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��������

<��� ���� � ���&���� �����&����
 ���!������� ����������
 ������ �
��>�� �����&����� ��������� � ����#������ �� �����&����� ������, �
�������������= ������&���� �����&����
 � �����!�&����
 ������������, 
����������
 ���������"��. 

'�� !��������"�� ������� � ������� �����&����!� �������� � ���!��-
����� ����*�!� � ������������!� ����� ����������%� �������, �����!�
������ ���!�����&����� ������� !����%� �������� ������
*�� ��������-
�������"�� ���!�������. /����������� ����������� ������&��!� ������� �
�������� �������, ���#���� ������ ���������"�� � ��������"�� �������
�����#���=>�!� ��������� �� �������� ����&��!� ��*���� – ����� ����&�
�����=� ��>��������!� ���%*���� ������ ���!�����&����!� ������&����
����������
 �, ��������������, ������ ���������������
 ���!������ ���-
"�������� �� ���!������� ����� ����������%� �������. (�#��= ���� �
������������ ���������"�� ���!����� �!���� ����&�� �����������=>��
�&������� �%����!� �������&����!� � ������&����!� ������. 


������ ���!������ ���"�������-���!����� ������������ ��������: 
��?���� ���!������������, ��������������
 ��������� �!� �����&����!�
��������� � �����%� �������������
, �� ���!�����&����� ����������, ��-
�����, ������� � ���!�����&����� ������
, ��!������� ���!������������, 
���!����������� ������&��!� ������� � �. �. 
������ ����� �����
 �� ����
�������� ���������� ���������� ���������"�= ���"������� �� ���!�����-
�� �=��!� ����������. '������ "���= �������� ������>�!� �&����!� ��-
����� � �������� ������������� &������= ����� �����������%� �����
. 
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1. 
��
�
 ��
��� ���������
� �����
�����

1.1. 
)�"#��� 1"�4��4 � "1(�%�����4 # %����")��+�

$����&����� ���!������� ������������� �=��
 ��?��� ��� �����"�-
����%
 ����&��� �������������
 (�������), �����%� ���#�% �%�� �%����-
�% � �����������%. '�� �����&����
 ���!�������
 ������=� �����=, ��-
���% � �������� ���!������������ � ������ �������������
 � �������� �!-
��!����, ���������� � ���������� ����&��� ���"������ � ��*����. 

$����&����� ���!������� �������� ����� �� ��#��
*�� �������
���������� ����#�����= �����&����� ��?�����. /�� ����� *�����= ��-
����� ���������� ��� �"���� �����&����!� ��������� � #�������� "����
��*��%: ��� ��������������
 ��������� � �������, � ������������, ���-
����� �������!�&����� ���"����� ������������ � �������, � ���!�������-
����� �����&����!� ��������� ($D) � ���������"�� (���. 1.1). 

�����")��("#���� ��������� �����!��� �������
 �����&����
 � ���-
��!�&����
 ����#����� ��*��, � ����������
 �������= �������������
�"����� ���������� �� ��&�����. 

'������� ���!������� – ��� � ����*�
 ���� �������� ����&���� ��-
�����"�� � ��
����=>�� � ��*��� ���"�����, ������&�, ����� � �������-
�� ���
 �������"��. G�� ����*� ����&��� �������"��, ��� ����*� ���-
���� �����#�����
 �������������� ���"���% � ��#��% �����% ��*��%, 
���������� �� ����>�� ���������. 

��). 1.1. 
$��)�� 1(�/�����4 %����")��+�


)�"#�"� �����&���� %����")��+� 1(� 1("�+��("#���� ������� �
������&���� �������
 ����#����� � ������� ��*�� �� �&�� ��������"��

����������"��
���������� ���-
����!�&�����

���"�����

/������ ����������

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

���������
 $

'����������� C��������"��

$������!�&����

���"��� �����-

�������

F�������"�� ��-
������ � ����&-
�����, ���#�=-
>�� ����#�����

���!�����&����

�������� �� ��-

���������� �����-
������ $


C��������"���-
��� ���!�������, 
����������� ��-

�����������
 ���
$/ � <

���!������� ���-
����!�&����!�
������������ �

���"�����

)���������"��
����&����� ��-

�%*����
 �����-
����������

/"���� ��&�����
��!���������, 

������ � �����#�

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

�������
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���������� ��������"�� ��� ������� � ���!�����&����!� ������&���� ��
������ ��������������, ���!�����&����!� �������� �������!�� ��������-
���� � ���������"�� ����������
. 


)�"#�"� �����&���� %����")��+� �#�"/"$��4 # 8+)1�5������ ��-
����� � ���������� �����&����
 � �����!�&����
 ����#����� � ��������!�
������� �� �&�� ������������!� ������#���� � ���������� �������������

� ��������"�� ���"����� �����&����!� �����#������ ($/) [11]. 

$����&����� ���!������� �������� �%�*�� ������� �����&����!�
�������� � ���� ����� �� !�����
*�� ������%: ��!�� ���#�� �%�� ������-
>��� ���������"�� ��*��% � &�� ���������� ������ ��� �� ���������. '�-
��&���� �������"�� � ��
����=>�� ���"����� � �����&����� ���������
���������� � �������� ������� ��������� ���������� ����������= ������-
!�= ����������!� �����&����!� �����#������, ������&���� !���������, 
�����&����
 � �����!�&����
 ������������ ��*�� (���. 1.2). 

$���
 ���������%
 �������%
 ������ � ���!�����&������ ������&�-
��= ���������� �����&����� ���������� ����������
 ��������� ����&���
�����������= ������������� ���"����� �������� � ������������� ��*��. 

��). 1.2. ���5�	���� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4 /�;��

7(�%/��"/ ��*��&�)+"- %����")��+� 4#�4<�)4: 
- ������% ��������������, ������������ � ���������"����%� ����-

���������; 
- ���!�����&����� ��������% � �������� �������� � �������������
; 
- �����% ���!������������; 
- �������� ���!������������; 
- ����������� ������%�, ��������%� � ��������%� ���&���
 ���!��-

���&����� ����������; 

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

/���������� $D �� �
� ���"���� $/ � <

D����� � �����#����
����� �� $/ � <

$�����������
$/ � <

'���������� � ��-
����%� &�����, �!��-
!���� � ����������

@�����% �� �%�����-
��� $/ � <

/���������� $D �� �
� ���"���� $/ � <

/"���� ��&����� �%-
�������� $/ � <

'��!�����������
������&��!� �������

'����������� ���-
��������� $/ � < �

H
' �$'

D����� � ���������-
"�� ���"��������

D����� � ��!�����
�������!�&����!�

������������
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- �����% ���!����������� ������&��!� �������; 
- �����% ����������� �������&����� ���!������������; 
- �����%, ������� � ��!�����% ���������� ���!�����&����� �����-

"�
; 
- ��#��% ���!������������ � ���% �������������
. 
( ������ ���!������� ��#�� ��������� �����&����� ���������� � ��-

��������� ���*��� ���������, ����#�=>�� ��������� ����&�� ���"�����
� �����&����!� ��������� ����������. 

'�� ���!������� ��������=� �����&�%� �����% � ��������, �����%�
��������� �����*������=���. G�� �%*� �����&����
 ������� ������� �
������� ���!�������, ��� ��&��� ����� ���������% ��
����=>�� ����&��
���"���% � �����&����� ��������� ���������� � "����. �������� �������-
��� ����&�� ���"����� ��������� �������������� �� � �������� �������, 
��������� ��� �, ��������������, ���%*��� ������������� ���������"��
����������. 


$=�+�"/ �))��%"#���- ��*��&�)+"- %����")��+� ����=��� ���-
"���%, �������=>�� � ����������, �!� �������%� &�����, ������&�����, !�-
��-, !����-, ��������&�����, �������&����� � ���������%� ��������, ����-
����% ����&�� ���"�����, ������&���=>�� ����������� �������������
����������. 

$����&����� ���!������� ������������� �=��
 ��?��� ��*��% ���
�����"�����%
 ����&��� �������� � �������������
, �����%� ���#�%
�%�� �%�����% � ��������% �� ���� ������� #�������!� "���� �������. 

� +�&�)�#� )5$=�+�� ��������, ���������"��, ������������� � ��-
���#������ ��*�� �%������� &������, �%�����=>�
 ����"�� ��������
��*���
 � �%������� �������=>�� �����
����
. (� ���!�� �������� &�-
�����-��*��� &������ ������ �� ��*��% � ��������
������ � ��
 &���� ��-
������!� ����������, ���"������=>�!� �������"�����= ������ ��?����
����������. C��� ����������� �������� &�������-��*���%
 �������
�, 
�����>�=>�
 ���������������= ��������=>�= ������% ���!���������-
���. (� ���!�� ���&��� ������������� ������%� ��*���
 ���!�������
���#�%� �������������
 ���*���� ���������� ������� �� ������ �����

(���������"��) ���!�����. 

/������� �����&���� ���!������� �����&����� ������ ���������� �
���������"�� ������� � ���������� �� ��������
 ����#����� � ������� ��
�&�� ����&���� �������"�� � �����&����� ��������� ��������� ��������-
�� � ����&�� ���"����� � �������� ������� ��� ��������"�� ����������-
���
 � ��������"�� ����&�� ���"�����. 

1.2. >�%�&� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4

( ��>�� ���&�� ���!�����&����� ����&� – ��� ����&� �� �����������=
������� ������������ �����&����!� ��?���� ����?������%� � ���� �����-
������. 

@���&��� �����&����!� ���!������������, ��!����� �D$
 2389-94 
«$���J&�� �J�!���������� �� �������� ����J&��!� �����. $���J�� �� �����-
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&����», ����=��� (���. 1.3): 
- �������� �����&����!� ���������; 
- ����� ����� � ����������� ���&��% ������ (�������������); 
- ���!����������� �����&����!� ���������. 

��). 1.3. >�%�&� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4

$����� «$����&����� ���!������������» �������=� � �����������-
�� � ������������ ������
, ��!�� ��*���%� ����&� �����&����!� ���!��-
���������� ��������&�% ��� �������
 ����&�
 �������� ����� ����� � ��-
��������� ���&�� ������ (�������������). 

$����� «�������� �����&����!� ���������» �������=�, ��!�� �����-
��
 ����&�
 �����&����!� ���!������������ �������� ����������� ����
�����&����!� ���������. 

( �������� ���������"�� ��?����� �������� ��#��� ����&� �����&�-
���!� ���!������������ ��*����� �����, ��%&�� ����&� ��&���=���. +�-
������, ����������� ����������������� ��?���� � ����������"�� ����-
���������, ������*�
 � &����&��
 ������ �����������������, � ����������
&�!� �"��������� ������� ����������������� ��?���� � ������������ ���-
&���, �%����*�� �������������. 	�#�� �%�� � ����
 �������: ����� ����-
������"�� ������������� ��������� � ��*���= ����&� ������������!�
�������� �����"�� ��� �������� ������
*�!� �������� «�������������», ��
���� ���!������=� ������"�= ��������� �����&����!� ��������� ��?����
���!������������. 

<�*���� �=��
 �� ����&������%� ����& �����#�� ��*� � ���&��
���������� �����������=>�� ������� �����&����!� ���!������������, 
���=&�=>�� ���������� � ���!����%, � ����>�= �����%� ���>����������
���"����� ���!������������, � ���#� ����&�� ���!�����&����
 ������ – 
��������������!� �������� ��?���� [4, 5]. 

( ����������� �� ��!�, ��� ����!� ������� ���������� ���!�������-
�����, �����&�=� ��� ���� ��*���� ���!�����&����� ����&. 

7�(#�- ��1 – ��� ����&� ����������� �����&����!� ���������, � ��-
����� ��������� ��?��� � �������%
 ������ ������� � ���*��� – ����&�
!�������. C��� ��� ����& ��*����� ��� ������������� �����������%� ���-
��*�����
 (���. 1.4). 

@���&� �����&����!� ���!������������

�������� �����-
&����!� ������-

���

'���� ����� ��-
���� (��������-

�����) 

/����������
���&�� ������

(�������������) 

'��!�����������
�����&����!� ��-

�������
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��). 1.4. �(� ��1� ��%�& ��*��&�)+"- %����")��+�

��"("- ��1 – ��� ����&� ����������� �����&����!� ��������� ��?����
� ����%
 ������ �������, �����%� ���%��=��� ����&��� ���!���������-
���. C��� ��� ����& ��#�� ��� �%�������� �����&����!� �����#������ �
�������� ��*���� � ������
*�
 ���������"��. 

�(���- ��1 – ��� ����&� ������������ �����&����!� ���������, � ��-
����� ���#���� ��?��� � ����>�
 ������ ������� – ����&� ���!��������-
���. C��� ��� ����& ��#�� ��� ������������ (���!�����������) ������&��!�
�������. 

��). 1.5. ?+)1�5�����"���� ��%�&� ��*��&�)+"- %����")��+�

( "���� �����&����� ���#�% ���!������� �� ���� ������ ���������-
"�� ����������
 ��*�=� ����*�
 �������� ����& (���. 1.5): 

- ����������� ���� �����&����!� ��������� ($D) �������; 
- ����������� ����� � ���&�� ��������� ������� � �������������
, 
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�%��&� ���������"�
 �� �� ���������= � �������� $/ � ������� (<) � ��
���������>���= �� � ������
*��; 

- ���!����������� $D ������� �� ������%
 ������ � "���= ��������-
��� �����������!� ���������; 

- �"���� �%������� ������� � "���= ������������ ������&��!� �����-
��; 

- �������� ������������ ���������"�� ���������� � ��������������
�������� �� ���������� � �����&����� ��������� ���������� ��� ��������
��� �� ���������>���= ��� ����������= ������
 �����"��; 

- ������������ ���&�� �����������%� �����*�����
 ��� �������%-
��� � ���; 

- ���������� ��������&����� ���������� ��� ����>���� ��%�� � ��-
���*����������� ������ �������� � ���!������� ���������� � �!� ������%
���������"��. 

'���&������%� ����&� ��*�=��� �� ���� ������ ���������"�� ����-
��������
 �������. /�����, ��� ��#��!� ���� ����� ���������"�� (�������, 
$/, ������) ����&�, ��*���%� � ����>�= ������ �������� � ���!�������, 
���=� ���= ���"�����. 

@���&� ���!������������ �� ����=&�������� ����� ������%��� �����-
�% � ����&��� ����������"��, ��������� �� ���=>�
�� �������"�� ����-
������ ���������� ���!���, �� ���� ������� ����� �����&����!� ���������, �
�������� ��������� ��?��� ���!������������. ��� ����������"�� ������-
���� ����� �����% (���!���%), �����%� �����������=��� �� ��&��� ���!��-
���������� �� ������ ������� ����!� ��?����, �!� ����"�
 � �������, ���-
����=>�� � ���. ( ����"��� ����&����� ������� ��#�� �%�� �������&��
������. +� ��>�����=� �������&�� ��>�� ����"��% ����������"��, ��-
�����%� �� ������ ����#�����. 

� ��"(�� ��%�!�")�� ������% ������� ��� &��%��� ����� �����&�-
���!� ���������: 

- ���������������; 
- �����������������; 
- ���������; 
- �����������. 
� ��*��&�)+"- %����")��+� @5�+��"��("#���4 /�;�� ��������

��� ���� �����&����!� ���������: 
- ��������� ���������!� ����"�����������; 
- ��������� �����������!� ����"�����������. 
D�������� ���������!� ����"����������� ����&���, &�� ��?��� � ��-

��>�
 ������ ������� �%������� ����������%
 ��� ��!����� ����"��-
���������. 

D�������� �����������!� ����"����������� ����&���, &�� ��?��� �
����>�
 ������ ������� �� �%������� ����������%
 ��� ��!����� ����-
"�����������. 

� ��*��&�)+"- %����")��+� 1("��"��("#���4 ")���"&�"�" (�)5()�
�������� ��������% �����&����!� ���������: 

- ������%� ���&���� ���!�����&����!� ���������; 
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- ��������%� ���&���� ��������� ���!�����&����!� ��������� � ���-
������"��. 

����������� ��������� ���!�����&����!� ��������� �� �������!� ��
���������!� ��#�� �%�� ������� �� ��������� ������� �����&����!� ��-
�������, ��������: 

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

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

'��������� ������������� � ��&����� ���!������������ � ���������-
��� � E/D$ 25518-87 ��������% � ����. 1.1. 

#
����
 1.1 

7"+������� %")�"#�(�")�� � �"&�")�� %����")��("#���4

>�%�&� %����"-
)��("#���4

���5�	���
%����")��("#���4

7"+������� %")�"#�(�")��
� �"&�")��

/����������
���� �����&����-
!� ���������

@���=&���� � ����: 
1. )������ ��������

� (���) ������������-
��. 

2. )������ ����-
������ � (���) ����-
������������

(���������� ��!�, &�� � ���������� ���!-
������������ ������� ���������� ������-
�%� (�������������%�) ��� �������, &��
��� ���������� (����������������). 

(���������� ��!�, &�� � ���������� ���!-
������������ ������� ���������� ����-
�����%� (���������������%�) ��� ����-
���, &�� ��� �������� (��������������) 

'���� �����
������ ��� ����-
���������

+����������� ���-
����� (�����&��

�����"%) ��� !����%
���������, �����%�
���=� �����������
��������� � ����� ��-
���� ��� ����������-
���

(���������� ��!�, &�� � ���������� ���!-
������������ ����������� ��*���� �� ��-
�������� ������ (�������������) � ������
�������� (!�����) ��� �������, &�� ����%

����� ����� �����. 

(���������� ��!�, &�� � ���������� ���!-
������������ ����������� ��*���� � ��-
��&�� ������ (�������������) � ������
�������� (!�����) ��� �������, &�� ����%

����� �����������
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$���������� �
��. 1.1 

>�%�&� %����")��-
("#���4

���5�	���
%����")��("#���4

7"+������� %")�"#�(�")��
� �"&�")��

'��!�����������
�����&����!� ��-
�������

G�������� ���&�-
��� ���������� ���-
��&����!� ���������
�� ��������%
 ����-
�� �������, � ���
&���� � �� ����%

������ �������. 

G�������� ���&�-
��� ������&��!� ��-
����� (���������). 

G�������� ���&�-
��� ������&��!� ��-
����� (���������) 
�����������=>�!�
�������
 ��������-
��� (��� ������

���"������
 �����-
��) 

D�������������&����� ���������� ���-
!���������!� ���������. 

D�������������&����� ���������� ���-
!���������!� ������&��!� �������. 

(���������� ����������
 �����%, ����-
������ ��������� ���!���������!� ���!-
�����&����!� ��������� �� E/D$ 27302-
86. 

������������� �����������

1.3. 7"�4��4 «%�@�+�» � «���)1(�#�")�	» 

/�����%�� ��������� �����&����
 ���!������� ����=���: ������, 
�������������, ��?��� ���!������������, �����&����� ���������, ���!��-
���&����� ����&�, �����&����� �������� ���!������������; ������� ���!��-
����������. $�����% «��?��� ���!������������», «���!�����&����� ����-
&�», «�����&����� �������� ���!������������», «������� ���!���������-
���» ���������% �����������. ����������"�� ������������%� � ��������-
������%� �������� � ���������"����%� �������������
 ����������
 ���-
���� � ������ [2]. 

/�?�������� ����������, ����#����� �������� «������», �������� ��-
����%� ��������� ������������ �����&����
 ���!�������. C�� �������
������������ � �����&�%� �������� ����� � ��������. 

D�>����� ������� ����=&����� � ���, &�� �� ���������� �����������-
���� ���� �% ������ �������������� ���������= � ������"��. /� ����-
����� ������ � ���"���� ��������������, ��!��������� ��*��% � �����-
�������, �� ������� � ������� ������ �� ������������%� ��� ����������-
����%� ��������. '������ �������������!� ������� ������� � ���������-
�%� �������������� ������% �����
. � �������� ����������� ��������
���������"����%� �������������, �����������%� ��
������ ������, �����-
���, ��������, ��������� ��� ��
������ ���&�
�%� ��������. +�������, 
���>���, ������*���� � ���"���� ���������"�� ����������, ����� �&�����-
�� �� ��������, � ���������"�����
 �������������=. $����� «������», ��
��>�����, ������%��� ������ � �������� «�������������», �� �� ��������
�!� ���������. 
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'��&����� ������#����
 ������������� �� �������� ��!�� �%��: ��-
�����*������ ��������"�� ��?���� ���!������������ ��� �������!�� �!�
��!���������, ����*���� ������ ���������"�� ��� ������������ ��������-
��� �����*����, ��������, ����*������, �������� � ���!�� ��!����"����%�
���"���%. 
������%� ���&��% ������=� ���#����� �����#�%� ���������-
"����%� �������������
 ������&����� � �������&����� ������. 

<����������%� ������� ������������%�, �������!�&����� �������� �
���������"����%� �������������
 ������=� ����������"�= ������
 «��-
����» � «�������������» (���. 1.6). '��&��� ��#��!� ������� � ��������-
����� ��*��% ����������� ��?������%�� (������� �����
, �������!��, 
�����) ��� ���?������%�� ���������. 

��). 1.6. ���))�@�+���4 %�@�+�"# � ���)1(�#�")��-
1" +(���(�< «#��;��� 1(�&���» 

1.4. 
)�"#��� 1"�4��4 %����")��("#���4: +"��("�	, 
)�/"+"��("�	 � )�/"%����")��+�

D�!����� ��������� �D$
 2389-94 �������� – ��� �������� ���������-
��� ���&���
 ���������� ��?���� ����������� �����&����
 ���������"��
(�����), ����������� �� ���
 ������ ����!� �� ������%� ����� �����&����-
!� ��������� � ����%
 ������ �������. $����� ������ ��!�� �%��: ��-
������� ����������� � ��������� �������������, ��������� ���������!�
����"����������� � ��������� �����������!� ����"�����������, ������-
��������� ��������� � ����������������� (��� ��������) ��������� � �. �. 
( ������������ � ��� #� ����������, �����&����� ���!������������ – ���
����������� �����&����!� ��������� ��?���� � �������
 ��&�����= [13]. 

�������� �����&����!� ��������� �������� ����������
 �����
 ���-
"�����
 �����&����!� ���!������������. )����� �� ����������� ��������
������=��� ��� �������=>�� ����&� �����&����!� ���!������������ – ��-
��� ����� ������ � ���!����������� �����&����!� ���������. $���� ����-
���, �=��� ������� ���!������������ ���#�� �����#��� ������� ��������

������������%

������

C��������"������
�������������

������ �
�������������

$������!�&����

������

D������ �����


'��������=>�

���?���

$������!��

'������������-
�%
 ���?���

D����, �������
���������"��

C����������=-
>�
 ���?���
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��?���� �� �!� ������������ �����&����� ����������� (�����) � ��&�����
�������
 ��������=>�
, ��� �������"�����= ������ ��� �%��������
���� ��������%� ������
. C�� �������������� ���#�� �%�� �%��#��� � ��-
&��������
 �����: �������%
-���������%
 � �. �. (E/D$ 27002-89), � ���-
!����������� � ����&��������
 ����� – &�������!� ���&���� �������!��-
��!� ������� �����������������. K��� ��������� �������� ��������� ���#�
����"�= ������ ����� ������ � ����"�= ���!����������� �����&����!�
���������, �� � ���� ���&�� �����&�� ��#�� ���������� �������� � ������-
���� ���!������������ ��&���=�, &�� ��?�������� ��� ����, &�� � ���&��-
�����&����
 ���������� ��� ������� ������� ��������=� ��� �������%. 
'������ «�������� ��������» � «�������� ���!������������» ���#� &����
�� ����&�=��� ���! �� ���!� �� ����� ����"�������%� �����#������. 

<����"� ��#�� �����&����� ���!������������� ($�) � �����&�����
��������� ($�) �� �������� ������� � �����=>��: 

- $� ����������� � �������� ��� ��������� ���������� ����������, 
������
 � ����� ��������"�
, ��!�� ��� ��?������ $� ����=��� �����
���#�%� �!��!��% � ��������%, ��� �����%� ���������� ���������� ����-
��&�%
 ������ � ���� ���������"��; 

- ��� ���������� $� �������� � ������% ��������%� �������� ��!��-
����������% ������� �����������%�� �������, � ��� $� ���������% ���-
������=��� � �&���� ������� �������� (�������������
) �� ������������-
����� � ������������ � ��������%�� ����������, ���!������� � �������-
���� �� ���&��� ������&��!� ������� � ����� ���������"�� �� ���������
����%� $�. 

( ������������ �� ���������� E/D$ 19919-74, �����&�=� ����� ���-
"���% ����������� �����&����!� ��������� � ����>�= ������� ��������: 

- �������� �����&����!� ��������� – ����������� ���� �����&����!�
��������� �������; 

- ��������������� �����&����!� ��������� – ���"��� ������������
�����&����!� ��������� ������� �� ������� ���&���
 ���������� � ���-
������"��; 

- ����� ����� ������ – ����������� &���� �������, ����� ������
 ��-
���#�� ���&���
 ������������������� ���!� �������; 

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

D������ �������, &�� ���!����������� ��� ��&��������� ������������
����������
 �����% �� �����=>�
 �����"�� �������� �������� ����?����-
��
 &����= �=��
 �����"�� ��������, ��� ��� ���&� �=��
 �������� ����-
��� �% ��%��, ��������� �� ����� �������� ����������������� �������
���!�� ��������!�=�, &�� �� �����#���� ��������!� ������� ����� ����&�-
��� �������� ������� ����� �%������� ���� ����"��. '������ �����, ���-
�%����� ���&���� ��������� � !����"�� ������� �������������� �����, &��
�� �����#���� ��������!� ������� ��� �� �%
��� �� ��� ������%. '��"���
������ ����� ������ ���#� ������ � ��������#�����, &�� ��������� �����
�� &���� �������, � �����%� �� �%�� ������� �� ����� ��������, �� �%
���
�� ����� � ����� �!� ����&����. 
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�������= �����#�� !�������&����� ������% � ������&����� ����-
��>����, �!���%� � ����
�%� ���������, &������ ���>����, �������� #��-
�����
 � !����, �����������, ������ � ������� #�������
, ����&����
 ��-
���� �����, �����&�%� ��!���% � �. �. 

����&����� ��&�� �������� �� ����������� ������������ ��������
��#�� �����!��� ���������� �������� � �����. (�� ��!���%, �����%� ���-
��#�� �������=, ��� �������, ������>�=� � �������&�����. 

$���� �������, �������� (��!����������) � ��������������� ������-
����������� �!���� ���� ��!������� � ���������� ���������"�����
 ��-
��#�����= ������
. C��� �������� ��#�� ������ ������#��� ����#�����
��?���� �� ������, ����#����� � ��!� �� ����� �������������� � ��������-
����. <�������&�� � ������������� ����������%� ��*�� �������� �������
����#���%
 ������� ����#����� � ������� ������������ �� �&�� ��������-
����%� ��������
 � ���������"�� ��������"��. 

��� � ������, ��� � �� ������ ���&��� ����������%� �������� ������-
������� �����������������
 ������% �������� (�D�) � ��&����� ����&����
��?�������
 �������"�� � �����&����� ��������� �����������!� ������-
��. 

/���������� ��*���� ����& �"���� �����&����!� ��������� ������%�
������ ������� �>�������!� ������� ����>���� ���� ������ �#� � ������
��������������. +����"���� ����!� ������� ��#�� ���������� ���, &�� ��-
��>���� ���#���� �������������!���%�, �� ���� �����, ������� �� �����-
���� ������������ �������=, � ��� ����� ������ �������-�������&����=
������������� ���������"�� ��*��% � ��#�� �%�� ���&���
 ���#����
������������ �� ���������"��. G���% ���!� �� ������*��, �� ��#��= ���-
����= �������, ��&���� � ����� �� �������!� ��������������, ��������%��-
=� ���"�����%
 ��������������
 ��������, �����%
 ���%������ �������-
�������
 �����������!�������. �������� �����*������=� � ����������=�
�� ����� ���!� #�������!� "���� ��?���� – �� �!� �������� �� ��������. 

@����� ������ ������ � �� ����&�������%� ������������� ���������
��?������� ����
�� � �%���� ���!����% �����#������, � ��� &���� – �
�������= ��?���� ���!������������. 

'������ «������������» �����&����� � ������������
*�� ������ &�-
����&����
 ������������ � ����������� � ���#�%� �������� ����������, 
�������%� � ������������. +� �������� ����=&����� � ��� &������, ���
��������#��� �%������!����������� �������. D�!����� ��������� ������=
«������������» - ��� ����������� �������������� ���� ��
�����, ���� ��-
������. G������ �#������� �������� �����"�� ������������, �"������
���� ���������, ���� �����#����� ��� �%�������� �����������%� ����-
"�
 - �� �����%� ������%� �����"�
 �� ���#�%� ���� ��>��������
 ���-
���������. 

D����������� � ������� ��*��� �����!�&��=, �� ����� ����= ����-
&� – ����������� �����&����!� ��������� ��?���� � ����>�= ������� ����-
!� ��?����. 

'������ «������������» � ���&��������
 ���&��-�����&����
 ����-
������ �������=� ������ � ���!��� �������� ���������: ������������, 
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����������������, �������!�������. ( ����������
 ���������� �����&�=�-
�� ����� ������������: self-monitoring (������������), self-verifying (����-
��������), self-diagnosing (�������!�������), self-testing (�������������-
���), built in test (BIT) – ������������ ACK, ������� ���������� ������% ��-
��
 �D� � ��. 

1.5. ��(�+��(�)��+� "$=�+�"# �#�"/"$��4

1.5.1. ��(�+��(�)��+� "$=�+�"# %����")��("#���4


$=�+� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4 (+"��("�4) – ���������� �
(���) �!� �������%� &����, �����#�>�� ���!�����������= (�������=). 

���������� ��� ����������%
 ��?��� �����&����!� ���!������������
�������� �&��� ���#��
 �������
. /�>�� &���� ���!�����&����� �������-
��� �����!��� ���������� �����, � ����&����� �������%� ��������� � ����-
������ – ��������� ��������. '� ���� �����������"�� ���������� &����
���!�����&����� ���������� ���&������� ��������. /���������� ��*����
����& ���!������������ ��������=���, � �����= �&�����, �������������
��?�����. 

(%��� ��������%� ��?����� ���!������������, ���������%�, ������-
�%� � ����"�������%� ���������� ��*�� �������� ����
 �� ������&����-
�%� ����&, ��������=>�� �����#���� �������=>�� ���������� � �����&�-
���
 ���!�������. /�����%� ��?���% ���!������������ ���������� �����-
���% � ����>����� ���� �� ���. 1.7. $��% � �������� ��������%� ���!��-
���&����� ���������� ��������% �� ���. 1.8. 

�)� "$=�+�� # ��*��&�)+"- %����")��+� ������� ��������� �� ���
!����%: ������%��%� ��?���%, ��������%� � !������%�. � ������%��%�
��?����� ��������� ��?���%, ��������% �����%� � ���"���� ����"������-
����� ��!�� ��������� ���#����� ���&���
. C�� ������&����� ������% ��-
��������
, ���������, �����������
������%� ��*��, ���!�����
 �������-
��!� �!������, ����������!�����
, ����������%� ��*�� � �. �. � �������-
�%� ��?����� ��������� ��?���% ���� ��*��, ��������% �����%� ����=���
�� ����&�%� ���#������ � ����� ���&��%������ ���������. C�� �������
��#�!���� ���!�����
, ����������-"�����%� ���������% ������ �������-
���, ����
��-��������%� ����% � ��. E������%� ��?���% �����&����
 ��-
�!������� ����������=� ����
 �������"�� ������%��%� � ��������%� ��-
��������, �!��!����, �����
���. H��� �� ����"����������� �������� ��-
������%� �� �������. 

��)+(����- "$=�+� – ����� ���������, ����������%� ������� ���-
����%� ��#�� ����
. C������%, ���������� �� �� ��������, �����������-
=��� ��� ����&�%
 *�! ��������� ��?����. ( ������
*�� ���&�� �&�������, 
&�� ������� ��#�� ����� ������ ��� �����&����� ���������: ��������-��
��������. ( ���������� ��?���� �����#�% ��� ���� �������������
: �� ��-
������ ���� ��� ��������� ���������; ����������� ����� ��#�� ����������
���, !�� ��� ���#�� �%��; ������� ����� ��#�� ���������� ���, !�� �� ��
���#�� �%��. /�%&��  � ��������%�  ��?�����  �������  ��#�� ����%���� �
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����� �� ���� ����&�� ��������
, ��������, ����%��� ��� ����%��� (���!-
!��% ��� �������). $���&�%� ��������%� ��?���% – �������&����� ����%. 
'��� ����% �%�� �����%, ��#�� �%�� ���
�� �������� ��������������� ��
���� �����&����� ����� ����% � ��
�� �������������. D ����#������
���� ����
 ��������������%
 ����%
 ������� ���� ���*��� ���������� �
���!��. +�&��� ��������� ���!�����&����� ����%. 

��/�(4�/�� %����")��&�)+�� 1�(�/��(�
(��1 � ���#����) 

��������&�����
� ������&�����

(����, ��������, ���������, &������ � ���� �������&�����
���"�����, ��?���%
 ������, ����, �!��, �������, ������, 
&������ ��������, ������ #������� ��� !���, ���������, ���-
��"�� � ��. 

E�������&����� �����, �����, ���>���, �������� ����
 � �����������
 � ��. 

D����&����� �
������&�����

	����, ����, ����&����� ���#����, ������, ����!��, ������-
"���� ����!����, ������% ���% � ����"��, ������%
 ������
� ��. 

	�����&����� �
����������%�

'���, �!��, �������, ������, ��������, &������ ���>����, ��-
�������, �����"��, ������ #������� ��� !���, ����, �����-
���, &������, ���������, ������%
 ���, �������� �����, ��-
����"���� ���������!� �����#����, ��������&����� ���-
�����

$�����%� $����������, �������
 �����, ������������, ������� �!���-
���, ����������������, ������"���� ���������&� � ��. 

������&�����
@������� ��������, ��?����� ��������, �������� ����!��, ��-
����������� �����, �������� ������&����� �������������, 
������"���� ����#����, ������"���� ��!��>���� � ��. 

C������&����� �
��!����%�

C������&����
 �����, �����#���� �������&����!� ����, ��-
���"���, �������, ���������&����� �����"�������, ����
�������&����!� ����, �������&����� �������������, �����-
��������, ��!����%
 �����, ��!������ �����"������� � �. �. 

'�������%
����&���


F�&���%
 �����, ���� �����, ����>�������, �������, ����-
��"���� �����������, ������������ ��������� � �. �. 

'�������%
������
 ������

<��������������, ���� ��!��>����!� ����&����, ������ ��-
���� � �. �. 

����&����� PH-���&����, ���#�����, �����#���� ����, �������% !���, 
�������% #�������, �������% ������!� ����, "��� � �. �. 

��). 1.8. ��/�(4�/�� @���&�)+�� *�(�+��(�)��+�
"$=�+�"# %����")��("#���4

�����")��&�)+�� ��)�� – ��� ��!����� ��
����
 �� ��%�����= ��-
����������� (�������) � ���������� ��?����. /�%&�� �����=��� �������
���!�����&����
 ���� ���������%
 �� &���� ��������, ������������ �
������������, ����������� ��?��� �������� – �����"��� ����"�
 ����-
���������
 ��� ���������-�%�����. 

'�����
 ������ ���������!� ��?���� – ������� ��#�!����. ��� ����-
#����� ������������� �������=� ���&� �� �&�����. D������ ����� ��-
������� �%����� (���&�
). '�� �������� ���#�� ���!� �����>�=� �������
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������ – �>��, �� ����� �%���� ��!��� ����������%
. '��>� ���!� �%��-
���� �� �&����� ���>�� � ���&�� ������� �%����!� �����#���� � �����-
���� ����" ������� � �����, �� ���� !������ ����� ������=>�!� ���!�����, 
&���% ���������, ���� �� �����. K��� �� ���� �������� ����� ���� � ��� ��
�����, ���&��, �� �������� ���&�. '������=� �� �&����� ���&�, &���% ��
��
��������=. K��� ���� �� �������� �� ���� ����%, ��, ������ ���!�, ����-
������ ���� ������. K��� ��� ������� �� ��=� ����%, �������=� "�������-
�%
 ������, �����������, ����*�� ��#�!���� � �. �. D������ �����, &�� ����
������ �������� ����������� �� ���!������ � ���������%�� ��������� ��-
#�!����, ��� ��� ��#�� �������� � ����!�����>��� ������� �%*��*�� �
���� ���&�� �� ����� ���������%� ������. 

( ���!������������ �����&����� ������ ���� ��� ������%� ��������-
���: ���!������������ ������%��%� ��?����� � ���!������������ ���-
�����%� ��?�����. 

K��� &���� ��������� ��?���� ������ �� �����������%� (������%�-
�%�) ���#������, � ���!�� – ����&�%�� ���#�������, �� ����� ���!�����-
&����� ��?���% ����=��� !������%�� (���*���%��), ��������, �����!�-
"�����%� ��������������� (���. 1.9). 

��#� ����������= ����� ��#�� �&����� ��������%� ��?����� ��*�
�� ��������
 �������. K��� � ��
 ���� ����������, ��� �#� ���*���%
 ��?-
���, ��������� ���������� �%���� �����!��%
 ��!���. +� �%���� ���!!���
��!��� ���� ����, ���� ����������� – ��� ���� �� ���� �������: �� ��� ���. 
�����!���� �����
���� �� �%���� ��!��� �� ��� ���, ��� ����������
«�������-��». '������ � ����*������ ���&��� �����&����� ������% ����-
=��� ���*���%�� (!������%��). $� ���� &���� ��������� ��?���� ������
�� ������%���� (�������������) ���#�����, � ���!�� – ����&�%� ���#�-
����� (��������, �����!�-"�����%� ���������������, ��������%� ����-
�����%� ������% ���������� ����������� � ��.). 

����� ���&��������, &�� � ���������
 �������, ���!�������� ����&�-
���� ����"���� �������"�� �����!��%� ��?����� ���������� ����������
��>�� �������&����� � ������&����� �������� �� ���!�����������= ���-
��&����!� ��������� ��?����� ���!� ������. ( ��&����� *����� ��������-
�%� ���!�����&����� ������
 �����!��%� ��?����� ��#�� ������� �� ��-
!�&����� ������ � !���% ���&����-����������%� �����
. C�� ������ ���-
!���% ��*� � ��� ���&���, ��!�� �����#�� ��!�����"�� ���!������������
�� ����"���� ���������!� �������� ���������� ��?����. 

(�� ����&����� ����&��% ����=��� ��������%�� ��� ����������%��
� ��� ����� �����% �&��� ���%. '������ ��� �������������� ��� �����-
�%��%�, �����!��%�. ( ���������� ��?���% ����%��=��� �����������, ��-
#�%
 �� �����%� ��#�� ����� �� ���, � �������&�� ����*�� &���� ���&�-
��
, �� ���� ������������ ����
 �����!���= ����&���, � ������ ��� �"����
����%� �����&����� ��������
 ����� ��?����� ���������� ���������� &��-
����%� ���&���� ���� ����������, �� ���� �������� ��. 
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��). 1.9. 
$=�+�� � (�!�/� %����")��("#���4

1.5.2. ��(�+��(�)��+� (�!�/"# %����")��("#���4 (+"��("�4) 
� 1(�%��	��* )")�"4��- /�;���

G�� ���#��� �������, ��� ������� ����%��=��� �� �� ���������� ��-
����� ��� ��#�� ��������� ���!�����&����� ���������� (��#�� ���!��-
����������). 

��!�/ – ��� ��&������ �������� (����
��
 ��� �!����
), ��������-
����%� ��� ������������� (�������
 � ������
 ��!�����) � ����&�
 �����-
�����%. )��!�� �����������=� �������� ��������%�, ��!����&�%� (����-
�%�) � �����������%� ��#��%. (%����=� ��#��% &����&�%�, ������%� �
����%�. 

����	��- – *�(�+��(��- (�$"&�- (�!�/ (��������, ���#���� ��
�����
 ����!� � �����
 ��!�����
 � ���������
 ��������=, ��������, 
60 ��/&). '���%
 ��#�� – ����������� �����#�%
 ��� ��?����. G����&�%

(�����>���%
) ��#�� – ������*�� ��������, �������� ��� ������� ��!���-
��, ������*�� ����������� � �. �. ( �������� ��#��� �� ���� ��?���� ��-
��=� ��!���, �������&�%
, &���% �%����� ������ �� �%���� � �� ���� ��-
���� � �����&����� ��������� ��?����. 

/�?��� ���!������������

��������%
 �����!��%
 D��*���%
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$��������� � ����-
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)�����%�

$���>��

'�������%�

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

���!������������ ��������
(��������, �������&����


����%, ������% ��#�!����) 

<�#��%
���!������������

D������-
��


+�!����&-
�%


G����&-
�%


+�������-
���*�
��


�����-
���*�
��

'���%
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����%
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+�������, �����%� �������&����� ������% �������=� �������� � ��-
����
��
 �� 1,5 (. 

')���"#�#;�-)4 ()����&�)+�-) (�!�/ – ���������� ��������, ��-
!�����, ����������� (���#���� �� !������������
 ����!� � ���������
 ���-
�����=; ����������� ���#���� �� ����#��� ������ � ��������%� ������-
��#�������). 

��5)���"#�#;��)4 (%���/�&�)+��) (�!�/� – ���!��, ���#���� ��
����"�� � ����=&���%� ���!������ ��� �����>����
 �����������
 (�%-
��!), �����#���� � ������
 ��������. 

/��� ���!�����&����� �����"�� �%�����=� �� ��������=>�� ��?��-
��. ���!�� – �� ������=>�� � &����&�%� ��#����. /����"�� ���!�������-
����� &���� �����=� ����%� ��#����, ���������: 

- �������%� ������������� �������=��� ������ � ����%� ��#����; 
- ���������� ����������% ���������%�� ����������� ��� ������%�

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

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


)�"#��/ +(���(��/ 1(�%��	�"�" )")�"4��4 /�;��� �������� ��
������������� ���&���� ���������, ������� ����������� �����&������ ��-
�������. /����� ��� ��� ���"���� ��������� ������%� ���������� � ����-
&�� ��� �� �����!� ����� ���#� �������� ���������� ��� ������������ ���-
�������� ��������%� ���&���
 Xmax [10]. 

(����#�% ��� ������%� !����% ��������� (����. 1.2): 
- � ���������� ������ ��� ���!�� �����#����
 ���������� ���&����-

������ ��������� ��������� ��*��% � ��� ��������� ����"����������. 
+�������, ������ !������&����� ���������� �� ����� ��������, ���������-
��� ��*��% �� ����� �� ������, ������� ������ � ���������� ������!� ���-
��*���� � �. �. @����, ��� �������, ������ ������ �%���% �� ��������� ��-
������� � �������� � ����������� ��������=, ������� "������������� ��!-
������������� ����������� ���������= ������� �����#����� �max; 

- � ���������� ���"���� �����#����� ��������� ���� ����������!� ��-
��� ������%� ���������� ��*��% – ���� �����"�
, ����������%, *���. 
@���� ��#� ���� ��� ��������% �>� ��������� � ��������%� ��������, ��-
�������� ���������� ���&���� Xmax, �����������=>�� ��&��� �����������-
"�� ���"���� ������ �����������������; 

- �������
 ���&�
 �����&���� Xmax – ��!�� ���"��� �����#����� ��
����� �����������%� ��� � ������%� ��������% ��������=��� ����������-
�%�� �� ��*��� �����&������ ���������. 
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#
����
 1.2 

�(���(�� 1(�%��	�"�" )")�"4��4

��% 1"#(�!-
%���4

1 �(511� 2 �(511� 3 �(511�
'����� ���&-
����� � #���-

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

��� �����������
�������"�� � ���-

����� ����!����

$�����%� ��-
�����"��

(������������ �����-
�%� ���>��

�������"�� � ������-
�������� ������&�-

���� ���

�������"�� ��� ��-
������� ���������

���������

�������� D������� �������� ��-
�����

'����� ����>�
 ���-
�������� ������

/�������� ������-
�����

)���� '������ � ����������
������

)�������� ���� ����-
��

)���������� ����%
����������� ������

1.5.3. ��(�+��(�)��+� )")�"4��4 /�;���

�")�"4��� – ��� ������������ ����&�������%� ���&���
 ����������
� ��&�������%� ���������, ����%��=>�� �����&����= ������� � �������

��&�����=. $�&����� �������� ������������ �������= ������������ �%-
������
 ������������ ��>�������%� ���
��� ��?���� ���!������� � ����-
�������=>�� ���������� ����&����� ���"����� "���� ������&���� �!�
���������
, ����#��
 � ����������
 ���������"�� [10, 11]. 

$����&����� ��������� ��*��, ������� �� ���!�� ��������. ( #��-
������ "���� ��������� ��*�� ������� �� ��&����� ��������������, ���=-
&�� ��&����� �������; ��&����� ������������ � ���������"��, ���=&�� ��-
&����� ����� � ���������"�= � �����&����!� �����#������. ���!�����&�-
���� ������&���� � �%��� ���!�����&����� ���������� ������� �� ��&�����
�������������� ��*�� �, ���#�� ���!�, �� �����!���%� ����������
 ��-
��#�����. 

( ��>�� ���&�� ������� «�����&����� ���������» ���������� ������-
��= ����>�= �������������� �����&����!� �������, ������>�= �� �������
�!� ������������ �����&����� �������� �� ���������"�=. 

��*��&�)+"� )")�"4��� "$=�+�� – ���������, ������� �������������-
�� � ����������%
 ������ �������, ��� ����������%� �������� ���*��

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

�� ��?���. $����&����� ��������� ��������������� ������������= ���
���
��������!� ��������� ��� ������#���%� ��������= � ���"���� �������, 
������������, ���������"�� � �������. 

( ���"���� ���������"�� ��*�� ������������ ��������"��
 �����-
��� �������#���� ������
 �������� ��������%�, � ���������� �� ��������
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�����, ��������, ��"������� *�������, �����#���� ��� ������ � ����������
����*������. G���% ����������, � ����� ��������� ��������� ����������
��� �!� �������, ���������� ����� ��������% �!� �����&����!� ���������, 
������%� ����������-�����&����
 ���������"��
. 
��������� �����&�-
���� ���������� ������
 � ���"���� ���������"�� ��#�� �%�� ���>����-
���� ��� &���� ���������� ��#����� ���������"��, ��� � ����� ��������-
�������!� ��������� ��������� ��� $/ � ������� �������. 

7(����+�/� ��*��&�)+"�" )")�"4��4 ��?���� ���!������������ ��-
!�� �%�� ��&�������%� � ����&�������%� �������������� �!� ���
���, ��-
&�������%� ��������, ����������%� ��� ���!������������ ��?����, ���%-
��=��� ���!�����&������ ����������. '�������� ��&�������%� ���������
����=��� ���������� �����"��, �� ���������%� ��� ���������!� ����"��-
��������� *��, �����"��, �������� >���� �������&����
 ��*��%, "��� ��-
�������*�� !���� � �. �. /"���� �����&����!� ��������� ��*��% ��#��
�%�� ����������� �� ��������� ������� ����"�
 �� ���������, ��� ����-
�%�� ������=� ���������� �� ���"�����: �������-�������&�����, ����-
�����&����� � ���&���%� (���������� ����#�����, ���������� ��!����&��-
�������"�����!� ��������� � ��.). 

<����&�=� �����=>�� ���% �����&����!� ���������: ��������� � ��-
���������, ��������������� � �����������������, ���������� ����"����-
������� � ������������ ����"�����������. 

<���%� ����% �����&����!� ��������� ��*�� �������=��� &����
���#����� ���������, �����%� �����������=� ��� ���������. 

7�(�/��(�/� )")�"4��4 ��!�� �%�� ��#��% �����%, ���*��� ����-
���, ��&����� ��!���������, ������, �����#�. +��������� �%����� �%����-
�����������%� ��&�� ��������
 �������������!� ��������� (��!���), 
���&� "��� ���!������������ ����� �����>������� ��� ���������&�� ���
�"���� �������!� �����&����!� ���������. 

7�(�/��( )")�"4��4 – ����&����� ����&���, �����������=>�� ����-
������������� ��� ����������� ��?���� ���!������������ � ������=>����
� ���"���� �����%. <����&�=� ���������%� � ���!�����&����� ��������%
��������� ��*��%. 

'�������%, ��������������� �����������=>�� �����������������
��� ����������� ��?���� ���!������������, ���%��=��� ���������%��. 

��(5+�5(��� 1�(�/��(� �����������=� ��������� ��*��%, �������
���������� ����� � ��������
����� ���������, ��������=>�� ��>������-
�%� ���
���� �������%� &����
, ������
 � �����#���
, ����&�� ���������-
�����. � ���������%� ���������� ��������� ������% � !�������&�����
����� ������
, ����&��� ������ ������
, ������-����&����� ���
���� ��-
��������, �����% � �����#����� �����#�%� ������
 � �������%� �������-
���, ����!� � ������� ������
, �����������, ����#���� ��!�����=>�� ���-
������, ��������% *������������ �����������
 � �����!��������, ������
���>�=>���� ������
, ��������� �������"�� � ��������� ������
, ������-
��� ��������, ��������&��������
, ��!�� ������
, ��������������� ������-
�����
, �!�% ��������� ���������%� ����� ����������%� ��*��, ������-
�%
 � ����&�
 ��� ��������
 ������, ����� �����#���
 !�������������, 
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���>���� �!��!����, ������, ��������������� � ��. 
(����#����� ���������������!� ��������� ���������%� ����������

��?����� ���!������������ ��� �� �������� ������ �!����&���. '������
��� ����������� �����&����!� ��������� ���������� ���������� ������-
=��� ���!�����&������ ����������� – �������%�� ����&�����, �������%-
�� �� ���������%�� ����������� � ����>��� �������&��= �������"�= �
�����&����� ��������� ��?����. 

�)1(�#�"� )")�"4��� – ��������� ��?����, ��� ������� �� ��������
�%������� ��� ������%� ����"��. 

���)1(�#�"� )")�"4��� – ��������� ��?����, ��� ������� �� �� ���-
����� �%������� ���� �% ���� �� ������%� ����"�
. 

'�� ��������� �����&����� ��������� ��*��% ���&���� ���� ����-
������ ��������� ��������� � ��������%� ��������. (%��� �� ���� �����-
��� �=��!� ��������� ����&���, &�� ��*��� ����������. 

+������������ � ���� ���&��� �� ������� ��������������� � ������

�����������������. +��������%
 ���� ��� �!��!�� �� ��#�� �%������� ���
���� ����"�� ��� �%������� �� � ����������%�� ������������. K���
������������ �� ��������� �������������, ��#�� ���������� �����. +�-
������, �����������%
 ���� � ���*������� �����&���!� ���� ���!�����
���������!� �!������ �������� � �!� �����������=. 

��$"�")1")"$�")�	 – ��������� �������, ��� ������� ��� ��������
�%������� ����"��, �������� ���&���� ������%� ���������� � ��������, 
�����������%� ����������
 �����&����
 ���������"��
. 

	�*��� ���%������ ��������������
, ���� ���&���� �� ������%� ��-
�������� ��������� � ���������%� �������� ��������� � ���� ��� ���-
������ �%������� ������%� ����"��. '���������� ��������� ���������%�
���������� �������� � �����
 ������ ����������������� ��������� �����-
�����
 �����"% � ��� �� ��#�� �%������� ���� ����"��. 
����� ������-
����������� ���%������ �������. 

D ���*������� ����"�������%� �����#�����
 ���������%� �����-
�%� ������ ���!������������ ����������
 � ���������"�� ������� � ����-
�����%� ������� �������� �����&����!� ��������� ��� ����*� �������%�
������� ��#�� �%�� �������� � &���� ���������%�. <��!����&���� �������
�� ���������%� � �������%� ��������� �%������ �����������=>�� �����%
� �������� �� ��������"��, � ���#� �����% ���!����������� ������&��!�
�������. 


�+�� – ���%���, ����=&�=>���� � ����*���� ��������������!� ��-
������� ��?����, �� ���� ������ ��?����� ����������� �%������� ������-
��= ����"�=. «/����» �������� ���%���� � ����&�� �� «�������������», 
������� �������� ���������� � ���&���
 ������. 

/����% �������=� �� ���&���, ��������
 � �������*������� �����-
���"��, �������!�� ������������ � ���������"�� ����������. D��#����
������� ��������"�����!�, ���������������!� � ���������"�����!� �����-
��#����� �����!����� �����*������������ ������� ���!������������ �
�����������%� ��������� ��� �� ���������= �������� (�������������
) 
�� ��#��� ����� #�������!� "����. 
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A5�+��"���	��- "�+�� – ���%���, ������� �������� ������� � ��-
��������������� ���������. A���"�������%
 ����� ����*�
 &����= ������
� �����*������ � ����������%�� �������"���� ��������"��, � ���%��-
��, ���!�����, ���!��������"��
 � �. �. 

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

����� �� �!����&����� �����#����� ������
*�!� ����"����������� ����-
���, ������ ��� ���������� ���������������%� � ��&�� ������ �����&�����
���������
 � ����. 

/����% �������=� ���������� ��� ��������. '�������� 1")��1���"-
�" "�+��� ���#�� ���������� ���&���� �������!� ��������� ���������, 
���������� &�!� ��������� &���� ���������� �������� � �����������������
���������, ����������=>�� �%�������= ��= ����"�
, ������%� ��� ���-
������������ (���#���� ��>�����, ����� *��, ����� �����#���
). '��-
������ #����1�"�" "�+��� �������� �����
��� �����"�� ��� ���������� ��-
������� ��������
 &����, �������=>�� �������� � ����������=>�� ��
������
*��� ������������=. 

(������%� �����% &�>� ����=��� ���������� ���������������!� �
�������� ���������"�� ����������!� ��&��������!� ��������� ������-
������&����� ���
���, ���������� � ������� ���������%� �����#����
 ���
���������� ��
����� ����������%� ��!�����, ���������� � �. �. '��������
�������%� ������� ����=��� ����!������ �������&����� ����, �����
 ���-
����� �%����!� �����#����, ���%� ������� �%����!� �������� !�������-
����. 

���!�����&����� �������� �����������=��� ���&������%� ���������-
����, ������ �� ��#�� �!�����������, �������� �� �������� �� ��������=
��>�����. � ���� ��������� ��������� ��������% �����&����!� ���������: 
���������%�, ����"�������%�, ���������=>�� � ���!�� ��������%, �����-
������=>�� ��������� � ����"����������� ��*��%, � ���#� ��&�������%�
� ����&�������%� �������������� �� ���
���. +�������, ���������� ������
(��� ����*�
 �����) � ��"������� *������� ���&���
 ������&� ��� ���-
*������� �%�%���� &�������%
 ����� � ��!��� �������, ����� � �����#�-
����, ������ ���#���� ������������� �����%, &�� ��#�� ��������� � ����-
���. 	�*��� � �� ���������%� �������%, ����������=� ����
 �������&��-
��= ��������� ���������, ������ ������
 ����������� �� ��������
������
��#�� ����
. 


����������� ����� ������������� �� ���*��� ��������� ��������
���������� ��� ����� �!��������!� ���!������������ �����������=>�!�
�!��!��� ����� ��������� ���!�����&����� � ���������%� ���������� ��-
�������. 

����#�)�/�- "�+�� – ��� ����� ��?����, �� �����������%
 �������
���!�!� ��?����. 

>�#�)�/�- "�+�� – ��� ����� ��?����, �����������%
 ������� ���!�-
!� ��?����. 

'�� 1"��"/ "�+��� ��?��� ������>��� �%�������� ���� �����#���%�
�� ��!� ����"�
, � ��� &����&��� – �������%� ����"�� ��?����� �>� �%-
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�����=���. 
7�(�/�!�<B�-)4 "�+�� ()$"-) – ��� ���!������� �������=>�
 ��-

���������=>�
�� ����� ��?���� ����!� � ��!� #� ���������. (����� ��#-
�%� � ������ ����#����� �������� ���������� ������� �� �������%� � ��-
�������%�. 

�����1��- "�+�� – ��� �����, �����������=>�
�� ���&��������%�
���������� ���&���
 ����!� ��� ���������� ������%� ���������� ��?����. 

7")��1����- "�+�� ��������������� �������%� ���������� ���&�-
��
 ��������� ��?����. 

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

( ������ ���������� �%����=��� �����% �� ���� ����������>����, 
������������� � ��!���������
. @���� ���������% �������%� �����% ��?��-
��. '����� ���������
 ���������"�� ���������� �������*�� ����&������
������� � �������������%� ������������ ������������� �������. 

( ���������� ��
����� ��
 ��� ���!�
 ����!�� ��#�� �� ����� ���-
���
�� �����#����� ��������� ��?����. G���� ��>������� ������ «�����-
����� �����
����
», ���#�� &�� ��&������� ������ ���*��!� ����������
���"����, �� ���� �����#����� ��?����. +�������, ��� ��&��� �������� ��-
��������
 ���>��% ���������� ������������ &���� "����� ��������%�
�����#���
. '�� ���� ��� �����#������ ��������� ������=� ����������
�!� ������������%� ���
��� �� ��&����%�. K��� ��� ���������� ��������-
��� ��������%
 �������, �� ��#�� ������
�� ����� ��?����. 

���(�%���4 – ��
����� ����!� ��� ������������ ����������%� ���-
"����� ��������, ��������, ����*������, ��������� ��� �����*����. 

���(���� – ����������� ����������� ��������� ���
��� ��?����, �%-
�%������ ����&������ � (���) ����&������ ���"������, ���������������
�������=>��� � ����������. 


�+��"5)�"-&�#")�	 – ���
���� ��?���� ��������� ������������-
����� ��� ����&�� ������� �!� �������%� &����
. 

/���������
&������ ������%������ ��� �������������� ��?���� � "�-
��� ������>���� �����&����� ������� � ������&���� ������������. 

1.6. ��(/��� � "1(�%�����4 # %����")��+�

�����")��&�)+"� "$�)1�&���� – �������� �������������%� ������, 
�������, ��!������� � �������, ���������%� ��� ���>��������� ���!��-
���������� �� ���� ������ #�������!� "���� ��?����. 

�"��("��1(��"%�")�	 – ���
���� ��?����, �����������=>�� �!� ���-
!������� � ���������= ���!������������ (��������) ������%�� ��������-
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��. 
�"&+� +"��("�4 – ����� �������#���� �����&��!� ����&���� ��-

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

������� (��������) � ����>�
 �������"�= � �����&����� ��������� ��?-
����. 

'� ��������� �����
����� �� ��?��� ���!������������ ��������%
�������=� �� �����%� � �%����%�. 

7"% #*"%��/ 1�(�/��("/ ������=� ���� �����
����� �� ��?��� ��-
�!������������ �����. +�������, ��!����� � �������� �� �����#���� (��-
�������� ��� ����������), ������ � ��&����� �������, �������&����� � ��-
�������%� �������, ����#�%� ������� � ��. 

7"% #�*"%��/ 1�(�/��("/ ������=� ���� ���*��!� ����������
���
��� ��?���� ���!������������, ��������, ��>����� ���!�����, �����-
������ ����#��=>�
 #�������, ��������!� ����� � ���������*�� !����, 
�%������ !����, ������ ���������*�� !���� � ��. 

����&��������
 ����
 ��������� ��������� �������� �!� ���&����, 
������� ��#�� �%�� ���������%�, ���������%� � ��������%�. 

�)*"%��- (�"/����	��-) %����")��&�)+�- 1�(�/��( – ��������-
��� (���&�����) ���&����, ������������ ��� �������%� &����
 ���%� � ��-
�������������%� ��*��, ���#�� ��&���� ���&��� ���������
. '�� ����, 
��� �������, ������&������� ������������ ������������� ���������"��
��������
 &���� �� �������-�������&����� ����������� (������������� ��-
���% � �������&�����). +���������� ���&���� ��������� �������������
���%� �����&���� �������%� ��*����, �!��!����, ����� � ���������. 
C��� �������� ����������� � �&���� �������
 �%����� ��������� � ��
����"�������%� ���&�����. +��������%� ���&���� ���������� ���������, 
��!�� ���#� �����&����� (������������) � ��� ���������� ��������������-
�%� �������%� &����
 � ��������� ��*�� ����� �� "$+��+� � 1(�(�$"�+�. 

7(�%��	�"� ���&���� %����")��&�)+"�" 1�(�/��(� – �������*��
��� �������*�� ���&���� ���������, ������� ��#�� ����� ���������������
&����. 

'��������� ��������� ��*��%, ����, ������ ��������� � ��� ���&��, 
��!�� ������
*�� ������������� ��������������!� ��?���� �����&���� ��-
�����#��, �������-�������&���� � �������!�&���� ��"������������ ���
�������#�� ��-�� ����*���� ���������
 ������������. 

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

�����#���� ���������!� ���&���� ���� �% ����!� �� ���������� ��-
��&���, &�� ������ ��������� &���� ��������� � ���������� ���������. 

)�������� ���!�����&����!� ��������� �� ����������!� �� �������-
��!� ���%��=� ��������%�. 

�"15)��/"� ���&���� 1�(�/��(� – ���&����, ��� ������� ������&�-
������ ����������� ������ ��������
 &���� �� �&������!� ���!������������
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(��������), ������ �� ������������� ������&���� ����#��
 �����%. '�
���� �����&���� ��������
 ���!�����&����!� ��������� �� ����������!�
(�������!�) �� ���������!�, ������ � ������������� ������������� ��*�-
�% ���#����� � �������� ��������%� ���&���
. 

���������%� ��������%, �����������=>�� �����&����� ���������
�������%� &����
 ��*��%, ����� ��� ���&����. /��� �� ��� ����&��%��=�. 
������ �� ������������� ���!������������ ��� ���������"�� ��� ������-
&���� ����#��
 �����% ��������
 &����, � ������ – ��� �%�������� ������

��� �������. 

@��&���� ���������, �� �%����>�� �� ������% ���������%� ����&��, 
���%��=� ��������%��. /�� ��������� � ��������� ��#�� ���������%��
� ���������%�� ����&�����. )�������� ���������%� ��������%� ���&�-
��
 ��������� ������ ������
, �������=>�� ��������� �������������, ��
���#�� ����%*��� 20-25%. 

�"15)��/"� ���&���� (��5��("#"+ – ����������� ���&���� ��&���-
��
 ��!�������� (������
��) � �&���� ���������%� ������ � ������ �����-
�� ��� �%�������� �����. '�� ����*���� ��&�����
 ��!�������� (�����-
���, ������
�� �������� �� �������� ��&��� ���%���) ����=��=��� ����-
������%� ������, �%��#�=>���� � ���#���� ��>�����, ���%*����
������a �������, ����*���� ��&����� �!������ ������� �, ��������������, �
�����&���� ����&����� �����%� ��>���� � ���������*�� !����. 

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


$"$B����- (��� +"/1��+)��-) 1�(�/��( – ���!�����&����
 ��-
������, �����������=>�
 � ����������
 ��!��*�����= �����&����� ��-
������� ���������� �������%� &����
 ��*��% � "����, ��������, �����-
������ ��>����� ������, ������%
 ������ �������, ������#����������
������#���� ��������!� �������� � �������� ������ � �����#����, ����-
������%
 �'� � �. �. )������������ ����>���%� ���������� ���������
��������� � ���&�������
 ���� ������� ������������ ���!������������, 
�������� ��� �����&��� (�����������) �����&����� �����#������ ��*�-
�%. 

�"+��	��- (��� &�)���-) %����")��&�)+�- 1�(�/��( ���������-
���� ��������� ����!� ��������!� ��������. 

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

����#�)�/�� � ��#�)�/�� 1�(�/��(�. +��������%� ����%��=� ��
���� ���������= �������������, � �������%� ��=� ����� ��>�= �������-
"�= �� ��?���� ���!������������. +�������, ��>�
 �=�� ��������� ��#-
�� ������� � ���������%� ����������, ��� ��� �� ��������������� �� ����-
*������ ��"������
 ������� ������&, �� �� ���������� ������% ������. 

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

��)�"#"� ��*��&�)+"� %����")��("#���� – ���!������������, ���
������� �� ��?��� ����=��� ������%� �����
�����. 

�����")��&�)+�- ��)� – ���� ��� ��������� ������%� �����
����
 �
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������������������ �� �%��������, ������&���=>�� ���!������������. 
?+)1(�))-%����")��("#���� – ���!������������ �� �!����&������

&���� ���������� �� ������� ������������� �����. 
��1(�(�#�"� ��*��&�)+"� %����")��("#���� – ���!������������, 

��� ������� ����������� �������"�� ���������� ������%���. 
��/"+"��("�	 – ���!������������ (��������) ��?���� ���!�������-

����� (��������) � ����>�= ��������%� ������� ���!������������ ���
���"�����%� ���!����. 

��)��/� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4 – ������������ �������, 
��?���� � �����������
, ����������� ��� ���������� ���!������������
(��������) �� ��������, �����������%� � �����&����
 ���������"��. 

���������4 1�(�/��(� – ������%���� ��������� ��������� ������-
��� ���������!� ��?���� ���!������������. 

��)5() – ��������� ��������� ��?���� �� ��&��� �!� ���������"��
��� �!� ������������� ����� ������� �� �������� � ���������� ���������. 


)���"&��- (�)5() – ��������� ��������� ��?���� �� ������� ���-
����� �!� �����&����!� ��������� �� �������� � ���������� ���������. 

�")�"#�(�")�	 ��*��&�)+"�" %����")��("#���4 (+"��("�4) – ���-
���� ��?�������!� ������������ ���!���� ��
������������ �����&������
��������=. 

������������� ����������� ���!������������ ��������������� ���-
��������= �������, ������� ��������� � ��#���� ���!������������ ����-
#��� �����&����� ��������� ��?����. /�� ������� �� ������% ����&����

�������
 �������"��, �����&���%� ��������%� ���!�����&����� �������-
���, �����%� ����������% �%����� �������������!� ���������, �� ���-
��#����� ������ �������"�� ���������� �������*������ ������� ���!��-
����������, �%���� � �������&����� ���������� ��#���� ���!���������-
���. 

�"&�")�	 (��5�	���"# %����")��("#���4 – �������, ���#�� ���!�, 
�� ������������ �%���� ���������%� ����������, �����������=>�� ����-
��&����= ��!��*�����, � ������� �����*������ ������� ���!������������, 
�����������=>�� ���������������= ��!��*�����. ����*�� ��!��*�����
��������
 �������� � �*���� ��� �"���� �����&����!� ��������� ��?�����
���!������������. 

�"���"(��� – ����=����� �� ���������� �����&����!� ���������
��*��% � ������ ���&�� ���� ��������
. /������� ����&�� ���������!�
�� ���!������� ������� � ���, &�� ���������! �� ������ ����
 "���= ����-
��#���� ����� � ���� ������������� �� �����
 ������ �� �������� � ����-
��&��!� �������. ( ����"�� ���������!� ������ ������������� ������#�-
��� �����%� ��������
 �����&����!� ��������� � ��������#����, &�� ��
���
��
 ���� �������!� �� ������ �=��� ������������� �������� ������ "�-
��&�� �����#��!� ������ � ���� �% ���� ������������� � ���
 "���&�� ���-
�%���� ��>��������� �����
����� �� ��������� ��*��%. 

7("��"��("#���� – ����������� �����&����!� ��������� ��?���� �
�������
 �����������= �� ��������>�
 �������� �������. 
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1.7. ��%� %����")��&�)+�* 1�(�/��("#

��� �"���� �����&����!� ��������� ��?���� ���!������������ ����-
������ ���������� ����>�� ���&���� ����������!� ��������� � ��������
�!� ���&���� � ���������%�. '�� �������������� ����� �������� ���!��-
���������� – ����������� ����� � ���� ������������� [2]. 

���!�����&����� ��������%, �����%� ��������=� �����&����� ��-
������� ��?����, ������� ������ �� ����%� � �������%�. '���%� �������-
�% ��������������� �����������=� �����&����� ��������� ��?����. '� ���-
����%� ���������� ����� � ��������� ��?���� �� ��������� �������"���-
�%� �����
 ���� ����������
 � ������������ �����&����!� ���������. 

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

��(5+�5(� /�*����/� ������������ �������%����%�� ��� ����-
"����. C�� ������% � ����� ������
, �����% � ��������&����� ����� � ���
���!�� ��������� ����������, ������&���=>�� �!� ���������= ������, 
��������� ���������. 

C�� !����� ���������� ������� �� �������� ��!�����"�� ��?����, ��
���� �=�� ��������� ����&�����, ����&�����, �������&�����, !�������&�-
���� ���
���� ���������%� ������, �������������� ������&����� ������� �
���!�� ��������. D����� ����"����������� ����� ������ �� ���������
 ��-
!�����"�� ��?���� (��������, ������!� ����� � �. �.), ��� ������
 ������-
���� ������������ �������������%� � ��������
����=>�� ���������%�
���������, ���
���� � �������� �����%� ���=� ��>��������� ���&���� ���
����������������� ��?���� (������!� �����). 

D��
���� ��������% ���������� ��!�� �%�� ���������������% ���-
��&�%�� �������� ����������, �!����&���=>�� ������ � ����"�������%�
��������� �!� �������%� &����
, ��������=>�� �������-�������&�����
���������� � ������� ������������ ��*��%. 

D���������� ��!�����"�� ��������������� ����� ����&�������%� ��-
��������, �����%� � ��������� � ������ ���������%�. /���#���� ��������-
��
 ��!�����"�� ��?���� &���� ���������� ���������%� ���������� ���-
���#��� �!� �����&����� ���������, �%������� ������!� � �������� ����

�� ����& �����&����!� ���!������������ � ������� ���������� ��� ������-
�� ���*��� ������
, �����
����
 ���������� ��?�����, �����������!� ��-
���� � ��&����� ��!��������� ��?���� (��&����%� ������� ���������). 

�����")��&�)+�- 1�(�/��( – �������� ��?����, ����������%
 ���
�!� ���!������������ (��������) ��� ����������� �����&����!� ���������. 
$����� ����������� ��!�� �%��, ��������, �����������, �����, *��, ���-
��"��, ������� !������&�����, ��������, ������ �������, ������ ����� � ��. 
����*������ ��������%� ���!�����&����� ���������� �������� �������-
����=� ���������%� ��������% ��������� ��*��% (����. 1.3, 1.4). '������
�������
 ����&�
 �����&����
 ���!������� �������� �%��� ���!�����&�-
���� ����������, ������&���=>�� �����������= �������"�= � �����&�����
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��������� ��?���� ���!������������. 
#
����
 1.3 

��(5+�5(��� 1�(�/��(� � �* %����")��&�)+�� 1�(�/��(�

��(5+�5(��� 1�(�/��(� �����")��&�)+�� 1�(�/��(�
@����% � �����#����� "����������*��-
��
 !����%

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

@����% � ���*������� �����&���!� ���� �������� � �������
 ��!�������
'�������� ����������� D������ �����#������� �������������


�������

����*������ ��������%� ���!�����&����� ���������� �������� ��-
���������=� ���������%� ��������% ��������� ��*��%. 

#
����
 1.4 

��(�+��(�)��+� %����")��&�)+�* 1(����+"# � 1�(�/��("#

��(5+�5(��- 1�(�/��( �����")��&�)+�- 1(����+
<����
 �!�� �����#���� ����&� ������� �
"������%

L������ ������ ���!�����, �%��%
 �%-
���� (�������� �!������ �������) ��� ��-
���� ��� ��!�����


)���� ����"����%� �������� ����% �"�-
������

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


/��������� ������ � ��"������� *�������
(��� ����*���� ��!�������� ����� �����-
��) 

G�������%
 ��!��� �������

(� ���!�� ���&��� ���!�����&����� ��������% ����� ��������� ��-
���������=� �����&����� ��������� ��?���� ���!������������, &�� �����-
����%
 ��������, ��������, ��������� "����������*����
 !����% ��&*�
���������� �� �����"������� ���������, ����&����� !����, ����%��=>��-
�� � ������, �� �!��� ��������!� �����, �� ����������, � �� �� ������� � ��-
���#����� � ���!�� ���������%� ����������. 

��(5+�5(��- 1�(�/��( – ��������, ��������������� ���������-
��=>�
 ����������������� ��� ����������� ��?���� ���!������������
(�����, ������ ������).

	�#�� ���������%�� � �����������=>��� �� ���!�����&������ ��-
��������� ��>������� ������������ ����&��������� �����, ���������� ��
��������
 ��������������. (�� ���������%� ��������% ��������� ��#��
��������� �� �������%� � ����"�������%� (���. 1.10 [2]). 

'� ���������%� (������������%�, !�������&�����) ���������� ��-
������=� ��������� �����#���%� ������
 � ���������� (�����, ����&���
�������, �=����, �����
, ��������!� ���� (��������, ������), �������
 ��-
��� � �������%� ����������, ������ � ����� ������, ����! � �����#�����
������
 � ��.). 

+� ������%
 ���"��� ��������� ���������%� ���������� ����%����
��� ������������%�, �������!�&����� � ���������"����%� ��������, ����-
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����=>�� ��. 

��). 1.10. 7�(�/��(� )")�"4��4 /�;��

� (�)5()��/ )�(5+�5(��/ 1�(�/��(�/ ��������� ��?���� �������-
�� �����% � ���*�������%� �����, ���&��%� ������&��, �������%� ����-
������; ������ �����, ���!�� ������, �%���� ���������� *��%, ����! � ��-
���#�����, ������-����&����� ���
���� ���������� � �. �., �������������-
�� �����������=>�� �����&����� ��������� ��������� � ��*��% � "����. 

��)5()��- 1�(�/��( – ��������, ��������� ������!� �%*� �������-
��!� ���&����, ������������� ������ ����������������� ��������
 &����
(��������) ��*�� � ���� ��&������� �������, ���������������%
 ��������-
��� ������� ��� �����% ��������. 

( ��&����� �������%� ���������� (�������) � ����*������ ���&���
�%�����=� �������%� ���������%� ��� �� ������������, ��������, �����%
� �����#����� ���-���*����� �����#����, � ���*������ ��&����, ���-
*����� ��&����-������; ����� ���*�������, *�������, *��"��, �����
� ��. (!������ 1, 2, ���. 1.11 [2]). 

7�(�/��(� 1("��))� @5�+��"��("#���4 "$=�+�� ������=� �����-
��������� ���#����� ������"�����, ��������=>�� �������
 ���"���
����"����������� ����������!� ����� (��������), �������=>�
 �%���-
���� ��� ���� ����"��������� �����&����. 

A5�+��"���	��� 1�(�/��(� – ��� ��%&�� �����&����� � ����&��
�������������� ��*��% � �� �������%� &����
, ����!������ ����#�=>��
�����������= ������������ ���������%� ����������. K��� ������� ��*�-
�% ������������� ������������ ���������, �� ����"�������%� ��������%
��� ��� � ��������=� ��� �����. 

)�������� ����"��������!� ��������� �%*� ���������!� ���&����
������������� ������ ����������������� ��� ������������� �������%�
&����
, � ���������� ��������� ����������
 �����&����
 ��������������
��?����, ���������������%� ��� �����&����� �����#������. A���"��-
�����%� ��������% �����������=� ����� ��#�� ���������� ������ ��*��: 
���#���� ����������
 ��>����� ���!����� ��� &�����% ���>���� ����, 
������������������ �������!� ������, �������� ����%��� ����������!� �
����������������!� ��������, �����#���� �� ������� �������������
 ��-
����� (��. ���. 1.11, !����� 3), �������
 ����� � ��������� ���������, ��-
��� � �������� ������, � �����#���� !�����-���*��� [2]. 
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��). 1.11. 7�(�/��(� ��*��&�)+"�" )")�"4��4: 
1, 2, 3 – ����
�%� �����% ���!�����&����!� ���������; �1, �2, �3 – ������% �������%�
���������; $$ – ���������� �����&���� ���!�����&����!� ���������; $% – ����������
���#���� ���!�����&����!� ���������; &' – ���������� �����&����; &%* – ����������

���#����; $+ – �������� ���&���� ���!�����&����!� ���������; �'2 - ������&�%

������; &+, &%, &$ – ������������� ����������� ������%� (&+), ��������%� (&$) 

���������� ���#���� (&%) 

��&��������� �����&����� ��������� ��#�� ���������� ���������-
���= ���!�����&����� ����������. <����&�=� �����=>�� ��������%: �%-
����%� ����&�� ���"�����, ���������=>�� ���"����� � ���������%� (!��-
�����&�����). A���&����� �������������� ���!�����&����� ���������, ��-
�!�����&����� ���������� � ������� �� ������������� ��������% �
����. 1.5. 

#
����
 1.5 

��(�+��(�)��+� %����")��&�)+�* 1(����+"# � 1�(�/��("#

�����")��&�-
)+�� 1(����+� �����")��&�)+�� 1�(�/��(� 
$=�+��

%����")��("#���4
1. D��#���� ��-
�����������

	�>�����, ��������
 ����, ���� ��!�
� ��������. )������������ ���!���, 
���#���� &�����% ���>���� �����&�-
��!� ���� ��� ����=&���� "��������

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

2. '�����������
!�������&�����
�����#���


F���
�%� � �!���%� �����% (�=��%), 
�������%
 � ����&�
 ���

<������ ����������, ��-
������% ��������, ���-
*������ �����

3. D������ !����-
��&����� ����&��
��?����

����������, ������ �������%� !����, 
�������� ������� � �������, ��������
�������, �������� ����#��=>�

#�������

���!�����, *��%, ���-
������� ������������%, 
��������� �������, ���-
���� ����#�����
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$���������� �
��. 1.5 

�����")��&�-
)+�� 1(����+� �����")��&�)+�� 1�(�/��(� 
$=�+��

%����")��("#���4
4. +���*����
������������
"����&����� ���-
"�����

)�������� ���% ���� � �����#���� �
�������&����� "����, ��������� ��-
������% ��������� ������������%�
����, ��������� ��������� ��#�!����
� �!�� �����#���� ���%��� �������

D������ ��#�!����, ���-
���� ���%��� �������, 
!��������, �������, ���-
����� ���!����� � ����-
������

5. /��������� ��
����% ������&�-
���� ���"�����

(�����������%, &������ � ���% ��-
������
, ��������� ��������
, ���-
����� ��������

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


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

'��������� ����� (��������, ����-
�����, >���&�����, ����&�� ���%) 

���!�����, ������� ����-
#�����, ��������� ���-
����, �!��!��% ��������-
��� ����������

7. )�������� ��-
����� ���������-
*�� !����

D����#���� � �%�����%� !���� ��#�, 
����� �!������, ����� ����� � �!����-
�������

���!�����, ������� ��#�-
!����, ������� �������-
"�� �������, ������� ��-
��&� �������

8. $������� ��-
�������

$���������� � �������� �� ��������� D������ ����#�����, 
������� ������, �!��!��%
�����������, ���*����-
�� �����

9. )��������
�'� �!��!����
����������

(%��! ����������, ������ �� ����-
��� ������, ������������� ��&���=
�����

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

10. )��������
���� ��������-
���
 �!��!����

(�������� ����=����%� �������-
"��, ��������� �������, ����% ���-
������� #�������
, ������� � �����, 
�����

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

7�(�/��(� #�*"%��* (�$"&�* 1("��))"# ��������=� ������%�
����"�������%� ���
���� ����������, ��������, ��>�����, ������ �����-
��, �������%� ���
���� � �. �. '� ���&����� ���� ���������� ��#�� ������
� ��������� ��*��% � "����. 

7�(�/��(� )"15�)�#5<B�* 1("��))"# �������#��=� ������ ���!�-
����, �!��!���, ������% � �������%� ������� �������������=� � ���������
��*��% ��� ����"�����������, ��������, ����������� �!��!���, �������-
��, ������� *��� ��� �����"��, �����#���� ��������� ������ � �����, ��-
���#���� �����%� ��>���� � ���������*�� !����. +����� ���������� � ��-
�%*���%
 ����%� ���������*�� !���� � ������ ���!����� �������������=�
�� ������ "����������*����
 !����%. C�� ��������% ��=� ����� ���-
������= �������"�= � ��������� ��� ��� ��%� ����� � ���������� ��*�-
�%. 

+� ������%
 ���"��� ��������� ����������!� ��������� ����%����
������� ���&�������� ����&����� ��������. )� ��#�� ��������� �� ���
!����%: ���������� � ���*��� ��� ������������%�, �������!�&����� �
���������"����%�. 
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1.8. ����/")#4�	 )�(5+�5(��* � %����")��&�)+�* 1�(�/��("#
���!�����&������ ����������� ��!�� �%�� ��������% ����&�� � ��-

�������=>�� ���"����� ��� �� ���������%�. '� ���&����� ���� �������-
��� ��#�� ������ � ��������� �!��!��� ��� ���������� � "����. 

D��������%� ��������% (!�������&����� ��������=� ��������� ��-
���#���%� ������
 � ���������� �� ����&��� �������, �=����, �����
, 
�������%� ����� (��������, �������
 ����� � �������� ���!�����). (�����-
����� ���������%� � ���!�����&����� ���������� �� ������� ��������

���������% ���!����� �������� � ����. 1.6. 

#
����
 1.6 

����/")#4�	 )�(5+�5(��* � %����")��&�)+�* 1�(�/��("# �"1��#�"-
�11�(��5(� %����4

���#���� %����")��&�)+"�"
1�(�/��(� ��" *�(�+��(��5��

/�����&��� �������� ����� ��&�-
��� ����&� �������

D�������� ��!����������!� ������� � ��������

	����� ��&��� ��!������� ������� D�������� ����&��� ���� ��������
 ����%, 
����#��� � ���������������%� *�������

�������� ��&��� ���%�������� 
���!���� ���#��% �������� � ����� ���"��%�
�����������
, �� �����%� ��������� ���#���

	����� ��&��� ���%�������� D�������� ������� ��������
 ����%, �������-
�������� �%����!� ��������

)������� ������� ���������� ���-
�����

)���� ���% ����#��� ������

	����������� �������� <�!�������� ������ ���#��% ��������
������������ ���%�������� ��� �!�%, ���������� ����������� ����%������
)������� ������� ����� �������� D�������� ���% ����#��� � ���������� ������-

����� ����%������ ��������

��� �!��������!� ���!������������ ���#�%� ��?����� �%����=� �
������=� ������� ����������, ��������, ��� ���!����� �����=>��: 

- � ������� ��#�!���� – �����#���� � �����&��
 � �����&��
 �����-
��� ����*�� ��#�!����; 

- �!�� �����#���� � ���� ����-�������!� �������; 
- � ������� ����&� ������� – ������ ������� � �����#���� �� �����-

��� ����������; 
- � ������� ���%�������� ������� – ������������ ���%��������, ���-

�����, ����������� � ������ �������; 
- � "����������*����
 !����� – �������� � "������� � ������ ���-

����%� !����; 
- � ������� �%����� – ������ � ����&����� ��������� !����. 
/���&�������= ������������ ���!�����&����� ���������� ���&��=�

�� ����� ���������� ���!�����&����� ������� � ������% ���!������������. 
	�#�� ���������%�� (S) � ���!�����&������ ($) ����������� � ��-

��������� �� ���#����� ��?���� ��!�� ��>��������� �����&�%� ���������-
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�� (���. 1.12 [11]). 

                        
              
                         �                                   	                                    �

��). 1.12. ����/")#4�	 %����")��&�)+�* 1�(�/��("# )" )�(5+�5(��/�

<����&�=�: 
- �����&��= ����� (���. 1.12, 
), ��!�� � ���������� ���������!�

����������!� ��������� (S) ���������� ���� ���!�����&����
 ($i); 
- ���#��������= ����� (���. 1.12, �), ��!�� ��������� ����!� �����-

�����!� ��������� ����� � ��������= n ���!�����&�����; 
- ������������%� ����� (���. 1.12, 	), ��!�� ���� ���!�����&����
 ��-

������ ���������� ��� ��������� � ���������%�; 
- �������������%� ����� (���. 1.12, �), ��!�� �����#�% �������"��

�������%� �����
. 
�� #)��" +"/1��+)� %����")��&�)+�* 1�(�/��("# #�$�(�<� ��*�

��, �����%� �����������=� ����������� �������&�����, ������������, &��-
�������������, ��������������� � �������!�&����� [10, 11]. 

1.9. ��(�+��(�)��+� )+"(")��- ��/�����4
%����")��&�)+�* 1�(�/��("# � )")�"4��4 /�;���

���������� – �����"�������� ��*��� – ��������������� � �����&�%�
��#���� ��� �%�������� ����%� ����� � ����%� �������&����� � ����#-
�%� ��������. '������ �������� ��������� � ���"���� ���������"�� ����-
������ �� ������� ���������. 

)�������� ���������%� ���������� �������%� &����
 �� ���� ����-
����� � ��������%� ���������"����%� ��������, ����&�=>���� ���! ��
���!� ��������= ��������� ���������, ��%&�� ����� ��������, ������
 �
��������, ����������� (��. ���. 1.13, �). ( ���� ���&�� ����������� ��-
�������� ���&���� ����������!� ���������� (��������, �����% � �����#�-
���� H'E, �M	, E<	 � ��.) ����&��%������ �� �������-�������&����� �
�����������%� ���������. ����� ��&�������%� ����������
 �����������-
���, �� �������� ��������� ���!�����&����!� ��� ����������!� ����������
������ ����*�� ����&����� ���������"����%� ��������. ( ���������� ��-
������ ��������� ���!�����&����� ���������� ��������� �%�� �������-
�%�. +� ���������� ����"�������%� ���������� ��%&�� ���������� ��
��������� ��������=>�
 �����
 [11]. 

( ����� � �����&��
 ��������= ��������� �������%� (���. 1.13, �, �) �
����"�������%� ���������� (���. 1.13, !) �� �������� � ����������
 ��-
���������� ��������� ���������� ��������������� ��&��� ����%�. '��
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���� ����%�, �������#���%� ����� (���. 1.13 (�) � ���. 1.14), ����#�=� ��-
������� ���������� � ������������ ������*�� ��������, � �������#���%�
������ ����#�=� ��������� ���������� ��������� � !������ ����*�� ��-
������. ( ���&�� �������"�� ��������
 ���������� ���������!� �������� �
���� ������
 �����
 ��&�� ����� �������� �� ���������=>���� � ����*�

��� ����*�
 ������� ����
 (���. 1.13 (�), ���. 1.14, �). 

� � �

! �

��). 1.13. ��(�+��( +(�#�* "�+�"����- %����")��&�)+�*
1�(�/��("# )")�"4��4 8��/���"# �#�"/"$��4: 

� – �����%� ��������� ��������=>�� ����%�; 6, � – �����%� ����������� ������-
��=>�� ����%�; 1 – �����&����� ���������� ���������; 2 – ����������� ����������; 
! – ���#���� ����"�������%� ������������� ��*��%; � – �����"�� ���"���� �����-
��� ��� ���&�
�%� ����"��; $$ – ���������� ���&���� ���!�����&����� ����������; 
$0 – �������� ���������; # – ���������; $t – ���"�������� ���&�
��� ����"�� �����-

����� ���������; 0$  – ���&�
��� ����&��� �������!� ��������� ���!�����������
���"����; $ – ������� ������%� ���&���
 ���������� ��&����� ��!���������

( �������� $C� � ����*������ ���&��� ���������� ����� ���� � ����-
�������%�� ���"������. +�������, ������� "�������� ���!����� �������-
��� ������ �����&������� ����������� �� ���� ���������, ��� ����� ���
����%� ���!�����
 ��
 #� ������ (���. 1.14 [7, 8]). 

(� ���!�� ���&��� �������&�� ����� �� ����"�= (��!�����=) 
)(xfy = , � &�����%� �������������� ������������ ���&�
�%� ����&�� �1, 

�2, �3 � �. �. 
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�

�

D���� ��#�� ��������%� ��-
�������� � ������� ����� ��������-
���%
 ��������. $�� �� �����, � "�-
��� ����>���� �������=�, &�� ��-
���� ����������������� ���������
���!����� (���. 1.14, �) – ��� ������
������&���� �����
 ��������� ��-
������� �������� ����� $$, �������
������������� ���������
 ����&���
���������, ������������
 ��������-
��-�����&����
 ���������"��
. 	�-
���% ������������ ���������%�
($0) � ��������%� ���&���
 ($$) ��-
�������� ��������% � ������� [8, 9]. 

(���� ����*�!� ������������
������
 ���������"�� ����������%�
��*��, ��#���� �����%, �������!�
��������!� �����&����!� ���������, 
������ �����&����!� �����#������
��������� ������������%� �������-
��� ����� ���&�
�%
 ��������. /�-
�=�� �������, &�� �������� ������-
��� ���������� ��������� ��#� ��-
�������%� �����&�%� �����" ����-
����%� ��*�� ��� ����
 �������!��
��!���������, ����
 � ��
 #� ����-
����� �����������, ���&�
��� [11]. 
'������ �����&����� ��������%�
���&���� ���������� ��������� ��-
�������%� �����&�%� �����"  ��-
*��  �����!� ������ ��&����� �����-
���������  ��!��  ���&�������  ����-

��). 1.14. �"�/"!��� ��/�����4
%��/��(� �����%("# %#������4 (�) 
� #�(����� (�)5()� ($) (����&��*

8��/���"# (��%���-) �#�"/"$��4 1(�
8+)1�5������:

1 – ���� ���&�
��!� ���"���� �� ���!��-
���&������ ��������� $ ���������!� ��-
���� S; 2 – ��&���� ���&�
��!� ���"����
�� �����!� l; l0 – ������ �������� ($/); 
$* – ���������%
 ��������; $$ – ����-

���� ����� ����������; $$/ – ����������
���&���� ���!�����&����!� ��������� (�

���&�� ����%*���� ������)

&����� �� ���&���%� ��� ��������������&�����. C�� �������������, � ����

������%, �������� ������������� ������� ��*��, � � ���!�
 – ����������-
��� ������� � ���"���� �� ���������"�� [11].

<�����%� ��!����"����%� ���"���% �� �%��=� !�������
(���. 1.13, �). C�� ���������� ��-�� �������������� ����&�� ���"�����, ��-
������� �������������
, �������, ���������� ��!�������&�%� ����� � ���-
����������� � �. �. /�����%� �������% ��!����"����%� ��������
 ��#��
����������� �����
 (���. 1.15). 

+� ���. 1.16 ��������� ����� ��������� ���!�����&����!� ���������
�������������
 �������������!� �������� ��*��% �����!� ������ �����-
��������� �� ���� ������� #�������!� "���� (I-VI) [11], !�� 1, 2 – �%����

(1) � �����
 (2) ������ ��������������-�������!�&����
 ����������, ��!�-
�������� � ������� ��*��; #1 – ������ ���������� � ������� ��*��; #2 – 
������ ����������; #3 – ������ ���������!� ����"����������� (����%
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������); �< – ��������%
 ������; L1 – ��&��� �������-����������������!�
�����#������ ��!����� �����&����
 ������% (''<); �&����� t1-t2 – ������
����#����� � �������� �������������
 �����&��
 �������� ���#���� ��-
��#�����; t3 - �����&����
 ���� ���������� �������; t3-t4 – ������ ������-
��� �������; #4 – ���������� ���&���� ���������"�� �� �������; #5 – ������
������� � ���������� ����� �������; L0 – ������ �����"�� ����� �����-
����� (������� � �������
); L1 – ������ �����"�� ��*��% ����� ��!����-
�����; L2 – ������ �����"�� ��*��% ����� �������; L3 – ������ �������-
��
 �����"�� ��� ���!����������!� �������� ��*��%; L4 – ������ ���-
������ ���������
 �����"��, �����=>�� ��������� � ��*���� � ���!����-
��� � �������, ������ ����, �!��!��� ��� ��*��%; L5 – �����
�%� ������
�����"�� ��*��%; L6 – ������ �����"�� ��*��% ����� ������� (L66L2), 
�����%� ����*� �� ����� &�� �� 4 ��; /< – ������&�%
 ������ [11]. 

��). 1.15. �*�/� ")�"#��* 8��/���"# %��(�%���"��"- +(�#"-: 
1 – ���������� ��&�����; 2 – ���������� ��!����"��; 3 – ���
 � ��!����������; 4, 5 – 

�������������� �� ����� �����&����!� �����#������ ��� ������������; 6 – ��������-
�%
 �����; 7 – �������%
 �����; K(t) – ����>�=>�
 ���������� ��&����� �����&����

������%; 7�� – ��������� ���������� ���#���� ����&��������!� ��� ��&��������!�

����������

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

��). 1.16. �*�/� ��/�����4 %����")��&�)+"�"
1�(�/��(� #�$("5)+"(���- # !������"/ ��+��

(I-VI) /�;��� (8��/����) 
��� �� ����� ����&����� ����������� (����������� ���>���, ����� ��-
���������, ����&�� �����������!� �����#�����), ���#�� ���������������-
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��, �� ��>�����, ����%� ��������� – ����&���
 ������&��
 ���&�����. 
	����� ���#���� ���&����� �� ���������!� ������ � ������� �&����� ��-
������ ��&������� ������� �� ��� ��� ��%� ��!����"����%� ���&����. 

1.10. �����")��&�)+�� �"(/���#� 1�(�/��("# )")�"4��4

��� ������&���� �����&����
 � �����!�&����
 ������������ �����-
������!� �������� ��������� �!� ��������%
 ��� (�) �������&����
 ���-
����� �� ������������ ����������� ���� � ���������� �������=>�� ���-
��
����
. )�������%� ���!�����&����� ��������% ���!�� ��������=���
���� ��� ��%�� ����������� ����&����� ���������� ��?����� ���!�����-
������� ��� �� �������"�
 (���. 1.8). 

�����")��&�)+�� �"(/���#� – ��� ����&��������� ���� ���!�����-
&����!� ���������. 

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

(�#��
*�
 ���� ���������� ������% �����&����
 ���!������� – ��-
��������� ���������%� ���&���
 ���������%� � ���!�����&����� �������-
��� �����&����!� ��������� ��������� ����������, ������&���=>�� ��-
�������� ���!���� �����&����!� ���������. 

� ���������%� ���&����� ���������� �"���� �����&����!� ������-
��� ���!�����, �������%� ����� � ������ ��������� ���������%� $*, ���-
�����%� $$ � ���������%� $& ���&����. @��&���� ���!�����&����� �����-
����� �����������=���: 

�) ����������� – ����� ���&����, �����%� ��������=� ���������= ���-
������"�= ���������� (������
 ��������, ��������� �������, ������ ���-
��"��, ����������&����� ������% � �. �.); 

�) ����������-�����&����
 ���������"��
 (�������"����, �����&�-
����� ��������� � �. �.) – ��� �������%� ���&���� ���!�����&����� �����-
����� (��������, ��������� �����������, �������
 ����� � �������� ���!�-
���� � �. �.). 

� 1�(#"- �(511� ���������, � ��������, ���!�����&����� ��������%, 
�����%� �����������=� �����&����� ��������� ����������, ����� � ������. 
/�� ������&���=� ������������ ���#����, �� ����%��=� ������� �����
��-
��� �� ����#�=>�= �����, ������� ������������. C�� – ��������
 ����, 
������������ ������%����� ��������!� �������, ����&��� ��������
 ���%
�� �������, �����#���� �����%� ��>���� � ���������*�� !����, ������
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�����"��, *���, ��!����%� ����
 � �.�. ������������� ���������%� ����-
������
 � ���������"�� �����#�� ������ � ������� �#����&���� ���������

� ���. 

�" #�"("- �(511� ��������� ���!�����&����� ��������%, �����%�
������% � �����&������ ��������� ���������%� ���������� ��� ��������-
�%�� ������������ ����#����� � �������&����
 �����% ����������. 

+�������% ���������%� ���������� �����������=� �� ������ �����-
��������� � ����������=� � ������ ������� ����������. C�� ��������, ��-
������, ������� � ��������, � ��������� ����%������, �����*����-
*������� ���������, *�������� ����������, �!��� ��������� ����� ����-
������ � �. �. ���!�����&����� ��������% ���������� ��������=� �� ��-
���� �� ���&����-����������%� �����
 � ���!�����&������ �����������
�� ����������� �����������-�������%� �����������
. G���% �����������-
������ �����&����� ���������, ��������=� ���#� ���������%� ��������%. 

+��������%� � ��������%� ���&���� ���������%� ���������� ��-
�����%� &����
 �!��!���� ��*�� � ������������ � E/D$ 21571-76 ���#�%
��������������� ��!����������� ��*�� � ���������
 +$� �� ������ �����-
��-�������&����!� ��� ������������!� ��������. 

D���� ���������%� ����������
 �����
 � �����
 !���� �%����=�
�����#���&�%�. '�������% ���
 !����% ������% � ���%*����� �������
�������, ���#����� ��>����� ���!�����, ���!���&����� ������
 � �����
� �. �. /���������� ���������� �����#���&��
 !����% – ����*�� ������-
����� �� ������
 ���������"�� � �������� ����������
. '������ ������
��������� ��#�� �������������� � ����������� �� ��������%� ������

���������"��. 

+��������%� ���������� ��������=� �������������� �� �� ���������
��������&����!� ������, ���� ������!� ����=&����� � �����=>��. <������
�%����� ���&���
 ���!�����&����!� ���������, ���������!� � ���������-
�������
 ������������ ��?�����, ����� ����&��� ���������� � ����������-
�� ����������. '�� ���� �����������������, &�� ���&����, �����%� ����-
&�=� ������������ ��������=, ����� �����#��� ���!�
 ��������������
�������������, &�� ��, �����%� ����&�=� ���������� ��������=. @�����-
�������� ����������� ���������� �������%� ��?����� ��#�� �%�� ������-
���������� �����������%� �������&����� �������. +� ��������� �������-
&����!� ������������� ���&���
 ��������� ��� ��������!� ��?���� �&�����
���������!� � ���������"�� ����������� ���!�����&����!� ���������
��#�� �!����&��� ��#�%� ������� ����������� ��������
 �����%. /���-
������%� ����� �������� !����"% � ����� ���������%�� ���!�����&����-
�� �����������. 

��������� ������������ ���������� ����������, ������ �����
��-
��=>�� �� &�������, �������� ������� ���������-!�!����&����� � (���) 
���������&����
 ������������ �����
����� (*���, �����"��, ��!����%�
����
 � ���������*�� !����) �� &�������. ��������� ������������ ����-
������ ����������, �����
����=>�� �� ����#�=>�= �����, ����=��� ���-
��!�&����� ����������� �� �����
�����. 

���"%�+� #�$"(� %����")��&�)+�* 1�(�/��("# ���������������
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�����=>�� ����%: 
- ������ ��������&����� ����%� �� ���������"����%� ������� � ��-

������������ � "���= �%����� �������� ����#�%� �������%� &���� � ����-
������ �������� &���� �������=>���� �������������; 

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

���. 
'�� ��������� ��������&����!� ��������� ���&��� �� �������
 �%-

����� �����=��� ���&����, �� ���������%� ��� �����������!� ���"���� ��-
������� �����&����!� ��������� (��!����� E/D$ 11.002-73). @���� ��!���-
�� E/D$ 11.006-74 ����������� !������� � ������������ ������������� ��
������ �� ��������� (��������, �� �������= k2-'������). 

K��� ������������� ��� ���������%
 �������� ��#�� �"����� ��-
��������� ���!�����&������ �����������, �� ������&����� ����=� ����, 
�����%
 ����� ��&�� �"������� �����������= ����&���, ��������� ����-
��!� ������� � ����*��� ��������� � � ����>�= ������!� ��#�� �"�����
��������� ���������%� ��� ����"�������%� ���������� ����������. 

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

���������"��
 (��������, � ���� �!����&���
 �� �%����%� ����������), 
�������� ���������� ���&���� ���!�����&����!� ��������� ��#�� �%�� ��-
�������� ����� �����&��� �� ������ �������&����
 ��� ��!���������
 ��-
����. /����� � ����*������ ���&��� ������� ������������� ����&��������
�� ��������, � ������������ �� ��%�� ���������"��. '������ ����� ������%
��� ������ ����������� ���������%� ���&���
 ���!�����&����� �������-
���: 

1. 	���� �����&���� ���������!� ���&���� �� ������ ���������%�
!����". 

2. 	���� ����������� ����������!� ���&���� �� �����"� ��������%�
�����������
. 

3. 	���� ����������� ����������!� ���&���� ���!�����&����!� ����-
����� �� �!� ����� �� ���������%� ����������. 

'��������� ��#��!� �� ���� ������� ��������������� �������"��
 �
�������"��� ���!�����&����!� ��������� � � ��������� �!� ����� � ������-
����� ����������������� �!��!���. 

7�(#�- /��"% ��������� �������� ���������� ���&���� ���!�����&�-
���!� ��������� ��� ����
 ��������&����
 �������"��, � ���#� � ���&���, 
��!�� �������#�� ���������� �������&����� �����������, ��������, ���
����������, �������%� � ������������= ���#����. ( ��&����� ��������&�-
���� ����%� ������������ ������� �%����� ���&���
 ���!�����&����� ��-
�������� ��� ��?����� ����������
 !����%. 

�" #�"("/ /��"%� ��������"�� ���������� �� �������= �������%�
������ �� ������ � ��!�������� (������ � &����&��� �������������� ����-
������) � ��������#����, &�� ��������� ���!�����&����!� ��������� ��
���� ��������� ����%������ ��� ���%�����
 «���������
 ������=». ���
����� ���������� �������"�� �������%� ��?����� �����������=��� �����-
�� ����������� �������� ���������� �� �������� �&������ ���������
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("����� ��������), ���&�� ����=������ ������� «������������» �������-
"�
 ����-����� ��� �����&�%� ��?����� (��������, H'E, �M	, E<	). (
���������� ���!� ������������ �������"�� �#� �� ��#�� �%�� �����������-
������ ������� � ���� ����� �����%� ����%� (���. 1.13, 
) [10, 11]. 

/��������� ����������!� ��� ��������!� ��������� �������� ���
�������� !����% ���������"����%� �������� ���������� �#� �� �� !���-
��
, � �� ������
 ��������=>�
 �����
 � �������� (���. 1.13, �, 	). <�����
�����&���� �������� ��������� ��������� $t � �������%� ������% ���-
�������� ���&�
�%�� �����!�������%�� ���������"����%�� ���������
(����*�� ��!�����, ��������, ���%�������� �������, ����*���� ��!�����-
���, ���������&��� ������ � �. �.). 

������ ���� ���� ��������� ���!�����&����� ����������
(���. 1.13, 
, �) �����%����, &�� �� ����&����
 ��>����� ��� ����&�=���
�������= ������� «����%������», �� ���� ���������"�� �����!� �!��!���
�� �������=>�� ��������� �!� �����&����!� ���������. 

( ������ ���&�� (���. 1.13, 
) �������� ��������� ��������� ��� ��#-
��!� �������� � �!��!��� ����������, � ��������, ������� �� �!� «��&�����-
!�» (��������!� � ���������������!�) ��&�����, ���&�
�%� #� ���������"�-
���%� ������% ����%��=� �������������� �������. +���=����� ����!� ��-
������� �� ��������� ��������� ��������� � ���*��� ���� �����#�����
�������&�� ����*� ���������������� �!� ��������� � ����>��. '����>�-
��� ���������� �� �������� ��#���������%� "����� �����������=��� ���
���� �����
 �������"�����
 �����=. +���&��, ����� ���!�, ������������-
!� ���������!� ���&���� ��������� (��� �� ���
��
 ���� �������&�� ����!�
��������� ��������%� ���&���
) ��������� � ���������� ���!����������
��� ��#��!� ��������!� �!��!��� ���"��� ������#���� �!� � ������. 

(� ������ ���&�� (���. 1.13, �, �) ������� ���� – �� ���"���% ������-
��� �����&����!� ��������� ������
 ���������� ����%���� ������� �� ��-
������ ��&�����, � � �������� ����� ��������%� ���������"����%� �����-
�%. �������"������ ����"�� �%���� ��%����, � ���������� &�!� �����>�-
��� ��������� �� �������%� "����� ��#����������
 ��������� ����%��=�-
�� ����� ������>��� ���! �� ���!�. )��&� !�����, ����=����� ��������� �
���*��� ���� ���������&�� �������"�� � �!� ��������� � ����>��. K���-
��������, &�� ��#�� ���!���������� � ����� ��������, - ��� �����������
��� ��� ��%� �����>���
 ��������� �� "��� ��#����������
 ���������. 
'�������� �� ������ ���&�� ���!�����&����
 �������� ����� ������ ���-
�����&����= ����� � �����������������= �!��!��� (���� �����������=>�

���������%
 �������� �������� �� �����
, � ��*� ��������
 ���&���
 ��-
�����������), �� ���������� �!����&����� ������������� �������������
�!��!���� �� ��������>�
 ��#����������
 ��������� ��� �����&�%� ���-
&����� ���������. 

( ��&����� ������!� �������� ��� ������#���� �������!� ���"����
��������� ���!�����&����!� ��������� � ����������� ��#�� ������������
������
 ������"���� �������"�� ��#�� �����>������ ��������� �� ��-
������ "����� ��������: 
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!�� D1 – ��������� ������� ��������
 ��������� ��������� �� �������%�
�!��!����, ������������� �����&�%� «��&����%� ��&������»; D2 – ������-
��� ��������
 ��������� ��������� �� "����� �������� ������������
������
 �������� ��� ���������!� �!��!���, ������������� �������� ����-
����%� ������
 ���������"��. 

K��� D2>D1 (�������������� r<0,5), �� ����%
 ���"��� �&������� ���-
�������. 

�(���- /��"% ��������!��� ����������� ����������!� ���&���� ��-
�!�����&����!� ��������� �� ��������
 ����� �!� �� ���������%� ��� ��-
������"�� ������%� �����#�� �� ���������"�=, $/ � ������ � �&����
��&����� ��������� ���������. 

��4 "$")�"#���4 �"/��+���5(� %����")��&�)+�* 1(����+"# �
1�(�/��("# 5)����#��#�<� ������������ ���� ���!�����&����� �������-
���, ���������=>�� ��������= ���������%� ����������, �������=� ���!-
�����&����� ��������% � ��������=� �� ����� �� ���������%��. (%����=�
���!�����&����� ��������%, ������=>�� �����������
 ������������-
���=, ������&���=>�� ����������= ��!��*����� ��������!� ���������
���������%� ����������. 

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

(�� ���!�����&����� ��������% ��#�� ������� ��������� � ������-
����� �� !�����% �������� (���!������������) �� ��� !����%: ��>�� � &�-
���%�. )����������� �� �%������= ���!�����&����� ���������� ��&���=�



48

� ������������ ����>���%� ����������, �����������=>�� ��>�� ������-
��� ��*��% � �!��!����, ����"�������%� ����������� ���������� ��!��-
��� � ��������
 ������%. @���� ��������=� &����%� ���!�����&����� ��-
������% ������ �� �"���� ��������� �������%� �����#���
 � �������=-
>�� �%����� �� ��� �������� �����������%� ����������. 

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

��� ������������ ����&��������
 ����������� ���!�����&����� ��-
�������� �� ���������%� ��������=� ����������� ��������� �����"��, 
����������%, ��������, ������ �����, �������, ��������� !���� � �� ����-
&����
 ���������, �������&����!� �����#���� � ���% ����, ��������� &��-
���% ���>����, �������, ������� �����������, �%����%� ����"�� ��?����
���!������������ �� ����&�� �����
����� � ��. 

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

�����&���� %����")��&�)+"�" 1�(�/��(� �!��!���, ����, ����������
� ���������"�����
 ���������"�� ��#�� ������������ �����=>��� ����-
&��� �������� �����&����!� ��������� (���. 1.11). 

1. @��&���� ���������, ��� �����#���� ������!� ������� ���������
$/ � �������������� ��������� ��?����. 

C�� ���&���� ���!�����&����� ���������� ��!�� ���������� � *���-
��� �������� �� �&����� �� $+ �� $$. /��������%� ���&���� ��������� ��-
������=��� ������!��
 �����&����!� �����#������. ���������%� ���&����
��������� $& �����&����!� ��������� �������� (���� ��� �!��!���) ���#� �
������������ ���&���= $+ ���#�=� ���� ������. @��&���� ��������� $&
��������=��� ��� ����������� "��������������� �������. 

2. @��&���� ���������, ��� �����#���� ������!� ������ ��� �����#�-
��� (��� ����>�� ��� ����������� �������) �� ��#�� �%�� �������� ��-
���������% ��� �������������� ������������!� ��������, ����, �!��!���. 

C�� ���&���� ��������%� ����������, ��� �������, �� ���#�% ���-
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�%*��� ���������� �� $+ ����*�, &�� �� 25%. 
3. @��&���� ���������!� $$, ��� �����#���� ������!� ���������"��

��?���� �� �������!�&����� ���&���� �����>����� ��� �� �������������
�� �������&������ � (���) �����!�&������ ��������� � ������� �������-
�����. 

C��� ��� ���&���
 ��������� ����������� ��� ��������%� ���&����
���!�����&����!� ���������. 

+����&���� «���������"����%�» ���!�����&����� ���������� ���#��
(������ � �������� � ����������) ������&�����: 

- �������� �����&����!� ��������� ��?���� � "���= ������������ ��-
���������� ��?���� ����������� �����&����
 ���������"�� � �����������
����������������� (�������� ��� ��� �� ����>�
 ������); 

- ����� ���� �������������
 � �����#����
, ����������� ���&�� ��-
�����������
 � ������� � ���������"��
 ������� � ������� ��������������
����������������� ��?����; 

- ���!����������� �����&����!� ��������� ��?���� �� ��������>�

������ ���������"�� � �������
 �����������= ����������
 �����% ��� ��-
��������� � �������
 �����������= ��������� �������, � ��&���� ������!�
����������� ��������������� ��������� ��?����. 

(%��� � ����������� ���!�����&����� ���������� ���������� �� &��-
���� ���������� �������������
 � �������, ������� ���������, �� �������-
&����� �������� (������%� ������% �� ���������� �������������
 � ���%-
������%� �������). 

'�� �%���� ���!�����&����� ���������� ����������������� ������-
����� ��������������!� ����&�� ���������� � �!� ��������"��. C�� �%-
����� ���������&������= ���������
, ����?������%� � ������� ���!��-
����������: ��� ����&���� ����*�
 ��������������� � �����&����� ��-
������� ��?���� #��������� �����&���� ����&����� ���!�����&����� ����-
������, �� �����&���� �� ����&����� ����� � �����&���= ������ �� ���!��-
����������. 

����&����� ���!�����&����� ���������� �������������� � �&���� ��
���������������, �������&�����, ������������, ����������� ���������, 
��������� �������"��. 

+����������� � ���&���� ���!�����&����� ���������� ���#�% ����-
����������� ����������� E/D$ 25478-82, E/D$ 23435-79, E/D$ 26048-83, 
E/D$ 21393-75, E/D$ 17.2.2.03-87 [13-16]. 

>�%�&� #�$"(� ���!�����&����!� ��������� ������� � ����������� ��
���#����� ����"�������� �����#�%� ����&����� ���������� ��������!�
�!����&����!� �� &����, �����#�>�� �������&�� �����= �������"�= �
��������� ���������!� �������� ��� ���� ��?���� � �������=>�!� ������-
���� ������������� � ��?����. +� ���#����� ���!�����&����� ����������
������%��=��� ������������%� �!����&����: ��� ��������% ���#�% �%��
�������� �����������%�� � ������ ��������%�� ��� ����=����%��. 
	��#����� ���!�����&����� ����������, ������������ �� ���#����� ����-
���%� ��������
 � �������������
, ����%��=>�� ��� ���������, ���#�%
�%�� �������������% �� ������-���� �������= ���������������, ������-
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&����� ����������= �����&������ �������������
, �������� ����*�
 ��-
!������&�����=. 

@���&� �����&����!� ���!������������ ������������� ��� ����&� ��-
��������� ���!�����&����� ����������, �������=>�� ���������� ����-
��������� � ��?����. 	��#����� ���!�����&����� ���������� �&�������
���������%�, ���� ��� ������������� �����=>�� �����������: 

- ������ �������� ���� ������� �������������
; 
- �������*�� &��������������� � ��������= ���&���
 ���������%�

����������; 
- ������������� �������; 
- ����������� ��� �������� � ���������; 
- ������� ��������� � ������� �������� ���� ����������; 
- �������&��� ������� ������������ ��� ������������� �������%� ��-

�����������
. 
'�� ������������ ���������� ��������� ���������%� ������, ���&�-

��� � ����������� ����%��=��� ���������� � ���������� ���!�����&�����
��!�����, � ����� ��"����!����% ��!����, �������%�, ���������%�, &��-
����%� � ���!�� ���������������, � �� ���������"�� � ����������= ���!-
�����&����� ���������� (��!�����) [11, 12]. 

'�������% ���!�����&����!� ��!���� ���=&�=� � ���� &�����%� ��-
������������ �����&�%� ���"�����, ���������=>�� ������ ��?����, ���-
����%� ��� ���������������!� ��������� � ���#�>�� �������"��
 � ��-
������� ��?����. (%����%� ���"���% ��?���� � ��������� �� ����������
����=��� ����������%�� �����%�� ����� ������������ �!� ���������. 

���!�����&����� ��!����� ���%��=� �����= ������������ ����"�

���������, ��#��� �� �����%� ��#�� �%�� ��������������� �������� �� ��-
����=>�� ��?����. 

�"(/�������4 – ��� ���������� ������ (���!�����&����!� ��!����) �
��������%� �������� � "���= ��������� � ��������. '�� �����������
��������, �����%
 ����������, ������%��%
 ������� ����������� �� ���-
��������%. +�������, ��������� �����#���� 220 ( ����� �����������%
«���������� �����#���� 200 ( <U<233 (», «'���#����� �����#����
U<200 (», «'��%*����� �����#���� U>233 (». D�!��� ����>�� ���&���

���!�����&����!� ��!���� (���������) ����&�=� ��� �������� !����"%
������������� � ��������"����� �������%���� ��!���. 

+����������� ���������� ����&�� ���"����� (�������&����� �����-
#����, ���, ��������, ����������� ������% �������� � �. �.) �����"�����
���������� ��� �"���� �����&����!� ��������� �=��
 ������%. ��� �#�
����%������, ���!�����&����� ��������% �������=� �� ��� !����%: ����-
�������%� ����������� � �����������%� ���������� �����&����
 ����-
�����"��
 �������-�������������
. 

+����������� ������%� � ��������%� ���!�����&����� ����������
����������%� ��*�� ������������, � ��������, ��������&������ ������-
��. D��#�%� ��������&����� ������ ������ �� ���!�� �������=� ���%����
������������� ����������� ������%� � ��������%� ���!�����&����� ����-
������ [11]. $�&��� ������������ ���!�����&����� ���������� �������#-
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�� ��-�� ������� ���#����� ������ �&��%����%� �������� (���������� ��
�������� � ���������� ������� �� �%�������). '������ �� �������� �����-
������� ��� �������%� ���������� &���� �������� �����%� ����� ��� ���-
��#���� ����������� ��#�� #������� �����!� �������� � �������-
�������&������ �����#������� ��� ���>������� � ������%� �������� ���
�������%� ����������������-�������&����� �!����&�����, �����������
�������% � ��!�������� ��#�����%� �������. 

1.11. �"(/�("#���� +��))"# +�&�)�#���"- "���+�
��*��&�)+"�" )")�"4��4 "$=�+�� %����")��("#���4

# 8+)1�5������

/���������� ������� ���������%� ���&���
 ���������%� � ���!��-
���&����� ���������� �����&����!� ��������� �������%� &����
 ��������
��#��
*�� ������ ���������� ������ ���!������������. � ������%� ����-
&�� �"���� ��������%� ���������� ��������� ��*�� ��������� �%��� �
����������� ���������%� � ���!�����&����� ������
 ��*��, ����������
������� ��&��������
 � ����&��������
 �"���� �� �����&����!� ���������. 
��� ���������� ������� �"���� �����&����!� ��������� �������%� � ����-
"�������%� ���������� ���� �������� ��������%� ���&���
 ���!�����&�-
���!� ��������� �� $* �� $$ ����������� �� ���% (���. 1.17). � ��������-
�%� ���&����� ���!�����&����� ���������� ���������: «����*��», «�����-
�����», «������� �������� ���», «������������» - !����&��� ���&����. 

��). 1.17. �"(/� � +��))� +�&�)�#���"- "���+� ��*��&�)+"�"
)")�"4��4 @5�+��"���	��* � (�)5()��* 8��/���"#: 

$* – ���������%� (������%�) ���������%� ���!�����&����� ��������%; $$ - �������-
�%� ���!�����&����� ��������%

+���������� (��������) ���&���� ��������� $* ������������� ���%�, 
�����&���� �������%� ��*����, �!��!����, �����. '�������%� ���&����
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(«������������») ���������%� � ����"�������%� ���������� ���������-
��=� ������ ��������= ��?����, ��!�� �!� ������
*�� ���������"�� �����-
����� �����&���� �������#��
 ��� �������&���� ���%!����
. (������
!����"� ���������!� ���&���� ��������!� ��������� ������ «������� ���-
����� ���» ������������� ����&��� ������#���� � ����������� – «����-
���������» ���&���=, ��� ������� ������&������� ������%
 ������� ��-
��������� ������ �� ��������>�
 ��#����������
 ��������� (���. 1.17). 
��� ����"�������%� ���!�����&����� ���������� ���������%� ���&����
��!�� ������������ ��� �������� – «�����������» ($*), «����������», 
«������� �������� ���» � ���������� - «������������» ($$). @���� �������
!����"� ���������!� ���&���� ���!�����&����!� ��������� «������� ���-
����� ���» ������������ ����
 �#����&����= ����&��� ���������!� ���&�-
���, ��� ������
 ������&������� ���������� � �������&����� ������#���

�����&����� ��������� ��*��%. 

����������"����%� ��������% ���������!� �����>���� ($$) ���!-
�����&����!� ��������� � ���������"�� &�>� ���!� ��������=� � ��������=
���������� ��#�� ������#�>��� ��������� (������) � 20% ��������� ��-
������!� ��������� � 10% ����"��������!� ��������� (���. 1.17). 

<����"� ��#�� ���������%�� �������� (������) �����&����!� ��-
������� (�����>���� ��� ���#���� ���!�����&����!� ���������) �� 20% 
����%���� �� ������� ��������� �������������, � �����>���� ��� ���#�-
��� �� 40% ��������������� �� ��������� �����&����!� ��������� �� ����-
�� �������� ��������� � ���!�
 ����� �����&����!� ���������. 

'�� ������� �����&����!� �����#������ «�� ��������=» ��������-
��� ���&���� ��������� �%������� � ��&����� �������!� �������=>�!� ��-
��������. D�������� � ������ �������� ����>�� ���&���� ���!�����&�����
���������� � ���������%��, �%����� ��*���� �� ����������� ��?���� ���
� ������������� ���������� �����&����!� �����
����� – ��������������-
��!� ������� ��� ��!��������. 

'����� �����������%� ���� �������� ��������!� ��������� �!��!����
��*��% �� �����"������� ���!�����&������ ��������� �������������

������� �� ���. 1.18 [17]. 

( ��>�� ���&�� �����"� ��#�� ���������%�� �������� (������) ���-
��&����!� ��������� (�����>���� ��� ���#���� ���!�����&����!� ����-
�����) �� 20% ����%���� �� ������� ��������� ������������� (�������), �
�����>���� ��� ���#���� �� 40% ��������������� �� ��������� �����&�-
���!� ��������� �� ������ �������� ��������� � ���!�
 ����� �����&����!�
���������. 

'�� ������� �����&����!� �����#������ «�� ��������=» ��������-
��� ���&���� ��������� �%������� � ��&����� �������!� �������=>�!� ��-
��������. D�������� � ������ �������� ����>�� ���&���� ���!�����&�����
���������� � ���������%��, �%����� ��*���� �� ����������� ��?���� ��-
�� ������������� ���������� �����&����!� �����
����� – ��������������-
��!� ������� ��� ��!��������. 
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��). 1.18. �"(/� #�$(���� � +��))� +�&�)�#���"- "���+�
��*��&�)+"�" )")�"4��4 ��(����"# /�;���: 

L) – ������%� ������ ���!�����&����� ����������; ΔL' – ��������%� ���&���� ���-
��>���� ������
 �����"�� (20 ��) ���������; L+ –��������%� ���&���� ���#����
������
 �����"��; ΔL< – ��������%� ���&���� �����&���� ������
 �����"�� (8 ��) 

���������; ΔLD – ���#���� ������
 �����"��

1.12. �(���(�� "���+� 1(�%��	�"�" ��*��&�)+"�" )")�"4��4

� 8+)1�5�����"���/ 1"+������4/ /�;�� ��������� ���������-
��������� (��������%� � ��!����&�%� ��������������), �������&�����, 
�������� (�����������������), ������������ �����% � �����#������ � ��. 

��� �"���� �����&����!� ��������� ��*��% ����*�� ���&���� �����
����
 ���������� ��� ����#����� � ���������"��. 

7"% ��%�!�")�	< /�;�� # 8+)1�5������ ������=� ���
���� ��-
�����%� &����
 ��*��% �%������� ������%� ����"��, �������� �� �������
���&���� �����������%� ���������"����%� ����������
 � ������%� �����-
���, �����%� �����������=� ������%� ��#���� � �������� �������������, 
�����&����!� �����#������, ��������, �������� � ���������������. 


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

+���#����� ������������
 ������� ��������������� ���!��� ������-
������: �������������, �������������, ����������!������� � ��. 

(�#��
*�
 ���������� ����#����� ������������
 ������� – �� !�-
��������. 

�"�"#�")�	 – ��� ���
���� ������� ���������� � ����� �����&�����
���������, ������� ������&����� �� ����*��� ���������� �� �����#����
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�������!� ������� ����� ����������� � ���������"�=. 
7"+������	 ��%�!�")�� – ��� ����&��������� �������������� ����!�

��� ���������� ���
���, ��������=>�� ����#����� �������. 
'�� ��������%� ���������� ������% ��*��% ������=� ����� ��-

�������, ��� ������� �� ������
*�� ���������"�� ����������� ��� ��"�-
�����������; ��� #� �������������� �� ��������������!� ��������� �����-
��#�� ��� ��"������������ � ��&�� ������ �������&�����. 

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

1. )���� �����#���� ��#�� �������� � ������ ����������������� ��-
��
 ��������&����
 ���%. 

2. )���� �����#���� ������������ �������� ����������
 ����*���-
��� �� ����������������� ���!�� ������ � ����������. 

3. )���� �����#���� ������ �� ��������� �%����%� ���������� ��-
*��%. 

C�� ��� ������� ����=��� ���������� ��� �%���� ��������� �����-
����!� ������ �����#����. 

D��#���� � ������ ����������������� �����, �!��!���� � ��*��% �
"���� ��#�� �%�� �%����� ���!��� ���������������, ����������� ��!�-
������&�%� �������� � ��������%�� ����&����� �������. 

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

��*��&�)+�� +(���(�� �����������=� ���������� ��������� ������-
�%� &����
, ��!�� ��� �� ��!�� ����*� �%������� ���� ����"�� �� �����-
&����� ���&���� (��������, ���������� �����&���� *�!� "��� �������� �
�� ���������%����= �� ������&��� � �������=) ��� ��!�� ������
*�� ���-
������"�� ��?���� ���!������������ � �������%�� &������, �����!*���
���������!� ���������, �������� � �����
���� ������ (��������, ������
��� ���������� �������� ����� � ��!������� �������� � �%���� ������ ��
�����). 

� �����&����� ��������� ���������: ���� ���#�% �������� �� ���-
������!� ���������, ������� ����������
 �����%, ������"���� �����&�-
���
 !���������, ���������������, ��&�����, �����������!�������. 

D�!����� �����&������ �������=, ��������%� ���&����� ������ ��-
������ �� ���&����, �������� �������������: 

- ��&��� �����!� ����������� ������������� ������ � �����"��; 
- ��������� ���������� ���#���� ���&����� ����*���=>�
�� ������

���������� ��������� �� ��������; 
- �%����>�� �� ������% ���������!� ������� ������ ����&�!� ��!���

��� ������ ���������� �� ����������������� ���!�� ������
; 
- �����%��=&���� ��������� �� �����%. 
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)���*������ �����#���%� ������
 ���!����� ���������� ������� ��
������#���������� �!� �����%, �� ���� �� �����!�. 

+� ���. 1.19 �������� ����-
������� ��������� ������ �����-
#���%� ������
, � ������ ���&��
��#�� *������
 *�
��
 �����&�-
��!� ���� � �����%*��� ���*��-
����, �� �����!� ����������. +�
�����
 ����������� ���=��� ���
������� �����!� ��������� ���-
"���� ����*������ (�� 0 �� t1 �� t1

�� t2; �� t2 �� t3). C�� ������� � ���, 
&�� � ��&����%
 ������ �������-
��"�� ���!����� ���������� ���-
������� ���������� ������
. ( ���
����� ����*�� &���� ����������-
�����
 �����������
 ������
 ���
�% «��*�����%������». '�� ����
�������% ����*������ ������=�
� �����&�%
 ��������. )�����
������� � ������ ���������� ���-
���������� ������ ����� &����
3000-4000 �� �����!� ����������.

��). 1.19. >�#�)�/")�	 ��/�����4
���"(� /�!%5 ;��5��"- ;�-+"-

+"���&��"�" #��� � #+��%�;�/�
1"%;�1��+� "� 1("$��� �#�"/"$��4: 
� – ���� ����������; � – ���� ���������

�����%; ( – ���� ���!�������=>�!� ������ �
�����
�%� �������; S* – ��������%
 �����-

�%
 �����, ���������%
 ��� �����������
�������!� �����; S$� – ����� � ���"� �����-
�����; S$�.& – ��������� ��������%
 �����

@���� ����=������ ������ �� t1 �� t2 ���������
 �����% (���������-
*���� ���������� ���&���� �������� ����*������). ( ��� ����� ����&���
������ ��������� � �������� ���������!�. )���� �����&�������, �� �&���
��������. '��&�� ����� �����#���%� ������
 ��#�� �%�� ����������%�
��-�� ������������� �����&�%� ���������� � ���!�� ������������%� ���-
��������
. +�������, �����%*� ������%� � *�����%� ���*������� ��!�-
�����=��� �� ����� ��!��!� �������!� ��������� � ����*���=��� !������
�%�����, &�� *�
�� �����&��%� �����. '������ �����%*� �������������
�������� &���� 70-80 �%�. �� �����!� ����������, &�� ��������� ���&�����-
�� �������� ���� ���#�% �����&���!� ����. 

C��������"�� ��������� ��� �!��!��� �� ��������� t2 ������� � �����-
���%� ����*����� �����&����!� ��������� � ��#�� �������� � �����*�-
��= ��� ��������
 ������, ��� � �����#���%� � ��
. 


����&���� ������"����� ������&����� (�����"��) � ������ �������
� *�����%� ���*�������, ��������� ������ � ����������
 ���&���
 ����-
��&� ���������� �����&���� ������!� ������ ��#�� �������, �������������
���!�������=>�
 ���"�����"�� ��!����� �� ����� �� �� *����� ��-�� ��-
������ �����, �%������!� ������� ���*�������, - �����% �����&�%� ���-
���% ������� ������  ����!�  ���������� �� ���&����� � ���������
�����
�����#���%� ������
. 

( �������%� ���&��� ���&������%
 ����� ��#�� �������� � ����*�-
��= ��������&����!� ��������
����� ������
 (��������, �M	, E<	), � �
���������� ���!� – � ������� ������>���= �����% ���������. 
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$����&����
 ������� ��#�� ������������ ���#� ��� �"���� �������-
��!� ��������� ��������� �������#��!� ���������� (��������� �������, 
*��"���� ��� *����&��� ����������) ���������� ���������
 ��������, ��-
�����"�� �����#���
 � �����������&����
 �������"�� ������
. @���� ���-
����=� ��������� ������������ &�����%� ������������� ����������
 ����-
��. 

'� �����&������ �������= �����������%
 ����� �������� ��� ��-
�������� � ���"� �!� ���#�% �� ���!�� �������� ����������%� ����������
��� ����=&���� � �!� �����!������� � ������
*�
 ������; �%�������� ��-
#�� �%�� ����������� �� ���!�� ������#�����, ��!�� �����
��
 �����"��
� ����� � ����%� ��������� ��� ����������� �>� ���. C�� �>� ����� ���-
�������� ��� ������� � ����&��� ������ �� ����"���������� �������=. 

7" @5�+��"���	�"/5 +(���(�< ��������%
 ����� �������������
����������� ����������� ���������= ��&����� �����% �� ����%. 

/��������� ��� ����"��������!� �������� ���#�� ��������� ��&�-
���� ����"�
, �%�������%� ����� ��� ��*���
, ���������� ����������-
���
 � ������ ������
. 
����&���� ������� � ����&�� �����#���� �����#-
��!� ������ ������
: ������, �����������, "����������*����
 !����%, 
���!����� � ��������
 ���������% – �������� �� ������ � ���#���= ���-
���������������, �� � � �����������
 ������ ������% ������, ����&�����
����&� �������, ������� � �. �. +�������, ����#����� ���� �%������%����-
�� ��� ���������*���� ������ ��#� ���%����
 �������������, ��!�� ����-
&��� ���&�� ����%*��� �����������%
 ������ ��� ����*����� &������� ��-
��&�� #�������. 

'� ����"�������%� ���������� ��������=� ��>����� � �����>�

������ ���!�����, ������������������ ��������!� ������, �������������-
����� ������ ��?����!� !�����������, &������ ���>���� �����&���!� ����
�������� ���>���� ���������
 ��������% �����������, �������� ���?���
!���� !�������?���%�� ��*����� � �. �. 

��*��+"-8+"�"/�&�)+�� +(���(��, �����������=>�� ����������
���������, ����%��=� �� ���#���� ������������� ������������� ��?����
���!������������ ���������� ��������� �����&����!� ���������. +����-
���, � ����*����� ��������� ��������
 ���������% ���#����� ��>�����
������ � �����&������� ������%
 ������ �������, ����&����� �����%� ��-
>���� � ���������*�� !���� � ��. 

'� �������-�������&������ �������= �"��������� �������� ������-
����� �����% ����, �!��!��� ��� �������� ������ �� �����&����� �����#�-
����� ��� ������������ ���������� � �������� ������� ��&�������%� �
�������&����� ����������
. 

7" 8+"�"/�&�)+"/5 +(���(�< ���������%
 ���� ���#�% ���!�����
��*��% ������������ �������*��� ��������� �� �����"� �%������� ���-
���"�� ��� ���������� ��&����� � ������%� ��������; ��������"��
 ���-
����%� ���������%� ������ ��� �������%� ������%� ������ �� ���������-
"�=, �����&����� �����#������ � ������ ���!�����; ��#�������%� ��-
������; �������*�
 ���������"�����
 ������������������= ��*��% ���
���������� ��&����� �%������� � ������%� ��������. 
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/���������� ���������!� ������ ���������� ���!����� �� �������-
&������ �������= ������� � �����=>��. $�� ��� � �����&����� �����
���#�% ��������"����%� ������% �� �����"� ������"�� �����*�=���, �
���������"����%� ������% ��������=�, �� ��>������� ������� �������%�
������. K��� ��������� � ����������� «�%�������-������% � !������» !��-
���� ��������"����%� �������� �� �����"� ������"�� � ����������� ��
����>�
 �%�������, ���������"����%� �������� � �������%� ������, ��
���&���� ����������
 �������% ��������!� !������ ���������� �������-
�%
 ���� ���#�% �� �������&������ �������=. 

K��� ����*���%� ������ �������� ��������=� ����� �������, �� ���
�������&����� ������� �&��%��=� � ������% �� ������, ��������=>�� ���
����*�
 ������� ������. 

C������&����
 ������ �������� �������� ��>��, �� �� ��#�� ����-
������������� ��*� ��!��, ��!�� ��������� ��!� ��� ���!� ���������� ��-
���� ��� �� ������������ ������� ������ �� �������&����� �����% ��*�-
�%. ( ��������� ���&�� ��&����� �������&����!� ������� �������� ������
����������&��
, � ��� ���!�� �������� � �������&�� �����
 ���� ������-
�����=� ����������� �������&�����. $����&����� � ����"�������%� ���-
����� ����=��� ������%�� � ��� ���&���, ��!�� �� ��#�� �&������� � ���-
�����������= �����% ��*��%

��� ����� ��*�� �������
 ��&����� �������� ������%�, ��� ���!��
���!�� ��� �������, �����%
 ��#�� ������ ��� ����&�� ��!���� � ������

���������� ����������. /� #� ���#�� ������
 ��� �"���� ������ � ��&��
������ ������� ������������. $����&����
 �������
 ���������� ��� ��-
�����%� ������
 ������&, ���������� ���������������
 ���#���� � ���!��
���!�� �����
���. 

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

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

��� ���� !�������&����� ������ ��*��, ��������, ����#�%�, �����-
�����%� ��� �����������
������%�, ��� �"���� ��������%� ����&�� ������
� ���!�����&����� ���������� ������������ �������!�&����
 �������
. 

��*�"�"��&�)+�� +(���(�� �����������=� ������ ����*���� ��&�-
���� �%�������� ����� �� ���&��� ���������!� ��������� ����&�� ��!����
��*��, �����������=>�� ���#���� ��� ��&�����, ��� � ���������������-
���, ��������, ����*���� �����% �������� ���������� �������� � ���#�-
��= ����������������� ��� ������ ��&����� ����������!� !����; �������-
��� ����&�� ��!���� ����������� ��� ����#�%� ��*�� ����*��� ��&�����
�����. 
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1.13. 7�(�"%�&�")�	 %����")��("#���4

+���#����� ���������� �� ����� ���������"�� ����������, &�� ���-
�������� ������
 ����������������� ���������� � ���#����� ��������-
����� �!� �������������. +�&���� � ����!�-�� �����������!� ������, ����-
#����!� ��������"��
 � �������!��
 ��!��������� ��� ��������������, 
��*��� ��������������� ��������� �� ��������������!� ��������� � ����-
�������������. (����, �����&����� �� ������� �� ����!� ��������� � ���-
!���, ���������� ������ ��*��%. (�= ������������ �����#�%� ��������
, 
� �����%� ��������� ��*��� �� ����� ���������"��, ������� �������=� ��
��� �������: ��������, ��������������� � �����������������. ( ����� �
���� ���&�������= &���� ��������"�����!� ������� ��� ����������� � ���-
��&��!� ���� �������� � �����#�������. ��� ������#���� ����������
 �
��������������� ��������� ��������� ���������� ��!������!� ���!�����-
�������, ��!�������&�%� � �������%� �����, �� ���� �����&����!� �����-
#������. 

(���� ������� ����%���� ��������=>�� ������� �� ������% � �����-
&����= !���������, �� �����&����� !��������� ������� �� �������&�����
�����#������. /��=�� �������, &�� ����� ������� � �������� � �����#�-
������ ����������� ���#�� �&��%������ ��� ����������� �������&�����
�����#������. 

���!������� ���������� �������� ������
 $/ � ����������&�����
�����
����
. '�� ������������
 ��������������� �������� ���������%�
����������
, ����������%� �� ��������#����� ������������� �������, 
���������� ����������������� � ������&���� ���!���&�����. 	����������
���=&�=� � ����, ����� ���!�������, ��!�������&�%� �����% � ����������
�%������%� ��� ���!������� �������������
.  

'������ ����� �%���� ���!�����&����� ���������� ���������� ��-
*��� ��� ��#�%� �������: �����&��� �������&����� ���!������������ �
�%����� ���������� ���&���� ���!�����&����!� ���������, ��� �����#����
������!� ������� ��������� ����������&����� �����% �� �������������=
��������� ��?����. '������&����� ���!������������ "������������ ��-
���>��� � ������%�� $/ ����������. '�� ���������
 ��������&����
 ��-
�!������� �������&����� ���!������������ ��#�� �%�� ������� � �����!��
����������, ��������, ���������� ����� ����!�-�� ����&����� ��������
���!�����, � �������� ������� �� ����������� ���������%� �������"�
 �
�������� ��#��� ���!������������ � �. �. 


�����������
 ��������������
, ����#�=>�
 ��������� ������%, 
�������� ������������� ������� 8(t): 

      
)(

)(
)(

lFl
lf

t
−

=λ , 

!�� F(l)=P{U<l} – ����"�� ������������� �����������
 �������; U – ���-
&�
��� ����&���, �����������=>�� �����!� ��� ������������� �������; l –
�����!, ��; f(l)=F(l) – ����"�� ��������� ����������� ������������� ����-
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���. 

��). 1.20. ���))�@�+���4 @�+�"("#, #��4<B�*
�� ��%�!�")�	

'�����#���%� �� ���!�� ������� �������� ����*������ � ������
���&����� ������
 �� �����������%, �� ������&����� ���������� ����#��-
���� ���!��� ���������"����%�� ���������. D������� ���"����� ������-
&����!� �����*���� ������
 ������� �� ��������% � ���
��� ���������, 
!�������&����
 ����% � ��������� �����������, �� �����#����, �%�%���-
��!� ��!�����
, ����������%, ��#���� � ������
 ���������"�� ��*��%. 
A������������%� ���
����� ���&����� �������� �� ����������� �� �����-
��, �������"�� � �����*���� ���#�% ����������������� �� ��������%�
�����#�����, � ��������= �������"��, �����*���� �, ����� ��!�, ���!�-

A�����%, ����=>�� �� ����#�����

������������%� '�������������%�
� �������!�&�����

C��������"����%�

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

�������� ��������������
� ��������

+��������������� $
:
�� ��������% �������, 
��������% �������!�-
&����!� ���"����, ��

���%�����

/�?������%� ���*���
������% ����%, ������

���������"�� � �������-
��� (�����������, ����-

������� ��������, ����#-
�%� �������, ��������, 

��!�����) 

+�����������%� �������-
��� � ���������� � ���-
������=>�� ���������

(%��� ��#���� � ������

�����% ��������� � ���-

����

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

������

(%��� ������� � �������
�� ����������= ���!��-

���&����� � ����"��-
�����%� ���������� ��-

*��


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

<��������� ���������"�-
����
 ���������"��

+��������&��� ����#-
����� �������!�&����-
!� ���"����: ����� ��-
��#����� �������!�-
&����!� ���"����, ��-
����������� ��������
�����"�
, �������!�-

&����� ����#�����
������������ � �����-
��!�&����!� ���"����

+��%������%� ����-
��&�%� � ����&�%�
������� ����������-

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

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

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

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

��&�����

(��������� ������% (��-
#��% ���������"��, ��&�-

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

�����, �����#�����, ��-
�����"��, ��������, ���-

����� � �. �.) 

D��?������%� ������%: 
���������"�� �����#�-
��=>�!� ���������; ���-
&������� �����#���=>�-
!� ���������; ��!�����"��
� ��&����� �����&����!�
�����#������, ��!�����-
��&�%� � �������%� ��-
���; �����% � ������%
��!�����"�� ���������-

"��; ��!�����"�� ����� �
������� �������
 � ��-

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

$����&����
 ������� ��������������, �������!�� ������������ � ���-
������"�� ������������� ���&�������� ����������� ��������, ������ ����-
*������ ������
 � ����#����� ����� � �!��!���� ����������
. 

����������"�� ��������, ����=>�� �� ����#����� ����������, 
������������ �� ���. 1.20. 

)������������ ������� ����#��� ��������� ����#����� ��*�� � ���-
"���� ���������"��. K��� �������� �������� ��������� ������������� ��-
����� ���������� � ���������� ���������� ������ �!� �!��!���� � �����, ��
���������� �&������
 ��������������, ����������� �� ���. 1.21 [18]. 

+� ������ ����� �����% ����-
������ ������������� ������� ���-
����&�� �%���� � ��%���� �� ����
�����&���� ������������ �!� �����%. 
@���� ����=��=��� �����%, �������-
����%� ���%������%�� �������!�-
&������ ���������. +� ������ �����
�������� ���������� ������ ����-
����� � ������������� ������� ����-
���� ���������
. $����
 ���� ���-
������"�� ��������������� ���, &��
����� �������%� �!��!���� ��������-
��, ������=��� �������%� �����% �
������������� ������� �����&�����-
��. 

D����*���� �&������, &�� ��-
�����&����� �����#������ ���#��
�����&����� � ������������ � ���, ��
����� ����� ���������"�� � ����%

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

��). 1.21. ��/������ ���")�, �����-
)�#�")�� "�+��"# � 1�(�"%�&�")��
1("@���+��&�)+�* /�("1(�4��-: 


 – ���������� ������ � �!��!���� ������-
����; � – ������������� ������� ������-
����; 	 – �������&����� ����������&�-

���� ����������


/�����, ���=>���� �����% ����������� �������&����� ����������-
&����� �����
����� ������&���� �� �&��%��=� ������������� ������� � ��
��������� � ���"���� ���������"��. ��
����=>�� ���������"�� �� ��#�-
��� ����������&����� �����#�����
 �������������=� �������&����� ��-
���#������, ���������= �� ��&��� ���������"�� ���������� �� �!� �����-
���. 

)� ���. 1.21 �����, &�� ������������� ������� �������� ���������

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

( ������ ���������
 ���������"��, ��!�� �>� �� �������� ����� ��-
�����%� ����� � �!��!����, ����#����� ���������� ����� ������������
������ �������������= ������������� �������%� ������� �!��!����. 
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/�!��������� ���������%
 ���"��� �����#������ ���������� ��#��
��*� �� ���� ���!�����&����
 �������"�� � ���!����������� �� ������-
��� �� �������. '�����&���� ���!����������� ������� � ����������� ��-
�����&����� ���!������������ � ������������ ���!�����&����� �������-
���. /����� ������������ �������&����� ���!������������ ��������=� ��-
������������ ��������� �����&����!� ��������� � �������&����� ������-
����. 

M����� ����������� � ������>�� ����� �������-�����������������
������� �����&����!� �����#������ �� ��#�� ������#����� ���������%

������� !��������� � ������������� ��*��. <���&�����%� ��� ���������%�
������
 ��������% �����&����!� �����#������ � ������� ($/<) �� �&��%-
��=� ��� ���"���% ��������, ����� ���#�%, ������������%� �����������-
��-�������!�&����� ����������� ����������, "����&����� ����&�� ���-
"����� � ������������� ��*��. D�>�����=>�� ������� $/< ������� ����-
"�������%� ��������
 � ������� ������"�� � �����&������ ��������=
��*��% � �������� �� �������������. ������"�� $/< � �����&������ ��-
������= ��#�� �%�� ������&��� ���������%�� �������� ��������%� �
��������%� ���������� ��������� � ����������� ������&��!� �������. 

��). 1.22. �*�/� (�)*"%"# 1" ��*��&�)+"/5 "$)�5!�#���<
/�;�� 1(� 8+)1�5������

+� ���. 1.22 �������� ����� �����&����!� �����#������ ��*��, ���-
����� � �����&����
 ���������"�� ���!�� ��*��. @���� ��������%
 ��-
#�� �����% ��������������� ������������ � ������� ������&���� ���� ��-
�������� ������, ����=������ ���������"�� ������-������&����� ���
���
��������
����� ���������. /����% �������=� ������ ��� ���&������%�
���"�����"��� ��!�����. '������ ������>�������� ���=� ����� ������-
�%� �����%. 
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<��&�� ��"��������
 �������&����� ���!������������ ������� �� ��-
��� �����&����!� �����#������ � ������� ����������, �����!� ��#�� ��-
�������, � ���#� �� ������� �� ����� �����#������. G���% ����� �����=
� ����������= �������"�= � �����&����� ��������� ����������, ������-
���� ��� ��#�� &�>� ��������� �!� ��������, �&��%��� ��� ����, &�� ��-
#��% ���!������������ �����=� ���&������%� ������ �������, ������� �
�����������
 ���������"�� �����#���=>�!� ���������. D ���!�
 �����-
�%, &�� ����*� ��������, ��� ����*� ������. )� �����*���� ������ ��#��
�������� � ���������%� ��������, � � ���*�� ���&�� – � �����
�%� ��-
���"���. '������ ����� ��#�� �����"���� ���!������������ ���#�� �%��
����&���
 ����������
. �����&� ����������
 �������&����� ���!�����-
������� ��#�� ��� ��!������� ��������� ���!�����&����� ���������� �
����>�= ������%� ������ ��������. 

/�����%�� ������%�� ����%�� ��� ����������� �������&����� ��-
�!������������ ����=���: 

- �����&���� ����������; 
- ������� ���������"�� (����#�%�, �������&�����, ��!����&�%�

� �. �.); 
- ������� �������
 ����#����� � ��&����� (�����&����
 ������� ���-

����������� � ��!���������); 
- ��!�����"�����-�����&����� �!����&���� (����&�� ��������!� ���-

��������� � �. �.). 
/�����%�� �������� ����������� �������&����� ���!������������

����=���: 
- �����!�
 � ���&����
; 
- ��������%
; 
- �� ����������� �����= �������������; 
- �������-�������&����
. 
���"% ����"��- � 5�"&����- – ���������� ���������� $/ � ����-

������
-���������� (�����!��). C��� ����� ���������� �� ������� � �����-
����� �&��% �� �*����� ���!��, �� �� ���!�� ���&��� ���� ����� ��#��
������ ��>�������%� �*����. +�������, � ���#�� �� ��������"�� ���!�-
����� ��!�� �������������� �����, �����������%� �� �����
 �����; �����-
��&����� �����% ����� � ���� ���&�� �� ����������� ���#�� �%�� �������-
��
. ����� ��!�, �� ���!�� ���� ����������� � ���, &�� ��#��% �����#���-
��� ����������-��������� ����=��� ���������%��. 

���5��	�"-%����")��&�)+�- /��"% – �������&����� $/ ����������-
�� �� ������ ���*��!� ������� ��� ���!������� (����� �����, ���&�%�
�����"��, �����#�%� �����"�� � �. �.). C��� ����� �������� ������ ���
��!�� � ��������� ����=����%� ��?�����. 

���"% "1(�%�����4 1�(�"%�&�")�� �
 1" %"15)��/"/5 5("#�<
$��"�+���")�� ��#�� �%�� �������� ��� �������%� ������� �������������
�����������
 ��������� �� ������ �����#������
 ������%. +�������, ���
�����*���� ������ �� ������!� ���&���� ��������� ������������� ��!���-
����� �������!� ������ � !�������������������� ��������� (E<	). +���-
����� �� ���!� ������� ������� �� ������������� ��������� ������ � ���-
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"���� ���������"�� � �������� ���&�
��
 ����&���
, �������������
 ��
���������� ������. 

'������ �&�����, &�� ������������� ������ ����������, ����&�=>��
�� �!� ������������, ���#�� �%�� �� ����� 0,95, � ���� �������%� ������ - 
0,8. @�������� ��������
 �������������=, �� �����
 ������ �������������
�����������
 ���!�� ��#�� ��
�� ��������= �������&����� $/. 	�#��
��������, &�� �%��� ����&��% ������������� �� ���!�� ���?�������, � ��-
��� �� �&��%���� ���!�� ������ ��>�������%� ���!�� ������
 ���������-
"�� ����������. 

��*��+"-8+"�"/�&�)+�- /��"% ������� �� ��������"�� �������%�
������ �� �����&����� �����#������ � ������ ����������. @�����% �� $/
%#: � ������ %� ��� ������������
 �������!�� �%�������� ����� ����=���
�������%�� ��������%�� ����&����� (���. 1.23). '������&����� $/ �#:
�������� ������
 ����&���
, � ������ �����#������!� �!��!��� �� ��������
��������
 ����"��
 �������&����� $/ (&�� ��#� ����� ������������� $/
�!��!���, ��� ����*� ����� �!� ������). �������� ��������� ������%� ��-
����

     
P

P'
P

TO

TO'
TO x

C
C

x

C
C == ;

������� �� ���. 1.23. '� �������� �������%� ������

     '
P

'
TO CCC +=Σ

��#�� ��
�� ����������= �������&����� $/ :$#
TOx , ������&���=>�= ��-

�������%� �����#�� �� �����#������ � ������ ����������. �������&����
����������= �������&����� $/ ��#�� ��
�� ��� ��������� "�����

����"�� �������%� ������ �� �������

     0=Σ

TOdx

dC

��������%
 ���&�� ����-
������
 �������&����� $/ ��-
����� �� �����������
 �����#�-
�����
 ������%. 	�#�� �&�����, 
&�� ���������� ������� �� ��-
����%� � ������!������%� ���-
���. /�����%� ������% ������-
&���=� �%�������� ��������-
��� ����� ����"�
 ��� �����-
������!� �������� (������,  
��������, ���!�����, ��������-
��� � �. �.), � ������!������%� - 
�������  ���������!�  ����"��- 

��). 1.23. 
1(�%������ 1�(�"%�&�")��
�
 1" /���/5/5 )5//�(��* ���(��
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��������� ������%� ������ (������, ������% � �. �.). '�� $/ �����
����=�
!����%� ������� �� ������!������%� ������%, �����%� �� ������ ������=
�� ������������� ���������� ��#�� ��������� �� ����������� ��� �������-
�������� ���=&���%� (�� �����!�� � ���&��
 !�������
). 

(�����!������%� ������%, ��� ������ �����%� ���������� �� ������
�����������������, �� ��&����� �%����� ����*��� ���� ���������"����%�
����������, ��#�� �&����� ���=&���%�� �����������. (�����!������%�
������%, ��� ������ �����%� ���������� ��#� �����%����, ��#�� �&�����
��������������� ���=&���%��. '� ���� �����% ���������� ������!�����-
�%� ������% ��!�� ������ ���� �������������� ���������� (������) ���
���&��������� (���������). 

'�����#����� ����������"�� ������!������%� ������ ��������� ��-
��&��� ��� ���&���%� ������%, � ����>�= �����%� ��#�� ���������� ��-
��������= �������&����� $/ ���!�� ������%� ������ ����������. 

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

D�!����� ���. 1.22 �=��� ������!�� �����&����!� �����#������ ��
����� ���������
 ���������"�� ��*�� ������&����� �����������= ���-
����&����= ������������� ��� ���������� ����������&����!� ������� �
«���������%
 ������», � ������ � ��&��� �������=>�
 �������������. 
$���� ���������"�� ���!�� ���������% � ��&�� ������ �����&����
 � ���-
��!�&����
 ������������ ��� �����&����!� �����#������ ����������
. 
/����� �%��� �� ���������"�� ����������
 �� ���
 ������ ��#�� �%�� ��-
���������� ��� ���!�� ��������� ��*��, ��������� �������� � ������-
����������= ������� «���% ����������!� ������» t1-t3 (��. ���. 1.16, 1.19, 
1.22): � ���� #� ���!������������ ����#��=>�
�� ������������� ����#-
���� �����% ���!������������. (%������� ��*����� ������� �� �&�����
«��������%
 ��#�� �����%» (���. 1.22) ����������, � ����������� �� ���-
��&����!� ������ ��������������, � �������� 75-80% �� ��>�!� �������
��*��%. '���������&����� ������ ������
 � ����������&����
 ������
������ ����!� ��������� ������������ ��*��. '������� ������� ��������-
�� ����
 �������&����� ���!������������, ������� � �������, �����%� ��-
�����=� ������������� &���� ������� «���% ������» (���. 1.22) � �������-
����� ��������� ��#���� ���������"�� ��*��% � ����� ����&���� ����-
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�������!� �������, �� ������ ������� ������������� �� ��������� ���!��
���������� � �����
��!� ��������� ����*������. 

D��#����� ��*���� ����
 ����&� ����=&����� � ���, &�� ����&������-
��� �������������� ������� ���������
 �����% � �������� ���������� ��-
������ ��������=��� ������� ��������������-�������!�&����!� �����*��-
���� ���������� ��*��% (��. ���. 1.16) ��������%��, ��!����&�%��, ���-
��������%�� � ���!��� ��������� ���������"��. <����� ������� ���� ���-
!�&������%� �������� �� ��������� �� �����&����� ��������� �����#���

������
 � ���������� ��*�� �����=� �� ������ ���% ������ (��. ���. 1.16, 
1.17) �������������
 �������&����� ���!������������ (������ «�������
�������� ���»). '�� ���������� ��&�%� ��������%� ������� � ���"�����-
��!� ���!�����&����!� ������������ �����*���� �������&����� ��������
���������� ��������� �������� � ���%*���= ��������� ���!�����&�����
����� � ��������� ��� ���������� ���������%� ����������������%� ��-
�!�����&����� ������%� � ���*��� ���������%� ������. /����� ��������-
�%� ��������&����� ������%� � ���"������%� ���������%� ������% �����-
��=� ���������� ����������������� ������ ���������� � ������ «������-
�������� - �� ��������������» � ��*� � ������ ���&��� �������=� ��&��
�� ��������� ���������� ����� � ��� ������� ��� ������������� � ������ �
�!����&���%� ���&��� ���������� ������&�%
 ������. 

/������ ��������������!� ��������� ��*�� � «���� ������» 
(���. 1.22) ��������������� ����*�� ���!��������� �������� ����������
��!����"����%� ���"�����, ���������>�� � ��*���
 � ��&���� ���������-
"�����!� �������, �����%� &���� �����=� �������������
 ��������"��
�������&����� ���!������������. 

D�������&����
 ������ ������� � ������� �� ���������� � ���������-
"�� (����. 1.8, 1.9) ��������� ���������� ��������=>�� �������% ������-
����. 

( ����. 1.7 �������� ������ ���&���
 ����������
 ����#����� !����-
���!� �������� ����*�!� ������ �� ������� � ��������� �������&�����
��
���. 

#
����
 1.7 

�(�%��� ���&���4 1"+�������- ��%�!�")�� �"("%)+�* �#�"$5)"#
$"�	;"�" +��))� 1" )��"��/ # 5/�(���"/ +��/���&�)+"/ (�-"��

���"�7"+������	 �����-* ")����- ��/��- #�)����-
+�������� �� ���&�
 �������, % 100 97 81 94 
+�������� �� ����
�%
 �����, % 100 88 77 88 
'����� ����
��!� ������� ��
�����&����� ���&����: 

&���� ���&���, % 
&����, % 

100 
100 

114 
112 

128 
125 

115 
112 

* 
������ ������� �� 100% 
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#
����
 1.8 

��)1(�%������ "�+��"# �#�"$5)"# )(�%���" +��))�

�(5%"�/+")�	
5)�(�����4?��/���

(��(����, )�)��/�) 

�"��-
&�)�#"

"�+��"#
)(�%��-
"�+��, 

&��. &�)
"�+�- 

�"#, % 

��)*"%�
�� ��1�)-

��� &�)��

7(")�"�
�� (�-
/"���, 

% 

���!����� 17,7 3,5 37,7 42,1 36,9 
D������ ������� 2,5 1,0 1,5 1,8 2,4 
D������ �%����� 3,3 0,6 1,3 1,3 1,5 
D������ ����#����� 8,8 2,1 11,4 12,4 11,2 
D"������� 6,3 1,6 6,4 1,4 4.9 
������� ������& 5,6 2,2 7,5 5,8 6,7 
��������� ������&� 5,0 1,2 3,8 5,2 3,6 
@����
 ���� 1,4 1,6 1,4 0,1 2,8 
'������� 4,9 1,3 4,1 7,4 4,4 
'������
 ���� 4,6 1,9 5,5 3,6 3,6 
������ � �����"% 0,6 2,1 0,8 0,8 0,8 
<������ ���������� 2,0 0,5 0,7 0,9 0,8 
$�������� ������� 5,5 1,7 5,7 4,3 6,0 
C������������������ �
������% 10,7 0,6 4,4 5,9 5,6 

/������%� 21,1 - 7,8 7,0 7,8 

'����&����. +�������� 200 �%�. ��. 

( ����. 1.9 ��������� ������������� ������� �������� ���������� �
�������%� ���!������ � ����>�� ������� ��-�� ������� �!� �!��!����. 

'���&���%� ����� ������� ����%� ��������=��� ��� ������"�� ���-
����!�� � ��!�����"�� $/ � ������� � �&���� ����#����� ��������� ���-
���%, � ���#� ��� ����?������� ���������
 � �������������� ����������

� �%���� ���������. 

#
����
 1.9 

�(�/4 1(")�"4 �#�"/"$��4 # ��+5B�/ (�/"���

��(���� ()�)��/�) �#�"/"$��4 �(�/4 1(")�"4, 1("���� "� "$B��"
���!����� 19,5 
������� ������& 15,5 
D"������� 10,1 
@����
 ���� 9,9 
��������� ������&� 3,3 
'������� 8,7 
$�������� ������� 6,4 
<������ ���������� 4,8 
������, �����, ���� 4,5 
C������������������ 4,1 
'��&�� 13,2 
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)� ����. 1.8, 1.9 �������, &�� ������%� ��?����� ���!������������
�������� ���!�����, ����� ������� ������� ������& � �"�������, �� ���� ��-
�����
 ��?��� ���!������������ � ������� ���������� – ������
 �!��!��
(���!�����, �"������� � ������� ������&). 

��� ��!�������"�� �������&����� ���!������������ ��� ��������-
�%� ���&��� �!� ���������� ������� �&��%���� [17]: 

- ��� �������� $/ � "���� �%������� ����������� � ��!�������&-
�%� ������� �������%� �!��!���� � ��������� �����������!� ��������; 

- � "���= �%������� ����������� � �������%� �������, ��!�� ���!-
������������ ��#�� �����>����� ��� ����*��������� $/ (��� �������); 

- ��� ��������������� �����&����� �����
����� � "���= �����������
�����&����!� ��������� ��� ���!����������� ������&��!� ������� �!��!�-
��� � ��������� �����������!� ��������. 

'�� �����>���� ���!������������ � $/ ���������� �&��%���� ��-
�����&����� �� ����������. '�� ���� ��������� ��>�� ������ DO �� ��-
���#������, ������ � ���!������������ �!��!��� ��������� � �����������
�� �������&����� ���!������������. K����������, &�� ��� ���%� (��� ���-
�� � ���������"�=) �!��!���� ����������� �������&����� ���!���������-
��� ����*�, &�� �� �&����� (�����) PPP (���. 1.21, 
). 

1.14. ')�"#�4 8@@�+��#�"�" 1(�/�����4 %����")��+�
�#�"/"$���-

1.14.1. A"(/� ��*��&�)+"- 8+)1�5������ � �* 8@@�+��#�")�	

���!������� ����������
 � �$' – �������"�����-����������=>��
���������� ���������� �� �����&����� ����������. H���= ���������� ���-
��&����� ���������� ���������� �������� �������������� ���������!� ��
� ���������"�� ��&�����. /����� ���"���� �������������� ��&����� ������-
���� � &����, ��������� � ��&�������%� ���������� �����&����!� ������-
���, �� ���� �������!�&�����. ��� ��!�����"�� ����������!� �������!�&�-
���!� ���"���� ����������, � �����= �&�����, ����� � ��#�%
 ��������%

������ ������� ����&��� �����"�
, �� ����&����� � ��������, �������-
����� �%��������, ��?�� �����% ��� ���������!� ����������. C�� ����&�
��*����� �� ���� ���!�����&����
 �������"��. 

(����� �����������%� ����% �����&����
 ���������"�� ��������-
��
, ������>�� �� ��������#����� ����������, �!� �����&����, ��#����
������������� � �. �., ��#�� ������ � ���� ���������%� ����� [12]. 

1. ���������� �����������=��� � ��&���� ����������� �����#��!�
����� ��� �%�������� ���������%� ��?���� ����� �� �����&������ ��-
���#�����= � �������. '�� ������ ����*���� �����&����!� ���������
��� ��������=��� � ���������%
 ������ ��� �����. C��� ����� �������&�-
��� ���������� � �����*���� ��#�������� � ������� ������������ ���#�-
��� ����������
. 

2. 
����������=��� ��������%� �����!� ����������
, �� ����&����
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�����%� � �������� ������� ���������� ����������%� ��?��% ����� ��
�����&������ �����#�����= ���� ������%� ������ ����������. C��� �����
�� ��� ��� ������� �������� *������ ���������� � �����%� ����������-
�%� ����������%� ������������ (�$'), �����������=>���� '���#�����
� �����&����� �����#������ � ������� �����#��!� ������� ������������-
!� ����������. 

3. '���� �����������!� �����!� � �������������� (��������) �����-
�� ���������� ������ ���������%� �����"�� � ������
*�� �����% �� ��-
���#���= ����������. <�!�������&�%� � ���!�� �����"�� �����&����!�
�����#������, ��� #�, ��� � �������%� �����%, �%�����=��� �� ��������-
��� �� ��������� ����������� �������� (���!�������). 

��� ��������� ����% ��!�����"�� �����&����
 ���������"�� ����-
������ ($C�) ����=��� ������&���� ���������%�� � � ��������� ����
���������=>���. 
������ "��������������� ���������� ���!������� �
$C� ��#�� �%������ ����&���
 ������%� ������ �����=>�� �������: 

   
TO

TO

OTK

OTK

D

D

$�

$�
D

OTK

D
OTK

X

C

X

C

X

C

X

QC

X

C +≤+−+ )1(
, 

!�� D

OTKC  - ������� ��������� ������ ��� ������������� ���!�������; %$� – 
������� ��������� ����������&����� �����; CD – ��������� ���!�����&�-
���� �����; %:#7 – ������� ��������� ������� ��� �������
 ������� �����-
&����!� �����#������; %#: – ��������� $/; 

D

OTKX  - ������� ��������� ��
������ ��� ����&�� ���!�������; $�X – ������� ��������� ���������� ���-
�������&����� �����; XD – �������&����� ���!������������; OTKX  - ����-
��� ��������� �� ������ ��� �������
 ������� $/; �#: – �������&����� $/; 
Q – ����������� ������� ���������� ��� ����&�� ���!�������. 

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

C������������ ���!������� � ���&�������
 ������� ������� �� ����-
��"����� �����"�� ��������� �� ���������!� ��������� ��������� ������-
����. '�� �������&�� ��������%� ����&���� ���
 ���������, ��#�� ����#-
�� ���!���������� ������ ����������� ������ � ������������ ���������
������%� �����&����� �����
����� ($/). K��� �����% ��!�� ����������� �
���&�
�%�, �������������%� ������%, �� ���� ���!������� ��>��������
����������. 

)������������ ���!�����&����
 �������"�� � ������� ����������
�%���!��� ���%� ���������� � ����������-���!�����&����� ���������, ��
�������������, �%������
����=, ������������=. ( ������>�� ����� ���-
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������� ������ �� �������= ����������������%� ������ ���*��!� � �����-
����!� ���!������������, ������� � ����>�= ���������%� ������
 ����-
��&����� ��������&����� ������� ������%� ��#����, ���������� ���!����, 
���������� � �%��&� ���!�����&����
 �������"�� ��� �� ����&�� �����, 
��� � � "���� ���������� �������������. 

�������� ��!�����"�� ���������� �����&����� ���������� ��������-
��
 �� ����� ���������"�� �� ������ ��%�� �������� �>� �� ������������ �
�����
 ����. '�� ����, ��� �����%���� ��%�, ���������� ��������
 �����-
���� ���%*��� ���!���&����� ���������� �� 30-40%, ��������� ������%�
&����, ��������% � �������. <�"��������� ������������� ��%�� ��������
�����#�� �� �&�� �������� ���������!� ���!������������. @��&��������
�������� ��� ���� �����=� �������= ����������, �����%� �����������=�
���������"����%� ��&����� ����������: ��������� �������&�����, ������-
�%� ���
����, ������� ��!�������� ����#�=>�
 ����%, ���
����� � �����-
��������. 

D������� ������% ����������-���!�����&����� ����� ��#�� ��&�����
� �%���� � ����������� ����!� �������� �"�������� �������������, ����-
�%
 �������� �% ������������� ���������%
 ���"��� ����������-
���!�����&����� ����� � �&���� �������� �����%� ����������
 ��������-
�����. � ����� ��������� ��#�� �������: 

- ����������� ������������ ����������� �����&����!� ��������� ��-
�������� � �&���� ������% ���!������������; 

- �������"�����= ����������� ��!������� ���!������������ � ���-
�������-���!�����&����� �������; 

- ��&����� � ������������� ���!�����&����
 �������"��; 
- �������!�&����� ������% ���!������������ � �������� ����������

�����; 
- �������- � ����!�������� ����������-���!�����&����� �������; 
- ��������� ��!��������� � ���������"����%� ������%, �������&��=

������������� ������% ���!������������. 
D��#����� �"���� ������������� ������% ���!������������  �����

��������� ������������ �������������= ������������!� �&��� ��&�����
����"����������� ����������-���!�����&����� �������, �������-
�������&�%� �����#�����
 � �������&����
 "��������������� ����!� ��-
�!������������. ( ����� � ���� ���������� �������%� �������� ��������-
����� ������% ���!������������, � ���#� ����>���%
 ����"��������-
��������&����
 �������
, ����&�=>�
 ����&������%� ��������. 

/���� ����������, �������%
 � �!� �����&����� ����������, �����-
������ � �����=>�� ���&���: 

- ��������� ��� �%���� �� ����=; 
- ������>���� �#� ��&���!� �����������!� ���"���� (����
�%
 ��-

���); 
- �����&�%
 ������� � ����� (�������� �%�������� �������); 
- �������������� ������������ ������>���� ���������� � ������

��� �� ������>���� �� ����� ���������%�� ��!����� ����������"��, 
�����������
 ������"��
 ��� �����!�&����
 ����"��
. 
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(�� �������%� ���������� �����&����!� ��������� ���������� ��
����% ��������"���=��� ��� �������������. 

���������%�� ������������ ����#����� ���������� ����=��� ����-
��"����% �����&����
 !��������� � �������������. 

�"8@@������ ��*��&�)+"- �"�"#�")�� – ����������� ����#�����
���������� � ��������������� ��������� � �=��
 ������ �������, �����
����������!�, ��!�� �!� ������������� �� �����&���= �� �������������. 

������"���� �����&����
 !��������� ����&��%������ �� �������
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��cc

# L

&7&l
α , 

!�� lcc – ����������&�%
  �����! ����������; &�� – ������#���������� ���-
���� ���������� ��� $/-2 � ����>�� ������� �� 1000 �� �����!�; '

4K  – ��-
����"���� ��������������� ������#���������� ������� ��� �����&�����
�����#������ � ������� � ����������� �� �����!� ���������� � ��&���
���������"��; &�� – ������#���������� ������� ���������� �� ��������-
��� �������; L�p cp – �������� � ���&��� ����������*����� ����&��� ��#-
��������!� �����!� ����������!� �������. 

( ������>�� ����� ���������� ������&���� �� �������� �� ��������-
�%
 ������ � &��=0, ��!��
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α

�"8@@������ ��*��&�)+"�" �)1"�	�"#���4 – ����*���� �������
����%����� ���������� � ��������������� ��������� �� ����������%
 ��-
���� ���������"�� � ����� ��������&����� �#�����
 ���������� �������
�!� ����%����� � ��������������� ���������, ��������, �����������%�
�����&����� �����#������� � ��������� �� ��� #� ������ ���������"��. 

������"���� �����&����!�  �������������  ����&��%������ �� ���-
����

      
7<

�<#
+ &

&αα = , 

!�� &�< – &���� ���
 �����% ����������
 �� ����� � !���; &7< – &���� ��-
�������%� ���
 � !���. 

1.14.2. ?+"�"/�&�)+�4 8@@�+��#�")�	 %����")��("#���4

<�*���� � "��������������� �������� � ��������� ������% ���!��-
���������� ����������� �� ������ !�����!� �������&��!� �������, ����-
�%
 ������������ ����
 ��������= �������= ���� ��������������%� ��-
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������, ����&���%� ������%� ����
����� � ���������� �������� ������%
���!������������. E�����
 �������&�%
 ������ ����&��%������ �� ���-
��=>�
 �������: 

      Q=(/1-/2)�2,

!�� /1, /2 – ���������%� ������% �����"% �����������
 �����%, �%������-
��
 � ����>�= ������
 ������% �����#������ � ������% ���!���������-
���, ���������
 �� ������������; �2 – !�����
 ��?�� �����������
 �����%, 
�%��������
 � ����>�= ������% ���!������������. 

'��������%� ������% – ��� ����� ������������� � ����������
 ���-
�%��: 

      /=%+=*7,

!�� % – ������������� �����"% �����������
 �����%, !��.; =* – ��������-
�%
 ������"���� ������������� ���������%� ���#���
; 7 – ���������%�
���#���� � ��������������%� ����%, !��. 

'� ����%� �������%� ��������������%� ����������
 ������% �� $/
� ������ ����������
 ��!�� �%�� ���#��% �� �&�� ���������� ���!�����-
������� �� 10 �� 20%. ����� ���#���� ������ �� $/ � ������ ������ ��
���������� ���!������������ ��#�� �%�� ����&�� � ���������� ����� ���-
��!� ������������� ������� �!��!���� � ����� ����������
, !�����������-
��!� ��������-��!�����������, � ���#� ����� ����� ��&��!� �������"���-
��!� ������&���� ����� ����������
 ��� $/, ������, ����#���� ������%��
&������ � ��������"����%�� �����������

C������&����� ������������� �� �����&���� ������������� �������
�!��!���� ���������� �� !�� ���������"�� ��#�� �%�� ���������� ���

      )(
1 >$

#
>

�

Δ+Δ= , 

!�� #� – ���� ���#�% �!��!��� ���������� �� �����!� ����������!� �������, 
!��; Δ$ – ������� ����%�� ���������������!� ����������� �� �&�� �����-
&���� ������������� �������; Δ> – �������� �� �����&���� ����� ���#�%
�!��!��� ���������� ��� �!� ���������
 "���. 


����&���� ����%�� ������������ ���������� �����=>�!� ����: 

     ( )115,0 pp ll/$ −⋅⋅=Δ Σ , 

!�� /? – ��>�� ������% ���������������!� ����������� �� 1 �� �����!� ��-
��������, !��; lp – ������ �!��!��� ����������, !����������%
 �������-
��!����������, 1000 ��; 1

pl  - �����&����
 ������ �!��!��� ���������� � ��-
�������������� �����������, 1000 ��. 

C������� �� �����&���� ����� ���#�% �!��!��� ���������� ��������-
���� ���
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−

+
+⋅=Δ 1

1,0

1,0

2

1

ρ
ρ@>

!�� @ – "��� �!��!��� ����������, !��; ρ1 � ρ2 – ������"����% ������"��
(������"����% ���������� ������%� ������). 

������"����% ������"�� ��������=� �� �������

      
2

2

1

1

11

cc T
�

T
== ρρ , 

!�� #�1 – ���� ���#�% �!��!��� ���������� ��� ������ ������������� �!�
�������; #�2 – ���� ���#�% �!��!��� ���������� ��� ����������������� �!�
�������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 1.1-1.3 

1. +� ����� ������� #�������!� "���� ��������� ���!�������? 
2. ����� �����&���� ���!������� ��� �������������� � ���������"�� ��������-

��? 
3. ����� ����&� ���!������� ��� ���������"�� ����������
? 
4. /�����������
�� ��� ���� ���!�����&����� ����&. 
5. ����� ������ ������� � ������ ����#����� � ���!������� ����"�����������

��*��? 
6. '�������� ���������� ��&����� � ������������� ���!������������ ��!�����

E/D$ 27518-87. 
7. /�����������
�� ������� «������» � «�������������». 
8. G�� ����&�=��� ������� «��������», «������������» � «�������!�������»? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 1.4, 1.5 

9. '�������� ������% ��?����� ���!������������: ������%��%�, ��������%� �
!������%�. 

10. /�?������ ������� «���!�����&����
 ����». 
11. ����� �������=��� ��#��% ���!������������? 
12. ����� �������� �"���� ���������!� ��������� ��*��? 
13. ����� �%��=� ���% �����&����!� ��������� ��*��? 
14. ����� ��!�� �%�� �����%? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 1.6-1.8 

15. G�� ������������� «���!�����&����
 ��������» � &�� �� ����&����� �� ���-
!�� ����� ���������� ��*��? 

16. ����� ���!�����&����� ��������% ���%��=��� ���������%��?. '��������
������%. 

17. ����� ������% ����=� �� ��������� ����������!� ���������? 
18. ����� ���������%� ��������% ��������� � �������%�? 
19. ����� ���!�����&����� ��������% ���%��=��� ����"�������%��? 
20. ����� ��������% ����&�� ���"����� ��������=� ����"�������%� ���
����

����������? 
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21. '�������� �������������� ���������� ���������=>�� ���"�����. 
22. '�������� ������% ����������� ���!�����&����� � ���������%� ����������. 
23. '�������� ������% �����&��
, ���#��������
, �������������
 � �������-

�������
 ����� ����������!� ��������� � ���!�����&�����. 
24. ����
 �������� ��������� ���!�����&����� ���������� ��������� ���������

���������� �� ������� ���������? 
25. ����� ���������"����%� ������% ����=� �� �������� ��������� ���!�����-

&����!� ���������? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 1.9-1.10 

26. @�&�� ������ ��������% ���!�����&����� ����������? 
27. ��� � � ����� ���������� ������������� ���������%� ���&���� ���!�����&�-

���� ����������? 
28. '�������� �����% ����������� ���������%� ���!�����&����� ����������. 
29. ����� �����������=��� ����% ����������� �����������% ���!�����&�����

����������? 
30. ����� ����&� �������� �����&����!� ��������� ����������? 
31. ��� ������������ ���������"�� ���!�����&����� ��!����� � "���= ������-

��� � �������%��? 
32. ����� �����% ��������=��� ��� ������������ ������%� � ��������%� ���-

&���
 ���!�����&����� ����������? 
33. ��� ������������ ������������ ������� ��&��������
 �"���� �����&����!�

��������� ����"�������%� � �������%� ����������? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 1.11 

34. '�������� ���������"����%� ���������� ����������
. 
35. G�� ������=� ��� ����#�����= ��*�� � ���������"��? 
36. /�����������
�� ����
 ���������� ����#����� ���������� ��� !���������. 
37. ����� ��>������� ������� ����������� ��������� ������� � ����� ������? 

/�����������
�� ���% ����������, ���������
 �����% � ����������!� ������. 
38. '�������� ��������% �����&����� ��������� �"���� ���������!� ���������

����������. 
39. ����� ��������% ����"�������%� ��������� �"���� ���������!� ���������

����������? 
40. '�������� �������-�������&����� �������� �"���� ���������!� ���������

����������. 
41. '�������� �������!�&����� �������� �"���� ���������!� ��������� �!��!�-

��� ����������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 1.12 

42. @�&�� �����&����� �������&����� ���!������������ � ����� �!� ���� � ����-
��&���� ����������������� ����������? 

43. ����� ������% ����=� �� �������� ��������� ���!�����&����� ����������? 
44. '�������� !����&����= ����������� ��������� ������� ��������� ��������-

�� �� ������� ���������. 
45. '�������� ����� �������� �� �����&����� �����#������ ���������� ���

���������"��. 
46. ��� ������ ���*��� &����� � ���������� �������&����� ���!������������ ��
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������% �� �����&������ �����#�����=? 
47. ����� ������%� ����%� �����=��� ��� ����������� ��"��������
 �������&-

����� ���!������������? 
48. '�������� ������%� �����% ����������� �������&����� ���!������������. 
49. /�����������
�� ����� ����������� �������&����� �����&����!� �����#�-

����� �� �������� �������%� ������. 
50. ����� ��������&����� ����%� ����������
 ����#����� ��!�� ���#��� ���

������"�� �����%� ���� �������&����� ���!������������? 

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

2.1. A"(/� "(��������� %����")��("#���4

/���� �� ������%� ����������� ���!������������ !�����%� �����-
�����%� ��*�� �� �$' � D$/ �������� ����*�� �������������, � ���#�
���������&��� ����������������� ��*�� � ��������� � ���"��������� ��-
�!�����������=. ����*������ ����������%� ��*�� ������ �%������ ��
���=� �����������%� �����
��� �����#���� �� ���������� �����&����!�
���!������������. ( ����� � ���� ����������� ��������=� ��� ���� ��*�-
�% ����%� ��������������%� ��������% ���"������%� ���!�����&�����
����
 � ���������� ���!������������ ����������%� �������. 

7" @"(/� "(��������� 1("��#"%)�#� ���!�����&����� �����% ���-
�������=� ��: 

- ����(����"#���"�, ��� ������� �����% ����!� ��� ���������� ��-
��� ���!������������ "������������% � ���*���� ��!����, �����������!�
��?��������, ��������� ��� �%�����=��� "�������������%� �����&�����
�����#�������; 

- %�����(����"#���"�, ��� ������� ��� �����% ������������ �� ����-
�������� ����������� ����������%� ��*��; 

- (�)1(�%�����"�, ��� ������� ���� &���� ����� "�������������, �
���!�� �%��������� ��"�������������%� ������� (���. 2.1). 

/�!�����"������ ��������� ���������� ���!������������ ���������-
������ ���"������"��
 ������ � �������= �����>���� ���!������������ �
�����&����� �����#�������, &�� ��������� ��������� �����% ���!�����-
������� ��: 

- )1��������("#�����, ��� �����%� �����% �� �������%� �����
��-
���� �����&����!� ���!������������ ����������%� ��*�� ������������ ��
�������%� ���"������������%� �&������; 

- +"/1��+)���, ��� �����%� ��� ���!�����&����� �����% �� ����-
������� �%�����=��� �� ������������� ���!�����&����� ����� � ���-
������%� (�������������%�) �������; 

- )"#/�B�����, ��� �����%� ��� ���!�����&����� �����% �%�����-
=��� �� ������ �����&����!� �����#������ � ����>�!� ������� � ����>�=
�������#�%� ������� ���!������������. 
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7" 1")��%"#����	�")�� #�1"�����4 (�$"� (������������ ���!��
����� �����&����!� �����#������ � ����>�!� �������) ���!������������
��#�� ������������ ��: 

- 1(�%#�(����	�"�, ������� �%��������� ����� ����������� ������-
�%� ����� �����&����!� �����#������ � ����>�!� �������; 

- ��+�<&����	�"�, ������� �%��������� ����� ���������� �������%�
�����; 

- )"15�)�#5<B��, �����"�� ������!� ���������=� �%�������= ��!�-
������&�%� ����� � ���"����� �����&����!� �����#������ � ����>�!� ��-
�����. 

��). 2.1. ���))�@�+���4 #�%"# %����")��("#���4
1" "(��������"���/ 1(����+�/

���!������������ ����������%� ��*��

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

'� ����� ��!�����"�� ������������ ���-
��&����!� �����#������ � �������

H���������������

��"���������������

<�������������

'� ��!�����"�����
 ��������� ����������
���!������������

D��"��������������

�����������

D����>�����

'� ���� ���!�����&����� �������

'��������������

D��������=>��

@���=&��������

'� �������&����� ���������� ���!�����-
�������

'�������

(%����&���

+�����%����

D��"��������

	��������

��������

'� ������������������ �%��������
�����
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7" 1�(�"%�&�")�� 1("#�%���4 ���!������������ ��#�� �%��: 
- 1���"#�/ – ������������ � ������������ ������� ���� ��*����, 

�������������%� �� �����&����� �����#������; 
- ��1(�(�#��/ – ���>���������� ������%��� � ���"���� ���#����

��*��% ��� �����% ��������!� �� �!��!��� (�������� ��� �������); 
- #�$"("&��/ – ���������� ������������� � ��������� ���!�����-

������= � ����������� ����� �%����&�%� �������� ��?����� ����������%�
��*�� �� �� �&������ (������) ���!������������, � � ����#�%� �������� – 
�� ������ ��������-���!������������. 

7" ��15 ")�"#��* )(�%)�# ���!������������ ��#�� ��������"���-
������ ���: 

- )����"��(�"� – ������������ ���*���� ���������� ���!���������-
��� ����������%� ��*�� � ���"������%� ��������; 

- $"(�"#"� – ���>���������� ��������%�� ��� �����������%�� ��
��*��� ���������� ���!������������; 

- /"$��	�"� – �%��������� � ����>�= �������#�%� ����"�
 �
������� ���!������������ ����������%� ��*��. 

2.2. 7�(�&��	 "$4�����	��* +"��("�	��* "1�(���-
%����")��("#���4 �#�"/"$��4

2.2.1. 7")��%"#����	�")�	 ")/"�(� �#�"/"$��4

��*��&�)+�- ")/"�( – �����������, �%��������� ���&��= ��� ��-
������&���� � ����>�= ��������%� ��� ���*��� ������� � "���= ������-
����� �����&����!� ��������� ��?����. 

���!������������ ��!����� &����� &������� ������� �������������
��� ����?������= &���� �����&����
 ���!������� ����������. 

'�� ������� ���������� �� D$/� ���>������=��� ������� � �%��&�
����������
 �� ���"�������������� �&����� � ����������� ���*��!� ��-
����� � �����=>�
 ������������������: �������� �!� �������������, �!��-
!���� � �����, �� ������������� �����%� ����%���� �������" ����������, �
���#� ����=>�� �� ������������ ���#����, �����&����!� ��������� ����-
������ � "���= �%������� ��������, �� ��������%� �������"�� [23]. ����-
������ ���������=� � ������������ �� �����
 (���. 2.2) � ��!�������=�
��� ������#���%� ������������� ���������� �� �������������%� ������
�����&���. /������ �����#�� �����=>�� �!��!��% � ���% (����������): 

1 – ����� �������� ����� (��������� ������ ����� �����, ���������?-
������, ������ ����� � �!����&����� ����%����� �����, ��������� ������), 
�������&��������, ��%������ ������, �������
 ��!���, ������% ����>����
� ��!������"��, ��!����� ����� ���!�����, �=�� ������!� ������; ����� ��-
��������, ������ ���������� � ����� ������������; 

2 – ����� �������� ��%��, �����, ������, ������ ���!�����, ��������-
��� ������������ (��������� ������� ����� � ���!�����), ������% �������-
������������ ���!�����; 
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3 – �������� ������ ������ �
����"���� ���������; 

4 – �������������� �������
(��������� ������� ����������� �
����#������� �������), ����%� ��-
������ ��%�� � ������; 

5 – ������ �������� ����� (��
#�, &�� ��� ����
), ����%� ������
��%�� � ������; 

��). 2.2. 7")��%"#����	�")�	
")/"�(� �#�"/"$��4

6 – ������ ������ ����� (�� #� &�� � ��� ��������); 
7 – ����� ����� (��������� ������ ����� ��!�#���� ��� �����
 �����), 

�����
 ������; 
8 – ���%� ������ ��%�� � ������, ����� ������ ����� (�� #�, &�� � ��-

������); 
9 – ���>� ������, �!��!��% � ���%, �������#���%� ����� ����������. 
'�� �%��&� ���>���������� �������� �%�������%� �����, �������%�

� ������-������, ���*��
 ������ � ��
 #� ������������������, &�� � ���-
����, �������� �������������. 

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

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


����������� ����� ������������� �� ���*��� ��������� ��������
���������� ��� ����� �!��������!� ���!������������ �����������=>�!�
�!��!��� ����� ��������� ���!�����&����� � ���������%� ���������� ��-
�������. 

2.2.2. �"(/���#��� 1�(�/��(�

+��������%� ���&���� ���������%�, ��������%� � ��������%� ��-
�������� ����������, ������
 � �����#���
 ����������
 &����&�� ����-
������=��� � ���������"�����
 ���������"��. ����� ��������% �������%�
���% ���������%� ����������: 

- �����% � �����#����� ���*�������, ���&��%� ������& � ���!�� ��-
����
; 

- ��������%
 ��������� �������%� �����; 
- ���>��� ����"����%� ��������; 
- �������%
 � ����%
 ��� ������
; 
- "����������*����� !����� ���!�����; 
- �����*����-*�����%
 �������� ���!�����; 
- ������� ������ ���!�����; 
- �������
 ����� ��������
 ������% ���!�����; 
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- �������� �������%� �������; 
- �������� ���&�
 ��#�!����; 
- �������������� �������������� ��#�!����; 
- �������� ���&���� ������% ���������� ���!�����; 
- ��������
 ����; 
- ����� ������
 ��������
 ������%; 
- ��������� ������ ����������; 
- ��������%
 �=�� ������!� ������; 
- ��������% ��������� �����; 
- ��������% �������� � ������
 &����; 
- ��������� ����� � *����� � ��� *��; 
- ���&���� �������� ������� � *����; 
- ��������% !������&����� !����������%; 
- ��������% ��?����
 ����&� ����� �������; 
- �������� !��������� ���� � ��������. 
+���% �� ��������%� ���&���� ���������%� ���!�����&����� ����-

������ ����%��=��� � �����&����
 ���������"�� � ��!���������=���
�����������. 

( ���!������� "������������ �����&��� �����=>�� !����% �������-
��� ���������: 

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

- ��������% ����#����� ��?����; 
- ��������% ���!�����&����� ��!�����. 
( ����������� �� ����&� ���!������������ � ���#����� ��?���� ���!-

��� ��#�� �����&����� �� !������. ��� �"���� ����������������� �!��!���, 
������% ���������� � "���� ��������=��� �%����%� ��������%, �� ����-
����� �����%� �������� ��>�
 ���!��� ���� «��», «���» («!����», «�� !�-
���). ��� ����������� ����������� � ��������-��!�������&��
 �����"���
��������� ����� !������
 ���!���, ��������%
 �� ��������"�� ���������
  
�������������. '��������� ���!���� � ���&��, ��!�� ���������� ������-
������ ����� ���!�����&����� ����������, �� �%�%���� ����%� ������&�-
���� ���������
. /�� ������&���� �������� � ��������= ���������
 ����-
&��% ���!�����&����!� ��������� � ����������. 

2.3. 
$=�+�� +"��("�4 )")�"4��4 �#�"/"$��4
1" "$�)1�&���< �* ��*��&�)+"- � 8+"�"��&�)+"- $��"1�)�")��

+� �������� �������=��� �����=>�� ����% ���!������������: 
- �����������, �. �. �������� ���� ���������� ���������� � ��������

�����&����� �����#�����
 ������������. G����%� ���&��� ����������!�
���!������������ �������� ��������-���!������������, ��� ������� ��?��
����� �!����&�� � �����= �&����� ������, ����=>��� �� ������������
���#����; 

- �%����&���, ��� ������� ���>������=��� ��������, ��������%�
�������"�� ����������. ( ���� ���&�� ��� �����"�� ���!������������ ���-
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����=� �� �������� �������%� ������ ����������. @� �������"�� �������-
���� ����� ��������������!� �%���� ��
 ��� ���
 �����%. $���� ����� ��-
������� ����������� ��?��% ���!������������ � ����������� �� �����&�-
���!� ��������� ����������, � ������� ��� ����� !�����, &�� �����������
���!������������. 

7�(#""&�(�%�"- ��*��&�)+�- +"��("�	 �#�"/"$��4 ������������ �
������������ � �D$
 3649-2010 «@����� ����������J ����#�J. K��������-
"J
�J ����!� ������� �� ����J&��!� ����� J ������ �������=» �
E/D$< 51709-2001 «��������������%� ��������. $��������� ������������
� �����&������ ��������= � �����% ��������». C�� ��������% ���������-
��=��� �� ����#�%� ����������%� �������� (�$D), �����%� ��������� �
���������"��. D�������% �����������=� ���������"����%� ���������� �
�����% �������� �����&����!� ��������� �$D � �� ������, ����=>�� ��
������������ ���#����. $��������� ��������� ����=��� ����������%�� ���
!��#��� � ����������
, �&��#����
 � ��!�����"�
, �����%� ��
����=� ��
���������� 
�����%, ���������� �� ���� ������������� � ����� �������-
���. 

�D$
 3649-2010 �� ��������������� �� ����#�%� ����������%� ����-
����, � �����%�: 

- ������������ ��������, ������������� �������-��!����������, ��
����%*��� 25 ��/&; 

- ����*� &��%��� �����, ���� �� ������ ����� �� ����%*��� 1 �; 
- ������������� ��!����� �� ��� ����� 115 �+. 
$����&����� ��������� � ������������ ����#��!� �����������!�

�������� ���#�� ����&��� ����������� ��
����=>�
 ����������
 ����-
�����"�� �� ������������ ����#��!� ���#���� � �����% ����#�=>�

����%. 

+� ����������� ������� ��������� � ��������"�= ����#��!� �����-
������!� �������� � ������������ ���������"����%� ��������%, �� �����-
��������%� ������������-��!���������� �$D, ��� ��!��������� � ��� ���
� ���!�
 ��������&����
 �� ��� ��!�����"��
. 

���;��/5 ")/"�(5 1"%��!��: �����%, ������, ��������, ��������%, 
�����%� &����, ������, ������% ����>���� � ��!������"��. +�����%� �
�������������%� ����� ���#�% �%�� &���%�� � �� ����� �����#����
. 
(��*��� �������� �������=� ��������� *��, �����, ���������� ���&��
�������, ��������
 #�������, !��=&�-�����&�%� ���������� � ���!�� ��-
��#�������
. ��� �������� ���������� ����� � "���= �%������� ��������-
�����
 ������
 &����, ������!� ����������, ����������� � �. �. ���#��
!�������&����
 ���?�����

'������=��� ����������"����%� ������ �$D: ������ (*����) � ���-
!�����. +���&�� � �����#���� �������������%� ������������-
��!���������� ������%� �����%� �����&��, !������������%
 ��!�����"�-
���%
 �����, ����������"����%� ����%�. �������������� �����������!�
������������, ������� ���������� � ���������% �������� ���#�% �%�� ��-
�����% � �������� ��������. 	�������, ������������ ��� �������� � ��-
����%� ��������% ���*��� �����������%� �������� ���#�% ����&���
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�D$
 3649-2010. 
���������� � ��������%� ���!������ �����#�� �������� �� �����-

#���� ������� �!������ (D/) � �!����������� (D+) � ���������*�� !����
�� �D$
 4277:2004; ��� �������%� ���!�����
 – �� �D$
 4276:2004. ���-
�%� ��������% � ������� [24, 25]. 

2.3.1. �"��("�	 ��*��&�)+"�" )")�"4��4 (5��#"�"
51(�#����4

�� %"15)+�<�)4: �� �������������%� ��������"��
 ������>����
������
 � ����� ������!� ����������, ������
 &���� ������������ ����
���!�!� ��� ������
 �����������; �����#�����, �������"�� ��� ���>��%
������
 ������!� ����������, ������#���%� ���������; ������������%

������� ������!� ������ ���������� ������!� ���������� �� ��
�������!�
����#���� �� ����� �!� �������#��!� ��������� � � ������=>�� ���!���-
���; ���������� ����&�
 #������� � !����������� ���������. (��>����
������!� ������ ���#�� ���>���������� ��� �%���� � �������
 �� ����
��������� �!�� �!� ��������. +� �������=��� ����%� ������>���� � *���-
��� ������!� ������ � ��������� ���������%� ����� � ���������� #����-
���
 �� ������
 ������% ����������. 

#
����
 2.1 

�"(/� /�+)�/��	�" %"15)��/"�" �<@�� # (5��#"/
51(�#�����

7"%#�!�"- )")��# �5//�(��- �<@�, 
�� $"���, �(�%

F�!���%� ���������� � �������%� �� �� ���� !�����%� ��-
�������� � �������% 10 
�������% 20 
E�����%� ���������� 25 

���5��("#"&��� (�$"�� ����=&�=��� � �������������� ��� �����%
������
 � ���������� ���������� �����&����!� ��������� ��?���� �� ����-
�������%� �����&����
 ���������"��
 ����, ����&�� �������, �=����, 
�������%� �����, �������%� �����
. '������� �� �� ����������� ���!��-
���������� � �������� ��&����� �%��������!� $/ ��� �������, '�������%
(����%) ��!���������� ���������� ���������� � �������"��� �� �������-
��"�� ���������!� ����������. +�������, �������%
 ��� ������ �"����-
��� (��� ����*������ ���&�������%� ����������
 �����!� �%����� �����
30-50 ��) ��!�����=� �� ������ ��#�� ���"��� �%&�#��� � ���*�������
����% �%��=&���� �"������� (1,5-4 ��), ������� ����� ��!� ������ ���-
>����� !�
�� ��� ����� ��!�. '�� �����#������ �"������
, � �����%�
�#���� ������ ���>���������� "���������
 ���#���
, ��!�������� ���-
�����!� ���� ������ ����*������� ��!�������� ���% �#���� ���#��%. 

�"������
 � !�������&����� �������� �������%
 ��� ������ �������-
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������ ��!�����=�, ������� ����� ��#�� ���������� � ���*��� !�����!�
"�������. 

<�!�������� ��������� ������=&���� ������� ������& ����=&����� �
��������� ����% �����#���&�%� ��! ��� ��!��������� ����#���� �%&�!�
������=&���� ������& � *������� ������� ������&. '� ����������� ���!-
������������ �������� ����� � E	' � �������� ������� ��#�� ���"���
���������
 ���������!����� � ��!�������&�%�� ������� ��������� �����-
����� ����������� �������� �%����=� ����������� � ��!��������� � ���-
���� ��������&����!� ���������� ������=&����� ������&. 

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

��������, �� ����� ����%*��� 10-35 +Q�. �����!�&�� ���������� &����
������%� ��������� �������������=� �������������%
 ����! ���*�������
�����#���&��!� ���� !�����
 ������&�. '���� ��!�������� ���*�������
��!�����=� ��"������� ����&����� *������� !�����
 ������&�, �������
&���� ��������� ��#�� ����"�� ������� ���� ����>�
 *������� � ���"��
������� ���������, � ���#� ����������� ��������� ��� ��%*���� ������-
�%� ���*������� �����#���&��!� ����. @�"������� ����������=� �� ��-
��&���� �������� ������ *�������. 

2.3.2. �"��("�	 ��*��&�)+"�" )")�"4��4 �"(/"��"-
)�)��/�

'������� �����&����!� ��������� �������%� ������ ���>���������� �
������������ � �D$
 3649-2010. 

'�����������% ��� ���� ���%����
 ����&�
 ��������
 ������%
(<$D): ����#�%� � �������%�. ����#�%� ���%����� <$D �%�����=� �� !�-
������������ �&����� ����
 � &����
 ����!� � �����%� ����%���� � ���-
��#����� ��������� ����#��!� �����������!� �������� (�$D) � ���������
� ���������� ��������
 (� � ���&�� ������������� � � ����������-
���%�������). $������%� ��������% ���#�% �%�� ������%�� (<$D �� ��-
������������ ����� ���%������� �� �����#���� 30-40 ���; ��� ���������
�� '������� 13 KC� //+ ��� ���%� ����������
 ������ �&������� �����-
�%�, ���� ����#��� ����������� ��������!� �������� ����� �����������
�� ����� 100 °D). +�&������ �������� �����#���� ���#�� �%�� � ��������
�� 35 �� 45 ��/&. 
������� �� ��������
 ������ ≤490 + ��� �$D ����!���

	1 � N1 � 686 + ��� ���&�� ����!���
. ( ���"���� �����#���� �� �������-
���� ������������� ��������� ���������� ���#����, ���� ��� �� ���������
��� ������&���� ������������, ���&� ��������� ���%����
 �&������� ����
-
���������%�. ( ������������ �� ���������� ����������� �"������� ������-
����������� <$D �� ���������*����� ���������= �$D (j'%#), �������
���#�� �%�� �� ����� 5,0 �/�2 ��� �$D ����!���� 	1. '�� ���� ����������
�������������� ����� ������%����� ��������
 ������%, ������� ��� �$D �
!�������&����� �������� ��������
 ������% ���#�� �%�� �� ����� 0,5 � �
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��� �$D � ���!�� ����� ������� – �� ����� 0,8 �. '� �D$
 2886-94 �����
������%����� ��������
 ������% (tc) – ��� �����#���� ������� �� ��&���
�����#���� �� ������� �������, � �����%
 ���������� (��������� ����) 
�$D ��������� ���������*���� ���&����. 

'������=� ���������� �������%� ��������� (������ �������%� ���-
���), ������=� ������������� ��&���= �����, ��>�= �������= ��������=
����, ������"���� �����
 ��������������� � ����� ������%�����. 

'���&��� �������������
 � ������
, ��� �����%� �����>����� ���-
������"�� �������%� ������ ����������%� �������, �������� � ����. 2.2. 

#
����
 2.2 

�"(/� 8@@�+��#�")�� �"(/"!���4 (�$"&�-
�"(/"��"- )�)��/"-

7"%#�!�"- )")��# �"(/"��"-
15�	, �� $"���

')���"#�#;��)4
��/�%�����, 
�� /����, //)

F�!���%� ����������, � ��� &���� � ���"���� 14,7 5,8 
E�����%� ���������� � �������% 18,3 5 
E�����%� ���������� � ���"���� (�������"���� 19,5 5 
����������%� ����"���% � �����% 7,5 5,5 
	���"���% � �����%� ���"���� 8,2 5 

'������� �������!� ��������!� ����� �������� �� �����=>��� ��!�-
�����: 

- �������� ������&�%
 ������, �������� ����% ��������� �������!�
������, ������� � ����>�= �������� ������== &���� ���������� � ����-
������ �� �� ����%. D���� �����������=>�� �������� ������; 

- �������� ���>�� ��������
 ����, ��������� �� ��� ������% ��= �!�
�����������. '�� ������#���� ���&������%� ������� ��� ���>�� ���� ��-
�������� ��������; 

- �������� ����������� ���>��� ��������!� ����� (���, 2.3, �); 
- �����������
 !������
 �������� ������ ��������!� �����

(���, 2.3, �). K��� ������ ����*� ���������!�, �������� ���� ��� ���*��-
������ �!�, ������ ����� ���� "������������ ��������� ��������� ���*��-
���� �����"%. 

� �
��). 2.3. �"��("�	 �"�B��� (�) � $����4 ($) 

�"(/"��"�" %�)+�
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'����&�� �������� ���������� ��� �������� ������� �� !���������-
��, ����&�� ������!� ���&������� ���#��� ������������� ����&�
 ������-
��
 ������%. (����� ��#�� ������� � !���������� ���������� ���!������-
��"�� ������% ��� ������� ��� ������ �������%� �����, � ���#� ��� ����-
�� ��������
 #�������. +� ����&�� ������� � ������� �������� ����%����
�����&���%
 ��� ������ ������� � �� «��!�����». '���� ��������� �������
�� ��������
 ������% ���������� ��������� � !������&����� ���x �����
������� �������� � �� ���������
, ������� �&������ ��%*�� � ������-
����� �����! ��%*�� ��&��, �>������� �&������ *��"��% ��� �����&��. 
'����&�� ��������
 ������% ���������� ����� ��#��!� ������� ������-
��
 ������%, ���� ����%������ !�������&����� ������� ������� ��������. 
+� ������� � ABS *��"��% ��� �������� ������� �� !�������&����!� ��-
�������� �%����&����� ������. 

K��� ���!�������������� �%�� ������ &���� ������% � ��� ���� �%��
����=���% ��� ���������������%� �����������, ���������%� ��� ����-
����"�� ������ #�������, �� ������ ���������� ������� ������ �� ���

&���� ������% (�� ���� �� �����!� ��� �����!� �������). K��� ����������
������� ������ �� ���
 ������%, �� ��� ������� �%������� � �����=>�� ��-
�����: ����%
 �����
 ������; ���%
 �����
 ������; ����%
 �������
 ���-
���; ���%
 �������
 ������. 

�������"����%
 ��������
 ���� ���#�� ������%���� ��� ������ ��
�%&�!� � 9 +, ��� �%&�!� ���#�� �%�� 26 ��. '�� ��������= ��#���
 ����-
�� ������� �������� � ������� �� ����������&��� ��������� ���#�� �%��
��������%�. 
��&�� ������� �� �����������. /�>�
 ��� �%&�!� ���#��
�%�� 35 �� ��� �������� 0,75 	'�. '����� �� ���#�� �������� �� ���� ��
35 �� [24]. 

/�����%�� ���!�����&������ ����������� ���������"����%�
���
��� ���������� ����=���: �������� ��>����� NK � �� ���������%�; 
�������� ���#���� v
; ���� ��!� �7, ������������� ���#���= Pf � �%��! s	; 
���� S�, ����� t� � ��������� jp ���!���; ������%
 ������ ������� Q �� ��-
�������%� ��������%� � ��!����&�%� ��#����; ��������
 ���� s#, ������-
�%� ���% �#; ���� s�, ����� t� � ����&��� ���������� j�; �����%� ���% ��, 
��
����=>�� � ����� �������� *�� � ����!�
; �����&����� ���������*��
!���� D/, ������� *��� � (����. 2.3). 

#
����
 2.3 

�����")��&�)+�� 1�(�/��(� � )(�%)�#� %�4 �* ��/�(���4

�(�%)�#� %����")��("#���4?+)1�5�����"����
)#"-)�#� �#�"/"$��4

�����")��&�)+��
1�(�/��(� )1��������("#����� 5��#�()��	���

$�!���-�������&����� NK, �7, v
, Pf, s	, 
S�, t�, jp, D/, �, Q

D���� ��!��%� ��-
&����

������������-
�%
 �����

$������%� �#. s#, s�, t�, j� $�������
 ����� $� #�

�����%� ��,
D���� �����%� ��-

&���� «» 
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�������� � ��!���������� ���������� ����&�
 ���������
 ��������

������% !�����%� ����������
 ���� ����@ ���>���������� >���� &����
���� ������!� ��������!� ����� � ������
 &���� �������. @���� �� ���#��
����%*��� 0,4 ��. <�!�������� ���>������=� ��������� ���#����!� ��-
���� ��������� ��������%� ����������� ���
 &������. �������� �%����
*����� �������%� ����� �%�����=� ����
��
 ��� ��#������ ������ ���-
����. (%��� *����� ����� �������!� ����� ���#�� �%�� 20-30 ��, � �����
����#�� ����� – 25-35 ��. <����"� �%����� *����� ���%� � ����%� �����
�� �����������. 

'�� ����&� ������� ��� ��������� 0,01-0,015 	'� ���������� ���-
��&� ����������!� �����!���� ������� � ��������, ������&��� �����
0,1 ��. R�� �� ���#�� ��������� ����� ���
 *����% ��������. @�������
!�
�� ���
 � ����% ��������� ����*��
�� ���#����!� ������. @���� � ���-
#����!� ������ ���#�� �%�� 0,4 ��, � � ���
 ������� – 0,2 ��. +������-
*�
 ��� *����� ����� ��!���������� ���#�� �%�� �� ����*�, &�� 20 ��. 

���������� ��������
 ������% ���#�� ��������� ����������� ���-
����� �� ��#� 0,7 	'�. '������� ���>������=�: �� ����%��= – 0,65 	'�
� �� ����%��= – 0,75 	'� ���!����&��!� ������� ��!������� �������� – �
����>�= ����������&��!� ��������� � ������. <�!������ �������� ����-
����&���� ������#����� �������� � ��������
 ������� � �������� 0,62-
0,75 	'�. �������� ��!��������� ��!�������&�%� ������ � ������
 &����
��!�������. 

7(� +"��("�� ��*��&�)+"�" )")�"4��4 �"(/"��"- )�)��/�, 1"%-
#�)+� � %#������4 �� �����������: 

- �����#����� �������%� *���!�� – ����%�%, �����%; 
- ������ �������� ��������������%� ������� �� ���#�% ����� �����-

����� �������� ����#�� ������%� ���������
 ��� ���������
 ����������-
�����. <�����%, �%&�!� � ���#��% �� ���#�% ����� ���>�� ��� �����*�-
��
; 

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

��� ��������������
 �"���� ���>��% �������� �������%� �������
��!����!� ���������� ������&���=� ���������
 �����
 ��������� ����
�������� � ��������� �"�����=� ���>��� �������� �������%� �������. 

��� ��&��!� ����������� ���>��% �������� �������%� ������� ��-
�������� ����� �������� ������ � �������� ���>��� ���*��
 � �������-
��
 ��������
 ��������. 

$������%� ������� ���!�� ������� ������ ������� (� ���������
4 *����), ��#� ���� ���������� �������� ������ ����
 ������� � �������-
����� �� ����� �������%� ���������� �������� �����. '����������� ���-
���� �������%� ������� �����>���. K��� ���>��� �������� ����������
2 ��, �� �����!���� ���������� !����"� ������ �������� � ������� ������-
���� ��������. 

'������� ��������!� ��������� �%�����=� ��#����� �� ������ ���-
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���� ��� ��������=>�� ���!����� 5-6 ���, &���% ������� � ��������
 � ��-
��������
 ������� ��������!� ��������� ���������� ��������, ������� �
������������. 
���#���� ������ ������� � ��#���� ����#����, ���������
���!�����. ( ���&�� ��������!� ��������!� ��������� ������ ������� ��-
��� ������� ���!����� ���#�� «��
�� ������» � ���#�� ��������� ������
������������� �� ��!� �� �&�� �������� �������. K��� ������ ������� ��
«���� ������», ���������� ��������� !������&����� �������������!�
*���!� ��#�� ������%� ������� � ���������� ��� #� ����������� ����!�
��������!� ���������. 

'��&���
 ������������� ��������!� ��������� ���#� ��#�� �%��
������%
 ������, � �� ����������� � �������%�� ���!������� ������� ���-
������ ������ ��������!� ������. D ����>�= �������� ������#�� �%��-
���� ������ � ������� �!� � ����������� �������, �%����
 �� �������. 

2.3.3. �"��("�	 ��*��&�)+"�" )")�"4��4 *"%"#"-
&�)��

(%���� ������� ���������� *�� ���#�� �%�� �� �����: ��� �$D ����-
!���
 	1 � N1 – 1,6 ��; 	2 � 	3 – 2 ��; N2 � N3 – 1 ��; / – ��� #� ���&���
, 
&�� � ��� ��!�&�
. 

M��% �� ���#�% ����� �����%� �����#����
 (������%, �����%), 
�!���=>�� ����, � ���#� �����%� ��������
 ����������. +� �����������
����&�� ����������� ��������� ��#�� �������%�� ��������. ��������
������� � *���� ���#�� ����&��� ���&�����, �����������%� PK � �������-
�� ���������"�� *��. D������%� ������ ���#�% �%�� ����������% ���, 
&���% ��������%� ��������� �%�� ���#�%�� ��#�� ����
. +� �����������
������ ���������� ��!��*����, �������� ��� ���!��� ����������������. 

�$D ���#�% �%�� �������������% *�����, �������%�� � �������-
"�� �� ���������"��. +� ����������� ��������� �� ���� ��� �$D *�� ���-
�%� ��������, ��������"�
 (���������
, ���!�������
, �������
, �����-
�����
) ������
, � ����%�� ��������� ����������, *�� � *����� �����-
�������#���� � ��� ���; ��������� �� ������ �$D *��, �������������%� ��
������, �� ����&�=>��� ����!���� �$D, *�� � ���������������%�� ����-
�%�� �����#������� �� ������== ��� �$D. �����% �������������� *��
���#�% ����&��� ���������%� � ����. 2.4. 

#
����
 2.4 

���))� #"))���"#����4 ;��

���))� #"))���"#����4 ;�������"(�� ��� %�4 1�(�%��- ")� %�4 ��%��- ")�
	1, N1, 	2, 	3* 1 1,2 D 
/1, /2 1,2 1,2 
N2, N3, /3, /4, 1,2 1,2 D 

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

������� �����; 
- ���������� ������� ����#�� ��������� �����; 
- ����&�� ���>�� �� ������ ��� ������� �����; 
- ����&�� �����%� �����#����
 � ���������
 *��, �!���=>�� ����; 
- �� �������������%� ��������"��
 ������>���� ����� �� *�������

��� � *����%� *������� ��������%� �����; 
- ���������� ��� ���������� ������� ����#�� ����� (!�
��) ���������

������ � ������� �����, � ���#� ����&�� �� ��� ���>��. 
+�����%� �����#���� ���#�% �%�� �������% � ������������% ����-

�������%� ��������. 

7("�"+"�
+"��("�4 ��� �� )""�#��)�#�� �(�$"#���4/ $��"1�)�")��

+ ��*��&�)+"/5 )")�"4��<

____________________________________________________________ 
(������������ ��!�����"��/�����������, �%�����=>�!� ��������) 

)���������"����%� ����%� �$D: 
	���� �$D ____________________________________________________ 
����!���� _________________; !������������%
 ����� ______________ 
+���� ������ (*����) ______________; ����� ���!����� ______________ 
E�� ��!��������� _______________; �����! ________________ ��
(������" �$D _________________________________________________ 
�������� ���������� �� ������� ���������: 
_______________________________________________________________ 
'� �������� (���������) _________________________________________ 
D������� ������������
 �������: 

���/��"#���� ��(�+��(�)��+� ������ " 1"#�(+�
(����)�����) 

   
<��������% �������� ______________________________________________ 
    (���������� ���������% ��������, ����&�������%� ����������
_________________________________________________________________ 

����%��=��� � ���������������� ��&����� �/��� �������������, �������� ����!���&����
 �%���
_________________________________________________________________ 

� ������������ ��� �������������� �����&����!� ���������
_________________________________________________________________ 

����������� ���������) 
���� ���������� �������� ________________________________ 
'������ ��", ��������*�� ��������: 
_________________         ________________________          ______________ 
              (�������)    (A)/)     (����) 
_________________         ________________________          ______________ 
              (�������)    (A)/)     (����) 
_________________         ________________________          ______________ 
              (�������)    (A)/)     (����) 

��). 2.4. 7("�"+"� +"��("�4

'������� ������� �������� � �������� �����
 ����#�� � �������
 ���
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���������� � ����>�= ����������&��!� ��������� � ������ ����������. 
'������ �� ���#�� ����%*��� 0,03 	'� �� 30 �����. '������ �������� �
�������%� �������� ������� ��������� � ����>�= *�����!� ���������, 
�������������!� � �������� ���������%� �%�����. '�� ������� ��������
� �������� ���#�� ������%���� �������� � �������� ��!������"��. '������
�������� ������� � �������� �� ���#�� ����%*��� 0,015 	'� �� 15 �����
��� ��������� ����#���� ��!���� ���������� �������%� ��������. 

K��� �������� �� ����&��� �����, ���������� �%������� ��!�����-
��&�%� �����% ��������������� �� ���������� ��� ����� �������% ���-
�����
 ������% � �%������� ��!�������&�%� �����% � ������ � ���"����-
�%� �����. 

<��������% �����&����!� �������� ������� � �������� ��������
(���. 2.4) ����&�������%� ���������� � �� ��� ����=� �%��� � �����&�����
��������� � ������������ � ������������ �D$
 3649-2010. 

2.4. 
)�"#��� /��"%� +"��("�4 ��*��&�)+"�"
)")�"4��4

<����&�=� �������� (���!������������) �������&����
 � ������%�-
�%
. '������&����� ���!������������ ���>������=� &���� ����������%�
������% ��������� ��?���� ����� $/ ��� �������� ����������, � �����-
�%���� – ��� ����>� ��������%� �� ���������� ���!�����&����� �������
� ���"���� �!� ���������"��. 

'� ��������� ��������
����� ��#�� ��?����� � ��������� ���!��-
���������� �����&�=� ����"��������� � �������� ���!������������
(���. 2.5). 

� �

��). 2.5. ��%� %����")��("#���4: 
� – ����"���������; � – ��������; D� – �������� ���!������������; /� – ��?��� ���!-

������������

A���"�������%
 �������� ���>���������� � ���"���� ����������-
�����!� ������������� ��?���� �������� �� �����&���=, ��!�� �� ��!� ��-
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�����=� ������ ����&�� �������, �������������%� ��!������� ����"��-
��������� ��?����. (� ���!�� ���&��� ����&�� ������� ��!�� ���������� �
�� ����������������%� ������% �������� (�D�) (���. 2.6, 2.7). 

��). 2.6. �*�/� @5�+��"���	�"�"
+"��("�4 ) �)1"�	�"#����/ ���

��). 2.7. �*�/� ��)�"#"�" +"��("�4
) �)1"�	�"#����/ ���

D�����% �������!� ���!������������ ����=��� ��������� �������-
���, ��������� � ��� ����������� ���������� � ���>��������� ���"������
��!���������%� �������=>�� ������%� ��
����
 �� ��?��� � "���= ����-
������� �!� �����&����!� ���������. D�����% ����"��������!� ���!��-
���������� ����=��� ����&�%�� ��������� ��������, �����%� �� �����=�
����&� �� ��?��� "�������������%� �����
����
. 

D�����% ��� �������!�, ��� � ����"��������!� ���!������������
������������ ��#�� ������� ��������� �������� �����&����!� ���������
��?����. )����� �� ���
 ��&�� ������, ������%, �����%� ����&��� ��������
������ �������*�=>�!� ��������, ����=��� ������� ������ �������!� ��-
�!������������, � �����������&����� ������% �������� �����&����!� ��-
������� – ������� ������ ����"��������!� ���!������������. 

( �������� ����� ����� �������� ���!������������ ����������=� �
���������=� �����% ��?���� �� �����%� (������%� ��� ����&��) �����
��-
��� � �%��=� ��������� ���!������������ – ��?��� �������� ��� �������-
���, �������������� ��� ����������������, ����"�������� ��������� ���
�����������, ����� ����=-�� ������������� (������) � �. �. D�����% �����-
��!� ���!������������ ���������% ��� �������� ����������� � ������-
�����������, � ���#� ������ ����*�=>�� ����������� ��� ������������-
����� ��?����. D�����% ����"��������!� ���!������������ ���������%
��� �������� ������������ ����"����������� � ��� ������ ����������-
���
, ����*�=>�� ���������� ����"����������� ��?����. 

A���"�������%
 �������� � �������������� �D� ������&����� ���-
��#����� ����������!� ���!�������� ������% �������� ����&��� ���"��-
���� � ���������� ��?����� �� ����*���� ������������ ����"��������-
���, ������&����� ������=&���� ��#���� �����% ��?����, �%��=&����
���������, �����%� ��������, � �. �. ( ���������� ���%*����� ������������
� ������������� ���������"�� ����������. +���������� ���!� ���� ���-
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����� �������� ��, &�� ����&�� ������� �� ��!�� �%�������� �� ������� ��-
������"�� ���"���� �������� � �� ���!�� ������&������� ����������� !��-
���� ��������. 

2.4.1. ��)�"#"� %����")��("#����

���#���� ��)�"#�* /��"%"#. ��� ��������%� ��?����� ����
 �� ��-
����%� ����& �����&����
 ���!������� �������� ����&� ���������� ������. 
�������� �������� ������� ���������� ������ �������#������ ���������-
��=>�� ��������� ������� ���������� ������ � ���!�����&����!� ������-
������� ��������%� ��?�����. D��&��� ���������� ���������������%

������ � ���������= ������. 
�������= ���"���� ���������� ������ ��-
��
������ ���������� ������������!� ������� � ����������� ����������-
��� � "���= �"���� ������������� ����&���%� ������. 

��� ��&�����!� ������� �������� �����&����
 ���!������� �������-
�%� ��?����� ���������%� �%�� ���������� ����&��� ���������%� ��� ��-
������������%� ��*���� (� &��������, ���������%� �� ����� ����%) ��
������ ������������� �������������%� ��?����� �����"��� ����"�
 ��-
�����������
, � ��������������%� ��?����� – �����"��� ���������-
�%�����. /������
 ������= �������� �%� ����� ��������%� ����������-
���
, � ������%�� �������� ���������� ������ – �����% �������� ������-
��� (�����% ����&���� ����%���, �����% ������ ������������� ��� ����-
������). 

��� �����!� ������� �������� ���������� ����� �� ����&���%� «����-
��������%�» ���������� ����&� ���������� ������, ������� � ���������%�
� ���������%� �������&����� ������� ��������%� ��?����� � � ���%� ��-
����� ��������� ���� ������
, ����� �� ��������"�� ������. (�� ��� �%��
�%�����, !����%� �������, �����&����� ����������� ������&����� ����&. 

$����
 ������ �������� ����%��=� � ���������� ����*�� � �����-
����*�� ����!�����%� ����, ��������"������%� ������� � ���!�� ����-
��
 �%����!� ������ ����!��"��. (%����� ����������� ����&� ������� �
������������� ����"��������!� ������������� ��������%� ��?����� ��
�����������, �����������= ����"�������%� �������������
 ������ ��-
������%�, *�����!� ���������� ������������!� ������� � ���������=
������. 

D��������%� ������% ���!������������ ��?�����=�, ��� �������, 
��� ������� – ���������������%
 � �����������%
. )������ � ���������-
��������� ���������= ������ ����������� �� ��� ���. '��������� ��>-
�%� �%������
����=>�� �%&���������%� ��*�� ��������� ��>��������
������� «�������» ����������� ��*���%� ����& ���������� ������ � ���!-
�����&����!� �������������. '������=>�� ������� � ���� �����������
�������=� �����&� ��������� �������������%� ���!����"������%� �%-
&���������%� ������%, ���"������������%� �� ��*���� ����& ���!�����-
&����!� ������&���� ���#�%� ��������%� ��?�����. 

	����% �������!� ���!������������ �������=��� ��� ������&�����, 
!���-, !����������&����� � �������&����� ������ �� ��!�&����� ������ �



90

������ ���������� ������������. 
7(� ��)�"#"/ %����")��("#���� �� ��?��� (����������, �!��!��, 

�������) ����=��� ���"�����%� ������%� �����
����� ������&�����, ����-
���&�����, !�������&����� � ���!�� �����
�����. D ����>�= ���&����
�������=� ����"�= ��?���� � ���� ���!�����&����!� ��!����. C��� ��� ��-
�!������������ ����������� ��!��, ��!�� ���������� ��������� ������-
����� ����"����������� ��� ������#��� �������������, ����=>�= �� ��-
��������������� ����������!� ��?����. 	����% �������!� ���!���������-
��� �����������% �� ���. 2.8. 

��). 2.8. ���"%� ��)�"#"�" %����")��("#���4

<��������% ������%� ��� ����&�� �����
����
 (�����%) �� ���� �����
������ ���!������������ �� ��?���� �������=� �� ����% ������� ���!��-
����������. /����% ��?���� ��!�� ��������� � ������%� �%����� (�� ���� �
��� �%�����, �����%� ��������=��� ��?����� �� �!� �����&���=) � � ��-
����������%� (���"������ ���������&���%� ��� ���!������������). (��
�%���% (������%� � ������������%�) ����������=� ����
 ���������%�
��&�� ��?����. 

���!������������ �����%���� ������������ �����"�
 ��������, ����-
�%� �%�����=��� � �����������
 ������������������. /� ��!�, ���������
�%���� � ������ ��� ��&�� �������� ��=� �����#����� ����&��� �������-
"�=, � ����*�
 ������� ������� ������������� ���!������������. 

��� ��*���� ����&� �������!� ���!������������ ������&����� ���-
��� ��������=��� �����%, ��������%� �� ����������� ������ &����������-
�����. /����������� ����
�%� �����!��%� ������ ����������% �����%

$������� ���!������������

/� ����"�������� /� �� ����"��������

/����&�%

����

	��!������%

����

/�������%
 ����������

	��!�����%
 ����������

(%��� /� ��
��#�� ���!-

������������

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

/����&�%
 ����

/�������%
 ����������

	��!�����%
 ����������

	��!������%
 ����
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��*������� ����������� ����&����� ������������� ��� ������ ��?������
� "���= ��� �%�������, ��� � ������ �� ���������%� ������. $�����%��
�����
������� ��� ���� ����=��� !������&�%� �����%� ��!���%. 	����%, 
�����%� ����&��� ��>�� �������� ������� ����!������
 ���!�������, ��-
�����% �� ������� ��������%� ���"�����, �����%� �%����% ���"�����%��
�����%�� ���������, � �������=��� ��� ���!������������ ������������
�����%� «�������%�» ��?�����. '�� ���� ����� ��������� ����������� ��-
�!������������ ������� ���������� ����&�� ���%�%� ��������, �����%�
����=�, ��������, �� ���������� ���!���&����� ������
. 

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

��� !�����������&����� ������������
 ������%� ���
��� ��?���� � �����-
������%� �� �� ������ ��!�����% ���!������������ � ���� ������������
��������������%� �����"�
. 

$������� ���!������������ ���>������=� ��� ��� ����"�����������
��?����, ��� � � ��� ���&���, ��!�� ��?��� �� �%������� ����� ����&��
����"�
. '�� �������� ���!������������ ���������� ������� ���%, ��-
��=&�=>�� ������� ������%� �����
����
 �� ������������ ����"������-
����� ��?����. '�� �������� ���!������������ ������"������=>�!� ��?-
���� ��#�� ������������� �������� �!� � ��#�� ���!������������ (���!���, 
���=&���� � �. �.). 

��). 2.9. ��(5+�5(��4 )*�/� )�)��/
��)�"#"�" %����")��("#���4: 

�
 – ���� ����������; )( – ����&��� ���-
��
�����; A	 – ����&����� ������; )
 – 
������������� �����
����; 
D - �����
��-
�� ����� ��?���� ���!������������ (/�) �
�������
 ���!������������ (D�); �<< – 

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

'�� �������� ���!���������-
��� ��!��� �������� ����������� �
������ ������% ���!������������ �
�� ������� ������&� �������"��
�������� �� ����% ��?���� ���!��-
����������; ��� ���� ������%� ���-
��
����� ��!�� ���������� �� �����-
�%� ����% ��?���� (�� ���� �� ��
����%, �����%� ��������=��� ���
����� ��� �%���� ����&�� ��!�����) 
� ������������%�, ����������%�
���"������ ��� "���
 ���!�������-
����� (���. 2.9). 

'������&�%� ����% ���������-
&��% ��� �������� ����������� ���
����������������� ��?����, � ����%
��� ������ �������������
 (�����-
���) – ��� �������� ����� �, �����#-
��, ���&�� �������������
, �����%�
����*�=�  �����������  ���  ������-

����������� ��?���� ���!������������. ��� ��������%� ��?����� ��!����-
�% �������!� ���!������������ �������� �� ���������%� ��� ����"��-
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�����%� ������� ��?����� ���!������������. ��� �����%� ��?����� ����-
�� ��!�� �%�� ���%��, ��� ���#�%� ��?����� ���!�� �������=��� �����%�
������. $���% ��!�� �%�� ���������������%�� ��� �����������%��. D��-
�� ��������� ���&�������� ����� ������=� ����%, �����%� ����������=�
����
 ���������&�
�%� ������������������ �����%� ������
. 

�������&�� &���� ����% �����
����� �%����=��� �� «����&�����» ��-
����#���
, ��������, ������� ���� ���&�� ��� �������� ������!� ��!����
� ������� ����!������
 ���!�������, � ���#� �����
�����, �����%� �����-
��=��� � ������� �������*�=>�!� �������� �����&����!� ���������. 

��!����� ���!������������, � ��>�� ���&��, ������� �� ���������-
��
 ������������ ��� ���%����%� ����������%� �������� ��?����, � ���#�
������, �����%� �����������=� ������������������ �������"�� ���������-
�%� �������� � ������ ������� ����������� ���������. ��#��� ���������-
��� �������� ������������ ����� ������%� ��� ����&�� �����
������, ��-
����� �������� ��� ��������� �� ��?���, � ������������= ���������%� ��-
&��, � �����%� �����=� �����% ��?���� �� ��� �����
�����. 

( ����������������%� �������� ���!������������ &���� ����"�

������������ ������ ��� ������� ������� �����!����� �� ���������. ���
��?����� ���!������������, �����%� ������=� �� ���������
 ���!�����
(��?����� �%&����������
 �������), �����#���� ������ � ������% �������
��������= ��� &����&�� ��!�� �%�� ����������% ���!������. 

D�>������� *�����
 ������ ������� �������!� ���!������������: ��
���%� �����%� ���*��� ��� ��������%� �� �����������%� ���!�����"��-
�����%� ���*��� �������. '�������� &���� ���������&��% �� ������ ���
���!������������, �� � ��� ��*���� ���!�� ����& ������� ���#�%� ��?��-
���. $���� �������� �����#�� �������=>�= C(	, ���=� ������%� �����
-
���� ����� � ��?����� � ����#��% �����������=>�� ���!�����%� ������-
&�����. 

��� �������"�� ��!������ ���!������������ �������� ���!���������-
��� ���#�% ����� ����&���� �����
����
 (� �������� �������!� ���!��-
����������), �����������%� �����
����, �����
���� ����� � ��������� ��-
�����"��. 

$������� ���!������������ ���>������=� �����&�%� �����
������, 
��������, �����&�%� ��������� (�� ���� � ���������� ����!� �����������-
!� ��������) ��� ���!������%� �����
������ (�����
 ���������), �� ���� �
���������� ������������ ����������%� ������ ��������. 	��!��������
�����
����� ���������� ��� �������!� ���!������������ ��������%� ��?��-
���, ��!�� �� ���� �������� ����� (������������������) ���������. '��
�������� ���!������������ �����#�� ��������%
 ���&�
, ��!�� �"�����-
=� ���� ����������, ��� ���!�����%
, ��!�� �"�����=� ����� ����!� ����-
������. 

<���������� �����������
 �������� ����=��� ��������%� ���&����
��!����� �� ��?���� �� �����������=>�� ���������%� ��&��. ���!���
(����&������%
 �%��� � �����&����� ��������� ��?����) ���������������, 
� ��>�� ���&��, �� ������������ ����&���%� ����������� ����������%�
��������. 
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F=��� ������� ���!������������ �������� ���"���&����
 �������

���������� ��� ��������. D��"����� ����=&����� � "��� ���������� (���-
�����), ������� ������� � ����������� �����&����!� ��������� ��?���� ��-
�!������������. 

	��!�����%� ���&�� ���"���&�% ��� ��������%� ��?�����, ��!�� ��
���� ����=�, � � �%���� �����=� �������%� ����&��%. � ���!��������
�������� � ���&�
, ��!�� �� �%���� ��?���� �"�����=� ���� �%�����
 ��!-
��� �� ���������� ����������� (��������, ��������� � &������). 

��� ���#��!� ���!�����"��������!� ��?����, ������>�!� �� ��-
�������� �������������%� ���������, ��#�� ������������ ������������-
��� ���!������������ – ��&������ ����%� ������� ��� ���!������������
�����&�%� ���������. '�� ���� ��������� ���������� ��� ����!� ��?����
��� ����"��������!�, ��� � �������!� ���!������������. 

H���= ������� ����������� �������� �������� ������������ ���!����. 
<��������% �������� ����������=��� � ���� ���&���
 ��!����� � ���-

������%� ��&���, � ���������% ���!������������ ���#�% �%�� ����������-
�% � ���!�
 �����, ����� ������
 ��� ������&����!� �������������. (
������
*�� ���&�� ����%� ���!������������ ��� �� ���*������� ����-
������=� ����
 ���������% ��������� ���&���
 ��!����� � ���������%�
��&��� � ������%�� �������%�� ���&������ ���� ��!�����. /����"�= ���-
*������� ����&���%� ��!����� ��#�� ��������� � �������������� �%-
&���������%� �����
��� ��� ����������������%� ����. 

2.4.2. �����")��("#���� 1" @5�+��"���	��/ 1�(�/��(�/

A���"��������� ���!������������ ����=&����� � ��������� �����-
��"�� �����������=>�
 ��&����� ����"����������� ��?���� ���!�������-
�����. ��!�� ��������=��� ��������% ����������������� ����, �!��!���, 
������% �� �%�������= ������%� ����"�
. 

A���"�������%
 ������ � ���!������� ������� ������� �� ������ �%-
����%� �������"����%� ��!�����, �� � ���������� ���"�����, �������-
��>�� � ������&����
, �������&����
 ��� �����������#�>�
 ������� ��-
*��. D�>������� ���!� ������
 � �����, ����*���� ���������%� �������-
��� �����%� (����� ��� �������#����) ����� ������� � �%��������� �����-
�%� ����"�
 ����������. C�� ����� ��������%, ��� ���#���� ��&�����
�����%, ������ ����!���������
, ������ ��>�����, ����*���� ��&����� ��-
���% �������%� ���������� � ���!��. +� ���. 2.10 ��������� ����������-
"�� ������� ����"��������!� ���!������������. 

� ����"�������%� ������� �������� ���!�����
 ��������� ������-
��� ���!�����&����� ����������, �����%� ��������������� �����������=�
��>����� � ������ �������, ��������� �������� � �������� ����&� �����-
��, �"���� �%������ � �����&����� ���������*�� !����. <����������������
������% ������ �"��������� ��������� ����� � ��!�������, � ������� ���-
!������� ����� – �� ����&����� ������ � ������ "�������!� �� ���������-
�%
 �����#���� �������. C������������ �����% ����� ������% ����#��-
��� �"�����=� ��� �� ���&���=, ��� � �� �������� ���������� �� ����� �
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�%���� �� ���������. 

��). 2.10. ���"%� @5�+��"���	�"�" %����")��("#���4

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

A���"��������� ���!������������ ���>���������� � ���"���� ����-
"����������� ��?���� � ����&�� ��#���. '� ����"���������� �����&���=
�������� �����&����
 ���!������� ����������=� �� ���������%� ��� ���!-
������������ ���������� � �������� ��� �!��������!� ���!������������. 

@���&� �������� ����������������� �� ���������%� ���������� ��-
����� � �%������� (��� �������� ����� � ���&��%) �����������
 �������-
����� �������� ��� ���!������������ �� ����>���%� ����������: ��>-
�����, ��������
 �������&�����, ������������ ���#���� � ������� �� ��-
��#�=>�= �����. '�� ����������� �� ��������%� ���&���
 ����������
�%�������� �������
 ����"�� ������������� ��&������� ����� �����, ��-
�� � ���&��% ���������!� �������. (� ���� ���� ���&��� �%����=� �����-
��� �����%� ������% ��������, �������=>�� �������� ��*� �� ������, ��-
������������ ��?��� ��� ���, ��� ���� ���������� ��������� �������
������� � ������� ������ �� �������� �������������%� ��?�����. 

A���"��������� ���!������������
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+������*�� ��������������� ����&��� �����% ���!������������ ��
���������%� ���������� ����&�� ���"�����: �� !������&����� ����&��
��?����; �� !�������&����� ����������; �� ��������� ��������=; �� ��-
���������%� ���"�����; �� ������� ���������"����%� ���������� � ����-
�����*�� !����; �� �������&���� �������=>���� ���"����� ��� "�����
(�����������&����
 �����) � ��. 

	���� ���!������������ �� �������&���� �������=>���� ���"�����
������� �� ������������� �����������&����!� �������, ��>����� ������!�
����=&����� � ���, &�� ���>�=>���� ������ ��#���� �������#��
 ��� ��-
��>���� �� �������������%�� ���%*���� � &������
, �����
 (��� ����-
��
) &������ ���>���� ������. C��� ������� ��#�� ���!����������� ���%
� ������ ����������
, �����*�=>�� ���������-������������%� � ��&�-
�����%� ���#����. M������ ���������� ����� ������� ��� �����������
������������ ��������� �!�� �����#���� ��#�!����, �������� �����������
����� � ��. 

'�� ����"��������� ���!������������ �� ������%� ����% ��?����
���!������������ �������=� ����&�� �����
����� ��!����� �!� ����&���
��!������ ����"�����������, � ��!���% ���!���� �����=��� � ��?����, 
��������� ���������%� ��&�� (���. 2.11). 

$����&����� ���!������������ ($�) ���������� �� ��!������ ����-
"����������� /�: ����������� ������������������ �%�������� ���� ���-
��"�
 ��� �������%� ��������% � ������#���������� �%�������� �����-
"�
 ��� � ��, � ���!��. (%��� ������ ���������� ���"����� /� � ������-
����� ���������� ��!������ �!� ����"�����������. '�� ����"���������
$� �� ���� /� ���#�% ��������� ��������%� ����&�� ��!���% � �� ���-
#�� ����"���������� � ��������%� ��������. 

$����&����� ��������� ($D) 
/� � ���"���� �!� ����"��������-
��� �"��������� �� �����&�%�
���*��� ���������. ( ��&����� ��-
�������� ��%&�� ��������=��� �%-
����%� ���������� (��������% ���-
��&����
 ��������������) ��?����, 
����#�=>�� �!� ������������ �����-
&���=. $��, ��� ������% ������� ��-
���� ��� ����� "������� ����&� � ��
���%, �������� ���������� � ������-
��� �������� ������� � ����������-
��, �������������� �������!� �����-
���, ����������!� �������. ���
����������� – ��>����� ������&�-
����  ������,  ���  !����"������� –  

��). 2.11. ��(5+�5(��4 )*�/� @5�+-
��"���	�"�" %����")��("#���4: 

�
 – ���� ����������; )( – ����&��� ���-
��
�����; A	 – ����&����� ������; )
 – 

������������� �����
����; 
D – �����
��-
�� ����� ��?���� ���!������������ (/�) �
�������
 ���!������������ (D�); �<< – 

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

��!���� ������ �� *����, ��� ����-��!������� – ��!��������� �����#����, 
��� �������� – ������������� �����#���� �� ���������=>��� ��!���� ��-
�����%� ������
 ��� ����>� ��������� ���=, ������������ /� ��� �!�
����"�����������. )���#���� ���!� ���� ��������������� � ���, &�� ��-
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������� ��?���� ����������. +�!��� ��������� /� �%*� ���������!� ��-
����������� ������������� � ��� �������������. D�������� ������������-
&����� � ���������%� ��?����� �"��������� �� ���������!������� ���=, 
������������ ��� ��� ����"�����������, ����#���� ������!� ���������-
������ �� ���������� $D /�. ����*�� �����#����� ��� �"���� $D /� �
�����#����%�� ���������� ���>�������!� � �������������!� ���#����
���=� �����������&����� �����%. 

������ �����������&����!� ���� /� ��������� ������#��� �����-
��������� � �!� ������, �%�����%� ���������� �!� $D. / ��������� ����-
��&����� ��?����� ��� �� ����"����������� ����� � �� �����&�%� ���-
����%� ���������. $��, � /� � ���>����� �������� ����*������ �����-
��#������ �����&����� ���"�����"�� �������&����� ���=&���
 � �����&-
��� ���������. A������� ��� ���������, ����� � ������� ����*������
���>���� ������
 �, �������������, �� ��������� $D /�. )������"�= �
$D /� ���� ������ (�����������) ����!��. 

( ��&����� ������%� ��!�� �%�� �����������% �����%� �����
�����, 
�����%� ����=��� ����&��� ��� ���������� ��?���� �� �����&���=. C��
����� ����� ��� ��!�����"�� �������!� ���!������������ �����!��%� ��?-
�����, � ��� &���� ��!��, ��!�� ��������� �����������% �� ��!�&������
�������� ��� !������ ���&����-����������%� �����
. D���������%� ��-
��� �������� ����% ���%��=��� ����"�������%��. A���"�������%� ���-
�% &�>� ���!� ���!���% ������ ��� �������� ����������������� ��?�����, 
��� ��� ������� ������#���� � !������ ������ �������������
 (��������), 
������� ��� ������&�������, ��%&�� ���������&�� ��� ��*���� ����&� ���-
����� ����������� � ������ ��������. 

'�� ���!������������ � ����>�= ����"�������%� ������ ��� ����-
��������� � ���"������� !��������� ������. ����������% ������� ��!��
�%�� ����������% �%����%�� ������� � ����������, �����%� �������=�
������� �����% ��?���� �� ����% �����
����� � ���������� ���������%�
��&�� ��������!�. C��, � &��������, ����� ��#��� ���&���� ��� ������ ��-
�����������
 (��������). D������� �������!� ���!������������, ��� �����-
��, ����=��� ���*����, ������ �� ����=&�=��� ���&�� ���������� �����-
���%� � ��?��� �������. 

'�� �%���� ��?���� ���!������������ �� ������%
 ��#�� �����% ��-
��������= �������"�= ����&�=� �� ��!����� ���&����, �����������=>��
���!�����&����� ��������%. D�!���% ���������=��� (��������=���) �
�������&�����, ��������, � ����>�= �����!�-"������!� ��������������� �
�����!���!� ���������������, �������=� ��������������� � �������� ���-
���#���� �������"�� � �&��%��=��� ���������� ��� � ��������"�����
(��������"�����%), !�� � �&���� �������"��, �����#�>�
�� � ����� ����-
��, ���>���������� ������, � � ���� ���&��� � ���!���. '���&����� �����-
��"�� ���������� � �������� ������#����. 

( ���� ���!�����&����� �������� �� ������� ��#�� �%�������� ����-
�����"�� �� ����������� ����&�= �����, �����%� ���������� �%�������
�� ������� ���������=. ( ����� ������ ��!�� �����#����� �������� �
����%��>�� �������� �����!� ����������, &�� ��������� ���������� ��-
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������ ��������� ���!�����&����� ���������� � ���� ���!��� ���������
�� ��������� ���������!� � ���������!� ���&���
 ���������� �����&����-
!� ���������. 

D������� ����"��������!� ���!������������ ��������%� ��?�����
����=���, &�>� ���!�, ��������%�� ���������� ��������. D�>�����=� ���-
����������%� �����% ������� ���� �������� ��� ����������%� ��������%�
�����
���. /�%&�%� (�� �����������=>����) �������� �������� ���=� ���
����������, &�� ��� �������� �� ����������� ��� ����������������� ����-
������ �������&����� ��� �������&����� ������������ � �����"��
 ����-
���������
 ������������%� ��?�����. C��!� ���������� ��*��% �������-
����=>���� �������� ��������, �����%� ������ � ��������������� ������-
������%� ��?����� ���#�% �%������ ���������%� ������������� (�� ��-
�����!� ������). �����%����%� ����% ���������!� �������� �����������-
=���. )������% ������%� ����% � ����� �%�����, ����������� (������-
�����������) �����%� ����������� ��������&���� ����� ����!� ������!� ��
������������ ��� ����&� �� ������������%
 ���� ����&��!� ��!����, ����-
�%
 �������&���� ����������. (%����� ����������� ����&� ��� ���!�����-
������� ��*����� �������&�� ����������������� � ���������� �%������� �
���#��� ��?���� �!� ������������ �����%� ����"�������� ������������-
�%� &����
. ��� ��#��
 &���� �������� ���� ��������� ������� ���!�����-
�������. (%���% �������%� ������ ��!�� �%�� �����������% «�� �����», 
��������, ��� ������"�� ���������%� ����"�������� �����&���%� &��-
��
, � ���#� ��� ����&���� ����>����!� ��!���� � �����&����� ���������
��?���� � "����. 

��� ��*���� ����&� ����"��������!� ���!������������ �����!��%�
��?�����, �����%� ����������=� ����
 ������% � ������%�� �������, ��-
����� ���������� �����%, �����%� �������% �� �������� ������������%�
(���%��&�%�) ��������%� ��� ����&���� ��� ��������� ��������� ��?����
��������%� ���&���
 ��!����� � ��!���������%� ���"�����%� ��������-
�%� ��&���, ��������, ������
 �����"�� � *���. 

���� � ����"��� ����"��������� ���!������������ ���������&���, �
�����= �&�����, ��� �������� ������������ ����"����������� ��?�����
�� �����#���� ���!� ���"���� �� ������������� �� �����&���=, ��� ��#��
���>���������� ��� ������%���, ��� � �������&����. '������&����� ����-
�% ������� ����"��������!� ���!������������ ��#�� ���#� ������������
���������������� ����#����� ��?�����. 

2.5. 7")���"#+� %����"�� 1" �"(/���#��/ ���&���4/
%����")��&�)+�* 1�(�/��("#

��������%
 �������� $& �������� ������%� ���!�����&����� ���-
������� ��� �������&����� ���!������������, ���������� ��� $/ ����-
������. /� ������������ ����
 �#����&����� ���&���� ���������!� �����-
���� $$�, ��� ������� ������&������� ������%
 ��� �������&���� ����-
�����%
 ������� ����������� ������ �� ��������>�� ��#�����������
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�����!� ����������. +� ������ ���������!� ��������� ������ ���!��� � ��-
������� ��?���� � �������=� ��*���� � ������������� ����>�!� �������
��� ��!��������. 

	����% ���!������������ �� ���������%� ���������� �������% ��
������������� ����>�� ���&���
 ��������%� ���������� �������, �������, 
�!���, ���&�� #�������
 � !����, ��������
, ��!����� ��>�����, �������%�
����������, ������ �����"�� � ��. � �����������%�� ������� ����������, 
�����&������ ��������� � ���������"�����
 ���������"��
. 

'�������%
 �������� $$ ������������� ������ ��������= ��?����, 
��� ������� �!� ������
*�� ���������"�� ���������� ��"������������
 ��
!������-�������&����� ������#����� (�%����
 ������ �������, �����
� �. �.) ��� �� ������#����� ������������ (�����#�� ������ ����������). 

)����� �� ����&��� ���!�����&����� ���������� �������� ����=&�-
��� � �����&����� ��������� ��*��%. ���!�����&����� ����% �������-
�%� ���������� �����&����� ������ ��������% � �����&����
 ���������-
"�� �� ����������, � ����% �������&����� $/ � �����!� �����#��!� ��-
����� ��������% � ����. 2.5. 

#
����
 2.5 

�"(/���#� 1�(�"%�&�")�� ��*��&�)+"�" "$)�5!�#���4
1"%#�!�"�" )")��#�

�"(/���#� 1�(�"%�&�")�� ��*��&�)+"�"
"$)�5!�#���4, �� /����, +/��1 1"%#�!�"�" )")��#�

�
 �
-1 �
-2 
���������� ��!���%� 5000 20000 
�������% 5000 20000 
���������� !�����%�, �������% �� ����
!�����%� ����������
 ��� � ��������-
������ �� ������%� �!��!����

4000 15000 

����������-��������% �������%� 2000 10000 
'��"��% � �������"��% 4000 16000 
'��"��% � �������"��% ��#������%

/��� ��� �
����&�� ��-
��� ������-

���� ��
&���� ����-

&�� ����
3000 12000 

@��&���� $� ������������� ������ ��� �����&���� ���������� ��?��-
��. ( ���"���� ���������"�� $� ��������=� ��� ����&���, �� ������
 ����
������� �������� ����� ��!�������� ��� ������� ��?����. 

( ���������"�� ��������%
 �������� ����������� ������� ��� !��-
��"� ���������%� ��������
 ��?���� ��� �������
 �������&����� �!� ��#-
����������!� �����!�. D������ ��������%
 �������� $& �� ��&�����!�
���&���� $0 � ���������!� �����>���� ��� ���#���� Δ$, �� ����

$&=$0+Δ$. 

K��� ����>�� ���&���� ���!�����&����!� ��������� $i �%����� �� ��-
�������!� ���������, ��� ����&���, &�� ���� ��?��� � �������� ���������-
����%�, �!� �� ������� �%������� �� ����= ��� ��!�������� ��� ����>�!�
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������� ��-�� �%����
 ����������� ������ ��� ��� ����#���%� �������-
���������"����%� ���
����� (���. 2.12). 

��� ����&��������

�"���� �����&����!� ������-
��� ���&���� ���!�����&����-
!� ��������� (��������!� ���
����"��������!�) �� �����-
��!� (����������!� $0) ��
���������!� ($$, ���. 2.12) 
��#�� ��������� �� �����%
�����&����!� ���������, ��-
������ «����*�», «�������-
��», «������� �������� ���», 
«�����������» (��. ���. 1.17). 
/"���� �����&����!� ������-
��� ��?���� ���!������������
������������ ����� ������-
��� ����>�� ���&���
 ����-
����� � ���������%�� ����-
���� �����&����!� ���������. 

+��������� ����� � ��-
��, &�� ������������ ���-
������� ���&���� ���������
���   ���������%�   ��?�����,

��). 2.12. �*�/� @"(/�("#���4 %����")��-
&�)+�* �"(/���#"# 1(� ����-�"- ��#�)�-

/")�� 1�(�/��(� � "� 1("$��� l: 
$& – ���������� �����>���� ���������; �A – 
����������&����� �������������� ��?����; li – 

�������&����� �������!� ���!������������; T$ – 
�����>���� ��������� �� ��#���������%
 ���-
��!; ��&�� % – �����
��� ��������� ��?����; n – 
����&����� ���!�����&����� �����"�
 �� lpBln; 

lpB1

�����>�� � �%�����, ����� ����� ������������ �����������. ( ���� ���!�
���� � �� #� ���&���� ��������� ��!�� ��������������� ��� ����������, ���
� ������������ (�������������) ��������=, �� ���� �����#�% �*����
�����!� � �����!� ���� ��� ������������� ���������!� ���&���� ���������
$$�. 

'�� �*����
 �����!� ���� ������=� ��������� ��������!� ��?����
���������%�, � ��� �*����
  �����!� ���� ����������  ������� ���������-
!�, ��!�� ���������%
 ��?��� ���������� !���%� � ������
*�
 ���������-
"��. /*���� �����!� ���� �������� � �����������%� �������&��-
�����&�%� � ���������%� �������, ������= ���������� � �������. /*��-
�� �����!� ���� �������� � ������������= �����
�%� ������� ����������-
����� � ���������"�� ��� � ���&������%� ������� �� �&�� ���%*����!�
������� �������, ������� ����� � �. �. 

G���� ��������� ���!�����&����!� ��������� �� �����!� ��*�� ���-
����=� ���������%� ��� ����
��!� ��������� (��. ���. 2.13). 

K��� ��� ����>�� ���!������������ ���������� �����!��� ��������-
��!� ���&���� $& (��&�� 1), �� ��� ���� �����#�% ��� �������� ��
����

��#������-�����&����
 ���#�% �$': 

- ����%
 – ������#��� ������
*�= ���������"�= ��*��%, � ������
��� �����!��� ����!� ���������!� ���&���� $$� (��&�� 2), � ���&�� � ���-
������!� �����!� l'< (��&�� 3, �������, ��*����������� �� ���!�����), &��
������ ��#��������� �� �������-�������&����� ��������; 
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- �����
 – ������-
���� ������
*�= ���-
������"�= ��*��% ���
������ �����!� (��&�� 4) 
� �%������� �
 $/ ���
$<, &�� �������������
�����!� l'<($<), � ��� ��-
�%� ������� ���&���� $&
�� $* (��&�� 5), � �����
����� ������#��� ���-
������"�= ����������. 
C�� ��
����� �������=�-
��   n-�   ����&�����   ���  

��). 2.13. ��(�+��( ��/�����4 %����")��&�)+�*
�"(/���#"# # ��#�)�/")�� "� 1("$��� /�;��

(��&�� 6 � �. �.) �� �����#���� ��*���
 ����!� ���������, ��� �������
���&���� $* �#� ������ �����&� ����� ���������� $/ ��� $<, � ������ ��
�&�� �%�������� ����������!� �������. $���� ������!�� �����&���� $/ ���
$< �� ����������� ����>�!� ���!������������ ����������
 ��������� �
���&�������
 ������� ���%���� �� ����#����� � ������ (�������, ��*���-
�������� � ���� �����). C��� ������� ��
����
 ��#������-�����&����

���#�% �������� ��"������� � ����#�� � ������ ����>�!� ���!���������-
��� ��*��, �� �����&����!� �����#������ � �������. 

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

�) ��!�� $i ����� ��� ����*� $$�, �� ���� $i U $$�, � � ���� ���&��
��?���� ������� �%������� ������; 

�) ��!�� $i U $&, �� ����*� $$�, � ��!�� ��?���� ������� �%�������
$/ ��� $<; 

�) ��!�� $i ����*� $&, �� ���� $i < $&, � ��!�� ��?��� ��#�� ������-
#��� ���������"�= ��� ���������� $/ ��� $<. 

$������&���� ���������� ���!���� �������� � ����, &���% � ����>�=
���!�����&����� ����������, �����%� ������% � ��������%�� ����������-
����� ��?����, ��#�� �%�� �% �� ���#����� �����#�%� �!� ��������
 �%-
����� ���� �������� ���������. C�� ����&�, �������, �� ����%
 ��!���, 
�������������� �������&�� ������
, �� ���� �������� ������ ���#��
 �
���������
. ��� ��*���� ����&� ��������� �!��������� ���!������������. 

+���% � �����% ��&��������
 �"���� �����&����!� ��������� ��?����
�� ���� �����>���� (���#����) ���!�����&����!� ��������� ($&) � ���-
������"�� �����������% �� ���. 2.12, 2.13, !�� $& ������������� ������
«������� �������� ���». 

2.6. 7")���"#+� %����"�� 1" +"/1��+)5
%����")��&�)+�* 1�(�/��("#

'��������� ���!����, ��!�� ������������ ����� ������������� �
���#��!� ��������� ��� ����������
 ������% � ������������ ���������
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���!�����&����� ����������, ������� ���!� �������. ( ���� ���&�� ����-
������ �� ������ ����%� � ����#����� ��?���� �%����� ����� ��#�� �!�
�������� �������%�� ��������������� � ����������%�� ���!�����&����-
�� �����������. 

)� �������� � ��%�� �����&����
 ���!������� ���!��� � ����� ���&�-
��, ��� �������, �������� �� �� ������, � �� ���������� ���������. '��
������� ������������ ��������� � ���!����� ���������� ��������� «��!��-
��» � �������� ��������� ���!����. G�� !���#� ������ � ����*� ��%� ��-
�!�����, ��� ����������� �%���!���%
 �� ���!���. 

'�� ���������� ������% ��������&����
 ���!������� ����������
�������!��� ��!������� ���������� ���!����, �� ��������� ������!� ��-
#�� ��
�������� ��������� ����� (� ��>�� ���&�� �����=���). ��� ���
 "�-
�� � �������� ���!������������ ����������
 �������� &���� �������=�
���!�����&����� �����"%. 

���!�����&����� �����"�, ����������� � ����. 2.6, ������������ ����

��!�&����= ������, ����%��=>�= ����� ��#�� ���!�����&������ ����-
������� ' � �����#�%�� ��������������� D ��?����. 

#
����
 2.6  

?��/����(��4 /��(��� %����"�"# � %����")��&�)+�* 1�(�/��("#

�����")��&�)+�� 1�(�/��(������"��
(���)1(�#�")��) 71  72  73  74  75  

D1  1 1 1 1 0 
D2  1 1 1 0 0 
D3  1 1 1 0 1 

'�� ��������� �����&����!� ��������� ���������� �����&�%� ����-
��������� ��!�� &����&�� �������#������ ��������%�� ���!�����&������
�����������. +�������, ��!������&����� ������� ����������
 �����%
����=������ (D1) �������#������ ���%*���%� �������� ������� – '1, 
����*�� �����#����� �!����������� (CnHm) � �%�����%� !���� – '2, 
����*�� �����#����� D/ � �%�����%� !���� – '3, ��!��������� ����=��-
���� – '4. )���� �������%� #������� (D2) �������#������: ���%*���%�
�������� ������� – '1, ����*�� �����#����� CnHm � �%�����%� !���� – 
'2, ����*�� �����#����� D/ � �%�����%� !���� – '3. +����������� ��!�-
������� �������!� ���� (D3) �������#������ �������%�� ����� ����������
'1, '2, '3 � ������
&���
 ������
 ���!����� �� �������� ���� – '5. /����-
��� ���!����� ������ ������ � �����"�, ������&�� ����&�� �������� «1», �
���������� – «0» (����. 2.6). 

E����� �� ���������� ��� ����&�� ��������!� ���!�����&����!� ���-
�����, ����� � ����, &�� ���!�����&����
 �������� ����*� ��� ����*� �%-
������!� ���������!� ���&���� ���!�����&����!� ��������� $& (���� ����-
��=>�
 ���!����� ���!�� ����� ����
-�� ������ �������, ����=-�� �����-
������ � �. �.). 

������������%� ���!�����&����� ��������% ���=� ���&�
�%
 ���-
���� ��-�� �*���� ���������, ���&�
��!� ��&������ ��#���� �����% ���-
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�%� ��������� ���������� � �. �. '������ ����&�� ��� ���������� ���!��-
���&����!� �������� ��� ������������ ���!���� D1 �� �������� ��������-
�%� ���%���� («1» ��� «0»), � ����=������ � ��������
 �������
 ������-
�����= PDi($j). 

+���=��� �� ����*�
 !�����
 ����������
, ��#�� ����������, ��-
������� &���� �����&�=��� ��������=>�� ��� ���!���% P(Di) � � ����
 ��-
���������= ��� ���� ���!����� ��>�����=� ������%� ��� ��������%�����

������% ���!�����&����� ��������% PDi($j). ��� ����������� �����������

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

��� ������� ������, &�� ���������% ��������&����� �����������
 ��
����� ���������������� ������� ����� �����������% � ����. 2.7. 

'�������� ������������ �����������%
 ������, �� � ���� ���������-
����%� � ����. 2.6 ���!�����, � ����. 2.7 ��������� �>� ����, ������=>�

�����= !����� ���%��
, ���!��� D4 – ��� ���������, �� ���� ��� �����#�%�
���!�� �������������. 

#
����
 2.7 

��$"&�4 /��(���, �)1"�	�5�/�4 %�4 1")���"#+� %����"��
1" +"/1��+)5 1(����+"#

��("4��")�� ��$�<%���4 %����")��&�)+�*
1�(�/��("#�����"�

PDi(71) PDi(72) PDi(73) PDi(74) PDi(75) 

��("4��")�	
%����"�� P(Di) 

D1  1,0 0,8 0,9 1,0 0,2 0,05 
D2  0,9 0,7 0,9 0,0 0,2 0,10 
D3  0,6 0,1 0,9 0,1 0,9 0,30 
D4  0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,55 

2.7. �"��("�	 � %����")��("#���� �#�"/"$���- �� )�����4*
��*��&�)+"�" "$)�5!�#���4

2.7.1. ��(����� 1����("#+� )������ %����")��+�
� ��*��&�)+"�" "$)�5!�#���4

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

+� ������ ����� �������!�=� ����� ��� �������� ��������. ����� ��-
��� ������� �� ����% ���������� (La) ��=� �������� ���� (C), ��� ��� ����-
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������ ���#�� ��������������� � ��� ����"��: �������� �������� � ������
�����. C�� �� ��������� �� ����������%� �������, �� ��� �%�!�%* �� ���-
���� �������� ����&������� ��-�� ������ ������� �� ��������� � ������#-
����� ����������. /����� �%�!�%* � ���������������
 ���>��� ��������. 

D���� (��� ��������) ��� �������� ������!� ���������� ������ (��
�� �����������) ������� ����� ��������!� ������ �� ���������� ��������
0,5 �������
 ���%, ��!�� ���������� �>� �� �������� � ����"�= ��������
������ ��������. '����� ��� �������� ��� ������ ����*� ���
 ����"��, ��
����� ����������, &���% ���������� ����� �� ��������� ������� ��������. 

'��>���&�%
 ����� ��� �������� ������� � ���#����� ��#�� ������ �
�=��� �����, �� ���, &���% ���������� �����#�� �� ���� ���������
�� �
&���% ������ ������ �� �����#��� � ���� ������ �� �����-�� �����������. 

$�!��%
 ����� �����������=� �� ������� �����. K��� ��������� �����
�����, �� ��#�� ����%� � ������� ������ �������=� ��������� �����, &��-
�% ��� ���!������������ �-1, ��!�� �� ��#�� �������� ������!� �!��!���, 
���������� ��! �?����� � ����� � �������. K��� ����� ���, ���������� ���
�%���� ����� ������#��� &���� ��!��%
 �����. K��� �������� ���������-
����%
 ��!���-��������
 �����, �!� �����������=� �� ������ ����� ������
��������!�. <��������� ������� ���!�� ������ �� ����� �������� ��!��%�
���
���. '����% ���������� � ����&�� ����� ���������� �������!�=� � ��-
��
 ������% – ��� ��������� ������� ����!����������� � ��������� � ����-
���� ��� ������% #������. 

'��� �!��������!� ���!������������ ���!����� ��#�� ��?������� �
������ �������� ��!��%� ���
��� ���� �%����� � �������, &���% �� ��*���
������� ��� ����������
, �����%� �!��������� ���!������������ �� ��#-
��. +� ���� ����� ����� �����-������ (������-������, �����-������-������) 
� ������# � ��������%�� ���������, ������� ������ �#���!� ������� � ��-
����� �%��#��� �������"�� ��� ������ ���������*�� !����. 

'�� ��>����� ����� 200 ����������
 �$' ����&�%� ����� �� ���!��
��!�� ������� ���� �������&����. ( ������*�� �$' ����&��� ����� ��
��#��, ��� ������������ (����� ��*���� ��� ��*�� �����) ��#�� �������
�� ���� ����, �� �!� ����� ��� ����� ����� �����&����� ��-�� ����������-
��� �������� ��������. 

+� D$/ &�>� ��������=� ����������%� �������%� ��� �������%� ��-
��%, &�� ���������, ��-����%�, �%������� ������ �� ��������, �����%� ��-
��#�� ������, ��-����%�, �����>��� �������� � ��!����������, �� ����*��
�����&����� ������������. /�%&�� �� D$/ ����=� ��� ����� �������� �
��!��������: ��� ��������, ���!����� � ������
 &���� (� ���?�������). 

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

'�����&����� �������� ��������%� �������, ��� ��� ��� �������=�
��������� ���"��� ���!������� � �&���� �������
 �������!�� �����&����!�
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�����#������ � ������� ����������
 �� ������ D$/. 
+�������, �������%� ���������� ���������� ��������=��� ���&�-

������ &�>� ���!�� ����������
 � ����� ��� ����������� ����%� �������-
��� ����� ��!��#��. '������ �� �����%� ���������������� � D$/ �������-
����=� �� ���� ����� ��� �������� ��������
 ������%. 

'�� ����&�� ��������������!� ������, ����� ����!�!� � ���#��!�, 
�� ���!�� �����#�� ������&��� �!� ��"��������� �������������. �������-
������%� ���!�����&����� �����% ��!�� �%�� �����������%� � �������-
�%�, ��������� �������� �������������%. 

<�������%� �����% ���#� �������=� �%������� ���!������� ������-
����
 �� �����: �������%� ��&����� ���������� �������=� ����� ���-
�������-���������!� ������, � ��>�����%� – � ���� �����&����!� �����-
#������ ��� �������. 

/����� �������������%� �����% ������=� ����*� �������������-
��
 ���>���, &�� ��������%� �����%. +� �������������%� ������� ��!&�
���>������� ����������"�= ���"����� � ��������� ����� ���!������� ��-
��!� ����������. 

/�%&�� ��� !�����%� ����������
 � ��������� ������������ $/-1 
����� 3-4 &��.-&, &�� ��������� ��������� �����#������ ����������
 �
��#������� �����, �� �������� ��������. $����������� $/-2 ��� ������-
����
 ��%&�� ����� 12-20 &��.-& � ��� ���������� �����#������ � ��&����
����
 ����% �������� ���#�% ���������� ��������� ����&��, ��������-
��� �� ����&����� ��#�� �%�� ������������ ������������ ���!�������. 

$���# ����&�%� ����
 $/-1 ���=&��� ��� ���� ����
; �� ��� � ���
����&�� ����� (���. 2.14) [23]. ��� �����������
 ����&��
 ����� � �����-
�������������= 17-30 ����������
 � ����� ��� ���� ����&�� �� ������
������������� ����� ����� ��#�� ����� ����� �������%
 ���. 

'���%
 ���� ���������&�� ��� �%�������� ����������-
���!�����&�����, �����#�%� � ��!�������&�%� �����, �������%� � �%��-
*������� ����� ���������� (�� ��������� � ������� ������, ��������

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

+� ����� ��#�� �%�� ������������ ������&�
 ����, �����%
 &�>�
���!� ������������ ��� ������� ����������, �#���=>�!� $/. 

D���� ���������������!� ���"���� �� D$/, ������%�� ����������
������!� ����=��� $/ � $< ����������
, �������� �� ���. 2.15 [21]. '��
������������� �%������� ���%�%� �������������
 � ������� �������%�
�!��!���� � ������ ��� �� #�����= ������� ��#�� �%�� �%������� ���!��-
����� ����������. '� ����������� ���!������� ���������� ������������ ��
����>�
 ������, � ���� ���������� �� ������� �����&����� �����
����
, 
�!� ��������=� �� �&����� �%��&� �������. 
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��). 2.14. ��*�"�"��&�)+�4 1����("#+� 1"�"&�"- ����� �
-1 
�� �(�* 1")��*: 

1 – ��������=>�
 �����; 2 – ���������
 ����; 3 – �������%
 �������; 4 – ��!������-
�%� ��������� ��� ��!�; 5 – ������#-�����*�� ��� �����#�%� ������
; 6 – ��������%

������; 7 – �������#��
 ���� ���������; 8 – ����#�� ��� ��������������� ��������-
����%� ������
; 9 – �>�� ��� ����������� � �����#�%� ������
; 10 – !�������&����

�������#��
 ���?�����; 11 – !�
������ ��� !��� �����; 12 – ����-����� ��� ����%���
��������; 13 – ��������������&��� ��������&����� �������; 14 – ������������&��� ��-
�����; 15 – �������#��
 ���� ����&���-������>���; 16 – ������������&�%
 ���; 17 – 
���� ��� ������&�%� ����������; 18 – ��������� ��� ������ ���������*�� !����; 19 – 
�������� ������� �����; 20 – ���� ��� �������; 21 – ������� ��� ����� ���������*��

�����; 22 – ��������� ��� �������� �������������%� ������; 23 – �������#��
 ��!��-
������ ������; 24 – �������#��
 ���� �������-��������������; 25 – !�
������ ��� !���

��������� ������; 26 – ��������� ��� �������
 �����% �����

+� D$/, ������=>�� � ���-
������ � �����������%� ��!������, 
���=��� ������������%� �&�����
�������� ����������
, ��������*��
� ������, ���"�����%� ����% ����-
�����#��
 ���!������ � ����� ���-
����� !����%� � �����#� ��������-
��
. 

$����&����� �����#������ �
������ ����������
 ���>������=�-
�� �� ����&�� ������, �. �. �&������
���������������
 ���>���, ����-
#����
 �������!�&����� �������-
������ � ���������������� � ���=-
&�=>�
 � ���� ���� ��� ���������
����&��  ����.  <���&��  ����� – ���

��). 2.15. �*�/� 1("��#"%)�#���"�"
1("��))� �� ��
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���� �������
 ������������ �����������. <���&�� ����% �� ���������%�
��������� ��!�� �%�� ��������"������% �����=>�� �������: 

- �������%� ��� �������%�; 
- ����������%� ��� ��������������%�; 
- �����������%� ��� ���"������������%�. 
+� �������%� ����% �?��� ���������� � �?��� ���>������=��� � ��-

��!� �����������, &�� ������� �� ��������= � �����&�%� �������%� ��-
����, �����=>�� ��������
 ���>��� ���������������!� ������� � ��
�?���, � �� �%���. /�%&�� �������%� ����% �����>�=� �����������. +�
���� �������%� ����% �������#��� ���������������, �� ������% ��������-
�������
 ���>��� �� �?��� � �%��� ���������� � ���&��� �� ���� ����
��#�� ������ � ��������. 

'������%� ����% &�>� ���!� ������=� �����= ��������= ������. 
D������, ������, ����� � ����, &�� ��� �����
 ������������ �%�������%�
�� ������ ����� � �������#����� ���������!� ������>���� ����������
��!�� ��������� �%��#����%� ������� � �&����� �������#���%� ���! ��
���!�� ����������
. 

+� �����������%� ������ �%�����=� ���� ���, �� ���
��
 ����, *�-
����
 ����&��� ����� $/ ��� $<. ( �������%� ���&��� ������� ����� ���-
"������������%� ����%, ��������, ��� ������ ���!�����
 ��������� ���
������!� ����� ��������!� ���������� � �. �. �����!���"�� � ����>��-
����� ����!� ����� ���"�����%� ������������� ��������� �%������� ���-
����������%� �����% � �������*��� ��������� ����� � �%����� ��&���-
���. '��>��� ���������������!� �����, � ��������, ������������ �������-
�� ���������� � ����� � �������%� ������ ��� ������
 ������������ ���-
�����������%� ����&��. 

<����% �� �����#�����= � ������� ����%� � ���������� �!��!����
�������� � ���"������������%� ���������� ("����): ��������, �!��!�����, 
�����"���, ����=��������, ������������&�����, �����&��-���������, ��-
������ � �. �. /�������� ��%&�� �������!�=� � �������������%� ����>�-
����, ��� �������, �� ��������� ���������������!� �������, &�� ������&�-
���� ������������� ������!� ����>���� &���� ���� � ��&*�
 ��#���%

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

<�����% D$/, ��� �������, �%��#�=� &����� ������, ��� �����%�
������=� ����&����� ��*���-����, ���>���%� ��������������%� �����-
���. '��>��� ����!� ��*���-����� ��%&�� �������=� �����
 34 �2. D$/
�� 5 � ����� ������ �&���=� ���%��, �� 11-35 ������ – ��������, � �����
35 ������ – ����*���. '��������������� ���>��� ������
 D$/ �� �����
�%�������%� ����� �������������� �������� �����=>�� ������� (� %): 

- ���� ������ $/ � $<      50; 
- ��������� ���������%� �����    10; 
- ������&�%
 �&�����      13; 
- �������
 �&�����      12; 
- �&����� �������-�%��&� � ���!�������  10; 
- �&����� ���&��-�����&�%� �����    5. 
<������������ ������������ �� ����� ����� �� ������
 D$/ �%��#�-
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���� �������� �����=>�� ������� (� %): 
- ������%� �����%      35; 
- �������&�%�       25; 
- ������ �!��!����      10; 
- $/ � ������ ��?���       8; 
- ��!�������&�%� �� �������� � �!���
     ��������� �����        6; 
- ���
�%� � ��������%� �����%      5; 
- $/ ������ ������� � �������������������    4; 
- ���!�����&�����         4; 
- �����&�%�          2; 
- *��������#�%�         1. 
+� ���%� D$/ ������%� � �������&�%� �����% �� ������������, �

�������� ���� ����� ���������� �� $/ � $<, � ���#� ��!�������� �!��� ��-
������� ���������%� �����. 

( ��>�����=>�� �����%� �$' �����% ���% $< � ��������
 ��%&��
��!�����=� � ������� �����, � �����&��-���&�%� �����% � $/-1 �������� �
��#������� �����, &�� ���#��� ������� ����������
 � �����&����� ����-
��"���� �� �����&����
 !���������. $/-2 ��%&�� �������� � ������� ���-
��, ��������� ��� ���� ���� �����#������, �������#��=>���� &����&��

��������
 �!��!����, &���� ��������� ������������� ���������=>�!� ��-
�����, �����%
 ��!�� �%������� ������ �����������=>�� ���"������%
(����>��, �������� � ��.). '�� ������������� ��� ���������� $/-2 ��!��
�%�� �����������% ����% $/-1, �����%� ���� �� �����%. D$/ ��%&�� ��-
����=� � ������� �����, ������� ��� �������� � ���������������!� �����-
���� (� ���� ��� ��� ����%). 

'����� ���������� �&����� ���!������������ �-2 ($/-2) ��������-
��� �� ���. 2.16 [23]. 

'�� ���������� $/-2 ����������� �%�������� ���������=>�� ��-
�����%� �����"�
, ���=>�� ������������ ����= ������������ (��
20 &��.-���), ��� ��>�� �� ��?��� �� ����� 20% �� ����������!� ��?���
����� $/-2. � ����� �����"��� ��������� ������ �����%� ��!, ��������!�
������, �������%� �������, ��������!� ���� � �. �. 

��� ������&���� �����&����� � ������ ����&��
 ����� �����������-
������ �%������� ���������� «�������>��» �������
-�����������. 

<�������������= ����&�%� ����
 $/-2 ������������ ���&��������
���#����� ��!�����"�� �� �����. +������� ������ ��������� �������=
���&���� �����&����� � ������ ����&��
 �����, ��� ��� �%������� $/-2 
��� �����"�
 ������� �� ������� (��?�� ����� ������� ��� $/-2 �����!���
50% � ����� �� ������������ ����!� �����#������). 

$���� �������, ������%�� ������������ ��� ���������� $/-2 �� ��-
���� ���#�% �����: ���&*����� ��!�����"�� ����#����; ����*�� �����-
���&����� � ���!���&����� ����� � �!��!���� ���������� (&�� ��������
�����*��� ��?�� �������%� ����� � ��������������� ����&��� �����"�

��� $/-2); ���������� �!��������
 ���!������� ����������
 ����� ��-
��������
 �� �� $/-2 � "���= ���&����� ������� �������%� �����"�
 ��-
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�����; ����>���� ����*�!� &���� �$' ��������, �������=>��� �������-
���� ����&�%� ����� � ������������ � ��"��������
 �������!��
 �����#�-
�����. 

��). 2.16. 7����("#+� 5&�)�+� %����")��("#���4 �-2: 
1 – �%��� ���������*�� !����; 2 – �������� ��� �%��� ���; 3 – *��� ��� ���#�%; 4 – 
����� ���������� �������; 5 – ����; 6 – ����; 7 – ������ �������; 8 – ������ ��� ���-

����� ������% ��#�!����; 9 – ������� � ����������%�� �������; 10 – ���������� ����-
��"�; 11 – ���>���&�%
 �������
 ���?�����; 12 – ���������� ��� ����#�����; 13 – 
������ ����#���� ����������; 14 – *��� ��� ���������!� ������������; 15 – ����-

���#��
 ���?�����; 16 – ������ ����#���� ����������; 17 – ���������� ������; 18 – 
����� ��� ���!������� ��!���-�������&����� ����������
; 19 – ������#�%� ������


1�(���"��"-1")�"#"- /��"% �
-2. /�����%�� ������ ������ ��-
��=���: �%�������� ���!� ��?��� $/-2 � ���������=>�!� ������� ($<D/') 
������ � ��#������� �����, � ��������� �������-�������, ���>��������%�
� ��&���� ���� �����=>�� ���! �� ���!�� ���
; ������������� � ���"����-
��"�� ����&�� �� ����������%� !������ �����#�����%� � �����������%�
�!��!���� � ������ ����������. 

'�����&���� ���� ��?�� $/-2 �� ������� ������ �������������� ��
*���� !���� �����"�
 («������»), ��#��� �� �����%� �%��������� ����&�-
�� �����������!� �����. G���� �������-������� �� �����#������ �!����-
&������� &��%���� ��� �����, � ��#�%
 �� �����%� �����% �� ����������
�%��������� ����� ����������� «�������». 

'�� ������ «����» ��� �����"�����-�������� ������ ���������� ��
����������-�����, a !����� �����"�
, �%��������� ����&��� ���������-
��
 ���"������"��. D��"������"�� ����������-���� (�� ����=&����� ��-
��� �� ������) �� ���>����������. D���= ������ �������� �� ������������
���������� � ���"���� �%�������� ����� $/-2 � ����� �� ����, � ������-
>���� �� ������ �������#�%� !���� �����������
. ( ������ ��>�
 ���!�-
�% $/-2, ����� ����������%� ���"��������, ��!�� ������� �������%� ���-
"������%, �� ����������%� �� �������%�� �������, – �������>���, ����-
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����� � ��. 
(�������� �����"�����-�������!� ������ ��������� ������� ������-

"���� �����&����
 !��������� ����������
 ����� �� 0,97. 
+����������� ������ ����=���: ���������� ���"������"�� ��-

��������-����, ���
�������
 ����&���� ������; ���������� ����!�
 �����-
��!�&����
 ����� ��#�� ����������-������� � ��������������%�� "�����; 
��&����� ������������� ����"�
 ��#�� �������
 ���!���
, �%�����=>�

$/-2 � ����*�= &���� ��������, � ������!�������
 ���!���
, �%�����=-
>�
 ������ $<, &�� ���#��� ��������������� �������%� �����������
 ��
��&����� ����� �, ��� ���������, ������������ ����*��
 ������������� ��-
�����. 

2.7.2. 
(��������4 +"��("�	�"-%����")��&�)+�* 1("��))"#

/�!�����"����%� ����"��% ���!������������ ����������
 �������
�� ����� ����������, ����������!� ������������, ����&�� �������
 ���-
���% ���!������������ � ��������
����� ���"���� ���!������������ � $/
� ��������. 

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

+� ��!�����"����%� ����"��% ���!������������ ����%���� �������
�����>���� �!� � $/ � ��������. ( ���� ���&�� ������������ �����&�����
��������� ��*��%, �����������=��� ���������%� ��?��% ����������-
�����%� ����� �� ������#���= ����������������� �����&�%� �����" �
������, �"��������� "��������������� �������. ��#���� ���� $/ �������-
������ ���!������������ � ����������%� ����&��� � ������������������=
�%�������%� �����"�
. '��&�� �����"�� �� ��!�������&�%� ������� ��-
!�� �%��������� �� �&����� ���!������������ ��� �� �������%� �&������. 
'�� $/ �������� ����&� ���!������������ – ���������� �����&�%� �����-
"% � ������%, ��������=>�� ����������= ������ �� �����=>�!� ���-
�������!� �����������, �. �. $/ ��� �������. 

/����"�� ���!������������ !�������=� � �&���� �����������
 �
����������
 ��!����� ���� �&������ �����#������ ��� �������� ��*��, 
����������!� ������� ���!������������ ��� �������
 ����������� �����-
�����
 �����% �����&�%� �����" � ������. '������&����� ��������%��=�-
�� �������!�&����� �������"����%� ����% ���!������������ �����&�%�
�����" � ������, � �����*�=>�� ������ �������� �������� �������!�� ��-
�!������������ ��*��% � "����. 

D����>����� ���!������������ �� ������� ����!�-���� ��!�����"�-
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����!� ��������� �������!�&����!� ���"����. @���� ������ ����������
������������� � �&���� ���=>���� �����������
. ( ��>�� ���&�� �����-
������ �������!�� ���#�� �%�� ����&����� �� ���!�������%� ����% $/ �
�������, ����
�%� ���!�����&����� ��������, ���������� ������� �������-
�����, ����������= ��������� ���!������������, ��"�������%� ���!��-
���&����� ��������%, ���������� �������"�� �� ���������"�� ��*��%. 

/�!�����"�= ����������&����!� �����#������ � ����>�!� �������
($<) ��*�� �� �����&������ ��������= � ����������%� ������������ ���-
������� �� ������� �$' (���. 2.17). 

��). 2.17. �*�/� ��*�"�"��&�)+"�" 1("��))� �� ��7

����������, �������=>�
 �� �������� �����#������, �������� ����
�����&��-���&�%� ����� (
	<). @���� � ���� ���!������� (�) ������=���
����% ������%� � �������������%� ����� ��� �������, � ���� ���������-
�%� ����� (/<) �%�����=��� ���������%� ����V#�%�, �����&�%� �����% �
�� ����������� ������� �������&�%� ����������
 ����������� ��*���� �
������ ����� � �������� ��� ������
*�
 ���������"�� �����������
 ��-
*��% �� ���� ������. '���� �����#����� ��>�!� ���!������������ (/�-1 
��� /�-2) ��� ����#������%� ����������� ���!������������ (��*��� ��-
������) ��� ������������ �� �������, ��� ����"�������� – � ���� �����-
�����&����!� �����#������ ('/) ��� ���������� ���������%� �����. '��
����������
 ���&��� ����������!� ��������� �� �!��������= ���!�������
(
�) ��� ���������� ������������� � ���� $<. D ����
 ��!�����"�� �����
&���� ���������%� �����"�
 �� ����&�� �-2, ������� ������������� ��
��-
��=>�� «'���#����� ��� $/ � ������ ����#�%� ����������%� �������
������������!� ����������», ������!����� �������� � ���� /�-2 (��� ����-
������� ��������������!� ��������� ���� �!��!���� ���������� �� ��>��
���������� � �������&�����= $/-2). 
!��������� ���!������������ ���!�
���������� � ������, ����=>�� �� ������������ ���#����, ���>����������
� ���� 
�. 

A���"�� ������%� ��������������%� ������������
 �� $/ � �����-
�� ��������% � ����. 2.8. 

+� ���. 2.18 �������� �������� ����&��� ����� ��!�����"�� ���!��-
���������� ����������
 �� �$' ������
 ��>�����, ������� � �����������
�� ��>����� �$' ��������� ��������������. D������������� ������=���
� �����% ���������%� ������� ���!������������. ��� �������#�%� ����-
������
, ������=>�� � ���%�� �� ��������%� ���, ���!������������ ���-
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����� �� ������ ������� ����������
, ��� #� � �����%� ������, ��������, 
!����%� �������, ��������%�, ����������%�, ��������%� � �����#�%�
��������. +� ������*�� ��������������%� ������������ �-1 � �-2 ��?���-
��=� �� ����� �&�����. @���� ��������=� �������������%� ���"������%�
�������� (�����%). +� �$' ������
 ��>����� �&����� ���!������������
�-1 � �-2 ���"��������=�, � ��� �< ��������=� �-2. +� �����%� �$' ��-
����������� ���"��������=� � �<, � �� ����� "��������������!� �����#�-
����� ��� �������� ���!������������ "���������=� � ���������� ������-
������=�. 

#
����
 2.8 

A5�+��� 1("��#"%)�#����* 1"%(��%�����- 1" �
 � ��
�#�"/"$���-

7"%(��%������ 7("��#"%)�#�����, ��@"(/���"���� @5�+���, 
1(���/��/�� (�;���4

����������-
�����&����
 �����
(�$') 

(%������� �� ��>�!� ������ ���������%� ����������
 � ��-
��������� � ��� ���������
 ���������� �����&����!� ������-
��� ����������, ������&���=>�� ������������ ���#����

�������� K/ '��������� ����� K/
�������� �!������-
��
 ���!������� (�-2) 

'��������� ��!�������&�%� ����� � ����������� ����������-
���
 � ������������ � ����&��� ����� ��������� �-2. 
��&��-
��� ���&�� ������� � ���������
 �� ���������%� ���!�����-
&����� ���������� �����&����!� ��������� �����, �!��!���� �
������, ���������"����%� ���
��� ����������

�������� ��>�
 ��-
�!������� � $/-1 (�-1 
� $/-1) 

�������� ����������
 � �#������ $/-1. '��������� ����� ��
$/-1. /���������� ��� $/-1 ���������
 �� ���������%� ���-
&���
 ���!�����&����� ����������

�������� $/-2 � ��-
�!�������
 �$/-2
($/-2 � �$/-2) 

�������� ����������
 � �#������ $/-2. '��������� ����� ��
$/-2. 
��&����� ��� $/-2 ���&�� ������� � ���������
 ��
���������%� ���!�����&����� ���������� �����&����!� ��-
������� ����������


�������� ���!�������
����� $< (�$<) 


��&����� ��� $< ���������
 ���!�����&����� ����������
�����&����!� ��������� ����������
. 
��&����� �%������%�
�� $' ���&�� ������� � ���������
 �� ���������%� ���!��-
���&����� ���������� �����&����!� ��������� ����������


�������� $< � ���!-
�������
 $<, �$<

�������� ����������
 � �#������ $<. '��������� ����� ��
$< ����������
. /���������� ��� $< ���������
 �� �����-
����%� ���!�����&����� ���������� �����&����!� ���������
����������


�������� �����&����-
!� �������� (�/$) 


��&����� ����� $<, $/-1, $/-2 ���&���
 ���������
 �� ���-
������%� ���!�����&����� ���������� �����&����!� ������-
��� � ���������"����%� ���
��� ����������


+� �����, �������������
 �� ���. 2.18, ����*�%�� ������� �������
�������
 ���� ���������� ����������
 &���� �����������=>�� ��������-
������%� �&����� � ������� �� ����%��� �� �%����� �� ����=. '��������
����%��� ����������
 ���������� � ��&���� ������������ �������!� ���-
����, � ���������� ����������� ���% K/ ����&��%������ �� ���� ��� ���
����&�� ����%, �� ����*�� &���� ����������
 ����� ������ ������������ �
���� ��������, ������ � ������� �&����� ��� �������=� � ���� K/ � ����� �
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������������ � !������� �� ����% �����#������ ��� � ���� ��������. 

��). 2.18. �*�/� 1("��#"%)�#���"�" 1("��))� ��7

�����")��+� � 51(�#����� ��*��&�)+�/ )")�"4���/ �#�"/"$���-. 
���!������������ �� �$' ������������ ����
 &�������-��*����=

������� ����&���� � ��������� �������������
 �������"��, ����������

��� ���������� �����&����� ���������� ���������� � �������!�&������
���"������ $/ � �������. )���&������ �������"�� ����=���: ��������, 
�������� �$', ��������%� � ���*��� �������� ���!������������ �-1, �-2, 
�< (���!�����&����
 ��������). 

'�� ����������� ���������� � $/, �����&��� �������"�� � �!� ���-
��&����� ���������, ����&����� ��� ����>� ���!�����&����!� ���������
��������������� ������&����� �������
 ���!��% $/ (���. 2.19). '��������-
�� ��� #� �������"�� ��������� � "���� ���������� ������������� �$' �
"���� �������� ��*���
 � $/ � �������, ���!������ ������������, � ���#�
��� ������&���� �������� � �&��� �%��������
 �����%. 

��). 2.19. �*�/� �)1"�	�"#���4 %����")��("#���4
%�4 "1�(���#�"�" 51(�#����4 �
 � �� �� ��7



113

'�� ����������� ���������� � ������� �������"�� ������������ �
��������= ���!��� � � "���� ����������. '�����
*�� �������%� �����%
���������� �%�����=��� ���!���
 $< � �� �� �������"�� �&��%��=��� �
����������=��� H
'��. ( ���#�%� ���&��� ���!�����&����� �������"��
������������ ��� ���!������ ������������ (����&���� �������%� �!��!�-
��� � ���&����
, ������������ ������ � ����&�
 ���% � �. �.) ��������>�!�
�������. ( ���&�� ����������� ���������� ������������ �� ��������. 

)� ��������!� �������, &�� ���!������������ ������&����� ��� ������
����������: �����&����� ���������� � ����� «�������-����������» � ���-
����!�&������ ���"������ � ����� «"���� ����������-�������� ���!����-
�� ������������-����&�
-����������». +� ������ ������ ���!���������-
��� ��������������� ������� � �������!��
 ���������� $/, � �� ������ ���
� ����*�
 ������� ������� � ��!�����"��
 �������!�&����� ���"�����, 
!����%� ������� ����>�!� ������� ����������
. 

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

2.7.3. ')�"#�4 �"(/��	�"- (�$"�� � %"+5/������4
�"�� %����")��+�

>����4, ��"$*"%�/�� %����")�5 %�4 8@@�+��#�"�" %����")��("-
#���4 �#�"/"$���-. ��� ������������� ���!������� � ���!����������� �
������� �����&����!� �����#������ � ������� ���������% ������
(��. ��������� 2.4): 

1. $����%� �������������
 � ����������!� ����&�� �� ���������� �
����&�������%� ���&���
 (����������), �������=>�� ��������� ������-
��������� � ����������������� ��������� ��?����. 

2. ��&�������%� � (���) ����&�������%� ���������, �����������=>��
����������������� ��������� ��?���� � �� ��� ��%� ���������%� ����-
���������. 

3. 	������ � �������!�
, ��"�������%� ������� �%�������� ���!��-
���&����� ����� � ��#���� ���!������������, �� �����%� ������� �%������
��&�������%� �������� � �������� ����&�������%� ���&���� ���!�����&�-
���� ����������. 

4. '���%������ ���������!� ��?���� ���!������������ ��� �����-
��=>�!� ���!����������� ������&��!� �������. 

5. D�������&����� ��������������
 ��������� ���������� �����&�-
���!� ��������� ��?���� � ��������
 � �������� ���������"�� – ��� ���-
!����������� ������&��!� �������. 

6. $����&���� � �������&���� ��"��������
 �������&����� �%���-
����� ���!�����&����� ����� � ����&��
 �������� �� ����� �����. 

7. '��������� ���������� � �����������"�� ���� ����&������%� ��-
��� ������ ��� �����!� ������ ��*�� � ��?����� ���!������������ � ���-
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�����
 � �������� ���������"�� ����>� � ���"���&����� �������� �����%
� ������ �����������. 

8. /����������� (����>����, �����%, ������%, �����������%� ���-
��
���� � ������%) ��� �%�������� ���!�����&����� �����, � ���#� ��� ��-
��������, �������&���� (�����������"��) � ������!� ������������� ��-
�����"�� (������, �����"%, ���������, C(	, ���!������� ������&����). 
(�����!������%� �������� � ��������%, ������&���=>�� ������ �������-
����� � �=��
 (�����������!��, �#��%
 ������ � ��. ����!���������, ���-
����"�� � ���!�� ��������&����� �����
����, �������, �����&�%� �������-
�% � �. �.). 

9. '�������, ������=>�
 ���������%�� �������� � ���%����. 
10. A�������%�, ��!�����"����%� � �������!�&����� �������, !����-

����=>�� ����"����������� ���#�% ���!������� � ���#�%
 �&�� �� ��-
�������"�
 � ���"���� �����&����
 ���������"�� ����������
. 

�"+5/������4 �"�� %����")��+�. 
1. ���!�����&����� �����&�� – ������, ���� �����%��=� ������ � ��-

��� ����������, �����!, ���� ���!������������, #����% ��������, ����-
����%� ���&���� ����������, �%&������%� ���&���� ���&���%� ��������-
��
, ����������%
 ���!���, ���������"�� �� ���������= �������������
. 

2. «�����» �� ��#�%
 ���������� – �����������%� ����% ���� ���-
*��%� � �������!�&����� ������� ���!�����&����� �����&��, ���� � ����
���������� �������������
 ������=� ������ ����� � ���������"����. 

3. '��� �-1 � �-2 (�������������� �� ����������� ���!�����������). 
4. $������!�&����� ���������"�� – ���*����%� � �����"����%� ���-

�%, ����% �������, �����%� �����"% ��#���� �������� � ���������%� ���-
&���
 ���������� �� ����%� ������� ����������
; �������� (� ���!���-
�% ��� C(	) ����������� ���&���%� ����������
. 

5. 	������!�&����� ���������"�� – ��������%, ��������% �������&�-
���� ������� �����������%� ������� � �. �. 

6. )������"�� �� ���������"��, �����#�����= � ������� ���!�����-
&����!� ������������. 

7. 	������� (� ���!����% ��� C(	) ���������� � ��������&����

��������� ��������&����� ����%� ��� ���!�����������. 

8. )������"�� � #����� ���������#�
 �� ������� ������������ � ��-
#����
 ������������. 

7�()"��� )������ %����")��+�. 
1. ��&��	��+ )������ %����")��("#���4 (!����%
 ���!����) – �%-

�����������"�������%
 ��#����-������������, ���=>�
 �����������-
��= ���!������ �� ���!������� � ���!����������=, � ���#� �� ������ � ��-
�!�����&����� ������������� � �!� �������. 

2. 
1�(��"(�-%����")�� – ��%��%� �������� ��� ����&��, ���=-
>�� �������������= ���!������ �� ���!�����������= � ������ � ���!��-
���&����� �������������. 

3. �"%����� 1"/"B��+� "1�(��"("# – ��������, ���&���%� �%���-
����= ������!������%� �����"�
 ��� ���!������������. 

/�%&�%
 ��#�� �����% ����"�� ���!������������: ������� ����� – 



115

�-2, ��&��� ����� – �-1. 
	��������%
 ������ ����&�
 ����%: 1 ��������, 1 ��������. 
��(� $��"1�)�")�� # �"�� %����")��+�. ����� ��%&�%� ��� �$'

(D$/) ��� ������������, � ���� ���!������� ���������� ����=���� ���-
��=>�� ���"���&����� ���% ����������#�����: 

- �� �������� �� �������%� ������� ��� ���������������%� � ����
-
�%� �������, ��� �����"�� ���������� ��������� ������ �����%���� ���-
��� ��� �����; ������� ������ �������� ��� ������ ������� � �����; 

- �� �������� �� ������� � ���#�>����� &������ ��� ��#����; 
- �� �������� ��� �����
����=>�
 ��>�
 � ������
 �������"��; 
- �� ��������� � ���� ���!������� �=��
, �� ���*��*�� ���������#�

�� ������� ������������; 
- �� �����*��� �=��� ������ �� ��������� ��� ��������� �� ���. 

)�"#��/� %"+5/����/� 1" "(��������� %����")��("#���4 ��-

��=���: �������"�� �� ���������"�� ����������; �������!�&����� �����-
��"������ ����� ���!������������; ���!�����&����� �����; �������������
�����; �������"�� �� ���������"�� ���!�����&����� �������. 

��*�"�"��&�)+�4 1""1�(���"���4 +�(�� �������� ������%� ����-
������ ���!������������. ( ��
 ����%��=���: ��������% �����&����!� ��-
������� � �&���� �� ���������%� � ��������%� ���&���
; ��� ���!�����-
������� � �������&����� �!� ����������; �����"�� ���!������������ �
�����&����� �������; �������� ���!������������ � ����� �� �����=&����; 
����������� � �� ���������"��; ������������ �%�������%� �����. 

�����")��&�)+�4 +�(�� (����. 2.9) ���������&��� ��� ��!�����"��
����������� ���!������������ �� ���� ���&��� ���!������������ � �����-
��� ��*���� � ���������%� ������� ��� �����&����� �����#������ � ��-
����� ����������. ���!�����&����� ����� �������� ������%� ����������
��� ���������� ������������
 ����% �� ���� ���&��� ���!������������. 

( ���!�����&����
 ����� ����#�=��� ���������% ���!������������, 
������ ����=&���� � �����#���� � ��?��� �����&����!� �����
����� ��
��*���. C�� ����� ����������� �� ��#��= ��*���. 

#
����
 2.9 

��*�"�"��&�)+�4 +�(��

�"-
/�(

"1�(�-
���


1�(���4

�"%
�)-

1"�-
��-

���4*

��$"&��
/�)�"


$"(5%"#�-
���, 1(�)1"-

)"$����4, 
��)�(5/���

��*��&�)+�� 5)�"#�4

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

1 
2 

'����
�������-
��� ��-
�!�����-
&�����
�������

D����
�)-8925 ���
�)-4998 

������ �� ���#�% ��-
������ ����
�%� �������
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$���������� �
��. 2.9 

�"-
/�(

"1�(�-
���


1�(���4

�"%
�)-

1"�-
��-

���4*

��$"&��
/�)�"


$"(5%"#�-
���, 1(�)1"-

)"$����4, 
��)�(5/���

��*��&�)+�� 5)�"#�4

2 '������� ��-
������� *�� �
�������� ���-
���� � ��� (���
�������������
����������
����������
��������

1 <���&��
���� ��-
��� ���!-
�������

(���������-
����&��� ��-
����� D-401 

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

3 '������� ��-
������� � ��-
��#���� ���-
��
 #������-
��!� ������, 
!���������, 
�����������, 
������ !����-
��������� ����
(��� ������-
������� ����-
!��������� ��-
��#���� ���-
��
) 

1 
 ���!�-
����


����
����
�)-8920, ��-
��� ������-
����� W 2446

<���� ���#�% �%�� ��-
���� � �� ����� �������-
��
. +���#���� �����

�������=� ��#����� ��
�� �������� – ���������
�������%� ����� ���!�-
��=��� �� 10-15 �� ���
������ 40 +, �� 5-8 ��
��� ������ 30 + (���
�����������) 

4 '������� ����-
&��% ������-
��!� ���� ��-
���� �"�������
(��� ������-
������� ����-
!���������) 

1�
(���

&���-
����) 

������, 
�������-
��� ����-
��


����
����
�)-8929, ��-
��� ������-
����� W 2446

@������� ������ �� ��-
���������. D������%

��� ������ �"������� 34-
43 �� ��� ����������
������� � �������������

5 '������� ��-
��&��% ���-
�����!� ����
������ ������-
��
 ������%
(��� ������-
������� ����-
!���������) 

1 
2 

������, 
�������-
��� ����-
��


����
����
�)-8929, ��-
��� ������-
����� W 2446

@������� ������ �� ��-
���������. D������%

��� ��������
 ������ 14-
22 ��

6 '������� ���-
����� ������� �
�������������
� ������� ���-
����� ��� ��-
��� ��#���� ��
������ ������-
��
 ������%

2 ������ 	������� ��-
��������

�������� ������� � ����-
��������� ��������!�
������� ���#�� �%�� 0,7-
0,8 	'�. '������ �����-
��� ������� ��� �����
��#���� �� ��������=
������ �� ���#�� ����%-
*��� 0,07 	'�
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$���������� �
��. 2.9 

�"-
/�(

"1�(�-
���


1�(���4

�"%
�)-

1"�-
��-

���4*

��$"&��
/�)�"


$"(5%"#�-
���, 1(�)1"-

)"$����4, 
��)�(5/���

��*��&�)+�� 5)�"#�4

7 '������� ���-
����%� ��&����
����� �������-
!� �����: ����
�������������
��&���= �����, 
�����������
�������%� ��-
�������

1 
2 

'����
�������-
��� ��-
�!�����-
&�����
�������
� ������

D����
�)-8925 ���
�)-4998 

M��% � �������%� ��-
������ ����� ���#�%
�%�� ������. ��� ��#����
�� ��������= ������ ��-
�������� ������� �����-
�� �� ��&�����
 �������
�� ���#�� ����%*��� ��-
��!� �������. '����%�
��#����� �� ��������=
������ ��� �������� ���-
���� � ��������
 ������
�� 0,3 	'� ���������-
���� ����������� ����-
����� ������� �������
(������� �� ���#�� ����-
������) 

* ��� �����������: 1 – ������-���!����; 2 – ������� &�������!� �������. 

��+"1����	��4 +�(�� ����������� �� ������ ����%� ���!�����&�-
���
 ����%. ( ��
 ������������� �������"�� �� ���������� ���!�����&�-
���� ���������� � ����������� �� ��������� ��*��%. +�����������= ���-
�� ����� �� ��#��
 ��*��� � ��&���� ���!� ����� ���������"��. ����&���-
�� ����������, �����#�>�� ��������= � �����&��, ������������ �� D$/. 
(�#�� �&��%���� ��������� ���!�����&����� ����������, �������� �����
����#�=>�� �����&����� ��������� ��� �!��!���� ��� ����������, �����%�
��������=� ������������� ������� ��� ���!������� ���������� � ����-
��
*�
 ���������"�� �� ����������%
 !������������%
 ���� (����. 2.10). 

@�������%� � ��� ����%� �������=� ���!���������� ������&�%
 ��-
���� � ����������� ����������
 �����% � �������� ��#����������!� �����-
��. '�� �������"�� ��!������ ���!������������ �������� �������"��
������������ � C(	 �� ��#��
 ��*��� � ���"���� �� ���������"��. '��
�&������� ���!������������ ������ �������"�= �� ��������� � ��&���
���������"�� ��� ����� ����������!� ������� � &������%� ���&���� ���-
���������%� ����������. +� ������
 ��� ��&���=>�� �����
���� �%�����-
�� ����%� � �����&����� ��������� ��*��% � ���������"�� �� ������#�-
��= �� �����������������. ( ���� ���&�� ��������� ���!�����&����= � ��-
����������= ����% �� "������������. '�� ������������� ��� �������"�=
�%���� �%&����������� ������� � ������� ��� ��������� ����. /�>�� ���-
�� �����������������!� ���������� ��������� �����&����!� ��������� ��-
��������
 ��������� �� ���. 2.20. 
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#
����
 2.10 

��+"1����	��4 +�(��

����
%���-

�")��-
+�

7("-
$�� �#-
�"/"-
$��4, 

+/

�"B-
�")�	

%#�����-
�4, +��

��)*"%
�"1��-
#�, +�/&

7("-
(�#

���"# #
+�(��(, 
�//��

�")�"4���
1"%;�1��-
+� +"���-

&��"�" #���

�")�"4-
���

�(��)-
/�))��

7(�/�-
&���4

12.05 15000 68 2,56 25,38 
��������-
���������


�����-
�����-

�������

<�!. 
W (-
00234 

17.12 30200 67,8 2,562 25,5 
��������-
���������


�����-
�����-

�������
@�����
�����

25.06 46159 67,78 2,6 25,8 
��������-
���������

$������
�����%
*����-
���

M�����%
�������%. 
E�������

6 ���. 

(�� ��������%� ����&��% � "������� � !����&����� ���� ��!��
�%�� �������% � ���� ����%� �� 50 000 ��*��. D������ ����� � ���������
����%� �������� ����"��
 ��������&����!� ��������� ����%� ���!�������
� !����&�%�� ���&������ � ������������ � ��
����=>��� �����&������
���������%� � ������%�� ������. 

'���� �������������� �=��
 ���!����% �����=�����
 ���!�������
���������� �������� ������ �����&����!� ��������� ���!����������!� ��-
�������� ��!����� �D$
 3649-2010 «@����� ����������J ����#�J. K�����-
���"J
�J ����!� ������� �� ����J&��!� ����� J ������ �������=». 

A���� ���!�����&����
 ����% ��� ������������� ���!����% PSD 
��������� �� ���. 2.21. 

<������������ ���"������� ���!������� ������&���� ��������� �%-
����� ���� ���% ����%� ���!�����&����
 ����%, ������� �����#�� ����%� �
���� ���������%� �����&����� �������� � ���������%� ���!�����&�����
��������%. D������� ����
 ������ � ����������� ���!������������ �����-
������!� �������� �%��������� ��������� ����>�� ���&���
 ���������� �
����� ������ � "���. 

@����&��� �%������ ������� � �����#����� �����&����!� ��������
������������
 ����%, ��������, �������������
 �� ���. 2.22. 
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��). 2.20. ��(5+�5(��4 )*�/� �#�"/�����("#���"�" 51(�#����4
��*��&�)+�/ )")�"4���/ �(��)1"(��"�" )(�%)�#�

# 8+)1�5������

/�?��� ��������

������������%� ��������%

)������"������ ����

@������ ��
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(��*���
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(������" ________________________ ����� ���#������ �������"� _____________________________ 
________________________________________________________________________________________ 
	����� �����������!� ��������________________ E��. ����� ______________ E�� �%�����_________ 

�����"�?��/����
�#�"/"$��4 �"% 7�(�/��(� �"(/���# )��#� )1(�#�

1. ��������	
 	��
��� �	���	��
A��%

D�����%� ��!-
�����%� �!��

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 

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

�������� ���������
D�!���% �����#����
E�������%� �!��
D�����&�%� �!��
/!�� �����!� ����

760-1600 
�� ����*� 10000 

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

  

2. ����	
� �
���
<������
����������

M��% � ����-
��

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 

D������%
 �!����
 �����, !���
	����������� ������, +
D�������� �����%� ��!
�������� ������� � *����
(%���� ������� ����������, ��
D�������� *��

�� ����� 10 
�� ����� 13 
�����������

�� �������"��
�� ����� 1,6 

��� �����#����


  

3. �
���
� �������
� ������
 (V=50 ��/�) 
'�������
������
@�����
������
$��������
�������

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 

(���� ������%�����, �
/����� ���������������, % 
(���� ������%�����, �
/����� ���������������, % 
/�>�� �������� ��������� ����
C����������%
 ��������
 ����, �
C������������ ����������, �/�2 

�������������&��� �������

�� ����� 0,5 
�� ����� 20 
�� ����� 0,5 
�� ����� 20 

�� ����� 0,59 
�� ����� 21,6 
�� ����� 5,8 
�����������

  

4. ��������
� �������
� ������

@����� ������ 4.1 /�>�� �������� ��������� ���� �� ����� 0,16   

5. �	��
���� � ��� �������
'������� ���-
��&����� ��-
�������*��
!����

D�����%
���!�����

5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
5.7 
5.8 

/�?����� ���� D/ �� N���, % 
/�?����� ���� D/ �� N���, % 
/�?����� ���� D+ �� N���, % 
/�?����� ���� D+ �� N���, % 
/�?����� ���� N/�, ���-1

��������&����
 ��
����������
(��*��
 *��, ���
'��������� �������

�� ����� 1,5 
�� ����� 2,0 

�� ����� 1200 
�� ����� 600 

�� ����� 1200 
�����������

77-82 
�����������

  

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

D��������

6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 

@������
 ��!���
@���� �����

D��������
<���� ������������
D������&�������� � ��������%������

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

  

7. !��"��������� 
	��������
+���&�� 7.1 

7.2 
7.3 

/!����*�����
	���"������ ����&��
@��� �����
��
 ���������

����&��
����&��
����&��

  

(%��� �� ����������� ���!������������ ����������: 
_________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________ 

���� ____________________ (���� _____________________ (%��� ������ ________________________ 

��). 2.21. A"(/� %����")��&�)+"- +�(�� ���+"#"�"
�#�"/"$��4
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�7����� D ____ 
" ��*��&�)+"/ )")�"4��� �(��)1"(��"�" )(�%)�#�

$����������� �������� _____________________________________________________ 
+������
 ���� _________________________ E�� �%�����________________________ 
����� W __________________________________________________________________ 
���!����� W ______________________________________________________________ 
D������������ � ��!�����"��: ����� ________________ W _______________________ 
$����������� �������� ����!����������� ______________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
(������" _________________________________________________________________ 

(�������, ���, ��&����� �������"� ��� �������� ��!�����"��) 

$����������� �������� ���%���� �� ������������ ����������� ����������
�� ������������ ����#��!� ���#����, ���������� �����&���� �������%�, 

���������%�  
(����#��� ��&�������) 

/�����#��% �����&����� �������������: ______________________________________ 
___________________________________________________________________________ 

(���% �������������
 � ������������ � ���!�����&����
 �����
) 
$����&����� ��������� ��������� _____________________________________________ 
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________ 

(�������� ����������� ���!������� �����&����!� ��������� �$D, �� �����) 
���� ���������� �������� ___________________________________________________ 
/����������%
 ������ _______________________________________________________ 
      (�������, �������, ���, ��&�����) 

	'

D������ ��
���������� � ��&���� ______ ���
 �� ��� �%��&�

��). 2.22. A"(/� )1(�#+�, #�%�#��/"- #��%��	�5
1" (��5�	����/ +"��("�4 ��*��&�)+"�" )")�"4��4 �(��)1"(��"�"

)(�%)�#�

2.7.4. 
$B�4 *�(�+��(�)��+� � )"%�(!���� +"��("�	�"-
%����")��&�)+�* � (��5��("#"&��* (�$"�

'�� ���������"�� ����������%� ��*�� ������������% ��� ������%�
���� ������%� �������!�� ���!������������ (�-1 � �-2), �����������=>��
������� � ������� �����&������ �����#�����= ($/-1 � $/-2). (�� ���-
������"����%� ����������%� ����������
 ��!�� ����� ����� �����������
(��), �����&��� (�@), ��!�������&��� (�<), !������ (�E), �������� (�C), ���-
����� (�') � �%����&��� (�() ���!������������. 

�����")��("#���� �-1. '��������&��� ��� �%������� ����������-
���
 ���������� � ������, ��������=>�� ������������ ���#���� �����-
�����%� ��*��, � ���#� ���������
 � ����� � �!��!���� ��*��, ���=>��
����= ��������� �� ����� ��� ��!��������. C�� ���!������������ ���#��
����������� � "���= ����=&�������!� �������� ��&����� �%�������%�
�����&����!� �����#������ � ����>�!� �������. '�� �������� ���!�����-



122

������� �-1 �� ���������"����%� ������������ ��� ����������
, �����-
��=��� ����������� ��������, ������!� ����������, *��, ���*��� �����-
��� ����>���� � ��!������"��, ������� �����&����� ���������*�� !����, 
��������� �������&�����, � ���#� ��������� �������� ����� �� ��������
�����. 

�-1 ��#�� ���� �!����&������� ������ ������������ !������� ��?��-
�� � ������
*�
 ���������"�� (��������-���!������������), ���� ���=&���
� ���� ����������� ������%� �������������
 � �������#������ ��!�����-
��&�%�� �������� � �������=>�� ��������� ��&����� �� �%��������. 
C���������� �C ������������ �� ����������� ������ ��� ������>���� ��-
�������� � ����, � �-1 ��� $/-1 ��� ����� ���. ����� ��!�, ��� �������-
��� $/-1 ��������=� �������"�=, ����&����= ��� ����>� �������
���������!� ���!������������. 

K��� �� ����������� �-1 ����������, ������� ��� �����������-
�������!�&����� ��*��� �� ��!�� �%�� �%��>��% �� ����= (� ���������-
"�=) � �� �����=��� ��!�������� �� �&����� �-1, �� ��� ���#�% �%�� ��-
�������% � ���� ����>�!� ������� ��� ���������� �������������
 � �����-
��=>�
 ��������
. 

'������� ���!������������ �-1 �� ���������"����%� ������������
������������� �����������, ��� �������, � �������&�����= $/-1. /��
���#�� �%��������� ��� ����=&�������� �������� ��� $/-1 � $/-2 � ����-
��&����� �%���� �� ����= �����&���� �������%� � ����*���� ���������-
��� ���#���� ����������%� �������. (%����&�� �� �&����� �-1 �������=�-
�� ��*��% �� ����������= � ����������-���������!� ������ � ����� ��-
��>�!� ������� ������ ������&���� ������������ ���#����. '���������
�������!� ���!������������ ������ ������&���� ������������ ���#���� �
�������&�����=, ����*�
 $/-1, "������������ ������ ��� ������ �����-
�����%� ������� � �������� ���%*����
 ��������� (�� !���%� ����!��, 
��� ��������� �����#���� � �. �.). ( ��%&�%� �������� ���������"��, � ���
&���� � � �����%� !������, ���!������������ ��������� ������&���� ����-
�������� ���#���� ��*�� � �������&�����= $/-1 ��������= ������&�����
����������= ����������� ����������
 �����% ���� ��������� (�� �����
0,90). (����#����� ���%*���� �������&����� $/-1 (�, ��������������, 
�-1) ������������ ��� ���������� ������&���� ������������ ���#����, ���
� �������%�� �����#�%�� ������������ � ������ ������ &���� �����-
��������. /����� � ���&�� ������������� ��� ��������� ���%*���� ��-
�����&����� $/-1 � �-1, �������%
 ������� ����������� ����������
 ��-
���% ��#�� �%�� �����!��� � �#����&����� ��������� ��������%� ���&�-
��
 ���!�����&����� ����������. 


&��%��� ����#����� � ��, &�� �����#�%� � �����&�%� �����%, ��-
������=>�� ������ $/-1, �� ������� �� ����������� ���!������������, �
���������� �������%� �����% ��� �-1 �%�����=��� �����, �������� ���!-
������������ �-1 ���#�� �%�� ����=&�������
 �����"��
 $/-1, &�� � ���-
���������� ������%�� ��!�����"�����-�������!�&������ �����������. 
(%������� &�>� ��� ���!������������ � ��%&�%� �������� �� ����� ��%�-
��. 
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�����")��("#���� �-2 ���������&����� ��� ���!������������ ����-
������ � "���� �� ��!���-�������&����� ����������� � �%������� ����-
���������
 �!� ������%� �!��!����, ������ � ����������, �� �����, �����-
����, ���&�� � �������� ����������. /������
 "���= �-2 �������� �����
�������������
, ���������� �����%� ������� �%�������� �������%� �����
����*�
 ������������, �����%� ��"������������ �����>��� � ��������
$/-2. ( ������������ � ������������ ��"��������
 �������!�� ��� ����-
��������� �����#�� ���������= �� �&����� ����>�!� ������� �� ��&���
$/-2. ����� ������ ���������� �����, � ���� ����>�!� ������� ��� ���!-
������������ �-2 ������������ �������������%� �������!��
 ���!�����-
������� ������������ ��!�������&�%� �����%, � ���#� ��������=��� ���%
��!�������&�%� � �������%� �����, �����%� ����������� �����>��� �
$/-2. '�� �������� ���!������������ �-2 ����������� ������������� ��-
��&�� ���"����� �� ��!��%� �����������, ������� �������, �� ����&���
������&����� ������, ���&��, �� �����"��, �����= *���, ������, �� �����-
�� ���������*�� !���� � ���!�� ���������, ��������=>�� ������������-
�����, ���!���&����� � ������������� ����������%� ��*��. '�� ���� ���!-
�������=��� ���!����� � �!� ������%, �!��!��% ����������� � ������
 &��-
��, �������!�&����� � ������!������%� ��������% �����������-
�������!�&����� ��*��, �������������������, �������=��� ��������� ���, 
����������� ����������-�����������%� �������� � ��. '�� �-2 �������-
����� ���#� ������������ �������� ����� ������, ����=>�� �� �������-
����� ���#����, ��� ��������� ������!� ����������, *�������%� �������-
���, �������%� ������&� � �. �. )� ����#����!� �%������, &�� ���!�������-
����� �-2 ��#�� ������ �������"�= ��� ������������ ����� �� ��������-
���� �����&����!� �����#������ � ����>�!� ������� ����������%� ��*��. 
/�� ���#�� ����*��������� ������� �����&������ �����#�����=, &�� �
�������� ����� ��������������� � ���������� � ���������%� ����������. 

�����")��("#���� �#�"/"$��4 # ���"/. ���!������������ ������-
���� � "���� �������� ��� ����������� ������ ����������
 �!� ���������-
"����%� ���
���: ��>�����, ��������
 �������&�����, ������������ ���-
#���� � ������� �� ����#�=>�= �����. (%���� ���#���� ���� ��������-
��
 �� ��������= � �����������%�� �������, �������� �!��������� ���!-
������������, ��������=� ��������%� �������������, ��!�����=� ����-
����% � �%�����=� ����=&������%
 ��������. 

���!������������ ���������� �����#�� ��� �����%� ���%������
��� ������������� ���"������%� �������%� �������. ( ���������"����%�
�������� �����%� ���%����� �������=� �!����&����, !����%� �������
��� ������������
 �������� �������� � ����
��!� ������� �������. 

����� ���������%� �������� ���"�������� ���!������������ ������-
���� ��� ����>� ���"�����%� �������, �������=>�� �������� ��������%�
� ��!����&�%� ������%� ��#��% �����% ����������, '����� ������%� ��-
�!�����&����� ���������� �������� �� ���. 1.15 � � ����. 2.3. 

�����")��("#���� �#�"/"$���- 1" 1"+������4/ /"B�")��, 8+"-
�"/�&�")�� � #��4��4 �� "+(5!�<B5< )(�%5. 	�>�����%� � �������-
&����� ����%� ���������� ����=��� ������%�� ��������� �!� ��������-
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�����. )����������� �����%��=�, &�� �� 30% ����������
 �$' ���������-
��=� �� ���&������%� ������������������ ��>����� � ������������ ���-
����. /���� 50% �������%� ������ ��!�� �%�� ������������% ������ �
���������� �$' ����� �����#�%� ��!�������� � ���������� ������ ����-
���������
. 

'���� ���!������������ � ���������� ������#���%� �������������

������� ������������ ���� ��!� �����&�����, � ������
 ���������%
 ���-
��� ������� �����*���� � ������� �� 13%, ����� ��!�, ���&������� �����-
���� ����������� ���� ����������
. 

(������������� �������
 ��>����� ���������� ���%*��� �!� ����-
�== �������� ���#����, � �������������, � ������������������ �����% ��-
��������
, � ���#� ���#��� ������ �������. <��&��% �����%��=�, &�� � !�-
������� �������� � ���������� �������������� ��>����� �����&����� ���-
����� ���������� ��#�� �������� �� 7-8%, � �!� ������������������ � ���-
����&����� �� 4-5%. 

+������������, �������>�� � ���#���= ��>�����%� � ��!���-����-
!���&����� ����������
 ���������� (���. 2.23, [32]), �%����=� ����� ����-
����� ���!�����&����� ����������, ���������%� � ����. 2.3 ��� ����>�
������� ��!��%� ��&����. 

��). 2.23. �*�/� 1")��%"#����	�")�� 1(�&�� 1"��(	
+"��)�"- /"B�")�� � )��!���4 �"1��#�"- 8+"�"/�&�")��

�#�"/"$��4 # 8+)1�5������

�����")��("#���� ��. ������������%� �������!�&����� ����� ��-
�!�����&����� ����� �� ���������"����%� ������������ ����=��� �������-
��=>�� �%�������= ��!�������&�%� ����� ����������-���!�����&�����
�����"�� (�<), �����%� ������������ �� ������ �����#������ � ������� �
����>�= �������#�%� ������� ���!������������ ��� ����������� �����-
�������, �������=>�!��� � �-1 � �-2. ( �� #� ����� ��� �� ������=� �-1 �
�-2. 

���5��("#"&��� (�$"�� ���=&�=� ��!�������&�%� �����"�� ��
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�������������= ����������������� �!��!����, ���������� � ������ ����-
������ � ����>�= �������������%� � ��� ��!�������&�%� �����
���, ��
������, ��������!� ���������, ������� �����&����
 ���������"�� ����-
������ ��� �����&������ ��������� (��������, ����&��% �������, �=�-
���, &�����% �������� �����&���!� ���� ���!����� �� �������� ����, ���-
�����!� ���� ������ �"������� � ��.). 

�(�1�!��� (�$"�� ������� �� �������� ��������� �������%� �����-
����
 ������
 (������, *�����, *�������) � ��������� �� (�����#��), ��-
�������� �����#�%� ������
 ������ �������%� � �����% ��!���%�. 

�����")��("#���� ��. ����������� ���!������������ ������������
��� ������������ ����=&�������� �����
����� �� ��*��� ��� �����&�����
�����#������ ��� �������� ������, ��������=>�� ������������ ���#����, 
����� ����>�!� �������. K!� �����&���� � ������ �������!�&����� �����-
"�
 �����!�&�� ���!�����������= �-1, ������������ �� ���������"���-
�%� ������������. 

�"��("�	�"-%����")��&�)+�� (�$"�� ����=&�=��� � �������� ��-
������� ��� ����������������� �!��!����, ����������, ��������, ������ �
���������� � "���� �� ���*��� ��������� (�%����%� ����������) ���
�������� ��� ����%��� ���������� (���. 2.24). 

��). 2.24. �*�/� +"��("�	�"-%����")��&�)+�* (�$"� ��(����"#
1(� �
 �#�"/"$��4

'����� ����&�� ����������, ����������%� ��� ���������� ��>�!� �
�!��������!� ���!������������ ������ �������� � ����. 2.11. 

����������-���!�����&����� �����% ���#�� ��� ����������� �����-
&����!� ��������� ����������, �!� �!��!���� � ����� ��� �� �������� � ��-
��=��� ��������� ���������� �������!�&������ ���"������ �����#������
� ������� �����#��!� �������. /�?�� ����������-���!�����&����� �����
��� ���������%� ����������
 ���������� �� ����*���= � ��?��� �����-
���������
 &���� ����� 30%. 

'�� ���!������������ �%����=� ����������, �����&����� ���������
�����%� �� ����&��� ����������� ������������ ���#����, � ����� $/ ����-
����=� ����������� � ���������� �������������
 ��� ���������� �������, 
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����������=� ��&����� $/ � $<, ��������=� �����#����� ��������
 ����-
�% �!��!���� � ���������� ���������� � ��������>�� ��#�����������
�����!�, ������=� � �������%��=� �������"�=, ����������= ��� �����-
����� �������������. 

#
����
 2.11 

7�(�&��	 1�(�/��("#, �)1"�	�5�/�* 1(� 1("#�%���� "$B��"
� 5��5$����"�" %����")��("#���4 %����4

�����")��(5�/��
)�)��/�

� /�*����/�
�����")��&�)+�� 1�(�/��(� �-1 �-2 

G������ ���>���� �����&���!� ���� + - 
	�>����� ���!����� + - ������

�����%
 ������ ������� + - 

�����*����-*�����%

�������� M��% � ����� - + 

���������� � �������%� "�������� - + H����������*�����
!����� ����&����� !����, �������*���� � ������ - + 

D������ ��!����������� ��������&�������� - + D������ �����������&� E������&����� �������!� �����*��!� ������ - + 
'��������� ����������� �������=>�� ���-
������ !����
 � �����
 �&����� - + 

�������� ���%��� � ��&����� ����%�� �����-
�� ���������� - + 

'����������������� ��������!� ������ - + 
D������ ��������������� ����&� �������
���������� ��������!� ������ - + 


!�� �����#���� ���%��� ������� - + 

D������ �����������&�

G������ ���>���� ����&����!� ���� ������-
��!� ������ - + 

�������� ����� + - 
G������ ���>���� "�������!� - + D������ ������
'�����#���������� ���>���� "�������!� - + 
'�������� �����!���� �������� - + 
@����% ��#�� ���������� ��������� - + 

!�� ��&��� ����%��� ������%� �������� - + 

	������� !�����������-
�����

D��� � *��% - + 
D������ ����#����� +���#���� ����� ����������� + - 

?��+�("��*��&�)+�� (�$"�� ����=&�=��� � �������� ���*��!� ��-
������� ����&����� �����������!�� (�������������
 �������, !��������� �
����-��!�������� � �%���������� ���������!� ����) � �����������
 ����-
�������!�� (�������� ������
��
 ������% ��#�!����, ��������, ��������
����>���� � ��!������"�� � ���������%� �����������%� ��������), �&�-
���� �� �%��, !���� � ������ ��������� ��������%� ���������
, ����������
�������������
 � ���������� ���!������������ ������ ����������������-
��� ����������. 

��$"�� 1" )�)��/� 1�����4 %#������4 ���=&�=� �������� ���*��-
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!� ��������� �������� ������% ������� (����=������, ��������!� ������, 
�����*��!� ������� � ��.) !������&����� �������������, ���������� ����-
���������
 � ��!�������� �� ����������� ���!�������. 

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

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

�"��("�	��� (�$"�� 1")�� "$)�5!�#���4 ������� �� �������� ��-
���% ���!�����, ��
����� �������� ���������� � ���!�� �!��!���� � ����-
������. 

�����")��("#���� �>. $���� ���!������������ ������������ �� ��-
����� ��������, � ��������, ��� �������������%
 ��������. '�� �%�����-
��� ���!� ���� ���!������������ � ������ ��?��� ������������ �������!��
��%&��!� �-2. /����� �������" ��*��% ����� ����� �������� � &����&�%

��?�� ���!������������ �-2 (�@) � �%��������� �� �����������=>�� �&�-
���� �������=>�� ����� �����&����!� �����#������ � �������, � �����
�������� �� �&����� ��. ( ����� � ���� ������������ �@ �������� �������-
��
 ����&���
, &�� ������� ����� &����!� �&��� ����&��
 �%�������%�
�����"�
. �-2 �������� ���#� �� ������� ����� $< � ���&��� ����������-
��� �%������� �������������
 � ����������� ��������!� ��?��� �������. 

�����")��("#���� �?. '�� �%������
����=>�� («��������») ���!-
������������� (�C) ���������� �����&����
 �������� ��������%�� ����-
���� �� �!����&������ &���� ���������� � �������� ���������� � ������
����������%� ��*��, �����% �����%� ��!�� �%����� �����
�%� �����"��
��� ����"�������� ������� �� ����#�=>�= �����. '�� �C �� ����"���
«!����-�� !����» (� ������
*�
 ���������"��) �������=��� �������������
��
����� ��������, ������!� ����������, ��������� *�� (��������� ���#�-
����), �����
��� ��!������"��, ���*��� ������%� �������� � ������ ����-
�����*�� !����. C��� ��� �%������
����=>�!� ���!������������ �������-
����� �%����&��, &�>� �� ����#�%� ������ ���#� ������������ ���#����, 
� ���!�� � �� ����"��� �����&����!� �����#������ ����������%� ��*��. 
/� ������ �� ������� �����"�
 � �-1, �� �� ������� �%������� ��������%�
�������������
. 

�����")��("#���� ��, ��, �7. '�� !������ �����&����� �������
����������%� ��*�� !������������%�� ��!����� ������������ ����#��!�
���#���� ��!�� �������������� ��� �������� ���!������������ �-1 ������
������&���� ������������ ���#����, ��� � ��������, �����>�� � ������ �-2 
(��� �������� ������� �������, ������� ���������*�� !����, ������ �
�����������, ��������� �������%� ������&, ��������, !����- � ���������-
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������
 � �. �.). '����������� ���!������������ (�E) � ��?��� �-1 � �-2. 
+� �������%� ������� ���!�����������= ��������� ���"���&����� ����-
"�� �������� ��&����� ������� � ������ ���������� �!��!���� (��) – ���!-
������������ �!��!����. (%����&��, �������� � ��?��� �-1 � �-2, �����-
�%
 �������� (�') ���������� �� ���"�����%� ����"��� ���!������������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 2.1-2.3 

1. '�������� ����������"�= ����� ���!������������ �� ��!�����"����%� ���-
������. 

2. ����� ������������������ ������� ����������? 
3. ��� ������������� ����% �� ���!�����&����� ��������% ����������? 
4. ����� ��?���% ����������
 ����=��� ������&�����%�� ��� �������� �����-

&����!� ���������? 
5. ( &�� ����=&�=��� ��!�������&�%� �����%? 
6. '�������� ��!����� �������� �����&����!� ��������� ��������
 ������%. 
7. '�������� ���!�����&����� ��������% � �������� �� ���������. 
8. ��� ���>������=� �������� �����&����!� ��������� ������
 &����? 
9. ����� ���������% �������� �����&����!� ��������� ��������� � �������� ���-

����� �$D? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 2.4 

10. '�������� ������%� �����% �������� �����&����!� ��������� ��*��. 
11. ��� ������������ �������� ���!������������? 
12. '�������� �����% �������!� ���!������������. 
13. '�������� ����-����� �������!� ���!������������. 
14. ��� ���������� ���!������������ �� ����"�������%� ����������? 
15. '�������� ����������"�= ������� ����"��������!� ���!������������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 2.5, 2.6 

16. ����� �������� ��������% ��� �������&����� ���!������������? 
17. '�������� ������= ������� ��������%� ����������. 
18. G�� ����
 ����������=� ������%
 � ��������%
 ���!�����&����� �������-

�%? 
19. ��� ��������%��=� �����% �����&����!� ���������? 
20. '�������� ����� ������������ ���!�����&����� ���������� ��� ����
��


����������� ��������� �� �����!� ����������. 
21. '�������� ����� ��������� ��������� ���!�����&����� ���������� $/ � ��-

��������� �� �����!� ����������. 
22. ��� ���������� ���!��� �� ���������%� ���!�����&����� ����������? 
23. ��� ���������� ���!������������ �� ��������� ���!�����&����� �������-

���? 
24. '�������� �����"� ���!����� � ���!�����&����� ����������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 2.7 

25. '�������� ����� ���������������!� ���"���� �� D$/. 
26. '�������� ����% ��������� ���������� ����"�
 ���!������� � �����&����!�
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�����#������ ����������
 $/-1 � $/-2. 
27. '�������� ����� ��*���-���� D$/ �������� 34 �2. 
28. ����� ������������� �� ������������ (� %) �� ����� ����� �� ������
 D$/? 
29. '�������� ���������� �&����� ���!������������ �-2. 
30. '�������� ����� �������!�&����� ���"����� �� �$'. 
31. ����� ����"�� ������%� ��������������%� ������������
 �� $/ � �����-

��? 
32. '�������� ����� ���!�����&����!� ����������!� ���������� $/ � $< ��

�$'. 
33. ����� ������� ���#�% �%�� ������% ��� ���������
 �����% ���!�����&�-

���!� �&����� D$/ � �$'? 
34. ����� ������ ���������% ���!����� ��� ����������!� ���!������������ ��-

��������
? 
35. ����
 ���#�� �%�� ���������%
 �������� ����"�� ���!�������? 
36. '�������� �����#���� ���!�����&����
 ����%. 
37. G�� �������� ������
 ��� ���������� ������������
 ����%? 
38. '�������� ������ �����#���� �����"�
 �������!�&����
 ����%. 
39. G�� ���������� ����%���� � ������� � ���!������� �����&����!� ���������

�����������!� ��������? 
40. '�������� ��>�= �������������� � �����#���� ����������-���!�����&�����

� ��!�������&�%� ����� �-1, �-2 � ���!������� ���������� � "����. 
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3. �����
��������� �
���� � ���
����

�����
����
����F

3.1. >����4, ��"$*"%�/�� %�4 (��(�$"�+�
%����")��&�)+�* /"%���-

���!�����&����� ������ � ��!�����% ���!������������ ��������%-
��=� ��� ��*���� &����%� ����& ������ ���� � ����� �������������
 � ��-
�����. 

/��������%� ��*���� ����& �����&����
 ���!������� ���#�%� ��?-
����� ��!�� �%�� ����&��% ������ � ���������� ������� ���#����� ������-
��
, � �����%� ��� ��?���% ��!�� ���������� � ���������"��. ( ����� �
���� �����=��� ���"�����%� �����% ��� �������&����!� ������� ���#���-
�� �����#�%� ��������
 ���#�%� �����&����� ��?����� �� ���!�����&�-
���� �������. 

�����")��&�)+�4 /"%��	 – ��� ���������� �������� ���������� �
���"�����, �&��%��=>�� �����#����� ���������� ��������� �� ���������
��� ���������"��. <����������=��� ��!�&����� ���������%� ������ �� ��-
���� ������&����� �����������
. ( ����*������ ���&��� ���!�����&�����
������ ���#�� ����������� ��������&����
 ��������� �����
 ���������� �
���*���, �������=>�� � �����>�=>�� ���������� � ����"�
 �����&����-
!� ��?����. 

)����� �� ���!�, ��>�� ����������� ���!�����&����
 ������ ��#��
�������������� �����=>�� �������. ���!�����&����� ������ ��?���� – 
��� �=��� ������, ������������ � ���"���� ��*���� ���!�����&����
 ����-
&� � �������������� � �����������
 �����. 

��� �����������"�� ���!�������%� �����
, ����������%� ���?�����
���!�����&����
 ������������ ��� ���������� ���!�����&����
 ������ �
��!������� ���!������������, ��#�� �%������ ���� ����� �����
 [11]. 
@����� �����%� � �����#�%� �������������
 � ��������, �� ���&�� �
����%� � �������%� ����������
; ������ ����������
 ��!�����"�� � ����-
��� �������!�&����!� ������� ��?���� ���!������������; �����%� � ���-
��#�%� ���!�����&����� ����������; ��������������%� ������� � �������
���!������������; �����#�%� ���!�����&����� ������������� – ������-
����%� ��������. 

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

������ ��?���� ���!������������ (���. 3.1). 

'�� ������������ ����������
 ��!�����"�� � �������!�&����!� ���-
���� ��?���� ���!������������ �����&����!� �����
���� ��� ��������=�
�!� ���������%� � ����"�������%� �����, ����������%� ��!�����"��
 �
�������� ����"�����������; ������������ �����������
 ���������, �� ��-
������ � ���
����, ��������=>�� ����������������� ���������. 

D����� ����"����������� �����
���� ����������� �� ��������
�����
��������� � �������=>��� ��!������ � ���*��
 �����
. D����������
����"��������� ��!�����"�� �����
���� � ������ ����"����������� �����
������% ��#�� ����
, ��������� � ���&����-������������ ����*���� ���!
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� ���!�� � ��!�� ��������������� � ����������� ������ ����������. ��#-
�%
 ��������%
 ������ ����"����������� ��������� ������������ �!�
���������
 ��!�����"��
 � ����"�������%�� ������� � ����������. 

��). 3.1. 7")��%"#����	�")�	 /"(@"�"��&�)+"�" ������� "$=�+��
%����")��("#���4

( ���!�����&����
 ����&� �����%�� ����=��� ���������%� ���
����
����������
 ��!�����"�� ����������!� ���"���� ��� ���������, � ������
�!� ����"����������� �&������� ������%�. /���������%� ���
���� �����-
���% � ������
*�� ����� ���%���� ���������� ���������, ���������� �
��&������ ����&�� ���"�����. 

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

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

3.2. ���))�@�+���4 "$=�+�"# %����")��("#���4
� %����")��&�)+�* /"%���-

�)� "$=�+�� # ��*��&�)+"- %����")��+� (��� �#� �%�� ������� �
����. 1) ������� ��������� �� ��� !����%: ������%��%� ��?���%, �������-
�%� � !������%� ��� ���*���%� (��. ���. 1.9, �� ������� ��������� ����-
������"�� ��?����� � ��#��% �� ���!������������). 

( ������������ � ����������"��
 ��?����� ���!������������ ���!��-
���&����� ������ ���#� ����������=��� �� ��� ����*�� !����%: �����-
�%��%�, ��������%� � !������%� (��� �������������%�, ���*���%�, ���-
"�����%�). 

����������"�� ���!�����&����� ������
 ��������� �� ���. 3.2. 
��1(�(�#��/� /"%��4/� ����������=� ��?���% ��*�� � ��� ���-

&��, ��!�� �������������%� ���"���% �������=� � ������%��� ������=-
>���� �������, ������� �������� ��!������� �����������=>�� ����"�
. 
+�����%��%� ������ ��������=� �������*�= !�����, ��� ��� ������%�
���"���% ��������
 ��&����� �����&����� ��?����� ����� ������%��%

��������. 

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

��)+(����� %����")��&�)+�� /"%��� ��������=� ��������� ��?����
������ ��� ������������������ ��������%� ���&���
 ����������
 ����-
�����
, ��������, �������, �� ��� �&��� ��������� ���������� ���"���� �
�����#�����. C�� ������ ��#�� ����������� ����&��-��������%�� ����-
�������, ��������%�� ����������� � ������������ ��������
 ��� ����&-
�%�� ����������. 

��������%� ���!�����&����� ������ � �������� ��������=� ��� ���-
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����� ��������%� � "�����%� �����
���, ��������� � ��� ����%������
��������� ��������%� ��!����� ���#�� ����"��������
 ������
 �� ��-
����%� ����"�
. /����� ��������%� ���!�����&����� ������ ��#�� ���-
������ � ��� ���������� ���!�����&����!� ������&���� � ���"���� �����-
��������� ������%��%� ��?�����. 

��). 3.2. ���))�@�+���4 %����")��&�)+�* /"%���-

��$(�%��� (+"/$���("#�����) /"%��� ����%��=� ������%� ��?��-
�%, ���=&�=>�� �����
���� ��� ������%���!�, ��� � ���������!� ��
�����. 


 ���"�����%� ������
 ���������� ������������ ���"�����
 ��?��-
��� � ������������� ���!�����&����!� ������&���� (����"�������%� ��-
����, ������ �������"����%� ������� � ��.). 

���!�����&����� ������&���� ������������
 ��*��% ��������%��=�
� ���� ������� ���!�����&����
 ������, �����%
 �%�����=� �����&�%��
�������� � �������������� ������������!� ��������&����!� ��������. 
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'� ������� ������������� �����������
 ��#�� ���������� ��?����, 
�!� ���������� � ����������� �%����%� ��!����� �����% ���������� �
������� ������
 ��#�� ��������� �� �������&�����, !�����������&�����, 
����"��������-��!�&����� � �������"����%�. 

��@"(/���"���� /"%��� ����������=� ����
 �������"����%�
�������� ������ � ���"����� �������� � ���!������������, �����%� "��-
������=� � ��?����� ��*��%. ( ���� ���&�� ���!������������ ���������-
��=� ��� ��������������� �������"��. � �������"����%� ���!�����&�-
���� ������� ���#� ������� � ��������, ����������=>�� ����
 �������-
"�����= �"���� ��������� ���������. )������"����%� ���!�����&�����
������ �������� �����������%, ��������� �� ������� �� ����"��� �������-
��� � ��
����� ��?���� ���!������������. 

/�����
 ��� ���������� ������
 ���#�� ����"���������, ��������-
��� � ����"��������� ����% ��?����, �����%� �������=� ����&��� ��� ��-
������=>�� ����������� � ����� ���!�����&����� ����������, ���� ��-
�����% ��!����� ����"����������� ��?���� � ����&����� ���"���% � ���. 

'�� ���������� � ������������ ���!�����&����
 ������ ����������
�&��%���� �����=>��: ��>�����=>�� �������&����� ���������� ��� �����-
!�&�%� ��?�����; �����#����� � ������� �� �������������; ����������-
����� � ������������� ������; ����������� ���������� ������� � �������, 
���=>�
 ����"�������%� � ������������%� ����&��; ������������� �
�������&����� !�����% ������ �������; �����#����� ������&����
 �����-
��"�� ���"���� �������� ����������������� � ������ ��������; �������
�����������!������� ��?����. 

'������� ������&����
 �������"�����
 ������ ��!�� �%�� ���-
������"����%� �������"��. 

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

7" ��5$��� "1�)���4 ������ ��?���� ������� �� ����
�%� � ����-
��
�%�, ���������������%� � ��������&�����. 

7" )1")"$5 @"(/�("#���4 ������ ��?���� ��#�� �%������ ���
!����%: �������&�����, ������&����� (���������������%�) � ����������-
&����� (����������������-�������&�����). '�����>������ �������&�����
������
 �������� �� ��>����� ��� �������� ���"����� � *������ ���!�
��?�����, � ����������� – ���%����� ��&����� � ���� ���&��� ��-�� �������-
��� ��������%� ������
 ��� ���#�%� ���"�����. '�����>����� ������&�-
���� ������
 – �� ��&�����, � � ����������� ��������� �������������
����*�!� ��?��� ������������� � ������������ ������
 ��� �!����&����!�
���!� ��?����� � ������
. +������*�� ��������������� ����&��� ������-
����&����� ������, ��� ������������ �����%� ��������=��� ��� ��>��
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����&����� ��������������, ��� � ����%� �������������, �����%� �����-
��=� �&���� ���!�� ����������� ���"����, �� �&��%����%� �������&����-
�� ��������. ��� �%���� �������� ������
 ����% ��������
 ��� ������-
&����� � ����������&����� ������
 ��������=��� �����% ������ ������-
����"��. 

( ���� ������&����� ���&��� � ��&����� ���!�����&����� ������

��#�� ������������ �������������� ��?���� ��*��% ��� �����&�����, ���
� ������&�����. 

(%��� ������ ������� �� ������
 ���������"��, �����#�%� �����-
�������%� ���������
, ������� ���&������� ���!� ��?����, ��� �!� ��-
������
 ������%, ������� ������!�������� �� �������
 ������% � �. �. 

'���������= �� ���. 3.2 ����������"�= ���!�����&����� ������

��#�� ��������� ����&������, �������&������ � ���������%�� ������-
�� (���. 3.3). 

��). 3.3. ���))�@�+���4 @���&�)+�*, )�/#"��&�)+�*
� ���5���#��* %����")��&�)+�* /"%���-

��("4��")���� /"%��� �������=��� �� �������"����%�, ��������-
�����%� �����% � �������"����%�. ( �������"����%� ������� ������%

��?��� ���������� ������������ ������%� ���"�����, �����%� ����� ����-
����=>�� ����&����� �������"�� � ��������� ��?����. '�� ����������-
�%�� �������� �������������%� ������� ������=� ������������ �����-
�%� ���"�����, �����%� ��������#�� ������ ������ ������������ ���&�-
��
 ���������%� ����������. 

�"((��4��"���� /"%��� ��������=� ������� ����������� ������%�
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���"����� � ���������%� ����������. ���������������%� ������ ��#��
��������� �� �������&�����, ����"�������%�, ����&�%� �������%, ����-
����%� � �����������%�. 

�%�1��#��� /"%��� ���������=� � ���"���� ����������"�� �����-
��!� ��?���� � �������
 ������, ������&��
 ��������� ��?���� ��� ����-
�����%� ���&����� �!� ���������%� ����������. C����������%� ������
��������=��� � ���&��, ���� ��������� �������!� ��?���� �����������=� ��
���&������ ���������%� ���������� ��� ������������� ��#��� �!� ����-
�%, � ������������� ����>����!� ��������� �������!� ��?���� �� ����-
>���%� ���������� �!� &����
 ��� �����������=>�� ��#���� �!� �����%. 
( ���� ���&�� ��� ������= ������=� �����������, �����%� ����&�=� ���
��������"�� ����>����!� ��������� �������!� ��?���� �� ����������� ��-
����
�� ����>���%� ���������� �!� &����
 ��� �������, &�� ��� ������
��
��#�� ���>������� �� �������� ��?����. 

���5���#��4 /"%��	 ������������� ������������� &������� � ������
������%� ���"����� �������!� ��?���� � �!� ���������%� ����������. 
'������������ �������!� ��?���� ��
 ��� ���
 ������= ������������ ���-
����= ��*�� �����
 � ���. 	����� �������� �� ��������� ����>���� ���-
�%� ������������ ��� ����=�����, �����%� ������#�=� ���
���� �������-
!� ��?���� ��� ��?���� ���!�������. 

( ���"���� ������������� � �����= �&����� ��*�=� ������ � ���-
��#����� ����&��� ����������������= ������. /�� ������� � ����%����
��������%
 ���� � �%���� ������ ���!������������ � ������� �!� �������-
"�� ��� �������������%� ��������&����� �����������
 �������!� ��?����
��� ����� ��������&����
 �������"�� � �!� ����"����������� � ���"����
���������"��. 

���!�����&����� ������ ���������� ���#� �����% ���!������������, 
���%� ��������������%� �� �����%� – �����% ���!������������ �������-
�%� ��?����� � �� ����"�����������. C�� ������ ����%������ ���������
��������&����
 ��!���. <��������� ������ ���!������������ � �!� ������-
��"�= ������ � ����������= ��!�&����� ����"�
 � �� ��������"��, �� ����
��� ����&� ��!��� ��������&�����. ����&��, ����&� ���������� ������� ��-
�!������������ ������%��%� ��?����� ��#�� �������� � ��������&����

����&� � ���&��, ��!�� ����"����������� ��?����� ����%������ ��������-
&������ �������������. 

$���� �������, ���� ����� ���!������������ � �����= �&����� ����-
�������� ��������&������ �������������, �����%� �������&�� ��&�� ���-
�%��=� ����"����������� ��?����. ( ���
 ����� �����% ���!������������
��#�� ��������� �� ������"����%�, �������%� � ���������%�. 

3.3. ��(5+�5(��� /"%���

��(5+�5(��� /"%��� ������ ���!������������ ��������� � ������
!���� � ���=� ��������������� ���&���� ��� ��������!� ������� ������-
�%. /�� ���=� ��!�������� � ������% *������� ���!� ���"��������, ��-
��=��� ������
 �����
 ������������� �����������. D���������� ������
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��?���� ���!������������ ��#�� �%�� �%��#��� !����&���� � ���� �����-
"%, !�����, ����!���� � �� ���!�� ��%��� ������������� ��������. '�-
�������� ���������%� ������
 �������� � �����������= �����&�%�, ���-
������
*�� �����������
 ��#�� ���������� ����������
 ������% ���!��-
����������. ( ������%� �������� �=�%� ����� ����� ���&����-
����������%
 �������� (���. 3.4). 

��). 3.4. ��(5+�5(�"-��)��%)�#����4 %����")��&�)+�4 /"%��	
�����%("1"(;��#"- �(511� %#������4

+� ���. 3.4 �� ������ I �������!�=��� �%����������%� ��������%
(�������%) ��?���� ���!������������; �� II – ���������� ��#�� ����, ��
���� ���������%� ��������%; �� III – ���������� ���������� ���� ����&��, 
�����%� ����%*�=� ��������%� ���&����, �� ���� ���������%� ��������-
�����. +� ������ IV �����>�=� ����&�� ��� ���������=>�� ���!�����&�-
���� ��������, �����%� �����������=� ���������%� ����������. +� ������
V �����>�=� ���!�����&����� ��������%, �� ���� ����&����� ����&��%, �
����>�= �����%� ��#�� �������� ���������=>�� ��� ����&�� ���"���%
��?���� ���!������������ � ����� ������� ���������� �����&����� ��-
������� ��?���� ��� �!� ��������. 

��(5+�5(�"-��)��%)�#����4 /"%��	 ��������� �� ������ ��#����-
�%� �����
 � ��������"�� � ����"�����������, �� ������ ��������&�-
���!� ������� �������������
, ������� � ���!�����&����� ����������
��?����. 

( �������������
 �� ���. 3.5 ����������
 �����"�����
 ������ 1, 2, 
3 – ����&���� �����"�� ���*�������%� �����, ���&��%� ������& � �����. 
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+� ������ �� ����������
 �����"�� ����=� ��!��*����� ������ � �����#�
�������%� �����, �!��!���� � ������������ ��*��%. ������������%��
�&�������, ���!���=>��� �� �����"�����= ��!�����, �����#�����= ��-
��&������ 1-4, ����=��� ���������� ���������, ������� � ����>�� �����-
���"�� ��*��%. C�� �&����� ��������"�� ��*��% ����=��� ����������-
��, �����%� ��!�� ��������������� ��� �����&�%� ����&���� �����#�����
(��������) ��� ���#���� (���������) �����"��. )� ������� �� ������ ���-
��"�� �����&�%� � �����&�%� ����&����� �����"�� ������������ ������-
&������ ���
������ ��������"�� 2-4 (����&��� 5, ���. 3.5), ��������
��-
��=>��� � ���!��� ������������ ��*��%. +� ������ �����"��, �����#-
�����
 ����������� ����&������ ��!��*�����
 1-5 ��������&����� ��� �
������&����� ������������� ������, ����%��=� ������� ���*��� �����-
>�=>�� ���% 6, ���. 3.5. '�� ����������� �����"����%� ������������� ��
�&��%������ ������� �� ������ �������������
 ���������� ��*��% ����
���*��� �����
����
: ���#���� ��*��% �� �������
 ����!�, ���������-
����� ������!�  �����
�����, ������"�� �����>�!� �������, ��!�����, ���-
��, �����#����, ������, ����� � ����� ��!�����, �������� «������ ��>��-
���», ��&����� ����!���������
 (���. 3.5, ���% 6). 

$���� �������, ��� ���������% ����&����� �����"�� 1-6 (���. 3.5) 
��������� � �����
 ����������� � �������=>��� ���"������ � ����� ���-
��� � ���������������%� ������� ��������"�
 ��*��%. (�� ���������-
������ ������� �����&�%� � �����&�%� ����&����� �����"�� ������� ���-
��"�����= ��!����� ��������"�� ����������� � ��*��%. '������ ���&��%
����#����� � ������� ����������� ��*��% �� ������ ��������
 ��������-
�� ��� �&��� ����������� ���� �����>�=>�� ��� 1-6, ���#�� ���!� !����%
����&����� 4-6, ��!�� �%�� ��*� �����������&�%��. A����&����� �����-
>�=>�� ���% ��!�� �%�� ���������% �� ��������!�����&����� �������-
�������� �������%� �����, �!��!���� � ����������
 ��*��% � ������%�
��#���� �����%. 

	�������"�= ������&����
 �����#������� � ��������������� ����-
������� � ���
 ��*��% ��#�� ����� �������� (1-3, ���. 3.5), �� ���������
�����"������ ��������"�� ��������"�� �����#�� ������ ��� ���&���� ��-
��&����� �����"�� ������&����� � ���������%� ���
��� ���
 ������% �
"���� 2-4 (����&���� 1-6, ���. 3.5). 

'�� ��
������ �����>�=>�� ��� 1-6 (���. 3.5) � �������%� ������-
��&����� ����� � ������&����
 ������� ��*��% �������=� �����"����%�
���#����, ������������%� � ��������� ����&��� ���#���= (7, ���. 3.5). 
/�� ������=� ����� �������"����%� ���!�����&����� ��!����� � �����-
��� � �����&����� ��������� ���������. '�� ���� ������ �����"�� ����-
������ � ������%� ��#���� �����% ����%���� �� �����&����
 ������� ���-
�����"��, � ����������"�� �������� ��������� ������������ ��&����� ���-
�����������, ��!���������, ������, �����#�, ���������"�� � ������� ��-
�����%� �!��!���� � ����������
 ��*��% (8, 9, ���. 3.5). 
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������%� ��� �������&����� ��������. ������ ���������"�� ���������
���������� ������*���� ��#�� ��?������ ���������%�� ����������, 
����������� ��#�� ����%�� ������������ � ���������� ���!���������-
���, �%����� ������� ������ �������"��, �%������ ���������%� �������%, 
���������%� ��� �"���� �����&����!� ��������� ��� ��������. 

D��#�%� �����&����� ������% ������&���� ���!�� ��!�� �%�� ����-
�������% � ���� �������&����
 ��������%, ��#�%
 ������� ������
 �����-
#�� ���� ��� ��������� �������%� &����
, �%�����=>�� � ������ ������%
���� �������%� ����"��. '���"�� ���������"�� �� ������ (���������%) 
��#�� �%�� �����&�%�: ����"�������%
, ������������%
, ��!�����"���-
�%
. 
������%� ������% �����������=��� ���!���������=, ���!�������-
���=, ������������
 �������
 ���������, ��������=>�� ������� � ���-
��������=>�� ������������� �������"����%� � ����!���&����� �������, 
������������
 �����������������= ����"�
 ���������, ����������%� ��
�����#���� �������
 "��� ����"����������� ������% � "����. 

3.4. 7")�("���� @5�+��"���	�"-�"��&�)+�*
� @5�+��"���	�"-)�(5+�5(��* /"%���-

A5�+��"���	�"-�"��&�)+�� /"%��� – ��� ������, ���������%� ��
������ ��!�&����!� ������� ����"�������%� ���� ������
, �&��%��=>��
�� �����������, � ���#� ����%��=>�� �� ������ � ��#��� ���!���������-
���. F�!�&������ �������� ��#�� ����������� ����*�
 ����� ������%�
�����&����� ��?����� � ���� ���&��
 ����"��������
 ��� ����������

����%. '�� ���������� ��!�&����
 ������ ��#���� ����"����������
�������� �������� � ������������ ������������ ��!�&����� ������ ���, &��-
�% �%��� ��#��!� ��!�&����!� ����� ���������������� ������ ����� ����-
������ � ��� ���� ����=��� ������ �� ����%, �����%� �������=� ����%

�%���. 

'��������� ��!�&����
 ������ �����%������ �� ���������� �����-
���%� �������� ���!������������, �����������=>���� ���, &�� ����=&�-
��� � ������������ ����"����������� ��?���� �������� �� ��������� ��-
&��������
 �"���� ��������
 ������������ ���!�����&����� ����������. 
K��� ���&���� ��!���� ��������� � ��������%� ��������, �� ���&���� ���-
��!� �%�����!� ��!���� ����!����� ����%� 1, � ��������� ���&�� – 0. 

A���"�������%� ���!�����&����� ������ ����#�=� ������������
�����"�
, �%�������%� ��*���
 � �� �������%�� &������ (��?������) �
���"���� ����"�����������. ( ��&����� ����"�������%� ���!�����&�����
������
 �����������=� ����% �����
 ��#�� �������%�� ��?������, ���-
!����% �����#����� ��!����� (�������������%� !���%) ��� ��!�����%
����"�����������. 

K��� ������ �������������� � ���� !����, �� ���*���� �����������=�
��������% ��?���� (�%����%� � �����%�, ������%� � ������!������%�, 
���������%� ��������%), � ��!�� – �������%� �������&����� ��� ��������-
&����� ����������� � ��&�������%� ������*���� ��#�� �����������. 
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( ���� ������&����� ���&��� � ��&����� ���!�����&����� ������

��#�� ������������ �������������� ��?���� ��*��%, ��� �����&�����, ���
� ������&�����. 

<����&�%� ���% ���!�����&����� ������
 �������=� ��������������
� � �����&�%� ��&������� � ����������� �� ���"����� ���������!� �!��!�-
�� ��*��%. 

��� "���
 ���!������������ ������� ����������� ��?��� � ����
����"��������-����������
 ����%. ( ��
 &���� ������������%� ������-
���, ��������������� ����=>�� �� ����&�= ����"�=, ����������. $���

������ ������������ ����������� �%���� ����"��������!� � �������!�
���!������������ ���!� ��?����. 

��� ��������!� ���!����� ���������!� �!������ (�(D) ����"������-
��-����������� ����� (������) ��#�� �%�� ������������, ��������, � ����
!���-������, ���������!� �� ���. 3.6. 

��). 9.12. A5�+��"���	�"-)�(5+�5(��4 )*�/� %����	�"�" ���: 
I ������� (����!���������������): 1 – ����������� ��>�����; 2 – ������%
 ������ ��-
�����; 3 – ������� ������; 4 – ������� ����#�����; 5 – ������� �����; 6 – �����*����-
*�����%
 ��������; 7 – !������������������%
 ��������; II – ������� (������&����
����&�!� ���"���� � ���!�����): 8 – �����������&�; 9 – �����������&�; 10 – !������&-

����� �����% �!������; III – ������� (������% � ���%): 11 – �������%
 ����� �%����!�
�������� ($+(�); 12 – ��������; 13 – ��������� !�����; 14 – "����������*�����
!����� (H'E); 15 – �����*����-*������� !����� (�ME); 16 – *������-���*�����
!����� (M'E); IV ������� (�����&�%� �����#���� � ���"���%): 17 – !������&�����

����#����
 ���%; 18 – !������&����� ��!����������!� �������; 19 – �!�� �����#����
���%���; 20 – !������&����� ��������; 21 – �������� ���%���; 22 – ����� � ��������
���*������; 23 – �� #�, � *������� ���*������; 24 – ����� � �����#���� «����"-

���*���»; 25 – �� #�, «����"-*����» 

D �������
 ���*���
 ����������� �(D, � � ���*����� I ������ (���-
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!�) – ����!���������������: ����������� ��>����� ���!����� (1); �����-
�%
 ������ ������� (2); ������% �(D (3, 4, 5) � �!� ��������% (6 � 7). 

)�������, &�� ��� ������&���� ����&�!� ���"���� (II �������) � ���!�-
���� ��������� ����&� � �!� "������ ������� (8), ������� (9) � ������&����
!������&����� �����% �!������ (10). )� ����������
 ����% �����, �����
������ ������%, ���% (III �������) ��� ���!�� �������% (IV �������) 
����=� �� �����������&� � !������&����� �����% �!������ (����� �������
����"�� ���������� ������ � ���!�� �������% ���>��%). 

G���� ������
 ��#�� �%�� �����&���. +�������, � �����= V ��#��
������� ����&��% �������, �� ���� &������%� ���&���� ���������%� ����-
������ �� ����������!� �� ���������!� ���������, �����&��%� � ����>�=
���!�����&����!� ��������. � ���!�� ������� (���!��) ��#�� ������� ���-
��#�%� ���&��% �������, �� �������� � �. �., �� ���� ��� ��, &�� ��������-
���� ������� ��� ����������� �����&����!� ��������� ��?���� � �"���� ��-
��&����� ����������
 �������"�� ��� �!� ���!������������. 

'�����#����� ����"��������-����������� ����� �(D ���������
����������� �!� ��� ���#��= ���!�����&����= ������� �� ������������-
�%�� ����������, ����&����� ���������������� (�������=) �!� �����&�-
���!� ���������, � �������������, ����������� � �������&��� ����&�����
�������"�� ��� ������ ������� � �������
 !������
, ���������� �����% �
��!����� ���!������������. 

���!������������ �� ������� ������ ��?���� ��#�� �%�� ��>�� � ��-
��������%� (�������%�). '�� ��>�� ���!������������ ��������=� ����-
������������� ��?���� ���!������������, �%����=� ����&�� �����#����

� ���������%� �����"�� (����� � �!��!����), ��=� �� ��&��������= �"����. 
'�� ������������ �����&����� ���!������������ ���>������=� �����
����������!� ����, ��!�� ��?��� ���!������������ ��������� � ���������-
������ ���������. '�� ���� ������ ���&���� ���������=� ��������, �����-
������=>�� �����&����� ���������. 

'�� ����"��������
 ������= ���!����������
 ������% ����� ��-
������ ������, ������>�= �� ����"�������� �������%� ��#�� ����
 ���-
������ �� ������ �����%� ��#�� ���>���������� ����� �������������. $�
����, ���� ������� ������� �� N ���������, �� � ��#�%
 ������ ������� ���
��#�� ���������� ���� � ���������, ���� � ����� �� N ���������%� ��-
������
 �� ����&����� ����"�������%� ���������. /���� ���� � �����
��������� ������������ �&������� ���%���� �����������%�. 

A���"��������� ������ ��#�� ��������� � ����"��������
 �����

���!����������
 ������%, ���� ���!������� ����� ���>���������� ��
������ ��������� ����"��������
 ����%. <��������� ����"��������=
������ ���!����������
 ������%, ������#����= �� ���. 3.7. 

D������ ������� �� ���� ����"�������%� ��������� � ��#�� ����-
������ ���� � ��������� ���������, ���� � ����� �� ���� ���������%� ��-
������
. +� ���� ������ �������� ��!��� X, � � �%����� �����=��� ������-
������%� ��!���% Zi. /���������� �����&�%� �����&����� ��������
 ���!-
����������
 ������%, � ��� #� �&�� ������� ������� ��#��!� ����"��-
������!� �������� �� ��� �������%� ���>���������� � ����>�= �����"%
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�������������
 (�����"% �������������
). 

��). 3.7. �"%��	 %����")��(5�/"- )�)��/�

��� ���!����������
 ������%, ����"��������� ������ ������
 ���-
���#��� �� ���. 3.7, �����"� �������������
 ����� ��� ����. 3.1. 

#
����
 3.1 

��$���� ���)1(�#�")��-

Si/Zj  S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Z1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Z2 1 0 0 1 1 1 1 1 
Z3 1 0 0 0 1 0 0 1 
Z4 1 0 0 0 0 0 0 0 
Z5 1 1 1 1 1 0 1 1 
Z6 1 1 1 1 1 0 0 1 
Z7 1 1 1 1 1 1 1 0 

$����"� �������������
 ������������ ����
 �����"�, � ������
 &����
�����"�� ��������� &���� ����"�������%� ��������� ������ ��=� ����, 
�� ���� &���� �����#�%� �����&����� ��������
 ���!����������
 �����-
�%, � &���� ����� ��������� &���� ������������%� ����������. $����"�
����������� �� ��������� ��!�&����!� ������� ����"��������
 ������ ��-
�!����������
 ������%. 

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

<��������� ����-���� ����������-����������%� �����
 ���>��������-
�� �� �����=>�
 "���: �!��!�� – ������� – ���������%
 �������� – ����-
��������� – ������� – ���!�����&����
 ��������. C��� ��������=���
������ ������ �������������
: 

- 1-
 ���=&��� � ���� ������%� �!��!��% � ���%, �� �����%� �������
���!����������� �������; 

- 2-
 �����#�� �����#���� � �������% ����� � �!��!����, ���=>�� �
���"���� ���������"�� �������� �>����%� �����% � ���������� ��������-
�%� ����������; 
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- 3-
 ���=&��� � ���� ���������%� ��������% �����#���
 � ������-
���. D����� ���������%� ���������� ������������ �� ������ ������� ����-
����
����� ��������� � �����#���
 � �&���� ��������� ���������"�����

����#�����; 

- 4-
 �����#�� ����&��� �����#�%� �������������
 ��?����; 
- 5-
 – ����&��� ���������, ����������� �����%� ����������� ��#���

�������������; 
- 6-
 – �������������%
 ����&��� ���� �����#�%� ���!�����&�����

����������, �� �����%� �%����=��� ������ �����������=>�� ����&�����-
�%� �����������. 

7")�("���� @5�+��"���	�"-)�(5+�5(�"- /"%���. '���������� �
������������� ����"��������-����������
 ������ ��?���� ��������� ���
���������� ��������&����� ����%� �� ��������� �����&����!� ���������
��?���� ���!������������ �� �������. '�� ����*�� ����&����� �������%�
&����
 ��?���� �����������% �� �����������= ������� �� �������!� ����-
��� ��������� ��� ������%���� �����*����������� � ��������� �����-
���"��. ( ����
 ������ &���� ������������%� ���������, ���������������
����=>�� �� ����&�= ����"�=, ����������. $���
 ������ ������������
����������� �%���� ����"��������!� � �������!� ���!������������ ���!�
��?���� (���. 3.8). 

��). 3.8. �%������("#����4 )�(5+�5(��4 %����")��&�)+�4 /"%��	

C������% ������ (2, 2.3, 2x, 2z) ��#��!� ������ ���#�% �%�� �������
���������%��, �������� �� ��������� ��#��!� ������ � ������ �� �������
�%*�����>�!� ������. '�� ���� ���*����� ������ ����� ���������%� ��-
������=>�� ��?���� ���!������������, � ������� – ����"�������%� �
���������%� �����. E��� ���#�� ������������� ����� ��������: �� �����-
#��� �������%� "����� (������) � ���������%� ���*��, �� ���� ����� ���-
�� ������. /��� "��� ��������% ������ (2, 2.3, 2x, 2z) ���#�� �%�� ����&�-
��� �� ����� ����
 ������������� (������). '���� ���������� ��������%
������ ������ ��������, ��#�� �%������ ���������% �������%� �����
 ��-
�!������������. 

)���!�����%
 �������� ��#�� �%�� �%����, ������ �� �����&����
������% ��� ���� ��*��%. '�� �%���� ��������� ������ ���������� �&�-
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�%���� �����#����� �� �������� ���������%�� ���!�����&������ ������-
����. +� ������ ��������% ���!�����&����
 ������ (���. 3.8) �������� ��-
����%
 ��!����� ������ �������, ����������� ������ ��� ���� ��������-
���� ��������� �������� ����&���� �������"�� � ��������� n-!� ��������. 
��� ���!� � ���&�� ���������%� ������ ���!������������ ��#�� �%�� ���-
������ ���!����� ������ ��������, � ��� ���!������������ ��!�����
&����� � �%*����� ��������%��=��� �����"% ������ �������������
 �
�������������� ���=����"�
 ���� ���. 3.9 ��� ���!�� !�����. 

��). 3.9. ��$("�+5)��&�)+�4 �(�@-/"%��	 �)��*("��"�"
+"("�+"��/+�5�"�" 8��+�("%#������4: 

1 – ����������!�����; 2-1 – ������� �������; 1-1 – �������� #����� �������; 
2-3 – ������ �������; 2-4 – ���*�������%� >��%; 2-5 – ���*������; 

2-6 – ������� ������; 2-7 – ����� � ����� � ������%� #������; 2-8 – ����������; 
3-1 – ��������% �����"��; 3-2 – ���������������� ��������� �������; 

3-3 – ��������� ����������; 3-4 – ������% � ����� �����&��; 3-5 – ��&����� ������; 
3-6 – ������% ������&�%� ����; 3-7 – ��&����� �������; 

3-8 – ������%, ����� � �����!�������� ��� � �����������
 ��&����, ������; 
3-9 – ��������%
 �����; 3-10 – ���������������� ��������� �������; 

3-11 – ��������*�������; 3-12 – ������% � ����� ��&�� ������; 
3-13 – ����� ��� ����; 3-14 – ��������� ����������; 3-15 – ��������*�������; 
3-16 – ��&����� ������; 4-1 – ����*���� �����"��; 4-2 – ���%�%, ���%�����; 

4-3 – ���������� ����������; 4-4 – �����&����
 ���"����������; 
4-5 – ��������� ����% ����"; 4-6 – �����&���� �������; 4-7 – ���%�%, ���%�����; 

4-8 – ����������*�������; 4-9 – ������&����
 ���"����������; 
4-10 – ���������� ����������; 4-11 – ���������� ������� �� ���; 

5-1 – ������������� �����"��; 5-2 – ��� �������; 5-3 – �����"��; 5-4 – �����������

�(�@ – ������� ��?����� �����������
 ������% (���*��) � ������
(�����), �������=>�� �������%� ���% ���� ��?�����. E��� �&������� ��-
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����%�, ���� ���=��� ���#����� ���*��, ���#����� ����� � ���������%

�������� (��"�������), ����&�=>�
 �%����%�����: «����� xi ���������
���*��� xn � ���*���
 xm». (��*��% ������� �� ��� ����: ���������������, 
�� �����%� ������� ��� ��� ����� ��!� � �����%� ����=��� ������������, 
����=>��� ������� ���!����%, ����� �������������, ��� �%&������
. 

)� !���-������ (���. 3.9) ��#�� ���������� ����&���� ����������-
���
 � �������, &�� ��������� �%������ �����% �� ���!������������. +�-
������, ����&���� (5-3) ��#�� ���!����������� �����"����%�� ��������, 
� ���!�� ��������% 5-1, 5-2 � 5-4 – ������������� �� ��������= �������-
&����� ���������� � ����������%. 

'������������ ��?���� � ����>�= !���-������
 �������� &����=
������ ������������� ������� � ����&�� ����������� ����#����� � �����-
&����!� ���!������������ ���#�%� �����&����� ������, � �����%� �����-
>�=��� ��!�����&����� �����% ������������� � ������!�&����� ���
����
��?����. 

3.5. 7")�("���� �(�@-/"%���- # 1(")�(��)�#� )#"-)�#
� 1�(�/��("#

( ������ ������������� ������� �����>�=��� ��!�����&����� �����%
������������� � ������!�&����� ������������� ��?���� !���-��������. 
/������� ���#�%� ��?����� !���-�������� ������� *������ ����������-
����� � �����&�%� �������� �����
, ��� ���������� ���"���� ���!�����-
������� � �&���� ������!�&����� ���
��� ��?����. 

�"1"�"��4 – ������ ���������� (!��������), ���&�=>�
 ������!�&�-
���� ������������ � ��������=>�
 ������ ����������!� ���������-
���#��������!� ������. 	��#�����, �� ������� ������ ������!�&�����
���������, ���%������ ������!�&����� �������������. 

@���&� �����&����!� ���!������������ ���#�%� ��?����� !���-
�������� *����� �������������% � �����&�%� �������� �����
 ��� ��-
�������� ���"���� ���!������������ � �&���� ������!�&����� ���
���
��?����. 

( ����������%� ����&�� *����� �������������% !���% ����*���%�, �
�����%� ��#��
 ��!� x ������������� ��������� &����, ���%������ �� ��-
���. � ����� ����&�� ��������� ����&� � ����&�
*�� ����, � ������������
������ � ��. 

���"% �(�@-/"%���- ������� �� ������������� �����
 ����*���
 �
������ !�����. '��������� ���!� ������ ��������� ���&������� ���������
��?�� �%&������
 ��� �������&��
 ��&����� ��*����. 

@���&� �����&����
 ���!�������, ��������= � ����������� ���!���-
�% ������ �������������
 � �������� �����������������, ��#�� ������� �
����&�� ��������&����!� ���!������������. /���� �� ��������� ��*����
����& ��������&����!� ���!������������ �������� ����� «�����
 � !��-
��"». '�����>����� �����!� ������ ����=&����� � ���, &�� ��� ��!� ��
��������� ��&�%� ����&�������%� ������*���
 ��#�� �����������. $���-
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��!�&����� ������ ��������� ������� ������ ���#��!� ��?���� � "���� �
���� �����#����� ��!��!� ���������� ������ � ���&�� ������������%� ��-
������
 � ��?����. 

+� ���. 3.10 �������� ���"����� ���������� !���-������ � ��������-
���� ���
��� ����"����������� ��������
 ������% !������!� ���������� �
��������&����� ��������. 




�

	

��). 3.10. 7")�("���� �(�@-/"%��� # 1(")�(��)�#� )#"-)�#:

, � – ����"�������%� ����% ��?����; 	 – !���-������ ��?���� � ������������ ���
���; 
1 – ������ �����������; 2 – ����������; 3 – ������% ��������; 4 – ��!������; 5 – ����-
�� ������!�%; 6 – ���!����&�%� ������%; x01 – ���>�������� ���#���� �����&���!� ��-

�� ���!�����; x02 – ��������� ����������!� �������� � �������������; x1 – ������&�
���>���� �� ����������; x2 – ������������ �#���!� �������; x3 – ��������"�� �����-

��� � ��������; x4 – �����
����� ��!�������; x5 – ������>���� ������!�%; x6 – �����
-
����� �������� ���!����� �� ����������; x7 – ��!������&����� ������������%

'������&����� ��� ������� ������ ������������ �%��� ���#�����
�������� ��>�������%� ���
��� ����"����������� ��?����. +� ����"��-
������
 ����� ��?���� "������ ������&�=��� ������%� ����"�������%�
�������%, � ��������� x01, x02, xi, …, x06 ����� ��#�� ���� (���. 3.10, 
, �). 
/�����%� ����"�������%� ���
���� ��?���� �����������% �� ������ ��-
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��&����� xi (� ���� ���*�� !���� (���. 3.10, 	). 
+� ������ ����� ���>���������� �%������� ���&����-����������%�

�����
 ��#�� ���
������ ��?����. K��� ��������� ������� ���*��% � �&�-
��� ���&����-����������%� �����
, ����&�� !���-������ ����"��������-
��� ��?���� � ������������ ���
���. 

+� ������� ����� ������� ������ �%�����=��� ���&����� !���-
������ � ����� �������%
 ������ ���
��� � �&���� �����#�%� ����������-
���
 (��������, ����&�� ��!������&����� ������% x7). '�� ���� �=���
���
���� xi �������&�����
 ������ ���������� �����������=>��� �!� ��-
��������� (���. 3.11, �). 




�

��). 3.11. 7")�("���� �(�@-/"%��� # 1(")�(��)�#� 1�(�/��("#: 

 – � ������������ ���
���; � – � ������������ ����������; x01 – ���>�������� ���#�-

��� �����&���!� ����; x02 – ��������� ����������!� �������� � �������������; x1 – ��-
����&� ���>���� �� ����������; x2 – ������������ �#���!� �������; x3 – ��������"��
�������� � ��������; x4 – �����
����� ��!�������; x5 – ������>���� ������!�%; x6 – 

�����
����� �������� ���!����� �� ����������; x7 – ��!������&����� ������������%; 
f1 – &������ ���>���� ���� �����������; f2 – �������� ������������������ �����������
� �����"� �������; f3 – �������� ������� � �������; f4 – ������� ������%����� ��!���-

����; f5 – ������>���� ������!�%; f6 – ������� ����%����� �������� ���!�����; e1 – ��-
��#���� ��������!� �����; e2 – !������&����� �����#���� ������-����� ���!����&�%�

�������� �����������; e3 – !������&����� �����
 ������ ������� �����������; e4 – 
�������%
 ����� ���*���-"������; e5 – ��������� ��!���������%� ��������; e6 – ���-
��&����� ��������� ��!������� ��������; e7 – ������� ������%����� ��!������� (��-
�����); e8 – ��������� ������!�%; e9 – ��!��������, ��������� ������� ���!����&�%�
��������; e10 – ��!��������, ��������� �������; e11 – !������&����� �����#���� ���-
���-����� �������; e12 – !������&����� ������������%� �������������; k1 – &������

���>���� �����&���!� ���� ���!�����
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'�� ��*���� ����& ���!������������ ���������� ���������� � ����-
�� ������������ ����������, &�� ���������� &������%
 ���� ������� !���-
������. 

( ��������&����� �������%� �������� ���&��%������ ����� 30 ��-
����%� ����������, �����%� ���������� �&��%���� ��� ���!������������
������%. F=��� ������������� ����%���� ������� �� ������������� ����-
�% ��������. 

+�������, �������� � ������� �������� x3 (f3) ������� �� ���������
������� (e10), !������&����� �����#���� ������-����� ������� (e11), !����-
��&����� ������������%� ������������� (e12) � �� ������������������
(�����������) ����������� � �����"� ������� (f2), �������, � ���= �&�����, 
������� �� !������&����� �����#���� ������-����� ���!����&�%� ��������
����������� (e2), !������&����� �����
 ������ ������� ����������� (e3), 
��������!� ������ ���*���-"������ (e4), ��������� ��!���������%� �����-
��� (e5), &�����% ���>���� ���� ����������� (f1) � ����#���� ��������!�
����� (e1). 

3.6. ��$"( � "1�)���� %����")��&�)+�* /"%���-

3.6.1. ��$"( %����")��&�)+�* /"%���-

/�����%� ��?���% ���!������������ ���������� ��������% � ����-
>����� ���� �� ���. 1.7. 

7�(#""&�(�%��/� "$=�+��/� %����")��("#���4 ����=��� [10, 11]: 
- ���������%� ��������% �!��!����, ����� � �����!���&�%� ������-

���, �!����&���=>�� ������ ��� �%����� ��&����� ����"����������� ��-
��������; 

- ������&���� �����&����
 ������������ ��*��%, ����� ����������
(��������
) � �����!�&����
 ����#����� ��*��%. 

��� ���������� ���!�����&����
 ������ ������=� � ���������=� ��-
���% ���� ������
, �����#���
 � ���������� ��?���� ���!������������, 
���&�=� �����&����� �������������� ����������� � ��
����=>�� ���"��-
���, �%����=� ���������%� ��������%, �����������=>�� ��#�%
 �����
���������, �����!�� � ��%��%� �����"�� ��� �������%� ���%������. �����
��������=� ����������� ������ � �����#��, �������%� � �!� ����������� �
��������#������. +� ������ ���!� �������%��=� ���������%� ��������%
� ������������������ ���������� ���������, ������� � ������� �� ������-
��!� ���!������������ ��� �����!� ���������������!� ���������. 

/������� ������ ��#�� �%�� ������������ � �������&����
 �����
��������"�����%�� �����������, ��!�&������ ������*������, � �����&-
��
, ��������
, !����&����
, ����������-���������������
 � ���!�
 �����
������������� ������%� ���
��� ��?����. C�� ��������� �����&��� �� �!�
����&����
 ������%, ������������� ��*���� ���!�����&����
 ����&� �
����������� ��!����� ���!������������ � ���� ������������ ���������-
�����%� �����"�
. ��� ���>��������� ���!�����&����� ���"���� � �����-
��� ������� �� �������"�� *����� ������������ ������ ������, ����������-
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��� �������, ������ ����������� � ��. 
���!�����&����� ������ ��#�� �%�� ������ � ����� ��� ������� ��-

��. X���� ������ – ��� ������������ ��������%� �������
 ������������-
��!� ��?����, ���� �!� �������������
 � ���������������%� ��������
. +�-
����� ������ – ��� ���������� �������� ��?����, ��������&����� ������
�!� ����&����� �������������
 � ������� ����&���� �� ���� ����%� ���-
����� ���!�� ��������
. 

+�����", ������ ��?����� ���!������������ ��!�� �%�� ���������-
������%�� � �����������%��. � �������������� ������������= �����!�-
=� &�>� ���!� ��� �������#����� ��� �������� ������� ��������������-
��� ��������� ��?����. 

��� ���������� �����&*�
 ������ ���������� ����� !������� � ���-
��������� ������ �� ������ �� �������� ���!������������, �� � �� ���#-
�%� ������, ����*� ����� ������&����� ������% ����������
 ����&�. /�
��!�, ��������� ���&�� �%����� ������, ������� ��������� – �������������
���!������������ � ����>�= ������. 

$������&����
 ������ (�%�����%
 �����������) ���!�� �����#�%�
��������
 ���������� � "���� ��� �!� �������%� &����
 ���������� ����-
������ �������%� � ���������%� ��������
, � �����%� ��#�� �%�� ��?���, 
� ���������������� � ������ ���������"�� ����������. /�����, �������-
��� ����!� ������������ � ���������"�� ����#������ ��-�� ����*�!� ����-
&����� �����#�%� ��������
 ��?���� ���!������������. $���� �����% ��-
���%��=��� �� ������������ ���!�����&����� ������
. 

D����� ���� ���!�����&����
 ������ *���� – �� ������� ��������-
�����
 � �� ��������� � �������� ��������!� ���"�������-�������� �� ��-
���#�����= � ������� ��?���� ���!������������ �� ��������&����� ���-
�����"�
, �����������%� � ��������%� ���!�����&����� ���!������. 

F=��� ���!�����&����� ������, ���������=>�� ���"��� ������ ��-
�����������, ��#�� ��� ���� ���������
: ��� ���������� ��!������� ��-
�!������������ � ��� ���������� ��������
 ������ ��?���� ���!�������-
�����. '�� ����������"�� ���"����� ���!������������ ��!����� ������
������������� ���#�� ������
 ��� ������� �����&����� ������� ���!�����-
�������, � ��������� ������ �������� ��������� ��������!� �����&����!�
��������� � ���� ���������. 

	����� ��?����� �%��=� ����"�������%� � ���������%�. '���%�
������#�=� ������ �%�������%� ��?����� (�������%� ��� ���������%�) 
����"��, ����������%� ������������ ����&�� ������ � ����&�� �%�����
��?����, � ���!��, ����� ��!�, �����#�� �������"�= � ���������
 ��!���-
��"�� ��?����, �!� ���������. A���"�������%� ������ �������=� ��*���
����&� �������� ����������������� � ������������ ����"�����������
��?����. ��� �������� ����������� (� ��>�� ���&��) � ������ ����������-
���
 � !������
 ����*�
, &�� ��?��� � "����, ��#�% ���������%� ������. 

3.6.2. 7")�("���� /���/���&�)+"- /"%���

D "���= �����>���� ��?��� ����� �� ���!�����������= ��?����, ��-
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���������� ����������� ��#�� �����������, ����%��� ����&����
 ��>��-
��� ���������>�� ���"�����, ����������"�� ��������%� ����&�� � ����-
������ �����&����!� ���������, �������=� �����% ����&����!� � ������-
��&����!� �������������. '�� ����&����� ������������� ������ � �����-
����%
 ��?���, � ���#� ���������>�� � ��� ���"���% ���=� ���� � �� #�
����&����= �������. '������� ����!� ������������� �������� ���������-
��� ���"����� �������� � ����*������ �� �����"��-����������. 	�������-
&����� ������������� ���>������=� � ����>�= ��������&����� ������

��������������!� ������������� �� ��?���� � ���������>�� � ��� ���-
"�����. '�� ���������� ����� ������
 *����� �������=� �������%
 ���-
��� ���"����� ����"����������� � ��������� ��?���� �� �������. 

	�������&����� ������ �������� ����&�%� ��������� ���"���� ����-
���"��, ���������"�� ���&����!� �������. +� ���. 3.12 ������������ �����
���������� ��������&����
 ������. '����
 ������
 ���������� ��������-
&����
 ������ �������� ���������� ����������
 ������ ��?���� ���!��-
����������. @���&�
 ��������&����!� ������&���� �������� ���������"��
����������
 ������. D����=>�� ������ – ����������"�� ����������
 ��-
�!�����&����
 ������, ������������ ����������
 ������������ �������-
��� � ����"�������%� �������������, ������������ ����������%� �����

��#�� ����. 

��). 3.12. �*�/� 1")�("���4 /���/���&�)+"- /"%���

	�������&����� ������ ��#�� �%�� ������ � ����� ��� ������� ����. 
F#��4 /"%��	 ��?���� ���!������������ ������������ ����
 ������������
��������%� �������
 �!� ��������!� ��������� � ���� �����#�%� ����-
�����%� ��������
. ��4#��4 /"%��	 ��?���� ���!������������ �����#��, 
��� �������, ���� ���������� �������� ��?���� � &�>� ���!� ���������
�!� ���������, �� �������� ��#�� � ������
*�� ��������� �=�%� ������
���������%� ��������"�
. 

�������&�)+�� /��"%� �������=� � ���� ������� ��������� ����-
�%� ������% ��������"�� � ����&��� ������*����, �����������=>�� ��-
*��� ��� ��������� �� ���������. � �������&����� ������� ������� ���!-
�����&����� ������
 ������� �����% ����!� ���������, ������ &������-
���������, ������������ � �%&����������!� ������������, �������������
������� � ��������&����
 ��!���. 

�������&�)+�� /"%��� ����� ����� ����%��=� ���"���% ���!�����-
�������, �������=� ����&��� ������*���� ��#�� ����������� ��?����, ��-
�!�����&������ ����������� � ������������ ��&����� � �������&����� ��-
�� (��������� �����&��!� ����, ������% ��� �������������
 ��!�����, 
����"�� &��������������� � ��.). D ����>�= �������� ��������&����
 ��-
!��� ��#�� ������������� ���"�����%� ���!�����&����� ������, �������-
������%� �����&�%� &����� ��������
. /����� ��� ����*�� ����&�����
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���������%� ��������� � ���*��� ���������"����%� ��������, �����%�
��
����=� �� �������, ����&�=��� !��������� ������, &�� ���������� ��
���������� ��� ����&���� �%����%� ���������� (���. 3.13). 

��). 3.13. ���))�@�+���4 ")�"#��* /��"%"#, �)1"�	�5�/�*
1(� �))��%"#���� %����")��&�)+�* /"%���-

( ���� ���&�� ��� ��*���� ����& �����&������ �������������
 ��?-
����� ������&����!� ��� ������!�������&����!� ���� ������!����� ��-
���������� ������!�&����= ��� !����&����= ������. $�����!�&����� ��-
���� �������� � ������������ ���������� ��������%� �������������� ����-
�������� ����&����� ���
��� ��?���� � �!� ������!�� � ���� !���� ���
�����"% � ��������� ���&����-����������%� �����
 ��#�� ����&������
���
������. 

	�������&����= ������ ��?���� ���!������������ ��#�� �������-
���� � �������&����
, !����&����
, ��������
 ��� �����&��
 ������. /��-
���&�� �������� X n-����%
 ������, ������������ ������!� ����=��� ���-
&���� n �����%� ��������%� x1, x2, …, xn (���. 3.14). �����!�&�� Y ��������
m-����%� �������� ���&���
 m ���������� ��������%� y1, y2, …, ym, � Z – 
k-����%� �������� ���&���
 k �%����%� ����"�
 z1, z2, …, zn. (%������
����"�� Z = Y(X, Y�
�, t) �������� /���/���&�)+"- /"%��	< �)1(�#�"�"
"$=�+��. '�� ���� Y�
�, �%��#��� ��&������ ���&���� ���������� �������-
�%� ���������� ��?����, � t – ������ �������. ( ���"���� �����% ��?����
���������� ��������� ���������� ��������%� y1, y2, …, ym � �����#�� ��-
������� �����&�%� ��� �����%� �������. '�� �����&��
 �������������=
������=� ����������%
 �����, �� ����=>�
�� ������������= ����� ���-
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��� �����&������%� �������������
. ������� ������������� �������� ����-
��������= ������������!� ��������� ���� � ����� �����&�%� ��������-
�����
. 

��). 3.14. ����/���&�)+�4 /"%��	 "$=�+�� %����")��("#���4

/�?��� ���!������������, ������>�
�� � i-����������� ���������, 
����������� �������
 ��������&�%� ����"�
 Zi = Yi(X, Yi

�
�, t) � ��������
��������&����
 ������= i-����������!� ��?����. +� ��� ��*���� ����&
���������� � �������"�� ��!������� ���!������������ ���������� �����
������� �� ����������%� ��������� ��?����. /�����&�� �������� $ ���-
#����� ����������%� �������� Zj, !�� j = 1, 2, 3, … ��#��� ������������
�������� ��������������� ���&����� �����
�����, ���������!� �� ��?���
��� �������"�� �����������
 �������� � ������� ��?���� �� ��� �����
��-
���. @��&���� aj �����
����� � �����������
 �������� Zj ∈ $ ������������
�������� �����%� ��������%� x1, x2, …, xn � ������������������= �������
t �� ���&���
 Xj, � ���#� ��&����%� ���&����� Yi

�
� ���������� �������-
�%�. ( �����������
 �������� Zj ����� ��?���� ��������������� ��������
{Y} ���������%� ��&�� � ���&���
 Ri

j, ������>�� �� �����&����!� ������-
��� ��?����. $���� �������, ��������� Ri

j �����������
 �������� ��������-
������ � ��>�� ���&�� ������������������= {Y}j-����%� �������� � ����-
���� ����"��
 ���&���� aj �����
�����

Ri
j = Yi(aj, {Y}j). 

����� �������� ������: Rj=Y(Zj) – ��� ��������!� ��?���� � Ri
j=Yi(Zj) – 

��� ����������!� ��?����. 
	�������&����= ������ ���!����������!� ��?���� ��#�� �������-

���� � �����&��
 �����, ��������� ���������% ����������%� ��������. /�-
��� ���� �% ����!� �� ��������� ������% ��#�� �������� �� � �����������-
������ ���������, &�� ��#�� ���������� ��� � ����>�= �����"% ����"�

�������������
, ��� � �������&����� ��������. +� ��� ���������� ����-
�����%� ��!������� ���!������������ ��?���� ���������� �&��%���� ��-
������% ����#����� ��?����, ����� ���: ����������� ������, &������ ����-
���, ������ �� �����������=>�!� ������ �������������, � ���!�� �������-
�%. 
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/�������� ��� ����&��% ��� ����������%� ������� ����#����� ���-
������ ��?����, ��� &�!� ���������� ������*�
 ������� �������, �!����-
&���%
 ��&���� t � t + Tt. (����� ���&�
��= ����&��� T – ����� ��������-
����� ������ � ��?����. (���������� ��������� ������ � �����#���� �����-
�� [t, t + Tt] ������&�� P(t [ T [ t + Tt). 

��� �=��
 ���&�
��
 ����&��% � ���������= �������������
f(t) = F'(t), !�� F'(t) – ����� �� �������������, ����������� ��������� � ��-
�%
 ������� Tt �����

f(t)Tt = F'(t)Tt. 

��� ��������"������!� ������ ������������� ������� Pi(f) = l−\it ����-
������� ������ ��#��!� �������� ��� ������� ������ ������% ���� ����&���
���������� ��� �����
 ������% � �%��#����� �������


�
=
λλ=

N

i
iii lP

1

. 

C�� ������� ��������� �����#����, &�� ���������%
 ��!����� ���-
����� ��������� ������%, ���������%
 � �&���� �����������
 Pi, ����� ��-
�������%� �� ����� ���!� ������� ���������"�� ������%. 

)�������� ��������&����= ������ ��?���� ��������, ��#�� �������
�������� ��"�������%� �����% ���!������������ ���������
 ������% �
"���� ��� �������%� �� ����"�������%� ����� � ������. /�����%�� ���-
���������� �������&����� ���!�����&����� ������
 ����=��� �� !������ �
������� �������
, �� ��� ���#�% � ���&���� � �� ������=� ��#������

��!��������=. G���% ����#��� ���� �����������, ��� ���������� ���!��-
���&����� ������
 ��������=� !�����������&����� ������. 

3.7. �(�@"�������&�)+�� /"%���

�(�@"�������&�)+�� /"%��� – ��� ����������%� ���!����%, ���-
���#�=>�� ���"���% � ��?����� � �������=>�� ����%���� ��#�%� ��� ��-
�!�����&����� ����& ����� � ������� (�������� ��?����� �� ���� ������
���#���� � ������ !�����). 

E�����������&����� �����% ����������=� ����
 �����������%� ���-
����"�� !����&����� � �������&����� ������� �������. 

'�� �%�������� ������� ������%��%� ������
, ������������%� ��-
��
�%�� ��!�����&������ � ��������"�����%�� �����������, � ���#�
��� ������������� ������ !����� *����� �������=� �����&�%
 �������. 
C�� ��������� ����������� ��*���� � ����������� ������% ��������
 �
������
 � ������&��
 �����, � ����� ��!�, ����!&��� ���"����� �������-
��� ��!������� ��� �������"�� ���"����� �� C(	. 

E����&����� �����% ������=� ����*�
 ��!��������= � ��!�� ���-
#��� ��� ��� ���������������!� �������, ��� � ��� ���=����"�� �������-
&����� �������. /�� ������ ������% ��� ������������ �%���� �������=-
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>�� ���"����� ��� �������������. D���� !����&����� ������� ������ ��-
��� ������=� �����%, ��������%� �� ������ !�����, �������������%� �
���������������%�. '�� ������������ ���������%� ���
��� !����� &����
����%������ �����%� ������������� �����&�%� ������������
. 

/������������%� !���% ��=� ���� �� �������� ��!����%� . ����-
��������
 ��?����� ���!������������. '�� ����, ���� ��?��� ���!�������-
����� ��#�� ������� �������
 ����
�%� ��!�����&����� ��������
, �� �!�
��#�� ����������� ����"��
-���!�����
 �����#����� ��!����� �� ������
����"�������%� �����������
 ��#�� �������%�� �������. ( ������ �=-
��
 ����"��������
 ����% ����#��� ��!�&����� ������, � ����>�= ����-
��
 ������� ���������� !�����. F=��� ����"��������� ��� ����"������-
��� ����� ���������� ��#�� �%�� ������������ � ���� ��!�&����
 ������. 
F�!�&����� ������ �������� �� ������ ����"��������
 �������&����
 ���-
�%. 	�#�� ����"�������%�� ������� �������� ��!�&����� ����� � ����
�������������%� !����� �� ��������� [10, 11]. /������������%
 !���
������&�� �������� G(X, V), !�� �(�1,..., ��) � V(v1,..., vn) – ��������������
���#����� ���*�� � ��!. D �������� «�������������%
 !���» ������ ���-
��� «������#����». /�����#���� �����%����, ��� ���*��� ������#����� �
���!�� ���*����. E��� (���. 3.15) ����� ������#���� �����=>�!� ����: 

E� �1={�2, �3}, E� �2={�4, �5}, E� �3={�5}, E� �4={�5}, E� �5=∅

'�������� ��������� ����%���� �� ���������� ������#����. /�����-
#���� ��������������!� !���� G(x1, E�). ��������� ��!����� ����������
�������� ������� ����%��>�� �%����� �� �������=>�� � ���������� ���-
����� ������� ����������. 

��). 3.15. 
(�����("#����-
�(�@

��). 3.16. ��(�#" %����"��

'�� ������������ �������%� ����& ���!�����&����!� ������� ������-
������ ����%
 ��� !����, �����%
 ���%������ %�(�#"/ %����"�� (���. 3.16). 
/���������� ���!� !���� ������� � ���, &�� � ��� ��� �������� � � ���*���
�� ������� �� ���� ��!�. ������ ����� ���*��% ���� �����: ���*��%, ��
�����%� ������� ���� �% ���� ��!�, � ���*��%, �� �����%� �� ������� ��
����
 ��!�. (��*���, � ������= �� ������� �� ���� ��!�, ���%������ ��-
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&��	�"-, ��� +"(��/ %�(�#� (t0 K). (��*��%, �� �����%� �� ������� ��
����
 ��!�, ���%��=��� +"��&��/�, ��� #�)4&�/�. /������%� ���*��%
������ ���%��=��� #�5�(����/�. ����"/ #�(;��� ������ ���%������
&���� ��! ����, ��&���=>�!��� � ��&�����
 ���*��� t0 � �����&���=>�!�-
�� � ��������������
 ���*���. 

<���������, ����� ������� ������ ������������ ��!����� ���!�����-
�������. ( ��&�����
 ���*��� �����������% ������������ �������� t0 �
���#����� K ���� �����#�%� �����&����� ��������
 ��?���� ���!�������-
�����. C����������� �������� t0 ����� ��� �����#�%� ���������� 
(t0)=3 �
��� ���%� ��������� ���#����� K �� ��� ������#����� E1.1, E1.2, E1.3, ��
�����&���%� ���
 ��������
 �����&����� ��������
. '���%� ��� �� ����
������#���� ��������� � ���������� ���*���� (E1.1 � E1.2) � ������� ���-
��#�� ������
*��� ��������= ����������%�� ����������, ��������������
t1.1, t1.2. $����� ������#����� E1.3 ������������ ����
 ����&�= ���*��� �
������� ��������� �!� �� ������#����� ��!������� ���!������������ ��
�������������. ����� ������������ �������� t1.2 ��������� ������#�����
E1.2 �� ��� ������#����� K2.4 � K2.3, �����%�, � ���= �&�����, �������=���
�� ��� � &��%�� ������#����� � ����&��� � ����������� ���*�����. ���-
��!�&�� �����������=��� � ���!�� ���#����� � ���*��% ������. 

$���� �������, ������ ����� &��%�� ���!�, � � ��#��� ���!� �� ����
�� ���� *�!��. ( ��#��� ���!� ��� ���#����� �&���=��� ��������&�%��
��� �%�������� ����������%� �������� �� ������� ����"���, � ��!�����
���!������������, ������������%
 ����� �������, ���%������ $��5)�"#-
��/ ���"(��/"/. K��� #� � ������ ��
����� ���� �% ���� ���! � �������-
���� ����������� ���*�����, �����%� �����������% ����%�� ��������
�� �����������
 ��������, �� ��!����� ���!������������, ������������%

���� �������, ���%������ 5)�"#��/ ���"(��/"/. ���!��� �������, � ��-
����%� ��!������� ���!������������ �%��� ��� �����&���� �������%� ���
���� ����������%� �������� ���������� � �&���� ����������� ����%��>�
, 
�#� ������������
 �����������
 ��������. ������������ ���������%� ��-
!������� �������� �� �������� ������������� � ��������� ���!���������-
���, ��� ��� ���������� ������� ��*� ������ ����������%� �������� ���-
#���� � �����������= ������������������ �� �������"��. ��� ������%� #�
��!������� ���������� �������, ����� ������� ����������%� ��������
���#���� ��������
, �� ����, � ��������� ������������������
 �������"��
����������%� ��������. 

3.8. �(�$"#���4 + 1")�("���< ���"(��/"#
%����")��("#���4

���"(��/ – ��� ������������ ����������
, �������&�� ��������=-
>�� �����#���� � ������������������ ��*���� �����������
 ����&�. (�
!���� ��!������ "������������ ��������� &���� ��������������%
 ���-
����, � ��� �������������� – &���� �����������=>�
 �������%� �������-
����. 
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( ��������������
 ���������"�� �����&�=� ��*� �� ��!�����%, ��-
���%� ��!�� !������������ �����#���� ������%� ������������� ��?�����
��*��%, � �������!�&����
 ����%��=��� ��, �����%� ������&���=� �����-
�%� �������%� ��������%. ( ��������
 � ���������"�����
 ���������"��
�������� �������� ��� ��!�����%, ������&���=>�� ���������� ��������!�
�����&����!� ���������. 

��!����� – ��� ������������ �� ��������� ��%�� ����&��� ��������-
���, ����=>�� ���������= ������������������ ���������%� ����������%�
�����"�
 ��� ��*���� �������%, '��"��� �%�������� ����������� �����-
�� �� �������%� *�!��, �� ��#��� �� �����%� �%��������� ���� �&�������
�����"��. ��!�����% � ����������� ��%��� �� ����=��� ��������&������
��?������, � ��� �� ��������% ��������%� �����% �����������
 � ����-
����������. 

���"(��/ ��*��&�)+"�" %����")��("#���4 ������������� ������ �
������� ���������� ����������%� �������� ��?���� ���!������������ �
������� ������� �� �����������. 

��!�����% ���"���� ���!������������ ������ �� ������ ��!�������
���!������������, ����&���%� ��� ���������� ���!�����&����!� ������&�-
��� � �&���� ���������
, ��������������%� ��� ��*���� ����& ��!�����-
"�� ������ ���!������������. 

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

'�� ���&�������� ������������ �������� ������������ ��!�������
���!������������ ��#�� �%������ ��� ������%� ����������� �� ��������-
��: 

- ��!�����% �������� �����&����!� ��������� � ���!����������� ��-
����&��!� �������, � ��� &���� ���!����������� �������� ���%��
; 

- ��!�����% ������ �������������
 � �� ���&��. (����#�% ���#� �
�������"�� ����� ����������
. 

��� ���������� ��!������ ���!������������ �����&����!� ���������
��������!� ��?���� ���������� ����� �������� ��?����, ����"��% �!�
����"����������� � ��������� � ��������� � ����������� ����������
(��������&����� ������). 

��� ���������
 ��!�����"�� ���!������������ ����� ������%� ��-
����%� ����%�, ��� ������ ������#�����%� �������� � !������ �� ������, 
���#�% �%�� �����% � ���� ��������%� ����&��
 �������������
. 

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

'��������� ��!������� ����"��������!� ���!������������ ������� �
����������� ������
 �����% �������, �������=>�� ��� ��!�����%. D���-
���� ����"��������!� ���!������������ �� ���!�� ���&��� ����=���
��������%��. /�%&�� ��������� � ����, &���% ��� ���������� ����"��-
��������� ��*��% � �������� ���������� �� �� �����&���= ��������
���������!� �������� �� ����� �%����� �%������ �������%� ��������%�
���&���� ��!����� � ������ ��� ���&���� ��� ����*���� ������������
����"����������� ��*��%. 

C������������ ���"����� ���!������������, �"���������, ��������, 
�������� ���!������������ ��� ��������� ���������% �� �������� � ���-
����"�= ��!������� ���!������������, � �������%� ���&��� ��>��������
������� �� ��&����� ���������. 

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

C������������ ���"����� ���!������������ ������������ �� ������
��&������ ��!������� ���!������������, �� � � �� ����*�
 ������� ��&�-
����� ������� ���!������������. '�������� ��!�� �%�� ��������%�� ���
���!�����%��, ���*���� ��� ��������%��, ��&�%��, ���������������-
�%�� ��� ��������&������, ���"������������%�� ��� �����������%��. 

D������� ����"��������!� ���!������������ ����=���, ��� �������, 
��������%�� � ������� ��������%��=��� � �����=��� ������������ � ��-
*���
. 

+���&�� ��?������%� ��������&����� ����%� � ����������� ������-
������� �������������, � ���#� � ������� �������� �� ����� � �� �������-
���, ���*����� �����#����� ����������
 ��!�����"�� ���"����� ���!��-
����������. ��� ����� ����� ����%� ���������� ��������� ����#�� ����-
��=>�� ���*��� � ��������%� �������� ���!������������, �����%� ����-
��&���=� ����&���� ��?�������
 � �����
 �������"��. 

��� �����*����������� ������� ���!������������ ����������, ����-
�%����� �� ������� ���&����-����������%� �������%��� �������, �������-
�%���� ��!�&����= ������ ������ � ��������"�� �������������
. $����&�-
���� ���!������� ������&���� ���#�%� ���&����-����������%� ��������-
�����
 � ������� ��� ��!�&����!� ������� ���!������ �������%� �����"�

���!������������ �� ��������� ��*��� ����� ����&�. 

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

'��������= ���!�����&����
 ������ ���#�% ����*��������� ���-
��&�%� ������������, � ���������� �����%� ���������� �%������ �������-
�� ��?����, �%�������%� ����"�� ������ � ��?���� � "����, ��#�� ����-
�%, ������ ��������� � ����� ��#�� ����, ����&�� ������%� �����
 � ���-
��#����� �� ����%�� �� ����� ���!������������, �������� � ��������%
���������!� ����"�����������, ����&�� ��!���%, �������� ��������� ��-
�������� ��� ���������� ����"�����������, ���������%� �����% ������-
��� � �� �������"��, ����&�� ����� ��!����������. 

/�����
 � ��*���� ���� �������� �������� ���� �����
, �������
���=&��� �������� � �����������
 ����
 ��������"�� ��#��!� �� ������-
�%� �����&����� ��������
 ����������; �������������� ����"��������-
��� ��?���� ���!������������; ������% � �������� ���!������������ � ��-
��&����� ���"���%, �������%� � ����. 

<�*���� ���� ����& ���#�� �������#������ ���������%�� �������-
�� �������� �� ����������-�����������%� �����"��, �������&�%� �������
��&����� �, ��������������, �������������= �����������. ��#��
 �� ����
����& ����&��� ����������%
 ��������!�&����
 �������. 
&��%���, &�� ���
��*���� ���!�����&����� ����& ��������=��� �������"�����-
�������&����� ���%, ��#�� ������� ��>�= ����� ��*����. 

<�"��������� ��!�����"�� ������ �������, ������������� ��� ������
�����#�� ��� �������� �������&�� �����*���%� «�%��������%�» ��!�-
������ ������. +�&����%
 ���� ��!��������"�� ������ ����=&����� � ���-
������ ��?���� ���!������������ �� ����"�������%� ���������%, �����
������������� ��������&����� ������ � �������� ������� �������������
 �
����������� �����&��!� ������ �� �� �����������������, �� ���� �������-
������ ���!�����&����� ������. 

�"+�������4 �������������
, �� ���� �� ����� � ����������, - ����?-
������� &���� �������!�&����!� ���"���� ���!������������. /�����%�
�������!�&����� ����������, �����%� ���#�% ������������� �����% �
�������� ��������"�� �������������
, �� ����&�=��� �� ���������
 � ��-
���� ���"���� ���!������������. C�� – ��&�����, �������������, �%����-
��
����� � �������������. 

�"&�")�	 �"+�������� ��������������� �������= �����#����� �%-
����� ������������� ��!� ��� ���!� �������� �����&����
 ������%. )��!��
���� ������ ���%��=� !������
 ��������, ���!������������ ��� ��������-
"��. 

�")�"#�(�")�	 �"+�������� ������������� – ��� ����������� ��!�, 
&�� ����� (����&���) ������ ���������� ���������. 

+������������� ���!�����&����!� ��������� ���#��� �������������
�"���� �����&����!� ��������� ��������� ��� �!� �������������, &�� � ��-



160

�����%� ���&��� �%��#���� ���������� �� �%������
����=>�� � �����%�
������� ���!������������. 

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

?@@�+��#�")�	 – ����������� �"���� ������ ��������"�� – ������-
���� ���#���� ������������ ��� ��������"�� ��!������ ������ � �������-
��� �������������. 

3.9. ���(�$"�+� ���"(��/"# 1"�)+� � �"+��������
���)1(�#�")��-

��� ����*������ ������
, �������� ���#�%� ������ ��*��%, �����-
����� ���������� ���������� �����*������%� ���"�����, �������>�� �
������ ������. ( ���� ���&�� ��� ���%��� ���������� ������������� ���
����&����� ������&�%
 ������ ������, �%����� ������ ���� �� ��!����"�-
���%� ���"�����, �� ��=� ����#������%� �����������. ����� ������%�
�������� � ���������� �������� ���!������������ �������� ���������� ��-
!������. 

��)��&��� � 1"���� %����")��&�)+�� /"%��� ���)1(�#�")��-. 
+�� ���������% ���&�%� �����%, � �����%� �% ��������� ����%������
������ ���!�����&����� ������ ���� � �������� ���!������������ ������-
������� ����%� ����������%� ���!�����&����� ������
 – ��� �����. '��-
��� ����� ��=� �����������%� �������"�� �� �����&������ �����#�����=
� ������� ���#�%� �����&����� ������. ( ��� ����������� ���� ������
«�����#�%� ������������� � �����% �� ����������», � �������, ��� ���-
����, ���������� �����"� � ����&��� �������������
, �� ���!�����&�����
����������
 � ������� ����������. ( ���
 �����"� ����"����������% ���
���� ����� ���!�����&����� �����
. ����� ��!�, � �������"��� ��%&��
��&�� �������, � &�!� ������� ��&��� ������. K��� ������#���=��� �� ���
��%� ����������� ����"����������� ��?���� ���!������������, �� � ����-
���"�� �������, ����� ������������%� ����=����� ��� ��������� ������-
���� �������, ����� ����������&����� ����������� ���� �������� ���, ��-
����", ����%������ ��
�����, �������=>�� �������������. ��� ���!� ���-
�%��=��� ��!�����% ���!������������ � �������. 

7")�("���� @"(/��	�"- %����")��&�)+"- /"%��� – ���"��� ����-
�����&�%
. +������� �� ��?������%
 �������� ������, � ������������ ��-
����������� �&��� ���!� ���?�������!�. C��, ���#�� ���!�, ������� ������-
��"�� ��?���� ���!������������. �������� «�������
 ������%» ��� ��-
�������� ������&����
 ���!�����&����
 ������, � ��������, �!����&���-
���� ����&��� �����%� ������&����� �������, � ��� ���������� ��!�&����

������ – ����"���� ����"��������
 ��������, �����%
 ����=&����� �
���, &�� �� �=��� ������ ������� ��?���� ���!������������ �� &���� ��#-
�%
 ���!�����&����
 ������� ���#�� ����� ������ ���� �%���. 

�������� ������������ ���!�����&����
 ��������% ���!�� ����� ���
��������%� ���&��. ( ������ ���&��, ��!�� ���������� ������� �������
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��?���� ���!������������ �� ������
*�� �������%� &����, ���!�����&�-
���� �������% ������ ���#�% ����#��� ��� �������%� &���� (������). (�
������ �����������#��� ���&��, ��!�� ��?��� ���!������������ ����&�-
��� ��� ���������� ����>� �� ������� �� &����, � ��&����� �����������!�
���!�����&����!� �������� ������ ��������������� ��� ��?���. (�����
���!� ��������� ���!�����&����� �������% ���!�� ����#�=� �����%� &����
��?����. 

��� ���!������������ ��#�� ��������� �����%, �����%� �����%��-
=��� �� ������������ !�����������&����� ������������
 ���
��� ��?����
���!������������ � ���%��=��� ���!�����&������ ��������, �� ��������-
��"�� ��������� �� ���. 3.17. 

��). 3.17. �*�/� (�;���4 %����")��&�)+�* ��%�&

�"��&�)+�� %����")��&�)+�� /"%��� ���"(��/"# ���!�� �������=�
��
�� ����= �������= ��� ����������= ������������������ ����������%�
��������, ������� !���������� �����"�= ���� ��!�&���� ���������%� ��-
�!�����&����� ���������. ����� ��!�, ��!�&����� ���!�����&����� ������ – 
��� �������%
 ������� ��� ���������� ������ ����"��������!� ���!�����-
������� ������������%� ��?����� ���!������������. @���� ��#�%
 ���!-
�����&����
 ������� ������� �������&�� ���������� ���������������
�����������= &���� ��?���� ���!������������, � ��� ���%� ������&�����-
�� ���������� ��?���� ���!������������ � �!� ���!�����&����
 ������. 

D��#�%� �����&����� ��?���% ��� ��?���% ������������� ������=�
����"�������%� � ���������%� �������������, &�� ������� ��������!�
������� � ���������� ��� �����������=>�
 ���!�����&����
 ������. /�-
��&������%�� ���������� ��������!�&����!� ������� ����=��� �����=-
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>��: ������������ "���, ���!���������� ���������"��, ������������ ���-
��
 ��#�� ������������, ������ � �������=>�
 ������ ���!������, ��-
��������%� �� �����#���� �����������
 "���. 

'��"��� ������ ������������� ����=&����� � ��!�&����
 ���������
��������
 ��?������� ��>�����=>�
 �������"��, �������=>�
 �� ����-
��=>�� �!��!���� � ����������%
 ������� �������. C�� �������"�� ��-
������� � ���� ������% ���*��� ���������, ����� ��� �������� ���������-
��=>�� ��������� ����������. 

/&��� ��#�� ��� ������ ������������� ��������� ����� ��������, 
�����%� �% ��������= ��������������� ��������� �!��!��� (����) ������-
����, ����������� �% �����#�%� ���������� � �%�� �% �������� ��*�-
�%��. <�������%��� ������� ���!�������, ������� �%������� ���������%�
�%&���������%� � ���������������%� �����% � ������������� ����"��-
�����%� ����������� ���������� ��!����� � ��������
 ������%. 

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

+� ���. 3.18 ����������� ������
 ��!�-
���� ������������������ ���!������������
������-!����������, ������>�� �� ������, 
������&� � !���������. '��"����� 1 �������
� ���!������ � �������= ������-
!����������
 ���������, ������� ������ �
�������� �!� �� ���������� �����#�����. 

'��"����� 2 ��������������� ������-
��� &�����% ���>���� �����&���!� ���� ��-
���� � ������������
 �����
. ( ���&�� ��-
����������� �%��������� ��!�������� ���
������ ��!������� (���"����� 3). 

)�������� ��>����� !��������� � ��
��������� � ����������
 ����&���
 �����-
���������� ���"����� 4. ( ���&�� ��������-
����� �%�����=��� ��!�������&�%� �����%
�� ���"�������� ��!������ (���"����� 5). 
)��%����� � �������� ���*��
 ���������- 

��). 3.18. �*�/� ���"(��/�
%����")��("#���4 %����	-
����(��"(�"- 5)���"#+�

����� ������-!����������
 ��������� �%�����=��� �� ��!������ ���"���-
�% 6. 

)�������� ��>����� �� ������������ �&����� ���*��
 ���������-
����� � �������� ���������� �����=&���� ��!�������&��
 ������� � ���%
���� ���>������=��� �� ��!������ ���"���� 7 � 8. '��"����% 9 � 10 ���=-
&�=� ������ ���� ����%� � �&���� �����������%� ���� � �������=>�� ��-
���%, �������%� � ��!��������
 ���� � "��� �������, ��������������� "�-



163

�� � ������
 ����������!� ���&���. 
( ������
*��, � ���&�� �������������, �%�����=��� �����% �� ��-

��=&���= ������� (���"����� 11), �������= � �������������= ��������-
�%� ���������� (���"����� 12). 

+� ���. 3.19 ��������� �����
��!������ ��������&����!� �����-
����� ������������� � ������ ��-
��������. 

C����������� �������� ����-
�������� ����&�� ��� ������%� ���-
��
������, �������=>�� ��� ����-
����%� �� ��?���, � ���#� ��������
��������� � ����������, ������=-
>�� ����"�= (�����) ��?���� �� ��-
���������=>�� �����
�����. ���-
�����%� ���&���� ��������� � ����-
������, ����&���%� ��� ���!�����-
�������, ����=��� ������������
�������� ��� ���&������ ����"�

��?����. '������� ��!�� �����&���-
�� ��#�� ����
 ������ �������� ���-
��
����
, ������ �������� ����"�

��� �����
������� � ����"����. 

<���"�� ��?���� �� �����
��-
��� ��������=��� �� �%�����, ���%-
����%� ���������%�� ��&����. 
����������� ��&�� ��#�� �%�� &�-
���= ��?���� ��� ���������� �� ��-
������� �������� �� ��!�. ( ���-
�������
 ��&�� �����>�=� ���&��, 
��&��� �%���� � ��������������
������� � �. �. 

E����&����� �������������. 
	��#����� ����� ��������� ��?����
=={ej} �� ����������� �������� ��
���#����� U={ui} ����������� ��
������#����� �������&��%� �%-
�������%�� ���������� ����� ��-
�������. +�������, �����#�% ���-
��=>�� ���������% ��������: ���-
&���� ��������� � �������, ���&����

��). 3.19. �*�/� ���"(��/�
51(�#����4

��������� ����*� ��#��!� ���������!� ���&����, ���&���� ���������
����*� ������!� ���������!� ���&����. 

'�������, ���=>�� ����� ���� �����#�%� �����������, �������� �
���������� ��������� � �����������%�� ������%�� (������������%��) 
������������. �������� �"���� �������� ������������ ������ �����������
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���������� ���!������������. )�������� ����= ��������� �������� � ��
�����������, �=��
 ��!����� ���!������������ ��#�� ������������ ����-
��= � ����� �������!� ������

'����� ������������� ��!������� ���!������������ ������%��
���#�������%�� ��������� ������� �� ���. 3.20. 

��). 3.20. 7(�%)��#����� ���"(��/"# %����")��("#���4
%�(�#	4/�

/����� �������!� ������ ���������� �����%
 �"����&����
 �������-
��������%
 !���. ��!��� ������=��� �������������%� ���� �� ����� ��-
���� �� ���� ���������� � ����&�� ���*����. <��! ���*��% ����� &����
��! ��������������!� ����, ��&���=>�!��� � ����� � �����*�=>�!��� �
��������������
 ���*���. 

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

��������� �������� ������&����� �������� 0

iu ��� «0», � ��������%
 –
�������� 1

iu ��� «1». ����� ��!�, ����= �������������� ���#����� ���-
��#�%� ����� ��������� ��?����, � �������%� ���*���� – ������#�����
�������&��%� �%�������%�� ���������� ����� ���������. 

���!������������ ��&������� � �������� u1, �� ����������� ������

���#����� ����� ��������� = ����������� �� ������#����� �������&��%�
���
 ��������
 ����� ��������� =1, =2. '�����#����� ����� ��������� =1

������������ ����&�
 ���*��� � �!� ������
*�� ���������� �� ���������-
��������. '�����#����� ����� ��������� =2 ������������ ���������
 ���-
*��� � �����#�� ������
*��� ���������= ��������
 u2. �����!�&�� �
�=��
 ���!�
 ���������
 ���*��� ������#����� ����� ��������� �������-
���� �&������
 ��������
 �� ��� ������#�����. 

���!������������ ������>����� � ������������ �!� ��������� (���!-
���), ��� ������ � ���"���� �������"�� �����>�� � ��!����� �������� ��-
��� �����!���� ����&�� ���*��� ������. A����&����
 ��� ��������� ��?��-
�� ��������#�� ������#����� ����� ���������, ��������������� �����!-
����
 ����&�
 ���*���. 

��!�����% ���!������������ ����������=��� �� ������%�, � �����%�
�&�����%� �������� �%����=��� � ����������� �� ����������� ����%��-
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>��, � ���������%�, � �����%� ������� �%�������� �������� ������������
�������. ( ������ �������!� ��!������ ��
����� ���� �% ���� ���! � ��-
��������� ����������� ���*�����, �����%� �����������% ����%� ���-
����� (��. ���. 3.20, 
). ��� ��#��!� ���!� ������ ����������!� ��!������
�%��������� �������, ������>�� � ���, &�� ���� ���������� ���*���� ���-
!� �������������� ���� � �� #� �������� (��. ���. 3.20, �). 

���������%� ��!������� ���!������������ ��#�� �����������������
����������� ���!���� ����� �%�������� ���� �������� (��!����� � �����-
�����
 ���������
) ��� ������ ����������� ���!������������ ����� �%-
�������� ��#��
 �������� (��!����� � �������
 ���������
). ( ������ ��-
!������ � ����������
 ���������
 ��� ����&�� ���*��% ���=� ��������%

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

��$��&�"� 1(�%)��#����� ���"(��/� %����")��("#���4. ( ������-
����������%� ��������� �����&����!� ���!������������ ��� ����>� ���-
"������!� ��!�&����!� �����
����, ����"������=>�!� �� ���� ��������-
"������, �%��������� ��������&����� ���������� ���!���� � �%��=��� ��-
�������"�� � �����#����� ������
*�
 ���������"�� ��� �������������
��������-��!�������&�%� �����"�
 � ����� ���������%� ���������. 

F������%
 ���!���, ��!�� ������������ ����� ������������� � ���#-
��!� ��������� � ������������ �#� ��������� ���!�����&����� ����������, 
��>�������� ���#���. ��� ��*���� ����&� ���������� ���!���� � ���� ���-
&�� ���������� �� ������ ����%� � ����#����� ��?���� �%����� ����� ��-
#�� �!� �������� �������%�� ��������������� � ����������%�� ���!��-
���&������ �����������. ��� ���
 "��� � �������� ���!������������ ��-
��������
 �������� &���� �������=� ���!�����&����� �����"%. 

���!�����&����� �����"% (�����"%) ����������=� ����
 ��!�&����=
������, ����%��=>�= ����� ��#�� ���!�����&������ ����������� � ���-
��#�%�� ��������������� ��?���� (����. 3.2). 

#
����
 3.2 

�����")��&�)+�4 /��(���

���)1(�#�")�������")��&�)+��
1�(�/��(� �1 �2 �3

'1 1 1 0 
'2 1 0 1 
'3 0 1 1 

<��������� ����"�� ����������� ��!������ �%������� ����
 �� ���-
��#�%� �������������
 ���#��
 ������% (����, ��������� � �. �.). '����
��������, &�� �������� ����� ��� ����&�%� ������������� �1, �2, �3 � ���
����#����%� ��� ���!�����&����� ��������� '1, '2, '3. (���������� ��#-
�� ��������������� � ����������� ��#�� ����������� � ���� �����"% ��-
������
 (����� ������ �������������, ����. 3.2, � ������
 �����"% �������-
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����=� ���� �����#�%� ��������� (����������), � ������ – ���� �����#-
�%� ����������. '�� ���� ��#��� �������� ����� ��� ������: 0 ��� 1, �
��������!�����, &�� ��� ���������, ������=>�� !����� ���%��
, �������-
�����%. K����"� � ����� ������&���� ������ � �����"� ����&��� �����#-
����� ��>���������� �������������, � ���� – ���������� ����
 �����#��-
���. D ����>�= ���!�����&����
 �����"% ��*����� ����&� ��������"��
����
 �� ���� �����#�%� �������������
 ��?���� � ����>�= &��%��� ��-
�!�����&����� ����������. A���&����
 ��%�� ��*���� ����&� ����=&�����
� ����������� ������������ ����&����
 �������"�� ���!�����&����� ��-
��������, �%*��*�� �� �����, ��>���������= ����
 �� �������������
. 

���������� �����"� ��������
, �������� ��������, &�� ����&�� � ��-
������� �����
 ������������� �������#������ ����%� � ����%� ���!��-
���&������ �����������, ����&�� �����
 – ����%� � �������, ����&��
������
 – ����%� � �������. )� ���!� �������, &�� ��� ������������� ���!-
�����&����� ���������� '1 � '2 �������� ����� ������������� �1 ��� ��-
��&�� ���������� '1 � '3 – ������������� �2, � ���������� '2 � '3 – ����-
��������� �3. '�����%� ����% ������ �������������
 ��������=� �� ����-
�� ���&���� � ��!�&����!� ������� ���������%� �����
 ��#�� ����������
������%, ����������� �� �����&����!� ��������� � ���!�����&������ ��-
���������. <�����%� ����&� �������� �����&����!� ��������� � ������ ��-
����������� ���&������� ���#��� ��-�� ����*�!� &���� ���!�����&�����
���������� � �������������
, � ���#� ��-�� ���#�������%� �����
 ��#��
����, &�� ��&����= ������ ���������%� ���������� CH(	. 

'������� ���������
 �������"�� ��!������ ���!������������ ���
��������
 ���������% ������ ��� �%����
 �%������ ���������*�� !����
���#�� �����, ����������� �� ���. 3.21. )��������� �%������ �%�����%�
!���� ��� ���&������� ����=&���� ��!������� ������� �������%�� ���-
"���� ��������!� ������ �%����!� �������� �%�������� ����������� ���-
������ ���������� (���"�� ������, ��������), � ������
 ���&��� ��������-
������ ������ ��������, � ����� – ���"�� ������. '��������%
 ��!�����
��#�� �%�� ���&������� ������*���������, ���� ��� �%������� ���!����, 
����� �%������, ������������ ������������%� ���!�����&����� �������-
�% – ����������� �%�����%� !����, ������������ �������� �!������ � ���-
!�� ��������%. 

���!�����&����� �����"% ����=��� ������
 ����������������%� ��-
!�&����� �����
���, ���������%� � ���������%� ��������� �����&����!�
���!������������. 

<����������%� �����% ���������� ���!���� ��������� � ���������-
�������� ���!�����������=, �����=>��� ������������� ���&����, �����-
���, �����
��� � �������. 

( �����&��� ������ ����������% ����� ��#�� ��������������� ���-
!����� � �!� ������. ������ ���� �����" ��������� ���������� ���&��� ��-
�����������. 

D�� ���"��� ���!������������ ��������������� ����&�� ������ �
����������� ����������� "�������������%� ��
�����. C�� ����������� �
��������=� ��!����� ����������, �� ���� ������������ ������, ������� �
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��������, �����%� ��=� �����#����� ����������� ����������. /�!�����-
���� ����� "��������������
 ��
����� (����������) ��#�� ������ ��!��, 
��!�� �������� ��
����������� ��������� ��?���� ����������. 

��). 3.21. ���"(��/ %����")��("#���4 �"1��#�"- �11�(��5(�
1(� #�)"+"- %�/�")�� #�15)+��* ���"#

7")�("���� ���"(��/"# %����")��("#���4 ����=&����� � �%����
����
 ������������ ����������%� ��������, �� ����������� �����%� � ��-
��&� �%������� �������������
 ��#�� ����&��� ���������, ������������-
��� ��������� ��� ��������� ���������!� ����"����������� ��?���� ��
�!� ���������%� ��������
, � ���#� � ����&�� ������ �������������
 ���-
��&��� ����%� ���% ���������%� ��������
 (��� !����% ���������%� ��-
������
). 

'�� ���������� ��!������� ���!������������ �� ���%� �������
��?����� ����������%� �������� �%����=� ����� �������!� ��������� ���
�������
, �����&����� ��������� �����%� ��#�� �����&���. ( ����&� ���-
����!� ���!������������ ���������%� ��&�� ��?���� &���� ���������% ��-
����� � ��� ��������% ��� ���� ����������%� ��������. ( ����� ���&���
�%����=� ������ �����%� ��
����� ����������%� �������� – ��� ����&�
���������� ������. ( ����&�� ����"��������!� ���!������������, �����-
���, �����%� ��
����� ����������%� �������� ���������% ������� ����&��
��!������� ����"����������� ��?���� � �%���� �����#�� ������ ���-
������%� ��&��. 
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A������������%� �����% ���������� ������ ��*�� *������ �����-
����� ��� ��������%� ��?����� � ����� ��������=��� ��� �����!��%� ��?-
�����. '�������� ��?�������� ���, &�� ��� �����!��%� ��?����� �� ��������
����������%� �� �%������� ���&�������!� ����&����� �����&�%� �����%�
��
����
, ��, &�� ����� !������, ����������� ���&���
 ������� �� ��� ��
-
����� ��������!� ��?���� � �!� ���������%� ��������"�
. 

D�>�����=>�� ������% ���������� ������ ��� ��������%� ��?�����
����������
 ������� ������=� � �����%�� �������� � ��%&�� �!����&�-
��=��� �������=>��� ������� ��� �%������� �������������
. ��� ���-
�����%� ��?����� ��#� ������
 ���#����� ���#����� �%&������
 �%��#-
���� �����%������ �� ���������� ������ ������ �������������
 � �������

!������
. ��� ��������%� ��?����� �%����
 ���#����� ���=>���� �����-
�% �� �������=� ����&��� ��#� �������=>�� ����% � ��������%�� �����-
���� �������. ��� ����������
 ��!�����"�� ���!�����&����!� ������&�-
��� ����� ��?����� ��#�� ���%*���� �� �����������!������� � �������-
��� ���������%� ���*��� ���!�����%� ������� �������!� ���!���������-
���. (����� � ���� ���������� ���������� ��������� �������������%�
������ �������������� ���!�����&����!� ������&����. 

7")�("���� ���"(��/"# @5�+��"���	�"�" %����")��("#���4 ��-
��=&����� � ����������� ������
 �����% �������, �����%� �������=� ���
��!�����%. D������� ����"��������!� ���!������������, ��� �������, ��-
��=��� ��������%�� � ��?��� ���!������������ � �� &���� ���%��=� ����-
������ ���������!� ��������. /�%&�� ��������� � ����, &���% ��� ���-
������� ����"����������� ��?���� � �������� ���������� �!� �� �����-
&���=, �������� ���������!� �������� �� ����� �%����� �%������ ������-
�%� ��������%� ���&���� ��!����� � �������� ��� ���&���� ��� ����*����
������������ ����"����������� ��?����. '� ����� ����"��� ��������
����% ���������!� �������� ��������%� ��?����� (����% ���������, ���-
�% �������� �� �����= � ��.). C�� #� ���= �������=� ��� ����������
������� ���������!� �������� ������� ���%��&�%� ��������%� ��� �����-
!��%� ��?�����. '�� ��!�����"�� �������� ������������ ������������-
"����������� ��� ������ �������������
, �����%� ����*�=� ����������
����"����������� �����!��%� ��?�����, �� ������ ���������!� �������
�������� ���������� ������� ���������� ��!������ ���!������������ ���-
����� � �%���� ������� ���������%� ��&��. 

C������������ ���"����� ���!������������, ������� �"���������, 
��������, �������� ���!������������, ����������� ���������%, �������-
"��
 ��!������� ���!������������, � �� ��&������. 


1��/�����4 ���"(��/"# %����")��("#���4 �����#�� ��!��, ��!��
&���� ����������%� ��������, �������&�%� ��� ��*���� ���������
 ����-
&� ���!������������, ����*� &���� ���� ��������%� (�� ���� ����&����
�����#�%� � ���������%�) ����������%� �������� �����!� ��?����. ���
����%� ����������%� �������� ��!�� �%�� ���������% �����&�%� ������%
�� �� �������"�=, ��� �������� ��!�� ������ �����= �������"�= � �����-
&����� ��������� ��?����. ����� ��!�, ���� � �� #� ����������%� ������-
�� ��!�� �%�� ����������% � �����
 ������������������. 
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'������ ��� ��*���� ����!� � ��!� #� ������� ���!������������
��#�� ��������� ��������� ��!�������, �����%� �����&�=��� ��������
����������%� �������� ��� ������������������= �� �������"�� ���, ����-
��", ���, &�� �����=� �����&�%� �������� �� �� �������"�=. '���������
���������%� ��!������� �� ���!�� ���&��� ������� � ����������� �%&��-
����
 � ������� &���� �����������=��� ��������������%�� ��!��������
���!������������, ������% �� �������"�= �����%� ��������� ����*�, ��
�� ����������� ���������%�. 

@���&� ���������� ���������%� ��!������� ���!������������ ���
���%����
 ����������� ��#�� ����*�� ��*����� �������� ��������� ���-
��" ����%��
 (��� ���������%� ��!�������) � �������� ������ �������
(��� ������%� ��!�������). 

��!����� ���!������������ ���#�� �%�� �������� ����� �������, 
&���% �� �%�������� ����&�= ���������� ��#�� �%�� ���������� ������-
����������� ������%, �������� �� � �����
, ������� ��*���� � ��������-
"�� ���=>�
�� ������������� � ���!���������� ������&�%
 ������. 

/���������� ������� ��������"�� ����=&����� � ���, &�� ����� ����-
���������
 ������� �� ����� ����������� ������, � � �!� ��������#����. 
'������ ��!��������"�� ������ ���#�� ������������ �� ��!��� � ������-
������
 ������ � �&���� ����"�������%� �����
 ��#�� �����������. 

F�!�&����� ��!��������"�� ������ �������� �� ������������� �����-
�����-����������%� �����
 � #����� ������%�� ����������� ���!�������-
�����. E������ ��������"�� �������������
 ������������ ���������"���-
�%�� � �������&������ ��������� � ��������������� �� �?����!� � ����-
���� ���������"�� ����� ��� ��������. ����� ��!�, ��� ���!������������
���#�% �%�������� �� �������%, ������������� �����%� ��!�� �%�� �����-
���% ����� ��!�������� ��� �����&����� �����#������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 3.1-3.4 

1. D���������
�� ������� «���!�����&����� ������». 
2. ����� ������������������ �������!�&����!� ������� ��?���� ���!���������-

���? 
3. '�������� ����������"�= ���!�����&����� ������
. 
4. ( &�� ��>����� !������%� � ��������%� ��?�����? 
5. '�������� ������ �������"�����
 ������. 
6. +������� ������% ������
 ��?����� �� ������� �� ������������. 
7. ( &�� ��>����� �����"����%� � ���������%� ������
? 
8. � ������ ������ ������
 ��������� ���������%� ������? 
9. ( &�� ����=&�=��� ������>����� ���������%� ������
? 
10. G�� ��#�� � ������ ����"��������-��!�&����
 ������? 
11. '�������� ������ ����"��������-����������
 ������. 
12. '�������� ����� ���������������
 ����������
 ���!�����&����
 ������

��?����. 
13. /�?������ ����� ���������� !���-������
. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 3.5-3.9 

14. ����� ��?���% ���!������������ ����=��� ������&�����%��? 
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15. '�������� ����� ���������� ��������&����
 ������. 
16. ����� ��>�����=� �����% ������� ���!�����&����� ������
? 
17. '�������� ����� ��������������!� !����. 
18. /�?������ ������� «��!����� �����&����!� ���!������������». 
19. G�� ���&�� ������%
 � ���������%
 ��!�����? 
20. '�������� ������ �����!� � &����&��!� ��!������. 
21. ����� ������>����� ��!�&����� ���!�����&����� ������
? 
22. '���������� ������
 ��!����� ���!������������ ������-!���������. 
23. '���������� ��!����� ���!������������ ���������. 
24. ��� ��#�� ����������� �����&�%
 ��!����� ���!������������? 

4. ���
�
 �
���
�F � �����
����
����F
���
�
�����

4.1. 
)�"#��� ��"(���&�)+�� � 8#(�)��&�)+��
/��"%� %����")��("#���4

��� �������� � ���!������������ ����������
 � ���������"�� �����-
���� ����*�
 ������� �������&�����, �������&����� � ������&����� ����-
���, �����
 ��������"�� ��?���� � ������� ���!������������ [10, 11]. 


)�"#��/� /��"%�/� ��"(���&�)+"�" � 8#(�)��&�)+"�" �������
(������������) ���!�����&����
 �������"�� ����=���: 

- �%�����%
 �����������; 
- ��������"��; 
- ����� �����#����� �� ����������!� � �����������; 
- ���������&����
 �����; 
- !�������-���������%
 �����; 
- �����% ��������&����
 ���������� (�������"�����!�, ��!��������-

!�, �������"�����!� �������) � ��. 
C������&����
 ����� ���������� �� ������ ���&����-����������%�

�����
 ��#�� ������%� ����"�������%� ������ � �� ����>���%�� ���!-
�����&������ �����������. 	���������
 ����������
 �������"��
 ���
���� �������� �������� ����"��������
 ������ ��?���� ���!������������
� ��!�&����� ��!��������"�� ���"���� �������������. 

?#(�)��+� – ��� �������%� �������, ������!��, �����% ����>����, 
�����%� ���&������� �����*�=� ��?�� ������������ ��*���
 [26]. '����-
��, &�� &������ �� ���#�� ��������������� ���������
, ���� � ��!� �������-
��=� ������ ���������
 �������, � ������
 ��������� ��*����� ����&�, �
��%� ��*���� �����!�&�%� ����&. ��� ��!�, &���% ���������� ��*���
���#�%� ����&�, ���������� ����� ��%� � ��������%� ������. 

?#(�)��&�)+�/� )&���<�)4 /��"%� ��*���� ����� ���#�%� ����&
���!������� (�����������
), ��� �����%� ������ ��&�� �&������ !����"%
������������ � �"����� �����#�%� �*����. C�������� ��%&�� ��������-
���� ��� �����>���� �������� ��������� ��*����, ��������"�� � ������-
����"�� �����
 � �����"�
 ������ �������������
, ����������� � ��!���-
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������� ������ ��*����. C������&����� �����"�� ����=��� ����������-
���= �%*�����. 

�� ��"(���&�)+"/ 5("#�� ��������=� ��!�&����� �����% �������-
���, ����&�����, ���������=>�� ��������
, ��!�&����!� ������� ������-
�%� ������, �%������� �������, ��������#����, ����=� �%���%. /������-
��� (����������) ������������� ���� ������� ���������� �������������
��� �������� ������� ����&���� ���%� �����
 � ����*��� ��*���� ���-
����%. C�� �����% �� ��!��, ��������, �������� ����&����= �%��� &���-
���� (�������������), �!� ����������� �������������, ������ �%���% � ��-
��>����. +� ������������� ��������%� ������� ���������� ���#����
�%��� &�������, ����%���� ����� ���� ����&�
*�
 ���� ��� �����#����
"��� � ������&����� ����� ������� �����#����� ��"�������� �����������
����!�= � �����. 

� ������� �������&����� �����������
 � ���!������������ ������-
���� ���������: ������ � ������ ��������&�����, ����&�� � ����&�����
���"�����, �����"�� � �����"��, �����!��, ������!��������, ����������-
���, ���������"��, ��������"��, ����� �����#����� �� ����������!� �
�����������, ���#��������, ����%
 �����������, ����������"��, �����-
������, ���������, �����% ��������&����
 ����������, ����>����, ���%-
�����, �������!�&����
 ������, ���������&����
, ������&����
, !�������-
&����
 �����% [21, 25]. 

��"(���&�)+�� �))��%"#���4 ���=&�=� � ����: 
- ������ ����&����
 ��>����� ���"����� � ������
; 
- ���������� ����&����
 ������; 
- ���������� ��������&����!� ������������; 
- ������ �������&����� ��*���
. 
+� �� ������ �%������� ������&����� ��������� � ��������=��� ���-

���% �� �������"��, ��������%��=��� ��!�����% � ���!����%, �"���������
������%
 ������. 

( ���"���� �������&����� �����������
 ���������� ������%��� ���-
���� � ��*��� �����������%� �� ����� � ���#����� ��������%� ����&�. 
F�!��� �� �������� � ����%����. +� ��!��� �����=��� ���������� ���
�������� ���%� ������>�� �������
 � �������#���� &�#�� �����
, ���-
������
 ���������� � �������� �����������, � ������� ���#�� ������� �
������� ��#��!� �&���!�, ��#��!� ���!�����. 

(�� ��!�&����� ����"��% ���!�����&����� �����������
 �������=�-
�� � �(�* @"(/�* /�;����4 &��"#�+�: ��!�����-��
����=>��, ������
-
��-��!�&����� � &������������-�������� [26]. ( ���� ����� ��#�� ����-
���������� �����%, �����%� ����#�=� ��� ��� ���
 ������>��������-
�������������%
 ������ ��
����=>�!� &������� �� �����*���� ��������. 

����4%�"-%�-)�#5<B�� /�;����� �������� ���������������
 ���-
��
 ����� � ��
�������������= �� ������ ��������. 

7"�4��-�"-�"��&�)+�- ��1 /�;����4 ����%� ������� ������ �
������������� �%�����, ������&����� �����
 � ���&�%� ����� �����&�-
���
 ������������ &�������. 

�5#)�#����	�"-"$(����- ��1 /�;����4 ������ � ������%�� ����-
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���� ������������. /������= ����>� ��� ���� ����%���� ������#����, 
��������, ����"��"��, ����&�������. D������&����� ������������� �����-
!�
 � ���� !�������&����� ��!��, �����&����� ������ ������&����� ���-
����*�= �������������� �%*����� ��� �������*�� ��������. 

��!��-;�/� 1(�#���/� (�))5!%���- � ����"����� ��!��� ����-
=���: 

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

����% � ���� ��������. 
� 1"�4���/ %����")��("#���4 ����%��=��� ���������%� � �����-

��&�%� � ������������ ���!�����&����� �������� ��������. '�� ��������-
��� ������� ������� (�������������) ���&��� ���� �������� ��>�������%�
�������� �� ����>�������%� � �. �. 

$���&����� &�������-���!����� � �=�%� �!� �����������, � ��� &����
� � ����� ������������ ��?���� ���!������������, !��, �������� �%, ���#-
�% ������������ ��!��� ��"�������%� �����% ����&���� � �����������
�������"��, ������������ ����
 ���#�%
 ����� ���������!� � ���������-
��!�, ����!�!� ���&��� � ���������%� ��������
. 
������ ���������%�
������������� � ���"����� � �������� ������������ �������� � ��%���. 

( ���#�%� �������� �!��������!� ���!������������ �����������=�-
��, ���#�� ���!�, ��!�&����� �%*������. G����� ����%*����� ��������
����� ������*������� � !��������� �%*����=: ���������>����, ���-
!��� – ��=&��%� ������% �����"��. D ��&�� ������ ���!����� � ���������-
���� ������%� ���
���� �����������?��!� – ��� ���#����� �������=>�� �
��� ����������%� ��#�� ����
 � ����������%� �������= ���"�����, �
���#� �� ������ ����� � ���"����. D��� ���"�� ���� ����"�� �� ��������-
��� � �� ����"��� �������"�� ��� �� ��������������. 

�������������%� ���"���% �� �������&��% �� ������� � �� ����=���
���� �� ����. '�� �%��=&����
 «��!�&����
 ��*���» (��� ���������� ��
����� ���) �%��� ������>�=��� � �����% � �������%��=��� ��� �����%�, 
���&�� ����� ��#�� �������� ����&�=� ���"��������= �������"�= � ��-
�����. <���������� �����*���� ����
 ��������� ��#�� ����� ����&���%

������ ����� �� ���!� ��&��*�
 «������"�» ������. 

>�%�&� 1(��4��4 (�;���4 ������� � �%���� ����� ���#����� ���-
��#�%� ��*���
 (�� ���%��=� ���#� ����������, ������� � �. �.) ����!�
��*����, ������� �������� �% � ������������ ��%��� ��&*�� ��� ����-
�����%�. (%��� ��*���� ���������� �������%
 ��?��� (��"�) �������=-
>�
 ��*����, �����%� ���������� ������ ����������%� "���. ( ��������-
��� �� ���������
 �����"�� � ���� �������=>�!� ��*����, ��#�� �%���-
���� ��� �������%
 &������ (��������, ���!����, ��#����, ���&�%
 ������-
��� � �. �.), ��� � "��%
 ��������� (!����� ���"��������, ������� ��*�����
����
 ����&�). 

��#��� �����#��� ��*���� ��������������� �����������
 �������=
�����#���� "���. ( ������������ � ���� � ��"�, �������=>�!� ��*����, 
������� ���� ������������� � ������������ � ����������� ��*���
, �� ��-
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������� ������!� ���� ��*���� ������&������� ���!���. 

1��/��	�"� (�;���� – ��� ��*����, ������� � ��&�� ������ ���?-

����, �������=>�!� ��*����, ������&��������� ���!�� �����#�%� ��*�-
��
. $���� �������, ������� ����������!� ��*���� ������� � ������&��-
����� ���?����, �������=>�!� ��*����. C�� ������&����� �� ��������
�%��#�=��� � �����&��
 �����, � �� ��������&����� ���������"�� ��#��
��������� ���#��= ����&�, ��������� ���?���, �������=>�
 ��*����, ���
�������, �� ��#�� ���� � &���� �������������� ��. 

H��� ������ �������� ��*���
 ������� � ���������� �������, ����-
�%� ����!�� �% ���?����, �������=>��� ��*����, �������� ����� � ��&-
�� �%������ ���� ������&����� � ������ �����������=>�
 ��������&����

������ � � ����&��� �&��� ����������� �%����� ��
���������� ��������-
��� ��*����. 

�"��+� � ���5���4. '����
*�� ������� ��� ���������� ���%*��
�����"�� – ������������ ���*������ ���� ������, �����"���� ���&�� �
"�������
, ����������� !�����!� � ��!�����!� ����� ��"�� ������!� �����
���������
. 

���������%�� &������ ���&��
 �����"�� ����=��� [26]: 
- ����"��������� �������#����� ����&���� ������!� ���������� ��-

��������� &���������!� �������� ��� �����!� ��!�&����!� �%����; 
- ����������� � ���#��������� ����&����!� ����������; 
- �������������� ��������� ����&����!� ����; 
- ����%&�
�%� ��!�����, �������� � �������� �����#����� ���� ��

������%� ����%� � ��*���=; 
- �����&����� ����������� � ���������� ���������� (�����%
, ����&��

#�, ������� ��!�&����
 ��� ����������������
 ��������) � ���� �%��#��-
��� &������ ������������������. 

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

A���%, ��-��������, «�������=�» � ������, ���������� � �����%��-
��� �� ���� �����. (�� ����%�, �����*�� ��!��-���� � !�!������
 ������
��*�
 ��������������
 ������, ��������� ��������=��� ���! � ���!��, 
���&�� ���������%� �������% ��!�� ��?���������, ������� ������%� ��&�-
�����. (�����#���� – ��������������� ����������� ������������� ����%
���%�� ���������. +�������������%� !����% ���
 � ��������� �������-
������ ��������� "�������������%�� ��
�������, ��#� �� ��������� ����-
������%��. E���% ����%��=��� � �������� � «������&�%�» ���������� – ��
!���� ��� � �������������. 

)����"�� ��������� ������� ����&� � "����, ���������� �!����&��-
����� �������%� �������� � ��*���= � �%
�� �� ����� ����%&�%�, ����-
����%� ��!���
 � �����%� ��%���� ������������
. K� ��#�� ��������� �
����������� ������� – ���������� ������������� ������ ������ ����%�
������������
. 

/������= ����������� ����*�����=� ��������%
 � �����#���%

����, ������"�� � ����&����
 ���%�, ���������%
 ��� ���#���� ������-
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���� � �%���� �� ���������
 �����. $���� ����% ����������% ��� �������-
>�
 ������� ��������. 

(������%� ����������� ���������� ��*� ����� ���������� ���
 ���-
�������%� �����
, �����%� �������� �����=��� ��������%��, ��!�� ����-
����!��*�, &�� �� ������� ��&�!� ����*�!� � ��!�� ��#����, &�� �%���� ��-
���*���� �*���&�%
 ����. C�� ������, ������, �� ����=��� ���������%��, 
��� ��� ����=�; ��� ������� � ��� ��������������= ��*���, ��� ��� ��� ��
���*�� �% � ��
����� � ��&�!� �% �� ���������. 

+������������ �����!� ������� �����������
 �����% ����� ��������
�>� ����� �������. +�#�� ������������ ���������% ���!� ��������, �%���-
�� �� ��� ��������������%� ���������, �������� � �������, �����������-
���� ��������������. +� �������� ���������� �� ���������. '������ �%-
&������
 ����!� � ���#�%, ��� �����=� ���"�����%, �������� � ���� �, 
�������������, ��������. ( ����������� #� "����, ��������, ����� �������, 
���� ��#�� ������� ���� ������ ������� ���������� ���"�����% � �����-
�����, ��#����%
 ���&���. +� ������ ���� ���������� ��#���� ���#����-
�%� �������"��. 

/���������%�� ��������� ���%*�� �����"�� ����=���: 
- ����*�����=>��, ���!�� ������ ���������� � ��&�������� ������

���!�����, ������������; 
- ���������� �� �������&�� �%����� ������ ���������������
 ��-

��������� � ��*���� ����&�; 
- ���������� �����"�� (��������, �����
*�
 ����"�� �������). 
/&������, &�� ������� ��%��� �� ���������������, ��� ����&��� ��-

���#����, ���������&��. (�� ����*�� &���� ������� ������=��� � ����, &��
� ������ �����"�� ��#�� ���������� ��!���, �������=>�� ����!�������%

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

«���������&����
» ������ ����!���, &�� � ���!� ������������� ���-
������ �������"������ ������&����� ������, ��&���=>�� ������������-
��= #���� � ��������� �����������=>�� ���%� ����� � ����*���� ��#��
���������� ���������
 �����"��; ����� ��*���� ����&� ���������% ��� �%
�%��=��� ��������*��� �� &�������. 

���5���#��- /��"% %����")��("#���4 – ��� �����, ��� �������"��
������!� ����������= �������"�= ����&��� ��������, ������� ��
����

������!� (������!�� ������) ��������������� �� �������� ��!�������, �
�!� ��&�%� ��%��� (�����"��
). 

���������� ��� ���#��� ������� ����� &���� �����
 ����&����
 ���-
���%, ���"���% � �����%� ����%��=��� ��������&������ �������������. 
C�� ������� � ����*��� ����&����� �����������%� �����������%� �������
�� ���!������������. '�����&���� �=��
 �� ���� ������� ��#�� �%�� ��-
��������� ��� ���!������������ ����������. '�� ���� ����&� ����=&�����
� ����������� �%���� �����������!� ������ � ��&�� ������ ����&���� ��-
������ ��������� ������. (���>� ������>����� ���#�� �%�� �� �������
����������������!� ������ ��� ����!� ������!�, ���������!� � ������-
������!�. ( ���������� ��� ��� ������������-���������������%� � ����-
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�������%� ������� ���������� �������&������ ���������� ��������&����

�������"�� �� ����������� ���%����
 � ���������"��. <�������� ���!����
��� ���� ����� �����������%
 ��������. E����%
 ��?�� ���� ������� – ��-
����������� �������%� ���������
 ��������&����
 �������"�� ��� ���-
���������%� ���������� � ��������� ������
 ���������"��. '�����>���-
�� ���������������%� ������� ��� �����������%�� ���������� �&����-
�%�, ��!�� !������ ���!���� ��������=� �� ����>���%� ���������� ���-
���%, � �� ���������%�� �����������. '���������� � ����
 !������ ���!-
���� ��������� ��� ���!����������� ������� ��������� ������%. 

)�����%� ���"���% ��������=��� ���������%�� �����������, ��
�����������=, �����>������ � ��#���� ����"�����������. +�������
�����������%�� ������%�� ���"������ ����=��� ���"���% ��� ������-
&����� ��#��� ��
����� ���������. '������ ������&����
 ��#�� �����%
��������� ��� �!� ���������� ����"����������� �������� �������� ���-
!�������%� � ��&�� ������ ���!������������ ���!� ���������. 

4.2. ���))�@�+���4 /��"%"# %����")��("#���4

7" 1(�/��4�/�/ )(�%)�#�/ %����")��("#���4 �����% ���!�����-
������� �������=� �� ��� ������: ��������������%� (��!��������&�����) �
��������������%� (��?������%�). 

���"%� %����")��("#���4 ����������
, �� �!��!���� � �����, ��-
���������=��� �������� ��������� � ����&����
 ��>�����= ���!�����&�-
���� ����������, �������� ��������%� ��� ������������� � �����������
�� ����&� ���!������������ � !�����% ���������� ���!����. 

	����% ���!������������ �������=��� �� ��!�����"����%� � �����-
��!�&�����. /�!�����"����%� �����% ��������=� �������� ������%� ����&
�������� � ���!������������, ���������� � �%��� �������, ��!������� �
���!���� ���!������������. 

$������!�&����� ���!������������ – ��� ���#����� �������� � ����-
��� ����&� �����%� ��!����� (������), ��!�����"�� �%����%� ��!�����, 
��������� ���!�����&����� ���������� � ������#���� ���!�����&�����
��������� �����&����!� ���������. 

	����% ���!������������, ���������%� � ��������������%� ������-
���, � �� �!��!���� � ��������, ����&�=��� ��#�� ����
 ��������%�� ��-
���������, �������� ��������� � ��������� ��������� �����������. 

7" %����")��&�)+�/ 1�(�/��(�/ ��� �����% �������=� �� ���
!����%, � ����������� �� ��!�, ������������� �� �������� ����&�
 ���"���
��*��% ��� �� ��������
 &����, ���������=>�
 ���"��� ��� ����������-
����� ���������%
 �������� (���. 4.1, ����. 4.1). 
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��). 4.1. ���))�@�+���4 /��"%"# %����")��("#���4 �#�"/"$���-

#
����
 4.1 

���))�@�+���4 /��"%"# %����")��+� � "$��)��
�* 1(�/�����4

��%� /��"%"# 
$��)�� 1(�/�����4
1. �������+�5��	��� )�)��/�

/�!����� &����� &������� – ��!������-
��&�����. 

$������&�����. 
C������&�����. 
C�������%�. 
/����� � �������=. 
��!������%
 ������ � ����� �������-

����%� ���!�����&����� ���������. 
F�!�&�����, ��������&����� ��!���. 
F�!�&����� ��!��������"�� �%���� ��-

�!�����&����� ���������� � ������ ��-
������ � �������������
. 

D���������-����������%� � ����"��-
������-���������%� �����% ����������-
��� �������������
. 

���������������%�. 
D�������&�����. 
	�������&����!� �������������. 

A������������%� �������&����� �����-
��� ��?�����, �������, ������� � ��=&�-
�%� ������
 ���!������� �� ������� ���-
������������, ��!��������� � ���������-
"�� ���!�����
. 

/���������� �����������
, ����>����, 
�����������"��, ����������� � ��������
��*���
. 

<��������� ���!�����&����!� ������&�-
���, �������������, ��!��������"�� �
���!������������ ���"����� ���!�����-
�������. 

	����% ���!������������ ����������


'� �%����%� ��-
�������� �������-
��"����%� ���
���

'� !�������&����� �������-
��� (�����, �=��, �������%

���, �!�% ��������� �����-

����%� �����) 

'� ����������
���������=>��

���"�����

$�!���-�������&����� ��������-
�� (���� ��!� �� ����>�� ����-

���, �%��!, ������ �������) 

$�������� ������������� (���-
����%� ���%, ����� ������%��-
��� �������, ��������
 ����) 

�����%� ���
���� (�����%� ���%
�� ���������%� �������) 

(������ ������� �� ����#�=-
>�= ����� (�����&����� ������-
���*�� !����, �%������, *��) 

E������&����� ����&�� ��?����

)������������ ������%�������

'�������% �����������%� ���-
"�����: 
- ��������� �����#���� � ����-
���&����� "����; 
- ������� �����"��; 
- ������"�� �������� � �����-
��������

A�����-����&����
 ������ ����-
�����*�� ���������"����%� ��-

��������
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$���������� �
��. 4.1 

��%� /��"%"# 
$��)�� 1(�/�����4
2. ��(��(5;�<B�- +"��("�	

	�!����%
. 
C������&����
 �� ��!�����"�� �������-

&����� ����
. 
(������
. 
(��������-����&����
. 
<�����������
. 
$������
. 
<����"����%
. 
/���&����
. 
������&����
. 
'������=>�� ��>����. 
������&����
 !���!�����. 

�������� ��&����� ����������, �������-
!�&����� ���"�����, ��������"�
, �����-
����
 ������
 ��� ��!���������, �������
� ���������"�� ���!�����
, ���!��������-
��� ������&��!� ������� ������
 � �����-
���"�
. 

3. ��)1"���#���� ��*��&�)+"�" )")�"4��4 � (�$"&�* 1("��))"# 1" 8���"��/, 
/�)+�/ � �"(/���#��/ 1�(�/��(�/

D�������� � �������%� �����"��. 
D����>���� � �����%� �������� ���-

"����. 
D�������� ��������
 ������������!�

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

D�������� ����>�� ���&���
 ���!�����-
&����!� ��������� � ���������%� ���&�-
����. 

D������� ���!������!� ������&���� ��-
��������������%� ������%�, ��������%�
� ���"������%� ������ ���!������������
� ���������� ������������� ����������-
���
, ���!����������� ������&��!� �����-
��.

4. ��1�"#�� � "1��&�)+��
)�������� �������!� �����������!� ��-

��&����. 
��������%� �����%. 
+���������%� �����%. 
C���������-����&����� �������������-

��. 
$����!�����. 

�����������%�. 
/�����-���������%�. 
(�������%� (��������%, ���������%). 
)�������� ����#����!� �����. 
/���&����� ������%� �����%. 

$������
 �������� ����!���� ������
 �
����� ������, �������&����� ���������, 
�������&����� ���������
, ����������

���������%. 

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

5. ���"�������&�)+��
	����% ����&����!� ������� ������� ��-
�������*�� !���� ���!�����. 

	����% �����������!� ����&���� (��-
!��>���� �������%� !����).

�������� ��>�!� �����&����!� ������-
��� H'E, ������� ��������
 �����, �����-
�% ����&� � �!������ �������, �������-
������������ ������% ���������� ���!�-
����� �� ������� ���������*�� !���� !���-
�������������.

6. �"��("�	 ���")� �(5B�*)4 %�����- � )/��+�
	����������������. 
'������!�����������. 
(���*������. 
	���� �����������%� ���. 
(����������&����
. 

)����������� ���"����� ����*������ �
�������� ������ ��� ������ � ���������-
"�� ��� ����������� �����&����!� ������-
��� ��?����� ���!������������. 
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$���������� �
��. 4.1 

��%� /��"%"# 
$��)�� 1(�/�����4
6. �"��("�	 ���")� �(5B�*)4 %�����- � )/��+� (�����������) 

$������
. 
������������, ����&����
, ������"���-

�%
 � ����������%
 ������ �����#����
��������� ������ � �����. 

7. �(�$"%����")��+�, @���&�)+�� � @���+"-*�/�&�)+�� /��"%�
<���!���!����&����
. 
D����� «������» � �����������
 ������

(�����������%� ���). 
A���&�)+��: 

C���������� �������������. 
��������-������"������ ����������-
���. 

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

)�- � 
A-�������������. 
������"������ �����������������. 
'����� ����������������. 
C����������&����
 �����. 
	����������. 
D���������������. 
'���&��� �����������������. 
A����!�����. 
	�!����������. 
	���� ������!� ��!�����!� ���������. 
+�
������-������"����%
 ������. 
������&����
 ������. 

A���+"-*�/�&�)+��: 
D��������������. 
'���!�����. 
'�����������. 

)����������� ���"����� ����*������, 
���������� ������%� � ���"������%� ���-
��� ���!�������, ����*������ � ���!��-
��������� ������&��!� �������. 

C��������"������ ���!�������. 

8. ���"%� +"��("�4 )")�"4��4 (�$"��<B�* /�)��
D��������%� �����% ����������� (!���-

�% �������). 
(��������-�����������%� ���
���. 
D�����%��������. 
@�!�������� �����. 
���������&����� ����������
. 

D��������%� ����������: 
- ��������&����� ��������; 
- >���&��� � ��������� &����; 
- �����������; 
- �����#���� ���%; 
- ��������%
 ����������; 
- �!�� �����; 
- ����&����� ���������; 
- ������!���=>�� �����������; 
- ������ ��������� ������; 
- ���������&����� �����"�������. 

9. ��$("�+5)��&�)+��
D���������%
 ������ �����"��: 

- &������%
 ������; 
- ����������%
 ������; 
- ������ �����%� ���������; 
- ����������%
 ������; 

)����������� ������&����� ���������-
���� ��������"��, �������!�
 ��������-
���� � �����&����!� ��������� ���!�����

� ���������"��. 
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$���������� �
��. 4.1 

��%� /��"%"# 
$��)�� 1(�/�����4
9. ��$("�+5)��&�)+�� (�����������)

- ������ ������� �����"�� �� �!���=>�
; 
- ������� ��������� ��!����� �����"��; 
- ����������-��������
 ������ ��!�����

�����"��; 
- �������"����%
 ������ ������%� ����-

���� �����"��; 
- ����������� ������&����
 �������; 
- ��������&����
 ������ �����"����%�

�������������; 
- ������"�� �����"����%� ���"�����; 
- ��������� �����"�� ���-�������; 
- ����&��� ���"����; 
- ����������� &������ ���� (������), ����-

�����, !����%� � !�������&����� �������; 
- ������������� ��������. 

(%����� �������"�������� �����"�-
���%� ��!����� �� ���������, ��������-
�%�, ����"�������%� � ������&����!�
��������� ��*��. 

(%����� ���������������, &������-
��������� � ��������������� �����"���-
��!� ��!���� � ���������� ������&�-
����, !�������&�����, !���- � ��������-
��&�����, �������&����� � ��!����%�
������. 

����*�
 ��?�� �������"�� � �����
��������� �����"��, �%����� ��������
���!������������, �������=>�� ������-
���������� �������� �����&����!� ��-
�������. 

+����������� �����"�� ��� ��������
������ ��������������, ��&����� ��!�-
�������� � ���������"��. 

10. ?��(����&�)+�� � ��%("���"�8("%���/�&�)+�� /��"%�
	�����&����
 �'�. 
)���������%� ���������� (��>�����, 

�'�, ������ �������). 
C���������� ��>����� (��������� ��>-

����� �������%�, ����������%� �����-
�����%� � ��������"�����%� ��������). 

+�������������� �����% "��������. 
D������� � ��������������� ���>����

�����&���!� ����. 
������������%� ���
���� "��������. 
(�����"������� ��������� (���������) 

�!����
 �������� �����&���!� ����. 
)�������� �����>�!� ������� � �!����


�������� ���� �� �!�� �������� ��� �����-
�����
 ������ "��������. 

����������-�����%� ��������% (��"��-
��!����%) ��������� �����#����, ����, 
������������� � �����&��
 � �����&��

"���� (��������%� ���"�����) ��#�!����, 
�������� � "��������. 

$���������� ���������*�� !����, ����-
�������=>�� ����������%� ����&�� ���-
��� � ������� �����% "��������. 

(���&��% ������"�� �������� !������-
��*��
 ����% �� �������� � �%�������
����������� � ������� � ������������� �%-
����!� ��������. 

���!������� H'E, �M	, ���������
��������
 ������% (�������, !�������-
&����!� ������������, ��������, �����-
�% �!������ � ������� �������). 

������� ��������"�� ���!�����
 ��
������%� �����&����� �������������, 
�"���� ��&����� ������� � ���������"��
��������!� ���!����� � � ������� �����-
������!� ��������.
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$���������� �
��. 4.1 

��%� /��"%"# 
$��)�� 1(�/�����4
10. ?��(����&�)+�� � ��%("���"�8("%���/�&�)+�� /��"%� (�����������)

/�"����!����% �������� ���������� �������� �������
� !�������&����� ������������, ��������, ����������!�
$+(�, � ������"�� �������� � ��������
 �������. 
<����� ������� � ������ ����&� � �������!� �����. 

11. �����")��("#���� ��%("1(�#"%"# � ��%(")�)��/. �"��("�	 !�%+")��-
D�������������&����
. 
����������-�����%� � ��������%� �������������. 
$����������&����
. 
D���������%
 ������ � ������"�� �������%� �����-

��
. 
D�����
 �����. 
������&����
. 
(����������&����
. 
D������� ���������� ������. 
��������&����
 �� �������� ������>���� �������-

������!� �������� (������������� � ����#���� ��"����-
!���� (�������%�). 

$������
. 
D�������� ����&�
 #�������. A������!������. 

���!������� !���������-
���, !���������� � ������-
�%� ��������� (�������, ���-
����%� ������, ������ ����-
#����� ���!�����). 

���!������� ����&�� ���-
"����� � !������������ ��-
��&� � �!������ �������. 

<������������ ����&�����
����������%� ��#���� ����-
�% ���!�����

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

12. �"��("�	 8��+�(�&�)+�* � 8��+�("���* )�)��/ 51(�#����4
(�$"&�/� 1("��))�/�

)�������������%�, ��!����� &����� &�������. ����-
����%� � ���!�����%�: 

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

(«!����������») � ���!������� "�����%� � �����!��%�
������; 

- �������� � ���!������� � �������������� ��������-
��=>�� ����� (����������������� "�����%� ������) 
�������"����%� ������. 

�������� ������������� ����������%� � ��������-
�%� ���&���
 �����#����, ����, �������������, ����%, 
������, �������&����� � ������������ ��!����, �����-
���% � &�����% �����%� � �%����%� ��!����� ���&����
������ ����������. 

<������������ ����� � ���������%� *����. 
(%������� ����� ��#�� ������������%�� ���������-

�� � ���������������� ���!�����&����� ������, ������-
��=>�� �����&����� ���������. 

A������%
 ������ ����������� ��������&����
 �����
����������
 ��&����� ���!�����&����
 ������%. 

	�������&����� �������������. 
C�������%� �"���� �����������% ������������%�

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

���. 
$�������, ����"��������� � ��������������� ���!��-

����������. 

C��������%� ������% �����-
����� ���"������ � ��#���-
�� �����% �����%� �!��!����
����������. 

C��������%� ������% ��-
������&����!� �������� ���-
��&����� ������ (���!�����, 
��������, ������� ������&, 
������!� ���������� � ��.) 
����������. 

C��������%� � ��������-
"������%� ������% �������-
�����. �������� ���&���� �
������������%� ����������.
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4.3. ��)�(5/�����	��� /��"%�

��)�(5/�����	��� /��"%� �������=� ��� ��������� � ��������
���� ���������� �����&����!� ���������, ��������� ��� ���� �������� ��-
�!������������. 

( ����. 4.1 �������% ������%� !����% ��������������%� � ������-
��������%� �������. ( ��#��
 !����� ������� �������% �� ���%, ���� ��-
������������ � ������� ������� ����������. (�� ������������%� � ����. 4.1  
�����% �������&�� �������� ������% � ������� [3, 7, 27]. 

A���&�)+�� /��"%� �������% �� ������������� �����&�%� ����&�-
���� ������
, ���������=>�� ���������������� ��� ������������������
��������= ��?����. 

7" @���&�)+"- )5�� �����% ���!������������ �������=��� �� ����-
!���&�����, ������!�������&�����, ��������&�����, ������%�, ��������-
���&�����, ���������!����%�, ����&�����, �����������%� � ��. ��#�%

����� ���������&�� ��� �������� �����������!� ����&����!� ���"���� �
������� �� ���������� �����������!� ����&����!� �������. ����������-
"�� �� ����&����
 ��>����� ���� �����#����� ������#��� �����&����=
�������������� ���������!� ������ ���!������������. A���&����
 ���-
"��� ��������������� ���������� ����&����
 ����&��% �� �������. ( ��-
���� ����!���&����!� ������ ��#�� ����&����� ����&��� – ����, ��>�����; 
������!�������&����!� – ��������; ��������&����!� – ������>����, ����-
�����, ��������; �������!� – �����������, ����&����� �����; �����������-
&����!� – ��������� ��������
 �� ����������%� &�������. )�������� ��-
��&����!� ���"���� ��#�� ����=���� �� ��������= ����&����
 ����&��%. 

( ������ ������� ���!�����&����� ������������ ��#�� ������&�����
�����% – ���������������%� � �����������%�. 

?+)1�(�/�����	��- /��"% ������� �� ����&���� �������"�� � ��-
��������� � ���������� ���������� ������������ (��������, � ������ ��%�-
��
 ���������"��). K����������, &�� ���������� ��� ���� ��!�� �%�� ����-
���% ���������, ����!����������%, ����&����%, ���������% ��������%�
��� ��%� �������� (����=�����, ���������, �����%� ������� � ��.). 

��/�(����	��- /��"% ����������� � ��� ���&���, ��!�� ��#�� ��-
���������� �������� ��������
. $����&����� �������, ���������%� � ����-
��&����
 ������������, ������������ ���!�, �������������� � �� ����>�=
��#�� ��������� ���������: �������&�����, ����&�����, �����!�&�����, 
������-����&�����, ����������!�&����� � ��� ���!��. 

4.3.1. 7(4/�� � +")#����� /��"%�

/����� ��������������%� ������� ��������=� �����% ������&�����
�����������
. /�� *����� �������=��� �� ������� ���������� ������ ��-
�!������������ ���� �����
 #�������!� "���� ��*��. 

(������������ ����������� � ��?�������
 � ����������
 �������-
"��, ����&����
 ����������� ��������������%� ������� ��������, ��?��-
������ ��
������ �� ������������� ���������� ���� ��#�%� �������� –
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����#������ ������������
 ������� � ����������� ������&��� ������#��
����������������� ����������
. 

D��������%
 ����������, ���!���������� ��������� �������, ����-
��� ���������� � !��������������, ���!�������&���� ������� ������& �
���!�� ���!�������%� ������������%� ��*���� ������&���, � ����
 ���-
���%, �%����= ������������� ������������� ���� ����������
, � ���!�
 –
����� ����#���� ��!�����"�= $/ � �������, ���������� �������� ���!���-
����%� ������� �� �����&����
 ���������"��, � &��������, ������� �����-
&����!� ���!������������. 

����*�� ������������ �����������%� ������� ���!������������
��#�� ��������"������� �� ����%� � �������%�, �%�������%� ��!�����
&����� &������� � ��������������%�. )�������������%� �����% ��#��
��������"������� �� ���� ������������%� ����&����� ���"����� � ����-
"��� �����%. 

'���%� ��������% ��������������� �����������=� �����&����� ��-
������� ��?����. /����� ������������%� ��������% � ����*������ ���&���
�� �����=��� ������� ��������= ��� �������� ���� ��� �!��!���. � ����
�������� �������� ��#���������
, ��� ��� ��#��� �������� ����*��� �����-
��� ����#���� �����������%� ������
 � �������� � �����>���= ������&-
��!� ������� �� 25-40% � �����. 

��� ���!� � ���&����� ������������%� ����������
 ��� ���!�������-
����� ����� �� �������%� ��������� ���������� �����&����!� ���������
��� ��������, ��������
 ����
 �����%� ����=��� ���!�����&����� ����-
����%. '� �������%� ���������� ����� � ��������� ��?���� �� ���������
�������"����%� �����
 ���� ����������
 � ������������ �����&����!� ��-
�������. 

+� �������� �����
 � ���!�����&����
 �����% ��������
����=� �
�������=� ���! ���!�. +��������� ����� ���������� ��"�������%� ����%
�� �������������. E����%� ��������� �%���� ������ �������� ���������
�������%� �������� �� ��������#�����, ������#���� � ���������� ����-
��� � �������������
, ��� ������������� ����%� � ���!�����&����� ����-
��� �������� �����&����!� ���������, � ���#� ������������ ���"����%. 

+� ��������� ���������%� ������&����� �����������
 ��������%-
��=� �����% ���!������������, �����%�, ������ �� �����������%� ����&, 
���#�% ���=&���: 

- ���!�����&����= ������ ��*��; 
- ��!����� ���!������������ � ���!������� ������&����; 
- ������� ��������� ���!�����&����� ����������; 
- ������� ����������� ���������%� ����������; 
- ������� ������� � ��������� ���!�����&����
 �������"�� � �����-

��� ��*����. 
)�������������%� �����% �������=� ��� ��������� � �������� ����

���������� �����&����!� ���������, ��������� ��� ���� �������� ���!��-
����������. 
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4.3.2 ���"%� %����")��("#���4 1" (�$"&�/, )"15�)�#5<B�/
� )�(5+�5(��/ 1�(�/��(�/

1. ���"% %����")��("#���4 1" 1�(�/��(�/ (�$"&�* 1("��))"#.
$����&����� ��������� ��������������� �� �������� ��������� �������-
���, ��������, �� ��������= �������� ���%��� �������, �� ������� ���!�-
�� �� �������
 ��������, ������� �� �����
 ��������� ��� �����#����
� �. �. $���� ���������� ��������������� �����������=� ��������� �!��!�-
��� � ����� ����������%� ��*�� (��. ���. 4.1, ����. 4.1). )�������%� ����
������� ��������% ������=� ���#����� ���������� ���������� � ���#�-
���� �%����%� ���������� ��?���� ���!������������. 

	����% ���
 !����% ������=��� �� �����"�� ��������%� � ��!��-
��&�%� ��#���� �����% ����������, ����������� ��� ������%� ��������
�%����%� ���������� � ��������� �� ����&�������%� ���&���
 � ������-
�%��. ���!������������ ���������� � �������������� ������� � ��!��%��
���������� ��� ��������������� � ���"���� �����% ����������. 	����%
*����� �������=� ��� ��>�
 �"���� �����&����!� ��������� ����������

� �!��!����. 

	����% ���!������������ �� ���������� ����&�� ���"����� ��=�
�����#����� ��������� ������%� ��������% ����������%� ������� (��>-
�����, �������&�����, ������������������, ��&����� �����%) � �����%� ��-
��&�� �������������� �!� �������%� &����
 (�����%� ��������% �������-
����&� � !����������������, ��������, �������� ������>����, �������
� �. �.). $�&����� ��������� ���� ���������� �������&�� �%����, ������
&�� ������>�������� ���>������=� ������ ��������� �������������

����&����
 ����&��%. 

2. ���"%� %����")��("#���4 1" 1�(�/��(�/ )"15�)�#5<B�* 1("-
��))"#. '�� ���� ���������=��� ����������, �������� ����=>�� �� ������
����� � �!��!���� ����������%� ��*��, ��������, �������� ����, *��%, 
�����������&����� ���"���% � �. �. )�������%� ���� ������� ��������%
������=� ������#����� ���������� ���������� (���. 4.1). 

	����% ���!������������ �� ���������� ���������=>�� ���"�����
��=� �����#����� ���������� �� #� ��������% ����&�� ���"�����, � ���#�
���������%� ��������% ������
 � �����#���
, �����%� ������ ��� ��"���-
��������� �������� ���������������. ( ���� ���&�� ������=� ���#� ����-
������ !�������=>�� ���"����� ���*���� ���������� ���!������������. 
C�� ���"���% �����"�� � *���, ��!�������, ����#�����, ���!��� � ����-
����� ���>�=>���� &����
, ���������� ��� ���� �������� ����� � �������
� ������ ����� � ��������� ����������, ����������� ��!�����=>�� ��-
>����. $�&����� ����!� ��������� ���!�����&����!� ��������� ��#�, &��
�� ����� ���!������������ �� ���������� ����&�� ���"�����. 

� ������� ���!������������ �� ���������� ���������=>�� ���"��-
��� ��������� �����=>��: 

- �����% ���!������������ �� !������&����� ����&�� ��?����. D�>-
����� ���"���� ���!������������ ����=&����� � �������� � �����������-
��� ��?��� ���%��&��!� �������� (��� �����#����) � � �"���� ��������-
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����� �!� ���#����. $���� ������� ���!�������=� "����������*����=
!����� ���!�����, ��������&����� ������% ��������, ��������� �����!�-
��� �������� � ��.; 

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

- �����% ���!������������ �����, ������ �� ���������� ����������-
�%� ���"�����. 	����% *����� ��������=� ��� �������� ������� �����&�-
���!� ���!������������ ����������
; �� ��#�� ��������� �� �����% �"��-
�� ��������
 �����#���� � �������&����� "���� (�� ���
 ������ ������%
�����-������%), ���������� �����������&����� ��!�����, ����&���%� ���
������ ���&��%� ��"������
, �������%� ����������, ���*������� � �. �.; 
������"�� �������� � ������������� (�� ���
 ������ ������% ������-
������% ��� ���!������������ ��������
 ��������
 ���������%); 

- �����%, �"�����=>�� ��������� ����� � �!��!���� �� ������-
����&������ ������� ���������*�� ���������"����%� ����������. +����-
���, ������
*�
 ��������-������ ���������*�!� ����� �� ��!��������, 
����������%
 ������ ���� �����, � ���������� ���������� ������!� �� ��-
��&�= � ���"�����"�� �����&�%� ����&����� ��������� � ����� ��#��
���������� ����������������� �������%� ����� � �����#���
 �!��!���. K�-
�� � ����� ��������!� ����� ���!����� ����&�� �%����!� �����#���� ����-
"�, �� ����� ����� ����� �����%*�
 *�����%� � ������%� ���*�������; 
���� �%����� �����#���� #����� – ����� !���� "��������; ���� �%�����
�����#���� ������� – ��������� �����*��!� ������� � �. �. 

3. ���"% %����")��("#���4 1" )�(5+�5(��/ (��"/��(�&�)+�/) 1�-
(�/��(�/, ��������������� �����������=>�� ��������� ����� � �!��!����
����������%� ��*�� (���. 4.1). 

C�� !����� ������� �����%������ �� ��?�������
 �"���� !�������&�-
���� ���������� (�����, �=��, �������%
 ���, ���>���� � �. �.). 	����
��������, ��!�� �������%� ��������% ��!���������% ��� �������������-
��!� ���������. 

$����&����� ��������� ��������������� �� ������� � �����#�����, 
���&����� ��!�������%� ���������� � �. �. D�!����� ����������"�� ����-
������ ���!������������ ��������%� ���� ������� ��������% ������=�
������#����� ���������� � �%����%� ����������. 

C�� �����% �������=� ��� ��������� ������ *��, *�����, ������ �
�����#�����, ���!�� � �. �. ( ������ ���� ������� ��#�� ��������� !��-
�����&����� ����������, �������!� �����>���� ��� �������� ������
 ��
����������. 

'� ��#��� �����% ��?���� ���!������������ ��#�� �%������ ����-
�% ���!������������ �� ������*����, ���������� � ������&����� ��#�-
��� �����%. ���!������������ �� ������*���� ��#��� �%�����=� ���
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��?���� ���!������������, �����%
 �������� �� ���"�������� ��#��� ���
���������
 ���������
, ������������
 � ������
 ��!�����. ���!�������-
����� �� ���������� ��#��� �����% �������=� ��� ��������� ��������� �
�����"������%� �������� (���!��, �%��!, ������ �����#����, ������ ��-
!�����, ���!�������, ����#����� � �. �.). 

/����������� ����� ������=� �����%, �"�����=>�� �� ������-
����&������ ������� ���������*�� ���������"����%� ���������� ������-
��� ����� � �!��!����. $��, ��������, ����������%
 ������ ���������*�!�
����� �� ����&�= � ���"�����"�� ����&����� ��������� ��������� �����-
���� ���!��� ����������������� �������%� ����� � �����#���
 �!��!���. 
K��� � ����� ��������!� ����� ���!����� ������� �%����� �����#����
����"�, �� ��� ��������������� �� ������ �����%*�
 *�����%� � ������%�
���*�������; �%����� �����#���� #����� – �� ������ !���� "��������; 
�%����� �����#���� ������� – � ��������� �����*��!� ������� � �. �. 

�#�"/���&�)+�- 1"�)+ � �"+�������4 ���)1(�#�")��- ��������� �
�����������=, ��� ��� ��� ���� ��������������� ������������� ��#�� ��-
�������� ��?���� �������� � �������
 �����
. ( �������� ������������
�������������� ������ ���� ��������������!� � ����������������!� ��-
������
 (��������% � ����� ��� �� ��������� ����%). D�������� ��?����
�������� ��������=��� ����� ���������!� ���������� ��!���% ��!���. 

��� ������ �������������
 �������=��� �����%: ��������������%
, 
�������"����%
 � �����&�%� ��&������ ���������������-
�������"�����!� ������, � ������������ � �����%�� ��������%������ ���-
!����� ������. 

7")��%"#����	��- /��"%. '�������������%
 ����� ����=&����� �
����� ���������� ���"����% ������ �������������
, ��� ������� �����-
��"�� � ��������� �������%� ����"�������%� ��������� �������� � ��!�-
&���� �������%������ ���������������. <������"�� ������ ����=&����� �
�������� � ����������� �&��������� �������� �%����%� ���������� ����-
"�������%� ���������. '��!����� ������ ��� ���� ��#�� �%�� #�����

��� !����
. '� #�����
 ���!����� �������� �%����%� ���������� ����-
"�������%� ��������� ���>���������� � ������� �����������
 ���������-
���������. ( ����&�� �� ���!� �� !����
 ���!����� �����#���� � �������
�������=>�� �������� ������� �� ����%��>�� �����������. $���� ���-
!����� ������� ����� ���#��
 ��!�&����
 ��������� ����������� ��������
� ����������� � ��������� � ����� ��������������%�� C(	. 

D�����% ��� ��������&����!� ������ �������������
 ������� � ��-
�������� ������ ������ �����&����
 ���!�������, �� ���� ��� ����&�=���
����� ���#��
 ��!�&����
 &����=, �������=>�
 ������% ������ ��������-
�����
. (��=&���� ���&���� � ��������� ������% �����&����
 ���!�������
� ��������� ��>�������� �� ����&�=��� �� ������ ������������ ��� �� ��-
���������%� ������. 

�"/$�����"���- /��"%. ����%
 ����� ������� ����� ���#��
 ��-
�������, ��� ��� ���&��� �������� ��� ���������% �������� ����������, �
����� ��� ��!�&���� �������%��=���. 

��� ������%� ������ �����#�� ����*�� ������������ ���!���� ��-
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���� �������������
, �����=��� ����*�
 ��?�� �������
 �������"�� �
��������� ��?����� �������� � ���#��� ��!�&����� ��������� �����������
��������. '������ ����������% ������#���%� ������% ���������� ����-
�����%� ���!���� ������ �������������
. C�� ���!����%, � ��������, 
����������=� ����
 ���!�*�!��%
 ���"��� ������ � �%����� �� ��#���
*�!� ��&*�!� �������� �� ���������� �������
 ����"�� ������&�����. 

'���&����� �������%� ��������������%� ������% ���������� ���-
!���� ������ �������������
 (���. 4.2): 

- ������ ���������������!� ����"��������!� �������; 
- ���������!� ���������; 
- «�����-�����������»; 
- � ����������� �������"�����!� ��������; 
- ���������� ���!���� ������� �����
 � !����"; 
- ���������� ���!����% ������ �� �������&������ ����"���; 
- ��#�����%
. 
D����� ���������������!� ����"��������!� ������� �%� ����� ��

����%� �������� ���������� ���!���� ������ �������������
. '��#��
���!� ��� ���� ������� ��������=��� ������%� ����"��: 

- !������������ ��!����� �� �%���� �����
����; 
- ����� � �������������� ��!�����; 
- ������#���� ��!�����; 
- ����������; 
�������������� � ��. 
(%�������� ���� ����"�
 ��������� �&�����, &�� � ��� �����
����

�%������� ����������%� ����� ��� ����&�. 
�������� ����������������� ���!� �����
���� ������� �� �������� ��

�%��������� ���� ����&������%� ����"�
. ��� ���!� �%����=� � ������-
����=� ��������%, �� �����%� ������� �%�������� ������%� ����"�
. )
���� ���� �� ����&������%� ����"�
 �� �%��������� �� ������ �� ������-
������%� ����������, ��������� ����&� ������ �������������
. '�� ����
��������, �%*��*�
 �� !����"% ��������, ��������������� ��� ����"��
���!�� ��!�������. D���� ������ �������������
 ���%��=� %�(�#"/ @5�+-
��-. 

'��������� �������"����%� ������� ���!�� "������������ ��� ��-
���� �������������
 ���#�%� ����� � �!��!���� � �������%�� ����"��-
�����%�� ��� ����������-����������%�� �������, � ��������&����
 ����-
���� �� ����#����� ��������� ��>�������� ����>��� ��!�����"�= ������. 

/����� ���������� �������"����%� ������� ��� ������ ��������-
�����
 � ������������ �����%� ����� ���������� � ����
 ������������-
���= ����������-����������%� �����
 �� ��#�� ���� ������>����, � �����
������� ������ ������&����� ��������������%� ������� ������ ��������-
�����
. 
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��). 4.2. ���))�@�+���4 1("�(�//�"-�"��&�)+�* /��"%"#
+"��("�4 � %����")��("#���4

��%5+��#��- /��"% �������� ��������������� �� ������� ��������-
�����
, ���������%� �� ������ ������� ������. 	���� ������� �� �������
��!�&����
 ����������� ���&���
 ��!����� �� ������ ������� ������ ��
����������� �������������
. 

'�������� �������� ���� ������� ���!������������ ����������


'��!�����%
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��������� � ������� [3, 7, 26, 27]. 
( ������>�� ����� ������#�=��� ������������ � ���������� ���%� �

�����*����������� ���=>���� ������� ���!������������ ����#��=>����
��������"�
 ����������
, ������=>�
�� ���������
 ���% ������������-
���� � ��������"�������
 ������� � ���������� ������������!�=>�

�����&����
 �������� �� ����������. 

��%�+���"���� /��"%� %����")��("#���4 �����%��=��� �� ����-
����&����
 ������"�� ��������� ���������%� ���������� ����"����-
��=>�!� ��?���� ���!�������. D�!���%, �����%� ������&���=� ������"�=
���&���
 ���������%� ����������, �����=� � ���&����, �����������%� ��
��?����. 

7"�)+"#�� /��"%� %����")��("#���4 �������% �� ����������� �
���"���� ������ � �%���� ���&���
 ���������%� ���������� �� ������%
��������. <����&�=� ��� ���� ������: ��������������%
 � �������"���-
�%
. '�� �������"������ ������ ���������%� ��������%, �����%� �%*��
�� ������% ��������, ��������=� ����� �%�������� �������!� ����&�����
��������, ������� ���������� �����%� �� ����� ���&����. '�� ���������-
������� ������ �������� �%�����=� � �����������=>�� �������. <�����-
��� ��#��
 �������� ���������=� ����� ����� �!� ����&����, � ���� �� ��-
�������% ���������%� ��������%, �����%� �%*�� �� ������% �������, ��
�������� �����=>�= �� ������� ��������. 

7")��%"#����	��- � +"/$�����"���- 1"�)+� ��!�� �%�� �����-
�%�� � �������%��. '�� �������� ������ ��������=� ����� ���������%�
��������%, �����%� ����������=� ����>���%
 �������� ��?���� � ���-
�%
 ������ ���������"�� ��� ��������%� ���������%� ����������. 

'�� ����������"������ ������ �����������=� ������&����� ��?����
� �!� ������ ���������%� ���������� ��� ���!������������. ( ��&�����
�������
 ����� ������, ������&��= ��������� ��?���� ��� ���������%�
���&����� ���������%� ����������. $���
 �������%
 ����� �������� ��-��
��!�, &�� ���!��� ����&�=� �� ����������� ��������� ���&���
 ��������-
�%� ���������� � �� ���������%�� ���&������. 

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

� 8+)1�5�����"��"- 1(�+��+� �������*�� �������� ������� �����-
�%, �������������=>�� ������������� ������%� ������� �������� � ����-
������ �������"�� � �����&����� ��������� ���!�����, �����%� �������-
=� ��������� �"���� �����������, �����������������, ������������ ����-
"����������� � ����� �������������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 4.1-4.3 

1. ����� ������%� �����% �������&����!� � �������&����!� ������� ���!�����-
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&����
 �������"��?. 
2. ����� ����&� ��*�=� �� �������&����� ������? 
3. ( ����� ������ �������=��� ��!�&����� ����"��% ���!������������ (�����-

�������)? 
4. ( &�� ��>����� ������
 «��!���» � «�����"��»? 
5. /�?������ ������� «����&� �������� ��*����» � «����������� ��*����». 
6. +������� ��� !����% ������%� �������� ���!������������ ����������
. 
7. ����� ���% � ������� ���������� ��������������%� ������� ���!���������-

���? 
8. ��� �� ����&����
 ���� �������=��� �����% ���������������!� ���!�������-

�����? 
9. +� &�� �������% ���������������%
 � �����������%
 �����% ���!�������-

�����? 
10. +� ��������� ����� �����
 ����� � ��������� ��?���� ���!������������ ���

������������� �������%� ����������? 
11. <�*���� ����� ����& ���#�� ���=&��� ����� ���!������������? 
12. '�������� �����% ���!������������ �� ���������� ���������=>�� ���"��-

���. 
13. '�������� �����% ���!������������ �� ����&�� ���"����� � ���������%�

����������. 
14. ����� ��>�����=� ������% ���������� ���!���� ������ �������������
? 
15. ( ����� ���&��� ���!������������ �������=� ���������%
 � ������"���-

�%
 �����%? 

4.4. �������+�5��	��� )�)��/� /��"%"# %����")��("#���4
�#�"/"$���- &��"#�+"/

)�������������%� �����% ���!�����&����!� ������&���� ����=���
������%�� � ����&����� ���"���� ���!������������, �������� ���!����-
��!� ������&���� � ���������"�� ����������. 

( ���"���� ���!������������ &������� ���������� �����*��� ������-
����%� ���% �%���������
 �����%, ������������ ���� ��� ��%�� ������-
�� ��!���, ������������ �����% � �����% ��������!� �������, �"������� �
�������� ����&���%� ���������%, ���������� �� � ����� ����&���%�� ��-
����������, ������������ � �������%�� �����!��� � �����������. 

'��������� ��������������%� ������� � ���������"�� ��*�� ���=-
&��� ������*������, ������, �������� �������������� � ���������, ���-
��� ���!�&�������
 ���������"�����
 �������"�� � �������� ��*���
. 
'�����*������� �%����=� ����� � �������� ����������%� ������, *����, 
�������� � ������ ���!����� � �������������
 ������� ������&, ������� �
������
 ������&� � ������
 &���� (�� *���), ����������� (�� *��� �����-
��, �����%
 ����%������) � �. �. /������� �����������=� ����� �������-
��� ����#��=>�
 #�������, �����, �������; "��� ���������*�� !����, ��-
�%������ �� ������, ������ ���>�=>���� &����
, ����#���� "���%� ����-
��& � �. �. '������������� ��������=� ����� � ������� �����������!� ��-
!����, ������, �����"�� ������
, ��������, �������� #������� � �. �. /��-
������ ������#���=� �� ������������ ������ ������������� �"�������, 
�%������� �������, �����������, ���!������ ����������� �������&�����
� �. �. 
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(�� ���"���% ���!������������ ������%��� ������% � ������������-
�� �������%� ��������������%� � ��������������%� �������. '�� ����
�������������= ���� � ���!������������ �!��=� ��������������%� ����-
�%, ���=&�� ������������� ����&���� ���!����� ����*�!� ��?��� �����

�� ��?���� ���!������������, �%���� ������� � ��!������� ���!���������-
���. /����� ���&���� ��������������%� ������� ����������� �� ������ ���-
������� ���!�����&����!� ������&���� � ���������� ���#�%� ����������-
���
 � �������. ( �����= �&����� ���������% ������ ��������"�� � ����-
&�� ���"�����, �����%� �������� � �������������
, �� ���!�����&�����
����������, ������� � ������� �� ���!������������. /������= ����� ���-
��
 �����>��% �����% [1-6, 10, 11]. 

+��������� �� ����������!� ������ ����&���� ����%� � �����&�-
���� ��������� ��?����, ���������� ���!���� ������������ �� ���������
��!�&����
 ��������� ����&����
 �������"�� ����� ������������� ����-
>�� ���&���
 ��������� � ���������%��. 


)�"#�"- ��%�&�- �������+�5��	�"- %����")��+� �������� �%-
����� ���������� ��� ��!������� ������������� ��������� �����&����

������%, ��� � ���!�����&����� ������
 � �������� �!����&����
 �����-
��"��. 

��"(���&�)+�/ @5�%�/���"/ ��� ��*���� �������
 ����&� �����-
����������
 ���!������� ������� �&����� ��>�= �����= �������������
�������. C�� ������, ��������=>�� ��#�%
 ������ �����&����
 ���������-
��, ���������� �������������� ������� �=��
 ������% (!�������&�����, 
������%� � �. �.). )��������������� ���!������� ���&��� ��!�����% �����-
�������� ������������� � ����&�� ���!�������, �����%� ��%&�� ��!�� ���-
������������ ��� ����&� ����������"��. 

4.4.1. >����4, ��"$*"%�/�� %����")�5
%�4 8@@�+��#�"�" %����")��("#���4 �#�"/"$���-

( ������� ���!������������ ��*�� &������ �������� ������%� ���-
���. ( ��&����� ������� ���!������������ �%�����=� �!� ��!��%. /"����
�����&����!� ��������� �� ������ ��!��������&����� ������� � ��!�&����-
!� ������� ���������%� � �����%� ���������� ����&�� ���"����� ��������
����?������
 &����= �����!� ����� �=��!� ���"���� ���!������������. 
�����!�&����� ������% &������� ���!��� ���
������ ����������!� �����-
�� � !�������= ��!������� ����%*�=� ���!�� �����&����� �����!�. 

( ����� � �%���%� ����#������ ���������� ���� �����&����� �����

���!����� ������� �� ��������� ������ ��*���%� ����& ���!������������. 
C�� ������ �������&����� � !����!�������������&����� ���"�����, ������
����������"�� ���������� �����&������ ��������� ����������. 

@����� �������&����� ����� ���!������� ���������� ���"������� ���
�������� � ������������� ��������%� � ���*��� ������ ���!������������, 
�%���� �������� ������������!� ����&�� ���!�����&����� ����������, ��
��������%� ���&���
, ���������� ��!������ ������ �������������
 � ����-
���, ���������� ���������%� ��#���� ���!������������ ��� �����&�����
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�����#������ ����������%� ��*��. ��� ���!������ ����� ���"�������� �
������&����
 ������������ ���������% ������ ���"����� ���������
���
��� ����������%� ��*�� �� �����#���� �� ���������"��, ������ �"�-
������ ������� ���� ���
��� �� ���#���� ������������� ���������"��, 
�����&����
 � �����!�&����
 ����#����� ��*��, ���!���������� ������&-
�%
 ������. 

�����#���� �%�������� ���� ���������
 �������#�� ��� ������: 
- ����"���� ������&���� ����#����� ��*��, ���
��� ��������%�

��!����� ����&����� ����&��, �����������
 ��������� ��������� �����-
�����%� ��*�� � ���������"��; 

- ���������� ���!�����&����� ������
 ����&�� ���"����� � �������

�����=, ���������� ��!������� ���!������������ � ���!�����&����!� ����-
��&����; 

- ������� �%���� ���!�����&����� ��������� � ����������, ������-
����� ���������%� � ���!�����&����� ����������, ����������� ��������

���!�����&����� ���������� �� ���������; 

- ������� ������������ ������%� � ��������%� ���!�����&����� ��-
��������, ������������ ������� ��&��������
 � ����&��������
 �"����
�����&����!� ��������� ��?����� ���!������������; 

- ������� ����������� �������&����� ���!������������ � �����&�-
���!� �����#������, �"���� ��!��*�����
 ��� ���!�����&����� ��������-
��, ��������"�� �������&����� ���!������������; 

- ������� � ������� ���!������������, ���� ��!�����"�� ���!�����-
�������, ������ �����&����!� ���!������������ ���*���� � ��������%��
����������; 

- ���"����� ���!������������ � ���������� ���!����, ���������� ��-
!������ ���!������������, ���������� ���!���� �� ���������%� ���&���-
�� � ��������� ���!�����&����� ����������, �"���� ������������� ������-
����� ���!������������, ����"���� ������������ ������������� �������-
�%�� ����������; 

- ���!����������� ��������� ����������%� ��*��, �������� � ����%
���!����������� ������&��!� �������, ������� �������&����!� � ����
��!�
���!�����������, ���!����������� �� ��������������&������ ��������=
���!�����&����!� ���������, ��������%� ���&����� ���������� � �� ���-
����"�� �������������!� ���!�����������. 

��� ����������!� ������������� �������&����� �����
 ���!�������-
����� ���������� � �������� ��*���
 � #�������� "���� ���!����� ����-
�����% ������, ������%� �� �����%� ��������% � ����. 6. 

4.4.2. ��(5+�5(� &��"#�&�)+�* � ��*��&�)+�*
)�)��/ %����")��("#���4

	����% ���!������������ ��!����� &����� &������� (��!��������&�-
���� �����%) ������� ������������� ��� ����?������= &���� �����&����

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

/���������� �������!� ��������� �����&����� ��?�����, ������=>�-
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!��� �� ������� ��-�� �����&�%� ���*��� � ���������� ���&��, � 50-80 
���&��� �� 100 (� ����������� �� ���#����� ��?����) ��*�=��� ��%��%�
����������-���!������ ��������&���� ��� �%������� ����!� ����� �����-
��� ��*����. C�� �����% ���!������������ �������% �� ������� � ��%��
���!����� � �� �����*������ �!� &����� � ������. '�� ���� ���������� �%-
�����=��� ����������"�� ������������ ��������� � �������%� ��
�����
�� ����&���= � ���������������
 ��������� �������"��, �� ������ ����-
��
 ����=��� �%���% � ��������� ��?����. 

� ��������� � ������� ���!������������ ��*�� ��!����� &����� ��-
������� ����������% ������, �����, ��������, �>��%����� � �%*����� &�-
������. /�!��% &����� &������� ��=� �������"�= � ����&���� ���������-
�%� �>�>���
. @��&���� ���������� �����&����!� ��������� ��������=�
����� ������� � ����������"�� ������������ ���������, ����&���%�
�>�>���
, �������������� ��������, ���������%� ��%���, ������� �
��&�%�� ��&������� ���!����� (���. 4.3). D������� � ������������� ����-
������"�� ������� ��������� ������� �� ��!�, ��������� ����*� (��&��) 
��������% ������%� �������� �� ������ ����� ���!������������. 

��� ������������ �>�>���
 &������� ���������� ���*��� ������-
#���� ����������%� ��!���� – «���&���� &�����». C�� ��>�� ����� ���-
���������� �>�>����. (��*��� ������#���� �"�����=��� !�����%� ���-
!�� � ���� ����������%� ��!�����, �������=>�� ����������%� �>�>�-
���. (���� �� ���� ����������� ��*����, � ���! �%���� ���������%� ��-
�����%� ��!���% ������������%� ��!����. '�� ���� ��
����� ��!�� �%��
����������%�� � �������������%��. 

��). 4.3. ���"#�&�)+�4 )�)��/�

+�&�� �����!�&��� ���������� � � �����&����
 �������, ������>�
 ��
���&���� � �����-C(	 (���. 4.4). 	�������"����� � ������ ������% ��
���. 4.4 �%������� �����!�&�%� ����"�� !������!� ���!� &�������. 
 &�-
������ ��!����� ��!����� ���!� ���������� � ��
����� ����, ��!�, ����, � �
�����&����
 ������� �� �������� ���"������ ��
������ ������&����� ����

G������

H����������
�������

�������. E�-
�����
 ���!

)��������
(�����) 
@�����
/�%�

D������ ��-
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(����������) 

@�����
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��� ���!�� �������������� �����
���� (������, �%��=&����� � �. �.). 

��). 4.4. ��*��&�)+�4 )�)��/�

( ��>�� ����� �� ������������, ������ ���#�%, �����������, ��-
��#����� � ���� ���!�� ����������
 �����&����� ���&��� ����=��� �����
�����*���%�� �� ��������= � ��!����� &�������. +� �� �������%� ����-
�������, ��������, ����������%, ���>����, �������� ����%� �����&�����
���&��� ����%*�=� �����!�&�%� ���������� &�������. '���! &����������-
����� ��������� ����������% �����&������ ���&����� ���������� 10-5 °D, 
� &������� 10-1 °D, �������������� ���>���� – 10-8 �� � 2-3 °D. 

4.4.3. �")�"��)�#� &��"#�&�)+�* )�)��/ %����")��("#���4

��� � �����%�, ��� � � ���#�%� �������"��� ���� ����������� �����-
��"�� � �������������!� ��������� �%������� ��������-���!����. +�-
��=��� �� ����*�� &����� ��������%� ���!������
 ������% ����������, 
�����������=>�� �!� �����&����� ���������, �������� � ����*������ ���-
&��� ��������� ��*���� �%���� � ���������� ��� ������&���� ���"����-
����. C������������ ����������!� �� ��*���� � ���&�������
 �������
������������ ������� ��?����, ��%��� � �����"��
. �� ������>�!� �����-
�� ���������=� �������%� ������% � ��������, �������%� ����������� ���
����"��, �%�������%� &�������� ��� ���!������������. 

D������ ���!������������ ������� � ����� ��>�� ���&�� �� ����
���������: ��?���� ���!������������, �����&����� ������� ���!���������-
��� ($D�) � &�������-���������. ( ����������� �� �����&����, ���"�����
������������� � �������#���� �� ��*��� ��?���� ��������% ������% ��-
�!������������ �%��=� �����&�%��, ������ ��� ��������% ��#�� ������ �
������*��� &���� �����%�. D�������� ������% – ��� ����
&���� �������-
&������� � ������������ � �� ������� �� ��������� � �����
. 

+� ���. 4.5 ��������� ���� �� �����%� ��������. ���!������������ �
���� ���&�� ���>������=� � ������ �%�������� ��?����� �!� ����&��
����"�
, �� ���� ��� �������� ����"�������%�. $D� �!��=� ��������=

	����-C(	

	�������"�����

'�����

���&��
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��!���

(�����
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���� � ���"���� ���!������������; ��� ������ ����������=� � ��������-
�%��=� �������"�=, �����������=>�= ��&����� �%�������� ��?�����
���!������������ (/�) ����&�� ����"�
. G������-�������� (G/) ����-
����������� �� ������������ � ��?�����, ������ ��������
������ � $D�, 
����������� �������"�=, �������� ���"����� ���!������������ � ���-
����� ��*���� �� ������������� ��?����. '��#��, &�� ������ �����-����
�%���% � �����&����� ���������, ��#� ��� ������������� �������������-
�%� �������, �������� ��!�&����� �����#�����, ���&�=�, ����� �����% �
��!�� ����������� � �����, ����� �� ���������%, �������% �� �������� ��-
�!������������. 

� �

�

��). 4.5. ��(5+�5(��� )*�/� ��)�"#"�" %����")��("#���4: 
� – ��%&���; � – ��� ����&�� ����� /�-G/; � – ������% �������!� ���!������������

��?����, ������>�!� �� �������%� &����


��#� � ���%� ���#�%� �������� ���!������������ $D� (���. 4.5) ��-
�!���� �%������� �� #� ����"��, &�� � ����� (���. 4.6), �������� �� ��?��-
�� �������"�= � �!� ��������� � ���������%��� ��. G������-�������� ���-
�� ������ � ��?���� ��� �!� ���=&���� � �%��=&����, ��������� ��� ��-
�����&���� ������������ ����������������� ������% ���!������������. 

'�� ������������� �������� ������ �����������=>�� ������=&����
� ���"���� ���!������������. ��� � � ������ ���&��, G/ ������������ ��-
�����"�= � ��������� ���"����� ���!������������. ( ����&�� �� �����-
��=>�
 (��. ���. 4.6) ��� �������
 ��������% ������% ���!������������
(���. 4.5) ����������, &�� � ���"���� ���!������������ ��?��� �� ��������. 

��� !������!� ������� �������"��, �� ������������� � �������� ��-
*���� ��#�% �������&�%� ������ � ��%�, �������=>�� &������� ��� ��-

$D�-1 $D�-1/�

G/

$D�-1 $D�-1/�

G/

$D�-1 /�-1 $D�-2

/�-2

/�-3

G/
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�!������������ ������������ �������%
 ������, ��������� ��!�&����

���� ��
����
 � �&���� ���#��
 ����������� �����#�%� �������������
, 
��#���� ���!������������ � ���!���������� ����������������� ��?���� ��
������������ �����. � ���������%� ��>�� ������� &�������-���!�����
(���������) ��������� ������ ��������"�� ��?���� ���!������������, ��-
��� ���������"����%� �������������
, ���������� �� ���!������������, 
������� � ������� ���!������������. 

� �

��). 4.6. ��(5+�5(��� )*�/� )�)��/� @5�+��"���	�"�"
%����")��("#���4 (�) � )�)��/� %����")��("#���4 
�

# )1�����	�"/ (�!�/� ($) 

(� ���� �������%� ���&��� (��. ���. 4.5, 4.6) ���!������������ ��!�-
���� &����� &������� ��� ���������� ������� � �����&����!� �����#���-
��� ����=��� ������&���� ������%� �������� ����&���� �����&��
 ��-
�����"�� � �����&����� ��������� ��*��. +������� �� ��������� � ���-
����� ���%� ������� �����&����!� ���!������������ �����, ��� ��������-
���, ����������%
 ������ �����"��, �������������
 ������, ���������%�
������% ��������, ������%������� � ��., �"���� ��!����� &����� &�������
�����&����!� ��������� (����&�� �������������
, �����#����
, ���#����
�������������= �����������
 ��*��% � ��.) �������� !����%� �������
�������� � ��������� ������������ ������#����� � ��������� ����������-
���, ��������#���� �����% ��-�� ������� ���#�%� ������
 ����� � ���&-
*��� ����"����������� ������%. ���!������������ ��!����� &����� &�-
������ �� ���!�� ���&��� ���� �����#����� ����#��� ������������� ���-
��� ����������. 

G������ ������������ ����
 �����*����= �������&����= �������
���!������������, ���������� ������
 ����=��� ��"�����% (!����, �*�, 
���, ��#� � ��.), !������
 ���!, ��%�. G���� ����, ��#�, !�����, ���� � ��!�
��������=� ������� ��������. /�!����� &������� �&��� &����������� � ��-
������= � ���!����� ��#� �� ������*�� �!� ���������, �%�����%� �����&-
�%�� ��������������� (����=�������, ��#����� �����% ����������
� �. �.). /�%� �����&����
 ���!������� �����%����, &�� &������, ��� �����-
��, ������ ���!��� �� �� ������, � �� ���������� ���������. 

D��������� �������, �����!�� � �������!�� ������������ ����
 ��-
���*���%� ��!������&����� (��!����&�����) ������% � ��������������%�

$D�

/�G/

$D�

/�

G/
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������% �����
 � ���������� ���"������ � ��*�����. /�!��% &����� �
��
������ ������� &������� ��#�� ���������� � ��������"������� �� ���-
������ ��!���%, ��?���%, �������, ���"���%, �����"�� � ���!�� �����%; 
�%������� �����&����=, �������&����=, ����"�����=, ��"������= ���!-
�������; ��������� ����>���� � ���������������= ��������� ����%�; 
�����&��� ����� � ���; ��������� ����������%� ��*����. +� ���� �� ���-
��&����� ������ �� �������� ������%�� ��&�������. 

G�����&����� �������&����� ������� ���!������������ ����� ���-
��=>�� �����������: �!������ ����&����� ���
��� � ����
 ��������&����

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

G�����&����� �������&����� ������� �������� �"������� ����������
�����&����� ��������� ��?����, ����#�=>�= �����, ����#�%� �������, 
�%���� ����=>���� ���"���% � �����*������ � �%�����%���� ��!�����
�������� ��*���� �� ���� ������ � �&���� �����������!� �������� �����-
"��. +������ ����������� ������� ���!������������, �������� � ���"��-
������, �� ��#�� �%�� � �������&��
 ���� �������� ��!���
 �������"��

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

�������&����� ������% &������� ������=� �%������ �����#�������
�����*����������� ����� ����&���� �����
, ��%�� � ����������, �����-
��=>�� ����������� ��
����%� ������% ������ � ��������&����!�
���������� �����&������ ���������. 

'�� �������%� ����������� �����% ���!������������ ��!�����
&����� &������� �� ���!�� ���&��� ��=� �����#����� ������������� ����-
�% � ������ ����������. C�� �����% ���������� �������=� ��� ��������-
������
 ���������
 �"���� ��������� �������%� ���������� ��*��. ( ��-
&������ � �����%�� �����&������ ����������, �����%� �� ����&����% ��
���������� ��������
, �� ���%*�=� �����#�����, ��������&������ � ���-
��*�=>�= ����������� ��!���� &����� &������� (��������, ����, �����-
����, ��������, >��, �������� ������, �������� � �. �.) ��� �����% ��!��
������ ����*�� ���������%. 

'�� *������ ������������� �����*���%� �����&����� ������� ���!-
������������ �����% ���!������� ��!����� &����� &������� �� ��������
����!� ���&���� � ��!�����"�� ������� �����&����!� �����#������ ���!��
����� ����������%�, ����#�%� � ���!�� ��*��. 	��!�� ��������� ���!-
������ ������� ���"���%
 ��%� ���!������������ ��!����� &����� &�����-
��. D����������"�� � ����>���� ������� ����!� ���!������������ ����-
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�������� ����*�
 ������&����
 �������, ���������� ������ ����������
���������%� � ���!�� �����&����� ������ ���!������������. 

���!������� �������������
 ��!����� &����� &������� ������� ����-
��� ���� �% ��� ��!�, &���% �������� ��?��, ��������� � ����� �%�����-
��� �����, ���������%� ���!�����&����� �������� � ��*���, ���� ��������
�� ���������� (������ ����, ������� �� ������� ��� ������������
 �����). 

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

��#�� �� 15 ����� ���������� ���&��% ������
 ������������� � 9 �� 10 
���&���. /����� ����� ���"�������� ����. G������ �� ����������� ������-
�= !����&����!� ��������� ���������� ���#�%� ���"����� �� ������ ���-
!���������
 ������% ��#�� �%���� ���������� �����&����� ��������� ��?-
����, �� �#���� ��*���� �����������������
 ������% ��������. 

��� ����*��
 ���!������� ��?���� ��*��% ��������� ��&�%
 ��%�, 
������ ��?���� � ��#������� �����"��. +��������% ����*�� ������ ���-
�����"�� ������%, ������� � ������� ���������� ��������, �������������

� �������, ����&�� ���"����� � ���������%� ���������� ��?����� ���!��-
����������. 

4.4.4. ���(�$"�+� %����")��&�)+"�" "$�)1�&���4
%�4 %����")��("#���4 /�;�� "(����/� &5#)�# &��"#�+�

���!���� ��!����� &����� ��#�� ���������� ����*������ ��������-
�����
 ��*��. '����� ������!� ����&�� �������������
, ���!���������%�
��!����� &����� &�������, ����������� � ����. 4.2. 

#
����
 4.2 

���)1(�#�")��, %����")��(5�/�� "(����/� &5#)�# &��"#�+�, 
� )#"-)�#� ��(����"#, )�)��/ � 5��"# �#�"/"$���-

��(����, )�)��/�, 5���
"$=�+��

%����")��("#���4
�����")��(5�/�� )#"-)�#�

$�������
 ������ E������&����� ��������!� ������� � �������� �� ���-
������%� �%�����

<������ ���������� )�������� ������ ��� �������� ������!� ������ � �!� �!-
����&����. 
������ ��������� � ������������ �� ����#����. 
'����#����� ������
 �������, ������!� ��������� � ��-
����
 ������!� �������. 
F=��% ������!� ������, ��! � ����. 
'��������� ����&�
 #������� �� !�������������

A��% '���!����� ���� ����. 
'���!����� ��������������. 
'����#����� ��������. 
'����������� ��!�������� ����>���� (�������!� �����). 
<�!�������� ����� ���. 
$��>��% � �������"��. 
+���*���� ���������
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$���������� �
��. 4.2 

��(����, )�)��/�, 5���
"$=�+��

%����")��("#���4
�����")��(5�/�� )#"-)�#�

D�!�����%� ������ /���&�� � ���� ����� ����%� ��������&�� �������#���%�
��!�����%� ������
. 
(��=&���� � ��#��% �����%

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


���!����� E������&����� ��������
 ������%. 
/��������� ���&�� � ������� �%�����. 
<��?�������� � ������� �������"�� �������. 
E������&����� ������ ������ � �������������. 
H��� ���������*�� !����. 
(����"�� � *�� ����� � �!��!����. 
$���������� �����

$�!���-�"���%� �����
-
����

<���������������� ���������� �"����!� �����
����. 
'����#����� ������
. 
'��������������%� "���. 
'������� �������%� �����
����. 

����
���� ������#�� �"����
 �����, �%*�� ���"���

D������&�������� � ���-
�����%������

+���&�� �������&�������� � ��������%������. 
<���������������� �������&�������� � ��������%������. 
(��*��� ������������� (��!��%, �������, ����� ������

� ��. 

D����� � ���������� 
����������������� �����������
 ��*��% ��������� ���-
��!� ����. 
/��������� ���>�� �� �������. 
+���&�� ���������, �!����&���=>�� ����� ��������. 
+���&�� � ����������������� �����
���� ���!���� ������

'������� � ���������
������&�

@���#�� � ���������� ������%� � ������%� ���������
. 
<����*���� ������
, ���>��%, ������%, ����� ���>����
�����������
, �����#����� ��>���%� &�����. 
'��������� ����&�
 #������� �� !�������&����
 ������%. 
D��#���� ��������=>�
 ����������� ���������������. 
)�!�� ���� ��������
 ������&�. 
F=�� ��������
 ������&�. 
(����"�� ��������
 ������&�

$����������� � ������������� �"���� �����&����!� ��������� ��!�-
���� &����� &������� ������� �� ��������!� � ���������"�����!� ���!��-
���&����!� ������&���� ���������
 �����������
 ��*��%. @����, ��� � ���
��������������%� ������� ���!�����&����!� ������&����, ��������� ���-
����� �������������%� ������, �������, ��!������� � �������, �������%�
��� ���>��������� ���!������������. 

'�� ���������� ���������"�����-�����&����
 ���������"�� ���!��-
���������� ��!����� &����� � �%*����� &������� ��������=� ����������-
��!�������&�%� � ���*�����-�������&�%� ����%, �����"% (��������, 



199

����. 4.3) � ����% ������ �������������
 (��������, ���. 4.7) ���� ������
��*��% � ��������� ���!�����&����� ���������%� � ����"�������%� ���-
������ � ����������, ������!� ����� ������ � �����#����
 � ����!�������
� ��������� �� ����&������%� �����������
. <�������%��=��� �������%�
����% ������, �������� �����&��
 ������%, ��&����� ������, �������&��-
��� �� �����% � ��. 

#
����
 4.3 

�"/����	��� %"15)��/�� ���&���4 1�(�/��("#
)"�%�����4 %�����- ���#�"- 1�(�%�&�

���/�(, //
�"/�(
%����� ���/��"#���� %�����- � )"�%�����- �"/�-

���	��-
%"15)-
��/�-

1(�-
%��	-
��-

807713 <������%
 ���*����� – ���������

������� 65-0,015 - - 

200-24020 17� (�� ����>�
 ����&����
 *������� – 
������� *�
��

23,0
003,065+

+ 64,990 64,960 

210-2402049 ������ ���*������� ���� ����>�

*������� – ������� !����� 150-0,040 150,020 150,080 

807713 <������%
 ���*����� – ���*��

������� 150-0,018 - - 

7712 <������%
 ���*����� – ���������

������� 60-0,015 - - 

200-24020 17� M������� �����!� ����� ����>�� – 
������� *�
�� 60-0,020 59,960 59,840 

210-2409049 (�� ����>�
 ����&����
 *������� – 
������� !����� 120-0,035 120,020 120,080 

7712 <������%
 ���*����� – ���*��

������� 120-0,015 - - 

807713 <������%
 ���*����� – ���������

������� 65-0,015 - - 

200-240211� (�� ����>�
 "���������
 *������� – 
������� *�
��

23,0
003,065+

+ 64,990 64,960 

222-2402015 
222-2502015 

������ ��������� �����!� � ������!�
������ � ��%*���� ���*�������
��������"���� � ����� – ������� ��-
�������

027,0
014,0160+

− 160,050 160,200 

950218 M������%
 ���*����� – ���*��

������� 160-0,025 - - 

200-2402112�
'����� !����� ���*������ ���� ��-
��>�
 "�������&����
 *������� – 
������� !�����

150-0,040 150,020 150,060 

200-2402113 
F���� !����� ���*������ ���� ����-
>�
 "�������&����
 *������� – ���-
���� !�����

150-0,040 150,020 150,060 

807713 <������%
 ���*����� – ���*��

������� 150-0,040 - - 

200-2403018� G�*�� ��������"���� �����!� ����� – 
������� ��������� 30 30,120 30,480 
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$���������� �
��. 4.3 

���/�(, //
�"/�(
%����� ���/��"#���� %�����- � )"�%�����- �"/�-

���	��-
%"15)-
��/�-

1(�-
%��	-
��-

200-2403055� D������� ��������"���� – �������
��������� 30,08+0,039 30,200 30,560 

200-2403060 ���������� ��������"���� – �������
*�
�� 30-0,021 29,920 29,680 

200-2403060 ���������� ��������"���� – �������
��������� 82+0,054 82,100 82,400 

200-2403050� M������� ������� – ������� *�
�� 080,0
125,082−

− 81,800 81,200 

70218 M������%
 ���*����� – ���������

������� 90-0,020 - - 

200-2403018� G�*�� ��������"���� – ������� *�
-
��

026,0
003,090+

+ 89,990 89,960 

D �����&����� ���!�����&����!� ��������� ������������ ��������-
=� � ������������� ���������!� ������ � ��!������ ���!������������, ��-
���������� ���������, ����&����� ���"�����, �������� � �������, ������-
&���=>�� �� �"���� (��� ���������). 

( ����&��� ������ �������� ������ ��*���� �����=>�� ����&: 
- ����������� ����������������� (�����������, ������������ ����-

"�����������); 
- ����� �������� (�������������
); 
- ���!����������� ��������� ���������; 
- ���!����������� �����������������. 
'�� ������ �������������
 ���������� �%������� �����"�� ������-

��� ����"�
 ��?���� ���!������������ �� ������%� �����
����� ��� �"���-
���� �%����%� ��!���%. ���!��� ���#�� �����#��� �������� � ��������-
��� �������� � ���������"�� �� ������� ���������� �������������. 

( �����"�� ���!������������ ��?����� ����%��=��� ����% �� �����-
�%�, ��������%� � ��������%� �������%� � ����"�������%� ��������%
���� ����� � �!��!���� ��������%� ����������%� ��*��. '����� �������-
����%� ���!�����&����� ���������%� ���������� �� !�����= ������&� !��-
����!� ���������� ���@ ����������� � ����. 4.3. 

/�����%�� ���������� ���!������������ ��!����� &����� ����=���
��������%
, �������
, �������������%
, ����������%
 � �������
 �����-
�����%, �>�>���� (���������) �����%� �������%��=��� � ���!�. A������-
!�&����� �������������� ���� ������������ &�������, �������!�&����� �
���������&����� �������������� ��
�����
 ������% � ���!� &�������
��������% � [3, 27]. 
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��). 4.7. ���)1(�#�")�� ��%(�#��&�)+"- �"(/"��"- )�)��/�

D�������, �����=>�� ����������!� �&����� &�������-���!����� ���
�����#������ �������������
, �������� � ��������%� ������� ��������� �
������ «��&�%� �����». 

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

+������������ ��������
 ������%


����&���%

����&�
 ���

������ �������


��&�� ��������
 #������� �� ������%� "��������
(����� � ��������
 �������
'����#���% �������%� ���������� E$H

��&�� ��������
 #������� ����������� ���������
��!������� ��������

+��������&���
�������������

�����#����

@����������� �������%� �������
@����������� ���*��
 ������%� "��������
'���!��� �������%� ����������
+���*��� ��������� ��!������� ��������
'����� !������&����� �������

/���������� �������%
 ��� ������ �������
+���*��� ��!���"�� *���� ��������!� ���������
<��������� ��������!� ���������� !�����!� ���-
�����!� "������� (E$H) 
@����������� ���*�� E$H

'������ ���#��
 ���#��% �������
@����������� ���*�� � �������� "�������
<��������� �������%� ���������
 ������%� "����-
����
+���*���� ��������� �������%� �������
+����������� ��!�������� ������&��
 ��������

������%

+������� ���-
�����#������

���� �����

'�������#���-
��� ����!� ��-
���� ��� ����-
>����
 ������

@���� ��� ����
���������� �
������� ���
�����#����

@����������� ���*�� �������!� "�������
@������������ ��������
 ��!�������
@����������� ������, ��������
+��������� ��!������ ��������
+� �������� ���� �� �������� ��������
 ������%


����&�����
������ �� ����-

�� �������

+��������� �������%
 ���������
'����#����� �������%� *���!��
<��������� �����������
 "��������

(����"�� ���
���� ��������

/��������� ���#��
 ���#��% �������%� �������
@����������� ����"����%� ��������
/��������� �������%� ���������
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>��, ��������, ����������, ��������� ������, ����������%, *���!��"��-
����, ��������, ��������� !������, �������������, ��������� � ���!��
�������� «����
», ���!�������. '�� ����� *������ ������������� �������
«����
» ���!������� ���������%� �����% ��#�� ������� ���������-
�����������%��. 

/���&����� ������% ���&������� ���*���=� ������% �����#�����

!����, &�� ��������� ������ ������%, ������% �����%� ��������� �� �����-
���� �����*�=>�
 ����������� �������#����!� !����. D&�������, &�� ���
������?��-����&����!� �������� ������
 "������������ ��������� �����-
�% � ���������= �����&���� �� ����� 20-30, ��� ��� � ������������ ������-
��� �����&���� �����*�=��� ���� ������, !������ ��������, ���������-
��������� � ����#����� ��������. 

( ��������� ����� ������� �������, ����������%� &�������� ��� ��-
�!������������ ����������%� ��*��, ���&������� ���*���� �� �&�� ����-
����� ������%� ������� ���������!� �������� ����"�� ��?���� ���!�����-
������� �� ������%� �����
�����. ������%� �������� ���&������� ���%*�-
=� ��������������� ���������� ��?���� ��!����� &����� &������� � ��&�-
���� ��!�&����!� �������� ��� ������ ����� � ���&��% �������������. 

4.4.5. 7")��%"#����	�")�	 %����")��("#���4

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

D���
 ����������
 ������������������= ���!������������ ��*��
�������� ������&����
 ����� �������, ��������, �����!�
 � ����=&���
, 
����"�� �������� �����&����!� ��������� �� ������!� � ���#����, �� ���-
������ �&�������. 

/����������� ���������� ��� ��������!� ���� ��&���=� ��������� �
�������� �����������%� ���������, ��������������� ��������� ��, ��"�-
����� ���!������� �� �������� �������� ��#�%� ���������, �!��!����, ���-
���, ��� ������������� ���!������� �������� ���%����� �� ������� ����-
�������� ���!����. 

'���%� ������ ���!������������ �����&����� ������ ��*�� ������-
�� ���������� �"���� �����&����!� ���������. ( ����������� �� ���#�����
��?���� � ����������%� ����& �"���� �����&����!� ��������� ��#�� ���-
>�������� � ��� ����� �� ��!������, ��������������� �� ���. 4.8. 
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��). 4.8. ���"(��/� %����")��("#���4 "(����/� &5#)�#
� /�;�����/ &��"#�+�

���!�����-
������� ��-

!�����
&����� &�-

������

@�����

D���

/������� (����, ��!�, ��#�, ����)

E������"��

/�������, ����

F�!�&����� �%*�����


��&�� #�������
 � ED	, /L, �����������

$��>��%, �����%, �������"��, �����, ���%�, ����������
����������

+���*���� ��������
 � ���������!� ����#���� ������


/"���� ����#�=>�
 ����%

'������� � �����#�%� ���&��% �������������


F�!�&����
 ������ ����������� ����=����


'������� ��*���� � �����&����� ���������, ���� �����-
#������, ������� ��� ������
*�!� ���!������������

'�����=&���� ��������
, ��������� ��!�����

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

D�������� ��������
 �������� �������
 ������%

)�������� ��#���� �����%

'������� �� �>��� ��������� ������
 � �����

/"���� ����#�=>�
 ����%

'������� � ���&��% �����#�%� �������������
, ����-
������%� �� �>���, ���� � �����

1

(���������
���!�����-
�������

F�!�&����
 ������ ����������� ����=����
, ��������� �
������������ �"���� �����"��

'������� ��*���� � ���� �����&����!� �����#������, ��-
����� ��� ������
*�!� ���!������������

2

���!�������-
����� ����-
���������


��!����� ���-
�����, �� ����

� �����. 
/���� ����-

����. 
'����%� ��-

�����. 
<���&�� ���!-
������������
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7("%"�!���� (�). 4.8 

��� ���!�� ��?����� ���!������������ �������������
 ��#�� �%��
���>�������� �� ������ ����� (1, ���. 4.8). ( ����������� �� ���#�����
��?���� � ���� ������������� ���!������������ ��#�� ����������� � ��� �
��� ����� (��. 1, 2, 3, ���. 4.8). +� ������ ����� ���������� ����� ��������
� ����������� ���!������������ ��!����� &����� &�������. A���� �����-
��!� ����� ������������ �� ���. 4.9. 

������������� � ������������ ���!������������ ��!����� &����� &�-
������ ������� ��: 

- ��&����� ������������
 ���������"�����
 ���������"�� �� ������
��������������; 

- ���!�����&����� ��������� �������������
 ���� ������ � ��!����-
��� �� ������; 

- ���!�����&����� ������
; 

3

���!���������-
��� �����%��

�������������-
�%�� ����������
����� ���������

����������%�
����&�� � �����-
����%�� ���&�-

�����

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

'�����*������ *���� �*��� � ���������� ����������

/���������� �������� ������, ���������� ���������-
�����

(����-*������������ � �������������� ���������� �
*�������

/���������� ����������� �������&����� � !���-
!�������&����� ������ ���������, �� �>��� ��� � ���-
�������� ��������%� ������� ���������

F�!�&����
 ������ ����������� ��������
, ����=����
, 
��������


'������� ��*���� � ���� �����&����!� �����#������, ��-
����� ��� ������
*�!� ���!������������ �� ������� � ��!�-
�%�� ���������� � ���������%�� ��������� �������� ���-
��&����!� ���������

4

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

��������%�
�������

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

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

E�������������%, �%�����%

D����% ���������������!� �������� ������&����� �
���������%� ������
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- ����������-����������%� � ����"��������-��!�&����� ������
 ��-
���� �������������
; 

- ������ ��������"��, �����%� � �����#�%� �������������
; 
- ���������"�� � ��%�� ���!�����. 

��). 4.9. A"(/� "1(")�"�" ��)��

'�� ���������"�� ����������%� ��*�� �����������%� ��� �������-
������� ���!�����&����� �������� �������=��� �����&������ ���������-
"����%�� ����%�� (����� �� ��#��� ��������). )������ � ��������&�����

+������������:

1. X������� �� ������������� ���������
?

�� ���
2. '�� ����� �������� ��������� �������������?

����� ______ �� �����!�
��� &������ ���>���� _________ ��/���
��� �������� ______ ��/&
�� ______ ������&�
��� ���� � ���������
 ��������= �� ���
��� ��������� �� ���

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

3. 	�>����� ���!�����
����������
������
�%�����

4. <����� �������
��������%

�����

�%����


5. ��� ��������������� ������������ ��������?

��� �������� ��������
��� ������#������%� ��������
��������= ��!��#���%�
����!��#���%�

6. ���������� �%� ��������� �������� ��� �������%� ��������?
������
��������� �������
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��������� ����%� ���������"����%� �������������
 ���&������� �����&�-
���� ��%� � ���#��� ������������ ���!������������. 

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

�������������� ���������� ������
*�� ��������������%� �������
���!������������ � ������������� ��������
 �������� ������%� ������ ��
������� ����� ��������� �%����� ����*������ (70-90%) �������������
 �
�������� ������&����� ������ ��*��. (%��� ��������%� ������� � �����-
������� ��� ��������
 ������������ �� ����&���. +� ������� ����� ���!-
������������ (���. 4.8) ���������� ��"����!����� � �������� �� ���!�� ��-
�������. )������������ ������
*�� ������� ��������� ��������� ��������
�������"�������%
 �������������%
 ������ � ����������� ������ ���-
������
 ������������� � ��������%�� ���������� ��������
 �����*�=-
>�
 �����������. 

��� ������� �� ���. 4.10 �������� ��>�
 ��!����� ���������������-
!� ������ �������������
 ���!�����. 

��). 4.10. 
$B�- ���"(��/ 1"�)+� ���)1(�#�")�� %#������4

+������� ���#�%� ������������� � �����% ��*�� ��#�� ���!�����-
������ �����������&������ �������� (��. ����% 3 � 4, ���. 4.8). 

/"���&�%� ��������% ���!������������ ��!����� &����� &������� �

�>�������

?��+�(�+�:
- ������� � «�����
»; 
- �����#���� �������
����� ����������; 
- !�������� ��������-
�����
; 
- ����&�� !�������; 
- �����#���� �������. 

�#������	:
- ����������; 
- ���&� �����������; 
- �������� �������; 
- �������� � ��������

�������. 


�(�$"��#;�� ����,
1�/4�	 ���)1(�#�")��-: 
- �%������ ��� ���������
���������; 
- &����� ������; 
- ������ ����%�. 

'<K�(�<)$KF]+^_ �)�E+/@

)D'^$�+)K 
@F/(, �K$�FK_ ) CFK�$<)GKD�)� '</(/�/(
/DH)FF/E<�A/	 ) 	
F]$)	K$</	

$�������� � ����"������%� �����������%� ������"������ (������-����-�������), 
���&�� �������!� ������� �������, ���&�� ������ ����&� �������, ���&�� (	$, ���-
&�� �������� �� �������� ������������, ���&�� ������>���� ��!�����=>�!� ��!�-
��, ���&�� ���� �!�% ��������, ������������%
 ��!�� ��!������� �������, ��!���-

�%
 ������ ��&��� ����&�, �� "������"�� /E, �������� ������� � ��.
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��&������ � ��������������%�� ����� � ���� �������� �����= �������-
"�= � �������=>�= ������� ��� �������� ��*����. ( ���� ���&�� �����-
������ ������������ &���� ����������, ���!���������%� ��!����� &�����
&�������, � ������������ ����������� &���� ���������� �������������-
��!� ���!������������. 

4.4.6. �")�"#�(�")�	 %����")��("#���4

@���=&���� � �����&����� ��������� ��?���� ���!������������, ���-
������ �� ������ ���������� ��!����� &����� &������� � ��!�&����!�
�%*�����, ��� �������=>�!� ���������������!� �������� �����&�����
���������� ��?���� ���!������������, ���!�� ����� �������������%
 ��-
������. '������ ���!������������ ��!����� &����� &������� ������� ���-
���� ���������������!� �������#�����. )�������������%� �����% &����
���#� ���=� ����= #� ������������� ���!������������, ��� � ��!�����
&����� &�������. /���&�� ����=&����� � �����
 �����*�=>�
 �����������
�������, ����&�������%� ���&���
 ���!�����&����!� ��������� ��������-
����� (� ����������� �� �!� ����� �������#���� � ���� �������). ���
����������%� ��*�� ���������%� �������� � �����&����� ��������� �!��-
!��� (����) ��#�� ����&��� ����� �!� ��������. 

	����% ���!������������ �� �>���, �� ����, �� "��� � ����� �����-
��=� �"������� � ����*������ ���&��� ������ ��&�������%� �������� ��-
�������� �����&����!� ��������� �� ����%. (�������� &������ ��#�� ��-
�!����������� ���!�� ������% � ����*�
 ��&�����= � �������������=. 
+���������� ���� ������� �������� ��, &�� ��� �������=� � �������� ���-
�������� ������%� ������%, ���������� ��� ������� � ����� ��������� ��-
*��%. ���!������������ ��!����� &����� &������� ��������� ����������-
���� ����&�� ������������� � ��*���, �� ���������� ����&�������%� ���-
&���� ������ ���!�� ������
, �������#���%� ������ ��?���� ����� ����-
���� ��� �������� ��������� ������� ����*�!� ��%�� � �%����
 �������-
��"�� ���!�����. '���� � ���������� ���#�%� �������������
 ��� ������-
�� ��������� �� ���!�� ����&�����  ��������
 �������������=. '��%���
����&��������
 �"���� ��������� ��?����� ���!������������ ��!�����
&����� &�������, ��� � ���!��� ��������������%��, � ��� &���� ��������-
�%�� ���������, ��!�� ��������� � ���&������%� �*����� � ��������
��*���
 � ������� ������ � ����������������� ���������. /�� �� ���!��
�������=� ����&�������� � �%����
 �������������= ���!���������� ����-
��&�%
 ������. 

� ������������%� ������������ &�������-��������� (���!�����) ��-
������� ������� �����
 ��������"�� ��?���� ���!������������, �!� ����-
�%� �������������
, ���������� � ������� ���!������������, ���������-
&����� ��!��*����� ��������
, �����%� �������=� ��-�� �������� ��!�-
������, �*���� � �"���� ��������
 ��������, ������%� ���%��� ���������
� ��#���� ���!������������. <��������% ������� ��*��% ������� �� ����-
��
 ��������, �������!�&����!� ��������� &�������, ���������, �� ����-
>������� ���>��� ������������
 ����������� � �����������!� ��������. 
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( "���� ������������� ���!������������ ��!����� &����� &�������
(����%� ����&��% ������� ������ ���!������) ��#�� ����������� �����

�� ���. 4.11. @���� �, �, ( – ���!������������ �������������� ��� ��������, 
� &����&��
 ��������
 � � �����
 ��������
 ��?���� ���!������������. 
G�� ����*� ������ � ��%� ���!�����, ��� ����������� ����������%
 ��
���!���. 

��). 4.11. �*�/� #�("4��")��"- %")�"#�(�")�� "���+�
��*��&�)+"�" )")�"4��4 "$=�+�� %����")��("#���4 "(����/�

&5#)�# &��"#�+�

)� ���. 4.11 �����, &�� ��������������&����� ������������� (1) ���!-
������������ ������� �� ��?��� ���!�����&����� ����� � �� ������ � ��-
#�� ���������� (� ����������� �� ���#����� ��?����) �� 0,5 �� 0,8, �� ���-
��� � – �� 0,65 �� 0,95, � �� ������ ( – �� 0,85 �� 1,0. D���
 �%����
 �����-
��������= ���!������������ �� ������ � �������� ��������%
 �����. C��
������#���� ���*��� �����%� �������������
: ���>��, �������, �����-
����� !�������&����� ����, ������ � �. �. 
������ ���������%� �����

��?���� ���!������������, �����%� �������������
, ���������� ���!��-
����������, ������� � ������� ���!������������ ������� � ������� [1-12]. 

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

/"���� �������� � �������������
 ��������� � �� ��������%� ���-
&����� ���������%� ���������� ����� �������� (������ () �� ���!�� �����-
���� ���!����������� ������������� � ���!���������� ������&�%
 ������, 
��������� ����������� ���������%� ���������� � ������� �� ���������
�&���� ����"�������%� ��������% (��������, ��!����&�%� � ���!�� ����-
���) � ������&����� ��������� ����� � �!��!���� � ����&�� ��#����. '���-
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�%� ������� � �������%� ������=&����� ��������
 ���#���� � ��!�����
���� �����#����� ���%���� ������������� �%������� �������������. 

/"����� ����������� ������� ���������%�, ����"�������%� � ����-
��&����� ���������� ��*��% �� �����&����� ��������� ��#�� ������>�-
������� �����"����%�� ��������. 

@���&� ���!����� – ���������� �%����
 ������������� �"���� �����-
&����!� ��������� �� ������ 1, 2, 3 (���. 4.8) ��� �������� ��?���� ���!��-
���������� (������ �, ���. 4.11). 

4.4.7. �����")��("#���� ���)1(�#�")��- �� )�5*

��*��&�)+�� #"�/"!�")�� %����")��("#���4. ��� �������� ����-
&���� �������"�� �������� ���������� �������� ��� �������� ����%� ��
���&���= (����� ���������!� ����������) �������!�&����� ���"����� ���
���������� ��������������%� ���������. �������������� ���*���� ��-
������� �������= �������&�� ��&�� ���������� ����&��� ����� � ��������-
���� � �������� �!� ������>����: �� ��%*�� � �"������� ������ �!��!����
����!� ����������, ������%� ��!���% �� ���!�� ��������������%� �������, 
�����% ���"����������
 � �. �. '� ������������� � &������ �������%�
*���� �������� ����� � �������� ���#���� � �� ���������, ��������� �
�%����
 ��&�����= ���������� ������� � ��������"����� �������"�= ��
����&����� *��� � �����"��. 

G������ �� *��� � �����"����%� ����������, ������������%� ��
���� � �� �>���, � ����������� ����������� ��#�� ���!����������� ����-
��&���� ��� ���% �������������
 ������&����!� � !���!��������������&�-
���!� �������#�����. ������������� ���!������������ &�������� ����-
���������
 �� �����"����%� ���������� � ����������� �� ���� ���#�����
��������� � ��%�� ���!����� ���������� 0,65-0,9. D ����������� ������-
����������� ������������� ���!������������ �������������
 � �����&�-
���!� ��������� ���������� 0,8-0,95. 

'�������% �����"����%� ��!����� ���=� �%����= ���������������
� ���������������. (����"����%� ��������% ����=��� ���������%� ��-
��������� �����&����!� ��������� ��?���� ���!������������. ( �����"�-
����� ��!���� �����#���� ��� �������"�� ����������!�, ����"��������!�
� ������&����!� ��������� ��*��%. <������������ ���� ��������
 �������
�� �����
, ��%�� ���!����� � ���������%� ������� ���!������������. '�-
����� � ������� [1, 2, 3] ���!�����������= �� ���� ������� ����*�� ���-
����� � ����>����� �����!�&����� � �������!�&����� �����#�����
 ���-
����!� �������� &�������. 

��%� %����")��(5�/�* ���)1(�#�")��-. ������ *��� �������-
��� – ��� ������, ���=&�=>�
 � ���� ������ ��*��% � ���"�����%� ������
� ��������
����� � ���#���� ������
, � ���#���� #�������
 � !����. <��-
��������� � ������ *���� �!��!���� ������>����� � ���������, ���������
��������% �!��!���� ��!�� ��!��>��� � ���������� ������%� *��%, ����-
�%� �� ��������� � ���!������������ ��?����. '������ *����%� �������-
������� ��������=��� ��� ����%
 ������� ����&�� �������������, � ��� �
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����� ������������� � ����*������ ���&��� ��������=� �� ����������
�����"��. 

+� ���� �� �����"����%� ���������� ��#�� ������#���: ����������
��������
 � ���>��% ��� ������������� ������
; ������ "�������!� ��
«�%��!�»; ����� ��#�� ��������� � �����%����� ��������� !�����������-
����� – �� ������ � ���� ��������!� ���������; ����������%� �����% � ��-
���#����� *�����%� ������ � ���*������� �����&���!� ���� – �� ������
� �����������=>�� ����� �����*����-*������!� ��������� ��� ������-
��� &�����% ���>���� �����&���!� ����; ���&������%
 ����� ���*�������
��� ������ *������� – �� ����%&���� *��� �����������; ������� � ������
������ ���������� �������� ���%*�� – �� ������������� ����� �%�����: 
��� ������ ���%��� – «#������ ������», ��� ������� – «��!���»; ������-
����� ������� �������� !���������������� – �� ������������ ������ � *�-
����= �� �������� � �%������� ��������� ������ ��� ������&������ ��-
���&���!� ���� ��������� ��� ���&��=; ������ ����*���� ������ ���*��-
����� �����#���� – �� ��������= ���������%� ������ � ���*�������; ��-
��� "�������#��!� ������&�������� ��� ���������������� – �� ���������=
*��� ������ ����� ��������� ������; �����!�������� ����% �"������� – ��
*���, ��������� �!� ����%�������� � ����#��� *������� ������� ������&
��� ������=&���� ��������
; ��!������� ����� – �� �����= *�����, ����-
��&�� � ��. 
���% ������ � �������� ������=��� ��� ������������� ���-
������������, ���#� ��������� ���>�� � ���������� ��������
 ��� ���-
���������� ���� ��� �������� ��������������%� ��������. 

������ *���� � ���������� ��*��% ��� ���!�����&����� ���%����-
�� ���#�%� ���������� ������� ������& � ���!����� ��%&�� ���=&���
�������"�= �������� �� ���� � �� �>���: ����; ���������; �������� ���
���!��� ��� �%��!� � ���#���� � ��!�����
; ������*������ ������, ������
� �������� �� ����%��������; ���������� ����=�����; ��������� �����%
���������� �� ���������
 ������� �������%� �����
, ������=&�����
��������
 ��� ���������� &�����% ���>����. 

����*������ ������� � *���� � ���!������ ������� � ���"����� �%-
����� ���������*�� !����, ���"����� �!������, ������� ���*��
 � �����-
�� ���*���%� ����", ��������-���������������%� ����������, ������-
�%� �������, �����&��%� �����, ������%�� � *�����%�� ���*��������. 

D������� ������*������ *���� �������% �� ���. 4.12, � ����� ���!�-
����, � �����%� *��% ������*���=��� �������� &���� – �� ���. 4.13. 

( ������������ ������%� ����&����� *��� ����=��� ���&��%� ����-
��&�, ���*�������%� ���% � ����% �"�������. +� ����&��� � ��������
*��� ������ ����&��� ������� � �����#����� � �������� �������#���� ��-
����
. (%��� ����� � ��&�� ������*������ �����"�� � *��� ��� �������-
�� ��������������������
 ��� ��������� �����"�� ��������% �� ���. 4.14. 

$�&�� ������*������ �����"�� � *���� ������� �������������, �
�������������������� ���������� � ������ ��� ��#�� ���#� � ����&����
�#������
 �����"�� ���!����������!� ����, � ���� �����������
 ��!�����
� ���, &���% ��� �����������
 &��������������� ��������� � ������������
�����>�=>�� ��� (���. 4.14). 	�#�� ����&������ ������&����� ������-
��
 � ������� ������*������ ��� ��������� �������������������� ���#-
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�% ���������� ��*� #������ �������%. L���������, &���% &���� ��%���
������ �� ����� �����#����� �������!���� �� ���!����������
 ������, 
��&���, �� ����&���� � ����� ������*������ ��� ��������� ������������-
�������� �%�� ���������%� (��&�� �, ���. 4.14), ��������� ��� ��!�� ��-
������ ������&����
 �������� – ��������� ����
 �������������� �����-
"��. $�� >�� ������*������� ��� �����������%
 ��������������� � ��&���
� ����������=� ��������� ���*������� � ���&���
 ������&� ��� �������-
!� ������� ��������
, ���������%� ���!��� ������ � �������� ��*��%. 
(������������������� � ��&��� ( � E ����������=� ������"�������%�
���������. '�����*������ � ��������� �����"�� � ��&��� � � ( (���. 4.14, 
�) ������� ��� �������� ��������� ��%*�� ���*������. +� �����������
����&���� �����"�� ���&��%� ������& � ��&�� E ��#�� ����%���� �������
����������� &������ �����"�� ������� !�����
 ������&�.

� � � !

��). 4.12. �(�%)�#� 1(")�5;�#���4 ;5/"# )���")+"1�/�: 
�, ! – ���������%�; �, � – ������&�����; 1 - ���*���; 2 – ������� �������; 3 – ������-

���� ���������; 4 – �������
 ����#���; 5 – ����#���; 6 – ��������; 7 – ��������� ����-
��; 8 – ���#����� ��������; 9 – �������-���*���; 10 – ������-��&��; 11 – ����#���; 

12 – �������-���*���

( ����!�������&����� ���-
����� �� *�� ������ ���������-
����� ������, ����������� � ��%�
�����
 � �����%� !����" ������, 
��������%� ��������, ����%� ���-
����� ������� ��� �%����� !����, 
������"�� �������
, ����������-
��� ����!�� ��������"�
 � #��-
����� � !���, ������"����%� ����-
���, *�� ������ � �%����� !����
���!�����
. /�����%�� ����&��-
���� ����!�������&����!� *���
����=��� ���!�����, �� ��������-
�������%, ������% ������ � ���-
����%� ��������, !���������-
��������%, ����������%, ������
������������� � �. �. 

'����� �����%� ���������


��). 4.13. ��)�� (�"��) 1(")�5;�#���4
;5/"# � #�$(���� %#������4: 

1 – ��������; 2 – ���*��
; 3 – *�����%�
���*�������; 4 – ������%� ���*�������; 

5 – ���������������%� *�������
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�� ������� *��� ��� ���!������� ������� ������& �������� �� ���. 4.15. 

� �
��). 4.14. 
1(�%������ /�)�� � �"&�+ 1(")�5;�#���4 #�$(����

� ;5/"# ��� 5)���"#+� #�$("1(�"$(��"#����4: 
�, �, (, E – �����#�%� ����� ������*������ ��� ��������� ��������������������

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

��1: 
_________ <��������%� *��% __________ <����� ����� _________ (����"��

_________ (�
   __________ E��  _________ D���/!��

_________ E�����   __________ D����  _________ R��&��

_________ L�##����/����#��

�"�%� "$��(5!���: 

________ <��!����� �� ������� ����������  ________ <��!��

________ <��!����� �� ������% ���!�����  ________ ���#���� �������

________ <��!����� �� ������% �����������  ________ �������
 ���

 _____ '��������  _____ D��&�
��

�������� ��������
 ���������� _________ 

<���&�
 ��������  < ___ R ___ N ___ 2 ___ 1 ___ 

+� _________________________ ������&�/������&��

��)"�� (��/$()    '("#��	 �����)�#�")��

____ +����
     ____ ��!��


____ D�����
    ____ ������


____ (%����
    ____ �����%


>�/�&���4: ________________________________________________________________

��). 4.15. ������ ;5/"# +"("$"+ 1�(�%�& �#�"/"$���-
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4.4.8. ���5��	�"� %����")��("#����

4.4.8.1. A���"�"��&�)+�� #"�/"!�")��
#��5��	�"�" %����")��("#���4

������ ���������
 �������"�� ��������� ������#��� ���!�� ����-
��������� � ��������������� � �������� ���*��
 ����%. ( ��%&��
 #����
�� ����������� ������ &������ ����&��� 80% ���
 �������"��. E��� &���-
���� �������� �������!�&����� ���&����. 

G��������������� !���� ������� �� ����% ����% � ��������� �����&��
� ����%� �=��
. D ����*�� ����&������ ���%����%� �%�� ��������%
�����������% �� ���������&������ ��!��������= � "���= �����������
������*���� �������������!� �������!� ������ D � �������!� ���������-
��!� ������������� ����������
 ��>����� DE. C�� ������*���� ��#��
�%�� �%��#��� ���

     �
∞

=
0

)( λλϕϕ ρ dVKm

!�� V(8) – ������������� �������� ������������� !����, � 7m – ���������. 
	�#���������� �������� ��

����>���= (	�/) �������������
��!���������= ������������ ���-
&���
 V(8). C�� ���&���� ���!��
���%��=� &���������������=
����������!� ���������&����!�
����=������. A���� �����
 V(8)
�������� �� ���. 4.16. 

G�����&����
 !��� �������
���, &�� ��� ��!�, &���% &���� ��-
���� �������, �!� ������#����, 
����������� � ����>�= ������-
����, ���#�� ������� �� "��-
������%
 �&����� ���&����. C���
�&����� �����#�� ����� 4 ���. *�.

��). 4.16. 7(��4��4 "��")����	��4
)1�+�(��	��4 &5#)�#����	�")�	 �����

��������%� ������ – �����&��, �����������%� �� ��&��� ���������� ������
������
, ����%, �������� � "���� ���������. (��!� � ����� !���� �� �����
7 ���., � ��� ������ �� &�����������% ��� ����
 ����>�������. 

'������ !��� �����#�� 100-150 ���. ���!�� ��������%� ������ – ��-
��&��, �����%� &�����������% � ������� �����. /�� �����������% �� ��-
������� ���&���� � ����������=�, � ��������, ���#����. 

G�����&����
 !��� ��������� ���������� ������, ��?��, "���, �����-
�������� "����, �����#������, �������� � ����������� ������>���� ����-
��
, ������������� ��������% ���������� � ����������� ������
. 

G�����&����
 !��� ���������� ����������������� � �����&��
 ����-
>�������: ���&�� ��#�� ��� ��������, &�� ��������� ������ � ����
 �����&-
�%
 ����, ��� ��� ���*�������, &�� ��������� ������ � ������&���� �����

�������, !�� ������� ����>������� �������� � ������� ��� ����*�. E����
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��������� �� ������ �� 15 ����� ��� ������"�� � ��������= ����>�������. 
(%������� ������ ���&����
 !���� ���>���������� �� 100 ��. 

'��� ������ ������������ �������������, ����=����%� �������#-
�%� !�����. E����"% �� ���%
 "��� ����%: ���� 70° , ����� – 55° , � ���� – 
60° � � ����� 90° (125° �� ��������� � 150° �� !����������). '��� ������
����� !��� – ����� 180°. ���#���� !��� ��������� �����&��� �!����= ����-
&��� ��������������!� ������������. +�������%�� !����"��� �����#��-
��� !��� ������� �&�����: ���� – 53°, ����� – 37°, � ���� – 46°, � ����� – 44°. 

'�����>���� !���� � ����#���� ��� �����&*�!� ����=����� �����
60 ��, � ������������� ������ ���>���������� �� 1 �. $���� �������, ��>��
����� ���������� ��?���� &�������� ���������� �������������� 1,2 �. )
���&������� ����*�= ��������. 


������ ��� ���� ������, &������� !��� &������� �������=� �� ��� ��-
�%: ���� �������� &����!� ������� (2°), ���� ����!� ������� (22° �� �����-
����, 30° �� !����������), ��!�� ��� �������#��� !���� ������=� �������
��� �����&���� ������ ������
. G���� ��&�&�%� ��?�����, ������������%�
������������ – �� 7. '��������� ����������� ���������!� ������ ������-
���� 20-70 ���/�. D������� &��������������� !���� ��������������� ��!�-
�����&����
 �����������= �� ����>����. '� ��������= � �����&������
���&����� !��� ����� �������� *������ ������&����� ����������� �����-
��
 &��������������� �������������� 200 ��. 

'�������%
 �!��, �����&���%
 &�����&����� !�����, ����� 1°. +�
���������� �����&*�!� ������ (25 ��) ��������%
 &�����&����
 !��� ���-
����� �����&��� ��� ��&��, ������>�� ���� �� ���!�
 �� 0,07 ��. ( ������-
�� ����������!� ����>���� ��� ����*�
 ������������� &������ ��������
�"����� ������ ������� 40 ���. 

(�������%
 ����� �������� ������&����� �%������� ���>�� � ���-
��%���� ����� 0,1 �� (E/D$ 23479-79), � ���������-����&����
 ��� �����-
&���� �������� � 20-30 ��� – �� ����� 0,02 ��, ��&����� ������ � ���&�-
������
 ���� ������� �� ��������� �������� � �����, ������ ����>�������
� ������� ����>����. 

+���% ����>������� ����������� ��?���� ��� ���������-����&�����
�������� � ����������� �� �������� ������� � ��������� ������� � �����
��������% � E/D$ 23479-79. 

(�������%
 �������� ��#�� ��������� ��� ������*�� �����&����
(×2, ×4, ×6, ×10) � �������������� *����� �������������%� ��������: ��-
���������%� ��� � �����������%� ������%� ����������� � �����������, 
��������%� �����������%� ����������� � �����&����� ×20, ×40, ×80, 
×100. 

/�����%� ����������� &�����&����!� !���� �������� ��, &�� ��� ��-
��
 ����>������� ��� �� ����!�=� ���%� ��&*�� ����&����� ������%. 
G�>� ���!� ������ ���������� � �������� ���*�
 ����>�������, &�� ���
������� �����, &�� ������&����� ����= ����������� ������#���� ������
�����������%� ��������, ����������� ����������� ������� �� ���?�����-
�%� �������� � ������
 ��������. $�� �� �����, �������� ������� ������-
��, ����� ������������, �����#����� ������� ������%� �����, ����*��
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���>���
 � �������&��� ��������������� ������ �� ���������%�� ���
�������� �����&����!� ��������� ��*��. ����%� �����% ��������=�
�"���� �����&����!� ��������� � ������������� ������� �������*�=>�!�
��������, ������� � �� #� ����� ������%� ��!������� ����&�� ��������, 
�������������
 � �����#����
. 

4.4.8.2. ��*��&�)+�� #"�/"!�")�� #��5��	�"�" %����")��("#���4
(��������� ���!������������ �������� ����%� ������ ������������-

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

������ �!��!���� � ����� ������%� ��*�� ��������% �� ���. 4.17. 

��). 4.17. ���5��	�"� (�)1"���#���� ���)1(�#�")��-
�#�"/"$��4
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(�������� ��#�� ������#��� �����=>�� ������������� �=�%� ��-
��������: 

- ������� ������
 � ���>��% �� ������������ ������, �������� � ��-
����
; 

- ����*���� ���������
; 
- �����#�����, ���>��% � ���������� �����
 � ������������� �����-

��
 ������&� �� �������
 �� !��� �����"�� *����� � �����
; 
- �����#�����, ������% � ����� *�� �����; 
- ��������� ������� � ������������%� ���������� � �������� �����-

����� ��������=>��� �������� � ��������; 
- ��&����� ����%�� ������� ����������; 
- �����#����� �������� �������&����
 �������� � �� ��������; 
- ���������� ��������
 ������
 � ��������; 
- �����#����� � ��������� ��������; 
- ������% �������������, ������������%� *���!��, ���������
 ����-

��
 � ���������� �� ���*��
 ����� � �� ��&� �����, �������, �������, ��-
��#��=>�
 � ��������
 #�������; 

- ���>��% ����� �������������
 ������� – �� ��&� �����������; 
- ��������� �!������ ������� – �� �%������ ����������%� !����; 
- ����� ������
 "����������*����
 !����% – �� !����������� "����

���������*�� !���� ���������� &��������!� �!��� ��������!� ����� � �%�-
����= �� ������; 

- ��&����� ��������!� (�������!�) ����� – �� "���� �������!� �����, 
���������!� �� �������������= ����!�; 

- ������������� ����#���� � ���������� �������
 ������&�; 
- ��������� ��������
 ������% � ����#�%� �������� �� ����������

���� – ������#��� ����#����= ���>��� �������� �� ��������=>�
 &����
��������, �����%� ����%��=��� �%������%�� ���������� ������ ��������
(� ����&�� �� &���� &���%; 

- ��������� ������
 &���� �� ����*���= ���������
����� ���#����
�����; 

- ���������� ����&�
 #������� – �� ����������= #������� � ����; 
- &�������%
 ����� �������=>�!� ������ ���*�� ������!� "�����-

�� – �� �������
 �� !��� ������ ���*�� (*����) ��� ��
�������
 ����"��
�������� ��������� ��������������; 

- �"���� �������� �������!� ����� �� �������� �!� �������� �� >��� �
�������������� �������!� �����; 

- ���!��������"�� ������% ����#����� – �� ����&�= ���% � �����
�������� ����������� �%���% ���� ���% � ��>�
 �%���% ���% � ����� �
��������; 

- ������������� ���*�������%� ����� � ���������� – �� ���������-
��� �� ���>���� �� �����
 ��������� ����� ����=&���� ������� ��� ���-
���&������ ����
 (�%��! ��� ���!��). 

/���&�������
 �����������= ���������!� �������� ����=��� ������-
��� ��� ���������"�� ���"���� � ��*���� ����&� �������������. /�����-
#���� ���>�� �������%� ������
, ���� ��� ��������
 �����#�� ��� ���-
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��#���� �������� ���>�� 50-100 ���, �����%� !�����. ����%� ���>��%
��#�� �%����� �������� �������*�=>�!� ��������. 

��). 4.18. >�#�)�/�� ���)1(�#�")�� # )�)��/�
«*"%"#�4 &�)�	-(5��#"� 51(�#�����-1"%#�)+�» �#�"/"$��4

����������� ���� ������!� ���������� ���#�� ���=&��� ���� ��?��

'������� ��������-
�����

(����#�%� ���&��% �������������

�"%"#�4 &�)�	 1 +���������� �������� ������� �����"��.
2 D����%
 ����� ������ ��������. ����*�


����� � ��������. '��������� ������. 
3 ������������% ��������%� ������ ��� �%-

&�!� ��������. 

4 '������ ����!� �� ���������� ������ ���-
�����!� ��� ���#����!� ��������������. 

5. +������������������� ������ ����������-
����� (������������ ����!����, ������
���#��, ���#���� ������&����!� �����-
��������). 

6 ��������� ������. 
����&�� ����� � *����-
���, ���*������� �����" �������� �����. 
+����������� �������� � *����. 

7 @����
 ���� ���>��. '����#���� *���. 

8 +����������� ����#���� ���������%� ��-
��� ��� �������� �� �� ������!� ����#�-
���. 

9 )���� ������
 ������% ���������� ��� ���-
�����. 

10 +� ������=� �������������%. 

11 /�������% !�
�� ��� ����*�
 ����� �
*������� �����%� ��!. 

12 +��������&��� ��� ���&�������� ��������
�������
 ������� � *���� �������� �����. 
'���� ���������% ������ �������
 ���-
�����. 

13 +���*���� �!��� ���#����� � �������. 

14 +���*���� �������������� ����� � ����-
#���� ����� ������������ ���������
 ���. 

15 '������
 ���� ���>�� � ������������
�������. 

16 ������������� ����� �����. 

17 '��%*���%
 ����� *��. 

18 
����*���� �������, �����&���� �!�� ��-
����&��!� ������� *������. 

19 ����*�
 �=�� � ������� ���������� � ��-
!������� ������
. 

20 ����*�
 �=�� � ���*������� �����. 

+�����
&���� ���#�-
��� (����)


!����� ���������
�������� �����

���������� ������
��� �����#����

)�������� �!�� ���-
���� � ���#�����

E���
)���� ���&��%� ���

����������

D����%
 ����� *��

(����������%
 ��-
���

'������%
 �����
)���� *�� �� �����
(� �������� ��� ���-

��� �����) 

�5��#"� 51(�#�����

����&�� �������%

��� ������!� ������

����*�
 ����� �
*������� �����%�

���*���� �����-

��������

7"%#�)+�
G���%� «������» 

��������
����*�� �����% �

*������� �������

��������

3,4
7,8 

11,12

10

12,13,
15

2

1

7,9
13,14,19

2,5,9,13

5,6

7,13
14,16

20
2,8 

17

1-18

6

2,18
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������� *��, � ���#� ����%��=>�� � ���� �&����� �������!� ��������� �
��� ������% �� *�� *�����
 �� ����� 5 ��. 

'�� �%���� ��������������%� ������� ���!������������ ���>�� ��-
�����*�=>��� �������� �������� �������������%�� ����=��� ���������-
����
 ����� (�������������
 ����������� 
�2-12), ����� ��!�����
 ����-
�� ������� � ��!��������������%
 ������-����������� «��������-2.05». 

(�������� ��������=��� ���!�� ������������� ����������%� ��*��. 
G���� ����� �������������
 ��������� �� ���. 4.17, 4.18. ( ������
 &����
���. 4.17 (���. 1-8) ������% ��>�� ���% �������������
, ���������%� ���
���� ���!���������%� ����� � �!��!����. 

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

	��!�� ���% �������������
, ���������%� �� ���. 4.18, ����������
������������ ��� ������� ������% ���!�����, *���� ��� «������� �������-
���-������� &����-��������». A��!����% �������%� �������������
 � ���-
���� «������� ����������-������� &����-��������» ��������% �� ���. 4.18. 
'��������%� �� ���. 4.18 ��� ��������� �������������
, ��������, ����-
��!� ������, � �� �����#�%� ���&�� ��������=��� ���!������ ��������� �
������� ��������. 

'��������� ������*���� �!��� ������� � ���#����� ���������%� ��-
��� ������������ ���������
����� ���#���� ���������� � ���������= ��-
������������ �����, ����=&�� ���������%����� ��������� ���������� ��
����!� � ��������%
 ����� *��. @��&���� ���������� ��������� ��������-
�%� ����� �������%� ����������
 ��������� � [2, 28]. 

'���� ��� ��� ������ ���&��% ��������� � ��������, ������
 &���� �
��������, ���������� ��������� � ���, &�� *��% � ����*�� ��������� �
�������� � ��� ������������� �����, &�� ����*� ����!��������� ���������
�����, &�� !��� ���������� ����������� � ����������. 

4.4.8.3. ���5��	��- +"��("�	 )/��"&��* /���(���"#

D�������&����� ����%� � ������������� ���������� �������������=�
� ���, &�� �������������� � 40 ���&��� �� 100 ���&���
 ������ ��������
���������� ������ ��� �� ��!��������. @���&� ������� ��&����� ������ �����
���������� ����� ��� �����������: �������� ����������� ����� � ���-
����� ��&����� �����. 

�"��("�	 1")�51����4 /�)��. /����"�� �� �������= �����������
����� ��������=��� �������� ����&� � ������� ���������. ( �������� ���
��������%� ��������: 

- ����&����� ����� � ��������� – �� ����������, �� ��������� >���; 
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- �����% ������ ����&� ����� (� ���&�� �������������
 ������); 
- ���&��; 
- �������� ����� – �� ���������; 
- �����% ����#�=>�� �����; 
- ����&� ����� – &���� ���������� ������ �� ������������, �� �����-

������; 
- �����&������ ������&����
 ������ &���� ����������; 
- ��������� ��%����� ���&��%� ����� #����
 ������
. 
�"��("�	 +�&�)�#� /�)��. (��������� � ����� ������#�=� ��������

� ������������� ������ ����%����%� ������ ��������� ��������� � ��-
���������=��� ����&������, ���"�����"��
 &����" � �� ����&����� �����-
���. '�� ���������� ������ &����"% ���=� ������ �� 15 ��� � ���>���
�� 1 ���. '�� ������ – ��� !������ ���!�%� &����"%. +�&��� ����������!�
������ �������#������ �����&����� ���"�����"�� &����" � �� ������� ��
50 ��� � ���������� �����������
 ����% (�������, �������% ���������-
��
 ����%, ����#��). ������
*�� �������� ������������� �������� � ���-
��&���= ������� &����" �� 100-300 ���, � ��� �%���� �� ����� – ����� &��
1000 ���. 

	����% ����������� ��������� ������ � ����� ��������"���=��� ��
����&����� ���"�����, �����%� ����#��% � ���: 

- ���������� &����"; 
- ����&����
 ���������; 
- ����������%
; 
- �������!����&����
. 
	����% ���������� ���=&�=�: 
- ����&�������%
 ������ &����", ���������%� � �����, - ��!����%� �

�������&����� ��������%; 
- ����&��������-�����������%
 ������ – �����!���% (��!����-

����&����� � ��!����-�������%�). 
/���&����� ����������% � �����!���%, �����%��� �����&���� �����-

�� &����", ����*� ��!��������=� � �������������, &�� ��!����%� ������
� ���������������%, �����%� ��������=� ����&����� (���"�����"�=) &��-
��" � �����. A����!��� � ��������% ����#�� ��������=� �������!����%�
&����"%, � ��������������� – ��� ������%, �����>�� � ������ ������
 ��-
�������. 

')�"#�� "�$"(� 1("$ /�)��. '���% ����� ����� ����� ��������� ��-
������� ��� �� �����, &�� &���� 10 ����� ����� �����. '���% ����� �����
��������. '���� ������� ����% ���������� �������� �����
. '���% ����-
��=� � ����= &����= ������ �������= �� ����� 0,5 �, ����������= �� 3/4 
��?V��. 

���5��	��- +"��("�	 �#��� /�)��. ( ���&�� #����
 ������, �����
���#�� ����� "��� ���#�!� �����. )�������� "���� ����� ����%���� �� ��-
��&�� ��!�����=>�� ��>����, �����!�������� ��������������� � ����&�� �
����� ���%. (��� � ������ �������� � ��������= �����-����!� "����. 
D����%� ����� �����������=��� � �������>�� ����� �� ������&�����. ���
�V��%� ����� �������� � ������ ����!�������� �� 80 °D, ������������� �
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���� ��!���� ��������������� � ����������� ���%. '���������� ���% � ���-
��&��� ��������� �� �������� � ��>���������� ��������= �������������
�����&��!� ����, ������ �������=>�� ����������%� ���"���% �����"���-
=� ��������%
 �����. 

H��� ������&��
 ������ ��#�� ���������� �� ������-#����!� �� ���-
��-����&����!�. / ����&�� �������
 ��������������� ��������%
 "��� �
���&�� ���*������� �����#���� � ����� ����%
 "��� � ���&��� ���*��-
����� ��&����. '�������� ���% � ������ �%�%���� ��������� �����-����!�
"����. 

�4�+")�	 /�)�� ���#�� ����&��� ������������ ���&���=. '�����
����������%� �������� �������� ��#�� �"��������� ��������� � �� �>���. 
( ���&�� ������&��
 ������, ���� ���#�� �%�� !�����
 � ��!��
, ��� ��-
��������� ���=&���
. 

��)+"��/��( ���������� �������= �������� � ������%� !�������
°(
. 
������� �������� – ����*���� ������� ����&���� 200 �� ���%�����-
!� ����� ��� ����������� ���%����� �� ������� ����&���� 200 �� ������-
���������
 ���% ��� ����������� 20 °D. (���������� ���������� ��������
�� �������� ��������� *����� � ����� �����. 

�������"� ��#��&���� /������&�)+�* 1(�/�)�- ���������� ���
����>� ��!�����, ��������%� � �����, ��� ��!����%� ������, �������-
����%� �� �����%� �������������. 	������&����� &����"%, ����=>����
���������� ������, ������*�� � ����������� ��!����, ����� �����������-
=� ��� ����>� ���% (6-10-������!� �����&����) ��� ���������� � "���=
����������� ���&�� �� ���������. G��������������� ��!����%� ������ – 
&����"% � ��������� ����� 100 ���. +������*�� ������������� ������
��� &����" ��%*� 200 ���. 

( ����%� 100-150 &���� �����% ��������� � "������"�����
 ������

�� ��!����%� ������� ����=������ �������&����� ����������������
����#��, ���=>�� �����= � �V��%�� ������ ������. '�� ���������
 ���-
������"�� ������ #�����%� &����"% ������=� � ����� ������������= ���-
�� � &����"��� �� 0,25 ���, ������ ���� &����" � ���"���� ������ �� ����-
����. 

�������&�)+�- @�(("�(�@. A����!����� – ��������������� ��
���������� ������ ������������� &����". L�������, �����=>�� �� ����-
�����
 ���������, ������!����� �����
����= ���������� �����&���=>�!�-
�� ��!�����!� ����. C�� �������� � ���������= &����" �� �������� � ��-
������� ���������� �� ����&�����. )���&��� &����" ��#�� �%�� �%����� ��
�� ������� ��� ����=����� � ���������&����� ����������. '�� ��!����
�����!����% �� 320-330 °D � ��&���� 90-120 ������ &����"% �����&�%�
�������� �������=� ����������%
 "���: 

- �!���������� ����� – !�����
; 
- &�!�� – #V���-����&���%
; 
- ����, �����", ��=����
 – ����-���%
; 
- ����� #����� – ���%
; 
- ���������&����� ���=&���� – #V��%
 � ���V�%
. 

4.4.8.4. �����")��("#���� ���)1(�#�")��- 1" )")�"4��<
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)/���#�<B�* !�%+")��-


 ���������%� #�������
 ��� ��������&����� ������� ������& "���
� ����� �� �������� ����#�%� ����������� ��� �������� ��������� #����-
���. D��#�� #������� ��������� ���
 �����%
 ��� �����%
 "���, �� ������
�� ���������� � �������, � #������� ���������� �����
, ������&��
 � ��-
��#�
 �� ���. $����� #������� ��� ������� ������& ������ ��� !������, 
��#� ��!�� ��� ���#�� � ��������� �>� � ������� ��� ��������. )��������
������ � "���� � ���������%� #�������
 �%����% ������&����� ��������
���%� #�������
 � ��������� ���� �� ����"����%� ��������% ��� ����-
��&���� ����������. '�����&��� #������� �����-����&����!� ��� �����-
������!� "���� ��� ���!�� ��������� �����!������� ������ �&������� ���-
������
, ���#� ��� � !����%
 �����. ��!�� #������� �%!����� ���������

� ����#���� � ������� � ������� �����&������%, ������� �>������� ����-
���� �����"�=. 

/����� �������%� �������� ������������� ������!� �!��!��� ��-
���#���� ��#�� ���������� �� ��������= #�������. K��� ��� ���������
#������� �� ���� ����
 ����!� ������#������� ���� �% ���� �� ����&��-
����%� ��#� ���������, �� ��������� �������� ���������: 

- ��������� "���� #������� ���������� � ������� �� ��&�������. 
(����#�� ��� �������#������ ����&��� � #������� ������&�%� &����"
����"�����!� ���������; 

- #������� ��!������� &����"��� ������� �/��� ����"�����!� ����-
�����; 

- #������� ���� ������ ��!������ � �������� ����&����. /�� ��������-
�� �����
 � ��#� ��#�� �������� �� �����������%
 >��. ��� ������
 ���-
����� ����&���� �������� �������� ����%����� #������� �� ������� ����-
��& �� ��������= ����%����� ���#�
 #������� � ����>�= ����#��
 ���-
�����. ��&��������� #������� ��!�� ����%������ � ��������, � �������-
������� #������� ����� ������ � ����%������ ��������; 

- #������� ����� ����&�%
 ���, &�� ����&��� ��������� ����#��=-
>�
 #������� �� ���!����� � #������� ��� ������� ������&. (��� � !����-
���%� ���������� �������� � ���������= ���������
 ������� ������&�
�����!&���= ����"�����!� ���������. +�� ��&�!� ����%&��!� � ���, &��
����"����%
 �������� ������������ �� �����%. K���������%� ��*����� �
���� ���&�� �������� ������ �������� ��������� ��� ������� ������&. +�-
�������� ���#� ����%�� ��!������� ��������� � !����������������� �
��������= ��������������� ������� ������&. +��������������%� !����-
�������������% ��#�� ����%��, � �������������%� !�����������������%
���������� ��������; 

- #������� ���������� ���� ��� � ��
 ���!� ���%�����. C�� ��#��
�%�� �%����� ����#���%� ��� ���%*���%� ������� #������� � �������
������&. K��� ������� #�������, ��������%
, �� ��#�� ����������� ���&��
������� �� «����%��=>�
» ������� ������. +��� ��&��� � �������� ����-
����� ������� � ������� ������ �������� �������� ����&�� � �����#����

��������� ��� ������������%� ����" � ���#� ���������, �� ���������� ��
��� �� ����� ����. 
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K��� ���� �������� � ��������� #������� � ����&�� ������, �� ��#��
����� ������ ������� ������& ��� �������� � �"���� ��������� � ���"����
���!�������. ( ������� ���!�� �%��=� ��������%� ����#����, �� ������
�������� ��#�� ����>��� �� �����=>��: 

- ����*�� ����&����� &����" �����, �����% ��� ���������%, ����%-
��=>�� �� �����#����� ������, �����%� *�
� ��� ���������� #������ ��-
����
; 

- �������"����%� ����"����%� ��������%, �����%� ����%��=� ��
�����#����� ����"����� ��� �������%� ����; 

- ������%� &����"% ��� &����"% ����"�����!� ���������, �����%� ��
��!�� �%�� ������% � ���������� ������� ��� �����#������� ������
 �
����%��=� �� �����#�%� �����#����� (����� ������
) !��������������-
����; 

- ���� #����% �������� �� ��������%
 �� ������� ���"��� ������=-
&���� ���*���� �� ����== �����= �������������, �� �� ��#�� ���������
����� �����% #������� � �������. 

4.4.8.5. ���5�������4 /�*���&�)+�* +"��$���-

�������%� �����#������ � �������� �������� ����� � ���, &�� ���-
��
 ������� �����"�� ���������� ������� �������������!� �����*������ �
����*�!� �����&����!� ��������� ���������. /"���� ����>�!� ���������
������������ �� ���������� �����"�� – ������� ������������ ��������-
���, ����!� �� �������� �����&����
 ���!������� [9, 17, 29]. /����� ����
���������=� ������%, ������=>�� �����"�=, ��#�� ������� ����%� �%��-
�% � ������� ������&����� ��������
 ���!����� ����������� �������= �
�������������� ����=������. 

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

<����� ����*�� ��������
 �������&�� ��&�� ������������ �� !���. 
K��� #� ��������� ����� ��?����, �����%
 ����������, ����
�� � �������-
��, �� ��� ���"�������� ��������� ��������
 �� ������ ������������ � ��-
�����&�� �%����
 �������= ��&�����. (� ���!�� ���&��� ������� ��������
��������� �� �� ������ ��?����, � �� ����, ������= �� ������%���� �� ��-
��� � ��&�� ����������%� ��� �������>���� ����
. 

K��� ��������� ��������� ������, &�� !��� �����&��� ��#��� �� ��� �
�����������, �� �� &������ ������������ ����&���� ����%� ��������
 ��
����������%
 �����#���� �������. D �����*����� ������� ��������

��&����� !���������!� ���������� �����*�����. 

4.4.8.6. ���5��	��� /��"%� ��(��(5;�<B��" +"��("�4
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���"%� ��(��(5;�<B��" +"��("�4. ( �������%� ���&��� ������-
���� �%����� ��� ����������� ���������� �������� (�������������
) 
����*����� ������
, �����%� *���. +������������ ��!�� �%�� ��������-
���%�� (���>��%) � ��?���%�� (�������%, ���%). )� ������������� ��-
#�� �%�� ������� � ����*������ � ���"���� ��!��������� � ���������"��. 
$���� ������% (�������������) ������#���=� � ����>�= ������� �����-
��*�=>�!� ��������. '���� �������� �������% ������������ �������%
�%������� ���� ����"��, � ����&�� �� ������� �����*�=>�!� ��������. 
)������� ����*�� ����&����� ������� �������*�=>�!� ��������. �����
����������% �������� ����������%� �����%, �������%� �� ��������%�
����������� � ��������� ��*���
 �� ������ ���������"�� �������������

������
 ��*��. 

���5��	��- +"��("�	. (�������� �%����=��� �����������%� ��-
����% � ������������� – ���>��%, ������% ������, ���"��������% �����-
#���� � ���� ����%� >����� � �����. ��� �%������� �����������%� ���-
>�� ���������� �����!��������� ���!������� ����������� � ����� ����-
����!����!� �����#�����, ��� &�!� �����#����%� ����� ���������� ��&��-
���� � ������������, ����� ��������� � ����
. $���
 ������ ��������� �%-
������ ���%� �����%� ���>��% � *�����
 �����%��� 20-50 ���. <�������-
�% ������� – ���?������%, ��������� ������� �� ������������%� ������-
�����
 ��������� � �!� ����&����!� ���������, ������� ������������, ���-
�����������, ��������������). ��� ����!&���� ������� ��������=� �����-
��, ����%, ���������%, ���#�����%, ��������%, �����������&����� �����-
�%, ���������= ������. 

(��*��
 ��� ���>��% ������������� ��������% � �������� �� �����-
���. '��&��% � �������������� ������� ������������ ��!�� �%�� �������-
���% ��� �������"��������� ���������� ��������. ����� ��!�, ��#�� �%-
�� ��������� �"���� ����� ���#�% �������� � �%���% ���������"�� ����-
��������� ���"�����%� �������%� ���*�������� � �������&����� �����-
��� ��� �����!� �%������� ���>��. 

���"%� ��(��(5;�<B��" +"��("�4 1("��+�<B�/� #�B�)�#�/�
���������&��% ��� �%������� �����������%� � ������%� �������� � ��?-
����� ��������, ����������� �� �������#����, �����#������� � �������-
"�� �� �����������. '�������� �������� ���������� �������� ��������-
�%�� ��������, ����������%� ��������%, ����������"�� ������� �����-
���% � E/D$ 18442-80. 

���������%� �����% �������=��� �� �=�����"����%
 � "������
. 
/���������� ������ – �%������� ���>��, �������, ���, �����%� ���=�
���
���� ���������%� ������. D��� "������!� (�������&����!�) ������ ��-
����� � ����%��� ����������
 ����������� �������=>�
 #�������=, �%-
��*������ ����������� � ��������� �������=>�!� ����%���. '������=-
>�� #������� �����&������� � ���>�� � ����*����� �������=>�� ����%-
���. '�������� ���!����� ��� �������"�� ������ ��!�� ���#���: ����� �
�������, ������� � ���. 

)������������ ��=����"���=>��, �=�����"����%� ���!����� ���-
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��� � ��������������%� ����>����� ���� �����&*�
 ������. '������=-
>�� ��������� ��� ����&���� ��������������%�� ��&��� ��=� �������
���&����, �������=>�� ��
�� �&��� ������ ���>��% (� �����%���� 1,0-
10,0 ���). 

��� �%������� �����������%� ���>�� ������������ ����� "�����

�������������. 	���� ������� � �����=>��. '���������� ����������
 ��-
���� �&�>�����, ����#��������� �"������ ��� �������, ����������� ����

&����
 ��������
 � �����*������� !���&�� ��������. +� �&�>����= ���-
�������= ����������� ��������� �����= ��� ��������� �������=>�� #��-
����� (80% ��������, 15% ���������������!� �����, 5% ���������, �����-
�������� �� ��#�%
 ���� ������ ����� 15-20 ! «������-3» ��� #�����!�
����#�, ������!� ��� &����!� "����). '���� �%�%����� ���������� �����-
��=>�� #������� � ����>�= �����-����������
 ����� � �������� �����-
���� � ����������
 �����������. '���� ���!� �� ����= ����������� ����-
����� �������=>�� #������� (������� ���� � ���� – ����!� "����). +���&-
�%� �����������%� ������% �������=��� � ���� ����*���%� ����� � ����-
��� (���>��), ��&�� � �����%�*���� ����� (���%, *�����%� ����������). 
G��������������� ������ ��������� �%������ ������% !������
 10-30 ���
� ����� � ����������
 *�����
 �����%��� 2 ���. ������%, ���=>�� ���-
��%��� ����� &�� 0,3-0,5 ��, ��-�� ����������!� �%�%����� �������=>�

#������� �� !�����% ������� ����#�� �� �%����=���. $���� ������% ���-
���� �%������ ��������%� ���������. 

��������� /��"%� �������% �� ��!�����"�� ��!����%� ����
 ���-
��������, �����%� �������=� ��� ���������, ��� �� ����������� ��!���-
�%� ���
��� ���������%� ��?�����. )� ��������"���=� �� �������� ��!�-
����"�� ��!����%� ����
 ����������� ��� ����������� ��!����%� ���
���
��?����� ���!�������: ��!��������*���%
, ��!����!����&����
, �����-
������%
, �����"����%
, ��!�������������%
. 

C�� �����% ������&���=� �%������� ���>�� � �����%���� 0,001 �� �
�����, !������
 0,01 ��. 

4.4.9. �����")��("#���� ���)1(�#�")��- �#�"/"$���-
�� "B51	

4.4.9.1. ��*��&�)+�� #"�/"!�")�� %����")��("#���4
���)1(�#�")��- �� "B51	

���!������������ �� �>��� ������������ &���� ������ � ��������%�
����=������ � �� ����. 

�� "B51	 /"!�" "1(�%����	: *������������ � !�������� ��������-
���, ����&����, #��������, ��!�����, ���������, ����!����, ��������, ����, 
��������, ��!����� ������>����, ������%, �����������, ������, �����"�=
������
. 

+� �>��� ��������=�: 
- �� ����!���������%� ������� – �� &���������� ��!���� �������

��������!� ��������; 
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- �����������%� ���*������ – �� &���������� ��!���� ���*������-
�%� �����; 

- ���������� ��������
 – �� �������������� ������>���= ������
, 
�>�>������ ����"��� � �� �����#�����; 

- ������������� ������!� ��������� – �� ���&���, �>�>���%� �� ��-
����� ������; 

- ������������� ���������� – �� �����"��, �>�>����
 ������; 
- ��������� �!�% ����%������ �������� – �� ���������= ���������

���%��� � �������������� �%����!� ��������; 
- ������������� � ����&�� �������� � �������%� &����" � ����� – ��

�>��� � ������������ ������ ����� ��#�� ����"���; 
- ������� ������������� "����������*����
 !����% �������!� ���-

!����� – �� ��!����� � ��������� (��� �������
) ������&������ ����
 �!�
*����; 

- ������� ������������� � �����% � ���*�������%� ����� ��� �����-
#���� ����
 ��������%� ��� � ��!����� ���>���� �����, �����, *�����, 
*������� � ���!�� ������
; 

- ��������� ������� � !����������� – �� ��������= ����!���� (����-
�� #��������) � ������� �����#����; 

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

���. 
'�� ���!������������ �� �>��� ��������=��� � �������� ����"%

���, � ���#� ��!�. '�� ���������� ���#����� ���������� ���� ��!�� ���-
!����� �� ��������= �� 5 �� 80 ��/�. 

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

+� �>��� ��������=� �������� �����������&����� � ������������&�-
���� ����������. 

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

+� �>��� � � ��������%� ������� ��#�� �%�� ������� � ����� ���!-
������������ ���������� �� ���&���= ������!� ����. '�� �������#���
�%������ ���� �������&���=� ������
 �� �%���� ������� � ���&��%� ����-
��&�� � �� ���&���= �!�� �������� ������!� ���� ����� � ������� ������
������. 

'�����% ���!������������ ������
 � ����� ���������� ��������% ��
���. 4.19. 
��&��� ���&��% ������ �������� � ���!�����, ���������� ���-
������ ������ � >���� ����� ��#�� ����#��� ������� � ������ �����%���
(���. 4.19, �). K��� ����� �� � �����, �!� ���� ����!���������. 

/������
 �=�� ���*������� �����" ����� ������� ���!� ���������
�� ��������
 �������� ��� ���?������. +� ���� �� ��� ��#�� ������������
��� ���� "���
 �������. 
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�
� �

! � �

��). 4.19. �����")��("#���� ���)1(�#�")��- %�����-
� 5��"# #��5��	�" � �� "B51	: 

� – ������ ��#�� �����%����� � ����#���� �������� ���!����� (1 – �����%���, 2 – 
����#��� �������); � – ����������% ��������!� ����; � – ������� � ���*������� �����

(3 – ������!�, 4 – ����>�!�); ! – ������� � ���*������� ��&����; � – ������� � *�������
�����%� ��! (5 – �%&�!, 6 – ��!�); � – ������� � ��������
 ������&�

��� �������� �����%� �����
(���. 4.19, �) ��#�� ����#��� ���� ��-
�� ������, � ���!�= ����� �� ������-
���&����� ������ � ����&��� �!� �� ��-
�� � � ����, �� ���� � ���������, ���-
������������
 ��� ���>���� ������. 
������ �� ���#�� �������� ��&�����. 
����������� �&��� ������*�
, ���!��
�>����%
 �����
 ����� (�� ����� 0,15 
��), ��������%
 �����������. D��-
������ ����&������ ������ – ��������-
�%
 ������� �����&����!� �����!� ��-
���� �����"% �� "����. � ��� ����"�-
������ ����%������ �� ������ ���*��-
����� � *�� �����. 

G�������� ��!�� ����&������ ��-
���� ���#� ��������������� � �����-
������
 ��!�������� ��� ���������-
��� ���*�������. 

��). 4.20. ���5��("#+� 1"%;�1��-
+"# 1�(�%���" +"��)�: 

1 – �����&��; 2 – !�
��; 3, 6 – ���*��-
����; 4 – �����"�; 5 – ��������%
 �����

@���� � ���*������� �����"% �������!� ������ ��#�� ����������
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���#� ����&������� �� ��������
 ������� ��� ������ ������. '�� ����
������� �����#��� ����" � ������ ��#�� ��������� � �������%� ������. 

/>����%
 ����� ����������� ��!��������
 ���*������� ��������
����� (���. 4.20) ��� ������
 ���������%� ���*�������. 

��� ����������� ������� � ��&�������� ������!� ������� ���������
��� &�������. /��� &������ ��� ���� ������� ���#������ ������&�����
������� ������ ������ � �����, � �����
 �� �>��� �%������ ���������� ��-
�������%� ���������, ���#�� ����"% � ���� �������, ���������%� *���-
�%�� *�������� (���. 4.19, �). @����% (�=��%) � *����%� *������� �����
�>�>����� ��� �������� ������>���� ������
. @���� � *������%� ��&��-
������ ��! ��#�� �%����� � ����&������� ��!� ����
 ������-�����, ���-
���-�����. 

K��� � *������� ��! �������� ����*�
 �����, �� ��!� ����� ��&�����
��������. /�����#���%
 ��#� ����
*�
 ����� � *������ ���������� ���-
������ ����#��
 !��� ��� ������� *�����. 

4.4.9.2. �����")��("#���� (5��#"�" 51(�#����4
� �(��)/�))�� �� "B51	

�5��#"� 51(�#�����. 	��������%
 ����&��� ���!�����&����� ��?-
����� ������!� ���������� �� �������= ������������ �������� � ����. 4.4. 

#
����
 4.4 

7�(�&��	 5��"# (5��#"�" 51(�#����4, %����")��(5�/�*
1" +(���(�< $��"1�)�")�� %"("!�"�" %#�!���4

�����")��(5�/�- /�*����/ ���"% %����")��("#���4
)�������� ������ ��� ��������
������!� ������

+� �>��� � ��������� ��������

D������%
 �=�� � ������� �����-
�����

+� �>��� � ���������, � ���#� ��������� �����-
��� ��� ����� ���������� �� �������� ������

������ ��������� � ������������
����#����: �����#����� ������

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

+� �>��� � ��������� ����#���� ������
 ����-
��!� ������� – � �����#�%� �����%� �����
��-
���� �� ���������%� ������ ��� �� ��������� ��
�����

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

+� �>���, ��������� � ��������� ���!��� ���
�����
������ ������������!� ������

'��������� ����&�
 #������� ��
!�������������

(��������

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

����*�� ������ �� ������� ������ – ������� &��������
 ����#��
*������� �����%� ��!, ������������� ������, �������"�� �����%� ��!, �%-
&�!��, ����*�� ���&�� ����� � ������� ����������. 

+������������ ������ ��� �������� ������!� ������ – ������� ����-
��������� ������, �������&����!� �������� ����������!� �������, ����*��
���&�� ����� ��#�� ���������� � �������� ��� � !����"�������, &������-
�%
 ����! � �����#���� «��
��-������» ��� � ���*�������. 

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

F=�� � ������� ������ – ������� ������ �����#���
 ��������!� ��-
��, ������!� ��������� � *������� �����%� ��!, ���������� ��������
 ��-
����
, �������"�� ���#�� ��� �� �������. 

���5��("#���� 1�(�/��("# (5��#"- �(�1���� – �&��� ���������

���"���. '��#�� &�� �������������� !�������&����� ��������%, ������-
���� ���������� �����&����� ��������� �������%� ���������
, ����������
�����% � *������� �����%� ��!, � *�������%� �����������, ��������� ���-
������ ������� ������!� ����������, �����% �� ������� ����������!� �%-
&�!�, ��������� ����*��
�� ����������!� �%&�!�, ����������� &����� *�-
���%� �����%� ��!, �������%
 ��� ������!� ������. ����� ��!�, �������
���������� ����� �������%� ������ �������!� � �����!� ������, �����&�-
���� ��������� �������� (������&��� �������"�� ������, ��������������
�����% ���������������), �����&����� ��������� ����� (������ � �������-
��� ������ *��, ��������� �������� �����, �������� ������� � *����). 

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

'�� ���#����� � �������� ����% � �����������
 ������ ������

�����"�� ���������� ��!��������� ���&��� �!�% �������� ���������%�
�����, �����&���� ���� ��!� � ��������� #� ������� ���!�=, � ����� ����-
��������� ����������� ���#�����. 

�#�"/���&�)+�4 +"("$+� 1�(�%�&. K��� ������&� �� ���=&�����, 
�������� �%�*�� ������&�, �� �������
�� �������� �����=>�= ���!�����-
&����= ���"�����: 

- ������� ������ �������� � ��������� �#��%� �������� ������
����"����. K��� ���������% ���
 �������� ��������%�, �� �����
�� ���-
��=>��: 

- ������=&��� ���������%
 ������ ���&��=. (��������
���� �����-
��������
 ������= � ���������; 

- ��������� ������ �������� �� ������� ������� ������& � ���������
���������%; 

- ���� ������&� �� ���=&�����, �� �����#��
 ���&���
 �������� ��-
��������� �������%
 ����"���, �����#����%� �����%� *�% ��� ������-
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�%� *��"%. K��� ������=&���� ����������, �� ��� ���������� ��������
������ "�������#��!� ��!�������. @���*�
 ������ ������=&���� ��#��
����������, ��!�� ������ �������� ����. 

K��� ������� ������& ��������� ��&����� ���= ������ �� �����
 ��-
����&�, �� ��#�� ��������� � ��&����� ���&��% �������� "�������#��!�
��!������� � ����*�
 ������, � ��� ��#�� ���������� ����: 

- ������� ��!��*�� ��� ��������� �������� "�������#��!� ��!�����-
��, �� ���&���� �������� ��!������� �� ���#�� ����%*��� 0,2 �!�/��2

(20 �'�), ��!�� ���������� �����; 
- ��!��*�� ��� ��������� �������� ���, �� ������� "�������#�%
 ��-

!������; 
- ���������� ������#��� ��&����� ���#���� �� �����
 ������&�, ��-

!�� �������� �� "�������#��!� ��!������� ����� 75 �� ��.��. (20 �'�) ���
����*� ��� ��� ������ "�������#��� ��!�������, �� ���� ������ ������=-
&����. K��� "�������#�%
 ��!������ ����� ��!��*�� ��� �������� �����-
���, �� ����*�
 ������ ������=&���� ���!�� ��#�� �%�� ������#��� � ��-
��>�= ���������� �#���!� ������� &���� ����� ��� ��������� ��������. 

��� ����>� � ����������� �������������
 ������� "�������#��!�
��!������� ��#�� ����=���� �������%� ������������%� ������% �������-
�� ������=&���� ������& � ��������������� ��� ��� ����#����� �������-
��
 �������. 

1. +�������%
 �������� ������=&���� �������
 ������� ������& - 
���������� ������=&���� – ����%���� �� ���&�� #������� "�������#��!�
��!������� �� �������. 

2. +�������%
 �������� ������=&���� �������
 ������� ������& – 
������ ������=&���� ��� ��&��� ���#���� � �������������=>�
 ������&�
����%���� �� ���&�� #������� � ��!��������= ������� ������� "�����-
��#��!� ��!�������. 

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

������ (�$"�� /5@�� ��%("�(��)@"(/��"(�. ���!����� ������-
���� �����, &�� �&������� ���������
 ������
 ����% !����������������-
��. D�����%����� ����% !������������������ ��#�� �������� � ������-
�%� �������� ��� ���#����, �����%� ����=��� ��������%�� � ��!�� �%��
��?�����%. 

+�����
&���� ������=&���� ������������, ��!�� ������� ������&
��������� ����%&�%
 �������� ������=&���� � ���������>�� �����, ���-
&���
 ������!� �������� �������� ������%����� � ������#����� !����-
��������������. (������� �>�>��� �����
����� �����>�!� ������� ��#��
!���������
 � ������&����� ��������. D����"�� ��������� ��� �����&�%�
����� ���!���, � ���!�� ������ ������% ����% !������������������
�������=� ����%�� ��������� �����% ���!�����. +�����
&������ ����-
��=&���� �������� ����� �������
 ��� ���#���� �� ��������
 ���������
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��� ��� ���������� ���"���. +������%� �����"�� ������
&������ ��!��
����������� �������� �����, ��� ������ ���!����� ��� ��!�������� ����-
������!� ������� ������� ������&. 

���������� ������%����� � ������#����� ����% !��������������-
���� ������� ���=&��� � �������� ��� ���#���� ��� ��>�
 �"���� �����%
������� ������&, ����. 4.5. H���= �� ������ ����� �������� �����������
������
, �����%� ��!�� �&������� ��������%�� ���, ��������, �����������
����� ��������
 ���!�������. 

#
����
 4.5 

���5�	���� 1("#�(+� ��%("�(��)@"(/��"(� # %#�!����

_____ +�� ������#����� _____ L������ ������%�����
_____ +�� ������%����� _____ D������ ������
&������
_____ <����� ������%����� _____ (����"��/���#����
_____ '������ ������%����� _____ $�����

	����� ������=&���� ____ �������� ____ �� ��������
/�����#����� ��� ������=&���� �� ����-
#����= ������&� ��� &����&�� ����%��

����������
 �������� ____ �������� ____ �� ��������
/�����#����� ��� �������������� ����-
��=&���� �� ����#����= ������&� ���
��������= ����%��
 ����������
 �������� ____ �������� ____ �� ��������
/�����#����� ��� �����#���� ____ �������� ____ �� ��������
/�����#����� ��� ����%��
 ����������

�������� ____ �������� ____ �� ��������
@���&����:________________________________________________________________ 

#$%&'$()&: ���� ��� ���������� � ������������ ������� ������
&���-
��� ������=&���� ����=��� ��������%�� ����������������. 

+������%� #����% ��������
 ��!�� �%!������ �����=>�� �������: 
- ���������� ���������������, ��!�� ���=&����� ������&�; 
- ���������� ������� �����&�� ������ �������; 
- ���������� ���!����� ��� ���#���� �� ��!������� � �%����
 �����-

���=; 
- ���������� ������ ��>����� �� ������ ���������, ����� ����� ����-

��=&����; 
- �>�>����� �����"�� ����� ����� ������=&���� ������&� �� �����


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

���%*����
 ������&� – ���������� ��&�� ��������������� � ���!����� ���-
�� ����� ���������
. 

+� �������%� �������� ������& ���!�� �&��� ������ �>����� �����-
��������� ������=&����, ��!�� ������%���� ����� !������������������, �
����������, ����������� �� ���. K��� ����� !������������������ �����-
������, �� ���#�� �%�� ���#���� �������� ���!����� �� 200-300 ���-1. 
/�%&�� ����� ������%����� ����% �� ���� ��!����������� *���>�
 ����, 
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&�� ��������� �������� ��!���% ������������� ���!����� �� ����������-
���
 !������������������. ��� �����������, ��
���������� �� ��������-
����� ��������� � !������������������, ���������� ����#����� ��>�����
���!����� �� ���������� ������, ���!�� ��#���� �� ������ �������. K���
�%��� (���#����) � �����"�� ������#�=���, �� ������������� �� ������� �
!�������������������. /�� ��#�� �%�� ������� � �������� *����, � ����-
����������� �������%� *������� ��� ������� ���!�����, �����%� ���-
���#��% �%����� ��!������. 

���!������� �����"�� ����% ���#� ��#�� �%�� ��������� �����
�������� �����% ���&��� ��������� ��� ���#���� ����������. +����#����
���&��� ������=&����� ��#�� �%������ � ������� ���&������. ��!�� ���-
����� ���������� �����!��� �����&����
 ����&��% ��������� �����"��, ��
��#�� ����=���� ������ ������=&���� ���&��� /2 (���������). K��� ��-
���#���� �������� �%����� ��� ������ � ��&���� ����� ���!�!� �������
������� �� ��������= � ��������%�, �� ������������� ������� � ���!���-
���. '�����������
 &����= �������� ��%&�� �%������������ (�����&���) 
"��� ������% ��#�!����. 

���&�� ��������� – �������#�� � �%������
 ������� ���!����� � ��-
������ �����%� �����
����� ��� ����� ���������� ���!������ ��� ����-
�%� �!��!����, ������&���� ���������� ����&�
 ������� � �������
 ��#�-
!����. ��� ����=����� �� �������"���� �����#���� �� ���&��� ���������
��#�� ������������ �������� ��� ������� �����#���� ��������� � �%-
�����%� !����. 

���������� !������������������ ��� ������ ��������� � ��� ������-
�%� �������� ���#���� ��#�� �������� � �����"��� � ���#���=, �����%�
��%&�� ���#�=��� ��� ��������� �������� ������=&����. C�� ������� ��-
��
 ��!����� ���!����������
 ���!���������
 ������ ��� �����% �%��=-
&����� "�������#��!� ��!�������, ������������!� ��������������. 

)��!�� ���=� ����� ����%&�%� ������� �����% ����% !���������-
���������. +�������, ������ ����% !������������������ ��#�� �%��
���������
 ��� �������� � ��#��� ����������!� !�������!� ���#����, ��
�� �������� ��������� ��� ���#���� �� ��!�������� *����. ( ���� ���&��
���&��� ��#�� �%�� � �������������=>�
 ����������� ����#��=>�
 #��-
����� ��� � ����������� ���&��� ����������% ����#��=>�
 #�������. 
'�� ���#���� � �������� !����� ����������� ����#��=>�
 #������� ��-
�%*�����, � ��� ���#���� �� *���� ����������� ����#�����. $����������
����#��=>�
 #������� ���#�� �����!���� ���&���� ����� 83 °D ��� ��!�, 
&���% �����=��� �������� "��� ���������� ���������� ����% !����-
��������������. 

K��� ������% *��"% ��������!� ��#��� �����&��
 *�������, �� ���
� ����������� ���� �� ��#�� ������������� ��� �����
 ������&� ��� ���-
�������� � ���#���� ��� ������
 � �����
 ������& � ����������� ���� ���-
���% D�������. /�� ������=� � ����- � &��%���������&��%� ��������&�-
���� �������� ������&. <���������� ����� �����#����� �����% �������, 
������& ������ �� �����
 ������&� � �������#����� �����% �� �����
 ��-
����&�. 
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'�� �������� *��"�� �������!� ���� ������� ������& ��#�� ��������
������ �� �����
 ������&� � �� ���� �����#����� ��� ���#���� ����������
������, ��������� *��"% ������ ����������
 ������&� ��������% � ����-
�%� �����. 

D������� *��"�� ��������!� ������ (������%) !������������������
�������� � ����, &�� ���������� �� ��#�� ���!����� �� ������, �� �����. 
<���&�� �������� ������� ������& ��������%�. K��� ��� ������!� �����-
>�!� �������, �� �� ��#�� �%�� � �%�����!� �����>�!� �������. 

���!��� ��������� ������������� �������������
 ��!�� �%��: 
- ������ ������
 �������� ����������
 ������&�, � ������� �� �����

���#���� ������ ��� �����. <���&�� �������� ������� ������& �������-
�%�; 

- ������% *��"% ������ ����������!� ��������� (�� �%����) �������
������& �$� �������� «A���», � ������� ������& �� ��#�� ��������� �
���#���� ������= *������= !�����
 ������&�. K��� *��"% �� ����� !���-
��
 ������&� ������%, �� ���������� �� ���#�� ���!����� �� ������, �� ��-
���. <���&�� �������� ������� ������& ��������%�, � ������ ����"����� �
�������%� ���� ����������. 

4.4.10. �����")��("#���� ���)1(�#�")��- 1" ��1�*5, 
#+5)5 � �#��5

'�� ������������� �� ������ � ����� ��� � ��%� ������=� ���������. 
/>�>���� ��"�������� ���� � ��%�� ���������=��� � �������&����� ��!-
���%. C�� ��!���% ������=��� � !������
 ���!, ���������=��� � ������-
��=��� � ������ ���% �����
 &�������. 

'� ������ � ����� ��������=�: �������������, ���"���&�����, ��-
��&�%� ������%, ��������%� � ������%� �>�>���� («��!����-!����»). 

7" ��1�*5 ��������=� ����� �������������, ��� ���������%�����
����% �"�������, ���� ��������, �������, ���%����� ��������������� �
���!�� �������������, � ���������� �����%� ��� ���%*���� ����������%
�%!���=� ��� ������=��� ��������%. '� ������ ��������=� ������ #����-
���
, �������, ���������*�� !���� � ��. 

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

7" �#��5 ��������=� �������������, �������������, ��������%, ��-
�����; ��������� ����#��=>�
 #������� �� ���!����� � ����� – �� ����&-
���� "���� #�������; ����&�� � #������� ������&�%� &����" ����"�����-
!� ��������� – �� ��&������= #�������. 

'� ����&��� � "���� �%������ ��������=� �����&����� ��������� �
��&����� ��!���������� ������ �����������&� � !���������. <����&�=�
��� "���� �%�����%� !����: &���%
 "��� ��������������� � �������� �!�-
����� �������, &�� ��#�� �%�� ���������� ���������� ������� � "��������
���!����� ��� ��-�� ���%��&��
 ����&� ������� � �����% �!������; !���-
��
 � ���%
 "��� �������������=� � ����������� � ������ �!������ ���%-
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��&��!� ����&����� �������!� �����, ���&���
 &�!� ��#�� �%�� ����� ��-
����
 "����������*����
 !����% ��� ����!���� ���*���%� ����"; ���%

"��� ��������������� � �����
 ����������� ���"���� �!������ ������� ���
�� �����&���� �!�� �����#���� ���%�������� (����&�) �������. 

4.4.11. �"��&�)+�� /��"%� %����")��("#���4 1(� 51(�#�����
�#�"/"$���/ � 1(��4��� (�;���-

4.4.11.1. ���%)�#���"-�"��&�)+"� /�;����� 1(� 1"�)+�
���)1(�#�")��-

<���� &������� ������������ ����
 �����������= ���!���������=
������� «���&����» � ������� �������, �����%� ���������%��=�, ��?���-
��=�, �������=� �������"�= �� ������������ ���� ����&���%� ������-
��� � ��������"���=� �����% �����&����!� ��������� ��*��. G������ ��-
������ �����������= � �����%����= ������
 "���&�� �����#����
, �����-
��= ���%��� ����=�����, �%��������%� �����"�
 � �%���������!� ���-
���������. G������ ����� ������������ �����% ��������
, ������ ��������-
���% � �����!��, ����������� � ��������� ����#����� � ��������� �����-
#����� ��
�����= ������ "���, ��������=>�= ���#���� �%��� �� ��-
��������� ��*���� ��� � �����&��
. 

F�!�&����� �%*����� ��������� � ����������� ���?������%� ���-
������ �����
, ��%��, �����"��, ������&����� �"����� ��?��� ���!�����-
������� � �!� ���
����, �����&��� ������� �!� ��������� � ��>����� ���-
��&�%� ����
 ��*���� ���!�����&����
 ����&�, � ������
 ���!� ������!� �
�������������!� ��-�� �!����&����
 �����#����� ���������� ��&�%� ��-
��&�������%� ������� ���!������������. 

���!������� ��!����� &����� � �%*����� &������� ���=&��� � ����
��!�&���� ���������%
 ���� ��
����
. D ��&�� ������ ������� ���!�����-
�� �� ��#�� ������������ ����������%
 ������. '��"����� �����������-
��!�&����� "���&�� �%*����� �����%���� �������� �������%� ���&��%
�������������. ��� ��!�&����!� �������� ��*���� �������% �������=���
���������%� «���!�����&����� ��������» - !����, �*�, ���, ����, ��!�, ��%�
� �������&����� ������, �������=>�� �������������� � ���������� (����-
������) �������������, �� ������>�� ���!������������ � ���"��� ���� �
�*����. +�&�� �������#�� �������� &�����&����
 ���!, ������, ��%� �
�����"�=. ���!������������ �=�%�� �������� �������#������ ��!�&�-
���� �������� � ����&�������� ����=&���� �������� �� &��������. � �� ��
���������� ���!������������. 

(���� ������%����� ������
 ������ – ��
���� &������� �� ���!� ���
����%*��� ����� ����� �����������!� �����=����. D������� ������&� ��-
�����"�� � ������
 ��*��� &������� ���#� � �������% ��� �%*�, &��
C(	. +�* ���! � ��!�����= ����������� �� ���!��� ����&��� ����������
���#����� ���#�%� ��?�����, ������ ��������������
, ������������� ��-
�����, �������� ��*���
, �����%� ������ � ����� ����������=���% ������
���������� �����&������ ��?������. 
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+� ������ ��!�&����!� ������� ���!�����&����� �����" ����������-
���
 � ������� ����%� ������ �������� ��������� ��� �����!� �&����� ��-
���-���� ��!���� &����� ��� �����&����!� ���!������������ ��#�� �%��-
���� ���!��, ���� � �� ���!�� ��&�%�, ����=&���� � �����&����� ���������. 
+�������, ��������� ���� ������ �� ���&��� ������������� ��������
 ��-
�������%. '������� ����=&���� �� ���!�� ��#�� �%�� ��������%�: ����
������ ��#�� �%�� ��������� ���������� �����
 ����������% ����#�=>�

����%, ������������� ������ ����� � ��.; ������� ��>����� ���!����� – 
���������� �� «�����»; ������������� ������% ����#����� ���!����� � ��. 

/���������� �������������
 ��!����� &����� &������� ������� *�-
����� ���������� ��� ���������� ������� (�������"�
) �����&����!� ��-
���#������ � ���!������������ ��*��. H��� ����� ������� – �����������
�%������� ���&�� �������������
 �� ������ �� ���*��!� ���������� � ��-
����������� �����#�%� ���*��� � ��������%� � ��*��� ��������%�
������� �����&����!� ���!������������. ( ������ ����� ������� ���!��-
���������� ����#�� ��!�&����
 ������ �������=>�
 �������"�� (�� &�-
����&����� ������������). 

'�� ���!������������ �������������
 � ������� �� �� ���*����
���������= ��������=��� ��� ������%� �������. '���%
 ������ ����=&�-
���� � ����������� ����������"�� ���� �������������
 �� ���*��� ���-
������ � ����������� ����"��������
 ����� ��#�� ���� � ����������-
�����. '�� ���!�� ������� ��������=��� ��!�����% ���������������!�
������ �������������. '���� �������������
 �������=� �� ����%
(���. 4.22). 

'�� ������������� ��!������� ������#���=��� ������
, &�� ��>��
����&����� ��!������� ����� ����&����� �������������
. +� ���������
���!�� ������������� ����=��� ���������� ������� ����� � ��� #� ������, 
�� ��?�����=� � ����%
 ��>�
 ��!�����. 

4.4.11.2. �����")��("#���� 1(� 1("$��* 1"��%+�*
�#�"/"$��4

/��������� ��� ������ �������������
, ��� �������, ���#�� ����>�-
��� �������� (�������). 
 �������*�!��� ������� � �����= �&����� ����-
������ ����������� �%������, ��� ����� �������� �������� ��������-
�����. ��� ���!� ��>������� ����
 �������� ��� ������%
 ���� (���. 4.9). 
K��� ������ �� ��#�� �������� �� ��� ������% �������&�� �����, ������-
�������� ������������� ������������� ������� ���������� �� ����� ����-
��
 �������. $���� ��
����� ��!�� ������ ���!� �������, ������ ���=�
���� ������>�����: ������ ��&�������� ������������ ����*���� � ���� �
����� ������, &�� ������������� ���������� ��&��. 

'�� ������ �������� ��� ���!�����&����� ���%������ � ���!� &���-
����-���!����� ������%��� �������� �����&�%� �������"����%� ������ �
�����&����� ��������� ���������� ��*��%. '�������� ����� ����!� ��?-
���� ���!������������ ��������� �� ���. 4.21. ���������� � ��&���� �����-
��!� �����#���� ������� «������» ���. 4.21, 4.22 ���!���� ��� ������ ��-
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������ ��� ���%������ ��������� �� ��� ���� ��*���� � ���������� ���-
��&��!� ��� ����=&�������!� ���!����. 

��). 4.21. �*�/� �"��&�)+"�" 1"�)+� ���)1(�#�")��

��� ���������%� ������ ���������� � «�������!�������
» ���&���
�&��%��=� �������"�= �� ������ �������������
. '�����>����� ������
������� � ��!��� ������� � �������"�� � �����#����� ��������������

���!������� ���� ���=>���� ���������%� ������. <���������, ������ ��
���������� ���!� ������ �� ���#�� �����"���������, ��� ��� ���� �����-
����� ������������ ���!�� ����� ����*�
 &����= ��*� �� ����&���� ��-
��������. <��� ��� ������ �=��
 ������� ������������ � �����"����, ��!��
��� ������������������� ������=>�� ���!����� �� ������ �������������

��#�� ��������� ����>���� � ���, &�� ������������� ���������=�. 

/&��� &���� �� ���� ���������%� ����������%� ��*���� «�������!-
�������» �� ���������� ������� �����#����
 ��� ����������� ���������-
���� ���&��� �������������. '�� !����������&����� ��� ������&�����
�������������� �������!������� ���� �����, ���� �%���� ����������%�
����=&����. '������ "������������ �%������� ������������� ��������� �
������������������, ����������
 �� ���. 4.18, 4.21. K��� ����� ����
 ��-
���������������� ���������� ������������� �� �������, ���������� ���-
����� �����% ���������� ���������� ���!�����&����� ����������
(���. 4.10). +�������, �������� �����% ���������� ���!����� � ������%
���%���  ������� �������� ���>�������� ���������� ���������� � �����-
��� ����&� �������. '�� #������ �� �����
 ����, �����= ��>����� ���!�-
���� ��� �%��%
 �%���� ��"�������� �������� �%������ ���������*��
!���� �%�������. /�>�
 ��!����� ������ �������������
 ��� �����%�
�������� ����������� �� ���. 4.21. 

'�� �����%� �������� ���!���� (�������) � �������� � ����#�%� ��-
������ ���������� ����"��������= �������"�= �� ���������� �������-
�%� ��������%� ������� � �������� �����, ������, ����������% ����#-
��=>�
 #�������, ������ ������� � �����, &������ ���>���� �����&���!�
����, �������� ������� � �������%� ��������� � �. �., ���*��� ��������� �
�������� ����%, �����#�� ���%���, ��������� ��*���� ��������#��=>��
�����% ��� ������. '��"��� �"���� �����&����!� ��������� � ���*��� ��-
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����
 ����=&����� � ��!�&����
 ��������� ��������
 ��?������� ��>���-
��=>�
 �������"��, �������=>�
 �� �������� ��� ������=>�� �!��!����. 
C�� �������"�� ��������� � ���� ������% ���*��� ���������: �������
��>�����, �����&���� ��������!� ����, ���#���� ��������, �������� ���-
��, ���%*���%
 ������ ������� � �����, ��������� ������, *��� � �����-
"�� � ��., ����� ��� �������� �����������=>�� �����&����� ��������� ��-
��������. 

( �������� ���"��� ����������� �������������
 ������&����� �
���������%� ������ ��!����� &����� &������� � ��!�&����� �������� ���-
����=� �� ��� �����, �����%� �������% �� ���. 4.22. +� ������ ����� ����-
��=� �������"�= � �������������� ��?���� ���!������������. ��� ���!�
����*���=� �������� �� �������� �����% ���!����������!� ���������, 
����*�����=>�� �������������, ���% �����&����!� �����#������ � ��-
����� ��*��%. @���� ���������=� ��������% � ��*��% ���*�� ��� �"��-
�� ����&����
 �������"�� � ����&���� ������������%� ����%� � ���-
��#�%� ��������������. 

��). 4.22. ?��1� 1"�)+� ���)1(�#�")��-

+� ������ ����� �"�����=� �������"�=, ����&����= �� ������ ���-
�� � �������������� ������� ������ �������������
 �� �����"� ��������-
�����
. (%����=� �����"% � ��������, �����%� ��!�� �%�� ���&���
 ���-
������!� ���*��!� ���������� �������������
 ��������� ��*��%. +�
���� ����� ������ ������������� �������#�� �������&�� ���������� ���-
&��� ������������� ��*��%, ��������� �����&�%
 ����� ���� ������ ��-
>�� ����������� ������. 

+� ������� ����� ����������� ������������� ���������� �� ��!����-
��&������ ������. ������ ���>������=� ��������������� �� ���������-
�%� ������ ��!������. ��!����� ���� �����#����� �������� �����������-
�%� ���*��� �������� ������������� � ��������������� �%������ ���-
��������� �� ������#���= ������ �� ������� ����������� ���&��% ����-
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���������. 

4.4.12. ?+)1�(���� /��"%� %����")��("#���4

4.4.12.1. 
$��)�� 1(�/�����4 8+)1�(���* /��"%"#

?+)1�(���- /��"% ����������� � ��� ���&���, ��!�� ������ ���
������&���� �������#�� ������������ ����� ��?������%
 ����� (�������-
��������%
 ��� ���&���%
). ( �������� ���!������������ ��*�� � �����-
����� ����%
 ����� �&��� ������������� (��������, ��� ����������� ��-
����"������ ��������� ����������
, &������%� ���&���
 ����������
, ��-
���%� �� ��!�� ������������ �����-���� ���!�� �������). 	�������!�� �
�������� ���������� ��������%� ������� �������&�� !������ ����������-
�� � �����&�%� ����������%� ����&�����. [3, 26, 27] 

?+)1�(���� /��"%� *����� ��������=��� ��� ���������� � �������-
��"�� ����������%� ��*��, ��������"�� ���������, ��� �����&����� ��-
���#������ ��*��, ��� ����
&���
 �����% �������%� ��#�����%� ��?��-
���, ���!������� ������� ���#�%� �����
���, �������������
 ����������
, 
�����#������ ��������� ���������� � ����, ������������!� ��������#��-
��� �����
��
 �����"��, �������� ��������&����� ��*���
. 

���"%� 8+)1�(���* "���"+ ��������% ��� ���!����������� �=�%�
���"�����: ��� ������%��%� � ��������%�, ���"������%� � �����"�����-
�%�, ��� ����������� �� ����&�� ����������, ���&��� � �������� ���"���� �
�������� ��������&����
 ��������������. C�������%� �����% ���!����-
������� ��!�� �%�� �����������% ��� ����&���� ��� ����&�������%�, ��� �
��&�������%� ���!�����. +���������� ������� ��������%� �"���� ����=�-
�� ���?���������� �"���� � ����������� ���������� �� ����&�� ���������, 
������%� � ���!���������
 �����"��
. 

?+)1�(� – ��� &������, ������=>�
 ����*��� ���������� � ������-
��
 �������. '������� ������� �� ����% � �������. '������ ��������=�
���������, ������� ��������� ������ �%���% �� ������ ������. C�������%�
������% �� ������ ������ �������% �� ���������
 ��!��� � ��������=�
��������% «����-��!��». 

/�����%�� ��������� ����������� ��� ��������"�� ����"��� ��-
�����"�� ��� �������� ��#�����%�, ��������&����� �"���� �����&����!�
��������� ��?����� ���!������������ ����=���: 

1. D��� �������������
 �������"�� � �� ������. /&������, ��� ���-
��#��, ���� ������� �������!��� ����������%� �������� ������� �
�������. 

2. )������������ ��%�� �����!�&�%� ����������
 ��� ��*���
. '��
���� ��#�� �������!��� ������ ��*���
 ��� ����� ����#�%
 ������ � ��-
��. ����� ��!�, ��%� ���!�� �� ��#�� �%�� ����������� ��� ������������-
���. 

3. )������������ �����������!� ������ ���"�������� ��� ��������-
�%. 

4. )������= � �����%. 
5. '��������� ���"�����%� ��������������%� ������� � ���������, 
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��������%� �� ������ �!�. 
6. )������������ �����"�����!� �������������, ������� �������

��������������%� �����"��, ������� � ������%�, � ���!�� �������. 
+������� �������� ��� �%*�����&������%� ������% ����#��% � ��-

����� [3, 26, 27] 
( ������ ��������%� ������� ��#�� ���?�������� �"���� ��������, 

������>�� �� �!� ������ � �������&��
 �������= ������������� �"�����
������&�%
 ������ ������!� �!��!��� �� ����>�
 ������ ���������"��, 
�&��%��� ���*��� ������� ���������"�� � �����&����� ��������� �!��!���. 

4.4.12.2. 
)�"#��� 1"�"!���4 ��"(�� 8+)1�(��"�"
1("��"��("#���4

<����&�%� �������� ������ ���!����������� �����>��� ���&�����-
��� ����&����� �����������
. 

'��!��� � ����*������ ����� ������������ ��� ������������� ���&��
������������ ��#����� � ������������, �����#�%� ���������� ��!� ���
���!� ���"���� � ������� � ����>�� �/��� �� ������������%� ����� � ���-
����� ���!�����������. 

���"%"�"���- 1("��"��("#���4 �������� ������� �����
 � �������, 
�������� � �������� ���!�����������, � ������: 

- ����� ���!����������� – ������ ������������ ��?����, ���������-
�%
 �� ���������� ���!����; 

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

- ������� ���!����������� – �������&����� ������������ ������� �
������� �������"��. 

��"(�4 1("��"��("#���4 ���=&���: ������ ��?���� ���!��������-
���; �����% ���!�����������, ����������=>���� �� ��������&����� (���-
����������%�) � ��������%� (���������%�); ������% ���!�����������, �
&�������� ������%���!�, ��� ������� �� �&�� ���������!� � ���!�������-
����� ���>���������� ������������� ���!����� � ���"���� ����"������-
����� ��?����. 

( ������� �� ������ ���!����������� ��� ������� ��?����� �������-
����� ����������"�� ���!�����, ��� ���� � ��&����� ������%� ���������
����%��=��� �����=>��: 

- ���*��������, ����#�=>�� ����&����� ���&�>�� ��������%� ���
�������� ��?����; 

- ���#�����, �����������=>�� ������� ����������� ��������%�; 
- ������������������� ��� ��������&����� ��������%�; 
- �������"������  ������&������� ������� ���������"��, ���=&��

��������#�%� �������% �� ��?����� � ����%� ����&�������%� ������&�-
���� �� ��?�����, � �����%� ����� ������&���� �����������. 

/���� �� ������%� ����������"����%� ��������� �������� ���#�
������ ���!����, ��� ���� ����*������ ������� �%����=� ��� ���� ���-
!�����: ���������&�%�, ���������&�%� � ���!����&�%�. K����������, &��
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�������%� ��������% ���!����� ������� �� ������% ��?����, �� ���� ���-
&����
 ������� ������������. +�������, ��� ������������ �������-
�������&����� ����������
 ������������ ���� ������ ���������&��!�
���!���� �� ����%*��� 1 !���, ���������&�%
 ���!��� �������� �� ������
�� 1 �� 5 ���, ���!����&�%
 – ��%*� 5 ���. 

( ������� �� ���!����������= ��������"���=��� �� ������ ���!��-
�%, �� � �����% ���!�����������. )������� ����*�� ����&����� �������
���!�����������, � �������� ��� ������=��� �� ���� ���
��� ��������: 
�������&����� � ��������&�����. 

?#(�)��&�)+�� /��"%� ���=&�=� ���������� ���������%� ���!���-
�%� ������
, �����%� �������=��� ���������� �� ������ "�����
 ����-
�����, ��������������
 �������"��, ��%��, �����"�� � �����
 ��������. 
(%����=� ������������%� (������ ���� �������=, !�����"�� ���
), ���-
�������%� (����� ������!� ���#��������; ����� ������� �����%� ������-
"������; ����� ��������������%� ��������
; ����� ����%� ��������
) �
�������������%� (����� «���?��» � �!� ��������"��) ��������%�
�"����. 

?+)1�(���� /��"%� 1("��"��("#���4 ������������� ������������
� ��� ���&��, ����: 

- ��� �������&��
 ��������&����
 �������"�� �� ��������� �������-
�����!� ���������� � ����=>�� �� ��!� ��������; 

- ���������� �� ���������� &�������, � �%��#����� ��&�������%��
����������; 

- �����������%
 ���������� �� ��#�� �%�� ������ �� ������ ����=-
"�����!� ��������, ��������� ���������� ���&��������� � ������� ����
��������
 ����������. 

����/���&�)+�� /��"%� 1("��"��("#���4 ����������=��� �� ���
!����%: 

- ���������%� (�����%�) �����% ����������"�� �� �������%� �����
(����� �������*�� ���������, ��������"������� �!��#������ � ��.); 

- ��������&����� �����%, ���=&�=>�� �������"����%
 � ��!�����-
���%
 ������, �������%
 ������ � ��.; 

- �������������%� �����%, ����������=>�� ����
 ������ �����&�%�
��������� ���!�����. 

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

( ����� ��%��� (�����!� ����) ���!��� �%��������� ��� �������, &��
������%� ������%, ��������=>�� �������� ���!���������!� ���"���� ���
�������, �� ��������� ��>�������%� ��������
. C�� ��������� �%���!���
!������% � ����>�� �������� ���"����� � ������
, � ���&�������
 ����
������=>���� �� ������� ���*��!�. 

'��!���% ���>������=��� � ����������� ���������%� ��� �����-
���&����� ������� �� ������ �������%� �����. ��� ���!����� � �����
��%��� ����������, &��: 

- &���� ���&��%� ��������%� ���=&��� �� 1 �� 3 ����������, �� ����
�� ���*�������� ��� ��������� � ����������%� ���!�����; 
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- ��� ������������� ����!� ���������, ��������, �������, ����� ���-
!���% �&���=��� ����������%��, ��� ����-���� �������������%� �������-
��� – ���#�%��; 

- �� ������� �������"�����
 ������&������� ������� ���������"��
���!���% �����!� ���� ��!�� �%�� �������% � ��?����� � ����%� �����-
��"����%� ������&�����. 

+������� &���� ��� ���!����������� ���� ��������=��� �����%, ��-
������%� �� ������� �������%� �����. C�� �����% ���=� �����= ���#-
�����. $��, ��������, ���� ��� ���=>���� ����%� ��>�������% � ���=�
�����= "������� ��� ���!����, ��#�� ��
�� ������� ���� ���&���
 ����-
��&����!� ����, ��� � ����� �������� ���!����� �� ���� *�!. $���
 �����
��#�� ��������� ��� �=��� ����&����� ����%� ��� ������� �����"����-
��� ���� ����%�. +� ���� ��������� ���&���� ������&����!� ���� ��������
���&��� �� ��������= � �������%��, �� ��� � ��#�� �%�� ������� ��� ���-
!��� �� ���� *�!. C�� �����%� �����% ���!����������� ������&���� ��
�����=� �����-���� ���#�%� ���&����. 

��� ���%*���� ��&����� � ������������� ���!����%� �"���� �����!�
���� "������������ ������������� �������������%� �������, ��� ����
#��������� ������������� ����*�!� ����&����� ��������� ���!����, ���-
�&�����%� �� ������ �����&�%� �������� ��� ������������%� ����&�����
�������"��. 

'��!��� �����!� ���� (� *������ ��%���) �������������, &�� �����-
�%� ����%� ��� ����&���� �"���� ��������=��� � �������������� �����-
#�=>�� ������� ���!�����������: ��������!�, �������"�����!� � ��. ���
�������, ���!���% �����!� ���� ��������=��� ��� ���!����&��!� ���!��-
��������� � �������=��� �� ��� �����: ����%
 – ����&���� ���!����%�
�"���� ������%� ��������, �����
 – ���������� ���!��� �������� ���"����
��� �������. 
&��%��� ��?�������= ���#����� � ������������ �%�����-
��� ���!����� �����!� ����, ��#�� ��������������, &�� �������*�� ���-
������������ ����&��� �����% ���!����������� �����!� ����. 

��� ������ � ���������� ���!����� �����
 ������ � �������� ����&�-
��� ���!����%� �"���� ���������&��. (�#�� &���� ���!����&����� �������
���������� ����%� ������� ���!����������� � � ����������� �� ��?��� �
��������� ����%� �%���� � ����*���&�� �%������ ��#�%
 ����� � ����-
�������� � "���= ����&���� ���������!� ���!����. 

	����% �%���� � ��!�����"�� �����% ���������, ���#�������� � ��-
��&�� �������� ��#�����%� � ��������&����� ��*���
, ������ � �������=
�� �"���� �����&����!� ��������� � ������� ��?����� ���!������������, 
�������&����!� ���!����������� �� ������ ����%� ��������
, ��!�������-
!� ������� � ������ �����������%� ���������, ��!�&����
 ��!��������"��
�%���� ���!�����&����� ����������, ���!����������� �� ������ �������-
&����� ��!�������, ���������� ����������-����������%� � ����"������-
��-���������%� ������
 ����������� �����&����!� ��������� ��?����� �
���!�� ����������% � ������� [3, 27, 30]. 
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4.4.12.3. ?+)1�(���4 "���+� ��*��&�)+"�" )")�"4��4 )�)��/�
«(5��#"� 51(�#�����-*"%"#�4 &�)�	-1"%#�)+�»

	����% ��������%� �"���� �����&����� ������ �����������% � ����-
��� [3, 27, 30]. <��������% ���������
 �"���� ������� ������� ��#��!� ��
���������� ������
 &���� ������!� ���������� � �������� �� ���������"�-
���%� ���
���� ���������� ��������% � ����. 4.6, 4.7, ���. 4.21, 4.22. 
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1. �������� ������� � *��� 3 3 1 1 1 1 10 
2. )���*������� ����������   2  1  3 
3. D����&����
 ������ ������ 1 1 1 1 1 1 6 
4. ������ ����� �� �����������
 ���-
�����

2 2 3 3 2  12 

5. /����� ������ ����� 2 1 2 2 1  8 
6. /����� ������ *��% 2 1 2 2 1  8 
7. <��������� ������ ����� 1 1 2 2 1  7 
8. <��������� ������ *��% 1 1 2 2 1  7 
9. F=�� � ���*������� �����" ����� 2 2 1 1 1 1 8 
10. +���*���� ���� ������� ����� 1 1 2 2 2 2 10 
11. +���*���� ����% ���#����� ����� 3 3 2 2 2 2 14 
12. F=��% � *��������� ���������� 1 1     2 
13. F=��% � *������� ����� 1 1 1 1 1  5 
14. F=��% � *������� ������
 �����-
"��

2 2  1   5 

15. +���*���� �!�� ���������!� ��-
����� *������

1 1 3 3 3 3 14 

16. +���*���� �!�� ������&��!� ��-
����� *������

  3 1 3 3 10 

17. +���*���� �������� �!��� ������-
�� �����

2 2 2 1 2 2 11 

18. +���*���� ����#���� ����� ����-
�������� ���������
 ��� ����������

1 1 1 1 3 3 10 

19. D����&����
 ���!�� ������% (���-
#��%) 

2 2 2 2 2 2 12 

20. ������&����� ������������� ����-
��������

2 2 2 2 2 2 12 

21. F=�� � ����������� �������� 1 1 1 1 1 1 6 
180 
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/��������� ��#��!� �� ���������� ������
 &���� �� ����% ������ ��
����� ���������"����%� ���
���� ����������: ����� *��, ������ �������, 
����
&������ ���#���� ����������, ����
&������ ���#���� ���������%�
�����, ������������� ����������, ���������"�� ���������%� �����. 

��� ������� ������ (����. 4.6), �����&����� ��������� �������!� �����
���������� ������������ 21, � �����!� – 14 ����������� (����. 4.7), ���!��
������������� � ����� ������ ���������� ������� ����!� �� ���� �������-
��� �� ���� ��� ��� ���������"����%� ���
���� ����������. 

#
����
 4.7 
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1. �������� ������� � *��� 2 2 2  1  7 
2. )���*������� ����������   1    1 
3. D����&����
 ������ ������ 1      1 
4. ������ ����� �� �����������
 ���-
�����

1 1 1  2  5 

5. /����� ������ ����� 1 1 1 1   4 
6. /����� ������ *��% 1 1 1 1   4 
7. <��������� ������ ����� 1 1  1   3 
8. <��������� ������ *��% 1 1  1   3 
9. +���*���� �������������� ����� 2 2     4 
10. F=��% � *������� ����� 1 1 1    3 
11. +���*���� ����#���� ����� ����-
�������� ���������
 ��� ����������

2 2 2  3 3 12 

12. D����&����
 ���!�� ������% (���-
#��%) 

2 2   2  6 

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

2 2 2  2  8 

14. F=�� � ����������� �������� 1 1 1    3 
64 

(�� ���������% �������������, ���������%� � ����. 4.6 � 4.7 �%���-
���% �� �����&�%� ����� ����������
, � �����&�%�� *�����, �������-
���� �����&�%� �������� � ����������. '������ �����������
 ������� ��-
#��!� �� ���������� �� ���������"����%� ���
���� ����������
 ���������
�������#��. 

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

����, �����%� ������=��� ����� ���������, ��������� ��������������%�
����������
 � ����"�
 �����&����!� �����#������ (��#����%-���!����%, 
��&������� ������� �����&����!� ��������, !����%� ��#����% � ��.). 

����%� ��������� �%�� ���������% � �� ��� ���������% ����. 4.6 �
4.7. )� ����%� ���� �����" ��#�� ���������� � ������ ������� ����������
��#��!� �� ���������� ������
 &���� �� ������%� ���������"����%� ���
-
���� ���������� � �� ��#��� �� ���
��� � �����������. 

$��, ����*���� ���#����� ����=� � ����*�
 ������� �� ����� *��
(3 �����), ������ ������� (3 �����), � � �&���� ���!�� ���
��� ����������
������� ���!� ��������� ���������� 14 ������. 

$���� #� ����&����� ������ (14) ���������� ������� ����*���� �!��
������� *������, �� ���� �������� ����*� ������ �� ����� *�� � ������
������� � ����*� – �� ������������ ���#����. 

K��� ������������� ���������% ���������
 �"���� �� ����������
������= ���������
 ���������� �� ���������"����%� ���
���� ��������-
��, �� ������ ����%� ���������
 �"���� �������, &�� �� ��������� �����
����*�� ������� ����%���� �������� ������� � *��� (12 ������), ������
����� �� �����������
 ��������, �� ���� ����&�� ���������� (12 ������), 
������ ������ *�� � ����� (�� 8 ������), �=�� ���*������ ������ (8 ��-
���) � � *������� ������
 �����"�� (5 ������), ����*���� �������� �!���
�������� ����� (���������� ������
 �����"��, 11 ������), �����&����

���!�� ������% (���#��%, 12 ������), ������&����� ������������� ����-
��������� (12 ������). 

/��������� �� ����% ���������� �����!� ����� ���#� ������ �� �����
*��. $��, ��������% 1, 9, 11, 12, 13 � ����*�
 �������, &�� �������%�, 
����=� �� ����� *��. /��������� ���������� 1,4, 11, 12, 13 �����!� �����
����%��=� ����*�� ������� �� ���������"����%� ���
���� ����������. )�
������� �����, &�� ���������� ���������� �����!� ����� � ����*�
 �����-
��, &�� �������!�, ����=� �� ���������"����%� ���
���� ����������. 

4.4.13. ���"%� +"��("�4 � %����")��("#���4
��%(�#��&�)+�* )�)��/ � ��%("1(�#"%"# �#�"/"$��4

4.4.13.1. 
$=�+�� � 1�(�/��(� %����")��("#���4


$=�+��/� %����")��("#���4 ��%(")�)��/, �����%� �����������=�
�� �����������������, ����=���: ������% ������, ����#�����, �������%� �
�� �����%, ��������������, �����������%, ����������; ��&����� ����� �
�������; ������%, ��!������% � ���&��� ��������; ������%, �������� �
!�������&����� ��������. 

)�������� ���!�����&����� ���������� !�������&����� ������ ���
���������"�� �"�����=� ���!��� ������%�� � ����"�������%�� ������-
��, ������=>��� ����������%�� ������>������� � ������������. (%���
������%� ������� ���!������������ ��>�������� ������� �� ����, �����&�-
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��� � ������
 ���������"�� !�������&����� ��������, � ���#� �� ����>��-
����� ���������"����%� ������������� ���������� ���!�������. 

A5�+��"���	��/� � (�)5()��/� 1�(�/��(�/� ��(����"# ��%("-
)�)��/, � �����= �&�����, ����=��� ������������������ ������ � �����-
������ �� ��������; !�������&����� ��������� �����#���� «������-
����&�
 ������ ��������� ��������������»; !������&����� �������� � ��-
�������
 "��������, ���������
 � !������������; ������ *����, �� ���-
�%*�=>�� ���������� ���&����; �����#���� � ����&�
 #������� ������-
&����� ��!�������
 (��������� ������ � ��������%� &����"). 


)�"#��/� %����")��&�)+�/� 1�(�/��(�/� ��%(")�)��/ �#�"/"-
$��4 ����=���: ����������� �������� ��������, �������� ���������� ���-
�����, ��������� ���&���
 ��������, �������� ������� ��������, ����� ��-
�������� ���������*�!��� ��������, �������%� ���&�� � �����#�����
����������� !�������&����� ������.

�(�%)�#� +"��("�4 � %����")��("#���4 ��%(")�)��/: ��������%, 
!����������%, ����������% #�������
, ���������� ������������%� ����-
����
 �������� ���������� ���&�� ��-�� ����������� ���������������%� �
������%� ��������� !������������, � ���#� � ��������.

	���� �����#��
 ���&�� ������#���=� ���������. �������� �"����: 
- ����������� ���������
 ��� ������������; 
- ���������� � �����������������; 
- ��������� ���&��. 
'� ���>��� ������%� ����� �� �������������
 ����!� ��=� !����=

����&��������= �"���� ���&��. 	������ ������� ����*� ������#�����
���������� ����� � ��!�� ��������� ����� ���%����
. 

'�� ���!������������ !���������� ���������� ��������� � �������-
��� ���������
 ����&�
 #������� �� �������������, !����"��������, ��-
��, ��������; ��������� � ���, &�� ������ ����%�% �����%� � ������%�
������ ����� � ��������, ����������� ������ ������� � ���&�� ����&�
 #��-
�����. 

4.4.13.2. ���"%� %����")��("#���4

'� ������������ ��>�����=>�� �����% ���!������������ !�������-
&����� ������ � !����������� ������������%� �����
��� ���!����� �����-
�� ��#�� ��������� �� �����=>�� !����%: 

- ���!������������ ��!����� &����� &�������; 
- ��������������&����
 ����� – �������� ���������
, �����=>�
 ��-

���� �� !����������% ������ ����&�
 #�������; 
- �����% ����������-�����%� � ��������%� ������������� � �����-

������&����
, �����%� �����=� ��������� � !����������� ���&����, 
���=>�� ������� � ����&�
 #�������=; 

- ����������%
 ������ � ������"�� �������%� �������
, �� ���� ��-
���%, �����=>�� ������ ���� ����&�
 #�������; 

- ������&����
, �����������&����
, ������
 � ����� ��������� ���-
����� ���������� ������ �� �������������� ��������, �� ���� �����%, ���-
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��=>�� ��������� ���&����, �� ���=>�� �������� � ����&�
 #�������=; 
- ��������&����
 ����� – �������� ���������
, �� �����=>�
 ����-

����� ���"�����%� ���&����. 
�����")��("#���� "(����/� &5#)�# &��"#�+� ��������� �� �����-

��, �������= ��������� �� �>���, �� ������ ���������� ��&�������%� ��-
�������� ��������� �������%� &����
 !�������&����� ������ �� ����%. 

F=��� ���!������������ !�������&����
 ������% � !�������&����!�
������� ��� ���������"�� ��&������� � ���*��!� �������. '������=�
���*�== !������&����� ������% !����������� (����&�� ���������
 ����-
&�
 #�������), ������#���=� ������&����� �����#����� ��������� !��-
��������� (������%, ���>��%, ���������� *���!�� � �������������), �
���#� ����������=� �%������� �=���� ������%� ���������
, ����&��
�����, ��������� � �. �. 

/�?���������� ���!������������ ��!��������&������ �������� ��-
�%*����� ��� ������������� ���"�����%� ������� � ������
*�
 �������
���%. +�������, ������������ ���%*���� ����������% ������#������� �
����>�= ���"�����%� ������, �����>����; ������������� *���� ���
�����&���� ������� – � ����>�= �����������; ����&�� ���>�� ��������
�!��!���� ������������ �� ��������= ��!����%� ����
, ������#�����%� �
����>�= ����*���; �������%� ��������% ����������=��� ��������� ��
���������� �������� (����������, ���������� � ��.). 

( ����������� �� ����>������� ���������"�����!� �������������
���������� ���!������� ��������%� �����% ������=��� �������%��. C���
#� ���"��� ����� ����� � ��� �����*����������� ������ ���������!� ���-
����� !�������&����� �������� �����&��!� �����&����. 

����"1�(�/��(�&�)+�- /��"% ������� �� ��������� ����������
����"����������� !�����������: �������� � (	'�) � ����&� ����&�
 #��-
����� Q (�/���). 

'�� ���!������������ �%&����=� ��?���%
 �'� ������, ����%
 ��-
��*���= �!� �����&����
 ����&� (�/���) � �������&����


T

F
O Q

Q=η . 

+� �������� ������ QF ��������=� Q��� – ����&� ��� ����������

&������ ���>���� ���� ������ n��� � ��!��#���� ������ �� ����������!�
�������� ����. 
&��%���, &�� ��� ���%� ��������� ���&���� � !�����!��!�-
��� ��#�� ��������&�, ������ QT ��� &������ ���>���� n0 ��������=� ��-
��&� Q0 (��� �������� �0[0,05 ����). '�� ���� ��������� ���#�% �����-
������ ��� n���=n0. $�� ��� �� D�	, ����#���%� �������� � "�������#�%-
�� ��!��������� &�����% ���>����, ��� ������� ������&���� ���%�������, 
��� ���%*���� ��&����� ��������
 ��� �%&������� G0 ��������� &�����%
���>���� ��������������

���

���

nQ

nQ

0

0
0 =η . 
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+�!��#����, ��� �������, � ���� ���&�� ��������������� ���*���
���������. D�������������&����
 ����� *����� ������������ �� ��������
� ��������� ��&�� ���������� ��������� ��#��!� �������� !����������%. 

D�������������&����
 ����� ������� �� ��������� (��������, �����-
�� � ��.) ���������*�!��� �����������������!� ������ ����&�
 #�������. 
C��� ����� ��������� �"������� ��?���%
 �'� ������ � �� �!� ����&���
���!���������� �����&����� ��������� ����*������ �������%� &����
 ���-
����. /� ����&�� *������ ��������������� ��� ���!������������ !�����-
��&����� �������� ��*��, � ���#� ���!�!� !�������&����!� ������������. 
	���� ��#�� �%�� ����������� ��� �"���� �����&����!� ��������� � ���-
!����������� ������&��!� ������� ����*������ �!��!���� !�������&����!�
�������. 

/�>�� �����&����� ��������� !����������� ��������������� ����*�-
���� �������!� ������� ����&�
 #�������, �����������
 ������������%�
�!��!����, � �������&����
 ����&� ������, ����=>�!� ������������%
 ��-
!��. /�?���%
 �'� !����������� � �!� �������%� ������%� ����� ����-
=��� �%����%�� �����������. /�� �����������=� ��� ��#��
*�� ������-
���� ���!���������%� ��������� – ����&��� ����������!� ��������� � ��-
���������� �������&����= "��������������� ������
*�
 ���������"��
!����������� ��� ��������!� ����. 

��� ��������� ������� ����&�
 #������� �������=� �&��&����%�
����������% (�������%�, ��?���%�), ����������%, ��������%� �� ����-
������ �������� ��������, �� ����
��� ������, ���������!����%�, ������-
������%� � ��. 

+������� *����� ��������=��� ����������% ���������!� ��������
��������. ( ���� ���&�� ���!�����&����� �����
���� ������������ ����

��������-���������� (�<), ����&���� ��������=>�
 �� �������� ������-

����� ����
P

P
FQ

Δ= 2
0μ , �� ���� ����������� ������ �������� �� �������

������������� (��������) �� �!� ��������!� ��&���� � ������ (�������) ��-
��&�
 #�������. ( ���� ����� �����
��� ������ �������������� ��������
�� ������� ��������������� ������ ��� �������� �������� �������� (���-
��
���� �)-1097 (�<-70), «'����» � ��.). ( ���!�� ���&��� � ������� ���-
��
���� ��#�� �������������� ���������� ���&�� �������, ��������, ���-
����%
 (���!�����&����� �����
���� E$-02 – !���������� � ��.). 

+�!����&�%
 (!�������&����
) ���� ���!� �������, ����� ��������!�
���&��� �������, ���=&�� ��!����&�%
 ��������, ��������, ���&�� �����-
�����%, ����������������= ��������. 

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

� �������������� ��������������&����!� ������ ��������� ��������-
�� ��������%����%� � ��������� ����� �����������&����� � ������&�����
�����% ���!������������. 

���"% 1�(�*"%��* *�(�+��(�)��+ (�������
 �����) ������� �� ���-
���� ���!���� ��������� �������� �� �&������ !��������% ����� �������-
�%� ��#���� �� �����%. 
������ �����, ������� �� �&����� !��������%, 
����� �������"�= � ���� !�������&����� �������������� (����������, 
��������, ��������, ���&���). D������ ����&����= ������= ���!����� �
��������
, ��#�� �"����� ��������� � !�����������. ����%
 ����� ����-
���� �%����
 ���������������=, �� ���#�� ���*������� ���!����. �����
��!�, �� ����� ���������� ��������
 ���������� ����=&��� �� ����% ��-
�%, ����=>�� �� !�*���� ������"�
. 

)������ ��������� �������������
 ������. (�-����%�, �����&�����
��������� ������% !����������� ������������ �� ��������� ���������
�������=>�� � ��
 ������%� ���"�����. C�� ���"���% � !����������� ���-
��#��=��� ����� �!�������!� ������%��� ������ ����&�
 #������� � ���-
��������� ������ ����������. ���!������������ ���>������=� �� �����-
�%� ���!������. 	���� ������������ � �������� �%����
 ������������-
���=. K!� ����������� – � �����#����� ��!��#���� !����������% ��� ��-
�������%� �������� ����� �� ���!����������%� �����% ����� �������� ��-
�%��&��!� �������� �������=>��� �����
������� � �������������� ���-
��#�����
 ����
 ������%, �� ���� ��#��� ������!�����. 	���� ��#�� �%��
���������� ��� �"���� �����&����!� ��������� !����������� � ���������-
�� ��� �������%�, ��� � ����������%� ���&����. /����� ��� ���� ���������
���������� ����!�!� ������������. +���������� ������ �������� � ���#-
����� �"���� �����&����!� ��������� �������%� �����&�%� �����". C��
��?�������� ���&������%� �������������� �� � ���!�����&����� ��#���
�����%. '������ ����%
 ����� � ������>�� ����� ����&�� ���������� �
�������� ��� ���!������������ !������������ ����"����%� ������. 

(����� ����������� �������"�� ������ ��������%� ������������� –
�"���� �����&����!� ��������� !������������ ��*�� �� �������� ������-
��� �������� � ��!����������
 ��!������� ����� ��!��#������. ���!�����-
&����� ���������� �������� ����� ���������� �������� �� �����
 ����&�-
�%. 	�#�� ���
 ����&���
 � ����&�
 ������ ��� ���������� ��#��� ���!-
������������ ��>������� ������������ �����������. G�� ����*� ����&�
������ (��?���%
 �'�), ��� ��������� ����� ��������� ��������. '��"���
���� ���������� � �������
 �������� �������, &�� ����"������� ����%����-
�� �� ��&����� ���!������������. 

K>� ����
 �����#�����= ������������� ������ ��������%� �������-
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������ �������� �"���� �����&����!� ��������� !����������% �� ��������
������� ��������. +�������, ��� ���!������������ !����������!� "����-
��� � ����������%� ��� �������������� ���������%� �������% !�������-
���� ����=&�=��� �� ������ � ����>�= �������������� ��� �����#����
�������!� �������� � �������. '� ������� ������� �������� � ���!�����-
�����
 &���� ������% ����� � !������&����� �����������=>�� ���������. 

��(/"%���/�&�)+�- /��"% ��������� ����� ��������� ���������
���������� �� ����� � �%���� ��������� !��������% ���������� �� ����%

�'�. /����%������ �� �� ������>���� � ����� ����!��, �������
 � ���-
������ !�����������. 	���� ���������� � �������� ���������"��, ������
������� �%����
 ��&����� ��������� ����������%, ����&�� �������
 � ��-
�������&����� ���
����� ����������
 !����#������� ���� �������������
���#�%� �����������%� ����. 

���"% )1�+�(��	�"�" ������� ����=&����� � ����������� ����&���-
�� � ���� ��������� ������ ��������� !����������� � ����&�
 #�������. 
/� ��������� ������#����� ����� �� �!� �����
 ������, ������ ���#�� ��-
���������� �������% ������ ����
 ������. 

���"% ��%�+���� ��"("%��* 1(�/�)�- ������� �� ����������� ��-
��&����� ��������� ������ ������
 � !����#������� ��� ����>� ���"�-
����%� ��!����%� ������, � ���#� ����&����� ���% � ��������!� �������
����������� �����#��!� ����&����!� �������. 

�+5)��&�)+�- /��"% ����������� ��� ���!������������ ���������

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

���"#"- /��"% ������� �� ����������� ������, ����������!� �����-
�������%� ����������. 	���� *����� ����������� ��� �"���� ��>�!� ��-
������� !����������� ��*�� � ���"������%� � �����%� ��������. �����-
������� �!� �������� �����#����� ����!������
 �"���� ��������� ���!�
!����������� �������������!� ���������, ����������� – ���%����� ��&-
�����. +���������� ������ ���#� �������� �!����&����� ���������� ��
���"������%� ������ ���!������� ���������� ������������� ����������-
��� !��������� ��!��#�=>�� �����
���. 

���"% ��/�(���4 )+"(")�� ��(�)����4 5)���4 �� ��������������
�������� �������� ��������� ������!� ������ ��� ����������� �����&����-
!� ��������� !���������� �����������
������%� ��*��, � �����%� � ��&�-
���� ������������%� ��������� ��������=��� !����"������%. ��� ����-
����� ������ �������=��� �%�����?���%� �������%� ���&���. ���������-
��� ������ �������� �����#����� �%����!� ����&���� �������"�� ���
�"���� ��>�!� ��������� !�����������, ������ �� �� ��#�� ������������-
�� ��� ���!������������ !�������� � !�����������. 

����/���&�)+�- /��"%, ������� �������� ����������, ����������
��>�� �����&����� ��������� !����������� �� �������� ������>���� ��-
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����������%� ���������, ��!��#���%� ����&�� �������������. /� �����-
��&�� ����� � �� ������� ���������� ���"������!� ������������, ������
����� ���%����= ��&�����. 

+� ������ �������� ���������������!� ��������������&����!� ������
����������% ��������%� � ���"������%� �������� ���!������������ !��-
���������. 

�(�/���"- /��"% ��� ����� �������%� ���������� ������� �� ����-
����� ���������� ���#���� ������������%� ��!���� !����������%, ��-
!��#����
 ���*��� ���������%� �����%� �����
������, �� ������� �%-
�������� ����&�� �����"�
 ������������%�� ��!����� ���!����������

������% (!�����������). 	���� ������������ ��� �"���� ��>�!� �����&�-
���!� ��������� ������ !�������&����!� �������. C��� ����� ����&�����
��������
 �������"��, ���������� &�!� ������� *������ ���������� ���
���!������������ !�������&����� �������� �����&�%� ��*��. 

����� ��������%� ������� (���� �������, ������=&�����
, ����&�%�
�%��=&�����
, ������ ������% ����������), �������=� ���"�����%� ����-
���� – �����������������%, � ���#� �������� �������������%� ���&��� ��-
����>���
, ��������
, ��������
, ��������, �����
. ����%� ��!�������-
=��� � ����>�= �������"��, � � �%������
����=>�� �������� – � ����-
>�= ��"����!�����. '�� ������������� ���������� ���&���� ����&�=�
�������"�= �� ������ � �������%� ����������, �� � � ���!�� ����������
����&�!� ���"���� !�������&����!� �������, ���������%� ��� ���!�� ��-
����� �!� ���!������������. ( ����������������%� �������� �������� ��-
������� ����&����
 �������"�� ������������ � ����>�= C(	. 

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

- ���������� � ������&����� ��#���; 
- ��!�����"�� ���#���� ������� ��� ����� ��������; 
- ��!�����"�� ���#���� ��������
 �����. 
	���� ���������� �������� ��������� ���������� �����"� � ����&�-

���� �������!� ������� ��#�� ����������, � ����� ��!�����"�� ���#����
����� �������� ��� ������� ���� �����#����� ����&��� (�� ��"����!���-
���) ������������ ���� �������%� ������������� ������%�����. 

���"% �"(/�("#����* 1�(�/��("# («�������%� ������
») �������
�� ��������� ���������������� ����������%� ���&���
 ���������� !��-
�����&����!� ������� � �!� �������%� �!��!���� (��>�����, �'�, �����
, 
�����>�� ��������, ��������, ����&�, ������>���
 � ��.) � �� �������-
�%�� ���&������ ��� � ������� �����&����� ������
. 

	���� *����� ������������ ��� ���!������������ �=�%� ����� !��-
�����&����� ��������. K!� ������>������ �������� �����#����� ������-
������� ����&����
 �������"�� ��� ���&����� ���&���� !����������� �
�!� ���������, ���!����������� �������, ����������� ����!���&����� ����-
������
 � �. �. (� ���!�� ���&��� ��� �������"�� ������ �� ��������� ���#-
��
 ���!�����&����
 ���������%, � ��� ���!������������ � ������������-
�� �%&����������
 ������� ���������� ��*� ������
*�� ���!�������
������&����, �������� ��� ��������&����
 ��������� ����������� �������-
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�����. 
� ������ �����������%� ���������� ��#�� ������� ���#� �������-

�������&����
, ������
 � ��������
 �����% ���!������������. 
+����������� ���!�����&����� ����������, ����������%� ��� �����-

��"�� ���� �������, ��������� � �������� � ������������
 ����������, ��-
���������%� ����������� ��� $
 �� ������� ������� � �����% ���%����

�!��!���� !����������� (E/D$ 14658-86, E/D$ 18464-80, E/D$ 20234-74 
� ��.). 

���"% 8���"���* ��#�)�/")��- (�/1���5%�"-@��"#�* *�(�+��(�-
)��+) ���������� �� ������� ������%� ���"����� ��������� �������� � ��-
�����
 � ������
 ��!�������� !���������� �� ����&�� ��#���� ��� ��-
!����� ������% �� ������% �������������!� ��!��� ��� ���������������
#������� � ������
 ��!�������. 	���� ���������� ��� �"���� ��>�!� ���-
��&����!� ��������� � ��������"�� �������������
, �����������=>�� ��-
������������� � ����������������� ���������. 

���"% �/1���5%�"-@��"#�* *�(�+��(�)��+ (����� ������"�
 ���-
�����) ������� �� ��������� ��������
 �������� � �������
 ��!�������
������ � ���������*���� ��#��� �!� �����% � ���������&�� ��� �"����
�����&����!� ��������� ��&�=>�� ����� ���������-���*���%� ������� ��
��"����!����� ������"�� ��������. C��� ����� ��������� ���������� ���-
����%
 ����� � ��������&����
 "���, ������&���=>�
 ���������-
�������������� ���#���� ���*��
. +���������� �!� �������� �������#-
����� ����������� ������ ���������, ����=>�� �� ���������� ������&��. 

<������������ �������������
 ������������ ����� ��������� �����-
����������� ����&���%� ����"�������%� �����������
 ���������� ���!-
����������!� !����������� (�!� �������%� �!��!����) � �������%�� ����-
���������, ��
����%�� ���&���%� ��� ���������������%� �����. ������
����������-�����%� &������%� ������������� ��������� ���������� �����
����
&������ �����>�� !������������ ������ ��������&����!� �������-
���, ������������� ������������� ������&����
 #�������� �������� ���-
��� ����������. 

C��� ����� �������� ���������� � !������������, ������ �����%� ��-
�����#������ ���&������%�� ����������� ��������. )����������� � ��-
������ ��� ����������� �������������
 ���������-���*���%� �������. 
/������
 ���������� – #������ ���������� � �������� �!� �������"��. 	�-
��� �� ����������� ��� !������������ � *�������&��%�� �������� � ���-
��
 �������= #�������� ��!���������%� ��!�������
. 	���� ����������� �
�������������� ����������%� � ������� ���&����. 

	���� �������%� �����������
 ���#��� ������� �������%� �������-
��� � �������%� ������
 � ��%&�� ������� ���������� ����� ���#��
 ��-
�������%, ��� ��� � ��� ��������=��� � ����*������ ���&��� �������%�
��������, �����������=>�� ��������������� � ����������������� ������-
��� !����������� � �!� �������%� &����
. 

���"% 8���"���* ")����"�(�// (��������%� �������������) ����-
�������� ����
 &����%
 ���&�
 ������ �������%� �����������
, � ����>�=
������!� �������=� ����������� ���!�����&����!� ��������� �� �������. 
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/� �������� ����� �� �������� �����%� � ���������%� ������� ���!��-
���������� � *����� ����������� �� �%������� �������� � ������� !����-
��������, ��� �����%� ���������% �����&������%� ������&����� ���"��-
�%. '�� ������� ��"����!���� ���������=��� �����% ������� �������%�
���������� � �������%� ������
. 

���"% )"1")��#����4 � ���"!���4 ")����"�(�// ������� �� ���-
���� ������������ ��������%� ��"����!���� �����&�%� ���������� ���
����!� � ��!� #� ���������, �� ��� ����%� ��#���� (��������) �����% !��-
���������. C��� ����� ������������ ����
 ����#����%
 ����� �������%�
��"����!����, � ����>�= ������!� ������������� �������� ��������� ��-
������� ��� ��������������� ����� ������������� ������� (����������-
���). 	���� ����������� � �������� ���������� ��� ���!������������ ��-
�%� ��������"�
 !����������� ��� ��� ���#��� ���������� ������ ���
���&����� ���!����. ����������"�� ������ ����������. 

������ �����������%� ������� �����%����, &�� ��� �� ��� �������-
���� ��� ���"������%� ��#���� �����% !����������� (����� ����������-
�%� ���������� � �!� ������������� – ��������������&����
 � ������
 ��-
���%, ����� �������%� �����������
), ���!�� ������&���=� ���!�������-
����� !����������� � ������&����� ��#���� �!� �����% (��������
 �����, 
����� �����������%� ��"����!����). � ��������� &���� ������� ���#�
�����% �����������&����
 ���!�������. ( ����� � ���� ����������� ���!-
������������ !�������&����� �������� �����&��!� �����&���� � �� ��-
�����%� &����
 ��#�� �%�� �����!���� ������ ��� ��"��������� ��&������
�����&�%� �������. 

��$("�+5)��&�)+�- /��"% ������� �� ������� ���������� �����"�

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

(����������&����
 ����� ����������� � �������� ��� !�����!��!�-
��� � ���� �%��#���%�� "����&������ ����&��� ���"������, ��������
��� ���������-���*���%� !�����������. /������� ����������� – ����"�-
�������� �����#����� ����&���� �������"�� � �=��� �������� !����-
������� ��� �!� ��������, ���������� – ���#����� �%������� �������
 ��-
�����"��. 

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

D�!���%, �����#����%� ����������� ������=>�� ����������, �����
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��������%
 ��������. C���!�� ������&����!� ��!���� ���������� � �����-
&����� ������ ��#�� �����#���%�� ��������. '������ ��������� ������-
�����&����!� ��!���� ��#�� �������&�� ��&�� ��������������� ���������
��������&����
 ���%. /� ����������� �����������%� ����������������, 
�������������%� ��� ���
 "��� �� ������� ��?���� ���!������������ �
����������=>�� ����������=>�� ���������, �����%� �������=� �� ����
���������� ������%. 

��� �"���� �����������=>�!� �����#���� � ����������� ����������
����� ���������� ��!���� �� ��������=>��, ��� ������� ��#��� �� ��� ��-
������������� �% �����&����� ��������� �����������!� �����#���� ���
����
 ��������&����
 ���%. 

<���������� ��������� ������� �%������� ���!�����&����� ��!�����: 
���������%
, ��������
, �����%
 � &������%
. C�� �����% ����������% �
���!�����&����� ���������. G���� ��������=� �������"����%
 ����� �%-
������� ��!����, ��������%
 �� ������������ ����� ���!�����&����� �
���������%� ���������� ���������� ��*��. 

'�� ����������&����� ������ �������� ����*�� ���&���� ����� ���-
�����%
 �%��� �����&�%� ���������������
-���&���� ��� ������ ������-
��� �����"�� � ���� �� ���������. $�&����� ������� ������������ ����*�-
���� &����� ���������%� ��������
 ���������!� ��?���� � ����!� ���&���. 

��1�"#"- /��"% ������� �� �"���� ������������� ����������% ��
������������ �����&�%� �����" ������%, � ���#� ��������� ����������
"��������=>�
 ����&�
 #�������. $���������� �������� ����
 ����&���-
�� �����, � ������� ������>����� �������� ����!��. 

	���� �����������%
, ��#�� �%�� ���������� ��� ����>� ������-
�%�, ����������%� � ������"����%� ���&���� (����������%). '�� ������-
������� ���!� ������ ��#�� �%�� ����������� ������!����� ���!��������-
��
 ������%. 

+��������� �������!� ������ – � ������������� ��&��!� ���������
�������� ����������%, ������� ���������� ���"�����%�� �%����&������-
�����%�� �����������%�� ����������������� � ����
��
 � ���������

��������������
 ��� �%�������� ������ #������ ���������
 � ��������
�� ��������� � ���"������ ���!��������%� ���������%� ��&���. 

���"% ������� )")�"4��4 (�$"&�- !�%+")�� ������� �� ��������-
��� ���
��� ����&�
 #�������, ��������, �����#���� �����������%� !����, 
����&����� � ������� ��!�������
, ������&����� �������
 � ��������� ��-
����, ������>���� � ����&�
 #�������, �&��&����� &����", ������������, 
����������%�� ������������� ��� ���"�����%�� ������������. 

����������"������ ����� ������%� ������� ���!������������ !��-
���������� ������������ �� ���. 4.23. 

'�� ���� �� ���!� ��������� ��������, �������%� � ��������� ����-
������ ����&�
 #�������, ���������� �%������ ��� ������%�, �����%�
���=� ����*�� ������&����� ���&���� ��� ������&���� ����#��
 �������-
��"�� !�����������: 

1) �������&����
 �������� ������%� ���������� ����&�
 #������� �
���� �� �������� ��� ���������"��, &���% �"����� �� ������������ �����-
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&����� ����������� � !������������ � ������������ ��������; 
2) ���!������������ !����������� �� ���������� ����&�
 #�������. 

�������� ��&����� � ��������� ���������� ����&�� #�������
 � ���"����
���������"�� !����������� ���>���������� ����� ������� �� ���� �� ����-
�����%� �������, �����%� ��������� � ������� �����������%� �������-
���.

��). 4.23. 
)�"#��� /��"%� %����")��("#���4 ��%(")�)��/
� ��%("1(�#"%"#

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 4.1-4.6 

1. '�������� ����&��� ����*� �������%� �����
, ���������%� ���!����� ���
����������
 ���!������� ����������. 

2. '�������� ����������� &�����&����
 ������% ���!������������. 
3. '�������� ���������%� ����% ������ �������!� ���!������������ &��������-

���������� (���!������). 
4. ����� ������������������ ���!������������ &��������-����������? 
5. ����� ��#�� �%�� ����� �������!� ����� � ��&�� �� ��#�� &�������-

���������? 
6. '�������� ��>�
 ��!����� ������ �������������. 
7. ����� ������������� ���!������������ &��������-����������? 

	����% ���!������������ !�������&����� ��������

D ����������� ������-
����%� ���&����

D ����������� ������-
�%� ���&����

D ����������� ����&�-
���� ������� �������
����&�
 #�������

@�!����� ������������-
���� ������ ����&�


#�������
@�!����� ����&�!�

��!���


��������
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8. ����� ������% ����=� �� ������������� ���!������������ &��������-
����������? 

9. '�������� ����&��� ������������%� ������� ���!������������ &��������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 4.7, 4.8 

10. '�������� ������% �����#�����
 ���!������������ ���������� �� ����. 
11. ����� ������ ���������% ���!����� ��� ������������� �����&����!� ������-

��� ��?���� ���!������������ �� ����? 
12. ��� �%������ ��&�� ������*������ *���� � �����"�� ��?���� ���!�������-

�����? 
13. '�������� ���% ������� ������*������ *����. 
14. '�������� ����� (���%) ������*������ *���� � �����"�� ���!����� ������-

����.  
15. '�������� ����� ������*������ *���� ������� ������& ����������. 
16. ����� �������!�&����� �����#����� ���������!� ���!������������ &�����-

���-����������? 
17. '�������� �����&����� �����#����� ���������!� ���!������������. 
18. '�������� �����%� �����#����� ���������!� ������������� �������������


�� �������� ����������. 
19. ����� ��
����� ���������� ����������� ��� �%������� (�������������) ��-

�����������
 ������ �������� �� ��������������
 ������� «������� &����-�������
����������-��������»? 

20. ��� ��#�� ��������� ����������������� ��&����� �����? 
21. '�������� ����&��� ��������� ������������� ��&����� �����.  

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 4.9, 4.10 

22. '�������� �����&����� �����#����� ���!������������ �������������
 ��
�>���. 

23. ����� ������������� ���������� ������!� ���������� ��#�� ���������� ��
�>���? 

24. ( ����� ����� ������
 ���������� �������������� �� �>��� ���������� ��-
�������
 ��%*�� ���*�������%� �����? 

25. ����� ������������� ������
 &���� ��#�� ���������� �� �>���? 
26. ����� ������������� ����������� ��#�� ���������� �� �>���? 
27. '�������� ����&��� ����� ������!� ����������, ���!���������%� �� �����-

��= ������������ ����#��!� ���#����. 
28. '�������� ������% ������������� �������������
 ������� ������& �����

������=&����. 
29. ����� �����#����� ���������!� ���!������������ � �� �>��� ����% !����-

��������������? 
30. ����� �����&����� �����#����� ��������� ���!����������� ���������� ��

������? 
31. '���&������ ���% �������������
, ���!���������%� �� ������. 
32. ����� �����&����� �����#����� ��������� ���!����������� �� ����� � "��-

��? 
33. ����� ���% �������������
 ��#�� ���!����������� �� ����� � "����? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 4.11 

34. ��� ���>���������� ��!�&����� �%*����� &������� ��� ������ �������? 
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35. ����� ����%� ���������% ��������� (���!�����) ��� ��!�&����!� �������
�������������? 

36. '���������� ����� ��!�&����!� ������ �������������. 
37. '���������� ����% ������ �������������. 
38. ����� ������������� ��#�� ���������� ��� �����%� ��������? 
39. ( ����� ���&��� �������=��� ��������%� �����% ���!������������? 
40. ����� �������=��� ������% ����&���� �������"�� ��� �������� ��*����

��� �"���� �����&����!� ��������� ��?����� ���!������������? 
41. '�������� ������ ���������
 �"���� ��������� ������% «������� �������-

���-������� &����-��������» �� ���������"����%� ���
���� ��!����!� ����������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 4.12, 4.13 

1. ����� !�������&����� ��?���% ����������  �����=� ���!������������? 
2. +� &�� �������� *������ ���������� !��������� � �����&�����  ��������

���������� ���������� ����������? 
3. +������� �������%� ���������%� ��������% �!��!���� � ����� !�������&�����

������ ����������. 
4. ����� ���������%� ��������% !�������&����� ������ ������!� ���������� �

������� ������&? 
5. ����� ��&����%� ����% !������&����� !�������&����� ������ ����������? 
6. '�������� ����&��� ������� ���!������������ !�������&����� ������. 
7. ����� ������������� !�������&����� ������ ��#�� ���������� ��!�����

&����� &�������? 
8. ����� ��>�����=� ���*��� �������� ���!������������ !�������&����� ���-

���? 
9. ����� ���������% ��������&����� ������ �������� !�������&����� ������? 
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5. �����'������C�
� ��������
�����
����
����F

'��%*���� �������������, ����������������� �������!� ���!��-
���&����!� ������&����, ���*��� ������� ���!������������ � �����&����-
!� �����#������ ������������
 ������� ����#���� ��������"�= ������-
����
 � ���% �� �������������
 � �������. D������������� �������� ���-
������� � ���������"�� ���!����� � ��������� �����&����!� �����#������
����������
, � ��?��� � ��&����� �����
 �������&����� � ������&�����
����� ���!�������, �����%� ���#�% �%�� �������&�%�� ��� �������������
���� � ����� �������������, ������������� ������������%� ��������� ��-
�������"�
 ��� ������%� ��*���
 � ������������� �%�������� �������-
�����%� ���!�����&����� ��������
. '������ ������������� ���������-
�����%� ������� ������ ���*����� ��"�������%� �����#����� ��������
��*���
, ������ &������ �������� ������%� ������ � ������� ���!�����-
�������. 

5.1. 
$B�4 *�(�+��(�)��+� )(�%)�# %����")��("#���4

C������������ ���"����� ���!������������ ������������ �� ������
��&������ ��!������� ���!������������, �� � �� � ����*�
 ������� ��&�-
����� ������� ���!������������. $����&����� �������� ���!������������
��������� � ������������-�������"����%� �������� � ��������=��� ���
����������� �����&����!� ��������� ������. 

�����")��&�)+"� "$"(5%"#���� 1(�%�����&���)4 ��� �������� ���-
��&����!� ��������� ��� ���������� � "����, ��� � �!� ����� � ������. $��-
��&����� ��������� � �����= �&����� �"��������� ������� ������������
���#����, �����
������ �� ����#�=>�= �����, ��!���-�������&������
���������������� � ��������. 

/�����%�� ���&����� ���������&��
 ������������� ���!�����&�-
���
 �������"�� ��� ������������� ��>�����=>�� ������� ���!�������-
����� �������� ������ ����� ��������%� ���!�����&����� ���������� � ��-
����&������ ���������������� ������&����� ������ ��*�� � ��������

�������=>�� ������-����&����� ���"����� � ����� ������. ����*������
�����"����%� ���*��� ������&����� ������� ���!������������ ���=�
����= �����������!�������, ���%
 ����� �����������% ��*�� � ���%��-
��= ����#�����. 

���!�����&����� ������������ ���#�� ������&��� ����������� ��-
�������� ����������������� � ���������, ���=&�=>�� � ���� ����������
���&���� ��������� � � ������������ ��#��� �����% ��?����. /��������-
��� ��� ���!������������ ���#�� ������&��� �%������� �������������
, 
�������%� �������� �� ����������������� ��?���� ����������. K��� ����-
��������� �%����=��� �� ��������= ����&�������%� ���&���
 �������-
���, ������������ ���#�� ������&����� ����������� ���� ���������� � ��-
��������� ��������� ���&���
. K��� ������������� �%����=��� ������ �
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����������%� �����%�, ��������%�, ������%� ��#����, ������������
���#�� ������&����� ��������������� ���� ��#���� ��� ���!���������-
���. 

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

�������&�����, ������������ ���#���� � ������� �� ����#�=>�= �����. 
(%���� ���#���� ���� ����������
 �� ��������= � �����������%�� ���-
����, �������� �!��������� ���!������������, ��������=� ��������%�
�������������, ��!�����=� ��������% � �%�����=� ����=&������%
 ���-
�����. 

D�������� ������% �����&����!� ���!������������ ($�) ����������

��������� �� ���. 5.1. 

��). 5.1. ��(5+�5(� )�)��/� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4

����*������ ������� ���!������������ ����������
 ��������%��=�-
�� ��� �"���� ��>�!� �����&����!� ��������� �� ����"�������%� ����-
������, � ���#� �!��������!� ���!������������ ���������%� ����������
��� �������� �� �������%� ����������. 	����% ���!������������ ��*��, 
�� �!��!���� � ����� �����������=��� �������� ��������� � ����&����

��>�����= ���!�����&����� ����������. 

'� ����"���������� �����&���= �������� �����&����!� ���!�����-
������� �������=� �� ����� !����%: ���������%� – ��� ���!������������
��*��% � "����; ���!����� � �!� ������; ��!���� ����������, �������%�
������; ������% ���*��� ������%� ��������; �����������; ������
 &����
� ��������; �������������������; !�������&����� ������; �������� �
���������%� ������ ���������� (���. 5.2). 

/�� ��!�� �%�� ��������%�� ��� ���!�����%��, ���*���� ���
��������%��, ��&�%��, ����������������%�� ��� ��������&������, ���-
"������������%�� ��� �����������%�� (���. 5.3), ���#�% ���=&��� ����-
����� ������������ � ���������"�����-�����&����= ���������"�=. 

/�����%� ����"���� ����������"�� ������� �����&����!� ���!��-
���������� (D$�) �������� �� ����"��������� �����&����, �� ���� ������-

D������ $�

)���������� ���!�����&����� ������&���� /�?��� ���!������������

D������� $� '�������%, �������, �����%, ��!�����%

��������%� '��!�����%�
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��� � �����������=>��� ���� �����. 

��). 5.2. ���))�@�+���4 %����")��&�)+"�" "$"(5%"#���4

��). 5.3. ���))�@�+���4 )(�%)�# %����")��("#���4

C������������ �"���� ����������������� ��*��% �� ���!�� ����-

D������� ���!������������

$��������
�������

$������%� �����%

<������ ����������, ��-
������ ��������, �!�%

��������� �����

D����%, ������%

C������������������ �
������% ����>����

A�������%, ������%

���!����� � �!�
������% $����������

'�����%, ����������%

$����&����� ���������*��
!����

E�������������%, �%�����%

�������%


����������%, �������-
������%

��������%


	����-������%

$��������
����������

H����������*��-
��� !�����

D������
��#�!����

D������
�������

D������� ���!������������

��������%� '��!�����%�

(��*��� (�������%�

<�&�%� ����������������%� ��������&�����

D��"������������%� 
����������%�
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��� �� ������� �������� �����&����!� ���������. (�������%� ��������
������&���=� ������%��%
 �������� ������ � �����&�%� �����". ( ��-
����>�� ����� �� ��*���� ��%&�� ������� ������� 6-9 ������� ��������, 
�� ������ � ��� ��>�����=� �#� ��*��% � � 20 � ����*� ���������� ��!-
������"�� ���������!� ��������� ������ ��� �����&�%� �����". 

5.2. ���))�@�+���4 )(�%)�# ��/�(���- 1" #�%5
%����")��&�)+�* 1�(�/��("#

( ������>�� ����� ������� �%������ ��� ������%� !����% �������
�����&����!� ���������, ��������"�������%� � ����������� �� �������!�-
&����!� �������#���� (���. 5.4). 

���;��� ���, �� ���� �� �����>�� � ��������"�= ����������, � ��-
��������� �� �� �����
���� � �������!�&����!� �����&���� ��!�� �%�� ���-
"������%�� � ��!����&�%�� �����
������ ��� ��������%��. D��"�����-
�%� �����% �����������=� �� ���������%, ��� �������, � ���"�����%� ��-
��>�����, �����������%� ������� ���������*�� !����, �������"��
, *�-
�������"��
 (��������
 �����, ����� ��� �������� �!��� ��������� �����
� ��.). D��"������%� �������� �������=� ������%� ��#��% ����"������-
�����. 

���;��� )(�%)�#� ������=��� � �������� �� �����"�� ��������%� �
��!����&�%� ��#���� �����% ���������� � ����������� ��� ������%� ��-
������ �%����%� ����������. ��� ���� "���
 ��������=��� �����% � ��!�-
�%�� ���������� ��� ��������% ��������=��� ��������������� � ���"����
�����% ���������� �� �����. 

'�����% ���!�����&����� ���������� � ���*��� ������� ���!�����-
������� ���������"����%� ���
��� ���������� (��!���-�������&�����, 
�������%� � �����%�) ��������% � ����. 2.3. 

	������%� �������� �������#��!� ��� ���������!� ���� �� ���=�
��!����&��-�������%� �����
���. '�������%� ������% ��������=� ��� �
��������� �� ���"������%�� ��������, ��� � �������� ��� ��������"�� �
���&����� �������������
 �� ���"������������%� �&������ � ������ $/ �
������� (!�������������%, ������%, ������%, ��"����!���% � �. �.). 

���!������������ ������ ���*���� ���������� �� ������&����� ���-
������>���� ���������"�� ����������
 � ���������������, �����
�%� ��-
��#�%� �������, ��������"�� �%���� ��#��� ���#���� � ���������� $/ �
�������. 

�)�("����� )(�%)�#� %����")��("#���4 ����� ����?������
 &�-
���= ����������!� ����>���� ����������
. (��������� ������������ ��-
������� ��������������� �� ���������� (������������ � ����������) � ��-
#�� ���>�������� ��� ������%��%
, ��� � �������&����
 �������� � ����-
����&����� ��� ����������� ��#���. /�� ��#�� ���=&��� � ���� �����%, 
� ����>�= �����%� ��#�� �"����� �� !������&����� ����&�� ��?���� ���-
���� ������ "����������*����
 !����% ���!�����, � ���#� ������������-
����� ��������&����!� ������� ��������, ��������� �����!���� ��������
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� �. �. ����� �������� � �������������� ��?��� ���%��&��!� �������� (��-
��������) ���, ��������, �����#����; �"����� ������������� ������� ���-
����� (�����#����). (�������%� �������� ���!������������ � ����� �����-
�� �����#�� �����
���� ��� "��������������!� �?��� �������"��, �"����
���������� ��������� (���. 5.4). 

��). 5.4. ���))�@�+���4 )(�%)�# %����")��("#���4
1" ��*�"�"��&�)+"/5 (�)1"�"!���<

	�������"������%� ��������%� ��������� ��������� ����&� ������-
�� �� �����&����� ���������� �!��!����, ����� � ���������� � "����. ( ��-
�������� �������=��� ���������"�� �� ������#���= �����% ����������
�� ����� ��� ���������� �!� �� �����&����� �����#������ ($/) � ����>�

������ ($<) ��� #� �� �%�������= �����!� ������� ����� ��������� �
�������� �#�������!� �����#������ (K/). 

(�������%� �������� ����������=��� ��: 
- ������% ���&���� � ���������%� ��&��, ������&���=>�� �%��� ��!-

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

����"����������� � �����&����!� ��������� � �%����� ����������� ������
�� ������
 � ������ ��������; 

- ��������%� ������% ���!������������ – ��������%� ��� ����"��-
����=>�� ���������� �� ���"������%�� �������"�����-�������=>���
"�������. 

C�� ������% ���������&��% ��� ��������!� ����>����!� ��������-
������� ����������������� ����� � �!��!���� � �%��&�
 ����������� �� ���-
���
 �������= � � �������
 ���������� ��� �������=>�!� ���!��������-
��� � �&��� ������� � ��������� �����, ��������������� ��#���� $/ ���-

D������� ���!������������ ����������


(��*��� (�������%�
(������%�) 


������������%�
�� ����������

D��"������%�
�����%

'�������%�
������%


����
���� ���
"��������������!�
�?��� �������"��

)��������% ���-
������!� ���������

D������� ��� �"��-
�� ���������� ��-

������� � ��������

D������� ��� �"���� �
����������� �������-

��� ���������

)������"�����-
������=>��
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"������%�� C(	. 
D��*���%� ������������� �������� ����� ������������, &���� ����-

��!� �������!����� �� ���������� (���������� �������"��), � &���� ���
�!� – ��� �?��� � ������� �������"��. ( ������ D$� ������ � �����&�%�
�������"��� �����=>�� ������%� �������%: 

- �����
����, ����=>�� ������%
 ��#��; 
- ���&���, ����������=>�� ���!�����&����� ��������% � �������-

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

- �����������%� �����
���� � �����
���� ������#���� �����������. 
����� ��!�, D$� ��#�� ���=&��� � ���� �����
���� ����������"��

������� � ������#���� �������!� ��#���, ��������� ���������� � ������-
������������ ��!�&����� �����
����, ���>������=>�� ���������� ���!��-
��. 

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

'�� ���!������������ ��������=� �� ������ �����������%� �����&�-
���� ��������, �� � �����#����� ��!���� &����� &�������, ��%�, ���%��; �
������
*�� ���&��� ��������=� ��!��������&����� ���!������������, � �
���#�%� – ��?�������� ���������������� [4, 5]. 

5.3. ���))�@�+���4 )(�%)�# %����")��("#���4 1" #�%5
1(�%)��#�4�/"- ��@"(/����

(��% ������� ��������
 � ������������� �������"�� � �����������
�������� ���!�����&����� ���������� ������ ���������� �������% ��
���. 5.5. 

D������� ���!������������ ��!�� �������������� ��� �������� ��-
������� � ������������%� �������� ������ � ������ �������� � �� ����-
=��� ��������� �������. X���=��� ���*����: 

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

����%, ��"����!���%, ������% � ��. 
���!�� �������� ���!������������ ����=��� ������������%� ������-

��� ���������� � ���>������=� �������� ������%��� ��� �������&���� ��
�����������
 ���!�����. 

D������� ���!������������ ��!��: 
- ������������� � ��#���� �����% � ��������� ��?����: �����������

�!��!����, ��������, &������ �������� �����&���!� ����, �������� �����
� ��.; 

- ��������#���� � �����#��� ����������� �����������!� ���������
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��� ������������� �������: �������� �����, ����� �������������
 �������
� �. �.; 

- �����#����� � ���������� �������"�= � ���������� ��� �&��%��-
��� � ���"������%� ��������; 

- ���>�������� ����� �������������
, �������!�������; 
- ������������� �������=, ���������=, ��&���= �������"�= � ���-

��������� ���������. 

��). 5.5. ���))�@�+���4 )(�%)�# %����")��("#���4, 1(�%")��#�4<B�*
��@"(/���< " )")�"4��� "$=�+�"# %����")��("#���4

( ��������� !��% ����=������ ������"�� ����#����� � �����*����-
������� ���!�����&����!� ������������ �� �&�� *�����!� ����������
��������"�������
 �������, ����������"�� ����&�� ���"�����, ����>����
�����=&���� � ���������� � ��
����� ������������. +�������, ��� ����-

(��% ������� ���!������������

(��*��� ��������
'���������=��� ��� ������=� ��������� � ������-
������%� �������� ������ � ������ �������� � ��

����=��� ��������� �������

D��"������%� $�������
 �����, ����� ��� �������� �!��� ����-
����� ����� � ��. 

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

(�������%� ��������
(������%�) 

X���=��� ������������%� ��������� ���������� �
���>������=� �������� ������%��� ��� �������&�-

��� �� �����������
 ���!�����

)������"���-
�%�

)��������=� � ��#���� �����% � ���������: ���-
�������� �!��!����, ��������, &������ ���>���� ��-

���&���!� ����, �������� ����� � �. �. 

D�!������-
��=>��

'�������#��=� � �����#��� ����������� ������-
�����!� ��������� ��� ������������� ���%�%� ��-
�����: �������� �����, ����� �������������
 ����-

��� � �. �. 

'��!��������-
�%�, ������-

��=>��

/����#���=� � ��������=� �������"�= � ������-
��� ��� �&��%����� � ���"������%� ��������: ��-
��� �������������; �������!�������; ��������, ��-
��������, ��&���� �������"�� � ������������ ��-

�������
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>�� ����% ����*�� � �%����� ����������������%� �����-�������� �����-
!� ���������, !�� ������ ������ ��"����!���� ��������������� ������
, ��
������� �%���&������� ����������%
 ����&��� ������ ��������� �� ���-
��=&���= ���&���� � ��
 ��� ���
 ��&�� ��?���� ���!������������, ��-
����% � ������� ���!�����, �� ��������� &�����% ���>���� �������!� ����
� �. �. '�� ���� ��� ���"���% ��������� ���&���
 ���������� � ����������
���!���� ���������� ��������&���� ����������� ��������"������, �� ��-
��� ������� � ���������� �%������� ����������%� ���������% ���!�������-
����� � ���� �������
 �� ���������= ���������%� ��������-��!�������&-
�%� �����"�
 � �����. <��� ��������� ��� ���� ���&������� ����>��� ���
�������� ��*���
 � &���� �����&����!� �����#������ ��� ����>�!� ��-
�����. '��������� ��?������%� ������� ���������������!� ��������
������&����� ��� ������������ ���%*���� �������� �� ������������ ��-
>��������= �������= �� ���!������ ������. 

( ���� ���!�����&����� �������� �� ������� ��!�� �%�������� ����-
�����"�� � ���� ���������!� ����&�� �����, �����%� ���������� �%���-
���� ��� �����!� ����������. 

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

7(")��� #)�("����� ��� �������=��� � ���� �����"����%� �����-
��� �� ������ ����� ���������, ������������ �����%� �� ���������%� ��-
��������� ��������� ���*������� �� �&�� ����� ���%� D$�, � �����������
���������%� �����, �����%� ������&���=� �������� ��������� ��� �����
���#�%� ��������� ��������"�� ����������
. ����� ���#�%� ��������%�
D$� �������=� �������= ��������� �������������� ��������� ���������
������� � ����&�� ���������� ��������
 ������%, ������ �������, ���-
��&����� ���������*�� !���� � ���"���� �%�������� �����������
 �����%
� �%������ �������� �������&�%� � ��������%� ��#��% ���#���� ������-
���� ��� ������������ ������>��� ���#���� ��� ������������� �����
-
��
 �����"��. 

+���&�� ����� ������� ��������� ������������ �%������ �����������
����������%� ��������
 � �����&��� ���������� ���������������%� ��
-
����
 �� �����&������ ��������=, ������&���� ��� ���%� ������ ������-
������� ������� ������
 � �!��!����. M������ ������������� ��������%�
D$� � �������&�� ������%�� �������"����%�� �����#������� �� ����-
������� �������!� �%����� "������������, �� �!����&������� �� ����#��-
���= � �������&������ ����������. ( ����� � ���� � ��������� !��% ���-
��� ��������%� D$� ����&��� ��������������� �������������%� �� ����-
������ D$� (���. 5.4). 

')����#��#��/�� �� �#�"/"$��	 ��� ����&�=��� �� ��������%�
������������%� �%��������� ������� ���������, �������� � �%��&� ��-
�����"��. C�� �������% �%�����=��� �� ��������%�� � ����������, � �
���� �����, �����%
 ��������������� �� ���������� �������&���� �����
�%����� �!� �� ����= � ��������� � ���"� ����% �� ������>���� ������-
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���� � ����. '�������� ������%� � �����&�%� ���!������������ ��������-
�� ���������� ������������ �����, ��� ��������� ����� ���&������� ����-
*�� ����&����� �������������%� D$� �� ��������= �� ��������%�� D$�
� ���
�� �!����&���� �������&����!� �������. 


������������%� D$� ��!������=��� �� ���� ���������%� ���������. 
C�� ��������� ���������� ������������ C(	 ��� ��������� ����&����

���!�����&����
 �������"�� � �����&����� ��������� ����������
 � ��-
�����=>�!� ������������� ��� ��*���� ����&� ���������� �������������
$/ � ������� ����������
. ����� ��!�, � ��������� ����� �� ���� �������-
������%� � ��������%� D$� ������� ��� ����� *������ ���������� ���-
���% �������"�����-������=>�� (���. 5.4, 5.5). 

5.4. ��)��/� %����")��("#���4

D�����% ���!������������ ���������&��% ��� �������� �����������, 
�����������������, ����"����������� � ������ �������������
. <����&�-
=� �����=>�� ���% ������ ���!������������: 

- �� ��������� ��������
����� ��#�� ��?����� � ��������� ���!��-
����������: ����"��������� � �������� ���!������������ (� ���&�� ����-
��������� ��!�� �%�� ������������ �����������% ������% ����"������-
��!� � �������!� ���!������������); 

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

- �� ������� ����������"�� ���!������������: ��������&�����, ����-
������������%�, ��&�%�; 

- �� ������� ������ �������: �������%� � ��>��. 
/���������� �����&����!� ��������� �!��!���, ����, ���������� � "�-

��� ��� ��?���� ���!������������ �%�����=� � ����>�= ����������-
���!�����&����� �������. 

+� ���. 5.6 ��������� ����� ������% �����&����!� ���!������������. 
)� ����% �����, &�� ���������� ������% ��!�� �%�� ��?���%, �������� �
��!�����% ���!������������. ( �������%� ���&��� ��� ���=&��� � �����-
�����-�����������
. '�� ���!������������ �������� "��� ����� ��������-
��
 �������"�� ��� ���������� ����#�����= ��?�����. 

<����&�=� ������% �����������%�, ���������&���%� ��� ����������
�����&�%� ���!�����&����� ���"�����, � ���"�����%�, ������&���=>��
������ ���� ���!�����&����
 ���"��� (���. 5.7). 

���!�����&����� ������% ��!�� �%�� ��>��, ��!�� ��?����� ��������
������� � "����, � "���= – ����������� �!� ��������� �� ������ «!����-
��!����» � �������%� – ��� ���!������������ �������%� &����
 ��?����
(�!��!����, ������, ����������). ����� ��!�, ���!�����&����� �������� ��-
!�� �%�� ��&�%�� ��� ����������������%�� (��������&������). 
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��). 5.6. �*�/� )�)��/� ��*��&�)+"�" %����")��("#���4

��). 5.7. ��(5+�5(� (���"#�%�")��- )�)��/ %����")��("#���4

(�������
����� ��?���� ���!������������ � ����������-
���!�����&����� ������� ���������� ������� ���!������������ (���. 5.7), 
������� ����=&����� � ����&� �� ��?��� ���!������%� �����
����
 (����-
�%� ��!�����) � ���!������%� ��������
 � ������� ������� (�%����%�
��!�����) ��?���� �� ��� �������. (������ �� ��?��� ��!�� ��������� ��


������������

D������ �����&����!� ���!������������

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

)������"������ ������&���� ���"���� ���������� ����#�����= ��?����

A���"��������� ���!������������ $������� ���!������������

/�>�� F��������

D��"������-
������%� (�������%� (��*���

'�����������
��?����

C��������"��
��?����

<�����
��?����

C������&����
 ������ (�����>���� �������, �����*���� ������� ������%� &����
, 
������������ �����, ������� ������� � ��.) 

D������ ���!������������A���"��-
�������

$�������


�����-
�������

D��"����-
���

/�?��� D��
���� ��!�-
����

/�>��

F��������

����������-
��������

<�&���(��*��� (�������%�



266

����������-���!�����&����� ������� ��� &���� ����#�%� ��!���%, �����%�
��������=��� ����&�� ��!������� ����"����������� ��?����. 

���!������������ ������&����� ������� $/ � ������� ����������

�������������
 �������"��
 �� �� �����&����� ��������� �, �������-
������, �������� ��������� ���
 ������%. ���!������������ ��?���� – ��-
��������, �!��!���, ��������� – ���>������=� ��!����� ��!������ (����-
�������� ��������������%� ��
����
), �������������� �����&����
 ����-
�����"��
. ��������, ���=&�=>�
 ��?���, �������� � ��!�����%, ��������
������� ���!������������. 

/�?��� ������% ���!������������ ��������������� �������������=
� �����#�����= ���!������������. ( ���= �&�����, ������������� ���!-
������������ ���������� ������������ ���������������� ��������� �!�
�����&����!� ��������� � ��������� �� ������#���� �����������������. 

(����#����� ���!������������ ����������% ����&��� ���*��� ���-
������, �������=>�� ���������� ������������� ���������� ��� �!� ���-
�����, � ���#� �����������= ��������� ���� ���������. 

5.5. �����")��&�)+"� "$"(5%"#���� � 1(�$"(�

5.5.1. ��$"( )(�%)�# %����")��("#���4

( ������>�� ����� ���� �%�������%� ����������
 � ��������� ���-
������ ��>�������%� ���������: ����=������%� ���!����� �� �%�����=�-
�� � 2010 !���, � �������������&����� ������% ���������� �����������
�������% �� ���������%�. ( ������� ��>�����=>�� D$/ � �$' ���=���
���������%� ����������%� ��*��%. )� �����������!������� ��>��������
����&�����, ������� ��� ���!������������ ������&�����, �������&����� �
���������%� ������ � ������>�� ����� �� ������ $/ � ������� �������-
=��� ��� �����������%� �������� «����
» ���!�������, ��� � ���������%�
���"������%� ���������%� ������%. )� ������������� ��� ���!���������-
��� ��������� ������#��� ������������� ����������
 � ����&��������

�"����
 �� ����������. 

'���&��� ���!�����&����!� ������������ � ��������, &���� �����%�
������������ � ����. 5.1, ��������� ���!����������� �����&����� ���������
���������� � "����, ����� � ������: ���!�����, �����������, ������
 &��-
��, ��������, ������!� ����������, !�������&����� ������, ������������-
�������, ���������%� ������ � ����>����, � ���#� ��������� ������ ����-
������. 

$����%� ������������� � �� ���!�����&����� ��������%, �����% �
�������� ���!������������ ������% � ������� [1-9]. 

	��!�� ���!�����&����� �������� �����!� �%�����, ���=&���%� �
����. 5.1, ������ � � ������>�� ����� � �������� ����
��
 ���!�����&�-
���
 ���#�% ���!�� �$' � D$/. D ����>�= ���� �������#�%� ���!��-
���&����� ��������� ��#�� ���!����������� �������%, ����������, �����-
�����%� � ����#�%� ��*��% �� ��%*� 100 �������� &���� ��������%� ��-
��������. 



267

#
����
 5.1 

�(�%)�#� +"��("�4 � %����")��("#���4 �#�"/"$���-* 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

1. �������� � ���!������������ ��!��%� � �������%� ���
��� ����������� � �������-
������������
1.1 D����% � ��!��%�� ����������  

���������%
 ����>���%
 ��� ���-
����� ��!��%� � �������%� ���
���
�������������
 �������

�)-8901, 
D�1-�481, 
D�2-�267, 
D$D-3-D'-24 

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

�)-8964, �)-8904, 
$D2, $D3, 
D'$@-�480 

�����������&����
 ��������������-
����%
 !�����%� ����������
 � ����-
�����

�467	, �493, �490, 
�)8960, �)8935, 
D$�2	, D$�@, 
4819-�490 

����������������%
 (��� ��%&�%
) 
��� �������� �������� !�����%� ��-
��������
 � ���������

�-492, �)-8964, 
$D2, D'$@-�480, 
$D3	

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

D����% ����%
«MAHA» IW-2, 
IW-2 (EURO/ 
SCREEN), IW-7 

�������� ����������������%� ���-
������ � ������� D�3, �-467	 ���
4819-�490 (��� ���������� ��������-
���������!� ������) 

«���!���-3», «��-
�!����», �		

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

�)-8930, �)-8960, 
D��-)-670, IW-7, 
DYNATEST 312, 
8630 «Bem Muller» 

F$�-3F-D'-11, 
D$�-3-D'-11, 
F$�-3F-D'16, 
F$�-10
-D'-11, 
F$�-10
-D'-16, 
F$�-13E-D'-11, 
F$�-3F-D'17. 
F���� ���������-
������!� ��������
SDL-260, NTS-520 �
VIS-3000 (E����-
���, Bosch), �����
«EURO-SYSTEM» 
(E�������, MAHA), 
����� RAV ()��-
���). 
$�������
 �����
BSA332, B.60.FD. 
$����� ��������!�
������
($300/310/311 

1.2 ���!�����&����� ��������%  
)��%����
 �������%� ������, ���-
�����, ������
 &����

�-516 F���� �D� ���%-
����
 ��������

������%, ������

&����, ��������; 
��������% ����
SEPPELER, E����-
��� � GUILIANO, 
)�����

1.3 C������������������ ����������  
/���������� ������� �����#�������
������������%� ������


(���� ��!����&���
FC-2, )C-1; ����-
����� �)-13951, 
C-107, C-108 

Bosch BAT-131, 
BSL-2470 

/���������� ������� ����#�������
������������%� ������
, ���������
�����#����

'��������
�)-13951, ��������
C-112 

Bosch BAT-131, 
BSL-2470 
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$���������� �
��. 5.1 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

1.3 C������������������ ���������� (�����������) 
�������� �������� � !��������� �
��!�������� �����#����

�)-1093, �)-11140, 
C-214, �-484, 
	�-8-007 

FSA-720 
BANCHETO Profi 
inverter 

D����%: 
- �������� ������������������� ���
������ � �� ������� � ����������

C-205, �)-968, 
C-236, 532-2	, 
C-214, ���. 537, 
C-240, D'@ 38-	

FSA-720 
Junior 

'������� ��������� ����������-
�����������%� ��������

C-204, �)-28163, 
������� C-107, 
C-108 

FSA-720 

2. C��������%� ������% �!��!���� ����������
���!������������ ���������%�
������ �� ��D �� ���������%� ���-
��� ���%���. <��������% ���!��-
���������� ����������=��� � ����
"��� ��� !�������

	����-������
AVL Discope 865, 
)�����

'����� ���!������� ����������-
���
 ���������%� ������ �������-
��� ������������ (�@, E�@, 
�@, 
)L

�������� BDI Pro FSA-720, 
SUN Modis 

���!������� ���������%� ������
����������
 24 �����������


D����� D91 Auto-
land, $�
����

'���� �������������
 �����&�%�
���������%� ������ ���������� ��-
���������� � ��������� ��������
��������%� ���!�����


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

FSA-740, 
US-998A 

'����� ���!������� ���������%�
������ �� ����������� BMW, Mini 
� ���!������!� ������&����

D����� GT-1 
(Modic-4), E�������

���!������� ��!���%� � !�����%�
����������


D����� Reflex Plus, 
)�����

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

D����� ST, )�����
D����� AD �� ����
'�, )�����
D����� Vedus, $�
-
����

�������� ������%� ������ ���!�-
����

$��� KTS 505, 520, 
E�������

Bosch, KTS 550, 
650, E�������

�������� ������&����� � �������-
&����� ����������, ������� ������-
���*�� !����, CAN-*��%, ���&���

��!����� ���&����

D������ FSA 740, 
E�������
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$���������� �
��. 5.1 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

2. ���!������������ ���������%� ������ �!��!���� ���������� (�����������) 
/�"����!���%
C-206, Lluke-98 

USB Scope � USB 
Autoscope, �����
KTS 

	����-������%
JT-251A, JT-302, 
Elkon S-300, 
���-300 

SCA-2000, Bosch 
FSA 450, 
V.A.G 1551 � 1552, 
�D$-10	, �D$-2	, 
Bosch MOT 151, 
240, 250, 251, 
Fkl-Crypton, 
Discope 865, �����
KTS. 

(%&���������%�
��������%

VAS 5051 � 5052 

�������� �������&����� ��!�����, 
�������&����� � ���������%� ���-
���

	���������%
MMD 301, 302 

UTF 606, 
UNIT-T70A 

3. ���!�����
3.1 �������� ������&����� � !���!��������������&����� ������
3.1.1 )��������� ��>����� D����% ��!��%� ��-

&���� )	�-H, 
C-216, )	�-2	

Bosch FLA 203, 
MAHA LPS 3000 

3.1.2 <���������% ������� �)-12371, �)-8943, 
�)-13967, �)-4818, 
�-427, �)-13967	

DFM, VZ04, 
OGM-A, LS4LSD 

D��������% 
D-01, 
�C/ E�@, �)-1154, 
C-243 

Steelman, 
�LK$-������

M������%
(M(-003-	2 

Testo 816-1 

3.1.3 �������� �����&����!� ���������
������&����� � !���!����������-
����&����� ������

(��������������% R&SFSVR13, DM�, 
Textronik-2630, 
BALTECH VP-3410 
/+)�D, 3561�, 
����" (<�����) 

3.1.4 �������� ����#���� �������%�
�����


�)8920, �)-13918 OPTIBELT TT, 

3.1.5 /���������� �������� ��>�����

�� "��������

C-216 )	�-H

3.1.6 /���������� ��������� ������

H'E � �������� ���!�����

'�����������
�69	, �273 

SMC-111, D$ 1017 

3.1.7 �������� ������ H'E �� �������=
!���� � "��������

�������������% �
���������!���%
�)-8611, �-82, 
�183, �'9, �(-1124, 
�-181, '��-04�

�(-1126, G����, 
855, �������. 
C�������% �����
FASTA, MIGS, 
VIGS, TIGS, IGS 
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D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

3. ���!����� (�����������) 
3.1.8 )�������� ������� �������%� !���� �)-4887-1, 

�)-13671 
3.1.9 �������� ��������� �M	 (�����%) �)-13933, 

�)-11140 
3.1.10 �������� �������!� ������ � �����-

��� ���!�����
�)-9918  

3.1.11 �������� �������� ����� � �����&-
��
 ������� ���*������� �M	

	�������%, 
�)-13936 

3.1.12 �������� ��&����� ����� (������) �����!���%, ��-
�����%� ����%, 
�������� ��	$-2 

�������� ��������
VM-5, ���	, 
���������"��
FS-KI-007-KW, 
SKG TMEHI 

3.1.13 �������� ��������� ��������&�-
������� � !������&����� �����*��-
!� ������

D�!���������
/<-9928, �)-4870 

Leak Detector 

3.1.4 �������� �������� � ������� ����-
#����� � !������&����� ��������

�D/-2, �)-13936, 
�-437, ��	$-2, 
���	

Profiline 

3.1.15 �������� �������%� ������� (���-
����� � ������������������) 

+))�$-527�, 
+))�$-362, �-436 

	�������%, ����-
�������%� �������

3.1.16 �������� !�������&����� ������ TU-443  
3.2 �������� ��������
 ���������%

)��������� �%���-
��� )�H-1, 
�)-28040, 
�)-28070	, 
	K$�-01 (	') 

�(E-1�-4.01, 
SHADIX2000, 
JT480A, , «�����», 
MD-02, MGA 1200, 
Bosch RTM 430 

3.2.1 ��&����� �!������ ������� � ������
������% ��
�������"�� � �������
���������*�� !����

E�������������%
E�)-2, EF-1122, 
121A�01, �E-2110, 
�(E-4-2.01, �-456 

�D�-5000, Stargas 
8980NS, SMP-400 – 
��������%
 � ��-
���-������% EPA-75 
“Sum”, MGA-1200, 
Ga 400, 
Bosch ESA 3.250, 
Bosch BEA 050 

3.2.2 �������� �������%� ������� D����% D$��-1, 
D$��-2, �)-15711, 
�)-13943, 527 �, 
�)-22205, 
�)-921 	$

Bosch FPS 815, 
��10-04�, 
��10-05C

3.2.3 �������� �������� � ������� ���-
��������&�

�)-4801 PR Tester 
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$���������� �
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�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)-
+�

1")��%��*
#�15)+"#

3. ���!����� (�����������) 
3.2.4 �������� ��������� �������� (����%�, 

���������, ��!������&�����, �������-
��������) 

�'-1609, �)-
562, 
�)-1404, �)-
3333, 
(-13	, �)-
16301�, �)-436, 
�)-4801, 
�)-22205 

Bosch EPS 708, 
C-MX-3000, 
Bosch FPS 815, 
CR-JET 4-ME, 
Maktet TK 1026, 
Stardex 0602, 
MTS-300 

3.2.5 '���%��� �������%� ������, �������
����&� �������, �&����� ��������

 SMC-2001, ���-
����� «'�����», 
SNC-601�, 
$�����-4	

3.2.6 /&����� ������% ���%��� ������� /$D-7448 System-11, 
ECS-300e, IDT-4000

3.2.7 /���������� �!�� �����#���� ���%���
�������

	����������
�)-4941 

FSA-720, ������-
����

4. $����������
4.1 �������� ������� ���*������� +<'-12  
4.2 (%������� �������������
 �������-

�%� ���������
C�������%
ZOND 

4.3 )�������� �!���%� ������� � �����-
#����� ���&��%� �����

�)-4813, �)-
4832, 
�-428, �)-13909 

4.4 �������� ������
 ������&�. ��������
�����!� � ���������!� ������� � ��-
���#����� ������
 ������&�

�)-4850, 
ELKON DS-320 

4.5 �������� ������ ����� �)-8902�  
4.6 �������� �"������� (�����������) D���������

�-296 
4.7 )�������� ����&��% ������!� ������ �

��"������� !�����
 ������&�
�)-6265  

4.8 )�������� ����%� � ��������%� ����-
��� � ���*�������%� �����

�)-6279, �)-
6269 

4.9 /���������� �������������
 � �&��%-
����� ����� ��������&����� �������
������&

D�����%, �����-
������%, ������-
����%

4.10 �������� !�������&����� ������ ��������-
����������%
�)-5473, 
�)-1097-1. E��-
�������� E$-150 

)�������� ������-
������%� ������-
��
 )�
-1 

5. <������ ����������
5.1 F=������-���������� �-402, �-187, 

)DF-401 � ���-
�����

F�-101 
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$���������� �
��. 5.1 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

5. <������ ���������� (�����������) 
5.2 )�������� �������� ������ � ����&�

�����
�-405, �-465	 	�������%

5.3 )�������� ����%� � ��������%� ����-
��� � *��������� ����������

�)-4892  

5.4 )���������%� !������ ��� ���������
������� � �����


  

6. ������� &����
6.1 �������� �!��� ��������� ��������

�����
$��������&����� ��-
��
�� ������ 2182, 
�)-650, 
	-2182, 	-2142, ����-
&����
 ����� 1119	 �
�������� '�-1, �����
<�-1, �-111; Motex-
7546 – G����

SD 60.2 

6.2 $����� ����� �� ���������
��!� ���-
#����

 SST 200, SSP-
400 

6.3 )�������� !�������� ���
 ������

&���� ��!���%� ����������


�����=����������%

����� FW 411 

Silver Data 

6.4 �������� �����%� ��� �)-4872 � ��!��%��
����������. '��>�-
��&�%� �-619, �-112, 
Testos-1 – G����, 665 
PL-J – A���"��, 8665 
(A���"��) 

6.5 �������� ���� ���������� ����������-
�� !�������&����
 ��� ���#���� ��!-
����!� ����������

DYNALYNER 288, 
�����% ����% Beiss-
barth, HUNTER (E��-
�����), FWA 4630 

6.6 ������������ �����, ����%� � ������-
����

�-625, �-121, 
EWHA-18, EWHA-35 
('���*�), E������-97 
(E�������), CWB 1752 
(DM�), <-200 � S218 
()�����), 	�������
520 (E�������), MT 
(EASY-ALU) 

Goodyna-4900 
(E�������), 
D������

6.7 M��������#��� ������������ D�. [9] Brisht, Hunter 
7. '�������
7.1 D����% � ������% ���������������

(�������������) 
�/+)-4440, �-491, �-
113, Elkon L-100 (���-
�� «Boge», E�������) 

$����� FWT 
2010E (A���-
"��), ������
VAS 5051, 
VAS 5052, 
������ SAT 
USB, ST 60.2 
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$���������� �
��. 5.1 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

7. '������� (�����������) 
7.2 F=��-��������% ��� �����������

������� ��������
�F�-2000 ATZ-14 

7.3 ���!������������ ����%� ������-
���������

�/+)-4422 � GMF, 
)�����, D)-46 «	�-
�����» 

8. /���>���� � ��!������"��
8.1 �������� ����������� � ���% ���-

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

�-303, �-310, '
<-1, 
'<�A-3, '<�A-9, 
DKE-15, Motex-7351, 
Motex-7335 (G����), 
KS-20 ('���*�), 
/'�, 'A-72, 
LITE 1.1, 1.2 

'������� ����� ���
EFLE-60, 61 
(Bosch) 

9. �����
9.1 �������� � �������� ������ � ��-

����&����� � !�������&����� ���-
�����

<-620, �D-12.000, 
�D-71.000 

Ditaliner 

9.2 (�������� �������� ������
 ����-
��

'������������� Pops A Plut 

9.3 <������� ����!��, ����, ������
��%���� � ���!�� �������%� ���-
������

D������% GYSDOT 
2400, �������% ��-
&�&��
 ������ WSG, 
Digital Plus 5000 
(380 () 

GYSPOT 3502 

9.4 <������� ������
 ��!����-
���������
 �������!��

	)
D-2  

9.5 '������� � �������� ������ '����������%� ���-
���� ����� «D)(K<», 
C������-2001, ���-
����� D'�-01D, 
D'�-02D

CP-930 

9.6 
�����������%� �����������%�
������% ���!������� ������

BLACKHAWK 
SHARK SH9 14136�
(A���"��), ������-
�����%
 ��������
NASA Evolution, ��-
���������%� ������%
AVS 310 � UB 200 
(M��"��) 

ET 11P, ET 111, 
CHY 113 

10. E�����������
10.1 '�����% ��� ����������� ������-

����������� !����������%, �����-
��� � ������� #�������


�)-1097�, 
�)-28084	, 
$�<13-142, 
�)-28097	, 
�)-1097-1 

	�������%

10.2 E����������% ��?���%� ������ �
!������������

E$-2, �)-5473, 
E$-150, E$'-3-6 

GT-600M 
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$���������� �
��. 5.1 

�(�%)�#� [4, 5, 8] 
D 
$=�+�� +"��("�4

� %����")��("#���4 (�����" #�15)+� 1")��%��*
#�15)+"#

10. E����������� (�����������) 
10.3 '������������� ��� �������� ���-

����!� ������ � �������� ������%
������

�)-4858, �)-28156  

10.4 �������� ���&�� )�
-1 HL-500 

* $����"� ���������� ������ � +. '. ���!����%�

'�� ��!�����"�� �����&����
 ���������"�� ������������ ���#� ����-
�����
 ���!�����&����
 �������� �)-13901A, �����%
 ������ � ������
������� �������-�����&���. '��������
 �������� "������������ ��������-
���� �� �&������ ���!������������ � ������� �����&����!� �����#������
��*��. D �!� ����>�= ��#�� �������� 36 ����������. +������� �����= �
��?�������= �������"�= � ����������������� ��*��% ����&�=� ��� ��-
����������� ��������� ������������ ����������, �&��� ��������
 �����-
��� � ������, � ���#� �������
 � ������ ��*��% ��� ��!�����
. 

����������� �"���� ����������������� ��*�� �� ���!�����&�����
���>����� ���>���������� � ����>�=, ���#�� ���!�, ���"������%� ����-
��� � ��!��%�� ����������, ����
 ���!������� D' 1.1, 1.2 (����. 5.1), �
���#� �������#�%� ���!�����&����� ����������
 ���� 'F-2 � ��������

���������
 ��>�����= 125 �(�. C�� ����������� ��������� �"������� ���-
��&����� ��������� ���� ������ ���!����� ���������!� �!������, ��������-
���, ���#�����, ������% ���������� � !�����������. ( 'F-2 ��������
�������� ������������&����
 ������������
 ���������%, �������=>�

��������� � ������"�= ���&���
 ������������%� ���������� � "������

����� � ��������
 �����������. 

���!������������ ���������� �����#�� ��� �����%� ���%������
��� ������������� ���"������%� �������%� �������. ( ���������"����%�
�������� �����%� ���%����� �������=� �!����&����, !����%� �������
��� ������������
 �������� �������� � ����
��!� ������� �������. 

����� ���������%� �������� ���"�������� ���!������������ ������-
���� ��� ����>� ���"�����%� �������, �������=>�� �������� ��������%�
� ��!����&�%� ������%� ��#��% �����% ����������. 


������ ����>������� �$' � D$/ ���������%�� ���������� ���!-
�������, �����=����%�� �����-��������� � ��������� ���!������������
(���� Bosch, SUN, Nextech, Texa, Autologic � ��.), �����������%�� �����-
����, ��"����!������, �������������, �������� ��� �������� ���!�����
, 
������
 &����, �����������, �������� � ���!�� ����� � �!��!����, ��� ���-
����, �� ����&��� �� ������������. ���!�����&����� ��������%, �����% �
���������%� �������� ���!������������ �������%� �����&����� ������
��������% � ������% � ������� [2-5, 27]. 
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5.5.2. �(�%)�#� "$B��" +"��("�4 � %����")��+�

�"/1(�))"/��(� � +"/1(�))"�(�@� �������=� ��!����������� ���-
����� � ��������� �� 0 �� 60 ��� (0-6 	'�), ���&�� ��� !����, ��� � #����-
���
 � �������� ����&� �������, ������, ������� ������� ���!�����
. ���
�������� ���������� ��#�� ��������������� ���������%� �����������%�
�������� �������� ����% Leitenberger � "�����%� ��������, ������= �
���?���� ��� �����=&���� � �����=����. 

��������"(� 1("��#"%�#����4 ��� ������% �%����� !���� �����-
��=� �%����� ���#���� ���������
 ����������� ������������ � ����������
��������� ��� ����!����, &�� �������� � �!� �������=. 

��)��( �4/$%�-�"�%� ��������� ��������� ����=���� ��������� ��!-
���� ������"�� ������� ��������
 �����. /"������ ����&��� � �%������
-
����� ��!����, ��#�� ���������� �����&����� ��������� ����������!� ���-
&���. 

��/�(����� ��/1�(��5(� #�������
 � �����%� �����������
 ���-
�����%� � �����������%� ��������, � ��� &���� ���"�����%� "�����%�
�����������, ���&�� ������!� �����>�� �� !����� >��� ��������� 5 ��, 
�������=>�� ���������� ������ ���!����� ��� �!��!��� �����������; ���-
�������% ������ ����#�����, �����"�����������, �������� � ��. 

��)��(� %�4 ��/�(���4 %�#����4 � ��������� 1600-2000 ��� (16-
200 	'�) ��������
 ���������% ��������%� ���!�����
 � ���������%�
������
 �������=� �%������ ���������� � ������ ���������!����%� ���-
����� ������� ��������� ������� ������� &���� ��!������� �������!� ���-
��. 

�5&��� ��)")� ) /��"/��("/, � ����>�= �����%� � ������� ����#-
����� � ���!�� ��������� ���!����� ��������� ���%��&��� �������� � ���-
��#����. / ������� !������&����� ����� �� ����� ������� ��������. D��-
����� ���%��&��!� �������� � �����#���� ��������� ��������� ������-
����� �=�%� ���&���� � ������������%� ���������� (���������) ���!���-
��
, ���������%� ���������: 	�<-��������, �������%� ���������
, ���-
����� ��"������"��, ��!�������� �������� �������, ������� ������� � ��. 

���"/��(� (����&��* ��1"# – �� �����%� �����!��%� �� �������-
��� � "������
 ������"��
 � ���&���� ��������� ����������% ����������. 
D �� ����>�= ��#�� �%������� �!��������� ������������ ������% ����-
#�����: ����&�!� �������� � !������&�����, ����������������� ��������-
��, ������#��� ���>��% � ����� "�������� ��� � ���������. 

��@(�+�"/��(� ��� ���%����
 �=�%� ����� ����#��=>�� #����-
���
, ����������� ��������� ����������� � ��������%��=>�
 #�������, �
���������=>�� ��������� ����������% ��������� ���������� ��������� ��
�������������. 

��("$")+"1� ��� ����������� &�����% ���>���� ������
, �!�� ���-
��#���� ��#�!���� � �!�� ��������!� ���������. )�������� �������%

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

G�@("#�� ��)��(� ��� �������� ������ ����#���� ���&��%� ���-
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��
, &�� ��������� ��������� ������%
 ������ �����
 � ���*�������. 
���"��������"(� �������=� �"����� ������� �!������ �������, ���

���������� ������������� �����% ����!� ���!�����, ��� � ������ �!�
����������. $����� ���������% ������� ���������*�� !����, ����&���%�
!���������������, ��=� �����#����� �"����� ����&�� � ��� �����&�%�
�����������: ������ �!������, �!�����������, ������� ����� � ���%, �����-
!����, ��#�, ����������� � ���������
 ����"�. '� ������� ������� ������-
���*�� !���� ���#� ��#�� � �����
 ���� ���������� ����������� ���!���-
�� � "���� � ��������� �!� ������%� ������ (��#�!����, ��������
 � ����-
��&����
 ������%), ���������� ������� ������������*��
 ����� �� ���-
��������&����
. D �&���� ��!�, &�� ���"����%
 ������ ���������*�� !�-
��� – ��� ����!�����%
 ���������� ��������� ���!�����, !������������� ��-
����������� ��������� ��� ��� ������!� ��������, ��� � ��� �������� ��-
&����� �%�������%� ��!�������&�%� ��� �������%� �����. 
���������-
����� !�������������� ��������� ����&��� ��������� ����*�� ���������%
��� ������������ ��� ����=������%� ���!�����
, ��� � ���!�����
 � ���-
�����"������%� ���%���� ���������� �� �������������. '����� ���!� &�-
�%���-, ��������������%� !�������������% �������=� ��� ������������
���!�����
, �����������%� �������������� ���������*�� !����. 

+����������� ����&����� ����� ����&�!� ���"���� � ��������%� ���-
!������ ���������!� �!������, ������������� �����%� ������� �� �������
��������
 ����� � ��&����� �� �!������, ������>��� !������������� � ���!-
�����&����
 ����������, ������������ ������!� �� ����&������� �� � ��&�-
���� �������, �� � �����*������������ ��������"�� ���!�����. 

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

E������������� �� ������ �������� ��� ����������!� �����#������
�%���� ����=>���� ���"����� ���!����� ��-�� ����*�
 ����"��������
(����� ����"�� ���������%� !��������������� ��#�� � �������� 10 ���). 

/���� �� ��������%� ����������
 � �����*����������� ���!�����-
������� ���!�����, ������� ���������� ����������, �������� ��������, ��-
���������� ��� �������� �����&�����, �������������=>�� ����� �������
�%����� �� ������%� � ���%*���%� �������� � �����!����&��� ��#���. 
/�����, �� ���
 �������� ������ �� ���!�� ������� ����&��� ��?������%�
���������% ����� ��!�, &�� ���"���% ���������������� � �!������ � ���!�-
���� � �����!����&��� ��#��� � ��� ������ ��� ��!�����
 ��!�� ������ ��-
��&�����. '������#������ ���#�� ��� ����, &�� ��������%
 ����� ���"��-
���"�� ������ �����, ������=>�!��� � ������ �!������ � �������� �%�����
����������, �����#�� ������ ��� ������ ���!����� ��� ��!�����
. 

��*��&�)+�� 8�%")+"1� – ��� ���������%� �%�����������!�&�����
������%, �������=>�� ��!������ �� ������ ���!����� ��� �!� ��������, 
���������� ���������= ���!������� ������
, � ���#� ��������� ��������-
�%� ����� &���� ��������� ��������� �� 4 �� 10 ��. 

��� �"���� �����&����!� ��������� ���������� ����&�� ��������-
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���
 ������
, �������#���%� � �������� �����&�%� �����", �������=���
�����% ���������� � �������������� !�����������, ���������� � �����-
������ ���������!� � �������!� ����. 

'��������� ���������� ��� ���!������� ��������� ���������� ��-
���������� ��������� ���!����� ���������!� �!������ � �������� ������-
��� ���&��%� ������&, ��������� ������� �=��
 ����������� � �������, 
������������ ������#��� ��� ����#���� � ���>��%, ���>������� ���!��-
����� ��������� ������% �%����� ���������*�� !���� ��� �������#� ��
���������. D ����>�= ��������� ��#�� ��!������ � ���%�%� ������� �
������#��� �������%� �����#� ���>��% � ����% ��������. G���� ���&���
��������� ����*� �����������=��� ������ "�������, ���>� ���*��, ���-
���%. '������ ��#�� ���������� ����� "����������*����
 !����%, ����-
��#��� ��!�� �� ������� "������� � ���>� ���*��, ��� �������� ���!�����
���������� ����&�� �����#����%� ��������, �� ������% �����% �!������
��������� � ���������� ���>�� !������ ����� � !������&����� ���������. 
G���� ��������� ����� ����� � ������� ������� ��#�� ��������� �!� ������
�� ����&����� ����������������%� ����#���
 � ��!�������
. 

C��������������� ��������� ��#� ��� �����&�������� ������ �����-
�?���%� �����&��� ��� ���*���%� ����", ��!�� ���*�� �� ���� �������
��������� �� ��������� ����, ������#��� ����% ����� �� ��������, � ����-
�� �!������, �� ���>� ���*�� � ����� ������� �����!��������� ���!��-
��������� �������������. D ����>�= �����&����� ���������� ��#�� ����-
������ ������%
 ����� ���!����� – ��&��� ��������� � ����% "������ ��
������� "�������. 

(����#����� ���������� ���&������� ���*���=� �����>�� � ���-
����� �������. $�� ���� ������ �������=� �������� �!�� ������� ��� 35°, 
45° � 60°. 

(%�����=��� �����=>�� ���% ����������: 
D���� FASTA ��� MIGS – ���������%
 ����%*����%
 �������� �

��������
��� #�������������&����� ���������, ���������������
, �
������
 ��!��������
 ����>����, � �����#�����= ����- � ������?����
(������� ����� 5,5 ��, ����� 1 �). 

D���� VIGS – ���������%
 ����%*����%
 ��������, ������=>�

&���� ����������%
 �����=���, � ���������%� ���!�����%� ������&���-
��, ���������������
, � ������
 ��!��������
 ����>���� � �����#�����=
����- � ������?���� (������� ����� 8,5 �� � ����� 1 ����). 

D���� TIGS – ��������% $-����, �����% � ������, �����&����� ��>-
����� �����, ��&��� �����������. 

D���� IGS – ���������-����&����� ��������% � ��&��
 �����������

� ��������� ����� �� 4 �� 10 ��. 

����/��	��- ��$"( )(�%)�#, �����%
 ���� �������&��= �����#-
����� ���������� ��>�= �"���� �����&����!� ��������� ���������� � ���-
���% ���������� �����=>�
: 

- ������������� ��� ���������!��� � ������ ���&��; 
- �������� (����� ���������� � ������������) ��� ��������� �����-

��� � !������������; 
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- &��%���-, ��������������%
 !������������� � ��������&����� �%-
&�������� ��������� \; 

- ����������; 
- �����-������; 
- ��"����!���; 
- ����������. 
'���%� ��� ����"�� �����!� ����&�� ����������% ��� �"���� �����-

&����!� ��������� �=��!� ���!�����, � ��� ����!� �������� ����������� ��-
��������������� ������% ���������� ���!������ ������������.  

D������� ����
 ���!������� �����!� �%����� ��� �������� ������&�-
���!� � �������&����!� ������������ �����&����� ������ ����������

��������% � ����. 5.1. 

��4 +"��("�4 8��+�(""$"(5%"#���4 �)1"�	�5<�)4 �����%� �����-
�% – ���������% ���������������
 �"���� � ���������% �����#���� (��-
!�&����� ��������). ��� ��������"�� �����#����
 �������&����� "���

������%� ����
 �������, ��������=��� !�������&����� �����%&��. 

)��������% �����#���� ����=��� �������� �����������%�� � ���-
����%�� ��������� ��� ���!������������ ������������������� ������-
���� � ����#�%� ��������. ( ��&����� ���������� ��#�� ��������������
����� ����������� ��>�����= �� 3 (�. ��� ���!������������ ���������%�
������ ��������=� ���������% �� �����������, �����%� ���=� �%�����
������� ������������� (��� ����������� 5-15 ��). C�� ���� �����#�����
����=&��� ����!����� ���������������%� �������� ���������%� ���-
��
��� ��� ���!�����&����� �����"���. 

F�!�&����
 ������� (���. 5.8) – ��� ������������ ������
 ������, 
���������%
 �����! ����������
 ����%. ����������� ����� ����� ������
������� �������������, �� ���������� ��#�� �������� � �%���� �� �����
��������� � �%�������%� ��������������%� ������. 

� � �
��). 5.8. ���;��- #�% 1�(��")��* %����")��&�)+�* 1(�$"("#: 

� – ��!�&����
 ������� (���������); � – ����������; � – ��!����&��� �����

F�!�&����
 ������� ����� �%����� ������� �������������, �� ����%-
��=>�� ������� �� ���������%� �������&����� "���, �� ����������� ���
���������!� ������������ �����������%� �������&�%� "���
. ��� �������
�������=� ������ � ���*��� ����&����� �������, ��������, � ��������-
�����
 �������
, � >�� �����=&����� � ����������
 "���. '������ � ��-
��������� �������&����� "��� ���#�% ����� ��>�= ����= («�����»). F�-
!�&����� �������� ��!�� ����� ��� ���������� (����������) �����!� "����
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(�����%
, �����%
, #���%
) ��� �������
 ��!��������� (������). ( �����
��������� ��������!����� ������=&����� ���������� ����&�� �����#���
. 

+� ����*������ ������
 ��!�&����� ��������� ������� ������=&�-
���� ���������� ����&�� �����#���
 � ����#������ CMOS � TTL. 
CMOS – ��� ���������%� ������ � ����&�� �����#����� 16 (, a TTL – ���
����&�!� �����#���� 5 (. C���������� ����� � �������� ����� ����������
�� >�� �����#���� �� ��� ���%: ������, ������� � �%�����. /�%&�� ���
��!���� � �%����� �����#����� ���=&����� �����%
 ���������, ��� �����-
!� �����#���� – �����%
. ��� ��!���� � ������
 ���� ���������% �� ���=-
&�=���. L���%
 ��������� ���=&����� ��� ����&� �� >�� ���������!�
��!����. '�� ���� �� ����� ����#����� ��������% ���������!� �����#�-
��� � �����������=>�
 ���� ��!������� �����%
 ��� �����%
 ���������. 

F�!�&����
 ������� ��#�� ������������� ������������ � ����&��
�����#���� ������ � �����������
 ���� ���&���
, � �!� ���!�����&�����
�����#����� �!����&��%. 

5.5.3. �(�%)�#� 5��5$����"- %����")��+�

5.5.3.1. �"�"(-��)��(�

�"�"(-��)��(� – ��� �����������%� ������%, �����%� �����������-
=��� �%����� ����"�������%� ����������� � �� ����� �����#������ ��-
����=� "��%
 ��� ���"������������%� � ���"�����%� ��������. /��
����#�=��� �����������%�� ���������� (�����������%�� ���&����� ����, 
�����#����, �%����!� �����#����, ��������, ����������%) � ����������
�����=&���� (!�������&������ ������������). $��#� �������=� ����"��
������������ � ������������ (�����������%� ���!��������%� ��"����!��-
��� � ������������, ������������, ����������), �������=� ���!�������-
���� �����&�%� �����&����� ������% ���������� (�������&����� � ������-
���&�����) ��� �������#� �������&����� "���
, � ����&�� ���������, ��
�����&�%� ��#����. 

( ����&��� ����������, ������������%� � ����>�= ���������%� ��-
���-�������� ������
 ���������"��, ������� ������� ��� ��������%, ����-
�%� �������=��� ����&������%�� ���!�����&������ ���������: 

- ���&���� �����#���� ������������; 
- ���� ���� �������� � !���������; 
- ��&����� �����#���� �������
 ���� �������; 
- ��������% ��������%� �����#���
 � "���� ������% ��#�!����; 
- ���&���� ���������� ��������%� ��!����� ���&����; 
- ����� ���������� ����!�� � ���&���� ���� ����%�� ����*�� ��#�!�-

���; 
- ����������� ��>����� �(D; 
- "������
 ������ �������, 
- �������� � ��������
 ��!�������; 
- �����#���� �� �������� ������������; 
- &������ ���>���� �����&���!� ����; 
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- ����������� �����; 
- �!�% ��������!� ��������� ��������� ����%������ � �����#���� ��-

#�!����; 
- ����&��� �����#���� �� �������� ����������. 
( ����� ��>�%� �����-�������� ���!�����&����� ����%� �&��%��=�-

�� � �������%��=��� ��������"������� � �%������� �� ������� � ������-
"��������� ����, ������� ��� ������� � ���������� ���!����. $���� ��-
���-������% ������������� �������=� ��!����������� �������&����� ����-
����% �� "������� ������ � �"�������: 

- ������������= ����������= ��>�����; 
- ������ ��>����� ��� ����������%� ��#����; 
- ������ "�������� �� ������������
 ����������; 
- ��������������� &�����% ���>���� �����&���!� ���� ���!�����; 
- �!�� �����#���� ��&��� ����&� �������; 
- ������������ ����&� �������; 
- ������������ �������� ���%�������� �������; 
- ������&��� �������� � ������������ �%����!� ��������. 
	����-������% ��������!� ��������� ��������=��� ��� ���!�������-

����� ����������
 � ��������"������%�� ��������� ����������, � ����-
�%� ��������=��� ����!��������%� ���!�����&����� ������% (������%
�������!�������). ���������%� ��������� ����� �����-�������� ��������
����&�� � �� ��������� (���������"��) ���!�����&����!� �������, �����%

�����=&����� � ���!�����&������ ���?��� ������% ���������� ��������-
��. 

	�������"�������� �������� �����-�������� ��������� ����������-
������ ���"��� ������������ �� ������ �������&����� ������ ���!�����
(����% ��&����� �!������ �������, ��������� ������% ��#�!����, ��������-
��� ���&�� ����#�����!� �����), � � �!� ������&����
 &���� (����% ���!�-
��, ������� ��>����� �� "��������, ������&����� ������, ���!����). 

/�"����!���% �����-�������� ���"������ �����������% ��� ���!��-
���������� ������������
 �����������, �%����������%� "���
 ��#�!����
� ��������� �������� ���!�����. ��� �����=&���� � �%����������%� "�-
��� ������ ��#�!���� �����-������% ����>�=��� �%����������%�� ���&�-
���� �����&�%� ����� � ����#��% ���"�����%� ��#���� ������#���� ��-
"����!����% �%����!� �����#���� – «����� "��������». ( ���� ��#��� �
�������� ������� ������#�=��� ��������% ��������� ��#�!���� �����, 
��� ��������� �����#����, ����� � �����#���� !������ ����% ��� ��#��!�
"������� �������������. 

	����-������% �� ��������% � ����
-���� ������������
 ����� ���
�������, � ��� ��������� ���!����������� ���!����� �=�%� ����� � �=�%�
���������%� ������%. '����� ���#�� �%�� ����>�� �����������%�� ��-
"����!����&������ �������, ������� ��� �����=&���� �%����������%�
���&����, ������� ������������� �����=&���� �����%� ���>�
 � ���!��
���"�����%� ���&����. 

'��!������� ������&���� ���#�� ��������� �����%���� ��"����-
!����% ��!����� � ��������� �� � ��
�, ��������� ��������&����
 ������
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� ���&�� ���������� ��!�����. 
	����-������% �������=� ��� ������#���� �������������
 � ���-

�����
 �������, ������� ��#�!����, �� � �� ����>�= ������ ������#�����
����������%� ������������� � ���#�%� ���������%� ��������. (� ���!��
���&��� ����� ������������� � ����
 ������� ����������� � ���� ���!��-
���&����� ��������� � ���!�� ��������, �������%� � ���������
 ��������-
�����=. 

$���� �������, ������� �%������ �����=>�� ����&������%� &���%
����������!� �����-������� �� ���� '�: 

1. +���&�� ���!���������!� "������!� ��"����!����, ��� ��������
�%����%� "���
 ������ ��#�!���� � �������, � ��� &���� � �%���������-
��
 &����. 

2. D��������� ������ � !���������������. 
3. +���&�� "������!� ����������� � �����#�����= �%���� �������-

��� � !����&����� ����. 
4. <������"�� ������ ������% ����!�����#���� (����&���� ���!����

����� � �����#���
 ��� �����) � �������������� �����%� ���&����. 
5. $����������� � ���������! ������&����� ������ �(D &���� ���&�-

�� �������� (���!����% ��������: �� �������� ����������, � "�������, �
��������
 ��!�������). 

6. +���&�� ���% ����%� ���������%� ���������� ���!������������
������ ���!�����. 

7. (������ ���% ����%� ��������, ����������
, � �����#�����= ��-
���� ���������� ���!������������ � ����� �� �� ���������=. 

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

+���������%� ��� ���������=>���� �����% ��!�� �%�� ������#��%
������ ��� ���������� ���!������������ ���������� ���������� �� �����
���������"��. C�� ����=� ������%� ���!�����&����� ������%, ����=>����
&����= ���!������!� ������&���� C�
 ���!�����. 

'������������� �����-��������� �������"�� ��������� ����������-
����� � ���!����� � ��������� ��
�� �������������, ���������%� �������. 
� ����
 �������"�� ��������� ����% �����#���� � ����� ���&���� � ��-
����������%� ����������. D ����>�= �����-������� ���������� �����#-
����� �"����� ���"��� ������������� � �!������ ������������*��
 �����
�� �&�� ������ ��"����!���� �����&��!� (�%����!�) �����#����. '� �����
��"����!���� ��#�� ������� ����=&���� � ��������� ����*�� ��#�!����, 
�%����������%� ��������, ���&�
 � �� ������&�����, ����������, ������-
��� ��������, ������� �����. 

�"�"(-��)��( BOSCH FSA 450 (���. 5.9) �%� ���������� ���"������
��� ���!�����&����� ����"�
 ������������, � �&���� �� �#������%� ��-
���������
 � ���������� � ����#��� ������� ��� ���!������� �����&�%�
�������&����� ����������� � ������ ����������. 
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(�� ���������% ��������
 ������#�=���
�� �������=
����� ������� � ��!�� �%�� ��-
������% � �����&��% � ���&�� ���������� �
�������%
 ������.

/���������� BOSCH FSA 450: 
- &��%����������%
 ��"����!���; 
- ��������� ��� ������ � ����� ������-

�� �� 1 	E"; 
- «�����%
» ��#�� ��� ��!����� ��

6 	E"; 
- �����#����� ��������&����!� ���-

*����������� �� ����� ��!���� ��� �� ����
����&���� ��!����;

��). 5.9. 
)����"�(�@ /"-
�"(-��)��(� BOSCH FSA 450

- ������ ������&����!� ��!���� �� 5 ����� (�� ��� ����� ������"��
��#���); 

- ���������%
 "������
 ���������� (�� 400 (); 
- �����&�%� �������&�%� ��!�����% ��� �����&��
 � �����&��
 "�-

��
 ��#�!���� (�� 12 "��������); 
- �����#����� ��������� �����#���� � ���%��&��!� ��������; 
- �����%
 ���������������
 �������
�; 
- ������"��������� ���!������� ������&����; 
- �����#����� ���������� ��������%� ��!����� � ������ '�
- "�����
 �������%
 ����� 8 �=
���; 
- ��������&�%
 ������; 
- �������% �������: 

- ���� 220 (; 
- ������������� ����������; 
- ��������%
 �����������. 

$����&����� �������������� �������: 
- !������% (�����×*�����×�%����), �� – 248×261×44,5; 
- ���, �! – 1,4; 
- ������
 – TFT Color Display VGA (640×480); 
- ���!����� ������ – 8.0"; 
- ���������� – �������%
 ����� � 11 �����*; 
- ���������� ������ Flash EEPROM – 16 	�; 
- DRAM – 32 	�. 
<��?��% – 4 ���?��� ��� ��"����!����: 
- ��� "���
 �����!� (�����&��� "���) � �%����!� �����#���� (�����&-

��� "���) ������% ��#�!����; 
- ��� ��������!� ���&���/���&��� ��������; 
- ��� "������!� ����������; 
- ��� ��#��� ���!!���. 
)������
� LAN � ��� RS232. 
)���&���� �������: 
- ���������� ������-������-!������%� �����������%; 
- 12 ( �� ������������!� ������������; 
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- ���*��
 AC/DD �������������. 
�/����"(� )�����"# � ��)��(� �)1"������	��* /�*����/"#.

@��&�������� ����&����� ���&���� ��������"�������
 ������% �������-
��� ���!������ (	D
�), � ��� &���� � ����!�����%�, � ���#� ���#�%� ��-
!�����% ��������
����� ����������� 	D
� ��������=� ���"����� ���!-
������������, �������� ��!�� ������� �� ����"��������. 

)����� ��� ����� ���&��� ���������&��% ������%-��������% ��!��-
��� ��������� 	D
�, �����%� �������=� ������������ ������������� ��-
��� ����������. 

��� �%������� �������������
 ������������%� �����
��� (��������, 
<��) ���������&��% ���"������������%� ������%. 

E����%� ������� ��� �������� �������=� ��� ���������� ���������-
����%� ����� �*���� �������
 �������
 ���!�������. 

'�����% �����!� �����&���� *����� �����������% �� ���&���������
� ������#��� �%���� ������������. $���&�%�� ��������������� ����=�-
�� ������% �D$-6, �D$-2	, �D$-10	, V.A.G 1551 � 1552, � ���#� ������-
�����%
 ���!�����&����
 ������ VAS 5052. 


����������%� ��������% ��!����� ������ ���������� ���������&�-
�% ��� �������� ����������� � ������������ ����"����������� �����&-
�%� ������������%� ���������� ������ ���������� ���!������, � ���#�
��� �����"�� ��!����� �����&�%� ���&���� �� ����������� (�@, E�@ �

�@. 

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

/���� �� !����%� ���������� �������� �����!� ������ ��������
����*�
 ����&��� ����"�������%� �����#�����
 � ���%����� ���������. 

( ������ �����-�������� �%�*�
 !����% ���#����� ������ &��%���- 
��� ��������������%
 !�������������. <��������% �!� ��������
 ��#� ��-
������=��� ���������=>�
 ���!�����
. /�%&�� ��� ���!� ������=� ���-
"�����"�� D/, D/2, D+ � /2 � �%�����%� !����. )��=��� ������, ����-
��=>�� ���#� ���"�����"�= NO�. 

D�������� ���������� � ���!������!� ������&���� �����-�������
������������ �� ���. 5.10. /�� ������� �� ���� ������
: 

- �������, �� ������� ������������ ����������"�� ����������, ����-
������
 ������% ���������� (!������������%
 �����, ������ ���!�����, 
*����, ������, ��� ����������!� ����� ����������, ���� ��!���������
� �. �.); 

- ���!�������, ������� ���=&��� � ���� �������= ���!����� ���!�����
(������� ��������
, �������% � �����
����, ��#��% �����% ���!�����
� �. �.); 

- *�!� ���%����
 (��������, �����&��� "��� ����*�� ��#�!����, ��-
��� �����&��� "���, ���&� ��#�!����, ��������� ��"����!���� �����&��

"��� �� "�������� � �. �.). 
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��). 5.10. ��(5+�5(� 51(�#����4
� 1("�(�//�"�" "$�)1�&���4 /"�"(-��)��(�

�"/1	<��(��� 1("�(�//� %����")��+� %#�������- �#�"/"$���-. 
D�>������� ���!� �����&�%� ���!���� ���!������������ ���������%� ��-
���� ���������� ���!�������. +�������, ���!����� «	����-������», ����-
��� ���������&��� ��� ���!������� �������%� ���!�����
 ���������!� �!�-
����� ����������
, ����>���%� ��������� ����������!� ���������� ���%-
��������� �������. '��!����� ����������� ��� ���������� �����&����!�
�����#������ � ������� ����������
 �� ����"��� �����&����!� �����#�-
�����, �����������, �������"�� ���������� ��� ����&�� �����=���� � ��-
�!�����&����!� ������� �D$-2	. 

'��!����� «	����-������» �&��%���� � �������%���� ����%� �� ����-
������!� ����� ���������� ���������� &���� �������, ������&���=>�

�����#����� �������, ������������� � �����&��%���� ����&����= �����-
��"�=, � ���#� ��������� ������������%�� ����������� ���!�����. '��-
!����� ���������: 

- ������#��� � �������� ��� ������������%� ��������% C�
, ���-
���������� �� ��� � "�������, ��� � � !����&����� ���� (�� ���� �������-
��� ������������); 

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

1 ������� ���!�������

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

���%�� �������, 
��D/'�D, ��������&�����

������� ������&; ����-
����% ����������, ���!�-
���� – �������� �#����, 

&������ ���>����, �����-
������ � �. �. 

C������&�����: 
�����#����, 
���� ����, ��-
�����������, 

�������������, 
�������

C�������-
�%�: &����-
��, ����#-

�����, ���-
���������
��������

$����&-
�����: D/, 
D+, NOx, 

CO2

2 ������� '��!����� ���%�����

��!�����
���%����



������
���%����


(����
���%����


+�!����&�%�
��#��%

3 ������� '��!������� ������&����

	�������&�����
������&����

����������
������&����

	�������&����� ������
��?����� ���!������������
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���#���� ���������%� ����������; 
- �����%���� � ������������� ������= �������"�=, �����������=

������� �������, � ���#� ��������� ���������� ����&��% ���������� � ��-
�������%
 ������ �������; 

- ����&��� �������� �� �*�����, ��������%� ����%� C�
, ���!�����, 
����������, �����"% ������"������ �����������&�; 

- ��������� ���%����� ��� ����������� &�����% ���>���� �����&���-
!� ����, ������&����� ������, �������� ���!���� ���!����� � ��. � ������-
����� �� ���� C�
; 

- ����� ���� ����%� � �������� – �������"�� ����������
 � �����-
�����%� ���% ����%� ��� ��#��!� ���������� �� ����������� ���!�����&�-
���� ���%����
, ������� � ���� ����%� !������ ����������; 

- ���!����� �������� �������
�� ��!�� ��������� ���"����� ���!��-
����� ����������. 

'��!����� «	����-������» ������#����� ���!������� ����� ������: 
X����� 4 ((�@), X����� 5.1, Bosch Ml.5.4, Bosch M1.5.4N, GM ISFI-2S (���-
���������%
 ���%��), GM EFI-4 ("��������%
 ���%��), Bosch MP-7.0, 	�-
�ac M1.5.4 (E�@), 	��ac M1.5.4 �@, 	���� 7.1, ������ Ml.5.4, 	��-105. 

D��������%� �����=����%� �����-������% �����������=��� �����-
�������%�� ������������� ���!������-���������
 �������"�� (��������-
���, ��������� ����������), ������������%�� �����������%�� ����"��-
�� � ��#�����, ���*������
 ����
 ������������. ( ������ ����� �����-
�������� ������ ����������% �(D � ������% ��� ���!������������ �����-
���"������%� ������ ����������: ���!�����&����
 ������, ������ ��#�!�-
���, �������� ��!����� ���&����, ���
���% ������������%� �����
���, ��-
�!�����&����
 ���������, ������� �����=&���� � ��������� �����=����. 

�����=������ ���� �����-������� ��������� ������������ ���!����-
�%� �������% ��� ����������"�� ���"����% ���!������������ (���������-
���, ���������, ��������� � ��������"�� �������"��, �%������
 �� ��-
�����) � ���!������-�������"����%� �����
���� (�������"����%� ���-
����#�, ����!��������%� ���!�����%� ����%, �������"����%� ������%). 
� ���� #� �����=������ ����� ������&����� ������ � �����������%� ��-
��� ����%� )��������). 

	����-������% �%�����=� ����% Bosch � SUN, ����� �������%��
����=��� ����% Nextech, Autologic � $���. 

����������� �������%� �������� ���=&��� ��������%� � ���!����-
��-��������%� ������. )� ��� ����*�= &���� ����������=� ����
 ������-
�����%� ������%, �������������%� �� ������ � ������������ ����%� ��-
��� � ������
. /�� �������=� ����������� � ���!����������� ������%
���������� ���!������, ��������&����
 �������
 ������& � ��D, �������-
&����
 ��������� � ����*�� ������������, ������&��� ��&�� �=�%� ��-
��������� ���!�����. 

$���&�%� �����=����%� �����-�������� �������� FKI-Crypton 
(DM�). �����!�&��� ������������ ���������� ����% SUN, BEAR, Bosch 
� ��. 

�����=��� �����-������� �������%���� �������"�=, ����&����= ��
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���!�����, � ������������ ���������% �� ������� ��� � ���� ������
 �����
(�����&���� �� ��������). 
����
���� FKI-Crypton ������������ �� ����#-
�� ��� �������� ������>����. 

D �����-�������� ������������ �������� ������%� �������-������ �
��������
 �������"��
 � �����&�%� ������� ����������
 � � �������-
"���� ���������������-���������, ��� �����=&��� �����-������ � ������-
���=, ����� ������ ������������. 

�"�"(-��)��( AVL DiScope 865 ���������&�� ��� �������� ����
���������%� � �������&����� ������ �� ��D �� ����������
 ������%
���%��� ���������� �� ����� � �� !��� �%����� ����������. 

'���&���%� ���������% �%��=��� � "������� � !����&����� ����, 
!������ ��#�� ���*���������� � ����&��� �&����� !������ � �����&�����
����. '����� ��������� ����������� ������
�� ���!�����������%� ������
� ����� ������ ���������% ������
��. 

'������������ – ����� AVL ()������). /�>�� ����%� �������: 
�������������� 12 ( �� ������������ NiCd, ������� ������������ �������
�� 2,5 &��� �����%, �������
� RS-232 ��� C(	 � ���������, !�������%�
������% – 140×203×51, ����� 1 �!. 

'�����>����� DiScope 865: 
- ������������� �� ����� ����������; 
- ���������� ������������� � ���"�����%� ������� �� ����������; 
- ����������������� � �������� ����"�
 ��������#������; 
- �����������, ������������� �� �����������; 
- ��������&����
 �%��� �������� ��������
; 
- ��#�� ������������!� ��"���������; 
- ���?�� ��� �����=&���� ��������. 
'������� ���������"�� – ����&�������� ����������� ���!� �������: 

�� �!� ������ ������������ «�������%������» ������� �����% � ���!�����-
�������. 

5.5.3.2. �#�"/"$��	��� )+���(�

( ����� ���������� ���������%�� ��������� ���������%� ������-
����
 �������� ����"�� �������!�������, �������=>�� �%������ ����-
��������� ���&����, ��������������� � ����!� �����. ��� �&��%����� ���

�������"�� ���������� ����>�=��� ���!�����&������ ���?����� ���
�����=&���� � ��� ��������. 

�+���( – ��� ���������%
 �����=��� � ������=��%� �������� ��
#����� ����������, �������%
 ������������ �������"��
 � �����=�����
C�
 ���������� �� ��������������� �����=. D����� �������� �����&�%�
���!�����&����� ��������� �������� ���������%� �����������, �������-
��� ����� � ������ ���������� ����������. ( ����&�� �� �����-������� �
!�������������� ������ �� �!����&�� ������ �������
 ���������� ���!���-
���, � ��������!��� ����� ���������%� ������. ( ������>�� ����� ��� ���-
���� �������#�� �������� ���!������� � ������������ ����������!� ����-
������. 
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/������� ����"�� �������� – �&��%����� � ���*������� ����� �*�-
��� �� ������ �������������
 ����� ���������� ���!������. 

D����� – ��� ���!�����&����
 ������, �����%
 ����&��� ������ �
��������������
 �������"�� C�
 � �%���� ��� �������"�= �� ������
. 
���!�� ���!�����&����� �������� ���=� ������ ������ � ���*��� �����%�
� �%����%� ��!����� �����&�%� �����
��� ����������. D��������%
 ���-
��� ������&�����: 

- ������ � ����� ��!��������� �������������
; 
- ������ � ����>�
 �������"�� � C�
; 
- ������ ���������� �� ����� �����%� ���%����
; 
- ���%��������� ���������� ������������%�� �����������. 
D����� ���>�������� ����� ����%�� � ���������%� ������ �������-

��� ������% � ����� ������ � �!� ������ � ���������� ��������. �������-
����� ���!�������=� ���������%� ������% ���������� �����%� �!��!�-
���, �������������&�%� ������% ��������, ������% ���������� ��������

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

)������"��, ������= ������ ��#�� ����&��� � ����������, ������-
������ �� ��������, � ���!�����%� ������&����� �������!� �����=����. 
����*������ �����������%� �������
 �%�����=� ���"�����%� ������%, 
���������&���%� ��� �����% ������ � ��������%�� �������� ����������
. 
)��=��� � �����������%� ������%, �����%� ��#�� ������������ � �����&-
�%�� �������� ����������
. D����%� ���!�����%� �������#� � ���-
�����% ������������%� ������
 �������=� ��� ������. 

D����� �������� ���������%� ������������ ��� ���!������� ����-
�������%� ���������%� ������. '������������ ������� ��������� �!� ��-
���������� ���#� ��� �����%� ���%������. '���&���� �������"�� � ��-
������ ���*���� ������� ����!&��� ������#���� ����!�����%� (�������-
���%�) �������������
. 

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

D����� ���������&�� ��� ���������������!� ��������
����� � ���-
��=����� C�
 ����������, ���!����� &��� ��������� ��������������
�������������%� �����=����%� �����"��. (����#����� �������� �����-
��=��� � ����������� �� ������, "��% � �������������. '�������� ������
�������� ������&���=� ����&���� ����*�!� ��?��� �������
 ���!�����&�-
���
 � ����>�
 ��������������
 �������"��, ������= ������ ��� �����-
��#�� ����&��� ��%� �����. 

D�����% ����=��� ���������� ���!�������, �������=>�� �&��%����
�������"�= � "������� ���� �� ������. /�� �����=&�=��� � ���!�����-
&������ ���?��� ����������. 

( ����������� �� ���������� ������% �������=�: 
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- �&��%���� �� ������ ���% �*����; 
- ��������"������� �� �� ����>�� � ���������%�; 
- ���*�����%���� ���% � ��������� ����; 
- ������#��� ����������"�= C�
 ����>�� ���&���
 ��!����� �� ���-

&���� � ���&���%� ����&��; 
- �������������� �������%� ������������%� �������% ������%

���������� ���!������ (��������, ��!������ �������!� ����, ������ ���-
����� ��������� � ��.); 

- ���������%���� � ������ C�
 ���&���� �������%� ������"������
(��������, ������"���� ������"�� �����������&� � ����&��� ����!� �!��
�����#���� ��#�!���� �� ��#��� ��>������!� ���!�>����). 

( ��>�� ���� ������ �� ��������� ��#�� ������������ �� �����=>��
����%: 

1) �����=&���� ������� � ���!�����&������ ���?��� ����������; 
2) �%��� �����������=>�
 ����� � ������ ���������� � ���= �����-

��; 
3) ������������ ����� ������� � C�
 ����������; 
4) ����������� ���������"�� ������% ���������� ����������; 
5) ����&���� �������"�� � ��������� ������ ���������� �� ���� ��-

#����, �������������%� �������������� ���������� � �����#�������
�������. 

@����� ����%� (������ � ��#��� ������). /���
 �� �������� �����-
�%� ����"�
 ������� �������� ������ ������� "�����%� ���������� ���
�������%� ����%� �� ����� �����%� ���%����
 � �� ��������������� ���
�������=>�!� ���&����. C��� ��#�� �����% ���%������ ��#���� ������. 
D����� ������� �� �������%� ������. ( ����������� �� ������� � ������
���������� � ������ ��#�� ��������� �� 150 ������ ����������. 

��� ������ ����%� ������ �����=&�=� � ���!�����&������ ���?���
���������� � �����������=� ����� � C�
. @���� �������� �����%� ���%��-
��� ���, &���% ����������� ��������� �������� �������������. ��!�� ���-
���� ��������� (��������, � ���� ���&��� ��� �%����), �� ������� �������
��#��� ������ ����������"�� ������. +������%� ������ �������� �����-
��=� ���!����������� ��������&����� ���=&���� ����������"�� ������
���������� ��� ������ ��������� ���� �������������. D����� �������� ��-
��� �������, &�� ���������� ������ ������ ��#� � ��� ���&���, ��!�� ���-
���� ������*�� ������%����� ��#�� �������� ��������� ��������� ����-
��������� � ��&���� ������. 

'���� ��������� ��#��� ������ ���������� ������ ��������� �������
�������%� ����%� � ���= ������. +� ����*������ �������� � ������ ��-
��>����� ����� 100 ������ ����������. '�� ����������� �&������!� �����
����� ���������� �������"�� ��������� �� ������. '� ��!���� «��������-
��"�� ������» ������ ����������� (�����>���) ����%� � ������ ����� ��-
�����, &�� 75-80% ������ � ������ �����������=� �����"�� �� ��#����
������ ����������"�� (��� �� ��������� ���� �*����), �������%� ����%
�����������=� ����%� ����� ���!� ���%���. '���� �����"�� ������ ��-
�������� ����%� ������>�����. 
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'�� ���������� ��������������� ������ ��������% ������=��� ��
�������, ��� � � �������� �������. /����������� �%������� �������"�� �
������ ����� � ������. ���� � �����%� ������� ������������� �������
����������"��, ����% �� ������� ����������"�� ���=� ����"������%�
������, ����% ����� ������� ����������"�� – ����#������%�. ����������
��������� ���&���
 ���������� � ���% �������������
 ��� ����������
��������������� ������, ��#�� �%����� ���&��% ����������%� �������. 
)������ �����#����� �����!���������� ������� � ���������� ����������. 

'�������� � ������>�� ����� ��>������� ����*�� ����&����� ���-
!�����%� � ��������%� ��������, ��������, ���������%
 ������
DCN PRO. 

D����������� � ���!������������ ����������
, ����>���%� ����-
�����%� ������ ����������, – �������� ����"�� DCN PRO. ( ���� ��#�-
��, �������= ����%����� � ���������%� ������ ���������� ����������, 
DCN PRO �%�������: 

- &����� ����� �*����; 
- ������#���� ��!����� ���&���� (Data Stream) ��� � "�������, ��� �

� !����&����� ����; 
- ������#���� ��!����� ���&���� � ���������"�� �� ���������= ��-

�����������
; 
- ������"�= �������=>�� ��!�����; 
- �������� ����� �*����; 
- ������ �������"�� � ������ ������% ���������� � ��#��� «&���%


�>��». 
(����#����� ������� ����"�������� �!����&��% �����#������� ��-

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

K>� ����
 ����"��
 ������� �������� ��������� ��#�������%� ��-
��������. 

'������������ �������� ������������ ���������� ������. +�������, 
��� ���������� !����% VAG ���=� ��������%
 �������� ������ ��#��
C�
 � ��������. '������ ��� ���!������� �=��!� ���������� ���
 !����%
(VW, Audi, Seat, Škoda) �������&�� ����� ���� ������. 

D�>������� ���!� ����� �%�������%� ��������, �����%� ���������
�������=���, ��� &�� ����%���� ����� ��� ���% �������� ��� ����������-
���. 

'�����% ����% Bosch KTS 530/540/570 � ����������� '� ��� '�
�����-������� ��!�� � ����>�= KSP[tr�nJ�] � �����=���� �%�� ������>��%
� �������������%
 ���!�����&����
 ������ (���. 5.11). 

KTS 670 ������������ ����
 �������%
, ���������
 ���!�����&����

������. )������"�����-������������� ������� KTS 670 ������� �� �����-
��, ���"������, #�����!� ����� � ���!�����%� ������&�����, L�-�������
(� touchscreen), ����
-�����!� ������������ � ������������!� ������
(����������� � ��"����!����). 

'�����% ����� KTS ��� ����>� ���!�����&����!� ������, ��������-
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����� � ���!�����&������ ���?��� ����������, �&��%��=� ������������� �
�*����, �������=� �������. ��� ������"�� � �����&�%� ����������� ���-
���% ����>��% ���������%� ���������������, �����%
 ����������� ��-
�!�����&����� ����� ������� � OBD-���?���� ����������. ���!�������-
����� ����������� ������% ��#�� �%�� ��������� ������������ ��� ��-
"����!�����. 

DCU 130 – ���������%
 ����*���%
 '� ��� D$/ ����� �����"���-
��= ������� Windows 7 (64 ����), ���������� – ������ (�������%
 L�-
�����) ��� ����������= ����������. ��� �����% ���!�����&����� ��������
(KTS-�����) ��������������� ���!������� ������&���� KSP[tr�nJ�] 2.0. 

��). 5.11. 7(�$"(� %�4 %����")��("#���4 $�"+"# 51(�#����4: 
� – KTS 530; � – KTS 540; � – KTS 570; ! – DCU 130; � – KTS 670 

��). 5.12. ��)��/��- )+���( KTS 530 ) +"/1��+�5<B�/�

��)��/��- )+���( KTS 530, ������������%
 �� ���. 5.12, ��#��
�����=&����� �� ���� ��������� <D &���� USB-����������, �%���� � ��!��
����������%
, ������#����� ��� ���!�����&����� ��������%: 

- ISO 9141-2 K/L �����; 
- ��!�=>�
 ��� (Flash code); 
- SAE-J1850 DLC (GM,...); 
- SAE-J1850 SPC (Ford); 
- CAN ISO 11898, ISO 15765-4 (OBD); 
- CAN – ������������
, �%����-, ������- � ��������������
 CAN. 
������ � ������ �������� ��� �����% �� D$/, � ISO-CAN-�������

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

U, I, R..., ��������� ������ � �������� ��������. 	������������ ��� � �
CAN ����������, ����� �������%/�������
�%: 

- SD, ���!�����&����
 ������; 



291

- ����������; 
- USB-������, ���� ������� � ��������� ���=&���� (�) � ����� � ��-

��������� (() – ���������% (LED). 
G������ � �������������� ������������/���"�����%� ��������#��-

���. 
� )")��# )�)��/�"�" )+���(� KTS 570, �������������!� �� ���. 5.13, 

������: 
- ������, �����!�&�%
 KTS 530, �������������; 
- �����������%
 ���������� ��� ��������� U, I, R...; 
- �����������%
 ��"����!��� ��� ������������ ��!����� � ���� ���-

�������� ������������; 
- ������ ��� ���!������� � ��������
; 
- ��������% ���!�������, �����!�&�%� KTS 530/540. 

��). 5.13. �+���( KTS 570 ) +"/1��+�5<B�/�: 
1 – ���?�� ��"����!���� ��� ����������� V/R/I ����� D+2 (+); 2 – �����=&���� �����-
����� (����� ����������) D+2 (-); 3 – ���?�� ��"����!���� ��� ����������� V/R/I ��-
��� D+1 (-); 4 – ���?�� ��"����!���� ��� ����������� V/R/I ����� D+1 (+); 5 – ���?��
���!�����&����!� ������; 6 – Bluetooth �������; 7 – ��������� �������; 8 – ISO-CAN 
�?���%
 �������; 9 – ���?�� �����=&���� ���*��!� ����&���� �������; 10 – ������-
��� ���=&���� (�) � ����� (() – ���������% (LED); 11 – ���?�� USB – �����=&����

������� � '�

�+���(-��)��( DST-2 ������������ ����
 ���������%
 �����=���
���"������!� ����������, ���������&���%
 ��� ���!�����&����!� �����-
#������ ����������
, ����>���%� ���������%�� ��������� ����������
���!�����. '� ���!�����&����� "���� DST-2 ��������� ��������� � ������
���������� �� ������ K-Line ��� �%�������� �����=>�� ����"�
: 

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

- ������������ ������%� ��#���� �����% ���!����� (����, �������

���, ��#�� �����
 ��>����� � �. �.); 

- �������� �����% �%����%� "���
 ������% ����������; 
- �%�������� ���"�����%� ������ ��� �"���� �����% ���!�����; 
- ������� ������� ���������� ��� �&��%����� (���&�����) �� � ����-

������!� ����� � ����&�� ��#��� ������% ����������. 
���!�����&����
 ������ ��#�� �������� � �����&�%�� ���������"��-
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�� ���������%� ������ ����������. $���� !������� ������&������� ����-
&��� ������ ���!�����%� �������#�
 ��� �������, ����������=>�� ����

������� ������ � ��!��������. ��#�%
 �������# ��������� � ���������-
���� ����� ���������� � � �����������
 ���������"�� ������% �������-
���. D����� ����� ������*�
 �� ������� ������
, ������������� ����%�
�� ��� �� ���!�� ������, ��#� ��������� ��������� �����. /�%&�� �������
�����#����� �����=&���� ������� � ������������� �����=���� &���� ��-
������������%
 ���� ��� ������&� ����%�. 

D��"������� ���!������� ������&���� ��������� ������������� ���-
�%� �� ������� � �����&��� � !����&����� ���� �� �������� �����=����, 
��������� ��, ��������� ���% ����%� �� �����#�����%� �����������. 

����*������ ���!���� �������=� ����� ����%� �� ������� �� �����-
�����%
 �����=��� � �����&��� ��� !����&����� ����. ( �����&��� ����
���&���� ���������� �����������% ��� �� ������� �������, �� ��!�������-
�% � �����"% �� ������. )������ �����#����� !������������
 � �����-
������
 ���������. ( !����&����� ���� ���&���� ���������� �������% ��
!����� ������������ ��� ������� � ������������ � �������� ������. $���

������ ��������� ��!����� ����������� �� 100 ������ ������������. ���
������>���� ��#�� ������� � ��&��!� �&��%����� ���&���
 ����������
������������ ����� (������ ������������ �����). 

�+���(� Mega macs – ��� ��������%� ����������&�%� ������% ���
���!������� ����������
 ������
���� � ��������� �����, � ���#� ������-
����
, ������#���=>�� ���!������� �� ���������� OBD-II � EOBD. '��-
���% ����� Mega macs �%������% �� ���� �'�. 

�������� Gutmann Mega macs 55 (E�������) ������������ ����
 ���-
��� ��� ���!������� ���������%� ������ � �����-������ � �����������%�
��"����!����� � "�����%� ������������ (���. 5.14). 

'����� ����� #�����%
 ������, �����%
 ����#�� ��>�>��� �������-
���� �� �=�%� ���*��� �����
����
. 

+� ��"���
 ������� �������#�� "�����
 #�������������&����
 !��-
��&����
 ����� � ���������� ��� ���������� � ����� �������"��. 

��). 5.14. 
$B�- #�%
+"/1��+)� Gutmann 

Mega macs 55 

��). 5.15. �+���(
��)h1 %�4 )+���("-
#���4 �#�"/"$���-

+"/1���� «GM» 

��). 5.16. �+���( ��)h2 %�4
)+���("#���4 �#�"/"$���-
+"/1���� «General Motors» 

�+���(� ��)h1 � ��)h2 ������������
 �������� «General Motors», 
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������������%� �� ���. 5.15 � 5.16, ���������&��% ��� ������ ����������-
���
 ���!�����
 � ��'. 

+� ���. 5.15 "������ ������&��%: 1 – ����������; 2 – ������
; 3 – 
���?�� ��� ���������� � ���!�����&����� ���?����; 4 – �������# 88-91 
PLUS; 5 – *����� �������. 

+� ���. 5.16 "������ ������&��%: 1 – ������
; 2 – �����; 3 – ������-
����; 4 – ������ ���=&����/�%��=&���� �������; 5 – ���?�� ��� �������-
��� � ���!�����&����� ���?����; 6 – ��!�������%
 ������; 7 – ��������-
�%
 �%&�! �������
�� ����� � ����������� (VCI – Vehicle Communications 
Interface). 

D ����>�= ������� Tech1 ��#�� �&��%���� ��!���% � �����&�%�
�����%� ���&���� � �%����%� �����
���, ��� ��� ������=>��, ��� � ���
��������=>�� ���!�����. '�� ������=>�� ���!����� ��#�� ����=����
��!���% ��� �� �����%�, ��� � �� �%����%� �����
��� �����, ��� ����� ���-
������� !������������������, ��������% ��!���������� �������� � ����-
��=&���� ������&. '�� ����>� Tech1 ��#�� ���#� ����������� ����� ��-
���. 

�+���( «Volvo» (���. 5.17) ��������� ������-
���� ����� � ��������, ���?���� ��� ����� �����-
������, �� �����%� ��������� � �������� ����������-
��� �� ���?���� ����� ���������� �������#�� �%-
�������. 

�+���( KTS 651 ����% Bosch – ������-
�����%
 ���������%
  ��������%
  ������  �����


��). 5.17. �����")��&�-
)+�- )+���( «Volvo» 

4 �!, ���������&���%
 ��� ������������ ���������%� ������ ����������, �
��� &���� � �� ����. ��������%
 ������ � "����%� �������%� ������"�-
���=
���%� �������� � ��!����� ����������, � ��>�%� ��������"����-
��� � ����������
 ������= 128 	�, #������ ������ 20 E� � DVD-
�������� ��� ��������� ���!������!� ������&���� ECI[tronic] � �����
��-
��� �����������
 �������"�� ����%�. 

�+���( Carman Scan II ����% Nextech (�����) – ����������&�%

������ ��� �����% � ����
����� � ��������� ������������ � ������� ���-
��&�%� ����� ��� �����=&���� ��������
�%� �����
��� � ����!���������
� ����. 

�+���( Carman Scan VG ����% Nextech (�����) – �����������%

������, &��%����������%
 ��������=>�
 ��"����!���, ���������� � !�-
������� ��!����� ���&����. '����� �������� ������&���� ����� ����"����
���������������!� �����-�������. D �!� ����>�= ��#�� �%������� ����
«������ ��>����� �� "��������», ����������� ������% ��#�!���� �����&-
�%� �����. '����� ��������� ������������ ����� ��������
 � ���>����-
���� �!� �������"�����= ������#��. 

�+���( )�)��/�"- %����")��+� �*"n� 2000 ����% $��� ()�����) –
�������������%
 ������, ������#���=>�
 ��� ������
���� ��������%, 
���=&�� K/(D � CAN �, ���#�� ���!�, ����������
 Fiat. 

��)��/� �*"n� 3 Mobile ����% Autologic (��������) ���=&��� � ����
����= ���"������������%� ��������, ��#�%
 �� �����%� ���������&�� ���
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���!������� �������
 ����������� ����������
 ����
 ����� ����       
Mercedes-Benz, BMW, Jaguar � Land Rover. 

5.5.3.3. �#�"/"$��	��� ")����"�(�@�

�#�"/"$��	��- ")����"�(�@ – ��� &�>� ���!� ��������%
 ����-
�����%
 ���������, �����%
 �����%����, ��� �����#���� ���������� ��
�������. /�"����!���% ��������!� ��������� ����&�=��� �� ��"����!��-
��� ����%��>�!� ��������� ����&���: ���������� �����������%
 ����-
���; �����#����� �������������� (��������"��) �������"����%� ��!��-
��� � ����&���� ������#���
 �� "������� ������; ����������� �������� �
��#��� ����������� ������#���� � ����%�. +����� � ���� ��������"��-
������ �������� ������� ���� �����#����� ���������������� ���"���% ��-
������� � ��������&����
 ��������� ������������
 �������"��. 

	��!�� !��% ��"����!���% ����������� � ����������� ��� ��������
�����&�%� � �����&�%� "���
 ��#�!����, � ���#� �������%� �����
��� ��-
����% �����������#���� ����������. $����� ��������=� ���������%� ��-
���������%� ��"����!���% � ��� ����=����� ������������%� ��!����� �
���������%� "���� ����������. /�"����!��� – ������������� �������� ���
������ ����������%� (����!�����%�) �������������
. 

( �������� �����#������ ����������
 ��������=��� �����!��%� �
"�����%� ��"����!���%. ( "�����%� ��"����!����� ��������%
 �����=-
��� ������!��� ������
 ��!��� �����!�-"�������� �������������=. '���-
&���%� ����� ������� "�����%� ���&���� �������� �����#���
 � ������
�%����� �%������� �� ������
 (��%&�� #�������������&����
), ��&�� ��-
�����=��� ��#�� ����
 �������. 

��� � � ���!�� "�����%� �����������%� ��������, &������ !������-
������
 ��������� ������������!� ��"����!���� ��������, ����� 7 E". $��
�� ����� "������
 ��"����!��� �%���� ��������= �������"�= � ����=-
������ ��!����. ( �����������%� ��"����!����� ��%&�� ������������%
����� ����"��, ��� ����������� ����������!� � �����������!� �����#�-
��� ��!����, ������ ����%�, ������&� ����%� � �����=���. 

�����������%
 ��"����!��� – ��� ���#�%
 ���������%
 ������-
�����%
 ������, &����&�� �%�����=>�
 ����"�� �����=���� � �����-
�������, ��#�� �������� � ��#��� ��������=>�!� ��"����!����, ������-
�����, � ����>�= ������
 � ������������%�� ����������������� ��������
�����������, ��������, ���, �����#���� �� �����&��
 "��� ��#�!����
� �. �. ( ������ �������� ���������%� ��"����!����% ��!����� (*�����%) 
��� �����&�%� ����������� ������������������� ����������
. C�� �����-
���� ��������&���� ����������� (�������������� �����������������) ���-
��&�%� �������% ������������������� � ����������� �� �����"��%� ��!-
����� (�� *�������). $�� ����������=� �����&�%� ���&���, ������� ����-
�������#����, ���������������%� �������%, ������������= ���������= �
"�������� � �. �. [9] 

D��������%� ��"����!���% USB Scope � USB Autoscop� II � ���-
������ � �����=����� ����������=� *������ �����#����� ��� ��!�����-
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"��, ���������� � ��������� ����������� ��������
, ������ ����������-
���
 � �����&�%� ���������%� ��������: �������&����� ��!�����, ��#�!�-
���, !���������������� � ��. 

5.5.3.4. �#�"/"$��	��� /5�	��/��(�

�#�"/"$��	��- ��@("#"- /5�	��/��( – ��� "������
 ������ �
���!���!�����%� �������� �� #����� ����������, � �%����� �����%� ��-
������������. H������
 ���������� �������� ����?������
 &����= ���!-
�����&����!� ������������. (%������� ����"�� ���������� ����������-
�%� ��������, �������� ���� ����, �����#����, &������, ������������ ��-
������. �� ������>�!� ������� �%��>��� ���!� ����� ���� ��������. 

	��������� ������ ��� �������� ��������� �������&����� "���
, ��
��� �������� �� ����"����������� �� ��%&�� �� ������������. +� "����-
��� ������� ����������� ����������� ������ ������ �������� ����������
�������"��, &�� ������� � ������������� &�����&����!� ������. $�� ���
&�����&����
 !��� �� �����&��� �%����� ��������� "��� �� �������, ����-
������ �����%���� ������ ������� ��� �����������%� ���&���� �������&�-
���� ��!����� � �����
 �������
 &������
 ���������� ������� (��%&�� ��
����� 4 E"). 

+������%� ������ �����������%� ������������ ���=� ����������-
!��%
 ������
 (������ "������!�) � ������=� �����#�����= ������ ��-
��������!� � �����������!� ���&���
 �������������!� ��!����. )������
�����#����� ��������� ��������� �� 40 ��� � �������. +� �� �������%�
������� ������������ ����������!��%
 ������
 �������� �� ��
 #� &����-
��, &�� � "������
. 

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

'�� ���!������������ �����������%� ���������%� ������ �������-
��� �������=��� � ���!�� ���"������������%� �����������%� ������%: 
������% ���&����, ������% �������� � �. �. 

5.5.3.5. ��/�(����	�"-#�&�)�����	��� +"/1��+)�

��� ���!������� ������ ���������� �������=��� ���"�����%� ���-
���% �&��%����� �������������
 VAS 5051 � VAS 5052 (���. 5.18) 
(�/ A�������!��). D ����>�= ���!� ������� ��#�� ���&������� ��������
��������"�= �������������
 ���&���� � ������������%� �����
���, ���&-
*��� ��&����� ������� � ������� �!� ���������. C��� ������ �&��%���� ��-
�����������, ����������� ��������� ���� ����� � �����%���� �!� �� ���-
����. 

<��������� ������������
 ���!�����&����
, ������������
 � �����-



296

��"�����
 ������% VAS 5051 ��������� ��?������� � ����� �������
����"�� ������� �������
 ���!�������, ���������� ����&����� ����&�� �
�������� �����&����
 ���������"��. (����%� ���� ������ ��������� ���-
������ ����������%
 ����� �������������
 ����������. '�������� �����-
����%� �����%� ����%� ���!�����&����
 ������% �������=� �������� �
��������%�� ������������ � ��������� �������%� ����% ������������ ��-
���� � �!��!����. (����#����� �������� �������=� ����"�� �����������
� ��"����!����. 

��). 5.18. ��/�(����	��- +"/1��+) VAS 5051 
� VAS 5052 

� ��*���%� � ����-
>�= ������� VAS 5052 
����&�� ���������: �����-
����� ���!������� ������
����������, ���������
���������� ������ �����-
�����, ���������� �����-
����� �������� (���!���-
��������� Update) � �%-
�������� ���!�� �������-
�����%�   ����"�
   &����

���!�����&����� ���?��% ���������%� ������ ����������. 
� �������� ���������� ���������, ��������: 
- �%��� ����%� �� ��!���������� �������������
 ���� ������ �����-

����� ����������; 
- ���������� � �������������� ���!�����&����� ���?���� ��%&�%�

�������%� �����"�
, ��� ��������� ��������� ������ �����&����!� �����-
#������, ����������� ��=&�
 ��#�!����, �������� � ��
����� ��� ����=-
&���� ������
 ����*�� ������������ �������!� �����#���; 

- ���������� ���!������������ (����������) ������ ����������; 
- ��*���� �����&�%� ����& � ������� ���������� � ��!��������� ���-

��� ���������� ��� ����������
; 
- ������� ����������
 �������
 ���#�� � ��������������%� "����, �

����������� � ����� �� ������&��
 �������
 ELSA; 
- ���������������� ������������� � ���"���� ���&���� ���������

���!����� ����������
�%� ��&������ �������. 
'������� �����������%� �������� �������� )�(�4 KTS, ������ ���-

������������� �� ����"�� �����&����!� �����#������. $�����% KTS 500H, 
KTS 520 �������% ��� ������������� �� ������*�� D$/ � �������=� ��-
��&��� ���������% ��������
 � !����&����� ����. D����� ���%� ��#�%�
����"�
 � ���������%� ���"����%, �����%� �������% �%������� ������%
����� �$S 500, ��������% � �������"��� �� ���������"��. 

5.6. �"(�"#�� )�)��/� %����")��("#���4 �#�"/"$��4

D��������%� ���������� ���=� ��������%� ������%� ������% ���!-
������������ ��&�� ���� �����&����� ������, �������������� ����������



297

����&��� ���"������, �����������������, ������������� � ������"�= ��-
����� !��=&�
 �����, ��!���������� ������� �������. (%����
 �����&�-
���
 ������� ������������ ����������
 ��������� ���%���� ������, �����-
&����= � �����!�&����= ����#����� � �������&����� $/ �� ��������= �
�����"����%�� ��������"����. 

�"#(�/����� $"(�"#�� ��� – ��� ���=&���%� � ��������"�= ��-
�������� ���&���, �����
���� ���������, ��������"�����% � �����
����
������#���� ���!�����&����
 �������"��. ����������"�� ��������%�
������ ���!������������ ��������� �� ���. 5.19. 

��). 5.19. ���))�@�+���4 #)�("����* )(�%)�#
%����")��("#���4

D�����% �������!� ���!������������ ��=� �����#����� �"�������
����������������� �����&�%� �����" ��� ������ ��� �#�������� �����-
#������ ��� ������%��� � ���"���� �����%. '�������� ������������%�
��������% �������
 ������% ���!������������ �������=� �%������ �����%

������%� �����������%� ������%

D ���&����� � ��>��
���?����

D ���������%�� �����-
�� ���������
 ��!�&�-

���
 ���������
 ����%�
� ������������

D ��������"������%�
������, ������%� ��-
���������, ��������-

�%� ��������

'���!��%� ������-
�% � ��������%�

������#����� ��-
��������

'�����
*�� �����-
����� ���������

���������� ����!�
��?����

D��������� ���������
����������� ��������
������������ ����-

������ ��?����

D(�
�

�$

�D� � ���-
������

�������-
��
 � �%-
��&�
 ��-
���������
�� ��#��-
�� ����-

�����

�D� �
�������-
��
 ��-
�������

�������-

�����
�������-
��� ��?-

����

(������-
�%� ���-

���% ���-
����� ���
������&�-
��� ����-
����"��

��������-
�����


(�������%�
������%

�������� �
����"����

��������"��
����������-
���
 �� ��-

���

(�������%�
������% ���-

����� ���-
������"���-
�%� ��&����

���������� �
�%��&� ����-
�����"�
 ��-

�����=

'����=&���� �
���*��� ����-
����� ���!��-

����������

(%��&� ��-
��������� ��
�����������

�������=

(%��&�
��������-
��� ����-

���=

@��������
����%� �
������-

����

(%��&� ��-
�������"�


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

(����#����� �������!������� �����&����� ������ �������=� ����-
���������� ����&�� ���"���%, ��������������: 

- ����������"�= ������% � C�
; 
- �������������, �������� � �&��%����� �������"�� � �����&����� �

�����&�%� ����*����� �����%; 
- �&��%����� ����>�� ������%� ����%�, ���=&�=>�� ������� ����-

#�=>�
 ����% � ���"�����"��; 
- ������������� ����"�
 ������%; 
- ���!������������ ���������� ������%. 
/������%� ���!����% ��� �������=>�!� ����� �������� � �����=-

&���%� �������, ��!�� ��� ������"�� � ������&� ����%� � ������� ���>�-
�����=��� � ����>�= �������
�� ����%�. 

D������!������� ����������
 ��������������� �%��������� ��-
�������� ���������
: 

1. �������� �� ������
 ���#�%� ������ � �����. (�� ����*� ����#-
��=>���� ��������"�� ����������
 ������ �����#����� �������!�������
�������&�� ��#�%�� ��� �%������� � ���������� �������������
. H���=
�������� ����!��������� ���
 ������% � ���"��� ���!�������. 

2. @�>��� ����� � ������
, �����%� ������!�=��� ���������� ����� �
���&�� ��������� �������������
. ( ��&����� ������� ��#�� �������� ��-
>��� ��������&����!� ��
�����������, ���!���=>�= �� �������� ��#�!�-
��� � ���!�����. D������ ���!����� �� �����������= &������ ���������
��������� ��#�!����, ����=&�� ����&� ������� � ���������%
 "������
��� ���������>���� ����!���� ��
�����������. 

3. <����� � �����
��
 �����"�� � ������������ � ����&�����, �����-
�%�� «�� ����&���=». +�������, � ���&�� �%���� �� ����� ���&��� ��!���-
�� (�����%
 ���������� ������%
 ������ �������) !����������� ��!��� �!�
�����%, ������=>�
�� �� ���&����� &�����% ���>���� �����&���!� ���� �
����#���� ����������
 ��������. 

4. )������������� �������� � �������������� ������% ���!�������
� ����>�= ����������%� ����, �������� ��� ������&����� �����
��� ���-
�����#�����. 

5. �������� ��&��
 �������"��. D������ ������ � C�
 ��������#-
��=>�= �������"�= � ����%� �� �������%� ��������������. $��#� � ��-



299

������=>�� �����
���� �������� ����%� �� �������� �����% �����&�����
������ ���������� �� ������ ������#���� �������������. 

6. ������ � ���������%� ����%� � ��������������. ����%�, �����-
>���� � ������ ������% �������!������� �� ����� �����% ����������, ��-
!�� �%�� �������% �� ���!�����&����
 ����� � �������� &���� ���������-
������ �����=&���%
 ���!��������%
 ���� (����). 

7. )�����"�� ����%� � �������������� � ����� ��!�=>�!� ���� ��
��������
 ������. C�� ����!��� �����#���=>��� ��������� �������� ��-
�!������� ����� ��#���� ���� �����#�%� ����&����� �������������
. 

)������"�����-������=>�� ������% �������=� ��������� ���&����
������� �������&��!� � ���������!� ���#����, �������"�= ��#���� ���-
#���� �� ���*����� � ���������� ���*����%� ��������% ������� ���#�-
���, ������ �������, �������� �� $/ � ������. 

H��������������� ������������� ��������%� ������� ���!���������-
��� ������������ � ����������� ���������-������������!� ������, ����-
�%
 �&��%���� ��������� ���!�����&����� ������� ����!� �������!�&����-
!� ���"����, � ���#� ������� ���!������������ �� �������������, ���!���&-
����� ���������� � �������&����� �!� $/. 

D����#������� ����&� ���������� ����=&����� � ���, &���% ��
��
(�%&������, �������, �����&���) ����= ������������ �, �����#��, �������-
����������� �����%� ������
, ��� ����&� �����%� �� ��?��� ���!�������-
����� ����&���%� � ������%� ���������%� ��&��� �����% ��?���� �����-
��=� ������� �%��� � �!� �����&����� ���������. 

( ������>�� ����� ����>�� ��������������������%� ����% �����-
��=� �� ��!���%� ����������� �� ����*�!� �� ����!� ������� ����������-
�%� ��������"������%� �D� ��� ���������!� �������� 15-20 � ����� ��-
��������. ( ���������� � ����"��� ����%� ��������%� �D� ��� ������%
������&���=� �������� ��������� �"�������, �������������, �����������-
��
 �������, ������% ��#�!����, ���������� �� "�������� � ��. 
(���. 5.20). 

��� �����������
 ��������, ����������� ��������� �������������
 �
������ �������*�� ��������� �������� ���#�%� ��������"������%� ���-
���% ���������� ����>�=� ���"�����%� «���!�����&����� ���?����» �
�����=&�=� � ��� �����&�%� ��������%� ������%. '������� ��#�� ���-
#��� ���!�����&����� ������&���� �%�������%� �����
 WABCO ����-
���������&�%� ��������"������%� �������%� ������, ���=&�=>�� «��-
�!�����&����
 ���?��», ������
*�� ��������%� �������% ������������ �
�����&�%� ��������%� ������% ��� �������� ��������������� � ��������-
�%� ������ �������������&�%� ������. 

� $�"+� 1�/4�� #)�("����* )�)��/ %����")��("#���4 ��������
�������"�� ��� ��������-���!�����, ������% ��������&����� ��!�����-
��� �� �!����&���= �������� ���#����, &�����% ���>���� �����&���!� ��-
�� ���!�����, ����%� ��� ������������
 ���������� ���������� �� $< �
$/, �����% ��������%� ����� � �!��!����, &�� ������ �� ���"������%��
����������� �D
 ���������� ������&�%
 ������. 
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/���� �� ����������
 ���!������������, �����%� ���#�% ������&���
�����&����� �������� ���!������������ ($D�), �������� !������ ������
�������������. G�� ��#� ������� ����������
 �����"%, ��� ����� ���#-
�%
 ��!����� ������ � ��
 ������������� � ��� �%*� ��������� $D�. ( ��
#� �����, &�� ��#� ������� ����������
 �����"%, ��� ��#� ��������� ��-
����%� ���������. ( ����� � ���� ��� ������� !�����% ������ ����������-
��� ���������� ������&��� ���������%� ������% �� �������� $D� � ��-
����%� ���������. 

( ������>�
 ������ �����#����� �����
 ���!������� ����#��=>��-
�� �������������
 ���������� ��>�������� ���%������. '��������� ��-
��������
 ���������������
 C(	 ��� ����&�� �����������=>�!� ���-
!������!� ������&���� ������&���� ������� �!����&���� �� �����#�����
������� ��!�����. 

5.7. ��)��/� %�)�����"��"- %����")��+�
�#�"/"$���-

5.7.1. �"(�"#�� )�)��/� ��#������, /"$��	�"- )#4��
� +"��("�4 ��*��&�)+"�" )")�"4��4 �#�"/"$��4

<���������, �������, ������% ����!�"�� ���������� ����� ��������-
�%� ����>����� ����������!� ����������. <������� ���������%� ������
����!�"�� � ��������
 ����� �������������� �����#����� �� ������ ���-
����������� !��!����&����� ����#���� �����������!� �������� ($D) �
���>�������� ����� � ������&������ "������ �����������!� �����������, 
�� �, � ��� &����, ���������� ����>�= � ����������= ���!�����&����=
�������"�= � $D, ������ �� � ���� ����%� ���������!� $D. <������������
�� ������ ���������%� IT-�������!�
 �������� ������� �������� � ���!��-
����� (�D��) ����������
 �������� �%��������������
 � ��������=
���������
 �������
, �������=>�
 � �������� ���������"�� ����� ����%

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

'��������� �� ����������� ���#�%� �%�������������%� ��������-
�%� ������ ���������� �%����� ������������� �������� ����!� ���!�����-
&����!� ������������ �� ���&������%� ��?V��� ��������
 �������"��. 

&��%��� ���&�������� ������������ ��� ������
 ����������
, ��� � ����-
�����%� ������ ���������� ��� �����&�%� �������������
, �������� ��-
�!�����&����!� ������������ ����������� �������"�� �!� � ����>�=
�������� ��#��������%� ����������. � ����� ���������� ��������� ��#-
��������%
 �������� ISO 9141, �����%
 ���������� ��������% ������ ��-
�����"��
 &���� ��������������%
 �������
� ��#�� ���������%�� ���-
���� ���������� � ���!�����&������ ��������� ��� ���������. /���� ��
���"�����%� ���!�����&����� �����
���, �������������%� �� ����������, 
�������� �D��, ������� ������&����� ������ � ��������� ���!�����&����-
�� ���!�������� ������&���=. 

�������� ������� �������� � ���!������� ���������&��� ��� ������-
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&���� ���!������������ ������%� ���������%� ������ ���������� j �� ��-
�����
�� ISO 9141 ��������������� �� ����������, �������� �����
 ��-
!����� � ��#���� �����% ����������, ���&��� ����>�!� ������� �, ����-
����������, ������#���� ������������%� ���������� � ����>�!� �������
�� L�-�������� ����� ��������, ������������!� �� ������ ��������

�D�� – ��� �����&���� ��������%
 � ��������= ������ ����������
�������
 �����=��� � ����"���� �������� ��#���� �����%, ������� ���-
���� � ���!�������, �����������%� �� ���������� ���������%� ������
(EDC ���!�����, ABS/ASR, ECAS) �����&�%� �������������
. 

D���������� �D�� ���������� ���=&��� � ���� �����=>�� �����-
����%: 

- ���� �D��, �����������%
 �� �������������
 ������ >���� �����-
��� � ������ ����������; 

- ������ ���������� ����� � ���!�����&����� ���?V���; 
- ���!�����&����
 ���?V� � ������; 
- ������ RS-232 ���������� ���?V�� � �������%� ���������; 
- �������%
 �������; 
- ������ USB ���������� �������� � ����������%� �����=�����; 
- ����������%
 �����=��� (Notebook �����=&���%
 � )��������); 
- ����� 3G �����������
 ����� ������&� ��!����� ������%� ��&����

�� ��&�� �������; 
- ��&�� ������� Bluetooth/GSM-GPRS/SMS; 
- ���������� ������%� ��&���� � ���� ����%� � ������&� ����������


�������"�� &���� WEB-��
� �� �����=��� �����������= ��� ������&���
�����������!� �����������. 

�D�� ��������� � ��#��� �������!� ������� ��� �������&����!�
�&��%����� ����������
 � ���� ����%� �������"��, ����� ��������%
 ��-
�������! �����!����&����!� ����#���� ���������� � ���"���� ���#����
�!� �� ���*���� ����������, �"������� �!� �����&����� ��������� �� ����-
������%� ���������� ���������%� ������ ���������� ����������� � ���-
������ ����������, � ��� &����, � ��������!� ���!�����. 

'���"�� �����% �D�� �����������!� �������� ����=&����� � ��!���-
��"�� ���%��� � ����������� ������� � ������������ ����%� � ����!���-
��������
 ������. D&��%����� ����%� �� �D�� ������������ � ��#����
on-line ��� off-line (����� ��
��) ���� ��� � ����" ��� ��� ���������� �&�-
�����!� $/ �� ���������= �����������. ��� �&��%����� ����%� ��������-
���� ���!������� ������&���� �� ��������!� ��������� SK BSCD � ���-
��=��� ���� Notebook, �����=&���%
 &���� �������%
 �������� � *���-
���� ���!�����&������ ���?��� ����������. '�� ���=&���� �����������-
��� ����%� ��������&���� �&��%��=��� �� ������ �D�� � � ��*�������-
��� ���� ������=��� �� ������ ��������
 ��&�� �������. K��� �����=���
�� �����=&�� � )�������, ����%� � ��*���������� ���� �������=��� �
���"������
 «�����» � ��� �%���� � )������� ��������&���� ������=���
�� ������ ��������
 ��&�� �������. '����������, ���=>�
 ��"����= (���-
�� ������� �� ������), ��#�� � �=��� ����� � �� �=��
 ��&�� ����&��� ��-
��������= �������"�= � �����%
 ��&�� � ������ ���������� ��� !����%
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����������
 (���������) &���� )������� �� �=��
 �%�����%
 �� ������
���������= ������ �������. 

D ����>�= �D�� �������� ��#�� ������������ ����&��� ��������-
#����� � �����&����� ��#���� � �������������� � �������� EDC ���!���-
��, �������������� (��� ���������� �������������!� ������������!) ���-
������ ����������= ���!������� ���������%� ������ � ���������� ��� �
����� ������*�
 ������������� � ��
��, ������� �*���� ����� ����������
�������������, � ���#� �������������� ����� � ��������% �����% ���!���-
�� (�����������, ������%, �������� �����, &�����
 ������ ������� � �. �.). 
����� ��!�, �������� ��#�� ����&��� ���*�����= �������"�= (�����! �
��&��� �������, ������
 ������
 ������ ������� � �. �.) � ������
 !����&�-
���
 � ��������
 �����, �������������� �����= ��!����� � ��������������
��!����� ����������, �� �������� ����%*���� ��!����� �� ���, � ���!��
���!�� ����"��. 

��� �����������!� ����������� �D�� ��������� ������� ������% ��
������� �� �&�� �����#����� �������� �����&����!� ������� �������, ��?-
���, ������� � ����&����� ��������, ��������#����� ������ �������. ���-
�������� �����&����� ����� �����%, ���
����%
 ����������� ����, � ���-
#� ����� ��#����� � ������ �������, �������������� ������ ����� ������-
��. )��=��� � ���!�� �����#����� ��� ����������� � ��������������
�D�� �� �����������. 

(����#����� �D�� ������� �� ����&����� ��!���������%� �������-
��� �����&����� ������ ���������� �� �����������%� �� ��� ���&����, 
D����=��� �����#����� ����������� ��������-���!������� �����&����!�
��������� ���������� � ���"���� �!� ���#���� � ������������!� �������-
��� ����>�� �������������
. /����������� ��#�� ����������� �������-
"�= ��� ���!����������� ������� � ���������� �����&����!� �����#���-
��� �� �����&������ ��������= ���������� �� �������%� ����"��� � ��-
����� �� ������������. 

5.7.2. ��)��/� %�)�����"��"�" +"��("�4 � %����")��+�

<��� ���� � ���&���� �����&����
 ���!������� ������ ��>�� �����-
&����� ��������� � ����#������ �����&����� ������, �������������=
������&���� �����&����
 � �����!�&����
 ������������ ���� ������, ���-
#���� ������� ��������� � ��#���� ����������
 �����
 � ���������. <��-
����� ��������"�������
 ������� � �������"����%� �������!�
 �����-
��=� ����*�� ��*��� ����&� !��������"�� �������� � ���!������������
����������%� �������. 

'�� !��������"�� ������� � ������� �����&����!� �������� � ���!��-
����� ����������%� ������� !����%� �������� ������
*�� �������� ���-
���!��%� ������ ([12, 31]), ���������������"�� ���!������� ���"�����
���������"��, ���!����������� ������&��!� �������, �����&����
 � �����-
!�&����
 ����#����� ��*��, �������� ���������%� !�����. 

�������� �����&����� ������� ���  �����������������!� ����� � ��-
������� �������"�� � ������������ �������� ($D) ���=&��� � ���� ���-
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��=>�� �������%� �������%: 
- �������� ������� ���������!� �����&����!� ��������� $D; 
- !��#�� � ������� ��������
����� !��#���� �� $D � P$S; 
- ����������� ����������� �� ���������"�� ������������!� �����-

�����, ������� ���=&��� ����"�= �����������������!� ����� � ���������
�������"�� (���������!�) � $D. 

+�����%��%
 ���������! $D. +�����%��%
 ���������! ����������
�����&����!� ����� ����������!� <D ��� �!� ���������"�� ������&���=�
�����&�%� ���������%� ������% ���������� ����&��� ���"������ ����� �
�!��!����. /�� �%�����=� ����"�= ����������
 ���!������� (�������!-
�������) � ���!������� ���������%� ��� ���"�����, � ���#� ���������=�
��������, ��������, ������&�����= ���#�� �� ���������� ���&���
 ���-
���������%� ����&�� ���������� ���������%� ���"�����, ������*�� ��
$D. 

)������������� ���"�������� ���>���������� � ����>�= �������-
"��, ������� �������������� � �����&��� ���� ��� �� ����� <D, ��� � ��
���*��� �������"������ ������������. )������������� ������&�������
� ��#���� ��� «on-line», ��� «off-line». 

<�#�� «on-line» �� ����� <D �����!����� � ����>�=, ��������: 
- ���&���� �� ��������
 ������ �����������
 ����% «Check Engine»; 
- ���&����  ���"�����%�  �����������, �������#���%� ����������-

�����  �� �����
����� ���������� (<D ����%� ������
); 
- �� �&�� �������"��, �%������
 �� ����
-���� ������������%
 ���-

���
 �� ����� <D. 
��� ��*���� ����� ����& ������������ �������� ���������� ������-

���� � ������&�
 �������"�� �� ��������&����!� ����� �� ������ 3D �
���#�� �������. $��, �������� Paqani ������������� �� ����������� Zonda 
������� ������"�����
 ���!������� $	D, ������� �������� ����%�, ����-
&���%� �������
 ���!�������
 �� ��#��
 �����"% Zonda, � �� ����� GPRS 
���������� �� �� �����, &�� ��������� ����������������= Paqani ��������-
������ ��#��= �����"� Zonda, �� ������� ������ [31]. D������ $	D – ���
���"�����%
 ������ NANO, �����%
 �����=&����� � ���!�����&������
���?��� � ����������. /� ���������� �������"�= � �� GPRS ������ �� ��
�������� ��������. ( ���������� ����������� $	D-NANO �� �%��&� ����-
������ �� ������� ��� �!� ��������� �����#���� ��������% ���!�����, ��-
����� ������& � ������!�������!� ������������ ��#��
 �����"% Zonda. 

D������ $	D-NANO ����*����� �� Zonda ��� ������% ���������� �
���!������� � ����������� ������ ()$D) ����������� ��������� ��������
� �����&����� ��������� ����������. '�� ������������� �����&����
 ��-
���"�� �� Zonda ��>������� ���=&��� ����� �����
��!� ��#��� � ��� ���-
��*���� �������� �%����� �!��!�� (���!�����) �� ���!� ��#���. D������%

"���� ��� ��������� �������������
, ��������, ������� ������& ������-
���� ������������ ����� ���������� �������, �����>�=>�= ����������
�� � �����
�%
 ��#��, � ������&����� ���#���� Zonda ������ �� >���>��
��#���� I � II ������& [31]. 

���!�� �����������%� ������% «��������&����� ������» ����!������
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�������=� ����&��� � �������
��: �����-��������, ����#���� ����������

��������, ���=&���� ��������
 ������%, ���������� &�����% �������� ��-
���&���!� ���� ���!�����, ��������, �����!, ������ �������, �������%� ��-
������% $/ � �. �. /�������%� ��*����: �������� �����������%� ��#����
��� �����#�������%� ���������, �������� �� ���
������ � !������ ��� ��-
������� ��� �������#����� � �����������
 ������������, ���������� $/ �
���������� � ������� ��!������. 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%���/ 5.1-5.4 

1. ����� ������%� ���&��% ���������&��
 ������������� ���!������������ ��-
��������
 ��� ������������� �����"����%� �������? 

2. +� ����� !����% ������� �����&����� �������� ���!������������ �� ����"��-
�������� �����&���=? 

3. '�������� ����������"�= ������� ���!������������ �� ���� ���!�����&�-
���� ����������. 

4. '�������� ����������"�= ������� ���!������������ �� �������!�&������
�������#���=. 

5. ����� �������� ���!������������ ��������� � ���*���? 
6. ��� ��#�� ������������ ��������%� �������� ���!������������? 
7. '�������� ����������"�= ������� ���!������������ �� ���� �������������


�������"��. 
8. '� ����� ��������� ����������=��� �������� ���!������������? 

�"��("�	��� #"1(")� + 1"%(��%��5 5.5 

9. ����� ������ ���������% ��� �%���� ������� ���!������������? 
10. '�������� �������� ���!������������ ��!��%� � �������%� ���
��� ������-

����. 
11. ����� ��>�����=� �������� ���!������������ ������������������� ������-

����? 
12. '�������� �������� ���!������������ ���������%� ������ ����������. 
13. ����� �������� ��������=� ��� ���!������������ ���!�����? 
14. '�������� �������� �������� ���!������������ ����������� � ������
 &��-

��. 
15. '�������� �������� �������� ���!������������ ������ � ��������. 
16. ����� ��>�����=� �������� ���!������������ !�������&����� ������? 
17. ����� �����#����� �����-�������� � ���!������������ ����������? 
18. ����� �����#����� �����������%� �������� � ���!������������ ��������-

��
? 
19. ����� ���% �������� �%�����=��� � ����� � ��� ����&������%� �������� �

�����&����? 
20. D������� �����#����� �����-�������� � ������������ � ���!������������

����������
. 
21. ����� �����#����� � ���!������������ ���� � ������������-

�%&���������%� ����������? 
22. '�������� �����#����� ������%� ������ ���!������������ ����������
. 
23. ����� ��>�����=� ������!��%� ������% � �� �����#����� ��� ����������-

��� ��� �����&����!� �����#������ ����������
? 
24. ����� �����#����� ������"����%� ������ � ���!������������ ����������
? 
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6. 7�
G���
 �����
����
����F
� 7
����
��� �����
>�

6.1. >����4, ��"$*"%�/�� %����")�5 %�4 1"�)+�
���)1(�#�")��-

'�������� ������%� ����"�������%� �������������� � ��&�������%�
���������� ��*�� ������%��=��� �� ������ �������������� (') � �������
(�), ���>������=��� ��� ��!���������, ������ ()) � ����� � ���������"�=
((), �������=��� � ���"���� ���������"�� (C), �� ����#����� � ������ ��-
*��% ������������ ���������� �����&����!� ��������� ��&����� (�) 
(���. 6.1): 

     �=F(', �, ), (, C)±K.         (6.1) 

/��=�� �������, &�� ���%*���� ����#����� � ������� �����#�� ��-
��� �����*����������� ��&����� ' � ������� �������� (����������) �����-
��!� ��������!� ��&����� �� ������� ), � � C. /�����, �����&���� ��#���
��������=>�� ��&����� ��*�� ����� n ���������%� ���������%� �������-
��� ��������� �������������� ��
����=>�� ���"����� � ��!��*�����
 ��
����������� (K). )���&���� ����!���&����!� �����
����� �� ��*��� ���-
�����% �� ���. 6.2. 

'������ �� ������� �� ' �� C ��#�� �������&��� &���� �����#���&-
�%� ��������
 ���&�
�%� ���"�����, ��� �����%� ���������� ���������-
�����&����� ����������
 ���!���������!� ������� � �����&����!� ������-
��� � ���������"�� ����%��=��� ���*��� ������#���%��. $�� &�� ����-
������ �����&����� �����&����� ��������� ���������� � ���������%
 ��-
���� ���������"�� ��#�� ��*� ����� ���!������������. 

'������ �����&��� ��� ������%� ���!�����&����� ����&�: 
- ������ ���!�����&����� ����&� – ��� �������� �����&����!� ������-

��� �� ������������ ����������� ���� �����&����
 ���������"��; 
- �������� ���!�����&����� ����&� ��� ����&� ������ �������������

(������). 
'����� ����&� �������� �����&����!� ��������� �� ������������ ���-

�������� �����&����
 ���������"�� – �����������%� ������ – �������-
���� � ������� 4. 

/�����%�� ����&��� ���!������������ ����������
 ��������: ����-
������� ����������� � ����������������� ��?���� ���!������������; �%-
������� �������������
 � �������, �� ��������"��; ���!����������� ���-
��&����!� ��������� (�������). 

��� ����������!� ������ �������������
 � ���������� ���!���� ��-
�!����� ���������% ����*�� ������: 

1. ��������"�� ��?����� ���!������������ ����������. '��������
�� ���������� ���
��� � ����"���� ����"����������� �����&����� ���-
���, ��������
����� � ����#�=>�
 �����
. (������ �� �� �����&����� ��-
�������, ����&�� ���"���% � ��������"������%� ������% ���������� ���, 
�� �����&����= � �����!�&����= ������������ ���������� [6, 39]. 
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��). 6.2. A���+"-#�("4��")���4 /"%��	 8��(����&�)+�*
#"�%�-)�#�- �� ��(����� � /�;��5 # 1("��))� 8+)1�5������

2. @�������������
 ��������� �����&����!� ��������� ����������
 �
���������"�� [10, 11]. 

3. �������� ����������, ��������"��, �������!�� ������������ ��-
�����%� ����� � ����������!� ���������� [1]. 

4. $����%� �������������
 ������&�����, !���!��������������&�-
���� , �������&����� � ���������%� ������, ���������� ����&�� ���"�����, 
������ ���������� ���������� [1, 8]. 

5. ���!�����&����� ���������� � ���������%� ���&���
 ���������
�����&����� ������ ���������� � ��#��% �����% ��?���� ���!���������-
��� [2, 8, 10]. 

6. 	������ ���!������������ �����&����� ������ ���������� [3, 27]. 
7. D������ ���!������������ (�������� � �������!�&����!� �������-

�����) �����&����� ������ ���������� [5, 12]. 
8. D��
��� ��������%� ��!����� ����&����� ����&�� � �����#�%�

��&�� �� ���������. 
9. '��������� ���!�����&����� ������
 ����&�� ���"����� � �����-

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

��&����� ���-
�����������. 

��������������
����#�����

A����&�����
��&����� ����-
������. ��&���-
�� ��!���������

� ������. +�-
��#����� ���-
����!�&����!�

���"����

)������� ��&�-
���� ��*��

	�*���

�%���� �������=>��
���"���%: �����"��, 

������

'��"���% ������
 ���-
�����: �����, �������-

������ �������"��

	������%� ���"���%:
����*������, ��������, 

��������� ���������
����������

(%����%�
��������%

)�������%�
��#��% ��-
���%, �����-
����%� ��-
������%, 

������&�-
���� �����-
���������

)�������%�
��������%
����������

<���&��
���"���%

/���#�=-
>�� �����

$/ �
������

(�������
��-
��� &������� �

��*���


'����"�-
����%�
�����%

)���&���� ����!���&����!� �����
����� �� ��*��� � ���������"��
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��� ����������� ��������
 � ���!������������. 
10. '��!����������� ��������� ����������, ��������� � ������ ���-

!����������� ������&��!� �������, ������� �������&����!� � ����
��!�
���!�����������, ���!����������� �� ��������������&������ ��������=
���!�����&����!� ���������, ��������%� ���&����� ���������� � �� ���-
����"��, �������������!� ���!����������� [10, 11]. 

11. @����� � �����#�%� ���!�����&����� ������������� (��%�� ���!-
������������). ���!�����&����
 ����������� ���� ���"��� �"���� ���!��-
���&����� ����������
 ��� ������� ����������%� �������� � "���= ������-
��"�� �������������. 

6.2. >�%�&� %����")��+�

( ���������"�� ������������!� ���������� ������� �%������ ���-
��=>�� �������������%� ����&� ���!������������: 

- ������#���� ������������� – ����������� ����� �� ����&�� � ���-
���� ����������. <�*���� ���
 ����&� ���>���������� ����������� ���-
����� ������������ ����"����������� ������%. '���������� ��&����� ��-
*���� �������� ������� ��������. /�� ��#�� ����������������� ����&���
������#�����%� �������������
 � ����������
 �� ����&���
, ��� ����-
��
 !������������ ������#���� ���� �������������
; 

- ���!������������ ������������� – ����������� ����, ����&��%, 
����� � ������� ������������� �������������. D������ �� ������#�����
�������������; 

- ��������"�� ������������� – ����������� ����, ����� � �������
����������; ������� �� ������#����� �������������. '���������� ��&�����
��*���� ���
 ����&� �������� !������ ������ �������������. /�� �������-
�������� ����&��� �������������
, � ����*���� �����%� ��#�� �%�� ����-
��&��� ��������"��, � ����������
 ����&���
 �������������, ��� ������

!������������ �� ��������"��. G���� � ��&����� ��������
 ��������������
!�����% ������ ������������� ���������� �������� ������� �����&����!�
��������� (���. 1.17, 1.18); 

- ����������"�� ������������� – ����������� ����&��% ����������-
��� � �� ��������� �� �������; ������� �� ��������"��
 �������������. '�-
��������� ��&����� ��*���� ���
 ����&� �������� ��&����� ����������� ��-
��&��% ������������� � ���!����������� �����&����!� ��������� ��?����. 

��4 5��5$����"�" %����")��("#���4 ���������� ������������ ��-
�!�����&����� ��!���% ��?�����, �������=>�� ���������� �"������� ��-
������� ���������%�, ����"�������%� � ������&����� ���������� ���-
���������%� ��?�����. D ���
 "���= ��������=� ������������ ��������-
����%� ���!�����&����� ����������, �������"�����= ����� �����������-
�%� �������������
; ���&�=� ���#� ��#��% ���!������������, ������&�-
��=>�� �������*�� ��������� ����� ���������%� � ���!�����&����� ��-
�������� (��������, ��!�����, �������� ���>����, ��������, ���&������

����&� ������� � �. �.), ����&�=� � �������%��=� ��������&����� ����%�
�� ��������� ���������%� � ���!�����&����� ���������� �� ������� ����-
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����� � ��������=� �� � ������%�� ������&������ � ��������%�� ���&�-
�����. ��� ����� ����%� ������ ���!����������, ������&����� ���������%�
����� �����&����!� �����#������ � �������&����� ���!������������. 

'������� ���&��% ����������
 �������&����� �������� �����&����-
!� ���������, ������ �����#������ � ������� � ���!����������� ������&-
��!� �������. 
����������=� �����������% ������%� (���������%�), ��-
������%� ��������%� ���&���
 ���������%� � ���!�����&����� �������-
���, ���������%� ���&���
 ��!�������� � ���������"����%� ����������
, 
����������� ���������� �� ���������. 

/�������=� �����&����� �������� ���!������������, �������=>��
�������� �������%� ������%, �����&����� ��������%, ���&���� ���!�����-
&����� ��!�����, ������������ ��������%� ���*��� � ������%� ��������%�
�������� ����������������%� �%&���������%� ������. /�������=� �����-
����� � �� �������!�&������ ������&���=, �������-���������"����%� ��-
��������: ������%� ������% �� ���!������������; �����== ����������=
������������ ���!������������; �����== ����������= ������#�����-
����� ���!������������. 

<�������%��=� �������!�= ���!������������ �������%� �!��!���� �
���������%� ��*��. /�������=� ���%�������%� �����%, ��#��% � �����-
������������� ���%����
 � �����"�
 ���!������������, ���!��� � ��&�����
��������
 �����&����� ���������� � ���!�����&����� ��!�����. 
���%��-
=� �����% ���!������������ � ������� ��!�����"�� � ��������� ��������-
&���� ����%� ����������� ���!������������ � �%��&� ����=&���� (���!��-
��). /�����%� ����������� ��� ������&���� �%����
 ��&����� � ��������-
����� ��������
 ���!�����&����� ���������� �������� ����=����� �����-
����!� ��������������� ��#���� �����% ��?���� ���!������������ �
������� ��������� � ����, �����%� �����&����� ��� ����������� ������%�
� ��������%� ���!�����&����� ����������. 

$����&����� ���!������������ ��������� ���������, �������� � ��-
�%����� ����������, ��*�� � �������%� ������ ���������� �����&�����
������ ��*��%. )��������, �������� � �������� ����#���%� ��� �������-
������� ����"�������%� � �����&����� ���������� �%��������� �� �����-
�%�, ��%��%� � ����
�%� ��*����, �� ����������%� (���������) ���%��-
�����%� �������, ����!����, ��� ����#�%� � � ���������"����%� ��������
� "���= �%������� � ����&���� �������"�� � �����&����� ���������, ���-
�%�, �����"������ ������#�%� ��������� � ����� � "���= �� ���������, 
����������� ���������%� ���������%� ���������� ��*��, �����%� ����-
��&���=� �������= ����"��������=, �����&����= � ���������"�����=
����#�����. 

>�%�&�/� %����")��("#���4 ����=���: �������� �����������, ����-
������������� � ������������ ����"����������� ��?����; ����� ����-
���������
, ����*�=>�� �����������, ����������������� ��� �������-
����� ����"�����������. D���!�� ���������� ���� ����& ��������!���, ��-
����%�, ������ ��� ��������� ������� ������ �����#�%� (������������-
�%�, ������%�, �������� �������%�) �������������
 �, ��-����%�, ����&��
�������������%� ������� ���������� ��!������� ���!������������, ���-
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����"�� �����%� ������&����� ������#���� �������������
 �� �������!�
������ (���. 1.17, 1.18) � ����������
 �������
 ��� ����� � ����������

!������
. 

/�����#���� � ����� �������� ����=��� ���"������ �����������
�����&����!� ��������� ��?���� � ��?�����=��� ��>�� �������� «���!��-
����������», ���!��� �������� ����������� ���!������������. 

��*��&�)+"� %����")��("#���� – ���"��� ����������� �����&����!�
��������� ��?���� ���!������������ � �����������
 ��&�����=. ���!��-
���������� �����*����� �������� – �%����� � ������������� ����������
��������������
 &���� �����"�
 $/ ��� �������. 

���!������������ ���� �����#�����: 
- �"������� �����&����� ��������� (����������� � �����������������) 

���������� � "���� � �������%� �!� �!��!���� � ����� ��� ��������; 
- ������#��� �������������, �����%� ����*�=� ����������� �/���

����������������� ����������; 
- ���!���������� ������&�%
 ������ ��� ����������� ����������
 ��-

���% ���������� � ��#���������%
 ������. 
/�>�
 "���= �����&����
 ���!������� �� ������������� ����������

�������� ���%*���� (����������) ����#����� ��������������%� �������. 
/������� ����&� ���!������������ – ���������� �����&����� ������-

��� � �������� ���������������� � ���������%�� ����������%�� � ����-
!���&������ ��������. 

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

D�������� ����&���� ����
 �������"�� �������� �����&����� ���!-
������� ����������
, ���&�=>�� �������� �������������
 ����������, 
�����%, �������� � ��!�����% ����������� �!� �����&����!� ��������� ���
��������, � ���#� �������!�= � ��!�����"�= ������������� ������ ���!-
������������ � ���"����� �����&����
 ���������"�� ��*��% ��� �����#-
��!� �������. 

6.3. ��(5+�5(��4 )*�/� 1")��%"#����	�")�� %����")��("#���4
�#�"/"$��4

���!������������ ���������� � "����, �!� ������ � �����&�%� ���-
��" ���#�� ����������� � �����������
 ������������������. 
������ ���-
"��� ���!������������ ���������� ��#�� ��������� �� ���� ������

(���. 6.3). 
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7")��%"#����	��- 1(����1 1"�)+� ���)1(�#�")��-, ������������
�����������=>�
 � ������������ ���!�����&����� ����������, ���������-
�� ����������� ���������: 

1. /� ��&��� ����������
 ����% ��?���� � �� ���"�. 
2. '� ��%��=>�
 ����������� – �� ����� ��������
 ���&��% � �����

��������
. D����� ����������� ��� �������%� ������������ �������������
��������%� �������������
. 

3. '� ��������=>�
 ������������ – �� ����� ���������!� ��������-
��� ���&�� � ����� �����������. 

4. /� ����� �������%� � ����� ���������� � ����� �������%� � �����
����������. 

'���%
 ������� (���. 6.3) ���=&��� ��>�� ���!������������ ��*��%
�� �%����%� ����������, �"�����=>�� �����&����� ��������� ���!�����, 
�����������, ���#�����, ����&�!� ������������ � ������ (��������, ���-
��� �������, ������������������ � ��!���� ��>�����). +� ������ ������
���!�������=��� ���!�����, �������������������, �����������, ���#�����, 
����&�� ������������ � ������% ��*��%. ( �����
 ������� ���!�������-
����� ���=&��% �����&�%� �����"%, ������% � ������% ���!�����, �����-
������, ���#�����, ����&�!� ������������. G������%
 ������� ���=&���
���!������������ �����#�%� �����#���
. +� ��������� (�����) ������
�����������=��� �������%� ������. 

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

/� �����"�����!� ����������!� ������� ����������� ���!���������-
��� ����&�����, ��-����%�, ��?����������= � �������������= �"���� ���-
��&����!� ��������� ����������
, ������� �����!����� ����������� ����-
����������%� ������� ��������, ��-����%�, �����#�����= �����������
�%����%� ���������� (���������� �������������) �!��!���� ������ ����-
������
 (��>�����, ��������
 �������&�����, �������%� ��&���� � �. �.) 
�, �-�������, ����&��� ������
 ��� ���%*���� ����#����� � ��!��������-
����� ����"����������� ������������ $/ � ������� ����������
 �� �&��
����� ����������!� ����������!� ����������. 
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���!������������ �����&����!� ��������� �=��!� ��?���� ���>����-
������ ���� ��� ���!��� ���������� ���!������������. D������� ��!��
�%�� ��������%�� ��� ���!�����%��, ��������� ���!������������ ��#��
���#� �%������� &������-�������� ��� ���������. D������� � ��?��� ���!-
������������, �����%� ��������
����=� ��#�� ����
, ������=� �������
���!������������. 

��� �������, ��������=��� ��� ������� ���!������������. '�� ���-
��� � ���"���� ���!������������ �� ��?��� ���!������������ (/�), ����-
�%
 �� ��������� � ����&�� ���������, ���>������=��� ����������%� ��-
����&�����, �������&�����, !�������&����� � ���!�� �����
����� � � ����-
>�= ���&���� ����������� �!� ����"�� � ���� ���!�����&����!� ��!���� $H. 

'�� ������ ������� ��?��� ���!������������ �%������� �� ������%

��#�� �����%, � ����>�= ���&���� �� ��!� �������=��� ��!���%, �����%�
�����������=� ���!�����&����� ��������% ($H). C�� ��!���% ������>�=���
(��������=���) � �������&�����, ���&*�=��� (�&�>�=��� �� «*���»), ��-
������, � ����>�= �����!�-"������!� ��������������� � �����!���!�
��������������� � ����*� �������=� ��������������� �� �������� ���-
���#���� �������"�� � �&��%��=��� ���������� ���, � ����� ���#�%�
���!�����&����� ��������, � ��������"������ (��������"�������), !�� �
�&���� �������"��, ������� �����#���� � ����� ������ (��������=>��
�����
����), ���>���������� ������, � � ���� ���&��� ���!��� � ����&�����
�������"�� ������=��� �� �������� ������#����. 

6.4. ��%� %����")��+�

6.4.1. �*�/� %����")��("#���4 )�"!��* )�)��/

���������� ������������ ����
 ���#��= ������� ������&�����, !��-
��!�������������&�����, �������&����� � ���������%� ��?����� � ������-
�������%�� ���"������. 

D���� ���!������������ ������&����
 ������% �� �����#��
 ��
������
 ���#����� ��#�� ����������� �������%� &����� ���!�����&�����
����������. 

G�������� ���&���� ��#��!� ��������� �������� �!� ����&��������

����
, ��� ��#�� �%�� ���������%�, ��������%� � ��������%�. �"/�-
���	�"� ���&���� 1�(�/��(� ('���) ���������� ��� ���%� ��� ����������
���������������%� ��*�� � �����&�%� �����" � ������&����� �� ��"��-
������= ���������"�=. @��&���� ���������, ������&���=>�� ����������=
������ �����&�%� �����" �� �&������!� ���!������������, ���%������ %"-
15)��/�/ ('���). 7(�%��	�"� ���&���� 1�(�/��(� ('��) �������������
�������&����= ��"��������������� ��� ��������� ������
*�
 ���������-
"�� ��*��%. 

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

����������� ������ ��*��%, ���#���� ������������ $/ � ������%�
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�������� ������� �� ��&����� ����������� ��������
 ������������%� ��-
�������� ��� ���!������������ �����&�%� �����" � ������. D��#����
������������ �����#������ � ������� ��*��% ������
���, ���� ���"���
���!������������ ������������� ��� ������� ���������������-
����������%� �������!�&����� �����"�
 (���. 6.4). 

��). 6.4. �*�/� %����")��("#���4 "$=�+��

@���� �����������=��� �����"��, �%�������%� ��� ���� �����&�%�
�����" (��>����!����������%� �����%, �%��� ���!�����&����!� �������-
��, ������ �������������!� ���������, ���!����������� ������&��!� ��-
�����). ��� �����&�%� �����" � ����>��� ���&������ ���������, ����%-
*�=>��� ��������%�, ������������� ���������� ����������-
��!�������&�%� � (���) �������%� �����"��. ( ������ �������� �����&�-
���!� ��������� ��*��% ��� �����&��
 �����"% ������������ �����&�-
���� ���&���� ��������� 'J � ������������ � ��������%� ���&����� '���
(t���=t�-'$/-δ). K��� 'i<'���, �� ��� ��*��% � "���� ��� ��� �����&��

�����"% ���!���������� ������&�%
 ������ t���. '��������� ���&���� ��-
������� ���!����������!� ��?���� �� �����!����� � ���"���� ���������"��
��� ���&����� t���, ����%*�=>�� ��������� �� �&������!� �������������-
!�  �����������,  ���=&��  �  ���&����  �����=���
  �*����  ���!������-
����� δ. 

��� �������, ��������� �� �&������!� ����������!� �����������
����� �������&����� �����&����!� �����#������ ('$/). 	�*��� ���#��
��������� � ���������"�= ��� t���U'$/+δ. K��� ������&�%
 ������
t���<'$/+δ, �� �������=��� ����������-��!�������&�%� � (���) �������%�
�����%, ����� ���������� �����%� ��*��� ��������� �� ���� ����>�!� ��-
�����. 

t���U'$/+δ
(%���
���!��-
���&�-
���!�

�������-
��

������
��������-
�����!�

���������
'J<'���
'JU '���

'��!����-
�������

������&��-
!� �������
- - - - - - - -  
t���<'$/+δ
t���U'$/+δ

'�������-
��������
�������-

��"��

'i=F(ti) 

(���
/�>����!�-
���������%�
�����%

$���>�

������

'iU'���
'i<'���

����������-
��!�������&-
�%� �����%

'iU'���

t���<'$/+δ

t���<'$/+δti+1-ti='$/
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���������� ��� ��?��� ���!������������ �������� �&��� ���#��

�������
. '�� ���#��
 �������
 ������=� ��?���, �%�����=>�
 �����-
�%� ����"�� � �����%
 ��#�� �%�� ���&����� �� �������%, ��#�%
 �� ��-
���%� ���#� �%������� ����������%� ����"�� � ��������� �� ��������
-
����� � ���!��� ����������. C������% ���#��
 (������&����
, !���!����-
����������&����
, �������&����
) ������% ��!�� ����� �����������%�
�%����%� ��������%, �����%� � ����"�� ���!������� � ����#����� ��#��
������� �� ��� !����% (����): 

- �1 – ��������%, ��������� �����%� � �%����� �� �����������%�
������ ����������
 �������� � ������ ����������������� �������� � ���-
���%; 

- �2 – ��������%, �&�����=>�� � ������������ �%����%� �������-
��� ���
 ������%, �� �� �����%� ������ ������ �� ������ ��������; 

- �3 – ��������%, ����=>�� �� ����������������� ���!�� ���������
������% �����!�&�� ��������= ���*��� ������
 �����% ���
 ������%. 

( ��>�� ���&�� &���� ���!�����&����� ���������� ���!����� ����%-
*��� ��� �����, � ����&����� �������%� ��������� � ���������� ������-
����, �������%� � ���!������ – ��������� ��������. ����� ���!�, ��#��
���!��� ����������� � ��������� ���!����� � ��#����� �����% ������-
���� ��>������� ���#��� ����������� ���������� �1, �2, �3. 

'����� ����
 ����������� ���������� �M	, E<	 � H'E, ������ ��-
��#�����, ������� � ��#�!����, ��������=>�� ������������� � ������-
����������� ���!����� � ���������� ������������ �� ���. 6.5. 

��). 6.5. 7(�/�( #���/"%�-)�#�4 (����* ��1"# #�*"%��*
1�(�/��("# 8��/���"# )�"!�"- )�)��/�

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

��� ����*�
 ��!�������� �����#�%� ����� �%����%� ���������� ��-
����� �� ���� ��������� (�� ������� ���!�����) ��#�� ����������� �����-
�����
 �����
 (���. 6.5). 

C������ W 1
(������� �������) 

C������ W 2
(������� ����#�����) 

�1 �2 �3 �3 �2 �1

(%����%� ��������%
������%
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( �������������
 �� ���. 6.5 ����� ��� ������% ������� �1 – ��� ���-
������� ����������� ��������!� #������ (���� #����� ����� � ������� ��
���������, �� ������� ������� �����%���� � �����%���� ���!�����); �2 – ���
����� ��������!� #������ (��������� �������&����� ���������� ����*�-
����); �3 – ����������� ��!���
 ����� (���!����� ����!�������� � ����������
������ ������% ����#�����). ( ���= �&�����, ������ ������ ������% ��-
��#����� �������� � ����!���� ���!����� � ����������= �����%� ������ �
������� ������� – ��� �3 ��� �������� W 2, ������ ������ ���������� ����-
!����� ���!��� ���!�����, &�� �������� � ���#���= ��������
 �������&-
����� ���������� – ��� �2, ���%� ����� �������� � ������ ������% ����#-
����� � ������ ���������� – ��� �1 ��� �������� W 2. 

( ������%� ���#�%� �������� �������% ��!�� ����� ��� ��� ��� ����
�%����%� ����������, ��� ����*� (���� ��� ���). (� ���!�� ��� �������
�� ������� ���&������� ������% �� �������%. ( ������������� �������
������� ������� � ������� ����#����� ���� ����=��� ���#�%�� �������-
��. 

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

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

- ����������������� �����%� �� �������������%
 �����#���� �����-
�� ��� ��������� ������&���� �� �������� (��� ����������, �����������!�
�� ������ ���#��, �&��%���� ��������� ��������� ������� ������� ������&
�� ����� ��%���); 

- �������������� ����������������� �����%� �� ������� ���&�����-
�%� ������ ������� � ������&���� �� ���#��� ����������
 �������������
�����% ���������� (����#���� ����� �����������); 

- �����% �����%� �������� � ������ ���������� � ��!���������=� �!�
����#�����. 

A���"����������� ���!����� ������� � �%��������� �����������%�
����& � ����������%� �������� ���������"��, ������� ���������� ������-
��� �� !����% ��#�� �%�� ������ ���#�%�. (��������� ����=&�������
����*�!� ������������ ��������"�
, �������!�
 ��!��������� � ������, 
�������&����� � ���������"����%� ������
, ���#����� ��?����� ���!��-
���������� ���!����� ���������� ���� �>� �� ����� ����!� ������������-
��
 �������
, ��� ������
 �=�%� �������% ��!�� �%�� ��*��% � ����-
>�= ��&���%��=>�!� ������ ��!�������. 

(����#����� ���������������!� ��������� ������������%� �������-
��� ����� ���!����� ��� �� �������� ������ �!����&���. '������ ��� �"��-
�� �� �����&����!� ��������� ������=��� ���!�����&������ ����������� – 
�������%�� ����&�����, �������%�� � ������������%�� ����������� �
����>��� �������&��= �������"�= � �����&����� ��������� ����. ���-
�%� �������������� �����=� ������ �����"�������%� ���������� � ����-
�������=>�� �� ������� � ������� ���!������������. 

/������
 ���&���
 ��������� (��!����"��) �����&����!� ���������
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������&����� ������ �������� ����*������ ������
. '� E/D$ 23.002-78 
����*������ – ��� ���"��� �����*���� � ��������� ��������� � ��������-
��� ������!� ���� � (���) ���������� � ��� ������&��
 �������"�� ���
������, �������=>�
�� � ����������� ��������� �������� ��� ����% ��-
��. ( ���������� ����*������ ���������� ����������"�� �����- � �����-
!�������&����� ���������� �����#���%� ������
, ����*�=��� �������
������, ���������������� �������"�� ���
 ��������&���� �������%� ���-
������ � �����&������� �� ������&����� ��!��#�������. 

'����� ���������%� ��������
 � �����#���%� ������� ����� ����%-
���� ����"�������� ������� �� ������������� ���������� ����&�� ���"��-
��� � �����, �!��!���� � �������� ���!�����. ( �(D ����*����� ���������-
���� �!������ ����&�
 ����� � "�������� �� ���&��� �����*���� �������
�#����, ��������� �!�� �����#���� ��#�!���� (���%���), ��������� ����-
&� ������� � ����������������, ��� !����������������; �����&������� ���-
��� ����� �� �!��, ��>����� ������&����� ������, ������� *��� � �����-
"��. '���#�� ��������� �����&����!� ��������� ���������% � ��� ���!��
���������. 

��������=>�� ����, ������= �!��=� ���������%� ������%, ������-
���� ������� ���%*����� �������� ���������, �������%� � �� �����#���-
����. ����� ��!�, ��� ��� ������%� ����"�� ���!����� ���������� ��� ��-
��� �������%�� �� ���������%� ������, ��� ���#�% ������������� ��-
������ #������ ����������� �� ����#�����. 

( ���� ���#����� ��������&����� ������ �������� ����&�� ���"�����
�� �����% � ������������� ������ ���!����������� ��%&�%�� ��������. 

D��������%� ������% �������� ����&�� ���"����� ����>��% �����-
���%�� ���!�����&������ ��������� � ����"���� «������������», «����-
���!������������», ����"�������%�� � ���������%�� ���%�������. <��-
���������� �������������
 ���������� ����� ������%���!� "����&����!�
���"���� ��������� ����>�� ��������
 ���&���� � ������ �� �=�%� ��#�-
��� �����% � ����#���%�� � ������ ���������� �����"��� ����&�� ���&�-
��
 ����%� ����������. +������������� ����&����!� �� ���&��� ���&����
��� ��������!� ��#��� �����% ���������� ������������ ��� ��������-
�����. 

6.4.2. ��)�� � ���"(��/� %����")��("#���4
�� 1(�/�(� %#������4

$������&����� �����% ���!������������ ���� ������ ���������� ���-
�������� � ������ [10]. ( ���� ���������� ��*� ������ �����������=���
���"���% ���!������������ �� ������� H'E, �M	, E<	 � !�������&�-
���
 ������% ���!�����. <������������ ���������� �� "�������� ��������
��*�=>�� �������� ������
 �����% ���!�����. 

��� �"���� �����&����!� ��������� ���!�����
 � ���������"�� *���-
�� �������=� ���*��� �������� ���!������������, �����%�� �������=�
[7, 8, 9]: 

- H'E � E<	 �� !������&����� ������*����!� ������������ "�����-
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���, �� �����#���= �� �������� ������������ � ����%�� !���� � ������; 
- H'E ���������� ����������, �� ��������= �!����
 �������� ��-

���&���!� ����, ���������� ���% ���� �������� � �����#���� �� ���; 
- !������&����� �������
 H'E, E<	 � �������� !������ ����� "����-

���� �� ���&��� ���������!� �#���!� �������, ������"�� �������� ������-
�%� !���� � ������� � !�������&����� ��������, �� ���������� ��������

&�����% ���>���� �����&���!� ����; 

- �M	 �� ��������%� ������� � ���*������� �����#����, �������=
� ������� ����� � �����"� �������, �� *��� � �����"��; 

- E<	 �� ��������� ������ ��#�� ����#��� ������� � �����%����, 
�� �%���� ����&�� ����������������!� ����, ����!���� �������%� ���#��; 

- �����&����� ��������� ���!����� �� ��������� ������ � ���������
�����, �� ������� (����������) ���������*�� !����. 

�%���%
 ���������%
 ����� �������������
 H'E � �������� ���!�-
���� � ����>�= CAS ��#�� ���>���������� �� ��������= &�����% �����-
��� �������!� ����, �� �������� ��>�����
 �� "��������, ������� ��#��
�%�%������ �����
 ����������
 ��� ������������������= ��������. '��
���!������������ ���!����� �� ���������� ���������� �&��%����, &�� ��
��������� ���������� ����=�: ������������� ����%����� ������
 H'E, 
������=>���� � ���"���� ���������"��; &������ ���>���� �����&���!� ��-
��; ������� �#���� � ������ ���������� ��������� � "�������� (�����

��� � ���*��������). 

�"/1(�))�"���- ��)�. <����"� ����&� ������� �� "�������� ��#��
���������� � ��������� �� -5,00 ��3/��� �� +5,00 ��3/���. '������%� ���-
����� ����������������� ��#��!� "������� ���>������=��� ���������-
�����%� ����=&����� "�������� ��� ������%� ���&����� �������� �����-
��, �������� �������, ��"������"�� ���������*�� !����, � ���#� ��������-
�� �����������&�. 
����&���� ����&� ������� �� +5,00 ��3/��� ��#��
����������������� � ���*��� �����
 ���������� � (���) ��!�������� (��-
�������������) ��������. 
����*���� ����&� �� -5,00 ��3/��� ��#�� �%��
��?������ ���*��� �%����
 ����������
 � ����������� "������� (����-
#���� �� ���*��, ����������%
 ����� � �%������� �������) � (���) ��!��-
����&�����= �������� (����� ����%������, ������������� ��������������, 
���&�� �������). 

��)��/� )��$�������� (�$"�� %#������4 �� �������� ���� �����-
���� �������������� ��������������� �����% "��������, ������� ��#��
�%�� �%�����, ��������, �����&���� ����������, ��������� ��������
� �. �. 

��)� (���"�� (5)+"(���4). D ����>�= ����� ���!��� �����#�� ���-
����� ����������������� ��#��!� "�������. D ����>�= ���
 ����"��
���������� ���&������� ����=&���� ��#��!� �� "�������� ��� ��������
�������� �������, ��?��� �����������&�, ����#���� ��!�������� ��������
������� � ��"������"�� �%����� �������%� "��������. '�� ���� ������-
���� �����, ����������� ��� �����#���� ����������%� �������� �����&�-
��!� ���� ���!�����. 

+��������%� ������� �%�������� �����: 
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- � ������ �������������
 ����� ���������� ���!������ ��� �������

� ��������������; 

- ���!����� ���!��� �� ���������"�����
 ����������%; 
- ����=&��% ������������%� (���������) ����������� (��������, 

�����"�����); 
- ��� ����������
 � ��#��%� �������� �� ���������� �!� ��!�����-

"��. 
(� ����� ����� ��?�� ���%��� ����������� ��������%�, � ����&�����

���%�������
 ��&�� ��������. 
'���%
 ���� �����: ��������� ���!����� �� ������ �������� �� �%��-

���. '�� ���� ��� �������� ������%. 
(����
 ����: ��������� ���!�����, �� ��� ����=&����
 �������� ���-

��!� "�������, ���������� &�!� ���#�=��� ����������%� ������%, � �����
�� �����#���� �����&�������. K��� #� ��������� �� ��������= � ����%�
������ �� ����������, �� ������ �������� ���� �!����&������%
 ������
"������� ���������%. C��� ���"��� ����������� �� ���� "�������� ���!�-
����. 

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

��)�"#�4 1("#�(+� "$(���"�" )��#� ��������� ���������� ����&��
���������� ��!������&�����
 �������� � ������� �%����!� ��������. 
����*�� ����&����� �������!� ����� �������� ��#�� ����%���� �����=-
>�� ��
����� �� ���!�����: 

- ���!����� ����������� �����; 
- ���!����� �� ����������� (������� ��������); 
- ���!����� !������ �����������; 
- ����#���� ��>����� �� ���� ��#���� (�����
�%
 ��#��). 
	���������� ���������� ����&����� �������!� ����� ������������

��� �!� ����������� ����%*���� ��� ���������� ����&���%� ���&�����. 
�"���)"#���� 1"%�&� �"1��#� @"()5�+�/� – ��� ���!�����%
 ���-

����, ������&���=>�
 �%����= ��&����� ��������� ���%��������!� ���-
���� ����� �������������
 ��������� ��������, ������� ����������� �
���� ���������� ���!�����. '�� ������ ���!����� ��������"����%� ���&�-
��� �������� � "������� ���!����� �������=� �������������� ����������
���������
 ����������� ����%������ � ����� ������%����� ���������!-
�����!� �������. '�� ������ �������� � �������� D$/ � ������� ������-
��"����%� ���&���� ����� �������� � ���� ���������� ���!����� �������
EOL-���!������������ (End of Line). 

��)�� #�)"+"�" %�#����4. /�����%�� �������� ���!������������
!�������&����� ������ ���!����� ����=��� ����% ��� �������� �%����!�
��������: ������������� ���������� � ������� ��������; ����=&���� ���-
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"�
 $+(� ��� �����&�%� ���&����� &����� ���>���� �����&���!� ����
���!����� � ������������ ���������� ��������� � �������� ��!�������-
��� ��������. 

6.5. 7("��)) %����")��("#���4 � 1")���"#+�
%����"��

'�� ���������"�� ������������
 ������� ���������� ����������
�����
 ���!�������, �������=>�
 ������#��� ������������� � ����#��-
���� �� �������, ������� ��������� ���������� � ���������� ������#����
���������"��. +� �������� �����#���� � ��#��% ���������� ����������-
&����� � �������%� �����, ��� �������, ������%� � ��������=��� ����#��-
���= ���������: �������� ����%����� ���������!� ���������� ��� ����, 
��������� ����#�� ���������!� �����#��!� ����������, ����!��������� ��-
��� (�=��, ���) ���������!� ���������, �������� ���������= ������ ���
�!��!��% � ��. 

���!��� � ���� �������������������
 ������ �����&����!� �����
����
�� ������%� ��������������%� ����������� �������� ��!��, �� ���!�� �
����������%� ����������. D����#���� #����% �������"� ���������� &��-
�� �������� ���������%� � !���� ����������%� ���!����� (����&�� ����
-
�� ���������). 

( �������� �����&����
 ���!������� �������� ����� ���#��� ����&�: 
�� ������ ������������ ����� �����������������, �� � ����#����� �����-
����#���� ������ (��������"�� �������������
). C�� �����!����� ���"�-
����%�� �������� � ��������� ������ �������������
, �������=>��� ��-
!�����% ���!�������. <��������% ���!���� ���#�� ���������� ��� �����-
��� ��*���� � ������
*�� �������������, � ���#� �� ��?���� ��������>�-
!� ������� ��� �����&����!� �����#������. 

/�>�
 ���"��� �����&����!� ���!������������ ���=&��� � ����: 
- ������&���� ����"����������� ��?���� �� ������%� ��#���� ���

�������� �����
����� �� ��?���; 
- ����������� � �������������� � ����>�= ���&���� ��!�����, �%��-

#�=>�� ���&���� ���!�����&����� ����������, �� ���������; 
- ���������� ���!���� �� ��������� ��!�&����
 ��������� ����&����


�������"�� ����� ������������� ����>�� ���&���
 ���������� � �����-
����%��. 

/�����%� �%����� ���"���� ���!������� �������� �������"�� � ��-
������� � ����� �������������. '�� ���!������� �����������=��� ����-
�����%� ������ �� ������ ������&����� �����������
 ��������%� �����-
&����� ������. 

7("��)) 1")���"#+� %����"�� ��*��&�)+"�" )")�"4��4 ����=&�����
� ��!�&����
 ��������� ��������
 ��?������� ��>�����=>�
 �������"��, 
�������=>�
 �� ������=>�� �!��!���� � ����������%
 ������� �������. 
C�� �������"�� ��������� � ���� ������% ���*��� ���������, ��������%�
���!�����&����� ����������, ����� ��� �������� �����������=>�� ��-
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������� ����������. 

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

���. 6.6. +� ��� ����&��������� ���&���� ���������!� ���!�����&����!�
��������� S �%��#��� ���!�����&����
 �����
 ��������� '. ��� �������, 
��������� �������������!� ��������� (S) ��#�� �%�� ������������� ��-
��������� �����&�%�� ���!�����&������ ����������� ('), �� �����%� "�-
����������� �%����� �������� ���������%
. ��� ���!� ��������=��� ���
-
���� �������&�����, &���������������, ������������, ��������������� �
����������� [10, 11]. 

'��������� ���!���� ������������� ��� ���#�%� �����&����� ������
����������, ��� �������, �������� �� �� ������, � �� ���������� ���!��-
���&����� ����������. /���������� ���!�����&����� ���������� ��������
� �������� ����������, ��!����&��� � ���!�� ������%� ��#����, ��� ��-
���%� �������������� (������������) ���!�����&����
 ��������. 

��). 6.6. �*�/� 1("��))� %����")��("#���4

��� �������� �� ���. 6.6, �� ��?���� ���!������������, �%�������!�
�� ������%
 ��#��, � ����>�= ���"������!� ���&��� (������&����!�, !��-
�����&����!�, ������������&����!�, �����"�����!� � �. �.) �����������
��!���, �����%
 ������#��� ���!�����&����
 �������� ', �����%
, � ���=
�&�����, ������������� ���&���� ����������!� ��������� S. 

/� ���&��� ��!��� � ���������������� ���� '’ ��������� � ������-
�������� �����
����, ����� ����&��������� ���&���� ���!�����&����!� ��-
������� 'i �%���� �����
���� ������#���� ����%� (������&�%
 ������, 
"������� ������"��, !����&����� �����
���� � ��.). 

+�������, ���������� ��>����� ���������� �������=� � ��#���
�����������!� �����>�!� �������, ���������� �������&����� – � ��#���, 
�����%
 ������������� �������"�� ����������!� ������� �������, �� ����
��� �������� �������&��
 �������� � ��� ��#��� ��!�����, ������� ���-
������ ���#���� ���������� �� ������ !������������� ������� ���� � ��-
������������%� ����%����. $������%� ��&����� �������=� ��� �����
��������� � ��!������, �����%� �������=� ����#�� �%������ ������%� ��-
����������� ��������
 ������% ����������. ����*������ ���������%�
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����������
 ��������%��=��� ��� ���������%� ������%� ��#���� ���!��-
����������. 

���!������������ ���>���������� � ���"���� �����% ����!� ������-
����, �!� �!��!���� � ������ �� ������%� ��������%� � ������%� ��#����
��!����� (����"��������� ���!������������) ��� ��� �������������
���*��� �������%� �����
��� (�������%� �������, �������%� � �������-
�%� �������������
), � ����>�= �����%� �� ���������� ����=��� �����-
�%� �����
����� (�������� ���!������������). C�� �����
����� ���#�%
������&����� ����&���� �����������
 �������"�� � �����&����� ������-
��� ���������� ��� ���������%� ������%� � ����������%� ��������. 

� �#�"/�����("#����* )(�%)�#�* ��*��&�)+"�" %����")��("#���4
� ����>�= ���"������!� ��!�&����!� �����
����, ��������"������, ����-
�%
 ����"�������� �� �� ����, �%��������� ��������&����� ���������� ��-
�!���� � � ����������
 ����� �%��=��� ���������"�� � �����#����� ��-
�����=>�
 ���������"�� ��� ������������� ���������� ��������-��!���-
����&�%� �����"�
 � �����% ���������%� ���������. ( ��������������-
����%� D$� ���"��� ���������� ���!���� ���>���������� ����������. 

( ����������� �� ����&� ���!������������ � ���#����� ��?���� ���!-
��� ��#�� �����&����� !������
. ��� �"���� ����������������� �!��!���, 
������%, ���������� � "���� ��������=��� �%����%� ��������%, �� ����-
����� �����%� ������������� ��>�
 ���!��� ���� «��», «���» («���!��-
�%
», «�����!���%
»). 

��� ����������� ����������� � ��������-��!�������&��
 �����"��
��#�� ����� !������
 ���!���, ��������%
 �� ��������"�� ���������
 ��-
�����������. '��������� ���!���� � ���&��, ��!�� �������� ������������
����� ���!�����&����� ����������, �� �%�%���� �������%� ������&�����
���������
 � ������&���� �������� � ��������= ���������
 ����&��% ��-
�!�����&����!� ��������� � ���������%� ���&�����. 

��$"�")1")"$�")�	 – 
��������� �������, ��� ��-
����� ��� ��#�� �%�������
������%� ����"�� � ����-
�������, ���&���� �����%�
����&�=� �����&����
 ��-
�������"��, �� ���� ����-
����� � ��������� $*-$$
(���. 6.7). +� ���. 6.7 ���-
�����% ������&���� ���
���&�� ���������� �����-
�����!� (S) � ���!�����&�-
���!� ��������� ($). 

��). 6.7. �*�/� ��/�����4 (�)5()��* 1�(�/��-
("# ��*��&�)+"�" )")�"4��4

+� ���. 6.7 ������% �����=>�� ������&����: 1 – ��� ��������; 2 – ��-
��� ��������; Tl� – ���#���� �������; @< – ���� ����������������� (�����-
���%
 ������� ����������); @/ – ���� �������; '	 – ���� �������� ��*�-
��
 ��� ���������>���� �������; $$& – ��������� ���������� ���&���� ��-
�������; l� – ������ �������; l$ – ������ ��������#�����; $* – �����������
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(��������) ���&���� ���������; $$ – ���������� ���&���� ���������; S$ – 
��������%
 �����; l7 – �����! �� ����������
 ��������. 

+�������� ������� � ����������� ��������= $$ ���%������ �����-
��� - l�. ( ��������� ��������� �� l= l0 � l=l� ������� �����&���� �������� �
��#�� �%������� ���� ����"��. 

K��� ������#��� ��������������� ������� �� ��������� �!� �������
(���. 6.7), �� ���� ��� ��������� l>l�, ��������� �����, �� ���� ���%���, ��-
����� ����=&����� � ����*���� ��� ������ �����������������. 

'���&��� �������������
 � ������
, ��� �����%� �����>��� �������-
��"�� ����������%� �������, ��������������� ���������%�� �����������. 

���������� ��#�� ��������� �&����� � ������������ ���"����, ����
�� �����&���� �������%
 � ����%���� � ��������������� ���������. 

)� ������&����� ������#���
 � ���� ����������������� �%����=�
��� ���%�����= �����������= ���� '	 �������� ��� (���. 6.7), � ��&���
������
 (��� l=l$) �������� �����&����!� ��������� �����!��� ����!� ���-
������ ���������!� ���&���� $$&. @��� '	 ���������� ���&������� ����-
*�= &���� ����&��% @<, ��� �������%� ���������� �������������� 1/4-1/5 
&���� @< (���. 6.7). @��&���� ���!� ��������� ���%��=� ���#� ����������-
�����%�. '�������� ������� � ��� ���� ��������������� � ������#���� ��-
���� � ������������� ���������� $/ (�������� ����������&����� ����-
������
) �� �!� ��������#����= ��� ������#�� �����������������. 

��(�$"�+� – ������������ �����% �������, ���������� �����"���
�����!� (��������%), ������� (&��%), &����� "�����. <����&�=� ���������
� ��&��� ���������"�� �������, ��������� �� �����������!� ��������� (��-
������, ���������!�), ��������� ������������ � ��. +� �������������
����������, ��� �������, ��������� ����������
 �%&�������� � ����������
�����!� (l), ��#� (���"�����%� ����������, �������#�%�, �������%� ����-
����%) – � &���� (t). '� ���� �����&���� ��������� l, t ��������% �����&�-
���!� ��������� ������=��� �� ���������%� $�, �����>�� ������ ����-
��=, � ��������%� $$; ��� �����%� �������=>�� ���������"�� ������� ��
�����&�����, ������������%�, �����!�&����� ��� �� ���!�� ���&���� ��-
������ �����������
. 

(���&��� ���������%�, ��������%� � ��������� ��������%� ���&�-
��
 ���������� �����&����!� ��������� �����������=��� ��������, !���-
���������%�� �����������, ��������������� �������������, ����������-
�����&������ � ��������-���������������� �����������, �������������-
=��� � �������� ������&�����, � ��� &���� � ��#��������%�. 

$����&����� ��������� ������������ ����>�� ���&����� ��������-
����%� ���������� (������%, �����%, ���% � �. �.) � �������������� �����-
!� ��� �������!� ������. '�� ����������� ����>�!� ���&���� ��������-
����%� ���������� �����&�=� ����������%� ���!�����&����� ��������% �
���% ������� ���!������������. 

'�� ��������� ���!�����&����� ���������� ��������� ��!�������-
=��� ������, ��������������%� ������������%�� ������������� ���!��-
����������!� ��?����, ���������������� ������� � �!� ��&�����=. C�� ��-
�������� ���������� ���!���� � ���#��� �!� �������������. 
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)�������������� �������� ���������%� ���
�����, ������� ��&�����
��� ����%��>�� ��������� � ������������� ������ ���������������� ���
����������� �����&����!� ��������� ��?���� ���!������������ � ������ �
�������� �����#����� (��������� ������%
 ���!�����&����
 ��������) 
������� �����&���� ���������%
 �� ������� �����&������ ��������� ��?-
��� ���!������������ �� �������%
 (�*���� �����!� ����) � ��������
(�*���� �����!� ����). 

�"��("�	��� #"1(")�

1. ����� ������ ���������% ���!����� ��� ������ �������������
? 
2. ����� ����&� ���!������� ����������? 
3. D���������
�� ������� «�����&����� ���!�������». 
4. '���������� ����������= ����� ���!������������ ����������. 
5. ����� ��>����� �������������!� ����� ���!������������ H'E? 
6. '�������� ���� ���!��� ���!����� �������� H'E. 
7. ( &�� ����=&����� ���� �%����!� ��������? 
8. G�� ���=&��� ��>�
 ���"��� �����&����!� ���!������������? 
9. '�������� ����� ��������� ��������!� ��������� ��?���� ���!������������ �

�������� ��&��������
 �"���� �����&����!� ���������. 
10. G�� ����������=� ����
 ������� «���������», «�����!»? 
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7. 7�
��
>��
����� ���������
�
 �
��
F��F

7.1. >�%�&� 1("��"��("#���4 ��*��&�)+"�" )")�"4��4

�")�"4��� "$=�+�"# 1("��"��("#���4. ����������"�� ��������-
����%�, �������!�&�����, ��������������%� � ���������"����%� �����-
���, �����%� ��������=� ��������� �����&����!� ��������� � ���������-
"��, ������������ �� ���. 1.20. <����&�%� ��&������ ���� �������� ���-
��������=� ��!����"����%� ���"���% �����&��
 ����&����
 ������% (��-
������� ���&����� � ���
��� ���������, ���������, �����, �������� � �. �., 
���. 6.1, 6.2). )�����%� ��������%, ����#���%� ��������"��
, ����*�=���
� �����&��
 ��������=. 

( ���� ����*�!� ������������ ��&����� ����������, ��&����� $/, ��-
����
 ���������"��, ��#���� �����% ��������� �����&����!� ���������
������
 ����� ���&�
�%
 ��������. '������ �������� ��������� ��������-
����%� ���������� ��������� ���������%� �����&�%� �����" ��#� ����-
����%� ��*�� ��� ����
 � ��
 #� ��������� �����������. 

A����&����� ��������%� ���&���� ���������� ��������� ��������-
�%� �����&�%� �����" ��!�� ���&������� ����&����� �� ���&���%� ���
��������������&����� ����%�. D�� ��� ���"���� ��������� ������%� ��-
�������� �� ���������!� ��������� �������� ����&�
 ���!����������� ���-
��&����!� ���������. 

��� ���������� ��#�� ���������� �� ������ ��, &�� ��� �������� �
����%
 ������ ������� (� ������ ��������), �� � ��, &�� �� ����� ����-
������ �������%� �� �����#���� ��������!� ����>�!� ��������� �������
���������"��. C�� ����&� �������� ����
 �� ���%� ���#�%� ������� ���!-
�������. 

7("��"��("#���� – ��� ����������� �����&����!� ��������� ��?����
� �������
 �����������= �� ��������>�
 �������� �������. 

7("��"��("#��	 )"$���� – ���&�� ����������, ����������� ����>��
���%��� �� ��������� ���&���� ����� ��������, �� �����%� ��� �������
��� �����%� ��� ���������=�. +��&��� ���!����������� �����%������ ��
���&���� ��?������%� ��������������
, �����%� ���&���=��� ������-
��=>�� ��� ���"���% � ���%���. '�� ���� ��������=��� ��� !����% ����-
����������
: �������������� ���&�
�%� ���%��
 ��� �����������%� (���-
�����&�����) � �������������� ���������������%�. 

'��"��� ���!����������� ��������� ����������: 
- ���������� ���"���� �� �����#���� ����>�!� ������� ������� �

���������
 �����������; 
- �#������= ����������� ��!�, &�� ���������%
 ���"��� �� �%
��� ��

�����������%� ��������%� !����"%; 
- � ������ ������ �� ���!���&����� ������� ������� ���������%
 ���-

"���. 
( ����������� �� ���!��������%� ���������� � "�����
 ���������-

����� ���!����������� �%����=��� ���=>���� �����% � ��������&����

�������. 
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'�� ���!����������� ���%��� ��#�� �%������ ��� ���������%� ���-
���� � ��*���= �����������
 ����&�: 

- ���!����������� ����>�!� ��������� �����!� ���%��� �� ���������
���&���� ��������������
 ��������� �����!� ���%���; 

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

(�� ��������� � ���!����������� � ��>�� ����� ����� ����������-
������ ����*���� � ���!����������= �����&����!� ��������� � ����#��-
��� ������
. 

'��!����������� �����&����!� ��������� � ����#����� ��#�� ���-
>�������� �� �����&�%� ������� �������� � ������������� ������
: �� ���-
��� ��������������, ������������ � ���������"��. +� ���� ������� ����-
����&����� �����% ���!����������� �������=��� ��>���, ������ ���-
�����%� �������� � ��!�����% �����&�% [21]. 

�� )��%�� 8+)1�5������ �#�"/"$��4 ������%�� ����%�� ����=���
��������!���%� �������������� ��������� �����&����� ���������� �����-
��!� ��?����. H���= ���!����������� �����&����!� ��������� ��� ���-
������"�� �������� ����������� ������ ��������
 �����% �� ���������
���������!� ���������, �� ���� ������������� ��������#����� ������� �
���������� ����� ����&�� ������
 � �����&����!� �����#������, �����%�
�����&*�� ������� ����&�=� ����&� ������&���� �������
 ����#����� �
������������� ������������� ����������. 

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

������� ����&����� ��������
 ��������� �����&����� ��?����� ��?-
������ �������#����� ����&�������%� ��������
 � ��?���� � �����#�%

������� �!� � ���!�� ��&��������� ���������. D ������� ��!��������� ��?-
���� � ��� �������=� ���"���% ��!����"��, �� ���� ����������������� �!�
���������� ����*�����, ���&�� �������� ��������� �����������������
�����&�� � ���������%� � ������&����� ��?�����. '��&����� ������� �
���"����� �� ������������� � ����*������ ���&��� ����=��� �������"��
� ������&����� �����*���� ����������, ����*���� �������&����
 �����-
"�� (�����
), ������%� �����*���� ��������� (����!������, ������������), 
����� �����������
 ������
 � �. �. [2]. 

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

'("#��	 (�;���4 ��%�& 1("��"��("#���4 ������&��!� ������� ��-
�������� ������������� ���!������������. 	��#����� ������� ���!����-
������� ��������� ��������� ���=&��� ��� ������%� !����% �������: ���-
����&����!� ���!�����������, ������������!� ���!����������� � �����-
���&����
 ����������"��. D�>������� ���#� ��� ������"�������%� ����-
����� ���� �������. D������� ��� ���� ���� ������� ���!����������� ��-
�������� ���������� ������� [9, 21]. 

'�� ������������� ���!����������� �����&����� �������� ��*�=�
����&� ����������"�� ���"������%� � �����"������%� ���"�����. 

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

<��������% ���!������������ �����, �!��!���� ���������� ��!�� �%��
�����������% ��� ������������ ��������� ��������� ���������!� ������-
��. '�� ���� �&��%��=��� ��>�� �������������� ��������� ���!� ����-
����� � ����������� �� ��������� ����������. 

@���&� �����&����
 !������� ���������, ��������, � ����� � ��������-
������ �����
 � �� ���&��, ��!�� �����&����� ��������� ��?���� � ���-
���������� ����� ����&����� �� ���������, � ������� �� ��������� � ���-
*���, � ���������� ��������� ��������&��%, ������� �%����� �����=. C��
����&� ��*�=��� ����� ����������� �����#�%� ��� �������%� ����%���-
��
, �����%� ������#�=� ��
����������� ��������� ��?����. 

/"���� �����&����!� ������-
��� ��?���� � ���*��� (��������, 
��� �%������� ���&��% �����
��!�
������, ������*�!� ����#��-
������������ �����*������) ���%-
��=� ���������"��
 (���. 7.1). '���-
��&����� ����&� ���!�����������
��� ���������"�� ��*�=�, ���������
�������%�� ���������������� ��-
������
 ���������� �����&����!�
��������� ��?���� � ����"�� ����-
����� (&����) ��� �����!� (��) �����
�������������� �� ����������"��
��� ���������"��. <��������% ���-
��&����
 ���������"�� � ����&���
���!� ����!�=� �����*����������=
��������"�� �������=>�� �����-
!�&�%� ��?����� � ������� �������-
��� ���. 

��). 7.1. �*�/� "1(�%�����4
��*��&�)+"�" )")�"4��4 "$=�+��: 

'2 – � ������>�� ����� ��� ��������� l2
(���!���); '1 – � ����>�� , ��!�� �������-
�� ����� l3 (���!���); '3 – � ���*���, ��-

!�� ��������� �%�� l1 (���������"��) 

'��!����������� ������&��!� ������� �����% ��������� ���������
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���������� ������, ���������� ���������%� ���������"����%� �����#��
� ������ ������������ ������ ����������, �%����� �����#����, �����%�
��!�� �������� � ��&���� �������=>�!� ������� �����%, � ���#� �������-
���� ��?�� ����� �� $/ � �������. 

/���������� ������&��!� ������� �����% �������� !����%� �������
��� ��� ���������, ���� ����������
 �����% �����%� ���������� � "����
��#�������%
 ������ ����, �!��!��� ��� ����������. � ����� ���������, 
�������� ��� ������&����
 ������% ���!�����, ��������� "����������*-
����� !�����, �����*����-*�����%
 � !������������������%
 ��������%, 
������� ����&� �������, *������� � ���*������ ������
 ������&� � ��. 

/����!� �������� ��� ���!����������� �����=� �!��!��%, �����&�-
���� ��������� �����%� ������&����� ������������ ���#����: ���������
�������, ������� ����������, *��%, ��������, ��������� �����, ������-
�����%� ��!�����%� ������%. K��� ��������% �!��!���� � ������
, ����=-
>�� �� ������������ ���#����, �� �����!�� ���������!� ���&����, �� ��
������&���=� ����������
 �����% ���������� �� �&������!� $/, �� ��� �!-
��!��% �����#�� �����&������ �����
����= (������, �������, ��!������-
��). 

@��� ������&�%� ������% �!��!���� � �����, ��#�� ����������� ����
��������>�!� �����#������, �����&����� ��� �����*��� ��?�� �%������-
�%� �����. '�� ���� � ���� ���&��� �����#�� ���������� �����#���&��!�, 
"�����!� ���*���������, �������� ��� �%�������� $/-1. <�*�� ��� ����-
&�, ������� �&��%���� ����� ������%, ��� ����"������� ������%� &����
 �
����������, ����&�� �����������
 � �����&����� ������� � ������ ��� &��-
�� �����&����
 ���#�% � �. �. 

��
����������, ������ ��������!� ��������� $D ��������� ����������
������� ����������������� � ������� �������� � ������� ����������!� ��-
�������, �� ���� ��������� ���!���������� ��������� $D. $���� �������, 
���!������������ � ���!����������� �����&����!� ��������� ����� ����-
��������%. 

( �����&����
 ���!������� ���!����������� ��������� �����&�����
��?����� �������� �� ����%� �� ���������� �����&����!� ���������, ���-
������>�� � ��?���� � ��&����� ������� ��� �������� ���*��� �����
��-
��
 � ���������� ���������%� ������-����&����� ������>���
. )�����-
��� ���� ���������� ��%&�� �%�%������ ���!��� ���&�����, ������� ��-
��=&����� �����#����� ���������� �������&��= ����� ��#�� ����������
��������� � ���&�����, �%�%��=>��� ����� ���������. 

>�%�&� "�$"(� � "���+� ��@"(/���#��* 1(����+"#. +�������
�����%�� ����=��� ������% �����������!� �%���� ���������!� ���&����
�������� ���!�������, � ���#� �%��� ���!��������%� ����������. $����-
��&���� ����������%� �����% �� ��� ������% ������� ����&��� ������ ��
���!�� � ������ ��� �&��� �����%� ��?�����. ( ����*������ ���&���, ����-
��, ��!�� ��������� ��������%�� �����% ��������%� �"����. +� ��������
�������&����� (���&���%�) ����%� ����=��� �����������%�� ��� �������-
���!�����, �����%
 �� ����������� ���!������������ ��!����� &�����, 
�%*����� � ��������
 ���� ����=&���� � ��������� ��?����� ���!�����-
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������� � ���������� ���% �����
����
 �� ���, �� ������� ������� ���&�-
���. '������ &���� ������% �� ���&���� ���!����� �������&���� �%!�����
�� ��������= � ������������� ����!�����>�
 ����������
 ���������% �
������������. 

'����������� ����!�����>�� ���������%� ���!�����&����� �����-
��� � ������������, ��������� ������!� &���� ���������� ����� �����
��������� !������!� ���������� � �������� �����!� ������ ��&����� ���#�
�� ���!�� ��#�� �%�� ���������. ( ��*���� �%����!� ������ ��&����� ���-
����������� ��������� �����&����!� ��������� ���������� ������������-
�� �� ����
��
 ����������� �� ���������, ������� ��� ���&��% �� �����-
#�����= ��!�� �%��������� �� ����������� �����!� � ������
 ���������-
"��. 

	����% ������ � �������� �"���� ��������������� ���!�����&�����
��������� ��������% �� ���. 7.2. 

��). 7.2. 
1(�%������ ��@"(/���#��* 1(����+"#

7("��"��(5<B�� %����")��("#����. @���&� ���!����������� ���-
��&����!� ��������� ������������� �����=>�� �������: �� ����=����=
�������"�� ���&�
�%� ���"����� ��������� ����������
 ��&����� ����-
"����������� �� ������������ ��������� ������� ����������� ���&����
�������"�� � �������%
 ����>�
 ������ �������. ��� ��*���� ���
 ����-
&� ��������=� ��!�����% ��������� ����=����%� �������"�
 ����������, 
��=>�� �� ������������������ ���&����. 

<������"�� ���!������������ �����#�� �����=>�� ����%: �%��� ��-
>�������%� ���������� ��� ���!����; �%��� � ����������� ������
 ���-
!����; ����������� � �����&���� �����&����� �������, ������&���=>�� ��-
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������� � ����=����� �� �%�����%�� ������������; �"���� ����������-
��� �%�����%� �������; ������������� ����� �%�����%� ���������� � ��-
����� �����&����� �������. 

D���������� ����� ���!������=>�!� ���!������������ �������� ��
���. 7.3. 

��). 7.3. ��(5+�5(��4 )*�/� 1("��"��(5<B��" %����")��("#���4

D$� �%������� �����=>�� ����&�: �"������� ��������� ���!�����-
��=>�� ���������� � ���������� �� � ��������%�� ���&������ � ��� ��-
����������� ���=&��� �����
��= ��!������"�=; ���������� � ���!������-
�� �����&����� ���������; �%���� ���������"�� �����#���=>��� �����-
���� �� ������ � ��!��������. 

7.2. ���"%�, +(���(�� � 8��1� 1("��"��("#���4
")���"&�"�" (�)5()�

7.2.1. ���))�@�+���4 /��"%"# 1("��"��("#���4

7("��"��("#���� – ���� �� ������%� ����& �����&����
 ���!�����-
��. /������� "��� ���!����������� – ������������ ������ ����������
 ��-
���% �������%� &����
 ��*��% �� ��������>�
 �������� �������. 	����%
���!������������ �!��!���� ���������� ����������% � ������ [21]. ( ��-
����>�� �&����� ������� ��� ��*� ������ ��������%. 

'��!����������� �����&����!� ��������� ��#�� ������������ � ��-
�����
 �����������= ��������� �������, � ��&���� ������!� �����������
��������������� (���������) ��������� ��?����, ��� �����������= ��-
�������� ��������������!� ��������� ��?���� �� ������%
 ��������
�������. 

+������������ ���!����������� ������������ �����#�����= �����-
����� �����&����� ���������� ���������� � "����, ���� �������% ������-
��� �����&����!� ���������. 
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���"%� 1("��"��("#���4 �������=� �� ��� ������%� !����%: 
- ����� ��������%� �"����, ���� �����%� �������� � ����>���=, ���-

�����&����
 ��������� � ������� �����
 ���"��������; 
- ����� �������������, �����%
 �����%������ �� ������%� ����#�-

���� �����
 ���������� � ������� �� ������������ ������ ��?���� �����-
������
, ���������� ���������������%� �����������
 � �����&��� ����-
&���%� ���&���
 �� ������ �� ������%
 ��?���; 

- ��������&����� �����%, � �����%� *����� ������������ ����� ����-
������"��. ( �!� ������ ��#�� �������������� ��������� ���!��������%�
���������� �� �������. ��� �������� ���� ��������������
 �������=� ��
�����#����� ������= �������&����= ����"�= � ���������%� ����&���-
��� ��������%�. 

C�� �����% ���!������������ ����������% � ������� [9, 21], �����%
�"���� � ���!����������� ������� ��*�� ��������% �� ���. 7.4, � ��>��
����� ���!����������� – �� ���. 7.5. '���������� ����������"�� �������
(���. 7.4) �� �������� ��>�
. 

��). 7.4. ���))�@�+���4 /��"%"# "���+� � 1("��"��("#���4 (�)5()�

/�>�
 ����������"�� ������� ���!����������� ���� ���; ��� �� ��-
��� ��� ����� �����&����� ��?�����, ��� ����������, ������� ���������-
���� ��� !����% ������� ���!����������� ������&��!� ������� �����%� �!-
��!����: ��������&����
, ���!����������� �� �������"�� � ��������%�
�"���� (���. 7.6, 7.7), �����%� � ���� ���&��� ���!������� ������%�� ��-
������"���� [28]. 

D�>����� ������%� ������� ���!����������� ������&��!� �������
�����%� �!��!���� ���������� ��������=��� �������"����%� � ���"�-
����%� ����������. $��, ��������&����� �����% �������% �� ����"��� ��-
��������"�� ���=>���� ��������&����� ����%�, ����&���%� � ����������
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�������"�� ���"����  ����*������, �����%� ��������=��� ��� �%���� ��-
����������=>�� ����"�
 ��� �������� ��������� ��������� ���������%�
(���!�����&�����) ���������� ��� ����&�� ����%� �� �� ���������������

�������"��. '��!����������� ������&��!� ������� �����%� �!��!���� ���-
��������� �� ������ ����������"�� ��������&������ �������� ��������

����"�������%� ����������. ( ������ ���&�� ��&� ���� � ���!��������-
��� ������&��!� ������� ������
 ��� �����#���
 �����%� �!��!���� �� ��-
�!�����&����� ���������� �� ������ ������������ ��������&����
 ������-
����� ��#�� ���������%�� � ���!�����&������ �����������. 

��). 7.5. �*�/� 1("��"��("#���4: 
⇐  – �%&���������%� ���"����%; ` – ����������������� �����"��

��). 7.6. ���))�@�+���4 )����)��&�)+�* /��"%"# 1("��"��("#���4
")���"&�"�" (�)5()� )��"#�* ��(����"#
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'��!��� �� ���!�����&������ ���������� �����#�� ��� ����&��
���� ����� �������"��: �������"�� � ����� ��#�� ���������%�� � ���!-
�����&������ �����������; �������"�� � ��������&����� ������� ����-
����� �� ������� ���!�����&����� (���������%�) ����������. 

'� ������� �������"�� ���!����������� ��#�� ��������� �� ���
!����% (���. 7.7): 

- �����% ���!�����������, ��������%� �� ����������"�� ������"�

��������� �����&����!� ��������� �����%� �!��!����. +������ ����� ����-
�% ����%��; 

- �����% ���!�����������, !�� � ��&����� �������!� ������ ������� ��
������ ���&���� �������%� ����������, �� ���#� �&��%������ �������
���*��� ������
 �� ������� � "����. +������ ����� �����% �������%��. 

��). 7.7. ���))�@�+���4 /��"%"# 1("��"��("#���4 ")���"&�"�"
(�)5()� )��"#�* ��(����"# 1" (���������

( ������>�� ����� �������� ����������% ����%� �����% ���!������-
�����. '��!����������� �� ���� ������� �������� �� �������� ���������
�����&����!� ��������� �!��!���, ����*�!��� � ��������� ���*���, �� ��-
��>��. � ��� ��������� �����&�%� ��������"�� �������, ������*�� � ���-
�� � ������������� ���������"�� �����%� �!��!����. ����� ��!�, ��� ����-
������� ����%�� �������� ��������� �����&�������� ����&����� ����%� �
��������� � ��������� �����&����!� ��������� �!��!����, �����. C�� ����-
�% ������=� ����� ���������%�� ������������ ��� ����� ������� ����#-
�����, ��!�� �� ����������� ��>�������%� ��������� �� ���*��� ��������
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�����% ����, �!��!���. 
@� ��������� ����� ����%� �����% ���!����������� ������!�����

��>��������
 �������. G���� ��������� ����������"��, ������= ���� ���-
��
 �����, ������ �����������, ��� ��� ��������&����� ������ ����#���
��*� ���*�== ��������������= ������� ��>�!� �����
����� ���� �����-
��� �� ������������� ����*������ ����, �!��!��� � �� ���� ������������� �
��������� ��������
����� �� ���&��. 

��� �"���� ����%� ������� ���!����������� ��*�=>�� ��������
���������� �� ������ ������ �����������=>�� ���"����� � �� ����������
��������������
. 

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

+������������ ��������&����!� ���!����������� ���!�����%� ���-
"����� ������������ �����%� �������� ���*��� ������
 ���������"��, �
���#� �����&����� � ���������"����%� ��������, ���=>�� ���&�
�%
 ��-
������. ( ���� ���&�� ������������ ���&�
��
 ��������=>�
 ��� ������-
���� ���!�����&����� (���������%�) ���������� �������� � ����*�� ���-
&�
�%� ���������� ���&���
 ������&��!� �������. � ���
 !����� �������
��#�� ������� �����%: ��������&����!� !��������; �����, ��������=>�

��
���� �������
; !������ � �������"��; �������������!� �������&����. 

'��!����������� ��������
 ��������%� ����"�
 ������������� ��-
����&��!� ������� "������������, ��!�� ������� ������ � ������������
���&�
��
 ��������=>�
 ��� ��������� ���!�����&����!� ��������� ���-
����� � ������������� ������� �� �������%� ���&���
 ���!�����&����!�
���������, � �� ������������. ( ��� !����� ��#�� ������� ����� �����%: 
!�������!� ���!�����������, �������������!� ���!����������� � ���!��-
��������� �������%� ����"�
 ������������� ����������. 

��� �����������&��!�, ��������������!� ��� ����������!� ���!����
��!�� �������������� �����% ����>����!� ��������&����!� ���!��������-
��� ������&��!� ������� �����%� �!��!����. C�� �����% ��#�� �%������
���#� � ��������= !����� � ���������� �� ��� �����% ���!�����������
������
 ����������� ��� ���������%� ����"��� �������������. � ���

!����� ��#�� ������� ����� �����%: ����������� G��%*���, �����������
�����!�����, ����� ����������!� �%&������� �����������. 

@������������� ��������� ���������� � ����������
 ��&�����= ��-
!�� �%�� ������% "���
 ��"��������
 ����"��
 n-!� �������. 

��)��/��� /��"%� �������=� ��������� �������%
 ������ ���!��-
������%� ���"�����, ���*��� ������
 � ���!�����&���� �������� ���&�
-
�%�� ���"������. (%������� ������&����!� ��������� ��������� ������
��������� �&���� ��� ���������� ���!���� �� ������ ���*��� �����
�����
(���*��� ������), �� � ����������. C�� �����
����� ������#���=� ���
�������������%� ���������� �����#�����
, �� �����%� ���!����� �������
� "����, � �������%� �������% ���
 ������% ���&�
�� �������=� �� ���
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���!�= �� ���� �����#�����
. D������������, � ����>�= ��������!� ��-
���� �����#�� ��������%���� ���!���%, �����%��=>�� ���������� �
���*��� ������������� ���&�
�����
. C��� ����� �������� � �����������=
�������� ���������, ����#�=>�� ������������� �����������
. 

7(� +��))�@�+���� /���/���&�)+�* /��"%"# ���������&����!�
���!����������� �����&����!� ��������� ��?����� ���!������������ �%-
����=� ��� ����*�� ������: ����������"��, ������������� � ����� ������-
���. +������� �������������% � ������>�� ����� 15-20 �������. ( ������-
����� �� ����������"����%� ��������� ��� "���
 ���!����������� �����-
&����!� ��������� ���������� ��� �����% ��#�� ����������� � ����, ���-
�������� � ����. 7.1. ��� ��*���� ����& ���!����������� ������&��!� ��-
����� ������������ �������*�
 ������� ����������=� �����%, �����%�
�����������=��� � �������� «����� ������������� ����&�������%� ��-
���������», «��� �������"�� � ���!��������%� ���"�����» � «��������-
�%
 �������» [32]. 

#
����
 7.1 

���))�@�+���4 /��"%"# 1("��"��("#���4

7(����+ +��))�@�+���� ���"% 1("��"��("#���4
)������"������ �����������
������

A����!����&����
, ��������%
 �������������%


'���"�� ��������� �������"�� D�������&����
, ����� �����!�
, �����#�=>�

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

�����%

A���� ������������� ����&���-
����%� �����������

'��!���: �������&����
, �����������%
, ������-
������%
, �����
, ������%


@��&���� ��������� ����#����� '��!���: ���������%
, ���������&�%
, ������-
���&�%
, ���!����&�%


(�� �������"�� � ���!�������-
�%� ���"�����

'��!���: ������������%
, !�������
, �������-
�%
, ���!�����%


'��������%
 ������� C���������"�� � ���������"��, ��!������ � ���-
����"��, �������%� ������, ����� � ������, !���-
��"�� ���
, �!���%� ������

�������
 ��&����� ���!������-
�����

/���>���%
 ���������� ��&�����, �������%
 ��-
�������� ��&�����, &����%
 ���������� ��&�����

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

+� ���. 7.7 ��������� ����������"�� ������� ���!������������, � ��
���. 7.8 – �����% ���!������������. 
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���!������������ � ���!����������� �����&����!� ��������� �����
������������% � ������ � ���������� � ���*��� (���������"��) ��������-
=� �(� 8��1� 1"��"�" ��+�� 1("��"��("#���4: 

- ������������ ���!���������!� ���"���� � ���*���, � ������� ��-
������� ���*��*�� ��������
 �!� ����������
 � "���= ���������� ����-
��&����
 ������ ���!� ���"����; 

- ����������� ����>�!� ��������� ��?���� �� �%�����%� ���������
(��������, ���������%�, ��������%� � ���������%� ���&����� �������-
��) � �%��� ������ ���!�����������; 

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

'�� ���!����������� ������&��!� ������� ��*�� �����% �� ����
���� ������ ���#�% �%�� ����������� �%������%. ��� ������&����!� ���-
&�� ������ �����#���
 ���!����������� ������&��!� ������� t/D$ ��!�����
�������� ���. 7.9. D�������� ���������� ���&���� ��������� 'i � �����-
����%�  (��������%� ��� ���������%�)  ''<,  ����=�  ����=&���� �� ����- 

��). 7.9. 7("��"��("#����
")���"&�"�" (�)5()�

��&��� ������� t/D$. 
	������!�&����� ������&���� ��-

�!������������ � ���!����������� ��-
��=&����� � �%���� ���!�����&�����
����������, ���������� ��!������� ��-
���� � ��������"�� �������������
, 
����������� ��&����� � �������������
��������� ���!�����&����� �������-
���, ������������ ��������%� � ��-
�������%� ���&���
 ���!�����&�����
����������, ��������"�� �������&��-
��� ���!������������, ���!�����������
������&��!� �������, ������"�� ��&��-
��� ����������-���!�����&����� ����-
���, �"���� �������  ���������  ��?����

�� ��������� �������!�&����� ����������
 ���!������������ � ����������
���������������� ������������� � ���������"��. 

7.2.2. �(���(�� � /��"%� 1("��"��("#���4 ")���"&�"�"
(�)5()�

7("��"��("#���� ")���"&�"�" (�)5()� ��������!��� �������%�� ��-
������������ �����#���� ���!�����&����� ��� ���������%� ����������
���������!� ���&���� � �������� �����&����!� ���������. '�������� �����
�� �����&����� � �������&����� ��������. 

( ��&����� ��*��&�)+�* +(���(��#, ��������, ��������=� ����&��%
����������!� ������, ��������� !�������&����� ���� *�
�� (������, ����, 
�����), ���&�� !����, ������ �����, �����#���� � ���!�� ����&����� ����-
����%. 
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?+"�"/�&�)+�� +(���(�� �����������=� ������%� ������% �� ���-
���#���� ����������������� $D � ���������"��. 

(� ���� ���&��� ���������� ����������"������ ���!������=>�� ��-
���� � ���� ��������&����
 ������%, !������ ��� �����"%, ���������-
��=>�� �������� �������� ���"����. 


1��/��	��- ")���"&��- (�)5() – ��� ���!��������%
 ������ ��-
���%, � ��&���� ������!� ���!����������� ��������� &���� ��#�� �������-
���� ��� �����% ��� ������� ���������%� �����#��, �������%� � �����&�-
���� �����#������� � ��������. 

7(�%��	��- ")���"&��- (�)5() – ��� ���!��������%
 ������ ����-
�% ��������
 &����, ��� ������� �����#��, �������%� � ����������� ����-
��, ����% �����#��� �� ����������������� �����#������ (������). 

/��������%
 � ��������%
 ������&�%� ������%, ��� #� ��� � ������
� ������������
 �����������=, ������� �� ��
����������
 ��������������
��������� ���������� ��������� ��?����� ���!������������. 

'�� ����������� ����������!� � ���������!� ������&�%� ��������
�&��%��=� �������&����� �������������� ������%� �����#�� – ������ ��
�����"� �%��������
 �����% ��� ���������. � �������&����� ���������-
������ ��������� �����#�� A, �������%� � ����������� ������, � �����#��
C �� ����������������� ��������������. ( �����#�� A ������ �����#�� C, 
� ���#� �����#�� �� �����������������, ������������%� �������%� ����-
�% � ������ �� ������� ��*��% �� ����� ���������� ������. 

/���*���� A/C=A0 – ��� ���� �� ������%� ����������
 (������ � a, b
� ����*����� )(t+)/)') ��� ����������� ����������!� � ���������!� ��-
����&�%� ��������, !�� )(t+) – ��������� ���������� ��������� � �������
���!������������ (����� ��������� t+), ��. ��������� ���������; )' – ���-
������� ��������� ��������� ���������, ��. ��������� ���������. 

@��&���� A0 ���!�� ����*� �����"%, ������ &�� ��� ���������� ����-
�� ��� �����#�� �� �������&��-�����&�%� �����% ��������� �� ���� ����-
���*�= ��������= &���� � �&���� ������ �� ������� ��*�� (��������, ���
��������� – 3-4 !��./&��, ��� �����
��� �� 12 !��./&��). '������, &�� ����-
*� A0, ��� ����*� (��� ���&�� ��������%� �����������) ���������%
 �
��������%
 ������&�%� ������%. C�� ����������� ���, &�� �%!����� ����-
�������� �������� ��������= &���� (������������ �����), ��#��� ����� ��-
���� �� �����#��!� ������. 

/��������%
 ������&�%
 ������ ��������=� � ��� ���&��, ����
A0>1,1. '�������%
 ������&�%
 ������ ��������=� ��� ��*���� ������� �
�����#����� ������������� ��������
 &���� �� �����=>�!� ����������!�
�����&����!� �����#������. 

K��� �%&������%
 ��������%
 ������&�%
 ������ ���#���� �� �����
��������� ��#�� ���������%�� �����&������ �����#��������, �� ��-
������� &���� ��#�� ����������������� �� �&������!� ����������!� ���-
��&����!� �����#������ � �������=>�� ���&������ ������� �� ������
-
*�!� �������������. 

���"%� /"%���("#���4 �����%��=��� �� ������%� ����#�����
������ ������� � ������� �� ������������ ������ ��?���� ������������, 
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���������� ���������������%� �����������
 � ����&������� ����&���%�
���&���
 �� ������ �� ���������%
 ��?���. 

�� )����)��&�)+�* /��"%"# ����� *������ ���������� ��*�� �����
8+)�(�1"�4���. ( �!� ������ ��#�� �������������� ��������� ���!����-
����%� ���������� �� �������. ��� �������� ���� ��������������
 ���-
����=� ��� ��#�� ����� ������= �������&����= ����"�= � ���������%�
����&������ ��������%�. 

+������� ��������������%�� ����=��� �����% ��������&����!� ��-
�����������, ��!����� �����%� � ��&����� �����%� ���������� ��������=�
���������% �����&����
 ���!�������. ( ���� ���&�� ���!��� ��#�� ���-
���������� ��� ������������= ����!���=. 

( ��������, ������� ���������������, ��#��
*�� �������� ���!����-
������� ������&��!� �������. D��%� �����%� ������#���%� ������� �!�
�������"�� �������� ����
��� ���!�����������, ��!�� ��������� �������-
�� � ����������� �� ��������� �&���=� ����
�%�. 

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

��������&����
 ����������. ��� ������� ��%� ������������� ������-
��������&����� ������
 ��� �"���� � ���!����������� ������� ���������-
��� ������ ���!� ������ ��=� �������� ��������%� �������� ���������"��
���������%. 

D��� /��"%"# 8+)1�(���* "���"+ �������� � ����>���=, ��������-
&����
 ��������� � ������� �����
 ���"��������. C�������%� �����%
�"���� � ���!����������� ������� ������% � �!����&������ � �%���� ���-
������ � �� ���?����������=. (����� � ���, ���� � ��&����� !���� ������-
��� ��������=��� ���"������% �����&��
 ���������"�� � ��%�� �����%
(���������"����%
 � �������%
 ��������, �����������%, �������!�), �
������������ ���������� ����������� ���������� � ��������������� �=��
� �� �����������-������>���, �� ��������%
 ����� ��#�� ���� ������ ��-
������%� ���������% ��� �"���� � ���!����������� �������. 

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

$�� ��� ��#��� !����� ������� �"���� � ���!����������� �������
����� ���� ������>����� � ����������, �� ��������� �� ���������� �
���������, ��������� � ���������� ����&���%� ���������%. ) ������ �����
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����!� ������� �����#�� ���&��-����������%
 �%��� � ���&���� ������&-
��!� ������� ��?���� ���!������������. 

/���������� ����&�������%� ���&���
 ����������
 ����#����� ��?-
����� (� ��� &���� � �������) �� E/D$ 27.002-89 ������������� �� �"����
!���������
 ������������, �� ���� !����������%� ���������� ����#�����
���=� ��������&����
, !�������
 ��������. 	��!�� !��% ��� �&��%� ��-
�������� �����=>�= ��&�� ������: ��� �%���������������%�, �����%� ���
�����#���=>�!� ��������� � ��������� � ����!�����>�� ��?����� !���-
�%
 ���������� – �������������� ����#�����. /���#����� ���!� ������
�������� ��������� � <� 50-650-87 ����� ��������&����� ����������
 ��-
����������%� ����������
 ����#����� ��?�����: ����������� ���������, 
������, ���� ���#�%. '�������� �������������� ���!����������� /< ��-
������� � ����������� ��?����, � ���!��� ������#�� �����#�� �������%
������������!� ���������, �� ��������� ������ �� ������������ ��������-
���%� �%����� ������������� � �������������
 �����"��. '������ ����-
��������%� ����������
 ����#�����, � ����&��� �&���, ������������ ����

��������&����= ���������"�= ���������%� ������������
 (��������%�
�"����). C�� ���������� ��#����� ���������!� ������������� ��� ���!����
�����&�%� ����� �������"��. ��#��
 !����� ������� �"���� � ���!����-
������� ������� ��?����� ���������� �����>� ��������� (�������������-
���), �������%� � ���%� ��?���� �������"��. 

7(� 1("��"��("#���� /��"%"/ 8+)�(�1"�4��� ��������� ������-
��� �����&����!� ��?���� ��������=� ���&���� ���������������%� ���
�����������%� ������������� ���"���� ��������� ��������� ��?���� �� ��-
���� ����%�, ����&���%� �� �&����� ����=�����. 

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

'�!��*����� ���!����������� ��� ����������"�� �����%��=��� ��
��!��*�����
 ��� �����"�� ����������� ����=�����, ��!��*�����
, ��-
�������%� ��� ���������� ���!������=>�!� �%��#����, � ��!��*�����, 
�������
 ���������� ������
 � �������= ����=����� (�� ��������� T2). 

'�� ���!����������� ��������� ��������� �����&����� ��?�����, ��-
������ �� �����������%
 �������� ���"����� ��������� ���������, ������-
��� ����������"�=, ��*�=� ��� ���������������%�, ��� � �����������%�
����&�. 

7(� 1("��"��("#���� /��"%"/ +��))�@�+���� ���������� ����-
��#��� ��>�� &���% � �����&�%� ��?�����, �� �����������������, ������-
������ �����% � ������� ��������%� ���&���� � ������ �������%�. ( ����
���&�� ���������� ��*��� ��� ����&�: ��-����%�, ��������� ���#�����
�������; ��-����%�, ���������� �"����� �������� � �� ����������� �"����
������� ��?��� ���!����������� � ���� ��� ����� ������. 

<�*���� �����
 ����&� ������� ��������� ����*�!� ��?��� ��������-
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&����� ����%�, ����&���%� � ������ ���������"�� � ������������� �����-
&����� ��?����� ��� �%�������� ���"�����%� �������������. (����#-
����� ������������ ������� �� ���!�� ������� �� ���&��!� �%���� ���!-
�����&����� ���������. C�� �������� ���#�% �������&�� ����� ���������-
������ ���������� ���"�����, �������>�� � ������ ����������������� ��?-
����, � �� �"���� � ��������
 ��&�����= �� ���#�� ������������ ����*��
���������
. 
���� � ��*���� �����
 ����&� �� ���!�� ������������ ��&��-
���= ��������� ��?���� �� ����������� �"���� � ���������� ������, �����-
����������� �����������
 ������"��
 ��������� ��������� ��?���� � ��-
&����� �������. 

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

��;���� ��%�&� 1("��"��("#���4 ��������� ��� ���������!� �����-
&����!� ��?����: 

- �%����� ���% ��?����, ����������������� �����%� ��>�������� ��-
������� � ���#�
*�
 ������� �������, � ������������ ���!������� �����-
�%� ��� �������%� ���% ��� �����%; 

- ���������� ����&����� ������%� ������
 ��� ����� � ��?�� @)'� ��
���� ������ ������������� ��?����; 

- ���������� ����� ����������&����� �����, ����������%� �� ���%-
*���� ����������������� ��?����. 

7.2.2.1. �������&�)+"� 1("��"��("#����

	����% ����������"��, ����������%� ��� ����������� ����&��%
���!���������
 ���������
, ���%��=� �������&������ ��� �������� ���-
����&����!� ���!�����������. 

'�� �%���� ��������&����!� �������� ��� ��*���� ����&� �������&�-
���!� ���!����������� ���������� �������������� ���������� ���!����-
����%� ��������. $����&����� ���#����� �"���� ��-�� ����*�!� ����&���-
�� ��������� �������� � ����, &�� ��� ���������� ���!�����&����!� ����-
��&���� �����=��� �%����� ������� (� ������� – ����) ���!�����&�����
���������, ������&���=>�
 ��������= ������������� ���!�����������
��������� ��������� ��?����. 
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(%�����%� ���������� ���#�% �%�� &�����������% � ����������, 
�����%� ���������� � ���������, �����>�� � ��?��� ���!������������, ��
���� �=��� �������*���� ������"�� ��������� ��������� ��������=>��
��������� ���#�� ����#����� �� ��������� �%������!� ���!�����&����!�
��������. ( &��������, ������ ������������ ����� ������"���� ������&�, 
������"���� ��������, �������������� ������%� �����
 � �. �. [21]. 

��). 7.10. �������&�)+"�
1("��"��("#����

<��������� ����������
����&� ���!�����������. ���
�������% ����� �&�����, &�� ��-
��������������� ��?���� ����-
�������� ����� ���������� '. 
( ���� ���&�� ���!�����������
����������������� ���������-
��=� ��� ���!����������� ��-
������� ����"�� '(t), ���&����
������
 ������=� ���������
��� ������%��� �� ���������
������� T1 = [t0, tn]. ( ����������
���=��� ���&���� ���
 ����"��
'(t0), '(t1), …, '(ti), …, '(tn) ��
��������� T1 (���. 7.10). 

+��������� �� �������%� ���&����� '(ti) ���������� ���&���� ����-
"�� '(t): '(tn + 1), …, '(tn + j), …, '(tn + m) � ����>�� ������% ������� tn + 1, 
…, tn + j, …, tn + m ∈ T2. C�� ������ ����&�. /������� ����&� ��������!��� ��-
��������� &���� *�!�� ���!����������� m, &���� �����%� ���&���� '(tn + j), 
tn + j ∈ T2 �����!��� ���������!�  ������ '�/'. 

)������%� ���&��� ��*���� ����&� ����� ���������� �������� ����-
����� ����"�� '(t) �����-���� �������&����� �%��#�����. (���� ���#-
����� ����#����� ����� �%��#���
 �� ��������%� ��&��� 'i(ti) "�������-
����� ���������� �����&*�= ��������� �������&����!� �%��#����, � ���
���!����������� ���������
 ����"�� '(t) – ������ �����%� �������%, 
�����>�� � ��� �%��#����. 

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

��� ��*���� ����& ���!����������� ������&��!� ������� �������
��������� �����%�, �� �����������%� � �������&�� ��&�%� �����%, �&��%-
��=>�� ������%� �������&����� ������%. C�� �����% ���!����������� ��
�������� ��������&������ ��������= ��������� �����&����!� ���������
���������� ��������%� �!��!���� � �������� ��������&������ ���������=
���!� ��������� � �� �������"�� ��������� ����!� ���������!� ��������. 

'�� ���!����������� ����*�� ���&���� ����� �%��� ����������-
��=>�
 ���&�
��
 ����"��, �������&�� ����� ����#�=>�
 ���"��� ����-
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����� �������������!� ���������. 
� ��"(�� 1("��"��("#���4 �������� �������� ��������� �������-

���������
 � ������������
 &�����. 
'�������� ��������� ���������� �����&����!� ��������� ���������

��*�� � ����*������ ���&��� ������������ �����������%�� ����������, 
��������&����� �����% ���!����������� �� ������&��!� ������� ������=�-
�� �� ������ ���&�
�%� ����"�
. 

7("��"��("#���� %���(/���("#����* 1("��))"# �%�����=� � «��-
��>�= ���������"�
 (����#����� ���&���
 ����"�� ������ ������� ��-
��=�����). ( ���� ���&�� ���&��� �%����=� �������&����� �%��#���� ��-
��������
 ����"��, � ����� ���>������=� ���!�����������. ��� ���!����-
������� ���������������%� ���"����� ��� ������� ������*�!� �������
����#����� ��������=� ���������"����%
 ������� F�!���#�. ��!�� ���-
���� ���� �������"�� � �������������
 ����"��, �������=� ����� ���-
����*�� ���������. ( ���� ������&����� �����������
 ��������=�

- ������-����
��= y=ax/(b+x); 
- ��������= y=axb; 
- ������������= y=abx; 
- ��!������&����= y=a ln(bx+c) � ��. 
��� �������, ���������������%� �����% ��=� ������ �����������-

�%� �"���� ������� ����������. 
��"(�4 1("��"��("#���4 ")���"&�"�" (�)5()� ���=&��� � ���� ��-

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

7.2.2.2. ���"%� ����-�"�" 1("��"��("#���4

( ����� �� ���#�����= ����������� ������� ��������� �������!�
�����&����!� ���������, ��#���� � ������
 ���������"��, ��&����� ��#��-
��� � �����&����!� �����#������ ���!����������� �����&����!� ���������
���������� �������������%�. 

	���� ����
��!� ���!����������� �� ��������!� ������� �%� �����-
��� *����� ���������%� � �� ������� ����!� ���&���� ��� ���� �� ������-
��� �"���� ��������. C��� ����� ������
 � ����������. D��� �!� ����=&�-
���� � ���, &�� ������� ���������"�� �������=� ��������%��, � ������-
����� ��������� ���!�����&����!� ��������� �� ������� �����% – ����
-
��
. ������� � «&������» ���� ����
�%� ���"���% ����*������ ��!�� ��-
��=������ � ��*���� �%����!� ������ �������������� � �%����
 �������-
!�� ������������ �����!� � �����!� ������ �����"�� ([21]) ��� ��������%�
�����&���%� ��#���� ���������"�� ��*�� (���. 7.11). 

'�� ����
��� ���!����������� ���������� ���� ��������� (L1). (
���� ���&�� �������� �����= �� ���� ��&��� �������!� ���&���� ���!��-
���&����!� ��������� (L)) � ���������!� ���&���� (L1, ���. 7.11). ( ����
���&�� �������#�� ����������, ��� ��������� � ���*��� �������� (����-
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�����, �������� ��� ����������) [21]. 
( ���������� ���� ������-

��
 ���!�����&����!� ���������
(L1 � L2) �������������� ������-
��� ����&��% ��������� ������-
��=� �#� �� ���� ��&��� (������
��&�� – ��&������). '���������
����
��!� ������ ���!��������-
��� �� ���� ���������� �� ����
�%����
 ��&�����, ������ ���
������&��� ������� 1000-1500 
����&���� ��!��*����� ������
���������� 6%. 

'����� ����������� ���-
��������!� ���&���� ���������-
����� (L) ������&��!� �������
��� �!����&����
 �������"�� – 
�� ����������� ����!� ��� ����
��������
  �����"�����!�  ����-

��). 7.11. �(�@�+ "1(�%�����4
(�)5()� "$=�+�� %����")��("#���4

1" #�$(���"��"/5 1�(�/��(5: 
L' – ���������� ���&���� ���!�����&����!�

���������; L1, L2 – ��������%� ���&���� ���!-
�����&����!� ���������; ΔL' – ����������
�����>���� ���!�����&����!� ���������; 

ΔL1 – �����>���� ���������

����� ������� �� ���. 7.11. 	���������%
 � ������&�%
 ������% !�����

������&� !������!� ���������� ���� ���@ ��� �������%� ���&����� L) �
L': 

kSLL +=0 ;   '0' LLL Δ+= , 

!�� L  – ������� ���&���� ���������!� �������������� � ��; k  – ������"�-
���, ��������=>�
 ���� �������, �����%
 �������� ����"��
 ����#�����,  
k=2; S – ������&����� ���&���� ��������������&����� ���������� ������-
��
; TL – ����������� ���������� �����>���� �����"�� ��� ������%��
���&������ L). 

( ) 2010lg202016lg20
)

'
' ====Δ �

δ
δ

L �� (�����������), 

!�� I' – ��������� ��������%
 ����� � ������"�������, I) – ������%
 ��-
��� � ������"�������. 

+�������� �� ��&��� ���������"�� L1 ��#�� ���������� �� ������-
"����� a �������� ���������� �����"�� � ����>�= ����!� ��������� ���-
��"�� (���. 7.11): 

a=(L1 – L))/L';    tmax = t1/a;    tOP = tmax – t1 = tmax (L' – L1)/TL'. 

'�� ���������� ����%� ��� ��������� �������� � ��&��� ���������-
"�� ���������� �������� ��� ��������� &���� �����#���� ������� ����-
�����  Tt1. $�!��

A=TL1/L';    tmax = (t2 – t1)/a = Tt1/a; 

Tt1 = t2 – t1;    t2 = tmax (L2 – L))/TL';    tOP = tmax – t2 = tmax (L2 – L))/TL'. 
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'��!����������� ������&��!� ������� �� ��������= ������ �����"��
�������� � ����������"�� ��
�����!� ������ � ����������� ������� �!�
������&���� � �����
 ���������!� ��������� ΔL'. 

7.2.2.3. ���"%� 1("��"��("#���4 1" )(�%��/5 )����)��&�)+"/5
��/�(���<

(%������� ����������� ���!����������� ��#�� ������ � ��� ���&��, 
��!�� �������% �������, � �����%� ����� ������������ �����&����
 ��?���: 
��#��% �������������, �������� ��!�����, ���*��� ������% (�����������, 
���#����� � �. �.). G�� ����*� ����&����� ���"�����, ����=>���� ���&�-
���� ��!����"�� ��?����, ��� ���#��� �������� ��������� ������������-
�����, ��� ������� ���>������� ��&��� ���!�����������. /����� ������-
��� ����������, ���&�
�%� ��� ����!� ��?����, ����� ����
&��%
 �����-
���&����
 �������� ��� !����% ��?�����, ���&�� ��������&����= ����
&�-
����� ������������� ���� �%��#����� ������"�� ������������ � ������-
���, &�� ���#�� ����
 �� ��*�=>�� �������%��� ��� ���>��������� ���-
!�����������. 

+������� �� ���&�
�%
 �������� ��������
 � ����������� �������
���������%� ���������, ��������
 ��������� ���&���
 ���������� �� ��-
������� � ���!�� ����������
, ���������� ���� ���������� �� �����&��, �
����� ����������%� ��������������. '�� �������&�� ����*�� ����&�����
��������&����� � ���������������%� ����%� � �� ���������, ��#�� ����-
������ �����% � ����&��% ��������� ���������� ��������� ��������� �
�����-�� �������� (�����������) �� ������
 ����&��%. C�� ��������������
�����������=� �� ��������� ��������&����
 ��������� � ������� ����%�, 
����&���%� � ���"���� ������������ � ���������"�� ��*��. '� ����&��-
�%� ����������� �����������=� ��"��������= �������&����� �������!�
�����#������ ��������� ��*�� � ��*�=� ����&� ���!����������� �� ���-
��&����!� ���������. 

�(�%��)����)��&�)+"� 1("��"��("#���� �������� �� ��������&�-
���
 ��������� � ������� ������� �����������, ����&���%� � ���"���� ���-
�������, ������������ � ���������"�� ��*��, � �������=>�� ���������-
��� ����%� ���������%� ���&���
 ���������� ��������� � �����
 �����-
��&����� �����#������ ��� ���������%� �������%� &����
 ��������%�
��*��. '�� ���� ������� �� ������������� ������&���� ����������!�
������ ����������
 �����%, �������� �������%� ������%� �����#�� ��
�����&����� �����#������ � ���������� �������, ������������, ��&�����
����� � ��. 

'��������� ��������������&����!� ���!����������� ������� ����-
�������� �����
 �������&����� �������!� �����&����!� �����#������ ���
���
 ������������ ���������%� �������%� &����
 ��������%� ��*��, &��
� ���&�������
 ���� ����>��� ������������ � ��!�����"�= �� �����&����-
!� �����#������ � �������. ( ���� ���� �� ������%� ������>���� ����!�
���� ���!�����������. 

'�� ��������������&����� ���!����������� �������% vx � t, �������
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�� ������� (7.1) ��#�� ����&����� ������� ���&���� ������� ��������� ��
������� ������, �� ���� ���������!� ���&���� ��������� ���!�����&����!�
���������. 


&��%���, &�� ��������

vx=f(v1,v2,…,vx), 

�� ���� ������� �� vi – �������� ��#��
 i-
 �������"��, �� �������� ������-
��� ��������� ���#� ��������������� ����
 ���������= ����������� f(vx). 
@���� ��������� ��������=>�� ����"��, �� �������� ������������ ������
�� ���������� � ��� ��%��=>�
 ����"��. 

��� ������#����!� ������������ ���!� ���&�
��!� ���"���� ������-
��� '(t) ��#�� ������������ ����
��= ������. 

     '(t)='0±vxt; T'=vxt.    (7.1) 

!�� T' – ��������� ���������; t – ����� �����% ��?����; '0 – ���&���� ��-
�����!� (����������!�) ���������; vx – ������"����, �����%
 ���������-
���� �������� ��������� ���������. @��� «��=�» ������������ ��� ������-
��=>�
 ����"��, � «�����» – ��� ��%��=>�
. 

( ������������ � E/D$ 21571-76 ���������"����%� ��������� ����-
����� '(t) � �����&����� ��������� t ���� ����� ���� ���&�
�%� ����&��

'(t)='0+vxt
b,     (7.2) 

!�� b – ���������� ������� ����"��, ������������=>�
 ��������� ����-
����� (����. 7.2), '0 – ���&���� ��������� ����� ����������, �� ���� ��-
�����%� ��� ������%� (���������%�) ���&���� '), '+. 

#
����
 7.2 

>��&���� 1"+������4 H %�4 (����&��* 5��"# � /�*����/"#

7�(�/��( ��*��&�)+"�" )")�"4��4 5��� 
(�����("#"&�"�
���&���� H

	�>����� ��������!� ���!����� 0,8 
	�>����� ����=�������!� ���!����� 1,1 

!�� ��������!� ����� 2,0 
<����� �������%� !����: 

– �� �����% ���*���%� ����"
– ����� �����% ���*���%� ����"

1,3 
1,5 

@����% � �����*����-*������� ��������� 1,4 
)���� ����&��� ����������������!� ���� �� �%���� 1,1 
)���� �����%� �����������
 ������� ������� !����������������
� ������&��!� !����� (�������� .�������) 1,6 
@���� ��#�� �������� � �����%���� ��������� ������������� 1,1 
<�������%
 ����� � ���*������� ��&���� � �����#���� 1,5 
)���� ������&�%� !���� �������%� ������
 1,0 
)���� ������ *������� �� ���>��� 1,5 
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$���������� �
��. 7.2 

7�(�/��( ��*��&�)+"�" )")�"4��4 5��� 
(�����("#"&�"�
���&���� H

)���� *��"��%� ����� 1,0 
)���� �������, ����"�� � ���
 1,4 
�������� ������� �� ������� � ������� ������� ���!����� 0,5 
'����������������� ���"�� ��������!� ������ 0,5 
)���� ����#���%� ��� 1,1 
)�������� �������� ����� � ������� ������ ���!����� 1.0 
)���� �������� �������� � ������ ���� �"������� 1,0 
)�������� ���#����� ����� 1,35 
)���� �����&��-��������
 "��� (��������� �� *�!�) 1,0 

7.2.2.4. 7("��"��("#���� 1" 1("$��5

'��!����������� ������&��!� ������� �� �����!� ������������ ��
����
���� ������ (���. 7.12). 

$���� �������, ������� �� ��-
���-�� �����!� li ����&��� ���!��-
���&����!� ��������� 'i (��������, 
����%� ���������*�� !���� � ������
���!�����) � ���� �� ����������-
�����&����
 ���������"�� ��&���-
��� '+ � ���������� ''< ���&����
���!� ���!�����&����!� ���������, 
��#�� ���������� ������&�%
 ��-
���� ��?���� (� ������ ���&�� ����-
��
 "����������*����
 !����%
���!�����) �� �%��#���=

��). 7.12. ��(�+��( ��/�����4
1�(�/��("# ��*��&�)+"�" )")�"4��4

"$=�+�� 1" ��(�$"�+� (1("$��5)

��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1

''
''

H

H'
OCT α

i

ill ,     (7.3) 

!�� b – �������, ��������=>�� �������� ��������� ���!�����&����!� ����-
����� � ����������� �� l. 

+�������, �� �����!� li=70 �%�. �� ����%� ���������*�� !���� � ���-
��� ���!����� 'i=80 �/���, � ����&��% '+=20 �/��� � ''<=120 �/��� ���
���&���� b=2. $�!�� ������&�%
 ������ ������
 H'E ���!����� (���. 7.12) 

=��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1
2080
20201

70OCTl 70Q0,29=20,3 �%�. ��. 

( ����������� ����� ����������% � ������% ���"�����%� ���!�����-
&����� �������"�����-���!������=>�� ������%, �����%�, ������ � ���-
������ ����>�!� ��������� ����������, ���!�� � ������������������ ��-
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#��� �%������ ���!�����&����= �������"�= �� ������&���� ������� ��-
�����%� �!��!����, ����� � ����������, � ���#� �� ��*��� � "����. 

7.2.2.5. ���"%� 1("��"��("#���4 1" (���������

��� ���%*���� ��&����� ����������� ������&��!� ������� ��������-
=� ���!����������� �� �������"�� � �� �������� ��������&������ ������-
��= ��������� �������������!� ��?���� ���!������������. 	����% ���!-
������������ ������&��!� ������� �� �������"�� �����������% �� ���. 7.9. 

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

��������� ���������� ��������� �������%� &����
 ��*��% ����� ����-
����������%� ��������
 �� ���&���
 � �������=>�
 ��������� ��������-
��� � �&���� ��������� ��������� ��������� ���������%� �������%� &��-
��
. H��� ����!� ���!����������� – ����������� ������&��!� ������� ���-
������!� ���� ��� �!��!��� ��*��% � �&���� ��������%� ���&���
 ���!��-
���&����!� ���������, ��������� �������������!� ��������� � ���*���. 

'��!����������� �� �������"�� ���� �����#����� ������ ��������-
���� ������ �������%� &����
 ��*��, � ���#� ���%���� �� ����#�����. D�-
>�����=>�� ��� ���� ��������� ������% � �&���� ��������%� ���&���

���������� ��������� � ��������� ����������� ��������
, � ���#� � �����-
��������, ��!�����"��
 �������!� �����#������ ��*�� � &����
 �������-
��
 ��*��. 

( ������>�� ����� ��� ������% ��!�� ��*����� ����� ���������� ��-
�������%� ������%� ������ ���!������������ � �������� �������. +� ��-
>�����=>�� ���������%� ������%� � ���*��� ������% ���!������������
������&����� ������ � ������ ���������� ����������
 � ����*������ ���-
&��� �� ��!�� ���!���������� ������&�%
 ������ � �%������ ���������"��
�� ������������ $/. 

��� ��!�, &���% ����&��� ���!��� � ����>�= ��>�����=>�� �������, 
���������% ���!������������ ���#�% ������������� ���� ������
, � ����-
��: ����#��� ��������� ���!�����&����� ����������, ��������=>�� ��-
������� ��*��%; �%�� �������%�� � ��������� �� ���������"��; �����%-
���� ��?�� �������"��, ������&���=>�
 ������������� ���!����. D���=-
����� ���� ������
 �����#�� ��� ���������� ���!������������ �� ����-
�������
 ���!�����, ������� � ��������� ����&����!� ��������� � �&����
���*��� ������
 � ���*��!� ���������. 

'�� ���!����������� ��������� �������"�� ��#�� �%�� ����&���
��� ������������ ��������� ��� ��� ����!� ���������!� ��������. ( ���-
��� ���&�� ��#�� ������������ ����� ���!����������� �� �������� �����-
���&������ ��������= ��������� � �!� ��������������&���� ���������=, 
�� ������ ��������%���� ��������� ��������� ���������!� �������� ��
����%� �������"��. <��������% ���!����������� ���!�� ����� ����������-
�%
 ��������. ��� ���!� ����������% � *����� �������=��� �����%� ��-
���% � �������� ���!�����������, ���������%� ��#�. 
/��� �� �������� �����%� � �������%� �������� ���!����������� ������-
���� �� ������� ��������
 ����������
 �� �������. ( ���"���� ���������-
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"�� ��*��% �������� ��� ���!�����������
, ��� �����%� ����&�=� ����-
�������=>�� ���&���� ���!�����&����!� ��������� ('1, '2, '3, '4, 
���. 7.13). )�������� ��������� ��� ���������� ��#�� ����������� � ��-
�����=>�
 ��������=. /�?������ ��&�� '1-'4 ������
 �����
, ����&��
�������������� ��������� ��������� ' � ����������� �� ��������� c. '��
������#���� ����&��% ��������� � ����������� ���&���= ����=� ���!���
��������� c5, ��� ������
 ����� �����!���� ���������� ���&����. ��� ���!�
� ��&��� '3 � '4 ������ ���������%� � �����
 ��������� ���������, ����-
������= � ��&�� P3 ����������� ��������� � ��&�� '4. D����� ������� '4B, 
������=>�
 �!�� b � ����������
 '4A. ���"���� ��&�� B ���������� ����-
������� ����� �����#���� ���������� ���������!� ���&����, �� ���� ����-
��&�%
 ������ (����������&����
 ���!���). +� ���#� ����&���� �������-
*�!� ������� �����&�=� �����#������, � ��������� ���&�� �� ����� ����-
����� ������
��� ����� ��� ����� �������� ����"�������%� ���
���� ��-
*��%. 

)� ���. 7.13 �������, &�� �����
������&��!� ������� ���!������=�
���#� !������������%
 ������ ���-
�������
 �����% ��*��%. K!� ����-
����=� �� �������������� ������-
��� ��������� � ��������%� ������-
��. '� !��������������� �������, 
���=>��� � ������ �������� ��-
��������� ���&����, ����&��%��=�
���� �&������!� ���!������������, 
������&���� �!� ������>�������� �
�������&������ $/. 

/��������� ������&�%
 ������
�������� ��#�� � ���� ���&���: ��-
!�� �������� ��������� � ��&��� ���-
������"�� � ��!�� ����������� �&��
����%� � ��������� ���������� �
��&��� ���������"�� ��� ����� ��-
��&���� ���������� ����� �������. 

/�����&�%
   ������   t/D$   ���-

��). 7.13. �(�@�&�)+�4 /"%��	
1("��"��("#���4 ��*��&�)+"�"

)")�"4��4 /�;���:
' – ���!���������%
 ��������; c – ����-
�����; '0, ''< – ��&������ � ����������

���&���� ���������; 1, 2, 3, 4 – ���������-
�����%� ���!������������, ��� �����%�
����&��% ���&���� ��������� '1, '2, '3, 
'4; B – ���!���������� ���������, ����-
�������=>�� �����#���= ���������!�

���&���� ��������� ''<

������!� �������� ��� ��������
 ��������� � ��&��� ���������"�� ������-
��=� ��� �������� ��#�� ���������
 �� �!� ���������!� ��������� � ����-
�����
 � ������ �������� �� �������

( )[ ]11

'OCT −= α
tUUtt ,    (7.4) 

!�� t – ������, ������������%
 ��������� �� ��&��� ���������"�� � �����-
�� ��������; U' – ���������� ��������� ���&���� ���������; Ut – ������-
��� ���&���� ��������� � ������� ��������; b – ���������� �������, �����-
������=>�
 �������������� ��������� ���&���
 �������������!� ����-
�����. 
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'��������� ��������� ���&���� ��������� U' ��������=� ��� ���-
����� ��#�� ����������
 '+ � ���������
 '' ����&����� ���������

U'=|'+−''|.     (7.5) 

)�������� ���&���� ��������� Ut ������������ ��� �������� ��#��
���������
 ����&���
 ��������� 't ��� ��������� t � �!� ����������

(�������
) ����&���
 '+

Ut = |'+ − 't|.     (7.6) 

'�� ���������� �������
 � ��������� �����#���
 ���������� �� ��-
&��� ���������"�� ������&�%
 ������ ��������=� �� ���&����� �������-
���, �%������%� ��� ���������� �������� � ��������� ��#�� ����%� �
����%� ����������� �� �������

( ) �
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1OCT

α

α U

U

UU
tt ,   (7.7) 

!�� t' – ������, ������������%
 � �����#���� ������� ��#�� ����%� �
����%� �����������; U' – ��������� ���&���� ��������� �� ��&��� ���-
������"�� �� �����
 ��������; U" – ��������� ���&���� ��������� �� ��-
&��� ���������"�� �� �����
 ��������. 

)�������� ���&���� ��������� U' ��������=� ��� �������� ��#�� ��-
�������%� ���&����� '+ � ��������%� ���&����� ��������� '' ��� ���-
��
 ��������

U' = |'' − '+|.     (7.8) 

)�������� ���&���� ��������� U" ��������=� ��� �������� ��#��
���������%� '+ � ��������%� ���&����� '" ���������� ��� �����
 ���-
�����

U"=|'"−'+|.     (7.9) 

��� ����!&���� �%�������� ���&���� ������� (7.19) ���������=� �
����

t/D$=t"/D$R;     (7.10) 

( ) 1
'"

1
1 += αUU

R ;     (7.11) 

�
	



�
�



−�

�
�

�
�
�= 1

"
'"

1

'
OCT

α

U

U
tt .    (7.12) 

/���������� ������&��!� ������� �� ������� (7.4) �������� � ���-
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��=>�
 ������������������: 
- �%&������� U' � Ut �� �������� (7.5) � (7.6) � �� ����*����; 
- �%&������� �%��#���� � �������, ��������� � ��!��������������

��� �����&���� ����� ������� b (���&���� b – �� ����. 7.2); 
- ����#���� ���������� � ������� �� t. 
/���������� ������&��!� ������� �� ������� (7.7) �������� � ����


������������������: 
- �%&������� U', U', U" �� �������� (7.5), (7.8), (7.9) ��������������; 
- �%&������� �%��#���� � �������, ��������� � ��!��������������; 
- �%&������� R � t'/D$ �� �������� (7.11) � (7.12); 
- ����������� ������&��!� ������� t/D$ �� ������� (7.10). 
'��!����������� �� �������"�� ���=�������� ���. 7.14. 
'��!����������� ��

�������"�� ��������� ��-
�!�����&����!� ���������, 
�������!� ��� ������������
��������%� �!��!���� �����
� �����#���
, ��#�� �����-
������������ ����������"�-
�
 ��������� ��������� '
�� ����������!� '+ �� ���-
������!� '' ���&���� �
������� ��������&�����
����������� �� �����&�-
���!� ���&����. 

/�����&�%
      ������

��). 7.14. 
1(�%������ ")���"&�"�" (�)5()�
8��/���� �#�"/"$��4 1" @�+��&�)+"/5 ��/�-

����< 1�(�/��(� (1" (���������) 

t/D$ � �=��
 ������ t1 ��������� ������������ ���

��
�

�
��
�

�
−

−
−=−= 1

''
''

H

H'
iOCT α

i

iP tttt ,  (7.13) 

!�� tP – ������ ��������
 &����; b – ������&����
 ����������, ���������-
��=>�
 �������������� ��������� ���&���
 ���!����������!� ���������
(����. 7.2). 

D������ ��!��*����� � �"���� ������&��!� �������

( ) ��
�

�
��
�

�
−

−
−= 1

''
''',

H0

H'
00 α

σ
t
t

tQ .   (7.14) 

D�������� ��!��*����� ���!����������� ���������� ��������������
11% � �������� ��� ���%�����
 ���������������
 ��!��*�����=. /�� ��
�&��%���� �*���� ���������� ����&����� ��������� ��������� �������� �
���, �����%� �������=��� � ��������
 ��!��*�����. 

'�� ���������� �������
 � ��������� �������%� �������%� &����
 $D
������&�%
 ������ ��������=� �� �������
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H1

)D'OCT

α

αtt ,                 (7.15) 

!�� t)D' – ������, ������������%
 �� ����� ��#�� ����%� � ����%� ���!��-
�����������; '1, '2 – ���&���� ��������� �� ������ �����!� � �����!� ��-
�!������������. 

A�����% (7.14) � (7.15) �������=��� � ���&�� !�����
 �������"�� ��-
�������, �� ���� ��� ���������� ���&�
�%� ���������"����%� ��������

���!� ���������. K��� #� �������"�� ��������� ��������� ����� ��������
������
 �����
 �� ���&�
�%�� ������������, �� ���������� �&��%����
���&���� ������&��!� ������� t/D$ � ���������!� ��������� ���������. 

��� ����������� ������&��!� ������� �� ����!����� ��� ��������
 �
����������
 ���������� �� ��&��� ���������"�� ���&��� ���������� ��
��
� �������� ���&���� t/D$, � ����� ���!� ��
�� ������"���� K. '� ����&��-
�%� ���&����� t/D$ � K ��������=� ������&�%
 ������, ��� �������� �
E/D$ 21571-76. 

)�����%�� ����%�� ���!� ������ ����=��� ����"�� ������!� ����-
����� ���!�����&����!� ���������, �� ������� ��������&����� ���������� �
���������%� ����%� �� ����������� ��������=, ����&���%� ��� !����%
��������%� ������
. 

/�����&�%
 ������ t/D$ ��������=� ���

t/D$=TD<−tA(D),     (7.16) 

!�� TD< – ������
 ������; tA(D) – �����&���� ������������%
 ������. 
(���&��� tA(D)=tMt0

F(D) ������� � ����>�= ����!����%. '��������-
��������� ������ �����=>��: 

T0 d J(b) d D0 d T0 d t0
F(D).   (7.17) 

@���� �����������%� ����������%� ����&��% ��������=��� ���

Mt

T
T CP

0 = ;     
H'

0 '' −
= D

D ;     ( ) ( )
Mt
Dt

Dt A0
A = ,  (7.18) 

!�� tM – ��#����������� (��#�� ���������%�� ������ $/ ��� �������) 
���������; D – ����������� ���������� ��������� �����&����!� ���������; 
J(b) – ������"���� �����"�� ������� � ����������� �� ����&��% ������-
&����!� ���������� b. 

7(�/�(. /��������� ������&�%
 ������ ������ ������
 !������ *�-
���� ���!�����, ���� �� ������
 ������ �� ���������!� ������ ����������
TD<=200 �%�. ��, ��#����������� ��������� tM=95,5 �%�. ��, ��������%

����� ''−'+=0,24 ��, ���������%
 ����� D=0,11 ��, ������"���� �����-
"�� ������� e=0,5, ���������� b=1,4. 
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��;����. ��� �"���� �����&���� �������������!� ������� tA(D) �%-
&������ �����������%� ����������

1,2
5,95

200
0 ==T ;      46,0

24,0
11,0

0 ==D . 

/� ��&�� �������% T0=2,1 ����!� ��������� �������� !������������= ��-
��= � ������� ��&�� � ������������ T0=2,1 (e=0,5; b=1,4). ����� �����
�����������= ����= �� �����
 D0=0,46, � ����� !������������= � ����%

��������. /����������� �� ��&�� T0=2,1 �� ������
 !������������
 ���
�����!� ��������� �������� ����= ����������� ������#�>�
 ��������

�����
 �� ������&���� � ����� ����������
 !������������
 �����
, ���-
"���� ������
 � ���������� t0

F(D)=1,65. D������������, 

tF(D)=1,65Q95,5=158 �%�. ��. 

/��=�� �� ������� (7.16) ������&�%
 ������ �������� t/D$=42 �%�. ��. 

7.3. 7("��"��("#���� ")���"&�"�" (�)5()� /�*����/�
) �)1"�	�"#����/ +�(�"&+� 5&���

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

������. 

+���������� ������!���%� �������� ���!������������ ����� ������-
��
 �*���� � ����������� ������&��!� ������� �������� �>� � ���������
���!����������� ������&��!� ������� �� ����� ��������%
 ������, ����-
*�
, &�� �������&����� ���!������������, ��� �&��� ������"����� b �
��������������&����� ����%� �� ��������� ���������. 

������
 ������ ������� ���!����������� �� ��������������&������
��������= ��������� �����&����!� ��������� � �� �������"�� ���!� ����-
����� �����%����, &�� ��#���� �� ��� �����>� ����#������%� � ����"�-
�����%� ������%. 

'�� ��������������&����� ������ ���!����������� ������� ����&�-
����%� ���������%� � ���������"�� ���&���� ������������%� ����������
����������
 ������ � �������!�&����� ����% �� ���!������������. C��
���&���� ����=��� ���������� ��� �������-���!����� ��� ��*���� �������
� ������
*�
 ���������"�� ���������. 

D�������� ����&��� ���������, ���������!� � ���"���� ���!�������-
�����, � ����&���
 �!� ����������!� ���������, ���!���� ������ ����=&�-



355

��� � �����&����� ��������� ��������� � ���������� ��?�� ����������-
�����%� ($/) �������%� �����, �����%� ����&�=��� � ����������-
���!�����&����
 �����. '�� ����������� ������&��!� ������� ���������
��!�� �%�� ��� ��������. '���%
, ��!�� ������&�%
 ������ �������� ����-
*� ��� ����� ��������� �� �&������!� �����&����!� �����#������, �� ����
�� �&������!� ���!������������. (����
, ��!�� ������&�%
 ������ ������-
�� ����� ��������� �� �&������!� �����#������. ( ������ ���&�� �������
�������=� ��� ����������&����!� ��� ��������!� �����
�����, � �� ���-
��� – �� ������!����� �����
����= ��� ���������� �� ���!�
 � �������&-
�%� ��������. 

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

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

�������������= ���!���������� ������&�%
 ������ ���� �������%� &����

��*��%, �������� �!��!���� �����!� ������ ��&����� ��!��������� � ��#�-
�%
 ������
 ���������"�� ��*��% [10]. 

7.4. ��%�#�%5��	�"� 1("��"��("#����

D��&�
�%
 �������� ��������� ���������� �����&����!� ���������
�������%� &����
 ��*��, �������� �� �������&����
 ��������, �����&�-
���� �����#������, ������ � �������������� ������
, ������#�� ��������
� ����������= ������ ���#�% �������%� &����
. C�� �������������, � ��-
��
 ������%, �������� ������������� �� ��������, � � ���!�
 – ��������-
����� ������� � ���"���� ���������"��. 

(������ ��&����� ���������� � ��!���������, ������
 ���������"�� �
��#���� �����% ���������� ��#�� � ����*�
 ���� �&��%���� ��� ������-
�������� ���!����������� � #�������� "���� ����������. '����������%-
�� ��� �������������!� ���!����������� ���������� ����=��� ������%�
���������%� ������%. 

H��� �������������!� ���!����������� � ���������"�� – ���������-
>���� ������� � �����&���� ������ ��#�� $/ ����� �%������� � ����=&�-
��� �� ���������"�� �����"������ ������#�%� ����������� � �����������
� ����*���%�� ���&������ ���������� � ���������%� ���������. 

G���% ���������� ���!����������� ������%���� ����, ����������
�%������� �����=>�� ����������: 
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- ��&����� (����������� �*���&��!� ���!����������� ���#�� �%��
�������&�� ����
); 

- ������% ������� �� ���!����������� ���#�% �%�� ���������%��; 
- ������������ ��� "���
 ���!����������� ���#�� �%�� ��� ��#��

���>� � ��*����. 
)������������� ���!����������� � ��&��������
 �"����
 ���!����-

�����!� ��������� – ����� ���!�����������, � ���������� ������!� ���#��
�%�� �������, � ����� ��������� ���&���
 ��������� ����&��� ���!����-
�����!� ��������� ��#��!� ���������� � ������� t'< (�����������). $��#�
����� ���!����������� ��#�� ������� ���!������������ � ����������"��
. 
( ������&����� �����#����� ���!� ���� ���!����������� ������������ ��-
����
 �%���� ���������� ��������� �� ��������� �������: !���%�, ������-
�%� � ���������%�, � «����*��», «����������» ��������� ��� «�������
�������� ���» (���. 1.17, 1.18). 

��� ��*���� ����& �������������!� ���!����������� �� ������ ���-
��� ������������� ������� � ����������"��
 ���������� ����� ������ ��-
����%� ����%� �����=>�!� �������: �������"�� � ��������� ������� �
��&����%
 ������ ������� �������������� ���&������ ��������� ��#��!�
����������, � ��������� ��#��!� ���������� �� ������� t'< ������������ ��
����, � ����� �� ���������� ���&���
 ��������� ���!��������%
 ��������. 
<�*���� �� ��������� ���������� � ����������� ������ ����������� ��
����������� ���!����������� � ����������� �� ������*���� ��#�� ����-
&���
 ����!� ' � ���&����� ��������� ���!�����������. ��� ��������"��
��������� ���!����������� ��������=��� �����&�%� ��������, ��� ���
��%� ������� �������%� � �����*����� �����������
 �*���&�%� ��*�-
��
, ����=&�=>���� � �������������� �������. 

C�� ����������� ��������� �� ����%� ���&�=>�!� ������������ �
���&���� ����� ����������� &���� ����%� � �*���&�%� ��*���
 �� ��#-
���� ������, �� ���� � ���������� ��������. K��� �%&�������� ���&���� ��-
��������� �*���&�%� ��*���
 �� ����%*��� ������%� ��������%� ���&�-
��
, ����&���%
 �������� ��#�� ������������� ��� ���!�����������
������ ���%� �����������, �� �&��������*�� � ���&�=>�� ������������. 

��&����� ���!����������� ��#�� �%�� ���&*��� ��� �%����� ����-
�������=>�!� ��������� ���!�����������, ��� � �������� ����� �������-
����%� ���������. 

G���(��	��/ /"/���"/ ��%�#�%5��	�"�" 1("��"��("#���4 ���-
��&����!� ��������� ��?���� �������� �%��� ���!���������
 ����"��
('A). '�� �������� ����� �%������
 'A �� ��� ����� �������� �����-
��#�� ����&��� ����*�
 ���!���. (%����� 'A, ���������� �&��%����: 
�������� ���������� ���"���� (����="����%
 ��� ������� ���&����������
��������� ��������� ���"����); ��� ����"�
, ����%��=>�� �����; ���-
���� ���&������� ���"����, &�� ������������ ���� ��������&����!� �����-
���; ���*�%
 ��%�, �����%
 ��������� ���������� ����� ����"�
, � ����-
��� ��%��������� 'A. '�� �����
 ���&������� ���"���� ������&���������
������� ��!�����&����� ��������� 'A, � ��� ����*�
 – ��#�� !������� �
��������� ��������� �������� ��������� ���"����. ( ��������� ���&�� ��-
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������� ���������� ��������"�����%� ��������
 ��� �������� ���"��-
���. +��������� ���#� �&��%���� ����&�� ����������������
 �����&��

������%, ����=>�� �� ��������� ���"����, � �����%� ��������� ��>���-
������� ��������������%� ���*��� ��������, ��!��*����� ���������
� ��. ����������"�� 'A �������� �� ���. 7.15 [32]. /�>�!� ��������&����
����!�!� ������ �%���� ���!��������%� ���������� � ������>�� ����� ��
��>�������. (%��� ���!��������%� ���������� ��?����� ���������� "���-
��������� ������������� � ��������� ����& �%���� ������������%� ����-
������ ��*��%, ��� ������������ ���!��������%� ���������� ����*��-
���� ��*�� ��������=���, � ���!�� � ��������= �������=� � ���������-
����� ������������%� ����������. ��� � ��� ������������%� ��������%, 
��������% ���!����������� ���#�% ������&����� ��������� � ��������-
��
 ��&�����= � ������������= �������"��, �����������=>�
 ��� ����-
����%, �����&������ ��������=. 

��). 7.15. ���))�@�+���4 1("��"��(5<B�* @5�+��- 1("��))"#

D����� � &���� ���!��������%� ���������� ��*�� ��!�� �%�� ����-
�����% � ������������ � ����������%� ������� �%���� ���!��������%�
����������. C��� ����� ��������� ��������� �������&����= ���������-
��������� ���������� �� ���� ����������� ��� ��%����� �� ���&������ ��
������%� ���������. ( ��&����� ����� ��������� �%����=��� ��������, 
�&��%��=>��: 

1) �������� ������� �� ������� ������#���� ������������!� ������-
��� �� ������� ������������� ������; 

2) �������� ������������!� ���������; 
3) ����������� �����!� ������ (������� �� ������������ � �������&�-

���= �������������); 
4) ������% �� ������&���� ���!���� (��?�� � ��������� ���������

������������ ��� ��?����� ���!�����������); 
5) ������������ ������������� ��?���� ���!����������� ����"���

«���������!� �����*����», �������=>��� ���������� ��������!� ����&�-
���� �������������
, �� ����=>�� �� ������%� �������������� ���������-
���, � ��������!�=>��� �����&����= �����#����� ������� ��&���=>�!�-
�� �����*���� �� �%���� �� ����� �� ����� ��#�� ��!�������%�� ������-
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����; 
6) ������� ����� ��������� �� ����%
 �����; 
7) ������� ����� ��#�� ����������=>��� ��
������� �� ��?���. 
	������� �%���� ���!������=>�� ���������� ��*��% ��#�� �%��

������#��� �����=>�
: 
1) ���!��������%� ��������% � �����= �&����� �%����=��� ��� ��-

*��% � �%����
 �������������= (���������
, �%�������
 �������) ���-
������"�� � ��#��%�� ������������� �������; 

2) ��� �%�����%� ��?����� ��������=��� �������� �%�������%�
����"�
, ����%� ����&�� ��������� ������� (������� ���%��
) � �����#-
�%� ����������
 �������; 

3) �� ��������� ����������!� ������� ������������ ��������=���
�����&����� ����"�������%� �������%, ����%��=>�� ������� �� �������-
����� � �������&�����, � ���#� �� ���!�� �������%, � �����%� ���"���%
������� ���������&����
 ���%��&����� ������=� ������
 �������������-
��������=; 

4) ������������ ���������%
 ����&��� ����������, ��������=>��
����������������� ��������� ������������, ���!����������� �����&����!�
��������� �����%� ��#�� �%�� ���������%�; 

5) ����� �%�����%� ��� ������� ���������� ��%�����=��� �����, ��-
���%� �����������=� ������%� ��������. 

7.5. ���"(��/ 1("��"��(5<B��" +"��("�4 �#�"/���&�)+�*
)�)��/ %����")��("#���4

��� �"���� �%������� ������� � �������� �������
 ���������"�� ��-
�������� ����>�=��� ����������������%�� ��������� �&��� �%�������
������� �������� ��!��#���%� ������
 �!��!���� ����������
. ��������-
����� ���� ������ ������������ ��&�����= �����>�� � �� ������ ��������-
&����� ������
 � ��!������� ���&����!� ���������!� ������������!� �
�����#����-��������������!� ���������. 

D�>��������!� ���%*���� ����#����� ��?����� ����������, ������-
�����������%� � �������������%� �� ����������� ��������, ��#�� ���-
��&�, �������� ������������%
 ���!������=>�
 ��������. '��!����-
��=>�� ��������� ('E�) ����� ���%���� ����
 ��������, �����%
 ����-
������ ��� �����&����!� ��������� ��?���� � �����=>�� ��������� �����-
��, ������� ��������� ����� ������� ���������� 'E�. ( ����&�� �� ���-
!������=>�!�, ��%&�� *����� ������������� ��������, �����%
 ������-
���&�� ��� ����������� ���� �����&����!� ��������� ��?���� �� ������
���������� ��������, ����
 �������� ���%��=� ���!�� ����>�� ���������
('$�). D���� ��������, &�� ������� ���!���� ������� � � ����>�� ������-
��, ��������� ���!�� �#�������, &�� ��?���, �������������%
 �� ��������-
��� ��������, ����� ��������� ��� ��������� � ��&���� �����������!� ��-
����� �������, ��������, �� ������� �!� ���������� ��� �� ������� ���-
������� �����=>�!� ��#����!� "���� ��������. +�, ��������� ���!����-
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������� ��� ����>�� �������� �������� �� ����
 ���� !������%�, � �� ��-
����������%�, ���������% �!� ������������ ������. '��!������=>�
 ���-
�����, ���!����� �&��� �� ������������%� ����&�������%� �����������
����>�!� ��������, ��������� ����&��� ����*�� ���&���� ����������� ��-
������������!� ��������� ��?����� � ��#����������� ��������� T' � ����-
����� � ����>��, ��� #� �����&��� �������%
 �������� ��� ������� ����-
������
 �������������, �� ��#� ������%�. 

( ����������� �� �%�����%� ����������
 ��&����� ��������, �����%�
�����#�� ���&*���= (�������������, �������&�����), �����#�% �����&-
�%� ��!�����% �%�������� ���!������=>�!� ��������. ����-����% ����
�� ��� ������#���%� �� ���. 7.16, 7.17 [34]. 

��). 7.16. ��"+-)*�/� ���"(��/� 1("#�%���4 %#5*)�51��&��"�"
1("��"��(5<B��" +"��("�4

��). 7.17. ��"+-)*�/� ���"(��/� 1("#�%���4 /�"�")�51��&��"�"
1("��"��(5<B��" +"��("�4
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��!����� ����������&���!� �������� (��. ���. 7.16) �������=� ���
���%*���� ������������� ��������. /�?��� ���������� ���!���%� ���
����������, ���� ���������% �� ����� ����� �������� – ����>�!� ('$�) �
���!������=>�!� � ���������� ���!����������� T' ('E�) ����=��� ����-
#������%��. 

'��������%
 ��!����� �� ��#�� ����������� ��� ������� ��?�����
�� ���!���%� � �����!���%� ���������� ���&��������� ��!�����%� ��-
��������� 'E� � ���#����� �������� �� ���������� � ������% ��������
��*���� �� ����������� ��������. +� � ��� ���&���, ��!�� ��� �%��������
����� �����������%� ������
 ��#�� �%����� �� !����% ��?����� ��������
����#�%�, �������%
 ��!����� ��#�� ��
�� ����������. 

��� �����&���� ��#����������!� ���������, � �������������, ���#�-
��� ���������"����%� ��������, �����#�� ���������� ���!�������&���!�
�������� (���. 7.17). 

'� ����&���� ���������� «���!���%
» ����>�!� �������� �D� ��-
������������� �%������� ��*�!��%� ����% ���!������=>�!� ��������, ��
���� ���������� ����������������� ��?���� � �����=>�� ���������� ���-
����, �����%� ��������� T' ('E� − T', 'E� − 2T', 'E� − 3T' � �. �.). '�-
������
 � ���
 ������������������ *�! � ����������� «!���%
», ����&��-
�%
 �� K-� *�!� ���!����������� (K = 1, 2, 3, …), ���������� ��������%

�������� ������� �� �����=>�!� "���� �������� ���!� �����"�, ����%

KT'. 

)���, � ���&�� ���!�������&���!� 'E� ��#���������%
 �������� ���
��#��!� �����"� ��������������� �������������, � ����������� �� ���-
�����%� ����������� ���!����������� �!� �����&����!� ���������. D����
��������, &�� ���������� ��������!� ��!������ ����� ��%�� ������ � ���
���&��, ��!�� ������������� ���!������=>�!� �������� ��� ��#��!� *�!�
���!����������� ����� �� ��#�, &�� ������������� !�������!� ���!����-
������� �� !����� �����"��, ������� �����&���� ����� ����� ��� ����>��
��������. 

D�>����� ���!������=>�!� �������� ����=&����� � �%������� ���-
!������=>�� ��������� �D� ���������� ���!�����������, �����%
 ����-
���� ����"��
 ������������ ����������� ����=����
 �� ����������� ��?-
����, � �������=>�
 �"����
 ���!� ���������� ����������-��!�&������
���������� �D�. 

( ����������� �� ����"���� �����% ���!������=>�� ������� ������-
������ ���!����������� ��!�� �%�� �����=>���: 

- ����!���������� ���&���� ��������=>�!� ���������; 
- ������� «������� #����» ��?���� � "���� ��� �� �������%� �!� ��-

��������; 
- ����������� ���%���� ��������=>�!� ��������� �� ��������%� ���-

���% � ��������� ���!����; 
- �������&�%
 ���, ����>�
 � ���� �������"�= � ������������ ���

�������������� ����� �����������!� ��������� � �����=>�� ���������
������� � �.�. 

)������"�����
 ������
 ���!������=>�!� �������� ����=��� ��-
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�������% ����>�!� ��������, ���������%� � ������������ ��������� ��-
��=����
. C�� ���������% �������� � ������ �D� � ���� &�����%� ����%�
� ��������=��� ���!������=>�� ��������� �D� �� ����� �%��������
�����"�
 ���!������=>�!� ��������. 

7.6. ��"(���&�)+�� @�+�"(�, #��4<B�� �� ";�$+� 1("��"��
(�)5()�

/�����%� ������%, ����=>�� �� �����&����� ��������� � #��������
"����, �����������% �������
 (6.1) � �� ���. 1.20. 

'���� �%���� ���!������=>�
 ����"�� ����%� "��������%� �����-
��� ������ ���!����������� ����>� � �������������!� � &��������, ����-
���� ������ �*���� ���!����. /�����%�� ����&������ �*���� ���!����
����=���: 

- ����&�� ��������������%� ���*��� ��������, ��!��*����� ����-
����� � �� ������%� (������), ����#�=>�� ������%� ��������&����� ���-
�%� ()D�) �� �&����� ����=����� � � ���!���������
 ��&��; 

- ����������%
 �%��� 'A � �*���� � �"���� �� ����������; 
- ��������� ��������� ���������� ���"���� �� �&����� ����#����� ��

��������= � �������&����%� �� �&����� ����=�����. 
D���� ����������� �*���� ���!���� �������� �� ���. 7.18. 

��). 7.18. A�+�"(�, #��4<B�� �� "$(��"#���� ";�$+� 1("��"��

K����������, &�� ������������� ���!�� ��������� � �������� �*����
���!����

a2
k + 1 �min. 
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'�� ���&�� ����%� �������� (��?��� )D� � �D�, ��������
 �����-
��"��, ����&��� ����#����� � �. �.) ���&���� �������� �*���� ���!����
������������� ������������� ������ ���!�����������. +�������, ����&�-
����, &�� ��� ���!���� ������� ����
��
 �������"�� � ���&�� ����������
������ ������ 'A ���� ������!������ �������>�!� ������!� ���� ����*�=
�*���� ���!����, &�� ��������"������� �!��#������, �� ���#��� ���
������&����
 �������"��. 

�"��("�	��� #"1(")�

1. G�� ����� �����������? 
2. '�������� ��� ������%� !����% ������� ���!�����������. 
3. '�������� ����������"�= ������� �"���� � ���!����������� �������. 
4. D������ � ����� ����% �����!� "���� ���!����������� ��>�����=�? 
5. /�?������, ��� ��#�� ���!���������� ������&�%
 ������ �� �������"��. 
6. )���#��� ���� ������ �"���� � ���!����������� ������� ����������. 
7. ( ����� ���&��� ��� ���!����������� ��������=� �����% ����������"��? 
8. ����� ��������% ��?���� ��������=� � ��&����� �����&����� ��������� ���-

������!� �����&����!� ��������� ��?����? 
9. '� ����� �������&����� ��������� �"�����=� ���������� ���&���� �����&�-

���!� ���������? 
10. ( &�� ����=&����� ���!����������� ������� ����������"��? 
11. ( &�� ����=&�=��� �����% ����
��!� ���!����������� ������&��!� �������? 
12. +� &�� ������� ����� ��������������&����!� ���!�����������? 
13. ����
 �� ���� ������� ���!�����������, ����
�%
 ��������������&����
 �

�� �������"�� ����� ����*�= �������������? 
14. ��� ��������=��� ��������%� ���&���� ���!�����&����!� ���������? 
15. ��� ��#�� ���!���������� ������&�%
 ������ ��� ��������
 ��������� ��

��&��� ���������"��? 
16. ��� ��#�� ���!���������� ������&�%
 ������ ��� ����������
 ��������� ��

��&��� ���������"��? 
17. ��� ��#�� ���!���������� ������&�%
 ������ � �&���� ���&�
��!� ���������

��������� ���������? 
18. ( &�� ����=&����� ����� �������������!� ���!�����������? 



363

����(��5(�

1. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 1. ������% � ���������"����%� ������������� / (. �. 	�!���. – �.: 
)��-�� «	�
���», 2012. – 380 �. 

2. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 2. ���!�����&����� ��������% � �������� / (. �. 	�!���. – �.: )��-
�� «	�
���», 2012. – 420 �. 

3. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 3. 	����% ���!������������ / (. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
-
���», 2012. – 548 �. 

4. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 4. D������� ���!������������ (���!� 1) / (. �. 	�!���. – �.: )��-��
«	�
���», 2012. – 596 �. 

5. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 5. D������� ���!������������ (���!� 2) / (. �. 	�!���. – �.: )��-��
«	�
���», 2012. – 460 �. 

6. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
: �����. �������
� 6 �. $. 6. ���!�����&����� ������&���� �����&����
 � �����!�&����

������������ / (. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2012. – 538 �. 

7. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� �����������%� ���!�����
: 
�����. ������� � 3 �. $. 1. /�?���% � �����% ���!������������ / (. �. 	�-
!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2014. – 459 �. 

8. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� �����������%� ���!�����
: 
�����. ������� � 3 �. $. 2. +������������, ��������% � �������� ���!�����-
�� / (. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2014. – 403 �. 

9. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� �����������%� ���!�����
: 
�����. ������� � 3 �. $. 3. '�����&����� �����% ���!������������ / 
(. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2014. – 444 �. 

10. 	�!��� (. �. $����&����� ���!������� ����������
. $������&�-
���� �����%: �&��. ������� / (. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2014. – 
516 �. 

11. 	�!��� (. �. $����� �����&����
 ���!������� ����������
: �&��. 
������� / (. �. 	�!���. – �.: )��-�� «	�
���», 2014. – 516 �. 

12. 	�!��� (. �. D������� �������"����%� ������ ���������� : 
�����. ������� / (. �. 	�!���. – �.: 	�
���, 2012. – 444 �. 

13. �D$
 2389-94. $���J&�� �J�!���������� �� �������� ����J&��!�
�����. $���J�� �� �����&����. – �.: ���#�������� 
���f��, 1994. – 23 �. 

14. E/D$ 27518-87. ���!������������ ������
. /�>�� ����������. 
���� �������� � 01.01.1989. – 	.: )��-�� ����������, 1988. – 11 �. 

15. E/D$ 20911-89. $����&����� ���!�������. $�����% � ��������-
���. (����� 26.12.1989 (������ E/D$ 20911-75). – 	.: )��-�� ����������, 
1989. – 10 �. 

16. E/D$ 25044-81. ���!������� ����������
, ���������, ���������-
��
������%�, ����������%� ��*��. /�����%� ����#����. ���� �������� �
01.01.1983. – 	.: )��-�� ����������, 1982. – 10 �. 



364

17. 	�!��� (. �. (����"�� � ����#����� ����������%� ��*�� / 
(. �. 	�!���, (. 	. 	�>����, (. '. (�����, D. �. E�������, �. (. 	�>��-
��: ��� ���. (. �. 	�!���. – �.: )��-�� �+��
, 2007. – 383 �. 

18. E�����>���� +. X. $����&����� ����������� ����������: �&��. ��-
����� / +. X. E�����>����, (. +. (����������. – �.: �E��$
, 2001. – 
271 �. 

19. @�!����J ����"��� �J�!���������� ����������� ������ ���������
�������J��: ���&. ���J���� / /. A. ��>����, (. E. 	�������, /. �. +J"���&, 
�� J�.: �� ���. 	. �. �����&���. – /����: +���� J ����J��, 2012. – 392 �. 

20. 	��������� �. +. ���!������� ����������%�, ����#�%� � ���?-
����-����������%� ��*��: �&��. ������� / �. +. 	���������, E. �. ����-
�����, E. D. F�!�*��. – D'�.: ��(-'�������!, 2008. – 302 �. 

21. 	����� (. D. $����&����� ���������"�� ����������
: �������&�-
���� � ������&����� ������%: �&��. ������� / (. D. 	�����. – 	.: )��. 
"����» ��������», 2007. – 288 �. 

22. ���������
 (. (. $����&����� �����#������ � ������ ��������-
��
: �&����� / (. (. ���������
. – <����� �/�: A�����, 2007. – 456 �. 

23. $����&����� �����#������ � ������ ����������
: �&��. ������� / 
(. 	. (�����, D. (. L��������, D. 	. ���!��� � ��.: ��� ���. (. 	. (����-
��. – 4-� ���. – 	.: )��. "���� «��������», 2007. – 480 �. 

24. F����������
 ��������� � ����J&��f ���������"Jf �������J�J�:   
���&. ���J���� / (. '. (�����, P. �. 	�����, (. �. 	�!��� �� J�.: �J� ���. 
(. '. (������. – �.: �+��
, 2012. – 516 �. 

25. /����� ����J&��f �J�!������� �������J�J�: �����������
 ������-
��� / (. '. (�����, P. �. 	�����, (. �. 	�!��� �� J�. – �.: �+��
, 2011. – 
128 �. 

26. 	�!��� (. �. $���J� J ������ �������f ����&���J: ���&. ���J���� / 
(. �. 	�!���. – �.: (� «P+LK�», 2007. – 424 �. 

27. 	�!��� (. �. 	����% �����&����
 ���!������� ����������
: 
�&��. ������� / (. �. 	�!���, (. '. 	�!���. – 	.: )	 «A����»: )+A<�-	, 
2014. – 416 �. 

28. F���� �. +. ������%� ���% ���������%� ����������
 (*��%, ��-
���%, �����) / �. +. F����, K. K. G�����, �. +. g�&����. – �.: «D�	», 
2004. – 260 �. 

29. 	�!��� (. �. (�������!������� ��*�� ��� ���������"�� / 
(. �. 	�!���. �.: �E'
, 1997. – 293 �. 

30. ��#���� /. (. +��J
�J��� �������J����� ��f��J� : ����!���J� / /. 
(. ��#����, /. �. ����&����. – F�!�����: +���J�#, 2009. – 412 �. 

31. )���!��"�� �����&����
 ���������"�� ����������
 � ��������% �
���"���% ��������������%� ����������%� ������: ����!����� / 
(. '. (�����, (. '. 	���
&����, /. X. +������ � ��.: ��� ���. 
(. '. (������. – ����"�: )��-�� «+�����#», 2013. – 398 �. 

32. /����
������
 (. �. $����� ����#�����: �&����� / (. �. /����
-
������
. – 	.: «(%�*�� *����», 2003. – 463 �. 

33. 	�*�����������. C�"���������: ���. ����� �. A. A����� � ��. 
$. IV-3. +���#����� ��*�� / (. (. ��=��, (. (. �������, A. <. D����� � ��.: 



365

��� ��>�
 ���. (. (. ��=���. – 	.: 	�*�����������, 2003. – 592 �. 
34. G����
 E. '. �������������J ������� �������= �J������� �����-

�J�: ���&. ���J���� / E. '. G����
. – �.: +�
, 2008. – 160 �. 



366

7(�%/����- 5+������	

DCU 130    290 
DST-2         291 
Mega macs 292 
VAS 5051, 5052 269, 272, 283, 295, 296 
�#�"+"��("�	 185 
�#�"/�����("#����� )�)��/� +"�-
�("�4 (���) 18, 65, 69, 88, 92, 101, 185, 
197, 249, 318, 323, 358 
���"(��/ 19, 13, 21, 29, 45, 69, 82, 88, 
91, 92, 95, 101, 117, 130, 134, 140, 142, 
145, 149, 150, 153, 154, 156, 157, 158, 
159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 
167, 168, 169, 171, 174, 175, 180, 182, 
190, 191, 196, 198, 200, 202, 203, 204, 
206, 207, 234, 235, 236, 240, 256, 264, 
266, 282, 283, 301, 308, 310, 311, 317, 
318, 321, 327, 330, 338, 358, 359, 360 
$��"�+���")�	 ($��"�+����4 (�$"��) 15, 
17, 30, 49, 53, 54, 61, 62, 64, 109, 117, 
122, 123, 218, 299, 311, 314, 329, 331, 
341, 346, 350 
$"(�"#�� )�)��/� +"��("�4 (���, 
����) 18, 27, 62, 65, 74, 75, 76, 109, 
177, 178, 188, 196, 202, 203, 206, 256, 
260, 262, 281, 288, 296, 297, 298, 299, 
301, 302, 303, 304, 310, 349, 355 
#�+55//��( 202 
#�$("��������"((�) 209, 269 
#�$("1(�"$(��"#����	 210, 211, 212 
#�)+"��/��( 220 
���"��������"((�) 177, 204, 258, 259, 
270, 276, 278, 281, 283, 286 
��$(�%��� "$=�+�� 19, 22, 132 
�
�� 11.002-73      45 
�
�� 11.006-74      45 
�
�� 17.2.2.03-87  49 
�
�� 23.002-78      318 
�
�� 14658-86       250 
�
�� 18442-80       223 
�
�� 18464-80       250 
�
�� 19919-74       17 
�
�� 29234-74       250 
�
�� 21393-75       49 
�
�� 21571-76       44, 347, 353 
�
�� 23435-79       49 
�
�� 23479-79       214 
�
�� 25476-82       49 
�
�� 25518-87       14 
�
�� 26048-83       49 
�
�� 27002-89       17, 341 
�
�� 27302-86        15 

�
��� 51709-2001    79 
�"�"#�")�	 9, 53, 54, 58, 61, 70, 107 
�(�@-%�(�#" 141 
�(�@-/"%��	 145, 146, 147, 148, 149, 162 
�(�@(�) 22, 96, 136, 137, 140, 144, 145, 
146, 148, 152, 154, 155, 164 
%��(�%���"���� 1("��))� 16, 41, 65, 
160, 326, 340 
%��(�%���4 29, 42, 317, 327, 346 
%�(�#": 

- �������� 164 
- ���������"�
 140 
- ���!���� 155 
- ���%��
 358 
- ����"�
 186 

%�@�+�")+"1 218 
%����")��("#����: 

- !���������� 180, 243, 244, 253, 257, 
266 

- �� 127, 128 
- �-1 103, 111, 112, 114, 115, 121, 122, 

124, 125, 126, 127, 128 
- �-2 107, 108, 110, 111, 112, 114, 115, 

121, 123, 124, 126, 127, 128 
- �( 121 
- �E 121, 127, 128 
- �@ 121, 127 
- �� 121, 125, 127 
- �' 121, 127, 128 
- �< 111, 112, 121, 124 
- �C 121, 122, 127 
- ����% !������������������ 229, 

230, 231 
- �� �>��� 203, 204, 206, 207, 209, 210, 

220, 224, 225, 226, 227, 245 
- �� ���� 203, 206, 207, 209, 210, 224, 

230 
- /�-1 110 
- /�-2 110 
- �� ������ 232, 245 
- �� "���� 216, 232 
- �������� 84, 218, 228, 257, 266, 274 
- ��� �����%� �������� 181, 209, 234, 

235 
- ������!� ���������� 79, 80, 103, 122, 

123, 127, 197, 227, 257, 266 
- ����������� 79, 102, 123, 127, 184, 

227, 266, 274, 313 
- ������
 &���� 79, 85, 123, 189, 216, 

257, 266, 274 
%�)+(����� "$=�+�� 19, 21, 22, 23, 89, 



367

91, 92, 93, 97, 132, 136, 168 
%"+5/������4 16, 25, 26, 27, 32, 41, 43, 
45, 48, 49, 50, 61, 77, 78, 79, 80, 98, 113, 
114, 157, 198, 204, 257, 266, 296, 306, 
323, 327, 348 
%")�"#�(�")�	 8, 10, 14, 15, 32, 36, 50, 
68, 69, 134, 150, 159, 180, 191, 198, 204, 
207, 208, 209, 238, 240, 256, 308, 310, 
313, 324, 338, 342, 349, 355, 358, 359, 360 
���' 2389-94       10, 16 
���' 2886-94       82 
���' 3649-2010   79, 80, 81, 87, 118 
���' 4276:2004   80 
���' 4277:2004   80 
�/����"( )�����"# 283, 285 
+��))�@�+���4: 

- ����� ���!������������ 75 
- ������!������%� ������ 64 
- ��������%� ������ ���!������������

297 
- �������� 15, 16 
- ���!�����&����� ������
 132, 133, 

135, 161 
- ���!�����&����!� ������������ 258 
- ������� ���!������������ 93, 152, 

175, 176, 187, 223, 252, 336 
- ������� ���!����������� 331, 332, 

333, 334, 336, 337 
- �������������
 15, 16, 234 
- ��?����� ���!������������ 132 
- ���!������=>�
 ����"�
 357 
- ���!����� 238 
- ������� ��������
 259 
- ������� ���!������������ 257, 258, 

260, 261, 262 
- ��������, ����=>�� �� ����#�����

59, 60 
+"/1(�))"�(�@(�) 269, 275, 277 
+"/1(�))"/��((�) 202, 204, 258, 269, 
275, 277 
+"8@@������: 

- �����"�� ��������� (�������) 68, 353 
- ��������� ����������
 237 
- ������&����� 55 
- �������"�� 46 
- ���������� ������%� ������ (����-

��"��) 72 
- �����
 ��������������� 82 
- ����#���� 21 
- ������&� 343 
- ��!��>���� 21 
- ����&� 246, 285, 288 
- ����������� 21 

- ���������!� �����#���� 21 
- ���������&� 21 
- �����&����
 !��������� 54, 70, 107, 

109 
- �����&����!� ������������� 70 
- ������ 64 
- ����!���� 21 
- �������� 343 
- ������������� �����������#���
 71 

/��"/��((�) 83, 84, 87, 116, 202, 204, 
219, 244, 245, 246, 270, 272, 273, 275, 
277, 319 
/��(���(�): 

- ���!�����&����� 101, 165, 166 
- �������������
 143 
- ��������%� �����������
 45 
- ����&�� (����&�� ���&���
) 102, 318 

/��"%(�): 
- EOL-���!������������ 320 
- ����������-�����%� �������������

250 
- ������� ��������� ����&�
 #�������

252 
- �������&����� 151, 342 
- �����!�
 � ���&����
 62 
- �����
 � !����" 146, 186 
- �����������&����� (�����"����%�) 

96, 146, 206, 209, 244, 247, 248, 251 
- ���������-���!�����&����
 62 
- ���������-�����������%� 202, 208, 

214, 223, 225, 227, 245 
- ��������
 249, 250 
- !���-������
 146 
- !�����������&����� 154, 155 
- ���������%
 187 
- ���!������������ 9, 27, 32, 64, 74, 93, 

94, 95, 98, 136, 154, 158, 160, 170, 175, 
176, 177, 178, 179, 180, 182, 183, 188, 
195, 243, 309, 328, 331, 336, 337, 338 

- �����������%� 181 
- ������"�� �������
 248 
- ������"����%� 136, 187 
- ��������������%� 189, 190 
- ���������%� 136, 174 
- ��������������%� 181, 182, 190, 194, 

207, 237 
- ���������%� 223 
- ��������&����
 245, 248 
- ����������"�� 341 
- �������"����%� (�������������%�) 

185, 186, 240 
- �������� �����&����!� ��������� 87 
- ����
��!� ���!����������� 344, 345, 



368

348 
- ��!�&����� 233 
- ��!����%� 224 
- ��������&����� 239, 336, 340 
- ������������� 332, 336, 340 
- �������*�� ��������� 344 
- �������*�=>�!� �������� 217, 218, 

223 
- �����������%� ���������� 249, 250, 

253 
- �����"�����-�������
 108, 109 
- ����������� ���������%� ���&���


45 
- ����������� �������&����� $/ 10, 

60, 62 
- ��!��������&����� (��!����� &�����

&�������) 191, 192, 195, 196, 201, 206, 
207, 227, 244, 245 

- ��������%� ������������� 247 
- �������%� 136, 188 
- ��������������%
 185 
- ���!����������� 10, 27, 238, 239, 

240, 309, 331, 332, 333, 334, 335, 336, 
337, 338, 340, 343, 346, 349, 354 

- ������
 248, 250, 251 
- �������%� 335, 336 
- ������������� � ����#���� ��"����-

!���� 251 
- �����������!� ������� 248 
- ��������&����� 44, 50, 239, 332, 333, 

340 
- ��������������&����
 244, 245, 246, 

247, 250, 251 
- �����������&����
 95 
- �����&�%
 166, 236 
- �������&����� 170, 171 
- ������ ����������"�� 135 
- �������
 252 
- �����������&����
 244, 247, 248 
- �������!� ���!������������ (�����-

�%�) 89, 90 
- �������-�������&����
 63 
- ������-��������&����� 340 
- ����&����!� � ��������&����!� ��-

����������� 151 
- "�����
 ������������� 224 
- �������&����� 170, 171, 239 
- ���������������%
 170, 181 
- ��������%� 237, 238, 239 
- ��������%� �"���� 329, 332, 336, 340 
- ����������"�� 332, 336, 340, 341, 

342, 343 
- ���������� 277 

- �������%� �����������
 250, 251 
- �������%� ��"����!���� 250 

/"���"(��� 32, 238, 281, 302, 304, 358 
/"�"(-��)��((�) 103, 184, 263, 268, 269, 
270, 271, 274, 276, 278, 279, 280, 281, 
282, 283, 284, 285, 286, 289, 292, 293, 294 
/5�	��/��((�) 269, 271, 274, 278, 279, 
281, 282, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 
295, 296 
��%�!�")�	 8, 9, 10, 13, 18, 25, 26, 29, 
42, 44, 53, 54, 58, 59, 60, 62, 65, 66, 70, 
78, 97, 100, 101, 138, 144, 146, 149, 153, 
154, 165, 186, 191, 193, 202, 256, 261, 
263, 264, 297, 303, 306, 310, 311, 313, 
316, 317, 318, 321, 327, 341, 345, 349, 
355, 358 
��1(�(�#��� "$=�+�� 19, 22, 132, 133, 
136 
�"(/�������4 50, 342
")/"�( 160, 189, 195, 207, 214, 223, 245, 
277: 

- ���*��
 62, 76, 77, 79, 245 
- ���������%
 313 
- �����&����
 76, 118, 127 

")���"&��- (�)5() 10, 12, 13, 15, 17, 
27, 32, 36, 42, 47, 53, 61, 65, 67, 113, 117, 
157, 160, 169, 177, 178, 182, 191, 207, 
208, 238, 246, 299, 303, 309, 310, 311, 
315, 327, 328, 329, 331, 332, 333, 334, 
335, 336. 338, 339, 340, 341, 343, 344, 
345, 346, 348, 349, 350, 351, 352, 353, 
354, 355 
")����"�(�@(�) 204, 206, 249, 259, 261, 
262, 263, 269, 274, 278, 279, 280, 281, 
282, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 296
"�+�� 8, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 27, 28, 29, 
32, 35, 41, 42, 45, 46, 47, 48, 49, 52, 54, 
58, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 68, 69, 89, 97, 
99, 104, 111, 121, 127, 130, 134, 137, 142, 
144, 146, 149, 152, 153, 154, 158, 159, 
160, 169, 175, 182, 189, 190, 195, 196, 
197, 206, 208, 210, 218, 223, 234, 235, 
236, 237, 251, 256, 259, 262, 281, 289, 
297, 306, 311, 314, 316, 317, 318, 321, 
323, 324, 327, 328, 339, 346, 347, 350, 
355, 357, 358 
"�+��"5)�"-&�#")�	 29 
1�(�"%�&�")�	 10, 53, 58, 60, 61, 62, 63, 
64, 65, 67, 68, 76, 97, 98, 99, 110, 113, 
115, 122, 157, 180, 191, 199, 223, 297, 
299, 310, 315, 336, 338, 346, 354, 359 
1�()"��� )������ %����")��+�
1")���"#+� %����"�� 43, 69, 78, 97, 100, 



369

101, 102, 165, 166, 175, 190, 191, 196, 
235, 261, 263, 280, 281, 306, 321, 322, 
323, 324, 335
1(�%��	�"� )")�"4��� 23, 24, 25, 28, 30, 
32, 53, 54, 56, 57, 68, 142, 259, 324, 326, 
327, 328, 346, 350, 353 
1(�%"�+���"� )")�"4��� 13, 99, 261, 
262, 263, 324, 357 
1(�$"(� )�(�� KTS 268, 269, 289, 290, 
291, 293, 296 
1("$��+ (��%�+��"() 268, 278, 279 
1("��"��("#���� 10, 11, 12, 13, 15, 16, 
17, 27, 32, 40, 47, 49, 61, 67, 113, 114, 
157, 175, 177, 178, 191, 200, 208, 237, 
238, 239, 240, 246, 249, 260, 261, 303, 
306, 309, 310, 313, 315, 326, 327, 328, 
329, 330, 331, 332, 333, 334, 335, 336, 
337, 338, 340, 341, 342, 343, 344, 345, 
346, 348, 349, 350, 352, 354, 355, 356, 
357, 358, 360, 362
1("�(�//� «�"�"(-��)��(» 284, 285 
1("�(�//�"� "$�)1�&���� 92, 114, 118, 
158, 177, 182, 189, 249, 268, 277, 280, 
281, 282, 283, 284, 287, 289, 290, 292, 
293, 301, 302 
1("��#"%)�#����- 1("��)) 104, 105, 
112 
1("�"+"� +"��("�4 79, 86, 87, 114, 218 
(�$"�")1")"$�")�	 11, 17, 18, 24, 26, 27, 
29, 33, 34, 35, 41, 45, 46, 49, 54, 58, 64, 
65, 78, 81, 88, 90, 91, 93, 94, 96, 97, 109, 
117, 123, 125, 130, 134, 142, 146, 150, 
159, 169, 180, 182, 184, 185, 186, 188, 
194, 195, 198, 200, 207, 243, 256, 258, 
259, 260, 264, 266, 273, 274, 275, 278, 
294, 207, 298, 306, 310, 311, 313, 316, 
317, 319, 321, 323, 324, 327, 329, 336, 
339, 342, 343, 346, 358, 360 
(�$"��: 

- �%&���������%� 162 
- ���!�����&����� 74, 104, 107, 125 
- �����#�%� 104, 110, 122, 125 
- ������%� 107 
- �� ������� ������� 126 
- ���!����������%� 102, 247, 315 
- �������&�%� 107 
- ����������&����� 58 
- �������&��-�����&�%� 339 
- ��!�������&�%� 58, 80, 87, 104, 107, 

123, 124, 162, 315 
- �������%� 68, 107, 113, 122, 315, 339 
- �����&�%� 107, 110, 122, 127 
- �����&��-���&�%� 107 

- *��������#�%� (*���%�) 107, 127 
- ���������������%� 162 
- ������������&����� 126 

(�)*"%"/�( 103, 202, 219, 244, 246, 269, 
271 
(��5��("#+� ((��5��("#����, (��5��-
("#"&��� (�$"��): 18, 31, 34, 38, 41, 
42, 45, 46, 52, 58, 62, 67, 68, 75, 78, 80, 
81, 84, 87, 98, 101, 102, 103, 104, 107, 
109, 111, 116, 121, 122, 123, 124, 127, 
148, 162, 165, 169, 197, 225, 226, 227, 
228, 230, 232, 263, 273, 276, 277, 297, 
315, 316, 323, 329, 331
(�!�/: 

- «&���%
 �>��» 289 
- ���!������������ 10, 23, 32, 58, 62, 

91, 113, 132, 140, 190, 195, 207, 247, 309, 
323 

- ��������� ���!�����&����� �������-
��� 23 

- �����������*�
�� (������&����
) 
24, 175, 184, 249, 251 

- ����%
 23, 24 
- �������!� ������� 281, 302 
- ������%
 23 
- ������!����� 247 
- ������ 288 
- ������%
 23, 69, 261, 323 
- ���������*�
�� 24, 184, 250 
- &����&�%
 23, 24 

(�@(�+�"/��( 275
)�/"%����")��+� 16, 19, 235, 262, 280, 
286, 291, 296, 298, 299, 304 
)")�"4��� 25: 

- ���������� 14, 356 
- �������� 355 
- ��������� 13, 26, 27, 44, 97, 142, 150, 

151, 157, 329, 331 
- ������������ 14 
- ����������� 13, 14, 26, 27, 44, 98, 99, 

110, 142, 150, 151, 153, 157, 167, 329 
- �����������!� ����"�����������

13, 16, 26 
- ������&�� (�����������������, ��-

������) 13, 16, 19, 26, 28, 58, 113, 153, 
185, 250 

- ���������!� ����"����������� 13, 
16, 26, 167 

- ���������� 23, 24, 25, 28, 30, 32, 54, 
56, 57, 68, 142, 259, 324, 326, 327, 328, 
346, 350, 353 

- ������������ 13, 99, 261, 262, 263, 
357 



370

- ����&�� (���������������) 13, 16, 19, 
26, 49, 54, 58, 65, 70, 84, 110, 113, 142, 
185, 250, 279, 314, 324, 331, 359 

- ������� �������� ��� 14 
- ����*�� 14, 356 

)1�+�("@"�"/��( 219 
)��(���� 15, 16, 29, 40, 61, 64, 225, 252, 
355 
)���%(�): 

- FW 411         272 
- FWA 4630    272 
- IW-2              267 
- IW-7              267 
- ���!������� (���!�����&����
) 24, 

115, 299 
- ���%�������%� 47 
- ���������%
 (�������������%
) 74, 

83, 103, 104 
- �-111           272 
- �)-13943    270 
- �)-15711    270 
- �)-22205    270 
- �)-4998      115, 117 
- �)-825         115, 117 
- �)-921 	$   270 
- ����&����
 272 
- ���>���&�%
 102, 103 
- ����������%
 103 
- �������� ������!� ���������� 103 
- �������� �!��� ��������� ����� 259, 

261 
- ��������%
 103, 104 
- <�-1      272 
- �������%� 115, 323 
- � ��!��%�� ���������� 102, 183, 259, 

267, 274 
- ���"������%
 109, 111, 259 
- D$��-1    270 
- D$��-2    270 
- ��������
 (�������� �������%� ��-

&����) 83, 102, 103, 104, 259, 261, 267 
- ��!��%� ��&���� 83, 103, 108, 124, 269 
- �����%� ��&���� 83 

)���")+"1 202, 204, 209, 211, 245, 269 
)�("$")+"1 271, 275, 278, 279 
��)��: 

- �����������%� 92 
- �%����!� �������� 320 
-���������������%� 92 
- ���!�����&����� 21, 31, 318 
- ������������%� 319 
- ������ �������������
 91, 165, 166 
- �������&�%� 91 
- ���!��� 319 
- ����"�������%� 96 

��*�"�"��&�)+�4 1""1�(���"���4
+�(�� 115, 354 
��*�"�"��&�)+�- 1("��)) 8, 59, 67, 110, 
112, 113, 125, 159, 177, 299, 308 
��*�"�"��&�")�	 39, 69 
�"1"�"��4 146 
51(�#�����: 

- ������������� � ������ 163 
- ����#�����= 8, 18, 264 
- ��?����� 33, 88, 233 
- ������������� 69, 112, 126 
- ����&��� ���"������ 8, 304 
- ��#����� ���������"�� 26 
- �����&����� ���������� 9, 26, 67, 69, 

112, 113, 117, 119, 331 
- �����&������ ��������� 190, 196, 

202 
- �������!�&������ ���"������ 113, 

125, 196 
- $/ � $< 112, 264, 305 

@�(("�(�@ 219, 220 
@5�+��� 1("��#"%)�#����* 1"%(��-
%�����- 110, 111 
8#(�)��+� 170 
8+)1�(� 237, 238, 239, 240, 243, 336, 340 
8+)1�(���� 237, 340 
8+)1�(���� "���+� 180, 196, 237, 239, 
241, 242, 243, 329, 332, 340, 341 
8+)1�(���� )�)��/� 113, 237, 281
8�%")+"1 177, 196, 201, 269, 271, 276, 
277 



 
 
 
 

'������ ���
��� 
 

�����C  
��)���- �/��(��#�& 

 
 


��
�
 
���������
� �����
����� 

���
�
����� 

 

'������ ������� 

 

 

 

( ��������
 �����"�� 

$����&����
 �������� �. ). L���� 

�����=������ ������� �. ). L���� 

����
� ����#�� D. ). �����*���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'J������� �� ����� 03.12.2015. A����� 70�100/16. 
'��J� �������
. E���J���� $�
��. ���� �������
. 


�. ����. ���. 23,25. +����� 300 ����. @��. W 15-78. 
(������ J ���� $/( «	�
���» 

61002, ����J�, ���. �����*������, 59 
$��.: (057) 700-37-30 

D�J��"��� ��� �������� ���’j��� �������&�f ������ 
�� ���#����!� ��j���� �����"J� J �������=�#���&J� 

�������&�f ������"Jf �� W 1002 �J� 31.07.2002 �. 
 


