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�	�’��� ��������	 �.�. ������	���	  
������������� 

 
���
� 

) ������ ���� � *�������� ������ ����%�� �����2 
��-
*�� ����������*% �
������� � ������������� �$����*	��� 
�������'	 �� �4�, ��� �
��������'� ����� �$����*2� 
�-
�������2���� 
�����7�	 �������� ������ ��’����. 8��� ��-
������ ����� ��'����*% ��’���� �� ��������������� ������ 
�
������� ��2 ������ �������� ��� ��	����� 
��������� 

��*����� ���&�� *������'� �������. 

/$��������� �������� � ��������	���� �����*��� ���-
���� ���� ����&��� �� ���	�� ��'��������% ������� ��'��-
��. � ��
��7�	 ��� � '�������� (�4 ����%�� 7����� �����-
��������� ������ ���*�����, ������  
������� ��������-
*% �+  ��+-��
�����. 0�����7�	 �������� ������'���� � 

�������� ��	���2���� � ��
����� 
��
7���� �������� 
������������� �����
�������, ����7���� 
���&���� ���*�-
������ ��������*	  ����2��� ���7 ������� ������. 

)
�����&���� ����� ������ �����������*	 �������2 
7���� ��&������ ��� ���2�����'� ��������� ��������	��� 
�����*	, ������*	��'� �
������� ������  ��������, � ����& 
��
���  ������ 
��*��� �����*% ������� ��������	��� ��-
���*	. 

/$������� ������������ ��� ���� �������'� ��'���� � 
���&� *������'� ������� 2 ��&����� ��7� �� ����� �����-
���� �&������-��������� 
��*������� (�4 ����%�� 
�������� 
��: 

� 
���*�
� $���*�������� ��������������% �
������� 
��'���� �� �
�������; 

� �������-������ ��������������  ��������� ������ 
��'����; 

� ��'����*� 
��������'� ��'����  ������'���� � '���-
��� (�4 ����%��; 

�  
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� ���������� ���
�����*%, ������� �����'��������  
������ ������ ��'����  �
�������; 

� �����, 
���*�
� 
�������, ������������, ������ *� 
�� ����� ��������������� ������ �
��������'� �
�������  
��'����. 

9�������� ��������� 
�����, ������� ����������� ����� 
�� ������ 
��������� ������� � '���� ��'���� �� ������������-
��� ������ �
������� *������� �������� 
�������� *�	 ��-
�������	 
������. 0�� 	�'� ��
����� �������������	 ����� 
��'����*% ��’���� �� �
������� � ������ '�������� (�4 
����%��. 

���������	 
������ ��
����� �'��� � 
��'����� ���-
*�
�� “,����� ���������� �� ��’���� � 
�&�&�	 ������” �� 
“������������� ������� �
������� �� �$����*	�� �����
�-
����� �������� 
�&�&��% �������”. 

���������	 
������ 
���������	 ��� �������� �� ���-
���� ����� ���������� ������� (�4 ����%�� �� ��&� ���� 
�������� 
��������� 
��*������ ���&�� *������'� �������. 
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1 ��/��	� 
 ����	������ ��� 
����� 

1.1 � �.�*%(��0 $ .*1*%$ .!'0.�� � 2$1 �.1$&*3 ��� 

� *4��  

1�'���� � (�4 ����%�� 2 �������� �������, �� �����
�-
��2 
���	�� ��������� 
���������. 1�`���� � (�4 ����%�� 
�����
���2: 

- �
��������	, �����	 
��	��  
������� 
��������� 

�� 
�&�&, ����%, ����	� ���� �� �7 ��������	� �����*% 
(�4); 

- ���2����� ��������� ��������� ���  ������ ��� ���-
��*% �4 �� %��� �������; 

- 
���	�� ��������� 
���������, �� 
��������� �� �-
�*� �4, �� 
��*���� �� �����*% %� �������  
�� �7��� 
�������������-�
���������� �����; 

- ���� �$����*2� �& 
��������� (�4 ����%�� 	 
�7��� ���&���� (��*�, ������� ��
���'�, '�������	��, 
����'������, ����
������ ���&��); %� ����� ��������� ���&-
���� ���2���%; 

- ��������� ������  �������� ������'� 
����� ��'���� 
(901)  ���2���% � �	�������� ���������, ���&���� �����
�-
����� ���
����'� 
������. 

)������� � 
���������� �����, ��'���� � 
�������� (�4 
����%�� 
������ ������������ ����'��, ��	��&���7��� � 
���� 2 ���	����, ���2�������, �����������, �������� 
��-

����� ��������  ��������� 
������ �$����*%. 

�*1$5�$,#6 .!'0.�� - *� �
����&���� �����
����� ����-

���� ��������� 
��������� (�4 ����%�� � ����-���� ���-
��� �
��������% ����������. 

���	���� ��'���� ����'�2����: 
- ������������� ������ ��'����, �� ��
������� ����'�� 

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

���� ��'����; 
- 
���������� ������ ���� ������� ����  ��������	��-

'� ��'���� �� ����
���7���; 
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- ������������� ������ ��'���� ��
����� �� %% �������-
�������� �������������. 

�!�7%*,�$,#6 .!'0.�� - *� �
����&���� �����
������ 

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

)��� ����'�2����: 
- 
���	��� '�������� �� ������������ ������  ������ 

��'����; 
- 
��������� ������� ������ ��'����*% ��'����; 
- 
�������� (
��	����) 
��������� � ������, �� ��-


������� ���
��� �
��������% �$����*%; 
- ������� �������� 
�'������� �
�*����� ��'����; 
- ������� �������  ����� ���������� �������� ������� 


������� (�4 ����%�� 
����� ������������ ��'�����. 
��,#�!$ �$,#6 .!'0.�� �������2���� ���
���� ������� 

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

���2���� : 

- 
�������� ��������  ����������� 
�������� ������ 
 �
������� ��'���� � ������������ ���
�����*	��� ������; 

- �������� 
���������� ��������� ���, �� ���������-
����� ������ ��'����; 

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

� �2�,��* .1*#�$,#6 - *� ��&������ ��'���� �����
���-
���� ���2������� 
������ ������� 
����� �$����*%.  

�������� 
��
����� �������� ����'�2����: 
- �$�������� ������������� ������  ������ ��'����; 
- ����������� ���� �
��*������  
�����&���� �$����-

*% �� ������ ��'����; 
- 
���	��� ��������� 
��������� ������� ����'� 
���-

����% �$����*%. 
�3�!*�$,#6 .!'0.�� 
���'�2 � ����&��� ������*�����-

��'� �����
� �� ���������, ����� ��'����*% ��'����, 
�������% 
�$����*% 	 �
������� ��'����  ����'�2����: 

- ������������� ������ ��'����*% ��'���� 	 �
�������, 
�� ��
����2 ����'�� �������'� ���������; 
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- ������� ����������� ���� �
����������� 
����� ��-
����� 
���'����� 
� �������� ������� ��'����; 

- ������������� �
������� ���������� 
������; 
- ������� ���*�
���� ��'����, ������ �������'� ����-

�� ������������� ����������� �������'� ���������; 
- 
���������� ������ ���� ��
��'���� ������*�����-

��'� �����
� �� ������ ��`����  �����
������ ������������; 
- ������� ����������� 
����� �������% 
������ �$��-

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

��'����; 
- 
���������� ���� � �
�������� ��'���� � �������� 
�-

��7������ � ����������� ����' ����������-�������� ����-
����� � 
�����% ������	 ������	 �����*. 

������*��� ��'����� � 
�������� (�4 ����%�� 
���'�2  
- � ���2������� 
�������� ������ ���� ��'����*% ��'�-

���, �����
����� 	�'� ���	��% ������; 
- � �$��������� ����������� ������ ��'����, 
������� 

%� � 
���	�	 '��������; 
- � 
�������� �������� �� 
��
7���� ���
�����*% ����-

�� ��'����; 
- � 
�'����* ���  ������ ��'���� �� ��������� 
�����-

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

������ ��'����; 
- � ��'����*% �������'� �����'��������  ������� ����-

�� ��'����; 
- � ���'�������  
�7����� 
�������'� ������ ��'����-

*% ��'����  ����������� ������ ��'����; 
- � ������� 
������ 
������� (�4 ����%�� � ����� 

������� ��'����, ������* 
��
���*	 
� %������ ���������. 
1�'���� � (�4 ����%�� 
��������	 �����
����� 
�����-

����� &���2�������� 
�������  ��������� ����. 
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1.2 ��1� $ .*,��� .!'0.�� ! ��� 
� *4�� 

1����� ��'���� � ����&���� �� 
���������� 
��������� 
�� �
�������  ��������. 

,
������� ������ ��'���� ����������� �� �����2��  
��-
������ ��� �����
������ 
����������% �
��������-���&����% 
�������� 
������� (�4 ����%��. ,
������� ������ ��'���� 
��� �������� �������'� ������ �����  ������� �����������-
���� ��������2����.  

�������� ������ ��'����, �� ���� �������� ��
�����	 
��
�� “���������”, 
�������� ��� �������� �������'� ������. 

1����� ��'���� ������� � ����� �������  ���*������� ��-
��� ��'����. 

��3�'$ !�.&� .!`0.�� - *� ������ ��'����, ��������� �� 
�����
����	 ���  
��������, �� 
������, ��� �7���� �
���-
������ ����� 
�� �����*% �4.  

�#*-$��* �$ !�.&� .!'0.�� - *� ���
���� ������ ��'����, 
��	  ������ ��'����, �� ��`2���� � ����������� 
������  

�������� ��� �����
������ ��������� 
����������� �����-
��� 
������� (�4 ����%��  �7���� �
��������� �����. 

�� ������ ��'���� ����������: 
- ��������*%, ����
��������, ����
��	���, �������-

����������; 
- ��������	� ����*%, ����$����, ����'��$��, $�������-

'��$��, ������	�� �
�������, �
������� �������������  ����-
��'�����*%, ������*	��'� ���������, '��������� �
�������  
�
������� $���������'� ��'����, �������
���, �
�������, ��-
��������-����������� �
�������, ������  ��
���� 
������%, 
�&����� 	 �'��'��� �������&�������; �7� ������, ��� 
��-
������� ��� ��������� ������  ��	 ��'����, 
������, 
��	�-
��  
����������� �$����*%; 

- 
������� ��	� ������, �� ��������� � ���� 
����� 
 
����� �����, ��'� 
����� ����� ��'����, 
����� ����� 
�������'� ��'����, ����  ���
����� 
����� �����, �������� 
 �������� ��� ������*���  
�������� ��	 ��'����; 

- ��'����� ������ ��'���� (������  �����������). 
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1�'���� (�4 ����%�� 
�������2���� �� ��� ����: 
- ��'���� �
�������; 
- �
��������-���
���������	 ��'����; 
- ��'���� �� 
�&�&; 
- �������������-�
���������	 ��'����. 
5 ���� ��'���� �����
�������� �� ��
���'�� 
��������-

'� ��'����  ������'����. 
0��������	 ��'���� ������2 ��'���� ��'�����*%, ����-

$����	, ����'��$��	, '���������	, $�������'��$��	 ��'����. 
9�����`���� �����������2 ������ ��������������'� ��-

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

1.3 	 8*�$.*-$0 .!'0.�� ! ��� 
� *4�� 

1�'����  � ������,  � '������ (�4 ����%�� ����2���� 
�� ����� ����& 
��������'�  ������'����. 

(���&� 
��������'� ��'���� '������� (�4 ����%�� ��-
'����2���� �� ��� ��*����  �&������ ��	 (��������� 
��'���� ����%��, 
��������� ������ ��'���� �7�� ���������  
������� � ������������� %��� ��'2���  �
����, � ����& �
�-
���&���  ��'2��� "������'� �
������� (�
�������) (�4 
����%��. 

(���&� 
��������'� ��'���� '������� ������2: 
- ��	�  ������� �
����� "������'� �
������� (�
���-

����) (�4 ����%��; 
- ����&� �&�����'� ����$����'� ��'���� ��� ���2���% � 


��������� (�4 ����%�� �7�� ���, �����, ��������� 
��-
���; 

- ����&� �����'� �����������'� ��'���� ((�81), �� ��2, 
�� 
������, ��������-������� ���������  �����������2 ����-
������ ����$��� ����*% (�84) ��� �����'�������� ������-
������ �������� ��	��� ���� ����� ��	��� �84 (9�84), 
�������� �������� ��&����� ��'2��� (,),)  ���������� 
()�84) ����$����� ����*	; 

- ����&� ����$����'� ��'���� 
� �
�*������ ���� “01”. 
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(�81 ����� ���� �� ��
������ �84 ���� �'2�������� 
��% �� ������*	�� ������������ ����� �
�*�����'� ��'���� 
������ �84; 

- ����&� 
����� ����$����� ��	, 
���������� ��� ��'�-
��� �& 
��������� (�4 ����%��  � ���&���� ���2���%; 

- ����&� ����'��$��'� ��'����; 
- ����&� ����'��$��'� ��'���� ��� �����
������ �������-

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

- ����&� $�������'��$��'� ($���������'�) ��'���� ��� 
����� �& ���������� '��$����  �������-*�$����� �$��-
��*2�;  

- ����&� ��� 
������ �����  ��'���� ������*	��'� 
�
������� �& 
������ ��'���� ������� (01.), *���������� 

������ ������'���� (509), ������� 
������ ������'���� , 

������ *������������% ������� (05,); 

- ����&� �������'� ����$����'� ��'����, �� ������2���� 
� ����
���� *����������, ��������  ��*���� ����$����� 
����*	, �� 
��*���� � ������������� ��� ������� ��&�� 	 
�����'������ �� ������������ ��������, ���  �������� 
,),, 05,, 9�84 ��� )�84. 

9�����'���� '������� (�4 ����%�� ������2 ��������-
&  ������
����, �� ����� ��������� ��'����� ����&� ��-
����'����. 

9�������&� ������2���� � ���� ��
����, ���� �� ���	 
���� 
��*���� ���  ���7� ��������*	. 9����� ��������& 
�����������2���� ���, �� �����
���2���� ��&������ 
������ 

��������� � 509 ��� ��������*�� ����& ���������, ���-
�� *���������.  

9�����
��� 2 ������� ��
����� ��������& 	 ������-
2���� 
�� ����� �� ���	 ���� ����� ���� ��������*	. 

4���� ������'���� � '������ (�4 ����%�� ��'����2��-
�� � ����������� ��*���� ����, �������-�������� ��&�����-
��	 �������������� ��������*	 	 ���������'����% ��������-
�� � ��* �����7������ '�������. 
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9�������*% (�4 ����%�� 
������������ �� ���*����-
�, �����  �����.  

4��*����� ��������*% �������������� � 509, 01., 
����� - �� ��������  �
�*������ 
�&�&��-����������� ��-
��������, � ����� - �������������� �������� ������� (�4 
����%�� ��� ��'����*% ��'���� 
�� ��������� �4 ��� %� ���-
����. 

.���7� ����'� ������'���� ��'����2���� ����������� 
�������, ���� � ����� �������  ��������&,  ������
����. 

��&�� ����������� ���������� ��'����*% ������� ��-
�� ��'����. 

 
1.3.1 	 8*�$.*-$0 .!'0.�� ,2�!$9(��0 
1�'���� �
������� �����
���2 
�������  
��	�� 
��-

������� 
�� ���������� �4 �� ��������  
������%� ������-
�����% 
�&�&��% 	 ��������-
�&�&��% ��'�����*%. 

1�	���2���� ��'���� �
������� �� ��
���'��:  
- �����'� �� ��'2�����'� ����$����'� ��'����;  
- ����������% 
�&�&��% ��'�����*%;  
- �
�*�����'� 
�&�&��'� ����$����'� ��'����. 
��� �����
������ ��'���� �
������� 
����������: 
- �'2������ 01. � ������ ����$����� ����*2� �����-

�� �'2����������� �����, �� 
�������� �
�*����� ��� 
��-
	��� �
������ 
�� 
�&�&, ����% �� ����	� ����. 1� ������-
�� � ��� �84 ��'���� �������� *2% ����$����% ����*% � 
�-
�������� (�4 ����%�� ��	���2���� 
� ���� �
�*��'���� 
“01”; 

- ��������� �
������� ����������% 
�&�&��% ��'�����*% 
��� 
��	��� �
������ � �������� ��&����� ��'2���, �����-
7������ � ��	�� ��%��� �������; 

- �'2������ 
������ 
���������� ����� � ����������-
�� ��'��� �����7�� �
���  
��������� 
���������% ���-
���� ��� 
��	��� 
��������� 
�� 
�&�&, ����% �� ����	� 
����; 

- �'2������ �������� � 01. 
� ������� ������'����. 
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1.3.2 	 8*�$.*-$0 �2( *#�!��-1�,2(#%( ,6��8� .!'0.�� 
,
��������-���
���������	 ��'���� ��'������2���� ��� 

�����
������ ���2�����% 
������  
��	��� ���
����&��� 
�-
�������� ��� ��������� ���  ������ ��� �����*% �4, ��� 
*������������'� �
������� ������  ��������. 

,
��������-���
���������	 ��'���� �����
���2: 
- 
����	 ����$����	  ������'���� *���������'� 
����� 

��'���� '������� (501) � 
������� ��'���� ������  ��'���; 
- ����$����	  ������'���� 501 � 
���������, �� 
��-

*���� �� 
�&�&, ����% �� ��������� ����	��'� ����; 
- ������'���� *���������'� 
����� ������'���� � 
�&�&-

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

�����&����; 

- 
����	 ����$����	 ��'���� � ���&���� ���2���%. 
 
1.3.3 	 8*�$.*-$0 .!'0.�� �* 2�:(:$ 
1�'���� �� 
�&�& 
�������2���� ��� ��������� ������  

��������, �����
������ %����% ���2���% 	 ����� �$����*2�. 
��� ��������� ������  �������� �� 
�&�& ���������-

2���� ��'���� �& ��������� '����� 
�&�& (�"0)  7����� 

�&�&�'�����, ����������� ���� (�8), ������������ ��	���� 
������ (��) , �� ����������, � 
�&�&���� �����������. 

��������� ������� 
������� �� ��	���� ������� ��-
���
���2���� ������������� ��������*	  '���������� ����-
����� ��������� ��'����  ���������, ������� ��������*	, 

������� ����$����� �
�����, 
���'������� 
������%�, :����-
����'�$���. 

��
������, ���������2���� ���������'�$�� ��
� /(-2, 
�� 
���������	 ��� 
�������� 
������ 
�� �����������	 
�
�������	 
������ ���
����&���, ������  �.�. �� �������-
�� 
���� 	 � ������� �������� 
���������. 
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	,��!�$ #(3�$%�$ 3* *�#( �,#��� ��-2: 
 

� 9�����	 ��
���� ������, "*    300 ... 3000 
� ��������� ������ 
���&����, )�   4 
� 4�����	 ����������	 �������	 ����, 0� 10 
� �������� �
��������% 
������, �   200 ... 300 
� ��
��'� &�������, )    12 
� 9�����	 ������� ���
������, 04  -20 … +40 
� "������� ������, ��     259�210�355 
� (���, �'       2.8 

 
/��������'�$�� ������2���� � ��
���, ����$���, ���
�-

��, ���7��, �����, ���
�� ��������� &�������. 
/��������������	 '��������*� � ��
����, ��������� � 

$��� ���������'� ��������, ��
����� �� ���
��� �� ��
���-
'�� '�����, 
������ '����� ���������������'� '�������*� 
���
���� � �������� ���
���. � ���
�� �������� �������-
�2�� 
�����, �� ��	 ��������� ����� 
��������� ���������-
'�$���. � �����	 ������ ���
��� �����7�����	 ���� ��� 
��������� � ����� '���������� ������	.  

"����� '�������*�, ����� 
���������  '���������� 
������	 ����������� �� ��������� �7���&���, �����������  
����'� �� ��
���'�� ���
���  ���7�� � '������ �������-
���.  

9���� ���������'�$��� ���&��� ��� ����&���� 	�'� � ��-
������ 
���&���  ��� 
������� � 
�������� ��
�����. 9��-
����� � ���* ���
�� 
��������� ��� �������� ��'�$���. � 
�����	 ������ ���
��� 2 '����, � �� ������2���� ����$�� 
�;(<-1 (��$����*�����	 ���������'����	 ����$�� 7����-
�	��	), 
������ ����
��2���� �� ����� '����� 
��������.  

0�������� �������% ������� (01.) ���������'�$��� 
������������	, �������������	. 0��7�	  ���'�	 ������� 
�-

�������'� 
�������� ������� �� ������ � ��'������ �����, 
� ����	 ������ - 
�������� 
���&����, ������	 �� �������-
����� ��������% 
���&���� �� �����$���������� ������. 
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0�� 
���������� ����������� ���������'�$��� ����� 
���� �� ����, �� ����$��  ��
�� '�������*� ������� ���-
�� 
� �� ������% ��
���; *�� �����
���2���� ��������� ��-
�������� ��������'� �������'� ��'���� �& '�������*��  ��-
��$����.  

0�� 
������ 
������ �������� ���&��� �� ���, ��� �-
���$�� ���������� ��� ���� 
�����*� �� ������ 
�������� 
1-2 ��, � ��
�� '�������*� ��� �
��������	 � �� 
������ �-
$����*%.  

)��������� ��������'� �������'� ��'���� ����&��� �� 
����� �� �����7������ ����$��� ���� '�������*�, ���  �� 
������ ��*� ��� ������ � ��'�$����. (�*� 
������ ������-
�� �������� ��� , ��� 
������ ��
��� �� ���� 
��������, �� 
��������� ���� �� ��
��� � ����$��. 

,������ ����� ��������� ������������ �7�	 ��
 �����-
����'�$���. 5� 
��������	 ���������'�$�� /(-12, �� 
��-
�������	 ��� '������% �
��������% 
������ 
������ '������ 
(���
����&���, ������  �.�.)  
���� ��'���� ��
� “������” �� 
��������� 
������ 	 � ������� �������� 
���������.  

 
	,��!�$ #(3�$%�$ 3* *�#( �,#��� ��-12: 
 

� ��������� ������ 
���&����, )�  �� ���7� 6 
� ��
��'� &�������, )     16 
� �������� 
������, �    �� ���7� 300 
� 9�����	 ������� ���
������, 04   -20 ... + 40 
� "������� ������, ��    279�418�345 
� (���, �'     �� ���7� 2.32 

 
/��������'�$�� ������2���� � ��
��� (���������'� 
��-

�����), �������'� ����$���, ���
���, ���7��, �����  ���� 
���
�� - �������� &�������  “������” .  

���������	 
�����	 ���������'�$��� /(-12 ��2 ���7 
��	� ������, �& � ���������'�$��� /(-2. 

� ���
�� ���������'�$��� �����7���� 
��������, '�-
������� ��'���� “������”  ���� ��� ��������� �������� 
&�������. 
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)� ����� '��������� ��'���� “������”, 
��������� 	 
�������� &������� �� ��
���'�� ���
���  ���7�� � ����-
������ ����������� �� ��������� �7���&���, ����'�, 
���  
�����. 

� ���* �����7����� ���
�� �������� &������� �����-
����'�$���, � 
���� � ��� - ���
�� �������� “������”. 1� ��-
������� ��'���� “������” ���
�� %% �������� �� ���������-
2����. 

��� �������� ���
�����*% ���������'�$��� ����$�� 
��������	 �	����� (��������), �� �������2 &������ ��
��� 
	�'� �� ���* ���������'�$��� ��� ������������� ��� �� ��-
���� �� 2,5 �. 

�� ���
�� �������'� ����$��� ����������� ���
�� 
�������� &�������. 

/��������'�$�� �����������	 �� ������ �� ����$��� 
(�(-7. 

/������
�������� �������% ������� 
���������	 ��� 
�-
������� ����������� ��������, �� ��������� �� ����$���, 
�� ����, ��������'� ��� ���������% ������ ���������'� 
��-
�����. )� ��������	 �� ������������.  

��� �����
������ ������'� ���
��� ����������� �����-
'� ��'���� � 
�������� �����������2���� �����*� 	�'� ��
-
������-��������% ��������������  ���������� ����&���� ��-
����'� ��'���� 
�� 
��������&��� 
��������� ������ ��'-
�����. 

��� �����
������ ������% ����'������% �$��������� 
�-
�������� 	�'� ������	 ������ 
��*�2 � ��������� ��&�� (� 
��&�� �). 

"�������� ��'���� ��
� “������” ������ �� ���� �������-
������ ���������������. � ������ ����$��*�� ���������'�-
$��� (/(-12-02, /(-12-03) *�	 '�������� �� ���������2����. 

��� �������� ������ ���������'�$��� ���&��� �����, 
�� ����
��2���� �� ���
�� 	 ����������� 
������% �������-
��'�$���.  

��� ���2���% �& ��	����� ��������, �� 
��*���� �� 
�����*% �4, ���������2���� ��'���� �& ������������  
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��	���� ������ (
�������)  �����
���2���� ���� & ������-
��, ��  ��������� ������� ��	���� ������. � ��� ��
�����, 
���� ������������� ������ ��'���� ����&����, �����������-
����� ��'���� ��������� ��
����� �� ��	���'� ������� 
�-
&�&��% �������. 

 ��� �����
������ 
������  
��	��� �$����*% ������-
���2����: 

� ��'���� �& ��������� '����� 
�&�&, 7����� 
�&�-
&�'�����  501 (01.) �� ��
���'�� �����% ����$����% ����-
& ��� ��������*	 
�&�&��� ���������, ��������� ��'���� 
	 �
��������� ���������.  

0�� *���� �����
��������:  
� ���� �$����*2� �& 501 (01.)  
��������� (�4 

����%��, �� ����������� �� ��	���� �������  �� 7���� 
��-
���&����; 
������� 
��������� 
�� ���������  �� �����*% 

�&�&, ����% ��� ������� ����	��'� ����; ������ �������-
��� ���  ������;  

� 
������� ����' �������� '����� 
�&�& �� ���&� ���-
2���%. 

������� '����� 
�&�& ���� ���
�������� ��
������-
���� �� ��'����*� ��'���� �� 
�&�&  �����'�����	 �����
�-
���� ���������� ���� ���������� 
����� ��������� 
�� ��-
��������� ������ ������'���� �� 
�&�&. 

 
1.3.4 	 8*�$.*-$0 *1'$�$,# *#�!��-�2 *!&$�,6��8� 
.!'0.�� 
�������������-�
���������	 ��'���� 
�������2���� ��� 

�����
������ �������������-�
���������% �������� "���-
���'� �
������� (�
�������) (�4 ����%��. 

 ��� �������������-�
���������'� ��'���� ���������-
�������, �� 
������, ����  ����� ����$��� ����& ��'����, 
��������&  ������
����. � ��� 
������  �� �� 7���� ��-
������� �
��������-��������� �����, ��� �����
������ ���-
����������-�
���������% �������� ��� ���������������� 
������ �
��������'� ��'����. 
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1.4 	 8*�$.*-$0 2���#$! .!'0.�� ! 8* �$.��$ 
1�'���� � '������ (�4 ����%�� ��'����2���� 7����� 

��������� ���'���&���% ����& ���*�������  ������� 
����� 
(�����) ��'����, �� �������� �������� ��'���� � ��
������� 
�� ���'� 
����������. 8����� 
������� 2: 

 - *���������	 
���� ��'���� (501); 
 - 
���� ��'���� ��'��� (011); 
 - 
���� ��'���� ������� (01.); 
 - ������	 ����� ��'����. 
"������� ��'��������  �������� ������ ���&�� ��'�-

��� *������'� ������� 2 501, �� �����
���2 �� ������ ���� 
��'����. 

 5���������	 
���� ��'���� ������2���� � '������ 
(�4 ����%��  ��������� 
������ � ������ 
�&�&��-
����������� ������ �� ���7� ����. 

 501 
������ ���������� ��� $���*%: 
 - 
��	���� �
������� 
�� 
�&�&, ����% �� ����	� 

����; 
- ���2����� ��
������� 
������� (�4 ����%�� �� '�-

���� 
�&�& ��� �����*� ������� ����	  ����	��� ���, � 
� ��������� ��
����� - �����
������� ��������� 
��������-
��*� 
�������  �
������� ������'� ������ "������'� 
�
������� (�
�������) (�4 ����%��; 

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

��������� (�4 ����%��; 

 - 
���������  
��	���� �$����*� � ��*� ��	���% ��-
���� 
������� (�4 ����%��; 

 - �����
������� ���	��	 ��'���� �� � �������� ��&��-
���� ��'2����� ����, ���  � ���&���� ���2���% (��*�, 7��-
��� ��
���'�, ���&�� '���, ����'����&��, ����
����);  

 - �����
������� �
��������  ����� ���������� 
�&�&-
��% �� ����	��-����������% ������ '�������, �� ����������� 
� �������� ����������, � ������, �� �������� �������; 

 - �����
������� ��'���� "������'� �
������� (�
�����-
��) (�4 ����%�� � 
��������� (�4 ����%�� ������. 
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 �� 501 '������� (�4 ����%�� 
������2���� 
��	�� 

��������� 
�� 
�&�&, ����%, ����	� ���� � ������  ����-
����� �� �����*� %� ������� ���  ������ ������ '�����-
�� (�4 ����%��. 

 ��� ���������'� $���*�������� 501 
����� ���� ��-
� 
��������: ���
���������	 ���, �
������, 
�������� 
*���������'� 
����� ������'����, ������������, �'��'����, 
������� ������, ������ ��
������ ���
������ (���� ���-
'������ *��������). 

 ���
���������	 ��� - ������� 
�������� 501, � ����� 
����������� ������ ������ ��'����  ������&���� �$����-
*%. �� ��� ����������:  

- 
����� �
��������'� ��'���� �
�*��	 “01”  
����� ��-
��$����� ��	 � 
������� ��'���� 
������� (�4 ����%��, 
� ���&���� ���2���% ��������'� 
�����, � ���'���� �����-
��� �
������� (�����'� ��������) �����7�� �
���, � ���-
����� ��&������ ��'2�����  ��	���7 
�&�&������
������ 
��'2�����;  

- �
������� �
������� �������'� ������, �
������� ��-
�������� ������ ��������, �� �������2 �
�*��� “01”;  

- �
������� ��'����'� ��
��� ��� ��2����*% ��� 
��	��-
���  
�������� 
���������, ���� 
��	���  
������ �$��-
��*%;  

- �
������� $���������'� ($�������'��$��'�) ��'����;  
- ������� ��������'� �������&�������;  
- ������� ��� ������ ��
	 ���������. 
� �
�����	 �������������� ����, ������� 
����� �
���-

�����'� ��'����, ��������� 
������, �������
������ �
�����-
��, ������  ���
����� 
������%, 
�������� �
������� 	 
�7�% ��
��&��% �
�������. 

��'����������� �
������� ��'����'� ��
��� (��'���$�-
��) ���������2���� � �������� 
�������. )������� ��'�-
��$��� 
������ 
���������� �����������. �� ��'���	 ���-
�* � ����'�������� 
������ 
������ $��������� ��� 
��	��� 
 
������ 
��������� (���
����&���). 1� ��������  



 19 

���&�� 2����'� ���� ��2����*� ���� 
��	��� 
���������� ��-
��������� 
� �������� ������.  

5���������	 
���� ������'���� �������2���� ��������-
*��� � ����������: ���� ��������*� �� ��&�� ��������&�. 
��� �����
������ ���	��'� ������'���� �������� ���� �� 
����� ������� ��������*%, ���  ������� ��������&  ����-
��
����. 

������������ �����	�� �����7���2���� 
������ �84  

������ ���� 
������� (� ����7� 
��������) �������*�. � 
�����������	 ����������� �����& � �������������� ����-
�����. 

� �'��'���	 ���������2���� ��������	 �'��'�� �������-
&�������. 

� ������	 ����� �����	�� �������������� ���������-
� �����, ����������-����������� �
�������, �������, 7�$� 
��� �����&���� ��
����'� ��	��. 

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

0���� ��'���� ��'��� ��'����2���� 	 �������2���� �� 

���*�
�� 501. 

0���� ��'���� ������� ������2���� 
�� ��&�	 ������ 
(�4 ����%��  
��	��2 
���������� 
�� 
�&�&, ����% �� 
����	� ���� (��������� �� �������� ��'2���  �� '�������), 
������ 
�� ��%�� ��� �� �����*� �4 (��������� �� ���
��-
���� 501), �
������� 
�� 
�&�&, ����%, ����	� ���� (���-
������ �� ������ ������), ������2 ��	�� ���������� �� ��-
���*� �4, 
������2 ��'���� � 
�&�&��� �� ����	��-
����������� �������, �� ��%���� �� �����*� ������� �4, 

�����2 �$����*� 
�� �4 �� 501, � ����& 
�������� ������ 
 ��'����*��. 

��� �����'�  ���	��'� $���*�������� 
���� ��'���� 
������� �������2����:  

- �����������, �� ���'� ������� ��% �����'� (��'2���-
��'�) ����$����'� ��'����, ��% 
����� �'2����� � �������� ��-
&������ ��'2�����  � 501;  
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- ��������*���, �� �����
������ ��'���� � 501  
�&�-
&���� �� ����	��-������������ �����������;  

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

���*%; ������ 	 �7�� ��������� 
��������. 
)���� �� ��������, �� 
�� �������� ��	����� ���� 
�-

������ (�4 ����%�� �� ������ 
������2���� ��������� 7�-
���� ���� ����� ����'����.  

1 ����7����� �������% �����2���� '������� (�4 
����%�� ������������� ����'���� ���
������, ���� ��������-
�� 
��*����� � ������� ����'�� �$����*%. ����� ���������-
��� ����� 
�����2, �� ������ ������� �������, �� ��������� 
�� 501 (01.), �� ������ �������% �$����*%. 5� ������2���� 
�������� 
������ � ����� ����$����� ������, �����������-
�� ������������ ����$����'� ��'����  �.�. .���� �������, �� 
������ ������� �$����*�, ������2 �� ���7� 2%…3%.  

��� *��'�, ����� �����������, �� ������� ��������� 

����'�� ���� ����������. (���������� %��� ������� 
��-

���2 �� ���'� 
������� ���  �����	 ���. 

�� 
��*��������� ���
������ �
����2 ����& ������ 
�$�������� 	 ���������� 
�������, � ���� ���� ������ ���-
'������. )����, �� ������	, ���������	, ��������	  ���	 
������� ���� �� ������ ���
�������. � ������� 
������-
��� ��&��� ��������������� 
��7 ���, � �7 - � ������� ��-

������. .������	  &����'�����	 ������� �������������� �� 

�
����&���. 

��� ���������% ������ �
������� 
����� ��'���� 
����-
��� (�4 ����%�� ����� �����
����� ���� ���������� 
����-
���� ������� ��*�, 
�����	, 
�����  7��� 
������, �� ��-
������� 
�� �������	 ���������� *���� ������ �������� 
�$����*�. ,�������� 
������ ���� ��������, ��������� 
 ����������. 

�� 
��*��������� �
������� �
����2 ����& ���
�������  
����'��� �������7���'� ����������. 0�� ��� 
�������� 
���������� ������ ������2 ������, &���, ����� ��� ��'-
����, ����� ������$�����	 ����, �� 
��������� �� ���&���� 
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%% 
��*���������. )����� 
��*��������� ������ ����'�2���� � 
��� ���$����. 

 

1.5 ��,-�2&$�* $ 2 *!�&* !(1(��0 .!'0.�� 

���*�
��� ��'���� - *� �����  ���� ���������� �����-
��� ������� 
������� (�4 ����%�� �����������'� 
������ 
������� ����� 
������������ � ����&�� 
��������'�  ��-
����'����. 

���*�
��� ��'���� ����'�2����: 
- �������� ���������� �������� �������'� ������; 
- �������  ����� ���������� �������� ������� 
����� 

������������ ��'����, �������� ��2����*% 
���'�����; 
- ������ ���������� ����', ���������� � ����������, 

�� ��'���������� ���
�����*� ������ ��'����; 
- ������������� ����'� �������� �� ������������� ��-

���� ��'���� �� 
����� 
�����������. 
 0���7������ ���*�
��� ������� ��'���� 2:  
- 
������� 
���������, �� �� 
���'���� �'���7����;  
- 
���'����� 
�������'� ���������;  
- ������ �������� ���7� ����� ���� 
����'�� 1-2 ���-

���;  
- 
���'����� � ����������, �� �� ��������� ���%� 
����-

���; 
- ���'���7���� 
�������  ������ ������� ������. 
0�� �������� 
���7��� ���*�
��� ������� ��'���� ��-


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

���7����� ���*�
��� ������� ��`���� �� �&��� ������ �� 

�
����&���� %� 
��������� � ��	��������. 

,��� 
������������ 
��������2 
�������  
��	�� ��-
��$���'���, ����'���, ����'���, '��$���� ���������, ��'-
����, ������ ����.  

0������� 
��������� 
������ 
���������� 
������, �-
���, ���������. "������� �������� 
����� '������, ��� �� 
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�������, ���� �� 
�� *���� 
���7�2���� ������  ������ 
�-
�����. 

0�� 
�'��	 �������  �������� 
������ ���� ����� � 
��&��� ������� 
���������� 
� ������, 
������ ��&�� ����� 

�����2���� ������� ������ ��
����� �� �����* 1.1. 

0������� *�$����'� ������ 
���������� '������ � �����-
������ ����� 
�����: 

- ��������  �������� '��
� 
���������� 
� �� ��� 
� 
��� *�$�� ��
����� (��
������, 36 - ����*��� 7���; 125 - 
��� ����*��� 
'���); 

- �����������  
'�������� '��
� 
���������� 
� �� �� 
�� *�$��  
� �� �� ��� *�$�� (��
������, 2836 - ����*��� �-
��, ����*��� 7���; 28245 - ����*��� ���, ���� ����� 
'���). 

 
8����*� 1.1   
����� 4���� ����� 4���� ����� 4���� 
 �  ����      ����  5  5�
�� 
 �  �����  ( (���	��  .  .����� 
 )  )�����  �  ����  <  <��� 
 "  "��'��	  ,  ,��'�  3  3��� 
 �  ������  0  0����  /  /�� 
 6  6�����  9  9����  =  =�	 
 >  >���  4  4����  ?  ?�� 
 1  1��%��  8  8�����  @  ('���	 ���� 
 -  -���  �  �����  A  8�����	 ���� 
 B  -��� ������	  #  #���   
 � ���������  + +������   

 
)� ��������*% �����'���� 
��*����� ����� �� ������-

��� %� ��������� �������. 9����� �� �7�� ��������� ������� 
��������2����. )������ ��������� ��
���� ����&���� � ����-
����& ���&� ���2���%. 0����� ��������*	 
������������ 
��
����� �� ������ ����������� ���� (�4 ����%��. 0��-
�������� �������� 
������� ����'������ ��������2����. 
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 5�������� 
����� ������'����, ��	������ ��������-
����, 
�����: ������������ 
�������� ��������� ���������-
��'� 
������ ������������ ������ ������'����; ���&��� �� ��-
���� ����������� 
����� ��������� � ��������&��  ����-
��
�����; ����� �
������&���� �� ����� ������ ������ ����-
��'����; �������� ��������*% 
������� (�4 ����%��, �� 
�������� �� ��'���� ��� ������� ��� �� �������� (�����������-
���) ������� �������; ������� ���� ����
���7��� � ��
���� 
������� ������. 

 0������ ������������  ���*�
��� ����� �$����*2� 
� ������� �&�����'� ����$����'� ��'���� �� ����'��$��'� 
��’���� (��������� ��'���� ����%�� �������� � ��
������ 
����������, �� �������������� �������� ����'��$��'� �
���-
�� (���������� ��'����. 8�� ����'��$� �
�����, �� 
������, 
�������������� � 501. 

 

���# �&6�$ 2�#*��0 

1. ?� ��'����2���� ��'���� � '������ (�4 ����%��? 
2. ?��� ���������� ��������� 
�� ��'����*% ��'���� � 

'������ (�4 ����%�� ? 
3. 9�����	�� 
���������� ��'���� � '������ (�4 ����%-

��. 
4. 0������ 
������ “���	���� ��'����”  ��� ���� ����-

'�2����. 
5. 0������ 
������ “���2������� ��'����”  ��� ���� ��-

��'�2����. 
6. 0������ 
������ “����������� ��'����”  ��� ���� ��-

���
���2����. 
7. 0������ 
������ “
��
����� ��������”  ��� ���� ��-

��'�2����. 
8. 0������ 
������ “��������� ��'����”  ��� ���� ����-

'�2����. 
9. 0�������	��, �� ����&��� �� ������ ��'����. 
10. ������ ���� ��'���� � (�4 ����%��. 
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 11. 3� ������ � ��� ����&� 
��������'� ��'���� '���-
���� (�4 ����%��? 

 12. 3� ���� ��������&�  ������
���? 
 13. 0���������� 	 ��'����*� ��'���� �
�������. 
 14. 0���������� 	 ��'����*� �
��������-

���
���������'� ��'����. 
 15. 0���������� 	 ��'����*� ��'���� �� 
�&�&. 
 16. 0���������� 	 ��'����*� �������������-

�
���������'� ��'����? 
 17. ,�����������	�� $���*% 501. 
 18. ?� 
�������� 
������ ���� 501? 
 19. .�� ����'�2���� ���*�
��� ��'����? 
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2 ��)	�������� 	��	�� ��/���
 

2.1 �!`0.�� #* 5�8� 3* *�#( �,#��� 

-������ ��������� ���� ��'����, �� 
�������� ��� 
�-
����� (�����) �$����*% � �����'��	 ��� ��������	 $�����. 

-�$����*� - *� ����
���� ���������� ��������	. 0�-
����� �$����*% � ��� ����������� �����  ������� ����-
����� 
�����������. 1������ ��� �������� ��&��� ���� ��-
���, *�$��, �������, $���� ��������, ���
�������  �.�. 

-�$����*�, �� 
������� 
� ����'��$�, ������2���� � 
����� � ��'��� ����  *�$�. 0�� ������ 
� ����$��� 
���-
�������� 2 ����
���� ����������� �����, �� 
��������� 
���� ����'� � ��� 	 ����� ��������� ����������� �������-
'� �����.  

�� ����� �� ����'��$��'�, ����$���� 
���������� ��-
�� �� ����� �������2�� �$����*�, ��� 	 �$����*� 
�� 
�����, �����*% 	 �7 ���������� 
������ �������� (��
��-
����� 
����������).  

#���������	 ($�������'��$��	) ��'���� �����
���2 
�-
������ ��������� �����&��� �� ��
���'�� �
�*������ 
���-
���������.  

0�� ������	��� 
�������� 
���������� �������� � ��-
���������� �������� ������� �������� �����&����, �� 
��������� � ���. 

�&������  ����&������ �$����*% ��&� ���� ������, 
�������, ����������-������������� ��7���  �.
. 

� ��'������� ��
���� �����������	 ��'���� ��	���2��-
�� � ����	 �
���. �&����� �$����*% 
�����2 
����������, 
�� ��������� �� 
��������. 0���������� 
��������2���� �� 
����������	 ��'��� ����������, ���� �� 
��	�����	 ������ 
��'��� 
������ ���� 
����������	 �� 
����������, �� ��
�-
���2 
���������. 

��
������, ����� ����'���� (
����������) 
������������ 
����'��$��� �
������ �� ��*, �� 
�����2 (
����������), �� 
���� ��������� 
���������� �
����� ����������'� ������, 
�� �
������� ����� ��� 
������ �� �������������	 �
���� 



 26 

�� 
��	�������� ��* (
��	���). 8�� 
���������� �������-
2���� � ��'��� ������. 4�� ���������, �� '������� ����'�� 2 
����&���� (
����	 ��') 
��	����'�  
�������'� 
���������. 
� �������� ������ �����
����� ��������� *2% ����'� 
����� 
���� 
�������� �� ���2���� ����� 
���7����. 0���7����, �� 
��������� 
������ � 
������	 �$����*%, ��&��� ���� ���-
�7��� (��
������, �����$������, 
�����������, �
�*����� 
���������� 	 �.)  �����7��� (��
������, 7����� �������-
���� 
������, ���������, �'2���������� ��	  �.�.). 

 ���� ��'����, �� �'2������ 
��������  
��	���, ��&� 
���� ��� ������� 
���, ��� ���������, ��� 
�����, � ����� ����-
�����'��� ���� 
�7�������� �� 
��������� �� 
��	����. 

4��������� ����� �������������'� ��'���� �& ����� 
���������� �����&��� �� ������� 2.1. � ��'������� ��'��� 
������� ��'���� ����2 ����� ����
���� �������� ������, �� 
������ 
����������� 
���������� � ����������	 ��'���  
���
���, 
��������, 
��	���, � ����& ��� ��'����, �� 
�����
����2 
�������  
��	�� 
����������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9������ 2.1 − 4��������� ����� �������������'� ��`���� 

 

,�������� 
�$����*% 

 

�&����� 
�$����*% 

0����������� 

���������� 
� ����������	 

��'��� 
 

1���7� 

���7���� 

0����������� 
����������'� 
��'���� � 


���������� 

 
0�������� 

 �� 
��`���� 

 
0��	��� 
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,������� ��������� ������� ��'���� 2 %% ����&�, 
������� ��	 �����
���2���� ��'���� �& ����-����� ����� 
����������. 1����	��, ���������2���� �������� ��������� 
����&, 
�� ��	 �������� ���������% ������������% '��
� 
�'2���� ����� ��'���� � ������*	��� ������ (�)), � ����� - 
��'���������� �����, �� ����� ��
����� 
��
����� 
��������. ��� �����
������ ��
��� &������� ������� ��'���� � 
��
���� ������ � ���� ������� ������ ����& ��� 

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

�����&���� 
����� �$����*% 
� ������� 7����� (���. 2.2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9������ 2.2 − 4�������� ����& ��’���� 

 
?���� ��'���� �����������2���� �����
���� 


����������. 
��,#�!$ �$,#6 (��
������� 
��	����'� 
���������� 


���������) 2 ���2� � ��&����� ������������� ����� ��'����. 
��� ����� ������ 
������ �$����*% ����������� ��'���� 
�������2���� 
�-������. ��
������, ����������� 
������ 

��������� 
� ����&�� ����$����'�  ������'���� ������� 

��,�/�8C 

KB

 �)  �) 

��,�/�8C ��,�/�8C 
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�*��2���� ��������*2� (�����������). 9���������� 
�� 
����$������ ��'���� ���������� ��������� ��'������ ������ 
�& ����������, ����� 7��� ����, � 
�� ������'���� - ��-
��7����� ���� �������'� ��'����  
���7����  �.�. 

)����	 ��'�����	 
��� �� �*��� ����������� ��'���� 

���'�2 � ����, �� �� ��������	 
��	��2���� 
����	 ����� 
��'����. 0�� 	�'� 
��������� �������'� 
��
7���� ����� 

��	��� �� ������2����, � 
�� ��� ��&�� ��������'� ����� 
��'���� ���� ����7�2����. 1��&���� ����� ��'����, �� 
������, 

��������� �� ����7���� ���� �� 
������� �$����*%: 

y
o

o D
c
V

T =  ,              (2.1 ) 

��        Vo - ������	 ����' 
�������% �$����*%; 
co - 7������� 
������ �$����*%, 
�� ��	 

�����
���2���� �������� ����������� ��'����. 
τY - ���$*2��, �� �������2 ����7���� ���� �� 


������� �$����*%; 
 

( )aa

y Ilg83,211I
1

+
=τ ,   

 
Ia  - $p����� ��������*�. 
����������� 
������ �����% �$����*% �*��2���� �� 

��
���'�� $������% ��������*%, ���� �� ���� $���� ������ � 
��� ������� �����. �������� �� ���&��� �������� ���� ��-
��'�  ������� �� ����������, ���� $������ ����������� ���� 
���7� Ia=0,9. ��� �����
������ ������% ��������*% 
�� 
���-
��� 
������ 
� ���� ��'���� ������ 
��� ����'� �� 
��
��-
����'� �������� ��'������ (����������) 
�������� ��������-
��� ��'����. 

0�� ����������� '���������'� ��'���� (��
������, 
�� 
�����*% ������� �4) ����������� 
������ �*��2���� ��: 
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- ���������, ���� 
������� �$����*% 
������2���� ��-
����� ����; 

- �����, ���� $������ ��������*� ���7 0,93; 
- ������, ���� $������ ��������*� ���7 0,97. 
0�� 
������ �����% �$����*% 
� ���������� $������ 


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

0�� 
������ ����'��$��� 
���������  
������ ����� 
����������� ��'���� �������2���� ���$*2���� 
������ - ��-
����� ��������� ����7���� ������� ��
�������� 
��	��-
��� ����� �� ��'�����% ������� 
��������. 0�� 
������ ����-
�� �����	�� 2 ��&������ ������� 
������ �� ������, � 
�� 

������ *�$����% �$����*%, ���� ������ �
�*���� 
��-
����%, ����% ��&������ ����2. 1���7���� ���� �� 
������� 
*�$����% �$����*% 
� ����'��$��� ������� �������2���� �� 
$�������: 

τ y
P
P

= +1 ,                             (2.2 ) 

��        9 - 	�������� 
���� 
������. 
��� ����7���� 
������ 
�� 
������ *�$����% 

�$����*% � 
���������� ��&� ��������� 
���� 
�����7������. � *���� ��
���� ����' 
�������% �$����*%: 

V0/9 = V,+ V��� +V0,)8                       (2.3 ) 

��        V, - ������	 ����' 
�������% �$����*%; 
V��� - ����' �������% �����7������;  
V0,)8 - ����' 
������� 
�������% �$����*% (
�� 

�������� 
������ �� 
��	�����	 ������). 
-�7�� �� ���7 ��&�����, ��������������� ��'���� 2 

�2( *#�!�* (;(�#�!�$,#6. 5� ��&������ 
������ ����-���'� 

���������� � ������	 ��� 800 (�������	 ��� 
������)  � ��-
����� ��������� ��
����������� ������ ���� 8�0. � ��'���� � 
���, �� *�	 
������� ����&��� �� ���� ��
������� �������: 



 30 

�������  �������, �� ���	7��, ������  ��	����� 
������  
�'2���������� ��	, 
����&���� ��������, ���	���� �
���-
����  �.�., - ��������� 	������	 
�������, ����������	 ��-
��7����� 

T
8 8

00

00 �0+
.   (2.4 ) 

1 ����������� ������ (2.4) �
�������� �$��������� ��'�-
��� ��&�� ��������� ����� ����������� ���������: 

ε =
+=

−

�P
T

8 8i
i

n
00

00 �00

1


 

,   (2.5 ) 

��        9i - 	�������� 
���� i-'� ����� ����& ��'����; 
n - ����� ��&����� �����; 
T00i, T�0i - ��
�����, �������	 ��� 
������ 

�$����*%  ��
��������� ������� ���� � i-�� ���� ����& 
��'����. 

)���� 
���������, �� *� �������������� 2 �������� ��-
&����� ��� ��'���� � (�4 ����%��, �� �������� �����
����� 
������ �
���������� � �������� ������  �������� 
�� ���-
��*% 
�&�&, ����	, ������� ����	��� ���. 

#������ (2.5) �����������2 �
�������� �$��������� 
��'���� 
�� �������� ����� 
���������, �� 
���'���� 
���-
���. ?��� & ������ ��� 
������ �$����*%, �� ���� �
�����-
����� ����	 �����: 

�
+

=ε
−

=

1n

0i
ii0/9

i0/9

i VV

V
P

 ,   (2.6 ) 

��      Vi=T�0i ci - ����' 
���������, �� ��� �� 
�������	 �� 
��� T�0i; 
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V0/9 i - 
�������	 (
��	����	) ����' 
��������� 
(�������	 ����'); 

ci - 
������ 7������� 
������ �$����*%. 
.�� �������� �$����*%, �� 
������, 2 ����&����, ���� 

�� 
���������� ���� 
����% �������� ��&� 
�������� �� ���-
�����	�� ����2��� ����� �� �4. 

3� ���2� ��&����� ��������������� 2 �2( *#�!�$,#6 
.!'0.��, �� �������2���� �� ��&������ ��'�, �� �$����*� 
���� 
������� �� ��
������� �� ����&����� �� ���, �� �� 
�-
������2 ������'�: 

9,0=9[(800+8�0)≤8,0],   (2.7) 

��     8,0 - ������ �������� ����, �� �������2 �
���������� 
��'����; 

9 - 	�������� ��'�, �� �$����*� ��&� ���� 
������� 

����'��  ������'� ����. 

0�� �������� ��� 8,0→∞ 	�������� 9,0 �����&�2���� 
�� �����*, �����: 

9,0=9[(800+8�0)< ∞] ≈ 1 

� 
�� 8,0=0 

9,0=9(800+8�0)=0, 

���� �� ��� ����� ���� �$����*� �� ��&� ���� 
�������. 
1���� ��������, �� ��&������ 
������ �$����*% �� 

������ ����  8,0 < (T00+t89) ������2 ����, ����� 

 9,0=9[(800 + 8�0)<(800 + t89)] = 0,  (2.8) 

��      t89 - ���, ��������	 ��� ��
7��'� �7���� �
��������� 
����� � ���	 �����*%. 

(������� �������� ��&������ 9,0, �� 
������, ��
�-
���2 
������ �$����*% � ������� ������ (� �������� 
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��������, �� �� 
���������� t89,  
�� ��������� ����� 
�����): 

 9,0(-� =9(800 + t89).              (2.9 ) 

1 ��������'� ������ ��&�� ������� ��������, �� �� ���-
���� ��'���� 2 ������, � ��	 	�������� 
������ �$����*% 
�� ��������	 ��&����	 ���, �� �7�� ����� ����, ���7�. 

��&� ��&����� ��� �
��������'� ��'���� � (�4 ����%�� 
2 
������� - %*, -$���,#$ 2�!$1�'&(��0 85.  

,������ ��� �
�������� �$����*� � ������ ��'����*% 
�����*% �4 7����� ����2  ������2 ���� *�����, �� ��*��-
�� ���������� ��� �����: 

(800+8�0)<85      8,0 ≤ 85 .  (2.10) 

4�� ���������, �� �$��������� ��'���� ��� ����, ��� 
���7� 9,0 
�� ���7��� ������� ������% �������� ���� 8,0, 
�� �������2 �
���������� ��'����. 

0�� �*�* 
����% �$��������� ����& ��'���� 7����� 
�������� �
�*�����'� ���$*2��� ����� ����������� �� ����� 
������� �$����*% Ii, �� 
������ 
������� �� ���������	 ��� 
������ ����&, ���  ������� �& ���������� Li : 

�=
=

n

1i
iiIL LIK    (2.11 ) 

0���� �$��������� ������� ��'���� ��&� ���� ��������� 
�� $�������: 

 

ε
 � � IL K

K C

� K
K C

=
−( )1

,  (2.12 ) 

��        �K - ���$*2�� ����� ��'����; 
4C - ����
� �������� ������� �� ������� ��'����. 
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�� ��������� ���'���� ������������� ������� ��'���� ��-
�������, �� �� ����� ��&����� 
�������� ���������� ���	-
���� �������� ������ ������� ��'����, ���� %% �������� �����-
������ 
�� ��������� 
����% �$��������� ������� ��'����. 

 

2.2 ��8�*&, 2�!$1�'&(��0 #* �*�*& .!`0.�� 

0���������� - *� ��, �� 
���'�2 
������, � ��'��� - ��-
��� ���������� ��������, �� ������&�2 
����������. 

0���������� 
��������2���� � ��'��� �� ��
���'�� 
����� �
���*	:  

� 
�����������;  
� ���������; 
� ������*%. 
�( (#!� (��0 - *� 
��*��, 
�� ����� 
���������� (���-

��	�� ������������	 ��'���) 
��������2���� �� ����������	 
��'���. 

0����������� ��	���2���� �� ��
���'�� �
�*������ 

������%�. 

��
������, � ����$������ ��'���� ������ ��������� 

������ (
�������	 �������	 ����) 
������������� �� ���-
��	 ����������	 ����� ��� ��
��'� �� ��
���'�� ����$���. 
� ���������� � ����� 
������������ “����� - ����������	 
��'���” ���&��� ����������-
�������� ������. ?� 
������, 
����������	 ��'���, �� ������&�2 ������ 
����������, 2 
��������������� ����������. 

� ������ ��
����� ����������	 ��'��� ��&� ���
������-
��� 
����������� 
� ��% ��'���� (��
������, � ����$������ 
��'����). ��� 
������ *��'� ��'���� 
� ���������� 	�'� ����-
���� 
���������� � ��������������	 ��'���. 

��1�!*��0 - 
��*�� 
����������� 
���������� 7����� 

������� ��'���� �� ���������� 
���*�
�� � ������������� 
������� ������*	. ��������� �������2 ����������� ������� 

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

?��� 
���������� ������2���� � ������� �������� 
(����, *�$�), �� ���� ������2���� ����������. )���� 
��'�����, 
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�� 
������� ���������'� 
���������� ���&�� ��&� ���� ���-
���� �� 
������ 
���������� �����. 4
����, 
�� 
������ 
�����'� ����� 
� ������ 
���������� �� ��� �����, � ���� ��-
�����, ��, ��
������, ��&��� ���'�������� �� 
������� ��-
���� ���� ��� ���'�� ������ 
��
���� %� �����. �� *��'� 
�����	�� ��������� ����-��� ����'��$�� ������, ����� ���2��-
��	 ����'��$��	 ���. 

��� - *� ���� ������*	, �� ������� � ����������� 
��������. 0� ���������� ���� ���������� ���������� ��'-
����, �� ����������� ���� �� ����'�. /������� ���� ��-
'����� �� & ����, ��  *�$�� � ������ ��������. )������� 
����'� �������� �� �7�'� 
������ ���� �� $���������, � 
��������. �������� 
������, �� *� ������2���� 
�� 
������ 
�$����*% �� ��
���'�� �
����� ������ � ����'��$%. � *��-
�� ��
���� �
����� ����� � 
������ �������� ���%���	 ��� (1 
- �
����, 0 - 
����). .���� �� ���%���� �������� ��
�������� 
�� ��
���'�� ���� *�$� (0 �� 1): 
��������� �������   1   2    3     4      5      6      7      8        9       10 
���%��� �������       1  10  11  100  101  110  111  1000  1001  1010 

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

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

�����������. 

��� ����, �������������	 � ����'��$%, �����������2 ���-
%���	 ���. 

��� *�	 ��������	, ������*% ����������� � ��������-
'� ����� ��������  ����� �������� ���������. ������*% ��-
�� ���� ����������� � 
'����� �������� ��&��. ������� ���-
���*	 *��'� ���� 
������� ��&��: 

�����        �          �           "          �          /         > 
���         10000   00110   01010   11110   01000   00011 
#���� ������ � ����'��$�	 ��% 
������� �� ������� 

2.3�. ?��� 2 ��&������ �������� ��
����� ������, �� ��&�� 
����������� 
��������  ��'������ 
�������� (�������� +1 ��  
-1), �� 
������� �� ������� 2.3� 
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9������ 2.3 − #���� ������ � ����'��$�	 ��% 
�) 
�������� 
��������; �) 
��������  ��'������ 
�������� 

 
1� 
�������� ���� 
��������� �� �����������  �����-

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

�$����*�,  ������� ���� ��� ���������  ��
�������� 
���-
���, ��� ������ � ��� ���������� �$����*�. 

������������� ���� ��������� � ������������� ����-
������� ������ ����������� %� ��������. 

���� ������� �����7��� �� �������7���.  

�) 

� � " � 

t 

� � " � 

t 

�) 
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� �������7����� ����� �� ��&��� ����� ������*% 
���������������� ��� 
������ �������2��% �$����*%. 0���-
�� �� �������7����'� ���� �� �����7����'� 
�� �������-
���� ������������� ���� ��	���2���� ���������� ������ 
����������� 
���*	, �� ��&�� ����&��� �� ��
���'�� ��-
��������� ��'���� �
���*	 ��� ������������� ��������-
����� ��'������, �� ��'������ �����7����	  �������7����	 
����.  

,��������� �������7����� ����, � 
������� � �����-
7������, 
���'�2 � ����, �� ����� ��������� �����7������ 
���� �� �
����&� �������� 
������  ���� �� ��&��� ���� 
���������� ��� 
������ �$����*% 
� ������� � 
���7����-
��. )������� � ��� ����7������ �������2 ��
������ 
������ 
� ���, � ����& 
������� 
���7������	���� 
�� 
������ �-
$����*% � �������� ������� ��'����. 

� ���������'���� 
����������� ��'���� 2 ����������	 
�����, ���� �� ������, �� 
�����2, ��
����� �� 
��������-
�� 
������ �
������ �� 
�������� ����������'� ������. 5�	 
�
��� ������2���� '�1�&0-$7<. 

� ����� 
���������� �$����*% �����	�� ������������-
�� ������%����� ��������� ������% ������� (������� ����� “��-
�����”). 1� ��
���'�� ����������� ��
�����, ������� ��� 
$��� *�� �������� ����&���� ��
������ (�(), �������� 
(.()  $����� (#() ������*%. 

,�&�, ������*� ��&�� ��������� �� �
��� �� ���� � 

�������� �������� ��
����� �� $���*%, �� ������&�2 
�-
������ 
����������. �� ������� 2.4. 
������� 
���������� � 
��� 
���������'� �
�����  ��
���� $���� �������� ��� 
����� ���� ������*%. 

9���������� �
��� ������ ���� ������*% �� '�����	-
��	 ��'���. 

0�� ��
�����	 ������*% �
���� 
���2���� ��
����� 
'�����	��'� ���������, �� ����2���� �� ����� ��
����� ��  
����  ��������������% ��
��'� ���������'� 
����������: 
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[ ]U U m t tAM o o= + + +1 cos( ) cos( )Ω Ψ ω ϕ      (2.13 ) 

��    Uo- ��
����� ������'� '�����	��'� (��������������'�) 
���������; 

m - ���$*2�� ������*% (m<1); 
Ω Ψ, - �������  $���  ��������������% ���������% ��
��'�; 
ωo, ϕ - �������  $��� ������'� ���������. 
 

 
9������ 2.4 − #���� �������� ��� ����� ���� ������*% 

�( – ��
������ ������*�; .( – �������� ������*�;  
#( – $����� ������*� 

 

0�� $����	 ������*% ��'��� ����2 ����� ���������, ��
�-
���� ���'� 2 
���	���, � $��� ����2���� �� ������� ������*%: 

)t(cosUU o#( ϕ=    (2.14) 

��      Uo - ��
����� ��'����; 
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ϕ(t)  - $���, �� ����2���� �� ������� ������*%. 
)���� ��'�����, �� � ����� ������� ��'���� ���&�� 

����2���� $���  ���
���: 

ϕ ω τ τ( ) ( )t d
t

= �
0

,   (2.15 ) 

��      ω τ ω α τ( ) ( )= +o cE ; 

α    - ���$*2�� ������*%, 
Ec(τ)   -  ��
��'� , �� ������2: Ec(τ) = Emcos Ωτ ; 
Em, Ω  - ��
�����  ������� ���������% ��
��'�.  
0���
�7��� ����� (2.15) � ����������� ���������% ��-


��'�  
�����'��2� 	�'�: 

[ ]ϕ ω α τ ω( ) cos sint E d t to m o

t

= + = +� Ωτ ∆Ω
Ω

Ω
0 ,   

(2.16)
 

��  αEm=∆Ω  - ����*� �������. 
)���7���� ∆Ω/Ω ��������� ������� ������*%  
�-

�������� Ψm. 0�������7� (2.16 ) � ����� (2.14), ����&��� ��-
��� ��� ��������-�����������'� ��'����: 

U.( = Uo cos(ωot + Ψm sinΩt)    (2.17) 

� �������� 
������ ���������% �$����*% 
����������-
�� ��'���� 2 
���������� �
�����, ��������� τ ���� ���-
��	�� ��'��� ���7� 
����� 
�����&���� 8o, �����  τ<< 8o. 

)���7���� 
����� 
�����&���� (
���������) �
����� 
�� %����% ��������� - *� 7
���������. .�� ���7� 7
�����-
���� Q=T�/τ, ��� ���7� ����'� ��&��'� �
�����, � 
���-
���� � ����'2� ����
����'� ��'���� (
�� ��������� 
����� 
���������). 
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9�������� �
����� �7�� ������ � ������� ��������� 
�& �
������� 
��7�'� ������, ����7���� ��`2� 
�������% 
�$����*%. 

8��� ������� 
������ ������2���� 
�������� � ������� 

����� ������. 

0���������� ����
������� 
���������� �
����� ��-
���������2���� ������ 
����������:  

 U� - ��
����� �
�����;  
 t - ���� ���� ���� ������'� 
������ �����;  
 8o - 
���� 
��������� (
�����&����) �
�����;  
 τ - ��������� �
�����.   
-�
������ ������*� 
���'�2 � ��� 
�������� �
����-

��% 
���������� 
����������. � ����&���� �� ��������'� 

�������� ��'����, ���������� ��
������-�
������ (�-(), 
7������-�
������ (<-(), $�����-�
������ (#-()  ������-
��-�
������ ������*� (.-(). 

��
������-�
������ ������*� ��2 ��� �������� (���. 
2.5): 

a) ��
����� �� ���� ���������% $���*%, ��������� 
��
�����  $���� ��&��'� �
�����;  

�) ����2���� ����� ��
����� �
�����, � $���� ��&��-
'� �
����� ����7�2���� ��������. 

?��� 
�� �
��� ���������% ��
��'� ����2���� ����� 
��������� �
�����, � �7 
�������� ����7������ �������-
�� - �� *� 7������-�
������ ������*� (���.2.5; <-(). 

0�� $�����-�
�����	 ������*% ����2���� ����� 
�-
��&���� �
����� �� �� ���� (���. 2.5; #-(), � 
�� ��������-
�
�����	 ������*% ����2���� 
���� 
�����&���� (������� 

���������) �
�����; �7 
�������� �
����� 
�� *���� 
����7������ ��������� (���. 2.5; .-(). 

�('�1�&0-$0 - *� 
��*��, 
�� ����� � ��������������'� 
��'���� �����2���� ��������������	, ����� 
��*�� ��������% 
������*%. 
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9������ 2.5 − ,����� ���� �
������% ������*% 
 

4�'���, �� ������ ��������� �$����*�, 
������ 
���-
�������� �� ��
������� �� ����&����� 
� ������ ��'����, ���-
�� �����
����������. 8����� ��'����  2 ������� �����
����-
����� ��'����.  

4�'��� �� ����� � ���, ��2 
������  ���*�, ����� ���-
������. 8�������� ��'���� 8� �������2 ������� ����, � ��&�� 
���'� �� 
�����2����. 

1� ���
���� 
������ ���������� ��'���� �����������  
��
�����.  

τ 
t 

t 

t 

t 

t 

t 

�-( 

<-( 

#-( 

.-( 
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����������� ��'���� - *� ��'����, �������� ���� 2 �-
����� � ����-�� ������� ����.  

��� *��'�, ��'���� 
��������� �� ��
������  �������-
�.  

��
�������	 ��'��� ��2 ��������� �������� ���� �� 
����������� ������ ����. 

���������	 ��'��� ����2���� ��*���� ��������� ���� � 
������	 ������ ����  �������2���� ��������� � $������ 
������� ����. 

,��2� � �������� ������������� ��'���� 2 	�'� ������� 

���&���� 94, �� �������2 ���� ��'����. 4��� 
� ��� 
���&-
���� ��'���� �� �������2 ���������� ��'���� �� 
���������� 
�$����*%, ���� �� �������� ����������� ������ ����� 
�-
����� ��'���� �� �������� 
���7���. � ��'���� � *��, ��*��-
�� ��������������� ���� ��'���� �� ���������� 	�'� 
���&-
����, � ����7����� 
���&���� ��'���� �� 
���&���� 
���-
7���� 90: 

�P
P

logH c
c = ,   (2.18 ) 

��   9�  9
 - ������ 
���&���� ��'����  
���7���� ��
���-
��. 

)������� �� ����&�2 �������	 ������	 ����� ��'���� 
��� 
���7�����. 

8������ ��������������� ��'���� 2 7����� �
����� F4. 
<����� �
����� - *� ��������	 ��
���� (��  F� �� F)), � ��-
&�� ���'� 
�����2���� ��'���. 

5 
�������� (84, �4, F4) ��&�� ������ ��� � ��� ���-
��� ���������% ���&���, ���������� 
��������� �� ����� ��-
���������� ���	: ����, �������  ����. 8���� �����, ��'��� 
��&� ���� '���������� �����&���� � ��� �����'� ��`2�� ���-
������'� 
������� � ������� 84, �4, F4 (���. 2.6).  
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9������ 2.6 − "���������� �����&���� ��'���� 
 
������� ����� 
�������� ��'���� - ���� 
������ ��'��-

�� 84, 7����� �
����� ������ F4  ��������% 
���&���� ��'-
���� �4 - ��������� ��`2��� ��'����: 

VC = 84 �4 F4 .   (2.19) 

��� 
������ ��'���� 2 ��������� ����� ��'����. B�'� 
��& ��&�� ���������������� ������ �����'����� 
��������-
��:  

8K - �����, 
����'��  ���'� ����� ��	����	 
�������� 
����'� ��'����; 

FK - ���'�� ������, �� ����� ������ 
��
������;  
�K - ���'�� ����, �� ����&��� �� 
��
������'� ����-

���&���� �
������� ������. 
������� *�� ����� 
��������  

                               V� = 8� F� ��               (2.20) 
������2���� 2����� ������.  

f 

TC 

FC 

HC 

h 

t 
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4�'��� ��&� ���� 
�������	 
� ������, ���� ��`2� ��'-
���� �� 
�������2 2����� ������  
 

V� > V�. 
 

?��� & V�> V�, ��'��� ���� 
�������	 � �
�����������. 
��&��	 ����� ��'���� - ������� ������� �
����&����, 

�� 
������2 ������� $�������� ������. ��� ����7���� 
��-

�����% �������� ������������ "���������" ��% ��'����, 
�-
������� �$��������� %% ������������. ,��� � ����� ��&����-
���	 
���'�2 � ��������	 
������ 
� ��% ��'���� �������� 
������ ��'����. 8���	 ��'���� ������2���� ��'������������. 
4�'���� ��� ������ �� 
�
��������� 
���� ��7������  
��������� � ��� ��'����. �� 
��	�������� 
���� ��'���� 
����� �����������  
������������� � ������&� 
��������-
��.  

��� ��'�, ��� �� 
��	�����	 ������ � ����
���� ��'-
����, �� ��������� � ��% ��'����, ������� ��'��� ���������-
'� ������, �������� �������� �
���*� �����*% (
����) ����-
��. ��� *��'� ���&��� ��������� (����������), ������� �� 
����� ��% ��'����.  

3�� ��'���� ����������� ������ ��&�� ���� ������-
��, ��'���� 
����� ���� ����� ������ (
���&���� � ���, 
$����, �������, $���, �����  �.�.).  

0�� ���������� 
��� ������ � ����� ��������� �����-
��������� $�����, ������2� �� �������, �� ��
������� ���-
�����, �� ���� 
�����2���� �$����*�.  

� �������� � ������� 
����� ������ ��� ��&��'� �&�-
���� ��'���� (�$����*%) �����2���� ���������	 ������� ��-
�� �� ��
���'�� ���������� (
���������). ��� ���������*% 
������ 
��������� 
�����2���� �
�*�����	 ��'���. 

�� ��������� ��� ���������, �� � ��'������������ ���-
����� ��'���� ������2, ��� �
������ ����, ����	 ��� 
���-
7���: 
���7���� �� ������ ������, �� ��������� �������-
������ 
����. 
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2.3 �$&6�$,#6 $�;� '*-$4 #* 2( (2�,��* .1*#�$,#6 ,�,-
#('� .!`0.�� 

0��
������, �� 
�� 
������ �$����*% 
�� ����� ����-
�*� 2 ����'� ��� �����: "�����"  "
�'���". 5 ����� ����� ��-
&� ��'�����  ������� �$����*�, ����� ������� ��������	 � 

������	 �$����*% ���� ���������. ?��� & ��� 
������ 

���������� �����������2���� ������ ������� ���, � & ���-
�� "�����"  "
�'���" ����'��� ����7� ����&���� ���� �����-
*%, 
�� ��� 
�������2����. 

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

����������, ��&�� ������� ��������, �� ������� �$����-
*% ����&��� �� ����� �� ������� ��� � �����, ���  �� ��'�-
����'� ����������'� ��
��� ����, � ���'� ����� ����� ��� ��-
��'� ������. 

0�� 
������ �����&���� � ���������� ��� ���7� '��-
��*	 ���������, ��� ���7� ������� �$����*% ��&�� ����-
&���. ������� �$����*% ������2 � ������ '����*	 ��������-
�. -�7��� �������, ��� ���7� ��`2� ��'����, ��� ���7� �-
������ ��������	 �� ��&� 
�������� �� �&����� �$����*% 
�� ����&�����. 

0���������� ������2����, �����	��, � ��'����� ������-
��. 0�������� ����� ��&����� �������� ���� ����� m, � ���-
�� �������� � 
��������� - ����� n.  

��� 
������ ��&��'� �������� 
���������� �������� 
���� � m ��������, � ���� 
���������� ������2���� � n ���-
�����, �� ����� ����������� ������*	 *�� �������� ����: 

N = mn .    (2.21) 

5�	 ����� 2 
�������� ���������� ������� �$����*% � 

���������. 

�� 
�����* � ����� ��� ������� �$����*% ����7� 
��������� �� ���� ����� N, � ����� $���*� �� N: I=F(N).  

#���*� - ����������2 ����: ������� �$����*% � 
�-
�������� 
������ ���� 
��
��*	��� �� ����� �������� 
�-
��������� n. 
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?��� 
���������� � ��	
����7��� ��
���� ����2 ����� 
���� ������, ����������	 ������� ����'� � ���� ��&����� 
("8��" ��� "�-"), ����� ���� n = 1  m = 2, �� ��&�� ��
�����: 

f = loga N = logam
n = loga2  (2.22) 

������� ��������	, �� �� ����&�2�� �� ����� ����, 

��	���� �� �����*�. 5� �������2 ���� 
������ ��'���$��: 
������� �$����*% �����	�� 
��	���� ����&��� ���%���� ��-
'���$��� ����� N. 1 �'���� �� *�, ������� �$����*% � 
�-
�������� ��&�� ��
�����: 

I=log2N=log2m
n=nlog2m.  (2.23) 

8���� �����, ��&�� 
�������� ���%���'� ���� ���� ���-
��*� ������� �$����*%.  

��� ��
����, ���� ��'��� ����2 ����� 
���������� ����-
�������� �� ��
������ (�������) �
����� � 7
��������� ���-
��*�, � ����� ����� 7���� ���� ��'���� ������2 m,  �� ��� 
����	�����, �� ������� �$����*% ��&�� 
���������� �� 

I=log2N=nlog2m,   (2.24) 

��      n - ��'����� ������� �������� 
����������. 
)���� 
�������, �� 
������ ������� ��������	 �� ���-

��2���� ����� 
�������% �$����*%. 
)��� �����������, �� 
������� �$����*� �
��������� 


���7����, ��������� �� 
����������. 0���7���� ����� 
����-
���� ������� 
�������, �� 
���'���� ��������. 8��� ��
�-
����� �������2 ����������� �� �*���  ��'����,  
���7���� ��-
������	 �������	 ������	, ���	 ��������� ������� �$����*%.  

������� �$����*%, �� ��������� �� 
��	���  ������-
2���� � ��'����  
���7����, ��&�� ���������: 

I = I4 +I0,     (2.25) 

��        I4 - ������� �$����*% � 
��������� ��'���; 
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I0 - ������� �$����*%, 
����������% 
���7�����. 
��� ��'�, ��� ��������� �� 
��	�����	 ������ ���-

���� ����� �������% �$����*%, �������� ������ � ��'�����% 
������� �$����*% I ������� �$����*%, �� �
�������� 
�-
��7�����, �����  I0: 

I4 = I - I0       (2.26) 

������� �������� ��������	 I4 ��&�� �������� �7�� 
�
�����7�����: 

I4 = F4 84 log2(1+P4 / P0),   (2.27) 

��      F4 - 7����� �
����� ��'����; 
84 - ��������� ��'����; 
94  90 - ��
����� ������ 
���&���� ��'����  
���-

7����. 
"������� 
��
����� �������� ������� ��'����, ����� ���-

�������� ������� �$����*%, ��� ��&� 
������� ������� � 
�����*� ����, �������2���� �������: 

��
�

�
��
�

�
+==




C
2C

C

C

P
P

1logF
T
I

C   (2.28 ) 

?��� 
���&���� 
���7���� ����7�2����, ����� 94>>P0, 
������� ��������	 ��&�� ����������� 
� $�����: 

I F T
P
P

F T HC C C
C

0
C C C=

�

�
�

�

�
� =log2 .               (2.29) 

��� ��'�, ��� ������� ����� �
�������� 
�������% �$�-
���*%, �������� �������� ����������� ��'��&���� ��`2�� 
��'���� � 2����� ������, � ����& 7������� ����� �$����*% 
�&������  � 
��
������ �
����&���� ������. 
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2.4 	� ���* $�;� '*-$4 #* (�# �2$0 2�!$1�'&(��0 

-�$����*�, �� �����, ����2 ����� ����
���� 
����� �-
�������	 
�� ����-���	 ��'2��, ����� ��� 
���. -�$����*�, 
��� �������� ��� ���������, ������ �������, ����� ���-
������� ������� �������  ��������	 ��'2��. 

/$��������� ��������� 
�����2���� �� �������� �����-
����%, �
��������%  ���������% �$����*%, �� ������2���� � 
��������� - �������, ���'������, ���
����&���, �����% ����
-
���� ��'����  �.�. ,���&���� ����% �$����*% 
�� ���� ��'-
2���, �� ���� ������� ����, ���&�2 *����� 
�
������ 
���-
������, � ��� ���*��2 %� � 
�'���� �
��������'� �������-
����� � 
��*�� ���������. � ��'������� ��
���� ��&�� ���-
'������ �$����*� �� ��� �������� ��
������ � ����� 
�� 
���� �������������% 
��% ��� 
��*���. 

�&����� �$����*% ��&��� ���� ��	���������7���. 
)��� ������� ���*�������� (����������)  ��������� (����-
������) �� � 
������, ���  � ���.  

1� ����� �������&���� �&����� 
��������� 
��������� 
�� �������&��  ���
����� � 
������  � ���. �&����� �$�-
���*% ������� �����������  ��
����� (	�����). 

� ����� 
������� ���*������� �&���� �$����*% ��&�� 
������� 
������ (�4 ����%��, '������ (�4 ����%��, 501, 
01., � � ����� �������� �&���� �$����*% – ����	��-
���������� ��7��� �� ���7��� 
���������, 
��������	 ����. 

-�$����*�, �� ������2���� � ���������, $�����, ���-
��*�, ��������� �����, ������2���� �����������. 0�������, 
�� ����� ������ ��&� �������� ���������� �$����*�. 

-�$����*	��	 
��*�� ������2: 
− ���� �$����*	��� 
�������� 
�� ����-���	 ��'2��, 

�����, 
���; 
− 
����������� �������% �$����*% � $����, ������ ��� 

������������, ���, �7��� �������, $��������� 
���������; 
− ��
�����&���� 
����������% �$����*% � ������ 
��-

����% ��� %% 
�����7�% �������  
������; 
− 
�������  
��	�� �$����*%; 
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− �����&����  
�7�� �$����*%; 
− ��2����*� �$����*%; 
− ���������� �$����*%, ����� %% ������&����. 
0������%, �� �����
������ �������� �
���*%  �
�����-

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

�������� � ������ ���������. 

-���2 �
�*����� '����� �����, �� ��	��2���� 
�������� 
����&����, 
������ 	 ������� �$����*%  ���'����2 �������-
�� 
���������� �� �����	 	������	 
��*��. 5� '����� ����� 
������2���� ����2� �$����*%.  

?��� ��� ��
������ ������ ��� �*��� ���'��� ��'2���, 

��% ��� ����� ������2, �� ������� �$����*%, �������� ��� 
��������� �7����, 
������ ����7�����. 

0���������� ������� ���, �� ������ � ��� 
���� �-
$����*�. ?��� �� 
��	��� 
���������� �����*� ��� ����-
&����� 2 ������������, �� 
���������� ��� ���'� ���� � ��� 
������ ������� �$����*%, � ���� & ����&���� ���2 �������-
'��, 
�� �� ���� 
����������, �� ���� 
�������� �� ���� �-
���% �$����*% ��� ����&���� ����'�� � 
���������� ��&� 
����. 

��� �*��� ������� �$����*%, ��� �������� � 
�����-
���� (��'���), �������� �*���� 
���������� � 
�'���� ��-
�����������, ����������% 	�'� ������� ���
����. 

������� ��� ������������� ���'���'� 
���������� 
��������� �����
2� 
����������. /����
�, �7��� �����-
��, - *� ��� ������������� �$����*%: 

mlog
n

mlogn
n
I

H === ,  (2.32 ) 

��      I - ������� �$����*%; 
m - ����� ��&����� �������� 
���������� (����� ���-

���� ����); 
n - ����� �������� � 
���������. 
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��� ���%���% ������� ��������, ����� 
�� m = 2, �����-
*�� ����� ������� �$����*% 	 �����
% 
���������� 2 ��� 
����� ���%��� �����*�, ��� 1 ��: 

12logn 2 == . 

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

0���� � ���� 7����� �����������2���� ���7 ������ 
�����*� - ��	�; 
�� *���� 1 ��	� = 8 ��. 0�� ��������� ����-
��� ����'� �$����*% ������������ ���, �� ������2 210, 
����� 1024 ��. ,�&� 1��� = 1024 ��  1���	� = 1024��	�. 

/����
� ��&�� ��������� 	 � ����	 �
��� - *� 
����� 
������� �$����*%, �� 
��
���2 �� ���� ������� 
�����-
�����. ��� 
���������� � n ��������, 
�� �������� ����� 

�� ��&������ ��	������ 
��% �����
� 
���������� �����-
��2���� �� $������� �. <������ 

�=�−==
==

m

1i
i

i

m

1i
ii P

1
logPPlogP

n
I

H               (2.33 ) 

��      9i - ��&������ �������� i - '� ������ ����% 
��%; 
m - ������� ��&����� ������ ����% 
��%. 
?��� ��� 
�� ��&������ ��	������ ����% 
��% �����-

�, �����
� � ��&�� ��������� � ����������� ����	������-
�� ��	������ *�� 
��	. � *���� ��
���� $������ �. <����-
�� 
��������2���� �� $������ +����: 

mlog
m
1

log
m
1

PlogPH
m

1i

m

1i
ii =�−=�−=

==
. (2.34) 

9���������� ����	 
������. � ����� ����������� 1000 
����: 999 ����  ���� �����. )�	��2�� ����, 
�����2�� 
���-
������� 
�� %% ���� � ���	�� ���������	 
���� 
��	���, ���-
���� ���� �� �����, 
����7�2�� ���  
������2��  
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��*�����. (�&������ ��'�, �� ���� ��	���� ��� ��� ����� 
����, ������ ���������� ��
����� 91=0,999  92=0,001. ���-
���� 
�������% �$����*% 
�� *���� ������2: 

 

I = -(P1 log2P1 + P2 log2P2) =  
=-(0.999 log20.999 + 0.001 log20.001) =  

= 0.0014 + 0.0099 = 0.0113 ��. 
 

,�&�, �������'�� 
��'��������, ���'� ������� ���� ��	-
���� ����, ���������, �� �� ��	&� �
����� � ���������, ���� 
�� ���� 
�������� ������� �$����*�. 

?��� & � ����� ���� � 500 ����  500 ������ ����, �� 
�������'�� 
��'��������, ��� ���� ���� ��	����, ��&� ��&��. 
� *���� ��
���� ������������� �����������, ���� �� ��&-
������ 
����  ���%,  �����% ���� �������, ����� 91=92=0,5. 
������� ��������% �$����*% ������2: 

 

I = -(P1 log2P1 + P2 log2P2) =  
=-(0,5 log20,5 + 0,5 log20,5) = - log2 0,5 = 1 ��. 

 

.�� ���7� �
����� �������������, ��� ���7� ���-
���� �$����*% ������2���� 
�� ����� %%. � *���� ��
���� 
������������� 2 ������� ���� �*��� ������� �$����*% 

�� �����&��� %% �����������	. 

 
)�������� ������ ���������� �����
%: 
1. /����
� 2 ��������� �	����, ����&����  
������-

���, ����� �>0. 
2. /����
� 2 ���������  ������2 ���� ��7� � ���� 

��
����, ���� 
���������� �����  ��&������ �������� ��-
��'� � 	�'� ������� ������2 �����*. 8���	 ��'��� �� ��2 ��-
�����������, ���� �� ���'��� ����� 	�'� 2���� ��&���� 
��������: 

� = �(-� = 0   (2.35) 
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3. ��	���7� �����
2� ��2 
���������� � ��������� 
������� ���
���� ��&�������	, ����� 
����������, �� ��2 
��	���7� ������������� ��	������ (���. 
������ � ������). 

?��� �� ����� �������� 
��������� ����	�����, 
�����  

91 = P2 =... = Pi = 
m
1

 , 

�� 

� = �(��4  = log2 m                     (2.36) 

4. /����
� 
����������, �� ������2���� � ��������  

���������, ������2 ��� �����
	 ��������� 	�'� 
�����-
����. 

0��
������, �� 2 
���������� � �� ) � ��
������� 
�����
��� �(�)  �()). /����
� 
����������, �� ������-
2���� � 
��������� � � ), ������2 

�(�)) = �(�) + �())                 (2.37) 

5� ���������� �����
% ������2���� 
������� ��������� 
�����
	  ����� ��'��&�2���� � ������ �����
% �� ��� ����-
���������. �	���, ������������� 
���������� �) 
������ 
���� ���7�, �& ������������� ������� 
��������� � �� ). 

0������ ��������� �����
	 
�7���2����  �� ������� 

��������� ���7� ����. 

)��������, �� 
����� �$����*% 
�� 
��	�� ������-
�����'� 
���������� � 	�������� 9 ������2: 

I = log(1/P) = -log 9,   (2.38) 

����� ��� ��7� ������2���� �������������	 ��'2��, ��� �-
��7�	 
����� �$����*% ������2���� 
�� ��&���� 	�'� ���-
����. )��������	 ��'2�� ��2 ������� �$����*�: 

( )[ ] 0P1loglim
0P

=−−
→

,         (2.39) 
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� ��������	: 

[ ] ∞=−
→

Ploglim
0P

 .    (2.40) 

.���� 
�� ��'����*% ������� ��������� �������� ���� 
�
���� � ��������� �&������� �$����*%, �� ������� ����&-
� ��� ������&� 
����������. 0��
������, �� 2 ��� �&����� 
�$����*%. 

0��7� ����2 ��� 
�� ������������� �������� α1, α2, ... 
αm � 	�������� P(α1), P(α2),... P(αm). -�7� �&����� ��2 ��� 

�� ������������� �������� g1, g2,...gm � 	�������� 9(g1), 
P(g2), ... ,P(gm). 0������ �����, �� �������� ���2������&�   
*�	 ��'���� ��&�� �������� �� ��
���'�� ������� 	�������-
��	. 8��, 	�������� 
���� ������'� 
�������� α� �������2���� 
�������� 	����������� P(g1/α�), P(g2/α�), ... P(gm/α�). 

?��� ���2 ������ ����������� ����&����, �� ���������-
�� ����� α� ��
����2 ���� ���� � ���&��� g, ��
������, gi. � 
*���� ��
���� ������ 	�������� ���� �����������%, ����� 
P(gi/α�) = 1, � �7 ����� 	�������� ������ ���������� ��-
��. -�7��  α� ��
������� �7 ����� 	��������  g. 

0���� ������� ������� 	���������	 �������2���� ���-
��*��, 
������ �����*�� 2.4. 

 
8����*� 2.4 

α g1 g2 ... gi ... gn 
 α1  P(g1/α1) P(g2/α1)  ... 9(gi/α1)  ... P(gn/α1) 
 α2  P(g1/α2) P(g2/α2)  ... P(gi/α2)  ...  P(gn/α2) 
 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 
 αi  P(g1/αi)  P(g2/αi)  ...  P(gi/αi)  ...  P(gn/αi) 
 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 
αm P(g1/αm) P(g2/αm)  ... P(gi/αm)  ... 9(gn/αm) 

 
��� �����'� $�������'� α� ����
���� ������� 	����-

�����	 �������2 ������ 	��������: 
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H
g g g

K

i

Ki

m
i

Kα α α
�

�
�

�

�
� = −

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

=
�

1
log ,   (2.41 ) 

 

��� �����������2 �$����������� 
���������  
��� ��'�, �� 
�'������� �$����*� 
�� α�.  

?��� �����������	 ��'���� �& 
����� α  g ������	, 
������ �����
� ���� ���������, , ���
���, 
�� �������� ���-
���������� ��'����, - ��&� �������. 

���'�������� ������ �����
� 
� ��� α�, � ��������-
��� 	�������� 
���� ��&��'� � 9(α�), ��������� ��'����� 
������ �����
� 
��������� g ���� 
��������� α: 

H
g

P P
g

k
k

m

Kα
α

α
�
�
�

�
�
� = −

�

�
�

�

�
�

=
� ( )

1
.      (2.42) 

0�������7� (2.41) � (2.42), ����&���: 

H
g

P P
g g

K
k

i

n

k

m
i

K

i

Kα
α

α α
�

�
�

�

�
� = −

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

==
�� ( ) log

11
.     (2.43) 

)����, �� ��&������ �
����% 
���� ���� ������&��� 

��������� α�  gi �������2���� �� $�������: 

P g P P
g

K i K
i

K

( , ) ( )α α
α

=
�

�
�

�

�
�   (2.44 ) 

��� 

P g P g P
gK i i

K

i

( , ) ( )α
α

=
�

�
�

�

�
�  

0�������� � (2.43) ������� (2.44) �� ������2��: 
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H
g

P g
g

k i
i

n

k

m
i

Kα
α

α
�
�
�

�
�
� = −

�

�
�

�

�
�

==
�� ( , ) log

11
     (2.45 ) 

,������	  ����  ��������%  ������%  �����
%  
���'�2 � 
����, �� ���� 
�����2, ��� �����
�   �����   
����������  g,  
����  �&�  �����  �����
� 
��������� α. 

)�������� ������ ���������� �����
%. 
1. ?��� 
���������� α  g �������� ������&�, �� ����-

�� �����
� 
��������� g ���� 
��������� α ������2 ����-
����	 �����
% 
��������� g: 

( )gH
g

H =�
�

�
�
�

�

α
.    (2.46) 

� *���� ��
���� ��� �$����*�, �� ������ 
���������� 
g, 2 ����� �������� �$����*%, �� ������2���� � 
��������-
��� α. 

2. ?��� 
���������� α  g ���� 
��������� α ������2 
����, ����� 

0
g

H =�
�

�
�
�

�

α
   (2.47 ) 

5� ������2, �� 
���������� g �� ����� ����% ����% �-
$����*%, � 
������� � �2�, �� �&� ������2���� � 
�����-
������ α. 

2.5. (���������� ������ �$��������� �
��������% �$�-
���*% � �������� �
������� �����*2� ��������	��� �����-
*	 

��������� ������  �������� 
�� �����*% �4 �������-
2����, '������� �����, �� �
�������	 �$����*%, �� ������ 
������� 
�� ���� ��'2���  ��� ��������� � �������  
���������. /$��������� ��������� ����&��� �� 
������  ���-
�� �
��������% �$����*%, ��� 
������ �����
������� 7�����, 



 55 

��	��, ����
����  '����� ��������� ������  �������� 
�� 
�����*% �4. 

��������	�� �����*�, ��
������, 
�&�&� ��&� �������-
���������� �������� x1, x2, ... xn, �� ��������� �� %% ����� ���-
������� (������, $����-���� ���������� ��������), ���  %% 
����7���� �� ����7���'� ���� (
���&���� � 
������, 7���-
���� 
�7������, ����������	 ������ ����). ��� *��'�, 
�&�-
&� ��&� ����������������� �
�����7������ fr(x1r,... ,xjr), �� 
xjr∈{xi}, �� ���������� ����������� ��� ���������� ������-
������ (��� ��'����) �& �������� '��
��� �����. 

0�&�&� � ���	�� ���������	 ������ ���� ���'� �������� 

� ��&�	 � ����� 
��	��2 �������� xi (t), �� ��&��� �� �����-
�� ������. 1��� ����� &� ����� ��&� ���� �� ����������-
���, ���  ��
�������. 

��
������, ���� � ������ ���� to ������ xi 
�&�& ���� 
�������� xi(to)=a, �� � �����	 ������ ���� t1>to ���� ���� ���� 
�������� xi(t1) = b, �� ������2���� �� xi (to): 

( ) ( ) ( )1ioi1i ttxtx β+=    (2.48 ) 

��     ( )1i tβ - 
������� ���� 
�&�& �� i-�� �������, �� ����-
�������2 ���� 
�&�&� 	 ����� %%  ��������. 

1��� ������� ������� ����� 
�&�& � ��� ��&� ���� 
���������������� 	�������� 9t(b/a) ��'�, �� ������, ��� ��2 � 
������  to �������� �, � ������ t1 
��	�� �������� b. ?��� �-
��� �������� ������ 
�&�& � ������ t�  $���*� 9t(b/a), �� 
��&�� 
���������� ��	���7 	������ �������� ������ � ��-
���� t1 ��� 
��	����� ����x���'� (��
�����'�) �7���� � '�-
���� 
�&�&. 

1 
������� '����� 
�&�& �����, �� ��� 
������ ��*�-
������� ������ �������� ����� ��	���7 ��&���� ����
���� 

�������� (�����) 
�&�&, ��� �������2 � 
�������� ��� (���-
�� � ���������) ����� ��%��� 
�&�&��-����������� 
�����-
��. 
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,�&�, � �
�������	 �$����*% 
����� �������� ���-
���� 
�� *� (��	���7 ��&����) ����
���� 
�������� � ��-
����� (���������) �������. 

)���� ��� 
�� 
�&�&� � ������ ���� t� ��&�� 
������-
���� n-����� �������� � ������������ z1(t�),... , zn(to). 0��-

������, �� 
������� zi(t�)  
��	��2 �i ���������� �������, �� 
������������ � ������� �������,  ������&�2 �	��� �������� 
������ �i(t�)  � ������ 
�������: 

( ) ( )oioii tztx −=ε .         (2.49) 

�������� ��'�����, �� 
�� 
������ 
���������� �� 
����� ������� 
� ������ ��'���� ����� �
��� �� ��'��� 
���-
7��� �'������� ��������� �
��������� εi

'  
�������� zi(t�). 
8��� � ������ ���� t1>to �������� 
�������� zi(t1) ���� 

���������� �� �������� *��'� 
�������� � ������ ���� to: 

( ) ( ) '
ioi1i tztz ε+=  .                       (2.50) 

,������ 
�������� 
�&�& ��������� � ���, �� � ��-
���� ���� t1 �	��� �������� 
�������� xi(t1)  �$����*� 
�� 
*�	 
������� zi(t1) ������ ���������� ��  ����� ��������, �� 
2 
�������  �������2���� ��: 

( ) )t()t(z)t(xt 1i
'
ii1i1i1i ρ+ε+ε=−=δ ,   (2.51) 

��    εi - 
������ ����� 
��������, �� ����&��� �� ������  
�������� ������ �����  ��
�����&���� �$����*% �� ������ 
��'����; 

εE - 
������ �� ������� �
���� 
���7��� �� ��'��� 
�� 

������ 	�'� �� ������ ��'���� 	 �����* �$����*%; 

ρi(t1) - ���� � ��� 
�������� 
�&�&. 
8���� �����, ��'����� 
������ ��&�� 
���������� ���-

�����: 
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{ })t(),...,t()t( n1 δδ=δ .                  (2.52) 

?��� ��&���� 
�������� 
�����%�� ���������	 ��'���	 
���$*2�� 4i, �� ��'����� 
������ ��&�� �*���� �� 
��
���'�� ����'� �
�����7����: 

[ ]� δ=
=

n

1i
ii )t(cq                         (2.53 ) 

5����� �
��������% �$����*% ��� ������� ��������� 
�������2���� ��*���� ����������� ���������: 

5 t 5 x t t( ) ( ), ( )
_

= 	



�

�


�δ .  (2.54 ) 

� ���� ��
����, ���� ��������� '������ 
�&�& ��	�-
��2���� �� ����� 
��������� xj, �� ��&� 
��	���� Nj ������-
���� �������, �� ��������� �� ������������ 
��������� zj(t), 
�� 
��	��2 ���� � Kj ���������� �������, ��&�� ��
����� � 
��� �����*: 

[ ]s,bM γ= ,     (2.55) 

��      ( - ����������	 �$���, ����&�����	 �� ��������� � 
���� ��
����, ���� xj(t) = b  Zj(t) = s. 

?��� ���� ������� $���������  �������� 
��������� 

�� 
�&�&�, � ����& %% 	����� ��������������, �� *����� 
�$����*% 
�� 
�&�&� � ������ ���� t1 ��&�� ��
����� � ��-
��	 �
��� : 

5 �� �


�
�



	
� �

�

�
�
�

�ρ�
�

�
�
�

�γ=
b s a

tts,b1 a
s

a
b

p)a(p)t( ,           (2.56) 

�� p(�) - ��&������ ��'�, �� xj(to) = a; 
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pt(b/a)  pt(s/a) - 
������ ��&������ ��'�, �� 
�� 
xj(to) =a, � ������ ���� t1  xj(t1)= b �� zj(t)=s; 

a b s
� � �, , - ���� 
� ��� ��&�����  a, b, s. 

,������ $���*� *����� 
���������� 5j(t) ����&��� 
�� ���� 	�'� �������� λj(t), �� �$��������� ������� ��������� 
/4 ��&�� �������� ����� ����������� ���������: 

� −−λ=
∞

0
BjjgjjjCj CVCdt)t()t(5E  , (2.57) 

��      4gj -������� �������� �����*i ��'2�� �$����*%; 
4Bj - ������� ����������� (��������� ������ �� ������� 

�������� �$����*% � ����� ��'����); 
Vj - ����' �$����*%, �� 
�����2����. 
1���7��� *����� 
�������% 
� �����y ��'���� �$����-

*% ��&��, 
������7� %% �����������. 0����, ��� *��'�, �� 

������, 
������ ����7���� ��'�����'� ����'� 
���������� 
∆V  ���� 	�'� �������� ∆t, � ����& 
�����&����� �������� 
�����* �$����*% �� ∆4g. � *���� ��
���� ����������� ��-
������� (2.57) �$��������� ������� ��������� ��&�� 
���-
������� � ���: 

 

E 5 t t t dt C C V V CCj j j gj gj j j Bj= + − + + −
∞

� ( ) ( ) ( )( )λ ∆ ∆ ∆
0

.  

(2.58) 
0�� ��'����*% '����� ������� 
�&�& �����	�� ������-

�����2���� ������� 
����� 
��������� (��
������, n) � ��-
���������� $���*��� *����� �$����*%  ��&��������� 
���� %% ��������. ��� *��'� ��
���� ����������� ��������� 
�$��������� ������� ��������� ������ ���: 

E 5 t t dt C V CCj
j

n

j j gj j Bj= − −
=

∞

� �[ ( ) ( ) ]
1 0

λ .  (2.59) 
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� �������� ��� ���������, �� ��������� 
�&�& ����-
������������ ������������ $���*��� ����� *����� �
���-
�����% �$����*% 
����'�� ����. 

 

���# �&6�$ 2�#*��0 

1. 0������� ������ ���������� ������% �����
%. 
2. 0�������, �� ���� �
���������� ��'����. 
3. 0�������, �� ���� �
�������� �$��������� ��'����. 
4. 0������� ������ ���������� �����
%. 
5. 1�
�7��  
������ ����� ��� ��`2�� ��'����. 
6. 0������, �� ���� �����
�  ���� ���� ���� �������-

�����. 
7. 0�������, �� ���� �����
�  ���� ���� ���� ������-

���. 
8. 1�
�7��  
������ ����� ��� 2����� ������ ��'����. 
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3 	��	�� ����	��/���
 

3.1 �3('*  *1$�.!`0.�� #* 44 �,��!�$ (&('(�#� 

9�����'���� - ��� ��'����, �� ��	���2���� � ����������-
��� ���������, ����� *� ���� �$����*2� �& �����  ���-
7� ���������� �� ��
���'�� ����������� ��'����, �� 
���-
�������� ���������'������ �����������.  

) ����� ������'����, �� �����, ��&��� $��������� � 
����
�������� ��������������� ��������, ���� � 
�������� 
���� ������2���� 
�������� (�$����*	���) ��'�����, 
�-
7������ *�� �������� (���������) � 
������ 	 �������� 
�-
���������� (������������) � 
��	��� ���������'����� ����-
���� � �������������� ��
��'�, �� ��
����2 
��������� 
�-
���������. 

� ����&���� �� $���� 
���������, ���������� ����-
$����	, ����'��$��	 ��� ������	��	 ������'����. 

��'���2�� ������ 7��� 
�����&���� ��'����, ��
��-
����, � ������ ����$����'� ������'����.  

(���$�� (����������������	 
�����������) 
��������2 
������ ��������� � ��������� ��������� ������% (�������%) 
�������. 0������ ��������� ������% ������� �
������� � ��-
������� �� ���� � 
�������� (��
�����, ������� ��� $���) 
��������������� �������� '��������� ������% �������. 0��� 

������������ ������������� ��������� 
����������, ����� 
$����� ��� (����������	 ������, �������) 
�������� � ��-
����  ��
���������� � 
�����. 

��������*�  �
�*���� $���� ������, �� 
�����2, ��-
�������� ��
������ �������� � �� ����
��	������'� 
��-
�����. 

� ����
��	�������� 
������% ���������'��� �������-
�� 
��	������� 
��	������� �������  
���������� 
���-
������� �����������, �� �������2���� �� �������  ��
���-
������� ���������'����� ��������. 0��� *�	 ������'��� 
�������2����, ����� 
��������2���� � �������������� ��
��'�, 
�� ��
����2 
��������� 
����������. ,������� 
��� ��-
���������� ��
��'� ������% (�������%) ������� 
�����2����  
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���2���� �� ������ (��� '����� ����$���),  �� 
��������2 
	�'� � ������ ���������. 

5� 
������ �������������'� ������'����, ����� � ���	 
���* ������� ��	���2 ����� 
������� 
����������, � � �-
7�	 (��� � �7��, ���� %� �������) - ����� 
��	�� �$����-
*%. 0�� �������������� ������'���� � ��&�	 ���* ������� 

������ ���� ��������*� (
��������  
��	���), ����� ��� 
��	������ ������������'� ��'���� 
������	 
���	��	 ���-

���� �
�������. 

����������	 ��'����, ���� ��&��	 ������� ���� 
������� 
��� 
��	�� ����� 
� ����, ������2���� ,�'2&(�,��'. 0�� 
*���� ��� ��'���� 
�������� �� ��� 
��	��� �$����*% ��-
�����2����. ��&�� ��������*� 
��*�2 �� ��'����� ������, �� 

��������2���� 
�� 
������  
��	�� ��
����� �� ��� 
�-
�������� ��� 
��	����. 4��
������	 ��'���� ���������2���� 

�� ��������� 
������ �$����*%. 

0�� ������� 
������ �$����*% ������������ 1�2&(�,-
��5 ������'����, 
�� ����� 
��	��  
������� �$����*% ��-
������ ���������. � *���� ��
���� ��&��	 ����
��������  
����
��	��� ����� ���% ������  
��*���� �� ����� �����-
���. �� ���� ����
��	����, �� 
������, ������������ �
�*-
���� $�����, �� �� 
��
������� ��������� ����������� ���-
���'� 
���������.  

��
������	 ������'���� �����������2���� ������� �
�-
���������  ������� 
��
������ �
����&����. 

� *���� ������'���� 
���� 
��������� ��'����� ��2 ��� 

�����': 

•  7����� ���'������� 
�������� �� ����-��	 ��*����� 
	 � ����-���� ������; 

•  ��&������ 
������ ����������� 
��������� 
���-
����� ����-��	 ������� ��������; 

• ��&������ ��'���� � �������� ��'2�����; 
• ������ �
����������  &�������. 
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3.2 ��.2�!,<1:(��0 (&(�# �'*8�$#��3 3!�&6  
� !$&6��'� 2 �,#� $ 
0������� ��'���� � �������� ������'���� ��	���2���� 

�� ��
���'�� ���������'����� �����, ��, �� ����������� 
����, ��
���������� �
�*������ ��
��������� �������� - 
�������. 

)����, �� ���� � ���  
������ ���������'����'� 
��� 
�
���2���� ��������� (�������. 

� *�� �������� ������� 2 ���������� 
��� / �� ��'��-
�� 
��� �. 5 
��� ���2������&�, � 
�������� / �� �, �� ��-
�������������� �� ����� ���������� ���������, ���  ��
��-
���� � 
������, 2 ���������. 

� ���'�����	 $��� 
��7� ������� (������� ��&�� 
��
����� ���: 

dS
dt
dD

dSHdL
I S S
� � �+δ=                   (3.1) 

��     H
�

 - ������ ��
��&����� ��'����'� 
���; 
L - ��������	 ������, 
� ����� *������2 ������ H

�

; 

δ
�

 - ������ ������� ����; 
D
�

- ������ ����������% ����*%; 
S - 
�������, �� �
���2���� �� ������ L. 
5������*� ������� ��
��&����� ��'����'� 
��� H

�

 
� 
����-����� ���������� ������� L ������2 ��� ������ 
��-
������, �� 
������2 ������� 
������� S,  ������, �� ���-
�����2���� 7������� ���� 
����� ������� ����������% ���-
�*% D
�

 ����� *� 
������� S. 
#�����	 ���� 
��7�'� ������� (�������: ���� � ��-

��	 ���* 
������� ����2���� � ��� ���������� 
��� /, ����� 
����2���� �� ��������� ���&��� ������� /, �� � �	 &� ���* 
� 
�����,
��
����������	 ������� /, ������2 ������� ��'-
���� 
��� �. 
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-�7��� �������, ��'���� 
��� ������2���� ��� �������-
����� ��������, �� ���������, ��� ������ ����������� 
�-
���, ��� %����� �
����� �2�. 

���'� ������� (������� � ���'�����	 $��� ��&�� ��-

����� � �����
���� ��'���: 

� �−=
L s

sdB
dt
d

ldE
�

���

,                             (3.2) 

��      E
�

 - ������ ��
��&����� ����������'� 
���;  

B
�

- ������ ��'����% ����*%; �7 
��������� 
������ � 
$����� (3.1). 

5������*� ������� ��
��&����� ����������'� 
��� E
�

 
�����& �������'� ��������'� ������� L �������2���� 7����-
��� ���� 
����� ������� ��'����% ����*% � ����� 
������� 
S, ����&��� ����� ��������. 

#�����	 ���� ���'�'� ������� 
���'�2 � ����, �� �&�-
����� ����������'� 
��� 2 �� ����� ��������� ������, ���  
����� � ��� ��'���� 
���. 

1��� "����" � ������ (3.2) 
�����2, �� ��'����	 
��� 
���� 
�������, ����&��� ��������� ��������, 
���7���&�2 
��� ��'����'� 
�����, ���������'� 
����� ����*	��'� 
������. 5� ��
����2 � 
�����  ��*�. 

��
��&����� ����������'� 
��� / �����2���� � ����-
��� �� ���� ()/�), � ��
��&����� ��'����'� 
��� � - � ��
�-
��� �� ���� (�/�). 

,������ ���� ����������'� 
��� �������2 ���� & ���� 
��'����'� 
���  ���
���, �� 
�� ������%�������� ��'��� 
�-
�� / �� � ����& ������ ���������� �� ������%������� ����-
���, ��� � ���2��� 
��
������������ 
�������. 

)������ ����������'� 
��� E
→

 �����7���� � ����������	 


�����, � ������� ��'����'� 
��� H
→

 - � '�����������	. 5 
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������� 
��
���������� ������� I
�

 - ������� �����-0�	��'�. 
���&��� *��'� ������� ��
����2 ������� ���������'����% 
����'%, �� 
����������� �����������, �� ������2 ���������� 
������� ������� ����������'� �� ��'����'� 
���: 

→→→
×= HEI                                       (3.3 ) 

��
����� ������� ������� 
����� ���������'����% 
����'% ��'�2���� � ��
������ 
�7������ ���������. 

0� �� ��������� �� ������ ����
��������� ������� 

����� ����'% �������� ����7�2����: 

I
P

R
)C09=

4 2π
                                   (3.4) 

��      9���� - 
���&����, �� ��
�����2���� �������; 
R  - ������� �� ��
��������� (������). 
(���������� 
���&����, �� ��
�����2���� �������, 

��&� ���� ����'���� �� ����� ������ ������� '��������� ��-
����% �������  ������� ������� �������� ������ (�������'� 
�������). 

-������� �& ����� ����������� ��� �������� 
��� / 
��� � ����&��� �� ������� ��������� f. 8��� ���������'��� 
���� ���������������� �������� �������� f ��� ���&���� 
���� λ. /��������'��� ���� 
�7�������� � 
������ � 
7������� ����� �=3⋅108 �/�.  

���&���� ���� λ ������2���� �������, �� 
�������� 
���������'���� 
��� �� ���� 
���� �������� ������ � �����. 
���&��� ���� �������2���� ��  $�������: 

λ=�/f ,    (3.5) 

��  � - 7������� 
�7������ ���������'����� ����� (7���-
���� �����); 

f - ������� �������� ������ � �����. 
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?� �������� � $������ (3.5), ���&��� ����  ������� ��-
������  �������� 
��
��*	� ��������, ����� ��� ���7� ���-
����, ��� ���7� ���&��� ����  ���
���. .������ �������� 
����&�2���� � '��*�� ("*), ���- (�"*), ��'�- (("*) �� '�'�'��-
*�� (""*). 

0�� 
�7����� ��������� �� 
��������� �� 
��	���� 
�������� ����������� �������� �����% ��� ������% 
��������, 
� ����& �������� ����$���, �� ����2 ���% 
�������� 
� �-
2� ��������  �������� 
������. 9������� ������������  

�'��������� � ����$�� ��� ���7�, ��� ���� ���
�� %% ��-
��*%  ��� ���7� ���&��� ����. 

1��� 
�������� ����$��� �
����2, 
�-
��7�, �� ����� 
 ������ ���� ���� 
�7������ ��������� , 
�-���'�, �� ���-
�� 
�7������ ��������� ����� ��
�����.  

9������� ��&��� 
�7��������� ����� 7������: 
− ���
��������� ��� ������ (�������) 
�������� (���� 

��� 
�������� ����); 
 − ����������� �� ����$��� (����� ��� 
�������� 

����).  
#������� & �������� �� ����������� �� ����$���, � 

������������ � �	. 5� ����� ����&��� �����  (; *�-$4. 
0�������' (0�+)  ���' (�+) ���� 
�7�������� �� ��-

���� (
����������), ���  
���������� (�������) ������. � 
��
������ 0�+  �+ ���� ����� ������ ���&���, ���� ����� 
�'������ ����� 
�������  
���7���� �� �	.  

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

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

�'����2����  ��� 
�7���2���� ����� 
��������� �����. ��� 
�����
������ ������'���� �� ����� ������ �������� ������-
��������� 
���&� ����
��������  '������ ������, ������ 
���� 
����� ���� ��
������� �� ���&��� ����. 

0�������'  ���' ���� ����������������  ��������� 
����&���� �� ����� ����$���, ���� ����  ����. 0���� ����  
������ 0�+  �+ 
�7�������� �����, �& �����  �����. 

,�������� �&������� 
���7��� � *�� ��
������ 2 '��-
��� �������  
�������� 
���7����. 
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4����� ���� (4+) �����7�, �& ���'  
�������', 
�-
'��������� ������ 
�������� �� ����$����. )����� ����� 
����� , ��������, ����� 
�'����2���� ������� 7����� ����-
�$���, �� ��&��� ������ ��� 
�������� ����, ���� ������'�-
��� �� ������� ������ � *�	 ��� �����
���2���� 
���������� 
������. .�� ���7� ���&��� ����, ��� ���7� �������� ��-
����'����. )��� ������ ���7�, �& �� �+  0�+, 
������ ��� 
������ 
��������, �� 
�������� 
������ ���7�, ���� ���-
7�, �& ��� ������. 

)���  ������ ������'���� ��&�� 
�������� ����& � ��-
����������� 
���������% ����. 

� ��
���� ������� ����� �
�����'������ ��������� 

���7����, �������� ������� ������� 
��*����� � *���� 
��
���� ��������*	. ��� *��'�, � ��
���� 4+ �� ����� 
������ ������	 �
������� 
�������� 	 �����$��� 
���-
7����. 

� ��
���� �������� ����� (�+) ������'���� �����
���-
2����, � ���������, 
���������� ������ (�� ������� ��$���*% 
� ����$��). 

0�������� ���� � *���� ��
���� '�7� �'������ 
�-
��7����  ������� ���� 
�'��������� ������ 
��������. 
�������� 
�7������ 
���������� �������� ����� �� 
�����-
��2 ��� �������� (���� �% 
���������� �����). <����� ���� 
��������, �� ����&��� �� ���&��� ����  
���&���� 
�����-
����, ���� ����  ����, ��&� ����'��� �������� ������ �����-
���. ��� ����������� ���� �% 
���������� �����.  

0�������� �$��������� ������������ 
���������� 
����� ����'�2���� �� ������� ��'�, �� ������ ������� 
������ 
����, 
�-
��7�, ���7� �����% '�������% ������� ������� �� 
����$��� , 
�-���'�, ���� ���� '�������% ������� 
�'�����-
�� � ����$��.  

� ��
���� �+, � ����&���� �� ���� ����  ����, � ����& 
*���� �������% ���������, ������ �
������� �������� ���-
&�� �����. 8��, ����� *� ����� ���&���� 10...25 �, � ���� - 
30...70 �. )����� �����	�� ���������������� ���� ���� 
���7 ���', �& �����. 
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������ ���� ���������� �����
����� ������'���� �� 
����� ������ ����� 
�� �������	 
���&���� 
���������. 
��'��������� ����������� �� ����$���  �����% 
������, 
������ ���� ��&��� ��'���� ����� ����.  

� ��
���� �+ 
��*�2 ������ ������� ��������*	, � 
���� ����  ��� �����
������ ������'���� � 
�������� (�4 
����%��. ,������� ����� 
���7��� � *���� ��
���� 2 ����-
�����, �� ����������� ������� ������� 
���������, ����-
����� 
��*����� � ����������������� ��
����. 

������������ ���� (��+) 
�������� �� ����������� 
�� ����$���, � ���	��	 ��'���� � *���� ��
���� ��&����	 
��7� �� ������ 
����% ��������.  

�������� ������'���� ������ ����&��� �� ������ �����: 

( )21 hh56,3D += ,  (3.6 ) 

��      D - ����������� ������� �& ��������, ��; 
h1, h2 - ������ ������ 
��������� �� 
��	���� ��
���-

��,  �. 
1 ����������� ���������% ��$���*% *� ������� ���� ����-

��2  �������2���� �� $�������: 

( )21 hh12,4D +=   (3.7 ) 

0�� ����� ����� h1 = h2 = 12 � ����������� �������� 
������'���� ������2 D=32 ��. 

������������ ���� ������ 
�'��������� ������ 
����-
����  ��*����� 
���������, ������� 
�������� �� �'������ 

���7���. 

0�7������ ����� � ��+ ��
���� ������ ����&��� �� 
���� ����  ����. ,�������� 
���7������ ��� 2 ����� 7��� 
����
��	������'� 
�������.  

) ��+ ��
���� ��������� ��������� ��	����� ��
���-
����  ��
���������� ���������'����% ����'%, � *� ��2 ��&-
������ ����� ������'���� �� ��
���'�� ����
���&���  



 68 

����
���������. � 
�������� (�4 ����%�� 7����� �������-
������� ��������*% ��+ ��
�����. 

)������� ����� ���������� ��+  �� �������������	 
���
��$��� 	 ����$��� ��������� ����7��� �������� 
���-
��� ��������� � ������� ����. �������� ��'���� ����&��� �� 
������, �� ��	 ������2���� ���������� �������������� 
�����. � ���
��$�� ���������� ��������� ������2���� �� 
������� 10...12 ��,  *� �������2 �����
����� ��'���� �� ������ 
�� 600 ... 900 ��. 5�	 ��� ��'���� ������2���� # �2�,;( ��' 
.!'0.��'. �� �������������� ����$��� �������� �����-
����� �� ����� 80 ... 120 ��, � �������� ����$����'� ����-
��'���� ����7�2���� �� 2000 ... 2200 ��. 

� ��*����������, ��������������  ����������� ��-

������ 
�7������ ��������� ��	���2���� � ��&�� 
����% 
��������  �������� ������'���� �������2���� �� ��
���'�� 
$����� (3.6) �� (3.7). 

1������������� * ���� � ��������*%, � ��������	���� 
 ��
���������� ��'����, � ����& ��� �7�� �
�*������ *��	. 

 

3.3 ��#(��-;$1( �$ 2 �,# �4 
?� �����, � ����
����������  ����
��	����� ������-

����� 
��*��� 
����������� ����������% ����'% � ����'� ���-
������'����'� 
��� 	 ���
���. 5 
��*��� ��	�������� �� 
��
���'�� �����. 

������ �������� ��
������ ������� ������, ��'����� 
�
����������, ���$*2���� 
��������, 
���*�
�� �%, ����-
����*2�. 

������ �������������� � 
�������� (�4 ����%�� ��-
������*	 
����� ��
������ ����'��, �� ��������� �
�-
*�$��� ������ �
��������� 
�������: ���� ��� '�������  
������	 ���$*2�� �������% �%; �������� ����� 
��*����� �� 

�������  �� 
��	��; �������� ��
��������� � �� ������� 
���������'���� ����'�. 

)� 
��������'� ������ 	 ��'��&���� ������-$�����'� 

������� � ��������*2� ����&��� �����  �������� ������'�-
���. 
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� ��+ ������'���� ��	���7 7����� �������������� ��-
����, �� ���� �� 
���*�
�� ,�'(# �%��8� !$� *#� *. �����& 
����������'� �������� ������2���� 
������� ���� ������  
��
��'� (���. 3.1�), 
������ ���&��� �������� ������2 l=λ/2. 
8���	 ������� ��������� ��
����������,  ��
�����2 �� ��-
������ � ����������� ����������� � ����������� 
����-
���. 0�� �
���������� �% ����-���% ������ ��2 �������� �
�*-
�����	 '��$�, �� 
�����2 ����&���� ��
��&����� ���������'-
����'� 
��� �� ��
����� ��
����������. 5�	 '��$� ������-
2���� ��'����� �
���������� ������.  

 
 

9������ 3.1 − ��+ �������, ��� �2 �� 
���*�
��  
����������'� ��������: 

�) ��
���������	 ����������	 �������; �) ��'���� �
����-
������ � '�����������	 
�����; �) ��'���� �
���������� � 
����������	 
����� 

 

��'���� �
���������� ��
���������'� �������� � '�-
����������	 
����� ����2 ����� ����&���� (���.3.1, �), 
����� ������� � '�����������	 
����� 2 ���
��������� ��-
�����. � ����������	 
����� ������� ��
�����2 ������-
���� � ����� ��
������ (���. 3.1, �). 0��
����������� �� �� 
�������� 	�� �������� ��
����������, � �����& �� ��
��-
�������� ����2. 

) ����������������������� ������'���� 
���� � �����-
������ ��������� ��������� ��������� 7����� ������������  
�(,�'(# �%��5 !$� *#� . 
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8���	 ������� ����������, ���� ���� ������� ��������-
��'� �������� 
�������, � ���*�, �� ���������, (���� '���-
������) �'2����� � ������. 

0�� *���� ���&��� �������� ���� ���������� ����� 
������% ���&��� ����: l=λ/4, � ����	 ������� ����&�� ����� 
���������'� ��� ������������'�. 9��
��� ������  ��
��'� � 
�������������� ������� 
������� �� ������� 3.2, �. ��'���� 
�
���������� � '�����������	  ����������	 
����� ����-
����������'� �������� �����&�� �� ������� 3.2, �, �. � '���-
��������	 
����� ������������	 ������� ����2 ����� ��-
�
�������� ������. 

 

 
 

9������ 3.2 − ��+ �������, ��� �2 �� 
���*�
��  
������������'� ��������: 

�) ��������������	 ����������	 �������; �) ��'���� �
����-
������ � '�����������	 
�����; �) ��'���� �
���������� � 
����������	 
����� 

 

�� �������� 
�������� ������ ����������: 
• ��'���� �
����������; 
• ���$*2�� �
��������% �%; 
• ���$*2�� 
��������; 
• ���$*2�� �������% �%; 
• �����	 �
� ������; 
• ������ (���&���) ������. 
��'���� �
���������� - *� ����&���� ��
��&����� 

���������'����'� 
��� �� ��
����� ��
����������. 
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���$*2�� �
��������% �% (�4�) 
�����2, � ������ ���� 
�������� ����7��� 
���&���� ��
���������� 
�� 
������ 
�� �
��������% ������ �� ���
��������%, ��� � ���* 
��	��� 
��
��&����� 
��� ����7����� ��������. ���
�������� ��-
���� �������� ��
�����2 �������� � �� �������. 

���$*2�� 
�������� ������ 
�����2, � ������ ���� 
�-
����� �����7��� 
���&���� 
��������� 
�� 
������ �� 
�
��������% ������ �� ���
��������%, ��� �����'�� �����-
��� ��
��&����� 
��� � ��* 
��	���: 

G = D⋅ηA ,                                 (3.8) 

��      G - ���$*2�� 
�������� ������; 
D - ���$*2�� �
��������% �% ������; 
ηA - ���$*2�� �������% �% (���) ������. 
��� ��
���������'� �������� ���$*2�� �
��������% �% 

D≈1,6 � ��
������ �����������'� ��
����������; ��� ��-
��'� �������� �������	 �� �����*; ���$*2�� 
�������� � 
��
����� ��������� ������2 
�������� 1,5...1,6. 

���$*2�� �������% �% ηA ������ ������2 ����7���� 

���&���� PΣ, �� ��
�����2����, �� 
���&����, �� 
���-
������ �� ������: 

A

F
A P

P
G =  ,                    (3.9 ) 

��      PΣ   - 
���&����, �� ��
�����2���� �������; 
PA   - 
���&����, �� 
��������� �� ������. 
)����	 �
� ������ ZA - *� �
� �� �����	 ������ � ��-

���� 
��������� ������: 

ZA=RA+jXA ,                                 (3.10) 

��      RA  - �������	 �
� ������; 
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XA  - ���������	 �
� ������. 
���� ������ (���&���) ������ �������2 
��������� �-

�������� ������. ���� ������ �������2���� �� $��������: 
- ��� ��
���������'� ��������: 

π
λ=gh ;                                      (3.11) 

- ��� ��������������'� ��������: 

λ
π

π
λ= l

tg
2

h g , 

��       l - ������� ���&��� ����% ������. 
0�� ����������� ����������% ������  ������������'� 

����������'� ������ ��� ����������'� 
������� � $���� 
�'����2���� �������	 �$���. 5�	 �$��� 
���'�2 � ����, �� $-
��� ��
�����2  
��	��2 ���������'��� ���� �����������% 

�������*%. )������� *��'� 
�� 
������ ������2���� ������ 

���&����, � 
�� 
��	�� ��������� 
���7����. ��� ��'�, 
��� ������� �������	 �$���, ������������ 
������%, �� ����-
������. )��� ����������� � ������ ����������'� ������ 
��� ��������� ������. 4��������� 
���� (���. 3.3), ��'������-
2���� � ������ ����������'� ������, ���������� ���&��� 
���'� ������2 l/2. ���&���  
��� ��������� �� $�������: 

ε
λ=

2
l ,                                  (3.12) 

��     ε - ����������� 
��������� ����*% ������ (��� �����-

��� ������������� ����������� ������ ε=2.25). 
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9������ 3.3 − 0����, �� �������2, ��� ��������  

�������'� �$���� 
 

3.4 � ��-�2� 2���1�!� ,3('  *1$�2( (1*!*%$! #*  *-
1$�2 �5'*%$! 

3.4.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 
4������ ������'���� ��&�� 
���������� � �
�������� 

��� �� 
������� �� ���. 3.4. 1������ ������� 2 
������� �$�-
���*% �� %% ����� ���������� �� ����� ����
��	������'� 

�������. 

0� 
����������� �����2�� ����-��� $���� 
�������-
����� �$����*% (��
������, 
������, �
����� �����&����, 
*�$��� ���, ��� 
�� ���� ��'2���  �.�.). ������ 
��������2 

���������� � ��� �����	 �����������	 ��'���, ���	 ����2 
����� �����	 ����� ��� ��
��'�, �� ��
����2 
��������-
��. 8��, ��
������, 
������ 
��������2���� ����$���� � ��-
������������ ��
��'�, � ��� 
�� 
������� ���
������� ��� 

�&�&� - � �
������ ��
��'�. 4�� ���������, �� ���� 
���-
�������� ��	���2���� ����������, ���� ��� ���������% ���-
���� ������'���� 
������ "
����������"  "��'���" ����&�. 
4�'��� ������2 ���� � 
�������� ��������������'�  
��������� (��
�����, �������, $���). 8��� ����������� ����-
����� ������2���� ������'�����. 
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  9������ 3.4 − 4��������� ����� ������`���� 
 
9�����'��� $����2���� � 
��������  ��
�����2���� 

����� ������ � �������7�	 
�����, � ����7� � �� ����
��-
	������'� 
�������. 

�� 
��	�����	 ������ ������'��� 
��������2���� �� 

����������. ��� *��'� ������'��� 
��	��2���� ������� ��-
��
��	������'� 
�������, 
�����2����, � 
��� ��������-
2���� (
��������2����) � �������������� ��
��'�, �� ������-
&�2���� � ����������� 
������%.    

) ����� ���������'� 
������� ��&� ���� ������, ����-
��	��	 �����, �����
������	 �
����, ���
����  �.�. ,�����-
��, �� ������� ���������� ����
��	����� 
���������  
����&��� �� ���
��� �
��������, ���� 
���2���� ������'��� 

�� 
�����&��� � ������ ��'����. 

 
�&����� 
�$����*% 

 
,�������� 
�$����*% 

0����������� 

����������  
� ����������	  

��'��� 

1���7�  

���7���� 

0�����������  
����������'�  
��'����  

� 
���������� 

 
9���
�������� 

 
9���
��	���  �� ������`���� 

������ ������ 
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5 �
��������� ��������� ������� 
��������: 
•  �������� ������������� �
������� ������� ����-

��'����; 
•  ������������ ��������������� ����������, � ���-

�� ������2���� 
�7������ ������'����; 
•  �2� ����7�� 
���7��� (�����$�����, 
����������, 

�
�*����� ��'���������  �.�.); 
•  �2� ������'� 7��� ����
��	������'� 
�������, 

���	 
���*�
��� �� �����2����. 
���'������ ��������� ����� ����
�����������'�  ��-

��
��	������'� 
������%� ��&�� 
��������� �� ����� ����-
�� $���*	, �� ���� ���������. 

4����� ����
��������, ����������� ������� ������-
�����, �� ���������� %��� 
�����������, ������������� 

�������  ���������� �� ��� ����'���. 

 

3.5 �*1$�2( (1*!*%$ 

3.5.1 �&*,�;$�*-$0  *1$�2( (1*!*%$! 
,�������� 
����������, �� ����� ��	���2���� �����$-

��*� ����
���������, 2: 
���&����, ��
���� ����������, 

����������, ����� ������, ��� ������*%. 

�* 2�#�:�$,#<: 
•  
�������� ����% 
���&���� (9�� ≤ 1...10 )�); 
•  
�������� ��������% 
���&���� (9�� = 0,1...1 �)�); 
•  
�������� ������% 
���&���� (9�� > 1 �)�); 
�* !�1�' '�1�&0-$4: 
•  � ��
������� (�() ������*2�; 
•  � ��������� (.() ������*2�; 
•  � $������ (#() ������*2�; 
•  � �
������� (-() ������*2� 	 �. 
�* %*,#�#��' 1$*2*.���': 
•  ��&� ����� 3...30 �"* (
�������' ����); 
•  ����� 30...300 �"* (���������, ���' ����); 
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•  ������ 0,3...3 ("* ('����������, ������ ����); 
•  ����� 3...30 ("* (����������, ������ ����); 
•  ��&� ����� 30...300 ("* (������, ������������ ���-

�); 
•  ����������� 0,3...3 ""* (��*������� ����); 
•  �������� 3...30 ""* (����������� ����); 
•  
��������� 30...300 ""* (�������� ����); 
•  '
������� 300...3000 ""* (��*���������, �����-

������ ����); 
�* 2 �.�*%(��0': 
•  ��`�����; 
•  ��������*	�; 
•  ��������; 
•  ������	�; 
•  �����������; 
•  $�������'��$�; 
•  ����'��$�; 
•  
�������� 
���7���; 
•  �
�*����. 
�* �'�!*'�  ���#�: 
•  ������ (���*�����  
�������); 
•  ������; 
•  ��
������� (������); 
•  ����������, ������; 
•  ��������� (�����)  �. 
 
3.5.2 	,��!�$ !�'�8� 1�  *1$�2( (1*!*%$! 
)������� � ���'� 
���������� 	 ���� ���
�����*%, 
���-

����� 
����� ��
������ ����'��: �����������, ����������-
����  ���
�����*	���, �
�*������. 

�� (&(�# �%��3 !�'�8 ����������: ��
���� ������� 
������, 
���&���� 
���������, ���$*2�� �������% �%,  

��
������	 ����� 
������ ��
���������, ����������  
������� ��������� �������; 



 77 

•  ��
���� ������� ������ (f(-� ... f(��4) 
��������� ��-
����2���� � ����&���� �� 
����������, �������� �% 	 ���� 
��'����*% ��'����; 

•  
���&���� 
���������; 
•  ���$*2�� �������% �% 
��������� �������2���� �� 

����7���� 
���&����, �� ����2���� � ������, �� ��2% �
�-
&�����% 
���������� 
���&����; 

•  
��
������	 ����� 
������ ��
��������� (�����-
��2���� ���������*��� �&�������'� ��������������'� ���-
���� � ������������ ((��9). 0� 
������� ��
��������-
���� �������� ��
���������� 
��������� �� ��&��� ����-
����% ���'� ������ ��� 
������ 
���������� � ��������� 
�����. ��
������, ��� ��
����� ������ 30... 325 ("* �� 
�-
��&����, �� ����2���� � ������, ���7� 25 )� 
��
������	 
����� 
������ ��
��������� �� ���7� 25 ��)�; 

•  ����������  ������� ��������� ������� ���������-
������� �������� ���������� ������� ∆f 
��������� �� ����-
��'� (��������'�) �������� f0 (��������� ����'��� (��9). 
8��, ��� ��'������� ����
��������� ��������  ������������ 
����� ���������� ������� �����������2���� ����������� � 
40...100 "* ��� �������� ������� ��������*	  20 "* − ��� 
���*�������; 

−−−− ���,# ��#�!�$ 5 (�,2&�*#*-$5�$ !�'�8� !�&<%*<#6: 
•  ���������  
��������� �� ������; 
•  '�������, ����, �������� (�������� ��&��� ����'� 

��� ������� 
���������); 
•  �����������, �� �������2 �����
������ ������'� ��-

�$*2��� �������% �% 
��������� ����% 
���&����, �
�&���-
��% �� �&����� &�������; 

•  �������������, �� �������2 
��*����� � ��������� 
������ ������*%; 

•  &�������, ���������� ������� ����� &���� �� ����-
��� ����
������%�, ���  � *���� ������� ��'����; 

•  ���
��� ���
�����*%, �� 
������ �����
������� ���-
���� ����������  ��'�����*%, ������ �����'������'�  
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�������� 
�� �������  ����������� 
���������, �������� 
�� 	�'� �������; 

•  ���������������, �� �����������2 ��&������ 7���-
��'�  �����'� �������, ����� �������� �����, %��� ��$��-
*�; 

− ,2(-$*&6��'� !�'�8*'� 2: 
•  ���$*2�� ����	��� �
��������, �� �������2 ����� 


�������'� 
���������� (��� ��
������% ������*% �� �� 
�-
����� 
����������� 8...10%, � ��� ��������% ������*% - 
3...5%). 

•  
�������� ������*� �� �. 
 
3.5.3 �# ��#� �$ ,3('�  *1$�2( (1*!*%$! 
9���
�������� - *� 
�����	, 
���������	 ��� $����-

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

9���
�������� ������2 ��� ������ $���*%:  
- 
�-
��7�, $����2 ��������	 ��
���� � ������� ������ 

������� ��*�, �� ���� ��&� 
����������� ������'���;  
- 
�-���'�, 
��������2 
�������	 ����������	 ��'���, 

�� ��
����2 �$����������� 
����������, � ��	 ��� �7�	 
��� ��������������'� ��'����, �� ����&��� �� ������ ����-
�����'� 
�������� ��������������� ��������  ������ ����-
��*%;  

- 
�-����2, ����2 ������'���� ������ 
���&���� �� ����-
��� �&����� ����'% (&�������). 

1 �'���� �� �������������, ���'������� ���������� 
����� ����
��������� ��&�� 
���������� � ���, �����&����� 
�� ���. 3.5. 

8���� $��������� ��������������'� ��'���� ������-
2���� � ��������, 
���&���  ������'� �������.  
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9��. 3.5 − 4��������� ����� ����
��������� 

 
1������ ( '��������) 
���������	 ��� $��������� ����-

����������'� ��������� � ��������� ���������� �������. 
0� '���������� �����	�� �������� ����'��������. ����'���-
������ ���	7�� 7����� ������������ � 
���������� �������'� 
 �����������'� ��
����� ����� ����% 
���&����. 

0���&� ������� 
�������� ��� 
�������� ��
��'� (
�-
��&����) �������� �������� �� ��������, ���������% ��� ���-
������% ������ ������'� ������� 
���������. 0���&� �����-
�� �����
������ ����'���� �& ������� ��������  ���������, 
� ����& �������� ����7���� 
������ ��������  ������*	-
��� ���������. ��� ��'�, ��� ����7���� ������� �� ������ 

���&��� ������� ��������� 
����&���� �������.  

)�����	 ������ 2 ��	���7 
���&��� ( �������) 
���-
��������� ��������, 
��� ���'� ����� ��'��&�������	  

 
)�����	  ������ 
(
�������� 
�-

��&����) 

������ 

 
��'��&�����-
��	 
�����	 

 
 

0�����	 
����*%,  
����������  
�� ������� 

 

 
0���&�  
������� 

 
1������  

('��������) 

�&�����  
&������� 

 
(�������� 

0�����	 $����-
����� ��'���� 
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�����	 ���������� ������������� ��������� ��������� � 
������. ��'��&�������	 
�����	 �����
���2 ��'��&���� ���-
���'� ������� � �������-$������ 
������2�, ����� ���	 ����-
�����'��� ���� ��
���������� � �������� ��
�����. 

(�������� (
�����	, �� ������2) �����
���2 ���� 
�-
������� ��������������'� (������'�) ��������� ��� �������-
���'� ������&���� � ����� 
�������% �$����*%, � ����& $�-
�������� �������  �
���������� ������������� ���������.  

��
������ 	 �
������ ������*% ��	��������, �� 
��-
����, � �������� ������, � ������ ($�����, ��������) ������-
*� - � ��������  
���&��� ��������. 

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

������%  �����
������ ����'2� 
���	��'� ������ �� �����-
�� 
��������� 
����'�� ��������'� ������ ������. 

0������% �����*%, ����������  �������, �� ���������-
������� �����	�� � ���*������� 
���&��� 
����������, ��-
���
������ ��������  ��������� 
���������, ������ �$��-
��*% 
�� ��&�� 	�'� ������, � ����& �����
������ ���
��� 
������ �����'������'� 
��������. 

�� ������ ����
��������� ������� 
�����	 $��������� 
��'���� (�������	 
�����	). 5�	 
�����	 
��������2 
��-
�����	 ��'���, �� ��������� �� �&����� �$����*%, �� ����, 
���	 �����
���2 ������ �$���������  ���	���� ������ ����-
�������. 

� ������ ��
����� �������� �����, �����&���% �� ���. 
3.5., ��&��� ���������� �
������ $���*%; ��
������, $����-
����� ������'� ���������, ������*�  
�������� ��'���� ��-
&��� ���������� � ������ �������. 4��������� ����� 
�����-
���� ��&� �
���������. .���� *� ������2���� � 
���������� 
������������'�  ���������'� ��
����� �����, �� �������-
��������� 
���&� ��������� 
������ � ��������� �
���-
����� (��'�������, �������� �� �.), �� ���������� �������� 
'���������� 
���&��� ��������  %��� ������*� 
�������� � 
������ ������. 8�� 
��������, �� 
������, ����� ������� 

��������'� ������&����. 
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�� ��������� ��� ���������, �� ����
�������� ���-
�������� ������� �����������, �� ���������� %��� 
�����-
������, ��
������ ������, 
���&���� 	 ������� $���*���-
�����. 

 

3.6 �*1$�2 �5'*%$ 

������������� ��������������� ������, ����2��� ����� 
��������� ��
�����  ����� ���� ��'���� 
������� �� ����-
����'� �������� ��'����� �������	 ����������  ��������� 
������'� ���������� ����
��	������� 
������%�. 

 
3.6.1 �&*,�;$�*-$0  *1$�2 �5'*%$! 
,�������� ��������, �� ����� ��&�� �����$������ ��-

��
��	����� 
������%, 2: ��
���� ���������, 
����������, 
��� ������*% 
��	����� ��'����, ����� ������. 

1� ��
������ ���������, ����� ������*% 
��	����� ��-
'����, ������� ������ �����$��*� ����
��	���� �����'�-
�� �� �����$��*% ����
��������� (���.
.3.5.1). 

�* 2 �.�*%(��0' ����
��	��� �������: 
•  ��������;  
•  �������'�*	�; 
•  ������	�; 
•  �����������; 
•  ��`�����; 
•  ����������; 
•  ��������*	�; 
•  �����������. 
 
3.6.2 �*8*&6�* ,# ��#� �* ,3('*  *1$�2 �5'*%* 
�����&���� �� ����������, �� ����
��	����� 
��-

����% ��'���2 �
������ 
������� ����������% �����. 1�'����� 
���������� ����� ����
��	������'� 
������� ��&�� 
���-
������ �� ����� ������ $���*	, �� �� ������2. �� *��  
$���*	 ����������: 
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•  �������� �������� � �������� 
��	����'� ��'���� 	 
�$������� 
���������� ��'���� �� �7�� ��������. 5� �
��-
��&���� 
��	���� ������2���� �������� ��� ������������. 
9������� ��� ������ ���� ��������:  

- 
���������,  
- 
�������*	��,  
- ��������,  
- ��
������,  
- $�����,  
- ������,  
- �����������.  
0��7 ��� ���� ��	�������� � ����� ��� � ����
���� 

������ � 
��	�����. ,������� ����� ��������, �� �������-
����2���� � ����
��	���, 2 ��������  ��	���2���� ���� ��-
���������� ���������, �� ������� � ����� �����������; 

•  
����������� ������'���� � �������������� ��
��'�, 
�� ��
����2 ��'���� (
��������� 
����������). 0������-
����� �����������'� ������'���� ������2���� ������������� 
(��� ��������*2�), � 
�����	, �� ������2 *� $���*�, - ��-
��������; 

•  
�������� ��'����, �� �������� ��	������� ��� ��-
���
������ ���������% ������ ���������  ���	��% ������ ��-
�������'� 
�������. 0�������� ������'���� �� ��������� 
������2���� � ����� �����������, � 
��� ��������� - � ����� 
�������% �������. 

,�&�, �� ��
����2 � ���������'� ����, ������� ������� 

��	����'� ��'���� ��	���2���� � ����� �������� ��������� 

��	����: 

•  � ����� �����������, 
•  � ��������; 
•  � ����� �������% �������. 
5 �������� 
���� �� ���'������	 ���������	 ���� ��-

��
��	���� (���. 3.6). 
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  9������ 3.6 − 4��������� ����� ����
��	���� 
 
��������� ������ ��������� ����
��	���� �������2���� 

����'���, ��
��
��������� �� ����
��	������'� 
������� � 
*����. 

� ����&���� �� ������'� ��������� ������ �����������, 
����
��	��� ����������� �� ��� �������� ��
�: 

•  
��	��� 
����'� 
��������; 
•  
��	��� ��
��'����������'� ��
�. 
�� 
������ ++ ������� � 
����� ����������� ���
 7�-

���� 
�7������ ����&��� 
��	��� 
����'� 
��������; ����-
������ ����� ����'� � ��� 
�������� �� ���. 3.7. )����	 ���-
*�' () )  
�������� ����������� (09.) ��������� ������-
��������	 ����� 
��	����  ��	������ �������� ��������  

�������� ����������� ���
��������� �� ������ 
��	����'� 
��'���� f4 (�����  ����� - 
��	��� 
����'� 
��������). 

 

 
8���� 

����������� 
 

 

0�����	 
����*%,  
����������  
�� ������� 

������ 

���������� 
���������� 

f1 

 
�������� 

 
 

 
8���� �������% 

������� 

 
)��������	  


�����	 (������) 
 

 

 

�&�����  
&������� 

F F 

��������	��� ���������� 
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  9������ 3.7 − 4��������� ����� ����
��	���� 

����'� 
�������� 

 
)����	 ���*�' �����������2���� ��� �����'� ���7 

�$�������% 
������ ��
��'� �������� ��'����, 
��	����� ��-
�����, �� ����� 
��7�'� �������  
��������% �������� �� 

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

��7�'� ������� 09.. � 
��������� ���, ���� ��'���  
���-
7���� � ������ ������ ���
��������� ��������� �� ��� 
��-
7�'� ������� 09., �� %��� ���2���� ��&� ��������� ��� ���-
��	 �$��� 
���������% ������*%, ����7�	 
���� ���'� 
���-
'�2 � ����, �� ������*� 
���7���� "
���������" �� �������-
�� 
��	����'� ��'����. 

0�������� �����������, ��� �����
������ ��������% 
��������, 
������ 
��������� 
��	����	 ��'���, 
���&-
���� ���'� �� ���� 
��	���� ����'��� ���7� �2%, �� ����-
���� ��� ���������% ������ ���������'� 
�������. ?� �&� 
�����������, ��'��� ��&� ���� 
�������	 �� � ������������-
���� (09.), ���  � ���������������� (
�������� �������% 

������ 

���������� 

fC 

fC F 

 
)  

 
0�����	 ����*%, 

���������� 
�� ������� 

 

 
09. 

 
�������� 

 
01. 

���������� ��������	��� 
 

�&�����  
&������� 
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������� (01.)) �������. 9��
��� ��'�����'� 
�������� �& 
*��� ����� �������� 2 ��&� ��&����� 
�������, ��� 
������ 
����'������� 
�� 
���������� 
��	����. 

,������ ����'�, ���� ��������� 
�� ����� ���$*2��� 

�������� 09., 
���'�2 � �����
����� ���������% ������ ��-
������� (�). "������� �������� ��
����� �����'� ��'����, 

�������� � ���% ��������� 
�������� ��������� ������ ��-
������� ��������, ��
����2 ��������� �����% ��
��'� 
U)+�=(0,5...1,0) ), � ����&���� �� ��
� ����������'� ����. 
���$*2�� 
�������� 09. ����� �������� ���, ��� ��
��'� 
�� 	�'� ����� �����
������� ��&�� ��	��'� ������������, 
�����	�� 	�'� 
��	����� ����� U)+�. 9���� ��'���� �� ���-
� 
��	���� ��&��� � ��&�� (1...100) ��). � *���� ��
���� 
����������	 ���$*2�� 
�������� 09. 
������ ����  

46
46

)+

)+�
09. 10...10

10...10
1

U

U
� === −− . 

���7� *2% �������� ���$*2�� �� ������, ���� �� *� 
�������2 ���	��� �������, 
��'���� � ��������� 
��������'� 
��������'� ��'����, �� �������2 
���7���� � ����� 09.. 

��� ���������% ������ ���������'� 
������� 
������ 
��
��'� 
������ ������� �����. 0�� *���� ���$*2�� 
���-
����� 01. �� 
������7�2  �01. = 100. 

8���� ����� �� ������, �� ������� 
�������� � 
��-
	��� ��	���2���� � ����� �����������. 

0��	��� 
����'� 
�������� 7����� ����������������� 

�������� �� ��*� 30-� ���� ++ �������. 0��� *��'� ���� 
������� ���7 ����������� ��
��'��������� ����
��	���. 

4��'���, ���� �� ����
��	������� 
������%� 
������-
�� ��&� ����� ����'� 	 ��������� ���������� ��� ������� 
��
�����, ����
��	��� 
����'� 
�������� ����� ������� %� 
������� ��������� ��&� ����&��� ������������. 
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,�������� ��������� 
��	���� 
����'� 
�������� 2: 
•  �������� �������� ��������, �� 
�'�7�2���� � ����-

������ ������� 
��	����� ��'����; 
•  ���$*2�� 
�������� 09. 
��	���� 
����'� 
���-

����� ������ ����2���� 
�� ��� �������, � � ���������� ��-
����� 
��	����� ��'���� ����7�2����; 

•  ���'� 
��
������� ����2���� 
�� ��� ������� 
��-
	����; � ���������� ������� ���'� 
��
������� ���7���2��-
��, �� 
��������� �� ���&���� 
���7�������������� ����-
��% � *����. 

)������� ������� 
��	���� 
����'� 
�������� ���-
������ ������� ���
��������� �� ������� ��������  ����&-
������ ������ �� ����� ������� ��������'� ��
�����. � ��� 
��
�����, ���� 
��	�� ��'���� ��	���2���� �� $������	  

������� �������	 ������, � 
��	��� 
����'� 
�������� 

���������� ������� 
�������� ������. 

5 ���������� 
��	��� ��'���� ���������������� � 

��	����� ��
��'����������'� ��
� (���. 3.8). 0�������� ���-
�� ������2���� �� ����� 
��	���� 
����'� 
�������� ����-
���� ���� ����� ��������: 
������������ ������� (0.)  
�-
�������� 
���&��% ������� (00.).  

0����������� ������� ������2���� � ����	��'� ������-
��-��7����� (1()  �
�*�����'� '��������� - '��������� ("). 
� 
����������� ������� ������� 
��	����'� ��'��� f4 
���-
�����2���� � ����� 
���	�� ��������� ������ 
���&�� �����-
�� f0. � 
��	����� ��
��'����������'� ��
� ������� 
���-
�����  �������� �������� �����
���2 00.. 

� ����� ��7����� ���������������� ��
�
��������� 
����, 
�����  �
����� ����������� 	 ��������� ���
�. )�-
�� ��
� ��7����� �����	�� �������2���� ����'��� �� 
��-
	����, � ����& ��'��� � ���� ����&��� �� ��������'� ��
���-
��, � ����� 
������ 
��*����� 
��	���. 

4�'��� �������% 
��	����% ������� f4 
��������2���� �� 
��������� 
���&��% ������� f0 
�� ����������� �
��� �� 
��7���� ��
��' ������� ��'���� f4  ������� '��������� f": 
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cmf'nf
f ±=                         (3.12) 

��      n = 0,1,2,3... - '������� ������� '���������, 
m = 1,2,3... - '������� ������� ��'����. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  9������ 3.8 − 4��������� ����� ����
��	����  
��
��'����������'� ��
� 

 
)� ������� f0 ����'���� ����� ������*% ������� 
��-

	����'� ��'���� f4. 1����	�� � ����� 
���&��% ������� ����-
����� ��	���7 
����� ������*� (n=m=1): 

c'0 fff −=                  (3.13) 

)  
�&�����  
&������� 

 

0�����	 
����*%,  
����������  
�� ������� 

09. 
 

1( 
 

00. 

 
" 

 
� 

 
01. 

������ 

 fc 

fc f
 

 F 

F 
0. 
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1� ������� ������������ 
������������ ������� � ��
��-
'������������ 
��	��� ���������� �������, ������� 
��-
	���� 
����'� 
��������. 

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

��� 
������������ ��������, ��
��'��������� 
��-
	��� �����	�� ����� � ���2�� ����� ����� �����������'� 
��'�������� 
�������� (�90), � 
��	��� ����'�, 
��7�'�  
�
�*�����'� (�	������'�, �
��������'�) 
���������� - �� 	 
����� �����������'� 
����������� ������� (�0.). 

 
3.6.3 	,��!�$ 2��*.���� 0��,#$  *1$�2 �5'*%$! 
,�������� 
���������� ����� ����
��	���� 2:  
•  ���������; 
•  ��������; 
•  ���'� 
��
�������; 
•  
���7������	����; 
•  ���	����; 
•  ����������� &�������; 
•  '�������, ���� 	 �. 
��#&�!$,#6 - *� �������� 
��	���� 
��	���� ����� ��'-

����. .�������� �������� ����
��	���� ����&�2���� � ��-

���� 
��������� ������� ������ (f4 < 30 ("*) - ����7��� 

���7������ (7�����), � � ��
���� ���������� ������ (f4 > 
30("*) - �����7���. 

������� ��������� �������2���� ��������� 
���&�-
��� (��������� ��
��'��) �����'� ��'����, 
�� ����� �� 
����� ��������� ����
��	������'� 
������� �����
���2���� 
�������� 
���&���� (��
��'�), �������� ��� ���������% ��-
���� ���������'� 
������� 
�� �������� ����7��� 
���&-
���� ��'���� �� 
���&���� 7���. ?��� *� ����7���� ���-
7� �����*, ��������� ������2���� ��������, � ���� ������2 
�����* - '��������. 
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���$ �$,#6 - *� �
����&���� 
��	���� ������� �����-
��	 ��'��� � ����
���� �������'� ��'���� �� �7�'� ��'���� 
��� 
���7����. 

������� �������� �������2���� �� ����7���� ���$*-
2��� 
�������� �� ���������	 ������ �� ���$*2��� 
���-
����� �� �7	 ������ ��'����. 

�'�8* 2 �2�,�*��0 - ������� ������, � ��&�� ���% ���-
$*2�� 
�������� ����7�2���� �� ���7� ������'� ����. 1��-
��	�� *�	 ����� ������2 3 ��. 

�( (=��1�,#$5�$,#6 - *� �
����&���� 
��	���� �����-

����� ���������	 
��	�� ��'���� 
�� �
��� �� 	�'� ��� 
����������'� ���� 
���7���. 

�*1$5�$,#6 �����������2���� 
��
������� ����� 
���-
����� ����� 
��	���� � 
��*�� 	�'� ���
�����*%. 5� ������-
�� ��&���� ��� ����
��	����, �� 
����� 
��*����� 
�� 
������� ����� ���
�������,  �. 

�����'$%�$,#6 :�!&(��0, 8*�* �#�, '*,* �� 
������-
��� ��������� 
�������  �������� ��&��� ��� 
��	����, �� 

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

 

3.7 �$1,�&<!*%$      

3.7.1 �&*,�;$�*-$0 #* �,��!�$ 2��*.���� 0��,#$  
2$1,�&<!*%$! 
/���������� 
���������� ������2���� 
�����	, �� �-

����� ����������	 
�����  �����
���2 ����7���� 
���&���� 
����������� ��'���� �� ������� ����'%, �
�&�����% �� �&�-
���� &�������. 

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

����-���	 ����������	 
�������� ��&�� 
���������� ��-
������ ��������
���������, �� ��� ���'� �� �&����� /" � 
�����7�� �
���� R" 
���2���� ��'��� U)+, ���	 
�����2����. 
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0�������� � ���� ����� ��&� ���� 
�����	 ������ 
�
���� R)+. 3��� ������ 
�������� 2 �&������ ��
��'� 
/)C+ � �����7�� �
���� R)C+. 

,
� �������&���� R� �������� �� ������ 
���������  
�� ����� ������2���� 
������� ��
��'� U)C+. 

 � ����&���� �� �
�����7���� �
��� R)+  R", R)C+  
R� ��&�� �����$������ ��� ��
� 
���������: 

- 2$1,�&<!*%$ �*2 �8�, ���� R)+ >> R"  R� >> R)C+. 
)���� ��
��'� 

U
E R

R R
E)+

" )+

" )+
"=

+
≈   (3.14) 

������ ����&��� �� �����7���'� �
��� �&�����, � ������ 
��
��'� 

U
E R

R R
E)C+

)C+ �

� )C+
)C+=

+
≈       (3.15) 

������ ����&��� �� �
��� �������&����; 
- 2$1,�&<!*%$ ,# �'�, ���� R)+ << R"  R� << R)C+. 

)����	 ����� 
��������� 

-)+
"

" )+

"

"

E
R R

/

R
=

+
≈   (3.16) 

�������2���� 
���������� �&����� �����'� ��'���� /". 
)�����	 ����� 

-)C+
)C+

� )C+

)C+

)C+

E
R R

/

R
=

+
≈   (3.17) 

�� ����&��� �� �
��� �������&����; 
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- 2$1,�&<!*%$ 2�#�:��,#$,  ���� R)+ ≈ R"    R)C+ ≈R�. 
?���� ������ 
��������� �����	�� �*��2���� 
����-

������ �����. ,�������� � ��� 2: 
- ��(;$-$7�# 2$1,�&(��0, �� 
�����2 � ������ ���� ��-

���� ��
��'� (�����, 
���&����) ���7� �����% ��
��'� 
(������, 
���&����): 

 

K
U
UU
)C+

BX

=  - ���$*2�� 
�������� �� ��
��'��  (3.18) 

K
I
II
)C+

BX

=  - ���$*2�� 
�������� �� �������       (3.19) 

K
P
PP
)C+

BX

=  - ���$*2�� 
�������� �� 
���&���� (3.20) 

- *'2&$#�1��-%*,#�#�* (���)  ;*.�%*,#�#�* ()��) 
��������������, �� ����&���� ����&���� ��
����� ������ 
���$*2��� 
�������� �� ��
��'�� KU  $��� ϕ ���
������'� 
���$*2��� 
�������� �� ������� f (���. 3.9).  

 

uK

0K

2
K0

f∆�f �f f
 

9������ 3.9 − ��
������-�������� ��������������  
(�.+) 
��������� 
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 �	� �
���������, ������ �������� 
����������, ��-
�������������� ����7����� ���$*2��� 
�������� KU �� 
��&��  ������ �������� (��� �������� ������ �.+ �� ��&-
��  ������ ��������), � 
������� � ������������ ��������� 
�U �� ������� ��������; 

- 8 *��%�$ %*,#�#� f� (��:�0)  f� (!( 3�0), �� ���� ��-
���������	 ���$*2�� 
�������� (���. 3.9) ����7�2���� �  

2  ����. 
?��� ��&�� ������� f� = 0, �� ����	 
�������� ��&� 


��������� 
���	� ��
��'�  ������2���� 
���������� 
�-
��	��'� ������ (004); 

- ,'�8* 2 �2�,�*��0 ����2 ����� ������� ������, � ��-
&�� ���% ���$*2�� 
�������� ����7�2���� �� ���7� �& �� 
3 �� ��� � 2  ����, ����� ���'� 
��
������� 
��������� ��-
��&��� ��&���� f�  �������� f) '��������� ��������� 
(���.3.9)  �������2���� �� $�������: 

∆f = f) - f�    (3.21) 

� ��
����, ���� ������  ��&�� '������ ������� ������-
�� ��������� ����, ����� f� ≈ f�, 
�������� ��������� ��-
������ ��� �����������.  

?��� f) >> f�, �� 
�������� ������2���� ���������� 
��� �
���������.  

��� 
�������� ��'���� � ������ �
����������� ������-
��, ��� 	�'� �
���� ��� �����7�����	 � ���� 
��
�������. 

?��� ������ '������� ������� 
��������� ������2  
f) =10...20 �"*, 
�������� ������2���� 
���������� �������� 
(�������) ������ (01.).  

0�� f)=105...107 "*  ���7�, 
�������� 2 7��������'�-
���  
���������	 ��� 
�������� 7��������'���� ��'����, 
��
������, �
�������. 8�� 
�������� �������������� � ��-
������%, ����������, ��������*%, ����������	 ����*. 



 93 

�����  ������ ���'������ ����� �
������� 
�����-
���. )��� ����� �����
� 
��������: 

 - ��(;$-$7�# &$�$5��3 ,2�#!� (�6, �� �����������2 �-
�	� �
���������, 
��'���� � ������������ �.+ 
�����-
����,  �������2���� �� ����7���� �����������'� �������� 
���$*2��� 
�������� �0  �� ���$*2��� 
�������� �� ����-
�	 ������ �U(f): 

M
K

K fU

= 0

( )
                                (3.22) 

���$*2�� ��	��� �
�������� �����	�� �������2���� 
�� ��&�� (�  ������ �������� () 
���������  2 �������-
���� ��������� (��&� ����&����� � ��*������); 

- *'2&$#�1�* 3* *�#( �,#��*, �� 2 ����&���� ��
�-
���� ������% ��
��'� U���  �� ��
����� �����% U�� , ����� 
U)C+  = ϕ(U)+).  

�� ���. 3.10 
�������� 
������� �������������� ���-
����'� 
���������.  

 

���U

min ��U max ��U ��U
 

 
9������ 3.10 − ��
������ �������������� 
��������� 
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��
������ �������������� �������'� 
��������� ���-
���2���� �� �������% �������� ��'���. ��&�	 ��'�� 
���-
��2���� �������� ������% ��
��'� �� ��������� �����'� 
��'���� ����� �����7�  ����7� 7��� (
���7����). )����	 
��'�� �������������� �������2���� ����	���� ������������� 
�������������� � 
���������� �������� (����������� 
����-
��, �����$��������  �.�.), � ����& �������� ��������� ��-

��'� �&����� &�������. )���7���� �����������% �����% 
��
��'� U�����	, �� ��
����2 ������������� �������� 
��'����, �� ��������% U���
� �������2 ��������	 ��
���� 

���������; 

- ��(;$-$7�# 8* '��$�, �� �����������2 ���
�� �
����-
����� $���� ��'���� �������� �������� � 
�������� ���-
�	��� �������� (����7� ����'� ����������� 
������).  

)������2���� ���$*2�� '������ �� $�������: 

1

2n
n

2

P

P
H

�
∞

==
m1

2n
nm

2

U

U�
∞

==
m1

2n
nm

2

I

I�
∞

= ,     (3.23) 

��       P1, P2,...Pn (U1m, U2m, ... Unm; I1m, I2m, ... Inm) - ����-
���� 
���&���� (��
��'�, c�����) 
��7�%, ���'�%  n - �% '��-
���� ������'� ��'���� 
��������� 
�� �
��� �� ���� '��-
���	��'� ��'����; 

- !3$1��5 $ !�3$1��5 �2$ ; �����������2 �������� �
���, 
� ����� �������� 
�'��&����� �������, �� ����������� 
���� 

����������  
��� ���'�. 

 
3.7.2 � ��-�2� 2���1�!� ,3(' 2$1,�&<!*%$! 
4����� 
�������� ��������� � ��������� �� �������-

����� (�
�������  
�������) �� ���'������� ������ (-4). -�-
��'����� �����, ������������ � 
����������, �����	�� ����-
���������� �
����� �����������. 0�� 
����������  
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���������  ����� %����% ������ �������� ����������� ��-
�� ����������: 

- ����  ����� �
��� �
������� ����������� ������� 
(���� ≈ 1�,�, � ����� ≈ 10 �,�); 

- �������������� 
�������� �
������� ����������� ��-
��&��� �� �������. ������ �
��� 	 2����� ������, ������� 
 ��������� 
������� ���������������� �
��� � ���������� 
������� ����7������. 

1���7�2���� � ���������� �������  
�������� 
����% 

������ Y21 (� ���
��  
������� ������������ %% �����	�� ��-
������� ��������� S), �� �������2 
���������� ���������� 
�������.  

8���������� ��� 
������������ ������� ����� �������� 
���, ��� %��� ������ ������� f ���� ���7� �� ������� fS, �� ��	 


�������� Y21 ����7�2���� �  2  ����, ����� �� 3 ��*�����; 
- 
�������� ��������% 
������ Y12 �� ������2 ���� � 

�������� ������������ (�
� ��������% 
������ �� 2 ��&� ��-
�����), � *� ��&� 
�������� �� ��������&����. 5�	 $��� ���-
�� ����������� 
�� 
������� ������% ������� �� ������ ��-
�����  ������ ���'��*; 

- �������� ����������� ����&  ��	 $���, �� �� �������-
������� �
��� (��� 
��������, ����� Y - 
��������) ����-
&��� �� ���
�������. 1��� ���
������� �������2 ����& ���� 
��������'� ������ ��������� I��  ��7������ ������  ����-
��� ������������� �����������. � ��'���� � *�� �������� ��-
����������� �
�*���� ������ ��� ���
��������% �������*% 
������% �����.  

�� ���. 3.11, � 
������� �����, �� ������� ������ � ����-
������� �������*2� ��� � ��'������� ��������� ��'����� �� 
��
��'��. 4����, 
����� �� ���. 3.11, �, ������2���� ������ � 
�������� �������*2� ��� ������ � ��'������� ��������� 
��'����� �� �������.  

��� ����������, ������������ ����� � ������������� 
����	��� �������� (����), ����� ����� ���
��������%  
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���
����*% (���. 3.11, �). ��	���7 ����� �������������� ���-
��, �����&�� �� ���. 3.11,�  3.11,�. ,������ 7����� �������-
����2���� � ���'������� ������. 

 
 

�R KR

KE+

VT

  

1R �R

�/+

VT

ER
2R

   

1R �R

�/+

VT

ER
2R

VD

 
 

9������ 3.11 − 4���� ���
��������% �������*% ������% �����:  
�) ����� ����������% �������*%; �) ����� �������% �������-
*%; �) ����� ���
��������% ���
����*% 

 
8�
�� 
���������� ������� �� �
������� ���������-

��� ����������� ������ 
��������� �����������: � ��'���-
��� ������� (1/), � ��'������ ����� (1�)  � ��'������ ����-
������ (1�). 

4
������ ����� 
�����������'� ������� � ��'������ 
������� �����&��� �� ���. 3.12. 9����� ����� �������2���� 
������� �������  
�������� ��
��' &������� ��  � �� �
�-
�� ��������� R�, R. 

�&����� ��'���� 
����� � ��� /94 ��  �����7���'� 
�
��� R�. .���� ��������	 ����������� 	�1 
������� ����-
���� ��'���� 
���2���� �� ��� �����������, ���� �� ��������-
��� ������2 �&����� ��'����  ��� 
��������� �� 
���	��� 
���������. 0�� *���� �������2���� �
��� �� ��&�� ������ 
����������� 
���	��% ��������%. 

1� ��������� ��'���� (�'=0) � ���������� 
�������� 

���	� ������� ������ I���  I��, ��������� ��
��'�� ��-
����% ����� U�98  U�98.  

�) �) �) 
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�R

KR

KE

�E

+

+

-

 �/U

�-

-
-

�-

-

���

2-
;-

2�4

+ 2

�� �U

1�4

+

1

-

 
9������ 3.12 − 4
������ ����� 
�����������'� �������  

�� �
�������� ���������� � ��'������ ������� 
 
0�� 
���� �� ��� 
��������� '�����	��'� ��'���� 

�'(t)=εm' I sinJt     (3.24) 

����2���� ��
��'� �� ���, � ����& ������ ����, ������  ��-
�������.  

 1��� ������ I� ������2 �� �
�� R� (
�� R� << R�) 
��� �� ������������� �
�� RE ��
��'�: 

U� = R� I�  ( ��� U� = R/ I� ).   (3.25) 

)������� �����������'� �
��� RE ������2: 

R
R R

R RE
K H

K H

=
+

   (3.26) 
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�� �
�� �������&���� R� �����2���� (����� 492) ����� 

������� �������� ������% ��
��'�: 

U)C+(t)=-U m ��� sinJt                      (3.27) 

?� �������� � $������ (3.27)  ���. 3.12, 
�������� � 
��'������ ������� ����2 
�������� �����'� ��'����. �� *� 
�����2 ���� "����" � $����� (3.27). 

� 
��������� ������ 
��������� �&����� � �����	�� 
������2, � 	�'� ���� ������2 �&����� /�  ������ ��
��'� 
R1, R2 (���. 3.13, �) ��� �&����� /� (���. 3.13, �). 

 
                      �)                                                           �) 

�R

KR

KE

�E

+

+

-

 �/U

�-

-
-

�-

-

���

2-
;-

2�4

+ 2

�� �U

1�4

+

-

��

'R

KR
+

-

2�4

�� �U

1�4

1

� �U

�R
/

 
 

 9������ 3.13 − 0������� ����� ������������� 
���������  
� ��'������ ������� 

 
0�����������	 ������ � 1/ �����
���2 
�������� �� 

��
��'��, �������  
���&����. )����	 �
� ������� ������2 
���� ,�-�����* �,�, � ������	 - �����*-������� �,�. 

)������ 
��������� ���� 
��������� � ��'������ ����-
������ 
���� �� ���. 3.14. 5 ����� ����&��� ����� �������� 

����������. )��� ����� ������	 �����	 (�������-���� 
�,�)  ����	 ������	 (������� ,�) �
���  ���������������� 
��  ������ ��� ��'��&���� 
�� 
������ ��'���� ��  
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�&����� � ������� �����7�� �
���� �� ����������'� �����-
��&����. 0�� *���� ��'��� 
�����2���� �� 
���&����, � �� �� 
��
��'��, ��� ���� 	�'� 
��������. 
 

VT

KE+

- 2�4

�� �U

1�4

� �U

�R

/R

VT

KE+

- 2�4

�� �U

1�4

� �U

1R

/R
2R

 
 

9������ 3.14 − 0������� ����� ������������� 
��������� � 
��'������ ���������� 

 
4���� 
�����������'� ������� � ��'������ ����� ��-

���&��� �� ������� 3.15. )� 
�����2 ��
��'�  
���&����, 
��2 ����	 �����	 �
� (������� ,�)  ��������� ������	 ���-
���	 �
� (�����*-������� �,�). 

 

�� �U

/R

KR

KE+

2�4

1�4

� �U
2R

�4
1R

 
 

9������ 3.15 − 0�������� ����� ������������'� 
���������  
� ��'������ ����� 
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������ � 1� ����� �����������2���� � �����'���� ���'-
������� ������ �� � �������	 ���� ,/-,�. 

 
3.7.3 �!� �#�$ .!`0.�� � 2$1,�&<!*%*3 

��� �����
������ ������� ���$*2��� 
�������� ��������� 

�������� n ��������� 
������������ �������. 0��7�	 � 

��� ������2���� ������, � ������	 - �������. ��&��	 � ���-
���� ��2 ��	 ���
������	 ���$*2�� 
��������, ���	 �����-

��2���� �� $�������: K
U

U

)C+

BX

.
.

.
=        (3.28) 

0�����&��7� ���������  ��������� ������ (3.28) �� 
U1, U2,...,Un-1, ������2��:  

 

∏
=

−−
−−

−− ===
n

1i
i1n2n1

1)+n2)+n)+1BX

1)C+n2)C+n)C+1)C+
U KK...KKK

U....UUU
U...UUU

K
.

 (3.29) 
 

?� �������� � $������ (3.29), ���$*2�� 
�������� ��-
'�����������'� 
��������� ������2 ������� ���
������� 
���$*2��� 
������ ������� �������. � �������   

ij
ii eKK ϕ−= , 

�� 

)...(j
nn21

..
n21eKK...KKK ϕ++ϕ+ϕ−==  (3.30) 

?��� 
��
������, �� �� ������� �������, �����  

�1= �2=... =Kn  ��  ϕ1=ϕ2=... =ϕn , 
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��, �� ��
����2 � (3.30), ������ ���$*2��� 
�������� ����'� 


��������� ������2 � = n
1K   �� $���  ϕ = nϕ1.    

0�������� 
��������� � *���� ������������ �� 
���-
������� ������� �������, ���  ���2����� ��'������ �& ����.  

��� 
����� ��'���� �& ���������, ��� �����������-
��� ������� ��'���� (11). ��� *��'� ��������� ����� ���*�-
'�, 
� ���� ��'��� � ������ 
��������� (��� ������'� �����-
��) 
���2���� �� 	�'� ��� (���. 3.16). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9������ 3.16. 4���� ��������'� ��’���� (11) � 
����������: 
�) ��*���	 (�����7���-��������	) 11; �) ��'�����	 (�&���-
�����	) 11 

 
���$*2�� 
������ ���*�'� ��������'� ��'���� β. � ��-

����� ���*�� ��'��� ��������'� ��'���� U11 ����2���� �� ��-
���'� U)+. � 
���������� � 11 ��
��'� ��������'� ��'���� 
���&�� ���7� ��
��'� �����'� ��'����, ����� U11 > U)+. 

1������ ��'���� ������� �����7���-������� (��*��), 
���� �������� ��'����� ���
������� ����� ������� (���. 
3.16, �),  �&������� (��'����). � *���� ��
���� �������� 
��'����� ��&� ���
�������� ������� ������� (���. 3.16, �). 

1� ������� �������� ��'���� � ������'� ���*�'� ����-
������ ������� ��'���� �� ��
��'�� (���. 3.17, �  3.17, �)  �� 
������� (���. 3.17, �  3.17, ').    

 

U1),9 

K1 K2 

β 

U)+ U)C+ 

�) 

K2 K3 K1 

β 

U)+ 

U1),9 

U)C+ 

�) 
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9������ 3.17. )��� ��������� ��’���� � 
����������: 
�) 
��������	 �� ��
��'��; �) 
���������	 �� ��
��'��;  
�) 
��������	 �� �������; ') 
���������	 �� ������� 

 
� �����	 ���*�' ��'��� ��������'� ��'���� ��&�� 
���-

�� 
�������� (���. 3.17, �, �) ��� 
��������� (���. 3.17, �,). 
,�&�, ��������� ����� 
��������� � ��������� ��'��-

��� ��&�� �����$������ � ����	 �
���:  
�) 
��������	 11 �� ��
��'��;  
�) 
���������	 11 �� ��
��'��; 
�) 
��������	 11 �� �������;  
') 
���������	 11 �� �������. 
� ����&���� �� $��� ��'���� ��������'� ��'����, �����-

����� 
��������	 (011)  ��'������	 (�11) ��������	 ��'����.  
0�� 
���������� ���������� ��'���� ��
��'� 11 ��'�2��-

�� �� $���� � ������  ���� ��������� ���� �� ����%, � 
�� 
�11 * �� ��
��'� 
����$���  ����������. 

9���������� �
��� ��������'� ��'���� �� 
�������� 
�-
�������� �� 
������ ���$*2��� 
��������. 

Z1) 

� 

Z� 

') 

β 

� 

ZH 

�) 

Z� 

Z1) 

ZH 

� � 

β 

�) �) 

β 

β 
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���$*2�� 
�������� 
���������, � ����������� �
��-

�� 11, ������2 β
.

K . ��
������, 
�� 
���������� 11 �� ��-

��'�� 

)+
.
)C+

..

U

U
K =β , 

� 
�� ����������� ���*�'� ��������'� ��'���� ���$*2�� 
�-
������� 
��������� ������2: 

1

.

)C+

.
.

U

U
K = , 

1 ������� ���'�$� ��� �����'�  ���*�'� 
��������� 
�������2��: 

K

.

)+

.

1

.
UUU −=  

1������ ����, ��  

1

..

)C+

.
U�U =  

�� 

�1
K

U�U

UK
UU

UK
UU

UK

U

U
K

.

1

.

1

1

..

)C+1

1

..

1

1

..

)+

)C+

.
.

β−
=

β−
=

β−
=

−
==

β
β ,

  (3.31) 

)�������  
.
�1 β−   ��������� '������� ��������'� ��'��-

��, � 
.
�β - 
������� ���$*2���� 
��������. (����� '������ 
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��������'� ��'���� 
�����2, �� ����2���� ���$*2�� 
������-
�� ������� 
�� ����������� ��������'�  ��'����. 

8��, 
�� 
���������� ���������� ��'����: 

.

.
.

�1

K
�

β−
=β ,   (3.32) 

� 
�� ��'��������: 

.

.
.

�1

K
�

β+
=β .      (3.33) 

1 
��������� ���� ������ (3.32)  (3.33) ��������, �� 

�� 011 ���$*2�� 
��������  
��  β�→1 ������  
����7�2���� (�β→∞)  
��������  ����&�2����, ����� ���2 
'���������� ��'����, � �������� �11, ���
���, 
��������� �� 
����7����  ���$*2��� 
��������. 

���'�������� ���'��� �
���� ��������� ��'���� �� 
�-
������� 
���������, ��&�� ������� ��� ��������: 

1. �����	 ��� ������������ � 
���������� 2 ��'������	 
��������	 ��'����, 
�� ����� ����7�2���� ���$*2�� 
�������� 
(3.33), ��� ���7���2���� ���'� 
��
�������, 
�����2���� ����-
������ ������, ����7������ �
��������� � 
��������. 

2. 0�� 
���������� 11 ����7�2���� ���$*2�� 
���-
�����, ��� 
�'�7�2���� ����������  ����������, ���&�2���� 
���'� 
��
�������, ��������� �
���������. 0������ 
�� '��-
������ 011 ���� ������2 ���$*2�� 
��������  
�������� 

��������2���� �� '��������. 

3. (&������� ������� ��'���� � ��'������������ 
�����-
����� �����7� �
������� �� %�� 
�������� (
�������� �����). 
0���� 
�� *���� ��&���� ���� ����� ��������'� ��'���� � ��-
'������������ 
����������  �������� *��'� - ����&���� 
�-
��������. 



 105 

3.8 	 8*�$.*-$0 
�� $ ��- *1$�.!'0.�� � 2$1 �.1$&*3 
��� 
� *4�� $  �. *3���� 44 1*&6��,#$ 
0�� ��'����*% �
��������'� ������'���� � '������ (�4 

����%�� ����� � �������� 
�������� 2 ��������. �������� ��-
����'���� ����&��� �� ����������� 
�������� ��������*%, �� 
��������� ��*�����, ������ ��������� �����  �.
. 1�  
�������� 
����% �������� �& 
���������  
��	������� ��-
������ ��&�� ������������ $������� �.). )���������'�: 

/m = 

4π
λ 09�09(2

09�)C09 hh
D

GP60

 ⋅         (3.34)  

�� /m - ��
��&����� 
��� � ���* 
��	���,  ��)/�; 
 9)C09 - 
���&���� ��
���������� 
��������% ����-
��, )�; 
 G09� - ���$*2�� �
��������% �% 
��������% ������; 
 λ  - ���&��� ����,  �; 
 D - �������� ��% ������'����,  ��; 
 h09(, h09� -  ������ �����,  �. 

��� �����
������ �
������'� ��'���� ��
��&����� 
��� 
�������'� ��'���� Em � ���* 
��	��� 
������ 
����������� 
��
��&����� 
��� 
���7���� /
  � ��������� N ����� ����, 
�� �������2���� ��������� ���������������� ����������  
��������, 
���’��������� � *��� ��������. 8��, ��� ��������-
*	, �������������� � (�4 ����%��, ���� 
���������� ������2 
20 ��, �����: 

N(��) = 20 lg
E
E

m




= 20 ��.  (3.35) 
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��
��&����� ����������'� 
��� �������'� ��'����  
�-
��7���� �����2���� � ��)/�. ��� �����
������ ��������'� 

���������� � 20 �� ��
��&����� 
��� �������'� ��'���� � 
���* 
��	��� 
������ ���� ���7� ��
��&����� 
��� 
���-
7���� � 10 ����. 

��� ���������� �������� ������'���� � �������� ��'2�-
���� (
�&�&���� �� ����	��-������������ �����������) � 
��
���� �������� ����� ������������ '��$����, �� 
���� 
�� ���. 3.18. 5 '��$��, �� 
������ ����&���� �������  
������� ��
��&����� ����������'� 
��� /(��) �� �������� 
������	 D (��) ��� ����������� ����� 
�	��� ������ ���-
*������% (*���������%) ��������*%, ������� �� 
����� �
��-
*������ �����������'� ��������.  

)���� ��
��&����� ����������'� 
��� 
���������� �� 
������ 150 ("*. 4�� ���������, �� ��� ��
����� ������ 
40...300 ("* * �������� ��
��&����� 
��� ����������� ��-
������� ����. "��$�� ������� ��
��&����� ����������'� 

��� 
������� ���  ��������
��������% ��*�����. 4�������-

��������� 2 ��*�����, �� ��	 ������2 ��������� �*��� ��-
��� �� ������ 10...50 �� �� ���*������% ��������*% �� 
���-
����2 50 �.  

)����������, �� �� ������ ���7� 10 �� �� *���������% 
��������*% ����2$ ��*����� �� �������� ��'���� ������ �� 
�
����2. � �����	 ������� ��
���� ������������ ����2$� 
∆ h=50 � ��&�� ���&��� *���� 
��
������� (���. 3.19).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9������ 3.19 − ,*��� ������������ ����2$� ∆h 

d, 
�� 

∆h, 
� 

∆h 
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� ��� ��
�����, ���� ∆ h ������2���� �� 50 � � ��� ��-
��������, ����� ������� 
�
�����. 0�
�����, �� �������2 ��-
������� �������'� ����2$� ��*����� �� �������� ∆ h=50 �, 
�������2���� �� '��$��� (���. 3.20). 5� ����&���� ���������-
'� ���$*2��� ���������� )��� �� ������ ∆ h ������������ 
����2$�. 1������� ���$*2��� ���������� 
������� ��� ��-
�����	 D �� 100 ��  200 ��. ��� �������	 100... 200 �� �����-
����2���� ��	�� ����
���*�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

9������ 3.20 - 1���&���� ���$*2��� ���������� ),4   
�� ������������ ����2$� ∆h: 

1 – ��� ������ d ≤ 100 ��; 2 – ��� ������ d ≥ 200 �� 
 

(������ �������� ��
��&����� 
��� �������'� ��'��-
��, 
�� ���� �����
�������� ���	����  ������ ����� ����-
��'����, ������������ ��� ����� ��
����� ������ ����������, 
�� 
������� � �����* 3.1. 

0 
-2 

0 

2 

6 

10 

12 

14 

),4 , �� 

∆h, � 50 150 250 350 

1 

2 
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8����*� 3.1 
�$*2*.�� %*,#�#,  

��- 
�$�$'*&6�( .�*%(��0 �*2 �:(��,#$  

(&(�# �%��8� 2�&0 �� �,��8� ,�8�*&� �m 
 ��  ��)/� 

 30...50  8  2,5 
 100... 200  20  10 
  300... 350  25  18 
 
5 ��� �������� ��� 
���&���� 
��������� � 10 )�. ?�-

�� 
���&���� 
��������� ������2���� �� 10 )�, 
�
����� )� 
����� ��������� �� '��$��� (���. 3.21). 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
9������ 3.21 − "��$� 
�
����� )(, ���� 
���&���� 9  


��������� ������2���� �� 10 )� 
 
,�������� �������� ��
��&����� ����������'� 
���, �� 

�������2 �������� �������� ������'����, �������2����, � ���-
�������� 
�
�������� ���$*2���, �� $�������: 

/ = /m +)���+)�   (3.36) 

��� 
������� 
�������� ���������� �������� ��'���� ��-
������&, �� 
��*�2 �� ������ 148,5 ("*. 

9, )� 
       1                2           3        4    5   6   7   8 9 10                  20         30    40  50  60 70 80  100 

10 

   

 
0 

5 

)�,�� 
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������ 
��������� *���������% ��������*% “)���” 
�-
���� �� ������ h1 = 20 �, � 
���&���� ��
����������  
9)C09 = 5 )�.  

������������ ����2$� ��*����� ∆ h=75 �. 9������-
��� �������� ������'���� ��*���� ���������� � ���	 
���-
�������. 

1. )������2�� �������� ��
��&����� 
���, �� ��
��-
��2 �����	 ������ 148,5 ("*, �� �����*�� 3.1. 5� �������� 
������2 20 �� (10 ��)/�). 

2. 1� '��$���� �� ���. 3.18 ��������� ��2������� ����-
���� ������'���� ���  h1 = 20 �; ���� ������2 15 ��. 

3. )������2�� ���������	 ���$*2�� 
���������� �� 
'��$��� (���.3.20) ��� ∆ h = 75 �  D <100 ��;  �� ������2 
2 ��. 

4. 1�������� 
�
�������	 ���$*2�� ��� 
���&���� ��-

���������� 5)� �� '��$���, �����&���� �� ���. 3.21. 5�	 
���$*2�� ������2 )� = - 3��. 

5. )������2�� ��������� �������� ��
��&����� 
��� � 
���* 
��	��� �� $�������: 

/ = 20 + 2 - 3 = 19 ��. 

6. ������������ '��$��� (���. 3.18), ��������� �������� 
�������� �������� ��'���� ��������&. )��� ������2 16 ��. 

,�&�, �������� ������'���� *���������% ��������*% 
“)���” � ��������*��� (� ���� ����  ��������), �� ����-
����� ��������&�, �� �������� ������� ������2 16 �� � ��-
&������ 50% �� ��& ���� �����'��������. �� �������� ��-
�7� 16 �� ��&������ �����
������ ��'���� ����. )��������-
�����  
������� ���� '��$��, ��&�� ����������� �������� 
������'���� �& ���*�������� ��������*���. 

9������2�� �������� ������'���� �& ����� ��������*-
��� (�4 ����%�� ��
� “)���” (��
������, 5�41  01.), �� 

��*���� �� ������ 148,5 ("* � ������ ���� (�������� ����-
2$� ��*����� ∆ h = 50 �). 9�������*% ����� 
���&���� 
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 ��
���������� 
��������� 9)C09 = 8 )�  ���*����� ������ 
h1 = 30 �  h2 = 10 �. 

9��������� �������� ������2���� � 
����������, �� 
���'������ ����. 

 1. 1�������� � �����* 3.1 �������� ��
��&����� 
����������'� 
��� /(-� = 20 ��. 

 2. ,������2�� ��������: 

h* = 221 � 150
2
1030

2
hh =⋅=  

3. )������2�� ��� h* ��2������ �������� ������'���� �� 
'��$���� ���. 3.18. )��� ������2 37 ��. 

4. ���������	 ���$*2�� ���������� ������2 
),4  = 0 �� (���. 3.20). 

5. 0�
�������	 ���$*2�� ��� 
���&���� 9)C09 = 8 )� 
(���. 3.21) ������2 )(= -1 ��. 

6. )������2�� ��������� �������� ��
��&����� �������-
���'� 
���: 

/ = 20 + 0 - 1 = 19 �� 

7. 1�������� �������� �������� �������� ������'���� �� 
'��$����, �����&����� �� ���. 3.18. )��� ������2 40 ��. 

,�&�, �������� ������'���� �& ����� ���*�������� 
��������*��� (�4 ����%�� �� ������� ���� ������ ������2 
40 ��. 

?� ��
����2 � ���'������� 
�������, �
����� �������� 
�������2 ����������� �������� ������'���� �� �& ���*����-
���� ��������*���, ���  �������� ��'���� *���������% ����-
����*% � �������� ��'2�����. 
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3.9 "�1�!* #* 2 ��-�2  ���#�  *1$�,#*�-$5 2$1 �.1$&$! 
��� 
� *4�� 

3.9.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 2 � ,�,#('� 
��- *1$�.!`0.�� 
“�$�&*” 
 

) 
�������� (�4 ����%�� ���������2���� ��'�������-
���� ������� ��+ ������'���� ")���", �� 
��������� ��� ��-
'����*% ������'���� �� �������% ������'� ���� ��� ������. 

4������ ���������������������'� ������'���� 2 ��'���-
��������� ���
������� ��������, �� �����
���2 ��'���� �� 
����-����� � 40 ������ � ��
������ 148...149  ('* ��� 
172...173 ('*. 4������ �������2 ��'�������� �� 11 ��������& 
� ���2���2� %��� ��������, ��
������������ �
�������� 
�������� �84 � �������������� �� ��&����� ����-���'� � 
���. 4������ ������ � ���: 

� *��������� ��������*�, �� ������2���� � 40-
��������'� 
��	���
��������� 	 ������������'� 
��	���� 
(���
���� � ���� 
��	����) ")���-5"; 

� �
������� *���������'� ��'���� (�094); 
� ���
���� ������������ ��������*	 ")���-�", �� 

������2 ����������� ��������*� ")���-��", ����*������� 
��������*� ")���-�(", ��������*� � &�������� �� ����-
& 
�������'� ������ 220) ")���-�4", ����������� ����-
����*� ")���-�0", �
�*����� ����������� ��������*� 
")���-�,", ����������� ��������*� � ������*	��� ����-
������ 
� ����$���	 
�� "4�����"; 

� ����� ��������*% ")���-�"; 
� �
������� ���������*% ")���- ". 
0��	���
�������� 40-��������	 (09(/09�-40) *�����-

����'� ������������ ")���-5" ��&� ���� �����������	 ��� 
��'����*% ������������'� ���
������'� ����������������-
�����'� ������'���� *���������'� 
����� ��'���� (501) � ���-
*��������  �������� ��'2����� '������� (�4 ����%��. 

�� ������ 
��	���
��������� �������:  
� 
��	��� 40-��������	,  
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� 
�������� 40-��������	;  
� 
���� ���������  
� ������-$���� 
������%.  
0��������  
��	��� ��&��� ���������������  �
����,  

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

�� ���� ������. ��������� 
��	�����  
���������� ��	���-
2���� � 
����� ��������� 
� ����
������� ���� ��'���� (
��-
��&���� �� 10 ��). 0�� ����� �� ���� ������ ��� "��8/-
��"(�) 09(-40 �'2���2���� � ������� "09CB(�." (09() 
09�-40. 

0��	���
�������� 09(/09�-40 �����
���2 ��� ������ 
��&������: 

� ������*	�� ���������  
����������� �� ����-���	 � 
40 ������; 

� $���������  
������� ����-���'� � 100 ��'���� ���-
��������'� ������� ���� 
��������� ��������� 
�������; 

� $���������  
������� ��'���� *���������'� ������� 
*���������� ��������*	 (�1)  ������������ �� ������� ��-
������*	 (�2); 

� 
��	�� *���������'� ������� *���������� ��������-
*	 �1; 

� 
�������  
��	�� ������ ��'����; 
� 
����������� ��������*% � ��&��� ".��'���	 
��-

	��" �� ��&�� "0��	��"  ���
���; 
� �����������	 
����� ��������*% �� 7-12 ��� � ��&�-

�� ".��'���	 
��	��" �� ��&�� "0��	��" 
��� 
��	����� ��-
������'� �������  
��������� 
��� ��������� ���������'� 
���� � ������	 ��&��; 

� �`2������ ������������ � ��������� �84  �������� 
�`2������; 

� ����������� ���������� ��&��� �`2������ �������-
����� � ��������� �84 
��� ��������� �������. 
 
 
,����� ������ ��� 
��	���
��������� ��������*%  ")���" 
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��
���� ������� ������, ("* 
148...149 -��
���� 
� ��� 172...173 -
��
���� � 

9�&�� ������ ���
������	 
 ������� ������ 40 
 0���&���� 
���������, )�, �� ���7� 30  40 
 ���$*2�� ����	��� �
�������� 
��-
	������'� ������, %, �� ���7� 10 

 .�������� 
��	���� 
�� ����7��� ��'-
���/7�� 12 ��,  ��), �� '�7� 1,2 

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

100 

 9����� ������ �& ������� ��������, �"* 25 
 �&����� &������� (�������), ) 220±10% 
�&����� &������� (��������), ) +24±10% 
 ���� 
����������� �� �/9>48����98 
16600-72 ���'�	 

 )������� 
� ��������� ������,  ��, �� 
���7� 75 

 
3.9.2 ����1�!* #*  ���#* 2( (1*!*%* 
0�������� 
���������	 ��� ������ � ����� *���������'� 

������������ ������� ")���"  ��� ��'����*% ��'���� *�����-
����'� ���
������ � ��������  
���������� ��������*��� 
������� ")���" ���������������������'� ��
�����.  

0�������� - ���*������	 
�����	, �� ��&� 
��*����� 
��� 
���	��'� �����'�������� � ������*	��� ���������� 
� 
����$���	 ��% ���&���� �� 10 ��. ��
��'� &������� - �� 
����& 
�������'� ������ 220)  �� �&����� +24) (
�� ��-
�
������� ����& 
�������'� ������). 

(�&��� ��� ������� ������ 
���������: � ��
���� ���-
��� � �� � ��
���� ������ �. 
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� ����� 
��������� ������ ������ ���������� ������, ��-
�������, 
�
�����	 
��������  
�������� 
���&����, ���-
�� �������, ��������� $�����, ����������  ����. 

���� ���������� ���&��� ��� $��������� ��������-
�����������'� ��������������'� ��'����, �� 
��� 
���2���� 
�� ��� ����� 
�
�������'� 
��������. 0�������� �������% 
������� (01.) ��	���2 
��������, �����*�, ����&���� ��-
������'� ��
�����  �
����� �����'� ��'����, �� ��������� 

� ��% 
������'� ��'���� � 
����� ���������. 4�'��� � 
����� 
�
������� (0�) 
���2���� ����� ���� ��9-( (���� ��������-
��), �� ����2���� � 0� ����� ���� ����. �
�����2��	 '�����-
��� (�") ����2 ����� ��������
��������	 ����*���	 '�����-
��� � ����������� �����*2� �������. 

#����� ����
����������� ������� (#�0.) ������ � ��-
� $�����	 �������� (#�), $���� ��&�� ������ (#�.), ��7�-
��� (4(), '�������� 
�7��� ("0). )��� 
��������� ��� �����-

������ ���������� ������% ������� 
�� �
��� ����������� 
������������� $������.  

0�� ������� 
��������� �������� '��������� ������ ���-
���� ��&� ��	�� �� ��& ���'� ��������� #�0.. ��� ������-
�� ������� � ���'� ��������� ���&��� '�������� 
�7���, �� 
�������2 
���
����� ��
��'�, ��� 
���2���� �� "0. 0�� 
���-
��� ������� #�0. �� ��&�� ��������� ������� '�������� 

�7��� ������2 $���*% 
��������� 
���	��% ��
��'�. 

������� 
�
�������'� 
�������� (000)  
�������� 
�-
��&���� (00) 
�������� ��������	 ��'��� � ������ ������-
���� �� �������� 60...75 ). ��� ��'��&���� ����� ���������� � 
000 ����������� #�.. 

���� ������� (�1) ������2 $���*% ������� ������'� ���-
���� 
�������� 
���&���� 00 �� ����'��&�����, ��� ���� 

�������� ������, � ����& ���&��� ��� �����������% ��������� 
�� ����� 
��������� ������% 
���&����. ���� ������� ����-
7�2 ��
��'� &������� 
��7�'� ������� 000. 

���� ��������� $�����, 
��������	 �� ���� #�., ���-
&��� ��� ����7���� 
������ ��
��������� 
���������  
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 $�����*% ����� '������ ��'����, �� ��������� � ������ 

��������� 
���&����. 

4���� 
��	���
��������� (09(/09�-40) �������2 ��-
���
����� 	�'� ������ 
�� ������� (9�)  ������*	���� (��) 
�
������. 1 
����� �
������� ������� ������*	��'� �
���-
���� ��������� � ���� �9�-(, � ����� ��'��� ����'�2����  

�����2����. 0��� ��'��� 
���2���� � ���� ��<, � ����� 
������� ��7�$�����  7�$�����. 4�'��� � ������ ��7�$��-
���� ����� 7�$����� ��������� �� ����� ��������� ���������-
��� ������ (�4�-(). 3�� �������� 
������ 
�� 
������-
���� ������ ����������� ������ (4.), 
���2���� ������� 
"1����", �� 
��������� �������� 
������% � 
��������	 ����. 
<�$����� 
��������2 ����-��� � ������ �
�������, �� ��-

������� 40 ������� ������� 
��	���
���������, � 7������-
������	 ���%���	 ���. 

 
3.9.3 ����1�!* #*  ���#*  *1$�2 �5'*%* 
0��	��� 
���������	 ��� ������ � ����� *���������'� 

������������ ������� ")���"  ��'����*% ��'���� � ��������  

���������� ��������*��� ")���".  

������*	�� ��������� 
��	����� ��2 ��&������ ����-
����  ��������� 
��	���, �������� ���� � 40 ������ 
��	�-
��, ��	������� �����*� 
������� �� �������� &�������. 
0��	��� ��2 &������� �� ����& 
�������'� ������ 220) 
(������� �&����� &�������). 0����� �� �������� �&����� &�-
������ (
���	��	 ����� +24)) ������2���� ����������� 
�� 
�������� ��
��'� ����&. 0��������� �� ������� �&����� 
&������� ������2���� �� ����� �'������� ��
��'� ����&. 

0��	��� ��������	 �� ��
��'���������	 ���� � ����� 

������������ �������; 
���&�� ������� - 10,7 ("*. 

0��	����	 �������� 
������2� ��'���, 
���2���� � ���-
��	 ���*�' () ), 
��� 
�����2���� � 
�������� ���������-
�� (09.)  
��������2���� � ��7���� (1() � 
���&�� �����-
��. 
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� ����� '��������� 
��	����, � ����& � ����� �������� 

��������� �����������2���� ���� ����������� ������ (4.), 
������	 �� ����*���� �����������. ���� ����������� ������ 
���&��� ��� $��������� ���� ��������� ������ � ������ � 
����� ��
����� �, � ��� +. ��
��'� � ����������� ������� �� 
��7���� 
���2���� ����� ��$����	 ������ (�#�). 4�'��� � 
������ 00. �������2���� ��������� ���������� (.�)  
���-
��2���� � 
�������� �������% ������� (01.). 1 ������ 01. 
��'��� 
���2���� ����� $���� ��&�� ������ (#�.) � ���� ��-
���*% �4<-(, � 
��� � ���� ��"-(, �� $����2���� ���'� 

��
������� ��'����. 1 ������ ��"-( ��'��� 
���2���� � ��-
��$���� ��� ��'���� �� 
���� ���������. 

,�������� ��'��� � ������ 00. 
���2���� �� 7���
�-
������ (<0), �� ��2 ��&������ ��������� 
������������ 
������� 7��� 
��	����  
���7��� �� ��������� �������'� 
��'����. ��������� 4. ��	���2���� �� ��
���'�� ����� $-
����� �0.  ��7�$������ ��<I. 

0�� ����� ��������$����% ������ �  
��������� ����-
����*� 
��������� �� ��&�� "0��	��". 

�� ��&�� "0�������" ��������*� 
����������� �����-
������ ���'���� �� ��������$���	 ����* ��� ���
�� ")C-
� C�" �� 
���� ���������. 

 
3.9.4 "�1�!* �&��* *!#�'*#��� 
���� ���������� 
���������	 ��� �������� �������� 


�������� 
���������  ������*	��'� �
������� (��) ����-
��� 
���������. 

���� �������2 ������ ����  �������� ����-���'� � 40 
������ ��'����, �������� ����� &������� 
��������� 
� ��% 
��'���� � 
����� ���������, � ����& $��������� ��'����  
���
������� 
���������, �����*% 
������� �� �������� &��-
�����, 
������&���� ������� "1����". 

���� ���������� ����& 
���������	 ��� ������*	��'� 
��������� ������� ��'�����������'� 
��	����: 

- ������*	��'� �������� ����-���'� � 40 ������; 
- ������*	��'� �������� ����� &�������. 
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���� ���������� �������2 ��'���� 
������&���� �����-
�� "1����" 	 �����*% ������� &������� 
�� 
������ �� ����-
���� �&����� &�������. 

 
 3.9.5 ����(�#,6�$  *1$�,#*�-$4 "�$�&*-�" 
���������� ��������*% ")���"-�" 
�������� ��� ��'�-

���*% ������������'� ���
������'� ��������$����'� ��'���� 
���*�������  ������� ��'2��� � ����� ������� ")���". 9�-
������*% ����� 40 ������ � ���� I ("* � ��
������ � 
(148...149 ("*)  �(172...173 ("*). 

���������� ��������*%, � ����&���� �� ��'2��� ������-
���, ��'����������� ����� ��
�: 

- ")���-��" ��� ��������� �� ��'����� ���������� ")�-
�'�", ">�'���", "(������", "�1-69, ��1-69; 

- ")���-�(" ��� ��������� �� ����*����� ��
� "����"; 
- ")���-�0 ��� ��������� �� 
�&�&��� ��7���� ��
� 

�530, �540, (1C -130); 
- ")���-�4" ��� ��������� � 
���7������ (&������� �� 

����& 
�������'� ������ 220)). 
 

,����� �������������� �����������% ��������*% ")���" 
 
 

��
���� ������, ("* 

��
���� � 
148...149 ('* 
��
���� � 

172...173 ("* 
 .���� ������ 40 
.�������� 
��	���� 
�� ����7��� ��'-
���/7��  20��, ��), �� '�7� 1,0 

)������� 
� ��������� ������, �� 70 
)����� 
���&���� 
���������, )�, �� 
���7� 

 
10 

9���� 
������ ��
��������� 
�����-
����, ��)�, �� ���7� 

 
25 

��
��'� &������� �� �����������, ) 12,6±10% 
 (���, �' 3,0 
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� ���
���� ��� ������� �����������% ��������*% �������: 
� ��$������	 
��	���
��������; 
� �������	 
�������� ������% ������� � '�������*��; 
� ������-$�����	 
�����	; 
� ������ ��� 
����  ��
��'� &�������.  
���
����� ")���-��"  ")���-�0" ����� � ���2�� 

����� ��������$��� ������ � ������������. 
 

  3.9.6 �*1$�,#*�-$0 "�$�&* - �" 
������ ��+ ��������*� ")���-�" � ��������� ������-

*2� ��'���� 
��������� ��� �����
������ ���
�7�����'�, ���-

������������'�, ���
������'� ������'���� � ������
���� 
��������*���, � ����& � ��������  ���*�������� ��������-
*��� ������� ")���", �� 
��*���� �� ��������� ��������.  

� ���
���� ��������*% ������� 
��	���
��������, ��-
�
������, ������, ������������ �������. 

 

,����� ������ �������������� ��������*% ")���-�" 

��
���� ������, ("* 

��
���� � 
148...149 ("* 
��
���� ) 

172...173 ("* 
.���� ������ 4 
.�������� 
��	���� 
�� ����7��� ��'-
���/7�� 20��, ��),   �� '�7� 1,6 

<����� ���'� 
��
�������, �"*, �� ���7� 16 
)������� 
� ��������� �����, ��, �� ���7� 60 
)����� 
���&���� 
��������, )� �� ���7� 1 
9���� 
������ ��
��������� 
���������, 
��)�, �� ���7 25 

��
��'� &������� (����������), ) 10...15 
 "������� ������, ��  
- ��� �&����� &�������   
- � �&������ &������� 

 
226�77�44 
226�93�44 

 (��� ���
�����, �' �� ���7 1,5 
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0��	���
�������� ��2 $���� 
�����'� 
�������

���, 
������ ��� ������.  

0��	���
�������� ��������	, � ���������, �� ���'��-
����� ����������. �� 
���� 
��	���
��������� ������� 
��'��� ��������� 
����������  
��	�����, ������� '����  
���’2��� �’2������ ��� 
��������� ���
�������. 

� ���
������ ������� ��������	 '��������*�, ��-
��$����	 
��������, �� ���'���� "0/9/��.�"  "8,�"  
�������	 �������� ������� ������%. 

0��	��� ��������*% �������� �� ��
��'����������� 
������ � 
���	��� 
������������ �������. 

��
��'� ��'���� � ������ ����� �������� ���� �1 �����-
���� � �����	 
�����	 ()0). )����	 
�����	 ������2���� � 
��������'� ����������'� �������, ���	 ���&��� ��� ��'�-
�&���� �
��� ������ � ������ 
������2�  �����
���2 ����-
���� �������� 
� ������������ ������. 

1 ������ �9. ��
��'� ��'���� ��������� �� ��� 
��7�'� 
��7����� (4(1). 4��� & 
���2���� ��
��'� ������� 
��7�'� 
'��������� ("1), �� ������2���� � �������� ������� ����*���� 
'���������. ��&��	 � '��������� ������ �� ������ 2�����% 
���������� � 
���7����� �������� ����*���� ���������� �� 
����	 '�����*. 0����������� ������ (, ��
�����, '�����-
����) ��	���2���� 
���������� S3, �����7������ �� 
���� 

��	���
���������.  

����*���	 $���� (�#), ��������	 �� ����� ��7�����, 
������2��	 �� 
��7� 
���&�� ������� fn1=18,5 ("*  �����
�-
��2 �������� 
� ���������  ���'��� ������������ ������. 

��
��'� � ������ 
��7�'� ��7����� 
�����2���� ����-
��������� 
���������� 
���&��% ������� (00.1)  
���2��-
�� �� ���'�	 ��7���� (1(2). ���'�	 '�������� ("2) ������	 
� ������������� ����*���'� ����������, ���'� 
���&�� ���-
���� fn2 = 500 �"* �����2���� �� ��
���'�� ���������������-
'� $����� /(# (#1), �� �����
���2 �������� ���'� 
��
��-
�����  �������� 
� ��������� ������. 

1 ������ ���'�'� ��7����� ��'��� 
�����2���� ���'�� 
������������� 
���������� 
���&��% ������� (00.2)  
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���2���� ����� ����&���� ��
���� (,�) �� ��������	 ���-
��������� (.�). 

)����� ��
��'� .� 
���2���� �� 7���
������� (<0), � 

��� �� 
�������� �������% ������� (01.), �� �����
���2 ��-
������ ��� ������ '�������*� ()�) 
���&����.  

"��������*� ��������	 � ���
������. 1� ��
���'�� 

��������� S1 ��	���2���� �������� ��'�������� '������  
�������� 7���
�������� . 

� ��&�� "0�������" ��������	 '��������*� ������2 
���� ����$���, � ������ ���'� ��'��� 
����
��2 �� ��� ��-
��$����'� 
���������. (���$�� ('��������*�)  ����$��-
��	 
�������� ((0) �����7���� � ���
�� ���
�������. 1 
������ (0 ��'��� ��������� � 
����������, �� 
�����2 *� 
�������������� ��
��'� �� ��������, ��������% ��� �����
�-
����� ���������% ����*% '���������. 

��� ����&���� ������� ��������'� ������� ���  ���� 

����������� ����������� ����� �������������� $����� 
(#2  #3). .������ ��������'� ������� ��&�� �������� �� 
��
���'�� 
��������� S5 "1-2", �� ����������� �� 
���� ��-
������*%, � �������� ��������'� ������� �
������ ��	���2 
����������� ���'���� S7 "8,�", �����7�����% � ���
������. 

1 
����������� ��
��'� 
���2���� ����� ���'���	 $���� 
������� ������ (4#�.) �� �������	 '�������� (1"). "�������� 
������2���� � �������� ������� ����*���� '���������, ����-
��� �� ������ 2�����% ����������. 

(�����*� ��	���2���� �� ��
���'�� ������
� ������-
��������� ��
��'��, �� ��������� � 4#�.. 

� ����� �������&���� �������'� '��������� ���������� 
���'�� $�����, �� ����7����� �� ����� '������� �������-
'� '���������. 

��� �����
������ ��������% ������% ������� ���������� 
��� ������� 
����&����� ������� (0.1  0.2),  ��&��	 � ���� 
���&��� ������� �� ���. 

0�
����� 
�������� 
���&���� (0001  0002) 
�-
������� ��������������	 ��'��� �� ��������, ��������% ��� 
������ ������'� ������� - 
��������� 
���&���� (00).  
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�� 
���� 
��������� ����������� 
�������� S4 "1 )� - 0.1 )�", 
�� �������2 �������� ������ 
���&���� 
���������. 1��&�-
�� 
���&���� �����������2���� � ��� ��
�����, ���� �����
�-
��2���� ��������� ���	��	 ������'���� �& ����������, � ��-
��& ���&���� ���� ����������� 
���7��� ��������*���, �� 

��*���� � ������ ��������&��. 

)�������������	 ��'��� ����� �������	 $���� (�#), �� 
������2���� � ����� �������,  �������� ���� �1 ��������� � 
������. 

>������� ��������*% ��	���2���� �� ������% GB1. ��-

��'� &�������  ������'� ������� 01., 
�
������ 
�����-
���� 
���&����, 
��������� 
���&���� (������	 ������ 

���������) �������������  
���2���� ���
��������� �� ���-
���������% ������% ����� �������� ���� �1  �������� 
�����-
���� S2 ",8� "-")C� ", �����7�����'� �� 
�����	 
���� 

��	���
���������. �� ����$����	 
�������� ��
��'� &��-
����� ��������� ����� ������, �� �'2���2 
��	���
�������� � 
���
��������,  
�������� - ���'���� S6 "0/9/��.�", ���-
��7�����	 � ���
������. )� �7 ������� ��������*% &��-
������ ������������ ��
��'�� �� ����������� (48��). �� 
�� ������� 
��	����  7���
������� ����������� ��
��'� 

���2���� ����� �������� ���� �1  �����	 
�����	.  ��
���� 
HL1 - �������� ������� ������% (�������� � ���
������) 

��*�2 ����� � ��&�� "0/9/��.�". 

(��
������ ��������*% ������2 ��� $���*%: 
- ������*� ���*�'� 
��	��-
������� 
�� ��� ��&��� 

������; 
- �������� ��'���� ��������% �������; 
- ��'�����*� (�����*�) ������� ������������% ����-

��%; 
- 
����������� �����% �$����*% � ��
��'� �������% ���-

����  
�������� ��
��'� �������% �������; 
- 
����������� ��
��'� �������% ������� � �������� ��-

�������. 
,�������	 '��������*� (�������� '�����) )� 
������-

��2 �������� ��������� � ��
��'� �������% �������. 5� ��-
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��'� 
�����2���� ����$����� 
����������  
���2���� 
� 
������ �� ��� 
����������� 
��������� ��������*%. 

9�������*� ")��� - �" ��&� 
��*����� �� ��� ��
� ��-
���: '�����, ���������  7�������. 
 

3.10 �*,#�,�!*��0 ��- *1$�.!’0.�� � -�!$&6��'� .*3�-
,#$ 

,��������� ������������ �������� ����� ��� ��'����*% 
��’���� � 
�������� (�4 ����%�� ��������� ������������� 
%� ���
�����&����. ������ ���� ���������� �����
����� ��-
����'���� �� ����� ������ ����� 
�� �������	 
���&���� 

���������. ��'��������� ����������� �� ����$���  �����% 

������, ������ ���� ��&��� ����� ��'���� ����� ����. 
8��� �+-������’���� � *�������� ������ �����������2���� 
��� �����
������ ��’���� �& '��������� � ��&�� ������ ��� � 
'��������� ���'�� �������	. 

��	��&���7 
�����'� ��'���� � �+-��
���� 
�� ��'�-
���*% ��’���� �� ����� ������: 

� �����7�����	 ��'����. 
�� ����� �� ����'�'� ��
��������'� ��'���� � ������� 

������� �� ��&�� ������� ��'����, �+-��'���� ��������� ���-
��7�����	.  

� ������&���� �� �$����������� ��'����.  
������ ���� ���
�����&������ �� ������ ����� ���-

����� ��� ���% � �� � ���� �$����������� ��'���� ��
� ����-
����	��� ��	, ������������� ��� ��
������. 5� ������ 
�-
����2 ����� ���	���� �+-��'����. ��� *��'�, �� 
����� 
�������� ������� �� ��������� �$�����������.  

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

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

� '������� ��&�������	. 
4������ ������������ �+-��
����� ��2 ��&������ 
�-

����� �������  ���� �$����*%. ��� '�������'� ��'����, *� 
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������� �����  $�	��, $����, ����������% 
�7��, � ����& 
����$����	 ��'���� � ���������� �84.  

� '��
���	 �������� 
�+-��'���� - �������	 ���� ��� ��'���� � ������� ����-

��� �������� ���������. (�&������ '��
���'� ������� ��-
�����2 
�������� ������ � '��
�� �������� ����&, �������-
���� ����� � ����� ���������  ��&�������
��� ��'����. 

 
 

3.10.1 �*1$�,#*�-$4 ��-1$*2*.���, 9� .�*3�10#6,0 �* 
�.� �7��$ 2$1 �.1$&$! ��� 
� *4��  
�� �����2�� 
������� (�4 ����%�� ����������� ��-

���� ��������*% �+-��
����� ������% �� ��������% 
���&��-
��. 

 
3.10.1.1 �*1$�,#*�-$0 "�-129" 

 
"9-129" - ��������*� 
��������, ���������������, ���
-

������, CW/AM/SSB, � ����*���� �������*2� �������. 9�-
������*� 
��������� ��� ��'���� 
�������, �� 
��*�2 �� �-
�* �4 � 7�����. 9�������*� ��2 ��������� ���� ������  ��-
���
���2 ���
�7����� ����&���� � ��'����  ������� ��'���� ��� 

����������� �� $�������� �������� � ������
���� ������-
���*����  ���������*���� ��
� "9-130", "9-130(", "9-140". 
9�������*� �������2 ��'�������� ��'���� � ���������*���� 
�����'� 
���� ("9-104(", "9-112") � 
�7����  
������������ 
������� � ��&�� ��
������% ������*%  ���
���*% (
�� 
*���� ��������  ����� 
��	��� ��������� ������� �� ��-
����������). 9�������*� �����
���2 �
���� ������ �� 
���-
���� � �
�������� 7������% � ��&�� ��������'� ����'��$�-
����� ".8".  

9����� ������� ���������2���� ������ ������� - "8C-
4?.-", "4,8�-", "�/4?8�C K"5" � ���������� �������� 
�����, �� �������2 ������������� ������ ������� � 
���	 
������. 0����� � ��&��� "09CB,(" � ��&�� "0/9/��.�" 
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��	���2���� ����������� �� ���'���� ��������$����% ��� 
�����'�$����	 '�������. 9�������*� �����
���2 
����� � 

��	��� �� 
�������, � ����& ������ � ��&���� SSB/AM 
� 
����
�����	 ��% ���&���� �� 2 �� � ����$����'� 
������ 
��
� 0-275 � ��������'� ����$����'� �
����� 8�-57. 

9�������*� ��2 1000 ���������� ������ ��'���� ����� 10 
�"*, �� ���� �����
���2���� ����&���� � ��'���� ��� 
�7���  
������� ��'���� ��� 
�����������. 0�� 
������ � 
�����	 �-
�
���� ���������  
����������� ������� �������� ������ 
"�/4?8�C �"5". 0�� ����� ��������*% �� 
������� � ��-
&���� CW/SSB/AM �����
���2���� �������� ������% ������ � 
������% ������� �� '����� ����$���. 1��7���� ������� � ��-
&�� ".8" ���� ������% � ��&�� "AT" �� ����-��	 $������	 
������ � ���������� ������ ������2 250±50 "*. ��� �������% 
����'��$��% ������ 
��	��� ��2 ��'������ ����, �� �����
���2 
���� ���� ������% ������� � ��&�� 0-2 "*. � ��������*% 
�-
��������� 
�������� ����������� �� 
���������'� �������'� 

������� ��
� ;-348( � ������ 
�������. 

9�������*� �����
���2 ����������	 ���
�7�����	  
���
�����2���	 ��'���� 
�� ����� � ������
��� ��������*-
2� �� ��*����� ��������% 
���������� � ����-���	 ��� ����  
����, 
�� 
��
�����	 ��� ��
��'� �� ������������ �� ±10% 
�� ��������: 

� � ������� "7���-1.5 �" � ��
���� 1.5-10.99 M"*: 
����� - �� 10 ��, ���� - �� 5 ��;  

� � ������� "7���-4 �": ����� - �� 25 ��, ���� - �� 10 ��;  
� � ������� "
�����	 
�����" � ��
���� ������ 1.5-4 

M"*: ����� - �� 40 ��, ���� - �� 25 ��;  
� � ������� "����������	 �������" �� ��������, ������� 

��
����� ��  ����
��'����: �����  ���� - �� 300 ��.  
,����� ������ �������������� ��������*% "9-129" 

������� � �����* 3.3.  
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8����*� 3.3 − ,����� ������ �������������� ��������*%  
"9-129" 

��
���� 1 – 10.99 M"* 
.���� 
���
�����  10 
.���� ���������� ������ ��'���� 1000 (����� 10 �"*) 
)��� ����  CW/USB/AM/.8 
0��������  
)����� 
���&���� 0.5 - 1 )� 

0��	���  
.�������� (
�� ����7��� �/7 = 3:1, 
 
�� U���. �� '������� ����$���� 
��������$����% '������� = 1.5 )) 

� ��&�� CW-�1�/SSB/AM 
�� '�7� 2 ��); 

� ��&�� "CW-<C9"  
�� '�7� 3 ��) 

)����� ��
��'� �� ������ " -�-?-
1/( ?" 

�� ���7 0.7 ) �  

�� ��������	 ��������� 

(�� �
�� 600±50 ,�) 
4��'� 
��
������� ����'��$��'� 
������ (�� ��� 0.7)  

�� ���7 450 "* (������)  �� 
���7 1 �"* (7�����) 

0��������� ��
� �����  
"����� ������ "7��� - 1.5 �" 

��� ������ �� �����*  �� ��-
�� � ��
����  
1.5 -10.99 M"* 

������ "7��� - 4 �"  ��� ������ �� �����* 
������ "
�����	 
�����" � 
����-
��'��   

���&��� 
�������� 2 � 17 �  
� ��&������ ���������� 
�� 

�� 10  7� 
������ "����������	 �������"  (���&���, �� ���'����2���� �� 

��'� ������� 10.5 �), 
�� 
�������� 20 � � ��&������ 
���������� 
�� �� 12 � 

�������� ����� 
��
���� ���
������ �������7���'� 
���������� 

-50...+50 °4 

��	���7� ������� ����'��� 
����� 95...98%  
(
�� ���
������ +40±2°C) 

��	���7�	 �����$����	 ���� 400 ��.��.��. 
1�������� � ���� �� '������ 50±2 �� (�� �������% ����� 

��������*% � �������� 
�-
������� 
������) 
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0�����&���� �����* 3.3 
>�������  
���������� 2��.0-20�2 (2 7�. �'2�-
����� 
��������) 

2 � 5 ) = +10 ) 

.�� ���
�������% ������ 8-9 '���� (� CW ��&�� 
�� 
�
�����7��� ���� 
��	��� 
�� ����  
������ 3:1 (15 ��. �� 

��	��  5 ��. �� 
�������) 

0���� ��'� ���
����� ��������*% 
(��� ����������% 7������) �� ���7 59.5 �' 

"������� ������  ����  
�
�������� 1 (
��	���
�������� ��� 
�����) 
�
�������� 2 (������� ��	��) 
�
�������� 3 (01�  ��
��� �������-
����) 

 
 

378 � 188 � 410 ��; 20 �' 
 

360 � 280 � 510 ��; 18 �' 
 

330 � 200 � 115 ��; 11.5 �' 
 
 
3.10.1.2 �*1$�,#*�-$0 "�-130" 

"9-130(()" – �+-��������*�, ���
������, ���
���, ��-
��$����-����'��$��, � ����
������� ������*2�, � ����*�-
��� �������*2� �������.  

9�������*� ��2 ��������� ���� ������  �����
���2 ���-

�7����� ����&���� � ��'����  ������� ��'���� ��� 
������-
����� �� $�������� �������� � ������
���� ��������*��� �� 
��������*��� "9-104(”, "9-112", "9-123", "9-129", "9-134", 
"9-140", "9-143". 9�������*� ��
����2 ������ � 7�����$�-
���. 0�������� ��
����� "9-130" - ��������	, ���������'� 
��
�.  

9�������*� "9-130" �����
���2 �
���� ������ �� 
���-
���� � �
�������� 7������% � .8, � ����& ����$���� ������ 
����� 
���'������	 
�����	 9-124  ��� ���'�. 9����� ������� 
���������2���� ������ ������� '�- ,"/95C - �1000, �100, �1' 
� ���������� �������� �����, �� �������2 ������������� 
������� � 
���	 ������.  
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9�������*� �����
���2 
����� � 
��	��� �� 
�������, � 
����& ������ 
�� ����
�����	 ������*% (,()  ��
�����	 
������*% (AM) 
o ����
�����	 ��% ���&���� 2 �� (����-
$����	 
���� ��
� 0-275) � ��������'� ����$����'� �
����� 
"8�-57". 0����� � 
��	��� �� 
������� ��	���2���� �����-
������ �� ���'���� ��������$����% '�������, ���'���� ��-
'�����'� 
��������� 7�����$���, 
������������ �������� 
09(/09� ��� ���������� �������� 4  5 ���’2�� 8 #-2 �� 

��	���
��������.  

9�������*� “9-130” �����
���2: 
� 
��	��  
������� ����$����� ��'���� 
�� ����
���-

��	 ������*%  SSB; 
� 
��	�� ����$����� ��'���� 
�� ��
�����	 ������-

*%; 
� 
������� ����$����� ��'���� 
�� ����
�����	 ����-

��*% � �������; 
� 
��	��  
������� ����'��$��� ��'���� 
�� ��
����-

�	 ���
���*% (�8<  �8�); 
� 
������� ����'��$��� ��'���� 
�� �������	 ���
�-

��*% (.8) .8-500; 
� ���'���	 
��	�� � ��� ���������� ����� ����, ��� 

��������% ���
���*% (�/>.09CB,(); 
� 
������� ����'��$��� ��'���� � ������������� �
���-

���� 7������% � 7������� ����'��$������ �� 150 ��� (.8). 
 

9�������*� 
��*�2 �� �����
� ��
� �����: 
������ �:  
� ������ "<���-4�";  
� ������ "0�����	 
�����" 17 �  ��������� 10 �;  
� ������ "4���������	 �������" 2 � 25 �  2 � 15 �;  
� ������ ������'� ��
����������;  
������ 8:  
� ������ "<���-4�";  
� ������ ������'� ��
����������; 
� ������ "4���������	 �������" 2 � 25 �  2 � 15 �. 
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(�&���� ������������ �� ������ "<���-4 �" � ��
���� 
�� 3 M"*  ����,  ������ �� ������ "<���-10 �" � ��
���� 
1.5 - 6 M"*.  

,����� ����� ��������*% ����� �����
� 
��������� �� 
7��������: "9-130(-1" - 
��	���
��������; "9-130(-2" - ���� 
&������� 
��������� 
���&���� (�0-260); "9-130(-3" - ��-
�����	 
�'��&�������	 
�����	, (�4�-�) ������� �; "9-
130(-4" - �������	 
�'��&�������	 
�����	 (�4�-8() ���-
���� 8; "9-130(-5" - ����������	 
�����	 (04); "9-110(-6" - 
���� ��'�������� (�9): "9-130(-7" - ���� ��'��&���� (��). 

,����� ������ �������������� ��������*% "9-130" ��-
����� � �����* 3.4.  

 
8����*� 3.4 − ,����� ������ �������������� �������-

�*%  
"9-130" 
��
���� ������  1.5 - 10.99 M"* (10 
����
�����) 
.�������	 
��� 
����
����� 1.5-1.99,  2-2.99,  3-3.99,  4-4.99,  

5-5.99,  6-6.99,  7-7.99,  8-8.99,   
9-9.99, 10-10.99 M"* 

.���� ���������� ������ ��'���� 950 (
� ������ ��
���� ������) 
���� 10 �"* 
(�&� ���� ��������� ������� 0 - 90 �"* (
������, ������ �/-

4?8�C �- ,"/95) 
0��	���:  
.�������� (� ��&���� 
�8�/�8</,(/�() 

�� '�7� 2/5/3/10 ��) (
�� �
�-
����7��� ��'���/7�� 3 �� 1) 

,��������� �����������������% 
LSB 

�� ���7 �& � 70 ���� (��������   
��
��'� USB) 

,��������� ��������� 
� ������-
������ ����� 

�� ���7 1000 ���� (60 ��) 
� ��-

��� 

/$��������� ������ �90  �����
���2 ���� ��'���� �� ����-
� 
��	���� �� ���7 �& � 2.5 
���� 
�� ��� ��'���� �� ���� 
�� 20 ��) �� 20 �) (1000 ����) 
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0�����&���� �����* 3.4 
0��������  
)����� 
���&���� (� ��������� 
������ �
���� 75 ,�) 
�� ��
��� 
�������% ����& 26 ) 

�� ���7 12-14 )� (�� 1, 2 
�����-

������)  
�� ���7 30-40 )� (�� �7�� 
�-
����
������) 

��
���� ���
������ �������7-
���'� ���������� 

-40 ... + 50° 4 

��	���7� ������� ����'��� 
�-
���� 

95...98 % 
�� ���
������ +40° 4 

/������&������� ��������*% ������� ����&� 
���	��'� ����-
�� 26 ) ±15% 

4
�&�����	 ����� (
�����-
��/
��	��) 

�� ���7 13/3.5 � 

(��� (�������-�/�������-�) 90/120 �' 
 

9�������*� “9-130” ��
����2���� ������ 01  02.  
� ��������*�� ���% 01 
������� �����
� ����: 
� 
���������� ������� ���������� (� ����� ���������� 


��������� ����������� ����� 
��������� 
���&���� 
(00));  

� ������ ���������� ����� 
�������% 
���� (��� �����-

������ %% �����'� �
��� � ���� ���’2�� 8 #-2, ����'� 600 
,�);  

� 
���������� ���� ��. - ��'2���� ������ ����$����-
'�  �����'�$����'� 
���������;  

� ������ ������*� ������� ����� ). (� ����� �����-
����� %� � ���� � ������ 
����������� ���������'� 
�������-
��);  

� *���� 
���������� ������� 
�����������, $���*%  
��������� ������� ���������'� 
���������;  

� 
���������� ��������*� 7��  
�������% 
���� (� 
��'���� � 
��
������� ��
���� ��������� ��
� 104 � ������ 
%� ����������� 405-15);  

� ������� :���������� (8 '�������.  
� ��������*�� ���% 02 
������� �����
� ����: 
� �������	 ��
������	 �������� (� ����� �����
������ 


��	��� ��'���� ��������*	 �����'� 
����);  
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� 
����������	 ���� #� (��� �����
������ ��
��� 
� ��-
����� �������% ������������);  

� 
����������	 ���� �0-�(-26 (� ����� ��
��'���� ��-
���� � ���� ����������� 
�� 
��������&����� � ���*�� 
800)).  

��� 
��
7���� ������ ����������� 
�������� ����-
����*%, �������'����� %% ��'���������, �������
���������  

�������� ���	���� ���� 
�������� ��������*� ��������-
*% "9-130". 9�������*� "9-130(" 2 ������������� �������� 
��������*% "9-130". 

(����������� ��������*� "9-130(" ��2 �����
� ����-
�� �������� �� ��������*% "9-130" (���	 01  02): 

� � ���* 
��������� 
���&���� �������� ���
� ��'�. 
������� ��������� ��� ������� �����% ���
� 
��	���� �� ��-
'���� ��'���� ��������*	. ���� ���������� ������������� 
��'2�����	 � ������ 00;  

� � ���* ). ������� ��
������ ���
�  4 '��������� ��� 
���������� 
���� ������ � ����� 
�� ��&����� ���� 
�� 
����� �� 
�������;  

� ��
������	 �������� ��'2�����	 � ������ #�. 1���-
�� ����� ������� ������� ����� (������ ���� ������� ���-
����	 ���� � ������ ������*2�);  

� ������� ������������� ����� �� 
�������  
��	�� 
(��������
������ ���), ������� ��
������ ���
�   14 ����� 
#� (��.) 
� ����	 ��* (��� ���������� 
�������������� 
���� �� 
������� 
�� ��&����� ����);  

� ����������	 ��'2�����	 ���� �0) (��'2���� ����� 
�0)  �0� ��������*% "9-130");  

� ���� �4�-8( �����
���2 ��&������ �
����% ������ 
"9-130("  "9-123(8" �� ������ "<���-4�"  �������2 ����� 
��'���� ����� ������ "4���������	 �������" 
�� ����������� 
����� 04;  

� �������� 
�������� �� �������  ������� ��������, 
�����
����� ��&������ �����'� ������������ 
��������� 

���&����;  
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� �����
����� �����*� ���� 
��	����'� ��'���� 
����-
��� �,�89, @;  

� 2 ��&������ 
������� �� 
������� ��� ���������� ���-
'���� (8 '�������;  

� 
���'�����  
������� �� �
��������� ������� �&-
������� ��
��'�;  

� ���� ".8 ��������	 �� ������������ � ������������� 
���������'� ����*���'� '���������;  

� ������������� 
��������� ����� #,4  ��.;  
� 
���������� 
������ 
����� 
��	���
���������  ���-

�� )4�-� � ��'���� � ������ 
������ (592 
������� (2001, 
� 
��� 
������� (4261.6  (1131 (��� ����� )4�-�).  

1� 
���� ��
���� ��������*	 "9-130(" ���� 
������� 
�����
� ������ ����: 

� ��������� ��������*	�� ���� ����� &������� 
���-
������ 
���&���� �0-260 (��� 
��
7���� ���
�������� 
�� 
�������* ��������*% � ��'2��);  

� 
���������� ��������*	�� ���� 
��	���
��������� 
������� 8 ��������*%;  

� ������ ��������*� ����������� ������, �� �'2���2 
���� �4�-8( � ��������*2� "9-123(8";  

� ������ ��������*� ����� )4�-�  	�'� �������� (� 
����� �����
������ ��&������ �
����% ������ � ��������*-
2� "9-123(8");  

� 
���������� ��������*� ����� �4�-8( ������� 8 
��������*% - � '������ �����  ���������� 
�������;  

� 
���������� ����� ����� #� - ���
�-����  1 ������� 
�������� ������ �� ��
�
����������� �����;  

� 
���������� �����  ��������*� ����� ������� �����-
��;  

� 
��������� 
�������� ����� 00  ���������	 
���-
����� ����� ��������;  

� �������� ����� ���
 1>29� �� ���
� 1>29�, �� ��-
��� ������ ���'�������;  



 133 

� 
���������� �����  ��������*� ����� �
����'� '���-
������, � ����� �����������	 ���������-��������� ����% ����-
����*% � ���������� &��������;  

� ��
���� ���� ������� � ���* &������� ��������;  
� ������� ���7 ���	�� ����� ��������� ���� 8�/ 52 

0�1 
��. 92 � ���* �0-260;  
� 
���������� ����� ����� )4�-� � ����� ��&������ 


������� ������������ ��������*% "9-130(" ��� ������ � 
�$� �� ��������� ������ "<���-4�", ����������	 �������� 
�����, � ����& �
������ ���*�'� ������������ ������ "0�-
����	 
�����" � ������� ��
� "<���-4�".  
 

3.10.2 �( ,2(�#�!�$  *1$�,#*�-$4 ��-1$*2*.���, 9� 
2&*��<#6,0 1� �.� �7��0 2$1 �.1$&$! ��� 
� *4��. 

 
3.10.2.1 �*1$�,#*�-$0 Q-MAC "HF-90" 
9�������*� HF-90 �������*��� ���
��% Q-MAC �����-

���� ������ ��������, �� ���� ���
����� ��������*� �+-
��
�����. �����&���� �� ���� ��'�  ������� ������, ��&� 
����� ���� ��� 
��������'� ������������, ��������� HF-90 
�����
���2 
���� 
���&���� 50 )�.  

1 ������� 
���� ��������*� HF-90 ���� ������ ������-
������  
��
���2���� ����� � ����� �������  (�������, ���*-
�������, ��������) ���
����� �� ��� �	������'�, ���  ��� 
�����*	��'� ������������. 0����	 �
���� ���������'� �����-
������� 	 ���������, ��������� ������, ����� &�������  ��-
���� 
������%, 
������� �������  ��'��� ��'� �7�'�, �����-

���2 
���� ��
������� ���$'���*% 
������� ���������'� 
���������.  

9������� ���������� ��������*% �
*% 
�����	������-
'� 
������������� ������% ������� (009.) ��������� HF-90 
����� 2����� � ��� �+-����������� �����*	��'� �����, �� 

��
���2 
����$���*������� ��&������ 009. �	������'� 
�����. )	������	 ��������� Q-MAC � 009. �������2���� ��-
�������� 
�
���� � �	������� ��'����*	  
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 ���
��	, �� 
��������� ������� ��’����, �����
������ ���-
������	 ������ 
������ �$����*%  ������ 
���7������	-
����.  

-�7 ������ 
�����'� �+-��������*% Q-MAC HF-90:  
� ��&� ������ ������ 
���&���� (50 )�) ��� ����'� ��-

������'� ����������, �������� � 	�'�  ������, �� ��������;  
� ������ ��������� 
��	���� (0.25 ��));  
� ������ �
�&������ ������ (2� - 10� �� 
�������);  
� ��'����  7������� ������� - ����� � 
������� ���-

���;  
� ��� ��
��*������ �� ������ �� ���7 6000 '���� - ��-

����� 
�����	, ��� ��������	 ��������*% ��������*%.  
 

3.10.2.2 �*1$�,#*�-$0 CODAN "NGT VR"  
9�������*� NGT VR �������*��� ���
��% CODAN 


��������� ��� ��'����*% ����� ��������� �7��� '�������'� 
��'���� 
��$��	��'� 
����������. 4��� NGT VR ������2 ��� 
��
� ����������: ��� ���*������% ����*% - ��������� NGT VR 
� ��������� ��������  ��� �������% ����*% - �������	 
��������� NGT VR, �
���������	 ��� ������������ � ����-
����. ,��2 ���������� ���% NGT VR ����� �� ��������� 

�����'� �������% �+-�������'%, � ����& � %��� ���������� 
���
�����*� ������� 
���� ��������� NGT � ��'��� ������-
��   $���*� *�$����% ������� '�������'� ��'���� Eastalk. 

8����� 
�����'� �+-��������*% NGT VR: 
� 
���� ��������� � ��'��� �����	��% ��������;  
� ��&������ ������ � 
���*�
� "��
����% ���&��"; 
� 
��'��������� "'������ ���
��";  
� ����������	  ����	��	 �������;  
� ��������� ����������;  
� ������*	�� ��'�������;  
� 
������� �������	���� (��
������� M--STD-

810E);  
� '������ 36 ���*�.  
��������� ��&���� ��������� NGT VR '�������� ����-

�������, ��&������ �����������'� ��������� ��'����� 
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CA,M, ������*	��� ��'�����������  ���$'���������, � 
����& ��&������ ����$����'� �������. 

8�
� �������: 
� ��������	 ������  
8��� �� ��������*% NGT VR ����� ���������������� � 

����� ��������	��� �����*	  
�������% �����
���, ���� ��-
����� ��������� $���*2� ��������'� �������. 0�� �����-
���� ���
�� ��������'� ������� ��'��� �����
��� ���������-
�� ��������� �� �������'�� ����� �
�������� ��������*% 
����&. 

� ����������	 ������ 
4������ ����������'� ������� CODAN �� ��2 ����� 
� 

���	����  ��&��������. 4���������	 ������ �������2 ���-
���� �������	 ������ ���������'� ����������,  ����� *�	 
��������� ��
����� �� ���'�. 

� '��
���	 ������ 
4���������	 ������ ��&� ���� 
������	 �� '��
���	 

������ ��� ����*�� ��� '��
 ����*	 ����&. 
� ����$����	 ������ 
���� $���*� �������2 ��	������� ������ �������� �-

����% ��� ������% �84 � ������% ��������*%  ���
���. 
������������ CODAN �����������2 �� 
�����'� �+-

������'���� � ������������� ������ �������'���� ��������, 
�� �����
���2 '������� ��������� ��&�������	  ��������� 
�$��������� ����& ��'����.  

1�'����, � �'���� �� ������ �������'�� ��&������, 
�+-������'���� ��� ��'����*% ��’���� �� ����� ������ � 
�$�� *������'� ������� 2 ���	����� ������������� ��
����-
����'� ��'����.  

��������� ������� ����	 
������. � 2004 ��* �����7�-
���� �����&���� �������'� *����� ��8,, �� 
����'�� 
'��� 
���� 
������� ��
��������� ��
��������'�  �������������-
��'� ��'���� �& ���%�� *������� �  �������	 �����*, ���-
����, -���%  �����'%. ?� ��
�������� ������������ �������-
���������� 4-�������� -NMARSAT � 
���������� �������, 
� ����� �+-������������ - ��������*% ���
��% HARRIS, �� 
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�
�*����2���� �� �������*�� �	������� �+-��������*%. 
0�� 
�������� ���������� ������ �� ���� ��'���� ������������ 
����� ������ 10 ����, ��������� ��������*�, ������� �� 
�����'��������  ������.  

0�������� 
�������, �� 
�� ���������� ������% ���-
���� ������ ��'���� ������������ �+-�
������� ���&�2 ��-
����� � ���� ����, � 
������� � ��
��������� ����������-
���. � ���&���� �� ��, �� ��������*% �������*��� ���
��	 
Q-MAC  CODAN ����� ���7 "7�����	" �����  ������� 	�-
'� ������ ��&��, �& � HARRIS, ����*� �������� �� ���7�. 

 

3.11 �&(�# �'*8�$#�* ,�'$,�$,#6  *1$�(&(�# ����3 
.*,��$! 2$1 �.1$&$! ��� 
� *4�� 

� '������ (�4 ����%�� ������� ������'���� ������ � 
��� ��������&  ������
����� �� ��'����2���� � 
����������� ��
� ��������*	  �������	 �& ����, ���� 

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

0�� 
�������� ����&  ��
����� ������'���� � 
'������ (�4 ����%��, ����� � ����&����� �������������� 
��	��, ������� �������� 
���'�2 � ����, ��� �
�������� 
��������� ���*����� ��������*%  ���
������ ����� 
������� �& ����. 5� �������� ��� ���������� ��� �������� 
�� ������ ����������� ���������'����� 
���7���, 
'������� 
������� ���������� ���� 2 ���������	 �
��� �� 
��� ����
��	������'� 
������� �������� ������'����, �� 

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

4�'������, �� ����&����, (
���7������) 2 �� ��'����, 
�� 
����
���� �� ��� ����
��	������'� 
�������, � ���� 
����  7���, ��� �������'� ��'����, ����� ��'����, �� 
������ �������� �$����*�.  

)
����� ��	��� ������'���� (
���7���) ��&�� 
�����&���, ���� ����7���� ��'���/
���7���� (��'���/7��) � 
���* 
��	��� ��� ������'� 
���&�� ���� ���� ���7� �� 
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����� ��������� ��������. 0� *�� ����7����� �����2�� 
�������� ����7���� ��'���/
���7���� �� ���� 

��	������'� 
�������, 
�� ����� ��������������	 ���� 
$���*���2, �����
������ �������� ����� ��'����. 

1������� ��������������� ������ �
���� 	 ��������� 
$���*������� � ��������� ����� 
�� �
��� ����������� 
���������'����� 
���7��� (�/(0)  �� ���������� 
�� 
*���� ��
��
������� 
���7��� �7�� ��������������� 
������� ������2���� ���������'����� �������� (/(4). 

0������� /(4 9/1 �������� '������ ����� ������� 
�����. 0����� ���������� *2% 
������� �������. 

0�-
��7�, ������ ����7�2���� ������� 
��������������� ������ � ����	��� �����, ��*%, (�4 
����%��, ��������� '��
������� ����%��  �.�. 5� 
��������� 
�� ��������� ����� 
������%�, �� 
��������, 
��*����� �� 
��
����������, � ������� ���������� ��������� 
���������'��� 
���7����. 

)����, �� � ������ ���� ������� ��������������� 
������ ����7�2���� � ��� ��&� 
'��� ���� 
�������� � ��� 
����. �������� *��'� 2 ��	 $���, �� �� ��� ����-���'� 
����
��	������'� 
������� �� ���'��� �
����2 ��� 1000 
����������� ������'���� ����'� ����  ����. 5 ��'���� 
��������� �� 
��
�����, ���  ��
��
����� ��� 
���7���. 

0�-���'�, ��������� ������������� ������ ��������� 
�� ������ ��������������� ������ �
�������, ��
������, � 
�������������� ������� ��'���� 	 �
��������'� �
������� 

��������� (�4 ����%��. /,(, �� ������� �� %����'� 
������, 
�� ����� ��
�������� ���������'��� ���������, 
��������� ��� ����� 
���7���� �7�� 9/1. 

0�-����2, � ������ ���� ������ 
��������� ����'� �� 
�����
������ ������� �������-�������� ������������� 9/1 , � 

��7� ���'�, �� �������� �%. 5� 
���������, �� 
������, �� 
����7���� 
���&���� ����
���������. 

0�-��������, �������� ��������������� ������ 	�� 
7����� ����7���� 
���&���� 
��������� 
������%� (� 
�������  �� ����7���� 
������ ��
���������, 
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��
��������� �� '��������  ���'��������), ���������  
������������ �������� ������'���� (*� 
���������, �� 

������, �� ����7���� 7����� �
����� ��'����, � ������� �� 
��������� ����������� 
���7���), 
�������� ��������� 
����
��	������� 
������%� ( 
�� *���� �� ���� 
��	���� 
����7���� ��'���/
���7���� ����7�2����, ����� �'����2���� 
��&������ 
��	���� 
��	����� ������ ������� 
���7���). 

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

����������  
��	�� %% 
��	����� ������2���� �� ����� 
'������� 
�������� ��'���� �
���������� ����� 9/1, ���  
������ 
���������. 5� ������ ��&���� ��� �����, �� ����� 
���'��� ��'���� �
����������, ��
������, ��� 
��
����������  ��������������� ��������, �������������� � 
��������*�� ��
� “)���”. 

��� 
��'��������� ��&����� ���� 
���7��� 
�� 
��'����*% ������'���� � '������ (�4 ����%�� �������� 
����������� �������, �� ���������� ���������'���� 
���������� (/(,), � ��	 $���*������ ���������� 

������� (�4 ����%��: 

� ��
���� ������� ������;  
� 
���&���� �������'�  
������ ��
��������� 


���������;  
� ��������� 
��	���� �� �����	 ������ 
�� �������� 

����7��� ��'���/7��;  
� �������� 
��	���� 
� ��������� ������ 
��	���;  
� ��'���� �
����������  ���$*2�� �
��������% �% 

������ � �������� ��
���� ������. 
��� *�� �������, �� /(, ���	���� �
������� �&����� 


���7���, �� �� 2 �������� ������'����. /��������'���� 
���������� ����&��� ����& �� 
���������'�, ��������'�  
���������'� ������� ����������. 

9����������, �� ���� ������� ����&��� /(, '������� 
(�4 ����%�� ����, �������� � ���������� 
�����������  
�����
�����. 
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9�������*� 501 �����
���2 ��'���� � ��
���� ������� 
������ � 
�&�&��-������������ ��������� ����� %�� 
����� 
��'���� 01.1, 01.2, ...  

�� ����� ��'���� �
������� 
�������� �� ���� 
�����
����: ���������	, �����������	, �����	 �������-
����
���, ��% �������
������ ����. 

������&�� �� ��'�, �� ��������*% ����������� 
���������  ������� ((��������� �������, 4��, ��*%, 
���&������
��*%, 7�����% ��
���'�, ��'���� 	 �.), 
������	��� ���
��	, ���� 
��*���� �� ����� ��������, �� 
��`���� &������ �����7������� �� ��*�����  ����� 
������'����, ���� ����� ������������� �
������� ��������� 
���� ������ ��������� ���������'��� 
���7����.  

)���� 
���7���� ����������� ��������� 
����������������� �
����� 	 ����������'���, �� 
��
�������� ���������� 
���7���� (���	 7��) � ��&� 
7������� ��
���� ������.  

��� *��'�, � ��
���� ��������  �������������� ����� 
������	 �
��� �� /(, ������� �����$��� 
���7���� 
(��������� �������), �� ����� 7�����	 �
���� ������. 

?��� � ������ ��	�� 
��*���� ������� ��������*	, 
�� ��� 
��	���� ��&� �
������, ��� �������'�, ������� 
��'����, �� ����&����. ?��� ��� *�� ��'���� ��������� 
�����, ��, �� ������� ����	���� ������ ������������� 
����������� 
������, ��&��� ��������� '������� *�� 
��'����. )��2���� '������ *�� ������ 
��������� �� 
���� 
������*	��� ������, �� ����&��� ����� ����������*	��� 

���7��� 9/1. ��	���7 �����
������ 2 ������*	� ������� 
2f1-f2  2f2-f1, �� c
�
������ � ���'�� 
��
������� 

��	����. 

��� ����7���� ��&������ ���������� ����&����� 
��'���� ��������2���� ���
���� ��������  ��'����*	��� 
������.  

�� #(3�$%��3 ���������� ������, �� ��	�������� �� 
���
 
�����������  �������*��� 9/1.  

�������� ����������  �������������:  
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� ����������� �����, �������, � ����& ������� 
�������� �
�������, ��
������, ����7�� �����������;  

� 
����&���� ������� � ������ ���$*2����� 
���&����;  

� ����� ������� 
���������, �� �����
������ 
�������� �������� �% � ��
���� � 1.2...1.5 ����;  

� '�������
������ ������ � ������� ���$*2���� 
�
��������% �%;  

� ����
��	����� 
������%, �� �����
������ ������ 
�������� 
� ������������  ��������� �������;  

� ��'����&������ $����� � ���*�'�� �������&������� 
9/1 ����.  

� �� � 8*�$.*-$5��3 ������ �� ���
 ���
�����*% 9/1 
����������:  

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

���&���� ��
���������; 

� ����� ���������� �������� ������� ������; 
��*������� ��������� 9/1 �� ��*�����  �.�. 

0��
������	 ����� �� ���� 
��	���� ��'���� 

���7���� U��
.�. (��) � �������, ���������� ��� 
��������� 
����������, ��&� ���� ���������	 �� ��
���'�� ����% 
��
�����% $������: 

U�
.�. = 63 + U+ �ff (− ,   (3.37)  

��      � = 1 ��2/�"* - ���$*2�� ��'��&���� ���������; 
U- ��	���7� �������� �������'� ��'���� �� ���� 


��	����, ��; 
f − f(  - ��������	 ������ �& �������  ����&����� 

��������, �"*. 
)���� (3.37) �
���������	 ��� ��� ������ 
��	��� � 

���� ������: 

50 �"*  ≤ � f − f(  � ≤ 2,5 ("*  (3.38) 
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4
�����7���� (3.37) �������2 ������� ��������� 
���������� 
��	���� ��������*%. ������������ $������� 
(3.37), ��&�� �*���� /(,  ��������� �
������� �������  

�������� ������� ��������*	. 

  
���# �&6�$ 2�#*��0 
1. 0������, �� �����$����� ����
��	���. 
2. 0������, �� �����$����� ����
��������. 
3. 0������ ����'� �� ����
���������. 
4. 0������ 
���������� ��������� � ��'����������	 

������ ��'����. 
5. 0������ 
���������� ����������. 
6. 0������ 
���������� ��������� � ���� 

����
��	����. 
7. 0������ 
���������� �������� �� ���'������	 ���� 

����
���������. 
8. 0������ ������ ����'� �� ����
��	����. 
9. 0������ $���*% ����
��	����. 
10. 0������ 
�������� ����� ����
���������. 
11. 0������ $���*% ����
���������. 
12. 0������ 
���������� �������� �� ���'������	 ���� 

����
��	���� 
����'� 
��������. 
13. 0������ 
���������� �������� �� ���'������	 ���� 

����
��	���� ��
��'����������'� ��
�. 
14. 0������ 
�������� ����� ����
��	����. 
15. )������� �����$��*� ����������� 
���������. 
16. 0������ 
���������� ����������'� 
���������. 
17. 0�������	��  
������ ������ 
�������� ����� ����-

������'� 
���������. 
18. 0������ ���������� �
������� �����������, �� ��-

��� ����������� 
�� 
���������� 
���������. 
19. 1������� ��
�� ����� ���
��������% �������*% ��-

����% ����� 
���������. 
20. 1������� �
������ ����� 
���������  
������ 


���*�
 ������ ������% �����. 
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21. 0������ 
���*�
 �% 
���������. 
22. 1������� 
�������� ����� 
��������� � ��'������ 

������� (��'������ �����, ��'������ ����������). 
23. 0������, �� ���� ��*���	  ��'�����	 ��������	  

��'���� � 
��������. 
24. 0������ �����$��*� 
��������� � ��������  

��'�����. 
25. 0������, �� �
����2 ��������	 ��'���� �� 
�������� 

����� 
���������. 
26. 0������ �������� ���������� �������� ��+-

������'����. 
27. 3� ���� ���������'���� �������� ��������������� 

������? 
28. )����	�� 
������ ���������� 
������� /(4. 
29. 0������, �� ������� �
������� �� ���������'���� 

���������� � '������ (�4 ����%��. 
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4 	��	�� ��	�	�	�	�	 ��`���
 

4.1 	 8*�$.*-$0 #(&(;����8� .!'0.�� 

(������� ������ ����2 ����� ����
���� �������� ����-
����. 0�� ����$���	 ������ ������ ��������� �
������� �� 
����$��, �� 
��������2 %� � ��
���� ��������� ����������'� 
������. 1���&�� ����$���� ��������� ��������� 
� 
�����-
��� ���� ��'���� ������������ �� 
�������, �� 
��������2 
��������� ��������� � ������. 8���� 
������2� 2 ����$��.  

��	
����7� ����� ����$����'� ��`���� 
����� �� ���. 
4.1. (���$�� )(  ����$�� BF ���������� � ��&���� ��'2��, 
��� �����
���2���� ��&������ ������������% 
������ 
����-
��. 5 
������ ������� �� ������ ����$����'� �
�����. �&���-
�� ������ GB ���&��� ��� &������� ����$���.  

 
9������ 4.1. 4���� ��	
����7�% ����$����% ��%: 

)( – ����$��; BF  – ����$��; GB – �&����� &������� 
 
0�� ��'����*% ����$����'� ��'���� �� ����$��� �
���-

�� ����& ���
��������� �& ����� �� �'2��������.  �� ����-
���% ��������'� 
����� �������2���� ����$���� ����*�, ���� 
�� ��
���'�� �
������� ��	 ����������� ����$��� �
���-
��. 4���*� �� ����'�� �������� �`2���2 ��% ����-���� ���� 
�
����� �& ����� �� ��� �������, ����� ������2 ������*� 
��	, ��������� � ����*�.  

4���
���� 
������%�, �� ������� �� ������� ����������% 

������, ������2 ����� ����$����% 
������ ��� ����$����	 
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�����. ,�������� 	�'� ���������� 2 ����$��� �
�����, ��%  
������*	�� ������������ ����$����� ����*	.  

� ����$����� ����&�� ������� ���  
�� ��'����*% 
��'���� �& ������ �'2������ 
�������� ����� ������� ����-
$����� ����*	, ��������� ���� �� ����%.  

)�
����� �� ������% ��������� ����$����� ����& � 
����%�, ���������� ��� ������ ���� ��'����:  

� ��*���	 (�����	  �������	);  
� �����������	 (����7� ����'� � ��&�� �����������-

��% ������); 
� �&�����	 (��'���� �& ���������� ����� ���); 
� �&�������	 ����$����	 ��'���� � ���������� �7�� 

���%�. 
� 
�������� (�4 ����%�� ����$����	 ��'���� �������-

��2���� ��� ��'����*% ��'���� �
������� 	 �
��������-
���
���������'� ��'����.  

1�'���� �
������� �����
���2 
������� 
��������� 
�� 

�&�&, ����% �� ����	�� ���� �� �������� �� 501, 
���� 
��'���� ������� (01.) ��� 
���� ��'���� ��'��� (011). 

1�'����� �
������� 
��������2����: 
� �'2������ 501 � ������� ������������� ����$����-

�� ����*��� ������� �
�������� �����, 
����������� 
�
�*����� ��� 
��	��� �
������ 
�� �4. 1�'���� �������� 
�84 � 
��������� (�4 ����%�� ��	���2���� 
� �
�*���-
��� ���� ���������� ���������'� ������ "01". �������� �-
������ �84 ()�84) ������ ��	������ ���������� �7��, �� 
����'������ ����������, ������. ��
������: "2-01", "9-01"  
�.�.; 

� �'2������ 
������ ����� 501, 011, 01. � ��	���7 
��&������ ��'2����� ���� (����� ������, �����������*%, ��-
����� � ������� 
����������� ����	  �.�.); 

,
��������-���
���������	 ��'���� �����
���2 
����	 
����$����	 ��'���� � ��'����� ���&����'� �
�������  ���&-
���� ���2���%: 7������ ��
���'��, ��*2�, '������, ����-
'�������, ����
������� ���&����. 
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(���&� 
��������'� ��'���� '������� (�4 ����%�� 
������2: 

- ��	�  ������� �
����� �
������� (�4 ����%�� � 
������;  

- ����&� �&�����'� ����$����'� ��'���� ��� ���2���% � 

��������� (�4 ����%�� �7�� ���, �����, ��������� 
��-
���; 

- ����&� �����'� �����������'� ����$����'� ��'����, �� 
��2 ���������-������� ���������  �����������2 ���������� 
����$��� ����*% (�84) ��� �����'�������� ������������ 
�������� ��	��� ���� (����� ��	��� �84-9�84), �������� 
�������� ��&����� ��'2��� (,),), 
����� *������������% 
������� (05,)  �������� ���������� ������������ ����-
$����� ����*	 ()�84); 

- ����&� ����$����'� ��'���� 
� �
�*���� "01", �� 
��-
������� ��� ��'���� � 501 ����-���'� �������� (�84, �� ��2 
���� �� ��
����� �84 (9�84)  �����������2 ��%  ������-
*	�� ������������ ����� �
�*�����'� ��'���� ������ �84; 

- ����&� ������������� (
�����) ����$����� ��	, 
��-
�������� ��� ��'���� 501 � ���*�������� 
������� ��'����  � 
���&���� ���2���%; 

- ����&� ����'��$��'� ��'���� ��� �����
������ �������-
������� �$����*% 
�� ���� 
������������ �& ��������-
��; 

- ����&� $�������'��$��'� ($���������'�) ��'���� ��� 
����� �������-*�$�����  '��$���� �$����*2� �& ���-
�������; 

- ����&� ��� 
������ �����  ��'���� ������*	��'� ��-
������� �& 
������� ������'����, �������� 
������� ��'��-
��, 
������� *������������% �������  501; 

- ����&� �������'� ����$����'� ��'����, �� ������2���� 
� ����
���� ��*����, ��������  *���������� ����$����� 
����*	, �� 
��*���� � ������� ��� ������������� ��&�� 	 
�����'������ ������������ ��������  �������� ,),, 
05,, )�84. 
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4.2 	,��!�$ 2�&�:(��0 #(� $4 *��,#��� 

�������� (��. '��*��. akustikos - �������	) - � �������� 
������� ����� - ����� 
�� ����, ����� 
��&� ��������� � '�-
���, ������  ������� ����, �� ��&� ���� ������� ���� (���-
���� ����� �������� ����������� � ��
���� �� 6 "* �� 20 
�"*); � 7������� ������� ����� - *� ����� $����, �� ����-
�&�2 
��&� ���������  ���� �� ��	��&��� ������ (������ 
�� 0 "*) �� '������� ������� ������ (�� 1014 "* ) �� %�� ���2-
���% � ���������  ������������ *�� �������� (�����). 

�&������ �������� �������� 2 ������� ���, �� ������2 
��������� �������� �������7���'� ����������. 

1����� ��������� ��&��� ���� 
����������  ��
���-
�������. 

0������� ���������, � ���� ���'�, 
��������� �� ��-
����%�����  ��������%�����. 0�������� ��������%������� 

��������� �������� 2 ����� �������� ����������. 1���� 
������� ���������� �� ��
��������� ��������. 

1����� ��������� 
�7�������� �� �&����� ����� � ��� 
��
������ � ��� �������� �����. 1����� ���� ��������� � 
�������7����� ��������� ������ �'������  ������&����, 
�� 
�7�������� � �� ������� �� �&����� �����. 0�����, � 
����� 
�7�������� ������ ����, ������2���� �������� 
�-
���. 

1����� ��������� ���������������� �������� F, 
��-
���� 8  ��
������ �.  

�*,#�#* ��&�!*�6 - ������� �������������� 
������-
��� ��������, �� ������2 ����7���� ����� *���� �������� 
�� ���� %� ��	������. )����2���� ������� �������� � "��*�� 
("*). 

�( $�1 ��&�!*�6 - *� ���, 
����'��  ���'� �������� ��-
�� 
���� ���������. 

(& 
������   �������� ���2 ���� ����&����: 

      
T
1

F = ,                            (4.1) 
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��      F - ������� ��������, "*; 
8 - 
���� ��������, �. 
�'2&$#�1* ��&�!*�6 - *� ��	���7� ��������� �����-

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

����. 0������ ������'� ��� ��
����� �������� � ����-���	 
������ ���� �������2���� �� $�������: 

a(t) = Ao sinΩt,                          (4.2) 

�� a(t) - 
������ �������� ��
����� ��������; 
�o - ����������� �������� ��
����� ��������; 
Ω - ���'��� ������� ��������� (Ω = 2⋅π⋅F); 
t - 
������	 ���. 
��� ��
����� �������� �� ����	 ������ � �� �&����� 

����� �������� ����������� ����� 
�'������� ����'% �����-
��� �����, �� ���������� �����7�� ������  ��
��
������-
�� ����������. ��
����� �������% ���� ����&��� �� �  ��-
��2���� �� ���
����*������ �������, �����: 

           a(x)=Aoe
 -γx            (4.3) 

��     �(�) - ��
����� �������� �� ������ � �� �&����� �����; 
γ - ���$*2�� 
�'������� ����� (����&��� �� ���
�����-

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

0�7������ �������� �������� ��
�����&�2���� ������-
������ ������ ������� ����������, ���� ����������� 
��-
����� ���� �����. ������� �������	 ���� �*��2���� ����� 
�% ���� �� 
�������, �����7����� 
��
����������� �� ��-

����� 
�7������: 

S
F

P =   ,                         (4.4) 
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��      9 - �������	 ����, 0�; 
F - ���� �% �������% ����, �; 
S - 
���� 
������ ���, �� ��e �
����2 ������� �����, �2. 
��� ������%������'� ��������� ���� ����� �� �����  

��&� ���� ����&��� �
�����7�����: 

P(t)=PµsinΩt,                                (4.5) 

��     9µ - ��
������ �������� �������'� �����. 
1� �������� �������'� ����� � ����������� 
��	��2���� 

������������������� �������� 9 = 9µ / 2  . ,����*�� �����-
��'� ����� 2 
������ (0�), ���	 �������� ������2 �����, �� 
�
������2 ���� � ���� ������ �� 
��� � ���� ���������	 
���� (�/�2) 

��� 
�������� '������ ����� ������������ ��������� 
LN, �� �����2���� � ��. )��� ������2���� ����� '������ 
�����. 5� ��������  ������2: 

                    ��
�

�
��
�

�
=

O

/#
N P

P
lg20L ,                      (4.6) 

��     9, = 20 ��0� - ����������	 
��' ������� ����� �����-
��� 1 �"*; 

 9/# - �$�������	 �������	 ���� ��� ����� ����������% 
�������, ��� ������2 1�"*, �� ��2 ���� & '������, ��  ����-
�&�����	 ����. 

0�7������ �������� �������� ��
�����&�2���� 
����-
������ �������� 
�����, ��� 
������2 ������ ����'%.  

������� �������% ����'%, �� 
�������� �� 1 ������� ��-
��� 
������� � 1�2, �����7����� 
��
����������� �� ��
���-
�� �������% ����, ������2���� $�#(�,�!�$,#< .!���. -�������-
���� ����� J ����&�2���� � ����� �� ���������	 ���� ()�/�2). 
0�� ����������� �����$������ �����  ���
������ 20� 4 



 149 

�
�����7���� �& ����������� �����  �������� ������ 
��2 ����	 ���: 

          J = 2,41 ⋅ 10-3 P2;    P=20,4 J                     (4.7) 

1����� ��������� 2 ����������� ��'��������: ������ 
����, ���
�����&������ � 
������, ����7���� 
� �� ����-
����� �� �&�����. 5� ������2���� � ���� ����������  
�'��-
����� ����������� �������% ����'%. 8���� �����, 
� �� ��-
������� �� �&����� ����7������ ����������� �����  �����-
��	 ����. ��
������, 
�� ������ ��������% '������ �������	 
���� �� ������ 3... 5 �� �� ���� ������2 1.0...1.5 0�, � �� ��-
���� 1� - ����� 0.05...0.01 0�. 

� ����* ����$����'� ��'���� 
��
���2 ���� �
���� � ��-
�������� ������������	, �� ����������� ���� �� ����% � 
109...1010 ����.  8��� ��� �������� ���������� ������������ �� 
����������� ���������� ������������	, � %���� ������. 

�$!�(' $�#(�,�!��,#$ .!��* N ������2���� ��'���$� 
����7���� ����������� ����������'� ����� �� ����������� 
�����, �����% �� 
������ �����. 9���� �����������, �� ���-
��2���� � ��*������ (��), �������2���� �
�����7�����  

    N = lg (J/J,),               (4.8) 

��       N - �������	 ����� ����������� �����, ��; 
 J - ����������� �����, ����� ���'� �������2����, )�/�2; 
 J, - ����������� �����, �� ��
����2 
���'�� ������� 

)�/�2. 
 

4.3 	,��!�$ !&*,#�!�,#$ .!��$! '�!&(��0 

1���� �������� ����������� � ������� �
���� ������. 
�� 	�'� ������ ������� ��'��, '������ � '��������� ��`������ 
 ������������ 
���&������, �� ����������� �����  
 ����'������. ��� ��'�, ������ ���� � �������� ����� ���-
����� ��'����� ����, ����  '���. 
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"������ ��`���� ������� ����� ��� ���������� ������, 

��'���� ���� ����2���� ��
����� �� �����, �� �������-
�����. 

0���� 
����� � ��'��� 
�������� '������ ��`����, �� 
����������� �� 7���� 
�������'� 
�����, � ����������	 ���, 
�� ������� ��'� ��������� ������ ����. 

1���, ����������	 '��������� ��`������, ��������	�� 
��'���	 ���������� ('���������), ��, 
�������� ����� ����-
����� 
���&����, �������� ����'� 
��������, � ����&���� 
�� 
���&���� �����, ����  '��� 
�� �����. 5�� ��������-
2���� $��������� ����� ��������, ����� ��������� �����, �� 
��
������� ��� ��� �7�� ������. 

(������	 ���� - ���
���� �������'� ����  '�����	��� 
�������� ��� ��������� ����. ,������ ������� ����7� �����-
��'� ����, ����� � ���  �� ���� �� ���
���2����. ��������  
���� ��&��'� � ��� ���������� ����� �����. ��'�����	� ���-
����� ������� ������ �����, ����������� 7���� ����. 

1����, 
���� �� ����� ��������, ��&��� ������������  
��� ����������'� ���� '�������� ��`����. � *���� ��
���� 
�&������ �������� ���&��� ��� ��������� 
���&����, � ���� 
����&������ ����� ��������� 
� �2� 
�7����� 
����� 
�-
����. 8�� ����������� ����� 
�� ������ 
�7�
��. 

0�� �����	�	 ������  �
� ����  ��� ����� ����&��� 
�� 7������� ���� 
����� � '�����  ����'� '�������� 
��`����. 

��&���� ����� �������� ��
����2 
�������� ���2% ��� 
�������� �������	 ������. 5 
������ ������ ��������� $��-
�������� ��������� ��� $���������. )� '*�#* - *� �������-
�� �������������� ����� �������� ('������� �����, '����'�), 
�� 
��'����� � ����� ������� '�������'� ���� 	 ������2 ����� 
�����. ,����� ����� ��
����2 ������� 
�������� �������	, 

���� ���������, �� ���������� ����	 ����, 2 ���� ��� ��, �� 
����������� ��������� $���������. 

��
������, ����� “L” ��
������� ������ $�������, 
�����7���� 
������ �� ������ 400  800 "*, ����� “,”- 500  
850 "*, ����� “�”- 800  1200 "*, “/”- 550  2100 "*. 8���� ��-
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���, ������ $������� ��� ����� ����%�����% ���� ���������-
�� � ��&�� �� 200 �� 8000 "*, ��� ���7��� � ��� �����7����� 
� �
���� ������ �� 300 �� 3400 "*. �������� $������� ��-
�������� ����� ����� - ��������� ���� '����� ��&��% ������. 

,����� ����'� �� ����$����'� ��'���� 
���'���� � ��-
���
����� ���������% �����������, ��� �������� ������� 
���� ����'� ��� ��
��'�. 

��� *��'� *���� ��������� 
��������� ���'� ������ �� 
300 �� 3400 "*, �� ������������� ��� ����$����'� ��'����. 
9��7������ ���'� ������ ���� 
��
7��� ����� 
������, ��� 
���� ����'��� �����������  
�����&����� �
�������. 8��� 
��� ����$����'� ��`���� �� ���'��� �����������2���� ���'� 
������ �� 300 �� 2300 "*. 

1����� ��������� 
�� ������� ����� ��������� 
���&-
����, �� ����&��� �� '������ �������. 0�� ������ ��������% 
'������ ������� 
���&���� ��� ���� ������2 
�������� 
10 ��)�, 
�� '�����	 ����� - 
�������� 1000 ��)�, 
�� 7�-

�� - 0.01 ��)�.  

��
���� ���� '������ ����� �������� ����&���� � ��-
'���$������ ���7���  ��������� ��������� ��
������ 
��������: 

�� 50
01.0

1000
lg 10

I
I

lg 10D
(I�

(��4 ===  . (4.9) 

��������	 ��
���� ����$����% 
������ ������2  25... 
30 ��. 

 

4.4 �&�3�!( ,2 �5�0##0 .!���!�3 ��&�!*�6 

 
?���� ����$����% 
������ �������2���� � ����������� 

������ �������'� �
��	�����, �� ���������� ����&���� ��-
�'2������'� �
��	����� ����� �� ��'2������� ������������� 
�������'� ���������.  
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1����� ��������� ����� ������� � ��&�� �� 16 �� 20000 
"*, ���� �� ����� ��������� � *��� ��������� �
��	������� 
�� ����. ��������� � ��������� ��&�� 16 "* ����������� $�-
; *.!���!�'�, � ��������� � ��������� ���� 20000 "* - �&6-
# *.!���!�'�.  

1��� ������� � ��&�� �������'� ��
����� �� ���� 
�
��	��2���� �� ���� ������ ����, 
�� *���� ���7 ������� 
�������� ��
����2 ������ ������ ����. 1��� ��
����� ����-
����� �
��	��2���� �� ���� '������ �����. ��� '������, �� 
�
��	��2����, ����&��� �� ����� �� ��
�����, ���  �� ���-
���� ����� 	 �7�� $������. 

,�'��� ����� ������ �� �������� ������ �� �������� 
�������� ����������% �������. ��	���7 ������ ���� �� ���-
��� �� 1000 "* �� 5000 "*. �� *�� �������� �
��	������� ���-
��� ��������� � ��&� ������ ��������������. ��� ��&��% 
������� 2 2� $8 %�#��,#$. 5� �������� ����������� �������-
'� ���������, 
�� ��	 �����	 ����.  �� ���. 4.2 
���'� ������-
� ����������� ������ �
������ ������, �� 2 ��������� ��-
������������� 
���'� �������. 

1���7���� ����������� �������'� ��������� �
��	��-
2���� �� ���� �� ��������� '������. 0�� �������� ����7��� 
����������� '������ ����'�2 ��������, �� �������2 
�����-
�����,  
�����7� ����������� ����������� 
��������� �� 
������� �������. 

(���������� 
��
������� 2 ����������� �����, �� ���% 
������� ����� 
��������� � ������� ����. 5� ����������� 
������2���� 2� �8�' ��&<%�8� !$1%�##0. 0��' ������'� ��-
����� ��� ����������� ������ 2 ����� (������ ����� �� ���. 
4.2). 1����� ��������� � ��������������, �� ����������� �& 
���������������� 
���'� �������  ������'� �������, 
�
��	������� ������ ������ 	 ��������� ��&*,#6 ,&�3�!�-
8� ,2 �5�0##0. 
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9������ 4.2 − .������� �������������� 
���'� ������� ������ 
 
0�� ��'����*% ����$����'� ��'���� ������������ ���� 

���������� �������'� �
��	����� - ���������� �����  ���
-
��*� �����.  

(��������� ��2 ��*� 
�� ����������� �
��� 
�������-
'� ��'����  �����, �� ����&�2, ��� 7���. 0�� *���� �����-
���� ����� �� 
�������'� ��'���� ����7�2����, �������� ��-
�� �����, �� ����&����, ����� ���7 ������ �������, �& 
�-
�����. (��������� ����� 
��������� �� 
�������� 
���'� 
������� ��'���� 
�� �
��� 
���7���, � 
������� � 
���'�� 
������� ��'���� ��� 
���7���. 

�1*2#*-$7< ����� ��������� �������� ���� �������� 
���� ���������, 
�������������� �� ����������� �������� 
��������, �� �
������� �� ���'�. 5� ����� �
�����'�2���� 

�� 7������� ���'����� '�����  ������� �����. ?��� ��-
��� �� '����� ������ ������ ��������� ������	, ���� �� ����-
'�2 
������������� �� �
��	�����, ���� �� 
�������� �����-
���� �������2���� ����� ������� ������ 
��� 
��
������ �% 
'����'� �����. 
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4.5 �&(�# �*��,#�%�$ 2( (#!� <!*%$ 

0������%, �� 
����������� ���������� ����'� � �����-
�� (���������) ���, ���
���, ������� ����'� � ����������, ��-
��������� (&(�# �*��,#�%��'� 2( (#!� <!*%*'�. � ����-
$������ ��'���� ������ 
��������� 2 ����$��  ����$��. 

���7��� ����������������� 
������������ ������ ��-
������ ���������� �������, 
��'����� � ����������� ���*�-
'��. 

0�� �
��� �������� �������� �� ���������� ������� 
�i�����2���� ���� ���'��� 
�������� ����������'� ���*�'�, �� 

��������� �� ���� �������� ������. 8���� �����, ������ ��-
������� 
������������� � ��������� ����������'� ������.  

?��� & 
������������� ��������� ��������� � ������, 
�� ���� ������ � ���*�� 
��������� �� ��������� �������� 
�������% �������, ��, � ���� ���'�, ����&�2 ������� ����-
����� �������� �������7���'� ����������, ����� �������2 
����. 

?���� ������ 
������������ �*��2���� �� �����
���� 

����������: 

� %�#&�!$,#<, �� ����2 ����� ����7���� �������'� ��-
'���� �� ����� 
������� �� �������� ��'����, �� 
���2���� 
�� 	�'� ���; 

� ,2�#!� (��0'�, �� �������������� ����
������� 
�& 
��	����� �� 
�������� ��'������. 
1� 
���*�
�� ������ 
����������� 
��������� ��:  

� ��������������;  
� ���������'���;  
� ������������;  
� 
`2�����������;  
� ��
�
���������; 
� ��'���.  
/������������� 
����������� �������������� 
���-

*�
 ���2���% ��'����� 
��� 
���	��'� ��'���  �������% 
����7�� �����������. 0�� ����������� %� � ����� ����$�-
�� ������ ��������� �
������� �� ������� ����7��, ����  
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������2���� � 
���	���� ��'������ 
�� 	 � �	 �����2���� 
/94. 0�� ����� ���������������'� 
������������ � ����� 
����$��� ��������	 
�������	 ����� 
���2���� �� ������� 
����7��. (�'���� 
���, ���������� *�� �������, ���2���2 � 

���� 
���	��'� ��'���, ������� ������� ������2����  ���-
�&�2 ������ ��������� � �������� ��������'� ������. /����-
��������� 
����������� ������� �������� �
���������, ��� 
����� ���� ���������, ���� ���� ���������������� ����� � 
������������ 
��������. 

� 
`2������������� 
������������ ��������� ������� 
���� ����&��� �� ���
�������,  ���� ����� ������ ������-
�� ��	����. 8��� 
`2����������� 
����������� � ����$��-
���� ��'���� �� ����������������. 

0����������� �������������'� ��
� ������� � 
������� 
������� �
���������, ��� ����� ���� ���������, ���� �� ��-
&��� 7����� ��������������� � ����$������ ��'����. 

��
�
��������� 
����������� ��&��� �������������-
���� � ����� ����$���, �� ���� ����� ������ ���������. 
0���� 
������ ������������ %� � ����$������ ��'���� �� ����-
������� �����&���. � ����$������ ��'���� ��	���7�'� 
�7�-
����� ������ ��'��� ����$��� 	 ���������'��� ����$���. 

 

4.6 ��8$&6��5 '$� �;��. ����1�!* $ 2 ��-�2 1$4 

9����� ��'����'� ����$��� ��������� �� ��� �
��� ��-
'����'� 
���7�� 
� �2� �������� ��������. ,�������� ���-
������ ��'����'� ����$��� (���.4.3) 2:  

� ��������;  
� �������	 ��������; 
� ��������	 ��������; 
� ��'����	 
���7��; 
� ���
��. 
)�'����	 ����$�� ������2���� �� ���*�'� 
���	��'� 

������ 	 ����&�2 &������� �� ������% GB. � ���*�' ����-
$��� ��������	 �������&�������	 �
� Z.  
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9������ 4.3 − 0������� ��'����'� ����$��� 
1 − ��������; 2 − ������	 ��������; 3 − ��������	 ��������;  
4 − ��'����	 
���7��; 5 − ���
�� 

 

0��*�� 
����������� �������� �������� � ��������� �� 
��
���'�� ��'����'� ����$��� 
�������	 �� ���.4.4 � ��-
'��� ������ ���� �������'� ����� 9, �
��� ��'����'� 
���-
7�� r  ������ � ���*�� i. 

���� �� �������� �� ���� ������ ����, ���� �����-
������ � ���� �
����. ) *�	 ��� � ���*�� 
�����2 
���	��	 
����� I0.  

?��� �� ����$�� ���� ������ ��������� ������%������% 
$����, �������� ��	���2 ��������� ��
�����% ������� ����� 
� �������� ����������. 0�� *���� ������2���� 
�������� 
���� ������� ��, ��
�����, �
��� ��'����'� 
���7��. 1 
����� �
��� ����2���� �������� ������, � � ���*�� ����-
$��� 
�����2 
��������	 �����. 0���	�� �������� *��'� ����-
�� I0 2 ������� &������� ����$���, � 
������� �������� ��-
��2 ����� ��������	 �����. +������� ���� ��������'� ������ 

  Z GB 

2 

1 

5 

4 3 
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��
����2 ��� �������'� �����. 8���� �����, ������2���� 
�-
���������� �������� �������� �� ��������� 

 
9������ 4.4 − ���� ���� �������'� ����� 9, �
��� ��'����'� 


���7�� r �� ������ 
�� ����� ��'����'� ����$��� 
 
,
� ��'����'� ����$��� 
���	���� ������ �������-

2���� �
���� ��'����'� 
���7��, ���	 ����&��� �� ������� 
�������� ������� ����� �& �����. (& ������� ����������� 
�������� �����, �� ��������� 7��� ��� ������ �& ������-
���  �������� �����������. 

9��������� ��������	  ��������	 �
��� ����$���. 
�#*#�%��' �2� �' R� ��������� �
� ����$��� �� ��-

������� �������'� ����&����.  
���*'$%��5 �2$  Rg - *� �
� ����$��� 
�� �
��� ���-

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

���� ������� ��'����'� 
���7��, 
�� �
��� �������� ����-
���� 
���7������ 	 �
� ����$��� ����7�2����. 8��� ����-
����	 �
�, �� 
������, 2 ���7�� �� ��������	. 

,
� ��'����'� ����$��� ����&��� �� �������� ������ 
&�������, �� ������ ��'����� ����� �� %����% �������%  
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�������. 0�� ����������� '������������'� 
���7�� 	�'� 
�
� ���7�, �������������'� - ���7�. 

1� ��������� �
��� ����$��� 
��������� ��: 
� ���������, � �
���� 30...80 ,�; 
� �����������, � �
���� �� ���7� 120 ,�; 
� ���������, � �
���� ��  ���7� 210 ,�. 
��	
����7� ����� ��������� ��'����'� ����$��� �� 

����������'� ���*�'� 
����� �� ���. 4.5.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

9������ 4.5 − ��	
����7� ����� ��������� ��'����'� ��-
��$���: 

BM – ��'����	 ����$��; GB – �&����� &�������; ZH  – �
� 
�������&���� 

 
8�� ZH 
������2 �������	 �
�, �� 2 �������&����� ��-

��$����'� ���*�'�.  
0�� ������%�����	 $��� �������� �������� ����2�� 

�������� ������ � ���*�� ��&� ���� ����&��� $�������: 

JtsinRRR
U

i
agH −+

= ,                        (4.10) 

��      Rg - ������2 �������� ��������'� �
��� ����$���, ,�; 

BM 

GB 

ZH 
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Ra - ��
����� 
�������% ��������% �
��� ����$���, ,�; 
ω - ������ ������� �������� ��������, �-1. 

0��������  RH+Rg=R, ��� ����� ��� ������ � ���*�� ��-
���� ��'���: 

��
�

�
��
�

�

−
=

−
=

 JJsin/R)(R1
1

R
U

 JJsinRR
U

i
aa

.  (4.11) 

)���7���� R/Ra ������2���� ��(;$-$7�#�' '�1�&0-$4  
�-
�����2���� ������ m. 1 ����������� *��'�, ����� ��� ������ 
������ ��'���: 

��
�

�
��
�

�

−
=

 JJsinm1
1

R
U

i .                      (4.12 ) 

)���� 

 JJsinm1
1

−
 

��&� ���� 
�����	 � ��'��� ����: 

1+msinωt+m2sin2ωt+m3sin3ωt+....  

4��
�� sinωt, �� ��o���� �� *2% $������, ��&�� 
���-
������� ����� ������  �������� 
���	��%, 
���	��%  �.�. ���-
����: 

. JJ t3sin JJsin3(
4
1

Jtsin

  J Jt 2cos1(
2
1

Jtsin

3

2

−=

−=
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8���� �����, ��������� �����, �� ����2���� ������%-
������, ��
����2 ��������%������ ���� ������  
� ����$������ ���*��. 5� 
��������� �� ����	��� �
����-
����, �� �� ���� �
��	������� �� 
���� ���������� ����� 
�� 
��������	 ��� ������. 

,������� �������� ������ * �
��������� 
�� ��&� '�-
����	 
������, ���� �� � *���� ��
���� ����7�2���� ����-
���� Ra, � ��&�,  ���$*2�� ������*% m. 1� ����% m ��&�� 
���������� ���������� ����, ��� ���� 
��7��,  ��� ����� 
��� ������ 
�������� ��&�� ��
����� ��: 

 Jsin
R
U

m
R
U

i +≈                           (4.13 ) 

8�� 
��7�	 ������� 
������2 ����� &������� ����$��� 
I0, � ���'�	 ������� - ��������	 ����� i. ?��� ����� ������� 
������� 
����&��� �� ���� �
��� ����$����'� ���*�'�, �� 
����&��� ����� ��� /94 ����$���: 

tsin)R(R
R
U

m)Ri(Re gHgH ω+=+=  (4.14) 

0��� 
���������  ���������� ������2��: 

Jt.sinRIe ao=    (4.15 ) 

1 *��'� ������� ��������, �� /94 ����$��� 
��
��-
*	�� �� ������ &������� 	 ��
����� 
�������% ��������% 
��������'� �
��� ����$��� Ra. )������� Ra ����&��� �� 
�������� �
��� ����$��� - � ����������� ����$��� ���� 
���7�, � ����������� – ���7�. � ��'���� � *�� ���������-
����� ����� ��� ������ &������� ����$���: � ����������� 
- �� 30 ��, � ������������� - �� 35 ��, � ����������� - ��  
80 ��. 
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0���������� ����� ������ &������� ������2 ������ 
����7���� ������� 7��� ����$���, �� ������������ ����-
������ 
������
����� ��’���� �& ������� 
���7��. 

,������� ����������������� 
���������, �� �������2 
����� ������ ����$���, 2 	�'� ���������.  

��#&�!$,#6 '$� �;��* �������2���� ����7����� /94, 
�� �������2���� ����$����, �� �������'� ����� � ���� ��* 

���, �� ����������� ����$��,  ����&�2���� $�������: 

S
E
PM = ,                                     (4.16) 

��      E - ���� �������� /94 ����$���, B; 
9 - �������	 ����, 0�. 
.�������� ��'����'� ����$��� �� ����������� �����-

��� ��������. 1���&���� ��������� ����$��� �� ������� ��-
����2���� ��������� ��������������� ��������� ����$���. 
9��� ��������� ��������� �� ��������	 ������ ��������'� 
�
����� ���������� ����������, �� ������2 
�� ��'� *2% ���-
���� � �������� �������� �������� ��������.  

����������	 �������� ��������% �������������� ���-
�������� ��
������-������� �
���������, �� �
��	������� 
�� ���� �� �
��������� ������ '����� 
�� ����$���	 ������.  

������������� ������� ����� (�������  ������) 
��������, ��&�� %% ������ ������� ������� �� ��& ��������'� 
�
�����. 0�� *���� �������������� ����� ���7 ���������, 
��� ����7����� �������� ���������.  

#���� �����% ��������% �������������� ����& ����&��� 
�� ������  $���� 
�������'� ��`2��  �& ���
���� ����-
$��� 	 �7��� 	�'� ���������. ,�&�, � ����� ��������*% 
����2���� �������� ��������% ����&���� ��������� ����$�-
��. .������ �������������� ������ ����$��� 
���� �� ���. 
4.6. 
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9������ 4.6 − .������ �������������� ������ ��'����� ��-

��$��� 
 
��� ��'2������% �*��� ����� ������ ����$��� �����-

������� ���������� ��������% ��������� S(49  ���$*2��� 
������������ ∆S(.  

�( (1�0 %�#&�!$,#6 �������2���� �� ������2 ���$�����-
�� �������� ��������� ����$��� � ���	 ���� ������  ����-
&�2���� $�������: 

S
n

S S SMCP M M Mn= + + +
1

1 2( ... )             (4.17) 

��      n - ����� ������, �� ���� ��������� ���������. 
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��(;$-$7�# �( $!��'$ ��,#$ ��������% �������������� 
��������� ����$��� ����&�2���� � ��*������  �������2���� 
�� $�������: 

∆S
S
SM
MMAKC

MMIN
= 20lg ,                     (4.18) 

��   SMMAKC  - ��	���7� �������� ��������� � ����-
�������� ��
���� ������; 

SMMIN  - ��	���7� �������� ��������� � ���� & ��
�-
���. 

0�� 
������� ���� ����$��� �� ��������� 
������-
���� �����	 � ��� ���� ���� ���7� �������� ��������% ���-
������  ���7� �������� ���$*2��� ������������. 

,������� 
��������� ����� ��'����'� ����$���, �� 
�����
���2 	�'� 7����� ������������ � ����$������ ��’����, 2 
	�'� ������� 
�������  ��7�����, � ����& 
����������� ���-
����� – 
���&���� ����������� ��������, ����&������ ��-
��$����, ������ 
�������2 
���&���� �������� ��������, �� 
���� �� ��������. 

��������� ��'����'� ����$��� 2: ''�����
����� ��-
'����'� 
���7��, ����&���� �
��� �� 
���&���� � 
������  
�������� ������ &�������, � ����& ����� ����	� �
����-
�����  ����� 7���.  

?���� ������ ��'����'� ����$��� ��&� ���� 
��
7�-
�� 
��������� '��������*% ��'����'� 
���7��  
�������-
��� 	�'� �����, ������� ��
�����% $���� ��������� ��  �. 

) ������� ��
����� ��&��� ���� ���������� ���������-
'��� ��� �������������� ����$���. 0���� * ����$��� �� 
����� 
������������ �����������	, ���� � ����� ��
����� 
���������������� 
��������, �� ����������� �� ����� �-
���$���, - 
�������� 
������. 
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4.7 �&(�# �'*8�$#��5 #(&(;�� 

/��������'����	 ����$��, �� �����������2���� 
�� ��-
��$���	 
������ �� 
����������� ����������� �������� � 
������, 
�����	 �� ���. 4.7 � �������� ���. 

 

 
9������ 4.7 - 4���� ���������'����'� ����$��� 

#0 – 
���	��	 ��'����	 
���; #~ – 
�������	 ��'����	 

���; δ – ��
����� �������� ��������; U – ��
��'� ������-
��'� ��'���� 

 
8���$�� ������ 
���	��	 ��'��, ����7�� � ��������-

���� - 
�������� �����������  �������� ��������. 0� �2� 

���	��'� ��'���, �� ������2 ��'����	 
��� #,, �������� 
����������� � 
����'������ ����  ��2 
�������	 ��'����	 

��� #~. (�'��� 
����� #,  #~ ����������� ����� 
����� 
���������, ��������  
�������	 ����� �& ����. � *�	 ��� 
�������� ����������� 
� �
����� �������'� 
�����, ������-
�� ���'� ����2����, ��&�, �������� ������ ��������� ����. 
?��� � ������� ����$��� 
������� ��������	 �����, �� ����-
����� �������� ������ ����������� 
������� 
������. 

����	 ���������'����	 
����������� ��&� ���� ����-
�������	  � ��� ����$���, ���� �� 	�'� �������� ��
������ 
������ ���������. 0�� ��� 
���&���� �������� ���� 
���-
���� ��������� ����2���� ��������  ��'����'� 
�����.  
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,������ ����7�� �
������� 
� �
����� ��'����'� 
���, �� 
����2����,  � ��� ���� ����������� 
������� ��
��'�, ���-
���� ���% ��
����2 ������ �������� ��������. 8���� �����, 
������2���� 
����������� �������� �������� � ���������. 
0���� ��������  ��
��'�, ��������% � *���� ��
����, ���� 
������ ���7� �� ��
��'�, �������� �� ��
���'�� ��'����'� 
����$���. 8��� ������������ ���������'����'� 
��������-
���� � ��� ����$��� ��� 
��������� ����&����. 

�� ����� ������ ���������'����'� ����$��� ������	 
�
��� �
�����2 �������� ��'����'� 
����� 
���	��'� ��'�-
��. ��� �’�������� ��� 
���	��'� ��'��� � ����$�� �����-
������ 
��*���, �� ����������� � �����.    

1� ��������� ������ � �������� ����$��� �� �������� 
�2 ���� F,, ���������� ��'����� 
������, #,: 

F, = k #O
2 ,    (4.19) 

��      k - ���$*2��, �� ����&��� �� ��������*% ��'����% ��-
����� ����$���. 

?��� 
� �����* ����$��� 
��
������ 
�������	 
�����, �� �� �������� ���� ���� ���� F, ���������� ����� 
��'����� 
����� #,  #~ : 

F = k (#O+ #~)2 = k (#O+ #( sin ωt)2 = 

= k #O
2+ 2k #O #( sinωt + k#(

2 sin2ωt,       (4.20)  

�� #( - ��
����� 
�������'� ��'����'� 
�����.  
,������  

sin2ω t = (1-cos2 ωt)/2,  
������2�� 

F= k #O
2+0.5 k#(

2 + 2k #O #( sinωt – 
– 0.5 k#(

2 cos2ωt.              (4.21 ) 
,�������	 ����� ��&�� ���'������ �� ���� ���� ���: 
� 
��7� ����: 

F1 = k#O
2+ 0.5 k#(

2. 
F1 - *� 
���	�� ����, �� �����
���2 ��������� �������� 

� 
����'������ ����; 
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� ���'� ���� 

 F2 = 2k #O #( sinωt - 0.5 k#(
2 cos2ωt.       

F2 - *� 
������� ����, �� �����
���2 ��������� ������-
��. 

)������� ���'�% ���� �������2���� ����� ���������� ��-
�������.  

0��7� ������2 ����, �� �
����2 �� �������� � �������� 
������, ���	 
�������� 
� �����* ����$���; ���'� ���������-
��2 ����, �� ������2 ��������� �������� � 
���	��� �����-
���.  

0����2��� ������� �������2 �
��������� 
�� ����$���	 

������. 3�� %� ��������, �������� ����7��� �
��� ����, 
����������% ���'�� ��������.  

?��� ������2���� �
�����7���� #O >> #(, �� ���'�� 
�������� � 
������� � 
��7�� ��&�� �����&���  ���&���, 
�� �������� ���� ���������� � �������� ������, �� 
����-
���� 
� �����* ����$���, ����� 

F2 = 2k#0#( sin ωt.         (4.22) 

1 ������ (4.22) ��������, �� ��
����� F2 �������2���� 
�������� #O #(. 

,������ #O >> #(, ������� ���� F2  ��&�� ����7��� 
�� ������� ����7���� 
����� #O. 0�� �������� ����7��� 
#O ��&� �����
��� ��������� ��'����'� ���*�'� ����$���, 
���� ���� ������ � �����* �� ������� ��� ��'����'� 
���-
��,  �������� ���������� �� ����. 

0���� � ���'�������� ����$����� � 
������ ��'����� 
�������� � *�������� ������ ��������� ������������ ����-
$��� � ��$����*������ ��'����� �������� (���.4.8). 

8�� 
���	��	 ��'�� � 
�������� ����������, �& ���-
�� ����������� ���
�� ����7��. � ������� ����7�� ������-
��	 ���, �
�������	 � ���������. 0�� 
�����&��� ����� 
����7�� 
�������'� ������ ������2 ��'����	 
���, ���	 
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���2���2 � 
������ 
���	��'� ��'���. ) ���� ��
�
���� 
������2���� ��������� 
���	��'�  
�������'� 
����� ����� 
�����	 
������	 ����������,  ��� � ��������� ����2���� 
��'���; � ���'�	 ��
�
���� 
�����2���� 
��� ����� ��&�	 

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

 
9������ 4.8 − 4���� ����$��� � ��$����*������ ��'����� 

�������� 
 

�� ���  �������� ���� �� ����: 

F1 = k(#O + #( sin ωt)2, 

F2 = k(#O - #( sin ωt)2
 .                               (4.23) 

��������� �����  �������� ������2���� �� ������� *�� 
���� ���: 

F = F1-F2 = 4 k#O#( sin ωt                   (4.24) 
 

)���� ��� ����, �� ������2 ��������, �� ������ �����-
�� � 
���	��� ��������, ���� ����$�� � ��$����*������ 
��'����� �������� �� ������� ����	��� �
�������� � 
���-
����. ��� ��'�, ��������� ����$��� � ��$����*������ ��'-
����� �������� ������ ����. 0���� ��� ����$��� ����� 
���7 ������� ��������*�  7�����'� ������������ �� ����-
&���.  
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��$����*���� 
����������� �������������� � �
�*�-
����� �
������, ������������ �� ������ � 
�������� ����� 
�������7�� 7���, ��
������, �� ������, � 7���, � ������ 
'����� 
�&�& (
������	 ����$����	 �
���� 8�-57, �� �����-
����2���� ��� ��'����*% ��'���� �� 
�&�&). � *�� �
������ 
���������������� ����$��� ��
��� �/(� � ��$����*���-
��� ��'����� ��������. 

,������� ����������������� 
���������, �� �������2 
����� ������ ����$���, 2 ���������.  

.�������� ����$��� ������2���� ����7���� �������� 
�������'� �����, �� �������2���� ����$����, �� �������� 
�-
������% ��
��'� �� 	�'� ��*���� ���������: 

U
P

ST = .      (4.25) 

0�� ��������� ��������� ����$��� �������	 ���� ���-
��2���� � ����� 7�����'� ���� - �
�*�����'� �����������-
'� 
������, �� ���2 ���� ������.  

1���&���� ��������� ����$��� �� �������% ������� ��-
����2���� ��������� ��������������� ��������� ����$���. 
.������ �������������� ������ ��
���� ����$��� 
������� 
�� ���.4.9. 

1 '��$�� ��������, �� ����$�� 8�-47 ��2 ���� ����&�-
�� ���������� ��������������. � ����$�� 8�-4 � ���7	 ���-
��� ��������'� �
����� �������������� �������� �� ������� 
������������ ���������% 
���'������, ��������% 
� ������-
���, ����� �� ����7�2���� ��������� �� ������� ��������  
����7�2���� - �� ����������� ��������. 

� ����$�� 8�-67 ����& ���������2���� �
�*����� ����-
����� �����*�, �� �����
���2 ���7 ��������	 �������� ��-
������% ��������������.  
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9������ 4.9 − .������ �������������� ������ �������� ����$��� 
 

��� 
�������� ����������� ����$����� ��
���� �& 
����� ������������ ������ ����������: 

� ��������� ��������� S849, �� �������2���� �� ������2 
���$������� �������� ��������� � �����	 ���� ������: 

S
n

STCP Ti
i

n
=

=
�

1

1
;   (4.26) 

� ���$*2���� ������������ ��������% ������������-
��,  �� �������2���� �� $������� 

                 ∆S
S
SM
MMAKC

MMIH
= 20 lg .          (4.27) 

)������� ∆SM �����2���� � ��*������. 

f, �"* 0.4 1.0 0.6 0.8 2.0 3.0 

10 

8 

6 

4 

20 

30 

40 

ST, 
0�/B 8�-47 8�-4 8�-67 



 170 

4.8 	 8*�$.*-$0 .!'0.�� “01” 
��� ������� ���
������ 
�&�&��%-����������% ���&�� 

������� ������2 ����� “01”. 0�� ����� *�$�� “0” ������2��-
�� �'2������ � ������ �
�*��`���� ()41) �����% ����$����% ��-
��& ((8(), � 
�� ����� “1” ���������2���� ��'���� � ���
�-
������ 501 
� ���	 � �
�*��	 “01”. 

�������� (8( ��&�� �������� �� ����'��%:  
- �������� ���������'� �������;  
- �������� '��
��������'� ������� ($���, 
�
��2�����  

�.
.); 
 - �������� ������� ����$���-�������� (�����$���); 
 - �������� ������� ������������ ����$����� ����*	 

()�84). 
4���� ��'���� �������� ��	����% �84 (9�84) � ���
��-

����� 501 ������2���� �����
��� �����.  
� ��������� ����� ����� �
�*��'���� ���������2���� �� 

���	 � ��	����� �84, � ���� ���7�� �����2���� � ����-
��	��	 �����, � � ��&� ������� ����� (��%�, +����) ��&���� 
��'����*� ����  ���7� )41, �'2������ � ��������� 9�84. 
1�'���� �& )41  9�84 ��	���2���� 
� �
�*����� �������� 

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

������ 
��������� 
�� 
�&�&, ����% �� ����	� ����, ���  
��� ������� ��������-�$����*	��'� (�
�*���&�� 
“05”...“09”)  ��������'� (�
�*���&�� “01”...“04”) ���������.   

�� )41 �������� ���
��� ������� ����� �
�*���&� �� 
��
�������. ��
������, �� ����������� �84 *� ��	���2���� 
7����� �������� ��
������ ����������� ��������  �����-
������� ���
����� ��� �������� “01”, “02”  �.�. 

)���� �
�*��'���� �'2���2���� � 501 
����� �
������� 
��	 (�
�*��	 01) ����� ���
����� ���� �
������� ��	 
�
�*���&�. 6����� 
���� ����&��� �� ��&����'� ����� ��-
�����, �� ���������. 

4
�*��% 01 
����������� �� ����*% �
��������'� ��'�-
��� (4,1) ��
� 0,4-90, 4,4-30( ��� �����'���� �� ���. )� 
4,1, �� 
���������� �� �����2�� 
������� (�4 ����%�� − 
� ������ ���������� (������ ������*2�). 1����	�� ����� 
��	 “01” ���7� �� ������� ���
������, �� �����'������ 
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�������, �� ��������� �� 501. 0�� ������&��� � ������ ��-
	������ ��� ���
������, ������, ��	����� ����� ���, ��-
��2 �� �����'��������. 

0��*�� �����'�������� ������� �� ����* “)41-
���
�����” $�������� ��&�� 
���������� � ��� ������� ����-
��'� �����'�������� � ����&���� ������ ��*� ���������. 
0�� ������� 
���* �������, �� ���������,  ��� ��'�������� 
����'� ������� ��&�� ����������� �
�������� ��������� ���-
���� �����'��������. 

� ����&���� �� �������&����, �
�*��% “01” �� )41 
��&��� ���������� 
���������
�� �� ��
���������
��.  

0�� 
���������
���� ������� (0)) ����-��� ��� 
��-
��, �� ������2���� � ������ ������*	��% �������, �����
�� 
����-����� �&����� �������&����, �� 
������2���� �� ���-
�� *2% �������.  

0�� ��
���������
���� ������� (�0)) ��&��	 � ���-
�� ������*	��� 
������ �� ��&� 
���������� �� ��� ��	 

���� (�� ��2 �� ��� �����
�).  

0�� ����-����� ������� ����� �'2����� �������� ��-
&��� ���� �������������  ��'������������. � *�������� 
������ ��������������, � ���������, ���������� ��������, 

�� ���� ���  ���� ������*	��% ������� �84 ()41) �'2���-
����� ����� ���� ����� ������*% (���� �������). 

0)  �0) ���������������� �����
����, ������ �����-
��&�������� '��
  ���$*2��� ���������.  

?��� �&����� �������&���� �������
�� � � V �
����-
��� ��	 “01”, �� 
������� � ������2���� 1�,#�2�$,#<. )���-
���� � �������2���� ��������� ���������������� 
������%� 
������*% �84 ()41). 

?��� ��� �����'�������� �������, �� ���������, 
���-
��� ���� ����� �
������� ��	, �� ���� �������������� ����-
�� ������*% ��&��� �����
����� �����
���� � ���� ��&��'� 
�&����� �������&����, �� ��&���� ��������� 
���������
��-
'� 
���� (V(�)). ?��� & ����$���� �������&����  '��
� �&�-
��� ����'�2 ��� %% �����'�������� ���7� �
������� ��	, �& 
�������� �����
����, ��� ��&�� �����
����� �� ��
���'�� 
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������*	��� 
������%�, �� � *���� ��
���� �
����� ��% 
��������� ��
���������
��	 
����. 

��
���������
��	 
���� �����������2���� ���$*2���� 
���������: 

V
n

� r
y = ,    (4.28) 

��      nr - �������&������� '��
�, �� ������ ��������� �����-
�� �&���� �������&����, ������� �� ���� ��&��� �����'���-
������ ���� ������ ����� 
����.  

1����	�� �������� �� ��������� � ��&�� 2...4.  
4������ �
�*��'���� “01”, ��  ����-��� ������� �����'�-

�������, �����������2���� �������&�����  
���������� ����� 
�����'�������� �������. 

�� 501 ��������� �� ����� 
��� 
��������� 
�� 
�-
&�&, ����% �� ����	� ����, ���  ������ ����� �������, �� 
����&����, ��������� ��������� �������&���� �� ���
������. 
�� ����� ������� ����������:  

� ������� ��������, �� 
�������� ������� ����� “01”;  
� �������, �� 
��	7�� � ��������� ���%� �
������� 

�84;  
� ������� � ����� ����&���� ������  �.  
 ) ������ '��
� ��&�� ������� “
�������” �������, 


�� ���� ������� 
���2 ���
������ 501 ������ 
������� 
������� 
�� 
�&�&�, ����� ��� ����	�� ����. 8�� ������� 
�� ����� �������&���� ���
������, ���, � ��'����� ��
�����, 

�������� �� 
��������� ��%��� 
������� (�4 ����%��. 

� ��������� ������� ��	 ���2 �������� 9 ����� ��-
�����. )����� *���� ����&��� �� ����� ��	 “01”, ������� 
���
������, ����� 
��������� ������� ��*� 4,1  �
����� 
�����'�������� (�����	, �����������	) �� 501. ?��� *� ��-
������ 9 > 0.03, �� ��&��� �������� 
������ �������. 

0��
������, �� 
�� ������� ��������� 501 �� ��% 
“01” ��	���. ,������7� ������ � �����'�������, ������� 
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���� 
���������� ���� “01” ����, 
��� �� ������������ �� 
���
������ 501. 

�� 501 ��������� �������&����: 

1���8�λ=γ ,   (4.29) 

��      λ� - ������� ����������� �������, 
8���1 - ���, ����� ���	 �������, �� �������2, �������� 

��� (“
�
�����2” �����'��������). 
5� ��7� ������� ����, �� �������2���� ���
������� �� 

�����'�������� �������. ��� 
��	��� �������, ���
����� 
�������2 ��� �� �
��*������ ������, 
��	����� �
���������'� 
�7����  ������ ������ 
�������� (�4 ����%�� (8���2). 

0��
����� �
����&���� 
�������� 
��	��� ������� 

� �
�*���� “01” ���� ����&��� �� ����� �
�*��	 “01”  ��-
�
������. 0������ ��&���� �����
����� ������ 
��
����� 
�
����&���� � ������� 
���������� ����� �����'�������� 
�������. 

� *�������� ������ ��	���7 7����� ���������2���� 
����� �����&��'� 
��������� �
�*��	 “01” �� ���
�����-
����� 
����� � ������ 
��	���� �������, ���� ��&��	 ���-

����� ��&� 
��	���� ������, �� ���	7�� 
� ����-��	 �
�*-
��% “01”. � *���� ��
���� 
��*�� 
��	��� ������� ��&�� 
$����������� � ��'��� ������� ������'� �����'�������� � 
����&���� ������ ��*� ���������. �	���, � ������ ����, 
���� �� ���
������ ��	��� 
��	���� �������, ���'���	 ��-
����, �� ���	7��, ���� �������� 
������ �����'��������, 
��	���7� ���� � �
�*��	 “01”, ����� �� �
�*��� “01”, 
� 
��	 �� ���	7��. ,������ ����� �
�*��	 “01” 2 ����&����, 
�� � ������ ����, ���� ���� �� ��	��� (�����'�������� 	 ��-
����� �����'��������), ���'���	 ������, �� ���	7��, ����-
&��� ������ � �����'�������. 

0��
����� �
����&���� 
�������� 
��	��� ������� ��-
�����2���� ������� ������ �������, �� �����'�������� 
����-
����� � �����*� ���� (��������� 
��
����� �
����&����): 
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  g� λ=      (4.30) 

��    λ - ����������� 
����� �������, �� ��������� � 
��������; 
g - ������� 
��
����� �
����&���� 
��������. 
)������ 
��
����� �
����&���� 
�������� �������-

2���� �������: 

g = 1 - P ,     (4.31)  

�� 9 - �������� ������ �������. 
1 ������ (4.30)  (4.31) �����, �� ��� 
�������� ����-

�����% 
��
�����% �
����&���� 
�������� 
��	��� �����-
��, �� ��������� � ���������� �����������, �������� ���-
�7��� �������� ������ �������. 

,������ ���
����� 
�������� ���2���2 � ����������, 
��, � 
�'����  ��������'� 
�����, 
�� �
�����*% 
�������� 
�������� ����������� �������	 ������. )� ����, � �������-
��, ����������� ���
���� �������&������ ���
������. 4��
�� 
�������&���� ��&�� �*���� �� ��
���'�� ��(;$-$7�#* .*!*-
�#*:(���,#$ �g, ���	 
���������2 ����� ����7���� ����, � 
�
�����& ���'� ���
����� ��	����	 �����'��������� �������, 
�� ��'�����'� ���� 	�'� ������. 0��
������� ������, �� ���% 
��
��&����� �������� ���
������ (�
�������) �� 
������2��-
�� �� 	�'� 
��*���������, 2 �������� 0,3≤ �g≤ 0,75. 

 ������	 ������ 
��'�����	 ����& � 
����&����� ���-
�����, �� ����&��� �� ����� �����'�������� �������. 0�'�-
7���� ����� �����'�������� ������� (����7���� ����� ��-
����� ��� ���� ���������) ��&� 
������� �� 
���� 
�������� 
�������. 

� �������� ������ ������ ������2����, ���� �� �����-
���� � ������ ��	������ ��� �
�*��	 “01”, ��� �&����� *��-
'� ������� - �������, - �� 
������, �� �������2���� �� �����-
'��������  ��	���2 
������ ������� (�
����) � ����� ��-
��'���� �����'��������. 

0������ ������� ��&��� �������� �� ����� ����� ��-
	������ �
�*��	 “01”, � ����& ����� �����
������ ��������, 
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������� 
�� ������� ���������� ������� t�� ���� ��������� 

������ �����'�������� ������� ��&� ����������� �� 
���-
�����. ���������� � 
������ �$����*% (��
������, 
�� 
�-
&�&�) ������� �������� 
������� ������� ����� “01”, ����� 

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

0������ ������� ����&��, ������� � ������� ��
����� 
(����������� 
��������, ������ ��'���� 
�&�&  �.�.) 
������� ��&� �� ���� ��&������ 
�������� ������; ��� ��-
���'�������� ������� � 
��������� �
������ ������������ 
�'2������ 
����� �������� ������� 
��������. 

� �������� �������� �����'�������� 
��� 
�������� ��-
����� 
�������� �� �
�����'�2���� 
�� ����� �����'�������� 
������� � �������� ������ ������� 9 ≤ 0,03. ��������� 
�������� �������� ������ ������� � ���&� “01” 9H = 0,001. 

��������� �������� �������� ����� 9H 
��	���� �� ���-
��, �� 
� �
�*���� “01” ��������� ����� ������� - 
�����-
�����. #������� & ������� - 
���������� 
�� 
�&�&, ����%, 
����	� ���� - ��������� �� 1% �� 10% (� ����������� �����-
��� 
��������� 
�� �� ���� �4) �� ��'�����'� ����� �������, 
�� ��������� 
� �
�*���� “01”, ���� $������� �������� 
������ ������� - 
���������� ��=0,0001…0,00001. � ����	 
�
��� �� ��������� �������� �������� ������ ������� ��� 
�-
������� ����� 
��	���� 0,01 ≥ 9� ≥ 0,001. 

0�������� ������	 ��� ��������� �����'�������� ��-
�����, �� ��������� � 
��������, ��� ����� ��� ����������� 
� ��&�� 2...10 � (��� ���������� �������� ������� � ���
���-
��� �84), ��� ��&� ����'��� ������� ������� 15…30 � 
�� 
�-
�������&��� ���
������. 

1� ����� ��������'� ���� ��������� �������, � ����&��-
�� �� 
����&���� �������� 
��	���� t ≤ 10 �. 

��� ���������� ��������'� ����� ��	 “01”  ���
����-
��, �� �����'������ �������, ���7�2���� �����
�� ������.  

1�������� �������� λ, 91 (�������� ������ �������), 
�g, 8���1,  8���2. 0��	��2��, �� 8���1= const, ���: 
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8���2=8���1+8���0,    (4.32) 

��     8���0 - ��� ��	������ ���
������ 
�� �
��*����� 
��	�-
���'� �������. 

,������ � 
�������� ��������� ��	
����7�	 
��� ��-
�����, � ��� �����'�������� 
�����2���� 
������������ ��-
���� ���
����, ��&�� ������������ $�������� ;����'�. 

97���� ����% ����� 
���������� �� �����
��� ��'�������: 
1. -����������� 
�
�������'� �����'�������� �������: 

1���8

1=µ                                  (4.33 ) 

2. -�������� ��'�, �� �����'��������� ��	���� k ��	: 

� ��
�

�
��
�

�

µ
λ

⋅��
�

�
��
�

�

µ
λ

=

=

n

0k

k

k

k

!k
1

k
1

9       (4.34 ) 

3. -�������� ��'�, �� �� ��% ����: 

 
�

��
�

�
��
�

�

µ
λ

=

=

n

0k
k

0

!k

1
1

P     (4.35 ) 

4. 0�������7� 
µ
λ=α , ����� (4.52) ��&�� 
���������� 

� ���: 

,9
!k

9 0

�α=  
�� k = 1,2…n;              (4...36) 
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� =
=

n

0k
k 1P    (4.37) 

5. -�������� ��'�, �� ������ �� ���� 
��	����	 �� ��-
���'��������: 

P
a
n

PH

n

=
! 0     (4.38) 

6. -�������� ��'�, �� ������ ���� 
��	����	 �� �����-
'��������: 

H��� P1P −=                     (4.39) 

5�� ������� �����������2���� 
��
����� �
����&���� 

��������. 

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

)91(P� ���� −λ=λ=                        (4.40) 

8. 4�����2 ����� ��	����� ��	: 

( )� �
= = −

α==
n

1k

n

1k
0

k

k3 P
!1k

kPN          (4.41) 

���   ( )n0���
n

3 91)91(8
)P1(A

N −α=−λ=
µ
−λ

=
µ

=  

 

9. ���$*2�� ��	������ ��	: 
 

k3=
n

N3    (4.42) 
 

10. 4�����2 ����� ������ ��	: 

( ) �
−=� −=

−

=

−

=

1n

0k
0

k1n

0k
k0 P

!k
)1n(a

PknN  (4.43) 
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11. ���$*2�� 
������ ��	: 

n
N

k 0
� =                                    (4.44) 

1���7���� ����� ��	 �� 1 �� n, ��������� ���� ���-
����� �������� ��'�, �� ������ �� ���� 
��	����	 �� �����-
'��������, ��� � ������������ �������� 91: 

 

9�  ≤ 91 
 

� �������� ������ �� 
��
����� �
����&���� 
������-
��, ��� λ  µ, �
������� ����� ��	  8���1, � ����& �������-
������� ���	���� �
�������. 

8��� $������� 
��
����� �
����&���� 
��������: 

'�™ k)�1(g −= ,   (4.45) 

��      k' ≤ 1 - ���$*2�� '�������� �
�������; 
 

N$=
"

1

k
n

 ,    (4.46) 

 

��     n1 - ����� ��	, �������� 
�� ���������� ��� ���������� 

�������� ���	���� �
�������. 

��� ���������� ����� ���
������ ��&�� �������  �
��-
����	 ����������. 1����� ����������� ����� �������, �� ���-
������ � 
�������� 
����'�� ���� λ�,  ����������� �������� 
8���2, ��������� 
���� �������&���� �� ���
������ � ����: 

 

νg=λΣΤ���2 
 

1����� 
��
������ �������&���� �� ����'� ���
������ � 
����, ��&�� ���	�� �������� ����� ���
������: 

ng=
g1

g

γ
γ

 ,    (4.47) 

��     γ1g - ��������� �������� �������&���� �� ����'� ���
������. 
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4.9 � �,# $5 *!#�'*#�%��8� !�.�*%(��0 ��'( *  
#(&(;����8� *���(�#* 

0�����	 ���������� ������ (0)�) 
��������� ��� ��-
�������� ������ ��������  �������� �
�������� ���������-
��'� ���������� ������ (�)�).  

)� 2 ���������� ������������� �� ����*	 �
��������'� 
��'���� ��
� 0,4-90  4,4-30(  ���2���2 � ������������� 
�84 ����� �
�*���� ����	� ���
����� �
������� ��	 
(94 ). 

0�����	 ���������� ������ �����
���2:  
� ���������� ������ ����$��� ��������, �� �������2, 


�� ������&��� ������� � �����������'� ����$���, � �����-
������'� ���
����� �
������ ��������, � �����$��� ��� ���-
����% �����$����% '��
�, � ��84 ��� 
�����*%;  

� �����*� ������ ����$��� �������� � *�$������ ��� 
����������'� ����� 	 ����'� ����� ����'��% �������� �� ���-
����� ����� ������� ��*� ����*	 �
��������'� ��'���� 
(4,4); 

� ��&������ 
����'���'� �����'�������� �� �������� 
������� ��*� �
������� � ��������� �����'�������� ����'� 
������'� ��*� ���7� 1.4 �; 

� ��&������ ���������� ������ � ���������� ���� 
�� 
��&���� ��
�� �$����*% �� �)� � ���� �
�������; 

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

� 
�����	 ���������� ������ �������: 
� *���������	 
��	���
��������	 
�����	 (5000);  
� ���
����� ��������� �&���� &�������; 
� 
���$��	� ��������� 
������% (0-0)  
� ������� �����; 
� ��'��� ���������  ��'�����*%. 
5000 
��������� ���:  
� 
��	��� ������ �� ���������� ������, �� ��������� � 

0-0;  
� 
�������� ��
��� � �� �84;  
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� 
��	��� �$����*% 
�� �����  ����'��� ��������, 
�� �������2, 
�� 
������ 
�����&���� ��������� *�$� �$�-
���*%, 
�������� �
�������� �)�;  

� 
������� �$����*% �� ������� ����'����� ���7���� 
���������� ������ (��
������� 
��	����% *�$�� ���� "2"� 
"6", ���
������� 
��	����% �$����*%, ��' 
��7�%  ������% 

��	����% ������*%, ���7���� ��� ������*��� ������*	);  

� ����� � ����� ����������� 
������ �$����*% � 0-0 
��
�����'� ������'� ��*�. 

0-0 
��������� ��� �����*% ����������'� ������ 	 ��-
��'� ����� ����'��% ��������, �� �������2, �� ��������� �����. 

9����� �
������� �)� ����� � �
�������� �)� �84 
�-
��'�2 � �����
����.  

0�� ����� *�$�� "0" ������� 
������2���� �� �������% 
������ I"<. 0�� ����� *�$�� "1" ������� 
������2���� �� 
�
������� �
�*���&�� "01"  ����� ���
���� ���� �
������� 
��	, �
������ ���, ��	��	 ���
���� ����*% �
��������'� 
��'���� �'2���2���� � 501. 

0�� ��������� ����'��%  ������ ����$��� �������� �� 
�% 
���������� ����������� ��� ����� ���
������ 501. 4�'-
��� ��
��� � 501 ��������� � 
���&� ��'���� �)�, 
��� 
�������� ���� �$����*� 
�� �����  ����'��� ����$��� 
��������, �� �������2, ��������� � 501 0)�, �� �����2���� 
�����  ����'��� ����$��� �� 0-0. 

 
4.10 )*�,�'$&6��5 .!'0.�� 
.���� ������2 ���������� 
������� �����&���� 
� ���-

��	��� ����$����� ���� ��'����. � ���� ���� ����� ����-
���� �����, ����� ����� ��
�����	 �� ����, ���������, ���-
������, ���� �����, ������, $���'��$%, �����. ��� *2% *�  
���&��� ������� $���������'� ��'����.  

0��7� 
������� $���������% �������'% - *� $�������'��$.  
(�&������ �������% ���������� ������ ���7����� ��-

�7���� $���������% 
������ �� ������ ����� �$����*2�. 
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4���� �&� �������, �� �� �$*	���� ������ ��'����� 
��'����*	 
���� � �������  ����$���� 
���������� ����� 
$����. 4���� “$���” ��2 ��������� 
����&���� �� "facio-
similis" - ��������� 
�����.  

#�������� ������ �����
������ �������� ����-���% ��-
�����������% �$����*% 
�� 
���	 ����������*% 
��*��� 
�-
�����  
��	���. ,������ ���������� ������ 
���'�2 � ����, 
�� �� �����
���2 ��	���7 
���� ��
������� 
�������'� 
�����&���� ���'����. 

1�'���� 
���*�
� 
������ ��������'� '��$���'� ��-
���&���� 
� ������� ��'���� ��'��� � ���� ���& � ����, �� 
���������������� � ����������. 9���*� ��7� � ����, �� ��-
������ ����������� 
���������� �����&����, �� ���������, 
����� 
���������� 7����� (25 ���� � �������) �������� 
���� ����'� �����. 0�� *���� ���� ����� �� 
����� ��� ��-
'��� ���� ������.  

0�� $����������� ��E���� 7������� 
������ �����-
&���� �������2���� ��������� ��&��������� 
������ 2����-
'� �����. � 
��������	 ������ $���������'� �
�����, �� 
�-
����2, �������	 
����� 
���'����2 (�����2) �������� �����-
&���� 	 ������2 �� �������������� 
��	��� 	�'� ��������-
�� ��
�. ��&�	 ���* (��������) �����&���� ��'���� ��
�-
���2 ����������	 ��'���. � 
��*�� �� 
��������2���� � 
�-
��������� "0"  "1" − *�$���� ������ ������*�. 5�$��� 
������*% 
������������� ��� � �����'�� ��'���� − � 
���-
������� �
�����, ��  ��������� � ����� ��E����. 

�� 
��	�����	 ������ 
��*�� ������2���� � ��������-
�� 
������. �����'�� ��'���� �����������  
������������� 
�� *�$���� �����&����, �� ����������2���� �� 
�
��. 

8���� �����, $���������	 �
���� ����2 ����� ���-

���� ���������, �
������  ����������� 
������%� ��� 
���-
��� ��������� �����&��� 
� ������� ��'����. 0���������� 
�
���*% � ���� ��� �7��� ��� ��������� � $����������� 
�
���� ����-���% �������  
���	�� ��������������� � 
�-
���� ����� �������� �7���. 
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4������	 $���������	 �
���� 2 
� ��� �
�*��������� 
���
'������ ��� 
������ �����&��� 
� �����	��� ����$����� 
�������. 9��'������ ���7 �������� ������  
���*�
 �% ����-
'� �
�����. 

"4��*��" �
����� 2 �������������, �� �
�����2 ����-
��� 
���$��	��� 
������%�, ��������� �����&����, 
������� 
����������, 
����� ���������  ������.  

��&��	 ������� �
����� 
���������	 �� ����� ��	���7 
���	��%  ��7���% ����������% �������'%, �� ������2 ���� 
$���*�. 0�����	 �������2 
��������� �� ����� �������� 
�����&���� $������ �����	��'� ����� 
�
��� �4 (21�29 ��) � 
��&������ ������&���� 1728 �1160 �����.  

� ���������� �����	��	 $���������	 �
���� ��&� ���-
���&��� 8 ����� �� 1 ��. 5��'� ���������, ��� ����� �����-
������ ����
��� ������  �������. 

1������� �����&���� 
���������	 �� ����� 
������� � 
��������� ��'�����. 0����� �������'� �����������, ��
��-
����, � ��������� ,10  010. �� ����� �� �����	��'� �
�-
�������'� ��
��'��������'� 
�������, ������� ������ � ��-
������� �� ���'� ��'������� ���������� ������������� ���-
����� 
��'�� �������	 ��� �
��	����� �����&���. 1� ��
���-
'�� �
�����% ������� �����&���� ����� 
����������� �� ����-
���. (������������ ���������2 
��������� ���'����  ���-
���� ���������� �����&���� �� ������������	 �������. ,���-
���  �������� ������ ���'���� $������� � ��
������ 
��������� �������� �������� "0"  "1". 

8���� �����, �����&���� "�*�$����2����". ,*�$������ 
�����&���� 
����������� � �
�������� 
��'��� ������������-
��. ��� �����
������ ������% ����� �����&����, ������� �� 

���7���  ��������� ������ � 
��'��� *�$��� ���� �
��-
*��������� ���������������. 

1 �
��������% 
��'�� ���������	 *�$����	 ��� ��������� � 
����� ((,�������-�/(��������) ����������� ��'����.  

(���� 
��������2 *�$����	 ��� �����&���� � ��������-
������	 ��'���, �� 
�����2���� ��� 
� �����	�	 ����$���	 
��%. )���������	 � $���������	 �
���� ����� 
���������	 
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�� ����� *�$����� 
��*�����, �� $�������  ���������� 
��������� ��'����. )� ������ ������*% (
��������), ������-
���������'� � �����, ����&��� 7������� 
������ �����&��-
��. ��� 
��������, ��
����� �� ���������*	 (&�������'� 
��������������'� ������� 
� ����$��%  ����'��$% ((��88), 
�����$������� �� ������� '��
���. 

� �������� $���������� �
������ �������������� 
��-
������ ������%  ��������% '��
 (��88 (G 3  G 4). )��� ��-
�������� 
��������� 
� ����$����� ������� �*�$����� ��-
���&����. 0������� �����&���� $������ �4 ������2 ���7� 
���2% ������� 
�� ����������� 7������� 
������ 
� ����-
$���	 ��% 9600 ���. 

)�&����� ��������� 
�������� 2 ��������� (����� ��-
���) �*�$������� $���������� �����&���. )��� �� ����� 

��������� �� ���������� ����'� 
�������% �$����*%  ��-
����&�2 ��� 
������ �����&���, ���  �����
���2 �������� 

�������� *2% '��
�. 

8��� ������ ���������, ��  ������ ������*%, ������� �� 
������ �����������*% (��88. 9��������*� *��'� ������� 
��� $���������% �
������� ������% '��
� ���������2 ��� ���-
�� �������� ����� ���������, � ��	 ��������� ���&��� �-
���  ������ ���	 �������� �����&��� �� ��
���'�� ���� 
+�$$����. 9���� ���'����� ������ 1828 ���� ��� ������ 
��������, ��&��	 � ���� �����&�2���� � �*�$�������� ��-
'��� �� "0" ��� "1". 8���� �����, ������� ���'�����  
������&�2���� � ��� ������ ����� ���%���� *�$�, �� ����-
����� ��
������ 
����������.  

��� +�$$���� �������2 ������� ���������� �����-���� 
�����&���  ����2 ����� ��� ���&�� ���	 "0" ��� "1", � ����� 
���&��� ������% ������*% 
��'����� � ��&������ 
���� ��-
�%, �� ����2����, � �*�$�������� ����� ����'� �����&����. 
.�� ���7� ��&������ (�������) 
���� ���%, ��� ���7� ���-
&��� ������% ������*% ��� ����% ���%. ��� ������� ������-
*	 ������2���� �
�*����� �����*�, �� �������2 �������� 
���'������	 ���� �*�$������'� ������. � ��'�������  
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��
���� 
����	 ������	 �
�� ����� �����&���� ������2���� � 
����� ������: "���", "��
������� ", "���*� �����".  

"���" - *� 
���������� ������� ������*	 "������"  
"����" ���	 ����'� ����� �����&����, �����7����� � 
�����-
����� ���'����� �����.  

��� "���*� �����" ��
�����&�2 ������*� ��&��'� ��-
���, � ����& 
�����2 
��7��� ����� ���'�����.  

0���������� "��
�������" (
���������� "0...0") 
�����-
2���� �& 
������������� "���"  "���*� �����" ��� ��'�, ��� 
��� 
������ ����� ��� �� ���7� �����������'� ���������� 
��-
*����� 
������. 1�������� 
������ ������� ��������� 
����-
��2���� ���2� � 7���� 
�����������	 "���*� �����".  

)����������� ��������� +�$$���� �������2 ��������� 
��`2� 
�������% �$����*% � 3...5 ����, �� ������ 
�����2 
�$��������� ������ $���������% 
������. 0�� 
��	�� ��-
���&���� ����� ��������2 ��������� ��'����, �� ��������� 

� ����$������ ������. 

(������������ �������2 � ��������'� *�$����'� ���� 
���'������	 ��� �*�$������'� �����&����, � 
��� 
��	���� 
$��������� ��
� ���'������'� �����&���� �����2���� �� 

�
��. 

� $����������� �
���� ����������������, �� 
������, 
������' 
���� 
������% ����������, �� �����
������ ������-
��� ������	 ����� �����. 

��� ������ ��&��� ��������� $���������� �
������  
��
�����&���� ������ ���&��� �
�*����� ���������, ���&� 
�� ��������� ����$����'� �
����� � ���
����� ����������. 
������������ ���, ��&�� ������ � 
��'��� �
����� ����$��� 
������ �����
�������, ����'��� � 
��'�� ������ ��� �'2������ 

� ����$���, ������ ���� ����$����'� ������, 
���������� 
�
���� �� ��&�� �����	��% ����$����% �������. 

)�� *�� �
�����2 ������������� �
�����. )� ����& 
��	���2  ���������	 �����, �������	 
�� �*�* ��'�����'� 
���� ������ �
�����, ���� �
���� ����$����� �������. � 
�-
�'�� �
����� ��������  
� ������ � ��������� �����2���� �� 

�
�� ����
�� ������ �
�����. � ����� ��2����2����,  
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�� 
������, ��� ��� ������ 
��	���  
������ �����&���, ��-
���� ����$��� �����
�������, �� ����������� ��� ���� ��-
������, 
������� ������, ������� ��������� ������ 
������. 

�� ���'��� � ��� ���
���������� ���	��� $���������� 
�
�����, �� 
����
��� �������� ������  ������	
. 5� 
�����-
2���� ��&����� 
�����'�� $���������'� ��'����, � 
������� � 
�7��� ��������. ��� ���'� �� 
����� �
�*���� ����& ��� 
��'���� � �����
���������, �����������2���� �����	�� ����$��-
�� ���, 
������ 
���� � �����	��� ����$����. #���������	 
�
���� (��  �����	��	 ����$��) 
���	�� 
��������	 �� ����-
&  '�����	 ��� 
��	��� ��� 
������ ���������. 

,������ ����� $���������	 ��'���� ��� 7��7� �
����-
�&�2���� � ������ 
������ �$����*%, 
�������� �� ����� 

����������� ���
'�����. 4������	 
����������	 ���
'���� 
����� �����
���2���� ��������� �������� ��� ��
�����&���� 
'��$���� �����&���. 0������� ���������������  ����	 ���-

'���� ��� ����� �����&������, �������������� $�������� 

��������. 

��
������, �������	 �������	 
������ ��2 ��&������ 
��������� 12 ����� �� 1��, �� ����� ���7�, �& 
�� �����-
���� $���������� �����&���. 0���� 
�������� �����  
�������, �� ���&�����2 %��2 ������������ ��� ���������� 
�����&���. 

���
'���� ��7� ��
����2���� �
�*������ $�������-
��� �������, �� ������2 ��������� 
�������� �*�$�������  
����������� �����&���. #���������	 ����� ����� �������2 

��������� �� ����� �����&����, ���  �����	�� �$����*� �� 
��
���'�� 
�������� V22 ��� V22BIS, � ����& ������������� 
�$����*	���� ���������. 

 

4.11 ��,2(#%( ,6��5 �2( *#�!��5 .!'0.�� 

���
���������	 ��'���� 
��������	 �����
�������:  
� ���2����� 
������� ���
����&��� ��� �
��������� 

�
��������� 
������� (�4 ����%�� �� ��*� ��������	��% 
�����*%;  
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� ����&���� �$����*% � ��*� �4 ��� *������������'� 
��������� ������  ��������.  

)� ������2���� �� �����������'� ����$����'� ��'���� 
�������� &�������  �������'�� ���������� ��
����� ���2-
����'����, ��	
����7�� �
������ ������������ ��'���� (����-
������� �����, ���������� '������, ������� ��������$����% 
������), � ����& ��&������ '��
���� 
������, �������� �-
����������� �
������  �������� ��'����. 0���������� ���-
������� �����
������ �
���������� ��'����, 
�� ��	 �����-
������� ������ ���� �� ������������ �'2������, �������� ��-
	������ �������� ��� 
������ ����������'� ������������. 

���
���������	 ��'���� - *� ��'���� ��� �
��������'� ��-
�������, �� �������2 ���������� �������	  *���������	 ��'�-
��� �& ����7�� ������ (���
�������, ���'����  �.)  ����-
���*���. 

��� 
�������� �
���������� ��������� ���
���������	 
��'���� 
������ ���� 
�����&�� '����������, 
� ��&������ 
���������������. � ��	 &� ��� 
������ �����
���������  ���-
��	��	 ����$����	 ��'����. 

�� ���
���������'� ��'���� ����������:  
1) 
����	 ����$����	  ������'���� �& 501 �� �
���-

������� 
���������;  
2) ����$����	  ������'���� 501 � ���������  
����-

�����, �� 
��*���� �� ��������� �4; 
3) ����$����	  ������'���� 501 � 
�&�&���� �� ���-

�	��-������������ �����������, ����������� ��'���� (��'��-
�� 	 �
�������), �
���������� 	 �7��� �����������, �� 
����������� �� 7���� 
�����&����; 

4) 
����	 ����$����	 ��'���� � ���&���� ����, �� ���-
2������ � 
��������� (�4 ����%��. 

) ��7 ��� � ���
����������� ��'���� ��� ���7� �������-
��2���� �������������	 ��'���� - ��� 
������ ����'���, ����-
��  ���
����&���. 

� ����&���� �� ���������� '������� (�4 ����%��  
	�'� ��������� ��&��� ���� ���������� �� ����� ���
�����-
����'� ��'����:  
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1) ���� '������ �� ������� �� ��'���; 
2) ���� '������ ������� �� ��'���. 
� '������ (�4 ����%��, � ����� ����2 ��'���, 501 

�'2�����	 �� ��
���'�� ���������� ���
���������'� ��'���� � 
���� 01. '�������, �
�*���&���� ���� (��*2�, ����'��-
��&���, ����
�������, ���'����  �.�.), �������� ������� 
�
������� (�4 ����%�� � ������  �)4. ��������� ���
��-
�������'� ��'���� �'2�����	 ����& � �������, ��	������  �-
�*����� ����$������ ����*���. 

� �����, �� '������ (�4 ����%�� ��2 ������� ��'���, 
����� ���
���������'� ��'���� ������2���� �� 
�
�������% 
�����: 
�&�&��-��������� ������� ���� ����� 
���	��	 
��'���� � 501:  

- ���� ���
��������� � 501; 
- �7�	 ���������	, ����� 
���� ��'���� ��'���, ����� 


�
���������� ���� �������. 
��� ��'����*% ���
���������'� �
��������'� ����$��-

��'� ��'���� ���������������� �
�*���� ��������� (������-
����) ���
���������'� ��'����. 

��&���� ��������, 
���������� �� ����������, ����-
2���� ����������� �������� ��� ��	�� ����. )����� 
�����-
2���� ����������� 
�� 
�������� ��% �� ������'� ��*�  

��
���2���� ����& ����������� 
�� ����� ��������� ������, 
� 
�� ������� ��% ������� ��'������ ���
�. 1����
���2���� 
��&������ ���������'� �������  ������� � ��������� ���-
�������. 

� (�4 ����%��, � ���������, ���������������� �
�*�-
��� ��������� (����*%) ���
���������'� ��'���� ��
� 0,4-90, 
4,4-30\60, 4,4-30( �� �. ��� ��������� ���������� ��	�-
������:  

1) 
��	�� 
��������� �� ����-���'� �������� ������% 
����&;  

2) �'2������ �������� �& �����; 
3) 
��������� ���%� �������� �� �����% ����$����% 

����&. 
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,������	 ������ ���������� ���� ��������� - ��
���� 
������������ ��	 ��'����, ������� ���������� 
������ �
�-
�������% �$����*% ������2 � 
���� �����'�, � ����& 
�� 

�������� ���&����� �����. 

1 ����� 
�������� �$��������� ������������ �
�����-
��  ��	��� �
����&��� ����*	 �
��������'� ��'����, � ��-
��	, � ����&  � �����	 ��� �� 
����� ��	 
��������� ���-
���� ��������-
�&�&��% ��'�����*%. 

4���*� 4,4-30( ��&� 
��������: 
1) 30 
����� ������������ ����
������� ��	 �� ����-

$����� �
����� 5� ��� �� ��
������� 
���'������� 
������-
%�, � ���� ���� �� ��% �������� ��������; 

2) 5 ���
������� �
������� ��	 �� 984 ������� 5�; 
3) 5 ���
������� �
������� ��	 �� 984 ������� (�. 
4���*� �����
���2:  
1) ��
������	 ��'���� �� ��
���'�� ��������'� ����-

$���  '�������*�;  
2) ����$����	 ��'���� �� ��
���'�� ��������$��� - 

�������'�  ���������'�;  
3) ����$����	 ��'���� � ���������� ����*% �84  984 

������� 5�  (� 
� �
������� ����; 
4) *��������� 
������� ��� ��������� ��� '��
 �����-

��� ����*%; 
5) ��
������	  ��'���� �
������� ��������� � ������ ���-

�������; 
6) ��&������ 
��������� ��'���$��� �� ���� ����-

��� ��*�  ��
��� ������� �� ��'���$��; 
7) ��&������ ������� 
���'����� ����� �
��������� 

���������. 
1�'���� 
����� �������� � ���
������� ��	���2���� 
� 

������������ ����. 1�'���� ��	���2���� �� � 
��7�'�, ���  � 
���'�'� ������'� ��*�. � 
��*�� ����� �$����*2� ���
�-
���� ��&� ��	������� '���������	 ��'���� ��� ������������� 
��������$����� �������. -�����*� ������� ���
������ 
��	���2���� ��'�������� ���
��� ������������ ���
�����  
���
�� ��'�����'� �������. 
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0'��� ������������ ��	 (� 26 
� 30) 
������2���� ����� 
0� �84 �� ��84; *� ��% �������� �84 �������. �������� 
��84 ����� 
����	 ��'���� ��� ������ ������, ��� ��'�, ��-
�� ��&��� ����� ������ � *������*	���� ��'���� �� 
��� 
��������. 0�� ����������� ��	 �������� ��84 �� 
����� 
������������ ��	 �������� ��������� � 0� �84 ���
�� 
“)���. 0�”. 0'��� ���
����� 4  2 �������������, � ��� ��-
&��� ���������� 4  �� �84  984 ������� 5�  (�. ��� ��-
������ �������� ����*% ����� 
���� �� ��'���� � �7��� ���-
������� ����*%  ��&��� ����� *��������� 
�������. )����-
���� 2 
��7�	  ���'�	 �������� 
��7�'� �������. 

������������� ����*� ������2���� � �������  
�����, �� 
�'2�������� ���*������� �������. �� ������ �� �	����� 
��-
��� �����7���� ����	� ���
����� ��  �4  
� ��� ���
����� 
�� ��&�	 
���. ������*	� 
������ �� ��	������ 
�&��-
����� ����$��� �
����� �������� (
�� ����� ��� ��������-
$����% ������), 
�������� ������� ��������, 
��������� 
������������ ��	 �� ��
�����'� 
�����. 

� ��
���� 
������ *������*	��'� 
���������� �
���-
��� ���������2 ���� � 
���&���� “)C� C�”. � *���� 
���-
&��� �� ��% 
����� �������� 
����������� �� ��'� ����'� 
������ ��'����. �� 
���� �
������� ����������� ��	� ���
� 
��������. 1����� ������ ��������� $���2���� �� 
���� �
�-
���������� ��
�����% ���
� ��	������. ���� �� 
��� ���-
����� ������ ��������$��� ������, �
������ 
������� ���� 
(���
��) *�������� � 
���&���� “0/9/��.�”. � *���� 
�-
��&��� 	�'� ����$�� 
������2���� �� 
��������� 
�����, 
� ���� 
��������� - �� 7������� 
��. 

� ����. 4.6 
������� ������ ��� ���
���������� ����-
*	 �
��������'� ��'����. 

� ��� 
������ 
������ 
��������� ��������� �����	 
������� ����	, �� ����������� �� ��	�� �������%, �������-
����� '���������	 ��'����. ��� ��'����*% ����'� ��'���� ��-
������������ ����$��� ��% ��� 
������������ ������	� 
����&. �� ������ �������� ������ '���������'� ��'���� ���-
���� 
���������� 
������%, ����$���  '�������*. 9����-
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����� ������� '���������'� ��'���� � *����������� 	 �����-
�������� 
�����������. 

 
8����*� 4.6 
0�������� 4,4-30( 4,4-30/60 0,4-90 
������� ��	 
����� ���-
����� 30 30 ��� 60 90 

������� ��	 ��� ��'���� � 
������
���� ����*���, 
�
�*������� ���&���� 

10 13 20 

������� ��	 �������� 
�������� 10 13 20 

������� 
����� ��������� 1 1 2 
"������� ������ 
����� 
��������� 

1450x745 
x915 

1330x775 
x992 

1900x825 
x980 

��
��'� �&����� &�������, 
) 60 60 60 

4
�&����� 
���&����, �)� 0,5 0,5 1,0 
 
 �% ��'���� ��&��� ���� �� 
���������, ���  ��������-

��. ��� 
�������� ��	 ����7� ����'� ������������ ������ 

������ �������� 3-4 ��, ��7� �������������� �������� 

������. ��� ��������� ��	 ������������ ����� ��
� 
0900(, 09)0(4 � ������ &����� �������� 1,2 ��� 0,8 ��. 

4������ ��������� ������� 
�������  �������� ���-
��� ��*����� ��&�� ������� �� ��� ������ '��
�:  

1) �������&��; 
2) ��������&��; 
3) ���
�����. 
1������&�� ������� ���������������� ���, �� �� �&�-

���� ����� �������&�� � ������ ��*  
����� ���������� 
���, ��� ���7��� ������� �
��	���� ����, ���	 ����� ����-
���� � ����'� �&�����.  

9�������&�� ������� ���������������� ���, �� ������-
����� ��	���2���� �� ��
���'�� �������� '�������*�,  
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��&��	 � ���� �����'���2 ���� ����. � ��&�� ����% ���� ���� 
�����	 ����� �� ����'� '�������*�.  �7� 
������ ��& ���� 
(������� 
���������) �����	 ����, �� 
�������� �� ���� ���-
��� '�������*�.  

9��
����� ������� ���������������� ���, �� ����-��� 
����� �������'� 
��� �����'���2���� ��������� '�������*�-
��. 1��� 
�������� � ��&�� ����� ��������% 
��� � ����� ��-

����� 
�������� � ��������� �����. 

 
���# �&6�$ 2�#*��0 

1. ,����� ���� ����$����'� ��'����. 
2. ��	
����7� ����� ����$����'� ��’����. 
3. 0����������  ����� �
�������. 
4. 0����������  ����� �
��������-���
���������'� ��'����. 
5. ,
�7�� ����& 
��������'� ��'���� '������� (�4  

����%��. 
6. 3� ������2���� ������  �������� 
����? 
7. ?�� 7������� 
�7������ �������� �������� � 
����? 
8. ,����* �������'� ����� 	 ����������� �����, %��� 

���������. 
9. ��
���� ������ �������� �������� ��������. 
10. ��������	 ��
���� ��������  ����$����% 
������. 
11. 3� ���� ������� �
��	�����? 
12. ?���� ���
��*% �����. 
13. /�������������� 
�����������, %�� ����  
���*�-


� ������. 
14. ��������*�  
���*�
 �% ��'����'� ����$���. 
15. +������������� ��'����� ����$���. 
16. 0������� �����  ������� ��'����� ����$���. 
17. /��������'����	 ����$��. ��������*�, ������, 
�-

�������. 
18. )������� ���$*2��� ������������ ��������� ��-

����������� ����$��� (�-10  (�-16 � �
���� ��������� 
������. 0�����	�� %�. 
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19. )������� ������� ��������� ����$��� 8�-47, 8�-4 
 8�-67 � ���� ������ 0,3...3,4 �"*, 
�����	�� %�. 

20. ,
�7�� ������ ����$��� � ��$����*������ ��'�-
���� ��������. 

21. ,�'����*� ��'���� “01”. 4���� ��'����. 
22. ?� �������2���� �������� ����� ��	 “01”  ���
��-

����, �� �����'������ �������. 
23. #���������	 ��'����. ������  
���*�
 �% $�����-

����'� �
�����. 
24. 0���*�
� 
������� �����������'� ����$����'� 

��'����. 
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5 �	����� ���	"� ��/���
 ��� 
����� 

5.1 ���� �,#*��0 ,�,#(' # *��$�8�!�8�  *1$�.!'0.��  
! ��� 
� *4�� 

�� �����2�� 
������� (�4 ����%�� � ��7 ��� �����-
������ ��������*%, ���7��� � ���� - �
����� ���������'� 
�������*��� (“0�����”, “8����
���”, “)���”  �.), �� ���� 
��������� 15...20 ���� ���� 	 ���
���������� 15 ����  ���-
7�. �� &���, %�� �������-������ ��������������  $���*�-
����� ��&������ �� ��
������� ��������� ���� ����', 
��
��
�������� �� ������ ��'���� (�4. 

����������� ������������ ���������� ���������� �� 
������2���� �������� ����'�������� ��&���������, ��2 ��-
�������� ���������  ��������, ����� ���
�����*	� �����-
���������, ����� '�������  ����. 

#���*������ * ��������*% 
�����&�� � ���
�������� 
��&��, �� ��2 ���&��� ������� (�� �������� 
��*���� �� 
���	 ������; ���� ���� � �������� �������� �� ��'����, �7 
���7�� ������, ���� �� �������� 
���'�����). 

� ����� �������� 2 *��������� ��������*�, ����������� 
� 501, ��  �������2 ������ ��� �7�� �������� ��������&. 

0�� ����� �����*	��� ������� ��'����*% ������'����  
����������� ������'� 
���� ��������*	 (��������� ����-
����  $�����) ��&�� '������� 
�� �����
������ ��
�����'� 
���� �
��������% ���2���% ��������. 

4����*�, �� ��������, 
�������� 
���� ������*���� 
(�4 ����%�� ��
����� ������ - �����
����� �
��������	 
�-
���� �� ������� ������ ������'���� �� ��������, �� ��
�-
����� � 
�������� ����'��  �
�*�$* ������ 
������� 
(�4.  

0��� �������� ����������� �� ����%������� ����� 
��-
$��	��� ������������ ������ ��� ��������	 ���� �� ��-
����� ������������ 
������� ������'��, ��� ���	��� ������ 
�������'� ������'����, - ������ ������'���'� ������'����. 

 
 



 194 

5.1.1 	,��&�!�,#$ # *��$�8�!�3 ,�,#('  *1$�.!'0.�� 
) ������ $���*�������� ������'���� ���������� 
�-

������� �����������	 ���
��� ����% ������� ������������ 
(��
�������) ���������� ��'���� �& ������� ������� ���-
�����. 0�� *���� ������&������ �� ����� ����������, ���  
����$��� ��%, ������� �����������2���� 
���*�
 �&���-
��� �84, �� ��	 ����'��� ���7�, �& ��������. � ���������, 
�� ���������� ��'�������� ��'����, ������� ����������� (�� 
����� �� �����	��'� ������'����) �����2 ��� *��'� ������	 
� ��% �����	 �����,  	�������� ������ (
���� ��'���� “��-
	����”) ����'��� ���7�, �& � ��������, �� 
��*���� � ���
-
�������� ��&��. 

8�����'���	 ��'����, ��� ��������$����'� ��'����, ��-
���
���2 ���
���������	 ������'���� ��� ��������� �
������-
���� 
��������� (�4 ����%�� 	 � ��	 &� ��� �������2 ���-
�&���� � �����	� ����$��� ����&.  

"������� 
�����'�� ������'���� ����& 
���� ������-
������ ����&��� 2 ��&������ ��'2������� ������� 
�����-
�� � ������ ���2% �������, ��������� 
��������� ������&�� 
������ � �������� 
������. ��� ��'�, �� ������� ��������% 
������� ����������� ��'������� ������'��� ����&� 2 ���7 
���������� �& ����������, � 
�'���� ������������ ������-
��'� �������. 1������ ����, �� ������������, ������������� � 
������'���� ����&��, ������� ��7���, ������ ������ ���-
7��� ����������� 
����  ����$� �� �������. 

4������ ������'���'� ������'���� 
�������� �� ���-
������ 
���*�
��, ����� ��� �������� ������������ (
��-
	���� �� 
������� 
������%, ������*	�� ������������, ��-
���� �������  �.�.) �����7���2���� � *���� ���� �����'���-
����� (��	�), �� 
������, �� ������&��, �� �����
���2 �����-
������ �������� ��'����. 

�������	 ���
���� ������2���� � ������% ������� ����� 
(3...8  ���7�), �����7������ ������'� 
� 
�������� ��&. ��-
&�� ������, � ���� ���'�, ����2 ����� ������� ��
� “������-
��	 �����”,  �� ������ 5...8 �������� (��������) � ������ 
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������� ��'����� �
����������. ,���� ��'����� ��'���� 
�
���������� � '�����������	 
����� ��2 $���� ����. 

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

������� ��� 
������ ��������*%, ��� ���� ��'������� �
�-
*���� ������'�� �����, �� �������������� � ��������*� 
 
����������� %% �� ������'���. 

8���� �����, ������'�� ������� ������'���� - *� ��'�-
��������� �������, � ���� �������� �� 	�'� ����'�� ������-
����� �� ������� ��'������� ��2���� ��������� �� �7 �����-
�� �������, ��� �����
���2���� ������ �$��������� �������-
����� ��������'� �������. 

 
5.1.2 ��:&�!�,#$ # *��$�8�!�3 ,�,#('  *1$�.!'0.�� 
8�����'�� ������� 
�������� ��� 
������� ���������  

��'���������� ����& ������'���� � �������� ��������� ����-
������� 
����'. ,����� � ���, �� ���������� 7���� ��&��-
���� ������������ ������'���� ���������� � 
�������� 
(�4 ����%��, �����
�:  

� �����
������ �������2��'� ��'���� �& ���������� ��� 
'��
��� ��������;  

� ��&������ ������ � ����� ����$��� ����&  ����& 
��'�����'� ������������;  

� 
������� �����;  
� ���'��*� � ���'�*	��� �������� ��� �����������'� 

���������� ���'� ��*� �����7������;  
� 
������� *�$����% �$����*%;  
� ���$���*	����  ���������� �� ������*�������'� 

�����
�;  
� 
������� ������������% �$����*%;  
� 
������� ��'���� �� �����&��% ��'�����*%;  
� �&���
’������	 ���� �$����*2� �� �7�. 
�* 2 ��-�2�' � 8*�$.*-$4  *1$��*�*&� �� ������'�� 

������� ��&�� �������� �� ��� ����� '��
�: 
1) �����'�� - ������� ������'���� � ����������� �����-

���; 
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2) �����'���-*�$��� - �������, � ���� 
������� ���&��-
��% �$����*% 
�� ����������� �'2������ ��	���2���� � *�$-
������ ��&��, � 
������� �������� - � �����'�����; 

3) *�$��� - �������, � ���� �� ���� $���*�������� 
��	�������� � *�$������ ��&��.  

�* �*0!�$,#< ! ,�,#('$ �*�*&� �( �!*��0 ������'�� 
������� 
��������� ��: 

1) �������, �� ����� ����� ��������� �� ������ ������-
������ �'2������; 

2) ������� � 
���	��� ������� ���������, $��������� 
������ �
�������. 

�* ,2�,���' �*1*��0 �*�*&� .!'0.�� ������'�� �����-
�� 
��������� ��: 

1) � 
���	��� ������� �� ���� ����� ��'����; 
2) � �������, ������� ����� ��� 
������ 
����������  

��������� 
����'�� ������ ��'����. 
�* 2 ��-�2�' � 8*�$.*-$4 �( �!*��0 �*.�!�' �,#*#��-

!*��0' ������'�� ������� 
��������� ��: 
1) ��*�����������;  
2) *�����������. 
�* �$&6�$,#< *���(�#$!, 9� ��,&�8�!�<#6,0, ������-

'�� ������� ��'���� 
��������� ��: 
1) ��� - ��������� ������� (������� �������� �� 300); 
2) ������  - ��'�������� ������'�� ������� ��'���� (�-

������ �������� �� 3000); 
3) ����� - ��'�������� ������'�� ������� ��'���� (���-

���� �������� ���7 3000). 
��� ��'�, �� 
�������� ������'���� ������ ��&�� ���-

����� �� ��� �����:  
1) ������ 
�������� - �����
� ��� ����-���'� ���������. 
5 
�������� ������������ � ��'����� ���%��� ����. 4��-

���� � ������ 
���������� ������������ ��'����� $�����. ��-
����������, ����� �������� �������*���  ������ ��������*�, 
�� 
������, ��7��7�, �& � �
�*��������� ��������. 

2) $���� 
�������� (������). 
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5.2 � *��$�8�!$  *1$�,�,#('� 2 �#���&� ��� 1327 

� 6���
, � ���� ���� 	 � ����%�, �������������	 ��� 
7�����'� ������������ �������	 
������� �����'���� ������ 
������'���'� ������'���� (98 1327. 

8�����'�� ������� 
�������� (98 1327 
��������� 
��:  

� ������� ��'�������'� ����, ��� ���� 
���������� ��-
������ 16 ��	�� � ��&�	 ������ (����� ������� ������ �� 
����&�2����);  

� ������� ��*�������'� ����. ) ���������� ��
���� 

������� 
��������2 �������� �������� ���� ������, �� ��-
��� �� 512 ��	�� ��&��. 

) ���������, ������'�� ������� 
�������� (98 1327 
��������� � ���������� �� 1000-2000 ������������  ������-
�����, �� 
������, � 3...5 ������� ����*	, �� ����� �� 3 �� 8 
������ ��&��. 

(98 1327 - *� �������� ��� ������'���� ������ �����-
��'� ������'����, �� ��� �
���������	 ��
���������� 
��-
��������� )�����������% ��� ������������ � ��'�	����� 
������'���� �������� �������'� ������'����. 

-���2 '��
� ���������, �� ������ � ���, ��� ��������� 
(98 1327, ������� �7�� �������� ���������: 

� (98 1343 - �
�*�$��*�, �� �������2 ����'� �� ���-
��������� ��������*	, �� 
��*���� � ������'���� �������� 
�������'� ������'����; 

� (98 1347 - �
�*�$��*�, �� �������2 ����'� �� ����-
��'� ������������ ������'���� ������ �������'� ������'��-
��; 

� (98 1317- �������	 $����� ���� ���������*% ��� 
�-
����� *�$����� ����� � ������'���� �������� �������'� 
������'����. 

4������ ������'���'� ������'���� ��������� (98 1327 
������� ������������ ���� �
���� ��������� �������'� $���-
*�������� ��&�������	: 
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� ���������� ������� �������� 
� ����- ��� ����$��-
�	 ��%; 

� '��
�� �������; 
� ���� � ����$���� ����&� ��'�����'� ������������ ��� 

������ �84; 
� �����������	 ������' �& ��	����  ������; 
� ��'��������� ������� 
��������; 
� ��������	 
������
��� ������� �������; 
� 
������� �����; 
� 
������� �������� ���������  ������ 
���������. 
4������ (98 1327 ��	������ ��������	 ���
��� ��-

�������� � ��&�� ����'� ��	�� �& ����������. 0�� *���� 
���� � ���������� 2 �����������. 0� ������������ ������ 
���������� ��������*%  ������ ������������ ��	������  
��'���� �& �����, ���������� *�$������ 
�������. 

4�	����	 ��������� �����
���2 ���
��� ������ ����-
������ �& ����������. 

� ��
���� ����7���� �������&���� �� �������, ������-
����	 ����� �� ���	�� ��� ��&� ����� �����	���. 4������ ��-
���
���2 
���� ������������ �����
��� ����������  ������2 
�����������	 
�7�� �������� � ��	 ��� �% �������, �������-
����� �'2������ ������&�� �� �����7������ ��������. 

4������ �� ����� ��������� (98 1327 �������������� 
*�$����	 
������� ����� ��'������  ��������� � ��������-
��� �����������'� ������������ ������� ����������. 5� ��-
���
���2 ���������� ������ ��2% ������� �� ����-���� �����-
��&��� 
� ���$��. 

,��2� � 
�����' ����� ������ 2 %��� &�������. ��&��	 
������������ ������� �&� �� 
��7��� ��� ��������� �����-

���2���� �
�*������ ������� ��������� �������  ��&� $�-
��*������� ����� � ��
���� ������ �7�� ������ ������� � 
����. 

0�� 
������ ��'�����	����� ������ ��������� (98 1327 
���������������� ��� ����� �� �����'2� 
�����. 

��� ��	������ �����������'� ������'� �& ��	����  
�'2������ ������� � ����$����� ����&�� ��'�����'�  
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������������ �������� �����
����� ������ ������� ������-
*� � ������� �������. ��� �7���� *2% 
������� � ������ 

��7�'� 
����� �������������� �����'� *������������'� 
��������� ��������. 

������� ��	�� ��'2�������� � ���� ��'�� �� ��
���'�� 
��'�������'� ����������, �� ��
����2 �� ������*� � ����-
��� ��'���  �����
���2 ��'���� ������� � ����$����� ����-
&��  �������� �84. ��� ��'�, ��'�������	 ��������� ��-
�������2 
��������� ������������ ��������*	 � ��	�� � 
��	�, �����
������ �&��	����	 ������'. (&��'������� ��-
����*�  �&��'�������	 ������' �����
���2 �&��'�-
������	 ���������. 

0����� ���������� ��������2 ����������� '������� 
�������, ��'���� 
���'��
������ %% 
���&���� � ����&���� 
�� ����' �������'� �������. ��� ��'�, �����
���2���� ����-
��	 ����� ���	���� �������,  ����� � ��
���� ������ � ���� 
��'�������'� ���������� ����� ��	�� $���*������ ��� ���%� 
� ������	���� ��&��.  

5 ������� 
�������� ��������������� ���� � ����&�� 
������'���'� ������'���� ��������� (98 1327 ������% 2����-
�, �� ���
����� ����� �������%. 

-�7�	 
��� �� 
������� ��'�����	����� ������ �����-
����	 �� �����'% ���
������'� ���������. 

)�� �������*	�� ������������ 	 ������������ �������-
�� � ����� �������� ���
������ �& ��	����. ��������� ���-
����� ��	������ ���������� ��� ��	�� ���������, 
�� *��-
�� ������ ��'������  �&��'������ ����� ���������. )� 
��	�� ����� 
�������� �������� ������������  2 ���2������-
����. 

4������ � ���
������� ����������� ��������� ���7 

���� � ��
�����&�����, ����� ����� ���7� �������, �& 
������� � *������������� �����������. 8��� ���� �������-
���������, � ���������, ��� ������ � ����� ������ ��	�� 
(���7� 5 ��	��).  
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5.2.1 �$1!�9(��0 (;(�#�!��,#$ ,�,#('�  *1$�.!'0.�� 
2$1 �.1$&$! ��� 
� *4�� 2 � !��� �,#*��$ # *��$�-
8�!�4 ,�,#('� SmarTrunk II 
<����� ������������ ������'���� ������ 
�������� 

(98 1327 � (�4 ����%�� ���������� %����� ������� �$��-
�������  '�������.  

1 ����'� ����, ��� ������	��� ������� ���������� ��-
'�������� ��'����  ���2�����	 ���� �$����*2� �& �
���-
������� 
��������� (�4 ����%�� ������'� ��������'� 
��-
���. 1 �7�'� ����, ����� ��'�����	��� ������'�� �������-
���� ����� ���
��� ��� �������� ������  ����� ���&���, 
�����
������ ���	��	, �$�������	 ������'����. 

4���� ������ ������'���'� ������'���� ��������� (98 
1327 2 ������� � 
��������� (���������) 
�7���� �����'� 
������ ��'����  ������� � �������� ������� ���������.  

4�������	 ������' �����������2���� ������ �������� 
����� ������������ ������ ��'����  ���� �����������2���� ��� 
��������% ������� ������ (�� 5 �� 8). ��	���7 ������ ���-
����� ����'� �����, �������������� ��� ��'����*% ��'���� 	 
�
��������'� ��������� 
��������� (�4 ����%��, 2 ������� 
SmarTrunk II.  

L% ������� ���������� - ����&��� ������������ ����
�-
������ (��'���� � ����� �� 50 ��������). 8��� ������� 2 ��	-
���7 ��7����  ������ 
������ � ���
�����*%.  

4������ SmarTrunk II, 
�7����� � '�������� (�4 ����-
%�� ������� ���, �����������2 
���*�
 ������&��� ��	��  �� 

��������2 �&��	����� �'2�����.  

4������ 2 �����'����, �������2 ��������������� ��
���-
��� 
������� ��������, *�$����� �����, ���������&����, 
���&��� �� ��������� ��'2�����.  

?��� 
�7������ ���7 
���&���  �������� ������ ���-
���'���'� ������'���� ����'�2 ������� ��
������������, ��, 
������� �������	 ������� ������'� ������������, �
����-
�&���� ������� SmarTrunk II 2 ��������� ��'���� ��� �����-
������ 
������� (�4 ����%��. 
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4������ SmarTrunk II ������ 
��*����� �� � �����*	��� 
��� 
������� (�4 ����%�� ��������� ��
������ (��
���� � 
- 140 ("*, ��
���� � - 170 ("*), ���  � ��
���� 800 ("*.  

��� ��'����*% ������'���'� ������'���� ��������� ��-
&��� ����������������� �� 16 ��
������� ������. �� ��&��'� 
������ ��&�� 
�������� ���� ��� �� ����$��� ��% ����-
��� ��� ������ �84. 

4������ SmarTrunk II �����������2 ��� �������� ��&��� 
������'�:  

� ��'���� � ������� � ����$���� ����&� ������ �84 
��� �84 ������� (��������$��). � ��&�� ��������$��� 
�-
�����	 ����� �
������ ������2���� �� ��������, � 
��� 
�-
����2���� � �$� ����� 
������, �� � ����������� ��������; 

� ���
���������	 ��&�� ��� ��'���� � '��
�� ��������. 
� *���� ��&�� ��� ��'���� � ���2� '��
�� ������ ��������� 
�� ���'����. ��&���� ������������ ����2���� ��������	 ���, 
� ����& '��
���	 ����� ��� ���
���������'� ������'����. ��� 
����� ����'��	 ����������� ����������� 10 ���� 
������-
��. -���2 
��'��� �� 10 ����$����� ������, �� 
�������2 
�-
������	 ���� ������, � ����& ��������	 ��� ��� ������� �� 

���
��'��������� ��������*%. 

-���2 ��&������ 
����������� ������������ ����*	 � 
������'� � ��&�� �����	��'� ������'����, � ����& ��&������ 

������ $���������� 
���������  
��������� $���-
������ �� �������% ��������*% �� ��
���'�� ����$�	���% 

���� ST-869-XX.  

4�������� ������� �����
���2 �������� '������� 
�� 
����� %% ���$'���*%. 8��, ������������ ������� ��&� �����-
'������� 10...15 ��������, ���������������� - 100...150 ���-
�����.  

 
5.2.2 "*.�!( �,#*#��!*��0 ,�,#('� SmarTrunk II 
������ ������������ ��&��'� ������ ������2: 
� ��
���; 
� ������'���	 ���������; 
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� ���*������ ������ 	 �������-$���� 
������%. 
���������� ����*% ����������� �� ��� ��������*	 

KENWOOD, MOTOROLA, ALINCO �� �. � ������������� � 
��� ��'���� 
��� SmarTrunk II, �� �
�������� ���� �����-
���� $���*��� ����*%.  

,����� ������'���% ������� SmarTrunk II ��������� ��-
����� ���������� ST-852  ST-853. ��� ��&��'� � ������ ��-
������	 ������	 ���������.  

0��������	 �� ������������� (��
������% ������% ����-
*%) ��������� ��
����2 �� �������&���� ������, �������2, �� 
��&� ����������� ������������ ����� �������, ��2����2 �-
$����*� 
�� ������ ��'����, � ����& ������2 $���*% �'2����-
�� � ����$����� ����&��.  

��������� ��2 �����7�� 
��'��� �� 1800 ��
��� ������ 
��'����, �� ��	������� �� ������ �����,  ��&������ %% ���-
7������ �� 14200 ��
��� �� ��
���'�� ����
���������'� ��-
$���. 5� �������2 ��7� ��	���� ��� � ����������  ��
��'��� 
����� ����� ����� 
���
��������� 	�'� 
��'��. 

��������� �����
���2 
��'���������, ���������� �$��-
��*% ����� ���
'����, � ���� ���� ������*	�� �� ��
���'�� 
���������'� ������, � ����& ����'���� ���$'���*% ������� 

�� ������� � ������ &�������. 

 
5.2.3 �( (��,�( �,#*#��!*��0 ,�,#('� SmarTrunk II 
4���� 
���������� 
���������  �������� ��������*	, 

��	���7 
�������� ��� ������������ � �������� ������'���-
'� ������'���� �
��������� 
������� (�4 ����%��, ������-
�����2���� �
������� �
������% $��� KENWOOD. 

4���� 
��������� ��������*	 ��	���7 
�7����� 
�-
�������� ��������*� KENWOOD 8�-270/370, �� ��2 �����
-
� ������ ��������������:  

� ��������	 ��
����   148...174 ("* 
450... 470 ("* 

� ������� ������   32 
� ��&�� SmarTrunk-II  1...16 �����	� 
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17...32 ������'�� 
� ������ 
���&����   1...5 )� 
� ��� ������ (��� 
��������)  �� 9 '���� 
9�������*� ����2 ����� ���
�����	 
��	���
��������, 

�� ��2 �&�������	 �����$��� ����� ISO 9002. (�&� ���
���-
�������� � &������� �����$����� ������, � 7������� ��
���� 
���
������, ������2���� ������� �������� ���
���. 

9�������*� �����$������ � ����%� � ������ ���&���-
������  (��������� ��'����. 

?� ������� ��������*� �����������2���� KENWOOD 
8�-760/860, �� ����2 ����� ���
����� 
��$��	�� ��������-
*� � �����
���� ��������� ����������������:  

� ��������	 ��
����   148...174 ("* 
450...470 ("* 

� ������� ������   32 
                 � ��&�� SmarTrunk-II  1...16 �����	� 

17...32 ������'�� 
� ������ 
���&����   35...45 )� 
� ��
��'� &�������   13.6 ) (
���. �����) 
9�������*� �������� ��������������� ���
��2�, ��-

�������  ���������� ����$����, �������� ��������, ���-
��� &�������  $������ 
���	��'� ������. 

9�������*� ��2 �&�������	 �����$���. 
 

5.3 ��,#('� ,#$&6����!�8� #(&(;����8� .!'0.�� 

5.3.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 2 � ,�,#('� ,#$&6����!�8� #(-
&(;����8� .!'0.�� 
0��7 ��������$��� ��������������� �����	� $�����-

� ������: ���� ���� � ��� ��� ��	����	, ������� ������ 
�-
��������� �� �7�	. � 1946 ��* � ��� 4���- �%� (4<�) �
�-
�7� ��
��*����� 
����� ������� ��������$����'� ��'����. 

1 ��������� ������  �������������� ��������$��% �'-
������� $���*� �����������'� ������ �����'� ������ (trunk-
ing). ��� ��� *� �� ��'�� ���7��� '������% 
������� - ����-
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&����� ��������'� ������� 
�� ��������	 
����� � ������ 

����'. 

)��� � *��'� ��������� ���	7�� ���� � �������*���� 
*����� (4<�), ���	 ��
��
������ ��������� �������% �� ��-
����� �����*, ��� ���� “��������”. ��&��	 � *�� ������-
�� (��������) �����'���2���� 
���������� � ����&���� ���-
���� �%  ������ ������. ) ������ ��������� �����������-
����� ��� �������.  

"��
� �������� � ������ �������� ������ ������2���� 
���������. 8���	 
���*�
 ��'����*% ��'���� ��� ����������	 
� �����* � 1983 ��* 
�� ������� ��������� AMPS, � �� ��-
�7�, � 1981 ��*, 
������� ���
�����*� 
��7�� ������ ����-
������'� ��'���� ��������� NMT-450 ��
����� 450 ("*.  

1 1985 ���� 
�������� � ��� ���%��� ���� ����� �������-
���������� ��� ��������� �����'���� ������ ����������'� 
��'����.  

,����� �������������� ������ ����������'� ��'���� 

��7�'� 
������� 
������� � �����* 5.1. 

 
8����*� 5.1 − ,����� �������������� �����'���� ��������� 

����������'� ��`���� 
 �* *�#( �,-

#���  
,�,#('� 

 

NMT-450 
(��*�1�-

�*!.  
� *4��) 

AM�S 
(�> �) 

 

TACS 
(�(&���-

� .) 
 

Radiocom-
2000 

() *�-$0) 

NMT-500 
(��*�1$-
�*!.  

� *4��) 
9� �������� 
� ���
�����-
*� 
 

1981 1983 1985 1985 1986 

4��'� ������ 
09�, ("* 463-467,5 

453-457,5 
870-890 
825-845 

935-950 
 890-905 

424,8-
427,9 
418,8-
421,9 

935-960  
890-915 

9���*�  
������  

������, �"* 

25 
 

30 
 

25 
 

12,5 
 

25/12,5 
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0�����&���� �����* 5.1 
1�'����� ���-
�� ������ 

180 660 600/640 256 1000/1999 

8�
 ������-
*% 

 
#( #( #( #( #( 

8�
���	 ��-
��� ������-
��, �� 

2-45 2-20 2-20 5-20 0,5-20 

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

1250 250 290 - 270 

�����'���	 �
��� 
������ �$����*% �� ��
���'�� ��-
������% ��� $�����% ������*% (.( ��� #(), �����&���� �� 

�������, ��2 ��� ������� �������: 

� ��&������ 
�������������� ������;  
� ��������� �$�������� ������ �������� � ��'������� 

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

'� ��'���� ����&��� 	�'� 7������� ������������, ������� 
� 
������  ���� & ����$��� �� ��&�� ���� ���������� ����� � 
��&�� ���� ������ ���%�. 8��� �� ��*� ������'� ���������� 
����������	 ��'���� 
�	7�� �� ����'� ���
� ���'� �������� - 
�� ��������� ������� ���'�'� 
������� �� ����� *�$����� 
������ ������� ��'����. � *���� �������� ���������������� 
��	������7 �������� 
������� �������-�������� *�����. 
�� ��� �����
���� ����������: 

� ������������ ���������'� ��������� ������; 
� 7�$������� 
���������  ������ ����� �����������; 
� ������������ �������'� ���������; 
� ����	 ��� ������*% GMSK �� �7�. 
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8����*� 5.2 − ,����� �������������� *�$����� ��������� 

����������'� ��'���� 

�* *�#( �,#��*  
,#*�1* #� 

JDC 
(�2��$0) 

GSM 
(�*3. +!-
 �2*) 

AJDC (�> �) CDMA 
(�> �) 

9� �������� � �� 
���
�����*� 1991 1992 1992 1994 

9�����	 ��
���� 
������, ("* 

810-826 
910-956 

935-965 
890-915 

824-840 
864-894 

824-840 
896-894 

9����� ������, �"* 25 200 30 1250 
������� ������ 
������ �� ���	 
������ 

3(6) 8 3 32 

(�&����	 ����� 
��������, �� 0,5-20 0,5-35 0,5-21 0,5-25 

 
 

5.3.2 � �.�*%(��0, ,�&*1 $ 2 ��-�2 1$4 ,�,#('  
,#$&6����!�8� #(&(;����8� .!'0.�� 
0���*�
 �% ����������'� ��'���� 
���'�2 � �����
����: 

� �������� ����������'� ��'���� ��� ��������, �� �����'���-
2����, �������2���� �� ������� ���� - �������� (���. 5.1,�). 

��&�� � *�� ��� (��������) �����'���2���� ��'�������-
����� 
��	���
���������� - ������� ����*2� (�4). )��� 
���&��� ���2����� ����$�	��� �& ����������� ����$���� 
 *������ ������*% ������'� ��'���� (5�9), � ���� ����� ���-
��	��% ����$����% ����& ��������� �������� (���. 5.1,�). 

 .���� ������ �4 2 ������� ������ - 8, 16, 32..., 
����-
�� ���� � ��� ��&� ���� �������� ��� ������� �������. �� 
����� ������2���� ���
�������2 ������������ �'2������ 
�� 
������� �������'� �������� ����&, � ���� ������� ��&�� 

������� ����� 
��� ��'�, �� ���� ���	���� �����	 �����. 
����� ����2 ����� 
��� ������ ��� ��
������'� ��'����. )� �4 
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������� �
������ � 5�9 
� �������� 
��������� ��� ����-
����	��� ������� ��'����.  

�) 

 
 
�) 

 
9������ 5.1 − 4���� ��'����*% ������� ����������'�  

����$����'� ��’���� 
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5���� ������*% ������� ����������'� ��'���� �����
���2 
�� $���*% �
������� ����&��  �'2������ �������'� �����-
��� � ���, ��� 	��� ��������	. 

 
5.3.3 	,��&�!�,#$  ���#� ,�,#(' ,#$&6����!�8� #(&(-
;����8�  *1$�.!'0.�� 
� ����� ���������� ����������'� ��'���� 2 ���% ������-

����, ��� ��'������ %� ������ � ����� ���%	 ��&� ���&.  
?��� �������� ����������'� ��'���� ����� 
���������, 

�� �������2 ����7 �a ���2�� ��������$��. 5� �����'��� 
������ ������ �����	��'� ����$���. ���� "������ ���������-
��", ������� 
���	�� �����2 ��� �� ������ �������, ��� ���-
�� �����. 0� ��� ������ ��������$�� ��	��2 ��	 �����	 ��-
���, ����� ��'���� � ����� ��	���7 ������	. 

0� �� ��������� �������� �� ����% ������% ����*%  

��������� 	�'� � ���� �% �7�% �4 ����� ��'���� 
���2  
����� ������� '�7�2. 4
�*����� 
��*�����, ��� ������2���� 

�������� �
������� �������� ��� "����$����� 
��������", 
�������2 
����������� �� �����	 ����� �7�% �4, � ��� �% 
���% �������� �������. 

��� ��	������ "����$����% 
������" �4 �����
����� 
�
�*������ 
��	�����, �� 
�������� �����2 ����� ��'��-
�� ����������'� ����$���  �� 
�����2 	�'� � ��
������� � 
��&. ?��� ��'��� ��&� ����	, �$����*� 
�� *� ���������-
�� 
�����2���� �� ���������. � *���� ��
���� 5�0 ������� 
������� 
�� ���������� ���� ��'���� �� ��	���&� �� ���'� 
����� ����*%, 
��� ��'� ������� 
�������2����  �� �� � ���, 
�� �������� �������'� ��'���� ��������� ��	���7��. 

,���� ��&� ����  ���, �� �� &���	 � �������� �4 �� 
��������� �����'� ������. ?� ��������� ��� �����������2��-
�� "����$���� 
�������" � ������� ��������, ����� 
�����-
����� ������ � ��&�� ���2% 	 �2% & ������% ����*%. 

���� ���7� ��'����2 
��*�� ������� ����'� �������'� 
��������.  
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� *���� ��
���� ���� �������� ����*��� ������� 
� 
��������  ������� 
�����2���� "7����������	" ��'��� �����-
��. 4���������	 ����$��, ���	 
���	�� �����2 ������ (���-
��	�� �����), ��
����2 �� ������ � *�� ������. ����� ���-
�*%, �� 
��	���� ��'��� � ��
����, 
�������� �$����*� 
�� ���������, ���	, � ���� ���'�, 
�������2 ������� �� �� �4, 
�� 
��� ���������� ����� ��'���� �������� ��	���7��. 

,��� � 
��������� ������	 ����������% ����& - ��&��-
���� ������������ ����$��� 
�� 
�%��* � �7� ���� ��� ��-
��� �� ������. 0������ ���������� ����&� �������2 �� ���-
�� ������ �������� �������� � *��'� ���� (���%��), ��� 	 ��-
�������� ������ �� ���, ��� �� ����' ������� 	�'� �����. 

� ���������	 ����& ���� ��&������ ������2����  "��-
���� ", �� ������2 “������������, ����	��”. ,���'������� 
������ 
�� *���� 2 ��, ��� ��������� ����& ���� ����'� 
��������� (����$��� ��������� AMPS 
����� �� ������ 
��*�-
���� � ����& NMT). 5�9 ����& 2����'� ��������� �
�����-
����� �
�*������� �������� ��'���� ��� ����� ������ 
�� 
��*�������&���� ��������, �� ����'������ � �
�*������� 
��'���. 

0�� 
�������� �������� � �7�  "������" ����&�, %% 
��������� ��
���2 �$����*� �  "����7�	 ����&" , �� ����-
���� 
������&����, ��2����2 	�'�. ��� 
�� ��*�������&��-
�� 
���	�� ����������� � 5�9  "����7���% ����&",  �� ��-
�����, �� 
����
��� �� ����������� 
���������2 � �� ����-
&�, �� � *�	 ������ ����������� �������. 

 

5.4 �&(�# ���* 2�=#* 

5.4.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 2 � (&(�# ���� 2�=#� 
/��������� 
�7�� (/-mail) �����
���2 �������� ��������� 

 '��$���� $�	�� (�����) �� ����� ����������� ��������% 
����& �� �7��, � ����&  �������2 �
���������  ����� Internet.  
��� 
������ 
���������� �������� ����� ����� ���������� 
������ ����&�����. 
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9����� ����������% 
�7�� ��������� �� 
�������	 
�-
����� �$����*% � ����& �� ����'� 
�7����'� ������� �� 
�7�'�, 
��� 
���������� �� ����'�� ��������. 

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

��=#�!�5 !�.�& - 
��'�����-�������	 ���
���� � ��-

������ �����
������� ����������% 
�7��,  � ���� ���� � 

��'������� ���������� �$����*	��%  ���
���,  ��� �����-
'�������� ���%� ��2��� � ��&�� ���������'� ��'���. 

��=#�!( !$11$&(��0 - 0/,( � ��
������ 
��'������ 
�����
������� ����������% 
�7��  ��
��&���� ��������� 

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

��=#�!* ,� ��6�*  - *� �����	�� ��������� �� &����-
���� ����� �������������*���'� ���
'�����, �� ������2���� 

�� ��2����*% 	�'� �� �������� ����������% 
�7��. 

#���*�������� ����������% 
�7�� 
���'�2 � �����
����. 
)�� �$����*�, �� ��
�����2���� 
� ������� ����������% 
�-
7�� ��� ���������'� ��'���, ��������� �� �
�*�����	 
�7��-
��	 ������, �� ������2 ���� ��'�������'� 
�7����'� �����, 
�������2���� �� �����, � 
��� 
�����2���� �� 
�7��� ����*%, 
�� ����������� ��������2���� 
� 
�7����� ��������� ������-
��, �� ����2������� � ����&, ��
����� �� %��� �����. 

 
5.4.2 ���� �,#*��0 (&(�# ����4 2�=#� ! 2$1 �.1$&*3 
��� 
� *4�� 
,�'����*�  $���*�������� ����������% 
�7�� � 
�-

������� (�4 ����%�� ��������  ������� (�4  ����%�� �� 
23 �����
��� 2004 �. ! 185 "0�� 
������ ��	������ �������-
���'� �����������'� � (�4 ����%��".  

(���� �
�����&���� ����������% 
�7�� � ������ ����-
������� 
������� (�4 ����%�� 2: 
�������� �
���������� 
���2���% 
�������, �����
������ �����������'� � �������-
������ �������� ������ ���
'������% ������  
�����7� ���-
���������� �������'% ���
'������'� �����, �������  
������ 
�$����*%. 
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) ����%� ��������  $���*���2 ������ ����&� �������-
���% 
�7�� (�4 ����%�� �489�++. )��� 2 *���� �������-
��� 
���������, �� �� ��2 
���������  �� �7��  ����7�� 
������ ����������% 
�7��  
������ �$����*%. 

/��������� 
�7�� 2 ��������� �������� ������� �$��-
��*	��'� �����
������ �������� 
������� (�4 ����%��  
��2 ��&������ ��'�������� �
��������	 ���� �$����*2� 
�& 
���������. 

-�$����*	�� 
�������� ����������% 
�7����% ����& 
(�4 ����%�� - *� ������ 
�7���� ���&�� 
������� (�4 
����%��, 
��������� �� ��� �����������*	��� �������'	 � 
*���������� 
�7����� �������� � ��0� (�4 ����%��  ��'-
��������� ��������� �
������ (�4 ����%�� �������	. 

/��������� 
�7�� (�4 ����%�� ����2���� �� ����& 
�-
���������� ���
'�����, ��'������ �& ����� ����� ������ 
� 
����$����� ����. 

���������� ����& ����������% 
�7�� (�4 ����%�� - 
"����" � ����� *���������� ��������  � ��'������� � ��� 
��������� � ��������  ������� ���
'������ — ������� ����-
*��. 

1� ���2� ���������� ����&� ����������% 
�7�� "� �0, 
(�4 ����%�� ��2 ��������� 2������� ������ (���. 5.2). 

�( =�5  $!(�6 : 
� *���������	 
�7����	 ������ ��0� (�4 ����%�� � 

��������� ����&�� ��0� (�4 ����%��  
�7������  ����-
������ ����������� 
������� ��0� (�4 ����%��; 

� ������� �
������ (�4 ����%�� � ��������, �� ����-
����� ���� ��'�������� 
�7����� �������. 

� �8�5  $!(�6: 
� ������� ����& �
������ (�4 ����%�� � �������� � 


�7������ ���������� ����������� 
������� �
������ 
(�4 ����%�� � ��������;   

� 
�7��� �������� ��	����� 
������� �
������ 
(�4 ����%�� � �������� � 
�7������ ���������� 
�&�&��-
����������� ������;   

� 
�7��� �������� �����-0�  ���������� ������� 
(�4 ����%��. 
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9������ 5.2 − 4�������� ����& ����������% 
�7��  

(�4 ����%�� 
 
 

 ������� ����&� ��0� (�4 ����%�� 

0�7��� �������� 
�����-
�� ��0� (�4 ����%�� 

0�7��� �������� 
������� 
"� (�4 ����%�� � ������ 

 

 ������� ����&� "� (�4 ����%�� � ������ 

0�7����	 ������ 
��0� (�4 ����%�� 

0�7����	 ������ 
"� (�4 ����%�� � 

������ 
 

0�7���� �������� 
�����-0� 

0�7��� �������� 
������� (�4 
 

0�7��� �������� ��	����� 
�����-
�� "� (�4 ����%�� � ������ 

0�7��� �������� ���������� 
������� (�4 ����%�� 
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5.5 ��'2`<#( �$ '( (:$ 

5.5.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 2 � ��'2'<#( �$ '( (:$ 
���
'������ ����&� ����2 ����� ����
���� ���
'���-

��, ��'2������ �������� 
������ �����. 
�*,��� 2( (1*%$ 1*��3 � .*8*&6��'� !�2*1�� ,�&*1*-

<#6,0 .:  
� ������ ��'���� (����$�����, *�$�����, ��
���������, 

���������-�
������); 
� ���������% �
�������; 
� �������������; 
� ����'� ���� 
������������ ��'���� �� �7�� ������-

��  
������%�. 
��'2'<#( �$ '( (:$ .*�(.2(%�<#6: 
� �
��������	 ���� �$����*2� �& ���� ���
'���-

����; 
� 7�����	  '�����	 �����
 �� �$����*% ��'�����'� ��-

����������; 
� �
���� ������������ 
��'�����'� �����
������; 
� �
���� ������������ 
���$��	��'� ������������ 

(
�������, 
�������, ��������  �.�.). 
��� ��'2������ ���
'����� � ����&� �������� ��&�� 

���
'���� ������� ����&��� 
��'������ �����
�������, �� 
����2 ������� ���
'����� � ����&  �������2 ����&����� �-
$����*� � ����&  
��������� ��� � ����&�. 

���
'�����, �� 2  �������� ��*��� ����������� ����-
&, ����������� �������� ����*���.  

��� ������� ����*	, � ����& ���2 ���� �� ����� ��-
����� ���
'�����, �� ������� ���
����� %% �������. 8�� 
���
'����� ����������� ���������. 

9���� ����*%  ������� �'2�������� ���� � �����  � �-
7��� 
��������� �� ��
���'�� ��	 
������ �����, � ��� 
���� �����
���� �����, ����$��� ��% ��'���� �� ����������. 

0��������� ���
'����� �� ������ ��	���2���� �� ��-

���'�� ����&��� ���
���� - �
�*������ 
������%� ��� ��-
'��&���� 
�������� ������  7�� ���
'�����. 
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0��������� ���
'����� �� ����$����% ��% ��'���� 
��	���2���� �� ��
���'�� ������ - 
������%�, �� 
������-
����� *�$����	 ��'��� ���
'����� � �����'���	 ��'���, 
�-
������	 
� ����$���	 ��%,  ���
���. 

 
5.5.2  �&*,�;$�*-$0 ��'2'<#( ��3 '( (: 
�����$��*� ���
'������� ����& ��&�� ��	����� �� 

����� �����, ��������� � ���� 2 �����
�: 
� �������� ���
'����� � ����&; 
� ��
���'� ����&; 
� 
���*�
 ��������� ������� ����&; 
� ������ ������*% 	 �. 
 

5.5.2.1 �&*,�;$�*-$0 ��'2'<#( ��3 '( (: .* 1*&6�$,#< 
) ����&���� �� ��������, ���
'����� ����& ������ 

��������� �� '�������  �������. 
"������� ���
'����� ����& �����
������ ��'����   
�-

������ �$����*% �& ������ ���������� ���� �� ����'� 
���
'�������. )��� ��&��� ������ � ��� �7 '������� ��-
��&, ������� ����&, � ����& 
������% �����-������ �$��-
��*%, �� 
����������� ������. ?� 
������% �����-������ 
��&��� ����������������� ������� �� ��
���� 
������%, 
$����, ������  ����� �
����� �� �.   

��� 
������ ����� �������������� �����	�� ����$��� 
��% ��� ������ ��
��������'� ��'����. 0�������� '��������% 
����& 2 ����&� Internet. 

"������� ����& ������� �������� �������� ����: 
� ����, �� 
�2������ ���
'�����  ��
��&� 
������%, 

�����7���� � ��&�� ������'� ��������'� 
�����; 
� ��'������, �� $���*������ � ��&�� ��'��� (������, 

�������� �������	);  
� ��*������, �� $���*������ � ��&�� ���&���; 
� �&������, �� 
�2������ ���
'����� �������� ���-

&��, �����7������ �� ����� �����������. 
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� ��������� �������������� ����&�� ( ,() ���
'���-
�� �����7���� �� �������� �� �������� ��������  �'2���� 
�� ��
���'�� 7�������� ��������� ��	 ��'���� � 7������� 
����� �� 20 (��/�. 

 ,( �����	�� �����7�������� � ������ ������% ��'��-
��*% �� ��������. ���
'����� 
�� *����, �� 
������, �����-
������ � ��&�� ����'� 
��������, ������� �� ������ ����-
���. 

 ,( ������� �������'��  ��'������'��.   
� ��'������'���� ����&�� ���� ��'���	 ���
'���� ��-

���������2���� �� ������,  �� ����� ���������2���� 
��'���-
�� �����
������ ��� ��������� ����&��. -�7 ���
'����� 2 
�������� ����*��� ����������� ����&. 

) �������'��	  ,( *���������	 ������ ������	, � 

��'����� �����
������ ��� ��������� ������ 2 � ��&���� 
���
'���� ����&. 

 
5.5.2.2 �&*,�;$�*-$0 ��'2'<#( ��3 '( (: .*  

#�2�&�8$7< 
0� ��
���'2� �������� �
��� �'2������ ���
'����� � 

����&� ����� 
������ �����. 8�
���'� ���
'������% ����-
& ��'��� � ���� �������2 ��� %% ��	��&���7 ��������������, 
�� ���	����, 
������������, �������, ����������.  

6 ��� �������� ��
���'% ���
'������� ����&: 
� ��
���'� "����"; 
� ��
���'� "��'����� 7���"; 
� ��
���'� "���*�". 

 
5.5.2.2.1 ��2�&�8$0 ".$ �*" 
� *���� ��
���� ��&�� ���
'���� ����� ����&��	 ���
-

��� 
������2���� ������� �� *���������'� ����� (���. 5.3,�). 
5���������� ������ ���&��� 
������	 �'2������ �� �������	 

���������. 

0��������� ����� ����% ��
���'% 2 ������ 7������� 
����� �$����*2�, � �������� - ������ ���	����, ���� �� 
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���� � ���� *���������'� ����� 
��������� �� ��
���� ��2% 
����&. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9������ 5.3 − 8�
���'� ���
’������� ����&: 

�) ��
���'� “����”; �) ��
���'� “��'����� 7���”; �) ��
���-
'� “���*�” 

 
5.5.2.2.2 �o2�&�8$0 ".*8*&6�* =��*" 
0��
����2 ������������ ����'� ������, �� ���'� 
�-

���������� �� ���
'����� ����� ����&� ���
���� 
(���. 5.3,�). -�$����*� 
�����2����  
��	��2���� �������� 
���
'������� 
� ����. 

�) 

�) 

5) 

�) 
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0��������� ����� ����% ��
���'% 2 ���7 ������ ���	-
����, � �������� - ������ ���������� �$����*%, ���� �� 

����������, �� ������������ ����� ���
`������ �� �7�-
'�, ��&��� ���� 
��	��� �� ����-����� ���
'���� ����&. 

 
5.5.2.2.3 ��2�&�8$0 "�$&6-(" 
��� 
���������� �� ����'� ���
'����� �� �7�'� �� ��-

��$����: ���� �����	 ���
'���� ����&�2 ���, 
�������� �� 
	���, �� �� 
�����2 %� ��� 
� ���*�, ������� ����&� 	��� 
��� ����� �� 
�����2 (���. 5.3,�). 

 0��������� ����� ����% ��
���'% 2 ���7 ������ ��-
�	���� ������� 
�� ����� ������, ���� �� �� ��&��'� ���-

'����� 2 ��� 7���� �����
�. �� ������� ����� ������� ��-
���� ���&��� ������, �������� 7������� ����� �$����*-
2�  ������ ���������� �$����*%. 

8�
���'� �������%  ,( ��&� � ������� 
���������� 
���� � 
��������� ���� �� �������� %��� ������*�. 

 
5.5.3 	,��&�!�,#$ &��*&6��3 ��'2'<#( ��3 '( (: 
,��������� ��������� ���
'������� ����& ���'������ 

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

5.5.3.1 ���*&6�* ��'2'<#( �* '( (:* Arcnet 
 )����������2 ��
���'� "����". 0���������� �� ��-

��'� ���
'����� �� �7�'� 
���������� �� ��
���'�� �������, 
�� ������2���� �� ������ � ���
`�����. 5�	 ������ 
�����-
��� ��������� �� ��&��'� � ���
`�����. ?��� ���
'���� ��-
�� 
������� 
����������, �� �� ����2 
������ �������  
��-
2���2 �� ���'� ���2 
����������, ������� ������� ����&���-
��.  

?��� ���
'���� ����2 
����������, �� 
��� 
������ 
�������, �� ������2 ������, �� ��������� � ��'������ 
���-
�������.  ?��� ���� 
��������� ��� ����'� ���
'�����, �� 

���������� ���������2���� �� �������. 
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5.5.3.2 ���*&6�* ��'2'<#( �* '( (:* D-Link 
)����������2 ��
���'% "��'����� 7���" � 
���	��� �-

�2� 
������ �����. 
1����
���2 ������ 7������� 
������ �����  ���	����. 

����&���� 
�������'� 
� ��'����	 7�� 
���������� �����-
��2���� �������, ��������� � ��'������. 

0������� 
���������� ������2���� � ���� ��
����, ��-
�� ��'����� 7��� � ����	 ������ �����, � 
��������� ��� 

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

 ,( � "�������� �
������ (�4 ����%�� +��������% 
������ - *� ����&� ��
� D-Link, � ��	 ��'2���� 35 ���
'���-
��. 

 
5.5.3.3. ���*&6�* ��'2'<#( �* '( (:* Token Ring      
)����������2 ��
���'� "���*�". 0���������� 
�����-

2���� 
� ����& �� ��
���'�� �������, �����'��� ����& 
Arcnet. 6���� �������� 
���'�2 � ����, �� ������	 ������� 

��������, ������� ����� ����� ���
'����� ��&��� ����&�-
���� ������, 7���7� �� �7��. 

 
 

���# �&6�$  2�#*��0 

1. )������� ���������� ������'���� ������ ����-
��’����. 

2. )������� ��&������ ������'���� ������ ����-
��’����. 

3. ������� �������������� ������'���� ������ 
����-
���� (98 1327. 

4. )������� ���������� ������'���� ������ SmarTrank II. 
5. ,�M�����	�� 
�������� �$��������� �
��������'� 

��’���� (�4 ����%�� �� ������� ������������ ������'���� 
������ ������’����. 

6. )������� ���������� ������ ����������'� ����$��-
��'� ��’����. 
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7. )������� ��&������ ������ ����������'� ����$��-
��'� ��’����. 

8. ������� �������������� ������ ����������'� ����-
$����'� ��’���� �����'���� �� *�$����� ���������. 

9. )������� ���������� ������ ������ ����������'� ��-
��$����'� ��’����. 

10. 3� ���� �����������	 ������'? 
11. ,�'�����	�� 
�������� �$��������� �
��������'� 

��’���� (�4 ����%�� �� ������� ������������ ������ ������-
����'� ����$����'� ��’����. 

12. 3� ���� “���������� 
�7��”? 
13. ������� �������������� ������������ ����������% 


�7�� � 
�������� (�4 ����%��. 
14. )������� ���������� ����& ����������% 
�7�� 

“�489�++” (�4 ����%��. 
15. ��	�� �������������� ������������ ���
’������� 

����& � (�4 ����%��. 
16. ������� �����$��*� ���
’������� ����&. 
17. )������� ���������� ��������� �� '��������� 

���
’������� ����&. 
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6 ���	�����	���� ������� 
���������  
����	������� ��� 
����� 

�������� ����� �$�������'� $���*�������� �
������-
��� 
������� (�4 ����%�� - ��	������ ���	��'� 	 �
���-
�����'� ����� �$����*2� �& *��� 
���������  501 '�-
������.  

/$��������� ����'� ����� ������ 
�����2����, ���� 
��� 	�'� ������*% ���������������� ���	� �&������-
������ ���
����� � ������� ���
���� ����������*% $���*	 
 �������'� 
������������ ��������� ��������	. 5� ���2 ���-
����� ��&����� � ������ 
���	��'� ��������� �������&���� 
�� �
�������� ���&��, ��'�����'� � ������������ �
��������% 
����������, ����7����� ��'�����'� ����� �4, 
��������� 
������ ������� 
�&�& �� �������� ����	.  

4��������  ������������ � �������� '������� (�4 
����%�� ��������������� ������ �
������� 2 ����� � ��	-
���7 
���
�������� ��
����� ������������� ��������� 
�-
��������.  

�4� ����2 ����� ����
���� ������ ��'����, �������� 
������ �����������% ��2����*%, 
��������, �����&����  ���-
���&���� �$����*%  
������%� �
�����*% �
���������� �-
7���, ���2������&��� � 
��*�� $���*�������� ������� ��-
���� - ��7���, 
���������% ��� 
��	����� �
���������� �-
7���. 

 �4�, �� ����������� ��� �
������� 
�
��2�������, 
��'2��������, '�������, ����������  �.�., ��������� �� �����-
������ ��������-������������ ������, ������ �
����� 
��'����*% 
��*��� �
�������, �������% ����������-
�������������% �� ��'����*	��% ������. 

��	���7 ��&����� ������� �4� 2 ���� 
�������� 
�$��������� �
������� ��������� 
��*����� ����� �������-
�� 
������������ 
��*  ������������� ������ 
���������  
��'�������� ��������'� 
��*��� ��� ��'2��� ��'����.  

0�� *���� 2 ��&����� 2����� ��� ����� �4�, ��� ���% 
����&���� ����'�� ��&���'� ����������, � ��� ����� ��&�� 
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��������  ��'������	 �$���. ��
������, �������� ��������  
��������-������������ ������	 ��� 
���������  ��'����*% 
�
��������% �������� 
������� '������� (�4 ����%��, �� 
����'���� ��� ���2% ������*% ���������% ������� �������� 
���������, ����&���� ��� ������������ /,(. ?��� �������-
���� ������ ��������-���������� ������  /,( 
�� ������-
�7��	 ��'����*% 
��*��� �
��������% �������� 
������� 
������� ������ ���
��
��*� �& ������������ ��&�������-
�� ������, �� ����������������,  
��������� ���������� 
��'2��� �� %� ������������. � *�� ��
����� ��&� ��������� 
��'������	 ���������	  
������'���	 �$���. 

 

6.1 
'�!� ,#!� (��0 ��
 

0�� �������� �4� �������� ���������� �����
� ���-
��:  

1. �4� 
��������� ��� �
������� ��������  ��������� 
���������� ��'2�����. 0� ����� ��'2���� ������ ������� 
��'2��, ���	 ��&�� 
���2���� �
������� �����	���� ������-
��  ��������, �������� ���%� ������, ������'� ����'� ����-
���*���, ��������� ��	������ �
�������, ��
������, ����� 
��'�������������  7������� 
�������� 
��*���. 0�� �
��-
���&��� �4� �� ����� ��'2���� �����	�� �'����2���� ��&��-
���� �7���� ����� �������� �����. 

2. �4� 
������ �
������� ��'2���� � ��������� ���7��-
� ����, ����� � ����, ���������� ��� �
������� 
��*�����, 
�� ��	�������� �� ���������� ��'2��. 5�	 ���� 
������ �� 
����� �� ���������� 
��*��� � �������� �
�������, ���  
��
����&��� %�. 

3. ) �4� 
������ ��	��������� 
���*�
 ���'������% 
������� �$����*%. 

4. )
�����&���  ���� �4� 
������ ���� ��������� 
��������. 
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6.2 �����'$%�$ -$&$ ,#!� (��0 ��
 

,������� ���������� ����� ��������� �4� 
������ 
���&��� ����7���� ���
����% 
������������ � �$�� �
���-
����. 

0�����������  �
�����&���� �4� 
����� 
���������-
�� �����
� �������� *�: 

 - ���������� ������'���� ����	 � �$�� �
�������; 
 - 
��
7���� ����� 
�����*% �$��� �
�������, ����� 

������ ���7 �$�������� (��&����, 	 �
���������) �7���; 
 - ���������� ������ ����*% �� ��� 
���7����. 
0��7� ���� ����'�2���� �� ������� ��������� �� /,(  � 

�������� 
�������� �4� �������� ����, ����� �
���*	 � 
��������  
������ �$����*%, � %% 
��������  
�'������, ��-
������� ������� ����������  �.�. 

0������ �������� ���� �� ��2 
���	��'� �����. 1 
����7����� 
�����  ��&�������	 ������ ���� ���� ����, 
�� ���7� ���&����� ��������, 
��������� �� ����'��% ��-
������. 

���'� ���� ����'�2����: 
 - �� ������� ������������ ���� ������������  �������-

���� ������ ��� ���������� �7��� 
��  �
������, �� ��-
��&���� 
�� ������� �
������; 

 - �� ������� ���*�����*% ��2% ��������% �$����*% � 
2������ ����������;  

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

8���� ���� ����'�2���� �� ������� ����'��&���%  ���
�-
������% ������ ��������'� ��'���� �4� �� ��`2��� �� ��'��� 
�
�������. 

�4� ��&� ���� �$�������� ����� 
�� ������*% �� 
/,( 
���*�
� ���'������% ������� �$����*%: �������� ��-
������'� ������ �$����*%  ��������� ��������� ������-
����. ����'����� �$��������� �4� 
������ 7����� � �����-
���� �������'� 
���*�
�. 
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6.3 	,��!�$ 2 ��-�2� 2���1�!� $ .*,#�,�!*��0 ��
 

��� ��'������ 
���*�
� �
������� 
��*�����, �4� 

����� ��
������ ���� �������� 
���*�
���� 
���&���, �� 
���������� 
������ ��������� �4�, � ����& ��
���� %� �$��-
�����'� ������������. � *�	 ��� 
��	���� ������� �����
� 
������ 
���*�
� 
�������, ������������  ������������� 
�4�. 

1. � ��-�2 ,�,#('��8� 2$13�1� 1� 2 �(�#�!*��0  ��
 

���'�2 
������� � ����, �� 
����������� �4� 
������ ��-
����������� �� ���������� ����� �� ��'2���, ���  ������� ��-
'����.  

5� ������2, �������, �� 
����� ���� �������� *�  
������% ��� $���*�������� ��'2���  
�������� �����������-
*�, �� ��������2 ���� ���
���� 
�����, �� �������� ���7�-
���� ��� ��'�, ��� �������, �� 
������2����, ��	������ ����-
��� ��
������ 
��	����� *���  ��������. � *�	 ���
���� 
������� 
������ �� ����� �������'�, ���  ���������'� �� 
��'����*	��'� ���������.  

)
�����&���� �4� ��2 
���*�
��� ��� ��&������ ��� 
������'� ������������� ������� ���������� 
��������  
���������'� ������������ �� ������� ���7 ��������'� ��-
���. ��� ��'�, ��������	 
���*�
 ��������� �4� �������2 
�
�����&����� ����� 
�������� 
����
���, ������&�� ���� 
�� �7�%  
�� *���� �� 
���7����� $���*�������� ��'���� 
�& ����. 

,������� 
�����'�� ��������'� 
����� 
�� ������* 
�4� 2 ��&������ �� �� ����% 
����������� (��������) �����-
���� $���*������ ��'����  ����&���� 
�������, 
������-
���� ���������  �
�����&���� 
�������� ����, �� ����2 
��������� �� ��*��������� ������� � ��������� �4�. 

2. � ��-�2 ��!�3 .*1*% 
���'�2 � ����, �� �4� 
���-
�� �����
������� �7���� ����� ����� �����, �  �� �������-
���� 
��	��� �
������� �� 
���*�
�� %� ������*% ������� 
��������. �� 
�����* *�	 
���*�
 ����������2���� �7����� 
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��'������������ �
�����*	��� ����� �� ��� ��������-
������������ ������	. 

��� 
�
��2����, ��
������, ��	���7 ��&������ ����-
������� ����� �������% 
�'������ �������*���  �
��������-
����������'�  
���������  ��'��������. /$��� ��� ����'�2��-
�� � ���� ��
����, ���� �� ��� ���&��� ������� ������2���� 
����� ��'��&���� �� ����� ��� ����������  �����
������� 
�
���*	, ������������ �
������� ��'2�� 
���	, ��	���2��-
�� �
�����*� �������&���� ����������. � '�������� �����-
��� ��	��&���7� �������� ����� ����� �
�����*% ���
���� 

���� �& 
�
��2�������, ����� �
��������'� ���
���� ��-

������� �������� ����. 

��� ��'����*% �
������� � ���������� (�4 ����%�� �� 
��	��&���7�� ����� ��&�� ������� ����� 
�'������ 
�-
������, ���������  ����'������ �������� ��%���, 
��������� 
����������-�������'� �����
������, �������'� �����'���-
����� �� ��'����*% ���
�����*% 
�&�&��% �� ����	��-
����������% ������  ����������, 
��������� 	 ���� �����, 

��$�������� ������, ���'������ ����. 

3. � ��-�2 2( =�8� �( $!���* 
���'�2 � ����, ��� 
�������� ����' �� �������, � ����& ���������  �
�����&���� 
�4� ����������� 
��7�� ��������� ��'2���, �� ����������-
2����.  

� ��� ��������% 
��������� �����, ��
������, �� ����-
������ �������������� 
��*� ���'������, *� ������ ��&� ��-
�� �������� ���'������� (�� ����������), � '������	 ������� 
(��������) 
������ ���� � ���� *�� ����, ��� ���
��������� 
�� ������� � %� ����. ?��� & 	������ 
�� 
���*�
��� ��� 
��&������, �� ������������ 
���� ��'����*2� �
�������, 
�� ��� ����� �� ��&��� ���� ���7�� ��� ����� 
��7�'� ��-
������. 

4. � ��-�2 �(.2( ( !��8�  �.!�#�� ,�,#('� (
���*�
 
�������% �������) 
���'�2 � ����, �� �����'�, ���������  
�������� �7���� �4� 
����� ���������� ���, ��� ���� ��-
���
����� ��&������ �7���� ����� �����, ���������� � 

��*�� ���
�����*% �4�, 
��������� ����� �����*� ��'2���  
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����������*%, ��������*% �������� ������ ������� �� %% �-
$����*	��-�����������'� �����
������  �.�. 

5� ����'� 
�����2���� ���, �� 
� �� �������� �����-
���� (�4 ����%�� �� %% ������� 
������� ��������� ��� 
����� �
�������, ���������������  ������������� ����. 
��� ��'�, ��� �4� ��'�� 7����� ���'����� �� * ����, � ��� 

����� ���� 
��������� ��&������ ����������*% 
��'����-
�����  �������������*% �$����*	��% ����. 

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

5. � ��-�2 71��,#$ $�;� '*-$5��4 �*.� 
���'�2 
�����-
��  � ����, �� �� ��7����� ����� ��'�����&�2���� ( 
���	-
�� ������2����) �$����*�, �������� ��� �7���� �� ���2% 
��� �������� �����, � ��� ����� �
�������. 0�� *���� ��-
�����2���� ����
������� ���������� �$����*%, ��� ������-
�� ������2, ���� 
������ �$����*	� ������ ����������� 
��� ��&��% ����� ������. 

���, �� ����'������, ��������� �$����*	�� ������ 
��'2��� �
�������. L� �����  $���� 
������������ �������-
����� 
��	����� ���*�
*2� �
�������. 

4������ 
�������� ���������, � ����& ������� ����'� 
���� ������������ ������� 
������ ���� 
��������� ����� 
�����, ��� ����-��� ����, �� ������2���� � ��`2�� �
���-
����, � �������� �������	 ����� ��������� � /,( � �
�*-
����� 
��� �
��������'� ������, � 
��� * ���� ����������� 
��� �� �������� �
������� 
�������� ����������� 
� �$��-
��*	�	 ���, 
���	�� ����'���� ���� '�������� ��� ����� 
����-���% �$����*% 
�� ���� ��'2���. 

6. � ��-�2 ��'2&(�,��,#$ .*1*% $  ���%�3 2 �8 *' 

���'�2 � ����, �� ���7��� ����� �
������� 2 ���
�������� 
 �� ��&��� ���� ������ �� 
�����% ���$�������% ���� ���-
��� �����. ��
������, ����� ����������-�������'� �����
�-
����� ��'����� 
��'���� �� ��� ���
������ ����� �
������-
��-����������'�  ��'2���-����������'� 
���������,  
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������� 
�� ����&������ ����� (�� ��������  �� ��������-
�����) ���7��� * ����� ������2 ���������� 
���'���� 
��-
��. 8���� �����, �& �������� 
��������� ��������  ����-
������-�������'� �����
������ ������2���� ���� �$����-
*2�, �� 
��������2 %� �� 2����	 ���
���� �����. ������&�� 
%� �7���� ��&� ������ ������� �$��� �4�. 

0���*�
 ���
�������� �����  ������� 
��'��� 2 �����-
������ ��� �����  ����� ��������������� ������ ������� ��-
��� (����������*� 
�����������, ��
��������, �
������� �-
����� ��'2�����). 1� �������� 
��'������ ���
����� �$��-
��*	� 
����� � �4� ��'������� ���7 �
����������, �& � 
��������������� *���� (,5) ��'�����'� 
����������, �� 
�-
���� �����, � ��&�,  
����� �����, 2 ��
��������. � �4� �-
��7��� ����� �
������� ����� 
���'���� �� ����, ����� ��-
�7������ �� 
����� ���������. 

7. � ��-�2 �.8�1:(��,#$ 2 �2�,���3  ,2 �'�:��,#(5  
 $.��3 &*�-<8$! ,�,#('� 
���'�2 � ����, �� � ����� ��'���-
��� �������� ������� 
������ �����
��������� ��'��&���� 
7������� ������� �����. ��
������, ������2���� �������� 
7������% /,(, ���� 
�� �7��� ���������� ����� ������� 
��*�� 2 �������� ����� ��� 7������� ����� �$����*2� 
�& 
��*������� /,(. 
 8. � ��-�2 � $7�#*-$4 �*  $.��3 ,2�:�!*%$! ��� 

���*�
 ��
����� 
���'�2 � ����, �� �������� $���*�����-
��� 
������� �4�  
��'������ � ���� �������� ���
�����, 
�$����*	��% ����, �����������'� �����
������  ������� 

��'��� ����2���� ���, ��� �7����, �� 
��
��������, ��'�� 
���� ���������� ������� ������� ���������. 0�� *���� 
�������� � ��&���� ����������� ��
���� ��������� ������� 
��� ��
��*%, �� ���% 
��'����� �� 7�����'� ���
����� �
�-
&����� �� 
������ �� ������'� ����������� ��
���� �7���. 
-��� ������������ ������������ 
��'��� ��� ����������� 
��
� ��'2��� �
������� ��&� 
������� �� ��'�, �� ������ 
*�� 
��'��� ���� ������ 
�����7��, �& ������ �
�*����� 

������������ �� ����'� ��
� ��'2��� 
��'���. 8��� � ��&��-
�� �����������  ��
���� ���������� �������� ����� ��
��*%, 
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���	 �������2���� ��*����� �������� �
��������� ������ 
��
���% 
��'����, � 
������� � �
�*���������. 

0���� 
������� 
���������, �� ��
��*� �7��� �
���2 
���*�����*% ��� ����������  ��������� �	��� ���
������� 
�4�. ��� ��'�, ������ �������2���� ��� ��������. )�&������ 
*��'� ������� 2 ��������� ������� �������� ���
������% 
�4� ��&� ���� ������������ �� �������� ����� ������-
����. 1����������� ��
���� �7��� �������2 ����7��� �����-
������� � �������  ���� ����. 

)������� � 
���*�
� ��
����� ������ � ��������� 
�-
������ ��	�������� � (�4 ����%�� �� ����� 2����% �$��-
��*	��%  �������% ����, � ����������� 2����� ����������  
������� ��������, ��
���� 
������  
�������� �7���. 

9. � ��-�2 (!�&<-$5��,#$ 
��������2 ��������� � ��� 

��*��� ��������� �������. 5�	 
���*�
 �2, � ���������, 
�� 
�������� ������ �
������� ��������� ��'2�����, ���� ����-
��	 �����'. � *���� ��
���� ������  ������� 
����������� 
������� ��&� ������������ � ����������� 
����'� &���2��'� 
*���� �������, � ������ 
�����������  �
�����&���� ��	�-
��2���� ������. 

10. � ��-�2 ,2�&��� . ,�'$:��'� ,�,#('*'� 
������-
��2 ����'������ �������� �� �������� ����������, � ����& 
�� ��������� �� �$����*	���� 
���������� �4� ����� 
����, ������&�� �� %� �����7���% ���������  ��������% ��-
����. 5�	 
���*�
 �������� ��&����	 
�� ��'2����� ����� 
�4� � ���'����� ������� �� ��'���� �& �� $��������� ��'�-
�������&����% ��������������% ������� �
�������. 

11. � ��-�2 *1*2#*-$4 ��
 �� ���� ������������, �� 
���������, �������2 ���������� �������� � �4� ����� ��-
����, �� ��������� � � ���������� ��������� 
�������� 
�4� � ��
������� �� ��������� 
������ ��� �� ��'2�� 
�
�������, ������� 
����'�� 
����'� ���� ��'2�� �
������� 

���	�� ����2����, ����������2����, �������2����. 
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6.4 ��1� .*�(.2(%(��0 ��
 

#���*�������� ����-���% ��������������% ������� 
�
������� ����&���� ��� ������������ ����� ���� �����
�-
�����, �� � ���%	 ����
���� ���������� 
��*����� ��� ���-
������ ������� � 2������ ���
����  ����������� ����� �-
7���� 
���������� 
���� �������� �����. �� ����� ���� ��-
���
������ ��&�� ������� 
������, �$����*	��, ���������-
��, �������, 
��'�����, ��'�������  ��'�������. 

 
6.4.1 � *!�!( .*�(.2(%(��0 
��*������ �������� � ��'����*	��-��������	 ��� 

�4� �� �
�*�����'� ������ 
������'� �����
������ �����-
2���� ���, �� �� �� �� 
����������� �������� ����������, 
�������� ��� �7�� ��
���� �
�������, ���� ����'������ ��-
��
������� 
�������� ������.  

8�
�� 
���&���� 
�� ����� �
����� �
������� 
����� 
���� 
����� 
������, ����� 2�����  ����
�������� 
������� 
�����  ���� ��������� �� ������������ �������. )��� 
����� 
�
������� �� ��������� ���� �� ������*%, , ��
����� �� 
*��'�, �
���� �
������� �����'�����	 ��
������ �� 
��	���-
��  ������*� �7���, ����, ��������� ��M�����������  ��-
��������� �$����*% � ������ $���*�������� �4�.  

0������	 ��
��� ��'��2 ������ ���� 
�� $�������� �-
$����*	��% ���������, �� ���� � *���������� ��*� ��	��2 

������ ������������ 
������'� ������� ��7����� �������-
��, �� �������� � ,5 ��������'� ��'2���. 

5���������� ��������� ��'����*	��-���������% ��-
��� 2 ��������� 
��������� �����, ��� 
������ ������ 
���� 
����, ���� ��������� ��M����������  
��
������� ���'�����-
� ��'������ �7���� �����. 
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 6.4.2 �(#�1�%�( .*�(.2(%(��0 
,���� � �������� ��
���� 
�����7�'� �������� �4� 2 


��
7���� ���������'� �����
������. (������� �������� 

����� ���
������ �� ����� 
������ 
��'���������, ���'�-
��������'�, 
������'�  �
��������'� 
���������, ����� ����-
��-���������� 
��������, 
������ %� $���������  ���2���%, 
���  
������ ������ ���������� ������ �������  
�������  
��'����*% ���'��, ��'��������, 
��	�����  ������*% �7��� 
��&��% ����� ��� ���
����� ����� �� ���� 
����������. 

 
6.4.3 ��;� '*-$5�( .*�(.2(%(��0 
-�$����*	�� �����
������ (�$����*	�� ����) �4� ��-

��2 ����� ����
���� ��� ������ �����, ��������� ��� ����-
����������'� �
������� ��`2����. 

-�$����*	�� �����
������ �4� 2 ��'���������� 2���-
����� �������� 
��������, �� ���������� ����� ��'2��� 
(�����  �
�����, ����������, ��������  �.�.), �����, �� ��-
������������ �������� ��'2���, � ����& ����
���� �������-
��� 
��������, �� ����������� 7����� ������������� �
�-
��*	. -�$����*	�� �����
������ ��	���2 
��*����� ����
�-
�����  ����'���� �$����*%, � ����& %% ������������ 
�� �-
7��� ����� ����� �4�. �� ���7 ��&����� 2 
������ ������� 
�$����*% �� ����'��&����  ������*�������� �	 �������-
����, ���%� ����������, 
������ � 
��'������� �����
�����  
�.�. 

)� ��'����*%  ��������� �$����*	��'� �����
������ 
����&��� �
����������  ����������� ����������, �� ����-
����� ��������, � ��&�, �$��������� �
������� ���'��. ) 
������ ��'����*% �$����*	��% ���� 
������� �����
� 

���*�
�: 

1) �������� �$����*	��� ������ �� ������������� 
�����; 

2) ��������'��� ������
���� 
����� �$����*	��% ��-
��; 
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3) ������������ �
����� 
������������ ������� (����-
����) � 
��'�� /,(, ��������� �������� �� ������; 

4) �
����������� 
������������ �$����*% �& ������ 
������� �
�������, � ���� ���� �������� 
�������� 
�� 
�'��'����� �� ����� ����� �
�������; 

5) �������� �� ����������  ������ �$����*	��� ��-
���� � 
��'�� /,(;  

6) �������� �� 
��'������ �����
�������, �� �������-
����2���� ��� $�����������  ������� �$����*	��� ������;  

7) �������� �� ��������� ��������, �� �����������-
����� ��� $���������  ������� �$����*	��� ������. 

)��� �2% ��� �7�% ��������� ������  ������ 	�'� ��-
����� �������2���� ����� '��
��� �������: 

�) ���������  
��'������� ���������������� ���
���-
��, �� �����������2���� ��� ������� �����; ��������� ��&-
��������� ����������; ������������� 
������� 
��'�� (���-
�� ����'����, ��&������ ���������� ������  �.
.); 

�) 
���������� �����, �� ������������� �4�; ������� 
��
���, ������ ��
��� � �������, ������ ������, ��'����� 
��'������ �& ����; ������  ���������� ���, �� ��������� � 
������; ���������� ��'�������� ��������� ����������  �7�. 

��������� ����'�� �� ������ 2 ���������� (��
���) 

������������ ��� �������, �� ������� � �����, 2���� �����-
���� �����7������ ��� ������� � ��7����� ����������. 4��-
������� 
������������ ��� ������� �����
���2���� ��������� 
2����'� 
������ 
��������, �� ���������������� � ��
���� 
������� �4�. � *���� 
������ �� ��&��� 
��������� ��2���� 
����������	 �
�� � ��$�������� 
�����������, ��������'-
2�, ��������� �������&�����. 

 
6.4.4 �(3�$%�( .*�(.2(%(��0 
8������ �����
������ (������� ����) �4� 2 ����� � ��-

������ ���
������ �4�  ����2 ����� ����
���� ������ ��-
2����*%, 
������, ��������% �������  ������&���� �$����-
*%, 
��*��� �
�������, �� ���������������� ��� ��������-



 231 

��*%. 8������ ���� ������2���� � ���2������� �& ����� 
���
����� �������� ������ (�81), 
���������� ��� ������-
����*% ����� 
��*��� �
������� �� ���� ��� �7��� 2����-
����� ���. 

,�������� $���*��� �������� ������, �� ������� �� 
������ �������% ���� �4�, 2: ��2����*�  ��� �$����*%; 
��������� �$����*% �� ��7����� ����� ��� 
������� �$�-
���*% �� ��*� �������; �������  ������ �����������% �$��-
��*% �
�&������. 

8������ ���� �4� ������2���� � �����
��� �������� ��-
����. 

1. 8����� ������, �� ���
����� ������ �����  ��'��-
��*% �$����*%, ��������, �������  ����� �$����*%, ������ 

�'������  
������ �����, ������ ���
��������*%, ��'����-
��, ��
��&�� ����������, ���
�����*	� ��������  1-0. 5 
������ �4� ��'2�������� � �81, ���2��
��E���� 2����� ����-
������, $���*�������� ��� ��'����*	��� 
�������� (��-

������, �81 �
�������, ��� �81 �����  ��2����*% �����  
�.�7.). 

2. (�������  ����� ��������, �� ���
����� ��'���-
��������� �������� �� ������*%, ����� ��������  �����-
�����-������� ���������.  

�� ������ ��'�������������� ���������� �������� 
������� '������  ���&��� ���������, �� ���������� �����-
��'� �����
������ �4�. 

3. 8������ ���������*�, �� ������ ����� 
������, � 
����& ���
�����*	� ������*% �� ������� �������'� �����-

������, �� ����������� ��� ���������'� ��'2���. 

?� 
������, ������� ���������*� 
������ ���
������ 
��������� �81, ����� ������ �����, ��2����*%, �������  
���-
��� �����, �������'� ��������� ,5, ��'����*� ���
�����*% 
�81 �4�, ��'��������� �81 �4�, ������� �������, �����-
�� ��������  
����� �����������-���������% �������, �����-
��'���	 
��*�� ������� ����� � �4�. 

4. 0�������, �� ������2���� � ������������  �����'�-
������ '��
.  
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� 
��7� '��
� ������� ���������� �81 �������������-
'� *�����, ������� �����������, ���&��� ������ 
������. 5 
���������� ������ ������ � 
��*�� 
�������'� ��������� ���-
���� (����� � 
���������  ��'����*���)  ��	������ 
���	-
�� ������������� �81.  

���'� '��
� ������2���� � �����&��-����'��&�������'�, 
���
�����*	��'�  ��
��&��'� 
�������� �81. 

 
6.4.5 �*#('*#�%�( .*�(.2(%(��0 ��
 
(���������� �����
������ ((1) �4� ����2 ����� ����-


���� ������������ ������  ��'������, �� �����
������ 

������� ������������ ������	  �7���� ����� ����������-
����'� �
�������. 

)�
����� �� 
��	����% ���������, (1 
������� �� ��-
����� ������. 

1. (���������� �����
������, �� ������2 � ��	 �����: 
- ����������� 
��*��� �
�������, �� ������ �������-

�, ����������, ���*	� �� �7 ����� �
�������, ������� 
	�'� ������, � ����& ����������, �$����*	���, ��'����*	-
��� �� �7�� 
��*���, �� �����
������ $���*�������� ��'2�-
�� �
�������; 

- ��
�� $���*������ ����� �
�������, �� ���
�����, 
��
������, ����� ����������'� 
���������, �
������� ��
�-
����, �
������� ���������, ���������  �.�.; 

- ������ ��'��������������%  �
�����*%, �� ���������� 
�
������� ��&��� 
��*��� �
������� ��������� ��'2�����, 
�� ���������������� ���������� *������� $���*���; 

- ������ �����������'� 
��'���������, �� ���
����� 
��	��, ���������, ��������, ����	��, ����������� 
��'��-
�������  �
�����*� �� ����&��; 

- ������ �����������% ����������, �� 7����� �������-
������� � ������� 
��'��������� ��������, ��������� 
����� 
�������� �����, ���������� ����������� �����  �.�.; 

- ������ ����% ������'� �����'��������, �� �����������-
�����  ��� �7���� ����� ���������� �
��������'� ���
����� 
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����������, ���
���������� 7����, �*��� ��*�������� 
�-
����  ��  *������������'� �����
������  �.
. 

2. ���������*� � �����������'� �����
������ �4�, �� 
������ �
��� ��'������, �����, ������  ������	, ���
�����-
*	� ������*% �� 
���&����, ����� 
������ � (1, ���� ���-
�������� �����  �.�7. ?� 
������, �� ������ ���������*% � 
(1 �������: �
��� �����, �������� �� ��'�������*�  
��'��-
�������, ��������-���������� ����� �����, ��'������ �-
7���� $���*�������� �����; �������	 
������ ��� ��������� 

������ � ��'������� (� ��������� ������ ������  ����-
&���), ���������� ������, �� �������2 ��� ��
������� 
�-
��������% ��������-�����������% ����� �������� ������ �� 

���������� ������ ������� 
�����. 

3. (����� ������ �����������'� �����
������ �4�, �� 
��� ���� $����2���� �
�������� ���$'���*� (1 ��� ��&��-
'� ��'2���  
��*��� �
�������. 0�� *���� ���������� ������ 
���������� ��
� �����, �*��� �������������% ��������� ��-
'������, �*��� ������� �7���� ����� 
�� ����������� ��-
'������  ������	. 

1 ����� ���� �������'% 
������� �����  �7���� ����-
���% ����� �
�������, �������� �����
� ���
�:  

- �������� ��������-�����������% �����;  
- ���������� ��'������ �7����  ��
������ ����� 

�
������� �� ��
���'�� ������������ ������;  
- ��������� ����� �����������'� ������ ��������'� �-

7����. 
� 
��*�� 
������� ��������-�����������% ����� ��-

���
���� �������2���� *����� $���*� �����, �� ���'����2��-
��,  ������2���� ������	 �
���������� %% 
�������. 0��� 
�*������� ��	���7 ������ ���� ������� ��� 
��*���, �� 
������2����, � ����& ����� ������� ��&��'� ���� ������� �� 
�����*� 
�����*%,  ����������� $������� ���������� 
�
�����7����, �� ������&���� 
��*��, �� ������2����. �� 
������ ���
 ����������� �������� �
���� ������  
��'�������� �
������� - 
����������� ����� �
��������'� 



 234 

�
�������  $���*�, �� ����� �������� ������������ �
�-
����� $�������*% 
��*��� 
��	����� �7����. 

0�� 
������ ��������-������������ ������	 
������ 
������� �� ��	��% �������*% 
��*���, �� ������2����, ��� 

��������� �� ������'� ����� ������ 	 ������ ��������2 

��*�� �����������, ���  �������'� �
�������, ��� ���� �� 
�
��������� �����������	 
��*���. 4
�����7����, �� �
�-
����� 
��*�� �
�������, �� ������2����, 
����� �����
���-
���� �7����, �� ������������� ����'�� �����������. 

�� ���
 ���������� ��'������ �7���� ����� �
������� 
$���* �� ��
���'�� �������������� ������ ����������, �� 
��
� ����� ��&��� ���� ���7�� �� ��
���'�� 
���������% 
�����, ��������� ��'����� ��������� �
��������'� �7����. 
0�� *���� ������2� ������ ��'������ ��&��� ���� 	�'� ��-
����������� ���������, ������� ����������, ��&������ ��-
���������� ��
���'� 
��'�����'� �����
������. 

4���� �����������'� ������ ��������'� �7���� �����-
��2 
������ ��������� 
������ � ��'������� �7���� �����  
$���*� ����
������� 
���������% ��������-�����������% 
����� �������� ������ $���*�������� ��'2���. (��������-
��	 ����� ��	���2���� �� ��� 7�����'� ������ ��������  
����������� �����  ��������'� �����������'� ��������. 

 
6.4.6 � �8 *'�( .*�(.2(%(��0 
0��'����� �����
������ (01) - *� ���
���� 
��'��� ��-

'������'� ������������, �������� ������� �������� ������ 
�� �$����*	��% ���� � ��������� ��&����, �� ����������� 
�7���� $���*�������� �����, � ����& ��	������ ���2���� 
������ �� ���� ��������������� �������� �4�. 

� 01 ���������� ������ ��������  ���
�����*% 
��'��� 
(������� 
��'���������, �
���*	�� �������), ������ �����-
��'� �����'��������, � ����& 
������� 
��'����, ��2������ 
�� ������*� *������  $���*�������� ���
�����. 

1����� 
��'��������� �����
������ �
��	����� ��'���-
��� ��� 
��'���� �7���� �����, �$�����������'� ������� 
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��� ����������� ����� 
��'���������,  %� ����������� 
���-
�������� (�������*�) � ��7���� 
��'����, �� ���
��������� 
�����
���2 �7���� ���������% �����. 

� ������� 
��'��������� �������: ���
���� ���������-
��, �������� ����������� ������, 
��'���� ����'������ 
��'����, 
��'���� �����'�������� ������� ����������� ����-
��. 4������ 
��'��������� �����	�� ������ ���� 
��'���, 
�� 
���'7���� ���2���� ����������� � ��7����  �� �����-
����� ��������� ������� 
��'���������, � ����&���� �� ��-
������� �����, �� ���7������ �
�&������. 0�����	 ���-

���� �����
���2 ���� ����-���� 
��'���, ������ ����� ���-
��� �� ����� �7���� �����, ���� �
��� ����� ������ ����-
��� 
��'���  �.
. 

�� ������ �������� 
��'��� �4� �������� ����& ��
�� 

��*����� ������� �����, �� 
����������� ����'���� � �
�-
*������ ��7����� ��������� ������ ����������� 
��'���-
��� ������, �� ��&�� ������������� � ����� ������*�� 
�� 
�7��� �2% ��� �7�% $���*�������% �����. 5 ����� ��&��� 
����������������� ������	��  � 
�2����� � ����
����� 
��-
'������, �� ������������� ������������ ���2� ����� 
��-
'���������. 

,
���*	� ������� (,4) �����
������ $���*�������� 
��� 
������%� /,(  �$����*	��% ���� � ��������� ��&�-
��� �� ��������� ��������% 
���������� 
��*���� ��� �-
7���� ��� ��� �7�� ����� �4�.  

,4 ������2 ��� �������� ������ (
��'���). 
4������ �
������� �������� (��
������) ���
����2 ��-

����� /,(, � ����& �
�����2 
��*������� �������� �� ������ 
�$����*%. 5� & ������� �������2 
���������� � ���  

��������'� 
���������� /,( �� �7� 
��*�����  �������2 

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

��'���. 4�
������ $����2 ���'� �
���*	 �������� �� ����-
�� �$����*% �� �����'���2 *� ���'� ��
����� �� ������% 
7���� 
��������. 

4������ �
������� ���������� �����
���2 ����������-
���� �
������� 
������ ������� ��� ��������� 
��'������-
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�����������, �� �������� ��&���� 
�� *�������������� ��-
��� �����'�������� �
�&�����. 

8����*	� $���*% ,4 �����	�� ���7�������� �� ��
�-
��'�� �
�*������ 
��'������ ������, �� ������� ������� 
������������'� 
���$��	��'� ���������� (��2��������, 
��-
����%� ��������  ������&���� �����  �.
.), ���
�����  ��-
��& /,(, � ����& ����������� ���7 �$������ ��&��� $��-
�*�������� �������������� ������. �� �������� ������ ��-
�������� �����
� �������: �����'�������� �������� 
� ����-
��� ��`����, �7���� ����� � ��&��  ��������� ����, �����'�-
������� 
��*��� � ��������� ���7��� ����, �
������� ����-
�� �����, �����&������ �����
� �� �$����*	��� ������  
�.
. 

0������ ���������, �� 01 �4� ���� 
��'����� � 
��-
'������ �����
������� /,(. 

 
6.4.7 �$�8!$,#�%�( .*�(.2(%(��0 
 �'������� �����
������ �4� ����2 ����� ����
���� 

������ ������, �� ���������������� ��� 
�������� �$����-
����� ��7����% ������� �$����*%  
���'7���� �
�������� 
������ � ���������, �$����*	���� �� �7��� �������� 
�4�. 

�� ������ ��'�������'� �����
������ �4� �������: 
- �$����*	� ���� ��� �
��� ��������� ���������, 
�-

������� ��������  �7�� ����������� �����*� �$����*	-
��% ���� �4�; 

- ���� �
�������  ���
�������� ������ �$����*	��% 
���� �4�; 

- ���� ������ �$����*	��-
�7������ ������; 
- ���� ������ ������ ����������*% 
����������� �4� (� 

���� ���� ���� 
��'���������, ���� �����������, ���� 
�-
���� 
��������� 
��'���, ���� ������'� ���� ��� �
���  
������	 �4�, ���� '��������� ������ 
����������� �4�, 
���� �
������� ��������������� 
��*�����, ���� �������  
�.
.); 
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- ����'�� ���� �
�*�����'� 
����������; 
- �7 �
�*������� ����. 
��� ��'�, �� ��'�������'� �����
������ �4� 
������ 

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

��*�� ��������  ������������ �4�. 

 
6.4.8 � 8���'$%�( .*�(.2(%(��0 
/�'������� �����
������ - *� ����
���� ������  ����-

��, �� ��������� �
������� ����� ��� �������� ������ � 
������ �4�  �����
������ �������$������� ���2���� ����-
��  ��������� ����	 � ������ �������� �4�. �� ������ ��-
'�������'� �����
������ �4� �������: 

- ���
���� ������, �������, �����������  ��������� 
���������, �� �����
������ ��&������ ���������  ������-
����  ��M��������� �$���������� ��'������ ����'� �� ��-
�����  ��*�, �$����*	��� ������	  ���� �������� 
����-
���� � �4�, �������� ��	���7 ��*��� �
����� ������*% 
*�� ����'  ��	������� ���
������ ���� %� ������*%; 

- ���
���� ���������-���������% ���������*%  �����-
��� ������ 
�'������, �� �����
���2 ��&������ ��M�������-
�� $���������� ����'� �� ���� 
�'������ 
�������� �4�, 
$�������� ������� ������  
�'������ 
�������� �4�; 

- ���
���� ������  �������, �� �����
������ ������ 
�$��������� �������� ������ � ������ �4�. 

9����� � ��'�������'� �����
������ �4� 
����� ����-
�������� � ������������� �����
��� '��
 ����������-
�������� ���������: 

- ��'��������&����� ����������-�������� ���������;  
- �
�*��������� ������� �������� � ��'�������'� ��-

���
������; 
- ����������-��������� ��������. 
�� ������ ��'��������&����� ����������-�������� ��-

������� ������� ���&��� ��������� � ��'������ �� �&����-
��% 
������'%, � ����& '������ ���������, �� ��'���������� 
�
�*�$�� ����'� ����% '���� �� �������� 
�������� � �4�. 
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6.5 ��*&$. .*1*% �2( *#�!��8� �( �!*��0 8* �$.���' 
��� 
� *4��, 9� !� $=�<#6,0 .* 1�2�'�8�< ��
 

 
1����, �� ���7������ � '������ (�4 ����%�� �� ��-


���'�� �4�, ��&�� ������ ���
������ �� ��� ����
����� 
���
�����:  

1. ��������� �������������-'��
��������� ��������;  
2. ��������� 
��$��������� �������;  
3. ,
�������� ��������� ������  �������� (�4 ����%-

��.   
�� 
��7�'� ���
����� ����� ����� �������:  
 - ����������-������� �����
������; 
 - ����  ����� �����, %��2 ������� 
�'��������;  
 - $�������-
������ ������; 
 - �*��� �������� 
������� (�4 ����%��;  
 - 
��'��������� ��'����*	��'� �������� '������� 

(�4 ����%��; 
 - 
��������� �������  �������'� �����'�������� 
�-

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

�4�:  
 - �*��� 
�&�&��% �����
��� ��'2��� �������'� '��
�-

������� 	 �������������-'��
��������� �����*�;  
 - �*��� ���� 
�&�&��'� ������� ��'2��� �������'� '��-


��������;  
 - ����  �������� ��������� ���
����&��� ���&
�&��'-

����;  
 - �������� ���������� ���
����&��� ���&
�&��'����;  
 - �������� ���������� 
����
�&�&��� ����' � 
��*�� 


�����������  ������*���;  
 - �������� ��������� 
������� 
�� 
��
������ ������ 

��'2���; 
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 - �*��� �$��������� ������ ������������ ��������� 

�&�&�'�����, ������ 
�&�&��%  
�&�&��-��������% ��'��-
���*%;  

 - �*��� ���� 
��$��������% ������ 	 �. 
0��7 ��� ���
����� ����� ��&��� � ��'������� ��
���� 

���7������� �� ��
���'�� �4� 7�����'� 
����������, ��-
������������ � ��'2���� �������'� '��
��������, �� ������-
����� '��������� (�4 ����%��. 0�� *���� ��&��� �������-
���������� ��
�� 
��'���� ��� ������������ ��� � ��������-
��� �
�*�$���� �����������	 ����'�������� �����. 0������, 
� ����� 
���������� 
��*��� �
�����&���� �4� � 
������� 
��������� ������������ 
��������� (�4 ����%��, ����'���-
��� ����� 
����� ������������ 
����
�� � ����������� ��-
����'� 
��������. 

��	���7 ����������  �
�*�$���� ��� (�4 ����%�� 
���
������ ����� 2 �
�������� ��������� ������  �������� 
(����	 ���
���� �����). )��7����� * ����� ��&�� ����� 

�� �������� �
�*��������'� ���
����� �� ��� /,(. 8��� 
������� ��������� ��������������� �������� ��'���� 	 �
���-
�����'� �
������� 
��������� (�4 ����%�� (�41,�). 

�41,� '������� (�4 ����%�� ���
��2 �� 
�������, 
�� ������� � '������. )��� ���7�2 �����
� ����� � �
�����-
���'� ��������� 
���������: 

- 
��	�� ������ 
�� 
�&�&, ����% �� ����	� ����, �� 
��������� 
� ����$����� ������� ��'���� ��� ���
��������� �� 
��������; 

- 
��	�� ����������� ��'���� �� ������ �����������% 

�&�&��% ��'�����*%, ������������ �� ��'2����; 

 - ������*� ���  ������ '�������, � ����& �7�� 
���&� �� �����*� �4; 

 - �����
������ ��������� �$����*2� �
��������� 

�������, �� 
������� �� ��*� �4; 

 - �����
������ ��������� �$����*2� �
��������� 

�������, �� 
��*���� �� ��* �4; 

 - 
����������*� �
��������� 
�������; 
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 - �����
������ �
��������'� ��'���� �& 
��������� "�-
�����'� �
������� (�
�������) (�4 ����%��, �
���������� 

���������, ��������� ������, ��������� '����� 
�&�& 
(�"0), ��'2�����, ���&������ ��'�����, ���&���� �����'� 
'��
��������, ��'����� ������'�  �����'� ���������; 

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

����������  ��*������ ����������*% �
��������'� 
�
������� 
��������� ���������� ��'2�������� ����'���  
������� �������� (�4 ����%��. "����� ����'� �� �
�����-
���'� �
�������:  

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

������� �� ��*� �4;  

- �
��������	 ���� ���  ������, ��������� ��� '����� 

�&�&, �����*% ����%;  

- 
������� �"0 �����������'� ��������'� ��'2�� �$�-
���*% 
�� ��'2��, �� �������2 
��	���� ��'�������� �7����;  

- �����
������, � ��� 
������, �
��������% 
����������-
*% ���  ������. 

1����
������ �$�������'� ��������� �
���������� 
�-
�������� (�4 ����%�� ��&� ���� ����'���� �� ������� ����-
������*% ���������:  

- ��%���� �
��������� 
������� (�4 ����%�� �� ��*� 
�4; 

- 
�����&����� �
��������� 
������� (�4 ����%�� 
�� ��*� �4;  

- ��	���� ������� �
��������� 
������� (�4 ����%-
�� �� ��* �4. 

)���� ���'������ �����  ������ �$����*�, �� ����-
���� ��� ������*% ���������� $���*	. 
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6.5.1 �( �!*��0 !�4.1�' �2( *#�!��3 2$1 �.1$&$! ��� 

� *4�� 
)����� �$����*2� ��� �7���� *��'� ���
����� ����� 2:  
- 
���������� 
�� �4 (������� 
�� ����������, ��*� 

���������� 	 ��'2��);  
- ����� ������ ��'2���;  
- ������� ��%��� �
��������� ������ (�4 ����%��;  
- ������� 
�� �������*� �
��������� ������ (�4 ��-

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

����������% ������;  
- �$����*� 
�� ��������  ���� �������'� ������ � ���-

�����;  
- ������� 
�� ��������, �� ��%���� �� 
�&�&�, �����.  
9���������� �
��*������ ���������% �$����*% 2:  
- ���� ��	���&��� �� ��*� ��������	��% 
��% �
�����-

���� ������ (�4 ����%��;  
- �
��������	 ���� ���  ������, ��������� ��� '����� 


�&�&, �����*% ����%.  
)����� �$����*� �����������2���� ��� $���������  


������ ������ 
�� ��%�� �
��������� 
������� �� ��*� �4. 
 
6.5.2 �( �!*��0 2 �3�1:(��0' �2( *#�!��3 2$1 �.1$-
&$! ��� 
� *4�� 1� '$,-0 �*1.!�%*5��4 2�1$4  
��� �7���� *2% ����� �����������2���� �$����*�:  
- 
�� ����� ������ ��'2���;  
- 
�� ��%�� �
��������� 
������� (�4 ����%��;  
- 
�� ���� ���'; 
- 
�� ��&��� ���7���� 
�����&���� �
��������� 
�-

������ (�4 ����%�� �� ��*� �4; 
- 
�� 
������� �
��������� 
������� �� ��*� �4.  
� ��������� �7���� *2% ����� ������2���� �
������-

��	 ���7��� ���� �
��������� 
������� �� ��*� �4, �� 

�����2���� ����������� ���� ������, �� ����&��� ����� 
�� 
��%��,  �����
���2 ��������	 ��� 
������� �
��������� 
�-
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������ �� ��*� �4  ��������� ����� �� ����*�� ���� 
� 
��� 
�����&���� �
��������� 
�������. 

 
6.5.3 �( �!*��0 ��5�!�<  ���#�< 2$1 �.1$&$! ��� 

� *4�� �* 2�:(:$, *!* $4.  
��� �7���� *��'� ���
����� ����� ����������������:  
- ������� 
�� �����&�����;  
- ������� 
�� ��������  �����7������ �� ��'2�� ����-

�� 
�&�&�'�����;  
- ������� �������������� 	 ���������� ��'2���, �� ����� 

������� �4;  
- ���������7���� 
����, �����;  
- ������� 
�� 
�&�&�� �� �����'���� �����
��� �����-

��'���� 
��*���, ��������  �������, �� ����������� �� ��'-
2��  �������������� � �������*��;  

- �$����*� 
�� ����'�
��������� ��'2���;  
- ���������*% 
�� 
��	���  �
����� '����� �������  

��������, �� ����������� �� ��'2��;  
- 
���� 
����'����� ���������� ���  ������;  
- ������� 
�� �������*� 	 ��������� ��	���&��� 

�
����� 
�����. 
)����� �$����*�, �������� � ��������� �7���� *��'� 

���
����� �����  
������� �"0 ��� 7����, ������:  
- ����������� ��� 
�� ������� ���  ������, ��������� 

��� '����� 
�&�&, �����*% ����%;  
- ������� 
�� �����7������ �����&����;  
- ������� 
�� ��������  ��������� �� ��'2�� ������ 


�&�&�'�����; 
- ������� 
�� ����'�
��������� ��'2���;  
- �������� �������������� ��'2���;  
- ������� 
�� �������'�� 
��*���, ��������  ������-

��, �� ����������� �� ��'2��,  
�� �
�����  
��	��� %� '���-
��;  
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- ����������� ��� �� ��
���� �"0 ��� 7���� 
�&�&�'�-
���� (��
������, ������� ������ 
�&�&�'����� ��� �����-
*% 
�&�& �� �.). 

5 ����� ��� ��&��� ���� 
������ �"0 �� � 
��*�� 
'����� 
�&�&, ���  
� ��� 
�����&���� 
������� �� 
�&�-
&�, �����.  

9��������� ���������� ���������������� ��� �*��� ��-
�������� �� 
�&�&, ����%: 

- ��� ������ ���  ������, �� ������ ������ � �����*% 
�4; 

- ��� 
��	����� �7��� 
�� 
����'����� ���������� ���; 
- 
�� 
����������*� 
�������; 
- 
�� ������������ ���  ������ �
����� 
����� ��� 

��	������ �
��������'� ��'����  ���2���% � �
�*���&����. 
4��
�� ����������*% ������� �
��������'� ��������� 


��������� (�4 ����%�� ����&��� �� ���� ������������� 
����.  

4�������� ��������������% ������� ��'���� 	 �
��������-
'� ��������� 
��������� (�4 ����%�� �������2���� ������-
��� ����'�������� �����, � %% �$��������� - ���
���� ��������-
��*% �7���� *�� �����.  

 

6.6 �*1*%$ ���	
 

0�� ����������� (��� � ��������� �������� � ���) ��-
������� ���7� ���� �4 � ���, 7������� ���������� �
���-
�����% ���������� ���
������ �� � ���� �� ��������� ������ 
����������*% ��*������� (��� ���7� �
��������) �
������� 
������  �������� '������� (�4 ����%��. )����� ������� � 
��� ����������� �� ������� 	�'� ����� �� ��'���������	 ���� 
������, ������������ ��'����, ������ ������  �������� �� %� 
����������. ����
������� �������2���� ��� �� 
������ ����� 
��2����*� �������� �
���������� �7���, ������ � �������-
����� ���  ������, 
������	 ����. � ������������� ������, 
�� ����������� 
�� ������	 �
�������	 ��������* � ���, 
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���� ������2 ������� 
������ �� � ����� ���
������, ���  � 
����� ��������, ��'�������� �����*� �4. 

��� �
������� ������  �������� (�4 ����%�� ������-
2���� �41,�, ��������� ���% �������2���� ��������� �����, �� 
���7������, � %% �$��������� - ���� ����������*% �7���� *�� 
�����. 8��� 
�� ����� ��������� �41,� �������� �� 
����'� 
'������� 
����� ���� ����� �$���������� %% �����. 

�������������� ������� ��'����  �
��������'� �
������� 

��������� (�4 ����%�� ����2 ����� ��'����*	��-
�������'��� �������, � ��	 �
�������� 
��*��� �
������� 
������  �������� (�4 ����%�� �� ��
���'�� ����������*% 
�7���� �
���������� �����. �41,� ��&� ���� ����� ��� 
��������� ��������������'� �
������� 
��������� (�4 
����%�� ������������� - ������������� �����*�. )��� 
��-
������� ��� ������������� �������� 
������� (�4 ����%�� 
7����� ����������*% �7���� ����� �
�������  
��	����� �-
7���, � ����& �
�����*% ������% ��'����*	��% ��������� ��-
����� �
�������  
�������, �� �� ��% �������. 

�41,� 
������ �����
�������: 
- 
�������� ���� 
�&�&��% �� �����'����% ���
���; 
- ����7���� ����������'� ������  ��'���� ����	 �� �4; 
- ���&���� �������� ������ �� ��������� 
������� 

(�4 ����%��; 
- ���&���� ������� �4; 
- ������� ����7���� ����������  
��*����� (�4 ��-

��%��; 
- ����7���� ������� 
������ � ��� ���
���������'� 


��������  �
��������� ���&� ; 
 - 
��
7���� ����� ������ ��'������-
��$��������% 

����� 
��*����� (�4; 
 - 
�������� �$��������� ��'����*	��%  '��
��������% 

��������; 
- 
�������� �$��������� ������������ ������ ��'����, 

��'�����*%, 
�&�&��% �� ����	��-����������% ������  �.
. 
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�������������� ������� ��'����  �
��������'� �
�����-
�� '������� (�4 ����%�� �����
���2 �7���� �������� ���-
�� �����: 

- �
��������-��������% ��������; 
- ��'������-
��$��������% ��������; 
- ������  ����������; 
- �������������-'��
��������% ��������. 
,�������� �������� �
��������'� �
������� ������  

�������� � '�������� (�4 ����%��, �� ���7������ �41,�, 
2 �����
�: 

1. (�7���� ����'���� �$����*% 
�� ���� ��� ���� 

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

2. (�7���� ����'���� ��������� ����� 
�� ��`2���. 
3. (�7���� ����'���� ��
���� 
��'��� '����� 
�&�& 

����� ���'� (������) �� �����*% ����	. 
4. (�7���� ����'���� �������� ��%��� �
��������� 
�-

������ �� �����*� �4. 
5. 0��	��  ����������� ��2����*� ��� ���� �
������-

��% �$����*%. 
6. ����������*� ����'�  "���
���������	 
���� - ����-

���". 
7. ����������*� �����*% �������% �$����*%. 
8. ����������*� ������ �$����*%, ��� ���������,  ��-

�������� �
��������'� �
���������'� �7����. 
9. ����������*� 
������ ������ �
��������� ��������. 
10. ����������*� �������� ��������� ������. 
11. ����������*� ��������� ��������	 
�� ���� ������ 


�&�&��% �� ����	��-����������% ������. 
12. ����������*� ������ �
��������'� ���7���� 
��-

���&���� �� ��*� �4. 
13. (�7���� ����'���� 	 ����������*� 
�7��� �
���-

������ 
���� �����*% �4 �� ���������� ��`2����. 
14. ����������*� ������&���� �
��������% ���������� 

� ���. 
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15. ����������*� ������&���� �������� 
�&�&��% �� 
����	��-����������% ������ � �������� �������� �� �������'� 
����. 

16. ����������*� ������&���� ���7���� 
��������� 
�
��������� 
������� (�4 ����%�� �� ���� �4 � ������	 
��
�'��$%  �� �������	 ���. 

17. ����������*� �������� ���� 
������� 
�&�&��% �� 
����	��-����������% ������ �� ��*� �4. 

18. ����������*� 
��'��������� �������� 
�&�& �� ���-
�	 ��� ��	���7 ��&����� ��`2���. 

19. ����������*� ���������� �
���������� �7��� � '�-
���� 
�&�&, �����*% ����	. 

20. 1����
������ *��������'� ���	��'� �
��������'� 
��'����. 

����� ������  ��������� 
������������ ����� 
�����2, 
�� �7���� %� ��&���� ����� �� ��
���'�� ������ ��������-
��*%, ��'2������ � ��'����� ������� �
��������'� �
������� 
������  ��������. ���7 �������� �������� ����� �������� �� 
'������� (�4 ����%�� 
������ ��	��������� �� ���
 
���-
�������� �������. 

 

6.7 � ��-�2� 2���1�!� ���	
 

) ������ �41,� 
����� ���� 
������� ��
�� �7����, 
����� ��� ��&��'� ���������'� '������� (�4 ����%�� ��-
&��� ���� ������ ���% ����������. ,��2� � ��� 2 $������� 
����������� �������, �� 
����
���� � ����&� ��'���� '���-
����, ��� ������� �������� ��������� 
�� 
���������� ���-
����. 4��� ����������� ������� 2 ������� ��� �
�����*% 

��
�����% �
����&���� ������� 
������� �41,�  ������� 
���'��. 

0�� 
���������� ������� 
������ �������� 
��������-
���� ������ ��������� ����& ��'���� ����'� '�������, ����-
���� %% ��������������, ��������� ��� %% 
��������� ��� ���-
������'� $���*�������� �41,�. ?��� �������� 
����
����-
���� �����&��� ���� ����������� ����
������� 
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����& ��'���� ����'��, �� 
���'��������� �41,�, �� 
��-
������ %% ��
���'� �������'� ���
����� ��&���� ��7� �� ���-
�� �������� ���������'� 
���� �7���� *�� �����. 

��� ��'�, 
�� �
�����&��� ����� ��
���% �41,� ��-
������ ������� 
���'���� %% �������'� ���
����� �� �������-
'� ��������� � ����������� 
�������, �����
����� ��
�-
����� �������&��������. 

 

6.8 )���-$��*&6�* ,3('* ���	
 

�41,� ������2���� � �����
��� ���2��
��'������ ����-
����� ������, �� 
������������ $���*������ �������: 

- ������� �
��������-���
���������'� �
�������; 
- ������� �
��������-���
���������'� ��'����; 
- ������� ��'����*	��'�  
������'� �����
������; 
- �$����*	��-������� ������������� �������. 
��&�� � ������ ���7�2 ��	 ���� �����  ��&� ��������-

�� � ���� ��� �������� 
�������. 
4������ �
��������-���
���������'� �
������� ����-

��2 � ���� ������������� 
��������  
�������� ����������� 
�����, �� 
�������� ��� �7���� �
��������-��������� ����� 
�
������� ������  �������� (�4 ����%��. 

4������ �
��������-���
���������'� ��'���� ������2���� 
� 
������� �
��������-���
���������'� ������'����  ����-
$����'� ��'����. 5 
�������� 
�������� ��� �����  ����� 
�$����*2� �& 
��������� (�4 ����%��, � ����& ������-
���� (��'2����� �������)  ���&���� ���� (��'�����  �����'� 
�
�������, ���&���� ���2���%, ��������������� ��
��&-
���� ���&����). 

4������ ��'����*	��'�  
������'� �����
������ ����-
��2 � ���� ��'����*	��-�������  ����������-
������ ����-
�����*�, ��� ���������2  ����
��2 
������ ���������, ����, 
�����, ���������, $���*%  
������	 ������ 
������� ����-
����������% ������� ��'����  �
��������'� �
�������. ��� 
*��'�, ������� ���� ���������*� 
��������� ��� �����
������ 
�$�������'� $���*�������� �������. 
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-�$����*	��-������� ������������� ������� ������-
2���� � �������� 
�������, �� �����
������ ����������*� 
$���*	 '�������� ���&�  
������� (�4 ����%��, ������-
��� ��'������-
��$��������, $�������, �������������-
'��
�������� �� �7 $���*% (�4 ����%��. 

 

6.9 �# ��#� �* ,3('* ���	
 
4��������� ����� �41,� 
����������� �� ���. 6.1. 0�-

��������� 
�� �4 ��������� � 
�������� 
��	���  ������-
�����% ��2����*% �$����*%  ������2���� 
��������� ������ 
�$����*%, ��� �� ��
���'�� ��������	, �� 2 � 
������� �-
$����*	��-��������'� $����  ��
���� 
��'��� 
�������� 
��������  ����2 ���, ��
���� �
�������	 �����*%, �� ��-
�����, 
������� �
���������'� �7����. 
�
��������� �7���� - *� ����� �� ��%�� ��
������ �
�����-
���� 
��������, ���	 
�����2���� ����������� 
��������� 

������ ������ �� �������� ���
������ 
�������� (�4 
����%��. )�������� ������ - ��%�� ������ - ����������� ����-
����2���� �� ���
����������� 
���� 
��������� ��������    
��������� ������, �������� ������&���� ��'���� �� �����-
��, ������������ � ��*�� ������� ���������. 1� �������� 

�������� 
��'��������� �������� �4  ���������� ������� 
�7��� ������ $��������� � ����������� ������� ������� 

��������� 
��'����. 

0�������� �
�����*% ���7���� �� ����� ��������% 
������ �4 ����2 �
��������	 ���7��� 
�����&���� ��&��'� 
�
��������'� 
������� (�4 ����%�� � ����� ���������� ��-
�� 
������� �� ��*� �4. 0�������� ���&���� �� ���7����� 
�����
���2 ����������� ���&���� �� ����� ������ 
� ���� � 
������� 
������&����'� ��'���� �� ���
���������	 
���� 

�� ��� 
������� ��&��% ��7��� �� ��*� �4. 

)�� �$����*� 
�� �������� ������ � �
��������� 
�-
������� '������� (�4 ����%��, 
�� �������  
������� %% ���-
���&�2���� �� �������� ��* ���
������ � �������� 
������'� 
����. 1� ��
���'�� 
�������� ������&���� �������� ������ 
���
����� � ����-���	 ��� ��2 �������� ������� 
�� �������� 
������ � ��	��	 '�������� � ��������. 
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8���� ���������, �� � ��7 ��� �� �� �� 
�������� �4-
1,�, 
������ �� ����, 
������ ���������. �� ��� ����-
������, �������, 
�������� 
��'���������  ���������� ����-
��� �7��� �� �
�����*% ���7����  
�����&���� ������ �� 
��*� �4. 

 
���# �&6�$ 2�#*��0 
1. )������� ����������  ��&������ ��������������% 

������� �
������� 
��������� (�4 ����%��. 
2. )������� ����� �� �������� *� ��������� ������-

��������% ������� �
������� 
��������� (�4 ����%��. 
3. ������� ������ 
���*�
� 
�������  ������������ 

��������������% ������� �
������� 
��������� (�4 ����%-
��. 

4. ������� �����$��*� ��������������� ������ 
�
�������. 

5. )������� ���� �� ���������� �����
������ ��������-
������% ������� �
������� 
��������� (�4 ����%��. 

6. ����	�� �������������� ����� �
��������'� �
���-
���� '�������� (�4 ����%��, �� ���7������ �� ��
���'�� 
�4�. 

7. ������� 
���*�
� 
������� �� ����� ������������-
��� ������ ��’����  �
��������'� �
������� 
��������� ��-
������������% ������� �
������� 
��������� (�4 ����%��. 

8. ������� ���������� ����� ��������������% ������� 
��’����  �
��������'� �
������� '�������� (�4 ����%��. 

9. )������� ���������� ������ 
������� ����������-
����% ������� ��’����  �
��������'� �
������� '�������� 
(�4 ����%��. 

10. ,�M�����	�� 
�������� �$��������� �
������� 

��������� (�4 ����%�� �� ������� ������������ ��������-
������� ������ ��’����  �
��������'� �
�������. 

 
 



 251 

7 	��	�� �����
����� � �������	�	  
	"��
�	�
����� ���	"�� ��/���
 � 
��������� 

� ��� 
����� 

7.1 �*8*&6�$ !$1�'�,#$ 2 � ,�,#('� (�,2&�*#*-$4 

8���� “���
�����*�" 
������� �� $���*�����'� ����� 
exploitation, ��� 
��������2���� �� “������������”. � 7�����-
�� ������� ���
�����*� ������2 ������������ ������� 
��-
��������� ��� � ����� ����������� 
����� 
�����. 

/��
�����*� ��������������% �
������� (9/�) ����2 
����� *���
�������� ����
���� ��'����*	��� �	 �������-
'� ������ � 
��������� ��� �������� 9/� � ��������	 (��� 
������	) ����, 
������� %� � *���� ����  ������������ � ��-
������� �$���������. 

4������ ���
�����*% -  ������2���� � ����
���� ��`2��� 
���
�����*%, �����'������'� %� �������'� ������  ������ 
���
�����*%, �� ���2������ �& ����� � ����� 
������� � 
��������� ��&�� ������������� 9/�. ,�'2���� ���
�����*% 2 
�������������� �
�������, � ������ ���
�����*% ��������� � 
���� ����������� �
�������, ������ �
������� 
��*���� ��-
�
�����*%, �������'��� ���������� �� ���
�����*	��-
������� ��������, �� ������� ��� ����������   
������� 
�
������� �������� 9/�. 

/��
�����*� �������� ������ ��'����  �
������� 
(811�) � (�4 ����%�� ��'����2���� �'��� � ����'��� �����-
���� 
� ���
�����*% 811� (�4 ����%��. 

 /��
�����*� �������� ������ ��'����  �
������� (�4 
����%�� 2 ���
������ ��'����*	��-�������� ������, �� ��-
���
������ ������� $���*�������� 811� 0, ��
����� �� 
����' ���
�����*	��-�������% ���������*% (/8�). /��
���-
��*� ������ ��'����  �
������� ������2 ������������ ������ 
��'����  �
������� �� %� ������� ���
�����*�. 

4������ ���
�����*% �������2 
���*�
� ���2���% ���-
���, �������, ���&�  ��'����*� 
��������� ���� �� ����� %% 
���
�� ��� �����
������ ��������� 
�������� ����� ���
���-
��*%. 
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4������ ���
�����*% 9/� ������2 � ���� ��� ������	� 

��������: 

- 
�������� ��	���% ���
�����*%; 
- 
�������� �������% ���
�����*%; 
- 
�������� ��'����*%  �����
������ ��	���%  �������% 

���
�����*%. 
��&�	 � 
��������� 
������� ��
����2 ��	 
��*�� 

$���*��������. 
��	��� ���
�����*� 9/� - 
��*��, �� ������2���� � ���-


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

1����������� ������ ��'����  �
������� (11�) 
������-
��2: 

- 
�'������ �� ������ � �������� ��&��; 
- ������������ ������'� ��&��� ������; 
- 
������� (
��	��) �$����*%; 
- �������� �� ������ ��'����  ��&����� ������ �
�����-

�� �� ����������; 
- �
�������� 
����������; 
- ������� �������% ���������*%. 
8������ ���
�����*� ������2���� � ����'����  �����
�-

�������� 9/�, �������'� �����'��������, ������� (�����-
�����)  ��
������ ���
�����*%. 

8������ ���
�����*� ������2: 
- �������� ������ ��'����  �
������� � ������� ���
��-

���*�; 
- ������� �����'��������, ������, 
��������� ���
���-

��*%  ���� ������ ��'����  �
�������; 
- ����'����; 
- �������� �� �������� ������: 
- �����������	 ����  ����� �����; 
- ����������-������� �����
������; 
- �������*	�� ������  ������� �����'��������; 
- ����'��������  �
������. 
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,�'����*�  �����
������ ��	���%  �������% ���
�����-
*% ������2 �����
� ������: 

- 
���������; 
- ��'����*�; 
- �
�������; 
-����������-�������  �������'��� �����
������; 
- �����
������ 
�'������ �������'� ������ �� ������; 
- ������� �����  ������� �� ��� 
����� ��	���%  ����-

���% ���
�����*%. 
 

7.2 ���*.���� �*1$5��,#$ .*,��$! .!'0.�� $ �2 *!&$��0 

����� ���������� ������ “
��$�������", ���������� 

������ “���	����”, “
��*���������”  “������”. 

�*1$5�$,#6 - *� ���������� ������� ����'��� � ���  
������������ ��&�� ��������  ��� 
��������, �� ���������-
����� �������� ���������� ������� $���*% � ������� ��&�-
���  ������ ������������, �������'� �����'��������, �����-
��, �����&����  �����
���������. 

0������ ���������, �� ���	���� 2 ���
������� ����-
������, ��� � ����&���� �� 
���������� ��'2���  ���� 	�'� 
���
�����*%, ��&� �������� ������������, ���'�������, 
���������������  �����&������. 

)� 
���������� �������������� ���	���� �� ��'�����-
'� 
������ ��&�� �������  �� 811�. 8��� 
� ������������ 
811� �������� ���������� ������� ���
������� ����'��� 

��*��������� 
����'�� �����'� ���� (�����'� ��
��*������). 

0� ���'������� 811� �������� ���������� ������� 
����'��� 
��*��������� �� �������� '�������'� ����� 
�� 
����������	 ������ �������'� �����'��������  �������. 

9�������������� 811� - ���������� �������, �� 
���'�2 
� %% ��&������ 
�
����&����  ��������� 
����� ���������� 
�����, 
�7���&���, � ����& � 
�����*  ��������� 
��*�-
�������'� ����� 7����� 
��������� �������'� �����'������-
��  �������. 
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0� �����&����� 811� ����� �� ���� ���������� ���-
���� ����'��� �������� 
�������� ������������, ���'���-
����  ��������������� 
��� ����'����  (���) �����
����-
�����. 

�� ������������� ���	���� ���������� 
������ 
��*�-
��������  ������. 

� *-(.1*#�$,#6 - *� ����	 ���� �������, 
�� ����� ���-
����� ��� 
��������, �� �������������� �������� ��������-
�� ����� $���*%, ��
������� ����'�� �8��. 

�$1'�!* - 
���, �� 
���'�2 � 
���7��� 
��*��������� 
�������. 

)� 
���������� ���� �������������� ���	���� 2 ���-
����, ����� ���	���� ��2  ������ ������%. 0� ������2� 
���	���� �������� ���, �� ���� �*��2���� ���	���� ��-
����. 

?� �����, ������ 
��������� �� �, �� ������������,  
�� �, �� �� ������������. ��������� ���	���� ������, �� 
������������, 2: 

- �������� ����������% ������ 9(t);  
- ����������� ����� λ(t);  
- ������2 ��
��*������  8��. 
-�������� ��'�, �� � ��&�� ������'� ����  ��
��*����-

�� ������ ��'2��� �� ������2, ������2���� �������� �����-
�����% ������. 4���������� *� �������� 9(t)  ��&�� �����-
���� �� $�������:   

)N(

n(t))N(
P(t)

t
t

o

o −
=            (7.1)  

��     N(t�) - ����� ������, 
���������� �� ��
��������� � 
������ ���� t�=0; 

n(t) - ����� ������, �� ���������� �� ��� t. 
 
-����������� ����� - *� ������ ������� �������� 

���������� ������ �������, ��� �� �������2����, ��  
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�������2���� ��� ������� ����, ���	 ���'����2���� �� �����, 
�� �� *��'� ������� ������ �� �������: 

P(t)
f(t)

N(t) =  ,                                      (7.2) 

��      f(t) - $���*� ������� ���
���� ���� �� ������.  
,������ 

dt
dF(t)

f(t) = ,                                    (7.3) 

� P(t)1Q(t)F(t) −== ,  �� ����� 
��������2���� �� ����	: 

dt
dP(t)

P(t)
1

dt
dQ(t)

P(t)
1

N(t) −==             (7.4) 

0��� ���'������� ���%  
����% ������� ��$����*���-
��'� ������� ������2��: 

� −=
t

0

P(t)lnN(t)dt .                               (7.5) 

)������� ��'� ��2��: 

e
t

0

N(t)dtP(t) �= −
                                  (7.6) 

5�	 ����� ������ ����� ��'�����'� ������ ���	����. 
4���������� ���������� ����������� �����  - *� ��-

��7���� ������� ������, �� �������� �� �����*� ���� �� 
������� ������, �� ����7����� �
������� �� ����'�  
������� ����, �� �����, �� �������, �� ��������, �� �����-
�������  �� ���������� �� 
��*������%. 
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8�
���	 '��$� ��� $���*% λ(t) 
�������	 �� ������� 7.1. 
)� ������ ��� �����*, �� ��
������� ����� 
��-

���� ���
�����*% �������: 
-.   0���� ��
��*������ �
�������; 
--.  0���� ���������% ���
�����*% �
�������; 
---. 0���� ������� �
�������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9������ 7.1 − "��$� ��� ������������	 ����� 811�: 
0…t1 - 
���� ��
��*������ �
�������; 
t1…t2 - 
���� ���������% ���
�����*% �
�������; 
> t2 - 
���� ������� �
������� 

 
?� 
������, 
���� ��
��*������, � ���������, ������-

2���� � 
��*�� ����������  ���
������� ��
�������� �
���-
����, � �� ������� 
������ 
����� ������� �
������� ����-
��� � ���
�����*%. 0���� ���������% ���
�����*% ������-
2���� 
���	���� ��������  λ(t): 

λ(t)=λ=const. 
,�&�, �� *���� ���
 � ��&��	 ������ ���� ������ ���-

���, �� ��������, �� ��'�����'� ����� ������, �� �����'�� 

��*���������, ����7�2���� 
���	���. 

λ(t) 

t 
t1 t2 
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,�&�, ��� 
����� ���������% ���
�����*% �
���������	 
���
����*�����	 ����� ���	����: 

ee NtNdt
t

0P(t) −− =�=                                 (7.7) 

-����������� ����� 2 ����� � ��	���7 
�7������ 
�-
������� ���	���� ��������  ������ ��'����  �
������� � 
(�4 ����%��. 1������� ����������� ����� ��
���� ����-
����������� �������� 
���������� � �������	 ��������  
7����� ���������������� $���*��� ��� ���������� ���	��-
�� �
������� ��'����  �
�������. 

4�����2 ��
��*������  ����2 ����� ����������� ����-
����� ��
��*������ ������� �� 
��7�% ������  �������2��-
�� �� $�������: 

��
∞

=
∞

=
00

cp tdQ(t)tf(t)dtT ,                        (7.8) 

�
∞

=
0

cp P(t)dtT ,                                 (7.9) 

 

����� $����� 
������ �������� ��
��*������ 
������ ��-

����2 
��� 
� ������ P(t).  

?��� λ(t)=λ,  ��: 

N

1
N

1
dt eeT Nt

0

Nt
cp === −

∞
−

� ,              (7.10) 

N

1
Tcp = .                            (7.11) 

4�����2 ��
��*������  - ���� � ��	���7 ������� 
���-
����� ���	���� ������, �� 
��*���� �� 
��7�% ������.  
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1� ��
���'�� ���'������� ������%� ��&�� �*���� ��-
�	����  ������, �� �� ������������, � ����& ���, �� ��-
����������.  

9��'������ ������% ���	���� ������, �� �������-
�����.  ,���� � ����� ������%� 2 
������� 
����� �����. 

5� 2 ����7���� ��������'� ����� ����� �������, �� 
�������2���� 
�� ��������� ������ %% ��
��*�����, �� ���-
����� *��'� ��
��*������. 0������� ω(t) �����������2 �����-
�2 ����� �����, ��������� � ������ ������� ����: 

[ ] [ ]
Ot

r(t)MOt)r(tM
0Ot

lim
J(t)

−+=
→

= , (7.12) 

��      M[r(t)]   - ����������� ��������� ����� ����� r(t) �� ��� t.   
5�	 
������� ������&�2 ������ ����� ���
�����*% �
�-

������ ��'����  �
������� (�4 ����%��, � ���� 
� �� ����-
�� � ���� ��������, �� ��������, ������2���� %� ���������� 
��� �����. 

811� 
������� (�4 
����'�� �������'� ���� �����-
������ � ��&�� ���'������. 0����'�� *��'� ���� ��&���� ��-
�������� ������'� ����� ����� ������ ��'����  �
�������. L� 
���	���� �� ��&� 
������������ �� �������� ��� ��� ����-
���� ��������*	 *�� ������ �� ����������, ��� ������2 ��-
������� ������, %% �������*�, �������� 
����� ������, ��-
��� ��������, �� �������,  
��������� ������ ��'����  
�
������� � 
��������	 ���� ��� 
�����7�'� ������������. 

(�� �������� ������ �� ��������� *�� �
���*	 �����-
������2 ���������������, ��������� 
���������� ���% 2: 

- �������� ���������� 
��*�������'� �����; 
- ������	 ��� ����������; 
- ����������� ����������. 
-�������� ���������� - *� �������� ��'�, �� ���� 

���� ���������	 
��� ������ �� ����	 ���  � 
����� ������ 
�������, ����� 
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{ }DB���V(t) tB ≤= ,   (7.13) 

��      t� - ��
������	 ��� ���������� �������; 
τ - ������	 ��� ����������. 
-�������� V(t) 
���������2 �� ���%� ������������ ���-

������ $���*� ���
����, ��� ���'������	 ����� ���
���� 
���� ����������: 

�= 
D

0
�� tt )df(V(t) ,   (7.14) 

��      f(t�) - ������� ���
���� ���� ����������. 

?��� et tP)f( )
P

�

−= ,   �� e PD1)V(D −−= , 
 

��    µ - ����������� ����������, ����� ������� ���������, 
�� ��	���2���� � �����*� ����. 

 

7.3 �('��# .*,��$! .!`0.�� 

7.3.1 	 8*�$.*-$0  ('��#� .*,��$! .!'0.��  
) 
��*�� ���
�����*% ������ ��'���� ��������� ���
��-

����� ����� ���� � ���� ������� ������	, 
���7���� ��'���-
����� ��������  �������. ) 
��������	 
���� ������ ����� 
���
��������	 2 �������� �������'���� ���������. 0� �� 
�
��*������ ������2���� ������� ������	, 
�'�7���� ����-
��������� �
�������, ���&�2���� %% ���	����, ����� ����� 

����
���, ��� ��������� ������2. 1 ����� ��
��'����  ���-
��������'� ���������� ����� �����, � ����& ���������� ���-
����'� �������, �������� 
�������� 
�������� ������� ��-
���'��������  ������ ������ ��'����.   

8������ �����'�������� ������ ��'���� (�4 ����%�� 
��'��������� ��������� ����� (��������) ��'���� "� (�) 
(�4 ����%�� � ������, ��������� ���&�� ��'���� '�������, 
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��������� 
�&�&��-����������% �������. )� 
���������� � 
���������� ������ ��	������ ��'����, � ����& �������� ����-
���,  �� ���� ����
��� * ������. �� ��	���7 ��&����� ����� 
�������'� �����'�������� ������ ��'���� ���������� 
����-
������� %� � �
������� ����, �����
������ 
���	��% '������-
�� �� ������, ���2����� ��������� ���
��������	  %� ������-
��.  

8������ �����'�������� ������ ��'���� ������2 �� ���� 
�����
� ������: ������ �'���� (������  
�������), � ��-
��& 
������� ��'������� ������.  

3����� ������ �'���� ����������� ��
����� �� ��-
��' ���������� ������*	  ����
�����'� ������ ���
�����*%. 
0� ��� �������� �'���� 
����������:  

� ����7�	 �'��� ������ ��'����, ��������� � ��� 
��� 
��� ��������� �����;  

� 
������� ���	���� �� ��
����� �
������� �� 
���-
����	 ����*;  

� 
������� ����� �'2����� � 
�������� ��������  ��-
�'2���;  

� 
������� ����� ��������, ��
��&����, �����, ���-
�������;  

� ���������� ���	���� 
��������� ����� &�������, 
�`2�������� ������  
������, 
�	�� �������� $����, ��
-
����� ������;  

� 
������� 
������� ��������� ����� ��'�����������  
&�������� $���*% 
���������; ���������� ����� ��������-
��;  

� 
������� ��
��'�, �� ��	������ &������� �
������� 
��'����;  

� 
������� ������ ������ ��'���� 
� �������; �����-
����� 
��*��������� ��������*	 � ��&���� 
��	���, ���'�-
��'� 
��	���  
������.  

)������ 
�� �������� �'����� ���
������� 
����� ��-
'�	�� ���������. � ��
����, ���� �� ���2���� ������� ������� 
���
������� � 
��*�� �������'� �'����, ��	, ��� ������2 
�������	 �'���, �����'�����	 ��
����� 
�� *�  ��������  
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������� ��
�����	 ��
�� � &����� ���
��������	 ������ 
��'����. 0������� ��'������� ������ ����������� �'��� � 
����������� �������'�� '��$��� �&�������  ��	������ 
��'����, � ����� �����
������ ����������% ������ ������ ��'�-
��� �� �7�'� ����������. ,�'2� ��'��������� ����  
��-
�������� %� 
��������� �������� � ���������� ������*�� �� 
��&��	 ��
 �
������� ��'����. 9����� ������ ��'���� ������-
2���� ��� ���������� %� 
��*���������,  
�����&���� �����-
��; �� ��&� ���� ��
�������  
�������. � ����&���� �� ��'-
2�� ����, �� ����������� ��� ���������� 
��*��������� ��-
���� ��'����, ��
������	 ������ ����2 
�������  ��������.  

0������	 ������ ��������	 ��� 
������� ������ ��'�-
��� � �
�������, 
��*���������� ���� �� ���'���'� 
������'� 
�������. 0���������� �� �������� �������, �� ���� ����
��-
� ������ ��'����, , �� ����������, ��&��� ���������� ��	��-
�� ��'����. � ��� 
������'� ������� ���
������� �������� 
7����� �����, ���������� ������� ������ ������, ������-
��,  
������, �����, �����, � ����& 
�������� ��'�������� 
������.  

)������	 ������ 
���������� � ����� 7�����'� ����-
������ 
��*��������� ������ ��'����, �� �������� 
�7��-
�&���� � ����	��� �����*��  ��� 
�� ����� � �����*% ���-
���� �4, ������� ����� 
�7���&���� �����, ����� �� �-
7�� ��������� ������ ������ ��'����. � ����&���� �� �����-
���� 
�7���&����, �������	 ������ ��&� 
���������� ��-
���� ��	���� ��'���� ������  
������� (�4 ����%��  ��� 
������ ������ ��'���� � ���
�����*%.  

��� 
������'�  �������'�, �� 
���
������'� ������� 

������ ������� '�����	��	 ������, ���	 
���������� 
���-
���������� ������ ��� ��������� ��'��� �� �������*��� 

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

��� ���������� ������� ������ ��'���� 
���������� ��� 
���� 
������'� ������� - ������	  ��
������	. )��� ������-
����� � 
���	 
����������  � ��
������� �� ������������ 
��� ��&��'� ���� �
������� �&��������� ������ ��� �&-
��������'� ��
��*������.  
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0����� ������� ����� �� ���� �������� ���
��������	, 
�� ��������� �������� �
�������,  ���������� �������, 
����� �����
������ ���	��% ������ ������, �� �������2����, 
�� �����
��'� ���'���'� 
������'� �������. ��� *��'� � 
��-
*�� 
������'� ������� �� ����� �������� ������� ���
���-
����, ���  �&������ ������ �� 
�
����&���� ����� 
����-
'�� �����
��'� �&��������'� ������. ����'�2���� *� ���-
��� ��� �������� ���7����  ��
��*����7�� ����� ���&�� 
��������  ������	 �� ���������� ��� 
��������  ���������-
���� ������ ��'���� �� ����.  

���������� � ���'����� ���� ���� 
������'� ������� 

�����2���� ������ �������� ���&�� ������� ������	  ���-
��. ��
������, ��� �����'���� �����  �����, �� 
��������,  
���� ���������, ���'2��, ����'���� ����� ����� 2000-5000 
'���� ������ �
������� ��� ����� 3-5 ���� ���
�����*%. � ��	 
&� ��� ������ ���7��� ������� ����������	, ����� �� ��
�-

��������� 
������, 
���	� ���������, ������������, 
��-
������ � ��� ���� ���7�	. )��� 
���'���� 100%-�	 
�����-
*  �������	 ���� 
��� 8000-10000 '���� ��� 
��� 3-12 ��-
�� ���
�����*% �
�������. 8��� � 
��*�� ��������'� ������� 
������2���� �������� ���������� ������� ������ �
�������,  
� 
�� ��
�������� - ���7 
���� %% ����������, ������� � ��-
� 	�'� 
�����������  ���������� �����, �� ����� �� 3-5-
����	, ���  8-12-����	 ����� ���
�����*%. 

4�����	 ������ 
���������� � ����� ���������� �����-
��  ���
�����*	��� ������������� ������ ��'���� 7����� ��-
����� ��� ����� ���7����  
�7���&���� ������	  �����. 
0�� ���������� ������ ����'������ 
��������� �������	 
���� 
������%�  �������� �� ������� ���
�������; ������-
��� ��'��������, ��������-������� 	 �7 ������� ������. 

� ��� ��������'� ������� ��&� ������������ ��
����-
��	 ������ ������� �������� ������ �
�������. 0� �������� 
��������'� ������� 
�������� ���
������ 
�������  ��'���-
����� ������ ��'����, �������� 
�������� �� ���������� ���-
����, �������� � �������� ������. 4�����	 ������ ������� 
������ ��'���� ��&� ������������ �� ��������� 
�����  
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��	������ ��'���� 
� ������*���� �&����� ��'���� �� ����-
���� ��������'� ����������  
������.  

� ��
����� �������� ���
��������	 ������ 
������ 
��-
�������� � �
�*������ ���*������� ��	�������  �� ������-
��� 
�
��2������.  

��
������	 ������ ������2���� ��� ���������� 
����-
'� ��� �������'� �� 
����'� ������� ������ ��'���� � ������ 
��� ����������� ����-���� 	�'� ������, ��������� �����. 
)� 
���'�2 � ��������� ������ �� �����  �����, �������� 
��$����, ������ ��� �����, �����, ���� ��� ��������� 
���
������ ��������, � 
�������� ������������, ��������-
��������� �� �7�� ����, ��������� �������'� 7���, ���-
��&, 
�����* �����, ������� ������, ���
�����	 
�����*, 
��'�������  �������� ��� 
�������� �� ����, �������� � 
�������� ������.  

� ��� ��
������'� ������� ��&� ������������ �������� 
����� ���������  ������ � �������*��� �������� ������. 
)�����2���� ��
������	 ������ � �
�*��������� ��	������� 
��'����.  

0��������� ������� ������ ��'���� ��	���2���� �� ��-
��� ������������ �&��������� ������. 0�� �������� 

���� �������2���� ����� ��
��*������� '���� � ������� 
�������� ������ ��'���� � ���
�����*� ��� � ���� ��������'� 
�������  ��
������� *��'� ���� �&��������� �������.  

 
7.3.2 �� 01�� !����*��0  ('��#��3  ��$#  
1 ����� ���������� ����, �� �������2���� �� ������ �
�-

������, ������������ ����% 
���������� ����:  
� ���������� ��*� 
�7���&���� ��� ���
�������;  
� 
�������� ������  ���
�����*	�� ��'��������;  
� 
�������� ��������� 
������� ��� ��
��������� �
�-

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

���
��������	. )� ����'�2 ������% ����$��*% �������'� 
�-
�������  ��	��2 60 - 80% ��'�����'� ����, �� ������2���� �� 
���������� �
�������. 8��� ����� � '������� 
�����  



 264 

��'�����% �������� 
��������� ������� ������ ��'���� ������-
2���� ���������� 
����% 
���������� 
�� �������� ���
���-
�����	.  

4
��� ����7���'� �'���� 2 ��	���7 
������  ��&� ��-
������������� ����� 
�� �����	 ����$��*% �����'������'� 

��������. B�'� ������������ �$�������, ���� ���
������� 
��
�����&�2���� ���� ����&����� ��������   ��'������ ����-
��	, 
����� ����  ��
���, �������, ���������� 
�7��-
�&������ ������	, ������ �����% ��� ���������.  

4
��� ����� 
��������2 ����� ���
������ �����, ���-
��  ������� �	����� ������	 �
�������  
��*���������. 
?��� 
��� ����� �������2���� ��	�� ������ ������ ���'��,  
�� �������	 ������� ��� ���
������. ��� �
�������, �� ����-
��2���� � ��'���	����� �����, �����, ������	,  *�	 �
��� ��-
�����2 7����� ���	�� ���
������� 
�� 
������� �����	 ���-
�$��*% ����������. 4
��� ����� �$�������	 ���, ���� � 
������ '������ (�4 ����%�� ���
�����2���� ������ ����� 
������
��% �
�������,  �� ������2���� � ���2��������� ����� 
 �����.  

4
��� ���������� 
���'�2 � ����, �� 
�� 
�����* �
�-
������ 
�������� ������������ �����, ������� �� ����� 
��������.  

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

����
��� �����7�2����, �� �����
���2 
������� 7����� ��-
�������� 
�7���&���.  

4
��� 
�������� 
��������2 
�������� ��&��� ���-
����� � �
������, �� 
������2����, � ��&����� ������
��'� 
�
�����'� 
�������. 5�	 �
��� ������������ � ���� ��
����, 
���� ����2 �������% ���������*% ��� � �	 ������ ����� ��-

��', �
��� ����.  

4
��� ����������'� 
����������  
������� 
���'�2 � 
����������� ��'���  �
�������, �� 2 � �
������,  
�����-
���� ��&��� ������, � ����& � ����������� ���������� � 
�
������� (������� �� ��%) ������������  ����������� 
��-
����%�. )����������� 
����������� ��� ��&��� ������, �� 
��
���'�� ����7�� 
������ ��&�� ��������� ���� ����� 
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������  ����� �
�������. � ������	 ������	 �
������ ��� 
����7� ���������������� �������� 
������  
������% ����-
����, �� ���������� 
�������� ���� ������� ������, �����  
�������.  

4
��� ��������� 2 ��	���7 ��������  ����'�2 �����-
������� �
�*�����% �����������% �
�������. 1� ��
���'�� 
*��'� �
����� ��&�� 7����� ��7����� ���
�������. 0�� ��-
��������� ������������ 
������ ��&���� �� ����� �����-
���� ���
�����	 �������, ���  �������� 
���� �������� 
�� 
���� 
�������� �
������� (��� ��'���� �� ����  �����, ��-
�$*2��� 
�������� �� �7.). 

4
��� ��������� ������������ ��� 
������� �����, 
�������  �������� �
�������, �� �� ��&��� ���� 
������� 
�7��� 
������������� ���� �
�������. ��� ����% 
������� 
� �
������ 
��������� �
�*���� ��������� �����, � ���� 
�������� ��
��'�, �������, $���� ��'���� �� �7 
��������. 
)����� �������� 
�������� � ������, ��������� � �����-
�	 ���������*%. 5�	 �
��� ���������2���� ��� ����-���% �
�-
������  2 ��������. 9���� � ��� �� ����'�2 ������% ����$-
��*% �����'������'� 
��������, ������ 
��*���, �� ������-
����� � ��&���� ������ �
�������,  ����� ������������� 
������������� 
��������.  

4
��� ����������% ������ ���������	 �� ����, �� �� ��� 
���
�����'� 
������� 
���2���� �����������	 ��'��� � ��-
�����'�� �������� 
����������. 0�� ��*� 
�7���&���� ��-
���� �� ������������ �������� ������'� ��'����. 5�	 �
��� 
���������2���� ��� 
������� ����� ��������, ������ ���� 
����������� � �������� ��'���. ,
�����	 �
��� ����'�2, �� 

������, ��������� �
�*������ ��
����������� ��������� ��� 
��&��'� ��
� �
�������.  

0�� ������ �������� ������ ��'���� ��� 
�7��� ���
��-
������	 ��	������ ���������� ��&�� ����'�� 
�� ���
����-
���� ����������� �������� ���'������� �
�����.  

0��� ������� ������ ��'���� �������� 
�������� %� 

��*���������, ������� ������ 
��������  ������� %� �� 
�������,  �������� � �������� ������.  
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,����� ����������-��'����� ������, �� �������� ��-
�������� 
��� ������� ��������*	:  

� 
������� ������% 
���&���� 
���������;  
� 
������� ��������� ����$����'� �����;  
� 
������� �����������% ����*% �������;  
� 
������� ��
������'� ��������� ������� 
���������; 
� 
������� ��
������� �������� ������ ��������� '�-

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

'���-7��, �� ������2 20 ��;  
� 
������� ������% 
���&���� 
��	����;  
� 
������� ��
������� �������� ������ '��������� 


��	����.  
 

���# �&6�$ 2�#*��0 
1. )������� ���������� ������� ���
�����*% ������ 

��’���� �� �
������� � (�4 ����%��. 
2. )������� ������ 
�������� ���	���� ������ ��’���� 

�� �
������� (�4 ����%��. 
3. ����	�� �������������� ������������ ��'����*% ��-

����� ������ ��’���� �� �
������� � (�4 ����%��. 
4. )������� ���� �� ���������� 
������'� ������� ����-

�� ��’���� �� �
������� � (�4 ����%��. 
5. ������� 
������ ��������� ��������� ���� ������ 

��’���� �� �
������� � (�4 ����%��. 
6. ,�'�����	�� 
�������� �$��������� �
������� 

�������� �����'��������� �� �������� �� ������� �������-
����� ��������������� ������ �
������� 
��������� (�4 
����%��. 
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