����� ���	� ������). 
      ����" !�
�"	��	2 �����"�	�" �����	
�������� 

���
������=: 8  � rf��� !�8f��                                    (6) 
      ����	�!�"" (6) ! (5) � ��@	��, �	� �  � ¡�f�  �, ������" 
�
���>�	���� �
���
�/�!��", �������: 
                                    �b � �f�¢f�, 

��� �
���� /����� !
���� 
����" /����� � ��@	�� 
!
���� ���
�!���" ������ 
�!�: 

 �i � �f� $ �b � �� $ .
£f�� � � �f� # £f�U.

£f�  .                (7) 
      �����
��" !
���� 
����" /����� � ��@	�� � ��@	�� !
���� 
���
�!���" ������ 
�!�: 

                              Fi\ � F�\ �rf�U.
£f� �\

                                            (8) 

      �
������>�	��2� ��>� ���	�	2, �	� !
��" ������� �
���2��� 
/���� � ��
���	
���, ��
����"����� !�
�>��"�� (7) � (8). �
� �	�� 
!�
�"	��	2 �!��!
������ ���
�!���" ������: 
 
                              8h � �(�� � 8¤�i � (�¥,  
��
����"�	�" ! /�!������	� �	 ��
��	�
� !������ (� ���� 
!�
�>���� (1), ���� !�
�>���� (2). 
      ����� ��A�" !�
�"	��	2 ���
�!���" ������ ����	: 
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 8bO� � 8~ # 8fNh # 8b�(��                                (9) 
      *�����	 �	��	�	2, �	� ����/�	��2 ��@>��	� ���
�	�
� 
�
���	�!�"�	 ����� ����
�	�= �������= !������, /�!��"A�= 
�	 !
����, ��
�/ !��
��� ����!�" ��"	��2��	� (���	�
� 
��@>��	�). 
      *�A��	!�=	 
�/����� �	
�	���� �
������	�������� 
�����>�!��" �� ��
�
���	�� ��
����@��� �������	!� ��	�
���� 
(��
���
, � ��G��	�� (��), ������
��� !
���� 
���	� 
���	��� «����!�� - �����», ����	!�	��2��� !
���� 
���	�, 
	���������� ���	�"�= �����	�! � �
���/�
�=A��� 
��
���	
�. 
      �
� �	�� �����2��� �	�
�� �
���	�!�"=	 �
�!����� 
�
������	��� �� �
���/�
�=A��� ��
���	
�, 	.�. ! 	�	 ����	, 
����� � ���	����	 �!��� �
�	������� !������. �
� 	���� 

����� �
�!����� �
������	������� 
���	 ����2�� /�	
�	� 
����	 ������2���, 	.�. 
���	� ���	��� «����!�� - �����», 
����	 �
�!���	2�" 	��2�� �
� ����	!�	��2�� ����������	�, � 
����� 
���	� ����=��=	�", ����� 
��� �	��/� ���.  
 

 
 

7.3. ����	�6� 
�
��� � 	��������
��� 
��
��6� ��������� � �����D���  

     
  & �
��	��� �
��������� � �.-�. �
��/!���	!� �������-
	��������� �
������ ��"	 �
����A��	!�� �������� 
��
��	�
. 
      �
� �	�� ��� �=��� ���	���� ������	 �����	2 	���= 
��!������	2 �����	�!, ��G���@�� ��A��� 
���
����, 
�!"/"��, ��������2�� �
���� � ���2= ��A��	!�!��", ��	�
�" 
�������	 �!���	!���, �	��	�	!�=A��� � �	���2�� �����	�!. 
F����	��� >� ����� ���	�	2 !�"��� ����!� �������� � 
�����	�"	��2� �������
�=A�� ���	� ���	���. 
      *��>�� ���	��� ���
�/���"=	�" � 3 �
����: �
��	��, 
���>�� � ���2���.  
      %	����	��2�� �!���	!� ���>�� � ���2��� ���	�� 
�
���	�!��� � 
��.7.5 
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'��. 7.5. �
�/���, ��
��	�
�/�=A�� �!���	!� ���	��. 
      
     F	� �/����	, �	� ���!�� �	����	��2�� �!���	!�� ���2��� 
���	��� ���>�	 
�/��
��	2, � ��/!��"=A�" �
�!��	� �@ 
�������!��� ��/ �
��!�
�	��2�� �������/���� (
�������" � 
������	�) � �������=A�� ��
���	�
�!���� (��
������) �� 
�����	�!. 
      J	� �����	�" ��A��	!��� �
�/���! ���>�� (! ������ 
�������!��") �, ����� >�, ���2��� ���	���, 	� � �� �	��"	�" 
������
��	2, 	. � ��	
����	� ! ������� ��A��	!�=A�� 
������� � ��	���!, �� ��� ���������
�� ��
��	�
 �� ����/� � 
��	�/�. 
      %�	��!���" � 	���� !�>�� ����/�	��� ���	�� �
� 
������
�!��� ������ �
������! ! 	������
� ��� �������� 
������. 
      *������� ������� (*#) +(t) �/�!��	�" �����", /����" 
��	�
�� �
� �=��� /����� �
����	� t "!�"=	�" �������� 
!������ (*&). Q��� ��
���	
 �(.�(\�� � � � (��� ��� ��@	��� �(.�(\�� � � � ��>��	!�, *# ¦�(� �/�!�=	 �������� 
�������!�	��2��	2= � ���/���=	 §�� � � ������ ����>�! ¦�(�� �§���. 
      Q��� ��
���	
 t �
�����	 ��	���� /�����, (*#) +(t) 
�/�!�=	 ��������� (!�
�"	��	���, �	����	�������) 
�
�������. 

��	@������������

��	�	�
���
�����	����	*�����
�	��	!��!�(�����������	������

����	
�����	�� ����!� ��������)

����@��@���
����
�
���*�	��
	����!���
����
	����!����

�	 "�@������
� �����������
	�

U�������	�����

(����	��� �����	�
	��������!)�

��	�	���������@�
�	�����(������!�
��
�
���������

����������
�	��	�����)�

�����!�
��
��
�
	����	������


� �	
	"�	����
	�
� ������\������@�
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     )�>��	!� !�/��>�� /����� *# +(t) ��>�	 ��	2 
����
�	�� (������ ��� �	�@	��) ��� ��	����2�� �
� 
��>��� �����
�!��� /����� t. 
      &�A��	!��" *# /���� ���� /���� ������
�� ������ 

���
������" ��" �=���� n: R���.� � ��?�(.� � � (�� � 8I§�(.� � �.� � � ¦�(�� � ��J�                    (1) 
*# c ��	����2�� ��>��	!�� /����� ����	 ��	2 /���� 
���	��	2= !�
�"	��	� 

����.� � ��?�(.� � � (�� � ¨C©C��[���C?�4[���4C�
¨�[�¨�C                               (2) 

0����2�� ����	� n-��� ��
"��� (n=1,2,…) *# +(t) 
��
����"=	�" !�
�>����: � [��� C

��� �(.� � � (�� � H9§ [�(.��§ C�(��: �
� �� `. [ � � `� C��t1tt1t ��.� � � ��?�(.� � (�� # ��. �����                   (3) 
��� ".��"� – ����� ��	
���	��2�� �����, 	����, �	� ". $ |$"� � � 
)�	���	������� �>������ ()%) *# +(t) �/�!��	�" ����2�� 
����	 ��
!��� ��
"���: �.�.� � �ª�(� � H9§�(�: � � ��«��? (���t1t .                         (4) 
�����
���� *# X(t) �/�!�=	 ��	
��2�� ����	 !	�
��� 
��
"���, /�!��"A�� �	 ����� �
����	�: H\�_�\��(� � ¬��(� � ¬9§�(�: � H9�§�§�(� ! �ª�(��\: � � ;� !1tt�ª�(�<\�.��? (��� � �\�_�\��(� !��ª\�(�                                                    (5) 
*
���� �!��
�	���� �	������ (*�%) *# X(t) �����	�" �� 
��
���� F��(� � F9§�(�: � $�¬��(�                                                              (6) 
0�
"�� � �����!��� ��
��	�
��	����� *# (1),…(6), ��������� 
�
�!��"�� �� ��>��	!� 
�����, 
�����	
�!�=	 �����!�� 
��
��	�
��	���, �������� ��
������ �� !
���� ���	�
�� 
������ u9��(�: �=��� 
����/���� x(t) C# X(t): � �9`��: P ®¯°��t .

\� � �9±� $ ²�:³² � ®¯°��t .
\� � �9±�²�:³²�1��1�              (7) 

R��� /������
��	��, ��	�
��� ������=	 ���	��� ��G��	�! 
(��, ��/!��"=	 �������!�	��"� /�
��� �
�����/�	2 ��
�� �� 
��!����" �
� ����� - ���� �/����"� ! ��
�>�=A�� �
���, �	� 
�������	!��	 �
�"	�= ����� �����	�!�� 
����� ��" �
������ 

�����
�!��" ����A�� ����	��. 
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      �
� �	�� !�>�� ���	� ! �������!��� ���	�� � ��G��	�� 
(�� /�����	 �� ������
�!���. �������� �
� �	�� 

�/��2	�	� "!�"=	�" ���!�� ��" �������=A��� ���	����� 
����/� ����!�� ��"!���" 	������� �
������	!�� ! �.-�. 
�
��/!���	!� � ���	����� ����/� ��
��
�"	�� �� �� 
�
����
�>���= ��� ��>��= �A�
��. 
      &�� ������ � ��	��� ������
�!��" � ��
����@�� 
����!��	2= ����	 ��	2 
�/����� � ������� ��A�� ������ 
(
��.7.6) 
�

 

'�� 7.6. ������������" ��	���! ������
�!��" ��" ���	�� � 
��G��	�� (��. 
      �
���
��� ��	�
���2�� ������� ���>�	 ����
�	�
�� 
��	��!��, ����	� ����, � �
���
��� �����2�� ������� –
������� ��� �
���	�!���� �=��� "!����, �
������! � 
�
����	�! � ����A2= �
��������� � ��	���	������� ���!���! � 
���!. 
      %�	��!���" � �������	"� !��� ���!�� ������! 
�	�
���=A�� �� ��G��	�! (
�� 7.6.) 

�	"���
	������

&"�����	������
�����	��

-��	
��������	�����	"�
�*���
����

E��
�*�	��	�� -����������	��

-���	�	�	�� &�������	���

��������@�
]����
������

L�
�����	�� :
�������	�� ������������	��

����������
�	��

����	������	���� �����	��
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      )�	�
���2�� (
���2��, �	�
��2�� ��� �
����	��) 
������� /���	��2� ��2��, ��� �����2��. F	� ������ 
!	�
���� �� �	����= � �����2��, 	.�. �
����� �� ��/���" 
�����	�" � ���	!�	�	!�=A��� �������� �
��!����A��". 
�
��� 	���, ��	�
���2�� ������ ����� ���"�� � �
��	� ��" 
������". 
      )�	��� ��/�������� (�	�
��2���, �
����	���) 
������
�!��" ���� ��
���� �
������ ! 
�/����� �	
���"� 
�
��������	� � ���2����� ��/"��	!�. 
      & ���!� ������!��� ������
�!��" ����>�� ��!������ 
(�
����A��	!�� �����	!���) ��	���	������� ������� 

�/����� �
����	�!, �
������! � "!����. +�
��	�
�� 
�
���
�� ������!�� ������� ���>�	 ����������� � 
����	
������� �������", ��	�
�� ������� ���� � 	�� >� 
/�����, 	. � �����!�=	�" ������!��� ����	�������� 
��
������, � �	��"	�" � �����	!�� 
�/����� ��/������� 
�
��������. 
      J	� �����	�" �
�!�� ���	� 
��.7.6., !��=��=A�� ! ���" 
�����2�� (!���
�>�����) ������ � ��	��� �� �����2/�!��", 	� 
/���2 ��	����" /���	��2� ���>�� ��� �� �������	!� � �	
����	� 
�����" �� �������, 	�� � �� ���/����	� !���
�"	�" � 
�	�
�
�	���� ���
�	�� �������. 
      ��� �	��	�!�� ����� ���
�/���!��	�" ������
�!���, 
�����2/�=A�� ������!��� � ��/���� ��
���2��	� ������, 
�
���	�!���� ��G��	� �����2/�!��", ��	�
�� � 	��� >� � 
�����@	�" ��
����/���� ��� � �>���	�" ! ��. ����� 
������
�!��� ���A��	!�"�	�" ! ��/��� ����!��� ! ��
�� 
������� �����
���	�!, ����
��! � ��
�!�� ��	����� � ���2= 
��� �����	�!�� � �
���	�"A�� �
��	������� ����	!�"� /� ��@	 
/������!
����� �
�� ��	
���� � ��. 
      & �	����� �	 �	��	�!���, ����	������� (������!��) 
������
�!��� ��������� �����!�� � ����A2= ���	�
��� ����� 
������� �
������>���. $��!�� ��� �	����� /���=���	�" � 
	��2�� ! ����� !����"	2 � !���
��/!���	2 ��" �
���� ��� 
����	!��, � � ! /��� !�	
��� �����/��!, ��	�
�� 
�����2/�=	�" �
� �	��. 
      & ���= �
���� ��	���! !����	 !�
���2�� (���!��	��) � 
�
��������� ������
�!���. �
� �	�� ��
!�� 	�� ������� 
��
�/��	�" � ����A2= ���!, �/ ��	�
�� ���	�!�"=	�" 
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!����/�!��", ��>���" � ���/���=���" �	���	��2� 
������
�=A��� ��G��	�. ( �
� �
��������� ������
�!��� �>� 
�����2/��	�" ��	�
���2�� ���	��� �������-������, ������" 
����� ��� ���	�
 ����2=	�
�, � ��	�
�� 
�/��A�=	�" 

�/����� 
�����, ��
	�>� ��� ����
���� �
����-
�����	!��� �!"/��.  
      & �	����� �	 ������!���, �����	�������� (/���!��) 
������
�!��� "!�"�	�" ������� ��
����/�!���, 	.�. �����2/��	 
� 	��2�� ��A��	!��� ���!� ��� ��!��2� ���"��� �/��
�>��", 
� � 
�/��� 
��� ���!���-���!�, �
��
����, ���
�. 
      ��� ��	���	������� ������
�!���� ���
�/���!��	�" 
�����2�� /���!�� ��
���2�� ������
�!���, �
� ��	�
�� 
������� ��G��	� –�
������ ���A��	!�"�	�" � "/��� ��	���	���, 
� �������!��� ������- �
�!���	�" � �����2/�!���� 	�� ��� 
��� ��	���	������� ��	���!. 
      '�/����� 	��� ��	���	������� �������, �����2/����� ! 
���	���� ��G��	�! (��, �	����=	�" ��>�� ����� �
�>�� !���� �� 
�	���� ��
�������	� ��� ���
����@��	� �!��� ��
���	
�!, 
������!���� ����	�	��� ��� ����������, ���=A���" � �� 
���
�����. 
      Q�	��	!��, �	� ������ ����>���, ���	!�	�	!�=A�� ����� 
��
����@��	�, /����=	 ��	�
���
�!��� ������. & �� 
��>���� ��
���	
� ���	!�	�	!��	 ���
�	�� �����, !�A��	!��� 
��� ���������� �����, ���� ���	!�	�	!�=A�" �����". 
      & �	����	������� ������ /����" !��� �	���2�� ��
���	
�! 
��
����"=	�" ��������� !��������, /������ ���	��	"�� 
!�
�"	��	�. 4��� 	���� �����"� �
�����>�	 �
��
�	�	 ! 
���2�����/"��	!��� �
��/!���	!�. 

 
7.4. ���	������ �	�
�������� 

	��������
���, �
� ������-	
�	
������� 
����
��� ������-7����	������� �8F����. 

      ��	��!���, �	� ���	������ ������
�!���, ��� ���	�� 
������ ��	���	�������� ������
�!��" ��
��� �
���"�	�" �
� 
�������!��� 
�/����� ��G��	�! ��������, � 	��>� 
�
��������� � �.-�. �
��/!���	!�. %� ��>�	 ��	2 
�����2/�!�� � ����2=	�
� ! ���"� �
���	�
�!��", ����/� � 
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����� �������
�!��" ����������� ���	���, �
������ ��� 
"!���" . 
      ���� ��	�� ��/!��"�	 ���	�
�!�	2 ��!����� ���	��� !� 
!
����. �
��@� ��=��� "!�"�	�" 	�, �	� !
����� ! ������ 
��>� ��
�!�"	2, 	.�. /�����"	2 – ! ������ � ���	
�	���A��� 
�
�������� � ����
"	2 ��" – ��" ������
�!��" ���	�� � 
������� �/����!��	2=. 
      & ������, ���� ���	�
����� ��G��	, ���!�
>��� !��"�= 
�������� ���	�
�!, ��!�
"	 � �	����	������� (!�
�"	��	��) 
������
�!��� � ��. 
      )�	�� �	����	�������� ������
�!��" (��	�� )�	�-��
��, 
��	�� �	�	������� ����	���) �
���	�!�"�	 ����� ��!������	2 
�
�@��!, ��/!��"=A�� � ����A2= �� ���	�
�!�	2 
(!���
��/!���	2 �������� ��G��	� � ���2= ���>���" �� 
�	�	��	������� ��
��	�
��	��.  
      �
� ����A� �	��� ��	��� ��>� ������	!�� !���
��/!��	� 
�=��� �������� �
����� � /������ /������ 
���
������". 
      & 	�����-������������ �
������� ���2��� 
���
��	
���� 
��" ������" 
�/����� ��
��	�
��	�� �������� �����-

���
�������, �/�!����� 	��>� 
���
�������� ��
��� 	��� III 
� ���	��	2= 
���
������" !�
�"	��	�� �����=A��� !���: 
��`� � ´µ

¶� � # ` 1. # 01´`� �` P =��                                                    (1) 
��� k, V– �=��� ����>�	��2�� �����, �
��@� k – �����; 
$(k) ����� �����" F���
�. 
      ��" �������" �������� �����, ���=A�� �����-

���
�������, ��>� !�����2/�!�	2�" �����=A�� 
�
���
�/�!����: �·¸ � ! .

´ V ®¹�� ! º»��»-. �                                                                  (2) 
$�� � - �������� ����� � 
�!���
�� /����� 
���
������".  
      ��" ���	���� *)% !�����2/����" ���� �/ ��	���! 
�	�	��	�������� ������
�!��" – ���	������ ������
�!����. 
      �
� �	�� ����� �����2/�!�	2 ������!�� ������. *�	2 �	��� 
������� ! 	��, �	� ���	�"�" ���	��� 
�����	
�!�=	�" ! 
�������=A�� ����	� !
����, ��� ��>�� ��	�
��� "!�"�	�" 
���	�	��� �����, �	� �� /� ��� !
��" �
��/���� � ����� ����� 
����	�". 
      F	��� ��/���" ���	������ ������ �����=A��: 
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1) �	�� ������" 
���2� ��A��	!�=A�� ���	��� ! 	�
���� 
��
��	�
��	�� ���!�� ����	��. F	� ����	�", ��� �
�!���, 
�!"/�� � ��
������� �/������� ���	��� �/ ����� 
!�/��>��� ���	�"�" ! �
���� � ���/���=	�" ��� 	���� � 
!
����� ���. ��" ���	�>��" ���!�� ���� 
������
�!��" ���	�	��� ���=��	2 ���	��� ! ����	 

����/���� ���!�� ����	��; 

2) �	�� !���
� ������ !
����. & /�!������	� �	 �
�
��� 
������
����� ���	��� 	���� ������� ��>�	 ��	2 
���
�������, ���, ��� �.	.�.; 

3) �	�� ���	�>��" �/������� ���	���� �	�����
��� 
�>��� 
�������
�!��". & �	�� ������ 
�/�� ���2���	�" 
!���
���" �����
��". 
      ��" 	��� �	��� ������	2 ���� � ��2��� ������� 
��>� !�����	2 �����=A�� ����	!�": 

1) �!�����	2 ���	��2��	2 !
���� ���	������� ������
�!��" 
�
������ �������
�!��" �/������� ���	���. & �	�� ������ 
� 	��2�� �!�����!��	�" !�
�"	��	2 ���	�>��" ���	���� 
�	�����
��� 
�>��� �������
�!��", � � !�/
��	��	 
����� n �����2/����� ���!���������� �����, �	� 	��>� 
����>�	��2� !��"�	 � �����	!� ���������� 
�/��2	�	�!; 

2) �
� �����
�!��� ���	��2��	� !
���� � ���	������� 
������
�!��" �
�!��	� N !������	��2�� �����
���	�!, 
�/�!����� �A@ �
������ ������, � 
�/������ ���
��� 
���!���������� �����, ��>��� �/ ��	�
�� ��@	 ��� 
���=����. &�� �
���� ����=	�" �
� ���� � 	�� >� 
����2�� ���	�"�� ������
����� ���	���, � � 
�����2/�!���� 
�/����� ���
�! ���!���������� �����. 
Q��� ����� N ������ ���	�	��� !�����, 	� �
���� 
�����	
����� ��!�
�	��2��� �	�
!��� ��" ��
���	
� x 
��
����"�	�" �����=A�� ��
�/��: ` � ` ! (¼ ½

¾,;                                        (3) 

` � ` ! (¼ ½
¾, , 

����- ��� % - ��	���	������� �>����� (�
���� /�����) �����	�" 
�� ��
����: ` � .

, V ` , -. �                                        (4) 
��� S ���
�!���" �����
��". 
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¿\ � .
,1. V �`  ! `�À \�����, -.                                                             (5) 

��� N ����� �
����! �
��
����; 
§ – ��@>��	2; (¼ � (��� Á�. 
�
� �������!��� 
�/����� 	�����-������������ ��G��	�! 
���� ��	��!���, �	� ! �� ���!� ��>�	 ������������2�" 
*)%, 	.�. ���	��� ! ��	�
�� ���	���!��� 	
���!��� ��>�	 
��	2 �����>�� ���� �/ �����2��� �����!, !���"A�� ! ���� 
�����>�!��". 
      R���!���2 ���2= �
�!��	� ����� � ��	�	�= ���	�	� 
�!�� 
�/
���	��, ���� !�"!��� ������ 
�/
���	�!����� 
*)% (	���. 7.2.) 

                                                                        ������� 7.2. 

� ������	� ��	� 
���������� 

(!	�
� 0�/!��� 

1 2 3 4 
SU1649563A1 1991.05.15 ��/��! (.T. ��	
���	!� ��" 

������
�!��" 
�!������2�� *)% 

RU21855706*1 2002.07.20 $�
�!� (.C. )�������2�� 

�	
���"	�
 

SU404092A1 1973.10.26 �����!�� 
F.(. 

*	����	������" 
�����2 
�!������2�� *)% 

SU1603397A1 1990.10.30 ��/��! (.T. ��	
���	�!� ��" 
������
�!��" *)%

SU983712A1 1982.12.23 ��
����! 
C.). 

��	
���	!� ��" 
��	
��" ���� 
�
��
��� 

SU1064285A1 1983.12.30 ��/2���� 
&.T 

��	
���	!� 
��" ������
�!��" 
��
��� 
�������� 

SU1732490A1 1992.05.07 ��
����! 
0.�. 

�������� 
�����
�	�
. 

RU2465647C1 2012.10.27 ��
����! 
0.� (RU) 

��	
���	!� ��" 
������
�!��" *)%

SU1119024A1 1984.10.15 ��
��! (.4. ��	
���	!� ��" 
������
�!��" 
��	�!�� �
�����! 

SU511583A1 1976.04.25 ��!��@! &.0. ��	
���	!� ��" 
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��
��� ����	�! 
RU2510953C2 2014.04.10 #�'��( 

Cure (jp) 
*�!���!�� 
����	
. 
*���� ��
�!���" 
��������. 

SU1432543A1 1988.10.23 R���
���� 
&.\. 

��	
���	!� 
��
����� ���� � 
/!�/����
�/�� 
	��������� 

SU1061056A1 1983.12.15 ��//����! 
&.&. 

L��
�!�� 
�/��
�	��2�� 
����	������ 
���	. 

RU2488895C1 2013.07.27 %�(&( 
��
����� (jp)

*�!���!�� 
����	
 
����� ��
�!���" 
��������, ����2 
�	��
�>��" � 
��	
���	!� 
�	��
�>��". 

SU1406597A1 1988.06.30 ��
������� 
).�. 

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

SU1388885A1 1988.04.15 ��/��! (.T. ��	
���	!� ��" 
������
�!��" *)%

RU2112272C1 1988.05.27 R�	�! 4.&. )����2 
���
���	
����
�� 
��	� 

SU1115057A1 1984.09.23 (��
��� 
4.&. 

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

 

      & �
��	������� 
���@	�� ���	� ��" ���
�A��" ��G@�� 
!�������� �
�����	�" /���"	2 ��	���	������� �>����� ()%) 
������� �	 )%: ����� ��
�A��" ��/��>�, ������ ! 
���>�� ��������!�� �����"�. %���� �
���"	2 �� ��� 
��	�
�>�, �
���	�!�"" �������	!�", � ��	�
�� �	� ��>�	 
�
�!��	�. 
      &� !��� �����"� ��� �	
���	2�" ������ ��	� 	���� 
/�!������	� � ��
����" �
�!���	2 � ������, � � � 
����2�� �	���� 
����" /�����. &�"��� ��
����" ��� 
��
�/��
"	2 � 	
������� 	����	2= 
�/��2	�	� 
���@	�. 
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�
� �	��, ��� �
�!���, 	����	2 �
���"���� �
����>��� ! 
��A�� !��� ����	2 �
��	������ �!�/��>�. ��� ���2��= 
!�>��	2 �
���
�	�=	 �
�!�
�� � �	���2�� ���	�� �����"�.   
 
 

7.5. 	��������
��� �	� ��� �8��45��
��� 
7�������D��	
�����6� ��	�������. 

 

     ��	��!���, �	� ���!�� �	������ ������
�!��" �	 �
���� 
��	���! �/����" ���	�� "!�"�	�" !�/��>��	2 ��	���/���� 
���	��� �� �@ 
����/���� ! ����!�"� �
��/!���	!�.  
      �
� �	�� !�@ ������
�/�� �
��������, 
���2�����/"��	!��� � ������������ ������� ���"	 � 
����	������� � ���	������. 
      (���	������� ������ �
���	�!�"=	 ����� �
�!��" ��� 
���	��� �
�!���, /������� ! !��� �����
��������, 
�	��
��2�� ��� �����
�����2�� ���	�����. ��� �
�!���, 
�� �
���"=	�" ��" ������" ������	��2�� �!���	! 
��G��	�!, 	.�. �� ���!� �
��	� �� �!��� ��	�, � ���>�� ��G��	� 
��!��2� 	
��� �����!���� ����	������. 
      *�����	 �	��	�	2, �	� 
���@	 � ����/ ��
��	�
��	�� *)% 
"!�"�	�" ���� �/ ���!�� !���! �������!��", �
��@� ��� ! 
�����	� ����	��������, 	�� � ���	������� ������
�!��". 
      ��
�� ������
�!���� *)% �
� �����>�!��� ��G��	�! 
��
��	���, ��� �
�!���, �	�!"	�" �����=A�� /�����: 

1) 4������!�	2 �����2, �����2/�" ����	������� ��	��; 
2) %��A��	!�	2 ����/ �������" 
�/��2	�	�!; 
3) %����	2 ����
�	� ���	������� ������
�!��" 

      & �	�� �!"/�, ��" 
����" !������/��� /���� 
�����2/�=	�" �����=A�� !����� ����: 
         1) �������	!� �����! �����>�!��";  

                  2))�������2�" ��������� ���
���; 

                  3)4	���!��	2 ��	��� /�"!��; 

                  4)4	���!��	2 ��	��� �����>�!��"; 

0� 
��. 7.7. �
���	�!��� ����/�	��� �����	�!��	� 
*)%, ��	�
�� �
���	��	 !������	2 �
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'��. 7.7. %��!�� ����/�	��� �����	�!��	�, �����>�A�� 
!�������=. 
4������ ���� �
� ���	��!�� /����� �������!��" *)% 
�����=A��: 

	 *)% �
���	�!��� ! !��� ���	��� � �	��/��� � 
������ �����! �����>�!��" n;  

	 )�������2�" ���� ���
��� m; 
	 4	���!��	2 ��	��� /�"!�� � �����>�!��� V; 
	 4	���!��	2 ��	��� �����>�!��" μ. 

�
����	�" ���	�!�	2 ����	������= �����2 � 
�����	�	2 
!������/��� ����/�	��� �����	�!��	�. 
 �
� ����	������� ������
�!��� ����� �����2/�!�	2 �
�!��� 
�������
�!� ��" !�������" !�
�"	��	��:  

ÂÃÄ
ÃÅ

Æ¢[Æ4 � &\.8\ ! �&.\ $ &.��8.
Æ¢}Æ4 � &.\8. $ &\\8� ! �&\. $ &\W�8\

Æ¢ÇÆ4 � &.�8. $ &W�8W $ &�\8�
                                                (1) 

&�������� ����2�� !�
�"	��	��: 

ÂÃ
Ä
ÃÅ

¿_�� &._8. ! &_.8_ � =?¿.�� &\.8\ ! &.\8. � =?¿ �� & U.� 8 U. ! & � U.8  � =?" � =���� ! �?8_ $ 8. $ |8� � �
����������������������������������������������������������������(2)��

)�	�� F���
�:�Æ¢3Æ4 � ��8_ P 8. � � 8��? � � =��� � � �                                                   (3) 
�
� �	�� ����/�	��� !�����"=	�" �����=A��� ��
������: 
	 &�
�"	��	2 �	��/� 

'	�� ������

L�
	!��	����	��� �� E��	��������!�
�
	���

����	� ��!���

������	��

-��	�����!��
	��

���!���	�	��	����

�
�"��������	�	���

#�������� �!�	��

�
�"�����
��!��
	�

�	!���E
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8fc~ � 8� � ¢C
�È # 8̂ ? �£ � ´

A                                                                    (4) 
	 %	���	��2�" �
������" ��������	2 p � � ! Éfc~ � � ! ¢C�È # 8_�                                                                   (5) 
	 (����=	�" �
������" ��������	2 
A=V*q=V*(1-8fc~�                                                                                  (6) 
	 *
���� ����� /�"	�� �����!. "� � V " # 8  � 8 # �� ! rfc~�� -.                                                        (7) 
	 *
���� !
��" �
��	�" *)% l_ � rfc~ # (fNO�? �(fNO � .

A                                                                     (8) 
	 *
���� ����� �����>�!��" /�"!��.�Ê_ � Ë # ����������������������������������������������������������������������������������������������������������(9)�
������������" ��	���	������� �������, �����2/����� �
� 
�����>�!��� ��
�����
������� ���������!, �
���	�!��� 
� 
��.7.8. 
�
�

�

�

�

�

�

�

�

'��. 7.8. #�
���2�" ������������" �������. 
 
%�	��!���" � ��	���/������ ��������-��	���	������� 
�����"�, ��/!��"=A�� ��	� ��	����2�� � ������������ 	���� 
/
��" ��
���	
� ������������ ��G��	� ��� �
������. 
      & ���� ������, �����2��� �	�
�� ��" �������!�	���� 
�
���	�!�"�	 �	����	������� ���	������ ������
�!���. 
      4��	������ ������
�!��� — �	� ��	�� �������!��", �
� 
��	�
�� �/������" ���	��� /���"�	�" �����2=, � ���	�	���� 
	����	2=, �����!�=A�� 
���2�= ���	���, � � �� �
�!��"	�" 
�����
���	� � ���2= �������" ���
����� �� �	�� ���	���. 

�-?B�-?&RB�$&B��E�BT&

<�����	����

�	"������	
���
	��������	�	�
�
������!�

�	"����
����������	@�
	����� �*���

&����*�	����E����� �*�	�����:
����������

�	"����
������������	�	�
�
	�
����
	����!�
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       �
� �	�� ���	������ ������
�!��� �����2/�=	 ! 
�����=A�� �����"�: 
1) ��
��� ��� �!�/��>� �����
���	�
�!�	2 � 
���2�� 
��G��	�; 
2) �!�/��>� ���	
��	2 ����	������= �����2; 
3) ! ���	��� ��	2 !
��", �
����� �!"/�, �������	!��, 
�������	�, �	����	������� (��������) ��
�����; 
4) ��������� ����	�
�!�	2 ��!����� ���	��� !� !
����. 
      L��2 ���	������� ������
�!��" ���	��	 ! !���
��/!����� 
��!����" ����������� ���	���, � ���!� 
�/��2	�	�! ����/� 
������� ��A��	!��� !/�����!"/�� ��>�� �@ �����	���. 
      �
����� ���!���, ��� ���2= "!�"�	�" 
�/
���	�� �����"	�
� 
����������� �
����	�� �����	� ��" �
�!����" 
�/����� 
�����
���	�!. 
      4��	������ ������
�!��� ��/!��"�	 ����	2 ��������2� 
!�/��>�� ����� ���	�
�!, !���� �
��� ��" �����
>��" 
�
�"	�" ��
�!�������� 
����� � "!�"�	�" ������� ��A�� 
�
���	!�� ����/� �!��	������ 
����!. 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 
 
'��. 7.9. %��!�� 
�/�!����	� �������! ���	������� 
������
�!��" 
�
��� 	���, ����� /����� �������� � ��/��� ����
>�	 
�������� !������, ��!����� ��	�
�� � �����@	�" ��
�!���= 

����������������	"�������������������	"�������������������	"�������������������	"�������������������	"����%�+%�¨ 

����
�	� ����	����

������
�!��� 

)�����
�!��� 

�!���
� 


���
����@�� 
��������

T����� 
��	���	������" 
�����2 

)�	�� �	����	��������

������
�!��" 

*��	���" ������� (��	�� 
������
�!��� 

)�����
�!��� 
�������� !����� � 
/����� /����� 

���
������" �

)�����
�!���  

�������� ����	��
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�� �	�
�� ���, �
����=A�� 
����". ����� ������ �/�!�=	�" 
�	����	��������. 
      0� 
��.7.9. ��� 
�/�!����	� �������! ! ���	������ 
������
�!���.�
*�����	 �	��	�	2, �	� ����/ ���>�!����" �
��	��� 
������
�!��" ����/�!��	 ���	�
�= 	������	2 �	���! 
������
�!��", ��	�
�� ��>� �
���	�!�	2 ! �����=A�� 
�������!�	��2��	�: 
1) c��
 � ����/ ���
�����; 
2) ��
��
�!��� ���� � �
�	�
��!; 
3) !���
 �
���	! ������
�!��"; 
4) ���	
��
�!��� ������; 
5) ���	�>��� ����� (�������� 
�/��2	�	�!) ������
�!��"; 
6) �
�!�
�� ������ � ����!�	��	2  
      0� ��
!�� �	��� ������
�!��" !����"�	�" ���
 � ����/ 
���
����� �� ����������� ��G��	� ��� �
������. 
      J	��� ��>� ���� 
���	�	2 � �����2=, �� ���>� ��	2 
���	���� ��" ��	���	�������� �/����". F	� ��������!��	�" � 
!	�
�� �	��� ������
�!��" �����
�� ���	!�	�	!�=A�� ���	�
�!, 
�
�!��2�� ��
����
�!��� �����, 	A�	��2�� !���
�� 
�
�	�
��!. 
      4������ ����	�� ���	
���" ������ (�	�� 3) "!�"�	�" 
!���
 �
���	! ������
�!��", 	. �. )�	���	�������� ����
�	�, 
��
��
�=A��� ����!�� ��
�/ ��G��	� ��� �
������. 
      0� ��	!@
	�� �	��� !����"�	�" ����	!�� ���	
��
�!��� 
������. 
      0� �"	�� �	���, ! ���	!�	�	!�� � ���2= ������
�!��" 
��
����"=	�" ��	����2�� ��
���	
� ��G��	� (�
������) ��� � 
������ �������=	�" ��G��	 (�
�����) �
� 
�/����� ������� 
��
���	
��, 	.�. ������=	 
�/��2	�	�, 
��� ��	�
�� � ���	�!�"���2 
��	���	������" �����2.�
�
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7.6. ���	������ ����	 	
������� �8��45��
��� 
� ���	6�������� � �.�. �����������. 

*��	��� �����!��� �����>�!��" (*)%) ����"	 ����� ��
���� 
�
������ ! ����� 
�/�� �	
���"� �
����� ��/"��	!� '#. 
F	� ��G"�"�	�" ! ��
!�= ���
��2 ���2��� 
�/���
�/��� *)% 
��/!��"=A�� �����2/�!�	2 �� ! 
�/����� ����!�"� ����	��� 
��� ! �
��������	�, 	�� � ! ���2���� ��/"��	!�. 
      0� 
��. 7.10. �
���	�!��� !�
��	� ������������� ������� 
*)%, ��	�
�� ������� ���	� �����2/�=	�" ! 
�/����� �	
���"� 
�
����� ��/"��	!�. 

 

'��. 7.10. ������������" ������� *)%. 

      %�	��!���" � ��
��	�
��	������� �
���
�/�!��"� 
�������� !������ � � �������� �
�������, ������� ���	� 
�����2/����� ! �)%. �
� �	�� ��"���" ��=	�" 	��2�� ��" 	�� 

�/��2	�	�!, ��	�
�� ����
���	!�� ����	 �����2/�!�� �
� 
!�!��� � 
����� �
�!���, �����!�=A�� ��!����� *)%, � 

)%�QT4 *)% 

*	����	������� ��	�
���
�!��� 

%����/�� )�����/�� 

R����	�� '�/����	�� *������ 

%��
���� 0����
���� 

������ ��@>��	� 

�
��
�	�	�� ����
��
�	�	�� 

(����=	�� ��@>��	� 
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���>�	 ��" ����� ������ �"���" ��/������� ��
	�� 
�
������"A���. 
� ��
��	�
��	������� �
���
�/�!��"� �������� !������ 
�	��"	�": 
- ��
��	�
��	������" �����" (+#); 
- �
���
�/�!��" T�������-*	��2	��� (�T*); 
- �
��/!���" �����" (�#). 
      +�
��	�
��	������� �
���
�/�!��" ���/��� ��
����"=	 
�����= 
���
������" (#') �������� !������. �
� �	�� +# 
����	 �=��" �������" !������, �T* –��	
���	��2�", �# – 
��	
���	��2�" ����������". 
      ������2�� ! �)% ���=	 ����, ! ���!��, � ��	
���	��2��� 
������������ ��������� !��������, 	� � �����2/�=	, ��� 
�
�!���, �T*, � �#. 
      0� �
��	��� ���	� �����2/��	�" �
���
�/�!��� T������ (�T), 
��	�
�� ��	" � � �	���	�" � ��
��	�
��	������� 
�
���
�/�!��"� �������� !������, � ����	 	� >� ���!�� 
�!���	!� � �
���"�	�" �
� �������!��� ��	�����
�� 
��
��	�
��	�� �������
�!��" *)%. 
      *�����	 �	��	�	2, �	� ��
��	�
��	������� �
���
�/�!��" 
�	��"	�" ��� � �������� !�������, 	�� � � #'. ���	��� 
����	� �����2/�!�	2 �/!��� «��
��	�
��	������� 
�
���
�/�!��"» (+#, �T*, �#) ������ 
���
������"». 
      �
� �	�� ��
��	�
��	������� �
���
�/�!��" ��/!��"=	 !� 
����� �����"� �
���	�!�	2 
����" ���>�� �
�!��� ��" 
������� ��
��	�
��	�� *)% ! �
��	�� ��
��. 
 0� 
��.7.11. �
���	�!��� ���!�� ��
��	�
��	������� 
�
���
�/�!��", ��	�
�� ������� ���	� �����2/�=	�" ! *)%. 
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'�� 7.11.%��!�� !��� ��
��	�
��	������� �
���
�/�!���. 

 

      & �������� !
��" !������� 	������ !���	�" �������!��" 

�/����� *)%, ��	�
�� ��/!��"=	 
���	2 !�
�"	��	�� /����� 
! �
��������	� � ���2���� ��/"��	!�. 
      '���	� �=��� *)% ���	��	 ! �����>�!��� ���	���=A�� ! 
�@ ��	��� 	
���!���. 
      �
� �	�� *)% ���	��	�" /�����, ���� ��
������: 

1) &���"A�� ��	�� 	
���!���, 	.�. ����	 ���	�����" 
	
���!��� ! ���	���; 

2) *��	��� �����>�!��", ���	�"A�" �/ �����	��" � �/�� 
�����>�!��"; 

3) &
��" �����>�!��" 	
���!��" ��>��� ��G��	�� 
�����>�!��" (%%); 

4) ��������� �>����", 	.�. ��!������	2 �
�!��, 

������	�
�=A�� �������	!� 	
���!��� ����"A���" ! 
��� � 	�	 >� ����	 !
���� ! ���	���; 

5) ��������� ���
���, 	.�. ��!������	2 �
�!��, ! 
���	!�	�	!�� � ��	�
��� 	
���!��� �	��@	 �
�����	��� 	�� 
��� ��� ���
��� � 
���������	�" ! !��
��� ���
���; 

6) ��������� �����>�!��", 	.�. ��!������	2 �
�!��, ! 
���	!�	�	!�� � ��	�
��� �� ����	 �����>��. 

+('(��Q'4*�4JQ*�4Q �'Q%�'(R%&(04\. 

#�
���� ��
�A��" �
��/!���" �����" 

+�
��	�
��	������" 
�����" 

�
���
�/�!��� 
T������ 

�
���
�/�!�
�� T������ - 
*	��2	2��� 
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      ��" �������!��" *)% !!��@� �����=A�� ���/����": 
q - ����� 	
���!��� ! ���	��� �����>�!��" (! �����	��� � 
! �/�� �����>�!��"); 
§ - ����� 	
���!��� ! �����	���; 
�  - ����� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��"; 
s - ����� %%; 
© - ����� �
�"	�� %% 

R���	�� �
� �	��, �	� q� � $ �? �Ì � � $ £ 
0� �
��	��� ����� ����	� ���	�����" 	
���!��� ! ���	��� 
�������. & �	�� ������ ��	�� 	
���!��� "!�"�	�" ��������. & 
���2���	!� ������! ������� � ���	��2��	2 �����>�!��". 
      ���	2 V - ��	���	������� �>����� ����� 	
���!���, 
���	���=A�� ! ���	��� �����>�!��" /� ������ !
���� 
(���	��	2 ��	��� 	
���!���); EÍ – ��	���	������� �>����� ����� 	
���!���, �����>��� s 
��G��	��� �����>�!��" (%%) /� ������ !
����, �
� ����!��, 
�	� !�� %% /�"	� ��
�
�!�. 
      �
� �	�� �	����� u � & EÍ�Î  �/�!�=	 ���������	�� 

/��
�/�� ���	���. ��� �
�!���, 
�����	
�!�=	�" 	��2�� 	���� 
���	���, ! ��	�
�� u � �. & �
�	�!�� ������ �
� ���	��2�� 
�������
�!��� *)% �����	��2 /�����	�" �� �	��/� � 

�/
">��" ���
��� � �
�������	. 
      ��" ���	��, �
�
���	�!��� ���	�	��� ���	��2�� !
��", 
�����2��� �	�
�� �
���	�!�"=	 �����=A�� !�
�"	��	�� 
��
��	�
��	���: !8o-!�
�"	��	2 	���, �	� ! ���	��� �����>�!��" q – 	
���!��� 
(= > p > p���, ��� p���- ��������2� !�/��>�� �������	!� 
	
���!��� ! *)%); 
- ��	���	������� �>����� ����� 	
���!��� ! ���	��� 
�����>�!��": H�p� � V p # ÉooBÏÐo-. ;                                                                            (1) 
- ��	���	������� �>����� ����� 	
���!��� ! �����	���. H���� � V �p ! Ì�ÉooBÏÐo-Í                                                                       (2) 
- ��	���	������� �>����� ����� 	
���!��� ! �/�� �����>�!��": H�Ñ� � V pÉo $ V ¿ÉooBÏÐo-ÍU.Ío-_                                                            (3) 

- )�	���	������� �>����� ����� �!������ %%: H��� � V �Ì ! p�ÉoÍo-_                                                                 (4) 
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�
� �	�� ���!���, �	�: H�p� � �H����+�H���                                                                  (5) Ì � �H���� $ �H�&�                                                                      (6) 
����� ��	���	������� �>����� !
���� �>����" ! �����	��� 
	
���!��� �����>�!��": 

ª=H����ÒÓ                                                                                    (7) 
- ��	���	������� �>����� !
���� �
���!��" 	
���!��� ! 
���	���. Ô � H�p�Ò�Ó.                                                                                (8) 
��" ���>���" ����� �	�����	� * ������ !
���� �>����" 
�����>�!��" 	
���!��"�� ! �����	��� � �
��	�" �
���
�!: 
 Õ � 	.{���� $ 	\{�£�� � 	. V �p ! Ì�Éo $ 	\ V �Ì ! p�Éo½o-_oBÏÐo-½ �    ���     (9) 
     Õ.�OcfbefOcÖ�dgbhb×Ø�aidedhb�fÙbgMhb��fghfmf�cidNfaMhb�? Õ\ ! OcfbefOcÖ�dgbhb×Ø�aidedhb��ifOcf��fghfmf�ÚÚ� 
      *�����	 �	��	�	2, �	� !�������� !�
�"	��	�� Éo, 	.�. 
��	���	������� �>����� �
������ �������
�!��" *)%, 
�	
��	�" � ��/� 	��
�� �������� ������. 
       F	�	 ��	���	������� ����
�	, �
���"���� ! ����	��� � 
�����"�� *)% ��/!��"�	 �������!�	2 !�
�"	��	�� �
������ ! 
�!	���	�/�
�!��� ���	���� �
��������� � �. �. 
�
��/!���	!�. �
��� 	���, �	�	 ������ ��
��� �����2/��	�" !� 
!�"���� 
��� ������2� ������������ *)%. 
      ����� ��
�/��, 	��
�" �����!��� �����>�!��" (�)%) 
/�����	�" �������!���� ����/�	���� �
��/!���	��2��	� *)%, 
�
���/����� ��" ��
���	�� ���	���=A�� ! �� /�"!�� � 
�����>�!���. �
� �	�� ��A��	!��= 
��2 ��
�=	 �������� 
������ ! �
������ ���	�����" � �����>�!��" /�"!��. 
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 8.  �4
���6� ��� �����
�� 7�����7������ 
� �
��6� 

8.1. ��������� �4
���6� ������
����-
�
�����������6� ���� 

& ��	�"A�� !
��" 	
��� ���� �
���	�!�	2, �	� �A� 
�
�!�	��2� ���!�, ��	2 ����� �	� ��	 �/��, ��"!����2 ��
!�� 
����	
�
���
�����	��2�� ��	�, /�
���	��� �	���� 	������� 
�!"/�. R�
������2 �!� �!�� �	
���� ��������, ��A��	!�� 
�/���!��� ��	�"!����" ����� >�/� � ��/��!��� ����!�" ��" 
���
���� �
�������� 
�!��=���. ��!����� ���
��	� 
����� ���
������, ��
��!��
�>���	� �
��/!���	! � �����" 
"!�"=	�" ��/�� ��" ��!������� 
�/!�	�" 	�

�	�
��.   

�
�������, ����	
" � ��A��	2 ��/������� �
�����!, 
���!���= !/����/�!������	2 ��
���	
�! ���>��	� ��	�!�� 
�����, 	���� �	
���� ��� ����	
���
��	��� � ����	
��!"/2 
��/�����
�=	�" ��� ���������� 	�

�	�
���2�-

���
������� ��	�, ��	�
�� ���
���
�=	�" ���	!�	�	!�=A��� 
����	�
�	!��� � 
�/!�!�=	�" �� ����	!��� «��
�>�� 
��
	��». %���� !/����� �
����!��� 	�������� 
�����	
�
��	 ��	�"	��2�= ����������	2 ����������� ���	� 
��
���	
�! ���>��	� � �����	!� ���	�!�"���� ��	
���	��= 
�����. ��� ! �������� ���"	���	�� ���!���� ��	
����	2= 
��!
����� ����	
�
���
�����	��2�� ��	�� �	��!�	�" 

�/!�
	�!��� ���>��� ��	�� �����	��
�/���� � ���	� 
��	
�����" ����	
���
���, ��/!��"=A�� ���	����� ����	2 
	���A�� ����/��" � �
���
�! ���	� � ��	
���
�!�	2 ��
���	
� 
�����	!� ����	
���
��� � ���	��. * �
���� �	�
��, ! �����2�� 
���
������� ��	"� ��
���� �
������ �
���
��� 
	�������" ����	
����>��" ��!�
� ���� ��
����� ���� 
(��
���
, Power over Ethernet, PoE), ��/!��"=A�" ��������	2 
����	
���	��� �������� �
���>�	����� � �������� 
���
���!��" ���� �!"/�.  

%	!�	�� � ��	
����	� 
��� �	��!"	�" 
�/
���	�� �!�� 
	��������, ��/!��"=A�� �	��
�
�!�	2 ! ���� �����2�� 
���	��� ��	� !��������
��	�� ��
����� ���� � 
����	
�
���
������". #�
��
��	�" �!�" ��
������ ����2�� 
	�

�	�
���2�-
���
������� �����2�� �����������, 
��/!��"=A�" ���"	2 � �!�� �
�!�2 �	��
�
�!��� 
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����/�	��� ���>��	� � �����	!� ���	�!�"���� �����. *	��!�	�" 
��	���2�� 
�/
���	�� ��	���! �
���	�
�!��" ����2�� 
��
�����
������� ���	��, �	����=A���" ���������� 
���	�� ����/�	���� �����	!� �	��
�
�!��� ��	� � ��/!��"=A�� 
��!���	2 �����	�!��	2 � �����	!� ����� ����	
����>��" � 
�!"/� ! �����. 

�
8.2 �������6 ��������� �4
���6� ���� 

������� ������, �
���"���� �
� �
������� ����������� 
! ������ � >���� ����A��"�, �
���������	 ��	��!�� ! ���� 
��	��� ����� ��� 
�/�	�� ����	
���	��", 	�� � 
���
������� 
�/�	��. %���� 
�/���2�� �
���	�
�!��� 
��
�����2�� ���� 
���
�����	��2�� ���	�� � ��/!��"�	 

����/�!�	2 ��	����� ��>��	�!��� !/��������	!�". '�����	
�� 
�
�/��� �	��
�
�!��� ��	�, �
��������=A�� ���	�
�� � 
!/����� �	�����	���2�� ���	 ���!�� ��
��	�
��	�� �
� 
���	�!�� ����� ���2/�!�	��=: 

& ����" �����2�" ���	��� ����	
����>��" � �!"/�; 
& ����� ������ � �
���	�
�!��=; 
& !/�����!"/��� ����/�	��� �����	!�; 
& �!	���	�/���" ��
�!���" 	���A��� ����/�	��"�� 

�����	!�; 
& �	�����	����/���" 
�/!�	�" ��	�!�� ��
��	
��	�
� ! 

���	!�	�	!�� � ��"=A����" ��	
����	"�� 
���2/�!�	����; 

& �	��
���" ��>��	!� ��	
���	���� � ��	�����! 

���
��!; 

& ��	���/���" ��	�!�� �/��
>�� � �	�����	� ��/�!�� �����. 
 

8.3. �8�83���
� ��4�4��
� ���	
 
��������� �4
���6� ���� 

 
%��!�� ��" �	��
���� ����� ��
�����>��" � �!"/� ���>� 

�	�	2 ����" �����2�" ���	��� ('��.8.1), ������
�=A�" ��	��� 
�
���	�
�!��" ����2�� ��	�, �����2/����� 	�������� 
���	�
��� � ��
�!���" ��
���	
��� �����	!� ����� � 
��A��	!�� ��>�=A�" ��� �	�����	2 ��/���" �!�� �����2�� 
�����	�!, 	�� � �	�����	2 	���A�� �������	���� ��	� ! �����. 
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%�G������ �����2�� ���	�� !�/��>�, ��
���
, � 
�����2/�!���� /�
����	
�
�!���� ! 2012 ���� 
���������� 
��	�	� � 114236 «4	��
�
�!��" ���	��� ��
����� 
����	
������� ��
��� � ���� � ���!� ��	�!�������� 
�����" �!"/�». 4����2/����" 	�������" ����
�!���� ��
����� 
����	
���
��� �
���������	 �
������ ! ���	��� �	���
	��� 
����!��� ��	�!�������� �����" �� !�	
���� ��	���������� 
	
���� ��" 
�/!�
	�!��" �
�>�� 	�

�	�
���2�-

���
������� �����	�! ��	�. 

 

 

'��. 8.1 %���A��" �	
��	�
�" ����� ��>��	�!��� !/��������	!�" 
 
��������" �
��� ��
����� ����	
���
��� � ���� � ���� 

�	�
�� ��>��	 �	�����	2 ������� 
���
������� � ��
���� 
���	� ��	�!�� ��
��	
��	�
� – ����	!�� �����2�� ���	���. * 
�
���� �	�
��, ! 	���� ��	� �
���������	�" ������ 
������	��2�� ��	
���	!-�
���
�/�!�	���� !��������	�	��� 
������ ��" ��	��" ������ ����	
��
���
�! ! ��>��� 	���� 
�����=���", �	� �����2�� �!�����!��	 ��A�= �	�����	2 
���	���.  %���� �	� ��	
���	!� ����	 ���>�	2�" 
������	��2��� ���
���	
����
���, ��/!��"=A��� 
��������	2 ��� ���
 ���������� ���!��� /����� 
����/�	���� �����	!� ����� �	��
�
�!��� ��	�, 	�� � 
��
�!���� �����=����� � ��	� �
���
���. 
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& 
���	�� ! 
����� �	�	��	�������� ����/� ���!��� 
/����� ��	
���
����� ��
���	
�! !�"!��� /������
��	� 
�� ��	
�����= ����� ! �������� ��	"� ��
����� ���� � 
����	
�
���
������", � 	��>� ����/�� !�/��>��	� �� 
�
���/�
�!��= 
�/!�	�" �����2�� ����	��, 	���� ��� ��	�!�� 
�	��� ! ���
������� ��	"� ��� �/����� !�	
��� 
��
���	
�! 	
����
��	�
�! �
� ��
��
�/��� ! ����	
����>���. 

&/����/�!������	2 ����/�	���� �����	!� ���	�!�"���� 
����	
���
���, ���>��	� � ���
��	� 
���	� ���
������� 
���	�� 	
����	 ������������ ��
�!���" 
"��� ����/�	���� 
����2�� ��	�, ���	
����� � ���!� ��	���	������� ������ 
�	��
��2�� ��
��	�
��	��� �����	!� � 
�/
���	��� ��	���! 
��	���/����. 

*��	��� ������������ ��
�!���" ��
���	
��� �����	!� 
����2�� ��	� ���
��	�" � ��
��� �����2/����� � �
��	��� 
����/�	��� ���>��	� � �����	!� ����� ���������� ��	�� 
����	
�
���
������" � ��
����� ����.  

 
8.4 ���
�
��� �
����
 �4
���6� ���� 
 
*��� ��"	�� «�����	!� ����	
����>��"» ��"!����2 

�
�!�	��2� ���!� � ���
�/���!��	 �	��
��2�= 
��
��	�
��	���, !��=��=A�= ����/�	��� ���>��	� 
����	
����>��", �����	!� ����	
������� ��
��� � 
��
�������	�!��	�. %���� ! ��	�"A�� !
��" ��	����� ����/� 
�����	!� ����	
����>��" � �	���
	�/�!�� � �
���� 
��	
���	��� �����	�"	��2� !���
�=	 ��	
���
����� ��
���	
� 
(�, ���	!�	�	!��, �
�!�2 �����	!� ����	
����>��"), ��	�
�� 
� ���>� �
�	�!�
���	2 	
���!��"� �
��	�!�-	��������� 
������	�! [1]. %���� �����	!� ����	
���
��� ��
����"�	�" 
����� 
"��� ����/�	����, �
���	
���
�!�	2 � /�������	�
�!�	2 
�	�����" ��	�
�� !�/��>� ���2 ! ������ ��
�
�!��� 
���	�
���, � 	��>� �
���/����� ���	��� ������ 
��	
���	���� � ��
��
�=A���" ��/�� ����. 0������� >� � ! 
���	�"�� /�A�	�	2 �!�� �
�!� � ���!� ���=A����" 
/������	��2�	!� � �A�
�, !�/���=A�� ! 
�/��2	�	� 
����	!�	�	!�" 
"�� ����/�	���� �����	!� ����	
���
��� 
(«���
��» ����2=	�
), ��!�����	� �����!��	�" � �����	� 
�
���
�	����� ��	�!�� 	����� ��� «!��= �����"». &!��� 
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�	��	�	!�" ���	�
��� ����	�� �	��	�	!��	 � ��G��	�!�" 
�	�	��	��� !�/���=A�� ��	�
2. �A�
� >� �
���
�"	�� � 
������" ��>�	 ��	2 �!"/� �� �����=A��� ���	�
���: 

1. �A�
�� ��
�
�!�! ����	
����>��" (��	��! 
�
��/!���	!� ! �
��������	�, ��
�� ��
2" � 
���
���!��", ��>��� �����	!� >�/� ������"); 

2. �A�
�� �	 ����
���� �/��� ���
���!��" �
� 
�����2/�!��� ����	
���
��� �/���� �����	!�; 

3. �A�
�� �	 ����! ���
�!��� ���
���!��" � 
���
������� ���	�� �
� 
���	� ! ���� ��	� � 
����	
��
��������, � ��������!�=A��� ���������� 
�
�!�2 ����	
�����	�� ��!���	����	�; 

4. �A�
� �	 /�!����� 	�
���!, ���
�!�=A�� ��	�
� �
� 
��
����� � 
���
������� ����	
���
��� (��A��	2 
��	�
2 /�!���	, ! 	�� �����, �	 
�>���! 
���	� 
���
���!��" ��	
���	���� �
� �	��	�	!�� !�/��>��	� 
��	
���/�!���� ��
�!���" ���). 

0���>��	2 ���	�!�� ����	
���
��� "!�"�	�" ��=��!�� 
/������ ����	
����	�!�� �������, ������2�� ��
���� ! 
����	
����>��� 
����	
�
�=	�" ��/ �����2/�!��" 
�������2��� ���
���!��", � �������	!�" !����� – �
�!� 
�
��/!���	!���� ����� �
���
�"	�� ���, ��
���
, ��
�� 
�
����	�! ! ��	"� ������� �������2����. � ����/�	��"� 
���>��	� ����	
����>��" ���
�	��� ��G��	� �	��"	 
�����=A�� ����/�	���: 

& ÁeOc – J���� �/�!������ ��	�����! ����	
���
���; 
& ÁÛÜ – J���� ��	�=A�� ����; 
& ¡Ú¶ – ���������	 ���
�	�!�� ��	�!��	� �%$ 

(!�
�"	��	2 ���	�!�� ����	
���
��� ! ����� ��G��� 
! ���, !�
2�
��	�" ! /�!������	� �	 ��	���
�� ��G��	� 
�	 0,99671 �� 0,99999); 

& L�i – &
��" �
��	�" &� (����� ����! ��/ 
����	
����>��" ! ��� �� �
���� �
�!����" 

���	�� 
���	, !�
2�
��	�" ! /�!������	� �	 
��	���
�� ��G��	� �	 28,8 �./���, �� 5,25 ��./��� ��" 
��	
���	���� ������ �
����). 

& �	����� �	 ����/�	���� ���>��	� ����	
����>��", 
"� 
����/�	���� �����	!� ����	
������� ��
��� �!�/��>� ����	2 
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��/ �
�����" ��������/�
�!���� ���
���!��", ��	" 
����	!�	�	!�� ����/�	���� �
��	�!�� /����"� ��>�	 
���	� � ���� /������ �A�
� !�����2��� 	����� � 
���
���!��". ��	
��2 �����	!� ����	
���
��� (��F) 
���A��	!�"�	�" �� 11 ����/�	��"�. %	�����" �
��
����� 
����/�	���� ��F � ���>� �
�!���	2 95 % !
���� 
���	� ��	�. 

1. �U� - ��	��!�!����" �	������ ��
">��" – 
�/��	2 
����	!�=A��� /����" �	 �����2���, ���
�"=A����" 
����� 30 ���; (!�
�>��	�" ! !��2	�� ��� % �	 ������, � 
����� 5% ! ��	"� ��!�A��" � � ����� 10 % ! ��	��2��); 

2. �Ut - '�/��� �/����" ��
">��" (
�/��	2 �����	�� 
�
�����A��� � 	���A��� ��
����!); 

3. Pt - ��/� �����
� (
����	�!��	�" � ���!� !������ 

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

�/����, ����/�	��2 �� 1,38) – !
���� !�/����	!�� � �
��� 
/
��"; 

4. KU - ���������	 ����>��" ���������2��	� �
�!�� 
��
">��" (�	����� ��
" �/ ����� �!��
�	�! ����	. 
/����� !����� ��
���� � ����	. /����= ��
!�� 
��
�����), ��A��	!�� !��"�	 � ����	
�����	�= 
��!���	����	2 �
���
�! ! ���� ��	�; 

5. KU(n)- ���������	 n-�� ��
��������� ���	�!�"=A�� 
��
">��"; 

6. K2U - ���������	 ������	
�� �� ��
�	�� 
�������!�	��2��	� 	
����/�� ��	� (�
����2� �����	���� 
�
�!�2 4%); 

7. K0U - ���������	 ������	
�� ��
">��� �� ���!�� 
�������!�	��2��	�; 

8. ¥f - %	�����" ���	�	� 	��� 50 $� (� ����� 0,2%); 
9. t� - ���	��2��	2 �
�!��� ��
">��" (!�/���� ���>��� 

��
">��" �>� 10% � !���	��!����� ! 	����� �	 10 �� 
�� 30 �); 

10. U��� - 4����2��� ��
">��� – 
�/��� �/����� 
��
">��" ! 	����� �����2��� ���������; 

11. K��
 U - ���������	 !
������ ��
���
">��" 
(�	����� ��������2�� �����	��� � �����2��). 

)��	�
�� ����/�	���� �����	!� ����	
���
��� � 
�����2/�!���� ��	�� 	�����	�������� �G��� ���� "!�"�	�" 
���������� ��	
���	�� /�A�	� �
�! ��	
���	����. %���� 
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�
��/������� /� �������� ���"	���	�" ��� �	
��	��2�	!� 
�	�
�	-�
�!����
��� ����������� ��	�� ��
����� ����, 
	������������ ��!	�
"=A�� 
��� �
���>��� 
����	
�
���
�����	��2�� ��	�, ���� � ������	!��	 /����� 
�
���/���� ���	�
��� ��
���	
�! �����	!� ����� 
����	
����>��".  

& �	����� �	 ��	�� ����	
����>��", ����A��� ����/�	��� 
�����	!� �!"/� ������
�!�� � ���	��� ��" ���	�
��� 
���2���	!�� ���2/�!�	����. *��� !�/��>��	2 ���2/�!�	��" ��	� 
��
����� ���� ������	��2��� ���	!�
>���" /�"!���� 
�
�!����
�� ��
���	
�! �����	!� ������ "!�"�	�" ��A��	!��� 
�	������ �	 ��	
���	��" ! ��	� ����	
�
���
������", � 
!����=A��� �������� ��	
���	��� � � ��������� /�A�A�	2 
�!�� �
�!� � �
���
�	��� �����	!���� 	�!�
�.  

& 	���������������� ��	"� � ����	�� �����	����� 
�����2/�=	�" �����=A�� ���!�� ��
���	
� �����	!� 
�
����	�!�"����� ��
!���, ! 	�� �����, � ��" 	
���"��� 
!
��"/�!������� 	
�����:  

1. 	Ý – �
����>��" ��
�/�� (��	�� ����, ���	���=A�� �	 
���2/�!�	��" � !��� ��	�), )���	/�; 

2. ¿� – ���
��	2 ��
����� ���� (���	������� �������	!� 
����, �
����"A�� ��
�/ ��	2), M��	/s; 

3. 	� – �
������" ��������	2 ���� �!"/� (��������2� 
!�/��>�" ���
��	2 ��
�����, ��
�����" 
��
��	�
��	����� ����� ���� �!"/� � !��
��� �������� 
�
���	�!���" ���
�����), )��	/�; 

4. �� – /���
>�� i-�� ����	� (!
��" ��>�� ��"!����� ��
!��� 
��	� ���
����� � !����� ��	
���	!� ����� ���2/�!�	��" 
�� ��"!���" �	��� ��	� � !���� ��	
���	!� ��
���	�), �. 

5. ¬ – �
���� /����� /���
>�� ��
�����, �.; 
6. 	� – ���!��" ���
��	2 ��
����� (���	������� �������	!� 

����, �
����"A�� ��
�/ ��	2 � ��
�	��� !
����� 
�	�
!���), )��	/�������.; 

7. J – �	���
	�� �	������ !
���� /���
>�� �	 �
����� 
/����"; 

8. "Þ – ���������	 !�
����� /���
>�� (�	����� 
�	���
	��� �	�����" � �
�����); 

9. ßLL – !
��" 
������ ��	� (!
��" 
������ ��	� (!
��" 
���
�	� ����	�) �.; 



�

227�
�

����/�	��� ���>��	� ��	�� ��
����� ���� � �����	����� 
����	�! "!�"=	�" �	��
��2��� ��
��	�
��	�����, ��
����"=A��� 
���	����	2 ����� ! 
�>��� 24/7 ��" ���
�	��� ���2/�!�	��": 

& Á�à� – ��A�� �������	!� ��	�!�� �/��! ! ��	� ��
����� 
����; 

& Á� – ����� �/�!������ ��
�
�	�! ���	�!�� ����	�; 
& L - ���" ��	�
"�� � ����>��� ����	�! (�	����� 

��	�
"�� � ��A��� �������	!� ��
����� ����	�!); 
& A – ���	����	2 (���" !
���� ��	� ! 
���	��������� 

���	�"��), �	��� �����	!� ! 	������� ��	�: A=0,99999 
(���� 5 ���	 �
��	�" ! ���). 
 

8.5. 	����� ��������� �4
���6� ���� 
�

0� 	
��� /���	�	2, �	� ���!�� ��!����" ����/�	���� 
���>��	� ��� ! ��	"� ����	
����>��", 	�� � ! ��	"� 
����	
��!"/� "!�"�	�" �/��	����	2 �����2/������ ��	�!��� 
���
���!��" � �����������, �	� ! ������ �������	���� 
����2�� ��	� �	��!�	�" ����!��� ���>��	� ��>��� �/ ��	�!�� 
���	�!�"=A�� ('��.8. 2). 

 

'�� 8.2 ����/�	��� ���>��	� �/�!������ ��	�� ����	
����>��" 
� �!"/� 

ÁeOc – ����� �/�!������ 
��	�����! ����	
���
����

ÁÛÜ – ����� ��	�=A�� �����

�������
�"����"�����

¡Ú¶ – ���������	 ���
�	�!�� 
��	�!��	��

L�i – !
��" �
��	�"�

Á�à� – ��A�� �������	!� ��	�!�� 
�/��! ! ��	� ��
����� �����

Á� – ����� �/�!������ 
��
�
�	�! ���	�!�� ����	��

L - ���" ��	�
"�� � 
����>��� ����	�!�

A – ���	����	2 �

�����]����
	����#���!
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8.6. 	���6 ���	��
��� �4
���6� ���� 

'�����	
�� ��	��� ��
�!���" /������� ��
���	
��� ! 
������ �	��
���� ����	
�
���
�����	��2�� � 
	���������������� ��	��. 

0����	
" � 	�, �	� ! ��	�"A�� !
��" ��	� ����	
����>��" � 
�!"/� ��A��	!�=	 ��� �!� �/�!������ ��������� ���� ��
����, 
�	��"A���" � 
�/�� �	
���"� �
����� ��/"��	!�, 
�
����>�!��	�" >��	��" !/����/�!������	2 ����/�	���� �����	!� � 
���>��	� 
���	� ���� ��
��	
��	�
� �	 ����/�	���� �����	!� 
� ���>��	� �
����. %��������� �
��
�!��� ����/�	���� ! 
��	� ����	
����>��" �!�/��>� ��/ ���	�
��� � ��
�!���" 
��	�!�� ���
���!���� ���
���	!�� ���
������� 
�����������. %��!���, �	� � ����/�	��� ���>��	� 
���	� 
�������� � �
���>�	����� ���
���!��" ��	� ��
����� ���� 
��
"��= /�!��"	 �	 /����� ���������	� ���
�	�!�� 
��	�!��	� � 
"�� ����/�	���� �����	!� ! ��	� ����	
����>��".  

)�>� �
�!��	� ��>��	!� �
���
�! !��"�" ���
�	�� 
��
���	
�! ! ���� ��	� � 
���	���������	2 �
����. 0��
���
, 
��!����� ���������	 ����������2��	� ! ��	� 
����	
����>��" ��>�	 �
�!���	2 � ���"� ! 
���	� 
�����	������� ���
���!��" ! 
�/��2	�	� �
����!��" 
!��������	�	�� ������ ��
�/ ����� ��	��" !� !�	
��� ���� 
�����	�	�
�!. �����2�" ���	��� ��	�� ��
����� ���� ! 
�
��/!���	!��� � >���� ����A��"� ! ���2���	!� ������! 
!����"�	�" ����� ������� «!�	�" ��
�» � !���
�����!� � 
!��������	�	�� �������. �� >� ����� ��
����� ! ��	� 
����	
����>��" ���
�
�=	 ������ ! ���
 � ����	 ��A��	!�� 
�!�����	2 �������	!� ����>��� ���
������� ����	�!, 
������ ! ������ �
������� ������� �����	���� ��	�� � 
����	
���	��" ! ����� �����2-�����. � ���"� ! 
���	� �
����-
��
���=A��� ���
���!��" ����	 �
�!���	2 � ��
������� 
�/����" ��
">��" ����	
���	��", �
�!��� ��
">��", 
�	�����" ���	�	� 	��� � �
.  

& 	� >� !
��", ��
���	
� �����	!� ����	
���
��� ! 

���
�����	��2�� ��	"� /�!��"	 � 	��2�� �	 ������ 
����	
����>�=A�� �������, � � �	 ��	
���	����, 
�����2/�=A�� ����
�!�� ��� ���
	�����
�!��� 
���	
����
���!���. &������ ����� ���2/�!�	��"�� ����>��" 
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���������2��	� ��
">��" ! ���� ����	 �	�	2 �
����� ����! 
! �������	���� ���
���!��" �
���� ���2/�!�	����. '����� �	�� 
�
������ !�/��>� ���2 ��	�� !��
��" �	�����	���2�� 
���	��� ���	�
��� � ��
�!���" ��
���	
��� �����	!� ! 
����	
�
���
�����	��2�� ��	�. %
���/���" ���	��� 
���	�
��� � ��
�!���" � ��/� ��A��	!�=A�� �������� ��	�� 
��
����� ���� "!�"�	�" ��2	�
�	�!�� ��
����	�"A�� �
������� 
��������/�
�!��� ��	�� �����	��
�/���� ����	
���	��. %���� 
! ������ �����2/�!��" ��	� ��
����� ���� ��" ��
�!���" 
��
���	
��� �����	!� ����	
���
���, ��A��	!��� ��
���	
�� 
��	� �!"/� �	��!"	�" !�
����� /���
>�� ��
����� ��
�!�"=A�� 
����	�!. R�!����� /����� !
���� 
������ ��	� 	�� >� ��>�	 
��A��	!�� ��/�	2 �����	�!��	2 ��
�!���" ! ��	� 
����	
����>��" ('��8.3). 

 

 

'��.8.3 &/����/�!������	2 ��
���	
�! ����2�� ��	�� 
����	
����>��" � ��
����� ���� 

 

8.7. 
���8
��� ������4�	6� 	����� 
� ��������� �4
���6� ���� 

4	��
���" �����2�� ���	�� ����	
����>��" � �!"/� � 
!��
���� ���
�!�� 	�������� ��
�!���" 	
����
��	�
��� 
����	���"��, �����=����� ���
���!��" � ��	
���/�!��� 
���	��� �����	��
�/����, ���
�/���!��	 ��
����� ����� 
��
�!���" ! 
�>��� on-line. �
����� ���!���, !
��" 
������ 
	���������������� ��	�, !��=��" /���
>�� ��
����� ����	� � 
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�/��
"���� !�������, !
��" ��
���	�� �	�� ���� � 
��	
��2�� ��
!�
� ���	��� � ��
��
�!���� ��
�!�"=A�� 
������ � /���
>�� ��
����� �	�� ������ � ��
�!�"���� 
���
���!��� ���>� ��	2 ��
�/��
� � ���	
� �
�	���=A��� 
�
�������� ! ��	� ����	
����>��", ��
���
, �/������ 

�/���� ��
">��" (
�/���� �����	�� ������� ��
����! 
�������� ��
">��" � ���	�	�� 50 $�). �
� �	�� 
	���������������" ��	2 ���>� �
����>�	2 !����"	2 
����	!��� /����� �� ��
����� /���	��2�� ��G���! 
���2/�!�	��2����� 	
�����, �!"/���� � ����������� ���	��� ! 
4	�
�	, 	
���"��� !������	���! 	���!����", 
���	� IP-
	������� � ��>��	!� �
���� ��!
����� ��
!���!. �
���� 
!
��" 
������ ��	� ��" ���
�	��� ���2/�!�	��" � ���>� 
��>�	2�" ! 
�/��2	�	� 
����/���� ������	��2�� ��	�!�� 
������ �� �����	��
�/���� ��
���	
�! �����	!� 
����	
�
���
�����	��2�� ��	�. ��
�!���� ��
���	
��� 
!/����/�!������ ��	�� ���>� ��������!�	2 ��/����!�� 
�������� ��
���	
�! �����	!� 
���	� ��>��� ��	� ! �	���2��	�, 
� 	�� >� !��� �	��
�
�!��� ���	��� ! �����. 

* ���2= �	����� ��	���! � ����
�	��! ��
�!���" 
!/����/�!������� ��
���	
��� �	��
�
�!��� ��	�� 
����	
����>��" � �!"/�, ! 2017 ���� � 	�

�	�
�� ��!�
��	�	� 
«����» ��� 
����/�!� ��
!�� ��!������ �
���	, 
�
��������=A�� �����2/�!��� 	�������� ��!��A���  
!��������
��	�� ��
����� ���� � ����	
����>���� 
��	
���	���� ���
���	!�� �	���
	��� ��	�!�������� �����". 

& 
���	�� 0.����� (Tesla N. Apparatus for transmission of 
electrical energy. US Pat � 349621, 15.05.1900) ��� �
����>� 
��	�� ��
����� ��	�!�� ��A��	� � �����2/�!���� 
�/����� 
�!���	! ����
�!���� ����, �/��	�!���� �/ ��	����������� 
�
�!�����. F	�	 ��	�� ��� �/����>�� /���	 �� �
���� 
���>�� �
���/���� ��
�!���" 
�/������ ��
��	�
��	����� 
���� � ���!� ���	���� � 	�	 ����	 �����	�� ��/�. 
R���	��2�� �
��
��� �� ��>��= �	�����	� � ���!
������ 

��	� �
��/!���	��2��	� ����
��	��2�� ���
��
������
�� 
���	�� ��/!��"�	 �	
��	2 
�/����� ���	��� ����	
���
����� � 
���	�� ������������ �����	�!��	�. 

��" ��
����� ����	
���
��� �����2/��	�" ��	���������� 
������	� �����", �
���/����� ��" �
����" ��� 
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����������� �
����	�. F���	
������" ��A��	2 ��
����	�" � 
��!����� ���	�	� (�� 50 �$�) � �����2/�!���� �������2� 

�/
���	��� ���
�	�
�!. ��>��� �/ ����	
��
������! 
�����=��=	�" � ���� ���
���	!�� ��
�!�"����� �!�
	�
�, 
"!�"=A����" ��	������ ����	
���	��" ��	
���	���� � >��	�� 
�
��
�!���� ��
���	
��� �����	!�. ��" 
����	
���� ����	�� 
! ��	� ���
������� ����	� � 	�����	
������� ���
������ 
��
���=	�" 	
�������� ��
�/�� � �����2/�!���� ��	������� 
!�����. 

0� �
���� ������ ��
����! ���	�
�!�� 6 ������� 
����	
��	���� � ��������2�� ��A��	2= 2,2 �&	 ��>��". 
*	���� 	�

�	�
���2� 
�/���� � �����"=	�" 
��	�!������� ������� ����� 2,6 ��. &���2 �����" 

��������=	�" 66 ������ �!�	��2���!, ���>��� 
�/�	���� 
�����=���" ������	��2��� ���
���!��". &�� 	���� 
����	
���	��" ���>�� ��	
����
���, �
���/������ ��" 
��	
���/�!���� ���	�
��� � ��

��	�
�!�� ��
���	
�! 
�����	!� ����	
���
��� � !����� �!�
	�
�!, � 	��>� ��" 
���	������� ��
�!���" �!�	��2�����. � �	�� >� �!�
	�
�� 
�����=��� 	���� ���	��� Wi-Fi (����� ���
�	�� 	�

�	�
�� 
�������), ����
� !�������=���", � 	��>� 
�/�	�� �����=���" 

�/������ ���
���!��", ������, ��
���
, ��" �	
�>�� 
��/��!. %�	�!������� �����2 � !�/����� ���!����� � ���
�� 
��!�A��" ���!
���� "!�"�	�" 	���������������� 
�����	
��2=, �!"/�!�=A�� ������ ��
����, ���
	�!�� 
���
�>��", ��A�>�	�", ��/"��	!��� ���	
���� ��!�
��	�	� � 
��A�� �������	!�� ����2=	�
�/�
�!��� 
������ ���	 ����� 
1000 ����� (
��.8.4).  
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�.8.4 �
��
������ �

����2�� 
� ��� 

�������
	��� 
�	�
�!��
����
���
���/�!�
��2	�	�

�����	��
�	
�
�=

	!� ����	
�� !
��!��" 

��� �
���
�!�
��	

�/���
�����2�
��) ��>
��
">�
� ���
� � �
��� ��
� �����
�2�� �
=	 !�/��
	
���
�
� /�!�

� !
���

����� ��	
�	� «���

�� ��
�
��� �/ �
�	 �
�!

�" � 
��/�	����
���!� 
��	�
�
���	����
�	� ���
�>��	2
��� ! ��
������	
�� ����.
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	�!�����
�» � �	

��	�
� �
�!�
	�


!���	2 �
�
�	">

� ���
�
��
��
��.  
� ���

��	
���
2 �����

����/�� 
	� �	 
.   

��� ���
�����	���

���	
��

�! (�

� �
�!
>��� �
�A��	!�"
����� 

�	��� 
��>��" 

>�� �	
� ����
��A�

���" ����
�2�� ��

��	
����
�
���
,

���
��
����, �
"�	�" 
�������

������
� ��


	�����
�� 1% �	
��	� �

 

���� ��!�
�
�!����

�" � !
 �����=
�� �/��
���	�


!�	
��
���" �

�� ��
����� �
�" ��
�
	 ����
�����=�

�A��" 
�� 

!����� 
=���� 
���= 

�� � 
���� 
��
!�
� 

���2�� 
���� 
���	
�! 
��2�� 

������� 
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 9. 
����	�
� ����	
 
7�������
��� 	
�6� ��������� 

 

F���	
������" ��
��" ��	��	�" ������� ������ � 
!��	
���!��� !���� ��
���, ��
���!����� �	 �
���� 
����	
��	���� � ����������� ��	
���	��"�. ��	�
�!��� 
���� ��
����� � ���
���!��� ����	���� ! ���	�
�� �����"� 
�
���
�/�=	 ! 	����!�� ��	�
� �� ��	!�
	� ����
�
�!��� 
��A��	�. T��� ����	
���
����� ����� ! ���"	�� 	��"� 
������	
�! ������� ��/��!�	2 � �����>�!�	2 	��2�� ���2 
�
���� ��
��
����, ��	��	!�� �
�!
�A�=A���" ! 
��/��2	�
�	�!�� «��	��	!��� ��������». #�
��
�!��� 
����
�	�� �
��� ��" ��>��	!� �
���!��! � ��	
���	���� 
����	
���
��� ! ��
���, ������� ��� ��>� ��
�!� � ���!� 
�!	����� 
�/����� ���� ��
����� ����	
���
��� � ���� 
�
���	�!�"�	�" ��
����	�!�� /������ ��!
����� '�����. 
 

9.1. 
$)B�=A��#)A !##=&@�%��!" 

& ��	�"A�� !
��" ! ��
�!�� �
��	��� ���=���	�" ��	�!�� 
!��
��� ��G��	�! 
���
������� ����	
����
����, 
!��=��=A�� ����� ��/�	�
���� � ��/���
��!�� �	����, 
!�	
����
�	�
�, ������� ��
��, ������
�	�
�, 
���
����
�����	
��	���� � �
���� ��G��	�, ����"A���" !� 
!������ ������ ���2/�!�	����. ��� ! ����� ��	��!���" 
��A��	2 � !�/���!�"���� ��	������ ����	
���
��� 
���	�!�"�� �>� ! 2000 ���� ����� 500 )&	. & R������ Q!
��� 
��A��	2 
���
������� ���
���� ����!����2 2002 ���� ! 50 
$&	, !��=��" ����� $F* � !�	
����
�	�
�. �� ���� 
)���	�
�	!� ��
��	��� *�(, ��������!��� ! 2007 ����, ! 
�	
�� ���� ��	��!��� ����� 12 �������! �����!, ��	�
�� 
��>� �	��	� � ��	���
�� 
���
������� ���
���� ! 
����	!���	� � ������ ���2/�!�	����, � �����
�� ��A��	2= 
����� 200 $&	.  

'���
������" ���
���" ����	
���
��� ! 
����
���	!��� ���/��	� �	 ��G��	�! ��	
�����" ��	
�"�	 
����������	2 ���
�>��" 
������2�� ����	
��	���� � 
������	��2�� ��	�!�� ��
��	
��	�
�, ��������!��	 
����>�!��� ����!�� /����� ��	
�����", ��/���	 ����!�" ��" 
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����
���� �
�A�!��" ��A��	� ��" 
�/!�	�" �������� 

�����. 0������ ��	�����! ! ����
���	!��� ���/��	� �	 
��
�/�� �!�����!��	 ���>��	2 ����	
����>��", �������	!��	 
���������= ���>�� �
�!�� ��
">��" ! ��	�, ��>��	 
��� 
��	�
� ��	����!��	� ���	���. 

����	��2�� /�	
�	� � ���
�>��� ��G��	� 
���
������� 
���
���� ���	 ��� ����	!���, !�����	!�� ���� �	��	�	!��	 
����������	2 ����!�"	2 �!��	�����= ���	�!�"=A�= 	�
��� 
! ���	� !��� 
��� �>� �����=���� ��	
���	���� ��	�. & 

�/��2	�	� ��>��	�" 	�
���" ��
�/�� � ��	
���	����, 
�����>�!����� ��
�����	����, �
�������	 ���
>�!��� 
�!��	������ /�	
�	. �
��� 	���, �����!�� 
����, �!"/��� 
� ��G��	��� ����� � �
���� ���
����, ����� �>�, ��� ��" 
��G��	�! � ���2��� ��	��!���� ��A��	2=. 

& �������� !
��" �
����� !!��� ! �������	���= 
���
���!��" 
���
������� ���
���� �����	 ���
�	2 
���
�	� � ! '�����. ���, �� ���� 	���>��� �
���! /� 
�������� �!� ���� ! '����= ����
	�
�!�� ���
���!��" ����� � 
�
���� ���
���� ��A�� ��A��	2= 1200 )&	. %���� ! ���� 
�	
��, ����	
" � ��
���� � 
����� �	
��	�
�� ! 
����	
���
��	���, !� ����� ���
�"�	�" 	
�����" 
��	
���/�!���� ��
����	�!��� ����
�!��" 
�/!�	�" 
���	��� ��� ! �����	� ����	
����
����, 	�� � ��	�!��� ��/"��	!�, 
� �
��������=A�" ��>� ! ��
����	�!� �	��
���= ��G��	�! 
����� � �
���� ���
���� ! ��A��	!�=A�= ��	�!�= 
��
��	
��	�
�.  

%���>�����" �������" 
�/!�	�" ����	
���
��	��� � 
���!� �
���� ���
�
�=A�� �	���� (F�
��	������" �	
�	���" 
'����� � ��
��� �� 2030 ���� � $��
��2�" ����� 
�/��A��" 
��G��	�! ����	
���
��	��� �� 2020 ���� � ��
����	�!�� �� 2030 
����), ���
�=A���" � �����	
��2�� ���� ����	
���
����� � 
��
���� �
�	">���	2=, � ���>�	 ��������	2 �
�
�!�� 
��!����� ������� 
�/!�	�" 
�����! �	
��. 4!��	���� ! 
�	
��	��2�	!� «���� 
���
�����	��2�� ��	��», "!�"=A���" 
���!�� ������� ��������, �
�/!��� �/���	2 ��	����= � 
���>��	2= � �����	�!��	2= ����	
���
�����, ��
���� 
�"��	 	">��� �
����� � ��	
���	���� ! !��� �!��	������ 
���	�!�"=A�� 	�
���! � ��
��� 
����/���� ! �����2�� 
���"	���	��. ����� ����>��� !�A�� �	�!�	 ��� ������ ���� 
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!�/��>��	2 !������" ! ���/
���� ��
����	�!� ����! �� 
����
�/���� �
��������	� � 	
����	 !��
��" �!�� 

����� 	
�������� /����, ! ���2��� �	���� 
���	!�	�	!�=A�� ������2�� /����� ���
���" ��	��� ��
���, 
��
���/�
�=A�� 
�/!�	�� /������ �	
����� ��������.  

 
9.2. �&�#-&$)!%�*& (�@�;! 

& �	�� ����!�"�, � ���	�� /����� ���������/���� 

������2�� 
���! ����	
����>��", ��>��" �
�!" 
������
�	!���� 
�����
�!��" �����
�/�!��" � 
����������	� �
�!�����" ! �	
���� �
"��� �!��	���� 
������", ��������� /��!� ���
����
�!�	2 ���
 	
���!���, 
�
��G"!�"���� � ��
����	�!�� 	�

�	�
���2�-
���
������� 
�����2�� ��	"�, ��������!�=A�� ����	
 ��!
����� �����: 
- 	������������� � �
���/������ �������	� 
�/!�	�" 
�����2�� ���	��� ���>� ��������!�	2 !�/��>��	� ��" 
������
'��� ���* «����», � �
�!" ���2���� �������� � 

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

�	�
���2�-
���
������� ��	�� ���>� ��������!�	2 
���������' �	���� �����������* ��/���'2 � 3��% 
������
���4% � �
�!� 
���
������", � � 	��2�� � �
�!� 
�����	
��2�� ���	� ���	���; 
- ��
����� ����	
���
��� �� ���"� ���>� ��������!�	2�" � 
��!������ ��	
���	��2���� ��
��	�
��	�� ��	�� - /���	��2�� 
�������� ����

������� 
���* ��" �!�	�� ��	����! � �	/�* 
������� 
���* �
� �	
��	��2�	!�, � �
� �������	���� 
����	
���	�� �������� �����' �� �������� �����3�����, 
���5������ ������- � ������	���������; 
- 	
���"��" ��	���! ����	
���
��� !���2 �����2�� ���	��� 
���>� ����/��'4  �5����������* ����3���* 3���5% �
� 
�����2/�!��� ����� �����2�� ���	���; 
- ��A��	!��� ������� �������������5% ��3����� ������� � 
������" � 	��2�� �
� �
��������� ��	
���	���� � ��	"� 
��
����� ����	
���
��� ��" ��G��	�! �!��� �	
��	��2�	!�, � � 
�
� �����=���� � ��	"� ���
�
�=A�� ��A��	�� ��G��	�! 

���
������� � ��2	�
�	�!�� ��
��	���; 
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- ���������� ��
�
�!��� � 3�77��������������� ����� 
�����������* � �����	
4���* �
������������ !���� ����	����� 

���, � ! ��
����	�!� � ���	�� ��	
�����" ��>��� �	���2�� 

�/�	��� ! 
���
�����	��2�� ��	� /���"; 
- ���������� 3����������� �����
���4 ����������� ���>� 
�	
��	�
�
�!��� ��	� � �
���������� 
�/�
����� 
��	������� � ��	
���	��"�� ����	
���
��� � ���2= 
��	���/���� �
������! ��
�	��� ��
��� � ���
�A��" 
	��������� ��	�
2. 

0� ��
!�� !/��"� ���	�
�� �/ ���
����
�!��� 
	
���!��� �
�	�!�
���	 �
�� �
���. 0��
���
, 	
���!��� �� 
��>��= �	�����	� �	
��	��2�	!� ������� ��	
� ��	�� 
���!���	��� � ���A���� ��>��� ����	
������� 
�/�	�� 
�
��
����
����� !������	��2�� ��	
���	!��, �	��
����� ! 
�����2�� ���	��� ������ ��
����� ����	
���
��� � ����, 
��
��
�!���� �!���
�!����� ��
�	��� ����	
���
���. ( 
�	
��	��2�	!� ��	�� «��/�», �� ������� !�/���=A��� �!"/"�� 
��/ �
��!�
�	��2��� �
���	�
�!��" ("����	�" 	�������", 
�
���"���" �
� �	
��	��2�	!� ���� 4	�
�	) �
�	�!�
���	 
	
���!��= ������������ ��
�!���" ������������ 
����	
�������� ��
���	
��� ! ����� ���	���, 
�/�� ����>"�	 
�
���/���= ������������ ���	� ! ����!�� ��
������������ 
��	
���	��".  

%����, �!�� ������� � ��
����� ����	
������� ��
���, 
�
������ �!�� ���	
��	�!�� 
����� �
� ��/���� 
����	
�
���
�����	��2�� ��	�� ��/!��"=	 ��	2 ����>�	��2�� 
�	!�	 � !��
�� � !�/��>��	� ���������" !��� !����/��>��� 
	
���!��� ! 
����� ���� �����2�� ���	���. 

 

9.3. ��%�&9&���& #�#)�"�!& -��?=&9* 

& 
���	�� 0.����� (Tesla N. Apparatus for transmission of 
electrical energy. US Pat � 349621, 15.05.1900) ��� �
����>� 
��	�� ��
����� ����	
������� ��
��� � �����2/�!���� 

�/����� �!���	! ����
�!���� ����, �/��	�!���� �/ 
��	����������� �
�!�����. F	�	 ��	�� ��� �/����>�� /���	 
�� �
���� ���>�� �
���/���� ��
�!���" 
�/������ 
��
��	�
��	����� ���� � ���!� ���	���� � 	�	 ����	 
�����	�� ��/�. 4��� ����� ���� /���	��2� 
�/!�	� ! 
���	�� 
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������	�!� ����� &����=/��� ����-�������!�	��2����� 
��	�	�	� ����	
�������� ���2����� ��/"��	!� (&4F*+) ��� 

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

*�!
����� ������� � ���	
��	�!�� 
����"�, 
�����2/����� �
� �	
��	��2�	!� �	�����	���2�� ���	�� 
��
����� ����	
���
��� 
�/
���	�� ! ����� ��!������ 
�
���
�"	�� %%% «)�/�», ��/���� � ���!� /���� �217-#R 
�
� )�>���
���� ��!�
��	�	� �
�
���, ��A��	!� � ����!��� 
«����» � /�A�A�� ��	�	���. 

 
9.4. �B)A ��%�C )&+��=��!! 

����
�	���������	2 �����2/����� 	�������� 
����
�!���� ��
����� ����	
������� ��
��� ��������!��	�" 
!������ ��� ��
����� (�� 98%) �/-/� ����� ��	�
2 � 
�����A��� � �/������ ��
���. �
�!��"A�� ���� � ���!� 
����!��� �	��2��� ������	� �	���
	��� ��	�!�������� 
�����" ! 
�/����� 
�>��� ����	 �!�/��!�
��
�!��"A�� 
�!���	!�. %�G"����� �	��� �����	� "!�"�	�" �	��	�	!�� 
��	�!��� 	��� ! �
�!����� � �/��� ����2�� �
�!������	2= � 
�����
�=A�� 
��2= ! ��
����� ��
��� 	���! ���A��".  

 
'��.9.1 *����	 ��	� 
�/����� ���	��� ��
����� ����	
������� ��
��� 

� ���� 

4����2/�!��� 	���������������� ��
��	
��	�
� � 
���!� ��	�!�������� �����" ��/!��"�	 !��
�	2 
�	�����	���2�� 	�������� ��
�!���" ! 
���
�����	��2�� 
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��	"� ����	
����>��", �	��
�
�!�	2 ! ����� �����2�� 
���	��� ��!���	�= ��
����� ����	
������� ��
��� � ����, 
��A��	!�� ��/�	2 	
����
	�� ��	�
� �
� ���	�!�� 
����	
���
��� ��	
���	��=, ��/�	2 ��	���������	2 ������� ��" 
�!�	�� ��	����!, ��!���	2 !�������	����!��	2 ��	��, ����	
�- � 
��>�
���/������	2 ���	��� ! �����. 

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

�	�
�� ������� ��!�
��	�	� 
«����» ! �=�� 2011 ���� � � ����	� /������ �������	�
��	�" ! 
��
�
�!�� 
�>���. *����	 ��	� 
�/����� ���	��� ��
����� 
����	
������� ��
��� � ���� ('��.1) ! �����	!� �
��� ��
����� 
�����2/��	 �	���
	�� ��	�!������� �����2 (13), ���� 
��	�
��� ��>�	 ���	���	2 �����2��� ���"	��! ������	
�!.  
'�/����� ���
�	�
� ('$) (6) "!�"=	�" �
���
�/�!�	��"�� 
��	�!�� ��A��	� ��>��	!� 	�

�	�
���2�-
���
������� 
��	�����! ����	
���
��� (1-5), 	���� ��� ������� ��	�
��, 
!�	
����
�	�
�,  ������
�����	
��	����, !���
���� 
���
�	�
�, �
���!�� ����	
��	����, �����	��� 
����	
���
���. '$ ���=	 �����=���� ��� � ����!�� 
��	���������� ������	�� ��	�!�������� �����" (10), 	�� � � 
���
������� ��	������� !������ �	��� >� �����" (11) 
���
���	!�� ��	������� �	!�	!�	���� (12). (�������� ��
�/�� 
� �����	� ��	� 
�/����� ���	��� ��
����� ���=	 
�����=���� ��>��	!� (7) �
������!-!��
"��	���� (�&), 	�� 
>� ���
���!��� ���
��
������
�� ���	���� ��
���	�� 
���� (��	
���	!� «���" 
�/�	��»). 4��
������� 
�
��	
��	!� �����	� ��	� �����>�!��	 ��
!�
 ������� � 
���	�
��� (8), ! ��/� ���� ��	�
��� ��
��������� ���	���=	 
���
������� ����A��" � ���!��� /����"� 
����	
������� ��A��	�, ���
�
����� ��>��� �/ �����=���� 
'$ ! 	����� ���	�
��� !
������ �	�
!��� � ��A��	�, 
��	
���"���� ���
���!���� �&. (�����	
�
�!��� ���	��� 
���A��	!�"�	�" ���
�	�
��, ���=A�� ���	�� � ���
���!��= 
��
�/ 4	�
�	 (9). 

 

9.5. �)�B$)B�� !����9�'!������ %(�!9�@&C#)%!" �?E&$)�% 
#!#)&9* 

'�/����� ���
�	�
� ('$), ��� � �
������-!��
"��	��� 
(�&) ����	 ���	2 �����=���� ����� ��� � ����� �����	� 
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�/����� ��	� ('��.2). & �	�� ������ '$ � �& !����"=	 
�����= �����
�	�
�!, ��������!�", �
� ����������	�, 

�	
���"��= ����	
���
��� �/ �����	� ��	� � �/��	���� 
���
�
����� ��A��	2= ! ��
��������	�� �����	.  
��	
���	��� ����	
���
��� ! �!��� 
���	� ���
�=	�" � 
�
�	�
�� � ����
�	��  !���
� ��	����2��� ��	� � 	
�������� '$ 
��
�/ ������� �����
�	�
�!. )�
�
�	 �	
��	�" �����" �/ �����" 
�!������ ��A��	� '$ ����� �/ ���	���� ��	�����! 
��2	�
�	�!�� ����	
���
��� � ������ ��
���	
�� 
���/�����	!�. * ���2= ��	���/���� � ��������� ������	�! 
���	��� ��
����� ����	
������� ��
��� � ���� ���
���!��� 
'$ � �& ��>�	 ��	2 ���	�
�!�� ! ����� ��
���� – ����	���� 
	�
����� (��). 

 

 

'��.9.2 �
���
 ���������	�� ���	��� ��
����� ����	
������� ��
��� � 

����: 

T1 –T11 – ����	���� 	�
�����; *1 – *4 – �����	� ��	� 

�/����� ���	��� ��
����� 

 

0� ���
������� �
�!� ����	���� 	�
����� 
��G���"=	�" ! 	
�������= ��	�!������= ��	2 ��
����� 
����. �
� �����=���� ����� ��� � ����� �����	� ��	� �� 
!����"=	 
��2 ��
�
�	�/�	�
� � ��������!�=	 ���2/�!�	��= 
������� ���	�� � ����	
��� ��
>� ����	
���
���. %�G��	� 
��2	�
�	�!�� ��
��	���, 	���� ��� ������� �����, 
!�	
����
�	�
� � �
., "!�"=	�" ����>��� ��	������� 
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����	
���
���, ���
�
����" ��A��	2 ��	�
�� ���2� /�!���	 
�	 	���A�� ������� ����!�� � !
���� ��	��. & �!"/� � �	�� 
���������� 
���	� ���
���!��" � ��"=A����" 	���A��� 
��	
����	"�� ������/"��	!� ! ����	
������� ��
���, 
����	���� 	�
����� ����	 
���	�	2 ! �!�� 
�>���� – 
�>��� 
���	�!�� ����	
���
��� ! ��	2 �
� �/������ ���
�
����� 
��A��	� ! ������/"��	!�, � 	��>� ! 
�>��� ��	
�����" 
����	
���
��� �/ ��	� ! ������ ����	�	�� ! ����	!��� 
���
����. %�G��	� ��2	�
�	�!�� ���
���� ���=	 ! �!��� 
���	�!� �����	��� ����	
���
���, �	� ��/!��"�	 �����
>�	2 
���������� ��	
������ ������/"��	!� ! ��
���� ���� 
�>��� 

���	�. �� ���������� � ����	�!� ��"=	 �!�= 
��2 ! ���	���, 
!��	���" ! 
��� ���	�!A��� ����	
���
��� � ����	�� 
��	
���	���� � 
����	�� ���	 !�����2��, ���� ��	
���	��" 
����	
���
��� � ����	�� �� �!���� 
����	��� ���	� � ���	 
!�����2�� ��	����� ����	
���
���, !��
���� ! �����	!� 
	���A��� ���	�!A���. ������	��2�, �� ����	 !��	���	2 ! 
��� 
�����
�	�
�!, "!�""�2 ���
������� ��>�� �
��/!���	���� � 
��	
���	���� ����	
���
���, �	� 	��>� 	
����	 ����	�!��� 
!������" ���� �	 ��������2� !�/��>�� �
��/!���	��2��	� 
�� � �
�!����" !/����
����	�! � /���/����� ����� 	
�/�	�. 
(���
�	�� �
�!����" �����
������ !/����
����	�! !����"	 /� 

���� ���� �	�	2�, ����� ��������� ���	�!�	2, �	� 
��
��
�!��� �!������� 
��� ����	
���
��� ��2	�
�	�!�� 
��	�����! �
���������	 !�/��>��	2 ��" !�����2�� ���
���!��" 
���� ��
����"	2 ��� ���	�!�� � 	
�/�	� ����	
���
��� �
���� 
����	���� 
��� ��	�� !����" ���� ! 
����	�= ���	���. & 
�!"/� � �	��, 	�������� �!	���	������� ��	���/���� ��
�
�	�! 
��
����� ����	
���
��� ! ���������	�� ��	� �
���
�	�=	 
�����= /������	2. 

 

9.6 D��9�=!(�%����& �-!#��!& #)�B$)B�* #!#)&9* 

%�� �/ �������! ���	
���" �	
��	�
� !������	��2��� 
�
������ ����	����� 	�
����� �
������	
�!��	 �����2/�!��� 
����
�	��! �!	���	������� ��	���/���� � ���!� 
��	���	������� ������ ��������2�� ���	��� ��
����� 
����	
���
��� � ����. * �	�� ���2= �
���	�!�� 
��
����/�!��� ������� ��G��	�! ��
��	
��	�
� ���	���. 
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�
��
����� �������. )�������2�" ���	��� ��
����� 
����	
���
��� � ���� ���	��	 �/ 	
�� ������	�!. 

��
'������
' – ����!��, "!�"=A���" !�����2��� 
���
���!��" ����	
����
���� � ���=A�� !�/��>��	2 
��
����"	2 ���!�� ��
��	�
��	��� ���	�!�� � 	
�/�	� 
����	
���
��� ��	
���	��"� ���
���	!�� ���	��� � 
���
������-
����	�� ���	��� ��	�. 

#
������* �������
  (��) – ��	
���	!�, �
���/����� 
��" ��
����� ����	
������� ��A��	� ��	����� ����	
���
��� 
�� ����
�!���� ���� �����	� ��	�, � 	�� >� ��" �
���� 
����	
������� ��
���, ���
�
����� �
����� ��	�������, 
��
��
�!��" � ��
���	�� ���
������� ����A��� ! 
����� 
��	� ��
����� ����.  

#���
 ����3��� (��) – �����	 ��	�!�������� �����", 
"!�"=A���" �
���� ��" ��
����� ��� ����	
������� ��
���, 	�� � 
���
������� ����A���. 

)�������2�" ���	��� ��
����� ����	
���
��� � ���� 
()*�F�) "!�"�	�" «�!"/��», 	.�. �=��� �/ �@ �� ����	 
!�/��>��	2 ��
���	2 ����	
���
��= � ���� �=���� �
����� 
��, !���"A��� ! ���	�! �	�� ���	���, ����
���	!�� ���� ��
�/ 
�
���>�	���� ��, �����2/����� ! �����	!� �����
�	�
�! � 
��
�
�	�/�	�
�!. 

�
���
 ��������2�� ���	��� ��
����� ����	
���
��� � 
���� ����/� � 
��. 9.2. 

����
����� � �
���� ��
�
�������
! ������� �������� 
"�����
"������ � �����#. %��!�� 	
���!��", �
��G"!�"���� � 
��	���	������� ������ ��������2�� ���	��� ��
����� 
����	
���
��� � ����: 

& ��
���� ��3�
�, 	.�. �����2 ���>� �����!�	2 )*�F� 
� ���	�	���� 	����	2=, � ������" ��A��	!�� 
!�>�� ��
���	
�!; 

& �������
'���', �����2 ���>� �����!�	2, �� 
!�/��>��	�, �����2��� ����� !�
��	�! ���	
���" 
)*�F�; 

& ������
'��� ��
� 7����
'�5% ����������, ������2�� 
�����2 �
���/���� ��" �����2/�!��" ! ���	���� � 
��
������� !������	��2��� 
���
���� ��, 
���������, �	��� �� ����
>��� ������2� 
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���������� ����� ��
���	
�!, � �
� �	�� 
���!��	!�
"�� 	
���!��"� ����	� � ��!�
���2��	�. 

 
 
9.7. ��!)&�!! �-)!9!(�'!! -&�&@�;! <=&$)��<�&��!! 

% ��9$�+ 	��7�.  
�
� 
�/
���	�� ��	���! � 	�������� ���	��� �� � !���� 

��	������ ����	
���
��� ��������� ��������	2 ��	���/���= 
��
�
�	�! ��
����� �� ����� ��� �����2��� �
�	�
�"�. 
0������� !�
�"	�� �
�	�
�� ��	���/���� )*�F�: 

& ����� ��
�
�	� �� ������� «����!���» ��	����� 
����	
���
���, 	.�. 	�����, �	�����	2 ���	�!�� 
��
��� �	 ��	�
��� ����	 ����2��� (!��=��" 
�	�����	2 ����	� /� 	
�/�	 ��
�/ �
���>�	���� 
��); 

& ����� ��
�
�	� �� ������� «���>���» ��	����� 
����	
���
���, 	.�. 	�����, !�
�"	��	2 �	��/� ! 
����	
����>��� ��	�
��, ����	 ������2�� 
(!��=��" �	��/ ! �
����	�!���� /�	
���!��� 
��A��	� �	 ��	����� ! ����� ��G���, � 	�� >� 
�	��/ �	 �=���� �/ �
���>�	���� ��); 

& �����  ������� «��
�	����» ��
�
�	� �� ��	����� 
����	
���
���,  	.�. 	�����, ��	�
�� !��=���	 
����2��� �������	!� �
���>�	���� ��; 

& ����� ������� «���	
���» ��
�
�	� �� ��	����� 
����	
���
���, 	.�. 	�����, ��
��" �	 ��	�
��� ����	 
���	�!��� �� ��	
���	��" /� ������2�� !
��" 
(�	�	 �
�	�
�� ��
����"�	 �
����>�	��2��	2 
���	� 
��	
���	��" �	 /������� ����	
���
��� ! 
����	!��� �����	���, ! 	� !
��" ��� ���	 ����� 
�!��� ��	����� ����	
����>��"). 

0�	
��� /���	�	2, �	� �
�!��@�� !�/��>�� �
�	�
�� 
��	���/���� �!"/�� � ������� ��	����2��� ��
�
�	� ��
����� 
����	
���
���. *����!�	��2�, /����� ��	���/���� 
���	� 
)*�F� ! ���2���	!� ������! �!���	�" � /����� ������ 
��	����2��� ��
�
�	�.  & �!�= ���
��2, ��" 	��� �	��� 
�����2/�!�	2 ����
�	�� ������ ��	����2��� ��
�
�	�, 
��������� ���	2 �����-���� ��
���2�� ������� 	�������� 
���	��� ��
����� ����	
���
���, 	.�. �@ �����2. 
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9.8. 	�@&=A )�-�=��!! #!#)&9* -&�&@�;! <=&$)��<�&��!!.  
 
R����� ������ ��	����2��� ��
�
�	�  ��>�	 ��	2 
���� 

����� ��
������" 	�������� ���	���. �
�������	�" ��� �/ 
�������! ��
���2��� ������" 	�������� )*�F�. ��" 
��
�������	� ����>��, �	� ����	�" ���	���, !��=��=A�" N 
����	���� 	�
�����! � M �����! ��
�����. 

��������= )*�F�, �
���	�!���= ! !��� �	���
	�� 
	������������� �����, ��>� ���/��� �����	2 «��	
���� 
��������» L, ��	�
�" ��
��
��	�" �� �����=A��� �
�!���: 

 

L [i,j] = s ��� dO�b�ál��Oa�àMh�O�áÛ�=� dO�b�Oa�àb�ál��O�áÛ��hdcâ      i = 1 … M;    j = 1 … N 

 
0� 
��. 9.3 ! �����	!� �
���
� �
���	�!��� ��	
��� 

�������� L ��" )*�F�, ����/��� � 
��. 2, ���	
���" 
������� �
�!��@��� �
�!���. 
          �ã� ã�� ã@� ãD� ãG� ã)� ã/� ã5� ã7� ã�=� ã��	�� � � � � = = = = � = =	� � = = = � � � � = = =	@ = = � � = � = � = = �	D = = = = = = = = � � �

�
 

'��.9. 3. )�	
��� �������� ���	��� ��
����� ����	
���
��� 
� ���� 

 
4	��, ���2 ���	
���" ��	
��� �������� – ��
���2�� 

������� 	������������� ����� ���	��� ��
����� ����	
���
���, 
��/ ��	�
�� �!�/��>� �!	���	�/���" ������ ��	����2��� 
(������� ����� �/ �
�	�
��!) ��
�
�	� ��
����� ��
��� �� 
/��
��� ��.  

*�����	 ���	�!�	2, �	� )*�F� �������
��	 � ���!� 
��
��	
��	�
� � ��"=A���" !� !
���� 	���������, 	.�. L = L 
(t). ���	��� �
� ��/���� �����	�! 	���� ���	�� ��������� 
��	��!�� ��
!�
�! ��/ ���� (8) 
��.9.1, ��" ��	
���/�!���� 
���!���" 	������ �������� �
� ��
��� ��, ���� !��
��� ! 
�� ����
�	��! �!	���	�������� ��
��
�!��" 	������ 
�������� � ��>��� �/ ��. 
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9.9. 	�@&=A $=!&�)#$��� )&�9!��=�.  
 
������ 	�������� ���	��� ��
����� ��" ������ 

��	����2��� ��
�
�	� ��������� /�	2 ��
��	�
��	��� ��>���� 
����	����� 	�
�����, ��
�/ ��	�
�� �
����"	 ��	��� 
����	
���
���. 0���
 ��
��	�
��	�� ���>� ���/��� ��!�	2 
�	!�	 � !��
�� � !�/��>��	� � ������������ ��������
�/��	� 
���	�!�� ����	
���
��� ! ���� ��
����� �	 ����� ��. 

& 
�/��2	�	� 
�����	
��" 	
���!��� � ������ ���	��� � 
�
�	�
��! ��	���/���� !��
�� �����=A�� ��
��	�
��	��� 
����	����� 	�
�����: 

& P ji max – ��������2�" !�����" ��A��	2 !����� j – �� 
����	����� 	�
�����, �����=����� � i –�� ����� 
��
�����; 

& Pji – 	���A�" �!�����" ��A��	2, ��	�
�" ��>�	 ��	2 
!���� �� /��
��� ���	��� j – �� ����	���� 	�
������ ! 
i – �� ���� ��
�����; 

& Cj –�	�����	2, !���!����� ! ���� ��
����� ����	
������� 
��A��	� j – �� ����	���� 	�
������ �	 ����	!���� 
��	����� ����	
���
��� (�/����2� ��
����"�	�" 
��	
���/�!�� ��� 
�������!��", � ��>�	 ��	2 
�/���� !�����2���); 

& Cji – �	�����	2 ����	
������� ��A��	�, 
�	
����
����� j 
– �� ����	���� 	�
������ ! i – �� ���� ��
����� �
� 
�	��
� ��
��� �/ �
����� ����� ��
�����, �����=����� 
� �	��� >� ����	����� 	�
����� (�/����2� 
��
����"�	�" ��	
���/�!�� ��� 
�������!��", � 
��>�	 ��	2 �/���� !�����2���). 

����� ��
�/��, ���	�"�� ����	����� 	�
����� ���
 j ! 
��>��� ����	 !
���� �����!��	�" ��
���	
��� Pji max , Pji , Cj , 
Cji . *�!������	2 ��
���	
�! !��� ����	���� 	�
�����! ! 
)*�F� ��
�/��	 �����$% �
��
���� ��������
�. 

��
���	
� Pji max , Cj , Cji ��>� ���	�	2 ���	�	��� ��" 
����� ����	����� 	�
�����, ������2�� Pj max ����	 �/��"	2�" 
���2 ����� /����/����
�/���� ���
���!��", � Cj � Cji 
��	��!��!�=	�" ���2/�!�	���� � ���	��2�� �
���>�	�� 
!
����. �
����� ���!���, !�� �	� ����	�" �
������"	 
�	���	��2� 
����.  
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& ���� �!	���	�/�
�!���� !�������" ��	����2��� 
��
�
�	� �� ����� ��� �����2��� �
�	�
�"�, �����2��� 
	
����	� !�/���=	 �
� ����������� ���	� ��
���	
� Pji , 
��	�
�� ��"�	�" �������� ��
�/��, ! /�!������	�, ��
���
, �	 
���!��� /����� ���
��	� !�	
� � ���	� ��	��!�� 
!�	
����
�	�
� ��� �/����" ����	!���� ����	
���	
�����" 
!�����2�� ��	����� ����	
���
���. *�����	 	��>� ���	�!�	2, 
�	� ����	���� 	�
���� � ����	 !�/��>��	� ���!�� 
�
��
�	�	2 ���	�!�� ����	
���
��� ! ���� ��
�����, ��
���
,  
���� !������� ���
���!��" !��=��� ������	��2�� 
����	
��
���
 ! �!��� ���� � !�	
��� ��	
������ �
�!����� 
��G��� !�	
��� ���
���� � �
�	">��� ���	�
��� !
���� 
t. & �	�� ������, � ��
��� ��
������� �
������, ������	��2�� 
����	
���	
������ ����!�����" ���
�!��	�" �/ !�	
���� 
�����	��" ����	
���
���, ����	���� 	�
���� �������	 
����A��� ! �������!�= ���	��� �� �	
���	��2�� ��
���	
� Pji 
�, ������! 
�/
�����, �
��
�A��	 ���	�!�� ����	
���
��� ! 
���� ��
�����. 0� �����=A�� �	���, ���� ��
���	
 Pji �
����>��	 
��	�!�	2�" �	
���	��2��, ����	���� 	�
���� �
�!���	 ����� 
��
�
�	� �� ��	����2��� !����� ��	����� �, �� /�!�
���= 
��
��
�!��" ���	�!��� �����, ��
�����	 ! 
�>�� �������" 
����	
���
��� �/ ���	��� ! ��G��� ���=A����" ������	�. 
(�������� ��
�/�� �	
��	�" ����
�	� 
���	� � ����	����� 
	�
�����, ����"A����" ! 
�>��� ��	
�����" � ������!���� 
�!�������� �	 �������!�� ���	��� � �!�/��>��	� 
���2������ �������" ��
��� �	 	���A��� ��	�����. 

��" ���>���" ��	����2��� ��
�
�	�, ��
!�
�� 
�
��
����� ���������� !/����
����	�! (�������!�" ���	���) 
���>� ���	2 ���
����= � ���	�"�� ���# ����	���� 
	�
�����! ! ���	��� � 	���A�� ��	
��� ��������. ����	���� 
	�
���� �	�����	 �!�������" �������!�� ���	��� �� 
�/����� ����	!���� ���	�"�" � ����	 !�/��>��	2, ! ������ 
����������	�, �
��/!��	� �����
 ��
�
�	� �� ��	�����, 
������" ���������� ���� �� /��
���. 0��������� ���	�!�	2, 
�	� �������	!� !�/��>�� ��
�
�	�! ���	�!�� ����	
���
��� 
�
��
����!� 
��	�	 �
� �����=���� �!�� �*, � �	�����	2 
����	
���
��� ��" ��	
���	��" ��A��	!�� /�!���	 �	 
�������	!� �
���>�	���� �����	�! � ��
�
�	� �	 ��	����� 
�� ��	
���	��". & �	�� ����!�"� 
�/��� ��
����	2 ��>��	!� 
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!�/��>�� ��
�
�	�! ���2 	���, �	� �
��������=	 
�����2/�!��� � ����� �!�� �����
�	�
�! � ��	� �	 ��	����� 
�� ��	
���	��".   

 
9.10. �)�B$)B�� %*;!#=!)&=A���� -��'&##� $=!&�)#$��� 

)&�9!��=�.  
 
0� ���!� ���	
���� ������� 	�������� )*�F� � 

����	����� 	�
����� ��>�	 ��	2 �
����>�� �	
��	�
� 
!������	��2��� �
������, ��	�
�� 
����/��	 ����
�	�� 
��	���/���� ��
�
�	�! ���	��� �� ��	�����! ������� 
!�
���	��� �
�	�
�"� (
��.9. 4). 

 

 

'��.9. 4. *	
��	�
�" ����� !������	��2��� �
������ ����	����� 
	�
�����. ����/�� ���!�� ����� !������	��2��� �
������  � ��	��� 

���� ��>�� ���. 
 

'�����	
�� ������ �����! !������	��2��� �
������. 
&�
� �'��������! �
(�
��� 
����/��	 �
��
����� 

�	�
���� !/��������	!�" � ����
�	��� ��	������ �/��
��" 
���!��� ��A��	� ���
���!��" ���
���� � ��	
�����", 
�����>�!������ ����	���� 	�
������.  ���� ������!�=	�" 
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! ���
�	�!�� ���"	� ����� �/��
�	����, ��
��"=	�" � ��
�	��� 
!
����� �	�
!���� � ��
���=	�" ! ���� ��
�!���". 

&�
� �
���� 
��������
�
 ���)�%�� � %��������� 
��������!��	 ��
�!���� ��	����� ��
���, �
�������� � 
	
����
����� ! ����� ��
�����, ����
���	!�� �����=���� 
� ��. ���>� /������ ����� ����� "!�"�	�" ���������� 
���
�������� !/��������	!�" � �
����� ��, �����=����� 
� )*�F�. ����� ��
�
�	� �� ��	����2��� � 	���� /
��" 
!��
��� �
�	�
��! ��	����� ��
��� �
�������	 ! ������ 
����	�	�� !� !�	
��� ���
���� � ���!��� ��	
��� 
���	�"�� �� � ��	
��� ��������.  )�
�
�	 !�����"�	�" ��� 
�����" �	 	���A��� ���	�"�" ��>��	!� ����	���� 	�
�����! 
�1 (t) … TN (t), 	���A�� ��	
��� �������� L (t) � �
�	�
�" 
��	���/���� R, ��
����"����� ���2/�!�	���� �
� ������
���� 
����	!���� ����	����� 	�
�����: 

P = f (�1 (t) … TN (t), L(t),R). 
&�
� �
��%��$�� *� � �+ ��
��
��	 ��
�!�"=A�� 

������ ��" �����=���" 
�/������ ���
�	�
� � ����� 
��
����� ! ������ �����" �!��	
���!��� ������/"��	!�� 
��A��	� !�	
��� ���
����, ���� �����=���" !��
"��	��"-
�
������ ��" �������" ������	��2�� ����	
������� 
��A��	� �/ )*�F�. �
� �����=���� ����	����� 	�
����� 
���!
���� � �����2��� ������ ��
�����, ���� �����	���� 
��
�!�"�	 ����� ��� ���� �������	�� '$ � &�, �
���/�" 
!�/��>��	2 
����
���� ����	
������� ��A��	� �/ 
��
���/��	����� ����� ��
����� ! ��
��������	��. ������ 
� �
�!����� �����	���� ��
��
�=	�" ������ ������ 
��	����2��� ��
�
�	� � ��
�!���" � ���!��� ������ 
����	!���� ��
����	
�����" � �� /��
���� �
���� ��, 
�	
�"A�� ��
�
�	� �� ��	�����!. 

&�
� ������ � �������� ��	
���$�
���# �

�(���! 
���A��	!�"�	 �
��� � ��
����� /��
���! � ���	!�
>���� �
� 
�����=���� � !����� �� � �
���>�	���� �����
�	�
�� � 
���!��� ���	
����� ��
�
�	�, ���A��	!�"�	 ���
�������  
!/��������	!�� � ��
!�
��� �������, ���	�
��� � ��
�!���" 
)*�F� � ��������� � �����
>��� ! ��	���2�� ���	�"�� 
��	
�� �������� � ���	�"�� ��, ���!�"�	 �� ������ ����� 
��
�!���" ���	�"�� ����	!���� �� ! ��/� ���� )*�F�. 
������	��2��� /������� ����� "!�"�	�" ���A��	!���� 



�

248�
�

������ ��
�
�	�/���� ���
������� ����	�! �
� 
�����=���� �� � �����2��� ������ ��
�����, � 	��>� 
�
���/���" ���	��� �/ �����2�� ����2=	�
�� ��	� 
������/"��	!� ! 4	�
�	, � ��
!���� 	�������, 	���!����" � 
�
. 

&�
� ���������� �
��������� � ������$�� �
�
#
'�!���� 
�
��/!���	 �������� � �����!
����� �
���� ���� - 
	���A�� ��
���	
�! ���
���� � ��	
�����", ���������� �	 
����� ������ ��	����2��� ��
�
�	� � ��
�!���", ��������!��	 
�
���	�!���� �������� ���� ���2/�!�	��= ! ������ ��" 
��� ��
��. ���� 	��>� �	!����	 /� �
���� � �
����	�!���� �� 
/��
���� ���� – �	�����	� ���
�
����� ��A��	�, �	�����	� 
��A��	� 	
�/�	�, �
�	�
�� ��	���/����, ��	�
�� 
��	��!��!�=	�" ���2/�!�	���� ��� ��
���	
� �
����	�!���" 
����	!��� 
���
��! ��. 

 �
���,��� �
��'
������ "!�"�	�" ��	
���	!�� ��
�!���" 
� ���	�
��� !�����2�� ���
���!��" ���
���� � ��. 

������ ��������, �
���
����� � %��������� 
�
���/���� ��" ����A��" ����
����� �� /��
���� �	 �� 
��
���	
�!, ���	
���" � �
����	�!���" ��	
�� �������� � 
��	
�� ���	�"�� ��, !����" �����
������� ���	� ���	�!�"���� 
� ��	
���"���� ����	
���
���, ���
� ����A��� �	�	��	������� 
���
����� � 
���	� )*�F�, �����
>�� ���	� ���	�
���!�� � 
�������!�� ���
����� ! �	�
���� ���2/�!�	����. 

������" �
���/���" !������	��2��� �
������ ����	 
�����=A�� ���	���	!�: 

& �������
'���', 	.�. !������	��2�� �
�����, 
���	
���� �� 	���� �����, �
����� ! ����!�"=A�� 
���2���	!� !�
��	�! ���	
���" ��
��	
��	�
� )*�F�; 

& �3��������'. *	
��	�
� !������	��2��� �
������ 
��
���	�
�!�� � ���	�� ��!�
���2�� ������ 	�������� 
���	��� ��
����� ����	
���
��� � ������ ����	����� 
	�
�����. ������2�� ! �!��� 
���	� !������	��2�� �
����� 
����	����� 	�
����� ���	�!��	 	���A�� ���	�"�� ���	��� 
��
����� ��
��� (�@ 	�������= � ��
���	
� ����	���� 
	�
�����!), � ! ���2���	!� ������! ������� ���
��
�!�	2 
��
�
�	 �� ��	����� ��
���, ��	����2��� �� ��	��!����� 
�
�	�
�= ��	���/����, ����	�
�"�2 � 
���2�� ����!�"� 
�������
�!��" ���	��� ! ���� ����	 !
����. 
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9.11. �*%�@*. 
 
4	��
���" ���
�	�
�! � �
������! ����	
������� ��
��� 

! ����� ���
������� �
��	
��	!� �	�
�!��	 !�/��>��	� �� 
�
���/���� ��
�
�!��� � 3�77��������������� ����� 
�53����* � �����	
����* �
������������. &�/��>��	2 
��
��
�!��" 
��� ����	
���
��� � ��������2�� � 

����� �
�!�, � ���	�� 
���2��� ��
��� � �
����>��" ! 

�/����� !
��" ��	��, 	
����	 
�/
���	�� ��������/�
�!��� 
����
�	��! !/��������	!�" ��>��	!� ���
���!��" �� � ���2= 
��	���/���� ������� !�>�� �
�	�
��! 
���	� ���	���.  

0� ���!��� �
��	������� ����
�>��� !��
�� �
�	�
�� 
��	���/���� ��
����� ����	
���
���, ��	�
�� �����>��� 
���!�� ��" ��
��
�!��" 	
���!��� � 	������������� ������ 
���	��� ��
����� ����	
���
��� � ���� � ������ ����	����� 
	�
�����. 

& 
�/��2	�	� 
�����	
��" ���	
���� ������ ����� !�!��, 
�	� ��	����2�� ��
�
�	 "!�"�	�" ������� �	 	���A��� 
���	�"�" ��>��	!� ����	���� 	�
�����! �1 (t) … TN (t), 
	���A�� ��	
��� �������� L (t) � �
�	�
�" ��	���/���� R, 
��
����"����� ���2/�!�	���� �
� ������
���� ����	!���� 
����	����� 	�
�����. ���>� �
����>�� ��� �/ !�/��>�� 
�	
��	�
 !������	��2��� �
������ ����	����� 	�
�����, 
��	�
�� ����	�
��	�" � 	���A�� ����!�"� �������
�!��" 
���	��� � �����2/�!���� 
�/
���	��� ������� 	�������� � ��. 
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 � � � � � � � � 
     )����/���" � �!	���	�/���" �
���	�
�!��" 	�������� � 
��
�!���" �
��/!���	!���� �
�������� – ��� �/ ���!�� 
��	�� �	���������� �
��/!���	!�, ��!����" ��� 
�����	�!��	� � �����	!� �
�������. 
     �
� �	�� ���	����2 	
� ��
�!���", �� ��	�
�� ��@	 

����� �
������ ��!����" �����	�!��	� �>��
��� 
	
��� ! ���
� �
���	�
�!��":                                                     
  - 
�������/���" ���	��� �
���	�
�!��", !��=��" 
���	���	�/���= ������ �
������ �
���	�
�!��" � �������� 
�
���/���� 	
���;                                                                                      
  - ���������" �!	���	�/���" ���	!��-��
���2��, 
�	!�
������ ������ �>��
�-�
���	�
�!A��� ! �
������ 
�
���	�
�!��";                                                                                  
 - 
�/
���	�� ���	������ ������� ��" !���
��/!���	!� � 
F&) ���	!��� ��"	��2��	� ����!���, ��� ��������	� 
�
����	2 
����" ! ����!�"� ����� � ���	���� 
���
����@��	� �
���	�� ��	�����, 
�/
���	�� 
�!
��	������� ����
�	��!, ��/!��"=A�� �����	!�� 
���	2 
���>�� /����� �
���	�
�!��" �
� !!����� ��
����@�� 
��
������. 
 *�����	 �	��	�	2, �	� 	������� ��!
������ �	��� 
�����/����, �!	���	�/���� � 
���	�/���� �
���	�
�!��" 
"!�"�	�" ��/���� ���������� ���	�� �!	���	�/�
�!���� 
�
���	�
�!��" � �/��	�!���", !��=��=A�� ���	
��
�!��� 
�/�����, 	������������� �
���	�
�!���, �����	�!�� 
��
�!�"=A�� �
��
��� ��" ���
���!��" � �
��
����� 
��
�!�����, �/��	�!���� ��	����, ���
�� �/��! � ����, 
�����!�� � 	
����
	�
�!��� ��	�!�� �
�������. 
     ����� ��
�/��, 	������� ��!
������ �	��� ��/���" 
�����/�
�!��� � �!	���	�/�
�!���  	��������� �
���	! 
� 	������������� �
������! �
��������� � �.-�. 
�
��/!���	!� "!�"�	�" 
�/
���	�� ���������� ���	��, 
!��=��=A�� ���	
��
�!���, 	������������� 
�
���	�
�!��� � �/��	�!���� �/����� � ���	��. 
     �
� �	�� ��
���	�
�!��� 	������������� �
����� 
���>� ���
�	�!� 
����
�!�	2 � �/����� �
��/!���	!��� 
��	����� �
������ �/��	�!���" �	�� �/�����. 
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