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�  �&�  �  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� ». 
7��  ���!�
�  �����  �����  ������/
  ��+�
����
  ����!��  – ��/  "����  
�����
�  �������!�  ��+����&

   ��������&�  "�����  «
���� », ���/
�
�  
�� ���������  �!������ ��  �������

 , �������  ����� ���!�   ����!  
������  �"����&�  ������
�����
� , �
��� !  �����  
  ��������
�  ���
"��� -
���� , 4��������!�  ��"!  ���������������  ���� �����

  
   ��&��  ���&�� .  

*�
  4��  ���  
 ����-  ����  "���
���-���  �� ���������  �!������ -
 ��  �������

 , ���
  �
�

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

  ��  ��"�+  ���  «�����������
�  �� ��������!�  "���� »: 
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–  2� ,4�  (2)� -2,5/9, 4)� -5/9); 
–  2*  (2)* -2/220, 2)* -6/35, 2(* -6/18, 2�* ); 
–  3*  ()* 3-20/9, 3(* -12/35, 3(* -5/220); 
–  2,5�  (2)� 2,5-9/101, 2)� 2,5-9/220, 2)� 2,5-5/221, 2(� 2,5-5/200� );  
–  4� 2,5 (4)� 2,5-14/101, 4)� 2,5-10/220);  
–  7*  (7)* -20/220, )* -50/8� );  
–  �  ���  ��  ��
���-�!�  �����

  ���
�  �	�  (�	� -5/220, �	� -10/101, 

�	� - 10/251, �	� -20/251), �	  (�	 -9/101, �	 -9/220, �	 -18/101, �	 -18/251)             

  ���  (��� -0,83/15, ��� -1/13, ��� -0,033/9-99,6, ��� -0,26/13,                 
��� -0,17/10).  

6�  ����� ��  �������  �  2008 &���  
  �����
��
  �������!�  ��+����&

  
 ��������&�  "�����  «
���� », �����!�  ����
  �������
�  ��/�&�  "����� : 

�   ����-�!�  �� ��������!�  �����

  /
�  
�  ��  ��"�  ������(:  
��"��/�!+  
  &�"��!+   �9*��������  «6���9 »; 

�   ����-�!�  ��"��/�!�  
  &�"��!�   �9*�������(�  ����3��  �� -
���  �
�  ��  ��"�  ���
���  
"&�����
��� !+  ���/���!+  �� ���������  
����������&�  ���
"������� ; 

�  ��"��/�!�  
  &�"��!�  �� ��������!�  ��������
  ��  ��"�+  2� 4 
  
5* , 
"&��������!�  ��  ��
���  �������  �� �  �  "� ������  �
��� ��  �+�� -
����
� , ���� ��
���  
  ��  ���  ����+��
 !  ����������
�  �  &����
��+  
��������
 ; 

�  �� ��������!�  ��������
  ����:�(�� �$�  !��"����  !�  400  $ /�9 2. 
	�����  «�!���� », � .� . ������
�  �!��  ������&�� !  ���  ��/�&�  "�����   ��&
�  
&��!  ��  ��8��
���
�  �  ���  «
���� ». 

0����-  +������-  �!  �����  ��������  �������
�-��  ��  �����  �
��  
�������

 . 

�����-�!�  �� ��������!�  �����

  /
�  
�  ��  ��"�  ������(:  
��"��/�!+  
  &�"��!+  �� ���������  «:��� » 
   ����-�!�  �� ������� -
�!�  �����

  ���

  �
�  ��  ��"�  ���/���!+  �� ��������!+  ���������  
���  ����
�  &�"�� .  

��!�"#�(�   �9*�������(�  ����3��  ������������  �����  ���� -
����!�  ���������  ����������&�  ���
"�������  
�
   ��
�
�
������!�  
����"��������!�  ��������� , �����������!�  �
��� � 
  �
"���������� -
�
� : �������
� , &�"�����
"��

 , ��������/��
� , �������
� , ����
���

  

  ���  ����� .  

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

*�����
�����
�   ����-�!+  �� ��������!+  �����
�  ������������ -
��  ���������  ���  �����&�  "���"�
�� . *������  ������
�����
�  ��  ��&� -
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���/�
�  ���-   ���
 ��-��  ��������  "�  ����  ��
 ����
�  ���+ ����&�  
 ����
�����
� , ��"�������&�  ���
"���
�-  ��
�
���
�  �"���  
  �� ���� -
����
+ , ���������!�  ������! , ������!  ���������  �������  �  ���������� -
��+  
   ��&��  ���&��  �  �����  �����  Solid Works. *����  ������
�����
�  
���+ ���!+   ������  �� ����������  �����

  �������  
"&�������
�  ����� -
���  �  ��������-���  �����������  �����  (�����&�  ��+����&�  ���  ��   � -
���
��! . 0����  ��
��
�  ��"������  �����������  ������
�-  ����
  
"&���� -
���
�  �������

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

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

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

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

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

0����-  �������  �  �� ��������!  ���������  ����:�(�� �$�  !�� -
"����  !�  400  $� /�9 2. ���  
"������ , ��
  ������
�����

  �����  �� ������� -
���  ��+�
�
  ������&�����  �������  ��  ��������-  ��  �"�! . 6�  ����  ����  
" -
&�������
�  �� ���������  ��  ������
�  10 �&� /� 2 
  �����  ���&��  ��  400. 
3���-  �/
���  �!�-  ��   ����  �
  �  �������+ , �
  �  �������   ����
���� , �
  �  
��������  "��������!+   ����
���� , �
  �  ����
�
���

  �����
+ , 
"&�����
�� -
��
+  4�
  ��������
 , �
  �  ����
�
���

  �������
����
+  
�������� . 6�  
��&����/�
�  ���-   ����  �  &������-�  "���
�- , ���  �  ���  «�� ��������!�  
"����  «
���� » ���  4��  ���- ! �!  ����
�
  ��+����&
�  
  
"&�����
���  �� -
�������!  402)* -4/400 
  302)� 4-8/401� 2.  

������  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ��  �������
���  ��  �� -
��
&����  
  ����������   �����
"
�����-  
  �����/���������-  �������� -
�
�  �����  �������

 : 

1. )  +���  �"�
 ��!&����&�  ����������&�  �������
������  �  �� ���
��  
CPI �!�
  "� ����!  �!����  
"��/
��� !�  �"�!  �� ��������!+  ��������� : 
���-�
�
 ,  ������
 ����
 , ������!  
  ���/���!�  ���-�� . #�"��-���  – "���" -
�
�   ����  "���"��-  �� ����������  ���������  �  ����
��-���  �� �������

  
��  �����  ������&�  �� ����  8000 ����� ! 	���!�  ������  ����������  ����
� -
�����
�  ��  ��
�����
�����  ������   ������   ����
���  �����  �   �����  
&
�-"  
  /����� , �  ��"��-����  ����������   
���������  
"   ����
���  ���/�� -
�!+  �����  
  ���-�
��� , ��  �������  ����-"��  ���-�� .  

2. )!  �����
�� : «�  ���  ��  "� ���   ���� , ���  ��  ������  ���
"�� -
�
�-��  ��  ����  ����&�  ��"�  �  3000 ����� ?» 7��  
"������  ������ �  ��/���  
�� 
  ��� �����  �  �� ���
��  (�"��� . ,+  �
����
����
�  
  �����
����
�� -
��
�   ����  ��  ��� �9  ��9��(  8000 '����  ��"������  �����������-  �&����  
�  �
�
����  !�  220 ��  
  ��  �!"!����  ��&�������"����
� . 

3. *�
 ����
�  ������������!+   � ����  ���  &�"���"�����
�  /
 -
����  
"�����!�  ���� , ��   !  �!  +����
  ������"��-  �  ��"�
�

  �����&�  
��
��
��  �  �� ��+  ��/�&�  "�����  "�  �������
�  �����-  ��� .  
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*���������-��  �  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ��
 ��� -
�
�-  ������������!�   � ����!  �
� !  Air Products  ����-  SL8060-P3 �  
������
�  &�"���"�����
�  40 �&� /� 2 
  �� ���������  60 �� . ��
  ��������
  

"&�������
�  ���������
+  �������� . �����  ���+  ���
+   � ����  �  ����� -
��  �!��  540 �&. 

������  �� 
  ��
 �������   � ����!   ����
  PA6050-N1. 6��!�   � -
����!  ��"������  ���
"���
�-  &�"���"�����
�  ��
  ������

  14–16,5 �&� /� 2, 

 ���  �� ��������  &�"���"�����
�  ��  80 ��  
  ������������  �  �������  "����� -

"&����
���� . 	������  ���� ���
  ���
 ������� : 

–  ��
���
�  ������ ����
  
"&�������
�  �����  ������
��  60 %; 
–  ��
���
�  �������
 ���
  �����  ������
��  70 %; 
–  ��
���
�  ��������� ��  �� ��������   ������
  ������
��                 

21 �)� , ���  ��
  ���������

  �
"���  204 &/�)� � �  ������
��  4,3 �&/���  
�
               
5 �
����  ������
  �  ���  – 4��  4���� 
�  ������
����  (��  ��
 ���                   
�	� -10/251 ). 

–  ��
���
�   ���!  �����

  ��  469 �&. $��
  ����!�  ����  ���
�  540 �&, 
��  ���!�  ���&�  70,8 �&, ���  �  ���� -  ��"   ��-/� .  

4. )  2010 &���  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ��
 ��
�  �  �� -
������  ��
����  �� ����������  ��������
  &�"����/�����  ��
&����- . �����
�  
��� -7,5/5,5-26�  ������"��������  ���  �� ��� 
�����
�  ��
�����&�  &�"�  
�����������  ��   ����������

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

5. )  2011 &���  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ��
 ��
�  
��
��
�  �������  �  ���
"�������   ��
�-�!+  �� ��������!+  �����
� . �� -
 ����  �������������  ��� �����  �  ���
"�������  ��"����  �����
�                   
�	 -30/120 ���
"���
���-����-�  30  3/ 
�  
  ������
�  120 �&� /� 2. 

6. #�"��������!�  �� �
�
������!�  ���
���   ������
 ����� , �� -
���!�  ��������  �  ����  �� ���  �   �����8� �! 
  
  �� ���  �  ������
���- -
�! 
  ���-�� 
  ��"���
�  �������
�-  &�� ��
�����-  &�"��!+  �� ������� -
�!+  ���������  �  ���
  ������ , ���  ��"���
��  ������
�-  &����
��!�  
��" ��!  �� ��������!+  ��������� .  

7. #�"��������  �������������  �����9�  9��������$�  �����3��  �� -
��������!+  ���������  ���  �����
�  ��  �"�!�������!+  
  �����!+  &�"�+ �� -
&�����  *
  03-582-03. 	�����  �
��� �  ��"������  ���
"���
�-  �������-  �
��� -
�������
  �����������!+  �"���  �� ��������  
  ����
�����-  ������  �����

  
��
  ����!/��

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

8. ����
�
�  ���������

  ��������  �����+���
���-�!+  ���
+  "� -
����� ,  !  � �&�
  �����
�-  ��
���-�!�  ������!  ������  &�� ��
�����
  �  
���  �"�!�������!+  
  ����
��!+  &�"��  �   
�
������  ������� . 	�����  
��/��
�  ��"������  �����
�-  �������
�  �!�����/�&�  ��������  ��  ����  
������������&�  ���
"���
���� . 

9. *�
 ����
�  �
��� !  � �"�
  �
� !  CPI ��"���
��  ��"
�������  
�������-  ������ ��  ���
������  � �"�
  �  ������  �����  �
�
���� , ����� -
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�
�  ��  �� !  �����  ���������
�  �� ���������&�   ����  
  ���+��!  ��  �� -
����  �� ����������  �����

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

	���  ��  ����
���

  60 ���  ���  «�3
 » – 4��   ������  ��"�
����� -
���  ������
��
� , ����+������  �  �� ������� �  ���+���  �  
"&�������

  
�� ��������!+  �����
� . �� ������!�  ���+��  �����"� �����  �������  ��  
�� ��������!+  ��������� , �  &�����&�  �  ���������
�  �������� . ��&����  
���  ���-/�  �����������  ��
��������  �� �������!  �  ����� �����  �
��� -
 ��  ���� ��
�
 , ����������
�  ���&�����
  &�"�  �����  �� ��������  
  
���&�����
  �����&�  &�"�  ���  ���
"�������  (���/
���
 , �
�-��! , ������ -
���! , �
��� !  "� �����&�  �+������
�  
  � .� .), ����� ���!  &�����
��!  

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

�!  ��  ���
  ��   ���� , �����/�������  ��/�  �������
� . *�
  4��  
����
�
�
������!�  ��������  
  ��
" ���!�  ����
�

  ���  «�� ���� -
����!�  "����  «
���� » ���������  ��
" ���!  �������� , �������  ��"���
�  
)�  ��"������  
  �������  �������-  �  ��/
  ����������
�  �  �����
�   �� -
&
+ ��� . 6��������-��  ���� �����  ��
�������-  ���-��  ����������!�  "� -
����!�  ����
  �  �� ��������  ��/�&�  ���
"������� , ������� ����  ���
" -
���
�-  ��+�
������  ������
���
�  
  ��������-  �  ������
���
�  ������ -
�!�  �  ��/�  ��������  ������  �������� .  

 
 

 
�	/0�  ��1�	2	,��  /  
	������	�	���	����  

 
� .- . �"� ��� , �
������  ��  �������  – #���
�  
  �����!  �6(  

«Compressor Products International» 
 

+. ��
���/
� , '����"  
 

 
	�4��  ��+��9�3��  
�� ���
�  «Compressor Products International (CPI)» ��������  ���� -

���/��  ������������  ����-�  ��������
����-��&�  +���
�&�  «EnPro Indus-
tries» ��  /��� -�����
���  �  �:� . 

,����
�  �� ���

  CPI ����
�!����  �����  110 ���  
  �+��
�  ����� -
 
  �  �� ���

  «France Compressor Products» ����������  �  1898 &-��             
� .) . '�����  (A.W. France) �  '
�����-�

  (�:� ). , ����  ��&��                      
&-�  '����  �����!�  �������
�  
  "�����������  ���������
�  ������
���- -
�!+  �����  ���-�
��  �  ���&�����-�!  ��"��"� .  
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������  ��   �"#3�  ��"#�� �  �  ���$����"#�(9  �������9  
 
������&
�   ��&������&�  �����������  �  ���
"���
���� 
  
  ������
�� -

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

 . *� 
 �  
��������  ���
"�����������  ������-����
  �� ���
�  «Compressor Products 
International (CPI)» �������  ������  ��
 ��
�  ����� �����-�!  
���������
 -
�  
  �����!  ��"�������  �  ������
  ����� ���!+  ���
 ���!+   ����
����  
  
������� . 
��&�����  ���� �  �� ������� �  ���+���  
  �����8� ���� �  ��"�
 -
�
�  �������
� , ���
"���
 ��  ���   �����  «CPI», ��  �����  "��
 ���  �
�
�� -
����  �������
�  �  ������
  �� �����
���!+  ��+����&
� .  

 
���� ����   �9*����  
�� ���
�  CPI 
 ���  &�����-���  ���-  ���
"���������!+  ������� , 

������� : 
–  �������� , /���  0�+��  (�:� ); 
–  ������ , /���  0�+��  (�:� ); 
–  
�4������ , �����
�  (������ ); 
–  ����
�  24� , ��-�����  (������ ); 
–  7� ����� , ��-�����  (������ ); 
–  2��&������  ()��
����
���
� ); 
–  
����  ('����
� ); 
–  
�����-����  ((�� ��
� ); 
–  :��+��  (�
��� ); 
–  
�
����  (�������
� ); 
–  �� �
��  (
��"
�
� ). 
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�������!������(�  9�4�����  
�9*����  CPI 
 
*������
�  ���  #���
����&�  �!���  
"&�����
������  ��  "�����  �                       

&. 
�����-���� , (�� ��
� . 	�����  ���
"�����������  ��������  ��������  
�� ��  ����� �����  ����
  ���+  ��� !/����!+   ��������  �� ���

  CPI 
  
�������  �  4���������
�  �   ����  2012 &��� .  

 

   
 

���(8  ����!  �  $. -����"#���� , ,��9����  
 
6�  ������  ��������  ���
"���
���  ��������  ����-  ��/��  ������ -

�

  (������! , &�"��!�  ���-�
�
 , ���/���!�  ���-�� ), �  ���  ��  "���-  ����� -
�����  
�������!�  ����� , "��
 ���
���  �������������
 
  ��"������� -
 
 . 6�  "�����  ����
"����  ����!�  �
��  ���
"�������  
  ����
��  �������

 .  

6����� -
�����������-��
�  �����  �� ���

  CPI ����������  �  )� -
�
����
���

 , &. 2��&������ , �  ������  ������&�  �+��
�  
��!�����-�!�  
 ����-  – �����-���  �������� , ����
��-��  ��&��
"�������  ���  ��������
�  

���������
�  
  ����������!+  
��!���
�  ����������
+  
  ���!+  ���
 -
 ���!+   ����
����  
  ������� . ��������  ����� ���! 
  ����������! 
  
������ 
 , ���  ��"������  ������
�-  /
���
�  �
���"��  4�����
 �����  
  

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

*� 
 �  4��&�  �  &. 2��&������  ��&��
"�����  �����-���  ���
"��� -
����  �� �����
����
+  "�&������ . ����
��
"
��������  ���
"������� , �! -
���������  ������  &�  �  ���
 ���!+  ������� . )��  ����
��-�!�  ���
 -
 ���!�  �����!  CPI ��������  �����������  "��������������  ��"��������  
��/��  �� ���

 . ��
���-�!�  ��������  �������  CPI ����������!  ��
 � -
���
�  
������
�����  ��+����&

  ���
"�������  ���
 ���!+  "�&������  
(������
�  ��
  ��"������

  ���!/���!+  �� �������  
  ������
� , 4����� -
�
�����
�  
  ������ ).  

	�����  ���
"�������  ��������  ���
 ���! 
  "�&������ 
  ���  "��� -
�! , �+����
�  �  ������  �� ���

  Compressor Products International.  
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)��  ��� !/����!�   ������
 , ����"���
�  ���-  ���
"���������!+  
��������  �  3�������  $����� , ��������  �!���
  ���������   ����� ����  
��������  
  ����
�
�
�����!  ��  ������  ISO 9001:2008. 

 
���!� 3��  
�� ���
�  «Compressor Products International (CPI)» ������&���  ���  

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

  ���  ���/���!+  �� ��������� , 
�����!�  �������� : 

–  ������!  �� ����������
�  (���-���!� , �
����!� , �� �
�
�� -
����!� ); 

–  �� �����
���!�  
  ����������
�  ���-�� ; 
–  &�"��!�  
  ��"��/�!�  ���-�
�
  �  ����� , ������
���-�!�  ���-��  

���/����&�  /���� ; 
–   �����8� �!�  ���-�
�
  �  ����� ,  �����8� �!�  ���-��  ���/�� -

��&�  /���� ; 
–  ���/�
  
  /���
 ; 
–  �������
�  ���  �� ���������  ����+�!����&�  ������
�  (������� -

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

�����! , ��"���
���-�!�  ����
 , ������!�  ������!  
  ������ ) 
*� 
 �  �����-�!+  �������  
  �"���  ��/�  �� ���
�  ����
��
"
�� -

����  ��  ������
�����

  
  
"&�������

  �� ������!+  
���&�
������!+  
��/��
�  ���  ���/���!+  �� ��������� , ���
+  ��� : 

–  �� ������!�  �
��� !  �  ���� ��
����
  ��
����  ���  ��&��
 -
�����
�  ���
"���
���-����
  ���/���!+  �� ��������� ; 

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

–  �
��� !   ��
���
�&�  �����!  ���/����&�  �� �������� , ������ -
����
�  ������ !  4���������

  �� ���������  �  
����-"����
�  ����
���  
�� �������!  
  "�������  4 
��

   

 

 
  

 


�9*"� ��(�  ����$��������(�  ��)����  CPI 
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"�*��(  !"�  *��)���(:   �9*��������  
��
�  
"  ������!+  �
���  �������

  �!������ ��   ��   �����  CPI, 

 ����  ���"��- , ���  
����
�  �� ���

  �������-  
 ����  �  ���
"�������  
��������  �  �� �����
����
 
  �����
 
  ���-�� 
 .  

 

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

������  ���&��  ! , �������  ��"������  ��������
�-  �
�� 
����
�  ������  
������!  
  � ����
�����-  �&�  ������ , 
�+���  
"  ��������!+  �����
�  4�� -
�������

  ���/����&�  �� �������� . ����
"  ���������

  �������  
  ��� -
���  ����+��
 !+   ����
����  ������&�  ��&���  
  �������!+  4�� �����  
��������������  �  �����  ���
+  ��������  
  ���� �����  ��� : 

–  �����
�  ������
�  
  �� �������!  ��  ������  ������
  �� �������� ;  
–  ������  �� ��
 
��� ��  ����!  (����������������
� , �
��!�  
  

�����-�!�  &�"! , ���
�
�  ��
 ��
  ���!  
  �5 ����
���
� , ��
����!�  
  �� -
����!�  ��������  &�", �
������ , �"�� , �&���
��!�  &�", 4�
��� , ����
��� , 
����
��� , ��"��+  
  �� .); 

–  ������-  "�&��"�5�����
  &�"� ; 
–  ��
������
�  ���������� ; 
–  ���
�
�  � �"�
  �
�
�����  
  �� .  
�  
����-"����
�  ����
��-��&�  ���&��  ��&�  ���������
�  CPI 

�����
�!������  ���
 ��-�!�  "�����
�  ���������
��!+  ���� �����  ��� -
���� , ����������
�  4�����
�����-  
  ���&��������-  �&�  �����! .  
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������3����(�  9������"(  !"�   "�*����  *��)���(:   �9*��� -
�����   

)  ����� ���!+  �����
�+  �  �����  ��"  
�������
�  ������
   �/
�� -
������
�  ����" ����  ���
�-��  "���
���-�!+  �����
���-�!+  ��"��-�����  
��"  
����-"����
�  ���&����
��!+  ���
 ���!+   ����
����  
  ������� . 6�  
������  ���������!+  ��"�������  �!�
  ��"���!  ����
��-�!�   ����
��!  �� -
�
���!+  �
����  �������� , &�����
����
�  ��������  
  ���&�������  ���� -
��  ��������  CPI ��  ���+  &�"��!+  �����+ , �  ���  ��  ��
  ���!+  ��
�
����
+  
�����
�+  4���������

  (�!�����  "��!�������- , ���
�
�  ����������  
  
�����!+  ��
 ���� , +
 
������  
  �����"
�����  ��"������
� , �!���
�  �� -
�������!  
  ������
� ).  

 

 

������ ����(�  �����������   "�*����  CPI 
 

 
 

1 – ���
�����  �����+����-  �
���  �������  ����������  �4���
�� 
������   
+�������
��
��  ����!  
  &�����
����  �
"�
�  �����
  ������
�  ��  ������� ; 
2 – ������-�!�  ������  �������
�
���
�  ���  ��������  �����!  ������� ,  

����
�!  
"  �����"
���� -������&�  ����-��&�  ������ /�����!�  �����
  
"  *0'$   
���  ��
���
�  ������
���-�!+  ��&��"��  ��  �
��  ������� , ���  ��������  ����
��  –  
���
 ���!�  �
�� ; 3 – "����&������  ��� ��  ����� , �����������  ����
�-  �
��� ,  

���  ���������
�   ���
 ��-���  &�� ��
�����
 ; 4 – ���������
�  �������-��&�  �����   

  �� �������������  �
��� !  &���
  �������������  ���������  API-618; 

5 – 6�
���-/��  ���+�����  �����
�  �������  ��  �������
�  �  ������� 
  ���&
+  �
���   
(�����
����!� , �����-���!�  
  ������ ). ���������!�   ����
��  CPI ���  �5���   


  �&���
�
�����  – �!���������!�   ��
�
�
������!�  ��&��  
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	��  �����  �&����
��!+  
  ������
����
+  ����  ������   ����
���  
�������  ��  ������  ����
"�  ��
 �� �&�  &�"� . 

 
���(�  9������"(   �9*����  CPI – �*�3��"#�(�  *�"�9���(�  

�*"��(  (Special polymer alloys™)  
 

 
 
	��  ����
���
�  ��������  
  ���&�������  �����!  �� ����������  

��+�
�
  ���
���  �  80-+ &����  ���/��&�  ����  �� ���
�  CPI ��
����  ���&� -
�������  ���&��  �  6,��# . 

*���� 
  ������  ���&��  !  ����
  ����
  ��������  ���!+  4�����
 -
 �����-�!+   ����
���� , �����!�  �����
�
  ��"���
�  ����
��-�!�  ���
 -
 ���!�  �����!  (Special polymer alloys™).  

*��
 �������  ����
��-�!+  ���
 ���!+  �������  CPI (Special Pol-
ymer Alloys™) ��"������  ���
�-��  ����
���
�  �����  �����!  ���/���!+  
�����  
  ��������
�  /����  ��  �������
�  �  ��������
� 
  
"  ���&
+   ��� -
�
����  (��!��!+  ������������  �  ������
���� 
 ), �  ���  ��  �����
  ���� -
�
���-�!�  
" ����
�  �  ���������
�  �� �������� , �������
����
�  "�� -
�
���-���  ��
���
�  4���������
���!+  "����� .  

CPI ��"�������  ���-/��  ���
������  ����
��
"
������!+  ���
 � -
���  ���
 ��-�!+  ���  ��"������"�!+  &�"��!+  ����  
  ��"�
��!+  �����
�  
4���������

 , �����!�  
����-"�����  ���  ���
"�������  ������
���-�!+  
�����  ���-�
�� , �� �����
���!+  
  ����������
+  ����� :  

 
���"�3�  1 

 

���"�� -
���
�  

0�5�����-  
(Shore 
«D») 

�������   
�� ��������   

4���������

 *, 
� �  

	�����
�  
��&�����
�  ������-  ��
 ����
�  

1 2 3 4 5 
CPI 184 65–70 125 �
"���  
  �������  ��+��  �������  
  ����� � -

����������
�  &�"! ,  
4�
��� , ��
����!�  &�" CPI 192 80–85 175 �!�����  
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���!�"&����  ���"�3(  1 
 

1 2 3 4 5 
CPI 188 65–70 120 �
"���  
  �������  6����&�����!�  ���/�� -

�!�  �"�� , ��&�� , 
  &��
�  CPI 196 80–85 175 �!�����  
CPI 124 65–70 130 �������  

�� ������!�  ��"��+  
CPI 111 70–75 130 �������   


  �!�����  
 

���9�'���� : * – �������  �� ��������  ������������  ���  (T1 + T2) / 2; T1 = �� ��������  
����!��� �&�  &�"� ; T2 = �� ��������  ��&����� �&�  &�"� . 

 
����9�4�����  ��  ���!�����  �����9���(:  *�"�9���(:  9����� -

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

��������������!+  ���
 ���!+  �������  CPI ��������� : 
–  ����
���
�   ���� �����&�  �����&�  ������
���-�!+  �����  

���/����&�  /����  
  �����  �
�
�������/�����  &����!  (�  ������  ��   � -
���  12–16 �!���  �����  ������!����  �����! ); 

–  ��
���
�  "�����  ��  ��+�
������  ������
���
� ; 
–  ��
���
�   ����
��-�!+  "�����  ������
��
�  ���"���!+  �  ������ -

� 
  ����������
� ; 
–  ����/��
�  ����������  ����!  ��  ��
�
��  
����-"����
�  �����  

&�� ��
��!+  ���������
�  ���-�
���  
  ������
���-�!+  ����� .  
 
�����9(  "���� ������8  �9�� �  !"�  *��)���(:   �9*��������   
 

 
 
)  2010 &���  +���
�&  «EnPro Industries» ��������
�  ���  ��&�����
�  

��  �!���  ��� !/����!+  �� ���
� , ���  ��"���
��  ���� 
�����-  �����  
�
"��� -�����"�����
�  «CPI – �
��� !  � �"�
 ». 
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*������
�  �
"��� -�����"�����
�  «CPI – �
��� !  � �"�
 » 
"&���� -
�
������  ��  ���+  ����� ���!+  "�����+  �  �:�  
  ��������  �  ����  ������ -
�
�  
"���
� , �"�!  
  �����
 : 

1. 9���
�����! /�����! . 
9���
������!�  �����

 , �����!  �
���  P55U, 2000, 2001, P92, �� -

������!  
  �����!  �
��  PLP. 
 

  
 
2. #�"���
���-�!�  ����
  (������! ). 
���

  CCT HP, CCT XD, DropSa SMX, SBCO 
 

  
 

3. *��
���
�  ���  ����
���&�  ��������  
   ��
���
�&� : 
  –  ���

  Pro-Flo PF1, Pro-Flo Junior, DNFT;  
  –   ��
���!  �
��� !  � �"�
  «Deliron»;  
  –  �����������!�  �!��������
  (CCT 
  Deliron);  
  –  4��������!�  ����
�  ���+���  (EFMT);  
  –  4��������!�  ���+��� ��  (EFM). 
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4. *�
����������
  ���  �
��� !  � �"�
 :  
1) ������!�  ������! , 
��
�����!  ������
� ; ������! -+����/�
  ���  

������  ������
�  (POPR); 
2) ��"�!��!�  �� ������!�  
��
�����! ; 
��
�����!  �
���  (�
���  

Neo-Mag, Deliron, SB-CI); 
3) ������
������!�  ������! . ����������!�  �������-�!�  ��
���!  

(SPTD); "��������!�  �����! ; �
�-��! . 
*� 
 �  ���
"�������  �����-�!+  �� ��������
+  ����
������!+  

�
���  CPI ������
����  
  
"&�����
����  �� ������!�  �
��� !  � �"�
 , 
������� : 

–  �� ������!�  �
��� !  � �"�
  ��  ��"�  ����
������  
  ��"���
 -
���-�!+  ������  �  ���/
����! 
  �����
� 
   ��
���
�&� ; 

–  � �"���!�  �����

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

*�  �
��  ��
����  �
��� !  �����"��������  �� :  
–  �
��� !  �  
��
�
����-�!  ��
���� ; 
–  �
��� !  �  ��
����  ��  ���������  �� �������� . 
 

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

  CPI "��
���!  ������� -

 
 . 	��  ���-/
�����  �� ��������  �
���  � �"�
   !  ������&��  ���/
 -
������  &�����
�  ���  ��/
+  ��
�����  ��  2 (���+ ) ���  ������!����  ���� -
�! , �  ���  ���+  �
���  ������!+  ��������  – ��  5 (���
 ) ��� .  
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���9��(  < �*"����3��  *��!� 3��  CPI ��  ��+��*��������( -
��%4�:  *��!*������:  ������  �  �����  ��,  

 
',��)(�4 -�,	,�56�7-)	���6  ��8  

 
6��
���  �  1998 &��� , ��  4��  ������
 -

��

  �!��   �����
"
������  26 ���/���!+  
�� ���������  ������������&�  
  
 ������&�  
���
"������� , �������  �  4���������
�  �����  
180 �������� . )��  ����������!�  ������!  

 ���  ����
�-��  ��
���-���  ���������  ��  
����"  ��   ����  18 �!���  ����� . 

6�  ���-/
�����  �� ���������  (4(� 10-
20/7-42� , 5( 600-42/60) ����  �����!  ��������  
����!�
�  35 �!���  ����� . )  ���������  ��� �  
��"�����!������  ���  ���!+  �������� , �  ������ -
��
  ��   �����
"��

  &�"��!+  ���-�
��� , ���� -
����  �� ���������  ��  «��+�� » +�� . 

 
 
��(���  ('��0����

  ���
���� ) 
��
�  
"  ��
�����  ����/�!+  ��
 ����  ��
 ����
�  ��������  CPI. 

6��
���  �  1997 &��� , �������  �  4���������
�  �����  200 ��������  CPI, ���� -
����  �����  20 ���/���!+  �� ��������� . )�  ���+  ������+  �� 
  �!�
  �!��� -
���!  ����/���!�  &�����
��!�  ���"����-����  (16–20 �!���  �����  ������� -
������  �����! ). )  ���������  ���-/
�����  �������  ��������������  ���� -

�����  ��  ����"  ��������  «CPI» �  �� -
�
���! 
  �
��� 
  ������
��  40–45 
�!���  �����
+  ����� , �  �������!+  
������+  ������+��
�  50 �!���  �����  
(�����  6-�
  ���  ������!����  ���� -
�! )! )!���������  ���  ���!+  ����� -
���  ��   �����
"��

  �� ���������  �  

����-"����
�  �������

  CPI, ���  
 �/
�  5( 600-42/60 (���������� -
������
�  &�"), 305(* 20/18 (�����- -
�!�  &�"), 	��6  350*  (�  
�� ) 
  
������ . 
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���9��(  ���!�����  *��!� 3��  CPI ��  ����!�: -��$�������"�:  
 �9*��������  ������  �  �����  ��,  

 
��&�
��  ��,  �& . � .	 . (�����  (5
�
��
 ) 
	��  ������������
�  ������ -

����
  "���"�
��  �  ���/����  �� -
�������� , ���������  �  /
����  
�
���"���  ������
�  ����!���
�  (��  
0,7 ��  1,6 �*� ), �� ���
��  CPI �! -
�
  ��"�������!  ������!  �� ���� -
����!+  �
�
�����  
  �� ��������  
�
��� �  ��&��
����
  ���
"���
 -
���-����
 . 

0�
  ��
�
�!  �� ������� -
�!+  ���������   ����
  2(� 10� -* -
18/9-26 ����/��  �������!  ��  �� -
��  
"  ������
��
�  «(�3*#�� ». 

 
 
,�,  «'5�, » ('����" ) 
)  2008 &���  �!��  ����������  70 ��������  ���  �������
�  &�"� -

 ����� ��������  ��� -12. 
6��!�  �� ��������!�  

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

  "���"�
��  �  �������  
*2( . 6�� ����  ��  ������  �����!�  
�����
�  4���������

 , ������� -
����!�  ����-  &��"�!  &�"�  
(���-/��  ��������
�   ������� -
 ����  ���!  
  �����!+  ��
 ���� ), 
������!  CPI ����� �����
�����
  
��
���-�!�   ���� ����!�  ���
 -
��  ���  ��"���  "�����
 . 	���!�  
����  ����
�  "���"�
��  �  ��
���- -
����
  ��+�
����
+  ��/��
�  CPI, 
������-��  ��  ����  
"  
����-"� -
����!+  �����  ���������
�  ����� -
���  ��  ��"������  ����
�-  ����-  
����������
+  ��"��-����� .  
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�9*�������(8  ����!  «-���3 » (������ ) 
�� !�  "���
���-�!�  ����+
  ��
  �������

  �������

  CPI ��  ����� -

������!+  �� ��������+  �!�
  ����
&���!  �  �������
������  �  ���  «�� -
��������!�  "����  «
���� ».  

�����!����-  ��  ���������  ������
+  ��������
�+  "���"�
���  �  �� -
������  
  ���������
  �� ����������  ��+�
�
 , ����
��
��� 
  ���  «�� -
��������!�  "����  «
���� » 
  ���������&�  ��������
���-����  CPI �!��� -
���!  ��� ����!�  �����!  ��   �����
"��

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

 , ����� ���! 
  ��/��
� 
  �  ������
  �������� , &�"��!+  ���-�
���  
  
�����  �
�
�������/�����  &����! . )  �����
�  ���/��/�&�  &���  �!�
  ��� -
�����!  �����!  ��  �������
�  ����
������!+  �
���  ��  ��"�  ��"���
���- -
�!+  ������  �  ���/
����! 
  ��" ������� 
   ��
���
�&� . �  �������� �  
��� ��
  "��������  ������  
  
��!���
�  �����  10 �� ��������!+  ���������  
 ������  2)� 4-12/65, 305)* -16/70 
  305)* -30/8, ��� ����������!+  �
 -
��� � 
  � �"�
  ���
"�������  CPI.  

)"�
 �������
�  �  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ���
������  
�
��� �!  ��� �
�!  ���+���  ��  ������!  ���+  �����  
  �����"�����
�  
������
��
� , ���  ��"���
��  "�  �������
�  ���-  ���  ������
�-  
������
�� -
�! 
  ��"������� 
  �� ���

  CPI �����  100 ��
�
�  �� ��������!+  ���� -
����� , �!������!+  ���   �����  «
���� ». 

	���!�  ���+��  ��
���
�  ����
��!�  ��"��-���!  
  ��"������  �� -
�
�-��  �����������&�  ���&�����  �  �����  ��������  
  ���������
  ���/�� -
�!+  �� ��������� . 
��&�����  4�� �   ����  �  ����������-�  ���������- , 
���  �������
�  ���  «�� ��������!�  "����  «
���� » ���
�  �  ����  ����  �  
�� �������� 
  
 ������&�  ���
"�������  
  ��  ��������  
  ��  ����"�����  
4�����
�����
 , ���&��������
  
  ��"����"����
  �  4���������

 .  
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�	/������0�  ��27���2�
��	��0�   
�����	-���0�  
	������	�0  �2
  /	5��1� ,  

��1�	2	,����
�1  ,�5	/   
�  ������
��/0  �1  ��5/���
  

 
� ., . 1���9��� , � ., . ��+��""�� , � .� . �������� , / .� . �����  

 

,�,  «�
�
��
�&0������&
 », �
�
���
�  
 

 
6�
���-/
  ������  ����
  ����� �/
� , �!������ !+  ���  «�� -

"��-�� ������� �/ », ���-"�����   ��-�
��
������!�  ��������� -                  
�!�  �� �������!  (�%� ), ��"��������!�  3��  «6,,������� �������               

 . ) .
 . :����� ». �������  �� ��
�- , ���  �  #���

  
  �6(  �%�  ���
"�� -
�
���-����-�  ��  1000  3/ 
�  
  ������
�  ��&�����
�  ��  5 �*�  ��"���� -
�!������  
  �!���������  ���-��  �  ��"��
 . ���  «��"��-�� ������� �/ » 
�����  25 ���  ���
"���
�  4�
  �� �������! . 

���-�
��
������!�  ����������!�  �� �������!  ������"�����!  
���  ����
�  ��"��+�  
  �"��� , �  �����   �&��  ��
 ����-��  ���  ����
�  ������ , 
�
������� , ����
���� , +���� , �&�����������  
  ���&
+  ��+����&
����
+  
&�"�� . )  ��
 �� �  
  ������� �  ������
����  &�"�  �����������  ������ -
�!  � �"�
  
  
"���� . 

���-�
��
������!�  ����������!�  �� �������  ������������  �� -
���  ���������
���  ��8��
����!�  �  ����  �����  ���!/�����  "�������  
��������  ( ��-�
��
����� ) 
  �����
�  ������
  �� �������� . )��!  �������  
�� ��������  ��
  4��  ������� ����  �!�������  �����

  /�������  "���� -
���  �������
 , �  �����
�  ������  ��������  �� ��������  ����������!  ��  ��� -
����+  ����� -/������� . #�"��������!�  3��  «6,,������� �������                  

 . ) .
 . :����� » �%�  
 ���  ��  /���
  �����
+  ����� , �����������!+  ��  
��� -/�������+  ���
������  ��  ���+ . 

 

 

������  1 – �:�9�  �����(  9�"#��*"� �����  ��
 : 
1 – �������  "�������  ������ ; 2 – ���! -/������
 ; 3 – �����
�  ������  



28 

)  �������

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

 ���  �����  �!���
�  ������-  4�����
�����
  
  �����  /
�����  "���  �� -
�����  +�������
��
�
  "�  ����  �!&�����  �+� !  ����
�  �  ��� ��
�� 
�� -
����  ����
  "���
� . 

)!�����  4�����
�����-  ����
&�����  �������
 : 
–  ��������  �!����  ���
������  
"&�����
��� !+  ��������  �  
� -

���-"����
�  �����
+  �����  ���
 ��-���  �4���
�� 
������  ��� ! ; 
–  ���������
�  ���
 ��-�!+  ���������  ���  �����&�  ������&�  �� -

����  
�
  &����!  ����� ; 
–  �����������-�  �����&�  �+���  ��  ���+  �����
+  ������+ ; 
–  �+������
�  &�"�  �����  ������  ������
 , � .� . ��
��
���
�  �  


����-�� �  
"���� 
����� �  ��������  ����
�  �   
�
 � �  4���&�"����� ; 
–  /
���
  �
���"���  4�����
���&�  ��&��
�����
�  ���
"���
 -

���-����
  (��"  ������  &�"� ), ����������
  50–100 %. 
6�����  �  ���������
�  �!���
+  4���������
���!+  +�������
��
�  

���-/��  "�����
�  
 ���  ���
 �������  
  �������� , ������� !�  3���"�
 -
��  ��
   ������  
  4���������

  
"���
� . �� �������   ��-�
��
������ , 
��������  
  &�"��+���
�����  �  ��
��  �����  ����  ����������!�  �!
&�!/  
�  &����
��+  
  �������
����   ���
 ��-���  "��������  &��������-  ��
   �� -
����  
  ����� -��������!+  ������+ . ��������  ������
���
�  �����������  
�� , ���  ������  �  ���
  �"��  ��  �������  ��"����
  ���&
+ . 6���
 �� , 
���������  
  "� ���  ����
���  �
�����������  
  �����&�  ���
&�  ������   � -
���  �����������-��  ��"  ��"����
  �� �������� . 

3�  �������
�  &��!  "���
���-��  ����
�
���-  �� ���������  �� ��
 
 -
��� !+  �%�  &�"��  
  ���/
�
���  �
���"��  �+���!��� !+  ���� �����  ��  
������
�  
  ���
"���
���-����
 . 6��������!�  ��!�  �  ������
  ��"������
  
  

"&�������
�  �%�  ��"���
�
  3��  «6,,������� �������  
 . ) .
 . :����� » 

  ���  «��"��-�� ������� �/ » ��"���-  �� �������!  ���  ����
�  ������ , 
����
���� , +����  
  ��
����
�-  �  ��"�������  
  �������
�  �  ���
"�������  �� -
��  �!�������+���!+  �%�  ���
"���
���-����-�  350–1000  3/ 
� . 

	�  ��������&�  ��� ��
  �����  �  #���

  ��  �� �������!  �  ���
"�� -
�
���-����-�  ���-/�  350  3/ 
�  ��������������  "�  ����  
����-"����
�  
�� ��������� , �!�������!+  ��  �����
������  �������-���  �+� �  
�
  "� -
�����  �%�  "�  ������ . 

*���!  �����������!  ��������
����  ����  �!�������+���!+  �%�  
����  ��� !/����!�  ����"��  ��"��/��&�  �� ��������  ���
"���
���-����-�  
840  3/ 
�  �  ������!  ������
�  0,44 �*�  ���  "�����  ���"
���  ���  
«0�,' -6� » &. 6
����� ��  �  ���
"�������  �����
�
�����&�  ����
�&� . 

�%�  �4����  �� -840/4,5 (�
� . 2) �  ��������� ��   ������-�    
3540 �)� , &����
��! 
  ��" ��� 
  4500� 7800� 3800   ,  �����  24000 �& 
������"�����  ���  �����
  ��"��+�  �  ��������!�  ����  �����
�
�����&�  ��� -
�
�&�  ���  �������
+  ����� : 
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–  ���������
�  ��"��+�  ��������  ��&������

  
  ��"���
�  «�
�� -
��&� » ����  �����
"�����  �  �������� ; 

–  ���������  �����
"�����  
"  ��������  �  ��&�������� ; 
–  ��"�&���  ����������
�  ���������&�  �����  �  ���
��  ����� ; 
–  ���������  �����
"�����  ��
  �!&��"��  
"  ��&���������  �  ������ . 
 

 
 

������  2 – ��
  �<�� �9  �� -840/4,5 
 
�� �������  ������
�  ���  �����
�  ������
 , �����������!�  �  ���
+  

�������+  
   ��-�
��
����� . ������   ��-�
��
������  
 ���  &��
"�����- -
�!�  ��"8�  �  ��������
  ��
  ������&�  "������&�  ������ . �������  ��������  
"��������!  ��  �������   ��-�
��
������ , ��
  4��  ������
  ����������!  
���  "��!  &��
"�����-��&�  ��"8� � , ���&�����  �� �  �������
������  ���� -
����-  ����
���
�  ��������  �����
+  ��������  �  �������   ��-�
��
���� -
�� . ������   ��-�
��
������  
  �������  ��������  
"&�������!  
"  ��&��� .  

)  �� ��������  ��
 ����!  ������
��-�!�  ��������!�!�  �����
�  
������ , ���  ��"������  ����
&��-  ������!+  ���������  ��  400  /� . 	��  
������
���  �����!  �� ��������  ���  4�� ���!  �������  ������&���!  �
�� -
 
������  ������
����� . 

)  ��������  ������!+  ��������
�  ��
 ����!  ��+
�  �����!�  ����� -
���
�  �  ���
��-��  ����
��! 
  ���-�� 
 . 

	��  �����  4���� 
���&�  ��������  ����
�  �����  ������  ������
  
�� ��������  ����������  &�"��+���
���- , �  ������  �+������ !�  &�" ���� -
����   ���!�  ��������!�  �����
 , �����
  �����!+  ���������  ���� . 

������   ��-�
��
������  �  ������� 
  ����
� , &�"��+���
���-  
  �
 -
��� !  � �"�
  
  ��������
�  ����������!  ��  ��
���  �� � , ����������  �� -
����� ����   �������� . *�
������  ��
&����-   ������-�  4�)�  ��  �����  
�� ��  ��������
������  ��  ����� ���  
  ��!������  �  �� ��������  ������ -
����  "�������   ���! . )  ���"
  �  ��������
�  3���"�
��  ��  ���������
�  



30 

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

�� �������  �4���� -840/4,5 ��������  ��������
����  ����  �� ���� -
�����  �����  ��"!  ��  ���
"���
���-����-�  ��  1000  3/ 
�  
  ������!  ��� -
���
�  ��  5 �*� . )  ���������  ��� �  ��"�������!  
  
"&�������!  �� ������ -
�!  �  ���&
 
  ���� ���� 
  
"  4��&�  ���� . 

���-�
��
������!�  ����������!�  �� �������  (%2-116/1,1-14,8 
(�
� . 3) ���  ����
�  +������  22 ������"�����  ���  �����!  �  �������  +��� -
�
�-���  ��������
  �  
����
���� 
  ��  ���+  �� ��������!+  ������+  238�  
  
274� . *�������� ��   ������-  ������� ��������  1430 �)� . �� �������  

"&�������  �  3��  «6,,������� �������  
 . ) .
 . :����� » 
  ����������  
�  ���  «�����
� » &. �����
�� ��  ��  ���
"�������  �
�
�+���
��  �  ������  
2009 &��� . �� �������  ������������  �����  ��������� , ���������  
"  ���+  
�&��&���� : �&��&���  ��
&�����  
  �&��&���  �� ���������&� , ����
����!+  
 ����  �����  "�������   ����� , �������������  �����
  &�� ��
���&�  �� -
��+� . 

 

 
 

������  3 – ��������&�(8   �9*������  ,� 2-116/1,1-14,8 
 
�&��&��  ��
&�����  ������������  �����  ���� , �  ������  4��������
 -

��� , �
��� �  ��
���
���-���  � �"�
  4��������
����  
  ����
�
���-���  
"�������   ���! , � ���
�����!  ��  �������  �� � , ����������  �����  
  
 �������� . �&��&��  �� ��������!�  ������������  �����  ���� , �  ������  
������  �� ��������  
  �
��� �  ��
���
���-���  � �"�
  � ���
�����!  ��  
�������  �� � - �������� , ��������
�  ������
  �������   �&��  �!����
���-  
������
� , ������  ������ � . 
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�
��� !  � �"�
  �&��&���  �� ���������&�  
  �&��&���  ��
&�����  �  
�
��  ����
�
����
+  �����
�  ��"�����!   ����  ����� . )  �
��� �  � �"�
  
�&��&���  �� ���������&�  
����-"�����   ����  2� -40 
  �   ��������  ��� -
����
������  ������
�  ����!���
�  ������  ������
  �� �������� . )  �
��� �  
� �"�
  �&��&���  ��
&�����  
����-"�����   ����  0� -22
  
  �   ��������  ��� -
����
������  �� ��������  ������
� . 

������  �� ��������  �����
�  
"  ���!/�����  "�������  �������
 , 
�������������  �����
  �
�!+  �������  
  ��!/�
 , ����
����!+   ����  �� -
���  ��  ����
���-�� �  ��"85 � , 
  ���!��+  ��������  ����
� , �����!�  "� -
�������!  ��  ��!/��  
  �������  �  &��
"�����-���  ��������
 . *��!/�����  
"�������  ��������  ������
�  ���  ��� -/������
 , ��  �����  
"  �����!+  ���� -
������!  �����
�  ������  ������  
  ������  ��������  ����
� , ��  ������  – �� -
���
�  ������  ����-��  
  ���������  ��������  ����
� . ���������  ����-  ��� -
���  ������
  �� ��������  
 ���  
����
��!�  �����  �������  
  �����
�  
"  
�
���"���  
  ��
��
 . 6�  �+���  �  ������  
  ����-�  ������
  ����������!  
�+���!�  ��&��
����
�  �������! . 

#����
�  &�", ������  ��  ����!����� �  ������������  ���������  ��  
�+�����  ��&��
����
�  ������� , �������  ������ , �
���"�� , ��
���  ������  
������
 . ����!�  �  ������  ������
 , &�" ��  ���������� �  ������������  �� -
�������  ��  ����!���
�  ������  ������
 . 7�
  ���  ������
  ����"���  ����
�  
�
"��&�  ������
� , ��&��
�����
�  ���
"���
���-����
  �������  �������� -
������  ��  
��
�
����-�� �  ��&��
� � , "�  ����  
" ����
�  �&��  ��������  
�������  �+����&�  ��&��
�����&�  �������� , ������������&�  ��  �+���  �  
������  ������- . 

����!�  �  ����

  �
"��&�  ������
�  �����
�  &�" ��������  �  ����
�  
�!����&�  ������
� , ����"�������  ����-��  
  ���������  ������� 
  �������  
�� �������� . ��� �  4��&�  ��  ����!���
�  ����-��  ������
  ���������  �� -
����
���-���  ����
�  ������&�  &�"� . ����
�  &�"�  ���
�+��
�  �����&
���  
����

  �
"��&�  ������
� , �  ��&��
�����
�  – �+���!  ��&��
����
  �� -
������ , �����������!  ��  �+���  �  ����-�  ������- . 

����!�  �  ����

  �!����&�  ������
�  �����
�  &�" ����5���  ������
 -
���� . 

�  ������  2004 &���  ����/��  4�������
������  ���  �����&
��!+  
����������!+   ��-�
��
������!+  �� ��������  ���  +������  22                   
(%1-119/1,35-14,3 �  ���  «������+
 ����� » �  ��&��
��� ! 
  ������� -
�! 
  �
���"��� 
 . )  ��  ��  ���  «�����
� » �  �������  1996 &���  ����/ -
��  4�������
�����
�-  ���   ��-�
��
������!+  ����������!+  �� ��������  
���  +������  22 (%1-65/1,3-14,3, �"� ��  ����&�  
"  �����!+ , �  ���"
  �  �� -
���������
��  
  ����
���
�  ���
"�������  �
�
�+���
�� , 
  ������"�����  
���!�  �� �������  (%2-116/1,1-14,8. 

���-�
��
������!�  ����������!�  �� �������  �4����  �� -83/3-7,5 
� 2 (�
� . 4) ������"�����  ���  ����
�  �
������
����&�  &�"�  
  ���������
�  
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«�
����&� » ����  �����
"�����  �  ��+����&

  ���
"�������  �
�
�+���
��  �  
���  «�����
� » &. �����
�� �� . �� �������  ������������  �����   ������� , 
&��  ������  �� �������� , ��
������  4��������
&����- , �
��� �  � �"�
 , �� -
����!  ��  ��
���  �� � , ����������  ������� ����  
   �������� .  

������  �� ��������  
 ���  ��������!�   ��-�
��
����� , �  ������  
��  �������+  �!����+�����  ��� -/������
  �������!  �����
�  ������  ������  

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

  �  �����
 
  ������ 
  
  ����"���  ������
  ����
� . 3���� -
���  ������  �  ����  �����������  ���  ��� -/��������  
  ��
������  ��  ��� -
/
��
�
  ����-���
� , �����������!�  �  &��
"�����-��  ��"85 �   ����  
�������  
  ��!/���   ��-�
��
������ . 

 

 
 

������  4 – ��������&�(8   �9*������  �<�� �9  �� -83/3-7,5 � 2 
 
6�  ��� -/�������  �������!  �����!�  &����
 . 0�����!�  ���
����
�  

�����+����
  �����!+  &������ , �������
���  �  ������! 
  ������! 
  �� -
���+����� 
  "������&�  ������ , �����
�
 ���  ������  ��
�
�  ��"�
����
�  
�  "������  "�������

 . 

)  ���"
  �  �� , ���  ��+����&
����
�  �
��  ���
"�������  �
�
�+���
 -
��  ��������&���  
" ����
�  +�������
��
�  �� ��������  �  /
����  �
��� -
"��� , ��  �+���  �  ������  ������-  �� ��������  ����������  �+�����  ��&��
 -
����
�  ������� . ����
�  &�"�  ���
�+��
�  �������
  ����"� : &�" ��  ��� -
�!����� �  ������������  ���������  ��  �+�����  ��&��
����
�  �������  
������  ������
  
 , ������  ������  ������-  ����
� , ��  ���������� �  ��� -
���������  ���������  ��  ������  ������- , �����  ���������  �  ��+����&
�� -
����  �
�
�  ���
"�������  �
�
�+���
�� . 
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�� �������  ������"�����  ���  ��������
  ���  ������  ��  ����!���  
�������� , &��   
�
 ��-���  �� ��������  ����������  ����!   ����  ����
 -
&��-   
���  49 �� , 
 , ��4�� �  ���  ������!�  �
���!�  4�� ���!  ���������

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

*�  �������
�  �  �� ��������  (%-86/3-7,1 � 2, ��+����
 ��  �  4�� -
�������

  �  ���  «�����
� » �  1997 &., �� �������  �4����  �� -83/3-7,5 � 2 

 ���  ���!/�����  �
�� 
������  ������
����-  ������ ,  ����  ���������  
��������  ����  "������&�  "�������
�   ��-�
��
������  
  ������������  �� -
�������� , ���  �������
����  �&�  ���������-  �  4���������

 . 

	��  ���������
�  ����!  �"���  ��"�
��!+  ��+�
����
+  ����  6��� -
�
�����&�  
  ��&�
��&�����&�   �������&
����
+  �� �
�����  3��  «6,,��� -
���� �������  
 . ) .
 . :����� » ��"��������  
  ���  «��"��-�� ������� -
 �/ » �  2008 &���  
"&����
��   ��-�
��
������!�  ����������!�  �� ������ -
�!  ���  ����
�  �"��� , ��������������  �4����  �� -100/35�� 1 �29 4, (�
� . 5) 
���
"���
���-����-�  100  3/ 
�  
  ������
�  ��&�����
�  3,5 �*� , 
  �4�� -
��  �� -259/31�  �29 4, ���
"���
���-����-�  259  3/ 
�  
  ������
�  ��&�� -
���
�  3,1 �*� . 

������  �� ����������  ���������  �!�������  
"  ���+  ������ : �����  
�&��&���  �� ���������&�  
  �����  ��
�����&�  4��������
&����� . 

 

 
 

������  5 – -"�  �$��$���   �9*��������$�  �<�� �9  �� -100/35�� 1 �12 4 
 
�&��&��!  �� ��������!�  �!������!  ����� , �  ������  ����������  

�� ������� , &�"��+���
���
 , �
��� �  � �"�
  � ���
�����!  ��  �����  �� -
 � , ����������  ������� ����   �������� . �  �� ��������  �4����                 
�� -100/35�� 1 �29 4 ��  �� �  ����������!  ���-   �����������!+  
  ��� -
�����  &�"��+���
���
 , �  �  �� ��������  �4����  �� -259/31�  �29 4 – �� -
�!��   �����������!+  &�"��+���
���� , ��������  &�"��+���
���-  ������� -
&�����  ��  �����-��  ����� ����  ����  �  �� ��������  ��  �
�

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

�
��� �  � �"�
 , ����������  �  ����   �����+���
���- ,  �����!�  
�
�-��! , �� �����  �������������  
  ����+��
 ��  �� ����!  – �
������
 -
����� , ��
���
���-��� , ��  �������!  ��
��   ����  �  ��� . 3� ���  �
�- -
���4�� �����   ����  ���
"���
�-��  ��  ��� �  �����!  �� �������� , ���&� -
����  ����
�����
�   ������&�  �
�-��� . 

 

 
 

������  6 – -"�  �$��$���   �9*��������$�  �<�� �9  �� -259/31�  �12 4 
 
*�
������  4��������
&����-  
  �����-���  �� � , ��  �������  ��  

� ���
����� , ����"���  ����  ���� . 7��������
&����-  ���"��  �  �������  
�� ��������  ����������  "�������   ���! . 

�
��� �  �+������
�  �� ��������  �4����  �� -259/31�  �29 4 – 
���+����������� , ���������������  �  �� ��������  �
����
����  �������� -
���  ���� , �����  ���  �+���������  ���������  ����� . 

��������������  �+������
�  �  �� ��������+  ��
��
����  �������  
����
�  �  
"���� 
����� �  
  ��
����  4���&�"�����!  ��  ����
�  &�"� . )  ����� -
�� ��������  �4����  �� -100/35�� 1 �29 4 &�" �+���������  �����  ������  
������
 , �  �4����  �� -259/31�  �29 4 – ��  ���+ , ��� �  �����  ������
 . 

)  2009 &���  ����
��
��� 
  3��  «6,,������� �������  
 .                 
) .
 . :����� » �!��  �������
������  
  
"&��������  �� ����������  ������� -
��  �4����  �� -117/1,5-5G �29 4 (�
� . 7) ���  ����
�  �������&�  �������&�  
&�"�  ��  �
�
�������  %*�  ���  «0������- » &. ��- ��-���� . 

)  2011 &���  ��"��������  
  
"&��������  �� ����������  ���������  
42(%2-275/1,9-18 �29 4 (�
� . 8) ���  ����
�  �&�����������&�  &�"�  ��  �!" -
������  6*3 . )  2012 &���  ��&������  3���"�
�� . 
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������  7 – �<�� �9  �� -117/1,5 - 5G �12 4 
 

 
 

������  8 – 42,� 2-275/1,9-18 �12 4 
 
)��  �%�  �������!  ����� �����  �
��� ��  ���� ��
"��

 , �!��� -

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

  
�� ��������  �������
����  ���� ��
������  ���������
�  "������&�  ����� -
��&�  ������
� , ������!�  �������-  �
������� ����
�  (�
��� �  �
��� -
�������� ), "��
��  ��  �� ���� , ������������  ����!�   ��
���
�&  ���+  �� -
����!+  ���� �����  �� �������� . *������  ��������  �����!  �� ��������  
���� ��
"
�����  
  ���
"���
���  ���  �  �����
  ��������� , ������������&�  
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��  �
��  ���� ��
�
 , ���  
 , ��  �����
�  "���"�
�� , �  «���+��&�  ������ » 
"  
���-����� .  

�%�  ������������  �  /
����  �
���"���   ��
�
���
�  ���  ������ -
������
�  ����!+  ��������
�  ������
�����  ����������
� . 3��  «6,,��� -
���� �������  
 . ) .
 . :����� » 
  ���  «��"��-�� ������� �/ » ������ -
����  �����!  ��   ��-�
��
������!  ����������!  �� �������� , 
����������!�  ��  ���/
���
�  �� ��������!  ��
 �� !+  &�"�� , ����
���
�  
�
���"���  ������
�  
  ���
"���
���-������ . 

������!�  ���������
�  ��"�
�
�  �%� : 
1. ��"���
�  �%�  �!�����  ���
"���
���-����
  (��  2400  3/ 
� ). )  

4��  ���������

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

2. ��"���
�  �%�  ���  ����
�  ����
���&�  &�"� . 6�  ��&����/�
�  
���-  ��"�������!  �������-  ������!+  ��+�
����
+  ��/��
�  
  ��+�
������  
"����
�  ��  ���  �� ���������  �  �
���"���  ���+����  &�"�  25–650  3/ 
�  
  
������
�  ��&�����
�  0,2–5,0 �*� . #�"�����!��� !�  ���  �%�  �������
�� -
��  ����
��!  &�"�  &�"�����
��!�  ��
&����
  ������������&�  
  "������ -
��&�  ���
"�������   ������-�  25–290 �)� , 
����-"�� !�  ���  ��
����  
4���&��
����
+  ��������� . 

 
 
 

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

/ ./ . ��"���� , 
������ -�����������  ����  ���� ��
�
  
 

,�,  «��&0�������2�  �
��/  «�,')9 », +. ��
���/
� , '����"  
 

 
0�����  ����
  ������-  ��� !/�������
 , &��  ����!�  ��"��+  
�
  &�" 

��  ��+��
�  �!  ����  ��
 ����
� . *��� ��
����
�   �/
�!  
  ��������
  �� -
�
������  ��"��������-� , ���������  ���������

  
  ���-/��  ��������� ��  
 ������-�  ��
  �����
���-��  �����-/�  ���� , ��"������  "���
���-��  
���!�
�-  ���
"���
���-����-  ����� . �����������
�  �����&�"����  ����� -
�
 , �������  ��������  �����������"�����  ���  4���� 
�
  ��/��  �����! , 
������  ����" ����  ��"  �
���  �� ��
 
�����
�  &�"� . 

7��  ����
"�����!�  ����! , �  ��
��  ��  "���-  ���� ��
�� ? 	��  ��&� , 
���  �!  �����
�-  ��  4���  ������ , �  &�����-��  � !��� , �����
 ��  �  ������
 -
���� �  ���������
�  �����&�  ��� 
�� : ��	���	
�
��������  �
�	���  
��������
�  	�
�����
����
�  ���������  (���  �� ) – 
�&0��
�  ��#��*��
�#  
�  0��+�
&&�2#  ���/��� , 0��/�
��
*���2�  /�"  
���&
���
3��  �0�
�����"  
��#����+�*��
�&  �����/��
���&  �
  0��&2 ����2#  0��/0��"��"# 1. 

�������������������������������������������������������������
1   �����
��  
"  )
�
���

  – ���������  4��
������

 . 
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)����  �!  ���  �������  – �
���  ��� �  ������  ���� ���
�  ��������  
���  ������
�-  
  ���� ��
"
�����- , ���-��  ����!  �
���-  
  �
��&�  ��  �� -
���- . 6�  ������
  ���-��  ���  4��&�  ����
���  �!���
 , ����
  �!���  
  ����  
 
��
��!  ������ ? 6�� , �  ������  ������-  ���� ��
"��
�  ��+����&
����
+  
���������  �����  ���  ���!/��
�  ��"��������
  ��  ��8����+ , &��  4�
  ��+ -
�������!  ���������  
  
����-"����� , ���-  ���!/��
�  ������  ���� ��
"� -
�

  �����"� ����� , ���   ��-/�  ����������
+  ��������  �����  "���������� -
��  �  
+  ������
���

  
 , ���  �������
� ,  ��-/�  �����  ����� , ������&��-  
����  �
"�-  ��������
 . � , ���   !  �� �
 , ������������  �
"�-  – ���-  
��
�!�/��  �������- . 7���  ��  ���
 , �  ������  ������- , ����
�  ���!/��
�  
���������
  ����������
�  "�  ����  ��
 ����
�  ����� ���!+  �������  
��������
�  
  �������� . ������� , ���-  
  ���  ���  �����������
+  �!&�� , �  
�����!+  ���-"�  ��  ���"��-  – 4��  ���!/��
�  ���
"���
���-����
  ����� , 
��
���
�  4���&�"����� , ���!/��
�  ��������  4���������

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

  ������ -
����
  
+  ��������
� . 6�  "�  ���  ����  ����
�-  
  ��  4��   !  ��&����
  ���-  
��"�� . 

)��  �!/����"�����  ���������������  �����
���  �  ��+�������� ,           
�  ������  �����!+  ���
�  �� ����������  ����������
� , ���
"���
 ��               
���  «�3
 ». ���  
"������ , ����
�  &�"�  ��������  ����������  �����!  ��� -
����� , ������������
 ��  �!�����
�  ���-/�&�  ���
������  �����  
  ��� -
�������
��  �&�� ���  4���&

  �  �&���
����!+  ������������+ , �  "���
� , 4�� -
�������
�  �����&�  ����������
�  ���"���  �  ���!/���! 
  �
��� 
 . 7��  
������!����  ��  ���  ������
���-���  ��������������-  ��
  ��"�������  �����  
�������

 , ����8� �� ��  ���������  ����-�  �������  ��������  ������!�  
  
����� ���!�  ��������  ��������
�  
  �������� , ��8��
�
�-  �����!�   ����  �  
�����

  �
��� !  ���� ��
�
 . )��  ��"�������
�  ��������
�  ��� ��
��!+  
���� ����� , ��������!+  ����������  
  ��������
+  ����������  �� ���
� -
"���"�
���  �  �� ��������� �  ����������
� , �  ���  ��  ����
�
��������  ��� -
������
�  �  4���  ������
 , ��  ���������  ��  �!���� . �!  �!������!  
��
  
������  
  ��
 ����-  �� !�  ����� ���!�  ��+����&

 , ��
" ����  ���!/��  
��+�
����
�  
  4���������
���!�  +�������
��
�
  ��/��  �������

 . 

3�  �������
�  �����-  ���  �
��� �  ���� ��
�
  ���
����  �� ������� -
���  ��������
  ���/��  ���-  ��  �&�� �!+  ����-�!+  /����� - �������  �  
����� 
  4������ �&�
��!+  ���� , ������� 
  ������ , 4��������������!+  
 ��� �����  
   ��� ���
����
+  ��� � ����� , ��  �� �����!+  �
���  ��  
��"�  ���&��  
��� !+  ��&
����
+  ������������  (*9� ) �  �����!  ���- -
"������-��
  
���������  
  ��" ������-  ��&���  
���&���

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

  ������
��
� -4������������ . 

;��  ��  ������  ������������  �����  �
��� �  ���� ��
�
  ����� �����  
�� ����������  ��������
 ? )��  ���
������  �  4�� ����� , ���������������  
�������
����
+  �  �������
��� ! 
  ���� ���� 
  – ����
��!+  �������"� -
�������  ������
� , �� �������! , �������  
�
  ���+���  �+���������  �
��� -
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��
 , �
����

 . 	���!�  �� ������! , ���  ����
�� , ��������
������  �
��  ��  
�� �  �� �������� , �
��  �  ����������������  ��
"���
  ��  ��&� , ����
 ��  
����
�
  ������
�  �  ������  
����-"����
�  �����-���  �����
  (/���� ) �,*  
  
����
������  ��  ������  ��
  �� ��
  
 ���-��!+  ������������� . 	����  �
& -
���!  ��  ����
��!+  �������"�������� , ��  �
�
�  4�����
������  ���"
 , ���� -
������  �  /���  ���� ��
�
 , ��������
��� !� , ���  ����
�� , �  ������������ , 
&��  ������&�����  ���������  *9�  
  �!�������  �  ������
��� �  �
��  ��  &�� -
�
����
�  ��� 
���  ���  ��������  ��������� . 6�  �������

  ��������!+  
�
&����� , �� ���  ���������  
  ����!+ , ��������!+  ��  
���������  �������� -
&� �������  (Modbus, Profibus), *9�  &����
����  �����  �
&�����  ���  ��"��� -
���
�  ��  
�����
���-�!�   �+��
" !  4�� �����  ��������
�  �� ����������  
��������
 , �  ��
  ��"�
������

  ����
����  �
����

  �������
�  ��������� -
�
�  �  ��"�������  �������
� . )  ������  ���
 �  �!���������  ���  ��&��
� �� , 
�����!�  �������
����  ��� ��-���  ������  �� �������� , �  ���  �� , ��
  ���� -
+��
 ���
 , ��&��
� !  ���������
�  ������
�  �  ��+����&
������  �
�

  "� -
��"�
��  �����  �� �������� .  

 

 
 

������  1 – ��������  ����9��� �  ���3������(:  
�  
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������  2 – ���� ����  �����9(  ����9��� �  �����9����8   �9*��������8  ������� �  
	��  ��&��
����
  ���
"���
���-����
  �� ����������  ��������
 , 

���  ����  ��
 �������  
" ����
�  ������!  ������
�  4��������
����  ��
  
�� ��
  ��������&�  �������"�������  �  "��
�
 ���
  ��  ������
�  �  ��+���� -
&
������  �
�

  ��  
�
  �����  �� �������� . ��� �  ��&� , 
����-"����
�  �� -
������&�  �������"�������  +��-  ��"���
���-��  
  ����
�
����  ���
 ���-  
�
��� !  ���� ��
�
 , ��  �������-�  ���������  ���  �  �����-�!�  ���
��  �� -
�
����  4���������

  �� ����������  ��������
  "�  ����  �����������&�  
��
���
�  ��  4���&����������
� . 

 

 
 

������  3 – /($�!(  ��*�"#�������  ��  
 
)  ������  ���
  �������  ������  ���  �� ����������  ��������
  ������ -

��  �"�!�������!�  &�" 
  ���������  ��������
�  ��������
�  ��  �"�!��"��
 -
�� , 4��  ����
&�����  ����  
����-"����
�  �������������
+  ����
��!+  
�������"��������  �  ����+��
 ��  ������-�  �"�!��"��
�! , ��������� !+  
����"  ���-��!  
������"��������
 . 	��  ���!/��
�  �������� , ��" ����  
��
 ����
�  ��� 
�����  ��������� , ���������  �����!+  ��" ����  ���� -
�����������  ��  �"�!���������  "��� . 

)  ���� ��
��   ����-�!+  �� ��������!+  �����
�  (��� ) ������� -
�
+  ��  �"�!��������  &�"� , ��
 �������  �� �����   ��  ��  ���������
�  
��������
�  �"�!��"��
�! , ��"������
�  ��������
���-  4������������� -
���
�  �  ����������������  ��
"���
  ��  �� ����������  ��������
 . �  ���
  
 ��� , �  ��������
 , �����
���  
����-"����
�  �������� !+  ������� . ��� �  
��&� , �  ���  
  �� ��������!+  �����
�+ , ��������
+  ��  ���"�!�������!+  
&�"�+ (��"��+ , �"�� , …), ��������
������  ����� ���!�  4���������������
 -
���-�!�  �
��� !  �  � .� . �
��� !  ���� ��
�����&�  �����  ��"����  (�)# ). 
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������  4 – �����9�   
�/�  ���  

 

������  5 – ?��   

��  �
�  

 

������  6 – ���!����9(8  
����  �  ) �+  �*���"����  

=�  �
�  
 
(��&���
�  4���������

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

 �&�  ���  «�3
 » ����������������  ��  ���  ��" ���!�  ��
 ��
����
�  "� -
�! . 6�
�����  �����! 
 , ���  �����!  ��������  ��&
��!  �  ���-/
  �
��� -
"���  �������
�  &����!+  �� ������� . 	��  ���������
�  ��������  �����!  
����������
�  �  4�
+  �����
�+ , ����+��
 �  ��
 ����
�  �� ��������  �  
���/
����!  �
���"���  �����
+  �� �������  ��  -40 ��  +85 �� . )  ������  �  
�������
��  ���  «�3
 » 4��  �����
���  �  �
��� �  ���� ��
�
  ������
� -
�!+  �� ��������!+  �����
� , ��+����
+  ����  ��������  ��
 ����
�  �  
��������!������  ������
 . )  ���������  ��� �  
���  �������  ����  ���!+  
��+�
����
+  ��/��
�  ��  ��"�  *9�  ���  
����-"����
�  �  �
��� �+  ���� � -
�
�
  ������
��!+  �� ��������!+  �����
� . 

 

 
 

������  7 – ��������  ����9��� �  *���!��&�(:  
�  
 
6�+����-  �  �����  ��������  �  ������  ����
���&�  ������
���
�  
  

��
�!���  ��!�  4���������

  ��/�&�  ����������
�  �  "���"�
�� ,  !  ����� -
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����  ��"�
���  
  �����/�������  ��
 ���� !�  ��&��
� !  
  ��+�
����
�  
��/��
� . 

*��
 �� , ���  ���  �����!������  
"   ������ , �  ���������-  ����  �
 -
��� !  �  ����  ������������  ���������-�  ������  �����-���  ��������� -
��� , �  ���
+  
"���
�+   !  
����-"��  ���-��  �� ������!  ��
�����  
" -
�����!+  
  +���/�  "����� �������/
+  ����  �� ���
� : Schneider Electric, 
Siemens, ABB, Wika, Jumo, Pepperl+Fuchs, R.Stahl 
  ���&
+   
���!+  �
�� -
���  �  ������  ������
 . �  �������
� , �  �������  4��  "�������!�  �� �� -
�

 , � .� . ��������  �������

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

���  �!��  ���"���  �!/� , "�  ���  ����  ����
�-  
  �  �����  ������  �  ��� -
 �  � !���  4��&�  ����� . ���  
"������ , +���/��  ��/��!  ��  �!���� , 
  �  �� -
�� ��
��  4��  �����
��� , �������� , �  ������  ������- . ���
 ���-  �
��� !  �� -
�� ��
�
  ���
���&�  ���!��+����������&�  �� ��������  ��
��
������  �  �� -
�� 
��
���  ������ , �  �  ������  
����-"����
� , ���  ��������
�  4��������
�� -
�� , ��������&�  �������"������� , ����!/���  4��  �� ���� . 6�  ��/��� , ��  4��  
��������  "�  ��"��������- , ��������  
  ���������-  ��
�����  ����� ���� �  
��+����&
����� �  ����������
�  
  ��  4��&�  �
����  ��  ���-�� .  

 
 
 
�����������
�
  �	��27  ��5��2���
   
,�5	/	.  �����  /  ���-����	�  �	��2�  

 
� .� . 
�% �� , ���� . ��+� . ����  

 

,�,  «��&0�������2�  �
��/  «����3 », +. ��
���/
� , '����" , 
 

� .� . 
�)���8 , ���� . ��+� . ���� , ��������� , "�� . �������� , 
 

/ .� . 
���'�� , ���� . ��+� . ���� , ���������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

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

"�� , �  ��������
 , ��"��+� , �����
�  
"  �����  (���"�
 ) ���!+  ������� -
���
������ , "���������!+  �  ��������  �������  �  �������� 
 . *������� -
����   ����  ������� 
  �&���
����  �������   �����  
  ���� ���
������  
���  ���/���  ������������  ������� . 7��  ������������  �����  
 ���  �  ���
+  
������  ���������! , ��������!�  �������� 
  ���  �����
  
  ������  ������  
���/��&�  ������������  ������� .  
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����������  ��"�
��!�  ���+��!  �   ����
�����
�  �
���  �  ������ -
������! 
   � ����� 
 , ��
  4��  ���   ������  [1–3] ��"
�������-  ��  ���� -
�

 , ���  ����� , ���"���!�  �  ����!  ������� , 
����
��� , ���  ���  ��� -
� ���
������  �����-���  �������  � ����  ��  ������ , ����������  �&�  ���- -
�� . 0����  �
�
���   ����  ���� ���
���-��  ���  ��������
���-�!�  ���  �� -
��&�  �����  ������� . #��
��  �
�
���� , RS, ������������  ���/�� �  ���
���  
���-��  ����! . *�
  4��  ����  ��8� �  ����&�  ���/��&�  ���-����&�  ��8� �  �  
����  ��8� �  �
�
����  ��������  ���  ��  �� ��  ���  ���
�����-  ����&�  ��� -
�� . *�
���� , ���  �� ��  ���
�+��
�  ���-��   ����  ���/�
  ���-���!  
��8� �  
  ��������
  ��8� �  �������  ��"  �� ���   ����  � ���! 
  �
 -
�
���� 
 . )�������
�   ��!+  ������/��
�  ���� �����  �
�
��!+  ���!+  
�������  (���
��� /��
�!  �������  10–4 – 10–3), ���
��-�! 
  &���
���� 
  
������
�  �����
  �������  
  ���/��&�  ��8� �  ��!���  ��������&��� .  

	��  ��
���
�  ��������  �����
�  ��  ���������  
  ���/��  ��8� �  
������������!+   � ����  �  ��������!  ����
������
�  
����-"����  
���+�� , ��"�
�!�  �  ������  [3]. �
��� �  ��!�������!+  �
�������
��-�!+  
�������
�  "��
����  "���-  ����"  ������
�  �  &���
��!+  �����
�+ , ���  ��" -
������  
����-"����-  ��  �  �����  �� �
���
��  ����!�!+  
�
  "���!�!+  �� -
�������  ���������&�  ��8� �  �������  
  ���/��&�  ��8� �  �   ����� .  

 ( )SL
L

pL PP
R

L

d

Pd
-=

s 32

2 16
, (1) 

 ( )SL
L

pS PP
R

L

d

Pd
-

g
=

s

116
32

2
� . (2) 

3���-  «–» �������  ��&��  �������  
���  
"  ���������&�  ��8� �  ���� -
���  ��  ���/�
�  ��8�   ����� , �  «+» – ��&��  �������  
���  
"  ���/��&�  
��8� �   �����  ��  ��������
�  ��8�  ������� :  

 ( ) L,xS,xLMSMSMSS k/kR/RRRRR/RlnR =��
�

��
� --+=g 444224 344 ; 

 
L

xL�=s ; �
�
	



�
� += ¥

P
b

A
k

L
v

p 1 ; 
LR

LnR
A

S

�L
v 2

2
= . 

&��   L�  – ����
��� ���-   � ���� ,  ; k:  
  b – ���� ���!  �����������&�  
[4]; L�  – ������  ��
��  ������� ; L – ��
��  ������&�  ��8� �   ����� ;                
Av – ����-���  �����+����-  ������������!+   � ����  �  ��8� �   ��� -
�� ; RL – ��������
�  ���
��  ������� ; RM – ���/�
�  ���
��  ������� ; 
RS – ���
��   ����� ; n – ���
������  �������  �   ����� ; PL 
  PS – &
� -
������
����
�  ������
�  �����
  �������  
  ��  ���/��  ��8� � , ���� -
���������� ; � # – �������  ������
�  �  ��8� � , �  �����!�  ��&��������  
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��"����� ��  &�"����  � ��- ; kx,S 
  kx,L �� ������!  ���"���  ����
��� ���
  
	���
  ���  ���
+  �����������  (�����
  ���  
  ��  ���/��  ��8� �   ����  
������� 
 ) �  �����  ���������

  (��
���!  ��������! 
 ).  

3�����
�  kx.L 
  kx.S ������������  �!�����
�  ���  ������  ����
��� -
 ���
  ��  ���������  ��8� �  
  ���/��  ��8� �  �������  ��  ������/��
� :  

 
2

4

8R

nR
k L

L,x
t

= , (3) 

 ��
�

	



�

�
j-j+-j-

j
t

= 2
2

2
1

2
2
3

4
ln

R
k M

S,x , (4) 

&��   < = 1 – =S – ����  ��8� � , "�����&�  ������� 
 ; ���
�����-  ���/���  
 ����� : 

 
2

2
1

R

nRM
S -=e .  

(���
��!�  �����
�  �������
�  (1) 
  (2) "��
���  ��  �+� !  ������� .  
	��  ����!�!+  �+���!+  
�
  �!+���!+  ���������  ��
�
 �����  
" -

�������  "�����
�  ������
� ; ���
  ��������  "���!� , ��  ���  ��&�  ��
�
 �����  
�������  ���
"������  ������
� , ��  ���-  ������!������  �����
�  ��������
�  
������ . #�/��
�  �������
�  (1) 
  (2), �������������� : 

 ( ) ( ) ( ) 4321 BL/BL/chBL/shBP ���L +s+s×l+s×l=s , (5) 

 ( ) ( ) ( ) 4321 BL/B/L/chB/L/shBP ���S +sgs×l±gs×l±=s � , (6) 

&��   ( )g+=l /k 114 ; 32
Lp R/LLk =  – ��"��" �����   � �������  ����
 -

��� ���- . 
)!�����
�  ���  ���+���  ������  �����
  �������  
  ��  ���/��  ��8� -

 �   �����  
 ���  �
� : 

  
dx

dP
LQ L

L a= , (7) 

  
dx

dP
LQ S

S ag= , (8) 

&��    
L

Rn L
m

p
-=a

8

4
  

*��
"����!� , �+����
�  �  �������
�  (7) 
  (8) 
 ���  �
� : 

( ) �����
S L/B)L/()L/(shB)L/(L/chB

d
dP

321 �g×l×v×l±g×l×s×l±=
s

. (10) 
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����������-�� , ���+��!  ������  ����"  ����!�  
"  ��������� , ���
  
��
  ����!�! , �������
� :  

 ( )310 BBQ ,L +la= , (11) 

 ( ) ( )[ ]3211 BshBchBQ ,L +ll+lla= , (12) 

 ( )gl±a= 310 BBQ ,S � , (13) 

 ( ) ( )[ ]g±lllla= 3211 BshBchBQ ,S �� , (14) 

&��   
�����!  0 
  1 ���"������  > = 0 (x = 0) 
  > = L�  (x = L) �������
� , �� -
������������ .  

3�����
�  	 1, B2, B3 
  B4, ����
 �� , ���  ���
����  �����
  
�+�����  
� ��
  �����-  ��8� �  �������  
  ������  
"  ��&�  ����������
������  ����
 , 
�  �����  ������  ��������
������  ����
  �  ����
����������  ������!  ��  
����/��
�  �  ������  � ��
  �������
� : 

 
( ) ( )[ ] ( )[ ]

( )( ) ( )( )g+l×l+g+l

-lg+g+l-
=

/chsh

chPchPP
B ,S,L,L

111

1101
1 , (15) 

 
( )[ ]

( ) 1
101

2 -l

gl+l--
=

ch

/shBPP
B ,L,L , (16) 

 gl×= /BB 13 , (17) 

 204 BPB ,L -= . (18) 

 
5� "%'����  
*��������   ��� ��
������   ����-  ��"�����
�  &�"��!+  � ����  �  

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

 
*��"
����  #���
�����  '������

  �  ���5  ������

  '������-�� �  

������
�  ������  ��
 ��
�  ����
�  ������ �  �����  4�����
���&�  
����- -
"����
�  ��
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  ��
���
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�  ������ -
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(*6( ), �������
  ��"�
���-  ��+����&

  �&�  ��
�
"��

 , ��
"
�-  �!����!  �  
�� ������  ��������
�  ��
&��
�  *6( . 

)  �����  ��/��
�  ��������  �����&�  �������
�  ���"
�����  �  ��"����� -
��+  3��  «6,,������� �������  
 . ) .
 . :����� » (3��  60� ) 
  ���  «�� -
"��-�� ������� �/ » (���  ��� ) ������   ����  "��
 ���  �����! , ���"���!�  
�  4���&������&���
 
  ��+����&
� 
 , ��
���
�  �����-  ����"�������� !+  
4���&��������� , ����/��
�  4����&
������  ���������
  �  ������+  ���!�
  
&�"�  
  ����
 . #��
����-���  
����-"����
�  *6(  
 ���  ������  �������-  ���  
������
��
�  
  4����&

  �����! . 

*6(  ��������  ������!  ��������  ���!�
  ����
  
  ������������  
�����  � ��-  �&�����������  ��"�
��!+  ��������  
  �&��&���!+  �������
� . 

6�
�����  �!&���!�  ���
  ��
 ����
�  *6( : 
�  �������
�  4������4���&

 ; 
�  ���
"�������  �����+
 
������  �������

  ��"�
���&�  ��"�����
� ; 
�  ��������  "������  &�"�  �  �����  ���  ���!/��
�  4�����
�����
  

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

&��
�  �  �� ������  ��������  ������  �� ��
 
�������&�  *6(  ��  &�"����� -
�����!����
�  "����!  ((*3 ). 0����  *6( , �����  ���������������  ���&� -
����
 , ����/��  ��
 �������  �  ��������  ����
���&�  &�"�  ���  �����
  �  �� -
���� �!�  &�"�����
��!�  4�����������

 , ��������
�  �  �����5��!+  ��� -
���+  ������  
  �
�
�
 . 

)  �����
�+  &�"����������!����
+  "������  
����-"����
�  &�"�  ���  
4���&����
����  ����  "���
���-�!�  4���� 
����
�  4����� . 

)  "��
�
 ���
  ��  ��8� ��  ����������&�  &�"�  �  �����&�   ��������� -
�
�  �������������
  ����"�  �!�
������  ���
"���
���-����-  �� ������� -
��&�  ����������
� . 0��  ��
�
"��
�  �������&�  �������&�  &�"�  �  �� ����� -
���&�   ����������
�  �����������  ��"���
�  ����&�  �� ���������&�  �&��&���  
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���-/��  ���
"���
���-����
  – 700  ��  � ³/&�� . 0����  �� ��������!�  �&�� -
&��  �  ��
����  ��  &�"�����
���&�  ��
��
����&�  ��
&����� , �����
�/
�  ��� -
"�����
�  66(%-1162/1,3-38 (0�  [1, 2], �!�  ��"�������  �  3��  «6,,����� -
�� �������  
 . ) .
 . :����� » 
  
"&�������  �  ���  «��"��-�� ������� �/ ». 
�&��&��  � ���
�����  ��  ���  «.��� -
��!���
�  (*� », &. *!�- -@+ (�
� . 1). 
(�"�����
��!�  ��
&����-  
"&�������  ���  «��"������   ���������
���-���  
���
"�����������  ��8��
���
� » (���  «��*� »). 

 

 
 

������  1 – �$��$��   �9*�������(8  66,� -1162/1.3-38,��  
 
�� ��������!�  �&��&��  ������������  �� �������  ����� 
   ���
 -

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

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

 , ��� -
��  �+����
  �  ��8�  �������
  �&��&��� . 

9�&���������  "���
�  ������������  �� �������  �  �
��� � 
  ������ -
�
� , ��
����� -�!������  ����
���

  (�������  
  ����
���� ), �������
� , 
���������
�  "�&�"��������
 , �
��� ��  ���� ��
�����&�  ��������/��
� . 
	��  ��������
�  �� ����!+  �����  "���
�  ��������  ���� -������  &��"� -
���8� ����-�  16 ����  ��  �"�!��"��
�����  
�������

 . 

6�  �������  �����  ����������!  �)�  &�"�  
   ���� , &�"����������! , 
����  4�������������
� , ����  ��
������  ����
���

  "���
� , ����  �������  
����������  ��
&����� , &�"����  ��  ��
���
�  �  "�������  
  �����+���
 -
���-���  �� ������ . 
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)��  "���
�  ����������!  ��"��+�"�����!�  
  �!+������  �����!  &�-
"�����
���&�  ��
&����� . )  �!+�����  ������  ����������  ��
�
"��
���!�  
������� ���
�  ���  �������
�  &������  ���!  ��  ���������!�  ����! . 

)  ��
&�����  ��
 �����   ���4 
�
�����  �� ���  �&����
�  �  ���
 -
����!  ��������
�  ��
����  �"���  
  �&������  �  �!+����!+  &�"�+ 

�� �������  �+��
�  �  ������  �� ���������&�  �&��&���  
  �����
�  
"  
���+  ��������  
  4 ����
� . *���!�  ������  �
"��&�  ������
�  (�6	 ) �����
�  

"  ���+  ��������-��  ��������
+  ����
�  ��  3 ������
  ����
�  �  ������ . 
)�����  ������  �!����&�  ������
�  (�)	 ) �����
�  
"  ���+  ������������-��  
��������
+  ����
�  ��  4 ������
  �  ������ . *�
���  �� ��������  ��� -
�����������  ��  ���������  ����
�!  &�"�����
���&�  ��
&�����  6� -16�0  
����"  ����� 
��
�  
   ��-�
��
�����  �  ����������!  ����/��
�  1,36. 

)  �� ��+  ��"��������!+   �����
��
�  ��  ��
�
"��

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

  
   �����
"��

  ��
����&�  (*3  
���  «9���A9 -�� 
 », �  2011 &. 3��  «6,,������� �������  
 .                    
) .
 . :����� » �  �������
������  �  6,*,  «6(2 » �!��  ��"�������� , �              
���  «��"��-�� ������� �/  
"&��������  
  ����������  �� ����������  
�����
�  (�� ), ������"��������  ���  �� ��
 
�����
�  �
"���������&�  �� -
�����&�  �������&�  &�"� , ���������&�  �����������  �   ����������
�               
���  «9���A9 -�� 
 ». ��  �!�������  ��  ��"�  2-+ ����������!+  �� -
��������!+  ���������  32(%-115/2-38 � .� 1 (�
� . 2) �  ��
����  ��  4������ -
��
&�����   ������-�  2000 �)� . 

 

 
 

������  2 – �$��$��   �9*�������(8  32,� -115/2-38 
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������! 
  ��+����&
����
 
  ��8���� 
  �� , �������
����
 
  
�� ��
 
�����
�  
  ���������  *6( , ���������&�  ����������� , �������� : 

–  �� ����������  �����
�  (�������  ��������  �  ����  �� ��������!�  
�&��&�� , ��� �������!�  
  ������!�  �������!  ��"��/��&�  �+������
�  &�-
"� , ��� �������!�  
  ������!�  ���������! , � ����-  ��������� ); 

–   ����+�"������  (�������  ��������  �  ����  � ����
  ���  ����
��� -
&� ��
��   ����  
"  �� ���������&�  �&��&��� , ���  ��
��  �����������&�   ����  

"  �� ���������&�  �&��&��� , �����  ���  ���+��&�  ���
�� , �"��  "�����
  ��� -
��&�   ����  �  �� ��������!�  �&��&�� ); 

–  ��������  ���
�����  (�������  ��������  �  ����  ���
���  ��"��+�  
�,*  
  ���
���  �"���  �
"��&�  ������
�  ���  �������
  ��+����&
�����&�  
����������
� ). 

���
  
"  ��8�����  ���  ��/��
�  "����
  ��
�
"��

  �������&�  
�������&�  &�"�  ��������  2��-�&
�����   ����������
�  ���  «9���A9 -
�� 
 ». 	��  4��&�  ������������-  ��"���
�  ��+����&
�����&�  �� ������ , 
��������&�  
"  �� ����������  �����

  ���/�
  �������&�  �������&�  &�"�  
��  2��-�&
����  �������   ����������

  
  �� ����������  �����

  ���  
�����
  �������
���&�  �������&�  �������&�  &�"�  �  ��+����&
������  �
�
�  
��   �����
"
��� �  ��
����  (*3 . 

*�����������  "�����  �!��  ��/���  �  2011 &. �  ������� , ��
�!��� -
��  �����
�  ���  2��-�&
����&�  �������&�   ����������
� , ���  
  ��
� -
���&�  (*3 . *������
"
�����  
�+���!�  ����!� , �  ��  �
���  ���
"���
 -
���-����-  
  +�������
��
�
  �������&�  �������&�  &�"�  ��  ���
+  ��8����+ , 
�!��  �!�����  �+� �  �� ����������  �����

  ��  ������  ������� ������� -
��&�  �&��&���  6(%2-260/2-38 (0�  �  ��
����  ��  &�"�����
���&�  ��
&�����  
(�
� . 3)  ������-�  6,3 �)� . 

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

  ��������  �
" -
��������!�  ������!�  ��������  &�" �  ��8�����  �����&�"����!�
 . 

0�+�
����
�  ��/��
� , ������ ������!�  �������  ���� �����
�� , 
�����������!  �� ������  ��+����&
����
+ , ��+�
����
+  
  ��&��
"��
�� -
�!+   �����
��
� , ����������!+ , �  ������  ������- , ��  ���!/��
�  4�� -
�������
�����  ���������
 , ����
����������  
  4����&
������  ��"���� -
����
  �� ����������  �����

  2��-�&
����&�   ����������
� . 

#������  ���� �����
��  ��
����  �
������  �+� �  �� ����������  
�����

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

  �� ��
 
�����
�  
�������&�  �������&�  &�"�  (����  – ������� , ����  – ��"������ ). )  ������  
������  ��+����&
������  �
�

  �� ��
 
�����
�  �+���� : ������� ���� -
����!�  �&��&��  �  &�"�����
��!  ��
���� , ��� �������!�  
  ��������  
�������!  ��"��/��&�  �+������
�  &�"� , ��� �������!�  
  ��������  ���� -
�����! , ������
��!�  �"��  �����  &�"� . ������  ��+����&
������  �
�
�  
��������  "�������  �� ������  �  ���� ���
����  ��  �+���  
  �!+��� . �� -
����!�  ����!  �������!  �������! 
  ������������ 
  �  ���� ���
��� -
�! 
  ����� 
 , ������"������! 
  ���  ��"������&�  "�������
�  �������  
0�� . 
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������  3 – �$��$��   �9*�������(8  6,� 2-260/2-38 ,��  �12 1 
 

3�  �������
�  ������-��  ���  3��  60�  ��� �����  �  ���  ���  ��
���
  
�����
�  �  ������������   ��&
+   ����������
� , �  � .� . 
  ��  /��-��  
��������  
 ���  *�
��"�� ��&�   ����������
� . 
!��  ����������  �� ��������  �� -
����������  ����������
�  ���   ������  ������� !  «*�
��"�� ��� ». 

*������-  �� ���������  
  
+  ���� ���!  ��
�����!  �  ����
�� : 
 

 

�����  
*��
"���
 -
���-����- , 

 3/ 
�  

	�����
� , �&� /� 2, ���  ;������  
������
�  
������ , 
�� ./ 
�  

�� � -
����-  
��
�� -
�� , �)�  

�����-���  ��������  

5(%2-300/4,5-64 300 4,5 64 8600 12000 
5(%2-310/0,66-5 � 3.1 310 0,66 5 7415 1600 
32(%2-52/2-29 � 3.1 52 2 29 14107 2500 
3(%2-6/6-35 � 3.1 46 6 35 13911 2000 
4(%2-124/14-79 (0�  124 14 79 8200 8000 
66(%-1162/1,3-38 (0�  1162 1,3 38 7300 16000 
3(%2-62/4-26 �29 4 62 4 26 13051 1600 
6(%2-260/2-38 (0�  60 2 38 8200 6300 
32(%-115/2-38 � .� 1 115 2 38 10500 2500 

 

3��  60�  
  ���  ���  ����/��  ��/���  "����
  ��
�
"��

  *6(  
  
��������
�  4���&���������  ���5  ������
�����
�  
  �������
  �� ����� -
�!+  ��  
  ��+����&
����
+  �
�
�  (*3  
   ����������
�  "���"�
��  [3, 6]. 
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@.3. (�"��-���� , � ., . ��+
��� , ) .$. ������� , � .* . 2��
����� , � .9 . ��"- -
 
� . – ��"��- , 2007. 

 
 
 

���2�5  ����	,�-�����01  �	
�5���2�.  
�	�6��/	,	  
	������	��  �2
   

�����/���	.  
	������	��	.  �������  
 

� ./ . 6�9���� , ���� . ��+� . ���� , ������ , 
 

� .> . ��";:��� , ���������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

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

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


��&�����  ����!  +�������
��
�� , �����!�  �  "���
���-���   ���  
����/���  ���
"���
���-����-  ����!+  ��������� , ����"
��!�  �� ������ -
�!  ����
  �����+��  ��-������
���  ���������!  ���������� , �  ��"��-����  
��&�  ��
  �����
����
  �������-�  �!����
�
  
+ . 

#�"�����!��� !�  �� �������  ��������  &��
"�����-�!  ����"
� -
�!  �������������!  ���/���!  �� �������� . 6�/�  "�����  �������
  
����
"   ����&����
��!+  ����"������  4��&�  �� �������� , �  ���-�  �!����  
��
���/��  �+� !  �� ������
  �� �������� . 
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*������
"
���  ����!�  �����
�!��� !�  �� �������  �  ����
  "�� -
�
�  4���&�"���������
 . #����
���  "�����!  4���&

  ��  ����
�  ��"��+�  �  
�����  �� ��������  
  ������
  &���
�
  "��
�
 �����  �����!  ��  ����� -
�
�  ��&�����
� . 3���  ���� ���
  ����!�  �� �������  ��  ����/��
�  �� -
���
 ��  ������!  �  ������
�  ��&�����
� . 

#���
���  ��
����
������  
  
"���� 
������  �����!  ���  �����&�  
�� ��������  ��  ��� ��� : 

 
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

-��
�

	



�

�

-
=

-

1
1

1
k

k

��

�
h��.
/.
 �

p
Vp

k
k

L  


  

 
��

�
h���� �

�
lnV�L = , 

"���  ������
  &���
�
  "��
�
 ���
  4�
+  �����  ��  ������
�  ��&�����
�  
���  �����&�  �� �������� . 

 

 
 

������  1 – 5�����9���#  �!������'�� �8  �����(  ��  !��"����  ��$������� : 
��
���  1 – 4-+ ���������!�  �� ������� ; ��
���  2 – 5-�
 ; ��
���  3 – 6-�
  

 
,"  &���
���  �
��� , ���   ����  4���&�"������!  ��������  /���
��� -

������!�  �� ������� . 0����-  �������
"
���  ����!�  �� �������  �  ����
  
"���
�  ���
������  �����
 ��  ��  ��&�  ������! . #����
���  ���
������  �� -
���
 ��  ������!  ��  ��� ��� : 
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������  2 – 5�����9���#  ������9�'�� �8  �����(  ��  !��"����  ��$�������  
 

 ��
/�#� LLq -=D , 


  ��  ������  ��������!+  ��"��-�����  ������
  &���
� . 
 

 
 

������  3 – 5�����9���#  ����!�9�8  ��*"��(  ��  !��"����  ��$�������  
 
,"  &���
��  �
��� , ���  ��  /���
����������&�  �� ��������  ������!  

�����
���  ���-/� , ��  ��  ���!�5+����������&� . 
	��  ���������
�  �� ��������!+  �����
� , �����!  �� ��������  ��  

������
 �  ������  
  ��
���
�  �� �������!  ��&�����
�  ����+��
 �  ��� -
�
�
�-  �����  ������!  ��  �
�
����  �� ��������  
  ��
 �� �&�  &�"� . 

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

:���
���������!�  �� �������  
 ��   ��-/
�  "�����!   ������
  ��  
����
�  �  ������  ������
  ����������  ��
���-/!�   ����&����
��!�  
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+�������
��
�
  ��  �������
�  �  �� �������� 
   ��-/�&�  ����
������  
�������� .  

	��
����-  ��
 ��-/
+   ����&����
�!+  ����"������  �����  
�� �������  �� ��������  �  4 ������
  ����+��
 �  �������
�-  
�!����4�����
��!�  �����  ������!  �  ��������  ����
� , � .� . ���  �����  
�� ������
  +��������!  �!���
�  �� �������!  ��&�����
� .  

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

 
 
 

������	��7  ��1�	2	,����
	,	   
	-	���	/���
  �  
	������	�	/  

 
� .> . 2���!��� �� , ���� . ��+� . ���� , ������ , 

 

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

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

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

��  
����-"����

  ����!+  �  ����
&���!+  "�����
�+  
  �!������!+  ������ -
�
�+  
" ����
�  ����"������  ���������
  ��8����� , �����&
��!+  
�
  ��
" -
�
+  �  ���� ���
��� � �  ��  ��"�����
� , ��
��
��  ������
� , �+� �� -
���������
��� �  ��������
�  
  ��+����&

  
"&�������
� , 4�� ������  �� -
"�  
  ��
 ���� !   ����
��� , �����
�  
  ���
 �  4���������

 , ��
� -
�
��  
   �����  ��������
�  ���������-�  (�����  – ��8����� -�����&�� ). 

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

  ��8����  �  
�
��  ��&
������  (���������� -�����
����-��� ) �+� ! , ��
�!������  "� -
�
�
 ���-  �������
�  
  ����+����  ��8����  ��  �������
�  
  ����+����  �&�  
4�� �����  �  �����  
+  �"�
 �������
�  
  �!������ !+  
 
  �����
�  �  
��8����  �  ���������
 
  ��
���
� 
  �����������  �����������   ����
  
����������   ��� ��
������   ����-�  
  �!�
����
�  ����"�����  ������� -
��
  ��8����  ��  
"�����!  +�������
��
��  ���������
  �&�  4�� ����� . 

�����!  ����

  ������������  
   ��� ��
������  ����
��
�
  ��"�� -
����  ��������
���-  ��"�
��!�  ���
���!  ��  4�
  ����"����� , �������-  
  
��������-  �������  �!����  ���/�&�  ���
����  ������
��� �&�  ��+����&
 -
�����&�  ����������
� . )  ��������  ���
��������!+  +�������
��
�  ����� -
����
  ����  ���&�  
����-"���  ����������-  
  �������  ��� �  ��"����"���  
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�����! , ��4��
�
���  &��������
  
  � .� . 6��������-  ��+����&
�����&�  
����������
�  "��
�
�  ��  ��  �������  
  ��������! , � .� . ��  ���
������  
  ���� -
����  �������!+  4�� �����  
  ��������  
+  ��8��
���
�  �  �
��� � . ,�����
 -
��  �����������
  ��������  ����"!  4�� �����  �  �������  ��+����&
�����&�  
����������
�  �  ���� . 

)���������-  ��"����"���  �����!  �  �����
�  ��� ��
  t ������������  
�����
��  p(t), �������  ��"!����  "�����  ���������
 . 6��������-  �!�� -
������  ���   

 F(t) = 1 – p(t). 

*��
"������  �����

  �����������
�  ����"�� : 

 ( ) ( ) ( )
dt

tdp
dt

tdF
tf == . 

����������  ����"����
  ���������
  ����  ��������
�  
  ����
��
 -
������  ��������
  ����"�� . #�&
���
���  ��� � , �������  ����!�  4�� ���  
����������  ��  ����"� , ����������  �
���  ���+  ��+  4�� �����  n ����"  ���� -
�!+  ������
�  "�  ��� �  t. ;������  ��  �����
�  � �  ��  �
���  ���+  
��!��� !+  
4�� �����  n ����  ��
��
������  "�����
�  �����

  �����������
�                

F(t) B 
n
ni , �������  ��  �����  ����� , ��  ���-/�  �
���  4�� �����  n ����� -

������  �  
��!���

 . )  ��������  ����"�����  ���������
  ��
�
 ���  
���� -
�
�����-  ����"�� , ������  ����/��
�  ��
��� ��  ������!  �������
�  ���� -
"��  �  ��
��� � �  �
���  �������������!+  4�� ����� , � .�   

 ( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )( )tpln
dt
d

tp
tp

tp
tf

tF
tf

tnFn
tnf

t -=
¢

==
-

=
-

=l
1

. 

������  �!�����  "����  ���������
  p(t) ����"  
�����
�����-  ����"�� : 

( ) ( )
 l-= dtttpln ; ( ) ( )( ) ( )tedttexptp l-=l-= 
 . 

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

   ��� ��
�� -
��
+   ������ , ��
�!����
+  �
"
����
� , +
 
����
�  
  
�!�  �������! , 
��
�����
�  �  ����"�  ��8�����  (�  ����
���
�  ��8���� 
  ������-��&�  
�������
� ), 
  �!�
����

  ����"�����  ���������
  ��  
"�����!  ���� �� -
��  ��&���������
  ��8���� , +�������
��
��  ��
 �����!+  �  ��8����  �� -
�����  
   ����
����  �  �����  ������������  �&�  ���������

  
  ��+����&

  

"&�������
� . 

,"��/
���
�  �������  ��  ��� ��
  ���������  ������� ���� . *������  

"��/
���
�  �������  ���-/
�����  ����
��!+  ����
���
�  ������������  
�  �
��  ��
��� , +�������
"�����  ��������
�  
"����  �  �  "��
�
 ���
  ��  
��� ��
  �����!  ��������
� . )  ���
���  ��� ��
  ���
�+��
�  �������  ��
 -
������
  �����+������  �������  �  
�����
��!  ��������
�  
"���� . ,���� -
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�
��!�  
"���  �  ���
��  ��
������
  ����������  �� , ���  ��  ������  4������ -
���

  ����
���
�  ������-  ��������  �����&�� !+  �����+������  ��  ��� -
�!/���  5–15 % �� 
���-���  ������
  �����
+  �����+������  
" -"�   
� -
��/���+���������  
  ����
�����
  4�
+  �����+������ . )  ��������  ��
�� -
����
  ������-  ��������  �����&�� !+  �����+������  ����������  ����
�
 -
������ , ��������
�  ��&�  � ��-/�����  ����-���  ������
� , ���  ��
���
�  �  
��
���
�  �������
  
"��/
���
� . )  ���
���  ��� ��
 , �����!�  ��"!����  
���
���  ��� ��-��&�  
"��/
���
� , 
"���  ��� �  �������
������  ��� � -
�
  �����! . )  ���
���  ��� ��
  ����
���&�  
"����  ��"��  ��"�������  ��� -
����-  
"��/
���
� , ���  ���"���  �  ����/��
�  �
�������&�  ����
�  
  �� -
�����
�  �
����
�  
" -"�  ����
���
�  "�"���  �  ��������

 , �+��/��
�  
��������  �����&�� !+  �����+������  
  ���!/��
�  �� �������!  �  "���  
����
� . 
!�����  ��"������
�  "�"���  �  ��������

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

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

�  
"��/
��� � �  ����������
�  �������  �� �������!  
  �� ���� -
����!�  �&��&��! ; �  �����"
����� �  – �������
���!�  
  ����4�������!�  
 �/
�! , �������! , �� �����  ����������
� , �  �� �
�
�������  – ������ -
�� �  – +����
�-�!�  �&��&��!  
   �/
�!  ��  ��"�  &�� ��
��!+  �� ������ -
��� , �� �������  ������������!�  
  �� ��������� -
����
���-�!�  �&��&��! , 
+����
�-�!�   �/
�! , ������!�  �����! . 

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

*��!/��
�  ����"������  ���������
  � ��-/���  ����������-   ����
 -
��-��&�  ������ , �����!�   ����  ��"�
����-  ��������
�  ��� �����  �������� -
����������
  ����������
� , ��
����  "�����!  ��  �&�  ��+�
������  ������
�� -
�
�  
  �� ���!  �  ��������  4���������

 . )  ��  ��  ��� �  ���!/��
�  ����"��� -
���  ���������
  �!"!����  ����  "�����  ��  ���
"�������  ����������
�  
  ����  
�������
 ���
  
"���
� . ��"���
�  �!�����������&�  ����������
�  
��&��  
 ����  ���"��-��  ������������"�! , ���  ���  ���   ����-��  ���������� , ��  
��������  ����
  �������!+  �  ��&�  ������� . )  ���"
  �  4�
  �����-�!�  ����"� -
���
  ��"����"����
  
  ���&��������
  ����������
�  ��� 
���� . 

*���"����
  ���������
   ����  �������
�-  ��!��!  ���� , 
��! -
�!���  ������������  �
���  
"���
�  ��  ������+  
�
  ��������  "�  �������
�  

"���
�  �  ��������  
+  ����-���  4���������

 . 

	��  ���������
�  ����"������  ���������
  ���� ���
��� !+  
"�� -
�
�  
��!�!����  &�����  
"  N 
"���
�  
  ����"  ����!�  
�������!  ��� ��
  
  
��&
���
����  �
���  ����"��  �  �����  
�������� . )  ��������  
��!���
�  
�!/��/
�  
"  �����  
"���
�  ���! 
  ��  "� ����� . 
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#� ���
��� !�  
"���
�  (+����
�-�!�   �/
�! , �������! , �� -
�������! ) �����  "� ��!  �����-�!+  �"���  ����������  �������- , ��4�� �  
���
������  
"���
�  ��  
" �������  �  �����
�  ���&�  �����  
��!���
� . 

6��������-  +����
�-�!+   �/
�  ���!/���  ���������
��! 
  
  
��+����&
����
 
   ����� 
 : �!�
����  ��" ��!  
  ��� !  ������!+  ���� -
��� , �������
����
�  ���
 ��-�!�  �����-�!�  "�"��! , ��&��"�
  
  ����� -
��
  �  ����
+��  ��������
�+ ; �������
����  ���
 ��-�!�  ��������  ���
  
�����!  ���  ����
� ; 
����-"���  � �"���!�   ����  �  ����/���! 
  ���� -
���� 
 ; ��
 �����  ���  
"&�������
�  �!��������������!�   ����
��! ; 
��
����  �
����
�   �/
� ; �������
����  �
�����  
  ����������  ������-  
���/�
  ��������
+  �����
+  ��������  �� ���������  
  ������� ���!+  �� -
������� ; �������
����  ����+��
 ��  �������-  &�� ���
������  ��� ! , 
����
�-���  �"�
 �����������
�  
  ���
 ��-���  /���+�������-  �������  
���  ����
� ; ��
 �����  ����� ���!�  ������!  �����������  ��������
  
�����+������  �������  ���  ����
� ; 
����-"���  ���  ��+����&
����
+  ��
� -
 ��  ���  �������
�  
"����������&�  �����+������&�  ����  �������  (��� 
�� -
����  
  +
 
�� -��� 
������  ��������� , �����+�������  �����
������  �� -
��� 
�����
� , �������
�  ����!�
�  4�������
�
����
 
  ������� 
  
  
�� .); ���!/���  �����"
�����  ��������-  ������� ���!+  ��������� ; �� -
�!/���  ���������-  �� ��������
+  
"���
� . 

)  ��������  4���������

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

*��������!�  ����"!  +�������
"�����  ���������!  
" ����
�  
����&�  
�
  ������-�
+  �������
��� !+  ���� �����  (���
"���
���-����
 , 
��������� ��  4���&

 , "�"���  �  ��������

  
  � .� .) ��������
�  
"����  ��� -
�
+��  ������� , "�&��"���
�  ����  ������� ���!+  ���������  
  �� . 

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

*������
�  ���������!+  ����"��  ���������  ���&��"
�����
�  ��  �� -
����  
���������
�  ���������  
"��/
���
�  ������� . )��"���!�  ����"!  ��  
���������  ���&��"
�����
� . 

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

  ���  ���������
�  ������ �&�  ������  ����� -
����
  ����������
�  ���+  ������� ����  ���������
+  ���������
�  �� -
����
���
� : ������� -���������
���-���  "� ��!  �������  ��  ���������  
  
����
����
����
+  �����  (�� ����� ). 

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

)�"�
������
�  ���"���!+  ����"��   ����  �!�-  �������������  ����� -
���
�  ����
����
����
+  �� ����� , ������ ���
����
+  ��
����  �����+�� -
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���� , "� ���  � �"���!+   ���� , ��������  �������!+  ������� , ��&��
�����  
"�"���� , �  �����  "� ���  ��
������!+  ������� , ���-���/��  4���������
�  �� -
���!+   ����  ��
����
  �  ����"�  �  ��
���/
�  ���
��  ��� ��
 . 

)  ����-�!+  �����
�+  4���������

  ���-��  ��+�
����
  ������
 -
���
�  ��  �������  �������
�-  ���
 ��-�!�  ����  �����!  ����������
� , 
��4�� �  ��"�
����  ����+��
 ���-  �  ��������

  ������
���-�!+  �����  ��  
������������
�  
"��/���!+  �������  
  �"��� . 

6��������-  
  ���&��������-  +����
�-��&�  ����������
�  �  "���
 -
���-���  ������
  "��
���  ��  ����
�-��&�  
  ������� ����&�  ��������
�  �� -
 ����!+  ����� .  

 
 
 

���/	������  ��	�062���01  ������
��.  
 

� .� . ���*� �� , �����-�
�   �+�����������&�  �� ������  
 

,�,  «��&0�������2�  �
��/  «����3 », +. ��
���/
� , '����"  
 

 
����!�  ��"��+  – 4��  ��
�  
"  ������!+  4���&����
����� , ��
 ���� -

 !+  ��   ��&
+  ��� !/����!+  ������
��
�+ , 
  �������  �����  �  ��+����&
 -
����
+  ��������+  (����
 �� , �  +
 
����
+  ���
"�������+ ). *��
"�������  
�����&�  ��"��+�  ���- �  ����/��� . #�����!  �������
 ���
  �������

  ���� -
�!+  ��� !/����!+  ������
��
�  ����"!���� , ���  �����  
"  &����!+  "����� -
�!+  ����������
+  ��������  "�����!  4������4���&

 , �  ���������  �����!+  �  
�
���  �� !+  ���-/
+  – "�����!  ��  ���
"�������  �����&�  ��"��+� . )  ������ -
�!+  ������+ , ������  ���
�
��  ����
&���  ����
  ��  ���&�  4���&����������
�  
������
��
� . 6�  ��
  4�� , �������  4���� ��&�  ���
"�������  
  ���+����� -
�
�  �����&�  ��"��+�  ��  ������
��
�+  ���������  �� ��&�   ��-/�  ��
 ��
�  
�� , ����
 �� , 4���� 

  �����  
�
  4������4���&

 .  

*�  �������  ����!+  
  �����
���  4�����
�����-  
����-"����
�  
4���&

  �����&�  ��"��+�  ��  �����  35 %!  

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

1. �������
�  ����!  ��"��+�  ������
��
�  �!��������� , ���  ��� -
�
�� , �  �������-���  �� ����������  �����

 . 6������!�  ������
���
  ����� -
&� ��"��+�  ������!  ��  ����
  
  ����  �!���
   ����� , �  ��"��-����  �  �������� -
����+  
 ���   ����  ���-/
�  &
�����
����
�  �����
 , ����������!�  �����
 , 
�����
 , ���
�
��  �����!+  "���
���-��  ����!/���  ��� ��
��!� . ��� �  ��&� , 
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�������  �������
"��
�  ������  "������
���-�!  �������
�  ��"�
��!+  �� -
����
�����  ����!  ��"��+�  ��"�
��!+  �������  ������
� . 

2. 	�����
�  �!�
������  ��  ������ , ����+��
 �  �� � �  «�!���� -
����� � » ����������
� , 
   ��&
�  ������
���
  ���+�����  �����&�  ��"�� -
+�  &���"��  ���-/� , ��  4��  ����+��
 � . 

3. 6�  ���-/
�����  �� ��������!+  �����
�  ����������!  �
"
����
  
  
 ����-��  �������/
�  �� ��������!�  �&��&��! , 
 ���
�  ����-�!�  ���+��  
4������4���&

  ��  25–30 % �!/�  ��  �������
�  �  ����� ���! 
  �� ���� -
����! 
  �&��&��� 
 . ��� �  ��&�  ���  4�
+  �� ���������  �����  ��
 �������  
�������  �+������
�  �  �������������
 
  "������ 
  ��  �������&������ . 

4. #�&��
�����
�  ���
"�������  �����&�  ��"��+�  �� ����������  ���� -
�
��  �  ����������

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

 , �
��  ������
���
�  
" -
�!�����&�  ��"��+�  �  �� ������ , ��8�  ������&�  ����
&���  
��&��  50 % ��  
���
"���
���-����
  �� ��������� . 7��  �� !�  ��4�����
��!�  ������!  ��&� -
�
�����
� . 

5. *�����
���
  �����&�  ��"��+�  �  ����������  ���-/
�����  ��  

 ���  ��
�����  �����  ��������� �&�  ��"��+� , ���  ��
���
�  �  �&�  �����
 -
����-�� �  
����-"����
� , ��������

  ��
 ����  �  4���� 

 . 

6. 6�  �� ��������!+  �����
�+ , ��
  ���������
�����  �����&�  ��" -
��+� , �  ������
����� , ���  ����
�� , ����������� , �
��  ����������!   ��� -
4�����
��!� , ��  ���� ��
"
������!� , ���������!  ���&
 , ���/
���
  ��" -
��+� , ����������������
�
 . 

0��
  ����"� ,  �����
"��
�  
  �����������
�  �� ��
 
�����&�  
����������
� , ���������
���-�!+  ����� , ������
�����  �����&�  ��"��+�  �  �� -
�����

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

 , 4�����
��!   �����
��
�  ��  4���&���������
� . 

)  4���  �
����

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

�
  ���� ����
�  – �� ��  ����������"���  ��/��
� . 

0��  ���  ��  �����  ���� ����
� ?  
���
�  ���� ��
��� !  – 4��  ������������  ����������
�  �������� -

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

  ���� ��
��� !  �  ����
  "���
�  ��+ -
�
������  
  4���� 
������  ����������"����
 , �  �����  ��������-  ����+� -
�
 ��  �� ����������  ����������
�  
  ����������  ���&�����
  
  �������� -
�
����
  �����&�  ��"��+� . 

����������  ������-��  �
���  ���� ����
�� : 
1. *�����������  ���� ����
�  – ������
���  ��
  ����
���-����  �� -

��&�  ���
"�������  
  ��"������  �������
�-  ����
�-����-  �������  ������� -
���
�  �  �����  4���&������&���
+  ��+����&
� .  
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2. #����������
���!�  ���� ����
�  – ������
���  ��
  ���������� -
�

  �����������&�  ��� !/�����&�  ������
��
� . 

(�����  �  ���-���/�  �  ���� ����
�� ,  !  ����  
 ��-  �  �
��  

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

���-  �&�  ����������  �������
���-���  
���������
�  +��������  �� -
�������
�  ��"��+�  �����"�����
� 
  ������
��
� , �������
�  ���� ������ , 
�  ���������
  ��+�
�� -4���� 
����
  ���������
�  ������-�
+  ���
 -
�����   �����
"��

  �
��� !  ��"��+��������
�  ���  �!����  ��
�����  4� -
����
���&�  ���
����  "� ��!  
�
  �����������

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

%��-�  ���� ����
��  ��������  ��������
�  ���
 ��-���  �
��� !  
�������
�  ���
"�������  ����!  ��"��+� , �  ���  ��  ���������
�  �����  
4�����
���&�  ��
���
�  
"������  ��  4���&�������! . 

*��� ����
�  ������
���  �  ������-��  4����� . 
1. *������
���-�!�  ����
" . 
6�  4��  4����  ������
���  ����������
�  ������������  �
��� !  

��"��+��������
�  ������
��
� , ������������  �
�!  ������
�����  �����&�  
��"��+� , ���+�� , ������
� , ��������
�  �  ��������  ��"��+� . �
��� �  ��� -
��������
�  �����&�  ��"��+�  ����
"
������  ��  ���
�
�  ������ �!+  ����� -
���  ���� ������  ������
��
�  
  ��" ���!�  
" ����
�  �+� !  ���������
�  
�����&�  ��"��+�  (���������
"��
� ). ����
"
������  �
��� �  ���
"�������  
�����&�  ��"��+� : �
�!  �� ��������� , &���
�  
+  �����! , ��������
�  
+  
���
"���
���-����-� , � .� . 4�����
�����-  
+  �����! . *�����
���  ����
"  
��������  ���&�����
  �����&�  ��"��+�  �  ����
  "���
�  �&�  ����+��
 ��  �� -
��������"����
 , ������������  ���� -�+� �  �
��� !  
  ����
�-  ������
� , 
���� ���
������  ��������!  ��+�
�����&�  ������
���
�  �
��� !  
  ��� -
&�����
  ��������� , ����
"
������  4���������
���!�  "�����! . 

2. 3� ��!  ���+���  �����&�  ��"��+� . 
6�  4��  4����  ������
���  ��&
�����
�  ���������
�  �����&�  ��"�� -

+�  �  ��"�
��!+  �����+  �
��� !  �  ���-�  �&��������&�  ����
"�  ���� ��
 -
��� !  
  �!�����
�  ������ .  

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

�������  �� ��
�- , ���  ����������  ����
�
����
�   ����!  ������ -
���
�  ���������
�  �����&�  ��"��+�  �����"�����
� 
  ������
��
� , ���� -
����!�  ��  ��������!+  ����!+  ��"��+�����������
+  ���������  
  ����!+  
�  "�&��"��  ��������� . ������  �������-  4�
+   ������  ������  ��  ��������� -
�
���-��� , �  ����-���  ���������
�  ��"��+�   ����  �
�-��  ���
���-��  ��  
���������&�  ��������
�  �
"
�����&�  
"����  ����������
� .  

6��
�
�  ���������!+  ����!+  ��  ���������
�  �����&�  ��"��+�  ��  
������
��

  ��������  ��"��!  4�� ����  ���  ��������
�  ����������&�  
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����
"� . *��� �  ���������  ����-  ������-��  ���+��
�-  �  �!����  ������� -
���
�  ���  
����� �����-�!+  "� ����  ���+���  �����&�  ��"��+� .  

����
 ��-��  �����  �������
�-  +�������
��
�
  ���������
�  ��" -
��+�  �  ���
  (���+��  
  �
�� 
��  ���������
� )  ����  ���-��  ���&�����  
� -
���-"����
�  ����� ���!+  
" ��
���-�!+  ��
����� . 

0��  ���  �  ������  ������  ��  ����
�-��  ���-�  ��
���
�  ��
��
���  
�����!  ����
���  ���+���  ��"��+� , ��  �&���
�
 ��  ���-��  �����
����
�  
��
�����  ���������� !+  �����
��� . 7��  – ��"�
��!�  �
� ��� ���! , �� -
���
���!� , ����
��!� , ��-���"�����!� , �
+���!� , ��� ���� � ���
�� -
��
�  �����
�
 , ��"���!�  
  ���
��
���!  ���+��� ��! . )  ���������  ��� �  
4��  ��  ������  ����"!����
�  �����
�
  
  ���+��� ��! , �  �����!�  ��
�� -
�! , ��"������
�  �����������-  ��������
�  ����!+  "�  ����������!�  �� -
�
��  �  �������������  ��������  "� ����  
  �����
��  �������
  ����!+  ��  
�����  �!���
�  ������-  ���  
+  ���-���/�&�  ����
"� .  

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

6���+��
 �  �� ��
�- , ���  4���  �������
���-��&�  ����
"�  ���� -
��������  ���� ����
  ������
��
�  
  4���  "� ���  ���+���  �����&�  ��"��+�  
������
���� 
  ��
�����  "���
 ! . 	���!� , ��������!�  ��  4�
+  4����+ , 
�����  
+  ����
"�  ��"������  �����  �������
�-  ���
  ��������
�  
"������  

  �������
  ���-���/��  ������
�����
�  ���� ����
  
  ���
 ��-�!�  ��� -
���  ����������
�  �  �����  �����
+  ������������  ������
��
�  
  �&�  
���-���/�&�  ��"�
�
� . 

3. ����
"  ��"��-�����  
" ����
� . 
6�  4��  4����  ������
�-��  ����
"  ����!+ , ��������!+  ��  ����!+  

���+  4����+ . ������������  �
�&��  !  
  ����!  ���������
�  �����&�  ��" -
��+�  ��  �������  ���
  
  �����  ��"����  ��"��+� . #����
�!������  ����- -
�!�  �����
  ������
�  
  ���
"���
���-����
  ��  �������  ���� ����
  
(�������  �� ����������  �����
� ). ������������  ������ �!�  ������
  
 �&
�����
  �����&�  ��"��+�  �  ����
  "���
�  ����������  ����������
  
  �� -
��-��&�  �������
�  �������������  �����&�  ��"��+�  
  "�������  �� ����! , 
������-  
"����  �� ���������&�  ����������
� . 

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

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

  
��������������������
  ���
"������  "�  ����  �������
�  ���  ��+����&
�� -
��
+ , ���  ��&��
"��
���!+  
   �����
�&��!+  
������
���!+  ��"������� . 
*����� � , �������  �����  ����
��
��!  �  ������
  ��������
�  
������

  
��"!���
  «�������

 �
����-�  ��� !/�������
  �  
������
� », �  
���������  ��� �  �������� 
������  �  ������ �  ������  ��+����
  ����!� -
�!+  �����������!+  
������
���!+  ��"�������  �!�����  ������
  &������ -
��
 , �����!�  �������!  �������
�-  ��������������������-  ��   
���!+  
�!���+  �!������+����&
����  �������

  
  ��  ��������  4�����
�����-  

+  �������
�  �  �����
�  ������  
�
  ������������&�  ���
��� . 

*�  ��/� �   ���
� , ���
  
"  ��
�����  4�����
��!+  ��/��
�  ��� -
"���!+  ������   ����  �!�-  ��"���
�  ���������!+  ��+��������  ��  ��"�  
����������
+  �!������+����&
��!+  ���
"������ , ����
"���
+  �  �����  
������-����
   ����-  ����!�!+  
������
�  
  ��������!+  ��  ��"���
�  �� -
�!+  ��  ������
+  ��" ��������  ����  ��� �����&�  �!����  ��  �!���  �� -
�!+  ���������  
  ����&  "�  ����  
����-"����
�  �� ��� ������!+  "���
�  
��"�
��!+  ��������� . 

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

  >&��$�  �����8 -
� �$�  ��:��"�$�'�� �$�  *�� �  «��!�� » (.#0*  «���
� »), ��"����� �&�  
�  ���������  ��� �  ��  ��������  ����  «���
� » – ������&�  ������������ -
&� ����������
���-��&�  ������
��
�  �����
����
  �  �������  
����
�� . 
0�+����&
������  ����  ���
"�������  – �!����  ������� -�������-�!+  ���� -
���  
  ����
���-�!+  ������� -�������!+  ���"���!+  �������  – ���
���  �         
90-+ &���� , �!��  �
�-��  �
����
�
�
������  �  ����������

  �  �!����! 
  
����������� 
  �����  4���� 
�
 , ���  ��  ��� ���  ���� 
������  ���&� -
��
���!�  �����
�  ���  ��"���
�  ��+����&
�����&�  ����� , ��8��
�����&�  
��������� -�� ��� �����
�� . 6�  ����
���

  "�����  ����
  �������-��  ���� -
�����! , ��  ��� ���  ���� 
�����/
�  ���!�  ���������
�  �
"���� , ����
 -
 �� , "����   ���������������
� . ��&����  ��  ���
"�����������  ��������  
"�����  ��������  20 ���
"���������!+  
  
�������!+  �� ���
� , ������� -
�
+  ��"�
��! 
  �� ������
� 
  
  ������� 
 , ���������
+  ���&  ���&� , �  
�����!+  ��������  1500 ������� .  
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*�������&�� ��  ��+
�������  .#0*  «���
� » ��������  �  ����  ��/� -
�
�  "����  4����&

  ��&
��� , �������
�  
������
���!+  ��"�������  �  ������
  
��
���
  �����!+  ���  
  ��"���
�  4�����
 �����-��&�  ���
&���  ���  4����&
 -
�����&�   �/
��������
� , ���
"�������  �
����!+  
  ��"����!+  "�&������  
  

"���
� , ������������
�  �����-�� -�������!+  ����& , &������
�  4�����
�� -
����  
  ����� , �������
����
+  ���� �&����-���  ���
"�������  
  ������
+��  
�������
�� 
  4������4���&

  ���  �!������+����&
��!+  �
"��� -�����"���� -
�
� . )  ����  ��� �  ���������������  ��" ������-  ��
������-���   �+������� -
����
  
  ��� ���������
   ���
+  
  �����
+  
"���
� , ����
��!+  
  �� ����!+  
����& , ���
"�������  ��+����&
����
+  
  �������!����
+  �� �������  ���� -
��&����
����   �+�����������
 , ���
"�������  ��
������-�!+  
  ����
��
"
 -
������!+  ������� -�������-�!+  ������� .  

������!�  �����!�  �!��
  ������
��
�  ��+�������  ����  ����
�� -
����  
�+���  
"  
 ���
+��  ��  ��&����/�
�  ���-  ��������  
  ��������
�  
��"�
�
� . ������ , ��
�!���  ���  ���� , ���  .#0*  «���
� » ����
����  ��
 -
����-  "���
���-�!�  ��8�  �����!+  
�����
�
�  �  ��"�
�
�  ���
"������� , 
��
  �!����  �����!+  ��& ����� , ���  ��  ����+��
 �  ���"����-��  ��
�!���-  
&�����-�!�  
�����
�
���!�  �����! . 

*�����
��  �����   
����&�  �!���  4���&�4�����
��!+   �/
������
 -
���-�!+  ��+����&
�  ����
������  ��
 ����  �  8,5 % ���&����  �  ���
��  ��  
2020 &���  
  ������
�  �  �����  2020 �����  120  ���  ���� . 6� �����  ,������ -
���  '������
�  �������   ����
�����
�  ��"�
�
�   �/
��������
�  �  2010–
2020 &���+  ��  ���  ��
�����  ����!  ����"�����  ��"�
�
�  – ���-��!  �+���  �  
�!��� , �
"����!�  �
��  �������

  
  ������  ��  
�����
�
�  �  "��
�
 ���
  ��  
������  4���&�4�����
�����
 . ,���������
�  ����"��
 , ���  4�&��&�4�����
� -
����-  ���"!����  "���
���-���  ��
��
�  ��  ���  ��
  �!/������
�����!+  ��� -
���� . ��/
������
���-���  ������- , ����������  /
���
  �
���"���  �� -
������
�  ��  "� ���  ����
�
���!+  �� ������  
  ��+����&
�  ��  4���&�4���� -
�
��!� , 
&����  �������-���  ���-  �  �������� ��

  ���&�  ��+����&
�����&�  
�������  �  �����  4����&
����
  �
��� �  ���
"������� . *�
  4��  ��
  �������  

 ���  ��������  "�����
� , ����
���  � ����  ��������!�  ��/��
�  ���  ��� 
 -
�����
�  ������!+  "��  �����  ��  ��
���/
�  &��! . 

0�+����&
����
�  ������
  �  �������  4���&��
�
  �  �������
�   � -
 ���  ��������  ����-  &
��
 
  ��   ��&
+  ��+����&
����
  ��"�
�!+  ������+  
�:� , (�� ��

 , )��
����
���

 , ���  ���  ������
�  �!���  ��"������  
�� ���
�  4�����
 ���
�����-  �  ��"�
��! 
  ���
"���������! 
  ������ -
&
� 
  
  �!����
���-  ���
 ��-�!�  ��  ���
"���������!  
  ������
���!  

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

  ��  &��
 -
"�����-��&�  ������&�  �������
������ . 0����  �������
�  ��   
���!+  �!� -
��+  ����  �����������!  ���
"���
����  ��
���-�!�  /���  �����
�-��  �  
��� 
����
���  ��+����&
����
�  ������
  �  ��������  �������
���  4��� -
&�4�����
��!+  ��+����&
�  
  �� ������ . 
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����������-�� , ��+������
  ��  �������
�  �  
��������� 
  �����"� -
 �����  ��"���
�  �����  ��"������"���  
������
�����  ����! , ��"����� -
���  ������������-  �����  /
���
�  ������  ����&  ��  ���������  
������
 -
����&�  ������
�
 ����-����  ����  ��"�
�
�   ����
��-�� -��+�
������ , 
���
��-�� -���-������ , 
���� ��
�����  
  �
��������  ��"!  ���������
�  

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

��������  �����������  ��
�
���  ��+�������  ��������  ����� . )  
���������  ��+�������  .#0*  «���
� » ����
������  ����"����- : 
������
 -
���� -��+����&
����
�  ����� , �����!�  ����� , ������-���
���!�  ����� , 

���� ��
���!�  ����� ,  �����
�&��!�  �����  
  ��� !/������  "��� , �� -
�������  
"  ������ , �  �����!+  ��" �������  
������
���!�  ������
��
� . 

����!�  
"  �������  ��+�������  �������������  ����
��
"
������!�  
�����  ����& , ����
 �� , ����&
  ��  �������&������  ����
��
���� , ��
���  
  
������������
�  
���� ��

  ��  ������������  ��+����&

 , ��
�
����
�  
������-���

  
  � .� . )  ������  ��+�������  �  ��������  �&�  �����-��&�  ����� -
�����&�  4�� ����   ����  �+��
�-  
�������� . 

 
 
 

����
����0�  �5������
  ���	/01  �0�
	/  
��6��	���	���27�	.  ��	��
���  

 
/ ./ . ����+�� , ���� . ��+� . ���� , ��������� , "�� . ��������  ���0  

 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
 

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

���
����  ������  ��������
�  #�6  

 

'����"  
 

 
)  ����� �����  4���� 
��  
������

  ��������  ������!  ������ -

��  ����� , �  ����������-  �  
+  �!���� �  ��� !/����� �  ������
�  – ��� -
���!  �������  ��������������������
  ������
��
� . #�����
�  ������ -
����
  �� ���
�  �  ��"�������  
  ��  �������  
����-"����

  ���  �����  
�����/���!+  
  4���� 
��!+  ��+����&
�  "���������  
+  �����!���-  ���  
�������!�  �
������!�  ������!  �  
������
�����  ������-����- . ������  
�!�����  ���
 ���- , ��������-  
  �� ������!�  +�������  ����� ���!+  
�����!+  
���������
�  �!�������  ����  �����!�  
  �
�������  ������
�!�  
������
��
�  ���  ����  �������-��  �   ����
  ���  ��"!��� !+  ����!�!+  
� -
�����
�  – ��"�
���-  �"�
 �������
�  �  ���/�
 
  ���� 
  &������

 , +�� -
���
�  
  �������

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

  "���
�  �  �����
�  ��� ��
  ��
 -
����  �   ����
"��

  ��+����&
� . �����-�!�  4�� ���!  ���
  �����������  ��� -

 ���
  ����
  ���� ���-��  �  �
��  &������  �������

 , "����������  �  ����  
������������  ��� -+�� . )  �!������+����&
��!+  �������+  4���� 
�
  �����  
4���� 
����
  �!&���!  
  ��+����&
����
  ��" ���!  ��  
���&���
�  ���
" -
�����������  ������-����
  �  ���
  ��"���
�  �����������  ���
 ���
 , ���  4��  
�!��  �  4��+�  
������
��-��&�  ��"�
�
� , � , �������� , ��"�����
�  ���
  ��"�� -
�
�  ���
 ���
  ��  �����-�!�  ���& ���! . )  ����
�����������-  �����
������  
��&��
"��

  ���
"������� , ����/��  ��
 ����/����  ��  ���
+   �/
������
 -
���-�!+  ��������+  ���  «'��� », «0����� » 
   ��&
�  ���&
� , ��&��
"��
�  �� -
��� ���!+  �!������+����&
��!+  ��������  4���� 
�
  ������������  �����  
���-  �"�
 �������
�  ��"�
��!+  ��& �����  �!��� . 

���  ����"���  �  
���������
�+  [1, 2], �������
�  �����������  
��� -
���

  ��  ���
"�������  ��
���
�  �  �� � , ���  ���
�+��
�  ���
&  ��������  
�!���  ��  �
� , "��
 ��/
+��  �������  �������� , �  ��"������   ����
  
��������  �  ����������������  ��� � . ������  �������  �� ��
�- , ���  ���& -
 �����
�  ��+����&
����
+  �����  ��������-  ����  ���-��  ��+  �
���  ��� -
���-����
 , �  �����!+  ����������  ��"�
���  �
��� �  ��������
"��

  
  ��� -
�
�
���

  4�� �����  ��+
������!  �������� . 

'��& �����
�  ��+����&
����
+  �����  ����!����  ���  ��"�
����
+��  
�����  (�  ��  �
��� , 
  ���  #���

 , ���  ���
"���������!�  
  ��+����&
����
�  
������
��  �
�-��  ���������  �  �������
�  �����
���
�  
  ���-��  ������  ���
 -
����  ����������
���-�� ) ��" ������
  �����
���
�  �  ��� 
����
���  �!�� -
����+����&
��!�  ������
  ��  �����   ����-���  �������
�� . #���
���
�   � -
/
������
���-�!�  ������
��
�  ��&����  
 ���  ��
���-�!�  /��� , �� 
 �  
������
���
�  ����  �������������  ���!������  ��� !/�������
 , ����� -
�����  ������!  ��������������!  ������
���� , �!��
  ��   
���!�  �!��
  
 �/
������
���-���  �������

 , ��+����
���  �  �����
�+  «��+����&
�����&�  
��"�!�� » 
  ��� 
����
�  ���!�  ������
  �����������  ���
 ���
 .  

«0�+����&
����
 » ��"�!� » – 4��  ���
��!  ����+���  ��  �����  ��+�� -
��&

  �  �����������  ���&��  (
�
  ��  ����&�  ��������  �  �����������  ���&� -
 � , �������������� �  ��  ��  ����������- ). 9�&
��  ��+����&
�����&�  ��" -
�!��  ������������  ��  �
�����  1. 

*���-  
 �����  ���������  ��+����&
�  (�����������-  ��+����&
� ) � , 
�������  +���/�  
"������  +�"��������� �  ���8���� . *�������&����� , ���  
��+����&
�  )  (�����������-  ��+����&
�  ) ) �����  �� 
�
�����-  �  ������  �� -
����
  ��� !/�������
  �  �������
�  ���
��  ��� ��
 . 0�+����&
������  ��" -
 ������-  ���  �����
�  ��� ��
  ������������  ��&
��
������  ��
���  (�
� . 1), 

 �����  ����"�
   �������&�  �����  – ���
��  ���������
�  ����&�  ��+����&
 -
�����&�  ������  
  ���
��  ���!���
�  �!����  ���! 
  ��+����&
� 
  
  ����"��  
�!����&�  4��������
����-��&�  ����� . )��  4���� 
����
  �&����  
"������  
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�������  �������
� , ������   � ��� , ��&��  �����  ��+����&
�  �����������
���  
��  4��  ������- , ��  ������  ���� . *������  ���-�� , ���  4���� 
����
�  �&��� , 
����!  �����/
�  �  ����!�   � ���  ������
�  ��+����&

  )  
  ������������ -
�
�  ���
����������
�  �  ��� , ��������  ���� !�  /���!  ���!�
�-  ����  ��� -
�����������������-  �  ������ . )��  ��������-  "����������  �  �� , ���  ���8 -
���  ���  ��"  ��  "���� , ��&��  ���
���-  �����!���-  �  ��+����&
�  )  
  �  ����  
��8� �  4��  ����+��
 �  �����-  
  ���  ������
�-  �  ��" ������� 
  ��+����&

  
� . 6�
�����  ��
� �� ��   ����  ���"��-��  ������&
�  � �/���!+  
�����
�
�  
�  ���  ��+����&

  �  �����
�  ���&�  
��������  «��+����&
�����&�  ��"�!�� ». 
)����!���  �  ��+����&
�  �  
  �������
���  ������!����  �������
�  ��
�!�
  
 ����  «�!���- »  ���
 ��-���  ������  ��  �����  ��������&�  ���
���� . ���� -
��  ��
  ����
�/� ��  �������
��  �������
�  
 ����  4���  ������  
  ��  ��"���� -
��  4���� 
����
  �&����  ����"��-��  ��  ��+����&

  � . )�����
�  �������  �  
��+����&
�  )  ���
"����� , ����!  �������
�-  �����!�  ����+��  �  ��  
����-"� -
���
�  �  ���   � ��� , ��&��  ��+����&
�  �  ����  �������-�  
�������� . *�
  4��  
�����!  ��������  ������ , �  ����  ���
������  ����+��
 �  ��������-  ��������  
��  ��+����&

  �  ���  �����������
�  
�����
�
�  �  ��+����&
�  ) , ����!  4��  
������
���-��  ��������������  ������ �  ����+���  �  ���!  ��+����&
����
  
��" �������  �  ��+�����
�  ��
�!�
 , ��������������������
  
  ������
���  
���  ���-���/�&�  ��"�
�
� . )  ������  ������������&�  
�����
�����
�  �  ��+�� -
��&
�  ) , 4���� 
����
�  �&���   ����  ��  �� !  ��"���
�-  ���� �  �������� -
��  �!�����  ��"������-  ��  ��" ������
 , ���  ��
�����  � �  �����  �!�����  �� -
����
���-����  ���
 ���- . )  
��&�  ��+����&
�  �  �  �����  �
"�
  ��������  
����������
  
�+����&�  ��������  ������  �!������-��  ��+����&
��  ) , ����  
�!����  ���������  ���������  ������ , �  ���������  ��+����&

  �  ������ . 
)�������
�  4��&� , ������  ��
�!�-  4���� 
�����&�  �&����  
  ��
������  �&�  
������
��  ���  ���-���/�&�  ��"�
�
� . �  ���&��  ������! , ��������� ���!�  
����"  �  ��+����&

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

0��
  ����"� , «��+����&
����
�  ��"�!�! » ��
�����  �  �
����

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

��"���
�   ��&��
�����!+  «��+����&
����
+  ��"�!��� » 
  
" ��� -
�
�  ��������!  �!����   �/
������
���-���  �������

  �  �������
�  &��!  
�  "���
���-���  ������
  ����������!  ����+���  ���-/
�����  ��� !/ -
�����  ��"�
�!+  �����  ��  ���!�  �
��� !  4���&� ����� ����  
  ������
�  
����������!+  ����������  �  ������
  4���&�4�����
�����
 . 
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������  1 – /��9�����  "�$� �  «��:��"�$�'�� �$�  ����(�� » 
 
0�� , ����
 �� , �������
�  �  (�� ��

  ����  ��� ��
��� -������!+  �� -

���  (EnEV), ����������!+  ��  ���!/��
�  4���&�4�����
�����
  
  �
�
���  
������� , ��
����  �  ��"�� �  ����
���
�  ������  ��  ������!�  �����! , ���  
��
�����  4�����
��!�  ������  ���&����  
  �+������
�  �� ����
� . �  2012 
&���  ����
���  ������
�  ���!�  ��������  4���&����������
�  ��  ������  35 
�)� /�  ��  1 �� . . �  &�� . )��  ���!�  "���
�  
  "���
� , ���/��/
�  �����������
�  
��������  ���"����-���  ����
�
���

  ��  ���������  EnEV (�
� . 2) [3]. 

 

 
 

������  2 – �&����'����  ����!�����  <���$�*�����"����  !"�  �!���8  �  ,��9����  

 



71 

0����  ���
�
��  (�� ��

  �  ������
  4���&��
�
  ������  ������� -
������  �������������
  ����  
  �������
������  ���&��  � 
  $������ -
"� . )  �����
�  �������
+  10–15 ���  ���
����-�!�  ��������!  4���&� � -
���� ����  �!�
  �������!  �   ��&
+  ������+  $������"� , �  �����  �  �:� , 
@���

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

 
���"�3�  1 

	����������  *��9������  ��3����"#�(:  ����!�����  �����9   
<���$�9���!&9����  *�  ��������%  ��  2007 $. [4] 

 

����������
  
��
 ����
�  

������  

	��
�  
DS 

2403:2001 

,�����
�  
I.S. 393: 

2005 

:���
�  
SS 

627750: 
2003 

�:�  
ANST/ 
MSE 

2000:2005 

@���
�  
3����  ��  
4���&��� -
�������

  

	�������-���  

�
  ���"����- -
���  ��������
�  
���������  

	���� -
���-� . 

	���� -
���-� . 

	���� -
���-� . 	�������-� . 	�������-� . 

'
������!�  
��
 ��!  ���  
�������
�  

	�  	�  	�  6��  6��  

���"!������  
��+�
������  
�� ��-  

	�  	�  	�  	�  	�  

:�����!�  
�����

  "�  
����������
�  

	�  6��  	�  6��  	�  

*��������  
�����������&�  
��
"���
�  

	�  	�  	�  	�  	�  

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

6��
�
�   
���&��    
������
�  

	�  	�  6��  	�  	�  

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

60 % 25 % 50 % C 5 % 90 % 
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*����
���-�!�  ��!�  ������
�  ���
����-�!+  ����������  4��� -
&�4�����
�����
  
�
�

�����  ���!��
  ��"������
  
  �������
�  ��"�
� -
�!+   ����������!+  �
���  ����
�
���

  
  ��������
"��

  4���&� � -
���� ���� . )  
���  2009 &���  $��������
  �� 
����  ��  ��������
"��

  
(CEN) �!�  ���������  ���������
�  ��������  EN 16001:2009 «�
��� !  
��������
�  4���&�4�����
�����-� . 0�������
�  
  �����������  ��  ��
 � -
���
� » (BS EN 16001 «Energy management systems – Requirements with 
guidance for use»), ���������  ������&�  ���������  �������  ���������                    
ISO 14001 ( ����������!�  ��������  ��  ��"���
�  �
��� !  4����&
�����&�  
 ����� ���� ). $��������
�  ��������  EN 16001 �!�  ��"�������  �  �����  
��!��  ���
����-�!+  ����������  :���

 , 	��

 , ,�����

 , ,����

  ��  
��"���
�  
  �������
�  �
��� !  4���&��
�����&�   ����� ���� . 

)  2008 &���   ������������  ��&��
"��
�  ��  ��������
"��

  (ISO) 
������  ��"�������  ����&�   �����������&�  ���������  ISO 50001 (�
��� !  
4���&� ����� ����  – ��������
�  �  �����������  ��  4���������

 ). �  4���  
���-�  �!�  ��"���  ���!�  ��+�
����
�  �� 
���  ISO/0�  242 (,�� /0�  242 
«7���&� ����� ��� »). )  ���������  ISO 50001 �  ����  ������-  �������  
��!�  ���������  EN 16001 
  ���
����-�!+  ����������  ����
  
  �:� . 
��������  ����&�  �������
�  50001 �!�  ��"�������  �������! 
  ���                  
ISO �� �� 
  ( ����  ��  "�  3 &��� ) 
  �!�����  15 
���  2011 &��� . 

��������  ISO 50001 ����������  ��������
�  �  
����-"����
�  
  �� -
�������
�  4���&

  �  ��&��
"��

 /��  ������
��

 , �������  �
��� �  
" ��� -
�
� , ���� �����
�  
  ���������- , ������
�����
�  
  �����
��  ��
�������
�  
����������
� , ��+�
����
+  �
��� ! , �������!  
  ������  ��������� , �����!�  
��
���  ��  4���&����������
�  
  4���&����������
�  ��&��
"��

 . ����
�
�� -
�
�  ��  ISO 50001 ����  ���  ��������  ��������-��� , ������   ��&
�  �� ���

  
���  �����
�
  �  4���  ������� , ���"�����  ���  ����  ��  ���
 ������� , �����!�  
�����  �  ����  ��������
�  ��������
�  4���&�4�����
�����
 . 

)  ���"
  �  ���
��!  �������
�  ���������  ISO 50001, ������
��  �� -
���   
����&�  �!���  4���&�4�����
��!+   �/
������
���-�!+  ��+����&
�  
����
������  ��
 ����  �  8,5 % ���&����  �  ���
��  ��  2020 &���  
  ������
�  
�  �����  2020 �����  120  ���  ���� . 6� �����  ,���������  '������
�  ��� -
����   ����
�����
�  �
�� 
�
  ��"�
�
�   �/
��������
�  ��  ���
��  2010–
2020 &&. ��  ���  ��
�����  ����!  ����"�����  ��"�
�
�  – ���-��!  �+���  �  
�!��� , �
"����!�  �
��  �������

  
  ������  ��  
�����
�
�  �  "��
�
 ���
  
��  ������  4���&�4�����
�����
 . ,���������
�  ����"��
 , ���  4�&��&�4� -
����
�����-  ���"!����  "���
���-���  ��
��
�  ��  ���  ��
  �!/������
���� -
�!+  �������  [5].  

��/
������
���-���  ������- , ����������  /
���
  �
���"���  
�� ������
�  ��  "� ���  ����
�
���!+  �� ������  
  ��+����&
�  ��  4��� -
&�4�����
��!� , 
&����  �������-���  ���-  �  �������� ��

  ���&�  ��+���� -
&
�����&�  �������  �  �����  4����&
����
  �
��� �  ���
"������� . 
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��� �  ��&� , ���
����  ��"�
�
�  ��+����&
�  &������

  4���&

  
"  ��" -
�������� !+  
�����
��� , �������
��� ��  ����
���-���� 
  �:� , �
��� , 
(�� ��

 , ,����

 , ,���

 , 6����&

 , 	��

 , )��
����
���

  
  ����  ��� -
&
+ ���������
+  ����� , ��"����  ��
���-�!�  ��" ������
  ���  ������
��
�  
"  
�������  4���&��
�����&�   �/
��������
�  4�����
 ���
�����-  �  ��"�
��! 
  
���
"���������! 
  ������&
� 
  
  �!����
���-  ���
 ��-�!�  ��  ���
"��� -
������!  
  ������
���!  
"������   ����
  �"�
 �������
�  – ��  ����
 -
���-���  
���&���

  ��  &��
"�����-��&�  ������&�  �������
������ . 
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���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
 

> .> . 
��&�� , "� . &�����&�  
�������  ����  «���
� » 
 

+. ��
���/
� , '����"  
 

 
�����-�!�  ��
��
�  – 4��  ��������
�  ��"�
��!+  ��+�
����
+  �
 -

���  �  ��"������"�! 
  +�������
��
�� 
  ����  �� ������
  
+  
"  �
�� -
�!+   ������  �&���
������  �� ��������!  [1].  

�����-�!�  ��
��
�  �   �/
��������

  ��
"���  ���"��-  �  ��
���  �
 -
��� �  ������
�����
�  
"���
� , ��"�������  ��+����&
����
+  ��������� , �� -
"���
�  �������  ��+����&
�����&�  �������
�  
  ��&��
"��
�  ���
"�������� -
�!+  ��������� . 0��
  ����"� , ���  4�
  4���!  �����!  �������-  ��������� -
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�!  ��������
�  
  �������-  ����������! 
  �������� 
 , �����!  �!�-  ��&� -
�
"����!  ��  ������  �����  ��
���  ��+����&

  –  ����-���  ��+����&

 . 

6�  ��&����/�
�  ���-  ��"��������  
  �����
�
���
�   ������  �� -
���+������ , ��  ���+��  ������  �������  ���   ����
  ��"�����!  ��  ������ -
�� �  ��
"����  ��  ��
  &����!  (�����
� , ��"
����
� , ���"���
� ). 6�  ��� -
����
+  ������+  �����
�
���

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

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

*�������
��!  ���������
�  ��"�
�
�   �/
������
���-��&�  ��� -

"������� , �  �����  
  ���� ��
"
������!+  �
���  ��������  ��������
�  
+  
��  ������  ��
���   ����-���  ��+����&

 . 

*�
  /
����  �������������

  �  ����� ����   �/
��������

  
 ��&������!+  �������!+  �� ������� , �������!+  ��8��
�
�-  �  �����  ��+ -
����&
������  ������

  (0� ) ��"�
��!�  �
�!  
  ����

  ��������
  ������  
���-  ������  �����
�-��  ��"���
�  ���
 ��-�!+  0� , ���� 
������!+  ��  
 ����-��  ��
��
�� . 

)  ����  ������  ���������
�  ���
 
"��

  ������
�  �!��������  �  
�
��  –  
�
 
"
�����-  ��� �  ������
���&�  ��� ��
  (��0 ) 
  ���
 ���-  
0�  (��� ).  

)  ��������  �� �������&�  ��
���
�  ���
 
"��

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

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

����
  �  �
��  ��������&�  (m + 1) –  ����&�  �������  �������� . 
*��  �������  ��������  (	� ) �
��� !  �����"� ����  (m + 1)- ���!�  

������ , ����������
�  ��  �������!�  
  4���� 
����
�  +�������
��
�
 . ,"               
(m + 1) ����������
+  	�  m ����������
+  ����������  �������!�  ���� �� -
�!  �
��� ! , �  ��
�  ���� ���  – ��  4���� 
������  +�������
��
��  – ������  
�������
 ���-  0� . 

*�
�
 �� , ���  ���������  	� , ��������
�  ���-��  ��+����&
�� -
��
�  ���� ���! , ������������  �����  ������  �������!+  ���� �����  (	�� ). 

	��  ���
������  ��  	�  �� , ���  ��  ��  ������
�  ��+�
�� -4���� 
 -
������  ������������  – ���
 ���
 . 

*�
������  �  ������
�����
�  0� , ��
��� , ���  	��  ��������� . )��  
��+����&
����
�  ����������
�  	�  ��������&��  �������������
 
  
�!�/� �  ��
���
�  – ���
 ��-����
  �
��� ! . *�4�� �  ��  ���� ���
��� -
 �  4����  ������
�����
�  �
��� !  ��
  ���
 
"��

  ��  �������� . ���
 -
 
"
��� !  ���� ����  ��������  ������  ���
 ���-  0�  
�
  ��  4�� ����� , 
���������������  "�����!  ��+�
����
  ��������
� . 
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3�����  ���
 ��-��&�  ������
�����
�  ��� ��
���  �������
  
����"� . 

1. 3����!  �������!�  ���� ���!  )� , � . � . 	�� , �����!�  ��  ����� -
�
�  ���
 
"��

 , ��  ��������  �����
  �&���
���
�  ��
  ��
���  ���
 -
 ��-��&�  ��������&�  ��/��
� . 7�
  �&���
���
�  ��������  �&���
���
� 
  
�����&�  ���� . 7�
  �&���
���
�  ������������  
"  �����
�  ��������
�  �� -
�
 ��-��&�  �
����  4�� �����  0� . 

2. 3����!  ����!�  "����� , ����������
�  ����
��
��  ���
 ���
  
4�� �����  0� , 
����-"�� !+  ��
  ������
�����

 . 7�
  ����!�  
����-"� -
����  ���  �&���
���
�  �����&�  ���� . 

%��-  
���������
�  – ��"�������  ��� ��
"������&�   ����� , ��"�� -
�����&�  �
���"
�����-  0� , �������  ��
  "�����!+  �&���
���
�+  
 ���  
���
 ��-���  ( 
�
 ��-��� ) ���
 ���- . 

	��  4��&�  ����+��
 �  ������
�-  �����
���� , ��������
�  ���
 -
 ���-  0�  
  �!������
�  ��  ����"  "�����
�  	�� , ��"���
�-  �&���
���
� , 
����������
�  ������
 !�  "�����
�  ���� �����  ������
��� ��  �
��� ! , 

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

*�����
�����
�  ���
������  �  ����
"�  0� . %��-�  ����
"�  ��������  
���������
�  ��������!  �
��� ! ; �!�����
�  ��
��
�  ���� �����  4�� �� -
���  0�  ��  ��  ���
 ���-  – (m + 1)-�  ������������  )� . *�
  4��  ������� -
��  ��������������  ���
  ����"� , ����!  ������  �����&�  
"  ��  4�� �����  
�������������-  )� , 
 ���
  �
"
������  
  4���� 
������  �������- , 
�����������  �  �������������
 
  ����������
 
  )�  ����  0� . 

0
�����  ���������  0�  �  �
��  �
�&��  !  �+��
 ���
  ������������  
��  �
�����  1. 

6�  ������  ����
"�  ��������!  0�  �
��� , ���  ���
 ���-  ����&�  4�� -
 ����  ��������!  ��  ������  
����+

  �!/�  ��"���&�  �����
�  
"  ��  !  ���
 -
 �����  �+����
+  �  ��&�  4�� �����   ����  �!����&�  ������ . ��� �  ��&�  ���  
��� 
�����
�  4��&�  4�� ����  �
���"�  ����+��
 !  �������!�  "�����! .  

7�
  "�����!  Ci (� .� .) ��
�!����  ���+��! , ���"���!�  �  ����
"��
��  
4�� ����  ���  �
��� ! . 0��
  ����"� , ���
 ���-  4�� ����  0�  i-&� ������  

����+

 : 

 ( ) �
=

+=
k

j
j,i.�.cii CCC

1
 

&��   Ci,j – ���
 ���-  j-&� 4�� ����  �
"/�&�  ������ , �+�����&�  �  i-�  4�� -
 ��� ; Ci(� .� .) – ���
 ���-  ���������!+  "�����  ��  ����
"��
�  i-&� 4�� -
 ���� . 

���"���
�  Ci (� .� .) = � i (k + 1), 
 ��  ��� ���  ���
 ���
  �  �
�� : 

 �
+

=
=

1

1

k

j
j,ii C� . 
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������  1 – ���� ����  ��:��"�$�'�� �8  �*���3��  (!��$��99�  �:�!�9���� ) 
 
0��
  ����"� , ���
 ���-  ��+����&
������  ������

  �!��������  

����"  ���
 ���-  �� �������� , �+����
+  �  ��  ��������� , ����  "�����!  ��  
�
���"  4�
+  �� ������  �  ������
�  �  ���� . 

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

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

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

 .  

)  ��������  �����

  
����-"��  ���  ��"!��� !�  �����

  ����� -
	�&���� , �����!�  ��������  �����! 
  �
�� 
  �������!+  �����
�  
  
 ���  
�
� : 

 j
j

m

j
xk� �

a¢

=
×=

1
, 

&��    �  – «���
 ���- » ������

 ; k – ��������� ; xj – j-�  ������������  ��� -
����  ��+�
����
+  ���� �����  %; Dj – ���������  ��������� , +�������
 -
"�����  ���  "�����  ���  ����
���
�  "������&�  "�����
�  j-��  ������ -
������  �������  �������� . 

*�
  �!������

  ��  ������  ��������&�   ��������  N ��+����&
�� -
��
+  ������
�  �  ���������
�  m¢ �������!+  ���� �����  
����-"��  �� -
���
�  �&��������  m¢- �����  ���
 ������  +�������
��
�
  0� : 
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 j
j

m

j
xAS �

a¢

=
×=

1
; N

kA = . 

0��
  ����"� , �&��������  ���
 ������  +�������
��
��  �!������  
"��
�
 ���-  ���
 ���
  ��
�
�!  ������
���
�  ��  "�����
�  ��+�
����
+  
����������
+  �������  ��������  0� . 

)������  ��������  (m¢+ 1)-&� �������  �������������  (m¢+ 1)- �����  
���
 ������  +�������
��
�� , ��������������  �����  m’- �����  �����+ -
����-  �  (m¢+ 1)- ����  ������������ . 

	��  �!�����
�  ��
��
�  ��  ���
 ���-  �����  m¢-�  ������������  
�������  ��������  
 �� : 

 
{ }

kkj
ij ikiiik

k
jj

iik xBAxAS � a aa

Î"

=

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

= a . 

�����
��  ��������
�  ���
 ��-�!+  ���
 ����!+  +�������
��
�  0�  
��
  "�����!+  ���
 ����!+  +�������
��
��+  "���-��  �
"/
+  �������  ���  
�������/�&�  ������ , ��&��  ������  ��������  0�  
  ����&�  ��  4�� ����  
 ���  
����  ��+�
������  ������������  "����������  �  �������� . 

0��  ���  �  4��  ������  ���
 ������  +�������
��
��  ��������������  
�������  ��
��� , ��
��� , ���  ��   ����  �������
 
�����-  �����
�� : 

 i
iii xCS a= , 

&��   i – �� ��  "���� .  
	
�&��  �  �+��
 ���
  "���-��  ��������������  �  �
�� , ��
�������  

��  �
�����  1. 
0�  – �������!  – �
�!  ��������
  – 
����� �����-�!�  ��"
�

  – 

��+����&
����
�  ����+��!  – �����
�  +���  – ���� �&����-�!�  +���  – +��� -
��!�  +��� .  

��
��� , ���  ���  ������!+  "���-��  ��������!  ���������!  ������ -
����
�  �������  �������!+  ���� �����  
  ���
 ����!�  +�������
��
�
  
(���� . 1). 

*���&�� , ���  ���
 ����!�  +�������
��
�
  ������!+  4�� �����  
��������!  ��
�!������  �������
 
����
 
  �����
� 
  �
�� : 

.xAS

...

xAS

L
LLL
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3221

322322322

322132213221

a

a

=

=
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���"�3�  1 
������"�%4��  �� ����  *��� ��(:  *���9�����   ��3��(:  ����#��  ���� ���(  �	   

�  ����9����(�  :��� ������� �  ���������  ���� ���(  
 

?  �� -
�
����  

6�
 ������
�  4�� ����  ��������!  
����������
�  �������  �������!+   

���� �����  ���
 ���-  

x1 x2 … xm – 1 xm S 
1 x11 x12 … x1, (m – 1) x1, m S1 

2 x21 x22 … x2, (m – 1) x2, m S2 

… … … … … … … 
N – 1 x(N – 1), 1 x(N – 1),2 … x(N – 1), (m – 1) x(N – 1), m SN – 1 

N xN, 1 xN,2 … xN, (m – 1) xN, m SN 

 
(���
������  ���������
�  ���
 ����!+  ���"��  4�� �����  ��������!  

0�  ���� ������  �  �
��  &���� . *�
  ��������

  &����  ����&����� , ���  4�� ���  
�����  �!����&�  ������  
����+

  �� ����������  
"  �+����
+  4�� �����  ����  
������!�  4�� ���  «���������!�  "�����! ». *�
  ������!��!+  ���
 ����!+  
+�������
��
��+  �+����
+  4�� �����   ����  ������
�-  �����������   ���� -
����  ���
�����  
+  �������
� , �������
����
+  ��"�
��!�  ��+����&
����
�  
����������
�  �������  ��������  4�� ����  �!�/�&�  ������ . 6���+��
 �  �� -
/
�-  "�����  – ��
  "������  "�����

  �������  �������!+  ���� �����  4�� �� -
��  ���+��&�  ������  ����
  �����  �+����
+  4�� ����� , �������
����
�   
 -
�
 ��-���  ���
 ���-  ���&�  4�� ����  ���+��&�  ������ .  

)  ��������  �&���
���
�  ���� ���
���  ��+�
����
�  
  ��+����&
�� -
��
�  �����
� , ���"!����
�  "�����
�  ���� �����  4�� ����  ���+��&�  ���� -
��  ��  "�����
� 
  ���� �����  �+����
+  4�� ����� . 

	�����  "�����  �����
���  �  �
�
��!  ���
 
"��
���!  "����� , �� -
/�� !  �
�����! 
   ����� 
 . ���
 ��-�!  �������
�  �+����
+  �  0�  
4�� �����  ��
������  �����  
+  �������
� , �������  �������
����  "�������  "�� -
���
�  �������  �������!+  ���� �����  0�  ��
   
�
 ��-���  ��  �����  ���
 -
 ���
  ���+  �+����
+  4�� ����� , �������  
  «4�� ��� » ���������!+  "����� .  
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�&���
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���  
1. 
�"����  
 .� . �����-���  ��+����&
�  �   �/
������
���-��  

���
"�������  / 
 .� . 
�"���� . – � . : ��/
��������
� , 2001. – 368 � . 
2. 3��
�  ) .� . �����!  ����������������
  ��+�
����
+  �
���  : 

�����
�  ���  ��"��  / ) .� . 3��
� . – � . : ���  «��&
��� -*���� », 2005. –             
536 � . 
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����������  ��	,	��2�/01  ����
	/   
/  ��2	/�
1  �	/������	,	  ��	�5/	���/�  

 
� .� . ���$���� , ���
�����  

 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  �����������  
+. ��
���/
� , '����"  

 

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

�
�+  �!��� , ����+��
 �  ���������  �����/���������-  �������!�  �
�!  
�������

  
  ����
���-  ���
"�������  ��5  ���!+  
  ���!+  
"���
� . *�
�5 , 
����!  
"���
�  �������
��  4���� 
����
�  4����� , �&�  ���
"�������  ���� -
+��
 �  ����
���- , "�����
���  ���   ����   ��-/�  ��� ��
  
  �������  ��  
��+����&
������  ���&������  ���
"�������  ��
  ���������

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

6�  ����� ����  4����   �/
��������
�  ��
���
  ���
�  ��
"���
 , 
���  ���/
���
�  �� ��������!  
  ���!/��
�  ������!  � ���� ���
  �!��� -
��� ��  �������

 , ��������
�  ��
���-����
  ���
"����������&�  �
���  
  
�����-/
�  ��" ��!  ����
�  "������� !+  
"���
� , ������  ���
"�������  
�!�������  �������
�  «���  ������
���� ». )�����/
  ��������  ���
" -
���������!+  �
���  �  4�
+  �����
�+  ������
���  
+  ����������-  ��
��� -
����
���-��  �  
" ����
�  ���
"�����������  �
����

  [1]. 

3����
  ��������
�  ������  ��"���
�  
  ������
�  �!�����  �����  ��� -
����

  �������  /
����&�  
����-"����
�   ������  ����������  ���&�����
  
���
"������� . 0��
  ����"� , ������  ������  �  «&
�����
 » ���
"������� , 
� .� . �  ��" ������
  �&�  �!�����  ����������
 .  

)�����  ��� ��  �������
�  ���&�����
  ���
"�������  
  ��������
�  
"�����  ��  ������
�  �����  ��+�
�
  ��������  ���!/��
�  &
�����
  ���
"��� -
������!+  �����"�����
� . *������  ����������
  ���
"�������  ��  �!����  
�����  �������

  �������  ���-/
+  "�����  ��� ��
  
  ���&
+  �������� . 
) ����  �  ��  �  ����� ���!+  �����
�+  ����������  ��" ������- , ��
 ����  
����
��-�!�  ��+�
����
�  ��������  
  ��&��
"��
���!�  ��/��
� , ���!�
�-  
&
�����-  ���
"���������!+  �
���  
  ��  4���  ������  �������
�-  ����+��  
��  �!����  �����  �������

  �  ������
�  ����
  
  �  ��
 ��-/
 
  "������ 
 . 

���
  
"   ������ , ����
"��
�  ������&�  ��"������  ���!�
�-  ��� -
���-  &
�����
  ���
"���������!+  �
��� , ��������  &��������   ����  ���� -
����
  
"���
� . (��������  ���
"���������!�  �������  ��"�����!������  ��  
�� ��������  �����-  �  �����  ����������-�  ������
� , �������  ������  
�������
�-  ���������  �����  �����
  ������  &����! . *�
  4��  ��+����&
 -
������  �������
�  �����  ������  �!�-  &������!  
  ��
&���!  ���  �����  
�����
  &����! . *�
 ���� ��  ����������
�  �  ����  ������-  ������  ���� -
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���
���-  �!�������
"���
���-���  ���������  
  �������  �����������  ��  
���������  �����  ����

  �������  [2]. 

	��  ��������
  �����!+  
  �����������!+  �������  �  �����
�+  ���
��� -
&� ���
"�������  /
����  ���������������  ��
 ����
�  �&��&���!+  ������� .  

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

  ���������   ��&��������  
����-"� -
���
�  ��� ��
"�����!+  �������  
  �"��  ��
  ���������  ������  ��  �!����  
����&�  
"���
� . ������  4�
  �����
   ���  &
��
  ��
  �����������  ��  ������ -
�
�  �   ��&������! 
  ������ 
 . 

���&������!�  �����
 , �����!�  ��������  ��" ������
  ������!+  
�������  �  ;*� , ������!+  
  ���"���!+  �������!����
+  ������� , �  ����� -
����  ��� �  ��������  �����  
"  ��
�����  �
�� 
���  ��"�
����
+��  ��� -
����
�   ��������������
 . �������
�  ���
 -�����
������  ��������
  �  �� -
�� ��
������  � ����  
����� ����  ��"������  �!������-   ��������  ����� -
�
� . )�" ����  ����  �!������
�  ���
+  ������
�  ���  /�
�����
� , "� -
�����"������
� , "������ . *� 
 �  ��+����&
������  &
�����
  �!  ���������  
��5  
  �!�����  ���5�����- . 

������  ������  ��������  
����� �����-�!�  /�
����- , �����!�   � -
���  �������
���-��  �����
���-��  ��
  B ������ , "�  ����  4��&�  �������
������  
�������  ��������
�  ���� ����
�  
����� ���� . ��������!�  ����� �����  
�
��� ��  ;*� ,  ��&������!�  �����
   �&��  �!������-  ������

 , ���  ���� -
�!+  ���-/�  
����-"����
�-  �����  �����!�  �����
  
�
  ����  ������-��  ���� -
��� . ���������

   ��&������!+  �������  ���������  �����/���������� , �� -
���������  ��5  ���-/�  ���!+  ��" �������� . 6�   ��&��������  ������   ����  
�������
�-  ������
���-�!�  ������!�  /�
����- , �  �����  �����-������  &�-
�����  ���  ��&� , ����!  ����/
�-  ��+����&
����
�  ��" ������
 , ���!�
�-  
���
"���
���-����-  
  4���� 
������  4�����
�����-  ��������
 . 

������!�  ���
 ������� , �����! 
  �������
����  ���   ��&����� -
�!�  �����
  – 4��   ��-/��  ��� �  ��������
 , ����
���
�  �����  �!����� , 
����
�-����-  ��������  �!������ ��  �������

 . *����  ��������
  "�  
��
�  �������  ��������  
�������
�  ��&��/����
 , ������������  ��
  ���� -
���������  "�&�����
 . )��  �����
�����!�  ��������  ��"�����  ����
�
�-  
&
�����-  «���
"������� ». 

�������
�  ���+  ��" ���!+  
����� �����  ������  ��"������  ���
� -
���-��  
����-"����-  ���������  ��� � . 6�   ��&������!+  ������+  �  
����- -
"����
�  ����������&�  
����� ����  ����������  ��" ������-  ���������-  
�����+����
 , �����!� , ��
  ���������  
+  ��  ��!���  ������ , ��������
  �!  
��
 ����
�  ����
��-��&�  
����� ���� . 

��+��
������  ���������  ��   ��&�������  ������  �����!+   ��&�&��� -
�!+  �������  ��"������  �!����
�-  ���������  �����
  ���&�  �  �����  ����������  
������ , ��������-  ��
  4��  �����������������!  "�  ����  � ��-/��
�  ��� ��
  
�����!  
  ���/
���
�  ��" ��������   �+��
������  ��������
 . 
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)!�����  ���
 ���-   ��&������!+  �������  ������  ����+��
 !  ��  
���+  ������+  
+  ��������&�� �&�  ��
 ����
�  ���
"���
�-  ���-�"�!�  
�������
���-�!�  ����
"  4�����
�����
  
+  
����-"����
�  �  ����!+  ��� -
�����!+  �����
�+  ���
"������� . 

*�
  ����
"�  4�����
�����
  ��
 ����
�   ��&�������
���!+  ���� -
��� , ��� �  4���� 
����
+  ��������  ����+��
 �  �����-  ���-/��  �
���  �� -
����
���-�!+  �������� . 

1. )�" ������-  �����/���������
�  ���������

  �������!��� !+  
�������  �������
������  ����������
��  ��������
  �������  ��   ��&
  �� -
�����!��� !  �����+����� , �  ��  �
���  �������  ��� !  ��
  ����  "� -
�������

  "�&�����
 . 

2. ,"&�������
�  �����!+  ��  ���������

  �������  ��  �������  �� -
"���
�  �����!+  ��
���������
� , ����
��-�!+  �����
+  
����� ����� , 
���
���  
  /������� , ���  ��������  ���&������  ���
"�������  ���!+  
"�� -
�
�  
  ����������  
+  ��� !/������  ������
� , �  ���  ��  ������������  �!�� -
�� �  ��"�
�
�  �����  ��+�
�
 . 

3. *�
 ����
�  ��+����&

  ��������
  �����!+  �������!+  ������� , 
�!������ ��  ��  ������  ��"  ������������
  "�&�����
 :  

  –  ���������  ����+��
 ���-  ��"���
�  ���-/�&�  �
���  ����&� -
�����
+  ����
��-�!+  ��
���������
�  
  ��+����&
������  �������
 ; ��
  
��
 ����

   ��&�������
���!+  �������  ���
 ���-  ��+����&
������  
�������
  �����������  ��  70–80 %;  

  –  ������  ��" �����  ���������   ��&
+  �����+������  ��
  
� -
���-"����

  ���  ��"
�����
�  �����
  ��������������  �����+����
  (����� -
���  ��"! ) ��"  �������
���-���  ��������
 . 

4. *�
  
����-"����

   ��&������!+  �������  ��������
�  ���!/� -
�
�  ���
 ��  ��"��
�  
  ��������
�  
"�
/�
+  ����&
���  
  +�����!+  +����  

����� ����   �/
����  ��� �   ����  �!�-  ��
����  �  2–10 ��" . ���"�����  �  
���!/��
�  ���
 ��  ��"��
�  ��" �����  ��
���
�  ��������
  
����� �� -
��  �� ����
������  �� , ���  �   �&�"
��  ������  ��������
������  
����� -
 ���! -������! , �����!�  �!����  ���� ��
����
  "� �����  "����
�/
���  

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

5. ��"���
�  ��
  4��  ��������!+  
  ���
 ��-�!+  �����
�  �����!  
������&�  
����� ���� , ��"��
�
 �  ��  �������
�  ��
����� , /
�
�!  ���� -
����
  
  ��������
  �������!��� �&�   ����
��� , ��������
�  ����������!+  
������ , ��"����
+  ������
���-�!�  �����!�  ��&��"�
  ��  
����� ��� , 
���������
�  ����
�-���  &�� ���

  
  ������� �����  "�����
  
����� ����  
��
�����  �  �� � , ���  ����
������  ��������-  ������&�  
����� ����  ��  
 ��&������!+  ������+  ��  20–25 % �!/� , ��  ��  ��!��!+  ������+ , ��� �� -
��  ��  ��
 ����
�  �����  �!���
+  ���
 ��  ��"��
� . 

6. ��������
�  ��
 ����
�  ����&������
+  ����
��-�!+ , ������!+  

����� �����  
  ���+���  �������������
+  "�����!+  /�
�����-�!+  ��� -
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&��  ����
��-�!+  ����
���  ������������  ���� �  ��
���
�  "�����  ��  �� -
���
�  
����� ��� . 

7. ���
 
"��
�  ������������-����
  ��������
  (����
 �� , ����� -
�������-����
  ��������
   ��&��
�����!+  �������
�  ��  ��"�!+  �������+  
������� ), ���!/��
�  �������
  +�����!+  +����  ��  3–10  / 
�  
  ������� -
�
�  ��
�  ���"��
�  
  ������&��  
����� �����  � ��-/���  ��  �����  ��
��  
+�����!+  +����  
  ���
�  "�����!  ���� �&����-��&�  ��� ��
 . *�
  4��  
��� �  ����������������  �����!  �����
+  
����� �����  (��� �  ��"��
� ) �  
���
+  "������+  ��� ��
  ��  ������
�  "���
���-��  ��"������� . 

8. )  ���"
  �  �� , ���  �������-  ��������
  ������������  ����
�-�� -
��-�  ���������
�  ���&��   
  ��  "��
�
�  ��  ������&� , ��
  
����-"����

  
 ��&�������
���!+  �������  
" �������  �����
�  ��+�
�����&�  ��������  
  
�����������  ��8�  �������-�!+  ������
� . ���
�  ��8�  �������-�!+  
������
�  �����������  ��  50–90 %. 

9. )�" ������-  ����/��
�  ��&��
"��

  ���
"�������  
  ���!/� -
�
�  4���� 
����
+  ����"������  �������
������  ����������
�  ��������
 , 
���!/��
�  4���� 
����
+  ����"������  
  ���
"���
���-����
   ��&���� -
���
���!+  �������  ���������  �����  �
���  �������!+   �����������
+  
�������  ��  "����� . )  ������  ��
�  �����  ������  "� �����  3–4 ��!��!+  
������ , �  ��
  ���������  �����!+  �������!+  �������  "� �����  10–17 ���� -
��� . )  ��"��-����  4��&� :  

  � ) � ��-/�����  �����  ����������-  �   �����������
+  ������+  
  
�������������
�  "�����! ;  

  � ) � ��-/�����  ���
"���������!�  ������
  ��+�� , �������
+  
�� ����
�  ���  +�����
�  ��"����/����&�  ���
"������� , "�&������ ,  ��� -
�
���� , ��+����&
������  �������
 , �  �����  ��������  �������  ��+�
����� -
&� �������� ;  

  � ) � ��-/�����  ������
  ��+����&
����
+  ����  
  
����� �� -
���-�!+  &���� , "����!+  �������
�����
�  
  ���
"�������  ��+����&
�� -
����  �������
 . 

*�
  ����  � ��-/��

  ���
"���������!+  
  ���� �&����-�!+  �� -
 ����
�  ����  ����!+  ����
�
������  ����
  ����� . 

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

� ) � ��-/�����  ��8�  �����
��+���&�  ����������  
  ������������ -
�
+  ����������!+  ���+���� ;  

� ) � ��-/�����  �������
���-����-  ���
"����������&�  �
���  –  � -
�������
����&�  ������
���
�  �������  (��  ������+ , �  �0�  
   ��������
�� -
���  ���������
����� ) 
  ��������������  �����������  ���
�  ��8�  ��"���� -
/����&�  ���
"�������  
  ����������  ������
��� ���-  �������!+  ������� . 

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

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



83 

��
  ��������
  �������  
  
+  �������
  ��  ������ , ������  ����-���  "�&��"�
  
����������
� , ����������
  �  �������  �
�� ,  ����
���+  
  ���� �&����-�!+  
��������+ . 7��  ������  ��" ���!  "���
���-��  ����/
�-  ����
�����
�  
���
"�������  
  
����-"����
�  ���+  �&�  ��" ��������  ( ����
��-�!+  
  
���&
+  ��"����� ); ��
  4��  ��"�
����  ������
���-�!�  ��" ������
  �� -
������
�  ��8� ��  "������  �������  
  "������  "�&������  
����� �����  
  
���� �&����-�!+   ����
���� . 

:
�����  ���� ��
"��
�   ��&�������
���!+  �������  �  "���
���- -
���   ���  �����������  ������&�  ��  ���������������&�  �����
�  �  ������� -
�

  �������� . 

)  ��"��-����  4��&�  4/5 ��� ��
  �����!  ������  �����
�  ���-��  
���������  "�  ������
�   �+��
" ��  
  ���-��  1/5 ��� ��
  ������������� -
��  ���������  �  ������ . 7��  ��"����  �����
�  ���   ��&����������  �����!  
  �  
�������!+  ������+  ��� ����
�  ������
���
�  ������  �  ����������  ���� -
��&�  
����� ����  ���  �&� , �!������
�  �����-�!+  ��������!+  ������
�  

  ���&
+  ���� �&����-�!+  ����� . )�������
�  4��&�  ��
������  ������ -
����-  �  �������  �
��  
  ���
�  ���+��!  ��  "���������  ����� . 

����� ���!�   ��&������!�  �����
  ��"������  ���
"���
�-  ���� -
�����  ��  5 
  ����  ��  7 ��� . 

�����
 , ��  �����!+  ��������������  ���� ����
�  ������� ����  ��  
���
  ��� , ��������  ����&
 
 . �����  ����&
 
  ��������  �����
 , ��  ���� -
�!+  "�&������  ��������
������  ��
  ���+  ��������+  ��  ����� , �
��
������  
����
��!�  �� ������!  
  "���  ���������  �!���������  ��
  ���� ����
 -
�+  ��  ��� : X, Y 
  Z (���
  3 + 2). 

*�
  ���
 �  3 + 2 ���  ����+��
 ���
  �  ������  ���&��  
���� -
�

 , �  �����-  �������!������  �  ���
  ������  �  ����&�  �������� ; ��
  4�� , 
� ��-/�����  "�����!  ��  "������� , �����������  ��
���-����-  ��������
 , 
���!/�����  ��������  �������

 , �  ��  �
���  ��
  
"&�������

  ������ -
�!+  ������� . 6�  3-�����
�����  ������ , �  ���&��  ������! , ���  ��������
  
������  ������!  "�&�����
  ����+��
 �  �����-���  ������� , ��"�
����  ���� -
������-  �������
�  �/
��� . 6�  5-�����
�����  ������  �����-  �
��
������  
��
�  ��" , �  "���  �������
������  �  �����-�!�  ��"
�

  ���  ��"��
�  ��  ��� -
���  
"  ������  ��"  ����"��������
� . 

5-�����
����!�  �����
   �&��  �!�-  ����������!  �  �������� -
��������!  �����  
  ����������  /�
����-���  &������� . *������!  ���� -
�
���-��  ��
  �  �����/�����  �����
���-��  �
������  ��
  2 , �  �����
���- -
��  ��
  )  – ��
 ��
���-��  �  �
������  ��
  Y. ��-  �  
����-"�����  ���  ��� -
���
�  �����
���-��  ��
  Z. *�
  4�� , �������� -��������!�  ����  ����
"� -
��  �������!  �����
���-��  ����  �  
  � , �  ��
  ����������  /�
����-���  &�-
�����  ������
�  �!���������  �����
���-��  ����  )  
  � . [3] 
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��
�&���
����
�  ��
���  
1. 
�������  * .. . *���
�����
�  ��+����&
����
+  ���������  �  

�����
�+   ��&�� ���������!+   �+����������!����
+  �
��� . 0���
�
 -
����
�  �����!  ��"������
  ����
���  ����
�����
�  ��+����&
����
+  ��� -
���
�  : ���� . ���
�  / * .. . 
������� , � .6 . )��
� . – �������  : ����� . &�� . 
��+� . �� -� , 2004. – �� . 1. – 136 � . 

2. URL: http://www.kycherova.ru/cokrazenie/index.html 
3. URL: http://stanmag.ru/index.php?option=com_content&view=                

article&id=1943:-1&catid=63:point-news 
 
 
 

������27�0�  ����0�  ��������  
 

� .- . -���&��8 , ���� . ��+� . ���� , ��������� ,  
"�� . ��������  0� , �����  '�� , 

 

� .� . ����"# �� , ���� . ��+� . ���� , ���������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

 
%�����  ��������  – 4��   �+��
������  �������� , �  �������  4���&
�  �  

������&�  ����  ������5���  ��  ���� !�  ���  
�
  ���!  ����������  "������ -
�
�  &
���&�  4�� ����  – ���
  �  "��-� 
  �������  
  ���� ��  
�
  ���� !+  
"�5"����� . 

��!��!�  – �����!�  ����!�  �������
  (�
� . 1) 
 ���   ��������  
��������
� : 

 +
+

³
2

21 ee DD

 (30 �  50),   , 

&��   De1, De2 – �
� ���!  �����������  �!������  ��������������  �������  

  ���� ��  "�5"����� . 

*�������  4���&

  ��  ��������
�  

 +
+

££
2

0 21 ee DD

 (30 �  50),    

��" ����  ���-��  ��
  ��
 ����

  ����
��-�!+  ����!+  ������� , ���
+  ���  
�������
  �   ��! 
   ������! 
  ��������
� 
  (�
� . 2) 
  �������
  �  ���� -
����
  "�������
�  (�
� . 3), �  ��
 ����
�  
  
����-"����
�  
+  ��" ���� -
����  ��"������  ������
�����-  ������!�  
  ���������!�  ����!�  �������
 . 

#�"�
�
�  ��+�
�
  
  ��+����&
�  ����
�  �����  
������������ 
  �� -
����  �  ����+��
 ���
  ��
 ����
�  ����!+  �������  �  �������+ , &��  ��
 � -
���
�  
"�����!+  ����!+  �������  ����" ���� . 
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��
�!���  �!/�
"�������� , ����������  (�
� . 4) �����
�
���
�  
����!+  ������� , �  �������  ������  �  
"�����! 
  �������� 
  ����
�
���� -
&� 
�������
�  ��
�����!  
  ����
��-�!�  ����!�  �������
 , ����-  ������ -
&�� !�  
�
   ���
"�����!�  ����
��
��� . 

 

 
 

������  1 – ��*���  *���!�'� : 
1 – �������  "�5"����� ; 2 – ���- ; 3 – ���� ��  "�5"����� ;  

�  –  ��������  ��������
� ; E – �&��  �������  ��
  �������
  �  &��
"���� ;  
D1, D2 – �&�!  ��+����  ���-�  �������  
  ���� ��  "��"�����  

 

 
 

������  2 – ��*���  *���!�'�  �  9�"(9  9�&����(9  ����������9  
 

 
 

������  3 – ����!�'�  �  ���������9  3�*�(9  ��3�*"����9 : 
�  – �  ����������!  ����/��
�  u �  1; �  – �  ����������!  ����/��
�  u �  1 
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������  4 – 
"����+� �3��  3�*�(:  *���!�'  
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��,�������
  ���������
�1  ��	����	/  
 

� ./ . ������ , ���� . ��+� . ���� , ��������� , 
 

� ./ . ���)� , ���� . ��+� . ���� , ������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

 
*�
  ��������

  ��"�
��!+  
���������
�  ����+��
 �  4�����
 �� -

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

  ���
+  ���������  
� -
���-"�����  7)�  �  �%* . 0��  ���  ���  �����������
�  "��
�
  ��  �����
�  
�
��  7)�  
���� ��
����&�  �
&����  ����+��
 �  �������"����-  �����&� -
�!�  �
&���  �  �
������  ���  �  �� ��-�  �%* . 

6���
 �� , ���  ��&
�����

  �
�� 
����
+  ��&��"�� , ���������
+  �  
������  �������
 , ��  �������  ��+�
������   �+��
�
  ���(0�  ��"����  
" -
 ��
���-���  �
��� � , ���� -�+� �  �������  ��
������  ��  �
�����  1. 

 

 
������  1 – -"� -�:�9�  ��9�����"#��8  �����9(  !"�  ��$�����3��   

!���9�'�� �:  ��$���� , !�8����%4�:  �  3�*��8  *���!�'�  
 
�
��� �  �����
�  
"  ����
��  ��
�
� , 4���������&�  ��
�
���� , ���� -

�8� �
��  – ����������  �������
�����&�  ��������  4�����
�����&�  �
&����  
��  ����
���&�  ��
�
����  �  ������
����  ����
  – �����  �%* , ���������� -
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���  �  7)� . ��� �  ��&� , �  ������  �
��� !  �+����  ���
�� -4��������!�  ��� -
�
  ����
��  ��������  "��"����
  ��  �&�����  /�&  
  ����
��  �!+���  ���"�"�� -
��  �  ���� ��  "��"����
  ��  �������  ����- , �����!�  ������������  ��" �� -
��  ��&
���
��� �&�  ��������  ��  �&��  ��������  �������  "��"����
  ��  �&-
�����  /�&  
   ����  �������
�  ���"� ���
�����&�  "����  �  �����  ������� . 
)������
�  
" ��
���-���  �
��� !  ��  ��&
�����
�  
������� �&�  ������ -
��  ��������������  �� ������  �������  «3��
�- ». 	��  "��
�
  �
�� 
�� -
��
+  ��&��"��  �  �� ��-  7)�  ��"��������  ���&��  �  ���  7)�  ���  �����  
�%*  L-264 ���  ��&
�����

  �
�� 
����
+  ���������  (��
�����-����  �  
&�� . ��&
�����

  ���&��  !  ���  7)�  ? 2012610914, "���&
���
������  
20.01.2012). 0��
  ����"� , �����������!  ���  "����
  4�����
 ���� : ��&
 -
�����
�  
  +�����
�  ����!+ . 

*�����  "�����  ��������
  – 4��  "�����  �
"���
"��

 , ���������
�  
���
���&��  !  �������� . 	��  4��&�  ��  �������  ��"��������  ����������� -
����  ���&��  � , ��"��������  ���� �����-  ����!�  ���  ��  ���� � , ���  
  
��  ������-�
  ������  ������� ���� , ��"����  �����  ���&��  �  ���� -
����-��&�  ����
"�  ���������  ��  ������  ��&��
� �  �
�������&�  �������"� -
���
�  '��-� . 

 ( ) ( )�
-

=

p
-

=
1

0

2N

k

N
nk

j
ekxn%� , 

&��    N – �
���  �������� ; k – ��������!�  �� ��  ������� . 
*���+��  ��  &�� ��
�
  �  ������� : 

 
hN

n
fn ×

= , (1) 

&��   h – ���
��  ���������
� , � ; n = 0…N/2. 
	��  ���&��  ���  ����
"��

  �!���
  ����-���  
   �
 ��  ����
 : 

 ( ) �
�
	



�
� p

= �
-

= N
nk

coskxRe
N

k

21

0
, (2) 

 ( ) �
�
	



�
� p

= �
-

= N
nk

sinkxIm
N

k

21

0
. (3) 

� ��
����!�  ������ : 

 ( ) 22 ImRenS +=� . (4) 

� ��
����!�  ������  �����
�!������  ����
��-���  ���&��  ��  ��  
��� ���  (4) �  �����  (2) 
  (3) 
  ������������  ��   ��
���� . *�  
"������ -
�
�  �������  ��+��
���  ��
�����  
�����
����  &�� ��
�� , ������������  ��  
�� ��  
  ��  ��� ���  (1) �!�
�������  ������� , "���  ���
��  ���������
� . 
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*�
 ��  1: ( ) 2560032 =S�  N = 640. 

10000
105640

32
632 =

××
=

-
f (� . 

:�&  5312
1

,
hN

f =
×

=D (� . 

 
*�
 ��  2: ( ) 16100002418 =S�  N = 48000. 

10075
10548000

2418
62418 =

××
=

-
f (� . 

:�&  1674
1

,
hN

f =
×

=D (� . 

 
*��&��  ��  ����
"����  ��&��
� , 
����-"���
�  ��� ��� : 

  ( ) ( ) hkfjN

k

nekxnS p×--

=
×= � 21

0

� . 

��  ��"������  "����-  ���
"���-�!�  /�&  ��  ������� . 
	��  �&���
���
�  �� �+  �  ��&
���
��� �  ��������  ��"�������!  

���&��  !  �
�-����

  �
&����  �  
����-"����
�  ��&��
� �  4��������
 -
��-��&�  �
�-���  1-&� ������� . 

  ( ) iii xyy ×a-+×a= - 11 , 

&��   T
h

e
-

=a , h – ���
��  ���������
� , � ; �  – ���
��  ������!  ���"� , � . 
#�"����������  
" ��
���-���  �
��� �  ���  ��&
�����

  �
�� 
�� -

��
+  ��&��"�� , ���������
+  �  ������  �������� , 
  ��  ���&��  ���  ��� -
������ , �������
����  ������
����  "��
�-  
������� �&�  ��������  ��  
�����
�  �
��  7)�  �  ����-��  ��� ��
 , ���������
�  �&�  ��  4�����   ��
 -
����  
  ������
����  ���������   ���
��  ����!+ . 
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/	�����	/2����  5�-���01  
	2��  ���	�	�  
=2�
��	2������
	,	  ��������
  

 
- ./ . 
��*��� , �� . ������������- ,  

 

/ .� . ����() , ������� , 
 

� ./ . ��"%��� , �������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

 
�����  
"  ������  ������������
�  "��-��  "�����!+  �����  ��������  

����+��
 ���-  �������
�  ����� �����  ���
�
�!  ���������&�  ����  ��  
+  
�����
+  �����+�����+ . ���
  
"  ��
�����  ��
� �� !+   ������  ����� -
 ����&�  �������
�  ����������
�����&�  ����  ��������  4�������
�
������  
���
���
� , �������  
 ���  ���  ���
 ������  �����  4�������
�
����
  ��� -
����
�  �  &��-���
������  �����  
�
  ��
  ��������  �������

  +�� �  �  
��
���
���-��  ������  4�������
�� . 0�� , ��
  �����  �������

  
 ���  
 ����  "���
���-�!�   ��4��������!�  ��� ������ , ��
  ������  ��������-  
����  ��  �����!  �����+�����  "��-��  ������������  ������� ����  
" -"�  

������
�  4�����
�����&�  ����  ��  ����
��+  "��-�� , ��������
�  ��&�  
  
����
��  ���������&�  ����  ��������  ������� �����  ��  �!����  "��� . ��� -
 �  ��&� , 
  �������
�  �!�����  �������
  �������
�  +�� � , ������������  
4�������
�
����� �  ���
���
� , ��
  �����  ��������  �����������  �&�� -
�
���� . *�
 ����
�  ��  ��������&�  �������
�  +�� �  �  ��������  4��� -
����
��   ����  �������
�-  �!�����  ���
"���
���-����-  ��������  ������ -
�
� , ��  ���������  ������&�  ����������
� , 
  ��  &�����
����  ����� �����  
����
�!  ���������&�  ����  ��  �����!+  �����+�����+  "��-��  �����  ��  
��
�
��  
������
�  ��� !  4�����
�����&�  ���� .  

��
�!���  �����
���-��  �����-/��  ���
�
��  ������
 �&�  
"����  
"��-��  "�����!+  ����� , �  ��������  �����
 �&�  ����!�
�   ����  �!�-  
����- -
"�����  +�� 
�����
�  �  ����
���  �����
 �&�  ����  0,3–0,4   , ����������&�  
���  �����������   �+��
������  ��������
  "��-��  /�
�����
� . 6���+��
 -
 ��  ��������  ����������
�����&�  ����   ����  �����
�-  
  ����  ����"���
�  
�����+����
  "��-��  �  
+  �����������  �� �����
��  
  ��� ����������� . 

*�����������  
������  
  �������
�  ����  +�� �  
�
  ����"�  ��  ��� -
����   ��
 , �����  ��������� �   �����  4�������
�
�����&�  ���
���
� , 
���   ����  �������
�-  ������������  4����
�����-  ����  +�� �  �  ��������  
��
������
  ������  �  "�������

 . 

)  ���������  ��� �   ����  4�������
�
�����&�  ���
���
�  �������� -
��  /
����  
����-"�����  ���  ������������
�  �
�
���
����
+  �����+�� -
����  �����  
  �������
�  �������!+  ������� , ��  
����-"����
�  �&�  ���  ��� -
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���������
�  
"��/���!+  �����+������  �����  �������  ��� ! , ����
 ��  
"��-��  /������� , �����
����
  ��  ��+��
�  ��
 ����
� , �� �  ������������  
���  ��
�
� , �  �����!  �������  ������
  ����+��
 ���-  �����������&�  
��������
�  ������������  �������
 , 
  ������  ���&�  4��������  – 
����� -
 ���� , ��������&�  ��� ���
�-  �����
�  �����!���
�  ������  
  ���
����  
�� ���� , �������&�  �����
�  4�������
�  �  ���
��� ��  �����+����
  "��- -
�� . )  ������  ������  ������&�����  "� ��
�-  �� ���  ���-�����   ��&����� -
���  ������  
"  ����
 , ����-  �
���  �������  ��&������  �  �����  �  4�������
 -
�� , ������� !  4���  ������  �  �����
�  "�"�� , ����"�����!�  ����������
 -
��� !  ������  
  4��������  – 
����� ���� . 7�������  – 
����� ���  
�!������  �  �
��  /������
 , 
"&����������  
"  �����������  ����
 , /
�
��  
"���  �������  ��  �
� ����  �����-���  ���������
  � ��-/���  ��  ����
��  
����! , �!���������  �����
�  �� ����  ��
  ������

  4�������
�
�����&�  
���
���
� . �������!��� ��  ������  �����������  ��  ������ , 
"&����������  

"  �����
  
  �!���������  �����
�  ���������� , ����"  �����!�  �  ������  
����������  &���
�����  ����
  ������������   
�������  �!���  
�����
��  
���������&�  ���� , ��������
�  ������&�   ����  ��&��
�����-  �  �������+            
6–24 ) , �������
���  ����+��
 ��  ��������-  ����  ��������  4�������
�
 -
�����&�  ���
���
� . �+� �  ��������
  ���  4�������
�
�����&�  ���
���
�  
��
������  ��  �
�����  1. 

 

 
 

������  1 – �:�9�  *��3����  <"� ���"���'�� �$�  ��������� : 
1 – ����������
��� ��  ������ ; 2 – 4�������  – 
����� ��� ; 3 – ����� ; 4 – �����  
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7�������  – 
����� ���  ����������  ��  ��
�����  ����  ��������
 , 
��  ������  �����  ��" ����  ���������  ���  ���������
�  �����
���-��&�  
"��
 �  
�����
��  ����  
  �
��  ��
��
�����  �������
  ��
����  ������
�  
4��������  – 
����� ���� . 

)  ��������  4�������
��   ����  �!�-  
����-"����  ������� , ������� -
�
�  150 &/�  +�� ���&�  ��&
��
��  
  2,5 &/�  ������  �
����!  
�
  350 &/�  
+�� ���&�  ��&
��
��  
  3,5 &/�  ������  �
����! . 

*�������  4�������
�
�����&�  ���
���
�  ������  ����/��������-  ��� -
����  �����
�����
� , ���  �!������
�  ������&�  ���������  ���  ���
���
�  
����+��
 �  �������
�-  �  
�����
��  ����  �  ��������  ���������
  ��  30–45 � .  

*�����&�� !�   ����   ����  �!�-  
����-"����  
  ���  �������
�  
����������&�  ����  ��  ����-  
"&�����
��� !�  "�����!�  ������ .  

 
 
 


  /	��	��  �������  ������   
���	����	��	,	  ���02���
  

 
- ./ . 
��*��� , �� . ������������- ,  

 

/ ./ . -� ���� , �������  
 

���
��
��  +���/
�������2�  ��#����+�*��
��  ����������� , 
+. ��
���/
� , '����"  

 

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

������!�  �
� ��  UnionCarbide (�:� ) [1], ��+��
�  ���  �����  /
�����  ��
 -
 ����
�  �  �����
��  ������������
�  
"��/���!+  �����+������  ������� . 


��&�����  �!�����  �� ��������  ���!���
�  ����
�  (��  3000 �� ) 
  
���-/��  �������
  
+  ��
���
�  �  ������  �������
�����  ��/�
 , ����
&� -
����  ��  ��"�!  ������  ��  400 ��  1000  /�  [1,2], 4���   ����  �������
����  
������������  ������-  ����
��� ���
  ����
�  ���!��� �&�  ����/��  ���  �  
����������
��� ��  �����+����-� , ���  
   ����  ����� , ��"�����  ��
  4��  
������
�!�  ����  ����������
�����&�  ����!�
� , ����
��  ������&�   ����  
���������-  ��  0,05 ��  2,0    [1]. 

'
"
�� - �+��
����
�  ��������  4��&�  ����   ����  ���-
�����-  �  
/
����  �
���"���  "�  ����  �������  ����/�� , 
�����
�����
  �&�  �����
  �  
�������
���!�  �����  
  
" ����
�  ������!  
 ���-���  "��
&��
�  ����
�� -
�� -�
���������  � ��
 . 

)  ������  ������  ���� ������  ��" ������-  ��
 ����
�  �������
 -
����&�  ���!���
�  �����+������  /���  ��������!+  ����� , �  ��  �
���  
+  
/�����!+  /��� . 
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������! 
  ������ � 
  ��
  4��  �������� : 
–  ���������
�  �������
�  ����� ����&�  ��  /
�
��  /���
  ���!�� -

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

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

�
�  ����������  �
�����

   ����  ���!��� ��  �����+����-�  
  �����  �� -
������  �������
�����  ����! ; 

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

�������&�  ����  ����
&�����  �����!  ����+���  ���&��&�  �����
�  ������ -
�
����&�  ������  �  ��� ��&��-��� , ������  � �  ��  ������
  �����
� . *�
  
4��  ��
��  ��� ��&��-�
��  �������������  /
�
��  ���!��� ��  /���
  �� -
�� , �  �&�  /
�
��  – /
�
��  �������
����&�  «��������� », ������� �&�  ��
  
��
�
���  «�!������ » ��/�
 . 

,�+���  
"  ��&� , ���  4�
  «��������
 » �����!  �����!���-��  ��  
���!��� ��  �����+����-  �����������  /���
  ����  ��"  �������� , ��
��  
���������  ������� �&�  "�  ����  ����&�  
 ���-��  ������  ��������������-  
��
��  ��&
  ��  ���!������  �����+����
  �����������  /�������  /���
  
����  ��
�!��� �&�  ��  "�  ��� ������  ��� ��
   ����  ��� �  �������! 
  

 ���-�� 
 . *�  ����!  [2] �������  
 ���-���  ����������  ��  1 ��  5 �  �� -
�����  
�
  ��  60 ��  300 �   
���� .  

,�+���  
"  ��
������!+  ���������
�  �������  ������
�  /���
  ����  
n �� ./ 
�  ������  ���������- : 

 60
2 r
lf

n
p

= , (1) 

&��   l – /
�
��  ���������  ��
�����&�  
 ���-��  (�
� . 1); f – �������  
 -
���-����������

 , � –1; r – ���
��  /�������  /���
 ,   . 

	�
��  ��&
 , ���������������  �������  ���!�5����  �����+����
  
/�������  /���
   ����  �!��"
�-  "��
�
 ���-� : 

 
180
d

rl p= . (2) 

)��
�
��  �&��  D ����  �������
�-  
"  ������/��
� : 

 
2

2
a

= sinrb , (3) 


�
  

 
r

b
arcsin

22
=

a
. (4) 
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*���������  (2) 
  (4) �  �!�����
�  (1) 
 �� : 

 
r

b
arcsinn

2
= . (5) 

*�����&�� ��  �+� �  ���!���
� , �������
������  ����������  �
 -
�����
�   ����  �����
  �����  �������
�����  ��/�
  
  ���!��� ��  �� -
���+����-� , ������������  ��  �
�����  2. 

 

 

 
������  1 ������  2 

 
	������
�����  ��/��  1 �����������  �  �� ��-�  ����������  ����!  

4 ��  ������  ��������  ������  (��  �
�����  2 ��  ����"��� ), ��"��������  ��  
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