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&��� ��� ���$
���� 
����!	 
�
���� �
���� ��
	 &�� �	�� !���	
�� 

$������� ����
�" � �
��!��� ��
��. *�!� ������$ ���������� �%�%, �� 


���	 ��!��� 
�
����� �
����,  �	 ��(�
 �	�� � �
�$
�� 
�$����� 
$���
-

������, 
��
���� �$�� ���� 	 1980 ��"� – "� �	$ 
�!
�	��� ���$������ +�� 

«����
» �
! ������	 �
��!	 !� ����
�
!� $ ����$�. �'�"�#�� �� ����	$
�� 

«�’ ��
-
$���
�» (�������� $������"�$�� �
#�
$�  ,���$), 
�� !�$��� �$�!-

�� $��
 �����
�
 
���$����� «$�!��, -� ����� �
.» – ����� ��
� ���
��� ��-

������� '	��"���
����� ��(��$����#, 
���
�
���� �
�
$(��� 
$���
�
�. 

����, 
�
�� ��
��	 ��������� ��!�����$ 	 ������	�"��, 
 �
��( ��$����	 �
-

!�#�����, �$��� �
�	 «�’ ��
» �
�
 ��
�� ��# 
�
��. /��
 $
��	$
�
 $��
 

�	��.$�, 
������
��$� �# 
����� �� ���	$
��. 

���	
"��,  �	 �� �
���� ����, ��(�
 �
��
�� 
�������� 
������(��: 

	��
������# ����� 
����
������# $������ ��������� 
�
����� �
��� �
 

�	������� 
����
��$ $�! ������
������ $��������$ �
 	 �������	 "���$��	 

!�


����. +
 	��
�������	 ����	 
��!��
$���� 
�
���� �
���� �
��� 

Ariston �
 Indesit (����!� ���"���	 Merloni � ��
���), ��
��#���� CANDY �
 

Ardo, ����"��� Bosch, Siemens, Kaiser, AEG, 
 �
��( Miele (


�
�	�
 "���� 

$�������
 �
��(��� !� �
#$�-��� ��
�	). �
��( �
 $�
 
��!	�"�  �$�!��-

���� ���"���	 Electrolux (����!� Electrolux �
 Zanussi), 
�����
������� 

Whirlpool, �	��"����� Beko, ����#����� LG �
 Samsung, ���$������ Gorenje, 

��

����� Fagor. 0
� $�! �
�	 �’ $� ����  $�!������ 
�� 
��!
( $������ ��� 


�
����� 
$���
��$ «+��!» �
 ���
#����� Haier. 

1���
���
"�  �$���$�� ��������� �
�������
 ��, -� ��
��
-$������� �
 

'
������ ����
�	$
��  $��������� 
��	(�����# ��(	�� �� ����
��� . +
-


����
!, ����$��# �'�� ���"���	 Electrolux ����
��$
�� 	 2$�#"
���, �!�
� 

�
$�!�, !� $�����$� ��� 
�
���� �
����, ��
��! ���  $ ��
���, ��

���, 3�
�-

"�� �
 &���-�. 
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������
 � ������� �� �
#�
. ��
���� �
���� ����	 $ �
�: 
�
���� �
-

���� �-�
 ���
�	 �
�
�� �
���
����  !����� �����$����. +
 $���� 
��	
"  


��� -� . ���
 -� 
��
���"�� $�! Whirlpool. ���
!�
��  � ������ ���������	 

$����� .���  �$�.��!��� ������. ,��
	�� �
�$��
# ������ �
 ��$�����, 
 ��-

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

&�
���� �
���� � 4$��
� . �
#����� 
��������� $ 	��
������� �
�
-

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

���. 

��
��  ��(� 
��$
�����  �
#��'.������ 
�������� $��������� 
��	��-

$�� 


�
�	��. ,��

��  Ardo 
��
��	. $!�����
���� 
�
���� �
����, ���
-

!�
�� '	��"�.� �	���� , 
�� ������"�  ��� ������$	 	$
�	 
��!����� �'��-

��$����� 
�
�� , !�$��$������� ������	�"�� �
 ��	������ ���
�	
�
"��. +�$���� 

����#��, ������
 SE �
 SED, . ������������, ���

������, 
�� $�!���
� !�-

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

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

����
��  

	�$������ ���
!�� �
 ������� �
$! �� 
�
$���	 �	�	 �
�
�
�
, 
$���
����� 

�����!(���  $�!� 
���! ���$�� 
���  �
$������  "���	, 
 �
��( 
$���
���-

�� ���	��$
��  ��'.�	 
���. ��� ��

� ������ ��(�
 $�!���(	$
�� ����� �
�-

"�
����# !��
��#. �

�
�	�
 $�! Ardo �� �
��(��� !� �
#!���$���, 
���� 

$��
  ����
 �
 ����
 $ ����	��$	$
���. �� �
�� ��(�
 ��
�
�� � 
�� 
��!	�-

"�� Ariston �
 Indesit. 

&�
���� �
���� $�! Electrolux $$
(
����  
�����(����, �
!�#����, 

����
������ �
 ���
'�������$
����. �����
�� "�.� �����$�� �
��� $����� -

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

!�� ������ �
#$�-��  ����� ���	���
�	: '	��"�  Direct Spray, -� 
���!�
�
. 


�
��  � 
� ��� $
����	$
�� � $�!� – �
���
 �� 
����� �
���	. ������	, 
 

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

!���
���� �
�������  $������, ������
 ALC (
$���
�����# �������� ��$�  

��!���) �
�����#�� 
��
�� . 
�!
�	 $�!�. ������
 S-System, -� ��������. 



 

 

 � �   

 

  � 
 


���	�$����� , ���(��� �
 ��$��� 
���, �
���
��	��� �������� $�!�. 

,����$��� �
�
���������
�� �	!�- ��� 
�
����� �
���� .: �� '������ 

�������, �
����
���
 �
�
 �
$
��
(��� , ��
 �
$
��
(���  �������, �$�!-

����� �����
��  �
�
�
�
 
�� $�!(��
���, ��
�  ����� 
�
�� , ��
� �'����$-

����� $�!(��
�� , ��
� �������
�(�$
�� , 
 �
��( �
����
�, �  ���� $�����$-

���� �
� �
����. 

�
!
�� �
����������� ������: 

- 
�
��� ������	�"�# � ��
�$ �	�
���� 
�
����� �
���; 

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

- �������
 ����������� ����� ������� ���	$
��  
$���
������ 
�
��-

��� �
����; 

- ����
�	��� ����$��� ��������$ 	!�����
����� ������	�"�� 
�
����� 

�
����. 
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1. �+�5�� ��+)607/ �8/+�0+7/ � �8/+�5�1�0+7/ 

%�28+9 �� �8���7,7 ��1���8%�9,�: %�;��7 

 

1.1 �
�
���
 �
�
���������
 
�
����� �
��� 

 
,�
��'��
"�� 
�
����� �
��� �
 ��$��� 
$���
���
"�� 
�!
�� ��(�� 

([19], ����. 110–113): 

&� – 
��	��$
 �
���
 !�  
�
��  ��� '	��"�� $�!(��	; 

&�% – 
��	��$
 �
���
 !�  
�
��  � ������!����� �	����� $�!(��	; 

&�& – 
�
���
 
��	��$
 �
���
 �

�$
$���
������� ��
	; 

&�� – 
�$����� 
$���
����$
�
 
�
���
 �
���
. 

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

�� �
 �
�
�
����� ��
�$. ) 
�
����� �
���
� 
����� ��	
� 
����#��# �	� 

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

��$��� !���
 (
���$
���
), -� 

�����
.��� . �������$����� "���� �	�	 �
��(��� $�! �$�!����� �����
��  �
 

!�
����
 !���
,  ��# 
��$�!����  $ !�� �������!$��	���, �
�$��
# ����� ��-

!	���� 
�� 

��$	 
���!
�	. 

<�  $�!
����  $����� � ������� �
�����$	��� 
�� �	��� $
���$� 
��-

�����, 
�� "�����'	�� (�
�
�
��, -� �����
���� ). ,��� "�����'	�
 �
���
. 

������, ������
 
�! $
��$�� $�!"�����$�� ���� -����� 
������
.���  !� $�	-

�������� 
�$����� �
�
�
�
, � $�!
 $���!��� ����� ��$���, 
���

� ��� 	 ��-

$�����# �
�. ��#��# ������ �
��
��	 
����
�	.���  $ �
� �
���
��, 
 
���� 

� ����� $��
�	.��� . ����� ��(��	 – 
�
��  �� $�!(�� – $��
��$��.���  �
 

!�
������ �
��$�� ����, $�����$
��� 	 
�
���	 �
���	. ) �
�
�
���� ��-

!�� � 
��"��� 
�
��  �
 $�!(��	 $�!�	$
����  $ �!���	 # ���	 ( 
��'���-

$
���	 �
�
�
��. =�# �
�
�
� ����
��$	.���  $����!��� �
�
,  ��# 
�! �
� 


�
��  �

�$��.���  ��#��� ��������, 
 	 '
�� 
�����
��  – ������ $�-

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

�� (������), 
����
���� 

!�  
�!#��	 � ���
������� 
������	$
��  �������. 



 

 

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

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

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

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

���
��
�	�
 $�!���� ������	, �
�
���� � ��	
��� ���
������� $
��$	, ��'.� 

��#���� ������	, -� 
��

!
. �
 ������
� �	��� �������, 
 �
��( ��’.� �
 

���'��	�
"�  �
�
 !�  
�
�� . 

�	�	
����� "�� 
��
�����$ ��	��$��. ������������ �
�
���������� 

�
���� 
��"��	 
�
��  �
 

�
����� 
�
����� �
����. ����! ����$��� ���-

������ �
 ���
�	
�
"�#��� !
��� $�!�� ���: �
����
���	 �
$
��
(	$
���	 

$
�	 �	��� ������� �
 �!�� "���, 
��	(����� 


�
�	, �
�$$�!������  ��'.�	 

������	 !� �
�� �������, ���'�"�.�� �

�$����  �
�
 $����
��, $�!����� $�-

������� 
���  '��
������ $�!(��	 �
 ��	
��� �������  ��
���. 

&�
���� 


�
�� ��!��� �� (��� '	��"�� $�!(��
�� ) �
��.���$
�� !�  

�!���
����� 
�
��  $�! 1 !� 1,5 �� �	��� �������. �
�� 
������� . ������$� 

��	����� !�  !��� !	 �
 ��$������� 
��!���
�� �
�!����
. 

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

�	,  ��# 
�����
. ��( $�����
�� ��
���� ��� 
� ���� ���
������� ���� . 

=�# �	� ��$���.���  $����
��,  �� �����	����  �$�!��������$�� 
�
���
-

��$�� !����� — 
���$
�����. %�$���������� �
  ����� ���-���  ������� �
-

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

��� �

� ��� �	�	 $�����$. 

&�
���� �
���� ��
	 ��%, ���
-��� ���
������ �	����� $�!(��	, 

����
��$
�� �
 ������	 1,5 – 2 �� �	��� ������� �
 �!�� �
�. &�
��  	 "�� 


���
!
� �
��( �!�#���.���  �
$! �� 
��	(��# "���	� "�� ��#���� ������	 

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

��� ���
������� ���� . 

 



 

 

 � �   

 

  )  
 

) �
���
� "�.� ����#�� $��������$	.���  �
� �$
��# !$���
!�#��# ��-

(�� 
�
�� , 
!

��$
��# !�  ������ ��
�$ ��
���. ��!(��
��  �
����	 $�-

���� $����	.���  �
 !�
������ �
�"�
����� 
��������� 
�������$ (�	��$�� 

������$).  

) �

�$
$���
������ 
�
����� 


�
�
�, ��
��'���$
���  � ��&, �
 

$�!���	 $�! ����� 
�
����$ ��
	 ��%, 
��"�� $�!
����  $����� � �������� 

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

("�����'	��). >�-� "�����'	�
 '	��"���	. �
��(��� �����, $���� $����� 	 

$�
�
��� ���
� �	!� 	!$��� ��(���, ��( 
�� �	����� �
 !�
������ �	��$�� 

������$, 
 �
��$� $���
�� �
 "�# ��

 ������	����  $���$���. 

3	��"���	$
��  ( �	!�- ���� 
�$��
$���
������� 
�
������ 
��-

����� ?�	��	.���  �
 �
���	 
����!�$���	 �
���� !�# [21]: ��!
 � $�!�
��$�-

!��� ����(�, !�  ��� 
�!�������# 


�
�, �

�$��. ���	����# �����$	
� 

(�
�), 
�� "���	 $��
 ���$
. �����# �
���, -� ��������  	 �
�"�
�����	 ��-

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

(	.���  "�� ��������. �!���
���, 
�! �
� �����
��  �
�
�
�
, $�!�	$
.���  

�� 
������	$
�� . <�!
���$�, ����������# �
���$
�, �����-���# 	 ��(��# 

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

&���  $�
��� "���	 
�
��  �
��
. '
�
 �
�����	$
�� . ��!
�
"��$
�
 

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

���	, 
 $ �
� �
!��!��� �$�(
 $�!
 � $�!�
��$�!	. ;
�
�
� �� �������� !�-

 ��# �
� �	�
.���  	 "�# $�!�, 
���  ���� $��
 �
��( ���$
.��� , � "  
��"�-

!	�
 
�$����.���  �����. 

*�#�� ��

 �
�����	$
��  �
$������, �
�
�
� 
����
. �����
���  �
 

��
����� $�����# �$�!�����, � 
�! $
��$�� $�!"�����$��� �'���	 $����
 $�-

!
� .���  � �������� – $�� 
����$���.���  � ������� �
 
������ $�����#. +
 

"���	 "��� �
$���	.��� . 

)�  �
��
�
 
����!�$����� ��
���	.���  $ 
$���
������	 ��(���, �� 

$��
�
��� (�!���� $��	�
��  ������	$
�
. 



 

 

 � �   

 

  )) 
 

&�
��  �
 �	����  ������� 	 
�
����-�	������# �
���� $�!�	$
.���  

���(�� �����, 
�����	 �	����  �!�#���.���  �
 �
�	��� 
����	 
�$��� , 

 �� 
�
���!��� �
���$
.��� , 
����! �� ����� �
��
��, ���(
���	 ��������-

��� ���	��� (�
 
���"�
�� �	!�$� '��
). 

�$���
����
 
�
���
 �
���
 ([21], ����. 6–10) $����
. $ ���� �
�� ��-

��$�� ��������: �
� !�  $�!�, ����
��$
��# 	����!��� �
�
�
�,  ��# 
��$�-

!����  $ �	� �������!$��	���, ������� ��	� !�  
�!
�� �
 $�!$�!���  $�!�, 

$�!��� !�  ������� �
���	, �
���$
�, '����� �
����	 $�! 
�����$	 (#��� �
-

$!
��  — �� !�
	����� 
���

� ��  	 �
�
���
"�� $������, $���	 �
 ������-

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

<� ���
���� �
��(
��: 

– 
����
�
��� – ���
��(�� $�! ����, . $�� ���
������, ����������
���-

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

����; 

– ��������
������ ��


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

$�!���$
��� �
!��!(���  $�!� !� �
�
 �� �� ���$; 

– �������, -� ����������� ��$��� $�!�; 

– !
����� �$�!����� �����
��  �
�
�
�
 �
 $���
����  #��� �
$
��
-

(��� ; 

– ������� �
����	 (�

����
!, ���������� ��$�  $�!� 	 �
"� 
�� �
!��-

����� 	�$�����  
���); 

– �������� �������� �
 ����$�������� ���
�!���� �������; 

– ���

�
���� – 
���
!�, -� �$�� ��� 

�
�����, $��
��$���� �����-

�	$
���, �� !�
	������� ����
�� !�  ���
���� "���	 
�
�� . +

����
!, 

 �-� !�  !����
���� $�$� ��� ����# $���
�� ���
��
�	�	 95˚�, ���

�
��� 

$� $��� "� ��$�!
�$�!�����, � $ ���	���
�� �
���$ $�!� �	!� ����(��� ���� 

40˚�. 

�
��� 
����� 
$���
������ 
�
����� �
���
� � ���
������ 
��-

��
�
����� (#��� ���� $����	$
$ $�!��������# ��!������$�# ���
����) �	-



 

 

 � �   

 

  )( 
 

�
 !���	
�
 ���� �!�
 �
��
"�  – $�-��
��
��# ����$��# "���. �����$
�
-

�  ���� �
����
���
 ���
��
�	�
 $�!� $ �
"� � �$�!����� �����
��  �
�
�
-

�
 
�� $�!(��
��� (������� �������!$��	�
 
������
���  �
 !�
������ �
-

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

&���� ���
�
��� �’ $����  �
���� !�	���� 
������� , ���
!�
�� ����-

������
������� 
����
�
���
�� (����$
�� �
 �
����	$
��� �����$�� �����-

��!$��	��$ � ����). =� 
������� $(� !��$�� �� $�!�
��$	$
�� ����� ������$ 

�
�
�
�
, ���	��$
�� #��� �$�!�����, 
 ��
����, � ���$
����� 
��"��	 
�
�� . 

>� ���	���
�, �
���� !�	���� 
�������  $(� $���!��� 
’ ���
 
�� ������
 


����
�
��: ����$��# "���, ���������# "���, -� !��$�� $ ������� �������-

�� �
� 
�
�� , � 3–4 "���� !�  !����
���� ��
���. ) ���
���� "���
� �
�
�
� 

�����
$�  
�$�������, �’ $����  

	�� ��( #��� 
�$����
��, 
 $�!(��
��  

$�!����
���  $�
�
�� 
�� ( �!�#���$
���  
�� ���(����	 ����� ������$ �
-

�
�
�
. 

�������# 
������ 	 �'��� ����������������, 
 ���!�� � �������$
����� 

�������, �
������$ 
� $	 
����
��$ �������� (�
� �$
��� ��������	
�����) � 

���$������ (�����������) 
�������. =� 
������� "����� ��	��� ��(�
 
���$-

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

��, 
�����	 �
���
 �!
��
 �
�����#�� �"�����, ��
(���, ��� � �������, �
-

$
��
(���� $ �
�
�
�, �, $���! �� � "����, ����
�	$
�� 
�������# ��’.� $�!� 

!�  $����
��  ���
���� 
�������	. ��
������� 
$���
����� $��
��$�����-

�  # ���� �
�
����������,  �-�� ��	
��� (��������� $�!�. <� ���� (, 	 �
��-

�
� ���$������ 
�������  �
��
!��� ����
��$� -�!� ���(���  �
�(�$
��  

$�!� �
 ��������������, 
 �
��( -�!� ��$�  �	�	 �
 $���
"�#��� 
�� $�$. �	-

�
��� �	������ # 
�
����-�	������ ���
����� !�!
���$� ���
-��� '	��"�.� 

$���
����  �
�����$��� ��$�  $�������� �
$
��
(���� ����#. 

&�������  ����	���"�� ��	�	. $��������$ �

�$��$
�� 
�
���� �
-

���� $������ ������
�������� �
"�# �
 !�!
���$�� ��	������#. >� 
����
!, 

"� ��(� �	�� ��!��
���, -� 
��
�	. ����	$
�	 ���$
����� "���	, '	��"�  



 

 

 � �   

 

  )5 
 

�$�������� $�!���	 �
�	 !� �
$������  
����
��, 
�� ( ��(��$���� 
����
-

�	$
��  $�!��
!����� ��
��	 ("  �
"�  . ������$� �
����	$
��� $ 4$��
�, !� 

$
������ $�!� �
 �������������� 	 �����# �
� ��
��� ��(�
). 

3
��$"� � ��
��#����� ��	
� ���

��# CANDY ��������� .������ !�  


�
��  ���
������ ���'��	�
"��, ����
 !��$�� . !�� �
�� �	!�$�� 
�
����� 

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

�$�!����# ���������
� Electrolux 	���
����	$
$ �$�� 
�
���� �
���� ���-

����� 
�! �
�$�� Jet stream,  �
 ���
�����!��� 	 
��"��� $����
��  
����
� 

����	. �������� $�!�� � �
�
 �
$! �� �'���	, 
�!�����	 !� $�! ���� ���
�-

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

��$�����  ���
	��$ 
�
����� 


�
��$ �	�� ����(��� $�������
�� � 

��
�� 
( !� 
�$���� ������	. +
 
������# �
� !�  $������"�$
 "�� 
������-

�$ $�� �
����� �
�	�
��� 
�������� �
����
��. ��
(���, CANDY �
�����$	. 

!�  �$��� .������# �
�"�
���� ���������	 ����$��	 Silitek, Electrolux $��
-

��$��. "� ���
������ � 
������	 Carboran, Robert Bosch �
�	�
. Polynox, 

Merloni – Polyplex, 
 Beko – �
�'����. &����, �
��, $�����$���� � ��
!�"�#��� 

���(
$����� ��
��, $�� -� 
��	
���� #, ���$����, �
���
���	���  �
���� -� 

���$
��# $�!����� �
�	. 

�
��$
!(���  
��������� �	���
�"�# ����  � 
�����$��, �
� � ���
��$-

�� �
���!��. ����! 
���$
� $
��� $��������� ��$����� 
��
����� ��
��
���-

!
�� �
 ��
��.������. =� ���
�
., -� !�  �
���$
��  �
��� .������ 
������
 

����
 ��������� �������, 
 $��
�� ��
�
 ����� �� ������ 
������ �����, 
��( 	 

$�

!�	 �� ��
���. �
$! �� "�� $�
���$��� � �����	.���  �
�
���� �
�(�-

$
��  ������������ ���	���$. <�!
���$�, 
������� � 
���������� �
�
�� '	-

��"���	��� ��
��� ������ �
 �
��� ����	 �
�	, 
���$� �� �� ��
��$��� 


�
���
��, -� �
��( . �	��.$�� 
���$
���. �!�
�, �����$�� ���
������ 

���#����� (�!�� 
������ �� ��(� ���$� ���  �� ��
���. ���	 .������ !�  �
#-

����� !������ ��!���#, ����
��$
��� �
 ���$
��# ������ ��	(�� (!$
!" ��-

���!" �� ����$), $�����$� ��� �� $�������
���� �
��� ���(
$��� ��
��. 



 

 

 � �   

 

  )� 
 

,��
����� – "� �� ���� 
�
���
��$� $�����. ��������, 
�������, ,
�-

���
�: "� ������#���
�����# 
������, �	!� �������$
�� $�����
 �
���!	 ��-

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

�����!	 ���	. ,
�'���� – "� �$�(�#, �
!��"��# �
�
$ �
 �
�� ���(
$����� 

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

$������ ���#�����, "�# �
����
� �
�
��	. ����# ��! 


�
�	 �
 �

����
. ����-

��#��� 
��"��
�. 

+
 
����$
�	 �
�
�, �
�
�
��� $	��� 	 $��� ��!�� � $�����$� ��� �� 

��
��, �������� $��� $�����	��� ��
��� ���
����� �

�	�� �
 $�!"�����$� ��-

�� 
�! �
� �$�!������� �����
�� . 

) 
��"��� ��$�����  
�
����� �
��� �
�����$	��� ��!� – !�  
��$�!-

�� �
 ����������� �'.!�
��; 
�
���� – !�  ��������$, -� �� ���	�� �
$
��
-

(��� ,  �-�� ���
�� �� ���	� ����; �
����	 ��
�� !�  ����"�$
��  ���
	�	; 


 �
��( �$��
#�	 �� ��������$	 �	�	 !�  �
���
�����  ������������� 	-���-

����. 

5�$�$
 �
���
 (���.���$�� 80 $�!�����$) 
��	��$�� 
�
����� 
����
��$ 

�
. 
���!�. �
$
��
(��� : �
�
��� 
���-
.���  !� �
�
�
�
 ����� ��� !�$� 

$����"� 	 ��"��$�# 

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

�
��� ���
, -� !
. ����	 ���(��� �
 ��!�� "���	 
�
�� . 

%���
 20 $�!�����$ �
��� 
��#�
. ������	 ����� �
������: 
�!���
-

.���  $����  �����
, � ���� 
���

� ��� 	 �
�
�
� ����� ��$�� �
 #��� �����# 


�$�����. 

8'����$����� ���-��� , !�$��$������� �
 ���� ���
�	
�
"�#�� �
�
���-

������� �� ��	��$���� ���,  � �
�� �
$
��
(	.���  �! �. �!�
�, ��!��� � 

$������ �
$
��
(��� � ����!�� �
���
��	����  ����-
��
��, -� 
�����	. 

���. 
����	$
��  $ ��(
� !�$(��� 
�!$�!��� ��
���$. �����
�� ( �� '����
-

����� �
$
��
(��� �, �
�$��
#, ����	����  ��
"���
���. 

+
#�
����� ��

� ����  
�
���� �
���� � ��"��$�� ('����
�����) 

�
$
��
(��� �,  �� �
��� �
�
���� 
�������� 85×60×60 �� (!�  ��!���# � 



 

 

 � �   

 

  ), 
 

$������ �
$
��
(��� � 

�
����� !�-� $�!���� ����  – 85×60×40 ��). �
-

�$��
# 
�!����# 
����
� ����
��$
��# �
 ������	 !� 
' �� ������
��$ �	��� 

������� �
 "���. &����, ��(�
 ��
#�� 	 
��!
(	 # $�����, �!
��� $������� 

5,5–6 ��. 

4 �
��( 	 
��!
(	 �
���
�
����� ("����") $�����: ���� ��$����� 

�
��-

��� �
�$��
# � �
��� 69×51×43 ��. �
�"�
���	.���  �
 $�
	��	 �
��� ���

-

����� 
�������$ $�!��
 ��
��#���
 ���

��  CANDY. ���	��� "�� ���

��-

��� 
���
!�$ . ����(��
 �
����
���
 ��������� – !� 3 ��. �!�
�, '���
 

Candy 
��
��	. ��!��� Energa CB 735,  �
, �
��� ��$����� �������, 
����
-

���
 !�  �
$
��
(���  !� 4 �� �������, 
�� "���	 �� �������
�(�$
��  
�! 

�
� ������ �� 
���$�-	. 
���
��� 750 ��. 

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

��
�	 $�!(��	. <�  "�� 

�
�����$ �

��$
!(��� ������	
���$	 ��
�	 ��
-

!
"��. &���
�
.���  $��
 �����
�� �
��������� 
�'
$��	, 
����
��� � «�» � 

�
	��
����� !� «G», !� «�» �$�!���� 
�� �
#$�-	  ����� (
�� �
#����� 

�
�(�$
��  �������), 
 
�!
���� ������ $�
�	��� �
 
���	
�$� ���(���  "�� 


��
�����$. =  ������
 �"���� !�  
��	��$�� ��������������, ������
 -�!� 

 ����� �
 �������'����$�����, �	�
 ���������
 ����"���� 	��
��$�� Stiftung 

Warentest � �
���
���
 !������$�� 4$��������� @ 95/12/4� $�! 23 ��
$�  

1995 ���	. 

) ���	��	�� Stiftung Warentest '	��"���	. �
�"�
����$
��# $�!!��, $�!�-

��#  � «������	�  ����� 
�
�� ». �
�"�
����� "�.� 	��
��$� $��
��$����� ��-

$���  ����� 
�
�� , 
��$�! �� ����
$����  ���	���
��$, �����
��� $�! �
��� 

����#���� $������"�$
, � 
��
����
�� �
� �$
���� «��'��������� (��
�����-

��) 
�
�� ». &���  ��������� �
 ���$
��� �����$�� ����#, ���� $ ������ ��-

(��
� 
��	���  ������
����� �
����
�� � ������� ��

�� �
��	!���� �
 !�-


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

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

.���  !�  �"����  ����� $�!(��	, 
  �-� 


�
� �
. '	��"�� �	����  
�� . 



 

 

 � �   

 

  )2 
 

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

���. 

�
���
 
�
���
 � �
#$�-��� ��#����
��, 
 �
�� ��� (
������
��� 


�
�� , �
#����� �
��
�� ���������, �
#��
-�# ��	
��� $�!(��	), �� �
$-

(!� . �
#��
-�� $������. +
�
�
���!, �
�
 ������
 ����	. ��
��� ������, 

��(, 
��
	�����, ��!��� ��
�	 ��D. ���	, �������  �
 $�!� �
 ���	��,  �-� # 

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

!�	��, ������!�� ��
�� !� 	$
��, -� "� ��
�� 
���$������  	 4$��
� �
 $�
-

��$	��� $������� .$��
�#���� ��
���. � ��� !	 �
 "�, �� ��(�
 $�����
��, 

-� �
 	��$ �
��� $�!� �
 

�
�����$ �����������(� 
����
� � �
��	$
�� � 

���, 	 �
#����� �
�����������	 $
��
���, ��
���� !�������	$
���� �
�
�-

��������� ��
�	 ���. 

 

1.2 ��� !   �
   
�
���   ���	���� ������	�"�# 
�
����� �
��� �
 ���-

���������� 
��"���$ 
�
��  $ ��� 

 

1.2.1 &�
����-$�!(���
 �
���
 

,�����
 ��!���[1] ?�	��	.���  �
 ������!����� �������� 
������� � 

.!���� ������� ���������, -� !��$����� 
���
����  ����� 
�
������ "��-

�	. 

=� �
$!
��  ��
����$
�� �
 !�
������ 
�
����-$�!(����� �
����, 

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

$���� $�����
����� ���, 
 �
��( !$��	�, �
��� �
 ������	 ���	$
�� . ���!�� � 


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

���
�����,  ��# ���
�����!��� �� ����
��	. � ���, 
�� (������ 
�����
��-

��# !� ���
	�	 �
 !�
������ ������� �������#��$. =�# ���	����# ������� 

��(� �
�� ����	 '���	 – �

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

�	����� ��
� ��. A��� ����
�	$
��  $����!��� �
�
�
�
 �
. �	�� ������� 

 � 	 �
!�
�����	, �
� � $ 
��!�$(����	 (����$��	) �

� ��
�. 



 

 

 � �   

 

  )� 
 

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

�� ����$������� 
�����-���  ��!��� 	 ������ �� �
����
�. 5��� �
��# ��!��-

!��
�����# ��
� �
���
��	. �
#��
-� 
�����
��  ��
!�� 
�
�� . <�  ��
��-

�
"�� "���� �
!	�	 $ �	����# $�����
����# "����!� 
��
��	.���  $
��$
!�-

�� ���	����# ���
�����, �
$!
��   ���� 
�� �
. 	 �
�$�������� (�
���	-

$
���) 
�$��� 
��"�# ��#���� �
���	. =�, $�!
�$�!��, �
�������� 	�$�����  

$������$ �$�!����� ��!���, �
� ��$
��� 	 ����� ����, 	 ��(
� 	����� 
���-

���	 �
�
�
�
. 

+
 !�!
���	 ���������	 ��������� [�%�� 25..00.00.000<�, �
����� 

1] 
��
�
�� ��$�����# $��� ! 
�
����-$�!(������ 
�������. �	� 
���	��� 

���
	� 1, ���	����# "����!� 2, ����� 
�
��  3, �

���� $������ 4, 5, 6, ����-

������# �	��# 7, 
��

 8, '����$
��# $	��� 9, $�!$�!�� ��	�� 10, 11, 
 �
��( 

$��� �����
��  12. 

&�
����-$�!(����# 
������# �
. ���
	� (1), !�  ���� �
���
���� ��-

�	���	 !��
�� (9), -� �����-��
 $����!��� 
�
������ �
�
�
�
 (3). ����� 

����, �
$���� �
�
�
�
 (3) ����
��$
�� '����$
��# (���	����#) �
�
�
� (2). 

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

 ��# �
��( (�$��� (�
$�!��� 	 !��) 
��
	 (8). &���	
����  ��!��� ��
���	-

.���  �
$! �� ���	��$
����� ��


�
� (4, 5, 6). ) ����� �
��( �
!� �� �
�
-

�� (10, 11) �
 $��� (12). 

3	��"���	$
��  
�
����-$�!(����� �
���� $�!�	$
.���  �
�. 

&�! �
� '
�� 
�
��  ��


�� ���	$
��  (5, 6) �
�����$
��, �
������� 

��


� (4) $�!������#. <� 
�
������ �
�
�
�
 (3) �
��
!
.���  ������
, � �	-

!� ( 
�!
.���  ��#��# ���
!. 

<$��	� (7), 
���!
��� �	����  ����� $
� (12), �

	��
. �����
��  �
-

�
�
�
 !�  
�
��  (3) �
 �
���
 (8). �
$! �� "���	 �����
��� �
�
�
� (3) 

�
�� . 
�����-���� �������, 
��������� ��#��� �
�����. 3����$
�
 !��
�� 

(9), ��$������ 
����!�� �	�	 
�$��# ��������� ��!���, $�����
. $
��
�����	 



 

 

 � �   

 

  )3 
 

�$�!����� "���	� "�� ��!��� $ �����$	
��, � ����$���������� 
�����-���  

��#���� ������	 �
�� . $�!
����� !������ � ��
���. 

&���  �
$������  "���	 
�
��  �
�����
 4 
������$
. 
����, � 
�
��-

��# ������ �
���(��.���  ����� ��


�� 5, 6, 
����!��� 
� ���$��# ��	�� 

(11) �
 ����� ��$�� (10). 

3
�
 
�����
��  ������� $�!!����
��. 
���"�
 ������ 
�
�� . &�! 

�
� $�!(��	 
�
����# �
�
�
� (3) 
�
"�.  � "�����'	�
, 
������
��� �! � 

!� ������ �
�
, 
���� $�� �� ����
.���  � ���	����� !��
-��� (9), �� �
 �
-

#�
. ���� '�
����� ��'.�	 �
�
�
�
 (3). ��!
, -� �����
, 
���

� . 	 ���	-

����# $�!��� (2), 
 !
��, ����� ��$�� (10) �
 �
��	��	 ��	��	 (11), 
� �	. !� 

�
�
���
"�#��� �������. 

�
����	$
��  �

��
���$
���� 
������� �
�� ���� �
�����
"�� 
��-

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

-���  �
!�#����� �
 ���(���  ���
�	
�
"�#��� $���
�. 

 

1.2.2 �
�		��
 
�
���
 �
���
 

�	�� !
���� $��
��!	 
�� �
. 	 $�������� �
$!
��  �������� �
���� 

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

�	$
�� ���
����$�� $�!
����  �
��������� ������� ������	 
�� �!���
���-

�	 �
!��!(���� �$�(��� ������� �
���	 	 �����$	
�, -�, �$�.� ������, 

�
�� ���� 
���
-���� �'����$����� 
��"��	 ���-��� . 

����$�
 �!�  "���� $��
��!	 
�� �
. 	 $!�����
����� ������	�"�� 


�
����� �
����, 
����
����� !�  ��!������ ��-���  $�����$. =  �
���
 

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

���	 � "�����'	���, -� 
��$�!����  $ !�� �������!$��	��� �
 $
�		���� 

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

�������������� ��


��. 

������$���� . �
 $����� ��$���$ 	 ������ �����
� !�  $�!$�!���  $�!
-

�
"��$
��� ��!��� �� ���� $
�		�	 �
 ���
�����!��� � ���� ����  ����� 

�-



 

 

 � �   

 

  )4 
 

�	��� 
�!
�� $�!� �
 ��#���� �
���	. �
�		���# �
��� (6) �'.!�
��# �� ���-


	��� (1) ����� ����$
��# �

����# 

��	���, $��
��$����# 	 ���
	�� �
��� 

�����, -� $�� ��
��!����  
��
 ��(
�� ��#��� ��!���. 

,��� ����, �
����
 ������ 
�$����� .������ (14), !� ����
��$
�� ���$�� 

��$��� (26), ���
���
 (������ (27),  ��# �
. $���!��# 

��	��� (28) !�  

���$	 ��#��� ��!���. ��$�� (31), -� $�!� !� $
�		����� �
���
 (19), ����
-

��$
��# ��(�� ���� ��$���$ (26),  �� ���
���� (������ (27). +�(�� "�.� !�-

� ��� �����-��� ����	 (36), $�����$���	 � �������!��� �
����
��$. =  ����
 


�$����. '���	 
�
�������� 
������	 .������ (14) � $��
��$���
 $�!����� 

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

>� 
����
!� �������!��� �
����
��$ ��(	�� ��	�	$
�� ���(
$���
 

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

$����
�
 � 
�������� �
����
�	. 

�
$! �� "�� ����
�, $��
��! !
. ����	 �
������� ������	�"�� 
�
��-

��� �
����, ������� �
�(�$
��  
���$��� ��#��� ��
�����$, �	��.$� ����-

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


�!$�-	���  ����� �
 �
!�#����� 
��"��	 ���-���  $�����$. 

� !
�����	 $���
!���# $��
��! !��
���� 
� ���.���  ����������� 


����
!
�� #��� $����
��  �
 
����
!����� �������� ��, �
  ���: 

+
 [�%�� 25..00.00.000<�, �
����� 2, 
	��� "
"] !�������	.���  

�!�� �� ��(��$�� $
��
���$ �
�
������ $��� !	 �������� 
�
����� �
����, 


����
����� !�  ��!������� ��-���  $�����$, $�!
�$�!�� !� "�.� ����$
"��; 

+
 [�%�� 25..00.00.000<�, �
����� 2, 
	��� "�"] 
��!��
$���� �
�
-

����# $��� ! ���
!
��  !�  ��!������� ��-���  $�����$, ���
-����� $
�		�-

��� �
�����,  ��# �
���
����# 
��
 ��(
�� ����$���� ���
	�	 
�
����� �
-

����, $�!
�$�!�� !� $��
��!	; 

+
 [�%�� 25..00.00.000<�, �
����� 2, 
	��� "$"] 
��
�
�� �
�
���	 

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

���� ����	, �����-��	 $����!��� �����$	
�	, ���!�� � "�� 

������. 



 

 

 � �   

 

  (  
 

&������#, 
����
����# !�  ��!������ ���-���  
��!����$, �
 ��
��� 


�
����� �� ��#��� �
����, $����
. ���
	� 1, �$���	  ���� �����-��
 ���-

��
 13, �
 �����$	
� 14, -� ������� ���"�� !�  ����  � !�� ��	 !�  ��$�����  

�����!(��� . <��
���	���, "� ���
!�
��  �
. $	��� 15 !�  
�!
��  � ��#��-

�� ������	, �
� � �$��
#���� 
�$��� , 
 �
��( $	��� 16 !�  $�!$�!���  $���-

����
��� ��!��� � �����$	
�	. <�!
���$� 
���!�
���� $
�		���# �
��� 19, 

�'.!�
��# 

��	���� 18 �� ����� �����!(���  	 �����$	
�� 15, -� �
��( ���-

���� "�����'	�	. 

=�# 
������# !�  ���-���  ��!���� ���
!�
��# 
�
�'����� 20, �
-

���
����� �
 
�	(����� 21, �
  ��# $��
��$���� �
� $
�		���# �
��� 19. 

&��$�! $
�		����� �
���
 19 �
 "�����'	�� �!�#���.���  $�! ������� !$�-

�	��$ ( �� �� $�!���
(��� �
 ����
�). ,��
	� 1 �
. ���	���$
�� 
�!��
$�� 22. 

,����
 13 �������
 � 
�������� 
������	 �� ���
; ��( ��
.� �����$	
�	 14 

�
 ������� 13 $��
��$���� ��	��� 	-�������  22. +
 ��$�����# ������� ��-

�
	�	 1 �����-��� 

���� ���	$
��  "���
�� 
�
��  �
 ��!��
��� ��$�  23 � 


���
���� 24, -� $�
�	. �
 �
���
���� �

�$����  �����$	
�	 ��#��� �
��-

���. ������$����  ������ 13 � 
�������� �
����
�	 !
. ����	 ���
����$�� 

��������$
�� $��	
���� 	$��� ������������# ��

 $�!$�!���  �
��	!������ 

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

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

. ��(��$���� �����	$
�� 

�
����� "���	: �
����
��  $
�		�	, ��

 ���$
�-

�  ��!��� �
 �	����  ���-���� 
��!����$. 

%����$	
� 14 �
. �
"�� !�!
���$��� $��
��$����  ����� 25. ;���
 ����-

�
 �����$	
�	 14 �
���
����
 ��$��
�� 26, �����-����� 
� $����	 #��� ��-

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

����� $
�		�	 �
 ����� 
����$
�� . ��$�� �����$	
�	 14 ���
���$
�� (�-

��� 27, -� ����
. ��$��� 26, � 
��.!�
��� 

��	���� 28, 
����
����� !�  

$�!$�!���  �
��	!����� ������ ��!���. &
��	��� 28 
�!�������# !� ����	 

16,  ��#, 	 �$�� ����	, 
�$' �
��# �� �

����� ���
������ 29 �
 -� �!��� 

-



 

 

 � �   

 

  () 
 

��	���� 30, -� ��	�	. !�  '��
������ ���!
��  $�!
�
"��$
��� ��!��� �
 �� 


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

+
 $����� (����
 27 �
�
��	. ��(��$���� ���$	 $�!
�
"��$
��� ������ 

��!��� 24 �� �����$	
�	 �
$��� �
 	��$� �����
������ �
���	 ���
	�	 
�
��-

��� �
���� 1, 
!(� (���� 27 ���
��. 	�� ��$��� 26, ����
��$
�� 
� $��# 

���	(����� �����$	
�	 14. ,�����	���$�� $����
��  (����
 27 �� ������ 


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

"�����'	��, 
 �
��( �
���
��	. ���� ��

��� ������ ��!��� 
�! �
� �	����  

�
 $�!$�!���  �� ����� ���$��# 

��	��� 28. 

&��

 $
�		��
, 
���
���
  � 19, ���
-��
 �������!$��	��� �� ����� 

�������, � $��
 �'.!�
�
 � �����$	
��� 14 �
 !�
������ ��	��� (

��	��
) 18. 

��( ������� 13 �
 (������ 27 
���!�
���� !$
 � !� ��$���$,  ���� 
���
-

����  � 31, -� ��$������ �
��	����  ��( �����$	
��� �
 "�����'	���. +�-

(��# � ! ��$���$ 31 �����-���# �
�, -� #��� ��$��� ����
.���  � ��(��� ��
.� 

33 ��'.�	 32. 

��$�����  �����!(���  
�$���  	 �����$	
�� 14 �!�#���.���  
��
�� 

$
�		���� 19. =� !�� �
.���  ����� 

��	��� 18 �
 ��$��� 31,  �� . $�!�����-

�� !�  ��#���� ������	 �
 ���-	$
��� $�����$. ��
���!�� ���(���  ����	 $ 

�����$	
�� 14, ���������# 	 �����# ��!��� �
� (
�$���  
����'����) 
���$�� 

����	. 	 ���	 �����!(��� . =� 
���$�!��� !� ����, -� �����# ������ 	 �
��-

�	 ��
�� 
����
. "��
���" ��� ���������� $
��$	. +
! 
�$������ ��!��� 

	�$�������  �	���
��� ������� ������	,  �� �
������ �	�
����  	 �

� ��	 

$
�		�	. &�� "���	 $�����
.���  
���

� ��  "�� �	���
��� ���
�����!-

��� 	 
��
	 $
�		��	 19. 

�
�		��
 
��

 19, 	  ����� �!��.� � ��(��$�� ������	���$��� ������, 

��(� �	�� �����-��
 
��
 ���
	��� 1. +
 ��$�����# ������� ���
	�	 1 $��
-

��$���� ����������# ���� 34 !�  ���	$
��  ��


�� ��!����� ������� �
 '	-

��"���	$
�� � 
�$��� $	���$ 
�
����� �
����,  � 
���!�
���� 	 $��
��!�. 

<�  ����������	 
��"��	 ��������  ����	 
�! �
� ���-���  $�����$, 
 �
��( 



 

 

 � �   

 

  (( 
 

�
 
������, �
 ���
	�� 1 ��(� �	�� !�!
���$� �
���
���� $
�		�����,  ��# 

�
���� �'.!�
��  �� $�	������� 
�������� �����$	
�	 14. 

)����!��� �������� �
�
 14 !�  $�����
���� ����
��$
��� 
�
����� 


����
��$ ��(� �	�� 
���!�
����# $���	
 35, �
  ���	 �����-	.���  ����
 

36, �
�
����  ��� $�!
�$�!
��� ���'��	�
"�� 
�
�������� ����	 �
�
 14. =  

����
 36 ���
!
.���  � !$�� ��������$ 37 �
 38, ���!������ 
���
���� 39. 

8������� 37 �
 38 ����� 36 �
��� ��$��� 40 � $�����$���� � ������ �
 ���
-

!�� �
����
��$. >� 
����
! ��(�
 �
$���� $�����$����  �������
 37 � ���-

(
$����� ��
��, 
 �������
 38 — � 
������� �� ������. <��$�� .���  �
��( 

'���	$
��  ��������$ 37 �
 38 � ����� ���
��$�� ����$��. ��������
��  

�������!��� �
����
��$ 	 ���"� 36 �����	. ��( ���� �����"� ��������������� 


����"�
��$, -� $�����
. 	 �������	 ������� 
� $	 ������� ���	�	. &
�
��-

����, ����
 36 	����(��$��. �
��$
��  ����# �
 
�$����� ��!��� 
�! �
� 

�������$���� ��$�����  $
�		�	. �
�		��
 
�
���
 	��
��$�
 ��(� �
�� 

�
�  � 	 $�����
�����	, �
� � $ ��������
�����	 ���.��	$
���. 

3	��"���	$
��  $
�		���� 
�
����� �
���� ���
����$
�� �
��	
��� 

�����. 

) �����$	
� 14, !� $��
��$���� "�����'	�	, �
$
��
(	��� $�!
�$�!-

�	 
��"�� $�����$,  �� $(� 
��#��� 
�
���!�� 
�!����$�	 !� ��-��� , 

����� $�!�����# ��� 13. ,����	 13 ���������� �
���$
���. 2� ��� 
�-

!
�� (�$����  �
 �
��(���� �
������� , 
 �
��( ���	����� 
����
����� 

$��
��$���� �� ����������� �������, �

	��
��� 	 �����	 $
�		��	 


�
���	 �
���	. <� �����$	
�	 
�!
.���  $�!
 � $�!�
��$�!	, 
�� (,  � 


������
��$
, $�� ��(� �	�� �

�$����# $�!�� ����� ��$�� 	 ���
	��. =  

$�!
 ��(� �	�� ����!���, 
�
���!��� �
������, 
�� �� �
���$
��  $�!�	-

$
.���  ���
�����!��� $ ���
	�� �
���� �
 !�
������ $�	!�$
��� �
���-

$
����� ��������$. ��!
 �$���(	. $�����,  �� 
�����	��� ���-��� , � 

����	.���  � 
��"� �� ������� 
�����	, -� 
$���
����� �
!��! �� 	 $�-

!��� 14. �
$! �� 
����
����	 ��������, -� '	��"���	. $ ��(��� 
$���
-



 

 

 � �   

 

  (5 
 

������ ������ $
�		���� 
�
����� 	��
��$��, 	 �����$	
�� ��$���.���  

�����!(���  
����'������ 
�$���  �
 �
�	��� ������ $
�		����� �
���
 

19 �� �������!$��	���, -� $�!�	$
.���  ����� 

��	��� 18. =� ��$���. $
-

�		� 	 .������ 14,  ��# ��	�	. �����# ������ �
������ �	�
���  	 �
-


� ��	 �����!(��� , �
�	$
��� 
�$��� ���������� �������. =  ������  
�-

��!
.���  �
 �
��	!���� 
�$����� $�����$, -� 
�!� �
��� �����"�. �
$! �� 

"���	 ���(���� ����	, �����	�� ������ ��!��� �
 
�$���  ���
����� 

$
��$
��� �
 ������
����� �����	�� 
�$������ $�����$, 
�����
��� �
-

$��� 	 �
#!������� 
���(���� �
 �	#�	��� ����	��� ��������� �
��	!���-

� . 0
����$� "� �
��	!����  ������ ���� , 
�!��
������  �
 $���� ���  

	 $�����# ��’.� ��!���, ����	����� �� ������ 
�������, -� ��
��� 


���$�!�	. 
��"�� ���-��� . ��
���!�� ���� , $�����
���� ��
	���
�� 

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

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

��� �������� �. �������$����� "�� 	!
��$ ���
�����!��� �
��(��� $�! ��$-

�  $
�		����� �����!(��� , $��
��$������ 	 �����$	
�� 14. %�(�� '	��-

"���	$
��  $
�		����� �
���
 19 $���
�
.���  �
!
��� ��
�!
����� "��-

��� �
 ���$
����� ��$�����  $
�		�	 $ ������	 ����!�$�-�. �
��	!���
 

����
 ��!��
 ���$
.���  ����� ��$��� 26, ����� 27 �
 $�!$�!��# 

��	��� 

28. ������ �
�� ��!���,  �� . �
#����� �
��	!������, ����
��� 
����#��, 


 �
 ���. ���"� $�!
�$�!�� !� 
����
����� 
�������	 
$���
������� "��-

�	 ���-��� , !���$
.���  ����
 $�!
. ) 
�
����� �
���
�, ���
!�
��� 

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

 ���$	 $�!�, 
���   ���� $�!-

�	$
.���  �	����  �
 !�
������ $
�		�	. 

��� �
#����� �'����$�� $��	���� $����	 � $�����$ �
 !�� ��� ��$�  

$�������� 	 ��(
� 3-5 $�!�����$ !�  ����������� $�����$, 
 �
��( 
�$���� 

$��	����  (�	���$�# ��
�) !�  ����
��� �
����
��$, �
�����$	��� 
�$����� 

$
�		�	$
�� , 
�� "���	 .������ 14 �� 
�$���
 ������� $�!�. =� ( 
��"�-

!	�	 ��(�
 �!�#���$
�� 

�
������ � �������� $�����$ 	 "�����'	��. ��-



 

 

 � �   

 

  (� 
 

�
��
�	���# ��(�� $�!� !�  $
�		�	$
��  $���
�
.���  ��	
���� �
��	!-

����  �
��� $�����$. &����
��� ���	$
��  ���������.� 34 . ��
�$�� ��-

���� � � ���$' ���$� $��
��$��.���  !�  
$���
����$
���� ���-���  $�-

����$. 

) �
���
�, 
����
����� !�  $�!
����  ���#��� �
��	!���� �� �
���-

�	$
�� � ����� 36, 
��"�� ��
���	.���  �
��	
��� �����. 

8����������(
 
�! ������� 36 �
�	���
 	 ��#��# ������; �
$! �� ��-

���"� ����������� 
����"�
��$ ��( �
����
�
�� "�.� ����(�, '���	.���  

�
� ��$
�� 
�����-���  ����$ ����#, ����� �����# 
����. =� ��$���. ���
��-

��$
�� ���������� 
���,  �� 
��� �	. �
� !(��� !������, $(� 
���	��� 	 

��#���	 �������, � ���-	$
��� $�����$. =� �
� !(��� �
���� ���!
��� �
 

�
���
������  �
 
�$����� ����� 36 �
$! �� �'���	 ����	$
��  �
�����
�� 

�� 
�$�����, 
 $����� �
�� "�� �
��	!���� 
���	
�$� 
�����
��� ����� ��$�-

�� 26. �
�
 ������
"�  �������$���� 
������	$
��  ��#���� ������	 �
 !�-


������ $
�		�	$
��  �
 �������������� �
� ��$
���� $�!$�!���  
�$���-

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

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

���# ���
��$�� $
��$
. �
 !�$���� , �
����� . 
�������� ��
�"�� 	 ��!�# �
 

�$����� 	 �����������
�!
������ �$
���, 
 �
��( ���(	. $���
�� ��������-

������. ��
!
�� $
�		�	$
��  ��#���� ������	 ��(� �	�� �
�����$
��  � 	 

�������� 
�
����� �
���
� � "�����'	���, �
� � 	 $�����
����� ��!�� �, 
 

�
��( 	 �
���
�, !� .������ �

�$��.���  $�!�� 
�$�����. <
�
 �������
 

��(� ��
#�� �
����	$
��  	 �
�����	!	$
��� !�  $�!
����  �������������� 

��	!	 � !��
��#, 	 �
���$�# �
 
��������# �
�	� � !�  ���-���  �
�� (
� -

���, �
���), !�  ����  
��	!	 	 �
��
!
� ����
!������ �
��	$
�� , ��!��-

��� 	��
��$
�, �
$�
����� �
��
!
�, $�#����$�� 
�!���!��
�, !�  !��
���$
-

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

��( �
 
�
����� 
�!
��.���$
�. 

 



 

 

 � �   

 

  (, 
 

1.2.3 &�
����-$�!(���
 �
���
 

)  !�� "���� $��
��!	[3] ������ 
�
�����  ��������� 
�
����-

$�!(���	 �
���	, -� �
�
������	.���  �
!�#��� �������� 
�����-���  

������� (�� �
	��
��  �
 
�!�#�
�� ) 	 �
�
�
�� 
�! �
� "����$ 
�
�� , 
���-

��
��  �
 $�!(��	. ,��� ����, ����� . $!�����
����  ������	�"�� �� ��� 

�
�����
"�� ���
����	 
�!
�� ��!��� $����!��	 �
�
�
�
. =� !
��� ����	 !�-

� ��� $������ ���	���
��$����� 
�
�� , 
�����
��  �
 $�!(��	 ������� �
 

���������# 
����(�� �
�	, ���
��(�� $�! ����, �� 
�
"�. �
���
 	 �	���-

�	, �� $ 
$���
������	 ��(���. 

%��$' �
��  
���
$������ �
$!
��  !�� �
.���  �
$! �� �
����	$
��� 


�
����-$�!(����� �
����,  �
 ���
!
.���  � ���
	�	, ���	������ �
�
, 

������$
���� $����!��� � ��(��$���� �����
��  �
$���� $�����
����� ���, �
 


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

!�����, ���
!�
��# !���, 
�����	 �
����� �	�
 �
���	 #��� �$����� !� $��-

���
�� 
���$�-	. ���'�"�.�� ����  ������ ������� �� 
�$����� �
�
�
�
. 

+��	����# �
� $�!!�����# ��	��$�� 
�������!���,  �
 �
�!�� �������. 


������ ��( �
��� �
 ���
	���. =�# 
������ 	 �$��# $�����# ���� �
. $����, 

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

� �
�
�
�� �
���
 ����� �

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

�	.���  �
 !�� ���	������ �
�
. +
��� �
 �
�
�
� $��
��$���� �
 �!���	 $
�	 

� !$��	���, 
 

���� ���	$
��  �����-��
 �
 ���
	��. ���!�� � "�.� ������-

���, 	����!��� 
�
������ �
�
�
�
 �������$
�� ���	��
�!���	, ��	��	 (�
-


����
!, �	��$	) �������	,  �
 �$	(	.���  !����	. ) $�����# �
����� �
�
-

�
�
 �
���
���� 
������#, -� ����(	. 
�!#�� ������� �
 ��!���, !�  ���� 


��.!�
�� $�����# ��
# ��
������� ��������, ��!�  � ��(��# ��
# ���
����  

!� !�
 �
�
�
�
. ,�����
 
�$����  �
 !�� �
�
�
�
 
��'���$
�� 
� $��# 
��-

-�. <�� �
���
����� ��	
���
���� $���	
��. ,�	��$
 
�������!�
 �
. �����-

�	 '���	 �� ��������� � !����	. <$��	� �
��.���$
��# �
��� �����, -�� 

#��� ������ ��(�
 �	�� �����$
�� $�!
�$�!�� !� 
�
���!��� �
!
��� 
��-



 

 

 � �   

 

  (2 
 

��
��. &�� "���	 ����(	$
� 
�!#��	 ������� �
 ��!��� $����
��# 	 $��� !� 

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


�$�	 
$���
���
"�� "���	 ������� (
�
�� -
�����
�� -$�!(��) �
 ������� 


����!�$����� $ ��(
� �!���� # ���� ( 
�
������ �
�
�
�
. 

�
��
�
 ������	�"�  
�
����-$�!(������ 
������� !
. ��(��$���� 

!�� ��� ��
���� �'����$����� $ "���� 
�
�� , 
�����
��  �
 $�!(��	 �����-

��, $����	��� $�� "� ��

� 	 ��(
� �!���� # ���� ( �
�
�
�
. 8'����$����� 

!�� �
.���  �
$! �� 
����
���-����$
���	 "��������	 
�!�#�
��� ������� 

�
 $�!� !� ��$� , ����(����� �
�"�
����� ����(	$
���, -� $�!�	$
.���  


�! $
��$�� $�!"�����$�� ����. =�# 
�!#�� ����	��.���  ���� ����� � ��
-

�������� ���	��
�!������ 
������  (�

����
!, �	��$���) 
� $�	������# 

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

�����
��  !$��	�
 ���(	.��� , -� !��$�� . ���	����	 ��
�������	 �����-

��	, �����# �
. ���������  	 ��(��# �
����� !�  �
�����
"�� ���!
�� , 
�-

$���	���� 	 $���!�� 
���(��� . ,��� ����, ���	��
 ����"�$
 
�������!�
, 

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

�
, �
�� . �'����$�����	 �
� �	$
��� 
����	 ��!��� $���, !� ����$� �
-

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

��# ��������� 
���

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

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


�$�!�� ��$��� 	 ����"� �
�
�
�
, 
������
��� 	 ��$�����# ���	����# �
�. 

�
$! �� �
��# ��
���
"��, "�# 
�
����-$�!(����# 


�
� !
. ��(��-

$���� 
�$����� 
$���
���	$
�� $��� 
��"�� 
�
�� , 
�����
��  �
 $�!(��	 $ 

�!���	 �
�
�
��, 
�� "���	 �� $��
�
��� 
�� ���������  
��	(�����, 
�� 

�
�
������ �������$ 
������� 
���$� �� � ��
!�"�#���� �
���
�� � 
	��-

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

����
$����� ��
���$� $
��
���, ��
. ���$�!���, -� "  �������
 �����-

��
 �� �
��(��� !� $(� $�!���� ������, 
 . �$�(��, �
!�$���� ��� 	��$	 

"��$����". 



 

 

 � �   

 

  (� 
 

��$����  �
 $��� ��������� �
�� 	 $�!
�$�!��# �'��� !
. ����	 !�#�� 

$����$�	 
�� ��, -� $ ��# ��
�	. ��������$,  �� � $�!
�$�!
�� �����$�� $�!-

������� � "�.� ��������, � ���	 �� ��(�
 $$
(
�� �
���, -� $���!�. "$��
��-

!��"���� ��$���". 

+
 [�%�� 25..00.00.000<�, �
����� 3, 
���"�  
] 
�!
�� �
��-��� 

����
(���  
�
����-$�!(������ 


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

����	 �
 ��!��	 (
�� ��#��# ������, 
�� �$��
#�	 $�!	); ��!�  � �
 [�%�� 

25..00.00.000<�, �
����� 3, 
���"�  �] 
��
�
�� ����
�����# $��� ! �
��-

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

!��� $ "�# ������. 

,���������# ��!	�� 41 �������$
�� $ ���
	� 1. )����!��� "���� ���-


	�	 �����-��� ���	����# �������# �����$	
� 2, -� �������.���  !����	. 

��� �
. �
�
�� 42 �
 43, 
 �
��( ����$
��# $������ 44 	 ��(��# �
�����. A�-

�� '���
 	�$����
 ���	���� ��	��$�� !�
'�
���� 45,  �
 �
��( ����(	. 


������ 32. =�# 
������ �
. $���� 46 	 $�����# �
�����, -� �
���
��	. #��� 

�$' ��� � 
����'���� !�  $���$��$
��  ����	 
�! �
� �

�$����  ��!����. 

) !�� "���� 
������	 
���!�
���� �
�
�� 47 �
 48. &����# � ��� 
�!�����-

��# ����� ����$
��# $������ 49 !� $
	������ �
�
�	 42, 
 !�	��# – ����� 

����$
��# $������ 50 – !� �

������ �
�
�	 51 �
���
 8. ,��� ����, � �

��-

��� �
�
��� 51 ����� ����$
��# $������ 52 �'.!�
�� !���
(�	 ��	�	 53. 

+
��� 8, ���
	�  ���� �
���
����# �
 !�� �����$	
�
 2, ������$
��# �
 

�!���	 $
�	 � !$��	��� 55. ���
���# ����
��$
��# �
 
���$���
"�#��� 

�
��
� 56, 
 �
��( �
 $
�	 ��
��!����  
�
����# �
�
�
� 57, ����$
 ������
 


�$����   ���� �
. ��$��� 15. �$���	 $��
��$���� ����(	$
� !�  
�!#��	 

������� �
 ��!��� 	 '���� �
�
��	$
������ ����"  58. 

<��-� 
�
������ �
�
�
�
 3 ���
!�
�� ��$��
�� 59 �
 �
. ��	
��� 60. 

) "����� �
�
�
�
 3 �����-��� ������	 ��	��	 (�

����
!, �	��$	) �
�(��	 

61,  �
 �������.���  !����	. ���
 �
. ��$��� 62 	 $�����# �
����� �
 ���-



 

 

 � �   

 

  (3 
 


����  ��(��� ��
.� !� !�
 
�
������ �
�
�
�
 3, 
 $������ ��
.� – !� �
-

�
��	$
������ ����"  58. )����!��� �
�(��� 61 ��
��!����  ������
 63. 

&�
����-$�!(���
 �
���
 
�
"�. �
�. 

&�! �
� "���	 
�
�� , ����$
�� $������ 44, 50 �
 52 �
���
����  �
-

�������, ��!�  � ����$
��# $������ 49 
������$
. $
	����# �
�
� 42. ) 


�
����# �
�
�
� 3, 	����!��	 �������� 61, �
$
��
(	.���  ������
 63, � 

!���$
.���  �����# ������. =�# ������, �
$! �� 
���"�
	 �
��	����� 


��	!��, 
�����
. ����� ��$��� 59 	 !�� 
�
������ �
�
�
�
 3, !�� �
��� 

�!�
��$��� ��$�   � 	 �
���	 
�
�����	 �
�
�
�� 3 (
� ���!$
 ���� $�! 

�������� 61), �
� � $ ���	�����	 �
�	 2. 

<$��	� 55, $��������$	��� $
� 54, 
��$�!��� 	 �	� �
��� 8 �
 
�
��-

��# �
�
�
� 3 �
��� �� �������� ������ �������� �������� 63. 

�
�������
 "�� $�!"�����$
 ���
 -����� 
������
. ������	 �
 ���-

��# ������ !� ������ ��
������� �������� 61. &�! ������ $����	, �������
 

61 ���� �	.��� , 
������
����� !� ������ 
�
������ �
�
�
�
 3 � 
�$��-

����� '���	 #��� ���	������. 0���� �
 $����� �	�
 ��( �$����� ���	�
 


�
������ �
�
�
�
 3 �
 $�����
���, �
�����  ���� 
���$�-	. ���'�"�.�� 

����  $������ ������� �� 
�$����� 
�
������ �
�
�
�
 3, �����	.���  ����-

$
 ���
. =  ���
 
����	$
. ������	 63 �
 ��!��	 $���	 $�!�$( 
������	��� 

!� ������ 
�
������ �
�
�
�
 3 ������ �������� 61, 
( 
��� $��� �� 	
-

�	���  $ ����(	$
�, -� �'����$
��# 	 $��� !� �
�
��	$
������ ����"  58. 

��!���
� �����# ������ 
�����	.���  ����� ��$��� 62 �������� 61 � !
�� 

����� ��$��� 15 
�
������ �
�
�
�
 3, 
���

� ��� 	 ���	����# �
� 2. 

2$�!����� 
�!#��	 ������� 63 �
 ��!��� 
� �� 
��
��"�#�
 �	�	 ���	���-

��� 
�
������ �
�
�
�
 3. 

��� $�$
��
(��� ������	 63, ���!�� �����	�"�#, �
 ����
��� �� 

���� 

���	$
��  41, �$�!����� �����
��  !$��	�
 55 �
 �
�
 !�  
�
��  3 ����-

�	.���  �
��� �����, -� ���
 $�!"�����$
 $��
�
. �$�� 
��	(�����, !��$�-

� ��� ��
�������	 ����	 61 
�!��
�� ����, -� �������  �������� 63 �
 



 

 

 � �   

 

  (4 
 

������ �
�����. 8�
�����
 ������	�"�  61 �
�	$
. �$�.� 
��$����� '���� 

���	�
, ������������ 	���, � ���!
. ������	 63 �
��� �� ��!���� !�  


�
��  !�!��	. 3���
 ���	�
 ��
�������� ����
 61 � ��������� � 	��� �
-

�
��	. �
!�#�� �
�$�
��  ������� 63 �
 !�� 
�
������ �
�
 3. 

&���  ����,  � ������
 63 �
 �����# ������ 
����������� , 
����
�
 � 


	���
 41 !
. ���
�!	 �
 �
��-	$
��  ������$ !$��	�
 55 � �
�
 !�  
�
��  

3 !� ������!���� ��$� . ��
���!�� "���� ������
 63 
�!�#�
.��� , 	
��
�-

���� 	 ���
�� — �
�
��	$
���� ����"� 58 — � �
���
.���  	 "�# 
���"�� $�-

��
����# �
�. ���!��, 
����
�
 ���$	 ���(	. ������ !$��	�
 55 !� $��
��-

$������ ��
���� ; ��
������# ����� 61 
�$���
.���  !� �$�.� 
��
���$�� 

���	��
�!����� '���� � ��������� � 	���, ������
 63 ���$	 ����
., � 
��-

"�� 
�$����.���  $�!
�$�!�� !� �
!
���� 
�������	. 

;���$� ���
��  .������ !�  
�
��  3 �
 $	��
 
��$�!	 55, ����� $���-

�
��� ����� ����$������� ����
�	$
��  ������� �
 ��
��� ������	, 
�����-

�	����  �
$! �� !��
'	���� �
��
� 56 �
 �
�
��	$
�����	 ���	�	 58. 

�����# ������ �� ���	����� .������ 3 �
!��!��� 	 �
�
�
� !�  
�
�-

�  21 ����� ��$��� 24 �
 !�� 
�! $
��$�� $����� ���$

 ��!��� 	 $
��� 3 �
 

!�!
���$��� ����	. =�# �
!�����$�# ���� '���	.���  �
����� ������ �
-

�
�
�
 !�  
�
��  21 �
 ����"�$�� 
������!�, $�
���!�� ���� 
�! �
� ����-

�
��  ��!��� $ �
�	 3, -� ��!	��$
�� �����
�� � �
�
�
�
 21, �' $� .���  

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

����, �
� ��$
��# 	���. 

<�  �������'��
"�� �
!��!(���  ��!��� !� �
�
�
�
 !�  
�
��  3, #�-

�� ��(�  �
����
 ���
!�
�
 $���	
�� 60, -� �����	. $�!"�����$	 ���	,  �
 

!�!
���$� $����$�	. ��!��	 ����� ��$��� 59 	 �
�
�
�� !�  
�
��  3. 

&� �
$������� "���	 
�
��  
��$�! 55 �
 ���
�!�� 
����
�� $���-

�
.��� , �

����# ��


� 49 
������$
. 

��	��� 47 �
 $�!���$
. $� �	���# 

�
�
� 42, $�!���
� $�!��� .���  ���	���# ��


� 13. &���  "���� 
���$	-

.���  !$��	� 19, � 
��

 15 
�����-	. �����# ������ �� ���	����� .������ 



 

 

 � �   

 

  5  
 

3 �
 �
�
�
�
 !�  
�
��  21 ����� �
�
� �
����
��  14 !� �����$	
�	 32, $�-

���� ��� 
�� "���	 
�$���  	 ��$����. ����!�$�-� ����� $����"� 46. 

) �����$	
�� 32 
�
����# ������ ������
.���  
( !� �
��	
���� "���	 


�
�� , -� !
. ����	 #��� 
�$����� $�������
��, 
�� �
�-
!��� �
 ������ 

�
���
�. 

,��� 
�
����# ������ 
����
�
�� !� �����$	
�	 32, ��
� 50 �
��� -

.��� , � ���
!�
��  ����$� !� �
���	 $�!� !�  �
�����	$
��  �������� 63. 

��!
 �
!��!��� !� 
�
������ �
�
 3, �

	��
.���  ����� 49, � ���
�-

���
.���  '
�
 �
�����	$
�� . ���
 $�!�	$
.���  �
 
�
�������� !� 
�
��  


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


����
���. 

*�#�� �
����	.���  
��
���$�# ��

 
�����
�� , $�!��� .���  $��-

���� �� ���	��$
�� � 52, �

	��
.���  �����
 �
���
 55, � 
��

 8 $��
�	. 

�����	 ��!��	 � �����$	
�	 2 �
 �
�
�
�
 !�  
�
��  3 
� �
��	
��� �� -

�
�: $�����	$
�����	 42, �
����
�����	 51 �
 !���
(���	 53 – 	 �
�
���
-

"�#�	 ����(	. &���  
�$���� ����	 $�!� $������ 52 
������$
.��� , �, �
��-

(�� $�! �
!
��� 
����
�� 
�����
�� , 
��"�� ��(� �	�� $�!�$�����#. 

,��� �
!� �� ��(�� �	��� ($�!(��	), �
�
�
� !�  
�
��  3 '	��"��-

�	.  � "�����'	�
, �����
����� �� ���������� �$�!�����, �
 "�������� 

������, 
�
�������� 
�
���, 
���� � $�!������� �
��$��� 

�
����
�� 

!�  
�!#��	, '���
"�� �
 ���!
��  �������, -� $���
�
����  	��
��$����� 


����
��� �
 
	���� 41. &�! �
� "���	 $�!(��	 ���	���# ��


� 16 "����� 

$�!�����#, � �
��� 8 $��
�	. $����	 ����� �
��	
�� �� ��: $� �	$
����# 43, 

�
����
����# 51 �
 !���
(��# 53 – !� �
�
���
"��. 

) $�

!�	 
�$������� "���	 
�
��  (!�  ��$�� 
��"�� �������) �
��-

�	 �
���
����  ���	��� ��


�� 50 �
 53, 
���� ��


� 49 $�!���$
. 
����! 

47, �!���
��� ����	��� $�����	$
����# �
�
� 42, 
 ��


� 44 $�!��� .��-

� ; ���� !$��	� 55 
���$	.��� , 
�
����# ������ 
�����-	.���  �
����� 8 



 

 

 � �   

 

  5) 
 

�� 
��	!��� 32 !� ���	������ �
�
 2 �
 �
�
�
�
 !�  
�
��  3. �
��� ����� 

���
����
.���  
��"�� 
�
��  ��$�� 

���� ����#. 

��$����  '	��"���	$
��  "�.� 


�
�	�� 
��!�������	$
��, -� 
��-

��!�$����� �
��
"�# 
�
�� , �
�����	$
��  �
 �	����  ($�!(��	), ��
����$
-

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

��, !
. ����	 !�� ��� �
��	
���� ���������  �
��$�� $���
�: 

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

$�!(�� – 	 
�$���
 �
��,  �-� 
���$��$
�� �� ��
�!
������ 
���$
������� 


�
������ �
���
�� (&�); 

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

��	$
��  – 	 2,7 �
��, 
 �
 $�!(�� – 	 1,75 �
��,  �-� ����
$��� � �
���
�� 

�
�
�
����� ��
	, �
$��� �
 	��$�, -� $�������� ������� 
���  "���	 �
��-

�
.���  $ ��(
� 80–90%. 

���� "���, -� ���
��. 
�
�� , 
�����
��  �
 $�!(��, $����	.���  $ 

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

"��	 (��� 	�
�	$
��  �	
����) ������	.���  -�!� 
���$
������ &� – 	 1,8 

�
��, 
 -�!� �
�
�
���� – 
( 	 6 �
��$. =� �
��-	. 
�$�	 
$���
���
"�� 

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

���� ���	$
�� , �
 ������	. $�
	-

���	 
��	(����� 
����
�	 ��� 
������ 	 ���������� �������
�(�$
��  �� 

'������� �������$, ������
��� 
�� "���	 $����	  ����� ���-���  ��������. 

 

1.2.4 &�
���
 �
���
 

�	�� $��
��!	[4] 
�� �
. 	 $!�����
����� 
�
����� �
���� ����� ����	 

�����-���  
	���
���
 $����!��� �
�
. =� �
���
��	. �!�
��$� �
 �������$����� 

�
�
"�$
��  �������, -�, �$�.� ������, 
�����$�� $
��$
. �
  ����� 
�
�� . 

�
��
���
 ���
 !�� �
.���  �
$! �� �
��# ������	�"��: 
�
���
 �
���
 

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


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

	����
�$	��$�� $�
������$
���,  ��# �'.!�
��# �� �������!$��	��� � ����
��-



 

 

 � �   

 

  5( 
 

$
��# ������� 
�$������ 	 �

� ��	 !� ����$� .������. ���!�� � 

������, $	-

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

���
������� � �!���� ���	 ����
���� ���	�
. 8������!$��	� �����-��� �
�$$���� 

	 $�	��������	 
������� "���� $���	
	. &�� "���	 ���������# $���	
 $����
-

�� �
�, -� #��� $��� �
�����
 $�!����� ��������
�� # �
� ��$
�
 !� ����!���� 

���� �
�
, 
 �
� 
	���
��� �
���
���� �
 $����$"� "���� $���	
	, 
� "����	 $�	-

��������� ��’.�	 �
�
. �
��$
!(���  �
��� ���������� !��
�� 	 
��$�!���	 $	-

���, �
�$$���� �����-���  �������!$��	�
 	 #��� 
���(���� 
�! �	��� !� ����-

����
�� �
 $��
��$����  
	���
���
 ((������ �$’ �
���� � �������!$��	���) �
 

���"� "�.� $������� �
�����, �
�
��	. ��$������� �
 
��	(�� �
�
"�$
��  �����-

�� 
� $����	 ��’.�	 .������, 	����(��$��. ���$
��  ������� $ ��	!��, -� �	�-

�.$� 
���
-	.  ����� 
�
�� . 

+
 [�%�� 25.00.00.000<�, �
����� 4] ����
����� ����
(��� 
�!�$(-

��# 
������ 
�
����� �
����. 

&�
���
 �
���
 ���
!
.���  �: �
�
 !�  
�
��  2, 	 $�����# �
����� ���-


	�	 1  ���� ������$
�� $	��� 
��$�!	 �
 �����
 �����
 65. ) ��(��# �
����� 

���
	�	 1 
���!�
���� ���������# $�!��	
 66, -� �
. '���	 
���(������� 

����
���� ���	�
, $����!���  ���� �����-��� ������������ 55. =�# ���������# 

$�!��	
 �
 ������������ ����
��$
�� �
�$$����, 
�����	 ���  $��� �
�����
 !� 

��������
����� 
��-��� �
 �
� ��$
�
 !� ����!��� �
�
 2. +
 $
�	 54 �����-

�������
 55 �
���
���� �$�!����!��# �	
���
�!����# 
	���
��� 67, !�  ���� 


��.!�
�� 	����
�$	��$�# $�
������$
� 68. 

) �
� 2 �
��$
��� ��#��# ������ � �

	��
��� �����
��  $
�	 54 �����-

�������
 55. %
��� �� $
��� 54 
����
. �����
���  �	
���
�!����# 
	���
��� 

67, 
�$' �
��# � ��� 	����
�$	��$�# $�
������$
� 68. �����
�����, "�# �	-


���
�!����# 
	���
��� � �	��
�� �
 
�$����� ��$���. $�����	$
����# $���� 

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

68 �
���	.���  �	���
��
�� �
$��
"��. �
 "�# �
� ������
 �����
.���  �
$���� 



 

 

 � �   

 

  55 
 

"����
������ 
	���
���
 67 	 !�
���
����# 
��-���, �
���
��	��� ��$������� 

�
�
"�$
��  $��� �� �
���� �� �
����
����� �������$����� ��#��� ��������. 

�
����	$
��  "�.� 
�
����� �
���� !
. ����	 
�!$�-���  ����� 
�
�� , 

�������� 
	���
��� � 	����
�$	��$�� $�
������$
���, ����
��$
��# 	 "����� 

�
�
, �
���
��	. ��$������	 �
 
��	(�	 ������	 $����� ��’.�	 �������. ,��� 

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

����
. ����
��� ������� $ 

��	!��, 
!(� �
$! �� $�����	$
�����	 
����	 ������
 
�!���
.���  $�! !�
 �
-

�
, 
 
���� �����!
.���  
�! !�.� $�!"�����$�� ���� 
����	 ������� ������	. 

�
$! �� !�
���
�����	 �����
��� ������� $ �
�	 ��(�
 ��������� �
$
��
-

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

��� �
 �'����$����� "���	 
�
�� . 

<�!
���$�� 
���$
��� "�.� 
�
����� �
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�-

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


�����  $�!$�!���  ����!��� $�������
��� $�!� � ������� ���� 


�
�	 ���
�-

����!��� !� ���$	. =� !
��� ����	 
�!����	$
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�
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��
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�!$�-��� �'����$����� ���	
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�
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��� ������!����� !�!
���$��� �
���$
��  $�!� �� 
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 �
�	��� ��������������. 
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���
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���
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���
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!
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��$
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. =  ���
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$
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�
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 �
��( ���	���# ���� �
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������ �� �
�
�
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�
"��$
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$��! �
�
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�
"��$
��� $�!� �’.!�
�� � ������� �����, ��!�  � #��� $���! 

$�!� !� ���$���� 

��	��
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�$�!�� !� $��
��!	, �����	 ���	 �
���
����� 

���$��� ��	��
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�
�	 !�  $�!
�
"��$
��� 

$�!� ��
����������
 ����� 
������
����# ��


�. ��( "�� ��


��� �
 ��-

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


� ���
!�
-

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

�����!
���� $�!�
�����$
�� �
 $���
���	 ���
��
�	�	 $�!�, -� $�#�-

�
 � ������� ���� ���
!�
�� . ,��� ���
��
�	�
 "�.� $�!� �
	��
.���  ��(�� 

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

�

����# 
������#, -� �'.!�	. �����	 ���	 
����
�	 �� ���!��� �
�
���. �
-

��� �����, $�!
�
"��$
�
 $�!
 ����
. ��
���������# 
������# � 
� �	. !� 

�
�
���
"��. >�-� ( ���
��
�	�
 $���!��� $�!� $� $� .���  $�-�� �
 �
!
-

��# 

�
����, ��


� �
� ��$	. 
���� � ������� ���� !� $��!���� 

��	��
 

��
����������
 !�  $�!
�
"��$
��� ��!���. &�!���
 ����
 $�����
. 
���

-

� ��  ����!��� $�!
�
"��$
��� $�!� !� ��
����������� 


�
�	, -� �
�
��	. 


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

������	. �'����$����� ���	
��
"�� ��
�
 � $�!
�
"��$
��� ��!���, �����	�-

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

�  	 ������# 
������ ���
!�
�� . 

����� ����, �����
 
���(���
 
����
�	 ��(� �	�� !�
�$���
 ����.� 

!�  
� ���� 
�!$�!���  ����(�$�� $�!�,  �
 
�!����
.���  !� $���!���� 

-

��	��
 ��
����������
 ����� 
������
�!�����# ��


�, ����$
��# $����
$-

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

) ��� ������� "���
� 
����
�	, !� !��$����� $�������
��  ����!��� ��-

!���,  �-�� 	 
��"��
� �
�����	$
�� , ���	���# ���
���� 
����

�
$� . $��-

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

� �	 �
��	�
.���  � $�-

!�
��$�!��� ��������, ���
��� 
������# !�  ��
�������	. ��!
, -� �
!��-

!��� 	 �
���	 � ����(�, ����
. ��
����������, �� �
���
��� ��
�� 	 $�!�, 
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-� $�!
�
"��$
�
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���!�� ���� !�!
���$� ������	����  ����������� $���
-

�� �
 �
���$
��  $�!�
��$�!��� ��!���. 
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���
 �
���
 (��!��� �%�� 25..00.00.000<�, !�$. ������
"�� 5, 
) 

�
. ���
	� 1, 	  ���	 �����-��� �����	 �
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�
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�
���!����� �
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��  72 �
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�
� !�  ��
�������	 75, 

 ��# �
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��	��� 76 � 77 $�!
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 $�!
�
"��$
��� $�!�. 

&�� "���	, $��! 78 

��	��
 76 ����(�$�� ��!��� ��
����������
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-

�� !� $�!�
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 $���! 79 — !� ������� ���� 69 
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80 
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 77 $�!
�
"��$
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����������� 


�
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����� ����� 69 �
����, 
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���(��-

�
 69 �
���� �
��( ���
!�
�
 $�
���� ���$��� ��
���� 83,  ��# $�!� !� 

$��!	 80 

��	��
 77 $�!
�
"��$
��� $�!� ��
����������
 75 ����� 
������
-

����# ��
� 84. ��( "�� ��
��� �
 ������� �
����� 69 $��
��$���� !
���� 

���
��
�	�� 85, 
 �
� ��
� 84 ���
-��� $����
$��� 
������.� 86, -� $�
.-

��!�. � !
������ 85. %����
 �
���
 69 �
���� �
. �
��( ��	�	 53 !�  
�!
�� 

����!��� $�!� ���
�����!���,  �
 �'.!�
�
 � $���!�� 78 

��	��
 76 ����(�-

$�� $�!� ��
����������� 	��
��	$
��  ����� 
������
���# $������ 87,  ��# 

���	.���  ���
������ 86, -�, �$�.� ������, 
�$' �
��# �� ���
�!��� $	���� 

74 �
����. 
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��  
�
����� �
���� $�!�	$
.���  �
�. 
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� �
���	$
��  ������� �� ����� ����# 
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�
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����
 85,  ��#, $��������$	��� $����
$��# ���
���� 86, 
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�
���$	. 
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�
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 � ����(� ����� $������ 87 �
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��� ��
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�����
�� , "  ����!�
 $�!
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� . !� ������
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 !�
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���(��� , -� 
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�
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�
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 $�!
�
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 $�$�-

!����  � ������� ���� 69. &�! �
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���� "���	 
�
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�
� ��$	��� ����(�$	 $�!	 	 �
�
� 76 ��
����������� 


�
�	 75. ����(�-

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

	 �
�
�� 77 ��
����������
 75, 
�!
.���  !� ������� ���� 69 �
����. &���  

!�	���� "���	 
�
�� , ������ 85, �
!� $�� $������ 84, �

�
$� . �
� �	 $�!-


�
"��$
�	 $�!	 ���$	 	 �
�
� 77 ��
����������
 75, $����� ��� � ����� �	 

$�!
�
"��$
�	 ��!��	,  �
 $(� $�!!
�
 �$�. ��
�� ����(�$�# $�!�. �
�
 ���-

'��	�
"�  ��
���
"�� $��
��!	 	����(��$��. 
���

� ��  ����!��� $�!
�
-

"��$
��� $�!� 	 �
�
� 77 ��
����������
 75, -� 
�!����	. $����	 �
�
���	 

���
��
�	�	 ��
����������� 
������� 75 (
 �
�� ���� #��� �
�
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$�!
�$�!��, 
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��� ���	
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"�� ��
�
 $�!
�
"��$
��� $�!�, ����-
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�� �
 �
���$
��  ����(�$�� $�!�, -� �
!��!��� 	 �����	 

���	 69 �
����. ��!���
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�
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���  
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����
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�����
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� ���� �'.!�
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��� ��
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�
���
 �
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�
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���	$
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�
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�����
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��( �
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. $�!
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�
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�
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�
"��$
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�
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���
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�, $��! 80 �
�
�	 77 !�  $�!$�!���� $�!� $ ��
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��# � ������� ����� 69, 
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�
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���� ���
-��
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�
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����������
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��#, $��������$	��� ���
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������� 75 �!�#���. $�!��� ��
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$��� ��!�, ���� ��-
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�
�
���� ������	�-

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

���
���� 	 
���$� ��� � �
��$��� 
�
���
��; 



 

 

 � �   
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 - 
�!$�-���  ��$�  
$���������� '	��"���	$
��  
�
����� �
��� �
-

$! �� $
��$
!(���� 
$���
������ ���
������$ ���	$
�� ; 

 - $�������
��  ����$
"�#��� ����!�$ 
���$
"�� ������ ����$��,  �� 

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

 - �����
��  $�
	��	 ���

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


������� !�  $�!(��	, � 
����
���� 
���$
(�� !�  
�
��  ��$������ ��� ��$ 

����#; 

 - �
����	$
��  
	���
���
 � ��$����$��� �	��� �
 ��(��$���� �
�
�-

�	$
��  ������� �$�!�����# �����
�� , -� �	��.$� �������	. 
����!(���  

��
��� � �
�
��	. $����	  ����� ���	���
�	 
�
�� ; 

 - ������
"�  ��������
���$
�
 	 
�
���� �
���� !�  
�!����$	 �������� 

������	, -� ��
��� �
��-	. 
��"�� $�!
����  �
��	!���� � �������; 

 - ���
-���  �	�
���� 
$���
������ 
�
����� �
��� ����$���� $	�-

�
��,  ���� . �������� �������� �
 	
�
$����  
��"���� 
�
��  – ����� 
$-

���
����� �������, 
 �
��( ���������� 
��$�!�. 

 



 

 

 � �   

 

  �  
 

2. %��%�;,� ,�+��%),=�: )<��,�+�58+�: &%�59+�: 

��27+7 

 

2.1. ���	
������� ����, ���
 �
 �
!
�� ������ 

 
���	
���� ��
��� 
�
����� �
���  $� ��� ����� !�$��� �

�	�
�� ����-

������
����� 
����
��, 	���
�����$
�� 
���	�	���� ���	����� ���
����
��. 

������
, 	 �
��� 


�
�
� �!�#���.���  
�!�
��	$
��  ���
��
�	����� ��(�-

�	, ��'.�	 ��!��� 	 $
��� !�  
�
�� , 
 �
��( $���� 
����
� $�!
�$�!�� !� ��
	 

����������� �
����
��$. <���	
��� . '	��"�  $�!
����  $����� �
 
�!
������ 

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


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

�
����� !�  �������
"�� $���
"�#��� �'����$. ) 
�$��� ��$����� ��!�� � ����
-

���$
�� �����
��"������# ��������	
����# ����	� �$�������� �$' ��	, ����$
-

��# �
 
���"�
� �������� ������ (FUZZY LOGIC), -� !
. ����	 ���������� 

-

�
����� "���	 
�
��  �
 $������ �������$�, $��������$	��� �������� 
��
�-

���� � ������
������ �������$. =�# ���
����, ������
, �
����(��# $��$��$
�� 

����$���������� ���
�!��	 �
�� $����!��� �
�
: �
�"�
����$
�� !
����� '���	-

��� 
�
���	!	 ������ ���-��� �
�
�
�
, �  �-� "� 
�
���	!� 
���$�-	��� �
-

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

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

�
���  !� 
��#� ����� �����	�	[11]. �!�
�, ��
�	-�� $
!�� �
��
���� 
�!-

��!	 . #��� $�!����� $����
 "��
. 

����$�
 ���
, -� ��
$����  	 "���	 !����!(����, 
�� �
. 	 
���
-���� 

�
�
��������� �
����  ����$
�� 
�
����� �
��� ��!��� &��. =� 
���!�
�
. 

������
"�� ��!�
$������ 
������
����$ 	 ���� ������	�"�� �
 �
���	 ��
�!
��-

��� 
�	(�� �
 
�	(���� !��
'���, ���������� �
 ��$�� ������. /��
 �
� !�-

�
#� "�� !��
'	���� ��������$ ���.���$
��# �
 �
���� ��
	 Ariston AL 88 X, 

$��� ��(	�� �	�� $
��$
!(��� $ 
$���
����� 
�
���� �
���� ����� ����# �� 

�����
������ ����
�� 	 ����# �	!�$�. 



 

 

 � �   

 

  �) 
 

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

��
����  �!
������ 
�
����� �
��� 
�����
�� $���
"�� 
�! �
� "���	 $�!(��	. 

=���� !�� �
��� �� ��� �
���
������ 
�!���	 ������������ �������$ ��

��# 

(�������$) 	 �
�
�
�� �
����. �
��# 
�!��! �
��( $�!���$
. �� � !� 
�!$�-��-

�  $�������#����� ��$�� ��!���# 
�� ( !� ��!�����
"�� $(� �
 $��� �� ��� 

$��
��$����  ��

��# �� ����������� 
��'����[11]. 

 

2.2. �
�� ���	���� ���� �
����  ����$
�� $ 
�
����� �
���
� ��
	 

&�� 

 
����$�� ���
!�$�, -� �
!� �� 	 
��"��
� ��
����  $���
"�# (����$
��) 	 

�	�
���� ��!�� � 
�
����� �
���, . �
���� (!�$. ���. 2.1): 

 

�
�. 2.1. �
�����$	$
�� �
���� !�  !��
'	$
��  ����$
�� 

1) 
�	(�� �������� (
�	(���) 1, -� ��	�	��� !�  '���
"�� �����$	
�	 2 !� $��-

����� �
����� ����$� (���
	�	) 3 (!�$. ���. 2.2); 

&������� �
����  ����$
�� 
 

&�!$���� 


�	(��� 

�������	��� 
������� 

(������, !��
'���) 

&����$
�� ��������	
���
 

������
 

FUZZY LOGIC 



 

 

 � �   

 

  �( 
 

 4

 2 

 1 

5 

3 

 

�
�. 2.2. ,��
�����
 ����
 


�
�	 !�  
��
�����  $���
"�# 
����
��$ ��-

��� &��: 

1 – ������� 
�	(�����; 2 – �����$	
�; 3 – ��$����  �������
; 4 – !��
'	-

��� ��������; 5 – �
�
�����. 

 

1)  ������ 
������
"�#�� �������� (�
��  � ������, !��
'���), 
����
���� 

!�  '���
"�� �����$	
�	 2 !� ��(���� ���
!�$�� ���
	�	 3; 

2) �
�
���� $
�� 5,  �� 
��.!�	����  !� �����$	
�	 � ����� �������
"�� ��-

��
�	 ���
��; 

3)  ���	��� ������� ������$' ��	, -� !
��� ����	 ���������� �
����
��-

�� !�
	�����# ��	
��� $���
"�#. 

�
��(�� $�! ��!��� 


�
�	, 
�$��# 
������ $�-���
!
��� ��������$ ��-

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

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

���!��[11]. 

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

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

������� "�� 
�	(�� (!$�� 
�� ��������), 
 �
��( ���'��	�
"�  �� �����-���  



 

 

 � �   

 

  �5 
 

$����!��� ���
	�	, $
���.���  �
��(�� $�! ����,  ��� ����� �
$
��
(	.���  ��-

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

<�$
#�� !�  
������
"�� 	 ������ ��

� �
��� �
��� ������	���$�� $�!-

��������: $�! 
�	(��� 
������
����$ ( �-�� EBD, Whirpool) !� ��!�
$������ (�
-

�����$
��� 	 Siemens SIWAMAT 6143, Blomberg, Bosch WHO 3110, Bosch 

EXLUSIV WT 1300A) �
 ���������!�
$������. �
��(�� $�! ������ �	!�$�, $��� 

��(	�� ���	$
���  ���
�!�


�
���, ����� ������	$
���  	 ����	� ��������, 

 ��# ���
!
.���  � �������$ $���
"��, ���
�!�


�
�	 �
 �
���� 
������
���
. 

&����$
�� ��	�	��� ���� ���������  ������	 ����"�� �
��$��� $	��
 


�
����� �
����; $��� $�!���� ����  	 ������ ��!�� � �
 �
���, '�����, �
-

����
��� $�����$����  �
 �
������ �
���
����  �
 �
�	 


�
�	. 

<
�� �	!� �!�#����� ����� ! ������	�"�� ���
����  �
�
��	$
����� $
�-

�
(�$ 	 
�
����# �
���� [4]. 

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

(�
�. 2.3). ;
�
�
� "�# �
���
����# �
 ��������
�����	 $
�	 �
 �'.!�
��# �� 

!$��	��� �
 !�
������ �������� 
���!
��. 8������!$��	� 
�����
����# 	 ��-

(��# �
����� �
�
,  ��#, 	 �$�� ����	, 
�!$�����# �
 
������
���
�. ;
�
��	-

$
���� $
��
(� �
'����$
�� �
 
���!��# �
 �
!��# ���"�$�� �
����
� �
�
. <�  


���
-���  ���
�	
�
"�#��� ���#����� ��(�� $
��
( ��������# 	 '���� ����"�-

$��� ������
. A��� ���
����  �!�#���.���  	 $�����# ���� $�!
�$�!��� ���"�$�� 


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

��� $��� �����
��  $�	��������� �
�
�
�
. &�� "���	 $
�
 $
��
(	, -� $��
��-

$����# �
 �
!����	 ���"�, ��
��$��� 0,1 – 0,4 $�! $
�� $
��
(	, �
���
������ �
 


���!����	 ���"� �
�
[11]. 

&�! �
� 
���������  �
 ��
��� �$�!����� �����
��  ������� �
�
 1, 
�!-

$�����# �
 
�	(��
� 5, ����$
.��� . =� ����$
��  $�����
�� ����$�������� 

���
�!���� ������� $����!��� 
�
������ �
�
�
�
. ;
�
��	$
���� $
��
(�, (��-

���� 
��.!�
�� !� ���"�$ �
�
 1 �
 !�
������ �����$ 6, �
�� ��� 
������
�!��	 

�
� !
���� $	��
 1. %����-���  "�� $
��
(�$,  �� �
��� $��� ! ����"�$�� ���-



 

 

 � �   

 

  �� 
 

�����$, 	 $�����# �
����� 
���!����� �
 �
!����� ���"�$ �
�
 1 ������	. �
#-

�����# ������ ����"�� $	��
, 
 #��� ����$�
 $��� ����"�� 	�$���. �
#�����# 

�	� �� $����, �
$����  ��� �����
.���  
�
����# �
�
�
� ("� �� $�!���
(��� �
 

�
����	). 

1 

5 

2 

6 
3 

  

 2 

 4 

 6 
 5 

1 

�
 

�)                                                                    �)    

%��. 2.3. ����
 ����
�	$
��  
����$
�: 

1 – �����$	
�; 2 – ����������# !$��	�; 3, 4 – �
�
�����; 5 – ������; 6 – 

���
����� ��������. 

 

+
 ������
"�� 2.3
 
��
�
�
 
�
���
 �
���
,  � �� $�!�� � ��"��$�� �
�-

����; �
 ������
"�� 2.3� – �
 �
�
 �
���
, 
�� 
��
�
�
 � �������� ���	; �
 

������
"�� 2.4 �
$�!��� �
��(����� ���������� ������� �
 ����
�	 ���
��  �
�
-

�
�
[11]. 



 

 

 � �   
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�� �� 
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1

��

��

m
K

m
=  

 

%��. 2.4. �
��(����� ���������� ������� � 
�
���	! ����$
�� �
�
�
�
 

 

�
(��� �
�
��	$
�� , 
 �
�� �����# �
 ���$����#, ����
��$
�� $�!
�$�!�� 

�
 
���!��# �
 �
!��# �����
� �����$	
�
 1. &�	(�� �������� 5 . �
������ 

���
����	 
���$���
"�#���� �
����	, -� 
�.!�	. �����$	
� 1 �� ��$������ ���-


	��� 
�
����� �
����. �'.!�
��  
����$
� 3 �
 4 � ���" �� �
�
 1 �!�#���-

.���  �
 !�
������ ���
������ ��������$, �����$
��� ����
�� 6[11]. 

 

�
�$$�!������  ��( $
��$��� �
�
���������
�� 
����$
�, �����-���� 

�
���!	 �
 ��
!	 �����$	
�
, �
��	.���  �
��	
��� �
��(�����:

 
1 2�� ��

Km m= , (2.1) 

!� 
1��

m , 
2��

m  – $�!
�$�!��, �
�� 
����$
� �
 
���!����	 � �
!����	 ���" �; 

– 	��
����# 

�
����, ��(� ����$
��  ���� �
!
����  �����
������� 

������$��� �� $	��
 �
�
. 

+
 ���	��	 2.4 
��
�
�� ��
'��� �
��(�����# ���������� ������� �
 
�
��-

�	! $���
"�# �
�
�
��$ $�!�$( ��� $�! "���� 

�
����


 1( )T f K= , 2( )A f K= , (2.2) 

!� T  – ��������
 ������  $	��
 �
�
�
�
; A  – 
�
���	!
 ����$
�� �
�
�
�
 

	 �

� �� Y . 



 

 

 � �   

 

  �2 
 

� �
 $���� ��
'������ ����
(���  $�
��$
��� �
#��
-� ��
���� . 

3	��"���	$
��  
�
����� �
���� ��
���	.���  �
��	
��� �����. 

+
 ��


� �
����
��  �$�!����� �
 
�! �
� �	�	 �� ��
��� �$�!�����, 

���� �
�
 (1), -� 
�	(�� 	����	.���  �
 
�	(��
� (5), 
�!!
.���  ����$
�� �, 

�
��������� ����$�������� ���
�!���� ������� 	 �
�
�
�� !�  
�
�� . ;
�
�-

�	$
���� $
��
(� (3) �
 (4), ��"�� 
��.!�
�� !� ��
�$ �
�
 (1) �
 !�
������ ���-


���� (6), ��	�	��� !�  
������
�!��	 �
� 	 "�# ������	�"��. %���
�	$
��  "�� 


����$
� (3) � (4) �
��, -�, ���	�� 	�
��� 	 ����$
�����	 �	�� �
��� �� $	���� 

�
�
 (1), $��� 
��!	���$�� �
!� �� 	 ��������� $���
"�#  � 
�� �������, �
� � 


�� ��
���	 �����
���. 

=�, �$�.� ������, �
�� . ���������� !�$��$������� 
�
����� �
����, 

�������� ��������  �	��$�� ����$
�� ����	 �
�
 	 ��
���	 ��(��� $�!(��	 

$�!� !� ���(���  !��
������ �
$
��
(���,  �� !���� �
 ���
!�$� �
����� �
 

�������� �
����. ,��� ����, 
�� �����(���� �
!
���� ��$�  $���
"�� ��
. ��(-

��$�� ��������  �
�
����� $
�� 
���
!	[11]. 

 

2.3. �
�� �

��
���$
���� $
��
��	 ������	�"�� 

 

&�
���
 �
���
 �������� (����
(��� �
 ���. 2.5) 
����
���
 !�  $���-

�
��  "����$ 
�
�� , �
�����	$
��  �
 $�!(��	 $�����$, $�����$����� �� �	!�-

 ��� $�!�$ ��
���. ���
 ���
!�
�
 �������� '����
������ �
$
��
(���  ����-

���. �
$
��
(���  ������� 	 �
�
�
� $�!�	$
.���  ����� ��� �	 !$��" �
 (���) 

1, -� ����
��$
�
 �
 
���!��# 

���� 
����
�	. 5�� $�����$���� �� �
�"�
����� 

�����$ ���
. �
$! �� "���	 ��� ���	 $����"� ��(�
 $��	
���� ��������$
�� 

��! 
�
������ 
��"��	. +
 
���!��# ����"� �����-��� 

���� ���	$
��  2, �
 

 ��# ��
��! ���  $
(��� �
 ���
�� !�  $����	 ������!��� 

�
�����$ 
�
�� . 

)�� ��

� ������, ������
 
�
�� , �
�����	$
�� , $�!(�� $�����$, 
 �
��( ��-

�	��$
��  
����
� �
 ���
��
�	���� ��(���$ ������ �������$, $����	����  

$ 
$���
������	 ��(���[11]. 



 

 

 � �   

 

  �� 
 

��$�����# ���
	� 3 "�.� 
�
����� �
���� �������� �� ��
�
�$
��� ��
��, 

 �
 
��#��
 
���������#�	 ������	 �
 
�����
 !$��
 �
�
�� ��
��$��� 
��-

���� . � $�	��������� ���	 ���
	� ��������� �$	������ "�#��� �
����
���. 

)����!��� �
���� ��
��!����  �
� 4, $  ���	 �����$
�� �
�
�
� 5. ;
-

�
�
� �
���
����# �
 ��������
�����	 $
�	 6 � �'.!�
��# �� !$��	��� �
 !�
�-

����� 

��$�� 
���!
�� 7. 8������!$��	� 8 �
!�#�� �
���
����# 	 ��(��# �
�-

���� �
�
[11]. 

) �
�
�
�� $��
��$���� ��� ����
 (�������) 9,  �� ���
� ���  !� $�	����-

���� 
�$����� 

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

������� 
�! �
� �����
��  �
�
�
�
. %���
 9 �
��� '���	 ��
��#, -� 
�����-

�
���� . �����$�� 
��-���,  �
 
����!��� ����� ����� 
������	 ������ ��
��# 

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

$�!(��	 �������$
��� �������, �
. 
���$�-	$
�� �	� �
���	 
������(��� ��-

���� ��
�� "���� ( ����
 �
 20–75˚. �
�� ������	���$�� ������  �
�� . 
�!$�-

-���� �
!�#����� ������ �
���� �
$! �� ��������� ��$�  $���
"�# 
�! �
� 

"���	 $�!(��	[11]. 
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�
�. 2.5. ��
���$
 
�
���
 �
���
: 

1 – ��$�� !�  �
$
��
(���  �������; 2 – ���� ���	$
�� ; 3 – ��$����  

�������
; 4 – �����$	
� !�  $�!�; 5 – $�	������# "����!�; 6 – $��� �����
�� ; 7 

– ������
 
���!
�
; 8 – ������������; 9 – $���	
/�����; 10 – 
�	(��# �
���� 

����$
��; 11 – 
������
��� ��!������ ��
	. 

 

%����$	
� !�  $�!� (4) 	����	.���  �
 !�
������ !$�� 
�	(��� !��
'�-

��$ (10), -� ���
� ���  !� ��$������� �������� (3), �
 ��!����� !��
'���$ (11), 

 �� �'.!�	��� �����$	
� � ��(��� �
��
��� ���
	�	. %�!����# !��
'�� (11) 

��	�	. !�  ��������  ���
��  $��.� 
�
����� �
����. ��� ���
!
.���  � �����-

���, $����!���  ��� �����-���: ������# "����!� �
 ����(���, �����# �'.!�
��# 

�� �
������ �
����, -� �	�
.��� . ) 
����� 
���!�
���� ��� ��$��� !�  
��-

��!(���  $' ���� ��!���. ) ��(��# �
����� ���
	�	 
������
���
 ��!������ ��-


	 ����
��$
�� '�
��"� � ��$��
�� �
  ��#�� ��


�, -� �
. 
���(�����# 



 

 

 � �   

 

  �4 
 

����(���. &�	(�� !��
'��� (10) �
��� ���
	�, 	 ������	 �
���
���� ��� �
�-

��� $�	���, !�  ��� 
�	(���� 
������
����  �������� $�	���. ��	��� ����
�-

�	��� �� ���
	���, 
 �
��( ����
����  
�$������ !$�� ��(��� �
����� $�	���. 

+
 $�	������# 
�$����� �������� �
. �	�� 
���
#��� �!�� $���	
, -�� ��	-

(��� �
���� !�  
�	(��� ��������$ (
�	(��). ��
����  ����$
�� $�!�	$
.��-

�  �
$! �� ����� $������� ��������� $�	��� �� 
�$����� ��������. <��
�� !��-


'���$ '���	����  !� �������� �
 �����$	
�
 �
 !�
������ $	��� �
 �����$. 

) ����������# ��!��� $�����$
�� �
�
���� $
�� (12), �
���
���� �
 
���!-

����	 �
 �
!����	 ���" � �����$	
�
. ���� 
����
���� !�  
���
-���  �
!�#-

����� ������. ,�(�
 � ��� $����
�
 	 '���� ����"�$��� �������
 � 
�����
���
 

	 $�����# �
����� �����$	
�
. &�	(�� (10) �
 ��!���� (11) 
������
����, 
 �
��( 

�
�
���� $
�� (12) �
�� ��� ��������� 
�
���	!� ���
��  �����$	
�
 
�� 

�$�!���	 �����
��� $�	��������� "����!�
, ��� �
��� ���(	��� $���
"�#�� 

 $�-
[11]. 

 

2.4. %������
 ������	�"�� ��!�
$������� !��
'��
 

 

1�!�
$�����# 
������
��� ���
!
.���  � "����!������� ���
	�	, ����
-

��$
���� 
� $�����
��, 	  ���	 �����-��� ����$�# "����!� �� �
����� 
� 
�-

������	. A��� ���� �'.!�
��# � ��������� �
����, -� 
�!!
.���  ����$
�� � 

(
�!$������ �
������), 
 
������ �
. ��$���, 
����
���� !�  
����!(���  

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


������
���
 ��
��!����  ��������
����# '�
��"�, 	  ���	 �������� ��$��, -� 

$�!� !� $�����
������ 
���(������� ����(�  ��������
�������� ��


�
. =�# 

��


� ��	(��� !�  �
��	����  
������	 
�! 
������ �� �
����� �
$���� "�-

���!�
, 
 �
��( 	 "�# ���� ����
��$
�� ���	���# ���
���� (���
�!�


�
�). 

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

�� ��� ���	��$
��  $������� ��� �
��	, $�����
��� $' ���� ���� �. 3�
��"� 

����	.���  $�-� �
 ��


�, 
�� "���	 ��(�  
����
 
�$����  '�
�"  $��!��� 



 

 

 � �   

 

  ,  
 

	 ����
�� �� ��


���. 

 ) ���"�$�# �
����� ����!  ��


�
 �������� ��$��,  ��# �
. �
����	 $��� 

�� ��$���� '�
�"  � ����� $���$��$
��  ����	 ��( 
���(����� 
�! 
������ 

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


� �'.!�
��# �� 

���
������ ���	$
�� , 
 	 $�����# ���� ������ "����!�
 
���!�
���� ��$��, ���-

��-���# $�-� �
#$�-�� ����� �	
���� 
���� , !�  �
���
�����  �
��	����  � 


���(����� 
�! 
������ ����� ����"�$�# �
��� [2]. 

+
 �
����	 2.6 
��!��
$���� �
�
����# $��� ! ��!���
���� . 

,�����	�"�  ���
!
.���  � $�����
������ "����!������� ���
	�	 (1), 

	����!���  ���� �����-��� ������# "����!� (2). 2��� (3) �������� "����!�
 

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

(2) . ��$��� (5) !�  �
���
�����  ���	���
"�� ��( 
���(����� �
! 
������ � 


���(����� 
�! 
������. 

� ��(��# �
����� 
���(���� 
�! 
������ �����-��� ��������
���	 
�
-

����	 6,  �
 �
. ��$��� 7, 11, 
 �
��( ��


�. =�# ��


� ������� $�����
����# 


���(�����# ����(��� 9, -� ��	�	. !�  �
��	����  
������	 
�! 
������ �� 

����"�$�� -������ 10. 

&�
����
 6 �
���
���
 $�-� �
 ��


�. ,�


� 
��� �
. !� ��(���� 
��-

-��� ���"  
�
����� 6. ) ���"� ����(�  9 
���!�
���� ��$��, -� �
�$$����# � 

��$���� 11 
�
����� 6, !�  $���$��$
��  ����	 ��( 
�������� 
�! 
������ 

"����!�
 2 �
 
���(����� 
�! ����(��� 9. ,�


� �’.!�
��# � ���	���� 
��-

����.� ( ��# �� ����
(���). ) ����$�# ����"� "����!�
 2, 	 #��� $�����# ����, 

��
��! ���  ��$��� 12, ����
��$
�� $�-� �
 $����� ���"�$	 ����	 �	�	 
����  

4; $��� �
���
��	��� �$' ��� ����� ����"�$	 -����	 10 �� ����� 
�! 
������. 

����(��� 9 	����	.���  
�	(��� ��������� 13, -� �
���
��	. #��� 
�$�����-

�  	 $���!�� 
���(���  
���  $�������  ��������
����	 8 ��


�
 [2]. 

%����
 ��!�
$������� �
����
 �!�#���.���  �
�. 

� ���� ����$
�� �
�
 
�
����� �
���� ��(�� ��������� �
�����, 
 �
��( 

	 !�


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


� ��
���$��#, 



 

 

 � �   

 

  ,) 
 

'	��"���	. 
����# ��

 ��!���
���� ,  ��# �
���
��	. $�����# ��	
��� !��
-

'	����� �
��	. ) "�# ������ �
�� $����
. �
$! �� 
�����-���� $' ���� ��!�-

�� ����� �
�
�� 5, ����
��$
�� 	 
����� 4. 
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�
�. 2.6. &�$��# $��� ! ��!�
$������� �
����
 ����$
��: 

1 – ����$�
 ������	�"� ; 2 – ������# "����!�����# 
������#; 3 – ����-

(���; 4 – !�
'�
��
; 5 – �� �� 
������
��  !�
'�
���; 6 – �
��
!�
; 7, 11 – 

��$���; 8 – ���	�����# �������; 9 – ����(��� �������
; 10 – 
����(�� 
� 
�-

������	; 12 – ��$��; 13 – 
�	(��# �������. 

 

,��� $���
"�� �
�
 
�
������ 


�
�	 
���

� ��� 	 ��
!��, !� 
�
���	!
 



 

 

 � �   

 

  ,( 
 

#��� ����$
�� �	��.$� ���(	.��� , �
!��.���  ��������
���� 8,  ��# 
���$	.��-

�  !
������ $���
"�#. ��� $� �	. ����(��� 9, ��$������ �
��	����  ��( ��$�-

�
�� �
��
!�� �
 ��$���� 7, -�, �$�.� ������, �'.!�	.���  � ����"�$�� 
����-

(��� 10, 
 ��(� # �� 
���(����� �������� "����!������� 
������� 2, ���!�-

����� !�
'�
���� 4. =� �
����� . ���(���  �
��	 ����� ��!��� $ !�
'�
��� 4, 

-� 
���
���. $���
"�#�� �
$
��
(���  �
 ����$�	 ������	�"�� 14 
�
����� 

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

���	 �
!�#����� 
������� [2]. 

���
�����  $���
"�#���� $
��$	 �
 �������� �
 �'.!�
��  
�
������ 


-

�
�	 !
. ����	 �
��-	$
�� �$�!����� �����
��  �
�
�
�
 
�! �
� $�����
��  

$����� � �������, -�, 	 �$�� ����	, 
���
-	. ���"�$�# ���	���
� 
��"��	 $�-

!(��	. 

 

2.5. %������
 ������	�"�� 
�	(������ !��
'��
 

 
�������
��� 
�	(������ ��
	 ����	.���  	 
�
����# �
���� �
 �
���	 

��
!�"�#��� 
�	(��
�. =� �������  �
!�  
���
-���  ���
�	
�
"�#��� �
�
�-

��������, 
 �
�� — ��������  $���
"�#���� �
$
��
(���  	 
��"��� 
�����!	 

!� "���	 $�!(��	. <��
'�� ���
!
.���  � ���
	�	, -� �
. $�	������ "����!-

����	 
�$�����. � "�.� 
�$������ ����
��	��� -��
#����� !$� '���"�#�� 



��,  �� '���	����  �
������ �
 ���������� $�	��
��. 3���"�#�� 

�� �
���-


���� �
 ����(��, -� 
����!��� 	�!�$( ��� ���
	�	. ����(��� ���
-���# �
 

�$��� ���" � �
������ �������
��,  �� $��! �� 	 �
��
����  � ��
#���� '���-

"�#��� 

���. &������ ��( '���"�#���� 

�
�� �

�$����# 
�	(���� �����-

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

$���	
 (������), 
����
����# !�  	
��	 
�	(��� ��������$ 
�� ���
�����!��� 

'���"�#��� 

� [5]. 

+
 ������
"�� 2.7 �� �
���� ������	�"�� !��
'��
,  �
 �
���
��	. 
��-

��#�� !��
'	$
��  � $���
����� ��$���; �
 ������
"�� 2.8 
��!��
$���� ��!�-

'��
"��, !� !��
'	$
��  �
����
. 
���	
�$� �� �����
�� � 
�
���	!� ����-



 

 

 � �   

 

  ,5 
 

$
��; �
 ������
"�� 2.9 �
$�!��� $
��
��, ����
��$
��# �
 !�������� 
�������  

!��
'	$
�� , ���� 
�
���	!
 ����$
�� 
���$�-	. 
�
���!��� $��
��$���	 
�-

��
��	. 

+
 ����(��� 1, �
���
����# !� 
�!$����� �
����� �
���� !�  
�
��  # $�-

!(��	 (!�$. �
�. 2.7), �
�
!(��� ��� '���"�#�� ���
����� – 
�!��
����$� $�	-

��� 2,  �� ����	 
������
����  !� ���	���� 
�$������ ��������� $�	��� 4 �
 

!�
������ 
�	(��� ��������$ 3. ��( 
�!��
����$��� $�	��
�� 2 �����-��� 

���
���� $�	��� 5. +
 ��(��# !�� �"� ����(�  ���	���� �
������ !����� ���-

�
��$
�
 
�!��
����$
 $�	��
 6, !�  ��� 
�	(��
 7 
������
. �������	 $�	��	 

8. �� ��$������ "����!������ ��������� ���
	�	 9 ����
��	��� �������� $�	�-

�� 4 �
 8; ���"�$� 
�$����� ���
	�	 9 �
����� �����
�� 10 �
 11. ,��
	� 9 ���-


����  !� �
�
 
�
����� �
���� �
 !�
������ ���
���� , 
 $��� 1 �
'����$
�
 

!� ���
	�	 �
��� �
���� [5]. 

>� 
��
�
�� �
 ���. 2.8, �
 ����(�� 12 ������$
�� ��� ��	
� '���"�#��� 

��������$: ��� 
�!��
����$� $�	��� 13 � ���	����� $���	

��, �
� ��$
���� 

!����	,  �� �
����� � �����
 ���������� $�	��
�� 14, 
������	���� 
�	(���� 

�������
�� 15, 
 �
��( !$� 
�!��
����$� $�	��� 16 � ���	����� 
�$���� ��, 

�
� ��$
���� $���	, -� $�
.��!���� �� !$��
 ���������� $�	��
�� 17,  �� 
�!-

����
����  
�	(���� �������
�� 18. %������� $�	��� 14 �
 17 �
��( ����
�-

�	��� �� ���
	��� 19. ) "�# ����� ���
���� $�	��� �� $��������$	���� . 

��!
�$�!�� !� ������
"�� 2.9, �
 ����(�� 20 ������$
�� ��� �
���� ������ 

21, !�  ��� �
 !�
������ 
�	(��� ��������$ 22 
������	�� �������� ������ 23. 

=� �������� ������ 23 $�
.��!���� �� ���
	��� 24. %����� ���
����� ������ 25 . 

������ �
 
����(�� ��( �
������ �����
�� 21 �
 $������	 . %��
���
 �����
 

26 ����
.���  � ���"�$��� 
�$���� �� !$�� ��(��� �
����� ����� 21. 

+
 $�	������# ������� ���
	�	 
���!�
���� -��
#����� �!�� $���	
 27, 


����
����# !�  �
��� 
�	(��� �� '���"�#��� ��������$. 

 

����(��� ���
-���# �
 �$��� ���" � �
������ �������
�� 28 �
 29 !�  



 

 

 � �   

 

  ,� 
 

���
����  � $�!
�$�!��� '���"�#��� 

���. 

&���"�
 !�� !��
'���$ 
�� �
. $ �
��	
���	. 

���!�� � �
������ 2.7, ���� 
�!$����# ������� 
�
����-$�!(����� �
��-

�� �
	��
.��� , ���� 1 �
��( �	�
.���  	���. &�� "���	 $�	���, -� ��	�	��� 

�
��
�� (2), ���
���� $�	��� (5) �
 �������� $�	��� (4) 
�����-	����  � �!�
��-

$�� �$�!�����, -� # ����(��� 1. ��� � !��
'	$
��  $���
�
.���  �
�
����� 

����� ���� , -� $����
. ��( ���������� $�	��
�� 4 �
 �����
�� ���
	�	 9,  �
 

��$���.���  !�.� 
�	(�� 3. ,��� $�!�	$
.���  �	� $���	, !��
'	���# �'��� 

�
���
��	.���  ���� � ��������� $�	��� 8 �� 
�$����� ���
	�	 9. �
��� �
��
-

����, -� �
����  ����$
�� 
�� �	�� $��� 	 "�# ���'��	�
"�� 
���$�-	. �
����  


�� �	�� $���	 	����� [5]. 

+
 ����� 2.8, ���� ����(��� 12 �	�
.���  	���, ���� �!�
, ��(�  �
���
 

$�	��
 13, ���!	. �
 ��� �� ��.� ( �$�!�����; ����
 $�	��� �	�
����  
�$���-

����. ��	
��� ������� $�!��
$
��  �
��(��� $�! $�
.���$' ��	 (��������� 
�	-

(�� 15. �
$! �� 
�
$������	 !����	 (��������� "�� 
�	(�� . ��(��$���� �
-

!
�� �
��� ����� !��
'	���� $�
���$����# 
�� 
�����-���� ����
 12, -�, 

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

$�!(����� �
����, 
�$' �
��� � "�� ������. 

���(�# ���
���� �
����  ����$
�� �
�������
.���  � 
�� �$�������	 �	�� 

����(�  12 	���	. 

<��
'	���# 
������#, �������$
��# �
 %��. 3, �
!
. ��(��$���� 
���
-


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


�!$������ �
����� 
�
����-$�!(����� �
���� �
 �'.!�
���� � ��� ����(�  20. 

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

!�� �
.���  �
$! �� ���� ���� , -� $����
. ��( ��(��� 
��'����$
��� $��
-

!���� 23 �
 
�$������ ���
	�	 24. >�-� ( ����
� ����$
�� 
���$�-	. "�# 

�����, ��$��� !��
'	$
��  �����
. 	�����, �������� $�	��� 25 �
 26 ��	�	��� 

	�� ���	�� $��
!��� 21, 
 �
��( 
��'����$
�� $��
!��� 23, �	�
���  �
����� �� 

����(��� 20. 



 

 

 � �   

 

  ,, 
 

,�����	�"�  !��
'��
 ��(� �	�� 
!

��$
�
 �� ��� ����� ���������  � 

���	���, �
� � 
��'����$
��� $��
!���$, -� !
. ��(��$���� !�� ��� �	!�- ��� 

�
(
��� �
��(����� �������$����� !��
'	$
��  $�! 
�
���	!� ���
�� 
�!$���-

��� ���
������$ 
�
����-$�!(����� �
���� [5]. 
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�
�. 2.9. ����
 !��
'��
 
�	(������ ��
	 (��!�'��
"�  3) 

) '��	�
� 2.7, 2.8 �
 2.9 
��!��
$���� ����� $����� !��
'���$, -� $������-

��$	��� 
�	(���: 

1 – ����(��� ($���); 2, 5, 13, 21 – $�	��
 �
���
; 3, 7, 15, 16, 18, 22, 28, 29 – 

������� 
�	(��# (
�	(��
); 4, 8, 14, 17, 23 – $�	��
, -� �
. ������; 9, 19, 24 – 

��$�����# ��(	� (���
	�); 10, 11 – ���"�$� ������; 12, 20 – 
�	� (����(���); 

25, 26 – $�	��� !�  ���
���� (���
����); 27 – $���	
 (�	����). 

 

2.6 �
�� ����������� ����� 	!�����
����� 
�
����� �
����  

 

   ����$�
 
���$
�
 &��-6 	 
���$� ��� � ��
������� 
�
������ �
-

���
�� 
�� �
. 	 #��� �����
!��# �	!�$�. >�-�  �
�� !��
�� $�#!� � �
!	, �� 



 

 

 � �   

 

  ,� 
 

��(�
 �
��
��$�� # ��$������� $���
�
�� 
��
��!��� $�
����	�. �
���!���� 

��!���, $�!
�$�!
��� �	�
���� $����
�, ���
-	����  ������
������� "�'-

��$��� ���
�����
��,  �� ��������� �����
� �� 
�!� �
��� (	 �
�� $���!	 � 

�
!	 "���# $	��� �
����.��� ), ����	��� ��
��� �	�� � �� ���
!�� ��
#��. ��� 

�� ����, �
$! �� �$��# ���
�����# 
�������, �
�	��(�� 
�
���� �
��� 
���$��-

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

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

��# �� ������� ���
�	 # 
������# �
������ ��
���, 
���  
�������� 8-10 ��-

��$ -�!����� ���
�	
�
"��, 	 ���� ����
��	 �8+	 (��
����������
���$
�
) � �
-

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

!�� "���� �
���
 $���!��
 � �
!	. 

   ,��� $����
�
 
�����
 ���
�!�


�
�
, �
���
 
�� 
�$����� 
��
�-

� �
 �����	, 
�� �� $����	$
�
 ������ "����. ) &�� ���
�!�


�
� ��(�
 

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

������	 �� 
�!� �
���. 

��� �
������� ���������  ������ ����������� ����( �
 
�������� 


��	� ���$����� ��!��
!�����#, !
�� 
�!
.���  $�!
�$�!�
 ��'���
"� . 8����-

����
 ����
 
�
����� �
���� ��!��� &�� – 6 3;8 
��!��
$���
 	 ��������-

�	 �
��� � ��'��� �%�� 25.00.00.000 83. ����� �
(
��� 
����
�� �!�#���-

.���  �� ��� �����
��  �	��$'  ���
�!�


�
�
 	 �

� ��	 �	�	 ������� ��-

!�����
, !��� ����
 
����
�� �� �
�$

!� � ��!��
�����, �����-���� �
 ��-

"��$�# �
����� 
���
!	. 

�

	�� �
���� ���"��.���  $�� �	$
�� � �	��$'  $����	 
����
� �
 ���� 

!� �
�
�������� ��
"
�� , -� �
����� . �
���
��  ����
���$ 13-� �
 14-� 

���
�!�


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


����
.���  
����!�$��# 
�����! ��( ��


�� "���	. 

>� 	(� �
��
�
��� , �����$�� ���
������� ����������� ���'��	�
"��, 

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

. ���
�!�


�
�. =�# 
��-

����# $����
. $ ���� �������
��$�!, �
���� ����
���$ �
 �
�
�
�, �
  ��# �
-



 

 

 � �   

 

  ,3 
 

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


�
�
 


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

������� �
�	 �
���
��  
�� ������
��  
�$��� ��	
� ����
���$. =�, 	 �$�� 

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

��

� !�  !�����
��  �������������� 
��"��	 
�
�� . &�� !�� �
�
"��$	$
�-

�  ����
���$ ���
�!�


�
�
,  ��# . ��������� !�  $� $����  ������
, -� 

�
������$ ���# 
������ – �, 
� �	��, $����� – ��

	 
����
��, �	$ !��
���� 

$���
!���# �
����. 

 

�����$�� !� ���!��	 2 

 

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

��, ��?�	���$
�� $�� �� ��������. �
��( ���������� ���������	 ����	. 



 

 

 � �   

 

  ,4 
 

3. %��%�/)+�, 858�8+��� ,�+��%),=�: )<��,�+�58+�: 

&%�59+�: ��27+7 

 

 3.1. ����!�� !
�� !�  ����
�	��	 

 

��
��
 ��������� �
$
��
(���  1500ρ =  3/�	 � ; 

������$
 �$�!����� �
�
�
�
 5ω =  1
− ; 

��
���$
 $
�
 ����$���, �  ��� $����
�
 �����
 7800�ρ =  3/�	 � ; 

�
�
 �
$
��
(���  5m = �	 ; 

��$-��
 ������ 30,3 10δ −= ⋅  � ; 

&��	(�����,  �	 �
. �����
��
 
�� ���� �	��
 
�	(��
 	 
��"��� �� '	�-

�"���	$
�� : 2 80F =  H . 

<�
���� ��$��	, -� ��
��!����  	 
���!��# ����"� 0,26�
D =  � ; 

<�$(��
 �
�
�
�	 0,332L = � ; 

<�
���� �
�
�
�	 0,514D =  � ; 

�
�
 ���$�$ 1 1,6Q =  ; 2 3,8Q = ; 

��(����$
 $�!��
�� 
���!
�� 0,36a =  � ; 

0
� ������	 �
�
�
�	 0,15t =  
 ; 

�
��$�# ������ �������!$��	�
 0,02��M =  2
 �⋅ ; 

<�
����� ���$�$ 1 0,06D =  � ; 2 0,32D =  � ; 

&��-
 
�
�������� 
������	 

�
 647 10��S −= ⋅  2� ; 

%������ ��� �
 $
�
�, !� $�!�	$
.���  	-�������  1 0,03d =  � ; 2 0,03d =  

� ; 

,	��$
 �$�!����� �����
��  �
�
�
�
 
�! �
� "���	 $�!(��	 max 146ω =  

��� 
 ; 

&��	(�����, -� $����
. 	 
�	(���	 �������� $�
���!�� #��� 
�
���!-

����� �����
��  �� ���� �	$
�� : 1 20F =  H ; 



 

 

 � �   

 

  2  
 



 

 

 � �   

 

  2) 
 

3.3. %���
�	��� ��!�
$������� !��
'��
 

 

 ) ��!�
$������	 �
������ ����$
�� �
�������
.���  
��"�� �� ��
�
�� . =� 

�	��$���� $
��$�� $' ����� ���� , -� �
����� . !���

"�� (�������$
�� ) ���-

����, $�!
�$�!�� !� !�	���� �
���	 +�����
. 3���	�
, -� �
��	. �	� 
����  

�
��� �� ������, $��� !
. �
�: 

  0� cm z k z kΣ + + =
�� �

, (3.1) 

!� z
��

, z
�

, z  – 
�����-��� , �$�!����� �
 
���������  ����
 � 
������; mΣ  

– �
�
 �
�
�
�
 � �������� � 
�
����� ��!����, �	 ; ck  – ���'�"�.�� $’ ����� 

���� ; 

�k  – (��������� 
�	(��� !��
'���$. 

 � �
�������# '���� ��$� ��  (3.50) ��(�
 �

��
�� �
��	
��� �����: 

  0� c
k k

z z z
m mΣ Σ

+ + =
�� �

. (3.2) 

 %��$’ ��� ��$� ��  (3.2) �
. $��� !: 

  0( ) (sin )tz t Ae tβ ω ϕ−= + , (3.3) 

!� ,A  0ϕ  – ������
���� $�������, ����� �	��$���� 
��
���$��� 	��$
�� ( 

A  – 
��
���$
 
�
���	!
, � ; 0ϕ  – 
��
���$
 '
�
 ����$
��, ��� ); t  – �
�, c ; 

0ω  – �
����
 $������ ����$
�� � $’ ���� ���� �, / .��� c  

  2 2

0ω ω β= + . (3.4) 

 %��$’ ��� ��$� ��  (3.4) �
. ���"� ���� 
�� 	��$�: 

  2 2

0 0ω β− >  
�� 2 4c �k m kΣ< . (3.5) 

 >�-� 2 4c �k m kΣ< , �� ����$
��  �� $����
.. 

  ,��� �
 $�� ���� $' ����� ���� , ����
� ����$
�� ��
. �
��(��� $�! �
�	 

� ����
��$	.���  �
��	
��� �����: 

  ( ) ck t
A t Ae=  (3.6) 



 

 

 � �   

 

  2( 
 

 &��$�!���  ����
�	��	 ��!�
$������� �
����
 $��
�
. $���
����  #��� 

�
�
����$, ������� �
�
���������, 
 �
��( �������$ �
����	$
����� ��$���$ � 

!������$. ,����$�� ������	��������� $�������� !�  !��
'��
 . #��� 
���-

��$�# !�
����,  ��# ������!�� 
�!���
�� �
�, -�� �
����
����# ���� ������� 

��!���, -� $�!
�$�!
. �
#�������	 
����
!����	 �
$
��
(����, �� 
���$�-

-	$
$ $��
��$����� ���� (  ) [22], 
 �
��( !�  	�������  
������$	 �
����
 

(���
��
�	�
 �� �
. � ��	��  ). 

B�	��	����� �
 $�-�$���
!����	, �� '���	.�� !�
���� 
����   �  . ��-

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

���� �
 ��’.�,  ��# �
#�
. ����. =�# ��’.� ��!��� 
����!��� ����� �
����	-

$
���� ��$��� 	 
�����. %����"  ��( 
��-�� $������� �
 ��(���� ��
��# 
��-

��  !���$��. 
��-� 
�
�������� 
������	 ����
  . &�� "���	 !�
���� ����
 

�
��(��� $�! !�
����
 
����  �
��	
��� �����:  [17]. 

 <�
���� ����
 (0,2 0,5) 30 6...15�d = ÷ ⋅ =  �� . &��#�
.�� 6�d =  �� . 

 &��-
 ����
 $���
�
.��� : 

  
4
�

�

d
S

π
= , (3.7) 

2
53,14 0,006

2,8 10
4

�S −⋅
= = ⋅  2� . 

1�
��"  ��"����� �
 ����� $��
��$	.���  ���!�� � '���	���: 

  [ ].max�� �P S �= , (3.8) 

5 6

.max 2,8 10 2,5 10 70,65���
−= ⋅ ⋅ ⋅ =  H . 

<�$(��	 �����	 !��
'��
 �
� ���! $���
�
��, ?�	��	����� �
 !�
����� 


���� . 3...5 nl d= , 0,09...0,15l =  � . 

 &��-
, -� �
#�
��� ��$��� $ 
�����, �������.���  �
 �
��� '���	���: 

  
[ ]( )

2
n �

��

�S S
S

g

γ

µ

−
= ⋅ , (3.9) 



 

 

 � �   

 

  25 
 

!� µ  – ���'�"�.�� $���
�� 0,6...0,75µ =  [17]. &��#�
.�� 0,7µ = ; γ  – 
�-

���
 �
�
 ��!���; nS  – 
��-
 
���� , 2� . 

 &��-	 
����  �� �������.��, $��������$	��� �
�� ��$� �� : 

  
2

4
n

n

d
S

π
= , (3.10) 

2
43,14 0,03

7,1 10
4

nS −⋅
= = ⋅  2� . 

 %���
�	���$
 
��-
 ��$���$ $ 
����� 0,000021��S =  2� . �
!
.���  ����-

����� ��$���$ 3n = , ��!� $���
�
.���  
��-
 ��$��	: 

  oms S n= , (3.11) 

60,000021 3 7,1 10s −= = ⋅  2� . 

 %���
�	��� !�
����
 ��$���$ �!�#���.���  �
 '���	���: 

  
4

om

s
d

π
= , (3.12) 

64 7,1 10
0,003

3,14
om

d
−⋅ ⋅

= =  � . 

%������ ��$���$ 	 �������	 "����!�� ������ �!��������� ������
� ��$�-

��$ 	 
����� [2]. ��(�, 
��-
 ��$���$ 	 �������	 "����!��: 

  
2

4
�

d
S i

π
= , (3.13) 

!� i  – ��������� ��$���$ $ ����$��	 "����!��. &��#� ��  2i =  [4]. 

23 0,003
2 0,000014

4
�S

⋅
= ⋅ =  2� . 

 �
�
���
 
��-
 ��$���$: 

  
� om

S S SΣ = + , (3.14) 

0,000014 0,00002 0,000034SΣ = + =  2� . 

<�  ���
�	
�
"�#���� ����!�$�-
 ��!�
$������� 
������
���
 �������: 

�
����� «��!	����
���� 20» ($�!
�$�!�� !� [24] �������
 214), -� �
. 
����	 



 

 

 � �   

 

  2� 
 

�	����	 890ρ =  3/�	 � , ��!	�� 
�	(����� 91,39 10� = ⋅  �� , �����
����
 

$’ ������ 
�� 20t C= °  40,48 10ν −= ⋅  2� 
 . 

 

3.3. %���
�	��� 
�	(������ !��
'��
 

 

 �������
��� 
�	(������ ��
	 ���
!
.���  �� ����� 
�	(��� ��������$, 

��(�� �  ��� !��
. 
�$�	 �
���	 
�$��� ����, -� !�.. ���!��� ��'���
"�.� 

��	�	. �	���� ,  �� ���$�$
. 
�	(��
 �
 	��$� 
�
���!���� !�'���
"��. 1 20F =  

H ; 
�� ������# !�'���
"�� 2 80F =  H ; <�
���� 
�	(���, -� 
���!	., �� ����� 


�	(���� !��
'��
 $��
��$��.��  � 1 25
np

D =  �� ; $����$
����� 
�	(��� 

710FN ≥ ; +
#$�-
 �$�!�����,  �	 ��(� ���$��	�� �	����# ����"� 
�	(���. 

max 5ϑ =  � 
 . %�����# ��! 
�	(��� 5h =  ��  [1]. 

 ���
 
�	(��� 
�� �
����
����# !�'���
"�� $���
�
.��� : 

  2
3

1

F
F

δ
=

−
, (3.15) 

!� δ  – &���!�
 �$�!����� $�!����� ����"�
����� �������, 
�� "���	 ���
-

����� 
����(�� �
���	 $�! 0,05  !� 0,025 . 

3

80
84 107

1 (0,05 0,25)
F = = ÷

− ÷
 H . 

 &��#�
.�� 
�	(��	: ����� 3 95F =  H ; ��$������ !�
������ 

1 25
��

D = �� ; !�
���� !���	 2,2�d =  �� . C��������� �!���� $���
 

1 19,38
 = /
 �� ;�
#������# 
����� �!���� $���
 3 4,643s′ =  ��  ([1] ��. 211). 

 �
����
���� �

�	(���  !������ 
�	(���: 

  
3 1

3

8 ��

�

F D

d
τ

π
= , (3.16) 

6

3 3

8 95 0,025
568,3 10

3,14 0,0022
τ

⋅ ⋅
= = ⋅

⋅
 �� . 

 ����
�
.�� �������	 �$�!����� �
 '���	���: 



 

 

 � �   

 

  2, 
 

  

2
3

3

3

1

2 10
��

F

F

G

τ

ϑ
ρ −

� �
−� �

� �=
⋅

, (3.17) 

!� G  – ��!	�� ��	$	. <�  
�	(����� ��
�� 47,85 10G = ⋅  ��� ; ρ  – !��
��-

��
 -�������� �
����
�	 38 10ρ = ⋅  
2

4


 


�

⋅
 [9]. 

4 3 3

80
568,3 1

95
2,57

2 7,85 10 8 10 10
��ϑ

−

� �
⋅ −� �
� �= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 � 
 . 

 C��������� 
�	(��� ��
��!��� �
 '���	���: 

  2 1F F



h

−
= , (3.18) 

80 20
12000

0,005
c

−
= =  /
 � . 

 0���� ������� $����$ 
�	(���: 

  1c
n

c
= , (3.19) 

19380
1,62

12000
n = = . 

 &�$�� ����� $����$: 

  1 2n n n= + , (3.20) 

!� 2n  – ����� �
����� $����$ 2 1,5n =  [1]. 

1 1,62 1,5 3,12n = + =  

 ����!��# !�
���� 
�	(���: 

  1�� �� �
D D d= − , (3.21) 

0,025 0,0022 0,0228
��

D = − = . 

 ��!��� 
�	(���: 

  
��

�

D
i

d
= , (3.22) 



 

 

 � �   
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0,0228
10,36

0,0022
i = = . 

 &�
���!�  !�'���
"�  
�	(���: 

  1
1

F
s

c
= , (3.23) 

1

20
0,0017

12000
s = =  � . 

 %����
 !�'���
"�  
�	(���: 

  2
2

F
s

c
= , (3.24) 

2

80
0,0067

12000
s = =  � . 

 �
����
���
 !�'���
"�  
�	(���: 

  3
3

F
s

c
= , (3.25) 

3

95
0,0079

12000
s = =  

0,25 0,15 (27115,89 18175,9) 0,15(1631,1 1217,3)
2413 2713

0,25 0,15 0,25 0,15

21894,8

���

	��

+ − − −
= ⋅ + − =

+ +

=

. 

 <�$(��
 
�	(��� 
�� !�'���
"�� �
����
����#: 

  3 1( 1) �l n d= + , (3.26) 

3 (12 1) 0,0022 0,0091l = + ⋅ =  � . 

 <�$(��
 
�	(��� 	 ��
�� $������	: 

  0 3 3l l s= + , (3.27) 

0 0,0091 0,0079 0,017l = + =  � . 

 <�$(��
 
�	(��� 
�� !�'���
"�� 
�
���!��#: 

  1 0 1l l s= − , (3.78) 

1 0,017 0,0017 0,0153l = − =  � . 

 ,��� 
�	(��� 	 ��
�� $������	 0,0022�t d= =  � . 



 

 

 � �   

 

  2� 
 

 +

�	(���  $ 
�	(��� 
�� !�'���
"�� 
�
���!��#: 

  1
1 3

3

F

F
τ τ= , (3.79) 

6 6

1

20
568,3 10 116,64 10

95
τ = ⋅ ⋅ = ⋅  �� . 

 +

�	�
, -� $����
. 	 �
��
�� 
�! �
� ���
�	
�
"�#���� 
�����	: 

  2
2 3

3

F

F
τ τ= , (3.28) 

6 6

2

80
568,3 10 478,57 10

95
τ = ⋅ ⋅ = ⋅  �� . 

&��
����, -� ���� !� 	$
�� $���	����� $���
 
�	(���: 

  
4 1 0,615

4 4

i
k

i i

−
= +

+
, (3.29) 

4 10,36 1 0,615
0,9

4 10,36 4 10,36
k

⋅ −
= + =

⋅ +
. 

 <�$(��
 
�	(��� ���$�������: 

  13,2
��

l D �≈ , (3.30) 

3,2 0,0228 3,12 0,23l = ⋅ ⋅ =  � . 

 �
�
 
�	(���: 

  6 2

119,25 10 gh �m D d n−≈ ⋅ , (3.31) 

!� 
��

D , �d  
�!��
$� .�� $ �� . 

6 219,25 10 22,8 2,2 3,12 0,0066m −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  �	 . 

 ��’.�,  ��# 
�	(��
 �
#�
.: 

  2

10,785 ��V D l= , (3.32) 

0,785 0,025 0,0153 0,0003V = ⋅ ⋅ =  3� . 

 ��	������# 
�	(��� !�
����: 

  2 1 2
�� �� �

D D d= − , (3.33) 

2 0,025 2 0,0022 0,0206
��

D = − ⋅ =  � . 
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 �
����
���
 ������ ,  �
 
�	(���� �
��
��	.��� : 

  3 3

2

F s
U = , (3.34) 

95 0,0079
0,375

2
U

⋅
= =  �� . 

 
 

�����$�� !� ���!��	 3 
 

� ����
�	���$�# �
����� 
��$�!��� ����
�	��� ��!�
$������� �
 
�	(��-

���� !��
'��
 !�  ��!������$
��� 
�
����� �
����. 
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� !
��# �
����������� ������ �	�� 
���
$���� �
!
�	 
���
-��� !��
-

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


�	(��� 
�!$���� . +
 ����$� 
�
���	 ���	���� ���� �
 
�������$ !�  �
����  

����$
��, 
 �
��( �!�#������� 

�������� 
��	�	 �	�� �

��
���$
�� ����-

��	�"�� 
�!$���� 
�
������ �
�
, -� ������� !$
 ��!�
$����� [2] �
 !$
 
�	-

(���� !��
'��� [5] !��
'���. %������
 ������	�"�� !��
'���$ $����
�
 � 

$�
�	$
�� � ��(��$���� �� $��
��$����  �
 ���	���� 
�
����� �
���
� 
�� 

�

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


�� $�!(��
��� �
 
�
$����� �	�	 ������� ���
��$. 

� ����
�	���$�# �
����� 
��$�!��� ����
�	��� ��!�
$������� �
 
�	-

(������ !��
'��
 !�  
�
����� �
���� &��. 

&�� $
��$
!(���� ��!������$
��� �
���� �
 
�!
��.���$
� 
��!	���$-

����� 
�
"� ����������  �
 25%, ��������
�� ��������� ���
!�
�� , 
���
-���-

�  	��$� 
�
"�. 
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