
  0
 

 
 

� . � . ������� , � . � . ������ ,  
� . 	 . �
������  

 
 
 
 
 

 

���������  

����������������
��  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



  1
 

�����������	  �
���  �  �
����	  	��
�	�
���  ��  
�	������  �	�������������  ��������  (����
� ) 

�����
���	�	  �	���
�������	�	  �������	�	  	��
�	�
�����	�	  
 ����������  �
����	  	��
�	�
���  

«�	��	��
�����  �	���
�������
�  �����������  ����������� » 
 

 
 
 
 

 

� . � . ������� , � . � . ������ ,  
� . 	 . ��������  

 
 


���������  

����������  ������
��  

�����������  	
�����  ��
����  

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
���� !"#   

 
2026 

 



  2
 

���  621.923(07) 
�  841 

 
�$%$&'$&(): 

*�!(�+  ($,&"-$ !",  &./! , 0+�1$  �+  !.1$*+)  «�&&�2.%"�&&)$  
($,&���3""  2 4.5"&� (+�$&"" », ���	�  �	  ��67&�2 !"#  

3� /*.+ (2$&&)#  ($,&"-$ !"#  /&"2$+ "($(  
��
����  � . � ., 

*�!(�+  ($,&"-$ !",  &./! , 0+�1$  �+  !.1$*+)  "&&�2.%"�&&�3�  
4.5"&� (+�$&"7 , ���	�  �	  «�)8"& !"#  3� /*.+ (2$&&)#  .2".%"�&&)#  

($,&"-$ !"#  /&"2$+ "($(  "4$&"  � .
 . ����26$2. » 
������  � . � . 

 
 

�'*.$( 7  +$5$&"9  +$*.!%"�&&� -"'*.($�6 !�3�   �2$(.  
���3�3+.* !�3�  3� /*.+ (2$&&�3�  ($,&"-$ !�3�  /&"2$+ "($(.  

 
�� $&!� , � . 
 . 
�$,&���3"7  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  [:�$!(+�&&)#  +$ /+ ] : 

/-$8&�$  0� �8"$  / � . 
 . �� $&!� , 
 . 
 . � .$2. , � . � . �/'&$%�2  ; 
�"&" ($+ (2�  &./!"  "  2) 5$3�  �8+.'�2.&"7  ��  "# !�#  
�$*$+.%"" , ���  (1"�".� ) ���	�  �	  ���3��� .– :�$!(+�& . 
($! (�2)$  *.& . (1 1.#� : 5,36 �� ) – ���� !"# , 2026. – �$�"4  
*� (/0. :  http://lib.volpi.ru. – �.3� .   ("(/� .;!+.&. . 

ISBN 978-5-9948-5241-5 
 
 

�'���$&)  � &�2&)$   2$*$&"7 �8  .8+.'"2&),  4.($+".�.,  "  
"& (+/4$&(., , 2"*.,  5�"1�2.&"7 , "'&.5"2.&"" ,  (�#!� ("  "   0� �8.,  0+.2!"  
5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , �8+.8.()2.$4� ("  4$(.���2  "   4.'�-&� -�,�.�*.9<",  
($,&���3"-$ !",   +$*., . �+"2$*$&)  1/&!%"�&.�6&)$  '.2" "4� ("  *�7  +. -$(.  
� &�2&�3�  2+$4$&",  (�#!� (" , "'&� .  !+/3�2  0+" 5�"1�2.&""  "  0+.2!$. 
�+"2$*$&.  4$(�*"!.  0+�$!("+�2.&"7  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  
&. � &�2$  ($,&"-$ !"  �8� &�2.&&),  &�+4 +. ,�*.  *�7  0+$*0+"7("# , 
" 0��6'/9<",  2 0+�"'2�* (2$  �0$+.%"�&&/9  "  4.+5+/(&/9  ($,&���3"9  
5�"1�2.&"7  *$(.�$# . �+"2$*$&)  0+"4$+)  0+�$!("+�2.&"7 . 

�+$*&.'&.-$&�  *�7   (/*$&(�2  2) 5",  /-$8&),  '.2$*$&"# , 
�8/-.9<", 7  0�  &.0+.2�$&"9  0�*3�(�2!"  «��& (+/!(�+ !� -($,&���3"-$ !�$  
�8$ 0$-$&"$ 4.5"&� (+�"($�6&),  0+�"'2�* (2 ». 

 
��� . 23, (.8� . 40, 8"8�"�3+.1 .: 25 &.'2 . 

 
 

ISBN 978-5-9948-5241-5 Ó ���3�3+.* !"#  3� /*.+ (2$&&)#  
($,&"-$ !"#  /&"2$+ "($( , 2026 
Ó ���� !"#  0��"($,&"-$ !"#  
"& ("(/( , 2026 



  3
 

�� �� ��!�  
 
�2$*$&"$  ……………………………………………………….....................…….….. 4 
� ��2&)$  �8�'&.-$&"7  ………………………..…………………….......................... 6 
1 
8+.'"2&)$  4.($+".�)  ……………………………………........................… 8 
1.1. ��.  "1"!.%"7  .8+.'"2&),  4.($+".��2  ........................................................ 8 
1.2. 	8�. ("  0+"4$&$&"7 .8+.'"2&),  4.($+".��2  …………..................……. 15 
1.3. �$+&" (� (6  ....................................................................................................... 18 
1.4. �$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/  '$+&" (� ("  ........................................................ 23 
2 
8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  ............................................................................. 25 
2.1 ��.  "1"!.%"7  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  ................................................. 25 
2.2 �27'!.  ................................................................................................................. 27 
2.3 �(+/!(/+.  …………………………………………....................……………. 34 
2.4 �2$+*� (6  ............................................................................................................ 37 
2.5 �"0)  "  +.'4$+)  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  ........................................................ 41 
2.6 �$/+.2&�2$5$&&� (6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  …………...................……… 47 
3 
8+.'"2&.7  �8+.8�(!. . ��"1�2.&"$  ............................................................ 49 
3.1 
8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  ...................................................................................... 50 
3.2 :�$4$&()  *2"�$&"#  "  +$�"4)  5�"1�2.&"7  ............................................... 55 
3.3 �+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  ...................................................................... 59 
3.4 �+/3��$  2&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$  ................................................................... 68 
3.5 ��� !�$  5�"1�2.&"$  ....................................................................................... 70 
3.6 	 &�2&�$  2+$47 5�"1�2.&"7  .......................................................................... 72 
3.7 ��!.'.($�"  !.-$ (2.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ……...................………... 75 
4 �'&.5"2.&"$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ……………....................…….…... 80 
4.1 �"*)  "'&.5"2.&"$  "  +$�"4)  +.8�()  .8+.'"2&�3�  

"& (+/4$&(.  ................................................................................................................................ 80 
4.2 �(�#!� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ............................................................. 86 
4.3 �+.2!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ................................................................... 93 
4.4 	8+.8.()2.$4� (6  5�"1�2.&"$4  ................................................................ 108 
5 �4.'�-&� -�,�.�*.9<"$  ($,&���3"-$ !"$   +$*)  …...........................….. 112 
5.1 ��.  "1"!.%"7  �	��  ....................................................................................... 113 
5.2 �/&!%"�&.�6&)$   2�# (2.  �	��  ................................................................... 117 
6 �$(�*"!.  +. -$(.  &�+4 +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  .................... 124 
6.1 	0$+.%"�&&)#  4$(�*  +. -$(.  ...................................................................... 125 
6.2 �.+5+/(&)#  4$(�*  +. -$(.  …………………………...................……… 129 
6.3 �� �$*�2.($�6&� (6  0+�2$*$&"7 +. -$(�2  ................................................ 130 
6.4 �+"4$+  +. -$(.  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  ...................... 131 
6.4.1 	0$+.%"�&&)#  4$(�*  +. -$(.  ...................................................................... 131 
6.4.2 �.+5+/(&)#  4$(�*  +. -$(.  ......................................................................... 135 
�+"���$&"$  ………………………………………………….....................…...…... 138 
���2.+6  ..................................................................................................................... 144 
�0" �!  �"($+.(/+)  .................................................................................................. 157 

 

 
 
 



  4
 

���"����  

 

8+.'"2&.7  �8+.8�(!. , (.!  �$  !.!  "  �98.7  �8+.8�(!.  4$(.��.  
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*�2�*!. , 0��"+�2.&"$ , �(+$'!.  "  �(*$��-&.7  �8+.8�(!. . �.4)4  
+. 0+� (+.&$&&)4  "'  0$+$-" �$&&),  +.'&�2"*&� ($#   -"(.$( 7  
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+.'�"-&)4"  "& (+/4$&(.4" ; 
K'.3  – !�;11"%"$&(  '.3+/'!"  �8�+/*�2.&"7 , � '.3 =� /� ; 
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n2  – -. (�(.  2+.<$&"7 2$*/<$3�  !+/3. , �8 /4"&; 
� z – !. .($�6&.7   � (.2�79<.7   "�)  +$'.&"7  0+" 5�"1�2.&"" , � ; 
� y – +.*".�6&.7   � (.2�79<.7   "�)  +$'.&"7  0+" 5�"1�2.&"" , � ;  
� x – � $2.7   � (.2�79<.7   "�)  +$'.&"7  0+" 5�"1�2.&"" , � ; 
S+ – +.*".�6&.7  0�*.-. , 44 /�8 , 44 /,�* ; 
S+2,  – +.*".�6&.7  0�*.-.  &. *2�#&�#  ,�* , 44 /*2.,�* ; 
S�  – � $2.7  0�*.-. , 44 /�8 , 44 /4"& , 4/4"&; 
S��  – � $2.7  0�*.-.  2 *��7,  2) �()  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  (� ) '.  

�8�+�(  *$(.�" ; 
� �   – � &�2&�$  ($,&���3"-$ !�$  2+$47, 4"&; 
�    – 0$+"�*   (�#!� ("  "& (+/4$&(. , 4"&; 
� 5  – 5(/-&.7   (�#!� (&.7  &.+.8�(!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 5( .; 
� (  – (+/*�$4!� (6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" , &�+4� --. ) ; 
t – 3�/8"&.  5�"1�2.&"7 , 44 ; 
v –  !�+� (6  3�.2&�3�  *2"�$&"7  +$'.&"7  ( !�+� (6  +$'.&"7 ), 4/ ;  
vs – !. .($�6&�$  *2"�$&"$  0�*.-"  ( !�+� (6  '.3�(�2!" ), 4/4"&;  
�   – +$�/<.7   0� �8&� (6 , 44 3/4"&; 
�  – -" ��  *$(.�$# , �*&�2+$4$&&�  / (.&.2�"2.$4),  &.  (��$   (.&!. ; 
W3 – &�4"&.�6&)#  +.'4$+  7-$#!"  (+$(6$3� !�&(+��6&�3�   "(.  0+" 

+.  $2$ 5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.  0�  �	��  �  53922–2010, 44 ; 
@ – /3��  &.!��&.  � "  2$*/<$3�  !+/3.  "�"  &.0+.2�79<$#  �"&$#!"  !  

� "  *$(.�" , �8)-&�  a = (2 – 6)°; 
A – !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  0+� !.�6')2.&"$  2 !�&(.!($  

2$*/<$3�  !+/3.    '.3�(�2!�# ; 
B – 2+$47, 4"&; 
C – *��7  2+$4$&" +.8�()  "& (+/4$&(.  *.&&�3�  ("0�+.'4$+.  2 +.8�($  

5�"1�2.�6&�3�  �8�+/*�2.&"7 , %; 



  8
 

1 ��������'�  (�
�����'  

1.1 � ���!)!���!&  �$*��!��#+  ,�-�*!� ��  
 
��*  ����������  0�&"4.9(  4.($+".� ,  0� �8&)#  � /<$ (2�7(6  

.8+.'"2&/9  �8+.8�(!/ , (�  $ (6  +$'.(6   (+/�!/ . 
8+.'"2&)$  4.($+".�)  
0�*+.'*$�79( 7  &. ���������  "  �
�	

������� . �  ���������  .8+.'"2&)4  
4.($+".�.4  �(&� 7( 7  .�4.' , !�+/&* , &.�*.! , !2.+%$2)# 0$ �! , 3+.&.(, 
!+$4$&6, 4$�!�'$+&" ()#  !2.+%"(  (8.#!��"( ) "  *+. �+"+�*&)$  .8+.'"2&)$  
4.($+".�)  *� (.(�-&�  5"+�!�  " 0��6'/9( 7  2 0+�4)5�$&&� (" , 
&.0+"4$+, 8.#!��"( , " 0��6'/$4)#  &. �0$+.%"7,  2"8+�.8+.'"2&�#  
�8+.8�(!" . 

�
�	

�������  .8+.'"2&)$  4.($+".�)  – ;(�  " !/  (2$&&)#  .�4.' , 
!/8"-$ !"#  &"(+"*  8�+. , !.+8"*  8�+. , !.+8"*  !+$4&"7, ;�$!(+�!�+/&* , 
($,&"-$ !�$   ($!��  "  *+. �."8��$$  5"+�!�  2 +.'�"-&),  �8�. (7,  ($,&"!"  
" 0��6'/9( 7  " !/  (2$&&)$  .8+.'"2&)$  4.($+".�) , 0+$* (.2�79<"$  
 �8�#  0+�*/!()  ;�$!(+�($+4"-$ !�3�  0+�"'2�* (2. . �,  1"'"-$ !"$ , 
,"4"-$ !"$  "  4$,.&"-$ !"$   2�# (2.  �(�"-.9( 7  8��65$#   (.8"�6&� (69  
"  /0+.2�7$4� (69  0�   +.2&$&"9    0+"+�*&)4"  4.($+".�.4" , -(�  
�8$ 0$-"2.$(  2) �!�$  !.-$ (2�  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . �$!�(�+)$  
 2�# (2.  .8+.'"2&),  4.($+".��2  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  1.1. 

� !/  (2$&&)$  .8+.'"2&)$  4.($+".�)  0+"&7(�  *$�"(6  &. (+"  
3+/00)  – 
������ ���� , �����!������  "  �	"�������� . �  3+/00$ 
 2$+,(2=+*),  4.($+".��2  �(&� 7( 7  .�4.'  "  ;�68�+ . 

�  3+/00$ (+.*"%"�&&),  .8+.'"2&),  4.($+".��2  �(&� 7( 7  
+.'&�2"*&� ("  ;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"7, !.+8"*  8�+. . �  
!.-$ (2$  .8+.'"2&),  4.($+".��2  " 0��6'/9( 7  (.!�$  8�+"*) , !.+8"*)  "  
&"(+"*)  0$+$,�*&),  4$(.���2 , �(&� 7<"$ 7  !  3+/00$ (/3�0�.2!",  
 �$*"&$&"# . �$!�(�+)$  (/3�0�.2!"$   �$*"&$&"7  �8�.*.9(  2) �!�#  
.8+.'"2&�#   0� �8&� (69 , &�  5"+�!�3�  " 0��6'�2.&"7  2 !.-$ (2$  
.8+.'"2&),  4.($+".��2  �&"  0�!.  &$ 0��/-"�" . ��  ($,&���3""  
0+�"'2�* (2.  .8+.'"2&)$  4.($+".�)  *$�7(  &. (+"  3+/00) : 
#���������	������ , ��������������  (&. � &�2$  /3�$+�*. , !.+8"*�2 , 
&"(+"*�2 ) "  
��
 ���� . :�$!(+�!�+/&*�2)$  .8+.'"2&)$  4.($+".�)  
"'3�(.2�"2.9(   0� �8�4  0�.2�$&"7  2 +/*&�($+4"-$ !",  ;�$!(+�0$-., . 
�.+8�&"(+"*&)$  4.($+".�)   "&($'"+/9(  2 !.4$+.,  2) �!�3�  *.2�$&"7  "  2 
;�$!(+�0$-.,   �0+�("2�$&"7 . �$(�*�4   0$!.&"7  " ,�*&),  0�+�5!�2  
0��/-.9(   0$-=&&)$ .8+.'"2&)$  4.($+".�) . 
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�.8�"%. 1.1 
�2�# (2.  " !/  (2$&&),  "  0+"+�*&),  .8+.'"2&),  4.($+".��2  

 

 
�.($+".�  

�2$+*� (6  0�  
5!.�$  

 
Hµ, 
��.  

 
E, 

��.  

 
D, 
�( /4·�  

 
@, 

º� -1·10-6 

 
E � , ��.  

 
E"' , ��.  

 
F. , 3/ 4

3 
 

$.4 GG, 
3 

F&,3/ 4
3  

� ,°�  
��� .  15- 

8.�6&�#  
F90 F46 

������-����#�               


�4.'  10 15 53-100 900 146,6 0,9-1,45 2,0 0,21-0,49 3,50±0,05 0,70 1,48 - 600-700 
:�68�+  - 13 80-100 720 41,9 2,1-2,3 0,5 - 3,50±0,05 0,60 1,48 1,49 1400-1500 
�.+8"* 8�+.  - 12 40-45 296 11,5 4,5 1,8 0,21-0,28 2,50±0,02 0,50 1,04 - 700-800 
�.+8"* !+$4&"7:              

'$�=&)#  - - 33-36 365 15,5 6,5 1,5 0,05-0,15 3,20±0,05 0,45 1,48 1,48 1300-1400 
-=+&)#  - - 33-36 - - - - - 3,20±0,05 0,40 1,48 1,48 1300-1400 
��&�!�+/&*  - - 23-24 - - - - - 3,97±0,03 0,15 1,99 1,91 1700-1800 
:�$!(+�!�+/&* :              

%"+!�&"$2)#  - - 23-24 - - - - - 4,10±0,05 - 1,90 1,92 1900-2000 
("(.&" ()#  - - 22-23 - - - - - 3,95±0,05 0,11 1,70 1,80 1250-1300 
,+�4" ()#  - - 20-22 - - - - - 3,95±0,05 0,10 1,77 1,89 1700-1800 
,+�4("(.&" ()#  - - 22-24 - - - - - 3,95±0,05 0,16 1,76 1,84 1700-1800 
8$�)#  - - 20-21 370 19,7 7,5 0,76 0,08-0,09 3,95±0,05 0,16 1,73 1,83 1700-1800 
&�+4.�6&)#  - - 19-20 -  - - - 3,90±0,05 0,15 1,76 1,83 1200-1300 
�1$+�!�+/&*  - - 20-21 -  - - - 3,95±0,05G - - 0,94 1700-1800 
��+4�!�+/&*  - - 18-22 -  - - - 3,95±0,15 - - - - 
�.+8"* :              

("(.&.  - - 27-31 322 24,3 7,42 3,85 0,56-0,60 - - - - - 
2��61+.4.  - - 18-22 722 29,3 5,2-7,3 3,00 0,52-0,56 - - - - - 
	*!*�.�#�               


�4.'  10 15 86-100 - - - - - *� 3,50 0,77 1,48 - 700-800 
��+/&*  9 9 19-22 - - - - - 4,00±0,10 0,14 1,75 1,82 1700-1800 
�.�*.!  - - 19-22 - - - - - 4,10±0,10 0,11 1,59 1,65 1700-1800 
�+.&.(  6 -7 - 13-17 - - - - - 3,85±0,35 0,10 1,82 1,79 1200-1250 
�+$4$&6 - - 10-11 - - - - - 2,55±0,05 0,05 1,28 1,34 1500-1600 
�$,&"- . ($!��  - - 4-9 - - - - - 2,55±0,05 - 1,08 1,15 500-600 

G�.($+".�  �8���-!"  

GG
8+.'"2&.7   0� �8&� (6  �0+$*$�$&.  &.  ($!�7&&�4  *" !$  

8 
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�$+2�$  4$ (�  0�  �8>=4/  "'3�(�2�$&"7   +$*"  (+.*"%"�&&),  
.8+.'"2&),  4.($+".��2  '.&"4.$(  ;�$!(+�!�+/&* ,  � (�7<"#  "'  !�+/&*.  "  
&$8��65�3�  !��"-$ (2.  0+"4$ $#. 

	 &�2&)$  ����������
��  #���������	��� : &�+4.�6&)# , 8$�)# , 
,+�4" ()# , ("(.&" ()# , %"+!�&"$2)# , ,+�4("(.&" ()# , 4�&�!�+/&*  "  
 1$+�!�+/&* . �  ��  ""  &."8��65$$  +. 0+� (+.&$&"$  0��/-"�"  
&�+4.�6&)#  "  8$�)#  ;�$!(+�!�+/&*) . 

����������	��  ������%��&  (4.+!"  12
 , 13
 , 14
 , 15
 )  �*$+�"(  
93-96% !�+/&*.  (Al2O3). ��+4.�6&)#  ;�$!(+�!�+/&*  0��/-.9(  
2�  (.&�2"($�6&�#  0�.2!�#  3�"&�'=4 �*$+�.<$3�   )+67  (8�! "(�2 ) 2 
*/3�2),  ;�$!(+"-$ !",  0$-., . 

H2$( !/ !.  &�+4.�6&�3�  !�+/&*.  (=4&��!+.5$&&)#   $+�2.(� -, 
(=4&� - "  +�'�2.(� -!�+"-&$2)#    4+.4�+�2"*&)4  "�"  5$+�,�2.()4  
"'��4�4 . 

�.'&�2"*&� ("  &�+4.�6&�3�  ;�$!(+�!�+/&*.  �(�"-.9( 7  2 � &�2&�4  
!��"-$ (2�4  0+"4$ &),  �! "*�2  �$�$'. , !.�6%"7  "  4.3&"(&�3�  4.($+".�. . 
�  0+$* (.2�$&&�4  +7*/  -" (�(.  0+�*/!(.  /2$�"-"2.$( 7 . 

��+4.�6&)#  ;�$!(+�!�+/&*  0+"4$&7$( 7 *�7  "'3�(�2�$&"7  
"& (+/4$&(.  &. !$+.4"-$ !",  "  �+3.&"-$ !",   27'!., , *�7  5�"1�2.�6&�#  
5!/+!"  "  �8+.8�(!"   2�8�*&)4"  '=+&.4" . �.($+".�  �(�"-.$( 7  2) �!�#  
27'!� (69 , 0�;(�4/  5"+�!�  " 0��6'/$( 7  2 �8*"+�-&),  "  �(+$'&),  
5�"1�2.�6&),  !+/3., . 

��+4.�6&)#  ;�$!(+�!�+/&*  0+$*&.'&.-$& *�7  �8+.8�(!"  4.($+".��2  
  2) �!"4   �0+�("2�$&"$4  +.'+)2/  (�8*"+!.  �(�"2�! , 0�!�2�! , 0+�!.(.  "'  
/3�$+�*" (�#  "  �$3"+�2.&&�#   (.�"  2 &$'.!.�$&&�4  "  '.!.�$&&�4  2"*$, 
!�2!�3�  "  2) �!�0+�-&�3�  -/3/&�2 , �(+$'!. , �8*"+�-&�$  "  -$+&�2�$  
5�"1�2.&"$  ;(",  �$  4.($+".��2 ). 

����������	��  ����&  (22
 , 23
 , 24
  "  25
 )  �*$+�"(  96-99 % 
!�+/&*. . �.'2.&"$  8$�)#  ;�$!(+�!�+/&*  0��/-"�  0�  %2$(/ 
2) �!�!.-$ (2$&&�3�  !/ !. . �  '.2" "4� ("  �(  2"*.  "  !��"-$ (2.  0+"4$ $# 
%2$( 4��$(  "'4$&7(6 7  �(  8$��3�  *�   2$(�� - $+�3� . ��   +.2&$&"9    
&�+4.�6&)4 , ,"4"-$ !"#   � (.2  8$��3�  ;�$!(+�!�+/&*.  8��$$  �*&�+�*$& . 

'�"���������  #���������	���  0��/-.9(  0�.2!�#  3�"&�'=4.    
*�8.2�$&"$4  �! "*�2  4$(.���2 , �8+.'/9<",    @-Al2O3 (!�+/&* ) 0+" 
!+" (.��"'.%""  +. 0�.2.  (2$+*)$  +. (2�+) . �.'2.&"$  �$3"+�2.&&�3�  
;�$!(+�!�+/&*.  *.&�  0�  &.'2.&"9  �$3"+/9<$3�  ;�$4$&(. . �+�4" ()# , 
("(.&" ()# , 2.&.*"$2)#  "  %"+!�&"$2)#  ;�$!(+�!�+/&*)  �$3"+�2.&)  
�! "*.4"   ��(2$( (2$&&�  ,+�4. , ("(.&. , 2.&.*"7  "  %"+!�&"7 . 
�+�4("(.&" ()#  ;�$!(+�!�+/&*  0��/-.9(  0+" *�8.2�$&""   ��(2$( (2$&&�  
�! "*�2  ,+�4.  "  ("(.&. . 

�$3"+�2.&"$  �! "*.4"  "'4$&7$(  " ,�*&)#  %2$( !�+/&*. . 
:�$4$&(.4" , +$3/�"+/9<"4"  �!+. !/ , 72�79( 7  4$(.��)  �!" �. . �+�4  
�!+.5"2.$(  !�+/&*  2 +�'�2� -4.�"&�2)#  "  '$�=&)#  %2$(, ("(.&  0+"*.$(  
!�+/&*/  +�'�2� -!�+"-&$2)#  "  2"&&�-!�+"-&$2)#  �(($&�! . �.&.*"#  0+" 
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*&$2&�4 � 2$<$&""  �!+.5"2.$(  !�+/&*  2  $+� -'$�=&)#  %2$(, .  0+" 
" !/  (2$&&�4  – 2 1"��$(�2)# . 

�  +$'/�6(.($  �$3"+�2.&"7  "'4$&79( 7  4$,.&"-$ !"$   2�# (2.  
;�$!(+�!�+/&*. . 	 &�2&.7  %$�6 �$3"+�2.&"7  – 0�2)5$&"$  27'!� (" , 
 0� �8 (2/9<$#  /2$�"-$&"9  0+�-&� ("  '$+&. 0�*  *$# (2"$4  /*.+&�#  
&.3+/'!" . �$*� (.(�-&.7  27'!� (6  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  72�7$( 7 
� &�2&�#  0+"-"&�#  "'&.5"2.&"7  0+" '&.!�0$+$4$&&),  "40/�6 &),  
&.3+/'!., . 

�$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6 , .8+.'"2&.7   0� �8&� (6  "  4"!+�(2=+*� (6  
8$��3�  "  ,+�4" (�3�  ;�$!(+�!�+/&*�2  0+.!("-$ !"  �*"&.!�2. . ��  /*.+&.7  
0+�-&� (6  '$+$& ,+�4" (�3�  ;�$!(+�!�+/&*.  8��$$  2) �!.7 , -(�  0�2)5.$(  
"'&� � (�#!� (6  '$+$& 2 / ��2"7,  '&.!�0$+$4$&&�#  &.3+/'!"  0+" 
5�"1�2.&"" . 

������
��&  ;�$!(+�!�+/&*  �(�"-.$(  0�2)5$&&.7   0� �8&� (6  !  
 .4�'.(.-"2.&"9 . ��"1/9<.7   0� �8&� (6    /2$�"-$&"$4  �$3"+/9<",  
!�40�&$&(�2 , !.!  0+.2"�� , 2�'+. (.$( . 

�+"  �*&�2+$4$&&�4  22$*$&"" 2 2"*$ �$3"+/9<",  *�8.2�!  0+" 
0�.2!$  ;�$!(+�!�+/&*.  Cr2O3 "  TiO2 ;11$!(  �$3"+�2.&"7  / "�"2.$( 7  2 
+$'/�6(.($  8��$$  0��&�3�  ",  +. (2�+$&"7  2 !�+/&*$ . �.!�#  
 ���&��$3"+�2.&&)#  4"&$+.�  0��/-"�  &.'2.&"$  ;�$!(+�!�+/&*  
����������
��&  (95
 ). �+�-&� (6  '=+$& ,+�4("(.&" (�3�  
;�$!(+�!�+/&*.  &. 15-20% 2)5$ , -$4  ,+�4" (�3� . 

�$3"+�2.&"$  *2/47  !�40�&$&(.4"  /�/-5.$(  ;! 0�/.(.%"�&&)$  
 2�# (2.  .8+.'"2&),  4.($+".��2  0�   +.2&$&"9    ;�$!(+�!�+/&*�4  8$�)4 , 
,+�4" ()4  "  ("(.&" ()4  0+" "&($& "2&),  +$�"4.,  �8+.8�(!"  
!�& (+/!%"�&&),   (.�$# . �+�4  �8$ 0$-"2.$(  0�2)5$&&/9  0+�-&� (6  
'$+&., "  ("(.&  – �/-5/9   .4�'.(.-"2.$4� (6 . �+$"4/<$ (2�  
,+�4("(.&" (�3�  ;�$!(+�!�+/&*.  2�  4&�3�4  �8>7 &7$( 7 2�'4��&� (69  
22$*$&"7 8��65$3�  !��"-$ (2.  ;�$4$&(�2  0+" �*&�2+$4$&&�4  �$3"+�2.&""  
�!" �.4"  ,+�4.  "  ("(.&. . 

(���������&  ;�$!(+�!�+/&*  (38
 ) 0+$* (.2�7$(   �8�#  
+.'&�2"*&� (6  ;�$!(+�!�+/&*.    0+"4$ 69  *2/�!" "  %"+!�&"7  &$ 4$&$$ 
23-25 %. �2$*$&"$  *2/�!" "  %"+!�&"7   /<$ (2$&&�  /2$�"-"2.$(  27'!� (6  
4.($+".�. , 2 -. (&� (" , $3� ,+/0!� (6   &"�.$( 7  &. 10-15 %. H"+!�&"$2)#  
;�$!(+�!�+/&*  " 0��6'/$( 7  2 0+�"'2�* (2$  �8*"+�-&),  !+/3�2  "  
0+$*&.'&.-$& *�7   "��2�3�  "  �8*"+�-&�3�  5�"1�2.&"7 . 	8�. ("  
0+"4$&$&"7 .&.��3"-&)  ;�$!(+�!�+/&*/  &�+4.�6&�4/ , .  
;! 0�/.(.%"�&&)$  0�!.'.($�"  "& (+/4$&(�2 , � �8$&&�  &. �8*"+�-&),  
�0$+.%"7, , '&.-"($�6&�  2)5$ . 

�*$.�6&�$  '$+&�  *�7   "��2�3�  5�"1�2.&"7  *���&�  8)(6  �-$&6 
0+�-&)4  "   � (�7(6  "'  8��65�3�  !��"-$ (2.  4"!+�+$'%�2 , 
�8$ 0$-"2.9<",   .4�'.(.-"2.&"$  '$+&. "  "& (+/4$&(. . :("4  (+$8�2.&"74  
/*�2�$(2�+7$(  4$�!�!+" (.��"-$ !.7   (+/!(/+.  4.($+".�. . �$+&�  2 
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*.&&�4   �/-.$  8/*$(  0+$* (.2�7(6   �8�#  .3+$3.(,  � (�7<"#  "'  
4$�6-.#5",  !+" (.���2 . �$�!�!+" (.��"-$ !.7   (+/!(/+.  %"+!�&"$2�3�  
;�$!(+�!�+/&*.  �8$ 0$-"2.$( 7  22$*$&"$4 *� (.(�-&�  8��65�3�  
!��"-$ (2.  *2/�!" "  %"+!�&"7 , 0�   +.2&$&"9    *+/3"4"  �$3"+�2.&&)4"  
!�+/&*.4" , "  2) �!�#   !�+� (69  �,�.�*$&"7 . 

�+/3"  "'  %"+!�&"$2�3�  ;�$!(+�!�+/&*.  " 0��6'/9(  2 � &�2&�4  *�7  
�8*"+�-&�3�  "   "��2�3�  5�"1�2.&"7    2) �!"4"   !�+� (74" . 

)������	��  (43
 , 44
 , 45
 ) 0+$* (.2�7$(   �8�#  +.'&�2"*&� (6  
;�$!(+�!�+/&*.     �*$+�.&"$4  �!���  99% Al2O3. ��.2&.7  �(�"-"($�6&.7  
-$+(.  0+�"'2�* (2.  4�&�!�+/&*.   � (�"(  2 (�4 , -(�  $3� 0��/-.9(  &$ 
*+�8�$&"$4  ($,&"-$ !�#  0�+�*) , .  &$0� +$* (2$&&�  2 2"*$ '=+$&. 

�  /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("   �*$+�.&"$  4�&�!+" (.���2  +. ($( , .  
0��(&),  .3+$3.(�2  –  &"�.$( 7 . �  (�&!",  4"!+�0�+�5!.,  0+.!("-$ !"  2 $ 
'=+&. 0+$* (.2�$&)  4�&�!+" (.��.4"  (.!  �$ , !.!  "  2 8$��4  
;�$!(+�!�+/&*$ . ��;(�4/    /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("  +.'�"-"$  4$�*/  
;("4"  4.($+".�.4"   &"�.$( 7 , .  *�7  (�&!",  4"!+�0�+�5!�2  0+.!("-$ !"  
�( /( (2/$( . 

�+"  5�"1�2.&""  0+�" ,�*"(   !.�)2.&"$  4$�6-.#5",  -. ("%  '=+$& 
4�&�!�+/&*. , -(�   �,+.&7$(  � (+�(/  +$�/<",  !+�4�! . �& (+/4$&()  
�8�.*.9(  2) �!�#  +$�/<$#   0� �8&� (69  "  4$&65$ &.3+$2.9( *$(.�6 , &�  
 (�"4� (6  4.($+".�. , &.0+"4$+ 0�   +.2&$&"9    ;�$!(+�!�+/&*�4  8$�)4 , 
 /<$ (2$&&�  2)5$ . 

��&�!�+/&*  0+"4$&7$( 7 *�7  5�"1�2.&"7  *$(.�$#  "'  
%$4$&("+�2.&&), , '.!.�$&&), , .'�("+�2.&&),  "  2) �!��$3"+�2.&&),  
 (.�$#    &"'!�#  ($0��0+�2�*&� (69  "  ($0��$4!� (69 . 

�*������	��  – .8+.'"2&)#  4.($+".�  2 2"*$ 0��),  !�+/&*�2),   1$+. 
�� (�"(  &. 99% "'  Al2O3 "  &$8��65�3�  !��"-$ (2.  0+"4$ $#. �+�-&� (6  
'=+$&  1$+�!�+/&*.  '&.-"($�6&�  &"�$  "  �0+$*$�7$( 7  (��<"&�#   ($&!"  
 1$+) . 


8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  "'   1$+�!�+/&*.  "'3�(.2�"2.9(  &. 
+.'�"-&),   27'!.,  "  0+"4$&79( 2 � &�2&�4  *�7  5�"1�2.&"7  
(+/*&��8+.8.()2.$4),  (�.+�0+�-&)$  "  &$+�.2$9<"$   (.�"  "   0�.2) ), 
473!",  "  27'!",  (!��. , +$'"&. , 0�. (4.  . ) 4.($+".��2 . �  0+�%$  $ +.8�()  
 1$+.  +.'+/5.$( 7    �8+.'�2.&"$4  � (+),  +$�/<",  !+�4�! , 
�8$ 0$-"2.9<",  2) �!/9  +$�/</9   0� �8&� (6  "& (+/4$&(.  "   &"�$&"$  
($40$+.(/+)  5�"1�2.&"7 . 

�+"  "'3�(�2�$&""  "& (+/4$&(�2  2�'4��&�  " 0��6'�2.&"$  
 1$+�!�+/&*.   �24$ (&�    *+/3"4"  .8+.'"2&)4"  4.($+".�.4" . 

�1$+�!�+/&*  0+"4$&7$( 7 2 !.-$ (2$  *�8.2!"  *�7  "'3�(�2�$&"7  
2) �!�0�+" (),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . 

+�������	��  0+$* (.2�7$(   �8�#   ($+�&"  %"�"&*+"-$ !�#  "�"  
0+"'4.("-$ !�#  1�+4)    +.'4$+�4   $-$&"7 �(  1,2 *�  2,8 44  "  *�"&�#  3,8 – 
8,0 44 . ��  ($,&���3""  "'3�(�2�$&"7  1�+4�!�+/&*  �(&� "( 7  !  3+/00$ 
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 0$-$&&),  4.($+".��2 . ���/-.9(  $3� 4$(�*�4  ;! (+/*"+�2.&"7  
(�&!�"'4$�6-$&&�3�  3�"&�'$4.  "  8�! "(. . 	(1�+4�2.&&)$  '.3�(�2!"  
0�*2$+3.9(   /5!$    0� �$*/9<"4  �8�"3�4  0+" ($40$+.(/+$  1400–1550°. 
�  +$'/�6(.($  0��/-.$( 7  4.($+".� , "4$9<"#  4$�!�!+" (.��"-$ !/9  
 (+/!(/+/ , +.2&�4$+&/9  '$+&" (� (6 , 2) �!/9  0��(&� (6  "  0+�-&� (6 . 

��7  0+"*.&"7  1�+4�!�+/&*/   0$%".�6&),   2�# (2  � /<$ (2�79(  
�$3"+�2.&"$  �!" �.4"  ,+�4.  "�"  %"+!�&"7 . 

��+�5.7   .4�'.(.-"2.$4� (6  1�+4�!�+/&*.  �8>7 &7$( 7 $3� 
4$�!�!+" (.��"-$ !"#   (+/!(/+�# . 

� 0��6'/$( 7  1�+4�!�+/&*  2 !+/3.,  *�7  �8*"+�-&�3�  "   "��2�3�  
5�"1�2.&"7  "  !.!   .4� (�7($�6&)#  +$�/<"#  "& (+/4$&(  *�7  
2"8+�.8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 

������  �������  0+$* (.2�7$(   �8�#  ,"4"-$ !�$   �$*"&$&"$  !+$4&"7 
  /3�$+�*�4  (SiC). �.+8"*  !+$4&"7 '&.-"($�6&�  (2=+�$  ;�$!(+�!�+/&*. , 
&�  8��$$  ,+/0!"# . H2$( !+" (.���2  – �(   2$(�� -'$�=&�3�  *�  -=+&�3� , 2 
'.2" "4� ("  �(  !��"-$ (2.  0+"4$ $#. �"4"-$ !"  -" ()#  !.+8"*  !+$4&"7 
0+�'+.-&)#  "  0+.!("-$ !"  8$ %2$(&)#. 

�)0/ !.9(  !.+8"*  !+$4&"7 *2/,  2"*�2 : -=+&)#  (4.+!.  54� , 53� ) "  
'$�=&)#  (4.+!.  64� , 63� ). �$�=&)#  !.+8"*  !+$4&"7  �*$+�"(  4$&65$ 
0+"4$ $#, -$4  -=+&)# . 	8$  +.'&�2"*&� ("  !.+8"*.  !+$4&"7 0+�"'2�*7(  2 
;�$!(+"-$ !",  0$-.,   �0+�("2�$&"7 . 

�.+8"*  !+$4&"7 " 0��6'/$( 7  *�7  "'3�(�2�$&"7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  &. (2$+*�#  "  3"8!�#  � &�2.,  "  0. ( . �$�=&)#  "  -=+&)#  
!.+8"*  !+$4&"7 0+"4$&79( *�7  5�"1�2.&"7  "  *�2�*!"  
4$(.����8+.8.()2.9<$3�  "& (+/4$&(. , (2$+*),   0�.2�2 , !$+.4"!" , 
!.4&7 , %2$(&), 4$(.���2  "   0�.2�2 . 

	(�"-"$  4$�*/  4.($+".�.4"   � (�"(  2 (�4 , -(�  !.+8"*  !+$4&"7 
-=+&)#  " 0��6'/$( 7  2 � &�2&�4  &. -$+&�2),  �0$+.%"7, . �.+8"*  !+$4&"7 
-=+&)#  0+"4$&7$( 7 (.!�$  *�7  �8+.8�(!"   ($!�. , 0�. (4.  ) , !��"  "  
+$'"&) . 

������  ����  0+$* (.2�7$(   �8�#  ,"4"-$ !�$   �$*"&$&"$  
0$+$4$&&�3�  � (.2. , &."8��$$  / (�#-"2.7  1�+4.  !�(�+�3�  – B4C. 
���/-.9(  !.+8"*  8�+.  ;�$!(+�($+4"-$ !"4  2�  (.&�2�$&"$4  8�+&�3�  
.&3"*+"*.  /3�$+�*�4 . 

�.+8"*  8�+.  "4$$(  2) �!/9  (2=+*� (6 , &.4&�3�  2)5$  (2=+*� ("  
!.+8"*.  !+$4&"7. 

�"!+�(2=+*� (6  !.+8"*.  8�+.  40-45 ��. , !.+8"*.  !+$4&"7 33-36 
��. , .8+.'"2&.7   0� �8&� (6  !.+8"*.  8�+.  '$+&" (� ("  F90 0�   ($!�/  
 � (.2�7$(  �!���  0,5 3. ��  !.+8"*  8�+.  �8�.*.$(  2) �!�#  ,+/0!� (69 , 
0�;(�4/  $3� 2)0/ !.9( , 2 � &�2&�4 , 2 2"*$ 4$�!",  '=+$& "  
4"!+�0�+�5!�2 . 

�+"4$&7$( 7  !.+8"*  8�+.  2 2"*$ 5�"1 - "  4"!+�0�+�5!�2  *�7  
�8+.8�(!"   "&($("-$ !�3�  !�+/&*. ,  ($!�. , *+.3�%$&&),  !.4&$# , *�2�*!"  
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+$�/<$3�  "& (+/4$&(.  "'  !.+8"*� -2��61+.4�2),  "  !.+8"*� -("(.&�2),  
(2$+*),   0�.2�2 . 

�  
������ ����  ����������  (��� ) �(&� 7( 7  0+"+�*&)$  "  
 "&($("-$ !"$  .�4.') , !/8"-$ !"#  &"(+"*  8�+.  (��� ). �.�&$#5"4"  
 2�# (2.4"  ���  72�79( 7  2) �-.#5.7  (2=+*� (6 , "'&� � (�#!� (6 , 
($0��0+�2�*&� (6 , "& (+/4$&(.�6&.7   (�#!� (6 , &"'!"#  !�;11"%"$&(  
(+$&"7. � 0��6'�2.&"$  ���  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  0�'2��7$(  
 /<$ (2$&&�  0�2) "(6  0+�"'2�*"($�6&� (6  (+/*. , '&.-"($�6&�  /�/-5"(6  
!.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" , *.$(  2�'4��&� (6  0��/-.(6  
2) �!�(�-&)$   ���&�0+�1"�6&)$  0�2$+,&� ("  "'  (+/*&��8+.8.()2.$4),  
4.($+".��2 . 

$����  �8�.*.$(  &."2) 5$#  (2=+*� (69  "'  "'2$ (&),  2 &. (�7<$$  
2+$47 ��� . �"!+�(2=+*� (6  .�4.'.  �!���  10 ��. , .  4"!+�(2=+*� (6  
4�&�!+" (.��.  .�4.'.  *� ("3.$(  115 ��. . ��  5!.�$  ��� .  .�4.'/  
0+" 2�$&  &."2) 5"#  8.��  – 10. 

�������
�
��&  �����  0��/-.9(   "&($'�4  "'  3+.1"(.  0+" 2) �!�#  
($40$+.(/+$  "  *.2�$&""  2 0+" /( (2""  !.(.�"'.(�+�2 . �  0+�%$  $  "&($'.  
0+�" ,�*"(  0$+$ (+�#!.  3$! .3�&.�6&�#   (+/!(/+)  3+.1"(.  2 !/8"-$ !/9  
 (+/!(/+/  .�4.'. . 

��   2�# (2.4   "&($("-$ !"#  .�4.'  "*$&("-$&  "�"  �-$&6 8�"'�!  !  
0+"+�*&�4/  ( 4 . (.8� . 1.1). 

�2=+*� (6  !.-$ (2$&&),  " !/  (2$&&),  .�4.'�2  &.,�*"( 7  &. 
/+�2&$ 0+"+�*&), . 
�4.'  "4$$(  "   .4)#  2) �!"#  4�*/�6  /0+/3� (" . 
�+$*"  .8+.'"2&),  4.($+".��2  $3� 2)*$�7$(  2) �!"#  !�;11"%"$&(  
($0��0+�2�*&� ("  "  &"'!"#  !�;11"%"$&(  �"&$#&�3�  +. 5"+$&"7 , -(�  
"4$$(  8��65�$  '&.-$&"$  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 


�4.'  / (�#-"2  !  2�'*$# (2"9  !" ��( . �.  2�'*/,$  �!" �$&"$  .�4.'.  
&.-"&.$( 7  0+" ($40$+.(/+$  700º, 2 2.!//4$  "�"  "&$+(&�#  +$*$ 0+" 
($40$+.(/+$  800º 4.($+".�  3+.1"("'"+/$( 7 . 


�4.'  �8�.*.$(  -+$'2)-.#&�  2) �!�#  "'&� � (�#!� (69  0�  
 +.2&$&"9    (+.*"%"�&&)4"  .8+.'"2&)4"  4.($+".�.4" . 

�  &$*� (.(!.4  .�4.'.   �$*/$(  �(&$ ("  $3� '&.-"($�6&/9  ,+/0!� (6 , 
&"'!/9  ($40$+.(/+&/9   (�#!� (6  "  2) �!�$  ,"4"-$ !�$   +�* (2�  !  
�$�$'/ . 


�4.'  " 0��6'/$( 7  *�7  "'3�(�2�$&"7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 
!$+.4"-$ !", , �+3.&"-$ !", , 4$(.��"-$ !",  "  !�48"&"+�2.&&),   27'!., . 
	 &�2&)$  �8�. ("  " 0��6'�2.&"7  .�4.'&�3�  "& (+/4$&(.  – �(+$'!. ; 
5�"1�2.&"$  "  *�2�*!.  (2$+*�3�   0�.2. ,  0�.2�2  &. � &�2$  (/3�0�.2!",  
%2$(&), 4$(.���2 , 2) �!�0+�-&�3�  -/3/&. , ($,&"-$ !�3�   ($!�. , 
!$+.4"!" , !.4&7 , 8$(�&. , �3&$/0�+�2 , +/8"&. , �$#!� .01"+. ,  "(.��. , 
!�+/&*.  "  *+/3",  0�*�8&),  4.($+".��2 . ��  0+" 5�"1�2.&""   (.�$#  
.�4.'&)#  "& (+/4$&(  0+"4$&7(6 &$%$�$ ��8+.'&� . 

�	��
�
��&  ����������  ���  ((�+3�2.7  4.+!.  +�  "# !",  
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0+�"'2�*"($�$#  – ;�68�+ , &. �!+."&$  – !/8.&"( , 2 *.�6&$4  '.+/8$�6$  – 
8�+�'�& ) 0�  (2$+*� ("  / (/0.$(   "&($("-$ !�4/  .�4.'/ , &�  0+$2� ,�*"(  
$3� 0�  ($40$+.(/+&�#   (�#!� ("  "  ,"4"-$ !"  "&$+($& 2�  2'."4�*$# (2""    
�$�$'�4 . 

���/-.9(  ���  (I -BN) 0+" ($40$+.(/+$  1200 – 1300º "  *.2�$&""  5 – 
9 ��.  2 0+" /( (2""  !.(.�"'.(�+�2  &.  0$%".�6&),  / (.&�2!., . 


8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  "'  ;�68�+.  0+"4$&79( *�7  5�"1�2.&"7  "  
*�2�*!"  '.!.�$&&), , �$3"+�2.&&), , 8) (+�+$�/<",   (.�$#  "   0�.2�2 , 
-" (�2�3�  "  �!�&-.($�6&�3�  5�"1�2.&"7  0+$%"'"�&&),  *$(.�$#  "'  
�.+�0+�-&), , &$+�.2$9<",  "  2) �!��$3"+�2.&&),  !�& (+/!%"�&&), , 2 
(�4  -" �$  0�*5"0&"!�2),   (.�$# ,  0�.2�2  &. � &�2$  ("(.&. , .  (.!�$  
4.($+".��2 , -/2 (2"($�6&),  !  ($+4"-$ !"4  /*.+.4  "  *+. 

 
1.2 �$ ��-!  /*!,����!&  �$*��!��#+  ,�-�*!� ��  

�$!�(�+)$   2�# (2.  .8+.'"2&),  4.($+".��2  "  +$!�4$&*.%""  0�  ",  
0+"4$&$&"9 &. �0$+.%"7,  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  1.2. 

	8�8<.7  *.&&)$  0�  �8�. (74  0+"4$&$&"7 .8+.'"2&),  4.($+".��2  &. 
�0$+.%"7,  5�"1�2.&"7 ,  �$*/$(  �(4$("(6 , -(�  &�+4.�6&)#  ;�$!(+�!�+/&*  
&."8��$$  ;11$!("2$&  0+" 5�"1�2.&""  2 $,  2"*�2  &"'!��$3"+�2.&&),  
&$'.!.�$&&),   (.�$# , -$+&�2�4  5�"1�2.&"7  '.!.�$&&),  /3�$+�*" (),  "  
�$3"+�2.&&),   (.�$# . 

	8�. ("  " 0��6'�2.&"7  8$��3�  ;�$!(+�!�+/&*.  *� (.(�-&�  5"+�!" : 
+.'&��8+.'&)$  �0$+.%""  5�"1�2.&"7  &$+�.2$9<", , 0�*5"0&"!�2), , 
"& (+/4$&(.�6&), , �.+�0+�-&),   (.�$#  "   0�.2�2  0+$"4/<$ (2$&&�  2 
'.!.�$&&�4   � (�7&"" , 0+$*2.+"($�6&�  %$4$&("+�2.&&),  "�"  
.'�("+�2.&&),  0�2$+,&� ($#  "'  0$+$-" �$&&),  4.($+".��2 . 

 
�.8�"%.  1.2 

�+.(!.7  ,.+.!($+" ("!.  "  �8�. ("  0+"4$&$&"7 .8+.'"2&),  4.($+".��2  
 

�.+.!($+" ("!.  �.+!.  	8�. (6  0+"4$&$&"7 
1 2 3 

	8�.*.$(  2) �!�#  ($0�� (�#!� (69 , 
,�+�5$#   %$0�7$4� (69   �   27'!�# , 
4$,.&"-$ !�#  0+�-&� (69  '=+$& "  
'&.-"($�6&�#  27'!� (69 , &$�8,�*" 4�#
*�7  2)0��&$&"7  �0$+.%"#  
0$+$4$&&)4" &.3+/'!.4"  
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�& (+/4$&(  &. �+3.&"-$ !",   27'!.,  *�7  
�8*"+�-&�3�  5�"1�2.&"7   (.�6&),  
'.3�(�2�! . 	(*$��-&)$  +.8�()  
&$'.!+$0�=&&)4  '$+&�4  
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�& (+/4$&(  &. �+3.&"-$ !",  "  
&$�+3.&"-$ !",   27'!., . 	8+.8�(!.  
4.($+".��2    2) �!"4   �0+�("2�$&"$4  
+.'+)2/ . :(�  – �8*"+!.   (.�6&),  �(�"2�! , 
0�!�2�! , 0+�!.(. , 2) �!�0+�-&),  "  
�(8$�=&&),  -/3/&�2 , !�2!�3�  -/3/&.  
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�& (+/4$&(  &. !$+.4"-$ !",  "  
8.!$�"(�2),   27'!.,  *�7   !�+� (&�3�  
5�"1�2.&"7 , 5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  *�7  
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�(*$��-&),  +.8�( . ���/-" (�2.7  
�8+.8�(!.  +.'�"-&),  *$(.�$#  4.5"&  "'  
/3�$+�*" (),  "  �$3"+�2.&&),   (.�$#  2 
&$'.!.�=&&�4  "  '.!.�=&&�4   � (�7&"7, , 
4.+3.&%�2" (�#  8+�&') , &"!$�$2),  "  
.�94"&"$2),   0�.2�2  

��  1"'"-$ !�4/  "  ,"4"-$ !�4/  
 � (.2/  8��$$  �*&�+�*$& , "4$$(  8��$$  
2) �!/9  (2=+*� (6  "  � (+)$  !+�4!" , 
�8�.*.$(  �/-5$#  
 .4�'.(.-"2.$4� (69  "  �8$ 0$-"2.$(  
4$&65/9  5$+�,�2.(� (6  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  0�  
 +.2&$&"9    ;�$!(+�!�+/&*�4  
&�+4.�6&)4  

 
 

 
23
  

�& (+/4$&(  &. �+3.&"-$ !",   27'!.,  *�7  
5�"1�2.&"7   (.�6&),  '.3�(�2�! ; 
.8+.'"2&)$  0. () , +.8�()  &$'.!+$0�=&&)4  
'$+&�4  

 
24
  

��"1�2.�6&)$  !+/3"  "  8+/ !"  &. 2 $,  
 27'!.,  *�7  -" (�2�#  �8+.8�(!"  
'.!.�=&&),   (.�6&),  *$(.�$# ; 
5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  *�7  �(*$��-&),  
+.8�( . 	8+.8�(!.  '.!.�=&&),  *$(.�$#  "'  
/3�$+�*" (), , 8) (+�+$�/<",  "  
&$+�.2$9<",   (.�$# , ,+�4"+�2.&&),  "  
&"(+"+�2.&&),  0�2$+,&� ($#  

 
25
  

��"1�2.�6&)$  !+/3"  "  8+/ !"  "'  
5�"1'$+&. , 5�"1 - "  4"!+�  
5�"10�+�5!�2  *�7   !�+� (&�3�  
5�"1�2.&"7  "  *�2�*!"   (.�6 &),  
'.!.�=&&),  *$(.�$# ; "& (+/4$&(  *�7  
5�"1�2.&"7  (+/*&��8+.8.()2.$4),  
 (.�$#  "   0�.2�2 ; 5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  
*�7  �(*$ ��-&),  +.8�( . 	8+.8�(!.  
(�&!",  *$(.�$#  "  "& (+/4$&(�2 , !�3*.  
�(2�*  ($0�. , �8+.'/9<$3� 7  0+" 
5�"1�2.&"" , '.(+/*&$&  (5(.40) , '/867 , 
5$ ($+&" , +$'68�2�#  "& (+/4$&( , 
(�&!"$  &��" , �$'2"7 ,  (.�6&)$  +$'%), 
 2=+�. , *$+$2��8+.8.()2.9<"$  &��"  "  
( .0.). 	8+.8�(!.  *$(.�$#  (0�� !�$  
2&/(+$&&$$ "  0+�1"�6&�$  5�"1�2.&"$ ) 
  8��65�#  0��<.*69  !�&(.!(.  4$�*/  
!+/3�4  "  �8+.8.()2.$4�#  *$(.�69 , 
 �0+�2��*.9<.7 7  �8"�6&)4  
($0���8+.'�2.&"$4 . 	(*$��-&�$  
5�"1�2.&"$  (,�&"&3�2.&"$ , 
 /0$+1"&"5"+�2.&"$  "  ( .* .) 

�$�!�!+" (.��"-$ !"# , 0+�-&)#  
4.($+".� ;  (�#!� (6  "& (+/4$&(.  &. 
�8 *"+�-&),  �0$+.%"7,  2 10...40 +.'  
2)5$  ;�$!(+�!�+/&*.  

 
38
  

�& (+/4$&(  &. 8.!$�"(�2),   27'!.,  *�7  
�8 *"+�-&�3�  5�"1�2.&"7   (.�6&),  
'.3�(�2�!    2) �!"4"   !�+� (74"  "  
0�*.-.4"  

�4$$(  8��65/9  0+� -&� (6  "  
.8+.'"2 &/9   0� �8&� (69  0�  
 +.2&$&"9    ;�$!(+�!�+/&*�4  
&�+4.�6&)4  

 
91
 , 
92
  

�& (+/4$&(  &. !$+.4"-$ !",  "  
8.!$�"(� 2),   27'!.,  *�7  5�"1�2.&"7  
'.!.�=&&),  "  &$'.!.�=&&),   (.�$# , 2 
(�4  -" �$    8��6 5"4   >=4�4  4$(.��.  "  
�8*"+�-&�3�  5�"1�2.&"7  



 
17 

�'�4$(+"-$ !.7  1�+4.  '$+&., 2) �!.7  
4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6 , "  
 0� �8&� (6  !   .4�'.(.-"2.&"9  

43
  �& (+/4$&(  &. !$+.4"-$ !",   27'!.,  *�7  
-" (�2�3�  5�"1�2.&"7  
(+/*&��8+.8.()2.$4),   (.�$#  "   0�.2�2  

44
 , 
45
  

��"1�2.�6&.7  5!/+!.  *�7  �(*$��-&),  
+.8�(  "  *�2�*!" . 	8+.8�(!.  
&$'.!+$0�=&&)4  '$+&�4  

�$+&�  0+$* (.2�7$(   �8�#  0��)#  5.+ ; 
0+" 5�"1�2.&""  +.'+/5.$( 7 , �8+.'/7  
� (+)$  +$�/<"$  !+�4!" , �8$ 0$-"2.7  
2) �!/9  +$�/</9   0� �8&� (6  

 
3�  

�& (+/4$&(  *�7  �8+.8�(!"  473!",  "  
27'!",  4.($+".��2  – !��" , +$'"&) , 
0�. (4.  , %2$(&), 4$(.���2  "  *+. 

	(�"-.$( 7  �(  ;�$!(+�!�+/&*.  
0�2) 5$&&)4"  (2=+*� (69 , 
.8+.'"2&�#   0� �8&� (69  "  
,+/0!� (69 ; 0+"4$&7$( 7 *�7  �8+.8�(!"  
(2=+*), , ,+/0!",  "  �-$&6 27'!",  
4.($+".��2    &"'!"4   � 0+�("2�$&"$4  
+.'+)2/  

 

 
53�  

�'3�(�2�$&"$  "& (+/4$&(.  "'  
5�"10�+�5!�2  "  4"!+�5�"10�+�5!�2  
&. 2 $,   27'!.,  *�7  �8+.8�(!"  '.3�(�2�!  
"'  -/3/&�2 , %2$(&), 4$(.���2  "  
2��61+.4�2),  (2=+*),   0�.2�2 , 
5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  *�7  �(*$��-&),  
+.8�(  "  *�2�*!" . 	(*$��-&)$  +.8�()  "  
*�2�*!.  *$(.�$#  "'  -/3/&�2 , %2$(&), 
4$(.���2  "  *+. &$'.!+$0�=&&)4  '$+&�4 . 

 
54�  

�'3�(�2�$&"$  "& (+/4$&(.  &. 2 $,  
 27'!.,  *�7  �8+.8�(!"  '.3�(�2�!  "'  
-/3/&�2 , %2$(&), 4$(.���2  "  
2��61+.4�2),  (2=+*),   0�.2�2 , 
5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  *�7  �(*$��-&),  
+.8�(  

	(�"-.$( 7  �(  !.+8"*.  !+$4&"7 
-=+&�3�  0�2)5$&&)4"  (2=+*� (69 , 
.8+.'"2&�#   0� �8&� (69  "  
,+/0!� (69 . 	8+.8�(!.  (2=+*),  
4.($+".��2    &"'!"4   �0+�("2�$&"$4  
+.'+)2/  (-/3/& , 8+�&'�2�$  "  �.(/&&�$  
�"(6$ , (2$+*)$   0�.2) , *+.3�%$&&)$ 
!.4&" ,  ($!�� , 4+.4�+ , 3+.&"(, 
1.+1�+ , (2=+*)#  !./-/! , !� ("  "  ( .0.), 
.  (.!�$  �-$ &6 27'!",  4.($+".��2  
(�.+�0+�-&),   (.�$# ,  0�.2�2 , 4$*" , 
.�94"&"7 , +$'"&) ). 

 
 

62�  

�'3�(�2�$&"$  "& (+/4$&(.  "'  
5�"10� +�5!�2  &. 2 $,   27'!.,  *�7  
�8+.8�(!"  '.3�(�2�!  "'  -/3/&�2 , 4$*" , 
.�94"&"7 , 3+.&"(. , 4+.4�+. ; 
5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  *�7  �(*$ ��-&),  
"  *�2�*�-&),  +.8�( . 	(*$��-&)$  
+.8�()  "  *�2�*!.  &$'.!+$0�=&&)4  
'$+&�4  

 
63�  

�'3�(�2�$&"$  "& (+/4$&(.  "'  5�"1'$+&.  
&. 2 $,   27'!.,  *�7  �8+.8�(!"  '.3�(�2�!  "'  
("(.&�2),  "  ("(.&�(.&(.��2),  (2=+*),  
 0�. 2�2; 5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  *�7  
�(*$��-&),  "  *�2�*�-&),  +.8�(  

 
 

64�  

�'3�(�2�$&"$  "& (+/4$&(.  "'  
4"!+�5�"10�+�5!�2  &. 2 $,   27'!.,  
*�7  �8+.8�(!"  '.3�(�2�!  "'  -/3/&�2 , 
4$*" , .�94"&"7 , 3+.&"(. , 4+.4�+. ; 
5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  *�7  �(*$��-&),  
"  *� 2�*�-&),  +.8�( . 	(*$��-&)$  +.8�()  
"  *�2�*!.  &$'.!+$0�=&&)4  '$+&�4  

 
�.+8"*  !+$4&"7 " 0��6'/$( 7  2 � &�2&�4  *�7  5�"1�2.&"7  %2$(&), 

4$(.���2  "   0�.2�2 , -/3/&�2 , 4.3&"(&),   0�.2�2 , !$+.4"!" , .  (.!�$  
+$'"&) , 0��"4$+&),  4.($+".��2  "   ($!�. . 

	8�. ("  0+"4$&$&"7 ���  2 �8<$4   �/-.$   �20.*.9(    �8�. (74"  
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0+"4$&$&"7 ;�$!(+�!�+/&*.  8$��3� , &�  0+$"4/<$ (2$&&�  *�7  -" (�2�3�  
5�"1�2.&"7  "  �8+.8�(!"  � �8�  �(2$( (2$&&),  *$(.�$# , 3*$ (+$8/$( 7  
2) �!�$  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  " , 0+$�*$  2 $3�, &. 
�0$+.%"7,  5�"1�2.&"7  '.!.�$&&),  4.($+".��2 . 

��  �$   .4�$  4��&�   !.'.(6  2 �(&�5$&""  !.+8"*.  !+$4&"7 "  ���  0+" 
5�"1�2.&""  ("(.&�2),   0�.2�2 , 3*$ ���  4��$(  / 0$5&�  !�&!/+"+�2.(6    
.�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 . 

�  �8�8<$&&�4  2"*$ +$!�4$&*.%""  0�  0+"4$&$&"9 .8+.'"2&),  
4.($+".��2  &. �0$+.%"7,  5�"1�2.&"7  0+$* (.2�$&)  2 (.8�"%$  1.3. 

 

1.3 ��*�!�-��-0  

$���������  �����  (*.�$$  – '$+&� ) 0+$* (.2�7$(   �8�#  -. ("%/  
.8+.'"2&�3�  4.($+".�.  2 2"*$ 4�&�!+" (.��. , 0��"!+" (.��.  "�"  ",  
� !��!�2 . �$+&�  0��/-.9(  "'  0+"+�*&),  "�"  " !/  (2$&&),  .8+.'"2&),  
4.($+".��2  0/($4  ",   �+("+�2!"  "  0$+$+.8�(!" , 2!�9-.9<",  *+�8�$&"$ , 
"'4$�6-$&"$ , �8�3.<$&"$ , ($+4��8+.8�(!/ , !�.  "1"!.%"9  0�  +.'4$+.4  "  
( . * . ��.  "1"%"+�2.&&)#  .8+.'"2&)#  4.($+".� , +.'4$+)  '$+$& !�(�+�3�  
&.,�*7( 7  2 �0+$*$�$&&),  0+$*$�., , &.')2.$( 7  ,��*����%���  
����������  (,��*���������� ). 

 
�.8�"%.  1.3  

�$!�4$&*.%""  0�  0+"4$&$&"9 .8+.'"2&),  4.($+".��2  &. �0$+.%"7,  
5�"1�2.&"7  

 

	8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  :�$!(+�!�+/&*  �.+8"*  
!+$4&"7 

���  
�4.'  
��+4.�6&)#  �$�)#  

�(.�6  &$'.!.�=&&.7  &"'!��$3"+�2.&&.7  +     
�(.�"  '.!.�=&&)$  /3�$+�*" ()$  "       
�$3"+�2.&&)$ :    

�$+&�2�$  5�"1�2.&"$   
�" (�2�$  5�"1�2.&"$  

+ + 
+ 

 
+ 

�(.�6  &$+�.2$9<.7 :      
&$'.!.�=&&.7  + + 
'.!.�=&&.7  +  

�(.�"  '.!.�=&&)$ : "& (+/4$&(.�6&)$ , 
&$+�.2$9<"$ , .'�("+�2.&&)$ , 
0�*5"0&"!�2)$ , �.+�0+�-&)$  

  
+ 

  
+ 

 

�"(.&�2)$   0�.2)    + + + 
�0�.2)  &. � &�2$  4$*"  "  .�94"&"7    +   
�2=+*)$   0�.2) , -/3/&) , 1$++"() , 
4.3&"(&)$   0�.2) , +$'"&. , 0��"4$+) , 
 ($!�� , !$+.4"!.  

   
+ 

  
+ 
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��"1�2.�6&)$  4.($+".�)  2  ��(2$( (2""    +.'4$+.4"  '$+$& *$�7( 7  
0�  '$+&" (� (74 . -����
��
�%  – ;(�  / ��2&.7  -" ��2.7  ,.+.!($+" ("!.  
'$+&�2�3�   � (.2.  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2 . -������&  
�
���  
,.+.!($+"'/$(  �0+$*$�$&&/9  '.!�&�4$+&� (6  +. 0+$*$�$&"7  '$+$& 0�  
+.'4$+.4  *�7  !.�*�#  '$+&" (� ("  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2 . 

�$+&" (� (6  "  '$+&�2�#   � (.2  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2 , 
!�.  "1"!.%"7  !�(�+),  0�  +.'4$+.4  � /<$ (2�7$( 7  +.  $2�4  &. 
0+�2���-&),   "(., , +$3�.4$&("+�2.&)  2 '.2" "4� ("  �(  2"*.  .8+.'"2&�3�  
4.($+".�.  *2/47   (.&*.+(.4" . �	��  �  53922–2010 �0+$*$�7$(  
'$+&" (� (6 , '$+&�2�#   � (.2  "  4$(�*)  !�&(+��7  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2  
"'  0+"+�*&�3�  "�"   "&($("-$ !�3�  .�4.'. , .  (.!�$  "'  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  
8�+. . �	��  �  52381–2005 0+$*&.'&.-$& *�7  � (.�6&),  5�"1�2.�6&),  
0�+�5!�2  "'  " !/  (2$&&),  "  0+"+�*&),  .8+.'"2&),  4.($+".��2 . 

�  $2+�0$# !",   (+.&., , 2,�*7<",  2 �2+�0$# !/9  	+3.&"'.%"9  
"'3�(�2"($�$#  .8+.'"2�2  (FEPA), / ��2&�$  �8�'&.-$&"$  '$+&" (� ($#  
*.$( 7  2 4$5., . )�,  (.&3� . mesh – 0$(�7 , 7-$#!.   $(" , �(2$+ ("$   "(. ) – 
2&$ " ($4&.7  $*"&"%. "'4$+$&"7,  ��(2$( (2/9<.7  -" �/  �(2$+ ("# , 
0+",�*7<", 7  &. 1 �"&$#&)#  *9#4  (25,4 44 ). 

�(.&*.+()  0+$*/ 4.(+"2.9(  *2.  *".0.'�&.  '$+&" (� ($#  – /'!"#  "  
5"+�!"# . ��7  !�&(+��7  '$+&�2�3�   � (.2.  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2  	���"�  
���������  '$+&" (� ($#  " 0��6'/9(  !�&(+��6&)$   "(.   �   4$�&)4"  
+.'4$+.4"  7-$$!, *�7  ,�����"�  ���������  – !�&(+��6&)$   "(. , +.' - 
*$�$&&)$ 2 +7*/  "&($+2.��4 . 

��  �	��  �  52381 5�"1�2.�6&)$  0�+�5!"  	���"�  ���������  
'$+&" (� ($#  0+$*&.'&.-$&)  *�7  "'3�(�2�$&"7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
(!+�4$  "& (+/4$&(.  &. 3"8!�#  � &�2$ ) "  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2 , 
" 0��6'/$4),  0+" �8+.8�(!$   2�8�*&)4  .8+.'"2&)4  '$+&�4 . 
��"1�2.�6&)$  0�+�5!"  5"+�!�3�  *".0.'�&.  '$+&" (� ($#  
0+$*&.'&.-$&)  *�7  "'3�(�2�$&"7  3"8!�3�  "& (+/4$&(. . 

� ��2&�$  �8�'&.-$&"$  5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.  0�  �	��  �  52381 
 � (�"(  "'  �.("& !�#  0+�0" &�#  8/!2)  "  %"1+) . �/!2.  �'&.-.$(  
0+"&.*�$�&� (6  !  *".0.'�&/  '$+&" (� ($# : F – /'!"# , P – 5"+�!"#  
*".0.'�&) . H"1+. ,  �$*/9<.7  '.  8/!2�# ,  ��(2$( (2/$(  +.'4$+/  7-$#!"  
(+$(6$3� !�&(+��6&�3�   "(.  2 4$5., , &.0+"4$+, 60 "  ,.+.!($+"'/$(  +.'4$+  
'$+$&. ��7  2 $,  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2 , !+�4$  "& (+/4$&(.  &. 3"8!�#  
� &�2$  "  " 0��6'�2.&"7  2  2�8�*&�4   � (�7&"" , 5�"1�2.�6&)$  0�+�5!"  
"'3�(.2�"2.9(   �$*/9<",  '$+&" (� ($# : F4, F5, F6, F7,F8, F10, F12, F14, 
F16, F20, F22, F24, F30, F36, F40, F46, F54, F60, F70, F80, F90,  F100, 
F120, F150, F180, F200, F250 ((.8� . 1.4). ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 
3"8!�#  � &�2$  5�"1�2.�6&)$  0�+�5!"  "'3�(.2�"2.9(   �$*/9<",  
'$+&" (� ($# : � 12, � 16, � 20, � 24, � 30, � 36, � 40, � 50, � 60, � 80, � 100, � 120, 
� 150, � 180, � 220 ((.8� . 1.5). 
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�+"  +.  $2$ &. 1+.!%""  0�+�5�!  *���$&  8$' � (.(!.  0+�,�*"(6  
-$+$'  "(�    +.'4$+.4"  7-$$! 2  2$(/  W1. �.   "($    +.'4$+�4  7-$#!"  W2 
*���&�  � (.2.(6 7  &$ 8��$$  30–15% 4.  )  0�+�5!.  Q2 2 '.2" "4� ("  �(  
'$+&" (� (" . �"(�    +.'4$+�4  7-$#!"  W3 �0+$*$�7$(  4"&"4.�6&�$  
!��"-$ (2�  '=+$& 0+�8)  Q3. �.&&.7  0+�8.  72�7$( 7 0+$�8�.*.9<$#  0�  
4.  $  '=+$&. ��7  2 $,  '$+&" (� ($#  !+�4$  F180 "  F220, /  !�(�+),  Q3 &$ 
+$3�.4$&("+/$( 7 ,  �*$+�.&"$  0+�8)  &.,�*"( 7  2 *".0.'�&$  40 – 45%. 
�.  .  '=+$&, '.*$+�"2.9<", 7  &.  "($  W4, �(*$�6&�  &$ +$3�.4$&("+/$( 7 , 
&�  �8<.7  4.  .  0+�8 Q3+Q4 *���&.  8)(6  &$ 4$&$$ 40– 70% 2 '.2" "4� ("  
�(  '$+&" (� (" . �"&"4.�6&�$   �*$+�.&"$  0+�8 Q3+Q4  /2$�"-$&"$4  
'$+&" (� ("  2�'+. (.$( . �.  .  0�+�5!. , '.*$+�"2.9<.7 7  &. 07(�4   "($ , 
�(*$�6&�  (.!�$  &$ +$3�.4$&("+/$( 7 . ���6!�  *�7  '$+&" (� ($#  F180 "  
F220 �	��  �0+$*$�7$(  4"&"4.�6&�$  �87'.($�6&�$   �*$+�.&"$  Q3+Q4+Q5 
&$ 4$&$$  ��(2$( (2$&&�  65 "  60%. �.  .  0�+�5!.  JQ, � (.25.7 7  &. 
0�**�&$  "�"  0+�5$*5.7  -$+$'  "(�    +.'4$+�4  7-$#!"  W5, &$ *���&.  8)(6  
8��$$  3% *�7  2 $,  '$+&" (� ($# , !+�4$  F180 "  F220, /  !�(�+),  
 �*$+�.&"$  JQ &$ +$3�.4$&("+/$( 7 . 

�.8�"%.  1.4  
	8�'&.-$&"$  '$+&" (� ("  "  '$+&�2�#   � (.2  0�+�5!.  *�7  0+"4$&$&"7 2 

 27'.&&�4  "   2�8�*&�4   � (�7&"7,  0�  �	��  �  52381 

 �$
+&

" 
(� 

(6
 ��&(+��6&)$   "(.   

JQ, 
%,&$ 
8��$$  

1 2 3 4 5 
W1, 
44  

(4!4 ) 

Q1, 
% 

W2, 
44  

(4!4 ) 

Q2,%, 
&$ 

8��$$  

W3, 
44  

(4!4 ) 

Q3,%, 
&$ 

4$&$$ 

W4, 
44  

(4!4 ) 

Q3+Q4, 
%,&$ 
4$&$$ 

W5, 
44  

(4!4 ) 

Q3+Q4+ 
Q5,%,&$ 
4$&$$ 

F4 8,00  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� 

5,6  
 
 
 
 
20 

4,75 
 
40 

4,00  
 
 
 
 

70 

3,35  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�$+$3� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

F5 6,70 4,75 4,00 3,35 2,80 
F6 5,60 4,00 3,35 2,80 2,36 
F7 4,75 3,35 2,80 2,36 2,00 
F8 4,00 2,80 2,36  

 
 

 
45 

2,00 1,70 
F10 3,35 2,36 2,00 1,70 1,40 
F12 2,80 2,00 1,70 1,40 1,18 
F14 2,36 1,70 1,40 1,18 1,00 
F16 2,00 1,40 1,18 1,00 (850) 
F20 1,70 1,18 1,00 (850) (710) 
F22 1,40 1,00 (850) (710) (600) 
F24 (1180 (850)  

25 
(710) (600)  

 
 
 
 
 

65 

(500) 
F30 (1000 (710) (600) (500) (425) 
F36 (850) (600) (500) (425) (355) 
F40 (710) (500) 

 
30 

(425)  
 
 

 
40 

(355) (300) 
F46 (600) (425) (355) (300) (250) 
F54 (500) (355) (300) (250) (212) 
F60 (425) (300) (250) (212) (180) 
F70 (355) (250) 

25 
(212) (180) (150) 

F80 (300) (212) (180) (150) (125) 



 
21 

F90 (250) (180)  
20 

(150) (125) (106) 
F100 (212) (150) (125) (106) (90) 
F120 (180) (125) (106) (90) (63) 
F150 (150) (106)  

15 
(75) (63) 

(45) 
F180 (125) (90) �$  

+$3�. 
40 

(53) 65 �$  
+$3�. F220 (106) (75) (63) (50) (45) 60 

 
-����
��
�%  ,��*���������  '.*.=( 7  +.'4$+.4"  7-$$! 2  2$(/  *2/,  

!�&(+��6&),   "( , !�(�+)$ , 0�   /(" , 2)0��&79(  1/&!%"9  0+$*$�6&�3�  
!.�"8+. . �$+,&$$  "(�    8��65"4  +.'4$+�4  7-$#!"  2  2$(/  72�7$( 7 
0+�,�*&)4  !.�"8+�4 ; &"�&$$ ,   4$&65"4  +.'4$+�4  7-$#!"   "(. , – 
&$0+�,�*&)4  !.�"8+�4 . �$+$'  2$+,&$$  "(�  '$+&. 0+�,�*7( , .  &. &"�&$4 – 
'.*$+�"2.9( 7 . 

�+"  "'3�(�2�$&""  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2  *�7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  &. 3"8!�#  � &�2$  0+$*>72�79( 7  4$&$$ �= (!"$  (+$8�2.&"7  !  
2.+".%"�&&�4/  +.'4.,/  +.'4$+�2  '=+$& "   �!+.<$&�  �8<$$  !��"-$ (2�  
'$+&" (� ($#  ((.8� . 1.3). � �"  *�7  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2  !.-$ (2.  F 
�8<$$  !��"-$ (2�  '$+&" (� ($#  +.2&�  26, *�7  5�"1�2.�6&),  0�+�5!�2  
!.-$ (2.  �  – 15. 

�.8�"%.  1.5 
 	8�'&.-$&"$  '$+&" (� ("  "  '$+&�2�#   � (.2  0�+�5!.  *�7  "'3�(�2�$&"7  

.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 3"8!�#  � &�2$  0�  �	��  �  52381 

�$
+&

" 
(� 

(6
 

��&(+��6&)$   "(.  JQ, 
%, 
�$  

8��$$  

1 2 3 4 5 

W1, 44  
(4!4 ) 

Q1, 
% 

W2, 
44  

(4!4 ) 

Q2* ,%, 
�$  8��$$  

W3, 44  
(4!4 ) 

Q3*, 
% 

W4, 44  
(4!4 ) 

Q4*, 
% 

W5, 44  
(4!4 ) 

Q5* ,%, 
�$  
4$&$$ 

� 12 3,35 
 
 
 
 
 
 

� 

2,36 1 2,00 14±4 1,70 61±9 1,40 92 8 
� 16 2,36 1,70 3 1,40 26±6 1,18 75±9 1,00 96 4 
� 20 1,70 1,18 7 1,0 42±8 (850) 86±6 (710)
� 24 1,40 1,0 

1 
(850) 14±4 (710) 

61±9 
(600) 

92 
 

8 � 30 1,18 (850) (710) 14±4 (600) (500)
� 36 1,00 (710) (600) 14±4 (500) (425)
� 40 (710) (500) 7 (425) 42±8 (355) 86±6 (300) 96 4 
� 50 (600) (425) 3 (355) 26±6 (300) 75±9 (250)
� 60 (500) (355) 1 (300) 14±4 (250) 61±9 (212) 92 8 
� 80 (355) (250) 3 (212) 26±6 (180) 75±9 (150) 96 4 
� 100 (300) (212) 1 (180) 14±4 (150) 61±9 (125) 92 8 
� 120 (212) (150) 7 (125) 42±8 (106) 86±6 (90) 96 4 
� 150 (180) (125) 3 (106) 26±6 (90) 75±9 (75) 
� 180 (150) (106) 2 (90) 15±5 (75)62±12 (63) 90 10 
� 220 (125) (90) (75) 15±5 (63) (53) 

Q2*=Q1+Q2;Q3*=Q1+Q2+Q3;Q4*=Q1+Q2+Q3+Q4;Q5*=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5 
 
�.0+"4$+ , '$+&" (� (6  � 60 �(�"-.$( 7  �(  '$+&" (� ("  F60 ($4, -(�  2 

� 60 *�0/ !.$( 7  &$ 8��$$  1% '=+$&, &$ 0+�,�*7<",  -$+$'  "(�    +.'4$+�4  
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7-$#!"  355 4!4 , .  2 '$+&" (� ("  F60 '=+$& (.!�#  !+/0&� ("  2��8<$  8)(6  
&$ *���&� . �.   "($  W=300 4!4  2 '$+&" (� ("  F60 *���&�  � (.2.(6 7  &$ 
8��$$  30% '=+$&, 2 '$+&" (� ("  � 60 – &$ 8��$$  17%, ( .$. 0�-("  2 *2.  +.'.  
4$&65$. 

��*$+�.&"$  '=+$&, '.*$+�"2.9<", 7  &.  "($  W=250 4!4 , 2 
'$+&" (� ("  F60 – &$ 4$&$$ 40%, 2 '$+&" (� ("  � 60 – &$ 4$&$$ 34%. 
��*$+�.&"$  '=+$& 2 '$+&" (� ("  F60, � (.25", 7  &.  "($  W=212 4!4 , 
�(*$�6&�  &$ +$3�.4$&("+�2.&� . � �"  " ,�*"(6  "'   +$*&",  '&.-$&"#  '=+$& 
0+�8)  Q2 "  �87'.($�6&�3�  4"&"4/4.  '=+$& 0+�8)  Q3, (�  ",  *���&�  8)(6  &$ 
4$&$$ 10%. �  '$+&" (� ("  � 60 (.!",  '=+$& 2  +$*&$4 8/*$(  0�-("  2 *2.  
+.'.  8��65$ . 

�  '$+&" (� ("  � 60 *�0/ !.$( 7  8��65$$   �*$+�.&"$  '=+$& 
4"&"4.�6&�3�  +.'4$+. . �.!�$   ��(&�5$&"$   �,+.&7$( 7  *�7  '$+&" (� ($#  
�(  � 12 "  F12 *�   ��(2$( (2$&&�  P90 "  F90. �  *.&&�4  "&($+2.�$  
'$+&" (� (6  !.-$ (2.  �  �(�"-.$( 7  �(  F +. 5"+$&&)4  *".0.'�&�4  
+.'4$+�2  '=+$&. 

�+"  ;(�4  /4$&65.$( 7   �*$+�.&"$  '=+$& � &�2&�#  1+.!%""  "  
2�'4��&�  0+" /( (2"$  8��$$  !+/0&),  '=+$&. 

�  /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("  +.'�"-"7  4$�*/  !.-$ (2.4"  F "  P 
2�'+. (.9( . �.0+"4$+ , +.'4$+  2 $,   "(  /  '$+&" (� ("  � 100 &. *2.  +.'4$+.  
8��65$ , -$4  /  '$+&" (� ("  F100. ��;(�4/  0�  '$+&�2�4/   � (.2/  
'$+&" (� (6  � 100 8��65$   ��(2$( (2/$(  '$+&" (� ("  F90. �.!�$  
 ��(&�5$&"$   �,+.&7$( 7  "  *�7  8��$$  4$�!",  '$+&" (� ($# . 

�	.��
�%  ��������  '$+&�2�3�   � (.2.  '.!�9-.$( 7  2 �0+$*$�$&""  
 �*$+�.&"7  � (.(!�2  5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.  2 0+�%$&(., �(  4.  )  
" 0)(/$4�#  0+�8) , +.2&�# 100 3, 0��/-.$4),  0+" +.  $2$ &. &.8�+$ 
!�&(+��6&),   "( . 

��7   "(�2�3�  !�&(+��7  " 0��6'/9(  07(6  "( , +.'4$+  7-$$! !�(�+),  
Wi 2)8"+.9(  0�  (.8�"%.4  1.4 "�"  1.5. ��&(+��6&)$   "(.  *���&)  
 ��(2$( (2�2.(6  �	��  �  51568. 

�.8�+  "'  07("  !�&(+��6&),   "( , &$�8,�*"4),  *�7  !�&(+��7  
5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.   ��(2$( (2/9<$#  '$+&" (� (" ,  �8"+.9(  0�  
+.'4$+.4   (�+�&  7-$#!"   "(.  2 0�+7*!$  /8)2.&"7  2  (�0!/   2$+,/  2&"' . 
�"�&$$   "(�   (.27(  &. 0�**�& . 

�+�8/  5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.   /5.(  0+" ($40$+.(/+$  105º 2 
($-$&"$ 30 4"&/(  "  0� �$  � ()2.&"7   �!+.<.9(  *�  100 3. 	 ()25/9  
0+�8/  '. )0.9(  &. 2$+,&$$  "(�  "  '.!+)2.9(  !+)5!�# . �(�0!/   "(  
/ (.&.2�"2.9(  2 4.5"&/  *�7  2 (+7,"2.&"7 . �+�*���"($�6&� (6  
2 (+7,"2.&"7  – 5 4"&/( . 

�.($4  !�&(+��6&)$   "(.  2)&"4.9(  "'  4.5"&)  "  0� �$*�2.($�6&�  
  )0.9(  0��/-$&&)$  &.  "(.,  � (.(!"  5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!. . 	 (.(�!  
2'2$5"2.9( , &.-"&.7    2$+,&$3�  "(. . 
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1.4 ����,��.��!!  /�  �#$�*�  ��*�!�-��-!  
 
�$+&" (� (6  .8+.'"2&),  4.($+".��2  2)8"+.9(  2 '.2" "4� ("  �(  

�8>$4.   &"4.$4�3�  4.($+".�. , (+$8�2.&"#  0�  5$+�,�2.(� (" , 1"'"-$ !",  
 2�# (2  0+"0�2$+,&� (&�3�   ��7 , +.'4$+�2  '.3�(�2!"  "  "& (+/4$&(. , 
(�-&� ("  +.'4$+�2  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" , (+$8/$4�#   (�#!� ("  
4$�*/  0+.2!.4"  "  0+. 

�'2$ (&� , -(�    /4$&65$&"$4 +.'4$+.  '$+&.  &"�.$( 7  +.*"/  
+$�/<$#  !+�4!"  "  /�/-5.9( 7  / ��2"7   (+/�!��8+.'�2.&"7 ,  &"�.$( 7  
 "�.  +$'.&"7 , &�  0+" ;(�4  2�'+. (.$(  �8<$$  !��"-$ (2�  '=+$& &. +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  !+/3.  "  2 '�&$  !�&(.!(.    �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . 

�&"�$&"$  '$+&" (� ("  0+" &$"'4$&&�#  (+/!(/+$  "& (+/4$&(.  
0+"2�*"(  !  /2$�"-$&"9  !��"-$ (2.  '=+$& 2 $*"&"%$ �8>$4.  "& (+/4$&(. , 
/4$&65$&"9  +.  (�7&"7  4$�*/  2$+5"&.4"  +$�/<",  '=+$&, !  
&$�8,�*"4� ("   &"�$&"7  3�/8"&)  5�"1�2.&"7  "  �8>$4.  4.($+".�. , 
/*.�7$4�3�  2 $*"&"%/ 2+$4$&". 

�$�!�'$+&" ()$  "& (+/4$&()  �8�.*.9(  4$&65$#  0� �8&� (69  !  
 .4�'.(.-"2.&"9  0�   +.2&$&"9    "& (+/4$&(�4  8��$$  !+/0&�#  
'$+&" (� (" , 8) (+$$  '. .�"2.9( 7  "  (/07( 7 , -(�   �!+.<.$(  0$+"�*  
 (�#!� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

	*&"4  "'  �0+$*$�79<",  0+$"4/<$ (2  4$�!�'$+&" (�3�  
"& (+/4$&(.  72�7$( 7 �8$ 0$-$&"$ &"'!�#  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� (" . 

��'4��&� ("  +.'�"-&),  4$(�*�2  5�"1�2.&"7  0�  (�-&� ("  +.'4$+�2  
"  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  *�7  �8+.8�(!"    � $2�#  0�*.-$#  0+"2$*$&) 
2 (.8�"%$  1.6, .  +$!�4$&*/$4.7  '$+&" (� (6  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  – 2 
(.8�"%$  1.7. 

�.8�"%.  1.6  
��'4��&� ("  +.'�"-&),  4$(�*�2  5�"1�2.&"7  0�  (�-&� ("  +.'4$+�2  "  

5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  

�"*  
5�"1�2.&"7  �2.�"($(  

��� !�$  "  !+/3��$  2&/(+$&&$$ 
5�"1�2.&"$  

�+/3��$  
&.+/�&�$  5�"1�2.&"$  

  R. ,4!4  R. ,4!4  

-$+&�2�$  8–9 1,6–4,0 1,0–2,5 
-" (�2�$  6–7 0,32–1,6 0,2–1,25 

(�&!�$  5–6 0,08–0,32 0,05–0,25 

 
�.8�"%.  1.7 

�)8�+  '$+&" (� ("  2 '.2" "4� ("  �(  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  
"  4$(�*.  5�"1�2.&"7  

R� , 4!4  
�$+&" (� (6  

�  � $2�#  0�*.-$#  �$(�*�4  2+$'.&"7 
4,0–1,25 F24,F30,F36,F40 F46,F54,F60 
1,25–0,63 F46,F54,F60 F60,F70,F80,F90 
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0,63–0,30 F60,F70,F80,F90 F100,F120,F150 
0,30–0,16 F90,F100,F120 F180,F220, 
0,16–0,10 F120,F150,F180,F220 – 

 
�.!   �$*/$(  "'  (.8�"%)  1.7,   /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("  

5$+�,�2.(� (6  0�2$+,&� ("   /<$ (2$&&�   &"�.$( 7 , &�  0+" ;(�4  '.4$(&�  
 &"�.$( 7   (�#!� (6  "  +$�/<.7   0� �8&� (6  "& (+/4$&(. . 

�.0+"4$+ ,   /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("  �(  F30 *�  F46 0+" 
5�"1�2.&""    � $2�#  0�*.-$#   (�#!� (6  !+/3�2  "  +$�/<.7   0� �8&� (6  
0.*.9(  0�-("  &. 20%. �+"  *.�6&$#5$4   &"�$&""  '$+&" (� ("  *�  F54 
5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("   &"�.$( 7  2 $3� &. 10%, .  
 (�#!� (6  "& (+/4$&(.  – 0�-("  &. 50%. 

�+$*&$- "  4$�!�'$+&" ()$  "& (+/4$&()  0+"4$&79( 7 : 
*�7  0��/-$&"7  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  0,32-0,08 4!4 ; 0+" 

�8+.8�(!$  '.!.�$&&),   (.�$#  "  (2$+*),   0�.2�2 ; 
0+" �!�&-.($�6&�4  5�"1�2.&"" , '.(�-!$  "  *�2�*!$  "& (+/4$&(�2 ; 

0+" 2) �!",  (+$8�2.&"7,  !  (�-&� ("  �8+.8.()2.$4�3�  0+�1"�7 . 
�+/0&�'$+&" ()$  "& (+/4$&()  0+"4$&79( 7 : 
0+" �8*"+�-&),  "  0+$*2.+"($�6&),  �0$+.%"7,    8��65�#  3�/8"&�#  

+$'.&"7 , !�3*.  /*.�79( 7  8��65"$  0+"0/ !" ; 
0+" +.8�($  &.  (.&!.,  8��65�#  4�<&� ("  "  �$ (!� (" ; 
0+" �8+.8�(!$  4.($+".��2 ,  !��&&),  !  '. .�"2.&"9  +.8�-$#  

0�2$+,&� ("  !+/3.  (�.(/&6 , 4$*6, .�94"&"#  "  0+.); 
0+" 8��65�#  0��<.*"  !�&(.!(.  !+/3.    �8+.8.()2.$4�#  *$(.�69 , 

&.0+"4$+, 0+" " 0��6'�2.&""  2) �!",  !+/3�2 , 0+" 0�� !�4  5�"1�2.&""  
(�+%�4  !+/3. , 0+" 2&/(+$&&$4 5�"1�2.&"" . 

�$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/  '$+&" (� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  *�7  
+.'�"-&),  �0$+.%"# .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  1.8. 

 
�.8�"%.  1.8 

�)8�+  '$+&" (� ("  *�7  �0$+.%"# .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  

�$+&" (� (6  �"*  �8+.8�(!"  
65+F10"8��$$  	8*"+�-&�$  5�"1�2.&"$  2 4$(.��/+3"-$ !�#  0+�4)5�$&&� ("  
F12– F24 	8*"+�-&)$  �0$+.%"" : '.-" (!.  '.3�(�2�! , �(�"2�! , 0�!�2�! , 5(.40�2�!  
F24– F40 ��� !�$  5�"1�2.&"$  (�+%�4  !+/3. , '.(�-!.   +$*&",  "  !+/0&),  +$'%�2, 

0+.2!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , .8+.'"2&.7  �(+$'!.  
F40– F60 �+$*2.+"($�6&�$  "  !�48"&"+�2.&&�$  5�"1�2.&"$ , '.(�-!.  +$�/<$3�  

"& (+/4$&(.  
F46– F220 ��/8"&&�$  0�� !�$  (0+�1"�6&�$ ) 5�"1�2.&"$  
F54– F90 	!�&-.($�6&�$  5�"1�2.&"$ , �8+.8�(!.  0+�1"�6&),  0�2$+,&� ($# , '. (�-!.

4$�!�+.'4$+&�3�  "& (+/4$&(. , 5�"1�2.&"$  ,+/0!",  4.($+".��2  
F100– F180 	(*$��-&�$  5�"1�2.&"$ , *�2�*!.  (2=+*),   0�.2�2 , *�2�*!.  +$�/<$3�  

"& (+/4$&(. ,0+$*2.+"($�6&�$  ,�&"&3�2.&"$ , '.(�-!.  (�&!",  �$'2"#  
F180– F220 	(*$��-&�$  5�"1�2.&"$  4$(.���2 ,  ($!�. , 4+.4�+.  "  ( .0.,

+$'68�5�"1�2.&"$ , �!�&-.($�6&�$  ,�&"&3�2.&"$  
F320 "  4$�6-$  �/0$+1"&"5"+�2.&"$ , �!�&-.($�6&�$  ,�&"&3�2.&"$ , *�2�*!.  (�&!",  

�$'2"#  0�2$+,&� ($#  !.�"8+�2 , +$'68�5�"1�2.&"$    4$�!"4  5.3�4  
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2 ��������'�  ���
�
(��
'  
 
$��������&  ��
��	����  0+$* (.2�7$(   �8�#  +.'&�2"*&� (6  

+$�/<$3�  "& (+/4$&(.  "  0+$*&.'&.-$& *�7  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 
	(�"-"($�6&�#  � �8$&&� (69  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , !.!  "  �98�3�  
+$�/<$3� , 72�7$( 7 /*.�$&"$  4.($+".�.  2 2"*$  (+/�!" . 

�  !.-$ (2$  �
�����"�  ��/	.�"�  #�������  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  
2) (/0.$(  .8+.'"2&�$  '$+&� , (2=+*� (6  !�(�+�3�  *���&.  0+$2� ,�*"(6  
(2=+*� (6  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. . 	8+.8�(!/  4��&�  2$ ("  
��������� �����  � ����� , &.0+"4$+, 0$+$!.()2.9<"4" 7  4$�*/  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (69  "  0�2$+,&� (69  0+"("+. . �) (/0.9<.7  
-. (6  '$+&. 2 +$'/�6(.($  *.2�$&"7   �   (�+�&)  *2"�/<$3� 7  0+"("+.  
2&$*+7$( 7 2 �8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  "   +$'.$(   (+/�!/ . �$+&�  4��$(  
&.,�*"(6 7  24$ ($   *+/3"4"  '=+&.4"  2 0�(�!$ ,  �'*.2.$4�4 , &.0+"4$+, 
 (+/=#  �"*!� ("  "�"  3.'. ,  "�.4"  3+.2"(.%"" , 4.3&"(&)4  0��$4 , 
2) �!�-. (�(&)4"  !��$8.&"74"  "  0+. ��  2 $,  +.  4�(+$&&),   �/-.7,  
'$+&� , 2 (/0.7  2�  2'."4�*$# (2"$    �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (69 ,  +$'.$(  
 (+/�!/ , � /<$ (2�77  .8+.'"2&/9  �8+.8�(!/ . 	(�"-"($�6&�#  
� �8$&&� (69  0$+$-" �$&&),  4$(�*�2  72�7$( 7 �(&� "($�6&.7   2�8�*.  
0$+$4$<$&"7 '$+&.. �   27'"    ;("4  +.  4�(+$&&)$  0+�%$  )  &.')2.9( 7  
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!�#  
��������  "�"  ��������� ����  ������  
(5�"1�2.�6&)4  4.($+".��4 ). 

�+"  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  &$'.!+$0�=&&�$ '$+&�  4��$(  8)(6  
"������  !  0+"4$&$&"9 5�"1�2.�6&)4  4.($+".��4 , &.0+"4$+, 
2"8+�3.�(�2!. , !�3*.  2 8.+.8.&  '.3+/�.9(  5�"1�2.�6&)#  4.($+".�  "  
'.3�(�2!" . �$+&�  2 *.&&�4   �/-.$  4��&�  +.  4.(+"2.(6  !.!  .8+.'"2&)#  
"& (+/4$&( . �  0. (.,  .8+.'"2&�$  '$+&�  72�7$( 7 ���	*��������� . 

��7  *+/3",  �0$+.%"# .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  " 0��6'/9(  .8+.'"2&)#  
"& (+/4$&( , 3*$ '$+&�  1"! "+/9(  2 �0+$*$�$&&�4  0����$&""    0�4�<69  
 0$%".�6&�#   27'!"  "�"  "&)4   0� �8�4 , &.0+"4$+, 2 +$'/�6(.($  
"40/�6 &�3�  0+$  �2.&"7  "  0� �$*/9<$3�   0$!.&"7 , !�3*.   0$%".�6&.7 
 27'!.  2 " ,�*&�#  +$%$0(/+$ .8+.'"2&�#   4$ "  �( /( (2/$( . 
���(2$( (2$&&�  .8+.'"2&.7  �8+.8�(!.    " 0��6'�2.&"$4  *.&&),  
"& (+/4$&(�2  &.')2.$( 7  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!�#  
���������  
('.!+$0�=&&)4" ) .8+.'"2&)4"  '$+&.4"  (5�"1�2.�6&)4"  4.($+".�.4" ). 

 
2.1 � ���!)!���!&  �$*��!��#+  !��-*�,��-��  
 
� ,�*7  "'  �(&� "($�6&�#   2�8�*)  0$+$4$<$&"7 '$+&., .8+.'"2&)$  

"& (+/4$&()  �����
�  ��  ���  ���� : "& (+/4$&()  &. / 
���&  � &�2$  "�"  
(2=+*)$  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&() ; "& (+/4$&()  &. "����&  � &�2$ ; ��
�� . 

�  "& (+/4$&(.,  &. / 
���&  �
����  '=+&. *� (.(�-&�  0+�-&�  
 !+$0�$&)  4$�*/   �8�#   0$%".�6&�#   27'!�#  "�"  8$'  0$%".�6&�#   27'!"  
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2 +$'/�6(.($  0+$  �2.&"7  "  0� �$*/9<$3�   0$!.&"7 . �  *.&&�4/  2"*/  
�(&� 7( 7  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  &. !$+.4"-$ !�# , �+3.&"-$ !�# , 
4$(.��"-$ !�#  "  !�48"&"+�2.&&�#   27'!., ; "& (+/4$&(  8$'  0$%".�6&�#  
 27'!" , 0��/-.$4)# , &.0+"4$+, /*.+&)4  0+$  �2.&"$4  5�"1�2.�6&�3�  
4.($+".�.    0� �$*/9<"4  2) �!�($40$+.(/+&)4   0$!.&"$4 . 

$��������&  ��
��	����  ��  "����&  �
����  – ;(�  "& (+/4$&( , 2 
!�(�+�4  '=+&. '.!+$0�$&)  &. 3"8!�#  � &�2$  "�"    0�4�<69  ;�. ("-&�#  
 27'!" . �9*.  �(&� 7( 7  5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  "  "'*$�"7  "'  &$=, 
.8+.'"2&)$  "& (+/4$&() , "'3�(�2�$&&)$    " 0��6'�2.&"$4  3"8!�#  � &�2)  
"�"  &. ;�. ("-&),   27'!., . �.0+"4$+ , "& (+/4$&(  &. 2/�!.&"(�2),  
 27'!.,  2 '.2" "4� ("  �(  $=  � (�7&"7  4��&�  �(&$ ("  !.!  !  �= (!"4 , (.!  "  
!  3"8!"4 . ��  $ (6 3+.&"%., +.'*$�79<.7  ;("  *2.  2"*.  .8+.'"2&),  
"& (+/4$&(�2 , 72�7$( 7 / ��2&�# . 

$���������  ��
��  0+$* (.2�79(   �8�#  !�40�'"%"9  "'  
5�"1�2.�6&),  4.($+".��2 , (2$+*),  "�"  �"*!",   27'/9<", , 
 4.')2.9<", , 0�2$+,&� (&� -.!("2&),  2$<$ (2 "  *+/3",  &.0��&"($�$# . 
�. ()  4�3/(  8)(6  2 " ,�*&�4   � (�7&""  (2$+*)4"  "  �"*!"4" . 


8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  &. �= (!�#  � &�2$  ����������0�
�  ��  
5�"1�2.�6&)$  !+/3" , 3���2!" ,  $34$&() , 8+/ !" , .8+.'"2&)$  ($�. , 
5$2$+) , �0+$*$�$&"$ !�(�+),  *.&�  2 �	��  21445. 
8+.'"2&)$  
"& (+/4$&()  &. �= (!�#  � &�2$  0+$* (.2�79(   �8�#  (2=+*�$ ($�� , 

�
���.��  ��  '$+&., 27'!"  "  0�+  "�"  (��6!�  "'  '$+&. "  0�+ . 

1��*����%���  ��	"�  – .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  2 2"*$ (2=+*�3�  ($�.  
2+.<$&"7, 0+$*&.'&.-$&&)#  *�7  5�"1�2.&"7 . �.+/�&)#  *".4$(+  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  4��$(  8)(6  8��65$  1 4. 

1��*����%���  "������  – 5�"1�2.�6&)#  !+/3  &$8��65�3�  
&.+/�&�3�  *".4$(+.    3�/,"4  �(2$+ ("$4  *�7  !+$0�$&"7 &. �0+.2!., . 

1��*����%��&  
�"����  –  � (.2&.7  -. (6   8�+&�3�  "�"   � (.2&�3�  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 

1��*����%��&  ��	
��  – .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  2 2"*$ (2=+*�3�  
($�. , 0+$*&.'&.-$&&)#  *�7  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  8$' 2+.<$&"7 2�!+/3  
 2�$#  � " . �  '.2" "4� ("  �(  &.'&.-$&"7  +.'�"-.9( , &.0+"4$+, 
,�&"&3�2.�6&)#  "�"   /0$+1"&"5&)#  8+/ �! . 

$���������  (3.�(�2�-&�$ ) ����  – .8+.'"2&)#  "& (+/4$&( , 
0+$*&.'&.-$&&)#  *�7  2"8+�.8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 

$��������&  ,����  – .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  2 2"*$ (2=+*�3�  ($�. , 
"4$9<"#  1�+4/  '/8-.(�3�  !��$ . . 

�."8��65$$  +. 0+� (+.&$&"$   +$*"  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  
0��/-"�"  5�"1�2.�6&)$  !+/3" , "4$9<"$  +.'�"-&/9  1�+4/  "  +.'4$+) . �'  
8��65�#  +.'&�2"*&� ("  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  %$�$ ��8+.'&�  2)*$�"(6  
�������&  ��	"  – ;(�  5�"1�2.�6&)#  !+/3 , 0+$*&.'&.-$&&)#  *�7  .8+.'"2&�#  
�(+$'!"  "  .8+.'"2&�#  0+�+$'!" . 

�2=+*)$  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  "'3�(.2�"2.9(  0+$"4/<$ (2$&&�  
0+$  �2.&"$4  0+$*2.+"($�6&�  0�*3�(�2�$&&�#  .8+.'"2&�#   4$ " , 
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 � (�7<$#  "'  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. ,  27'!" , &.0��&"($�$#  "  *+/3",  
!�40�&$&(�2    0� �$*/9<$#  ($+4"-$ !�#  "  4$,.&"-$ !�#  �8+.8�(!�# . 
	(*$�6&)$  2"*)  "& (+/4$&(�2  "'3�(.2�"2.9(  4$(�*�4  3�+7-$3� 
0+$  �2.&"7 , �"(67 , ;! (+/*"+�2.&"7  "  0+. 

	 &�2&/9  -. (6  "& (+/4$&(�2  &. 3"8!�#  � &�2$   � (.2�79(  
5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  "  "'*$�"7  "'  &$=. 

1��*����%���  ,�	���  – ;(�  .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  &. 3"8!�#  
� &�2$    &.&$ $&&)4 &. &$$  ��$4  ( ��74" ) 5�"1�2.�6&�3�  4.($+".�. , 
'.!+$0�$&&�3�   27'!�# . �"8!�#  � &�2�#  5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  4��$(  
8)(6  (!.&6 , 2 (�4  -" �$   $(!. , 8/4.3. , 1"8+. . 	 &�2.  4��$(  8)(6  
!�48"&"+�2.&&�# : 8/4.�&� -(!.&$2�# , 8/4.�&� -1"8+�2�#  "  (!.&$2� - 
1"8+�2�# . �  '.2" "4� ("  �(  � &�2)  +.'�"-.9(  8/4.�&/9  5�"1�2.�6&/9  
"  (!.&$2/9  5�"1�2.�6&/9  5!/+!/  "  *+. �  '.2" "4� ("  �(   2�# (2  � &�2)  
"   27'!"  5�"1�2.�6&.7  5!/+!.  8)2.$(  2�*� (�#!�#  "  &$2�*� (�#!�# . 

��"1�2.�6&/9  5!/+!/  2)0/ !.9(  2 2"*$ +/��&�2 , �" (�2 , �$&( , 
*" !�2 , (+/8�-$! , !��$% , !�&/ �2  "  *+. �  �8<$4  �8>=4$ 0+�"'2�* (2.  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  5�"1�2.�6&.7  5!/+!.   � (.2�7$(  �!���  20%. 

 
2.2 ��&���  
 
������&  &.')2.$( 7  4.($+".�  "�"   �2�!/0&� (6  4.($+".��2 , 

0+"4$&7$4),  *�7  '.!+$0�$&"7  '=+$& 2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  "  
0+"*.&"7  $4/  &$�8,�*"4�#  0+�-&� (" . 

�  "*$.�6&�4   �/-.$  0+" -+$'2)-.#&�  2) �!�#  "'&� � (�#!� ("  
.8+.'"2&�3�  4.($+".�.  *� (.(�-&�  "4$(6  �*"&   ��#  .8+.'"2&),  '=+$& "  
&.'&.-$&"$   27'!"   2�*"�� 6  8)  !  0+�-&�4/  ",  /*$+�.&"9 . �  
*$# (2"($�6&� ("  "'&� � (�#!� (6  .8+.'"2&),  '=+$& "4$$(  �0+$*$�$&&/9  
2$�"-"&/ , ( .$. !�&$-&. , "   27'!.  �!.')2.$(   /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 
!.-$ (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �+"  &$*� (.(�-&�#   "�$  /*$+�.&"7  
'$+&.  27'!�#  +.8�(.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  8/*$(  &$;11$!("2&�#  *.�$  
0+" &.�"-""  "'&� � (�#!",  .8+.'"2&),  '$+$& 2 +$'/�6(.($  ",  2)+)2.&"7    
+.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . 

�  '.2" "4� ("  �(  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. , 2"*.  "   � (.2.   27'!"  
0+�-&� (6   �$*"&$&"7  4$�*/  '=+&.4"  "   27'!�#  4��$(  8)(6  +.'�"-&�# . 

�27'!"  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  ����������0�
�  �� : 
&$�+3.&"-$ !"$ , �+3.&"-$ !"$  "  !�48"&"+�2.&&)$ . 

�  ����"���
�
���   27'!.4  �(&� 7( 7 : !$+.4"-$ !"$ , 4.3&$'".�6&)$ , 
 "�"!.(�2)$  "  4$(.��"-$ !"$ . �'  *.&&�#  3+/00)  &."8��65$$  
+. 0+� (+.&$&"$  0��/-"�"  !$+.4"-$ !"$   27'!" . �$(.��"-$ !"$   27'!"  
" 0��6'/9( 7  2 � &�2&�4  *�7  "'3�(�2�$&"7  "& (+/4$&(�2  "'  .�4.'.  "  
!/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+. . 

�  ��"���
�
���   27'!.4  �(&� 7( 7 : 8.!$�"(�2.7 , 2/�!.&"(�2.7 , 
3�"1(.�$2.7 , ;0�! "*&.7  "  *+. 

���������������   27'!"  0+$* (.2�79(   �8�#   �-$(.&"$  
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�+3.&"-$ !",  "  &$�+3.&"-$ !",  !�40�&$&(�2  "  4�3/(  0�*+.'*$�7(6 7  &. 
4$(.����+3.&"-$ !"$ , 4$(.���!$+.4"-$ !"$  "  *+/3"$  2"*) . �&�3*.   +$*"  
�+3.&"-$ !",   27'�!  2)*$�79(  ���������� . 

�  �8<$4   �/-.$  ����������  
�����  0+$* (.2�79(   �8�#  8��65�#  
!�.   �+3.&"-$ !",  "  &$�+3.&"-$ !",  2$<$ (2, 0��/-.$4),  0/(=4  
4&�3�!+.(&�3�  0�2(�+$&"7  +.'�"-&),  3+/00 .(�4�2 , &.')2.$4),  
4�&�4$+&)4"  '2$&674",  �$*"&=&&),  2 *�"&&)$  4.!+�4��$!/�)  
(0��"4$+) ) "�"  &$ !��6!",  ("0�2  0�2(�+79<", 7  3+/00"+�2�!  .(�4�2  
( �0��"4$+) ). �.'2.&"7  0��"4$+�2 ,  ��(2$( (2$&&�  "  &.'2.&"7  
8��65"& (2.   27'�!  �8+.'/9( 7  "'  &.'2.&"7  4�&�4$+.    0+" (.2!�#  
«0��" »: 0��";1"+&.7 , 0��"2"&"�1�+4.�$2.7  "  *+.  27'!" . �.!$�"(�2.7 , 
2/�!.&"(�2.7 , 3�"1(.�$2.7  "  ;0�! "*&.7   27'!"  �(&� 7( 7  !  3+/00$ 
0��"4$+&),   27'�! . 

	 &�2&)4  0+$"4/<$ (2�4  0��"4$+&),   27'�!  72�7$( 7 
;�. ("-&� (6  –  0� �8&� (6  !  2) �!"4  �8+.("4)4  *$1�+4.%"74  0+" 
�(&� "($�6&�  &$8��65�#  &.3+/'!$ . 

�27'!"  2 ,.+.!($+" ("!$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �8�'&.-.9( 7  0�  
�	��  �  52587 "  �	��  �  52588  �$*/9<"4"  8/!2.4" : !$+.4"-$ !.7  – V, 
8.!$�"(�2.7  – B, 2/�!.&"(�2.7  – R, 5$��.!�2.7  – � , 4.3&$'".�6&.7  – MG, 
0��"4$+&.7  – PL, 3�"1(.�$2.7  – BE. 	8�'&.-$&"$  PL �8)-&�  *.9(  
;0�! "*&)4  "  0��";1"+&)4   27'!.4 . ��7  �8�'&.-$&"7  � (.�6&),   27'�!  
4��&�  2� 0��6'�2.(6 7  +$!�4$&*.%"74"   (.&*.+(.  ��
  ANSI �  74.13–
1972: 4$(.��"-$ !.7  – ) ,  "�"!.(�2.7  – S. � �"  0+" "'3�(�2�$&""  
"& (+/4$&(.  " 0��6'/9( 7  /0+�-&79<"$  ;�$4$&() , !  � &�2&�4/  
�8�'&.-$&"9   27'!"  *�8.2�7$( 7  �.("& !.7  8/!2.  F, &.0+"4$+, BF "  RF – 
.8+.'"2&)$  "& (+/4$&()    /0+�-&79<"4"  ;�$4$&(.4" , "'3�(�2�$&&)$  
 ��(2$( (2$&&�  &. 8.!$�"(�2�#  (B) "  2/�!.&"(�2�#  (R)  27'!., . 

�."8��$$  0+�-&�$  /*$+�.&"$  '$+&. &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �8$ 0$-"2.$( 7  2 (�4   �/-.$ , !�3*.  2 0+�%$  $ 
"'3�(�2�$&"7  4$�*/  4.($+".�.4"  '$+&. "   27'!"  "*$(  ,"4"-$ !.7  +$.!%"7, 
"�"  *"11/'"7 , -(�  ,.+.!($+&�  *�7  !$+.4"-$ !",   27'�! . 

������
�
���  
�����  (V) 0+$* (.2�79(   �8�#  4&�3�!�40�&$&(&)$  
 4$ " ,  � (�7<"$  "'  "'4$�6-$&&�#  �3&$/0�+&�#  3�"&) , 0�.2&$# (0��$2�3�  
50.(. , 8�+&�3�   ($!�. ), (.�6!.  "  +7*.  *+/3",  4.($+".��2 , *�7  0�2)5$&"7  
0�. ("-&� ("  "  1�+4/$4� ("  !�(�+),  *�8.2�79( 7  !�$7<"$  2$<$ (2. , 
&.0+"4$+, �"*!�$   ($!�� , *$! (+"&  "  *+. 

�  0+�%$  $ �8�"3.  '.3�(�2�!  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.    
/2$�"-$&"$4  ($40$+.(/+)  &"'!�0�.2!"$  !�40�&$&()   27'!"  "�"  0�.2&"  
+. 0�.2�79( 7  "  2 (/0.9(  2�  2'."4�*$# (2"$    *+/3"4"  !�40�&$&(.4" , 
+. (2�+77  ",    �8+.'�2.&"$4  8��$$  &"'!�0�.2!",  +. 0�.2�2 . 

�  .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  '$+&.  !+$0�79( 7  4$�*/   �8�#  
4� ("!.4"   27'!"  (+" . 2.1� ). �+�-&� (6   !+$0�$&"7  &.,�*"( 7  2 0+74�# 
'.2" "4� ("  �(  0+�-&� ("  4� ("!. , $3� +.'4$+�2  ((��<"&) ) "  
"&($& "2&� ("  .*3$'"�&&�3�  2'."4�*$# (2"7    '$+&�4 . �$4  2)5$   "�)  
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 %$0�$&"7 '$+&.  �   27'!�# ,  �*$+�.&"$   27'!"  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  
"  $= 0+�-&� (6 , ($4 8��65$  0+�-&� (6   !+$0�$&"7  4$�*/  '=+&.4" . 

 

 
 �  �  
�" . 2.1. �,$4.  '.!+$0�$&"7  '=+$& 2  27'!$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. : 1 – '$+&� ; 

2 –  27'!. ; 3 – 0�+. ; 4 – 0$+$,�*&.7  '�&.  
 
�$+.4"-$ !"$   27'!"  8�.3�*.+7  2) �!�#  ($+4� (�#!� (" , 

2�*�/0�+&� (" , ,"4"-$ !�#   (�#!� (" , �(&� "($�6&�  2) �!�#  0+�-&� ("  "  
"'&� � (�#!� ("  5"+�!�  0+"4$&79( 7  *�7  "'3�(�2�$&"7  +.'�"-&),  
.8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  +.'4$+�4  *�  1400 44  "'  2 $,  .8+.'"2&),  
4.($+".��2 . 	8>=4  "'3�(�2�$&"7  "& (+/4$&(�2  &. !$+.4"-$ !",   27'!.,  
8��65$ , -$4  &. �+3.&"-$ !",  24$ ($ 2'7(), . �  ��  ""  �!���  50% 
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  2)0/ !.$( 7  &. !$+.4"-$ !",   27'!., . 

�& (+/4$&()  &. !$+.4"-$ !",   27'!.,  0+"4$&79( 7  *�7  �8+.8�(!"  
0+.!("-$ !"  2 $,  4.($+".��2  &. +.'�"-&),   (.&!.,   �   !�+� (74"  +$'.&"7  
*�  120 4/ . 

�$*� (.(!�4  !$+.4"-$ !�#   27'!"  72�7$( 7 $= 2) �!.7  ,+/0!� (6 , 
-(�  *$�.$(  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  -/2 (2"($�6&)4"  !  /*.+&)4  
&.3+/'!.4 . ��;(�4/  "& (+/4$&()  &. !$+.4"-$ !�#   27'!$  &$ 
%$�$ ��8+.'&�  " 0��6'�2.(6  &. �0$+.%"7, , &.0+"4$+, �8*"+�-&�3�  "  
 "��2�3�  5�"1�2.&"7 . 

)�"������%���  
�����  (MG), "�"  4.3&$'".�6&)#  %$4$&(, 
0+$* (.2�7$(   �8�#   4$ 6  !. yc("-$ !�3�  4.3&$'"(.  "  +. (2�+.  ,��+" (�3�  
4.3&"7. �./ ("-$ !"#  4.3&$'"(  &. 85%  � (�"(  "'  MgO. �+"   4$5"2.&""  
!�40�&$&(�2  �8+.'/$( 7  ($ (� , (2$+*$9<$$ &. 2�'*/,$ . �"4"-$ !.7  
+$.!%"7 (2$+*$&"7: MgO+H2OK  Mg(OH)2. �  0+" /( (2""  MgCl2 (2$+*$&"$ 
'.4$*�7$( 7 , &�  4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6   27'!"  0+" ;(�4  2�'+. (.$( . 
�$.!%"7  0+�($!.$(    2)*$�$&"$4  ($0�. . �.-.��  %$4$&(.%"" 0+�" ,�*"(  &$ 
+.&$$ 20-("  4"&/( , .  !�&$% – &$ +.&$$ 2,5 -. .  �(  &.-.�.  �8+.'�2.&"7  
 4$ " . �  ($-$&"$  /(�!  4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6   4$ "  *���&.  8)(6  &$ 
4$&$$ 2,5 ��. . �+"  2)�=�"2.&""  4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6  0+�*���.$(  
2�'+. (.(6  "  0+"� (.&.2�"2.$( 7  0+"8�"'"($�6&�  &. 28-$  /(!" . 
�$40$+.(/+.  2�  2+$47 &.8�+.  0+�-&� ("  *���&.  8)(6  �!���  35°. 
�(.8"�"'.%"7  0+�-&� ("  0+�" ,�*"(  &. 40-$  /(!"  "  2 0+$*$�.,  100–120 
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 /(�!  � (.$( 7   (.8"�6&�# , *.�$$  &$ !��6!�   &"�.$( 7 . �  /2$�"-$&"$4  
($40$+.(/+)   !�+� (6  &.8�+.  0+�-&� ("  2�'+. (.$( . 

��+4�2.&"$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  � /<$ (2�7$( 7  4$(�*�4  
�"(67  "�"  0+$  �2.&"$4 . ��7  1�+4�2.&"7  4$(�*�4  �"(67  3�(�2"( 7  �"*!.7  
 4$ 6  !./ ("-$ !�3�  4.3&$'"(.    +. (2�+�4  ,��+" (�3�  4.3&"7, *�7  
1�+4�2.&"7  0+$  �2.&"$4  – 0��/ /,.7 . ��2)5$&"$  (2$+*� ("  
"& (+/4$&(.  *� ("3.$( 7  /2$�"-$&"$4   �*$+�.&"7   27'!" . 

��   +.2&$&"9    !+/3.4"  &. !$+.4"-$ !�#   27'!$  4.3&$'".�6&)$  
!+/3"  "4$9(  &"'!/9  4$,.&"-$ !/9  0+�-&� (6 . 	&"  3"3+� !�0"-&) , 
0�;(�4/  *���&)  ,+.&"(6 7  2  /,�4  0�4$<$&"" . �.8�-.7   !�+� (6  0+" 
5�"1�2.&""  !+/3.4"  &. 4.3&$'".�6&�#   27'!$ , !.!  0+.2"�� , &$ 0+$2)5.$(  
20 4/ . 

�.  4.3&$'".�6&�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(  2 � &�2&�4  8+/ !"  "  !+/3"  
0+74�3�  0+�1"�7  (("0  1) *�7  �8+.8�(!"  3+.&"(. . �  !.-$ (2$  .8+.'"2&�3�  
4.($+".�.  " 0��6'/9(  $ ($ (2$&&)$ (&.�*.! , !�+/&* ) "  " !/  (2$&&)$  
(!.+8"*  !+$4&"7, ;�$!(+�!�+/&* ) .8+.'"2&)$  4.($+".�) . 

	 &�2&�$  0+$"4/<$ (2�  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  &. 
4.3&$'".�6&�#   27'!$  '.!�9-.$( 7  2 2) �!�#   0� �8&� ("  !  
 .4�'.(.-"2.&"9 , -(�  �8$ 0$-"2.$(  &"'!/9  ($40$+.(/+/  5�"1�2.&"7 . 

�����������  
�����  (S)  � (�"(  "'  �"*!�3�   ($!�. ,  4$5"2.$4�3�    
�!" 69  %"&!., 4$��4  "  *+/3"4"  &.0��&"($�74" . 	&.  ,�(7  "  �8�.*.$(  
*� (.(�-&�#  0+�-&� (69 , &�  &$ �8$ 0$-"2.$(  0+�-&�3�  '.!+$0�$&"7  '=+$& 
2 !+/3$, (.!  !.!  �"*!�$   ($!��   �.8�   %$0�7$( 7   .8+.'"2&)4"  '=+&.4" . 
�+�4$  (�3� ,  "�"!.(�2.7   27'!.   /<$ (2$&&�  ($+7$(  2�9  0+�-&� (6  0+" 
&.3+$2.&"". ��   +.2&$&"9    4.3&$'".�6&�#   27'!�#   "�"!.(�2/9  4��&�  
 -"(.(6  *� (.(�-&�  2�*� - "  <$��-$/ (�#-"2�# . 

�& (+/4$&(  &.  "�"!.(�2�#   27'!$  0+"4$&7$( 7 2 ($,   �/-.7, , !�3*.  
�8+.8�(!.  2)0��&7$( 7  8$' �,�.�*$&"7  "  2 (�  �$  2+$47 �8+.8.()2.$4.7  
0�2$+,&� (6  &$ *���&.  0$+$3+$2.(6 7. �+"  &.3+$2$ '.(/0"25"$ 7  '=+&. 
�$3!�  � 2�8��*.9( 7  "'   27'!" , "  2 +.8�(/  22�*7( 7  &�2)$  '$+&.. �+/3"  &. 
 "�"!.(�2�#   27'!$  �8$ 0$-"2.9(  8��65/9  0+�"'2�*"($�6&� (6 , -$4  &. 
8.!$�"(�2�# . �!�+� (6  !+/3�2  &. *.&&�#   27'!$  &$ *���&.  0+$2)5.(6  
30 4/ . 

�'  �+3.&"-$ !",   27'�!  &."8��$$  5"+�!�  " 0��6'/$( 7  �����������  
"  �	���������� . �& (+/4$&(  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$ , 0�   +.2&$&"9    
!$+.4"-$ !�# , �(�"-.$( 7  2) �!�#  0+�-&� (69 , � �8$&&�  &.  �.("$ , "  
0�2)5$&&�#  /0+/3� (69 . ��   "�.   %$0�$&"7 '$+&.  �   27'!�#  2 *.&&�4  
 �/-.$  &"�$ , ( .! . /*$+�.&"$  '$+$& 2  27'!$  � /<$ (2�7$( 7  '.   -$(   "�  
.*3$'""  "  4$,.&"-$ !�3�  '.<$4�$&"7 . 

�  0+�"'2�* (2$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  8.!$�"(�2.7   27'!.  
'.&"4.$(  2(�+�$  4$ (�  0� �$  !$+.4"-$ !�#    �8>=4�4  2)0/ !.  �!���  40%. 

2����������  
�����  (B)  � (�"(  "'   27'/9<",  !�40�&$&(�2 , 
&.0��&"($�$# , +. (2�+"($�$# , /2�.�&"($�$#  "  *+. 	 &�2&)4"  
 27'/9<"4"  !�40�&$&(.4"  72�79( 7  0�+�5!��8+.'&)#  (0/�62$+8.!$�"( ) 
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"  �"*!"#  8.!$�"( . ���65"& (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "'3�(.2�"2.$( 7  
&. 0�+�5!��8+.'&�4  8.!$�"($ . 

�.0��&"($�"  0+$*&.'&.-$&)  *�7  0�2)5$&"7  0+�-&� ("   27'!" , 
 &"�$&"7  +. ,�*.  8.!$�"(. ,  �!+.<$&"7  *�"($�6&� ("  ($+4��8+.8�(!" , 
0�2)5$&"7  ;! 0�/.(.%"�&&),  0�!.'.($�$#  "& (+/4$&(.  0+" .8+.'"2&�#  
�8+.8�(!$  "  0+. �  '.2" "4� ("  �(  &.'&.-$&"7  &.0��&"($�"  *$�7(  &. (+"  
3+/00) : ,"4"-$ !"  .!("2&)$  "  "&$+(&)$ 0�  �(&�5$&"9  !   27'/9<$4/ , 
2)0��&79<"$  +��6  (2$+*�#   4.'!" . ��*$+�.&"$  &.0��&"($�$#  2  27'!$  
4��$(  *� ("3.(6  50%. 

�.  8.!$�"(�2�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  
+.'�"-&),  ("0�2  "  +.'4$+�2    5"+�!"4  *".0.'�&�4  '$+&" (� ($#  "  
(2=+*� ($# . 

�-"()2.7  2) �!/9   0� �8&� (6  !+/3�2  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$  !  
+.8�($  2 +$�"4$   .4�'.(.-"2.&"7 , 8��65/9  *��9  2 0+�"'2�* (2$  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.   � (.2�79(  !+/3"  *�7  -$+&�2�3�  "  �8*"+�-&�3�  
5�"1�2.&"7 , �(+$'!" . 

	 �8)$  (+$8�2.&"7  0+$*>72�79( 7  !  �(+$'&)4  !+/3.4 . :(� , 0+$�*$  
2 $3�, 2) �!.7  0+�-&� (6  "  /0+/3� (6  0+" 4.��#  2) �($  !+/3.  "  8��65�4  
*".4$(+$ . 	(&�5$&"$  &.+/�&�3�  *".4$(+.  !  2) �($  *�7  �(+$'&),  !+/3�2  
*� ("3.$(  200–250. ��7  0�2)5$&"7  0+�-&� ("  �(+$'&)$  !+/3"  &. 
8.!$�"(�2�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(    /0+�-&79<"4"  ;�$4$&(.4" . �  
!.-$ (2$  /0+�-&79<$3�  ;�$4$&(.  0+"4$&7$( 7  ($!�� $(!. , -(�  0�'2��7$(  
2 *2.  +.'.  /2$�"-"(6  +.8�-/9   !�+� (6    50–60 *�  125 4/ . 

�+"  ;! 0�/.(.%""  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$  
&$�8,�*"4�  /-"()2.(6 , -(�  8.!$�"(�2.7   27'!.  &$ �(&� "( 7  !  
($0�� (�#!"4  "  0+" ($40$+.(/+$  250–300° &.-"&.$(  2)3�+.(6 . 	&.  (.!�$  
&$ *� (.(�-&�  / (�#-"2.  0+�("2  *$# (2"7  �,�.�*.9<",  �"*!� ($# , 
 �*$+�.<",  <$��-&)$  +. (2�+) . 

�	����������  
�����  (R) 0+$* (.2�7$(   �8�#  4&�3�!�40�&$&(&/9  
 " ($4/ ,  � (�7</9  "'  (2$+*),  "  �"*!",  !./-/!�2 , 72�79<", 7  
 27'/9<"4"  2/�!.&"'"+/9<",  !�40�&$&(�2 , &.0��&"($�$# , 
.&(" (.+"($�$# , 473-"($�$#  "  / !�+"($�$# . 

�./-/!�2.7  � &�2.  *���&.  "4$(6  2) �!/9  0�. ("-&� (6 , 
�8$ 0$-"2.9</9  0$+$4$5"2.&"$  � (.2�79<",  !�40�&$&(�2  2 
+$'"&� 4$ "($�$    0� �$*/9<"4  2.�!�2)4   4$5"2.&"$4 . 

3�������  ��	"�  &. 2/�!.&"(�2�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(    
/0+�-&79<"4"  ;�$4$&(.4"  "�"  8$' &", . �  !.-$ (2$  /0+�-&79<$3�  
;�$4$&(. , !.!  "  0+" "'3�(�2�$&""  !+/3�2  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$ , 
" 0��6'/$( 7   ($!�� $(!. . 

�/�!.&"(�2.7   27'!. , 0�   +.2&$&"9    +.&$$ +.  4�(+$&&)4" , 
�8�.*.$(  8��65�#  ;�. ("-&� (69  "  /0+/3� (69 . �+"  /2$�"-$&""  *.2�$&"7  
2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  '=+&. /3�/8�79( 7  2  27'!/  "  +$�/(    4$&65$# 
3�/8"&�# . ��;(�4/  "& (+/4$&()  5"+�!�  0+"4$&79( &. -" (�2),  
�0$+.%"7,  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . �/�!.&"(�2)$  "& (+/4$&()  
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" 0��6'/9( 7  0+" 8$ %$&(+�2�4 5�"1�2.&""  2 !.-$ (2$  2$*/<",  !+/3�2 , 
0+" 0+�+$'!$  "  �(+$'!$ , � �8$&&�  !�3*.  &$�8,�*"4�  0��/-"(6  �-$&6 
(�&!"#  +$'. �+/3"  &. 2/�!.&"(�2�#   27'!$  4�3/(  8)(6  "'3�(�2�$&)  
(��<"&�#  *�  *$ 7(),  *��$#  4"��"4$(+.  0+" *".4$(+$  150-200 44 . 
�& (+/4$&(  &. 2/�!.&"(�2�#   27'!$  +.8�(.$( , !.!  0+.2"�� , 8$' 0+.2!"  2 
+$�"4$   .4�'.(.-"2.&"7 . 

4��*�������  
�����  (�� ) 0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�*/!(  
2'."4�*$# (2"7  3�"%$+"&. "  1(.�$2�3�  .&3"*+"*. . �+"  0+�"'2�* (2$  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  3�"1(.�$2/9   27'!/  " 0��6'/9(  2 0�+�5!$ . ��  
2&$5&$4/ 2"*/  �&.  &.0�4"&.$(  !.&"1��6 . �$,&���3"7  "'3�(�2�$&"7  
"& (+/4$&(�2  &. 3�"1(.�$2�#   27'!$  8�"'!.  !  ($,&���3""  "'3�(�2�$&"7  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 0�+�5!��8+.'&�4  8.!$�"($ . �$+4��8+.8�(!.  
'.1�+4�2.&&�3�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0+�"'2�*"( 7  0+" ($40$+.(/+$  
185–190°. �+�*���"($�6&� (6  ($+4��8+.8�(!"   � (.2�7$(  �!���  5 -. �2 . 

�.  3�"1(.�$2�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(  0+$"4/<$ (2$&&�  !+/3"  
'$+&" (� (69  &$ 8��$$  � 180. �+/3"  �(�"-.9( 7  0�2)5$&&�#  /0+/3� (69  "  
0+"4$&79( 7  &. -" (�2),  "  �(*$��-&),  +.8�(., . ��*� (�#!� (6  "  
/0+/3� (6  "& (+/4$&(.  &. 3�"1(.�$2�#   27'!$  2)5$ , -$4  !+/3�2  &. 
8.!$�"(�2�#   27'!$ , &�  0+�-&� (6  "  ($0�� (�#!� (6  4$&65$. �+"  
($40$+.(/+$  8��$$  120° 0+�-&� (6  3�"1(.�$2�#   27'!"  '.4$(&�   &"�.$( 7 . 

�& (+/4$&()  &. 3�"1(.�$2�#   27'!$  0+" &$8��65�4   >$4$ 4$(.��.  
�8$ 0$-"2.9(  &"'!/9  5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . 
�+"4$&79( 7  &. -" (�2),  "  �(*$��-&),  �0$+.%"7,  *�7  0��/-$&"7  
5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  Ra = 0,16 – 0,05 4!4 . 

1���������  
�����  (� ) – ;(�  0+"+�*&.7   4��. , +. (2�+=&&.7 2 
;("��2�4   0"+($ . �.  5$��.!�2�#   27'!$  "'3�(.2�"2.9(  2 � &�2&�4  
"40�+(&)$  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&() . �& (+/4$&(  0�!.')2.$(  �-$&6 
,�+�5"$  +$'/�6(.()  0+" 5�"1�2.&""  4+.4�+.  "  3+.&"(. , &�   (�"4� (6  $3� 
'&.-"($�6&�  2)5$  0�   +.2&$&"9    �($-$ (2$&&)4  "& (+/4$&(�4  &. *+/3",  
�+3.&"-$ !",   27'!., . 

����
�����  
�����  0+$* (.2�79(   �8�#   "&($("-$ !"$   4��)  &. 
� &�2$  ;0�! "*&�#   4��) . �$�8,�*"4)$  1"'"!� -,"4"-$ !"$  "  
4$,.&"-$ !"$   2�# (2.   27'!"  �8$ 0$-"2.9(   �24$<$&"$4   4��    
+.'�"-&)4"  4�&�4$+.4" , ��"3�4$+.4"  "  0��"4$+.4" ,   4"&$+.�6&)4"  "  
�+3.&"-$ !"4"  &.0��&"($�74" . 

:0�! "*&.7   27'!.  ,.+.!($+"'/$( 7  2) �!�#  .*3$'"$#  !  .8+.'"2&�4/  
4.($+".�/ , 2) �!�#  4$,.&"-$ !�#  0+�-&� (69 , ($0�� -, 2�*� - "  
,"4"-$ !�#   (�#!� (69 . 

:0�! "*&)$   27'!"  " 0��6'/9( 7  0+" "'3�(�2�$&""  .8+.'"2&),  
3.�(�2�-&),  ($� , 0+"4$&7$4),  2�  2+.<.9<", 7  8.+.8.&., , 
2"8+.%"�&&),  / (+�# (2.,  *�7  �-" (!"  0�2$+,&� ($# ,  &7("7  './ $&%$2 "  
�8+.'�2.&"7  0�2$+,&� (&�3�   ��7    '.*.&&)4"  1"'"!� -4$,.&"-$ !"4"  
 2�# (2.4" . �.  ;0�! "*&),   27'!.,  "'3�(.2�"2.9(  .8+.'"2&)$  5$2$+)  "  
"'&� � (�#!"$  "'*$�"7  "'  .8+.'"2&),  4.($+".��2 . 
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5���#*�����  
�����  0+$*&.'&.-$&.  2 � &�2&�4  *�7  "'3�(�2�$&"7  
3.�(�2�-&),  ($� , � &�2&)4"  !�40�&$&(.4"  !�(�+�#  72�79( 7  
&. )<$&&)$  +. (2�+)  0��";1"+�2  "  4.�$"&�2.7  !" ��(. . 

5��������*���������   27'!. , "�"  2 0$&$&&)# 0��"1�+4.�6 , – ;(�  
0+�*/!(  2'."4�*$# (2"7  3�"%$+"&.   1(.�$2)4  .&3"*+"*�4 . �27'!.  
�8�.*.$(  &"'!�#  ($0�� (�#!� (69  (�!���  120°) "  0+�-&� (69 . ��;(�4/  
!+/3"  &. 0��"2"&"�1�+4.�$2�#   27'!$  " 0��6'/9( 7  *�7  �!�&-.($�6&�#  
�8+.8�(!"  0��"+�2.&"7  "'*$�"#  "'   (.�$# , 2 (�4  -" �$  &$+�.2$9<", , 
4$*" , �.(/&" , 8+�&') , 0�. (4.  , *$+$2., 4+.4�+. . �) �!.7  ;�. ("-&� (6  
 27'!"  0�'2��7$(  �8+.8.()2.(6  0+�1"�6&)$  0�2$+,&� (" . �& (+/4$&(  &. 
0��"2"&"�1�+4.�$2�#   27'!$  +.8�(.$(  2 +$�"4$   .4�'.(.-"2.&"7  "  &$ 
'. .�"2.$( 7 . �.8�-.7   !�+� (6  "& (+/4$&(.  &$ *���&.  0+$2)5.(6  40 4/ . 

)������
�
���  
�����  () )  �'*.9( 7  &. � &�2$   0�.2�2  4$*" , ���2. , 
%"&!., &"!$�7 , 2��61+.4. , !�8.�6(. , *+/3",  ;�$4$&(�2  "  " 0��6'/9( 7  2 
� &�2&�4  *�7  .�4.'&),  "& (+/4$&(�2  "  "& (+/4$&(�2  "'  ��� . 
	(�"-"($�6&�#  � �8$&&� (69  4$(.��"-$ !",   27'�!  72�7$( 7 ",  2) �!.7  
0+�-&� (6  "  ($0��0+�2�*&� (6 ,  �-$(.9<.7 7    2) �!�#   (�#!� (69  
"& (+/4$&(. . 

	8<"$  +$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/  +.  4�(+$&&),  2"*�2   27'�!  *.&)  2 
(.8�"%$  2.1. 

�+$*$�6&)$  +.8�-"$   !�+� ("  2 '.2" "4� ("  �(  2"*.   27'!"  *���&)  
 ��(2$( (2�2.(6  (+$8�2.&"74  �	��  53588. 

��  (2$+*� ("  "  "'&� � (�#!� ("  *.�$  !$+.4"-$ !.7   27'!.  
'&.-"($�6&�  / (/0.$(  .8+.'"2&�4/  4.($+".�/ . ��;(�4/  4��&�   -"(.(6 , 
-(�   27'!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0+.!("-$ !"  &$ /-. (2/$(  2 +$'.&""  "  
/*.�$&""  0+"0/ !. . �$4  &$ 4$&$$  27'!.  �!.')2.$(  '&.-"($�6&�$  2�"7&"$  
&. 1�+4"+�2.&"$  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(. , +.8�(/  '=+$& "  
;11$!("2&� (6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 

�.4�#  +. 0+� (+.&$&&�#  "'  0$+$-" �$&&),   27'�!  72�7$( 7 
!$+.4"-$ !.7 . �.  ;(�#   27'!$  "'3�(.2�"2.$( 7  �!���  50 % +.'�"-&),  
.8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2 , &. 8.!$�"(�2�#  – �!���  40 %, &. 2/�!.&"(�2�#  
– &$4&�3"4 8��$$  5 %. 

�.  2 $ � (.�6&)$   27'!"  0+",�*"( 7  2  /44$  �!���  5 % �8>$4.  
"'3�(.2�"2.$4�3�  "& (+/4$&(. . ��  ;(�  &" !��6!�  &$ /4.�7$(  
%$�$ ��8+.'&� (6  ",  " 0��6'�2.&"7 , 0� !��6!/  /&"2$+ .�6&�#   27'!" , 
/*�2�$(2�+79<$#  ,�(7  8)  � &�2&)4  0�(+$8&� (74  0+�"'2�* (2. , &$ 
 /<$ (2/$( . �.'�"-"7  2 ;11$!("2&� ("  " 0��6'�2.&"7  +.'�"-&),   27'�!  
&. !�&!+$(&),  �0$+.%"7,  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  2$ 64.  '&.-"($�6&) . 
��;(�4/  +.'+.8�(!.   27'�!  �(&� "( 7  !  -" �/  &."8��$$  .!(/.�6&),  
2�0+� �2   �2+$4$&&�3�  0+�"'2�* (2.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 
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�.8�"%.  2.1 
�)8�+   27'!"  

�27'!.  �"*�8+.8�(!"  
V � $  2"*)  5�"1�2.&"7 , !+�4$  �8*"+!" , �(+$'!"  "  0+�+$'!"  /'!",  0.'�2 ; 

0�� !�3�  5�"1�2.&"7   $34$&(&)4"  !+/3.4"  "  5�"1�2.&"7  �$��8�2  !��$%  
5.+"!�0�*5"0&"!�2  

 
MG 

�'3�(.2�"2.9(  2 � &�2&�4  8+/ !"  "  !+/3"  0+74�3�  0+�1"�7  *�7  �8+.8�(!"  
3+.&"(.  "  '.(�-!"  +$�/<",  0�2$+,&� ($# , &$ (+$8/9<",  8��65�#  (�-&� (" . 
	(�"-.$( 7  2) �!�#   0� �8&� (69  !   .4�'.(.-"2.&"9 , -(�  �8$ 0$-"2.$(  
&"'!/9  ($40$+.(/+/  5�"1�2.&"7  

 
 
S 

��"1�2.&"$  8$' �,�.�*$&"7  0+" 4"&"4.�6&�4  &.3+$2$ �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� (" . �!�+� (6  5�"1�2.&"7  *�  30 4/ . �4$$(  0+$"4/<$ (2�  0�  
 +.2&$&"9    8.!$�"(�2�# . �+/0&�3.8.+"(&)$  !+/3"  *�7  �(*$��-&),  �0$+.%"#. 
��"1�2.&"$  "  '.(�-!.  0+�1"�6&�3�  "  +$'68�2�3�  "& (+/4$&(.  "'  
"& (+/4$&(.�6&),   (.�$#  

 
 

B 

	8*"+�-&�$  5�"1�2.&"$ ; �(+$'!.  "  0+�+$'!.  0.'�2 ; 5�"1�2.&"$  +/-&)4"  
4.5"&!.4" ; �8+.8�(!.  ,+/0!",  4.($+".��2 ; 5�"1�2.&"$    %$�69  &"�$&"7  
2$+�7(&� ("  �8+.'�2.&"7  5�"1�2�-&),  0+"��3�2  "  (+$<"& ; '.(�-!.  
"& (+/4$&(�2 ; �(*$��-&�$  5�"1�2.&"$  %"�"&*+�2 , !/�.-!�2  "  +��"!�2  
4$�!�'$+&" ()4"  .8+.'"2&)4"  "& (+/4$&(.4"  

 
R 

	(+$'!. ; 0+�+$'!.  "  5�"1�2.&"$  0.'�2 ; �8+.8�(!.   1$+"-$ !",  0�2$+,&� ($# ; 
-" (�2)$  �0$+.%""  0+" *+/3",  2"*.,  0+�1"�6&�3�  5�"1�2.&"7 ; 8$ %$&(+�2�$ 
5�"1�2.&"$  (2$*/<"$  !+/3" ); �(*$��-&�$  5�"1�2.&"$  "  0��"+�2.&"$  
3"8!"4"  !+/3.4"  

BE ���"+�2.&"$  (Ra<0,14!4 ), 1"&"5&�$  5�"1�2.&"$  4.3&"(&),   0�.2�2  
E �+/3"  "   $34$&()  *�7  '.(�-!"  "  *�2�*!"  (�&!",  �$'2"#  "& (+/4$&(.  

 
PL 

��"1�2.&"$  .�94"&"$2),  "  4$*&),   0�.2�2 , 0$-.(&),  0�.( , +$'"&) , 
0��"4$+�2 ; *�2�*!.  "'*$�"#  "'   (.�$#  "   0�.2�2 , 2 (�4  -" �$  
(+/*&��8+.8.()2.$4), ; /*.�$&"$  './ $&%$2. �'3�(�2�$&"$  3��(�2�-&),  ($� ,
.8+.'"2&),  5$2$+�2 *�7  �8+.8�(!"  '/8-.(),  !��=  

 
�	��  �  52588 / (.&.2�"2.$(  3.+.&("#&)#   +�!  ,+.&$&"7 

.8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2 , �0+$*$�7$4)#    4�4$&(.  ",  "'3�(�2�$&"7 , 2 
($-$&"$ 6 4$ 7%$2 *�7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &.  27'!.,  2/�!.&"(�2�#  
(R), 8.!$�"(�2�#  (� ), 5$��.!�2�#  (� ), 4.3&$'".�6&�#  (MG), 0��"4$+&�#  
(PL) "  3�"1(.�$2�#  (BE). ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. !$+.4"-$ !�#  
 27'!$  (V)  +�!  ,+.&$&"7 &$�3+.&"-$&. ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. 
3"8!�#  � &�2$  3.+.&("#&)#   +�!  ,+.&$&"7 &$ *���$&  0+$2)5.(6  12 
4$ 7%$2. 

 
2.3 �-*��-�*�  
 
��3�. &�  �	��  21445 – 84 0�*  
��	��	��&  .8+.'"2&�3�  

"& (+/4$&(.  0�&"4.9(   ��(&�5$&"$  �8>$4�2  '$+&. V' ,  27'!"  V  "  0�+  V0 
2 3�(�2�4  .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($ . � �"   ��(&�5$&"$  �8>$4�2  2)+.'"(6  2 
0+�%$&(.,, (�  ��6��  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  +.2$& 
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 V' +V +V0=100%.                                     (2.1) 
��*  V  0�&"4.9(  �8>$4, '.&"4.$4)#  2 $4" , &$ " 0.+79<"4" 7  "  &$ 

2)3�+.9<"4"  0��&� (69  0+"  /5!$  "  �8�"3$  "& (+/4$&(.  !�40�&$&(.4"  
.8+.'"2&�#   4$ " , !+�4$  '$+&.. 

�  0+"4$-.&""  !  *.&&�4/  �0+$*$�$&"9  /!.'.&� , -(�  « (+/!(/+)  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �8�'&.-.9( 7  &�4$+.4" , / (.&�2�$&&)4"  2 
&�+4.("2&� -($,&"-$ !�#  *�!/4$&(.%"" ». �'3�(.2�"2.9( 7  .8+.'"2&)$  
"& (+/4$&()   �   (+/!(/+�#  �(  &�4$+.  0 "  2)5$ . �(+/!(/+)  &�4$+�2  0, 1, 
2 0+"&7(�  &.')2.(6  �
��%  �������� , 3, 4 – ���������  "�"  �������� , 5, 6 
– 
������� , 7, 8 – ���������  "  9 "  2)5$  – ��
���
��	��	����� . � (6  
$<$ ��
�������
���  "& (+/4$&() , 2 !�(�+),  +.'4$+)  "  -" ��  0�+  
'.*.9( 7  +.'4$+�4  "  !��"-$ (2�4  4.($+".�.  0�+��8+.'�2.($�7  "�"  
&.0��&"($�7 . 

��
�������
���  !+/3" , !+�4$  �8)-&),  0�+ , "4$9(  !+/0&)$  0�+) , 
0��/-$&&)$  0+" 2)3�+.&""   0$%".�6&�3�  0�+��8+.'/9<$3�  &.0��&"($�7  
"�"  0+" *�8.2�$&""  &$ 2)3�+.9<",  0�+��8+.'�2.($�$# . �.'4$+  (.!",  0�+  
 � (.2�7$(  �(  2$�"-"&) , 8�"'!�#  !   +$*&$4/  +.'4$+/  '$+$& " 0��6'/$4�#  
'$+&" (� ("  *�  1 44  "  8��$$ . �.�"-"$  !+/0&),  0�+  '&.-"($�6&�  /�/-5.$(  
/ ��2"7  �8+.'�2.&"7  "  +.'4$<$&"7   (+/�!"  0+" +$'.&""  .8+.'"2&)4"  
'=+&.4" , .  (.!�$   �'*.=(  / ��2"7  *�7  �/-5$3�  �,�.�*$&"7  '�&)  
5�"1�2.&"7 . 	8>$4&.7  4.  .  2) �!�0�+" (),  !+/3�2  '&.-"($�6&�  
4$&65$, -$4  �8)-&), . ��;(�4/  0+" ($,  �$  +.'4$+., , -(�  "  �8)-&)$ , 
2) �!�0�+" ()$  !+/3"  �$3-$ "  (+$8/9(  4$&65",  ;&$+3$("-$ !",  '.(+.(  &. 
2+.<$&"$. 

�) �!�0�+" ()#  !+/3  �/-5$  �,�.�*.$( 7  0� (/0.9<"4  2 0+�%$  $ 
+.8�()  2�'*/,�4 . � (.&�2�$&� , -(�   !�+� (6  2�'*/,.  2 '�&$  +$'.&"7  0+" 
2+.<$&""  2) �!�0�+" (�3�  !+/3.  &. 25–35% 8��65$ , -$4  0+" 2+.<$&""  
�8)-&�3� . :(�  0�'2��7$(  +.8�(.(6    8��65$#  3�/8"&�#  +$'.&"7  "    
4$&65$# �0. &� (69  0+"��3.  �8+.8.()2.$4�#  *$(.�" . �.�"-"$  8��65�3�  
!��"-$ (2.  !+/0&),  0�+ , .  (.!�$  /2$�"-$&&.7   !�+� (6  2�'*/5&�#   (+/"  2 
0+�%$  $ +.8�()  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.   �'*.9(  �/-5"$  / ��2"7  *�7  
/*.�$&"7   (+/�!"  "  /4$&65.9(  2�'4��&� (6  '. (+$2.&"7  $= 2 0�+., , ($4 
 .4)4  " !�9-.7  (.!  &.')2.$4�$  «'. .�"2.&"$ » +.8�-$#  0�2$+,&� ("  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

�  � &�2/  / ��2&),  �8�'&.-$&"#  &�4$+�2   (+/!(/+)  0����$&�  
�8>=4&�$  �*$+�.&"$  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  ('=+$&) V' : 

V' =(62 –2 n)%,           (2.2) 
3*$ n – &�4$+  (+/!(/+) . �  /2$�"-$&"$4  &�4$+.   (+/!(/+)   �*$+�.&"$  
.8+.'"2&�3�  4.($+".�.  /4$&65.$( 7 . 

��3�. &�  (2.2) !.�*�#   (+/!(/+$ , &$'.2" "4�  �(  '$+&" (� ("  "  
(2=+*� ("  "& (+/4$&(. ,  ��(2$( (2/$(  �*"&  �0+$*$�$&&)#  �8>=4&)#  
0+�%$&( 5�"1�2.�6&�3�  4.($+".�. . ��*$+�.&"$  5�"1�2.�6&�3�  
4.($+".�.  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  72�7$( 7 2$�"-"&�#  *" !+$(&�#  "  
0+$* (.2�7$(   �8�#  .+"14$("-$ !/9  0+�3+$  "9    +.'&� (69 , +.2&�# 2. 
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��&(+��6   (+/!(/+)   (.&*.+(.4"  &$ 0+$*/ 4�(+$& . �(+/!(/+.  
"& (+/4$&(.  '.*.$( 7  +$%$0(/+�# 0+" $3� "'3�(�2�$&"" . 

�  /4$&65$&"$4 �8>$4.  5�"1�2.�6&�3�  4.($+".�.  0+" �*"&.!�2�#  
'$+&" (� ("  +.  (�7&"$  4$�*/  '=+&.4"  /2$�"-"2.$( 7 , "  *�7  0��/-$&"7  
"& (+/4$&(�2  �*"&.!�2�#  (2=+*� ("  &$�8,�*"4�  /2$�"-"2.(6  �8>=4 
 27'!" . 

�$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/   (+/!(/+)  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  2.2. 
 

�.8�"%.  2.2 
�)8�+   (+/!(/+)  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  

�"*�8+.8�(!"  ��4$+  
 (+/!(/+)  

�" (�2.7  �8+.8�(!.  (2=+*),  "  ,+/0!",  4.($+".��2  0+" 8��65",
*.2�$&"7,  1–3 

�+�1"�6&�$  5�"1�2.&"$ , 0+" &$�8,�*"4� ("   �,+.&"(6  0+�1"�6
!+/3. ; 5�"1�2.&"$  0+" 8��65", , .  (.!�$  0$+$4$&&), &.3+/'!., ;
�(+$'!.  

3–4 

�+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$ , 8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$ , 0�� !�$  
5�"1�2.&"$  0$+"1$+"$# !+/3.  "  '.(�-!.  "& (+/4$&(.  5–6 

��� !�$  5�"1�2.&"$  (�+%�4  !+/3. , 2&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$ , '.(�-!.  
"& (+/4$&(.  7–9 

��"1�2.&"$  "  '.(�-!.  "& (+/4$&(. , � &.<$&&�3�  (2=+*)4   0�.2�4  8–10 
�$'68�5�"1�2.&"$  4$�!�'$+&" ()4"  !+/3.4" , 3�/8"&&�$  5�"1�2.&"$  8–12 "  

8��$$  
 
�)8�+   (+/!(/+)  � /<$ (2�79(  " ,�*7  "'   �$*/9<",  �8<",  

0����$&"# . 
- �+"  5�"1�2.&""  473!",  "  27'!",  4.($+".��2  +$!�4$&*/9( 7  

!+/3"  �(!+)(),   (+/!(/+ , *�7  �8+.8�(!"  (2=+*),  "  ,+/0!",  4.($+".��2  
 �$*/$(  2)8"+.(6  8��$$  0��(&)$   (+/!(/+) . � !�9-$&"$   � (.2�79(  
(2=+*)$   0�.2)  "  '.!.�$&&)$  "& (+/4$&(.�6&)$   (.�" , 0+" 5�"1�2.&""  
!�(�+),  +$!�4$&*/9( 7  "& (+/4$&()  �(!+)(),   (+/!(/+  *�7  /4$&65$&"7 
2$+�7(&� ("  �8+.'�2.&"7  0+"��3�2  "  (+$<"& . 

- ��2)5$&"$   (+/!(/+)  "& (+/4$&(.  +$!�4$&*/$( 7  2�  2 $,  
 �/-.7, , !�3*.  2) �!.  2$+�7(&� (6  0+"��3.  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . 

- 	(!+)()$   (+/!(/+)  +$!�4$&*/9( 7  *�7  �8*"+�-&�3�  "  
-$+&�2�3�  5�"1�2.&"7    8��65"4"  0+"0/ !.4" . 

- ��7  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7   �$*/$(  2)8"+.(6  "& (+/4$&()  
8��$$  0��(&),   (+/!(/+ , -$4  *�7  -$+&�2�3� . 

- �+"  5�"1�2.&""    8��65"4  *.2�$&"$4  &. "& (+/4$&(   �$*/$(  
" 0��6'�2.(6  !+/3"   +$*&",  "  '.!+)(),   (+/!(/+ . 

- �) �!�0�+" ()$  "  2) �!� (+/!(/+&)$  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  
+$!�4$&*/9( 7  *�7  �8+.8�(!"  27'!",  4$(.���2 , .  (.!�$  4$(.���2 , 
 !��&&),  !  0+"��3.4  "  (+$<"&.4 . 
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2.4 
�1*.��-0  
 
�� ���
�%  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  – ;(�   2�# (2�   27'!"  �!.')2.(6  

 �0+�("2�$&"$  0+�&"!&�2$&"9  2 .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  *+/3�3�  ($�. . 
��  (2=+*� ("  .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  0�*+.'*$�7$( 7  &. 2� $46  

3+/00, !.�*.7  "'  !�(�+),  2!�9-.$(  &$ !��6!�   ($0$&$# (2=+*� (" , 
/ ��2&�$  �8�'&.-$&"$  !�(�+),  0+"2$*$&� 2 (.8�"%$  2.3. 

�2=+*� (6  "'4$+79(   �$*/9<"4"  4$(�*.4" : 0$ !� (+/#&)4 , 
2*.2�"2.&"$4  5.+"!. , !�&/ .  "�"  %"�"&*+.  0�  �	��  �  52587 "  
.!/ ("-$ !"4  0�  �	��  �  52710. 

�.8�"%.  2.3 
� ��2&�$  �8�'&.-$&"$  (2=+*� ("  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  (�	��� 52587) 

 

�$ 64.  473!"#  �73!"#  �+$*&$473!"#  �+$*&"#  

F,G � ,I,J � ,L � ,N 

�+$*&$(2=+*)#  �2=+*)#  �$ 64.  (2=+*)#  �+$'2)-.#&�  (2=+*)#  

	 ,� ,Q R,S T,U V,W,Y,Z 

 
�."8��$$  +. 0+� (+.&$&&)#   0� �8  �0+$*$�$&"7  (2=+*� ("  

.8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  &. !$+.4"-$ !�#  "  8.!$�"(�2�#   27'!.,  
'.!�9-.$( 7  2 �0+$*$�$&""  3�/8"&)  �/&!" , �8+.'/9<$# 7  &. 0�2$+,&� ("  
"& (+/4$&(.  0�*  2�'*$# (2"$4   (+/"  !2.+%$2�3� 0$ !. , 2)8+. )2.$4�3�  
 �.()4  2�'*/,�4  "'   �0�.  0$ !� (+/#&�3�  0+"8�+. . �=+&. !2.+%$2�3� 
0$ !. , �8�.*.9<"$  �0+$*$�$&&�#  !"&$("-$ !�#  ;&$+3"$#, /*.+79( 7  �8  
.8+.'"2&)$  '=+&. "   !+$0�79</9  ",   27'!/ . �27'6  4$�*/  '=+&.4"  
&.+/5.$( 7 , "  �&"  2)+)2.9( 7  "'  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

� �"   27'!.  *� (.(�-&�  0+�-&. , �8�.*.$(  2) �!�#  .*3$'"�&&�#  
 0� �8&� (69  !  .8+.'"2&�4/  4.($+".�/  "  /*$+�"2.$(  '$+&�  2 ($�$  
"& (+/4$&(. , (.!�#  !+/3   -"(.$( 7  (2=+*)4 . ��3*.  / "�"$  2)+)2.&"7  
'$+&.  +.2&"($�6&�  &$8��65�$  – !+/3   -"(.$( 7  473!"4 . ��;(�4/  
(2=+*� (6  "& (+/4$&(.  &$�6'7 &.0+74/9   27')2.(6    (2=+*� (69   27'!"  
"�"  '$+&.. �� ���
�%  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ,.+.!($+"'/$(   0� �8&� (6  
 27'!"   �0+�("2�7(6 7  2)+)2.&"9  .8+.'"2&),  '=+$&   +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  0�*  2�"7&"$4  2&$5&",   "� . 

�$ !� (+/#&)4  4$(�*�4  0�  �	��  �  52587 "'4$+79(  (2$+*� (6  
.8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  &. !$+.4"-$ !�#  "  8.!$�"(�2�#   27'!.,  "'  
;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"7 '$+&" (� (74"  F36 – F220 (�	��  �  
52381) "  � 65 – � 3 (�	��  3647). �2=+*� (6  5�"1�2.�6&),  !+/3�2    
/0+�-&79<"4"  ;�$4$&(.4" , 5�"1�2.�6&),  8+/ !�2  "  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2  2) �(�#  4$&$$ 8 44  *.&&)4  4$(�*�4  &$ "'4$+79( . 

�2=+*� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �0+$*$�79(  &$ 4$&$$ -$4  2 (+=,  
4.! "4.�6&�  /*.�=&&),  *+/3  �(  *+/3.  (�-!., . ��/8"&/  �/&!"  "'4$+79(  2 
44    0�3+$5&� (69  &$ 8��$$  0,05 44 . �+$*&$$ .+"14$("-$ !�$  '&.-$&"$  
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3�/8"&)  �/&!"  *���&�  &.,�*"(6 7  2  ��(2$( (2/9<$4  "&($+2.�$  
'.4.+!"+�2.&&�#  (2=+*� (" , .  �98�$  "'  0.+.��$�6&),  "'4$+$&"#  &$ 
*���&�  2),�*"(6  '.  0+$*$�)  3+.&"-&),  '&.-$&"#  "&($+2.�.  &. 2$�"-"&/ , 
0+$2)5.9</9  7%. 

�.  (2=+*� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  2�"79(  2"*   27'!" , $= 
!��"-$ (2� , +.'4$+  .8+.'"2&),  '=+$& "  '=+$& &.0��&"($�$# , +.'4$+  0�+  "  
*+. �  &."8��65$#   ($0$&" (2=+*� (6  !+/3.  '.2" "(  �(   �*$+�.&"7   27'!" . 
�$4  $= 4$&65$, ($4 �$3-$ 2)+2.(6  '$+&�  "  473-$ !+/3 . �$4   27'!"  8��65$ , 
($4 8��65$  (+$8/$( 7  / "�"$  *�7  2)+)2.&"7  '$+&. "  2)5$  (2=+*� (6  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

�+"  �0+$*$�$&""  (2=+*� ("  4$�!�'$+&" (),  .8+.'"2&),  
"& (+/4$&(�2  3�/8"&.  �/&!"  0��/-.$( 7  8��65$ , -$4  /  !+/0&�'$+&" (), . 
�  ;(�4   �/-.$  &. $*"&"%/ 3�/8"&)  �/&!"  '.(+.-"2.$( 7  4$&65$ +.8�() , 
( .$. *�7  2)+)2.&"7  4$�!�3�  '$+&. &/�&�  '.(+.("(6  4$&65$ / "�"# , -$4  
*�7  !+/0&�3� . 

��;(�4/  0+" �*"&.!�2�#  (2=+*� ("    /4$&65$&"$4 '$+&" (� ("  
3�/8"&.  �/&!"  2�'+. (.$( . 

�.!.7  '.!�&�4$+&� (6   �,+.&7$( 7  *�  '$+&" (� ("  F150. �+"  
*.�6&$#5$4  /4$&65$&""  '$+&" (� ("  3�/8"&.  �/&!"   &"�.$( 7 . 
�$�8,�*"4�  (.!�$  /-"()2.(6  (�(  1.!( , -(�  3�/8"&.  �/&!"  '.2" "(  �(  
 �*$+�.&"7   27'!" . 

�� !��6!/   "�.   %$0�$&"7  27'!"    '$+&�4  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  
8��65$ , -$4    '$+&�4  "'  !.+8"*.  !+$4&"7, 0�*�8&.7  '.!�&�4$+&� (6  
&.8�9*.$( 7  4$�*/  !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 "  ;�$!(+�!�+/&*. . 
��/8"&.  �/&!"  0+" �*"&.!�2�#  (2=+*� ("  4$�!�'$+&" (�3�  "& (+/4$&(.  
"'  !.+8"*.  !+$4&"7 8��65$ , -$4  4$�!�'$+&" (�3�  "& (+/4$&(.  "'  
;�$!(+�!�+/&*. . 

��7  "'4$+$&"7 (2=+*� ("  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "  8+/ !�2  2) �(�#  
4$&$$ 8 44  &. !$+.4"-$ !�#  "  8.!$�"(�2�#   27'!.,  '$+&" (� (74"  F100 – 
F220, � 63 – � 5 " 0��6'/9(  4$(�*  2*.2�"2.&"7  5.+"!.  &. 0+"8�+.,  ("0.  
��  (��!2$�� ) 0�  �	��  23677. ��7  5.+"!.  *".4$(+�4  5 44  / (.&.2�"2.9(  
&.3+/'!/  981 � , *�7  5.+"!.  *".4$(+�4  10 44  – 1471 � . �+"  "'4$+$&""  
(2=+*� ("   &.-.�.  0+"!�.*)2.9(  0+$*2.+"($�6&/9  &.3+/'!/  98 � , '.($4  2 
'.2" "4� ("  �(  *".4$(+.  5.+"!.  –  ��(2$( (2/9</9  �!�&-.($�6&/9  
&.3+/'!/  981 "�"  1471 � . �$+$'  4–7   0� �$  +$'!�3�  '.4$*�$&"7   (+$�!"  
"&*"!.(�+.  �!�&-.($�6&/9  &.3+/'!/   &"4.9( . �'4$+$&"7  2)0��&79(  0�*  
*$# (2"$4  0+$*2.+"($�6&�#  &.3+/'!"  0�  5!.�$  �  0+"8�+. . �2=+*� (6  
"& (+/4$&(.  �0+$*$�79(  0�  (.8�"%.4  �	��  �  52587 !.!   +$*&$$ 
.+"14$("-$ !�$  &$ 4$&$$ (+=,  "'4$+$&"# . 

�2=+*� (6  !+/3�2  &. 2/�!.&"(�2�#   27'!$  �0+$*$�79(  4$(�*�4  
2*.2�"2.&"7  !�&/ .    /3��4  0+" 2$+5"&$ (60±0,5)° &. 0+"8�+.,  ("0.  ��� , 
0+$* (.2�79<",   �8�#  4�*$+&"'"+�2.&&)#  0+"8�+  ��!2$��. . ��7  
"'4$+$&"7 (2=+*� ("  3"8!",  0��"+�2.�6&),  !+/3�2  &. 2/�!.&"(�2�#  
 27'!$  !�&/  '.4$&79(  &. %"�"&*+  *".4$(+�4  (12±0,1) 44 . 
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�'4$+$&"7  2)0��&79(    0+$*2.+"($�6&�#  &.3+/'!�#  98 � , '.($4  
0+"!�.*)2.9(  0�.2&�  2�'+. (.9</9  �!�&-.($�6&/9  &.3+/'!/  588 � . 
�$+$'  3–4   �!�&-.($�6&/9  &.3+/'!/   &"4.9(  "  0�!.'.&"7  0+"8�+.  
+$3" (+"+/9(  0�*  *$# (2"$4  0+$*2.+"($�6&�#  &.3+/'!" . �+�2�*7(  (+"  
0.+.��$�6&),  "'4$+$&"7 "  0�   +$*&$4/  .+"14$("-$ !�4/  '&.-$&"9 , 
" 0��6'/7  (.8�"%)  �	��  �  52587, �0+$*$�79(  (2=+*� (6  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. . 

�  0� �$*&$$  2+$47 (2=+*� (6  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  
!�&(+��"+/9(  .!/ ("-$ !"4  &$+.'+/5.9<"4  4$(�*�4  0�  �	��  �  52710. 

!/ ("-$ !"#  4$(�*  � &�2.&  &.  27'"  -. (�()   �8 (2$&&),  !��$8.&"# , 
 !�+� ("  +. 0+� (+.&$&"7  .!/ ("-$ !",  2��&  "  4�*/�7  /0+/3� ("    
+$%$0(/+&)4" ,.+.!($+" ("!.4"  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  "  ",  
(2=+*� (69 , "'4$+$&&�#  4$,.&"-$ !"4"  4$(�*.4" . �  !.-$ (2$  2),�*&�3�  
0�!.'.($�7  0+" .!/ ("-$ !�4  4$(�*$  !�&(+��7  0+"&7(.  0+"2$*=&&.7 
 !�+� (6  +. 0+� (+.&$&"7  .!/ ("-$ !",  2��& , �0+$*$�7$4.7  0�  
+$'/�6(.(.4  "'4$+$&"#  -. (�()   �8 (2$&&),  !��$8.&"#  &. 0+"8�+.,  
«�2/! ». :(�(  0.+.4$(+  &$ '.2" "(  �(  1�+4)  "  +.'4$+.  "'*$�"7 , 72�77 6 
1"'"-$ !�#  !�& (.&(�#  4.($+".�. . 
!/ ("-$ !/9  (2=+*� (6  "& (+/4$&(.  
4.+!"+/9(  2 '2/!�2),  "&*$! .,  (�� ). �2/!�2�#  "&*$!  �8�'&.-.$( 7  
%$�)4  -" ��4 , +.2&)4   +$*&$4/  2 *.&&�#  3+.*.%""  '&.-$&"9  0.+.4$(+.  
0+"2$*=&&�#  !�+� ("  +. 0+� (+.&$&"7  .!/ ("-$ !",  2��&  2 4/ , 
/4&��$&&�4/  &. 10-2. 

�$�8,�*"4�  �(4$("(6 , -(�  &" �*"&  "'  0$+$-" �$&&),   0� �8�2  &$ 
2� 0+�"'2�*"(  0��&� (69  / ��2"7 , 0+" !�(�+),  1.!("-$ !"  +.8�(.9(  
.8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7 . ��;(�4/  0�!.'.($�"  
(2=+*� (" , �%$&"2.$4)$ *.&&)4"   0� �8.4" , 72�79( 7  / ��2&)4" . 

�2=+*� (6  "& (+/4$&(.  2 '&.-"($�6&�#   ($0$&" �0+$*$�7$(  
0+�"'2�*"($�6&� (6  0+�%$  .  5�"1�2.&"7  "  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  
*$(.�" . 

�=+&. 0�  4$+$ ",  '.(/0�$&"7  *���&)  �8&�2�7(6 7  0/($4   !.�)2.&"7  
"  2)!+.5"2.&"7  -. ("% . �+"   �"5!�4  (2=+*�4  !+/3$  27'!.  0+�*���.$(  
/*$+�"2.(6  '.(/0"25"$ 7  "  0�($+725"$  +$�/</9   0� �8&� (6  '=+&.. 
�"�.  +$'.&"7  (.!"4"  '$+&.4"  /2$�"-"2.$( 7 , �8+.8.()2.$4�$  "'*$�"$  
8��65$  &.3+$2.$( 7 "  *$1�+4"+/$( 7 , 2�'+. (.9(  2"8+.%""  
($,&���3"-$ !�#   " ($4) . �.  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  0�72�79( 7  
*+�8�$&"$ , +" !" , 0+"��3"  "  *+/3"$  *$1$!() . �+"   �"5!�4  473!�4  !+/3$ 
'=+&., &$ /(+.("25"$   2�9  +$�/</9   0� �8&� (6 , 2)!+.5"2.9( 7 , !+/3  
($+7$( '.*.&&/9  1�+4/ , /2$�"-"2.$( 7  $3� "'&� . �  +$'/�6(.($  2�'+. (.$(  
5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" , 0�3+$5&� (6  +.'4$+�2  "  
1�+4)  "'*$�"7 . �  !.�*�4  !�&!+$(&�4   �/-.$  &$�8,�*"4�  &.'&.-.(6  
�0("4.�6&/9  (2=+*� (6  "& (+/4$&(. . �&"�$&"$  "�"  /2$�"-$&"$  (2=+*� ("  
�(&� "($�6&�  �0("4.�6&�#  /4$&65.$(  0$+"�*   (�#!� ("  "& (+/4$&(. . 
�)8�+  (2=+*� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  '.2" "(  �(  1"'"!� - 
4$,.&"-$ !",   2�# (2  5�"1/$4�3�  4.($+".�. , 2$�"-"&)  0��<.*"  
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!�&(.!(.  4$�*/  "& (+/4$&(�4  "  "'*$�"$4 , 4.+!"  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. , 
$3� '$+&" (� (" ,  27'!"  "   (+/!(/+)  !+/3. , +$�"4.  +.8�() , 4�<&� ("  
0+"2�*.  "   � (�7&"7   (.&!. . 

�$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/  (2=+*� ("  2 '.2" "4� ("  �(  2"*.  �8+.8�(!"  
0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  2.4. 

�+"  2)8�+$  (2=+*� ("  !+/3.  &$�8,�*"4�  +/!�2�* (2�2.(6 7  
 �$*/9<"4"  0����$&"74" . 

1) ��7  �8+.8�(!"  (2=+*),  4.($+".��2   �$*/$(  0+"4$&7(6 473!"$ 
.8+.'"2&)$  "& (+/4$&() , .  *�7  �8+.8�(!"  4.($+".��2  &$2) �!�#  
(2=+*� ("  – 8��$$  (2=+*)$ . �+"  5�"1�2.&""  (2=+*),  4.($+".��2  
.8+.'"2&)$  '=+&. "'&.5"2.9( 7  8) (+$$ , -$4  0+" �8+.8�(!$  473!", . �  
+$'/�6(.($  "'&.5"2.&"7  &. 2$+5"&.,  '=+$& �8+.'/9( 7  0��<.*!"  "  
+$'.&"$ /,/*5.$( 7 . � �"  !+/3  (2=+*)# , 0��<.*!"  "'&� .  0+�*���.9(  
+. (" , -(�   �0+�2��*.$( 7  /2$�"-$&"$4   "�)  5�"1�2.&"7 . 
��$*�2.($�6&� , ($40$+.(/+)  2 '�&$  +$'.&"7  "  4��$(  0+"2$ ("  !  
�8+.'�2.&"9  5�"1�2�-&),  0+"��3�2  "  (+$<"& . � �"  !+/3  8��$$  473!"# , 
8��65"$  0��<.*!"  "'&� .  &. 2$+5"&.,  '=+$&  1�+4"+�2.(6 7  &$ 4�3/( , 
0�(�4/  -(�    +� (�4  0��<.*!"  +. (=(   "�.  +$'.&"7 , 0�*  *$# (2"$4  
!�(�+�#  '$+&�  2)+)2.$( 7  "'   27'!"  "  /*.�7$( 7    +.8�-$#  0�2$+,&� ("  
!+/3. . �  +.8�(/  2 (/0.9(  &�2)$  '=+&.   � (+)4"  2$+5"&.4" . 

�.8�"%.  2.4 
�)8�+  (2=+*� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  

�"*�8+.8�(!"  �2=+*� (6  

1 2 
�+.2!.  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  

T-W 
��"1�2.&"$  5.+"!�2  0�*5"0&"!�2  "  *$(.�$#  -. �2),  4$,.&"'4�2  

	8*"+�-&)$  �0$+.%"" , 2$*/<"$ 7  2+/-&/9  (�8+.8�(!.  !+/0&),  �(�"2�2  "  
0�!�2�! ) 

P-S 

�+�+$'!.  !.&.2�! ; !+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  4$(�*�4  2+$'.&"7, 0+" 
&$�8,�*"4� ("   �,+.&"(6  0+�1"�6  !+/3.  (&.0+"4$+, �8+.8�(!.  5$$!  
!��$&-.(),  2.��2 ); 8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  2$*/<"4"  !+/3.4" ; 
+$'68�5�"1�2.&"$    5.3�4  0,5 – 1,0 44  

�
P-S 

�$'68�5�"1�2.&"$  !+/3.4"  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$ , 0+�1"�6&�$  
5�"1�2.&"$ , �8+.8�(!.  0+$+)2" (),  0�2$+,&� ($#  

N-P 

��� !�$  5�"1�2.&"$   $34$&(.4"  "  !��6%$2)4"  !+/3.4"  &. 8.!$�"(�2�#  
 27'!$ , 2&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$ , +$'68�5�"1�2.&"$    5.3�4  1,0 – 1,5 

M-O 

�$'68�5�"1�2.&"$  *$(.�$#    !+/0&)4  5.3�4  K-N 

�.(�-!.  +$�/<",  "& (+/4$&(�2 : 2+/-&/9  M-N 

�.(�-!.  +$�/<",  "& (+/4$&(�2 :   4$,.&"-$ !�#  "�"  .2(�4.("-$ !�#  
0�*.-$#  

K-L 

�.(�-!.  "  *�2�*!.  +$�/<$3�  "& (+/4$&(. , � &.<$&&�3�  (2=+*)4   0�.2�4 , 
5�"1�2.&"$  (+/*&��8+.8.()2.$4),   0$%".�6&),   0�.2�2  

I-K 

�+/3��$  &.+/�&�$ : 2+$'.&"$4 
                                    0+�*��6&�#  0�*.-$#  

L–N 
L–M 

�$ %$&(+�2�$: 2+$'.&"$4 N–O 
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                           0+�*��6&�#  0�*.-$#  M–N 

�&/(+$&&$$ M–N 
��� !�$ : 0$+"1$+"$# !+/3.   
                (�+%�4  !+/3.  

J –K 
I–K 

 
2) �.!�#  0+"&%"0 2)8�+.  (2=+*� ("  "& (+/4$&(.  &.+/5.$( 7  0+" 

5�"1�2.&""  27'!",  4$(.���2 , &.0+"4$+, 4$*" , .�94"&"7 ,  2"&%., 
&$+�.2$9<$#  "  �.+�0+�-&�#   (.�$# , *�7  �8+.8�(!"  !�(�+),  
%$�$ ��8+.'&�  " 0��6'�2.(6  8��$$  473!"$ !+/3" . �$��  2 (�4 , -(�  0+" 
5�"1�2.&""  27'!",  4.($+".��2  � &�2&�#  0+"-"&�#  '.(/0�$&"7  
"& (+/4$&(.  72�7$( 7 &$ �8+.'�2.&"$  &. '$+&$ 0��<.*�! , .  &.�"0.&"$  
4$(.��.  &. 2$+5"&)  "  '.0��&$&"$  0+� (+.& (2.  4$�*/  '=+&.4" , -(�  
&.')2.$( 7  «'. .�"2.&"$4 ». ��7  0+$*�(2+.<$&"7  '. .�"2.&"7  " 0��6'/9(  
8��$$  473!"$ .8+.'"2&)$  "& (+/4$&() . 

3) �+"  5�"1�2.&""  (�+%�4  !+/3.   �$*/$(  " 0��6'�2.(6  8��$$  
473!"#  "& (+/4$&( , -$4  0+" 5�"1�2.&""  0$+"1$+"$#, (.!  !.!    
/2$�"-$&"$4  0��<.*"  !�&(.!(.  4$�*/  !+/3�4  "  "'*$�"$4  *.2�$&"$  &. 
$*"&"%/ !+/3.  /4$&65.$( 7 , "  �8&�2�$&"$  '.(/0"25", 7  '=+$& 
'.(+/*&7$( 7 . 

4) �+"  0+�-",  +.2&),  / ��2"7, , -$4  2)5$  �!+/�&.7   !�+� (6  
!+/3. , ($4 8��$$  473!"#  "& (+/4$&(   �$*/$(  " 0��6'�2.(6 . 

5) �  /2$�"-$&"$4  0�*.-"  (2=+*� (6  "& (+/4$&(.  /2$�"-"2.9( . 
6) ��7  0+$*2.+"($�6&),  �0$+.%"#  �$*/$(  0+"4$&7(6 8��$$  

(2=+*)$  "& (+/4$&() , -$4  *�7  �!�&-.($�6&), . 
7) �+"  5�"1�2.&""  8$' 0+"4$&$&"7  4.'�-&� -�,�.�*.9<",  

�"*!� ($#  " 0��6'/9(  8��$$  473!"$ !+/3" , -$4  0+" +.8�($    �,�.�*$&"$4 . 
8) �  /2$�"-$&"$4  '$+&" (� ("  (2=+*� (6 , !.!  0+.2"�� , (.!�$  

/2$�"-"2.9( . 
��"7&"$  (2=+*� ("  &. 0$+"�*   (�#!� ("  "  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  

0�2$+,&� ("  &$ �*&�'&.-&�$ . 
��7  !�&!+$(&),  / ��2"#  5�"1�2.&"7   /<$ (2/$(  �0("4.�6&.7  

(2=+*� (6 , �8$ 0$-"2.9<.7  4.! "4.�6&/9   (�#!� (6  " , &.0+"4$+, 
4"&"4.�6&/9  5$+�,�2.(� (6 . 

	(!��&$&"$  �(  ;(�#  �0("4.�6&�#  (2=+*� (" , !.!  2  (�+�&/  
/2$�"-$&"7 , (.!  "  2  (�+�&/  /4$&65$&"7 0+"2�*"(  !  /,/*5$&"9  !.-$ (2.  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "  0+�"'2�*"($�6&� ("  0+�%$  . . 

 
2.5 
!/#  !  *��,�*#  2 !)��� 0�#+  �*����  
 

8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  &. �= (!�#  � &�2$  "'3�(.2�"2.9( 7  2 2"*$ 

!+/3�2 , *" !�2 , 3���2�! ,  $34$&(�2, 8+/ !�2  +.'�"-&),  1�+4 . �.�*.7  "'  
0$+$-" �$&&),  +.'&�2"*&� ($#  0�*+.'*$�7$( 7  0�  ("0.4  "  +.'4$+.4 . 

�"0  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  ,.+.!($+"'/$( 7  1�+4�#  0+�1"�7  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "�"  (��6!�  $3� +$�/<$3�   ��7 , 1�+4�#  !�+0/ .  
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.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  $3� !�& (+/!("2&)4"  � �8$&&� (74" . 
��7  8��65"& (2.  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  +.'&�2"*&� (6  ("0�2  

�0+$*$�$&.  �	���4 . ��  ;(�  &$ " !�9-.$(  2�'4��&� ("  0�72�$&"7  "  
*+/3",  ("0�2  "& (+/4$&(�2 . 

���65�$  +.'&��8+.'"$  ("0�2  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2  �0+$*$�7$( 7  
!�& (+/!%"$#   (.&!. , 0+" 0� �8�$&"7 , 1�+4�#  "  +.'4$+.4"  
�8+.8.()2.$4�#  *$(.�" , ,.+.!($+�4  3�.2&�3�  "  2 0�4�3.($�6&),  
*2"�$&"#  +$'.&"7 , � �8$&&� (74"  !+$0�$&"7 "& (+/4$&(.  "  0+. 

�&/(+"  !.�*�3�  ("0.  "& (+/4$&()  +.'�"-.9( 7  0�  +.'4$+.4 . 
��-$(.&"$  +.'�"-&),  ("0�2 , +.'4$+�2 , '$+&" (� (" , (2=+*� (" ,  (+/!(/+)  
"   27'!"  �0+$*$�7$(  &�4$&!�.(/+/  "& (+/4$&(. . �.0+"4$+ , 	
	  
«���� !"#  .8+.'"2&)#  '.2�* » (��6!�  &. !$+.4"-$ !�#   27'!$  0+�"'2�*"(  
 2)5$  () 7-"  ("0�+.'4$+�2  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . 

��"1�2.�6&)$  !+/3"  0+"4$&79( 7  2 (�4   �/-.$ , !�3*.  � &�2&�$  
*2"�$&"$  2+.<.($�6&�$ . 

��;(�4/  �&"  0+$* (.2�79(   �8�#  +.'�"-&)$  0�  1�+4$  ($�.  
2+.<$&"7. 

	 &�2&)$  ("0)  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 "  !�+/&*.  
'$+&" (� ("  �(  F36 "  4$�6-$  &. !$+.4"-$ !�# , 8.!$�"(�2�# , 2/�!.&"(�2�#  
 27'!., , �0+$*$�$&)  �	��  �  52781 – 2007 ((.8� . 2.5). 

�"0  !+/3.  �8�'&.-.$( 7  %"1+�# �(  1 *�  39. 	 &�2&)4"  +.'4$+.4"  
*�7  2 $,  ("0�2  !+/3�2  !+�4$  2 "  37  -"(.9( 7  &.+/�&)#  *".4$(+  D, 
2) �(.  !+/3.  �  "  *".4$(+  0� .*�-&�3�  �(2$+ ("7  � . ��7  !+/3�2  ("0�2  2 "  
37 � &�2&)4"  +.'4$+.4"  72�79( 7  &.+/�&)#  *".4$(+  D, 2) �(.  !+/3.  �  "  
5"+"&.  +.8�-$#  -. ("  W. � ��2&�$  �8�'&.-$&"$  !+/3�2  ("0�2  2 "  37 
0+$* (.2�7$(   �8�#  0� �$*�2.($�6&�$   �-$(.&"$  (+$,  +.'4$+�2  D×T×W, 2 
!+/3.,  � (.�6&),  ("0�2  – D×T×� . 

 
�.8�"%.  2.5 

�"0)  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"  0�  �	��  �  52781 

�"0!+/3.  	8�'&.- . : !"'  �".0.'�&  
+.'4$+�2  

�� 2 3 4 
�
�
�+74�3�  0+�1"�7  

�
�

1 

�

�

�
D=6…125044  
T=1…600 44  
H=4…50044  

�
�
���6%$2)$  

�
�

2 

 

�
D=125…60044  
T=63…150 44  
W=16…100 44  
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�
�
�  !�&"-$ !"4  
0+�1"�$4  

�
�
�

3 

 

�
�
D=5…50 44  
T=5…50 44  
H=10…203,244  

�  *2/ (�+�&&"4  
!�&"-$ !"4  
0+�1"�$4  

�
4 

�

D=250…50044  
T=10…3244  
H=76,2…203,244  

�
�  2)(�-!�#  

�
5 

�

D=10…106044  
T=10…600 44  
H=2,5…500 44  

�
�.5$-&)$  
%"�"&*+"-$ !"$  

�
6 

�

�

D=40…30044  
T=25…12544  
H=13…12744  

�
�  *2/ (�+�&&$#  
2)(�-!�#  

�
7 

�

D=100…106044  
T=25…600 44  
H=32…50044  

�  *2/ (�+�&&$#  
2)(�-!�#  "   (/0"%$#  

�
10 

�

D=150…30044  
T=8…2044  
��������		�
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�+�*���$&"$  (.8� . 2.5 
1 2 3 4 

 
�.5$-&)$  !�&"-$ !"$  
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D=50…30044  
T=32…15044  
H=13…15044  
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D=80…25044  
T=10…25 44  
H=13…32 44  

 
�.+$�6-.()$  
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D=100…35044  
T=10…4044  
H=20…12744  

 
�  2)8�+!�#  
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D=250…76244  
T=13…125 44  
���
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���
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�  *2/ (�+�&&$#  
2)8�+!�#  
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D=250…76244  
T=13…125 44  
H=76,2…304,8 
44  

�  2)8�+!�#  "  
2)(�-!�#  
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D=300…76244  
T=40…100 44  
H=76,2…304,8 
44  

�  2)8�+!�#  "  
2)(�-!�#  &. �*&�#  
 (�+�&$  

 
23 

 

 

D=300…76244  
T=40…100 44  
H=76,2…304,8 
44  

�  2)8�+!�#  "  
2)(�-!�#  &. �*&�#  
 (�+�&$  "  2)(�-!�#  &. 
*+/3�#   (�+�&$  
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D=300…76244  
T=40…100 44  
H=76,2…304,8 
44  

�  2)8�+!�#  "  
2)(�-!�#  &. �*&�#  
 (�+�&$  "  2)8�+!�#  &. 
*+/3�#   (�+�&$  
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D=300…76244  
T=40…100 44  
H=76,2…304,8 
44  

�  2)8�+!�#  "  
2)(�-!�#  &. �8$",
 (�+�&.,  
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D=300…76244  
T=40…100 44  
H=76,2…304,8 
44  

��+%�2)#  0+74�3�  
0+�1"�7  35 

 

 

D=356…91444  
T=63…8044  
H=203,2…508 
44  
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�+�*���$&"$  (.8� . 2.5 
1 2 3 4 

�+74�3�  0+�1"�7    
'.0+$  �2.&&)4"  
!+$0$�&)4"  
;�$4$&(.4"  
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D=350…106044  
T=63…100 44  
H=60…280 44  

���6%$2�#   
'.0+$  �2.&&)4"  
!+$0=�&)4"  
;�$4$&(.4"  
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D=300…60044  
T=100…12544  
H=50…6344  

�  �*&� (�+�&&$#  
 (/0"%$#  
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D=250…106044  
T=13…5044  
H=76,2…304,844  

�  *2/ (�+�&&$#  
 (/0"%$#  
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D=250…106044  
T=13…5044  
H=76,2…304,844  

 
�+/3"  4�3/(  8)(6  "'3�(�2�$&)  "'  ;�$!(+�!�+/&*�2),  4.($+".��2  

(
 ), 2 (�4  -" �$  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  %"+!�&"$2�3�  (Z) "  
!.+8"*�!+$4&"$2),  (� ) .8+.'"2&),  4.($+".��2  +.'�"-&),  '$+&" (� ($# . 
�  *".0.'�&$  '$+&" (� ($#  F36–F220 �&"  *���&)   ��(2$( (2�2.(6  �	��  �  
52381, 2 *".0.'�&$  � 63–� 10 – �	��  3647. ��-&� (6  "'3�(�2�$&"7  !+/3�2  
�0+$*$�$&.  �	��  �  52781, 3*$ /!.'.&)  *�0/ ("4)$  0+$*$�6&)$ 
�(!��&$&"7  �"&$#&),  +.'4$+�2 , +.*".�6&�3�  "  (�+%�2�3�  8"$&"7. 
�2$+*� (6  !+/3�2  4��$(  "'4$&7(6 7  �(  F *�  Z 0�  �	��  �  52587 "�"  2 
'2/!�2),  "&*$! .,  0�  �	��  �  52710 �(  19 *�  57. 

�  0� �$*&$$  2+$47 0�72"�� 6  4&�3�  ("0�+.'4$+�2  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2 , !�(�+)$  "'3�(.2�"2.9( 7  0�  2&/(+$&&$# ($,&"-$ !�#  
*�!/4$&(.%"" . 

��3�. &�  �	��  �  52588 4.+!"+�2!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
*���&.   �*$+�.(6   �$*/9</9  "&1�+4.%"9 : a – (�2.+&)#  '&.!  "  
&."4$&�2.&"$  0+$*0+"7("7-"'3�(�2"($�7 ; b –  (+.&. -"'3�(�2"($�6  "  $= 
9+"*"-$ !"#  .*+$ ; c – / ��2&�$  �8�'&.-$&"$ ; d – &�4$+ 0.+("" , *.(.  
2)0/ !.  (4$ 7%, 3�* ); e – 5(.40  	�� ; f – '&.!"  8$'�0. &� ("  0�  �	��  �  
12.4.026; g – %2$(&)$ 0��� )  8$'�0. &� (" ; h – 0+$*$�6&.7 -. (�(.  
2+.<$&"7, 4"& -1; j – �3+.&"-$&"7  0�  0+"4$&$&"9; k – �8�'&.-$&"$  
 (.&*.+(.  (+$8�2.&"#  8$'�0. &� ("  (�	��  �  52588); l – '&.!   ��(2$( (2"7  
*�7   $+("1"%"+�2.&&�#  0+�*/!%"" ; m – 5(+",�2�#  !�*  (0+" &.�"-"" ). 

�&.!"  8$'�0. &� ("  0�  "4$9(  !�*�2�3�  "  %2$(�3+.1"-$ !�3�  
"'�8+.�$&"7 . �.  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(., , 0+$*&.'&.-$&&),  *�7  
" 0��6'�2.&"7 , &.0+"4$+, &. +/-&),  5�"1�2.�6&),  4.5"&., , 2 
'.2" "4� ("  �(  / ��2"#  �8+.8�(!" , �	��  �  52588 +$!�4$&*/$(  &.&� "(6  
'&.!"  8$'�0. &� ("  – �  01, �  03, �  04, �  06. �$+$-" �$&&)$  '&.!"  
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0+$*/0+$�*.9(  �  &$�8,�*"4� ("  +.8�()   ��(2$( (2$&&�  2 '.<"(&),  
�-!., , &./5&"!., , '.<"(&),  0$+-.(!., , " 0��6'�2.(6  "&*"2"*/.�6&)$  
 +$* (2.  '.<"()  �+3.&�2  *),.&"7 . �+"  �8+.8�(!$  &.  (.%"�&.+&),  
5�"1�2.�6&),   (.&!.,  0+� (.2�79( 7  '&.!"  8$'�0. &� ("  – �  01, �  04. 

H2$(�2)$  0��� )  8$'�0. &� ("   �*$+�.(  "&1�+4.%"9  �  0+$*$�6&�# 
+.8�-$#   !�+� (" . �"&77  0��� .  �'&.-.$( , -(�  0+$*$�6&.7 +.8�-.7  
 !�+� (6  vs, &. !�(�+�#  *���&.  �8$ 0$-"2.(6 7  4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , +.2&. 50 4/ , �=�(.7  – 63 4/ , !+. &.7  – 80 4/ , 
'$�=&.7  – 100 4/ ,  "&77 "  �=�(.7  – 125 4/ ,  "&77 "  !+. &.7  – 140 4/ , 
 "&77 "  '$�=&.7  – 160 4/ . 

�&.!"  �3+.&"-$&"7  (.!�$  "4$9(  !�*�2�$  "  3+.1"-$ !�$  
"'�8+.�$&"$ . �.  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(.,  &.&� 7(   �$*/9<"$  '&.!"  
�3+.&"-$&"7  0�  0+"4$&$&"9: VE 1 (&$ *�0/ !.$( 7  " 0��6'�2.(6  *�7  
5�"1�2.&"7    +/-&�#  0�*.-$# ), VE 2 (&$ *�0/ !.$( 7  " 0��6'�2.(6  &. 
0$+$&� &),  "  +/-&),  5�"1�2.�6&),  4.5"&., ), VE 3 (&$ *�0/ !.$( 7  
" 0��6'�2.(6    0+"4$&$&"$4 �	� ), VE 4 (*�0/ !.$( 7  " 0��6'�2.(6  
(��6!�  0+" 5�"1�2.&""  2 '.!+)(�#  +.8�-$#  '�&$ ), VE 6 (&$ *�0/ !.$( 7  
" 0��6'�2.(6  *�7  (�+%�2�3�  5�"1�2.&"7 ), VE 8 (*�0/ !.$( 7  " 0��6'�2.(6  
(��6!�    �0�+&)4  *" !�4 ). 

�+"4$+)  / ��2&�3�  �8�'&.-$&"7  &$!�(�+),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . 
��"1�2.�6&)#  !+/3 , "4$9<"#  1�+4/  0+�1"�7 , 2)0��&$&&/9  0�  ("0/  1, 
&.+/�&)4  *".4$(+�4  D=350 44 , 2) �(�#  � =50 44 , 0� .*�-&)4  
�(2$+ ("$4  (2&/(+$&&"4 *".4$(+�4 ) � =127 44 , "'  '$�=&�3�  !.+8"*.  
!+$4&"7 4.+!"  64� , '$+&" (� (69  F46, (2=+*� (69  K, &�4$+�4   (+/!(/+)  
7, &. !$+.4"-$ !�#   27'!$ , 0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (69  40 4/ , 2-3�  
!�.  .  &$/+.2&�2$5$&&� (" : 

1350×50×12764� F46K7V404/ 2!��	���  52781–2007. 
��"1�2.�6&)#  !+/3  0�  ("0/  2, &.+/�&)4  *".4$(+�4  D=300 44 , 

2) �(�#  � =100 44 , 5"+"&�#  +.8�-$#  -. ("  W=32 44 , "'  8$��3�  
;�$!(+�!�+/&*.  4.+!"  25
 , '$+&" (� (69  F60, (2=+*� (69  L, &�4$+�4  
 (+/!(/+)  8, &. !$+.4"-$ !�#   27'!$ ,   0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (69  
50 4/ , 1-3�  !�.  .  &$/+.2&�2$5$&&� (" : 

2300×100×3225
 F60L8V504/ 1!��	���  52781–2007. 
��"1�2.�6&)#  !+/3  0�  ("0/  36   '.0+$  �2.&&)4"  !+$0=�&)4"  

;�$4$&(.4" , &.+/�&)4  *".4$(+�4  D=750 44 , 2) �(�#  � =70 44 , 
2&/(+$&&"4 *".4$(+�4  � =25 44 , "'  8$��3�  ;�$!(+�!�+/&*.  4.+!"  25
 , 
'$+&" (� (69  F60, (2=+*� (69  J, &�4$+�4   (+/!(/+)  8, &. 8.!$�"(�2�#  
 27'!$ ,   0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (69  50 4/ , 1-3�  !�.  .  
&$/+.2&�2$5$&&� (" : 

36750×70×2525
 F60J 8B504/ 1!��	��� 52781–2007. 
�.+!"+�2!.  !+/3�2  0+�"'2�*"( 7  2  ��(2$( (2""    (+$8�2.&"74"  

�	��  �  52588. ��7  !+/3�2  *".4$(+�4  �(  50 *�  250 44  4.+!"+�2!/  �8)-&�  
&.&� 7(  &. ;("!$(!/ , *�7  *".4$(+�2  8��$$  250 44  – &. (�+%�2/9  
0�2$+,&� (6  "�"  &. ;("!$(!/ , *�7  !+/3�2  *".4$(+�4  4$&$$ 50 44  – &. 
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3+/00�2/9  0�(+$8"($�6 !/9  (.+/ . 
�  '.2" "4� ("  �(  !�&1"3/+.%""  !+/3.  "  $3� +.'4$+�2   /<$ (2/$(  

+7* *�0/<$&"#  !  &.&$ $&"9 4.+!"+�2!" . �.0+"4$+ , 2 ,.+.!($+" ("!$  
2) �!�0�+" (�3�  !+/3.  4��&�  *�0��&"($�6&�  /!.')2.(6  4.($+".�  
0�+��8+.'�2.($�7 , &.0+"4$+, ��  (��  – !� (�-!.  1+/!(�2.7 ). �+/3"$  
*�0/<$&"7  0+"2$*$&) 2 �	��  �  52781. 

	(*$�6&)$   � (.2�79<"$  ,.+.!($+" ("!"  !+/3.  4�3/(  "4$(6  
!�*�2�$  �8�'&.-$&"$ , &.0+"4$+, &. �0$+.%""  0+$*2.+"($�6&�3�  
5�"1�2.&"7  *�+��!"  !��$%  !�&"-$ !",  0�*5"0&"!�2  0+"4$&7$( 7 
 0$%".�6&)#  !+/3 , "'3�(.2�"2.$4)#  .8+.'"2&)4  '.2�*�4  «��6"- » 
(3. �.&!( -�$($+8/+3 ),  �   �$*/9<$#  4.+!"+�2!�# : 1600×40,5×30525
 /03 
09.191-201. 

 
2.6 ���*������2�����-0  2 !)��� 0����  �*���  
 
��	�������,����
�%  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  – ;(�  &$ �20.*$&"$  $3� 

%$&(+. (7�$ ("    %$&(+�4 2+.<$&"7. �+"  2+.<$&""  "' -'.  
&$/+.2&�2$5$&&� ("  2�'&"!.$(  &$/+.2&�2$5$&&.7 %$&(+�8$�&.7  "�. , 
2$�"-"&.  !�(�+�#  4��$(  8)(6  2$ 64.  '&.-"($�6&�# . �.0+"4$+ , *�7  !+/3.  
*".4$(+�4  500 44    &$/+.2&�2$5$&&�# 4.  �#  1,96 �  &$/+.2&�2$5$&&.7 
%$&(+�8$�&.7  "�.  &.  !�+� ("  30 4/   � (.2�7$(  715 � , -(�  0+$2)5.$(  
 �8 (2$&&/9  4.  /  !+/3. . 

�$/+.2&�2$5$&&� (6  !+/3.  0+"2�*"(  2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  !  
"&($& "2&�4/  "'&� /  /'��2   (.&!. , � �8$&&�  0�*5"0&"!�2  50"&*$�7 , 
 &"�.$(  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "  0$+"�*   (�#!� ("  
"& (+/4$&(. . ��;(�4/  /+.2&�2$5$&&� (6   -"(.$( 7  �*&"4  "'  2.�&$#5",  
0�!.'.($�$#  !.-$ (2.  "& (+/4$&(. . 

�.'�"-.9(  ���  ����  ��	�������,����
��  "& (+/4$&(. : 2  � (�7&""  
0� (.2!" , / (.&�2�-&/9  "  ;! 0�/.(.%"�&&/9 . 

	 &�2&)$  0+"-"&)  &$/+.2&�2$5$&&� ("  �  
�
������  ��
�����  
 27'.&)    0�3+$5&� (74"  "'3�(�2�$&"7 : &$+.2&�4$+&.7 0��(&� (6  2 
+.'�"-&),  /-. (!.,  !+/3. , �(!��&$&"7  1�+4)  "  +. 0����$&"7  
0�2$+,&� ($#  "& (+/4$&(. . 

7
������
���  &$/+.2&�2$5$&&� (6  – ;(�  &$/+.2&�2$5$&&� (6 ,   
!�(�+�#  '.!+$0�=&&)#  2 0�.&5.#8$  "  �(8.�.& "+�2.&&)#   �24$ (&�    &$# 
!+/3  &.-"&.$(  0+�%$   5�"1�2.&"7 . �.&&.7  &$/+.2&�2$5$&&� (6  
2�'&"!.$(  2 +$'/�6(.($   4$<$&"$  � "  �(2$+ ("7  !+/3.  �(&� "($�6&�  � "  
2+.<$&"7 50"&*$�7  "' -'.  '.'�+.  4$�*/  0� .*�-&)4"  0�2$+,&� (74"  
1�.&%$2 0�.&5.#8)  "  !+/3. . 

��
��	���!�����&  &.')2.$( 7  &$/+.2&�2$5$&&� (6 , �8+.'/9<.7 7  
*�0��&"($�6&�  2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7 , &.0+"4$+, 2 +$'/�6(.($  
&$+.2&�4$+&�3� "'&� .  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
"�"  2�'*$# (2"7   4.'�-&� -�,�.�*.9<$#  �"*!� ("  (�	� ). 

�'  +.  4�(+$&&),  &$/+.2&�2$5$&&� ($#  &�+4"+/$( 7  0�3+$5&� (6  
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2  � (�7&""  0� (.2!" , !�(�+.7  '.*.$( 7  2$�"-"&�#  &$/+.2&�2$5$&&�# 
4.  ) , �0+$*$�7$4�#  4$(�*�4   (.("-$ !�#  8.�.& "+�2!" . 

��3�. &�  �	��  3060 / (.&�2�$&)  -$()+$  !�.  .   (.("-$ !�#  
&$/+.2&�2$5$&&� ("  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 : 1, 2, 3 "  4. 
�$/+.2&�2$5$&&� (6  /2$�"-"2.$( 7  2 &.0+.2�$&""  �(  1-3�  !�.  .  !  4-4/ . 
�.0+"4$+ , &$/+.2&�2$5$&&.7 4.  .  *�7  !+/3.  *".4$(+�4  500 44  "  
2) �(�#  63 44  0�  1, 2, 3 "  4-4/  !�.  /  &$ *���&.  0+$2)5.(6  
 ��(2$( (2$&&�  30, 50, 70 "  120 3. 

��  �	��  52781 5�"1�2.�6&)$  "  '.(�-&)$  !+/3"  &. !$+.4"-$ !�# , 
8.!$�"(�2�# , 2/�!.&"(�2�#   27'!.,  '$+&" (� ("  F36 "  4$�6-$  "'  
;�$!(+�!�+/&*�2),  "  !.+8"*!+$4&"$2),  .8+.'"2&),  4.($+".��2  *���&)  
"'3�(.2�"2.(6 7  !�.  .4"  &$/+.2&�2$5$&&� ("  &$ 2)5$  3 ((.8� . 2.6). 
�"&"4.�6&)$  (+$8�2.&"7  !  !�.  /  &$/+.2&�2$5$&&� ("  2�'+. (.9(    
/2$�"-$&"$4  0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� ("  *�7  !+/3�2  *".4$(+�4  *�  
610 44 . �2)5$  /!.'.&&�3�  *".4$(+.  *�0/ !.$( 7  /2$�"-$&"$  !�.  .  
&$/+.2&�2$5$&&� ("  0+" 5�"1�2.&""    0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (69  *�  
40 4/  �(  2 *�  3 !�.  . , .   �   !�+� (69   2)5$  63 4/  �(  1-3�  *�  2-3�  !�.  . . 

 
�.8�"%.  2.6  

�"&"4.�6&)$  (+$8�2.&"7  !  !�.  /  &$/+.2&�2$5$&&� ("  !+/3�2  0�  �	��  52781 

D,44  
�+$*$�6&.7  +.8�-.7   !�+� (6  vs, 4/  

�� 40 �2 .40*� 63 �2 .63 
�� 125 3 2 2 

�2 . 125 *�  300 2!�9- . 2 2 1 

»300»610» 2 2 1 
» 610 3 2 2 

 
��7  �0+$*$�$&"7  &$/+.2&�2$5$&&� ("  5�"1�2.�6&)$  !+/3"  

0�*2$+3.9( 7   (.("-$ !�#  8.�.& "+�2!$ . )���&  ��	�������,����
��  
72�7$( 7 4.  .  3+/'. , !�(�+.7  8/*/-"   � +$*�(�-$&&�#  2 (�-!$  0$+"1$+""  
!+/3.  0+�("2�0����&�#  %$&(+/ (7�$ (" , 0$+$4$<.$( %$&(+ (7�$ ("  &. � 6  
2+.<$&"7 !+/3. . 

��&(+��6  &$/+.2&�2$5$&&� ("  � /<$ (2�79(  0�  �	��  3060. 
�(.&*.+(  &�+4"+/$(  &$/+.2&�2$5$&&� (6  *�7  !+/3�2  &. !$+.4"-$ !�# , 
8.!$�"(�2�# , 2/�!.&"(�2�#   27'!., , ;�68�+�2),  &. !$+.4"-$ !�#   27'!$ , 
�$0$ (!�2),  !+/3�2  *".4$(+�4  �(  100 *�  2000 44  "  2) �(�#  �(  1 *�  
630 44 . 

�   27'"    ($4, -(�  2�'&"!.9<.7  0+" 2+.<$&""  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
&$/+.2&�2$5$&&.7 %$&(+�8$�&.7  "�.  &$ (��6!�   /<$ (2$&&�  /,/*5.$(  
;! 0�/.(.%"�&&)$  0�!.'.($�"  "& (+/4$&(. , &�  "  4��$(  0+"2$ ("  !  $3� 
+.'+)2/ , 2 $ !+/3"  *".4$(+�4  &$ 4$&$$ 250 44 , .  (.!�$  !+/3"  *".4$(+�4  
&$ 4$&$$ 125 44    0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (69  &$ 4$&$$ 63 4/ , 
 �3�. &�  �	��  �  52588, 0$+$* / (.&�2!�#  &.  (.&�!  *���&)  0�*2$+3.(6 7  
 (.("-$ !�#  8.�.& "+�2!$  2  8�+$    0�.&5.#8�# . 
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�(.("-$ !.7  8.�.& "+�2!.  – ;(�   �24$<$&"$  %$&(+. (7�$ ("  !+/3.    
� 69  2+.<$&"7. ��3*.  +.8�-.7   !�+� (6  "& (+/4$&(.  0+$2)5.$(  50 4/ , 
8.�.& "+/9(  !+/3"  *".4$(+�4  �(  125 44  "  2) �(�#  8��$$  8 44 . 

�$0.+.��$�6&� (6  (�+%�2),  0�2$+,&� ($#  !+/3. , �(!��&$&"$  ",  �(  
0�� !� (" , .  (.!�$  2�'4��&.7  &$+.2&�4$+&� (6 0��(&� ("  "& (+/4$&(.  
0+"2�*7(  !  (�4/ , -(�  0�  4$+$ /4$&65$&"7 *".4$(+.  !+/3.  0+" 
5�"1�2.&""  4��$(  0�72"(6 7  ;! 0�/.(.%"�&&.7  &$/+.2&�2$5$&&� (6 . 

��7  /4$&65$&"7 ;! 0�/.(.%"�&&�#  &$/+.2&�2$5$&&� ("  !+/3"  
4��&�  0+.2"(6  "  0�  (�+%�2)4  0�2$+,&� (74 . :(�   /<$ (2$&&�   &"�.$(  
0�3+$5&� ("  1�+4)  "  2$+�7(&� (6  2�'&"!&�2$&"7  ;! 0�/.(.%"�&&�#  
&$/+.2&�2$5$&&� (" . �+.2!.  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "  (�+%�2 !+/3.  2 
 �-$(.&""    *2/!+.(&�#  8.�.& "+�2!�#  0�2)5.9(   (�#!� (&/9  &.+.8�(!/  
"  !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7 . 

��&(+��6  &$/+.2&�2$5$&&� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  0+�"'2�*7(  &. 
8.�.& "+�2�-&�4   ($&*$ 4$(�*�4   +.2&$&"7 1.!("-$ !�#  
&$/+.2&�2$5$&&� ("    4.  �#  3+/'.  *�7   ��(2$( (2/9<$3�  !�.  .  
&$/+.2&�2$5$&&� ("  0�  �	��  3060. 

 
3 ����������  ������
�� . 3��4������  
 
�'3�(�2�$&"$  *$(.�$#  4.5"&  0+�" ,�*"(  2 +$'/�6(.($  

0� �$*�2.($�6&�3�  2�'*$# (2"7  +.'�"-&)4"  ($,&���3"-$ !"4"   0� �8.4"  
&. �8+.8.()2.$4/9  '.3�(�2!/    %$�69 0+"*.&"7  $# &$�8,�*"4�#  1�+4) , 
+.'4$+�2  "  !.-$ (2.  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . �  -" �/  &."8��$$  
+. 0+� (+.&$&&),   0� �8�2  2�'*$# (2"7  &. '.3�(�2!/  �(&� 7( 7  
0�. ("-$ !�$  *$1�+4"+�2.&"$ , ($+4"-$ !.7  �8+.8�(!. ,  2.+!. , 0.#!. , 
�8+.8�(!.  +$'.&"$4  " , 2 -. (&� (" , .8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  "  *+. 
8+.'"2&.7  
�8+.8�(!.  72�7$( 7 �*&�#  "'  +.'&�2"*&� ($#  �8+.8�(!"  4.($+".��2  
+$'.&"$4 ,  �$*�2.($�6&� , *���&.   �*$+�.(6  � &�2&)$  0+"'&.!" , 0+" /<"$  
0+�%$  /  +$'.&"7 . 

	8+.8�(!.  +$'.&"$4  � /<$ (2�7$( 7   0$%".�6&)4  "& (+/4$&(�4 , 
&.')2.$4)4  ���������/	.�� , &.  0$%".�6&�4  �8�+/*�2.&""  – 
���������/	.��  
������ . �$ 4�(+7  &. (�  -(�  "& (+/4$&(  "   (.&!"  
&.')2.9( 7  4$(.���+$�/<"4" , �8+.8�(!$  +$'.&"$4  0�*2$+3.9( 7  &$ 
(��6!�  4$(.��) , &�  "  �98)$  *+/3"$  4.($+".�) . �$4  &$ 4$&$$ &."8��$$  
+. 0+� (+.&$&&)4"  4.($+".�.4" , �8+.8.()2.$4)$  +$'.&"$4 , *�   ",  0�+  
� (.9( 7  +.'�"-&)$  4$(.��) . 

�+"  �8+.8�(!$  +$'.&"$4  0+�" ,�*"(  �8+.'�2.&"$  &�2),  
0�2$+,&� ($#  0/($4   +$'.&"7    '.3�(�2!"  &$!�(�+�#  -. ("  4.($+".�. , 
 0$%".�6&�  � (.2�$&&�#  &. �8+.8�(!/  "  &.')2.$4�#  ����	
��� . �+"0/ !  
4��&�  /*.�7(6  �*&�2+$4$&&�    &$ !��6!",  0�2$+,&� ($#  '.3�(�2!"  "�"  
0� �$*�2.($�6&�  *+/3  '.  *+/3�4    !.�*�#  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . 
�+"0/ !  4��$(  8)(6  &. (��6!�  8��65"4 , -(�  $3�  +$'.9(  &$  +.'/ , .  '.  
&$ !��6!�  0+�,�*�2 . �� �$   +$'.&"7    '.3�(�2!"  2 $3� 0+"0/ !. , 
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� (.2�$&&�3�  &. �8+.8�(!/ , '.3�(�2!.  0+$2+.<.$( 7  2 3�(�2/9  *$(.�6 . 
�.($+".� , /*.�7$4)#    '.3�(�2!"  2 0+�%$  $ +$'.&"7 , 2 +$'/�6(.($  

0�. ("-$ !�3�  *$1�+4"+�2.&"7  "  +.'+/5$&"7 , 0+"�8+$(.$(  ,.+.!($+&/9  
1�+4/  "  &.')2.$( 7  
��	/��& . �+$'.&&.7    '.3�(�2!"   (+/�!.  72�7$( 7 
0�8�-&)4  0+�*/!(�4  – �(,�*�4  �8+.8�(!"  4$(.���2  +$'.&"$4 . 
��. ("-$ !�$  *$1�+4"+�2.&"$  "  +.'+/5$&"$  4.($+".�.  0+"0/ !.    
0+$2+.<$&"$4 $3� 2  (+/�!/  0+�($!.$(  0+" +$'.&""  2  0$%"1"-$ !",  
/ ��2"7, . :(�  0+$*�0+$*$�7$( "   0$%"1"-$ !"$  '.!�&�4$+&� ("  0+�%$  . , 
0+" /<"$  (��6!�  �8+.8�(!$  4.($+".��2  +$'.&"$4 . �.!"4  ,.+.!($+&)4  
0+"'&.!�4  �8+.8�(!"  4$(.���2  +$'.&"$4  72�7$( 7  (+/�!. . ��  �	��  
3.1109 ���������  ��������  – ;(�  0+�%$  , '.!�9-.9<"# 7  2 �8+.'�2.&""  
&�2),  0�2$+,&� ($#  �(*$�$&"$4  0�2$+,&� (&),   ��$2  4.($+".�.    
�8+.'�2.&"$4   (+/�!" . �.'&�2"*&� ("  �8+.8�(!"  4.($+".��2  +$'.&"$4  
4��&�  +.'8"(6  &. *2$ � &�2&)$  3+/00)  – ;(�  �8+.8�(!.  �����&���  "  
����������  "& (+/4$&(.4" . �.'&�2"*&� ("  �����&��&  �8+.8�(!" : (�-$&"$ , 
 (+�3.&"$ , *��8�$&"$ ,  2$+�$&"$, '$&!$+�2.&"$ , +.'2$+()2.&"$ , 
1+$'$+�2.&"$ , 0+�(73"2.&"$  (0+�5"2!. ),  0$%".�6&)$  (+$'68�&.+$'.&"$ , 
'/8�&.+$'.&"$  "  0+.). 

 
3.1 �$*��!���&  �$*�$�-��  
 
$���������  �8+.8�(!. , !.!   � (.2&.7  -. (6  �8+.8�(!"  4.($+".��2  

+$'.&"$4 , (.!�$   �0+�2��*.$( 7  �(*$�$&"$4   (+/�!" , � /<$ (2�7$( 7  
 0$%".�6&)4  "& (+/4$&(�4 , &.')2.$4)4  .8+.'"2&)4  "& (+/4$&(�4 , -(�  
"  �0+$*$�7$(   0$%"1"!/  0+�%$  . . 

	(�"-"$  4$�*/  �$'2"#&)4  "  .8+.'"2&)4  +$�/<"4  "& (+/4$&(�4  
'.!�9-.$( 7  2 (�4 , -(�  �$'2"#&)$  "& (+/4$&()   �*$+�.(  �0+$*$�$&&�$ 
-" ��  �$'2"# , 1�+4.  "  +.'4$+)  !�(�+),  '.*.&) . �  .8+.'"2&�4  
"& (+/4$&($   �*$+�"( 7  8��65�$  -" ��  '$+$&. �.�*�$  '$+&�  4��&�  
+.  4.(+"2.(6  !.!   .4� (�7($�6&)#  +$�/<"#  "& (+/4$&( . ��  2 �(�"-"$  �(  
�$'2"#&),  "& (+/4$&(�2  +$�/<.7  !+�4!.  '$+&. &$ "4$$(  0� (�7&&�#  
1�+4) . 


8+.'"2&�$  '$+&�  0+$* (.2�7$(   �8�#  4&�3�3+.&&"!  &$0+.2"�6&�#  
3$�4$(+"-$ !�#  1�+4) , 2 $ 2$+5"&)  "  +$8+. !�(�+�3�  "4$9(  '.!+/3�$&"7  
(+" . 3.1). �.*"/  '.!+/3�$&"7  L "  /3��  '.� (+$&"7  I  ,.+.!($+"'/9(  
 ($0$&6 � (+�()  '$+&., -(�  2�  4&�3�4  2�"7$(  &. ,.+.!($+  2'."4�*$# (2"7  
'$+&.   �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . 
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�" . 3.1. �+�$!%"7  '$+&. &. 3�+"'�&(.�6&/9  0�� !� (6  

 
�($0$&6 � (+�()  '$+$& '.2" "(  �(  8��65�3�  !��"-$ (2.  1.!(�+�2 : 

.8+.'"2&�3�  4.($+".�. ,  0� �8.  +.  $2. , '$+&" (� (" , 2+$4$&" +.8�() , 
�	�  "  (.0. 

�.0+"4$+ , &."8��65/9   ($0$&6 � (+�()  "4$9(  '$+&.  2$+,(2$+*),  
4.($+".��2  – .�4.'.  "  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+.  (;�68�+. ). �$+&. 
;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"7 �(�"-.9( 7  '.4$(&�  8��65"4"  
+.*"/ .4"  2$+5"& "  4$&65"4  !��"-$ (2�4  � (+),  /3��2 . 

�+�4$  (�3� , 2 0+�%$  $ 2'."4�*$# (2"7    �8+.8.()2.$4)4  
4.($+".��4  2$+5"&.  '$+&. 0�*2$+3.$( 7  +.'�"-&)4  2"*.4  "'&.5"2.&"7 , 
"'4$&79<"4  $3� 1�+4/ . ��;(�4/  +$�/<.7  !+�4!.  '$+&., 2 �(�"-"$  �(  
�$'2"#&),  "& (+/4$&(�2 , &$ "4$$(  0� (�7&&�#  1�+4) . 

�	��  23705 *.=(   �$*/9<$$  0+� (�$  �0+$*$�$&"$ ���������&  
���������  – ;(�  �8+.8�(!.  +$'.&"$4 , � /<$ (2�7$4.7  4&��$ (2�4  
.8+.'"2&),  '$+$&. 

�.!  0+.2"�� , .8+.'"2&/9  �8+.8�(!/  2)0��&79(  0� �$  �8+.8�(!"  
�$'2"#&)4  +$�/<"4  "& (+/4$&(�4 , ;�$!(+�1"'"-$ !"4"  4$(�*.4"  "  
*+/3"4"   0� �8.4" . �  +7*$  �/-.$2  .8+.'"2&/9  �8+.8�(!/  � /<$ (2�79(  
&$0� +$* (2$&&�  0� �$  0��/-$&"7  '.3�(�2!"  4$(�*.4"  5(.40�2!" , �"(67 , 
0�+�5!�2�#  4$(.��/+3"" . 


8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  0�*+.'*$�7$( 7  &.: ,��*������ , ������	 , 
����������� , ������	  "  ������
�	0  ��������	 . 

1��*������  (�	��  23505) – .8+.'"2&.7  �8+.8�(!. , 0+" !�(�+�#  
"& (+/4$&(   �2$+5.$(  (��6!�  2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$ , 72�79<$$ 7  
3�.2&)4  *2"�$&"$4  +$'.&"7 , .  '.3�(�2!.  – �98�$  *+/3�$  *2"�$&"$ . 
�+.<$&"$  !+/3.  72�7$( 7 3�.2&)4  *2"�$&"$4  +$'.&"7  "  � /<$ (2�7$( 7   �  
 !�+� (69  10 – 160 4/ . ��"1�2.&"$  0+"4$&79( *�7  /*.�$&"7  
�0+$*$�$&&�3�   ��7  4$(.��.  (0+"0/ !. ), 0+"*.&"7  '.3�(�2!$  (+$8/$4�#  
1�+4) , 0��/-$&"7  '.*.&&),  -$+($��4  +.'4$+�2  "  1�+4)  *$(.�" , .  (.!�$  
(+$8/$4),  0.+.4$(+�2  !.-$ (2.  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" , &.0+"4$+, 
5$+�,�2.(� (" . ��"1�2.&"$  �8$ 0$-"2.$(  5-7-# !2.�"($() , 6-10-9  
 ($0$&" (�-&� ("  1�+4)  "  5$+�,�2.(� (6  0�  0.+.4$(+/  R� =1,2-0,1 4!4 . 

�������  – .8+.'"2&.7  �8+.8�(!. , 0+" !�(�+�#  "& (+/4$&(  "  
'.3�(�2!.  �*&�2+$4$&&�   �2$+5.9(  �98�$  *2"�$&"$   �   !�+� (74"  
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�*&�3�  0�+7*!.  "�"  0+" &$0�*2"�&� ("  �*&�3�  "'  &",  *+/3�#   �2$+5.$(  
 ���&�$  *2"�$&"$ . ��*  
��/���  ���/�����  0�&"4.9(  *2.  "�"  
&$ !��6!�  �*&�2+$4$&&�  2)0��&7$4),  0+� (),  *2"�$&"# , &.0+"4$+, 
2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  "  2+.<.($�6&�$ . �!�+� (6  2+.<.($�6&�3� , 
2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�3�  "�"  !��$8.($�6&�3�  *2"�$&"#  �!���  0,1-3 4/ . 
��2�*!/  2)0��&79( , !.!  0+.2"�� , 0� �$  5�"1�2.&"7    %$�69 0��/-$&"7  
8��$$  2) �!�#  (�-&� ("  +.'4$+�2  "  1�+4)  0�2$+,&� (" , .  (.!�$  
1�+4"+�2.&"7  &$�8,�*"4�3�  !.-$ (2.  0�2$+,&� (&�3�   ��7 . ��2�*!.  
�8$ 0$-"2.$(  1-4-# !2.�"($() , 1-5-9   ($0$&" (�-&� ("  "  5$+�,�2.(� (6  0�  
0.+.4$(+/  R� =0,10-0,01 4!4 . �.'&�2"*&� (74"  *�2�*!"  72�79( 7  
,�&"&3�2.&"$ ,  /0$+1"&"5"+�2.&"$  "  0+"("+!. . 

8����"������  – ;(�  *�2�*!. , � /<$ (2�7$4.7  0+" �*&�2+$4$&&�  
2)0��&7$4),  2+.<.($�6&�4  "  2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�4  *2"�$&"7,  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �  !.-$ (2$  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
" 0��6'/9( 7  5�"1�2.�6&)$  8+/ !"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 "�"  
;�$!(+�!�+/&*. , .�4.'&)$  8+/ !"  "�"  8+/ !"  "'  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  
8�+. . 	8+.8�(!/  2)0��&79(  &.  0$%".�6&),   (.&!., , &.')2.$4),  
,�&"&3�2.�6&)4"    2$+("!.�6&)4  "�"  3�+"'�&(.�6&)4  +. 0����$&"$4  
50"&*$�7 . �(.&!"    3�+"'�&(.�6&)4  +. 0����$&"$4  50"&*$�7  
" 0��6'/9( 7  *�7  ,�&"&3�2.&"7  0�2$+,&� ($#  8��65�#  *�"&) . 

�.  ,�&"&3�2.&"$  0� (/0.9(  '.3�(�2!" , 0�2$+,&� (6  !�(�+),  8)�.  
0+$*2.+"($�6&�  �8+.8�(.&.  5�"1�2.&"$4 , +. (.-"2.&"$4  "�"  
+.'2$+()2.&"$4 . ��"1�2.&"$  " 0��6'/$( 7  *�7  ($+4"-$ !"  �8+.8�(.&&),  
4.($+".��2 , +. (.-"2.&"$  "  +.'2$+()2.&"$  *�7   )+), . 

	8+.8�(!.  0+�" ,�*"(    �8"�6&)4  �,�.�*$&"$4   4$ 69  !$+� "&.    
4.5"&&)4  4. ��4  "�"   0$%".�6&)4"  0��.+�8$'�0. &)4"  �"*!� (74" , 
'.4$&79<"4"  !$+� "&� -4. �7&/9   4$ 6 . 

��&"&3�2.&"$   /<$ (2$&&�  /4$&65.$(  !�&/ ��8+.'&� (6  "  
�2.�6&� (6 , ( .$. /�/-5.$(  1�+4/  %"�"&*+"-$ !�#  0�2$+,&� (" , &�  
0+.!("-$ !"  &$ "'4$&7$( 0����$&"$  $= � " , 0� !��6!/  ,�&"&3�2.�6&.7  
3���2!.   �$*"&$&.  5.+&"+&�   �  50"&*$�$4   (.&!. . ��&"&3�2.&"$  
5�"1�2.�6&)4"  8+/ !.4"  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"7 �8)-&�  
�8$ 0$-"2.$(  �8+.8�(!/  0�  7-8-4/  !2.�"($(.4 , .  ,�&"&3�2.&"$  8+/ !.4"  
"'  ;�68�+.  "  .�4.'.  – 0�  5-6-4/  !2.�"($(.4 , 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  Ra= 0,08 4!4 . 

�."8��$$  ;11$!("2&�  ,�&"&3�2.&"$  .�4.'&)4"  "�"  ;�68�+�2)4"  
8+/ !.4" , -(�  3.+.&("+/$(  2) �!�$  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "  
 /<$ (2$&&�$ , 2 200-300 +.'  0�2)5$&"$  "'&� � (�#!� ("  8+/ !�2 . 

�	���*���,��������  – ;(�  *�2�*!. , � /<$ (2�7$4.7  0+" 
�*&�2+$4$&&�  2)0��&7$4�4  !��$8.($�6&�4  *2"�$&""  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  "  2+.<$&""  '.3�(�2!" . � �"   �0� (.2"(6  ,�&"&3�2.&"$  "  
 /0$+1"&"5"+�2.&"$ , (�   /0$+1"&"5"+�2.&"$  4��&�  +.  4.(+"2.(6 , !.!  
,�&"&3�2.&"$ , &�    !�+�(!"4  ,�*�4  � $2�3�  �(&� "($�6&�3�  0$+$4$<$&"7 
'.3�(�2!"  "  8+/ !. . 
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�  '.2" "4� ("  �(  (+$8�2.&"#  !  (�-&� ("  �8+.8�(!" ,  � (�7&"9  
0�2$+,&� (&�3�   ��7 , 4.+!"  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  "  0+. 0+"4$&79( 
8+/ !"  5�"1�2.�6&)$ , .�4.'&)$  "�"  "'  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.8�+. . �+/ !"  
'.!+$0�79( 7  2  /0$+1"&"5&�#  3���2!$ . ����2!.    �*&"4  "�"  
&$ !��6!"4"  .8+.'"2&)4"  8+/ !.4"   �2$+5.$(  !��$8.($�6&)$  *2"�$&"7 , 
.  '.3�(�2!.  – 2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$ . ��'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  *2"�$&"$  
 ��8<.$( 7  '.3�(�2!$  "�"  3���2!$    8+/ !.4" . 

�/0$+1"&"5"+�2.&"$  �8$ 0$-"2.$(  5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  Ra=0,04-0,10 4!4 ,  &"�.$(  �(!��&$&"$  �(  !+/3�� (" , 2 
-. (&� ("  2��&" (� (6  *�  0,08-0,10 4!4 . 

�/0$1"&"5"+�2.&"$  " 0��6'/9(  *�7  �!�&-.($�6&�#  �8+.8�(!"  
0�2$+,&� ($#  *$(.�$# , +.8�(.9<",  2 / ��2"7,  (+$&"7  !��6�$&"7  "  
!.-$&"7 : +��"!�2  "  *�+��$!  !.-$&"7  !��$%  0�*5"0&"!�2 , 0�+5&$2),  
0.�6%$2, 5$$!  !��$&-.(),  2.��2  "  *+. 

5�������  – ;(�  *�2�*!.  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&)4  
"& (+/4$&(�4  2 2"*$ (2$+*�3�  ($�. , &. 0�2$+,&� ("  !�(�+�3�  .8+.'"2&)$  
'=+&. &.,�*7( 7  2 '.!+$0�=&&�4  "�"  &$'.!+$0�=&&�4   27'!�#   � (�7&"" . 
�.!�#  .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  &.')2.$( 7  0+"("+�4 . �.'2.&"$  0+�%$  .  
,�+�5�  �(+.�.$(  $3�  /(6 : �8+.8.()2.$4.7  0�2$+,&� (6  *$(.�"  
0+"("+.$( 7  !  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(. -0+"("+. . 

�+"  �8+.8�(!$  
���������  .8+.'"2&)4"  '$+&.4"  �&"  2,�*7(  2 
 � (.2  0+"("+�-&�#  +.8�-$#   4$ " , 0+$* (.2�79</9   �8�#  0. (/  "�"  
.8+.'"2&/9   / 0$&'"9 , �8+.'�2.25/9 7  &$0� +$* (2$&&�  2 0+�%$  $ 
0+"("+!"  "'  .8+.'"2&),  '=+$& "  �"*!�#  1.') . ��7  �8$ 0$-$&"7  0+�%$  .  
0. (/  "�"   � (.2�79<"$   / 0$&'""  &$0+$+)2&� "�"  0$+"�*"-$ !"  0�*.9(  
2 '�&/  �8+.8�(!" . 

�+"  �8+.8�(!$  �������������  .8+.'"2&)4"  '$+&.4"  2 !.-$ (2$  
0+"("+.  " 0��6'/$( 7 , &.0+"4$+, (�+%�2.7  0�2$+,&� (6  4$�!�'$+&" (),  
5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , 4$(.��"-$ !.7  0�2$+,&� (6 , 5.+�"+�2.&&.7  
.8+.'"2&)4"  '$+&.4"  "�"    .8+.'"2&)4"  '=+&.4" , '.!+$0�=&&)4"  
3.�62.&"-$ !"4  4$(�*�4 . 

��2$+,&� ("  '.3�(�2�! , 0�*2$+3.$4),  0+"("+!$ , �8)-&�  "4$9(  
" ,�*&/9  5$+�,�2.(� (6  Ra=0,63-0,16 4!4 . �$4  �= (-$  (+$8�2.&"7  !  
(�-&� ("  "  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� (" , ($4 4$&65$ *���&.  8)(6  
" ,�*&.7  5$+�,�2.(� (6 , 4$�6-$  '$+&" (� (6  4"!+�5�"10�+�5!. , 4$&65$ 
*.2�$&"$  0+"("+.  "   ���&$$  2'."4&�$  *2"�$&"$  '.3�(�2!"  "  0+"("+. . 

3�����
���  ���������  – �8+.8�(!. , %$�69 !�(�+�#  72�79( 7 : 
/*.�$&"$  0�2$+,&� (&�3�  *$1$!(&�3�   ��7  4$(.��. ;  &7("$ './ $&%$2 
0� �$  �8+.8�(!"  +$'.&"$4 , �8��7  0� �$  5(.40�2!"  "  (�-&�3�  �"(67 ; 
'.!+/3�$&"$  !+�4�! ; 0�*3�(�2!.  0�2$+,&� ($#  0�*  0�!+)("7 ; /*.�$&"$  
�!.�"&) , �8+.'�2.25$# 7  0+" ($+4��8+.8�(!$ ; 0+"*.&"$  *$(.�74  
(�2.+&�3�  2"*. . 	(*$��-&/9  �8+.8�(!/  � /<$ (2�79(  0/($4  2�'*$# (2"7  
&. '.3�(�2!/  0�(�!.   0$%".�6&),  3+.&/�  "�"   2�8�*&),  .8+.'"2&),  '$+$&, 
!�(�+)$  4�3/(  8)(6  2 	����� ����  "�"  �����/�����   � (�7&"" . �  
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�8+.8�(!$  	����������  0�(�!�4  �(&� 7( 7 : 
!�������/�� -�����������  �8+.8�(!. , !�3*.  .8+.'"2&)#   ��#  

/0��(&7$( 7  %$&(+�8$�&)4"   "�.4"  0+" 2+.<$&""  8.+.8.&. ; '.3�(�2!" , 
0�3+/�$&&)$  2 ;(�(   ��# , (.!�$  2+.<.9( 7 ; 

��"����� -����������  �8+.8�(!.  –  ��#  .8+.'"2&),  '$+$& 
/0��(&7$( 7   "�.4"  4.3&"(&�3�  0��7 , *�7  4.3&"(� -.8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  
" 0��6'/9(   0$%".�6&)#  .8+.'"2&)#  4.($+".� ,  0$-$&&)#    �$�$'�4  "  
"4$9<"#  2) �!/9  4.3&"(&/9  0+�&"%.$4� (6 ; 

#�
��	������ -����������  �8+.8�(!. , '.!�9-.9<.7 7  2 
0+�*.2�"2.&""  0�*  2) �!"4  *.2�$&"$4  (5-10 ��. ) �-$&6 27'!�#  
.8+.'"2&�#  0. () ; 


��	&�� -����������  �8+.8�(!. , !�3*.   (+/9  .8+.'"2&� -�"*!� (&�#  
 4$ "  0�*.9(  &. '.3�(�2!/  "'   �0�.  0�*  *.2�$&"$4  0,4-1,0 ��. . 

�  �8+.8�(!$  �����/�����  0�(�!�4  .8+.'"2&�3�   ��7  �(&� 7( 7  
2"8+� - "  (/+8�.8+.'"2&.7  �8+.8�(!" . 

�������������	0  �8+.8�(!/  2)0��&79(  2�  2+.<.9<", 7  8.+.8.&., , 
!/*.  '.3+/�.9(  '.3�(�2!"  "  3+.&/�) . ��4"4�  2+.<$&"7 2 8.+.8.&$ 
'.3�(�2!"  "  3+.&/�)  0�*2$+3.9( 7  2"8+.%"�&&�4/  2�'*$# (2"9  2 
&$ !��6!",  &.0+.2�$&"7, . �  +$'/�6(.($  3+.&/�)   �2$+5.9(   ���&�$  
*2"�$&"$  "  2�'*$# (2/9(  &. �8+.8.()2.$4/9  0�2$+,&� (6 . 

�+"  �	������������&  �8+.8�(!$  0+�" ,�*"(  1�+4"+�2.&"$  
0 $2*���"�$&&�3�  "�"  !"07<$3�   ��7  .8+.'"2&),  '$+$& "�"  3+.&/� , 2 
!�(�+)#  0�3+/�.9(  �8+.8.()2.$4/9  '.3�(�2!/ . �"07<"#   ��#  �8+.'/$( 7  
0�*  *$# (2"$4  2�'*/5&�3�  0�(�!. , 0�*.2.$4�3�   &"'/ . �+"  4.��#  
 !�+� ("  2�'*/5&�3�  0�(�!.   ��#  � (.$( 7  &$0�*2"�&)4 . 	8+.'�2.&"$  
!"07<$3�   ��7  0+�" ,�*"(  0+" (.!�#   !�+� ("  2�'*/5&�3�  0�(�!. , !�3*.  
 "�.  3"*+�*"&.4"-$ !�3�  0�(�!. , *$# (2/9<.7  &. (2$+*/9  .8+.'"2&/9  
-. ("%/ , /+.2&�2$ "(   "�/  (7�$ (" . 
8+.'"2&)#   ��#  +. 5"+7$( 7 , 
 (.&�2"( 7  27'!"4  "  ($!/-"4 , 0+"�8+$(.7   2�# (2.  �"*!� (" . 
�� �$*/9<$$  /2$�"-$&"$   !�+� ("  2�'*/5&�3�  0�(�!.  0+"2�*"(  !  
,.�("-&�4/  *2"�$&"9  -. ("%  2 !"07<$4   ��$ . 

�+"  0�3+/�$&""  '.3�(�2!"  2 !"07<"#   ��#  /*.�$&"$  4.($+".�.  
0+�" ,�*"(  2 +$'/�6(.($  4"!+�+$'.&"7  "  / (.�� (&�3�  +.'+/5$&"7 . 

�/+8�.8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  0+$*&.'&.-$&.  *�7  �(*$��-&�#  
�8+.8�(!"  '.3�(�2�!   ���&�#  1�+4) ,  &7("7  './ $&%$2,  !+/3�$&"7  
� (+),  !+�4�! , /*.�$&"7  �!.�"&) , &.3.+. , 0�*3�(�2!"  0�2$+,&� ("  *�7  
0� �$*/9<$3�  0�!+)("7  "  ( . * . 

1��*������  �(&� "( 7  !  �8+.8�(!$  4$(.���2  +$'.&"$4  "  72�7$( 7 
+.'&�2"*&� (69  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 	(�"-"($�6&)$  0+"'&.!"  
'.!�9-.9( 7  2 � �8$&&� (7,  +$�/<$3�  "& (+/4$&(. , !"&$4.("!$  
2'."4&�3�  *2"�$&"7  "& (+/4$&(.  "  '.3�(�2!" , ($,&���3"-$ !",  / ��2"7,  
+$.�"'.%""  0+�%$  . . 

�.!  +.'&�2"*&� (6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  ,��*������  0+$* (.2�7$(  
 �8�#  0+�%$   4.  �2�3�  4"!+�+$'.&"7  0�2$+,&� (&�3�   ��7  
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�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  8��65"4  !��"-$ (2�4  '=+$&. ��/	.��  
��
��	������  72�7$( 7 5�"1�2.�6&)#  !+/3 , 3*$ '=+&. &.,�*7( 7  2 
 27'.&&�4   � (�7&"" . �+"  5�"1�2.&""  "& (+/4$&(   �2$+5.$(  (��6!�  
2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$ , .  '.3�(�2!.  – �98�$  *+/3�$  *2"�$&"$ . 

�.  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  '=+&. +. 0����$&)  
 �/-.#&)4  �8+.'�4 . �.�*.7  2$+5"&.  '$+&. 0+$* (.2�7$(   �8�#  
#�����������  ������  0+�"'2��6&�#  1�+4) . ��3*.  5�"1�2.�6&)#  !+/3  
4��&�  0+$* (.2"(6 , !.!  �$'2"#&)#  "& (+/4$&(    �������
��&  +$�/<$#  
!+�4!�# . 

�.  (�7&"7  4$�*/  2$+5"&.4"  '=+$& (;�$4$&(.+&)4"  �$'2"74" ) 0�  
�!+/�&� ("  "  +.*"/ /  &$ �*"&.!�2) . � ,�*&.7  1�+4.  ;�$4$&(.+&),  
�$'2"#  (.!�$  &$ �*"&.!�2. . �� !��6!/  +.*"/  �!+/3�$&"7  2$+5"&)  '$+&. 
 �"'4$+"4    3�/8"&�#  +$'.&"7 , 8��65�$  2�"7&"$  &. 0+�%$   �!.')2.$(  
 ��(&�5$&"$  4$�*/  &"4" . �.�"-"$  �(&� "($�6&�  8��65",  +.*"/ �2  
�!+/3�$&"7  2$+5"& '$+$& 0+"2�*"(  !  (�4/ , -(�  +$'.&"$ � /<$ (2�7$( 7    
����!����%����  0$+$*&"4" /3�.4" . �+"  +$'.&""  �$'2"#&)4  
"& (+/4$&(�4  0$+$*&"# /3�� , !.!  0+.2"�� , 0����"($�6&)# . 

�+"  �8)-&�4  5�"1�2.&""  2+$47 !�&(.!(.  '$+&.   4$(.���4  
 � (.2�7$(  10-4 – 10-5  , (�  $ (6 2$ 64.  &$'&.-"($�6&� . �.  ;(�  2+$47 
($40$+.(/+.  0�2$+,&� ("  '$+&. 4��$(  *� ("3&/(6  ($40$+.(/+)  0�.2�$&"7  
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. . 	 &�2&)4  " (�-&"!�4  2�'&"!&�2$&"7  ($0�.  
72�7$( 7 (+$&"$ "  0�. ("-$ !"$  *$1�+4.%"" . 	!���  80% 4$,.&"-$ !�#  
;&$+3"" 5�"1�2.&"7  0+$2+.<.$( 7  2 ($0��(/ . ��7  �$'2"#&�#  �8+.8�(!"  
�8)-&),   (.�$#  ($40$+.(/+.  &$ 0+$2)5.$(  300 – 400º "  �"56  0+" +$'.&""  
&. 4.�),  3�/8"&.,  2) �!�0+�-&),   (.�$#  4��$(  *� ("3.(6  500 – 600º. 

 
3.2 5 �,��-#  .�!6��!7  !  *�6!,#  2 !)����!&  
 
�.  4$(.���+$�/<",   (.&!.,  +.'�"-.9(  3�.2&�$  *2"�$&"$  +$'.&"7 D3 

"  *2"�$&"7  0�*.-  Ds (+" . 3.2). 
4������  ���/����  � /<$ (2�7$(  0+�%$   +$'.&"7  "  2 �8<$4   �/-.$  – 

;(�  0+74��"&$#&�$  0� (/0.($�6&�$  "�"  2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$  +$�/<$3�  
"& (+/4$&(.  "�"  '.3�(�2!" , 0+�" ,�*7<$$    &."8��65$#   !�+� (69  2 
0+�%$  $ +$'.&"7 . �����
�%  3�.2&�3�  *2"�$&"7  �0+$*$�7$( 7   !�+� (69  
+.  4.(+"2.$4�#  (�-!"  +$�/<$#  !+�4!"  2 3�.2&�4  *2"�$&""  +$'.&"7 . 
�+"  5�"1�2.&""  3�.2&)4  *2"�$&"$4  72�7$( 7 2+.<$&"$ 5�"1�2.�6&�3�  
!+/3. . �!�+� (6  3�.2&�3�  *2"�$&"7  ( !�+� (6  5�"1�2.&"7 ) "'4$+79(  2 
(�-!$ , 4.! "4.�6&�  /*.�$&&�#  �(  %$&(+. 5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , "  
&.')2.9(  ����
�&  
����
�%0 . 
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�  �  �  

�" . 3.2. �,$4)  +.8�-",  *2"�$&"#  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  0$+"1$+"$# (� ) "  
(�+%�4  (� ) !+/3. , !+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  (� ) 

 
����
	0  
����
�%  v �0+$*$�79(  0�  1�+4/�$ : 

� �
��� �

��	
���
     (3.1) 

3*$ D – *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 44 ; n!  – -. (�(.  2+.<$&"7 
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , �8 /4"& . 

���/����  ����
�  – ;(�  0� (/0.($�6&�$  "�"  2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$  
+$�/<$3�  "& (+/4$&(.  "�"  '.3�(�2!" ,  !�+� (6  !�(�+�3�  4$&65$  !�+� ("  
3�.2&�3�  *2"�$&"7  +$'.&"7 , 0+$*&.'&.-$&&�$ *�7  (�3� , -(�8)  
+. 0+� (+.&"(6  �(*$�$&"$   ��7  4.($+".�.  &. 2 9  �8+.8.()2.$4/9  
0�2$+,&� (6 . 

�.0+"4$+ , 0+" �8+.8�(!$  &. 0�� !�5�"1�2.�6&�4   (.&!$    
0+74�/3��6&)4   (���4  0� (/0.($�6&�$  *2"�$&"$  0�*.-"   �2$+5.$(  
*$(.�6 ; 0+" �8+.8�(!$  &. !+/3��5�"1�2.�6&),   (.&!.,  *2"�$&"$  0�*.-"  – 
;(�  2+.<.($�6&�$  *2"�$&"$  '.3�(�2!" . �+.<.($�6&�$  *2"�$&"$  0�*.-"  
0+" 0�.&$(.+&�4  5�"1�2.&""   �2$+5.$(  !+/3 . 

�2"�$&"$  0�*.-"  4��$(  2,�*"(6  2  � (.2   ���&�3�  
1�+4��8+.'/9<$3�  *2"�$&"7 , &.0+"4$+, 0+" 5�"1�2.&""  +$'68) . ��7  
2 $,  2"*�2  5�"1�2.&"7  *2"�$&"$  0�*.-"  �0+$*$�7$( 7  2'."4&)4  
�(&� "($�6&)4  0$+$4$<$&"$4 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  *$(.�"   �  
 !�+� (69 , 4$&65$#  !�+� ("  3�.2&�3�  *2"�$&"7 . 

�����
�%  ���/����  ����
�  – ;(�   !�+� (6  +.  4.(+"2.$4�#  (�-!"  
+$�/<$#  !+�4!"  2 *2"�$&""  0�*.-" . 5���
�  – ;(�  �(&�5$&"$  +.  (�7&"7 , 
0+�#*$&&�3�  +.  4.(+"2.$4�#  (�-!�#  '.3�(�2!�#  "�"  5�"1�2.�6&�3�  
!+/3.  2*��6  (+.$!(�+""  ;(�#  (�-!"  2 *2"�$&""  0�*.-" , !  2+$4$&" "�"  
 ��(2$( (2/9<$4/  -" �/  %"!��2  *+/3�3�  *2"�$&"7 . ��*  !�����  0�&"4.9(  
0��&)#  �8�+�( , ,�*  "�"  *2�#&�#  ,�*  '.3�(�2!"  "�"  +$�/<$3�  
"& (+/4$&(. . ��*  0+$* (.2�7$(   �8�#  *2"�$&"$  2 �*&/   (�+�&/  0+" 
2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�4  0$+$4$<$&"" '.3�(�2!"  "�"  "& (+/4$&(. . 

�  '.2" "4� ("  �(  &.0+.2�$&"7 *2"�$&"7  +.'�"-.9(   �$*/9<"$  
*2"�$&"7  0�*.-" : ��	"��	0  S! , ������%�	0  S0, �
��	0  So, ������%�	0  S+ "  
*+. 5���
	  ������0�  0�   ��(2$( (2/9<$4/  2"*/  *2"�$&"7  0�*.-" . 

�+"  !+/3��4  5�"1�2.&""  "  0�� !�4  &.  (.&!.,    2+.<.9<"4 7  
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 (���4  '.3�(�2!.   �2$+5.$(  2+.<.($�6&�$  "�"  !+/3�2�$  *2"�$&"$ , 
0�;(�4/  0�*.-/  &.')2.9(  ��	"���& . �+"  0�� !�4  5�"1�2.&""  &.  (.&!.,  
  !2.*+.(&)4   (���4  '.3�(�2!.   �2$+5.$(  2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  
*2"�$&"$  2*��6  &.0+.2�79<",   (��. . ��*.-.  2 *.&&�4  &.0+.2�$&""  
&.')2.$( 7  ������%��& . 

3
���&  0�*.-$#  S�  &.')2.9(  0�*.-/ , 2)0��&7$4/9  2 &.0+.2�$&""  
� "  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �+"  !+/3��4  5�"1�2.&""  � $2/9  0�*.-/  
&.')2.9(  ������%��& , 0�  .&.��3""    0+�*��6&�#  0�*.-$#  *�7  (�!.+&�#  
�8+.8�(!" . �+"  0�� !�4  5�"1�2.&""  0$+"1$+"$# !+/3.  "  (�+%�2�4  
5�"1�2.&""  � $2/9  0�*.-/  &.')2.9(  ������
��& . 

������%���  0�*.-.  S+ – ;(�  0�*.-. , � /<$ (2�7$4.7  2 &.0+.2�$&""  
+.*"/ .  !+/3.  2 (�-!$  $3� 2'."4�*$# (2"7    '.3�(�2!�# . �.*".�6&/9  
0�*.-/  0+" !+/3��4  5�"1�2.&""  &.')2.9(  ������
��& , 0+" 0�� !�4  
5�"1�2.&""  0$+"1$+"$# !+/3.  – ��������%��& . �  *.�6&$#5$4  8/*$4  
3�2�+"(6  2 � &�2&�4  �   !�+� ("  "'*$�"7 , � $2�#  "  +.*".�6&�#  0�*.-., , 
0+"+.2&"2.7, 3*$ ;(�  &$�8,�*"4� , +.*".�6&/9  "  � $2/9  0�*.-"  !  3�/8"&$  
+$'.&"7 . 

4�	����  +$'.&"7  t – +.  (�7&"$  4$�*/  �8+.8.()2.$4�#  "  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (74" , "'4$+$&&�$ 0$+0$&*"!/�7+&�  !  0� �$*&$# , 
'.  �*"&  %"!�  *2"�$&"7  0�*.-" . �+"  5�"1�2.&""  0$+"1$+"$# !+/3.  
3�/8"&.  5�"1�2.&"7  +.2&. +.*".�6&�#  0�*.-$ , 0+" 5�"1�2.&""  (�+%�4  
!+/3.  – � $2�#  0�*.-$ . 

��*  �������������&  0�2$+,&� (69  0�&"4.9(  0�2$+,&� (6  
'.3�(�2!" , 0�*�$�.</9  2�'*$# (2"9  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 2 
+.  4.(+"2.$4�4   �/-.$  – 5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 0�*  �����������&  – 
0�2$+,&� (6 ,  1�+4"+�2.25/9 7  2 +$'/�6(.($  ;(�3�  2�'*$# (2"7 . 
��2$+,&� (6  �������  – ;(�  0$+$,�*&.7  0�2$+,&� (6  �(  �8+.8.()2.$4�#  !  
�8+.8�(.&&�# , �8+.'/$4.7  +$�/<$#  !+�4!�#  "& (+/4$&(.  2 
+$'/�6("+/9<$4  *2"�$&""  +$'.&"7 . 

���	�%���	0.��  *2"�$&"$  –  /44.+&�$  *2"�$&"$  +$�/<$3�  
"& (+/4$&(.  �(&� "($�6&�  '.3�(�2!" , 2!�9-.9<$$  3�.2&�$  *2"�$&"$  "  
*2"�$&"7  0�*.- . 

�  0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  *�7  0��/-$&"7  3�(�2�#  *$(.�"    
0�2$+,&� ("  '.3�(�2!"   &"4.$( 7   ��#  4$(.��.  '.*.&&�#  (��<"&) , 
!�(�+)#  &.')2.$( 7  ����	
��� . ���<"&.   ��7  4.($+".�. , /*.�7$4�3�    
'.3�(�2!"  0+" 2)0��&$&""  �*&�#  ($,&���3"-$ !�#  �0$+.%"" , &.')2.$( 7  
�����!������  ����	
���  5  (*.�$$  – 0+"0/ ! ). ��  �	��  3.1109 ����	
�  – 
;(�   ��#  4.($+".�. , /*.�7$4)#    0�2$+,&� ("  '.3�(�2!"  2 %$�7, 
*� ("�$&"7  '.*.&&),   2�# (2  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . �   2�# (2.4  
0�2$+,&� ("  �(&� 7( 7  +.'4$+) , 1�+4. ,  (+/!(/+. , (2$+*� (6 , � (.(�-&)$  
&.0+7�$&"7 "  0+. �"&"4.�6&�$  '&.-$&"$  0+"0/ !.  +.  -"()2.$( 7  2 
'.2" "4� ("  �(  2) �()  4"!+�&$+�2&� ($# , (��<"&)  *$1$!(&�3�   ��7 , 0� - 
3+$5&� ($#  1�+4) , � (.25", 7  0� �$  0+$*)*/<",  �0$+.%"#, "  
0�3+$5&� ("  / (.&�2!" , 2�'&"!.9<$#  &. 2)0��&7$4�#  �0$+.%"" . 
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�$!�4$&*.%""  0�  2)8�+/  0+"0/ !.  &. �8+.8�(!/  0�2$+,&� ($#  0+"2$*$&) 
2 �+"���$&""  ((.8� . 1 – 4). 

�. 0+$*$�$&"$  �8<$3�  0+"0/ !.  5  0+" ����#������  5�"1�2.&""  
(-$+&�2�$ , -" (�2�$  "  �!�&-.($�6&�$ ) 0+�"'2�*"( 7   �$*/9<"4  �8+.'�4 : 

- 0+"0/ !  &. -$+&�2�$  5�"1�2.&"$  5 1=(0,5–0,6)5 ;                  (3.2) 
- 0+"0/ !  &. -" (�2�$  5�"1�2.&"$  5 2=(0,3–0,35)5 ;                 (3.3) 
- 0+"0/ !  &. �!�&-.($�6&�$  5�"1�2.&"$  5 3=(0,05–0,15)5 .     (3.4) 
�+"  ��	�#������  5�"1�2.&""  (-$+&�2�$  "  -" (�2�$ ) �8<"#  

0+"0/ !  +. 0+$*$�7$( 7  2  �$*/9<$4  �(&�5$&"" : 
 5 1=(2/3)5 ;                                                 (3.5) 
 5 2=(1/3)5 .                                                 (3.6) 

�  '.2" "4� ("  �(   0� �8.   &7("7  0+"0/ !.  +.'�"-.9(   �$*/9<"$  
2"*)  5�"1�2.&"7 : ���"��������  (4.7(&"!�2�$ ), !�3*.  '.  !.�*)#  ,�*  
(*2�#&�#  ,�* )  (��.   (.&!.   &"4.$( 7   ��#  4$(.��.  (��<"&�#  0,005-
0,05 44 ; "�	������  (�*&�,�*�2�$ ), !�3*.  '.  �*"&  ,�*   &"4.$( 7  2$ 6 
0+"0/ ! , �"8�   ��#  4$(.��.  (��<"&�# , +.2&�# 0,90–0,95 +.'4$+.  0+"0/ !. . 
��/8"&&�$  5�"1�2.&"$  �(&� "( 7  !  2) �!�0+�"'2�*"($�6&)4  4$(�*.4  
�8+.8�(!" . �3�  0+"4$&79( *�7  5�"1�2.&"7  '.4!�2  ��0.(�!  (/+8"& , 
!�40+$  �+�2 , (�-&),  0.'�2 , !.&.2�!   2$+� , 4$(-"!�2  "  *+. �.  
 0$%".�6&),   (.&!.,    0�2)5$&&)4"  �$ (!� (69  "  4�<&� (69  0+"2�*.  
3�/8"&&�$  5�"1�2.&"$  � /<$ (2�7$( 7   �   >$4�4  0+"0/ !.  10–30 44  "  
8��$$  '.  �*"&  ,�* . 

� �"  0+" !+/3��4  "�"  0�� !�4  5�"1�2.&""  0$+"1$+"$# !+/3.  
�( /( (2/$(  � $2.7  0�*.-. , 0+" 5�"1�2.&""  (�+%�4  – +.*".�6&.7  "  
� /<$ (2�7$( 7  0�*.-.  &. 3�/8"&/  (*�7  !+/3��3�  "  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  
0$+"1$+"$# !+/3.  – +.*".�6&.7 , *�7  5�"1�2.&"7  (�+%�4  – � $2.7 ), (.!�$  
5�"1�2.&"$  &.')2.$( 7  ������� . 

��  &.0+.2�$&"9  2$!(�+�2   !�+� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "   !�+� ("  
*2"�$&"7  "'*$�"7  +.'�"-.9(  �
���
���  "  ���	����  5�"1�2.&"$ . ��7  
�
���
��"�  5�"1�2.&"7  2$!(�+)   !�+� ("  !+/3.  "  "'*$�"7  2 (�-!$  
2'."4&�3�  !. .&"7  &.0+.2�$&)  2 0+�("2�0����&)$   (�+�&) , *�7  
���	���"�  – 2$!(�+)   !�+� ($#   �20.*.9(  0�  &.0+.2�$&"9 . 

��  2"*/  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(.  +.'�"-.9(  5�"1�2.&"$  
����*����&  ( 4 . +" . 3.2� , � ) "  ���!��  !+/3.  ( 4 . +" . 3.2� ). �+"  
5�"1�2.&""  ����*����&  !+/3.  2 !.-$ (2$  +$�/<$#  -. ("  " 0��6'/$( 7  
+.8�-.7  0�2$+,&� (6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , �8+.'/9<.7  !�(�+�#  
0.+.��$�6&.  � "  $3� 2+.<$&"7, 0+" 5�"1�2.&""  ���!��  – (�+%�2.7  
0�2$+,&� (6  !+/3. . 

��*  ����
�&  ��������
�%0  0�&"4.9(  0�2$+,&� (6  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. , !�&(.!("+/9</9    �8+.8.()2.$4�#  '.3�(�2!�#  0+" 
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 

	*&"4  "'  &."8��$$  2) �!�0+�"'2�*"($�6&),  4$(�*�2  72�7$( 7 
��	
��������  ���!����  5�"1�2.&"$ , 0+" !�(�+�4  �8+.8.()2.$4)$  
'.3�(�2!"  0$+$4$<.9( 7  4$�*/  (�+%.4"  *2/,  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . �  



 
59 

0�*5"0&"!�2�#  0+�4)5�$&&� ("  ;(�(  2"*  5�"1�2.&"7  " 0��6'/9(  *�7  
�8+.8�(!"  (�+%�2 !��$%  "  +��"!�2  0�*5"0&"!�2 . �.'&�2"*&� (69  
�*&� (�+�&&$3�  (�+%�2�3�  5�"1�2.&"7  72�7$( 7 �8+.8�(!.   $34$&(&)4  
"�"   8�+&)4  !+/3�4 ,  � (�7<"4  "'  5�"1�2.�6&),   $34$&(�2, 
'.!+$0�$&&),  2 0�.&5.#8$ . 

��7  /*.�$&"7  *$1$!(&�3�   ��7  4$(.��.    " ,�*&),  '.3�(�2�!  0� �$  
�"(67 , !�2!" , 5(.40�2!" , 0+�!.(!" ,  2.+!"  "  0+., 0�2$+,&� (6  !�(�+),  &$ 
 ��(2$( (2/$(  '.*.&&)4  (+$8�2.&"74 , " 0��6'/9(  ������
���  
5�"1�2.&"$  !+/0&�'$+&" ()4"  !+/3.4" . ��*  *$1$!(&)4   ��$4  0�&"4.9(  
 ��#  4.($+".�. , &$  ��(2$( (2/9<"#  '.*.&&)4  (+$8�2.&"74 . 
�.'&�2"*&� (69  �8*"+�-&�3�  72�7$( 7 
������  5�"1�2.&"$ , 2)0��&7$4�$  
0+"  "�$  0+"�"4.  !+/3.  !  '.3�(�2!$  7–10 !�  "   !�+� ("  +$'.&"7  60–80 4/ . 

	*&"4  "'  � &�2&),  &.0+.2�$&"#  0�2)5$&"7  0+�"'2�*"($�6&� ("  
5�"1�2.&"7  72�7$( 7 /2$�"-$&"$   !�+� ("  +$'.&"7 . ��"1�2.&"$    
+.8�-$#   !�+� (69   2)5$  35 *�  60 4/  &.')2.$( 7  
����
���� . � �"  
 !�+� (6  +$'.&"7  2)5$  60 4/ , *.&&)#  2"*  �8+.8�(!"  �(&� "( 7  !  
��
���
����
����	  5�"1�2.&"9 . 

 
3.3 �*�� ��  ��*�6���  2 !)����!�  
 
��  ,.+.!($+/  �8+.8.()2.$4),  0�2$+,&� ($#  ($,&���3"-$ !"$   ,$4)  

5�"1�2.&"7  *$�7( 7  &. (+"  � &�2&),  2"*. : ��	"���  5�"1�2.&"$  – 
�8+.8�(!.  &.+/�&�#  "�"  2&/(+$&&$# 0�2$+,&� ("  2+.<$&"7; ���
���  
5�"1�2.&"$  – �8+.8�(!.  0�� !�#  0�2$+,&� (" ; ���*��%���  5�"1�2.&"$  – 
�8+.8�(!.  0�2$+,&� (" , �8+.'/9<.7  !�(�+�#  !+"2.7  "�"  ��4.&.7  �"&"7 . 

�  0+�%$  .4  !+/3��3�  5�"1�2.&"7  �(&� "( 7  �8+.8�(!.  
%"�"&*+"-$ !", , !�&"-$ !",  "  1. �&&), , 3�.*!",  "   (/0$&-.(), , 
 !2�'&),  "  3�/,", , &.+/�&),  "  2&/(+$&&", 0�2$+,&� ($#  2+.<$&"7. 
	 &�2&)$   ,$4)  !+/3��3�  5�"1�2.&"7  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  3.1 ( 4 . 
+.'*$�  3.7). 

�+"  !+/3��4  5�"1�2.&""  �8+.8.()2.$4.7  *$(.�6  2+.<.$( 7  2�!+/3  
 2�$#  � " . 3��	/�	0  0�*.-/  ( !�+� (6  2+.<$&"7 *$(.�" ) �0+$*$�79(  0�  
1�+4/�$ : 

� �
�� ��
� � �


���
 (4/4"&),   (3.7) 

3*$ D� max – 4.! "4.�6&)#  *".4$(+  �8+.8�(!"  (*".4$(+  '.3�(�2!"  0+" 
&.+/�&�4  5�"1�2.&"" , *".4$(+  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  0+" 
2&/(+$&&$4 5�"1�2.&"" ), 44 ; n* – -. (�(.  2+.<$&"7 '.3�(�2!" , �8 /4"& . 

�+�4$  (�3� , 0+" !+/3��4  5�"1�2.&""  2�'4��&�  �(&� "($�6&�$  
2'."4&�$  0$+$4$<$&"$ 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  *$(.�"  2*��6  $= � "  (� $2.7  
0�*.-. ) "  &�+4.�6&�  !  � "  *$(.�"  (+.*".�6&.7  "�"  0�0$+$-&.7 0�*.-. ), .  
(.!�$  0�*.-.  0�*  /3��4  !  � "  *$(.�" . 

	 $2.7  0�*.-.  S�  4��$(  8)(6  "'4$+$&.  2 *��7,  2) �()  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  (� ) '.  �8�+�(  *$(.�" , 2 4"��"4$(+.,  &. �8�+�(  
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*$(.�" . 
�.*".�6&/9  0�*.-/  S+ "'4$+79(  2 4"��"4$(+.,  &. �8�+�(  *$(.�" , 2 

4"��"4$(+.,  &. ,�*   (��.  "�"  5�"1�2.�6&�#  8.8!" , 2 4"��"4$(+.,  &. 
*2�#&�#  ,�*   (��.  "�"  5�"1�2.�6&�#  8.8!" . 

)��"����������  5�"1�2.&"$  4$(�*�4  � $2�#  0�*.-"  2)0��&79(    
-. ("-&)4  2),�*�4  !+/3.  "'  !�&(.!(.  (l1 =l2=0,3� ) 0� �$  !.�*�3�  ,�*.  
((.8� . 3.1.1). � �"  �8+.8.()2.$4.7  0�2$+,&� (6    �*&�3�  "�"  �8�",  !�&%�2  
�3+.&"-$&.  / (/0.4" , &. '.3�(�2!$  0+$*2.+"($�6&�  2)0��&79(  !.&.2!/ , 
�(*$�79</9  / (/0  �(  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" , "  �8$ 0$-"2.9(  
2),�*  !+/3. , 2$�"-"&.  !�(�+�3�  2 ;(�4   �/-.$  8/*$(  �0+$*$�7(6 7  
5"+"&�#  !.&.2!" . �� �$  !.�*�3�  ,�*.  (*2�#&�3�  ,�*. ) *$(.�"  (!+/3. ) !+/3  
0�*.$( 7  &. 2$�"-"&/  +.*".�6&�#  0�*.-"  S+, !�(�+.7  2 *.&&�4   �/-.$  
 ��(2$( (2/$(  3�/8"&$  5�"1�2.&"7  t: S+ = t. �  !�&%$ �8+.8�(!"  �*"&  "�"  
&$ !��6!�  0+�,�*�2  4�3/(  8)(6  2)0��&$&)  8$' +.*".�6&�#  0�*.-"    
%$�69 *� ("�$&"7  2) �!�#  (�-&� ("  "  &."4$&65$# 5$+�,�2.(� (" . �.!�#  
4$(�*  5�"1�2.&"7  &.')2.$( 7  ����/������� . 

�+/3��$  &.+/�&�$  -$+&�2�$  "  -" (�2�$  5�"1�2.&"$    0+�*��6&�#  
0�*.-$#  " 0��6'/$( 7  2 0$+2/9 �-$+$*6  *�7  �8+.8�(!"  "'*$�"#  
 +.2&"($�6&�  8��65�#  *�"&)  (2.�) , � " , 5(�!" , 0+�(7�!" ,  2$+�. ), .  
(.!�$  "'*$�"# , *�"&.  !�(�+),  8��65$  2) �()  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 

�+"  �8+.8�(!$  4$(�*�4  ������"�  5�"1�2.&"7  "& (+/4$&(  
+.2&�4$+&�  0�*.$( 7  &. *$(.�6   �   !�+� (69  S+ ((.8� . 3.1.2). �  !�&%$ 
�8+.8�(!"  5�"1�2.&"$  4��&�  2 ($-$&"$ &$!�(�+�3�  2+$4$&" 2$ ("  8$' 
0�*.-"  (2),.�"2.&"$ ) *�7  *� ("�$&"7  8��$$  2) �!�#  (�-&� ("  "  
 &"�$&"7  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  *$(.�" . �+$'&�$  5�"1�2.&"$  0�  
 +.2&$&"9    4$(�*�4  � $2�#  0�*.-"  8��$$  0+�"'2�*"($�6&�$ . 
��3+$5&� (6  �8+.8�(!"  ;("4  4$(�*�4   /<$ (2$&&�  '.2" "(  �(  
3$�4$(+"-$ !�#  1�+4)  !+/3. , 0�;(�4/  "& (+/4$&(  &$�8,�*"4�  0+.2"(6  
-.<$ , -$4  0+" �8+.8�(!$  4$(�*�4  � $2�#  0�*.-" . �+$'&)4  5�"1�2.&"$4  
�8+.8.()2.9(  !�+�(!"$  !�&"-$ !"$  "  1. �&&)$  0�2$+,&� ("  !+/3.4"  
 ��(2$( (2/9<$3�  0+�1"�7 . 

�� !��6!/  2+$'&�$ 5�"1�2.&"7  72�7$( 7 8��$$  0+�"'2�*"($�6&)4 , 
-$4  5�"1�2.&"$    0+�*��6&�#  0�*.-$# , 0+" �8+.8�(!$  *�"&&),  "  
*� (.(�-&�  �= (!",  %"�"&*+"-$ !",  '.3�(�2�!  " 0��6'/9(  4$(�*  
,��*������  	
�	���� . �/(6  $3�  � (�"(  2 (�4 , -(�  %"�"&*+"-$ !.7  
0�2$+,&� (6  *$�"( 7  &. &$ !��6!�  /-. (!�2 , *�"&.  !�(�+),  &. 3 – 10 44  
4$&65$ 2) �()  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �-. (!"  �8+.8.()2.9(    
0�0$+$-&�#  0�*.-$# , /*.�77  90% �(  '.*.&&�3�  0+"0/ !.  (+" . 3.3). 
�4$�&)$  /-. (!"  &. 2 $# *�"&$  '.3�(�2!"  5�"1/9( 7  0� �$*�2.($�6&�    
0$+$!+)("$4  &. 3 – 10 44 . �.($4 , 0� �$  0+.2!"  !+/3.  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  
  0+�*��6&�#  0�*.-$# , '.3�(�2!/  �8+.8.()2.9(  *�  �!�&-.($�6&�3�  
+.'4$+. . 
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�" . 3.3. �,$4.  !+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  / (/0�4  

 
�) �(/  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  %$�$ ��8+.'&�  2)8"+.(6  !+.(&�#  

*�"&$   (/0$&$# "'*$�"7 . 
�$(�*  �8+.8�(!"  / (/0.4"  0+"4$&7$( 7 *�7  -$+&�2�3�  "  -" (�2�3�  

!+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  '.3�(�2�! , *�"&.  !�(�+),  8��65$  
2) �()  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  ( (/0$&-.()$  2.�) ,  (/0"%)  5$ ($+=&, 
%"�"&*+"-$ !"$  "  !�&"-$ !"$  ,2� (�2"!"  4$(.���+$�/<$3�  "& (+/4$&(. ). 
�+"  5�"1�2.&""  %"�"&*+"-$ !",  0�2$+,&� ($#  *�7  0�2)5$&"7  (�-&� ("  
�8+.8�(!"  "   &"�$&"7  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  !+/3/  
"&�3*.  0+"*.9(  *�0��&"($�6&�$  � %"��"+/9<$$  2�'2+.(&� - 
0� (/0.($�6&�$  *2"�$&"$ . �.!�#  2"*  �8+.8�(!"  &.')2.$( 7  
�
!�����	0.��  5�"1�2.&"$4 . 

�  �8<$4   �/-.$  !+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  0+"4$&79( *�7  
�8+.8�(!"  3�.*!",  "   (/0$&-.(),  2.��2 , � $# , 5(�!�2 , 5$$!  !��$&-.(),  "  
+. 0+$*$�"($�6&),  2.��2  *2"3.($�$#  2&/(+$&&$3�  3�+.&"7 , 50"&*$�$#  "  
0"&��$#   (.&!�2 , 2.�!�2  0+�!.(&),   (.&�2 , !+/0&�3.8.+"(&),  (*".4$(+�4  
8��$$  1 4 "  *�"&�#  6 – 12 4) 2.��2  8/4.3�*$�.($�6&),  4.5"& , !.�"8+�2 -
0+�8�!  "  *+. 

�.  !+/3��5�"1�2.�6&�4   (.&!$  4��&�  �8+.8.()2.(6  (�+%�2)$  
0�2$+,&� ("  (+" . 3.4� ). ��"1�2.&"$  (�+%�2),  0�2$+,&� ($#  2)0��&79(  
(�+%�4  !+/3.    � $2�#  (0+�*��6&�# ) 0�*.-$#  S� . ��7  5�"1�2.&"7  
" 0��6'/9(  !+/3" : -.5$-&)$  !�&"-$ !"$  (("0  11); (.+$�6-.()$  (("0  12, 
14);   2)8�+!�#  (("0  20);   2)8�+!�#  "  2)(�-!�#  (("0)  20 – 26). �+"  
�( /( (2""  !+/3�2   0$%".�6&�3�  0+�1"�7  4��&�  " 0��6'�2.(6  !+/3  
0+74�3�  0+�1"�7  (("0  1), &. (�+%$ !�(�+�3�  *$�.9(  0�*&/(+$&"$  
.�4.'&)4  !.+.&*.5�4 . 

��"&.  */3"  !�&(.!(.  0+" (�+%�2�4  5�"1�2.&""  '.4$(&�  8��65$ , 
-$4  0+" �8)-&�4  !+/3��4 , -(�   2"*$($�6 (2/$(  �  8��$$  2) �!�#  ($0��2�#  
&.0+7�=&&� ("  0+�%$  . . ��;(�4/ ,   %$�69 /4$&65$&"7 2$+�7(&� ("  
�8+.'�2.&"7  5�"1�2�-&),  0+"��3�2 , (�+%�2�$  5�"1�2.&"$  
+$!�4$&*/$( 7  0+�"'2�*"(6    4.��#  0�*.-$#  "  �8"�6&)4  �,�.�*$&"$4 . 

 



 
62 

 
�  �  

�" . 3.4. �,$4.  5�"1�2.&"7  (�+%�2�#  0�2$+,&� ("  (� ) "   �24$<$&&�3�  
5�"1�2.&"7  (� ) 

 
��+%�2�$  5�"1�2.&"$  0+"4$&79( *�7  �8+.8�(!" , &.0+"4$+, (�+%�2 

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


����. ����  5�"1�2.&"$4 . ��7  *.&&�#  �0$+.%""  " 0��6'/9( 7  !+/3" , 
&.0+"4$+,   *2/ (�+�&&"4  !�&"-$ !"4  0+�1"�$4 , "�"  &$�8,�*"4)#  
0+�1"�6  !+/3.  1�+4"+/$( 7  2 +$'/�6(.($  0+.2!" . ��24$<=&&.7  �8+.8�(!.  
4��$(  � /<$ (2�7(6 7  (��6!�    +.*".�6&�#  0�*.-$#  S+ "�"    +.*".�6&�#  S+ 
"  0+�*��6&�#  S0+ (+" . 3.4� ). 	 6  50"&*$�7  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
+. 0��.3.$( 7  0�*  /3��4  !  � "  5�"1/$4�3�  "'*$�"7 . ��24$<=&&�$  
5�"1�2.&"$  �(�"-.$( 7  2) �!�#  0+�"'2�*"($�6&� (69 , ( .! . �*&�2+$4$&&�  
�8+.8.()2.9( 7  *2$ 0�2$+,&� (" . 

��24$<=&&�$  5�"1�2.&"$  " 0��6'/$( 7  *�7  -$+&�2�#  "  -" (�2�#  
�8+.8�(!"  �*&�2+$4$&&�  *2/,   �0+7�=&&),  0�2$+,&� ($#  (%"�"&*+  – 
(�+$%, !�&/  – (�+$%) �(&� "($�6&�  &$8��65",  +.'4$+�2 , &.0+"4$+, 
 �24$<=&&.7  �8+.8�(!.  *�+��!"  !.-$&"7  "  8/+("!.  !��$%  +��"!�2),  
0�*5"0&"!�2 . 

�.  4�(+$&&)#  4$(�*  �8+.8�(!"  %"�"&*+"-$ !",  0�2$+,&� ($#  "  
(�+%�2 " 0��6'/9(  *�7   �24$<=&&�3�  �*&�2+$4$&&�3�  5�"1�2.&"7  
&$ !��6!",  %"�"&*+"-$ !",  0�2$+,&� ($#  (5$$! ) "  (�+%�2),  
0�2$+,&� ($#  (+" . 3.5� ). 
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 �  �  
�" . 3.5. 	*&�2+$4$&&�$  5�"1�2.&"$  &$ !��6!",  %"�"&*+"-$ !",  "  (�+%�2),  

0�2$+,&� ($#  (� ) "  4&�3�!+/3�2�$  5�"1�2.&"$  (� ) 
 
��7  ;(",  %$�$# " 0��6'/9(  2) �!"#  5�"1�2.�6&)#  !+/3 . 	 6  

50"&*$�7  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  +. 0��.3.$( 7  0�*  /3��4  !  � "  
5�"1/$4�3�  "'*$�"7 . �*.�$&"$  '.*.&&�3�  0+"0/ !.  *� ("3.$( 7  
+.*".�6&�#  0�*.-$#  S+. 	 &�2&.7   ���&� (6   � (�"(  2 �8$ 0$-$&""  
&$�8,�*"4�3�  0+�1"�7  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �$4  8��65$  2) �(.  !+/3. , 
($4 8��65$  8/*$(  0�3+$5&� (6  0+�1"�7 . ��;(�4/  4.! "4.�6&.7  2) �(.  
!+/3.  �8)-&�  &$ 0+$2)5.$(  200 44 . 

	*&�2+$4$&&/9  �8+.8�(!/  &$ !��6!",  5$$!  "  (�+%�2 2)0��&79(  &. 
"'*$�"7,  0�2)5$&&�#  �$ (!� (" . 	 &�2&)4  0+$"4/<$ (2�4  0+�%$  .  
72�7$( 7 �-$&6 2) �!.7  0+�"'2�*"($�6&� (6 . � 0��6'/$( 7  *�7  -$+&�2�3�  
"  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7 . 

��  2 $,  +.  4�(+$&&),  0+"4$+.,  �8+.8�(!.  +.'�"-&),  
0�2$+,&� ($#  '.3�(�2!"  � /<$ (2�7�. 6  �*&"4  !+/3�4 . )��"���	"����  
5�"1�2.&"$  – 5�"1�2.&"$  �*&�#  "�"  &$ !��6!",  0�2$+,&� ($#  �*&�#  "  
(�#  �$  '.3�(�2!"  "�"  &$ !��6!",  '.3�(�2�!  &$ !��6!"4"  5�"1�2.�6&)4"  
!+/3.4"  �*&�2+$4$&&� . �.  +" /&!$  3.5�  0�!.'.&)  *2$ 5�"1�2.�6&)$  
8.8!" , +.8�(.9<"$  &$'.2" "4� . �.&&)#  4$(�*  5�"1�2.&"7  �8$ 0$-"2.$(  
&$ (��6!�  &."2) 5/9  0+�"'2�*"($�6&� (6 , &�  "  2 +$'/�6(.($  -. ("-&�3�  
/+.2&�2$5"2.&"7   "�  +$'.&"7  0�'2��7$(  0��/-.(6  0�2$+,&� ("  8��$$  
2) �!�3�  !�.  .  (�-&� (" . �&�3�!+/3�2�$  5�"1�2.&"$  0+$*&.'&.-$&�  *�7  
-$+&�2�3�  "  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7  &$ !��6!",  0�2$+,&� ($#  "'*$�"7 , 
&.,�*7<", 7  &. '&.-"($�6&�4  +.  (�7&""  �*&.  �(  *+/3�# . 

�+"  �*&�0+�,�*&�4  5�"1�2.&""  	
�����������  !+/3�4  (3�/8"&&�$  
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5�"1�2.&"$ ) 2$ 6 0+"0/ !  5 =t  &"4.9(  '.  �*"&  ,�* . � 0��6'/$( 7 , 
&.0+"4$+, *�7  �8+.8�(!"  !�&"-$ !",  0�2$+,&� ($# . ��7  ;(�3�  '.3�(�2!.  
0�2�+.-"2.$( 7  &. /3�� , +.2&)#  0���2"&$  /3�.  !�&/ . . ��"1�2.�6&)#  
!+/3  / (.&.2�"2.$( 7  &. 2$�"-"&/   &"4.$4�3�  0+"0/ !. . �� �$  �8+.8�(!"  
 (��  2�'2+.<.$( 7  2 " ,�*&�$  0����$&"$  *�7  / (.&�2!"   �$*/9<$3�  
"'*$�"7 , 5�"1�2.�6&)#  !+/3  0����$&"7  &$ "'4$&7$( . 	*&�0+�,�*&�$  
3�/8"&&�$  5�"1�2.&"$  8��$$  0+�"'2�*"($�6&� , -$4  4&�3�0+�,�*&�$ , 
�*&.!�  &$ �8$ 0$-"2.$(  (.!�#  2) �!�#  (�-&� (" , !.!  4&�3�0+�,�*&�$ . 

�  %$�69 /�/-5$&"7  +.8�()  .8+.'"2&),  '=+$& "   &"�$&"7  "'&� .  
0$+$*&$# !+�4!"  !+/3.  $3� +.8�-/9  0�2$+,&� (6  '.0+.2�79(   (/0$&74"    
+.'&� (69  *".4$(+�2  �(  0,4-0,5 44  "�"  &. !�&/    /3��4  *�  1,5°. 

	*&�0+�,�*&�$  5�"1�2.&"$  " 0��6'/$( 7  *�7  -$+&�2�#  "  
0��/-" (�2�#  �8+.8�(!"  '.3�(�2�!  0�2)5$&&�#  �$ (!� ("  (2.� , � " , 
 2$+�. , 1+$') ). 

�  '.2" "4� ("  �(   0� �8.  '.!+$0�$&"7  "  8.'"+�2.&"7  '.3�(�2!" , 
!+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  0�*+.'*$�7$( 7  &. 5�"1�2.&"$  �  ������� , 
�  !������  "  ��
!�������� . 

�+"  !+/3��4  &.+/�&�4  5�"1�2.&""  �  �������  ($,&���3"-$ !�#  
8.'�#  72�7$( 7 &.+/�&.7  0�2$+,&� (6  '.3�(�2!" . �+"  !+/3��4  &.+/�&�4  
5�"1�2.&""  �  !������  &. (�+%�2),  0�2$+,&� (7,  '.3�(�2!"  
0+$*2.+"($�6&�  2)0��&79(  %$&(+�2)$ �(2$+ ("7 , " 0��6'/$4)$  0+" 
'.!+$0�$&""  2 !.-$ (2$  ($,&���3"-$ !�#  8.') . 

��"1�2.&"$  2 %$&(+., � /<$ (2�7$( 7  0$+"1$+"$# (2 � &�2&�4 ) "  
(�+%�4  !+/3. . ��7  /4$&65$&"7 ($0���8+.'�2.&"7  2 '�&$  !�&(.!(.  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.    *$(.�69 , 0+" +.8�($  (�+%�4  !+/3  %$�$ ��8+.'&�  
0�2$+&/(6 &. /3��  1 – 2°. 

�+"  ���	/���  ��
!��������  5�"1�2.&""  '.3�(�2!/  8.'"+/9(  0�  
�8+.8.()2.$4�#  "�"  +.&$$ �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . �.3�(�2!.  
2+.<.$( 7  �(  2$*/<$3�  !+/3. , �!+/�&.7   !�+� (6  !�(�+�3�  2 60–100 +.'  
4$&65$, -$4   !�+� (6  5�"1/9<$3�  !+/3. . ��"1/9<"#  !+/3  2+.<.$( 7 , 
!.!  0+.2"�� , 2 (/  �$   (�+�&/ , -(�  "  *$(.�6 . �� !��6!/   "�.  (+$&"7 4$�*/  
*$(.�69  "  5�"1/9<"4  !+/3�4  4$&65$, -$4  4$�*/  *$(.�69  "  2$*/<"4  
!+/3�4 , �&.  2+.<.$( 7  0+.!("-$ !"   �   !�+� (69  2$*/<$3�  !+/3. . 

�$+$!+$<"2.&"$  � $#  5�"1/9<$3�  "  2$*/<$3�  !+/3�2  '.   -$(  
&.!��&.  � "  2$*/<$3�  !+/3.  &. /3��  @ 0+"2�*"(  !  �8+.'�2.&"9   "�  (+$&"7 
2 � $2�4  &.0+.2�$&"" , �0+$*$�79<",  � $2/9  0�*.-/  '.3�(�2!"  ((.8� . 
3.1.3). 

�+"  2+.<$&""  '.3�(�2!"  �(  2$*/<$3�  !+/3.  
����
�%  ���.����  
������  vs +.  -"()2.9(  0�  1�+4/�$ : 

� � �
�� � � � �


���
���� �(4/4"&),    (3.8) 

3*$ D2 – *".4$(+  2$*/<$3�  !+/3. , 44 ; n2 – -. (�(.  2+.<$&"7 2$*/<$3�  
!+/3. , �8 /4"& ; A – !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  0+� !.�6')2.&"$  2 
!�&(.!($  2$*/<$3�  !+/3.    '.3�(�2!�# ; @ – /3��  &.!��&.  � "  2$*/<$3�  
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!+/3.  "�"  &.0+.2�79<$#  �"&$#!"  !  � "  *$(.�" , �8)-&�  @ = (2 – 6)°. 
�!�+� (6  ������%��"�  0$+$4$<$&"7 '.3�(�2!"    /-$(�4  

0+� !.�6')2.&"7  2 &.0+.2�$&""  � $2�#  0�*.-"  +.  -"()2.9(  0�  
 �$*/9<$#  1�+4/�$ : 

     S� =9D�n� : sin;                 (3.9) 
�+"  8$ %$&(+�2�4 5�"1�2.&""  &.+/�&),  0�2$+,&� ($#  5�"1/9<"#  

"  2$*/<"#  !+/3"  2+.<.9( 7  2 �*"&.!�2�4  &.0+.2�$&""    -. (�(�#  
 ��(2$( (2$&&�  n!  "  n2, '.3�(�2!.  2+.<.$( 7  2 0+�("2�0����&/9   (�+�&/    
-. (�(�#  n*. 

�+.<$&"$  *$(.�"  4��$(  (.!�$  � /<$ (2�7(6 7    0�4�<69  
4.3&"(&�#  0�.&5.#8) , &. !�(�+�#  �&.  8.'"+/$( 7  (�+%�4  "  /*$+�"2.$( 7  
 "�.4"  4.3&"(&�3�  0+"(7�$&"7 . �  *+/3",   �/-.7,  '.3�(�2!/  8.'"+/9(  &. 
&.0+.2�79<$#  �"&$#!$ , &. 2+.<.9<", 7  +��"!.,  "�"  &. &$0�*2"�&),  
(�$ (!", ) �0�+., . 

�$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  " 0��6'/9(  *�7  �8+.8�(!"  +��"!�2  
0�*5"0&"!�2  !.-$&"7 , 0�+5&$2),  0.�6%$2, 0�/&�$+�2 , '���(&"!�2 , 
(��!.($�$#  "   ($+�&$#  !�.0.&�2  *2"3.($�$# . �$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  &. 
&$0�*2"�&),  �0�+.,  0+"4$&79( *�7  �8+.8�(!"  !��$%  0�*5"0&"!�2 . 

��"1�2.&"$  0+�"'2�*"( 7  '.  �*"&  +.8�-"#  ,�* . 	 /<$ (2�77  
&$0+$+)2&/9 '.3+/'!/  '.3�(�2�!  2 +.8�-/9  '�&/ , 4��&�  2 (+."2.(6  
8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  2 .2(�4.("-$ !"$  �"&"" . �0� �8  
,.+.!($+"'/$( 7  2) �!�#  0+�"'2�*"($�6&� (69 . 

��"1�2.&"$  %"�"&*+"-$ !",  "�"  !�&"-$ !",  0�2$+,&� ($#  
'.3�(�2�!  &$8��65",  +.'4$+�2  2)0��&79(  4$(�*�4  8$ %$&(+�2�3� 
5�"1�2.&"7  
  ������
��&  ���  ������%��&  ����
�&  2$*/<$3�  !+/3.  *�  
0��/-$&"7  !�&$-&�3�  +.'4$+.  *$(.�"  ((.8� . 3.1.4). 

�+"  5�"1�2.&""  !�&"-$ !",  0�2$+,&� ($#  " 0��6'/$( 7  4$(�*  
8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  
  ������
��&  ����
�&  ��  	���� . ��0$+$-&.7  
"�"  +.*".�6&.7  0�*.-.  "'*$�"7  S+ �8$ 0$-"2.$( 7  +.*".�6&)4  
0$+$4$<$&"$4 2$*/<$3�  !+/3.  &. "'*$�"$ . 	*&�2+$4$&&�  0+�" ,�*"(  
0+�*��6&.7  "�"  � $2.7  0�*.-.  S�  *�  /0�+.  � $2)4  0$+$4$<$&"$4 "'*$�"7  
'.   -$(  &.!��&.  � "  2$*/<$3�  !+/3. . 

�0�+  4��$(  8)(6  2)0��&$&  2 2"*$ !� �3�   +$'. . �  ;(�4   �/-.$  0+" 
!�&(.!($    !� )4   +$'�4  2�'&"!.9(  8�!�2)$   "�) , /*.�79<"$  3�(�2�$  
"'*$�"$  "'  '�&)  �8+.8�(!" . � 0��6'�2.&"$  /0�+.  2 2"*$ !� �3�   +$'.  
 /<$ (2$&&�  0�2)5.$(  0+�"'2�*"($�6&� (6  �8+.8�(!" . 

�.+/�&�$  8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  4��$(  2)0��&7(6 7  0+" 
8.'"+�2.&""  &. *2/,  �= (!",  �0�+., . �  '.2" "4� ("  �(  4$(�*.  
8.'"+�2.&"7  &.+/�&�$  8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  0�*+.'*$�7$( 7  &. *2.  
2"*. : 8.'"+�2.&"$  0�  &.+/�&�#  0�2$+,&� (" ; 8.'"+�2.&"$  0�  2&/(+$&&$# 
0�2$+,&� (" . 

�+"  8.'"+�2.&""  0�  ���	/��&  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  
'.3�(�2!.  *���&.  "4$(6  �8+.8�(.&&)#  (�+$%, !�(�+)4  0+"�"4.$( 7  !  
4.3&"(&�#  0�.&5.#8$  50"&*$�7 . �.3�(�2!/  / (.&.2�"2.9(  &. *2$ �= (!"$  



 
66 

�0�+)  1, 2 "  0+"�"4.9(  8�!�2�#  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (69  !  4.3&"(&�#  
0�.&5.#8$  50"&*$�7  3, �(  !�(�+�3�  '.3�(�2!.  0��/-.$(  2+.<$&"$ 
(+" . 3.6). 

�'*$�"$  "  5�"1�2.�6&)#  !+/3  2+.<.9( 7  2 +.'�"-&),  
&.0+.2�$&"7, . 	 6  2+.<$&"7 50"&*$�7  &$  �20.*.$(    3$�4$(+"-$ !"4  
%$&(+�4 &.+/�&�#  0�2$+,&� ("  '.3�(�2!"  (;! %$&(+" "($(  – � ). ��;(�4/  
0+" 2+.<$&""  50"&*$�7   �'*.=( 7  0� (�7&&�$  / "�"$  0+"�"4.  &.+/�&�#  
0�2$+,&� ("  '.3�(�2!"  !  *2/4  �= (!"4  �0�+.4 . �+"  ;(�4  �8+.8�(.&&.7  
(�+%�2.7  0�2$+,&� (6  '.3�(�2!"   !��6'"(  0�  4.3&"(&�#  0�.&5.#8$ . 

 
�" . 3.6. �+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  &. �= (!",  �0�+.,  

 
�. (�(.  2+.<$&"7 0�.&5.#8)  n0 "  -. (�(.  2+.<$&"7 '.3�(�2!"  n*  &$ 

�*"&.!�2) . �  +$'/�6(.($  0+� !.�6')2.&"7  "  &.�"-"7  ;! %$&(+" "($(.  n* 
4$&65$ n0. �. (�(/  2+.<$&"7 '.3�(�2!"  �0+$*$�79(    /-=(�4  
!�;11"%"$&(.  0+� !.�6')2.&"7 : n* = k0n0. 

�*.�$&"$  0+"0/ !.  0+�" ,�*"(  2 +$'/�6(.($  +.*".�6&�#  0�*.-"  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  S+. 

�+$"4/<$ (2.4"   0� �8.  72�79( 7  2) �!.7  (�-&� (6  �8+.8�(!"  "  
8��65.7  0+�"'2�*"($�6&� (6 . � 0��6'/$( 7  *�7  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7  
%"�"&*+"-$ !",  "  1. �&&),  0�2$+,&� ($#  "'*$�"#    0+$*2.+"($�6&�  
�8+.8�(.&&)4  (�+%�4  "�"  2&/(+$&&$# 0�2$+,&� (69 . 

	*&"4  "'  &$*� (.(!�2  8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  &. �= (!",  
�0�+.,  72�7$( 7 2) �!.7  -/2 (2"($�6&� (6  !  (�-&� ("  &. (+�#!"  
8.54.!�2  "  +.'8+� /  +.'4$+�2  '.3�(�2�! . �$�8,�*"4.7  (�-&� (6  
*� ("3.$( 7   &"�$&"$4  *�0/ !.  &. +.'4$+)  0�2$+,&� (" , !�&(.!("+/9<$#  
  8.54.!.4"  "  (<.($�6&�#  &.�.*!�#  0+" 0� �8�$&"7 . 

	 �8)$   ���&� ("  2�'&"!.9(  0+" 5�"1�2.&""  !��$%  4.��#  
�= (!� (" . ��7  0��/-$&"7  &$�8,�*"4�#  (�-&� ("  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  (.!",  "'*$�"#  &$�8,�*"4�   &"�.(6  +$�"4)  �8+.8�(!" , -(�  
 /<$ (2$&&�  /2$�"-"2.$(  2+$47 5�"1�2.&"7 . 

��7  0�2)5$&"7  ;11$!("2&� ("  8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  
" 0��6'/9(  8.54.!  RON-Centric, 0+$* (.2�79<"#   �8�#  4�&��"(&/9  
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!�& (+/!%"9    8 2&/(+$&&"4"  ($0$&74"  2�8�*)  (+" . 3.7). �  
+.  4�(+$&&�4  0+"4$+$ '.3�(�2!.  *���&.  "4$(6  �8+.8�(.&&/9 , 0�  
!+.#&$# 4$+$, �*&/  (�+%�2/9  0�2$+,&� (6 , !�(�+�#  0+"�"4.$( 7  !  
4.3&"(&�#  0�.&5.#8$ . ���6%�  2 / (.&.2�"2.$( 7  &. �*&/  �= (!/9  �0�+/  4 
"  �,2.()2.$( 7  0+" 0� �8�$&"$4  1. ��"1�2.�6&)#  !+/3  0�*2�*"(6 7  *�  
!. .&"7    2+.<.9<$# 7  '.3�(�2!�#  "  5�"1�2.&"$  � /<$ (2�7$( 7  
4$(�*�4  2+$'.&"7. 

 
�" . 3.7. �+/3��$  &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  2 8.54.!$  RON-Centric 

 
	8+.8�(!.    " 0��6'�2.&"$4  8.54.!.  RON-Centric 0+.!("-$ !"  &$ 

'.2" "(  �(  (�-&� ("  &.�.*!"  "  +.'8+� .  0.+.4$(+�2  '.3�(�2�! . 
�+" 0� �8�$&"$  4��&�  " 0��6'�2.(6  &.  (.&!.,  �98),  !�& (+/!%"# . 
� (.&�2!.  "  &.�.*!.  8.54.!.  RON-Centric &$ 0+$2)5.$(  &$ !��6!",  
4"&/( . �+"  �8+.8�(!$  !��6%.    " ,�*&�#  &$!+/3�� (69  �!���  200 4!4  
&$!+/3�� (6  3�(�2�3�  "'*$�"7  &$ 0+$2)5.$(  1–2 4!4 . 

�  0�4�<69  8.54.!.  RON-Centric 4��&�  �8+.8.()2.(6  "  !�&"-$ !"$  
0�2$+,&� (" . � (+�# (2�  &$ (+$8/$( 0+$*2.+"($�6&�#  0+"("+!"  "  
0+"+.8�(!" . 

��7  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  &$�= (!",  !��$%  " 0��6'/9( 7  
8.54.!"  4�*$�"  RON-Centric-T. �+"  / (.&�2!$  &$�= (!�#  '.3�(�2!"  &. 
(.!"$  8.54.!"  $= �$ (!� (6  2�'+. (.$(  0�-("  2 3 +.'. . �  +$'/�6(.($  
5�"1�2.&"$  4��&�  � /<$ (2�7(6  &. 0�2)5$&&),  +$�"4.,    2) �!�#  
 (.8"�6&� (69  0��/-$&"7  '.*.&&),  +.'4$+�2 . 

�&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$  � /<$ (2�79(  2 8.54.!.,  4�*$�"  RON- 
Centric-III. �.54.!"  0+$*&.'&.-$&)  *�7  �8+.8�(!"  !��$%    &.+/�&)4  
*".4$(+�4  �(  60 *�  2000 44 . 

�.54.!"  " 0��6'/9( 7  &. +.'�"-&),  �0$+.%"7,  5�"1�2.&"7  "  
/ 0$5&�  0+"4$&79( 7  &. '.2�*.,  (.!",  "'2$ (&),  1"+4 , !.!  SKF, MRC, 
FAG, Barden "  0+. 

��0� (.2�$&"$  &.0+.2�$&"#  2+.<$&"7 5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "  
'.3�(�2�!  &. +.'�"-&),  �0$+.%"7,  !+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  
0�!.')2.$( , -(�  0+" 5�"1�2.&""  2 %$&(+., "  0.(+�&$  &.0+.2�$&"7 
2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  '.3�(�2!" , !.!  0+.2"�� , �*"&.!�2) . �+"  
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8$ %$&(+�2�4 !+/3��4  5�"1�2.&""  &.+/�&),  0�2$+,&� ($#  
5�"1�2.�6&)#  "  2$*/<"#  !+/3"  "4$9(  �*"&.!�2�$  &.0+.2�$&"$ 
2+.<$&"7, &.0+.2�$&"7 2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  '.3�(�2!"  
0+�("2�0����&) . �   ��(2$( (2""    ;("4 , 0+" !+/3��4  &.+/�&�4  
5�"1�2.&""  +$.�"'/$( 7  2 � &�2&�4  2 (+$-&.7  ,$4.  5�"1�2.&"7 , 0+" 
!+/3��4  &.+/�&�4  8$ %$&(+�2�4 5�"1�2.&""  – 0�0/(&.7 . 

 
3.4 �*�� ��  ���-*�����  2 !)����!�  
 
�  0+�%$  .4  2&/(+$&&$3� 5�"1�2.&"7  �(&� 7( 7  �8+.8�(!.  

%"�"&*+"-$ !", , !�&"-$ !",  "  0+�1"�6&),  �(2$+ ("# . 
�&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$  " 0��6'/9(  *�7  �8+.8�(!"  �(2$+ ("# : 2 

5(.40.,  "  0+$  -1�+4., , 2 '/8-.(),  !��$ .,  "  '/8�+$'&),  "& (+/4$&(.,  
(1+$'., , *��87!., ), 2) �!�(�-&),  �(2$+ ("#  2 *$(.�7,  (�0�"2&�#  
.00.+.(/+)  "  3"*+�.00.+.(/+) , 2 !��6%.,  0�*5"0&"!�2 , 2 3"�6'.,  
%"�"&*+�2  *2"3.($�$#  "  *+. 

��  .&.��3""    !+/3�)4  &.+/�&)4  5�"1�2.&"$4  !+/3��$  2&/(+$&&$$ 
5�"1�2.&"$  2)0��&79(  
  ������%��&  ����
�&  ((.8� . 3.1.5) "  4$(�*�4  
��������  ((.8� . 3.1.6). 

�+"  5�"1�2.&""  4$(�*�4  ������%��&  ���  �
���&  0�*.-"  50"&*$�6  
 �2$+5.$(  2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&)$  *2"�$&"7 . ��*.-.  !+/3.  
� /<$ (2�7$( 7  &. !.�*)#  ,�*  "�"  &. !.�*)#  *2�#&�#  ,�*   (��. . 
�& (+/4$&(  2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  *���$&  2),�*"(6  "'  +.8�-$#  '�&)  
0+"4$+&� &. �*&/  (+$(69 -. (6   2�$#  2) �() . 

�+"  5�"1�2.&""  4$(�*�4  ��������  5"+"&.  �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� ("  *���&.  8)(6  4$&65$ 2) �()  !+/3. . ��*.-.  !+/3.  
�0+$*$�7$( 7  2 $*"&"%.,  *�"&)  &. �8�+�(  '.3�(�2!" . 

�+/3��$  2&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$    0+�*��6&�#  0�*.-$#  "  2+$'.&"$4 
" 0��6'/$( 7  *�7  -$+&�2�3�  "  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7  2&/(+$&&", 
0�2$+,&� ($#  %"�"&*+�2 , 3"�6' , 2(/��! , 5!"2�2 , '/8-.(),  !��$ , 
*��87!�2 , 1+$'  "  0+. 

�+/3��$  2&/(+$&&$$ ��
!��������  5�"1�2.&"$  2)0��&79(  0+" 
8.'"+�2.&""  &. �= (!",  �0�+., . �+.<$&"$  '.3�(�2!"  � /<$ (2�7$( 7  �(  
2$*/<$3�  +��"!.  "�"  �(  4.3&"(&�#  0�.&5.#8) . 

�+"  8$ %$&(+�2�4 5�"1�2.&""  &. �� �  �������  '.3�(�2!.  
/ (.&.2�"2.$( 7  4$�*/  2$*/<"4  1, �0�+&)4  2 "  0+"�"4&)4  3 +��"!.4"  
(+" . 3.8� ). ��7  0+"�"4.  "  � 2�8��*$&"7  '.3�(�2!"  0+"�"4&�#  +��"!  
4��$(  0$+$4$<.(6 7 2 2$+("!.�6&�#  0�� !� (" . �+.<$&"$  '.3�(�2!"  
� /<$ (2�7$( 7  �(  2$*/<$3�  +��"!. . 	 6  2$*/<$3�  +��"!.  "4$$(  &.!��&  
�!���  0,5°, -(�   �'*.=(  0� (�7&&�$  / "�"$ , 0+"�"4.9<$$  '.3�(�2!/  2 
� $2�4  &.0+.2�$&""  !  (�+%/  /0�+. . <�
����  ���.����  '.3�(�2!"  

� � � � � � ��
� ��

� �
     (3.10) 

3*$ n+2 "  D+2 –  ��(2$( (2$&&�  -. (�(.  2+.<$&"7 "  *".4$(+  2$*/<$3�  
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+��"!. , k0 – !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  0+� !.�6')2.&"$  "  0�2�+�(  � "  
2$*/<$3�  +��"!. . 	!+/�&/9  0�*.-/  ( !�+� (6  2+.<$&"7 *$(.�" ) 
�0+$*$�79(  0�  1�+4/�$  (3.10). 

 
   �        �  

�" . 3.8. �,$4.  !+/3��3�  2&/(+$&&$3� 8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  &. (+=,  
+��"!.,  (� ) "   ,$4.  !+/3��3�  2&/(+$&&$3� 8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  &. �= (!",  

�0�+.,  (� ) 
 
��"1�2.�6&)#  !+/3   �2$+5.$(  2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  *2"�$&"$  

  0�*.-$#  So "  +.*".�6&�$  0$+$4$<$&"$   0�*.-$#  Sp. 
�+/3��$  2&/(+$&&$$ 8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  " 0��6'/$( 7  *�7  

-" (�2�#  �8+.8�(!"  2&/(+$&&", %"�"&*+"-$ !",  0�2$+,&� ($#  '.3�(�2�!    
0+$*2.+"($�6&�  �8+.8�(.&&)4  (�+%�4  "  &.+/�&�#  0�2$+,&� (69 . �+"  
2&/(+$&&$4 8$ %$&(+�2�4 5�"1�2.&""  &. /�
����  ������  '.3�(�2!.  
*���&.  "4$(6  �8+.8�(.&&/9  (�+%�2/9  "  &.+/�&/9  0�2$+,&� (" . 
�.+/�&�#  0�2$+,&� (69  '.3�(�2!.  �0"+.$( 7  &. *2$ +.*".�6&)$  �0�+)  1 "  
2. 	8+.8�(.&&)4  8.'�2)4  (�+%�4  '.3�(�2!/  0+"�"4.9(  !  4.3&"(&�#  
0�.&5.#8$  3 50"&*$�7 , �(  !�(�+�#  '.3�(�2!.  0��/-.$(  2+.<.($�6&�$  
*2"�$&"$  (+" . 3.8� ). 

�,$4.  2&/(+$&&$3� 8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7  &. �= (!",  �0�+.,  
.&.��3"-&.  (.!�#  �$   ,$4$  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7 . �.'�"-"$  '.!�9-.$( 7  
2 (�4 , -(�  2 *.&&�4   �/-.$  �8+.8.()2.9(  2&/(+$&&99 %"�"&*+"-$ !/9  
0�2$+,&� (6 , .  &$ &.+/�&/9 , / (.&�2!.  "  8.'"+�2.&"$  0+�"'2�*"( 7  &$ 0�  
�8+.8.()2.$4�# , .  0�  0+$*2.+"($�6&�  �8+.8�(.&&�#  &.+/�&�#  
0�2$+,&� (" . 

�+$"4/<$ (2.4"   0� �8.  72�79( 7  2) �!.7  (�-&� (6  �8+.8�(!"  "  
8��65.7  0+�"'2�*"($�6&� (6 . �$ %$&(+�2�$ 2&/(+$&&$$ 5�"1�2.&"$  &. 
�= (!",  �0�+.,  0+"4$&79( *�7  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7  2&/(+$&&", 
0�2$+,&� ($#  '.3�(�2�! , &.+/�&.7  0�2$+,&� (6  "  8.'�2)#  (�+$% !�(�+),  
0+�5�"  0+$*2.+"($�6&/9  �8+.8�(!/ , &.0+"4$+, !��6%.  0�*5"0&"!�2 . 

��0� (.2�77  &.0+.2�$&"7 2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  
'.3�(�2!" ,  �$*/$(  �(4$("(6 , -(�  0+" !+/3��4  2&/(+$&&$4 5�"1�2.&""  2 
0.(+�&$  &.0+.2�$&"7 2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  '.3�(�2!"  
0+�("2�0����&) , -(�   ��(2$( (2/$(  0�0/(&�4/  5�"1�2.&"9 . �+"  
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8$ %$&(+�2�4 !+/3��4  5�"1�2.&""  2&/(+$&&", %"�"&*+"-$ !",  
0�2$+,&� ($#  &.0+.2�$&"7 2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  '.3�(�2!"  
 �20.*.9( , ( .$. +$.�"'/$( 7   ,$4.  0�0/(&�3�  5�"1�2.&"7 . 

��7  2&/(+$&&$3� 5�"1�2.&"7  2 0.(+�&$   !�+� (6  '.3�(�2!"  vs 
�0+$*$�7$( 7   !�+� (69  $= 2+.<$&"7 "  +.  -"()2.$( 7  0�  1�+4/�$  (3.8). 
�+"  2&/(+$&&$4 �����������  5�"1�2.&""  *$(.�6  &$0�*2"�&. , .  
50"&*$�6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.   �2$+5.$(  2+.<$&"$ 2�!+/3  � "  
�8+.8.()2.$4�3�  �(2$+ ("7 . �  ;(�4   �/-.$  2 1�+4/�$  (3.7) n* �'&.-.$(  
-. (�(/  2+.<$&"7 50"&*$�7  2�!+/3  � "  �(2$+ ("7 . 

�".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  0+" 2&/(+$&&$4 5�"1�2.&""  
�3+.&"-$&  *".4$(+�4  �(2$+ ("7 . �.'4$+  $3� 2)8"+.9(  2 0+$*$�.,  

         D=(0,5 – 0,8)D*.                               (3.11) 
 
3.5 	 �����  2 !)����!�  
 
5��
���  5�"1�2.&"$  0+$*&.'&.-$&�  *�7  �8+.8�(!"  0�� !",  

0�2$+,&� ($# . �3�  5"+�!�  " 0��6'/9(  0+" "'3�(�2�$&""  ($,&���3"-$ !�#  
� &. (!"  (0+" 0� �8�$&"7 , 5(.40) , 0+$  -1�+4) ), 0+" �8+.8�(!$  
&.0+.2�79<",   (.&"&  4$(.���+$�/<",   (.&!�2  "  *+. 

��� !�$  5�"1�2.&"$  ,.+.!($+"'/$( 7  &.�"-"$4  0�*.- : 0+�*��6&�#  
"�"  !+/3�2�#  0�*.-"  vs; � $2�#  (0�0$+$-&�# ) S� ; +.*".�6&�#  S+, 
0$+0$&*"!/�7+&�#  !  5�"1/$4�#  0�2$+,&� (" . �+/3�2.7  0�*.-.  
" 0��6'/$( 7  &.  (.&!.,    !+/3�)4   (���4 . �!�+� (6  *$(.�"  "'4$+79(  2 
4/4"&  "�"  44 /4"& . 	 $2/9  "  +.*".�6&/9  0�*.-"  � /<$ (2�79(  0� �$  
!.�*�3�  ,�*.  (*2�#&�3�  ,�*. ) *$(.�"  �(&� "($�6&�  !+/3.  "  "'4$+79(  2 
44 /,�*  "�"  44 /*2. ,�* . 

��3*.  5"+"&.  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  8��65$  2) �()  !+/3.  
5�"1�2.&"$  2)0��&79(    �
���&  (0�0$+$-&�# ) 0�*.-$# . � �"  2) �(.  !+/3.  
8��65$  5"+"&)  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  – 4$(�*�4  �������� . 
�+"0/ !  4��&�   &"4.(6  '.  &$ !��6!�  ,�*�2   (��.  "�"  '.  �*"&  ,�*  
(3�/8"&&�$  5�"1�2.&"$ ). �,$4)  0�� !�3�  5�"1�2.&"7    � $2�#  
(0�0$+$-&�# ) 0�*.-$#  "  4$(�*�4  2+$'.&"7 0+"2$*$&) 2 (.8�"%.,  3.1.7 "  
3.1.8. 

���$$  0+�"'2�*"($�6&)4   0� �8�4  5�"1�2.&"7  0$+"1$+"$# !+/3.  
72�7$( 7 �8+.8�(!.  &.  (.&!$    !+/3�)4   (���4 , 0�(�4/  -(�  2 *.&&�4  
 �/-.$  " !�9-.9( 7  0$+$8$3" 2 !�&%$ !.�*�3�  ,�*.   (��.  0+" 
5�"1�2.&""  &.  (.&!.,    0+74�/3��6&)4   (���4 . ��7  /*.�$&"7  0+"0/ !.  
&$�8,�*"4)   �$*/9<"$  0�*.-" : � $2.7  "�"  0�0$+$-&.7 0�*.-.  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 0+�*��6&.7  "�"  !+/3�2.7  0�*.-.  '.3�(�2!"  "  0�*.-.  
&. 3�/8"&/  "�"  +.*".�6&.7  0�*.-.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  ((.8� . 3.1.9). 

�."8��$$  0+�"'2�*"($�6&)4  4$(�*�4  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  
72�7$( 7 �8+.8�(!.  (�+%�4  !+/3.  &.  (.&!.,    0+74�/3��6&)4  ((.8� . 
3.1.10) "�"  !+/3�)4  ((.8� . 3.1.11)  (���4 . ��7  0�2)5$&"7  ;11$!("2&� ("  
5�"1�2.&"7  �8+.8�(!/  2$*/(  
������  ��	"�� . 
8+.'"2&�#  -. (69  
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 8�+&�3�  !+/3.  72�7$( 7 5�"1�2.�6&)#   $34$&(, '.!+$0�7$4)#  2 
 $34$&(&�# 3���2!$ . 

�+"  5�"1�2.&""  &.  (.&!$    0+74�/3��6&)4   (���4  *".4$(+  
 8�+&�3�  !+/3.  '.,2.()2.$(  2 9  5"+"&/   (��. , "  �8+.8�(!.  2$*$( 7 8$' 
0�0$+$-&�#  0�*.-" . �+"  5�"1�2.&""  &.  (.&!.,    !+/3�)4   (���4  
*".4$(+   8�+&�3�  !+/3.  *���$&  8)(6  4$&$$ 0���2"&)  *".4$(+.   (��. . �  
;(�4   �/-.$  �8+.8�(!.  (.!�$  � /<$ (2�7$( 7  8$' 0�0$+$-&�#  0�*.-" . 

��7  /*.�$&"7  '.*.&&�3�  0+"0/ !.  &$�8,�*"4�  2)0��&"(6  *2$ 
0�*.-" . �+"  5�"1�2.&""  &.  (.&!$    0+74�/3��6&)4   (���4  ;(�  8/*$(  
0+�*��6&.7  0�*.-.   (��. , &.  (.&!$    !+/3�)4   (���4  – !+/3�2.7  0�*.-. . 
�(�+.7  0�*.-.  – 0�*.-.  &. 3�/8"&/  5�"1�2.&"7  "�"  � $2.7  0�*.-.  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 

�  %$�69  &"�$&"7  ($40$+.(/+&�#  &.0+7�=&&� ("  0+�%$  .  0+" 
0�� !�4  5�"1�2.&""  (�+%�4  !+/3.  "& (+/4$&(  / (.&.2�"2.9(  (.!"4  
�8+.'�4 , -(�8)  $3� � 6  &$4&�3� �(!��&7�. 6  �(  0$+0$&*"!/�7+.  !  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  (+" . 3.9� ). 	(!��&$&"$  �(  0�� !� ("  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  2 0+$*$�.,  *".4$(+.  !+/3.   � (.2�7$(  �!���  
2 44 . 

�  +$'/�6(.($  &.!��&.  !+/3.  &. �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  �8+.'/$( 7  
*/3��8+.'&.7   $(!. . �$(�*  0�� !�3�  5�"1�2.&"7    8��65"4  /3��4  
&.!��&.  � "  2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  0+"4$&7$( 7 *�7  -$+&�2�#  
�8+.8�(!"  &.0+.2�79<",   (.&"& ,  /00�+(�2 ,  (���2  "  *+/3",  
0�2$+,&� ($#  !�+0/ &),  "'*$�"# . �.0+"4$+ , 0+" -$+&�2�4  5�"1�2.&""  
&.0+.2�79<",   (.&"&  -.5$-&)#  5�"1�2.�6&)#  !+/3  / (.&.2�"2.$( 7    
'.'�+�4  �!���  2 44  &. 3�/8"&/ ,  ��(2$( (2/9</9  /*.�7$4�4/  0+"0/ !/ . 

�+"  5�"1�2.&""    4.�)4  /3��4  &.!��&.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
0�*.-.  &. 3�/8"&/   /<$ (2$&&�   &"�.$( 7 , 0�;(�4/  5�"1�2.&"$  
2)0��&79(  2 &$ !��6!�  0+�,�*�2 . ��"1�2.�6&)#  !+/3  / (.&.2�"2.9(    
'.'�+�4  &$ 8��$$  0,05 44 . �  +$'.&""  0+"&"4.9(  /-. ("$  2 $ !+�4!"  !+/3. . 
�$+"1$+"#&.7  -. (6  !+/3.  2)0��&7$(  � &�2&/9  +.8�(/  0�  /*.�$&"9  
4.($+".�. , 2&/(+$&&77 – '.-"<.$( . �.  0�2$+,&� ("  �8+.'/$( 7  
*/3��8+.'&.7   $(!. , 2 !�(�+�#  8��$$  3�/8�!"$  5(+","  0$+$!+$<"2.9( 7    
4$&$$ 3�/8�!"4"  (+" . 3.9� ). 

��� !�$  5�"1�2.&"$  (�+%�4  !+/3.    4.�)4  /3��4  &.!��&.  � "  
0+"4$&7$( 7 *�7  -" (�2�#  �8+.8�(!"  &.0+.2�79<",   (.&"& ,  (���2  "  
*+/3",  0�2$+,&� ($#  !�+0/ &),  "'*$�"# . 
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�  �  

�" . 3.9. ��� !�$  5�"1�2.&"$  (�+%�4  !+/3.    8��65"4  (� )  "  4.�)4  (� ) /3�.4"  
&.!��&.  

 
 

3.6 ��������  �*�,&  2 !)����!&  
 
:!�&�4"-$ !.7  ;11$!("2&� (6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  2�  4&�3�4  

'.2" "(  �(  2+$4$&", '.(+.-"2.$4�3�  &$0� +$* (2$&&�  &. �8+.8�(!/  
'.3�(�2!" , !�(�+�$  &.')2.$( 7  �
������ . 	 &�2&�$  2+$47 +.  -"()2.9(  
0�  1�+4/�$ : 

� � � � �
��

� 
 (3.12) 

3*$ L – +. -$(&.7  *�"&.  �8+.8�(!"  2 &.0+.2�$&""  0�*.-"  0+" �0+$*$�$&""  
� &�2&�3�  2+$4$&", 44 ; S – � $2.7  "�"  +.*".�6&.7  0�*.-" , "'4$+7$4)$  2 
44 /�8  "�"  44 /,�* ; i – -" ��  ,�*�2 ; K�  – !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  
2),.�"2.&"$  "  *�2�*!/ ; n – -" ��  �8�+�(�2  50"&*$�7  2 4"&/(/  *�7  
 (.&!�2    2+.<.($�6&)4  *2"�$&"$4  "�"  -" ��  *2�#&),  ,�*�2  2 4"&/(/  
*�7   (.&!�2    0+74��"&$#&)4  *2"�$&"$4 . ��"&.  �8+.8�(!"  �0+$*$�7$( 7  
*�"&�#  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  l, *�"&�#  2+$'.&"7 l1 "  0$+$8$3. l2 

"& (+/4$&(. : L = l + l1 + l2. 
��+4/�)  � &�2&�3�  2+$4$&" *�7  +.'�"-&),  2"*�2  �8+.8�(!"  

.8+.'"2&)4"  "& (+/4$&(.4"  0+$* (.2�79(   �8�#  2"*�"'4$&$&"7  
� &�2&�#  1�+4/�)  (4.20), /-"()2.9<"$  � �8$&&� ("  !"&$4.("-$ !�#  
 ,$4)   (.&!. , ($,&���3"-$ !�#  &.�.*!"  (�#  "�"  "&�#  �0$+.%""  
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  ((.8� . 3.1). 
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�.8�"%.  3.1 
�"*  �8+.8�(!"  "  � &�2&�$  2+$47 � �  

�"*  5�"1�2.&"7  "  � �  �,$4.  5�"1�2.&"7  
1 2 

1. �.+/�&�$  !+/3��$  5�"1�2.&"$  
4$(�*�4  � $2�#  0�*.-"  &. 0+�,�*  (� ) "  
2 /0�+  (� ) 

! � �
�

 "# $� �
%&' ; % �

(

 )
; 

% �
*(

 )+�
;L(a)=l-0,4H; 

l1=l2=0,3H;L(� )=l- 0,7H+l;l1= 0,3H; 
l2»3 44 ; S�  – 44 /,�* ; S� 2x – 44 /*2.,�*  

 
��  
 

2. �.+/�&�$  2+$'&�$ 5�"1�2.&"$  

, - �
.

/ 0 1 �
;  S�  – 44 /�8  

2 � ( �
3 �456 73 �4��

8
 

 

 
3. �$ %$&(+�2�$ &.+/�&�$  5�"1�2.&"$  

! � �
��

 "
&' ; %�

(

9
;L=l+H 

S�  – 44 /4"& ; t=S� ; S�  – 44 /,�*  

 
4. �$ %$&(+�2�$ &.+/�&�$  
5�"1�2.&"$  4$(�*�4  2+$'.&"7 

! ' �
�:'

 ) � �
;� � �

� �; � �;

� ��
�
 

2 � ( �
3 �456 73 �4��

8
 

S� –44 /�8  
 

5. ��"1�2.&"$  �(2$+ ("#  4$(�*�4
� $2�#  0�*.-" : �  –  !2�'&), ; �  – 2 /0�+  

! � �
�

 "# $� �
%&' ; % �

(

 )
;<% �

*(

 )+�
; 

L(a)=l- 0,4H;l1=l2=0,3H; 
L(� )=l- 0,7H+l;l1=0,3H; 

l2»344 ; S�  – 4/,�* ; 
S� 2x – 44 /*2.,�*  
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6. ��"1�2.&"$  �(2$+ ("#  4$(�*�4  
2+$'.&"7 

, - �
.

/ 0 1 �
;S– 44 /�8  

2 � ( �
� ��
� =� ��>?

*
;  

L=B 

 
7. ��� !�$  5�"1�2.&"$  0$+"1$+"$# 
!+/3.    � $2�#  0�*.-$#  &.  (.&!.,    
0+74�/3��6&)4   (���4  

! ' �
�@


���A B " $
%&; L=l+l 1+l 2; 

l1+l 2= 30 (44 ); b1=b2=H+5 
C$ � C D E D FG; %�

(

 H
; S� =t 

Vs – 4/4"& ; S�  – 44 /0+�,�*   
8. ��� !�$  2+$'&�$ 5�"1�2.&"$  
0$+"1$+"$# !+/3.  &.  (.&!.,   
0+74�/3��6&)4   (���4  

! ' �
�


���A B
%&;L=l+l 1+l 2; 

l1 +l2=30 (44 );% �
(

 )
;% �

*(

 )+�
;  

vs – 4/4"&; 
 

9. ��� !�$  5�"1�2.&"$  0$+"1$+"$# 
!+/3.  &.  (.&!.,    !+/3�)4   (���4  

! I �
�

 "# $� � J
%&� ; b1+b2=H+10; 

B = dH - dB; L = B + b1 + b2; 

% �
(

 H
; Sp – 44 /,�*  

 

 
10. ��� !�$  2+$'&�$ 5�"1�2.&"$  
(�+%�4  !+/3.  &.  (.&!.,    
0+74�/3��6&)4   (���4  (D! >� ) 

! ' �
�


���A B
%&; % �

(

 '
 

l1 = l2 = Dk + 5 
L = l + D + 10 

Sk – 4/4"& ; So – 44 /0+�,�*  
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11. ��� !�$  5�"1�2.&"$  (�+%�4  !+/3.  
&.  (.&!.,    !+/3�)4   (���4  8$' 
+.*".�6&�#  0�*.-"  

! � �
�

 " � �
&' ;L= 5 ; So – 44 /�8  

 

 

 
3.7 	�����-� !  ��%��-��  �$*��!�����  !��-*�,��-�  

�  �8<$4   �/-.$  0�!.'.($�"  !.-$ (2.  "'*$�"#  4�3/(  8)(6  +.'*$�$&)  
&.  �$*/9<"$  *$27(6 3+/00: &.'&.-$&"7 , &.*$�&� (" , ($,&���3"-&� (" , 
;+3�&�4"-$ !"$ , ; ($("-$ !"$ ,  (.&*.+("'.%""  "  /&"1"!.%"" , 0.($&(&� -
0+.2�2)$ , ;!�&�4"-$ !"$  "  !+"("-$ !"$ . ��7  �%$&!" !.-$ (2.  .8+.'"2&�#  
0+�*/!%""  �	��  4.349 +$!�4$&*/$(  " 0��6'�2.(6   �$*/9<"$  3+/00) : 
&.'&.-$&"7 , 2 (�4  -" �$  (+.& 0�+(.8$�6&� (6 ; &.*$�&� (" ; 
($,&���3"-&� (" ; 0.($&(&� -0+.2�2)$  "  ;!�&�4"-$ !"$ , 2 (�4  -" �$  
,.+.!($+"'/9<"$  ;!�&�4&�$  " 0��6'�2.&"$   )+67  "  4.($+".��2 . 

5���������  �����
����  �0+$*$�79(  0��$'&)#  ;11$!(  �(  
" 0��6'�2.&"7  .8+.'"2&�#  0+�*/!%""  0�  &.'&.-$&"9  "  �8�. (6  ",  
" 0��6'�2.&"7 . 

�  0�!.'.($�74  &.'&.-$&"7  �(&� 7( 7 : 
- +.'4$+)  "& (+/4$&(. , &.0+"4$+, &.+/�&)#  "  2&/(+$&&"# 

*".4$(+)  !+/3. , 2) �(.  "  0+.; 0+$*$�6&)$ �(!��&$&"7  &. ;("  "  *+/3"$  
+.'4$+) ; 

- *�0/ !"  1�+4)  "  +. 0����$&"7  0�2$+,&� ($# ; 
- '$+&" (� (6 ,  ($0$&6 (2=+*� (" , &�4$+  (+/!(/+) ; 
- &�+4.("2)  &.  �*$+�.&"$  '=+$& 2 +.8�-$4   ��$  *�7  

"& (+/4$&(�2  "'  .�4.'.  "  ;�68�+. ; 
- +.8�-.7   !�+� (6 ; 
- +.'+)2&.7  &.3+/'!. , /*�"&$&"$  0+" +.'+)2$ ; 
- 2�.�&� (6 ; 
- 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "  0+. 
�  0�!.'.($�74  &.'&.-$&"7  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  �(&� 7( 7 , 

&.0+"4$+, &. )0&.7  0��(&� (6 ,  �*$+�.&"$  4.3&"(&�3�  4.($+".�. , 
,"4"-$ !"#   � (.2 . �+.<.9<"$ 7  "& (+/4$&()  0�  *�0/ !.4  &. +.'4$+) , 
1�+4/  "  +. 0����$&"$  0�2$+,&� ($#  0�*+.'*$�79( 7  &. !�.  )  (�-&� ("  
"  &$/+.2&�2$5$&&� (" , !�(�+)$  (.!�$  �(&� 7( 7  !  0�!.'.($�74  
&.'&.-$&"7 . 

��!.'.($�"  &.'&.-$&"7  &.')2.9(  $<= «�$ (!"4" » "�"  
« (.("-$ !"4" » !+"($+"74"  !.-$ (2. . 	&"  �0+$*$�79( 7  2 � &�2&�4  
+$%$0(/+�#, ($,&���3"$#  "'3�(�2�$&"7  "  2,�*7(  2 ,.+.!($+" ("!/  
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"& (+/4$&(. . 
5���������  ����/��
��  ,.+.!($+"'/9(   2�# (2�  �8>$!(.  

2)0��&7(6  / (.&�2�$&&)$  1/&!%"" ,  �,+.&77   2�"  0�!.'.($�"  2 '.*.&&),  
0+$*$�.,  2 ($-$&"$ (+$8/$4�3�  0+�4$�/(!.  2+$4$&". �.*$�&� (6  – 
 ���&�$   2�# (2� . ��;(�4/  0�!.'.($�"  &.*$�&� ("  2 �8<$4   �/-.$  
0�*+.'*$�79( 7  &. -$()+$  2"*. : 8$'�(!.'&� (6 , +$4�&(�0+"3�*&� (6 , 
 �,+.&7$4� (6  "  *��3�2$-&� (6 , "'  !�(�+),  2 �	��  4.349 0+$* (.2�$&)  
(+" . 

2���������
�%  –  2�# (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.   �,+.&7(6   2�9  
0+"3�*&� (6  !  " 0��6'�2.&"9  0�  &.'&.-$&"9  2 ($-$&"$ '.*.&&�3�  
2+$4$&". �  0�!.'.($�74  8$'�(!.'&� ("  �(&� 7( 7 : &.+.8�(!. , +$�/<.7  
 0� �8&� (6 , !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7 , 0$+"�*   (�#!� (" . 

��!.'.($�"  &.*$�&� ("  " , 2 -. (&� (" , 8$'�(!.'&� ("   -"(.9( 7  
*"&.4"-$ !"4"  0�!.'.($�74" , 0�(�4/  -(�  �&"  "'4$&79( 7  2 0+�%$  $ 
;! 0�/.(.%""  "  2�  4&�3�4  '.2" 7(  �(  / ��2"#  �8+.8�(!" . �+�4$  
0$+$-" �$&&), , !  *"&.4"-$ !"4  0�!.'.($�74  &.*$�&� ("  �(&� 7( 7 , 
&.0+"4$+, 4�<&� (6  "   "�.  5�"1�2.&"7 ,  !�+� (6  "'&.5"2.&"7  
"& (+/4$&(.  "  0+. �"&.4"-$ !"$  0�!.'.($�"  ,.+.!($+"'/9(  &$ (��6!�  
"& (+/4$&( , &�  "  0+�%$   �8+.8�(!"  2 %$��4 . 

����������
�%  –  2�# (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0�**$+�"2.(6  
 2�"  0.+.4$(+)  2 ($-$&"$ '.*.&&�3�   +�!. . ��!.'.($�6 , ,.+.!($+"'/9<"#  
*.&&�$   2�# (2� , – / (.&�2�$&&)#   +�!   �,+.&7$4� (" . 

���"���
��
�%  –  2�# (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  *�"($�6&�  
 �,+.&7(6   0� �8&� (6  " 0��6'�2.&"7  0�  &.'&.-$&"9  *�   2�$3�  
0+$*$�6&�3�   � (�7&"7 . �+$*$�6&�$   � (�7&"$  – ;(�  (.!�$   � (�7&"$  
0+�*/!(. , 0+" !�(�+�4  $3� *.�6&$#5$$  " 0��6'�2.&"$  0�  &.'&.-$&"9  "�"  
&$2�'4��&� , "�"  &$+$&(.8$�6&�. ��!.'.($�" , ,.+.!($+"'/9<"$  
*��3�2$-&� (6 , – 0��&)#  0$+"�*   (�#!� ("  "  !��"-$ (2�  0+.2�! . 

5���������  �������"�
��
��  ,.+.!($+"'/9(  ;11$!("2&� (6  
!�& (+/!(�+ !� -($,&���3"-$ !",  +$5$&"# *�7  �8$ 0$-$&"7  2) �!�#  
0+�"'2�*"($�6&� ("  (+/*.  0+"  �'*.&""  "  2�  (.&�2�$&""  "& (+/4$&(. . �  
(.!"4  0�!.'.($�74  �(&� "( 7  /*$�6&.7  (+/*�$4!� (6  "'3�(�2�$&"7 . 

�  -" �/  �������� -��������  ����������&  �(&� "( 7  0�!.'.($�6  
0.($&(&�#  -" (�() , ,.+.!($+"'/9<"#  2�'4��&� (6  8$ 0+$07( (2$&&�# 
+$.�"'.%""  �8>$!(.  &. +)&!.,   8)(. . 

�������
�
���  ����������  2 �	��  4.349 0+$* (.2�$&)  
 $8$ (�"4� (69  $*"&"%)  0+�*/!%"" . 

�  �(*$�6&/9  3+/00/  2)&$ $&)  0�!.'.($�"  (+.& 0�+(.8$�6&� ("  "  
;!�&�4&�3�  " 0��6'�2.&"7   )+67  "  4.($+".��2 . 

5��������%  ����
��������%��
��  ,.+.!($+"'/$(   +$*&99  
(+/*�$4!� (6  0�*3�(�2!"  .8+.'"2&�#  0+�*/!%""  !  (+.& 0�+("+�2.&"9 , 
"'4$+7$4/9  2 &�+4� --. ., . ��  $*"&"%.4  "'4$+$&"7 $3�  �$*/$(  �(&$ ("  !  
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0�!.'.($�74  ($,&���3"-&� (" . 
5���������  #�������"�  �
���%�������  
��%�  �  ����������  – ;(�  

�(&� "($�6&)#  +. ,�*  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+.  "  ;11$!("2&.7  4�<&� (6  
5�"1�2.&"7 . 	(&� "($�6&)#  +. ,�*  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+.  
�0+$*$�7$( 7  �(&�5$&"$4  4.  )  "'+. ,�*�2.&&�3�  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  
8�+.  !  4.  $   &7(�3�  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  "  ,.+.!($+"'/$(  
;!�&�4"9  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+. . :11$!("2&.7  4�<&� (6  5�"1�2.&"7  
,.+.!($+"'/$(  ;!�&�4"9  ;&$+3�0�(+$8�$&"7. � �"  *.&&)$  0�!.'.($�"  
"'4$+79( 7  2 +.'�"-&)$  4�4$&()  5�"1�2.&"7  "�"  �(&� 7( 7  !  0$+"�*/  
 (�#!� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , ",  4��&�  �(&$ ("  !  0�!.'.($�74  
8$'�(!.'&� (" . 

��  �	��  21445 2 $ 0�!.'.($�"  (,.+.!($+" ("!" ) .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  0�*+.'*$�79( 7  &.  (.("-$ !"$  "  *"&.4"-$ !"$ . 

�����
�
����  &.')2.9( 7  0�!.'.($�" , !�(�+)$  &$ "'4$&79( 7  0+" 
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 	&"  �0+$*$�79( 7  +$%$0(/+�#, ($,&���3"$#  
"'3�(�2�$&"7  "  2,�*7(  2 ,.+.!($+" ("!/  "& (+/4$&(. . ������
�
���  
0�!.'.($�"  2�  4&�3�4  '.2" 7(  �(  / ��2"#  �8+.8�(!"  "  2 0+�%$  $ 
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  4�3/(  "'4$&7(6 7 . �  *"&.4"-$ !"4  0�!.'.($�74  
�(&� 7( 7 , &.0+"4$+, !�;11"%"$&(  "   "�.  5�"1�2.&"7 , 0$+"�*   (�#!� (" , 
+$�/<.7   0� �8&� (6 ,  !�+� (6  "'&.5"2.&"7  "& (+/4$&(.  "  0+. 
�"&.4"-$ !"$  0�!.'.($�"  ,.+.!($+"'/9(  &$ (��6!�  "& (+/4$&( , &�  "  
0+�%$   �8+.8�(!"  2 %$��4 . �(.&*.+(  �0+$*$�7$(  (.!�$  1�+4/ , +.'4$+)  "  
*�0/ !"  &. ;("  0�!.'.($�" . ��7  2+.<.9<", 7  "& (+/4$&(�2  �	��  '.*.$(  
!�.  )  &$/+.2&�2$5$&&� ("  "  *�0/ ("4/9  +.8�-/9   !�+� (6 . ��7  
"& (+/4$&(�2  "'  .�4.'.  "  ;�68�+.  / (.&�2�$&)  &�+4.("2)  &.  �*$+�.&"$  
'=+$& 2 +.8�-$4   ��$ . �+�4$  0$+$-" �$&&),   (.("-$ !",  0�!.'.($�$#  
!.-$ (2.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. ,  (.&*.+()  �0+$*$�79(  "  
*"&.4"-$ !"$ , 2 -. (&� (" , +$�/</9   0� �8&� (6 , 5$+�,�2.(� (6  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  *�7  +$3�.4$&("+�2.&&),  / ��2"#  
;! 0�/.(.%""  "& (+/4$&(. . 

��7  �%$&!" ;11$!("2&� ("  0+�%$  .  5�"1�2.&"7  "  !.-$ (2.  
(+.8�(� 0� �8&� (" ) 5�"1�2.�6&),  "& (+/4$&(�2  2 �	�� 21445 
�0+$*$�$&)   �$*/9<"$  0�!.'.($�" . 

����
  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  Q.  – !��"-$ (2�  -. ("%  +.8�-$3�  
 ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , �(*$�"25", 7  2 �$* (2"$  "'&.5"2.&"7  
0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . ���"-$ (2�  -. ("%  4��&�  �0+$*$�7(6  2 
$*"&"%.,  4.  ) , �8>$4.  "�"  0��<.*" . �   ��(2$( (2""    2)8+.&&�#  
$*"&"%$# "'&� .  +.'�"-.9(  4.  �2)# , �8>=4&)#  "  0�2$+,&� (&)#  "'&� . 

��*  ����,�������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0�&"4.9(  0� ($0$&&�$  
�(*$�$&"$  -. ("%  +.8�-$3�   ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 0+"2�*7<$$  !  
/4$&65$&"9  $3� 4.  )  "  +.'4$+�2 . ��7  �%$&!" ;11$!("2&� ("  
5�"1�2.�6&�#  5!/+!"  2 !.-$ (2$  !+"($+"7  " 0��6'/9(  ����������&  ����
  
I .0  – ;(�  / ��2&�$  �8�'&.-$&"$  "'&� .  5�"1�2.�6&�#  5!/+!" , 2)+.�$&&�$  
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�(&�5$&"$4  '$+&" (� ("  !  4.  �2�4/  "'&� /  5�"1�2.�6&�#  5!/+!" . 
�����
�%  ����,������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  I – �(&�5$&"$  

"'&� .  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  Ia !  2+$4$&" +$'.&"7  B, 2 ($-$&"$ !�(�+�3�  
"'&�  0+�"'�5$� : 

 I=I a/ B                              (3.13) 
�  '.2" "4� ("  �(  0+"&7(�#  $*"&"%)  "'&� .  +.'�"-.9(  4.  �2/9 , 

�8>$4&/9  "  0�2$+,&� (&/9   !�+� (6  "'&.5"2.&"7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. . 

�$�"-"&. , �8+.(&.7   !�+� ("  "'&.5"2.&"7 , &.')2.$( 7  
����
�
��&��
�%0  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. : 

 M=1/I =B/Ia.                        (3.14) 
����
�
��&��
�%  ,.+.!($+"'/$(   2�# (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  

�!.')2.(6   �0+�("2�$&"$  "'&.5"2.&"9 . �+"   +.2&$&""  "'&� � (�#!� ("  
-. (�  0��6'/9( 7  !+"($+"$4  �(&� "($�6&�#  "'&� � (�#!� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  M�( , 2 !.-$ (2$  !�(�+�3�  0+"&"4.9(  �(&�5$&"$  
"'&� � (�#!� ("  *.&&�3�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  !  "'&� � (�#!� ("  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 0+"&7(�3�  '.  8.'�2)# , 2 �*"&.!�2),  / ��2"7, . 
�'&� � (�#!� (6  "  �(&� "($�6&.7  "'&� � (�#!� (6  4��$(  8)(6  4.  �2�# , 
�8>$4&�#  "  0�2$+,&� (&�# . 

���������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  V4 – ,.+.!($+"'/$( 7  �8>$4�4  
+.8�()  '.  !.!�# -�"8�  "&($+2.�  2+$4$&" "  2)+.�.$( 7  4.  �#  "�"  �8>$4�4  
 &7(�3�  4.($+".�. , 0��<.*69  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "�"  -" ��4  
�8+.8�(.&&),  '.3�(�2�! . �  '.2" "4� ("  �(  2$�"-"& , $= 2)+.�.9<", , 
&.+.8�(!.  8)2.$(  4.  �2�# , �8>=4&�# , 0�2$+,&� (&�#  "�"  5(/-&�#  "  
"'4$+7(6 7   ��(2$( (2$&&�  2 3, 44 3, 44 2 "�"  5(/!., . 

�.+.8�(!/  4��&�  �0+$*$�7(6  '.  0$+"�*   (�#!� ("  "& (+/4$&(. . 
:(�(  0�!.'.($�6  &.')2.$( 7  
��&��
���&  ���������&  "  �%$&"2.$( 7 2 
'.2" "4� ("  �(  &.+.8�(!"  2 4.  �2), , �8>$4&), , 0�2$+,&� (&),  
$*"&"%.,  "�"  2 5(/!.,  �8+.8�(.&&),  '.3�(�2�! . �(�#!� (&.7  &.+.8�(!. , 2 
'.2" "4� ("  �(  $*"&"%)  "'4$+$&"7, 8)2.$(   ��(2$( (2$&&�  4.  �2�# , 
�8>$4&�# , 0�2$+,&� (&�#  "�"  5(/-&�# . 

	*&"4  "'  &."8��$$  2.�&),  !+"($+"$2  ;11$!("2&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  72�7$( 7 ��/	.��  
��
����
�%  Q, !�(�+.7  �0+$*$�7$( 7  
�(&�5$&"$4  &.+.8�(!"  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  !  2+$4$&" +$'.&"7  B: 

 Q=V4/B                         (3.15) 
�.!�$ , !.!  "  2 $ 0�!.'.($�" , 2 !�(�+),  0+" /( (2/$(  &.+.8�(!. , 

+$�/<.7   0� �8&� (6  4��$(  8)(6  4.  �2�# , �8>$4&�#  "  0�2$+,&� (&�# . 
��#**�!����  ,��*������  K5  – �(&�5$&"$  &.+.8�(!"  !  "'&� /  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �  '.2" "4� ("  �(  $*"&"% "'4$+$&"7 &.+.8�(!"  
"  "'&� .  +.'�"-.9(  !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7  0�  4.  $ , �8>=4/  "  
0��<.*" . ��;11"%"$&(  5�"1�2.&"7  – 2$�"-"&.  8$'+.'4$+&.7 . ��  -. (�    
%$�69 /(�-&$&"7  0+"&7(),  2$�"-"&  "'4$+$&"7, $ �"  ;(�  *�0��&"($�6&�  &$ 
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�3�2�+$&� , /!.')2.9(  +.'4$+&� ("  &.+.8�(!"  "  "'&� .  (44 3/ 44 3, 3/3, 44 2/ 
44 2), (.!  !.!  2$�"-"&.  !�;11"%"$&(.  5�"1�2.&"7  '.2" "(  �(  0+"&7(�#  
+.'4$+&� (" : 

 K5 =V4/Va                                   (3.16) 
�.+.8�(!. , +$�/<.7   0� �8&� (6 , !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7 , "'&� , 

 !�+� (6  "'&.5"2.&"7  "  *+/3"$  +.  4�(+$&&)$  !+"($+""  72�79( 7  
2.�&)4"  0�!.'.($�74"  ;11$!("2&� ("  0+�%$  . , ,�(7  "  &$ �(+.�.9<"4"  
0��&� (69  / ��2"7  �8+.8�(!" . �   27'"    ;("4  -. (�  " 0��6'/9( 7  (.!"$  
!+"($+"" , !.!  0$+"�*   (�#!� ("  "& (+/4$&(. , "�.  "  4�<&� (6  +$'.&"7 , 
($40$+.(/+.  5�"1�2.&"7 , 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" , 
� (.(�-&)$  &.0+7�$&"7 "  *+. 

���&��
�%  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  –  2�# (2�  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.   �0+�("2�7(6 7  '. .�"2.&"9  "  '.(/0�$&"9  0+" .8+.'"2&�#  
�8+.8�(!$ . 

-�
��������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  – 0$+$&�  &. +.8�-/9  
0�2$+,&� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  -. ("%  5�.4.  0+" .8+.'"2&�#  
�8+.8�(!$ . ��.4  2!�9-.$(  -. ("%)  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , 
"& (+/4$&(. , �	��  "  *+. 

-��	������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  – �8+.'�2.&"$  0��<.*�!  &. 
0�2$+,&� ("  .8+.'"2&),  '=+$&, 0+"2�*7<$$  !  "'4$&$&"9  0+�1"�7  +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  "  /4$&65$&"9  +$�/<$#   0� �8&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 

��������
������
�%  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  –  2�# (2�  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.   �,+.&7(6  +.8�-$$   � (�7&"$  2 �$* (2"$  
�8+.'�2.&"7  &�2),  2) (/0�2  "  +$�/<",  !+�4�!  /  .8+.'"2&),  '=+$& 0+" 
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 

5�����  
��&��
��  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �   – 2+$47 +.8�()  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  4$�*/  *2/47  0� �$*�2.($�6&)4"  0+.2!.4" , 2 
($-$&"$ !�(�+�3�  .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(   ��(2$( (2/$(  '.*.&&)4  
(+$8�2.&"74 . 

����  ���/���  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  � /  –  "�.  *$# (2"7  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &. '.3�(�2!/ . 

'���&���  
���  ���/���  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  – �(&�5$&"$   "�)  
0+"�"4.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  !  *�"&$  $3� !�&(.!(.    �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� (69 . 

�  �(*$�6&),   �/-.7,  '.  !+"($+"#  ;11$!("2&� ("  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2  0+"&"4.9(   0� �8&� (6  $3� +$�/<$#  0�2$+,&� ("  2&$*+7(6 7 2 
�8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  0�*  *$# (2"$4  &�+4.�6&�#  0�  �(&�5$&"9  !  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("   � (.2�79<$#   "�)  5�"1�2.&"7  � / . 
���"-$ (2$&&�#  ,.+.!($+" ("!�#  +.8�(� 0� �8&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  72�7$( 7 ����,����  +$�/<$#   0� �8&� ("  '.  �0+$*$�$&&)#  
0+�4$�/(�!  2+$4$&" "   +$*&$3� '&.-$&"7  &�+4.�6&�#   � (.2�79<$#   "�)  
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5�"1�2.&"7  '.  (�(  �$  0$+"�* : 
 Up=Q/Py,                               (3.17) 

"�"  8��$$  *"&.4"-&)#  0�!.'.($�6  – 0+�"'2�*&.7  �(  +$�/<$#   0� �8&� ("  
0�  �*&�#  "'   � (.2�79<",   "�)  5�"1�2.&"7 , &.0+"4$+, Py 

 up =� q/� Py                       (3.18) 
�  !.-$ (2$  0�!.'.($�7  ;11$!("2&� ("  �8+.8�(!"  4��&�  

" 0��6'�2.(6  ��.��
�%  5�"1�2.&"7  
 NP=Pzv,                       (3.19) 

3*$ Pz – !. .($�6&.7   � (.2�79<.7   "�)  5�"1�2.&"7 ; v –  !�+� (6  
5�"1�2.&"7 . 

�  &$!�(�+),   �/-.7,  "&1�+4.("2&)4  0�!.'.($�$4  0+�%$  .  
72�7$( 7 
�����,����  
�
�����0.��  
���  ,��*������ : 

 f=Pz/Py                             (3.20) 
 
 

4 ����3������  �����������   
 ���
�
(��
�  

����,������  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  '.!�9-.$( 7  2 0� ($0$&&�4  
�(*$�$&""  -. ("%  +.8�-$3�   ��7 , 0+"2�*"(  !  /4$&65$&"9  $3� 4.  )  "  
+.'4$+�2  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . ��*  ����
��  
����  0�&"4.$( 7  -. (6  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , &$0� +$* (2$&&�  0+$*&.'&.-$&&.7 *�7  
.8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  "  +. ,�*/$4.7  0+" ;(�4 . ����
  72�7$( 7 
+$'/�6(.(�4  "'&.5"2.&"7  "  �0+$*$�7$( 7  !��"-$ (2�4  �(*$�"25", 7  
2 �$* (2"$  "'&.5"2.&"7  -. ("%  +.8�-$3�   ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

 
4.1 �!.#  !���2!���!&  !  *�6!,#  *�$�-#  �$*��!�����  

!��-*�,��-�  
 
�'&.5"2.&"$  +.8�-$3�   ��7  !+/3.  0+" 5�"1�2.&""  72�7$( 7 

 ���&)4  1"'"!� -,"4"-$ !"4  "  4$,.&"-$ !"4  0+�%$  �4 , 0+�($!.&"$  
!�(�+�3�  '.2" "(  �(  2 $,  / ��2"#  �8+.8�(!" : ,.+.!($+" ("!"  !+/3. , 
 2�# (2  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , +$�"4.  +$'.&"7  "  *+. 

�.'�"-.9(   �$*/9<"$  � &�2&)$  2"*)  "'&.5"2.&"7 : " ("+.&"$  
2$+5"& '=+$&, 0�2$+,&� (&�$  2)!+.5"2.&"$ ,  !.�)2.&"$  "  2)+)2.&"$  
'=+$&. 

�
�������  2$+5"& '=+$& 0+�" ,�*"(  2 +$'/�6(.($  �(*$�$&"7  
&.&�-. ("%  4.($+".�. ,  �0+�2��*.9<$$ 7  �8+.'�2.&"$4  0��<.*�!  "'&� .  
  8��65$#  "�"  4$&65$# 5$+�,�2.(� (69  (+" . 4.1� ). 

5�������
����  �����,������  – ,+/0!�$  4"!+�+.'+/5$&"$  
0��<.*�!  "'&� .  "�"  2$+5"& '=+$&   �(*$�$&"$4  &$8��65",  -. ("%  
4.($+".�. ,  �0+�2��*.9<$$ 7  �8+.'�2.&"$4  &�2),  +$�/<",  !+�4�!  
(+" . 4.1� ). 
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� ���������  2$+5"& '=+$& – ��	����  ����	,����  '=+$&   �(*$�$&"$4  
�(  &",  !+/0&),  -. ("% ,  �"'4$+"4),    +.'4$+�4  '=+$& (+" . 4.1� ). �+"  
���������  '$+&. "'   27'!"  '$+&�  0�!"*.$(  +.8�-/9  0�2$+,&� (6  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  (+" . 4.1"). 

�'&.5"2.&"$  2$+5"& '=+$& 2�'4��&�  (.!�$  2 +$'/�6(.($  0+�($!.&"7  
,"4"-$ !",  +$.!%"# "  *"11/'"�&&),  0+�%$  �2  2 '�&$  !�&(.!(.  '$+&.   
�8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4  0+" 2) �!",  ($40$+.(/+., , +.'2"2.9<", 7  2 
'�&$  5�"1�2.&"7  (+" . 4.1� ). �  +$'/�6(.($  ��**	������"�  "'&� .  
0+�" ,�*"(  +. (2�+$&"$  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  2 �8+.8.()2.$4�4 . 
	 &�2&)$  0+"-"&)  *"11/'"�&&�3�  "'&� . : ,"4"-$ !�$   +�* (2�  4$�*/  
4.($+".�.4" , 2) �!.7  ($40$+.(/+.  5�"1�2.&"7  "  !�&(.!(  92$&"�6&),  
0�2$+,&� ($# . �+"  5�"1�2.&""  !�8.�6(. , &"!$�7  "   (.�"  .�4.'&)4"  
!+/3.4" ,  (.�"  – !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 2 �0+$*$�$&&),  / ��2"7,  
*"11/'"�&&)#  "'&�  72�7$( 7 0+$�8�.*.9<"4 , �  -$4   2"*$($�6 (2/9(  
3�.*!"$ , �(0��"+�2.&&)$  0��<.*!"  "'&� .  .8+.'"2&),  '=+$&. 

	*&�2+$4$&&�    "'&� �4  '=+$& 0+�" ,�*"(  "'&�  (" ("+.&"$ )  27'!"  
2 0�2$+,&� (&),   ��7,  !+/3. . 

�  !.�*�4  �(*$�6&�4   �/-.$  0+$�8�.*.&"$  !.!�3� -�"8�  2"*.  
"'&.5"2.&"7  '.2" "(  �(  1"'"!� -4$,.&"-$ !",   2�# (2  �8+.8.()2.$4�3�  
4.($+".�. , 4.($+".�.  .8+.'"2&),  '=+$&, 2"*.   27'!" ,  "��2),  "  
($40$+.(/+&),  &.3+/'�! , .  (.!�$  �(  / ��2"#  �8+.8�(!" . 

 
                  �                                                      �                                                            �  

 
                  "                                                        ��  

�" . 4.1. 	 &�2&)$  2"*)  "'&.5"2.&"7  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
 
�'&.5"2.&"$  +$�/<",  !+�4�!  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  4��$(  

 �0+�2��*.(6 7  '. .�"2.&"$4  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . -�
��������  – 
;(�  0$+$&�  &. +.8�-/9  0�2$+,&� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  -. ("%  
5�.4.  (�(,�*�2  5�"1�2.&"7 ) 0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 1���  2!�9-.$(  
-. ("%)  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , "& (+/4$&(. ,  4.'�-&� -
�,�.�*.9<",  ($,&���3"-$ !",   +$* "  0+. �$+$&�  -. ("%  
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  &. +.8�-/9  0�2$+,&� (6  !+/3.  2�'4��$&  2 
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+$'/�6(.($  .*3$'"�&&�3�  2'."4�*$# (2"7    �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . 
�+"  '. .�"2.&""  �8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  4��$(  '.0��&7(6  "  
0+� (+.& (2�  4$�*/  '=+&.4"  (+" . 4.1� ). 

�+"  5�"1�2.&""  .*3$'"�&&�  .!("2&),  4.($+".��2  2)*$�79(  
��"������� -	
����
���&  "'&� . �  +$'/�6(.($  2'."4�*$# (2"7  '$+&.   
.*3$'"�&&�  .!("2&)4  4$(.���4  0+�" ,�*"(   ,2.()2.&"$  (.*3$'"7 ) 
+.'&�"4$&&),  4.($+".��2 . �+"   !��6�$&""  0�2$+,&� ($#  '$+&. "  
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  &.8�9*.$( 7  &$0+$+)2&�$ 2�'&"!&�2$&"$  "  
 +$'.&"$  .*3$'"�&&),  07($& !�&(.!(. , -(�  0+"2�*"(  0+" 4&�3�!+.(&�4  
2�'*$# (2""  !  / (.�� (&�4/  +.'+/5$&"9  0�2$+,&� ("  '$+&.. :(�(  2"*  
"'&.5"2.&"7  �0+$*$�7$( 7  "&($& "2&� (69  .*3$'"�&&�3�  2'."4�*$# (2"7  
"  4"!+�0+�-&� (69  !�&(.!(&),   ��$2  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. . 

*3$'"�&&� -/ (.�� (&)#  "'&�  &.8�9*.$( 7 , &.0+"4$+, 0+" 5�"1�2.&""  
("(.&�2),   0�.2�2  !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7. 

$��������&  "'&�  0+�" ,�*"(  2 (�4   �/-.$ , !�3*.  (2$+*)$  
2!�9-$&"7  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  0+�"'2�*7(  4"!+� +$')  &. 
0�2$+,&� ("  '$+&.. �  �8<$4   �/-.$  "&($& "2&� (6  .8+.'"2&�3�  "'&� .  
,.+.!($+"'/$( 7  ($40$+.(/+&�#  '.2" "4� (69  (2$+*� ("  .8+.'"2&�3�  
4.($+".�. . �+"  &"'!",   !�+� (7,  +$'.&"7  2$+�7(&� (6  .8+.'"2&�3�  "'&� .  
&$2) �!. . �  /2$�"-$&"$4   !�+� (" , 2 +$'/�6(.($   "�6&�3�  &.3+$2. 
!�&(.!("+/$4�#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  "  4$&65$3� &.3+$2. 
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , (2=+*� (6  0� �$*&$3�  0+" &.�"-""  � �8�  
(2=+*),  4"!+�2!�9-$&"#  4��$(  0+"8�"'"(6 7  "�"  *.�$  0+$2) "(6  
(2$+*� (6  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. . H.+.0"&)  &. 0��<.*!$  "'&� .  '$+&. – 
 2"*$($�6 (2�  .8+.'"2&�3�  "'&� . . 

�+"-"&�#  "'&.5"2.&"7  4��$(  8)(6  ����
�
���  ����*�!��������  
0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  2 +$'/�6(.($  2'."4�*$# (2"7    
�8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . �4$&&�  2 ;(�4  '.!�9-.$( 7  �-$&6 &"'!.7  
"'&� � (�#!� (6  ;�$!(+�!�+/&*.  0+" 5�"1�2.&""  ("(.&�2),   0�.2�2 . �.  
0�2$+,&� ("  ;�$!(+�!�+/&*.  0� �$  4"!+�%.+.0.&"7  ("(.&�2),   0�.2�2  
�8+.'/$( 7  (�&!.7  0�$&!. , 0�!+)(.7   $(!�#  4"!+�(+$<"&  "  
 /84"!+�(+$<"& . 
&.��3"-&.7  0�$&!.  0�72�7$( 7  &. 0�2$+,&� ("  
;�$!(+�!�+/&*.  2 / ��2"7,  2&$5&$3� (+$&"7 0�  ("(.&/   �   !�+� (69  
30 4/ . 

�  +7*$  �/-.$2   /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. "'&.5"2.&"$  �!.')2.9(  
($0��2)$  /*.+) , � �8$&&�    " 0��6'�2.&"$4  �	� , �8�.*.9<",  2) �!"4"  
�,�.�*.9<"4"   2�# (2.4" . 

�  8��65"& (2$   �/-.$2   !�+� (6  "'&.5"2.&"7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  0�*-"&7$( 7  !�.  "-$ !�#   ,$4$ : 2) �!.7   !�+� (6  
"'&.5"2.&"7  &. 0$+2�4 ;(.0$   +.'/  0� �$  0+.2!" ; ;(.0  &�+4.�6&�#  +.8�()  
&. 2(�+�4  ;(.0$ , ,.+.!($+"'/9<"# 7  4"&"4.�6&�#   !�+� (69  
"'&.5"2.&"7 ; (+$("#  ;(.0  !.(. (+�1"-$ !�3�  "'&� .  (+" . 4.2). 

�.  0$+2�4 ;(.0$  +.'+/5.9( 7  "  2)!+.5"2.9( 7    +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  !+/3.  &."8��$$  2) (/0.9<"$  '=+&. "  '=+&.   +.'+/5$&&)4"  
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"�"  0�2+$�*$&&)4"  0+" 0+.2!$ 4� ("!.4"   27'!" . �$+2)#  ;(.0  
&.')2.$( 7  ;(.0�4  ���������� . �3�  0+�*���"($�6&� (6  '.2" "(  �(  
,.+.!($+" ("!"  "& (+/4$&(.  "  / ��2"#  5�"1�2.&"7 . :(.0  0+"+.8�(!"  
'.!.&-"2.$( 7  1�+4"+�2.&"$4  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. , �(2$-.9<$#  
!�&!+$(&)4  / ��2"74  ;! 0�/.(.%""  "& (+/4$&(. . 

 
�" . 4.2. �.2" "4� (6  "'&� .  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  �(  2+$4$&" +.8�()  

 
�.($4  &. (/0.$(  ;(.0  ������%��&  "�"  
�����%��&  +.8�() . �!�+� (6  

"'&.5"2.&"7   /<$ (2$&&�   &"�.$( 7  "  4.��  "'4$&7$( 7  2 ($-$&"$ 2 $3� 
;(.0. . �(.8"�"'"+/9( 7  '&.-$&"7  � (.�6&),  0�!.'.($�$#  0+�%$  . : 
+$�/<.7   0� �8&� (6 ,  "�)  +$'.&"7 , 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  "  *+. �����&  ;(.0  ,.+.!($+"'/$( 7  �(&� "($�6&�#  
 (.8"�"'.%"$#  +$�6$1. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . �'&.5"2.&"$  
"& (+/4$&(.  2 *.&&)#  0$+"�*  0+�" ,�*"(  2 � &�2&�4  0�  0$+2�4/  "  
2(�+�4/  2"*/ . �� (.(�-&�  *�"($�6&)#  ;(.0  &�+4.�6&�#  +.8�()  
&.8�9*.$( 7  &. �0$+.%"7,  -" (�2�3�  5�"1�2.&"7  !+/3.4"  &. 
!$+.4"-$ !�#   27'!$ . ��7  �8+.8�(!"  .*3$'"�&&�  .!("2&),   0�.2�2  &. 
� &�2$  ("(.&. , %"+!�&"7 , 2.&.*"7 , &"�8"7 , (.&(.�. , 2 +7*$  �/-.$2  "  
&"!$�7 , � �8$&&�  !+/3.4"  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$  8$' 0+"4$&$&"7 �	� , 
&."8��$$  ,.+.!($+&)4"  72�79( 7  2(�+�#  "  (+$("#  2"*  "'&.5"2.&"7 . 

�.  '.!�9-"($�6&�4  ����%��  ;(.0$  "'&�  &.-"&.$(  "&($& "2&�  
2�'+. (.(6 , 2  27'"    0$+$,�*�4  &. (+$("#  "  -$(2$+()#  2"*)  "'&.5"2.&"7 . 
� �"  &. ;(.0$  &�+4.�6&�#  +.8�()  ,.+.!($+&)4"  2"*.4"  "'&.5"2.&"7  
8)�"  " ("+.&"$  "  4"!+�+.'+/5$&"$  2$+5"& '=+$&, 0$+"�*  &�+4.�6&�#  
+.8�() , !.!  0+.2"�� , '.2$+5.$( 7  �8+.'�2.&"$4  *� (.(�-&�  8��65",  
0��<.*�!  "'&� .  &. 2$+5"&.,  '=+$&. :(�   �0+�2��*.$( 7  /2$�"-$&"$4  
 "�)  +$'.&"7 , .40�"(/*)  $$ !��$8.&"7 , -(�  0+"2�*"(  !  �8>$4&�4/  
+.'+/5$&"9  "  2)+)2.&"9  '=+$& "'   27'!" , (�  $ (6 !  "&($& "2&�4/  "'&� /  
"& (+/4$&(. . 

�  '.2" "4� ("  �(  2"*�2  "'&.5"2.&"7  +.'�"-.9(  (+"  � &�2&),  
+$�"4.  +.8�()  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. : ���	������ , 
�
��
���  "  ������  
 .4�'.(.-"2.&"$ . 

��2$+,&� (&�$  +.'+/5$&"$  2$+5"& '=+$&   �(*$�$&"$4  4$�!",  
-. ("%  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  (2(�+�#  2"*  "'&.5"2.&"7 ) &."8��$$  
,.+.!($+&�  *�7  +$�"4.   .4�'.(.-"2.&"7 . ��������
������
�%  – ;(�  
 2�# (2�  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  *�"($�6&�   �,+.&7(6  +.8�(� 0� �8&�$  
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 � (�7&"$  '.   -$(  &$0+$+)2&�3� �8+.'�2.&"7  &�2),  +$�/<",  !+�4�!  
.8+.'"2&),  '=+$&. 

	8+.'�2.&"9  &�2),  +$�/<",  !+�4�! ,  �$*�2.($�6&� , "  
 .4�'.(.-"2.&"9  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.   0� �8 (2/$(   !.�)2.&"$  
*� (.(�-&�  !+/0&),  -. ("%  2 +$'/�6(.($  ,+/0!�3�  +.'+/5$&"7  '=+$&. 
�+$("#  2"*  "'&.5"2.&"7  0+�72�7$( 7    /2$�"-$&"$4  &.3+/'�!  &. 2$+5"&)  
'=+$&. 

�+"   !.�)2.&""  4"!+�&&),  "   /84"!+�&&),  -. ("%    2$+5"&)  
'$+&. 1.!("-$ !.7  3�/8"&.  +$'.&"7  *.&&)4  '$+&�4  "'4$&7$( 7  &$  (��6  
 /<$ (2$&&� , !.!  0+"  !.�)2.&""  -. ("%   �"'4$+"4),    +.'4$+�4  '$+&.. 
�+$("#  2"*  "'&.5"2.&"7   �0+�2��*.$( 7 , !.!  0+.2"�� , 0+$+)2.&"$4  
0+�%$  .  +$'.&"7 . ��  $ (6 "'  +.'+7*.  +.8�-",  '$+&�  2+$4$&&� 0$+$,�*"(  2 
+.'+7*  &$ +.8�-",  "�" , 0�  !+.#&$# 4$+$,  /<$ (2$&&�   &"�.$( 7  $3� 
3�/8"&.  +$'.&"7 . 

�4$&65$&"$  (2$+*� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  2)')2.$(  "'&.5"2.&"$  
-$(2$+(�3�  2"*. , -(�   27'.&�   �   &"�$&"$4   "�  /*$+�.&"7  '=+$&  27'!�# . 
�+$�8�.*.&"$  (+$(6$3� "  � �8$&&�  -$(2$+(�3�  2"*�2  "'&.5"2.&"7  *�7  
0�*.2�79<$3�  8��65"& (2.  2"*�2  5�"1�2.&"7   �$*/$(  +.  4.(+"2.(6  !.!  
.2.+"#&)#  (!.(. (+�1"-$ !"# ) "'&� . �!.�)2.&"$  "  2)+)2.&"$  '=+$& "'  
 27'!"  72�79( 7  &�+4.�6&)4"  2"*.4"  "'&.5"2.&"7  (��6!�  0+" 
�8*"+�-&�4  5�"1�2.&"" . 

�  +$�"4$   .4�'.(.-"2.&"7  &."8��$$  -. (�  +.8�(.9(  !+/3"  &. 
�+3.&"-$ !",   27'!.,  (8.!$�"(�2.7 , 2/�!.&"(�2.7 ) "  !+/3"  &. 
!$+.4"-$ !�#   27'!$  "'  !.+8"*.  !+$4&"7, " 0��6'/$4)$  0+" '.(�-!$  
(2$+*� 0�.2&),  "& (+/4$&(�2 , .�4.'&)$  "  ;�68�+�2)$  !+/3" . 

�+"  �8)-&�4  5�"1�2.&""  "& (+/4$&(  +.8�(.$(    ���	������� , !.!  
0+.2"�� , &. -" (�2),  +$�"4., . 	(�"-"($�6&�#  -$+(�#  -" (�2�3�  
5�"1�2.&"7  72�7$( 7 &$8��65.7  0�*.-.  &. 3�/8"&/  �!���  5 4!4 . 
	 &�2&)4  2"*�4  "'&.5"2.&"7  0+" +.8�($    '.(/0�$&"$4  72�7$( 7 
" ("+.&"$  '=+$&   �8+.'�2.&"$4  0��<.*�!  "'&� . . �   .4�4  &.-.�$  
0+�%$  .  ( +.'/  0� �$  0+.2!" ) "'&�  !+/3.   +.2&"($�6&�  8��65�# . �  
*.&&)#  0$+"�*  0+�" ,�*"(  0+"+.8�(!.  !+/3. . �.($4  "'&�   /<$ (2$&&�  
 &"�.$( 7 . ��   +.2&$&"9    *+/3"4"  +$�"4.4"  +.8�()  "'&�    
'.(/0�$&"$4   -"(.$( 7  &."4$&65"4 . �"�.  5�"1�2.&"7   (.8"�6&. , &�  '.  
0$+"�*   (�#!� ("  !+/3.  &.8�9*.$( 7  $= /2$�"-$&"$ . ���<.*!"  "'&� .  
'=+$& 0� ($0$&&�  /2$�"-"2.9( 7 . �$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  &. *.&&�4  +$�"4$  +.8�()  !+/3.  4"&"4.�6&.7 . 
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 � (.2�79<.7  � z, 1/&!%"�&.�6&�   27'.&&.7    4�<&� (69  5�"1�2.&"7 . �  
 �2+$4$&&),   (.&!.,  4�<&� (6  *� (.(�-&�  5"+�!�  " 0��6'/$( 7  !.!  
!�&(+��"+/9<"#  "  /0+.2�79<"#  0.+.4$(+ . 

$�����	��  �����!��  2 ($,&���3"-$ !�#   " ($4$  4��$(  0+"&"4.(6 7  
2 !.-$ (2$  !+"($+"7   (�#!� (" . �.  0$+"�*  5�"1�2.&"7  .40�"(/*.  
2"8+.%"# /2$�"-"2.$( 7 . �&�3�-" �$&&)4"  "  �$*�2.&"74"  0�!.'.&.  
 27'6 .40�"(/*)  !��$8.&"7    0.+.4$(+.4"  !.-$ (2.  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  "   � (�7&"$4  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . �+�2$&6  !��$8.&"#  
�8+.8.()2.$4�#  *$(.�"  "'4$+79(  2 &.0+.2�$&""  &�+4.�"  !  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . ��7  ;(�3�  2)8"+.9(  &."8��$$  
-/2 (2"($�6&)#  !  !��$8.&"74  ;�$4$&(  ($,&���3"-$ !�#   " ($4) . �+"  
!+/3��4  &.+/�&�4  5�"1�2.&""  (.!"4  ;�$4$&(�4  4��$(  8)(6  '.*&"#  
%$&(+, 3*$ / (.&.2�"2.$( 7  *.(-"! , 2� 0+"&"4.9<"#  2"8+.%"" . 
�.! "4.�6&�  *�0/ ("4.7  .40�"(/*.  !��$8.&"#  72�7$( 7 !+"($+"$4  
0$+"�*.   (�#!� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

��($+7  +$�/<$#   0� �8&� ("  !+/3. , +.8�(.9<$3�  2 +$�"4$  
'.(/0�$&"7 ,  �0+�2��*.$( 7  &$ (��6!�  /2$�"-$&"$4  2"8+.%"#, &�  "  
0�2)5$&"$4  	�����  ,	�� . �  "&*"2"*/.�6&�4  "  4$�!� $+"#&�4  
0+�"'2�* (2$  ;(�(  !+"($+"#   (�#!� ("  " 0��6'/$( 7  �0)(&)4"  +.8�-"4" -
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5�"1�2<"!.4" . �+"4$&$&"$   0$%".�6&),  5/4�"'4$+"($�6&),  0+"8�+�2  
2 0+�"'2�* (2$&&),  / ��2"7,  &$ 2 $3*.  %$�$ ��8+.'&� , 2  27'"    
2�'4��&)4  2�"7&"$4  0� (�+�&&",  '2/!�2 , 2 (�4  -" �$ , �(   (+/"   4.'�-&� -
�,�.�*.9<$#  �"*!� (" . 

�.  4�(+"4  2�"7&"$  +.'�"-&),  1.!(�+�2  &. 0$+"�*   (�#!� ("  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , +.8�(.9<$3�  2 +$�"4$  '.(/0�$&"7  "�"  
-. ("-&�3�   .4�'.(.-"2.&"7 . 

�/&!%"�&.�6&.7  '.2" "4� (6  0$+"�*.   (�#!� ("  �(  0�*.-  "4$$(  2"* : 
! K �

LM

AN
O9P Q

R      (4.1) 

�  /2$�"-$&"$4  
����
��  ������  vs, "�	����  ,��*������  t "  �
���&  
����
�  So 0$+"�*   (�#!� (" , !.!  0+.2"�� ,  &"�.$( 7 . 
&.�"'  
4&�3�-" �$&&),  ;! 0$+"4$&(.�6&),  '.2" "4� ($#  0�!.'.� , -(�   !�+� (6  
*$(.�"  "  3�/8"&.  5�"1�2.&"7  2 8��65$#   ($0$&" 2�"79(  &. 0$+"�*  
 (�#!� (" , -$4  � $2.7  0�*.-. . �$�8,�*"4�  �(4$("(6  *� (.(�-&�  8��65�#  
2.+".%"�&&)#  +.'4.,  '&.-$&"#  0�!.'.($�$#  x, y "  z, !�(�+)#  2 
�0+$*$�$&&�#   ($0$&"  27'.&    " 0��6'�2.&"$4  +.'�"-&),  !+"($+"$2  
 (�#!� (" . 

�  /2$�"-$&"$4  
����
��  ,��*������  0$+"�*   (�#!� ("  
"& (+/4$&(.  *�7  8��65"& (2.  �8+.8.()2.$4),  4.($+".��2  /2$�"-"2.$( 7  
0�  '.!�&/  0�!.'.($�6&�#  1/&!%"" . �&.-$&"$  0�!.'.($�7   ($0$&" /  
 !�+� ("  !+/3.  "'4$&7$( 7  $<$ 2 8��65",  0+$*$�., , -$4  /  0�*.-  "  
!��$8�$( 7  �(  0,3 *�  2,3. �+�4$  1.!(�+.  !+"($+"7  0$+"�*.   (�#!� ("  &. 
0+�*���"($�6&� (6  5�"1�2.&"7  �!.')2.$(   /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  
2)8+.&&)#  "&($+2.�   !�+� ($# . �.0+"4$+ , 2 *".0.'�&$   !�+� ($#  *�  
30 4/  0�!.'.($�6   ($0$&" �!���  0,4. �+"  !+/3��4  5�"1�2.&""   (.�$#  45, 
12� 18� 9�  "  � 6� 5 !+/3�4  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  �0("4.�6&�#  ,.+.!($+" ("!"  
2 *".0.'�&$   !�+� ($#  17 – 70 4/  0�!.'.($�6   ($0$&" "'4$&7$( 7  �(  0,39 
*�  0,53. �) �!"$  '&.-$&"7  0�!.'.($�7   ($0$&" 0��/-$&) , 2 � &�2&�4 , 0+" 
5�"1�2.&""    0� (�7&&�#   !�+� (69   (��. . �(�#!� (6  !+/3.  2 8��65$#  
 ($0$&" '.2" "(  �(   !�+� ("   >$4.  4.($+".�.  (+$�/<$#   0� �8&� ("  
!+/3. ), -$4  �(   !�+� ("  !+/3. . ��;(�4/  0+" 0+�0�+%"�&.�6&�4  "'4$&$&""  
 !�+� ("  *$(.�"  0$+"�*   (�#!� ("  2 8��65"& (2$   �/-.$2  � (.$( 7  &. (�4  
�$  /+�2&$ "�"   &"�.$( 7 . 

�.2" "4� (6  0$+"�*.   (�#!� ("  !+/3.  �(  ��������  �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� ("  �0" )2.$( 7   ($0$&&�# 1/&!%"$#. ��!.'.($�6   ($0$&" +.2$& 
0,6 – 0,7. �2$�"-$&"$  *".4$(+.  '.3�(�2!"  0+" 0� (�7&&�#  �!+/�&�#  
 !�+� ("  0+"2�*"(  !  /4$&65$&"9  &.3+/'!"  &. .8+.'"2&�$  '$+&� , -(�  
0����"($�6&�   !.')2.$( 7  &. 0$+"�*$   (�#!� (" . 

�$+"�*   (�#!� ("    /2$�"-$&"$4  / 
���
��  ($,&���3"-$ !�#  
 " ($4)  2�'+. (.$( . �$*� (.(�-&.7  �= (!� (6   0� �8 (2/$(  /2$�"-$&"9  
.40�"(/*)  !��$8.&"#  2  " ($4$ , -(�   �0+�2��*.$( 7 , !.!  0+.2"�� , 
/2$�"-$&"$4  "'&� .  "& (+/4$&(. , 2��&" (� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  
" ,  ��(2$( (2$&&� ,  &"�$&"$4  0$+"�*.   (�#!� (" . 
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�$+"�*   (�#!� ("  !+/3.  0�-("  0+�0�+%"�&.�6&�  '.2" "(  �(  �
���&  
����
� , 2)+.�$&&�#  2 *��7,  2) �()  !+/3.  S� H. �'  ;(�3�   �$*/$( , -(�  
0$+"�*   (�#!� ("  !+/3.  0+74�  0+�0�+%"�&.�$&  $3� 2) �($ . 

�  /2$�"-$&"$4  ��������  ��	"�  0$+"�*   (�#!� ("  !+/3.  2�'+. (.$(  
0+�0�+%"�&.�6&� , (.!  !.!    /2$�"-$&"$4  *".4$(+.  !+/3.  0+�0�+%"�&.�6&�  
2�'+. (.$(  !��"-$ (2�  '=+$& &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(. , 
 ��(2$( (2$&&� , /2$�"-"2.$( 7  2+$47 +.8�()  "& (+/4$&(.  4$�*/  
0+.2!.4" . 

�.   (�#!� (6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.   /<$ (2$&&�  2�"7$(  ��������  
���������"�  ����� . �.0+"4$+ , 0$+"�*   (�#!� ("  !+/3.  "'  4�&�!�+/&*.  0+" 
5�"1�2.&""  �$�$'�/3�$+�*" (),  "  �$3"+�2.&&),   (.�$#  "   0�.2�2  2 +7*$ 
 �/-.$2  4��$(  8)(6  2 1,5–2 +.'.  2)5$  0$+"�*.   (�#!� ("  !+/3�2  "'  
;�$!(+�!�+/&*. . �+"  5�"1�2.&""  ("(.&�2),   0�.2�2  0$+"�*   (�#!� ("  
!+/3�2  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 2 2 – 5 +.'  2)5$  !+/3�2  "'  ;�$!(+�!�+/&*. . �  
/4$&65$&"$4 &�4$+.   (+/!(/+)  0$+"�*   (�#!� (" , !.!  0+.2"�� , 
 &"�.$( 7 , $ �"  !+"($+"$4   (�#!� ("  72�7$( 7 "'&� , "  /2$�"-"2.$( 7 , 
$ �"  !+"($+"$4   (�#!� ("  72�7$( 7 2$+�7(&� (6  �8+.'�2.&"7  0+"��3. . 

)���������
���  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  �8�.*.9(  4$&65$# 
 0� �8&� (69  !   .4�'.(.-"2.&"9  0�   +.2&$&"9    !+/0&�'$+&" ()4" . 
��;(�4/  4$�!�'$+&" ()$  !+/3"  8) (+$$  '.(/0�79( 7  "  '. .�"2.9( 7 , -(�  
 �!+.<.$(  0$+"�*   (�#!� (" . 

�� ���
�%  !+/3.  &. 0$+"�*   (�#!� ("  "& (+/4$&(.  2�"7$(  &$ 
�*&�'&.-&�  "  2�  4&�3�4  �   �0+$*$�7$( 7  2)8+.&&)4  !+"($+"$4   (�#!� (" . 
� �"  '.  !+"($+"#   (�#!� ("  2)8+.(6  +$�/</9   0� �8&� ("  !+/3. , (�  2 
�8<$4   �/-.$  *�7  / ��2"#  !+/3��3�  "  0�� !�3�  5�"1�2.&"7   (�#!� (6  
/2$�"-"2.$( 7    /4$&65$&"$4 (2=+*� (" . �+"  0+�1"�6&�4  5�"1�2.&""  
(.!.7  '.!�&�4$+&� (6  8/*$(  &$ 0+.2$*�"2. , (.!  !.!  !+"($+"$4   (�#!� ("  2 
*.&&�4   �/-.$  72�7$( 7 !+�4!� (�#!� (6  "& (+/4$&(. , !�(�+.7    
/4$&65$&"$4 (2=+*� ("  !+/3.  8/*$(   &"�.(6 7 . �2=+*� (6  !+/3.  "4$$(  
�0("4.�6&�$  '&.-$&"$ , !�3*.  �&.   ��(2$( (2/$(  +$�"4/  "  / ��2"74  
5�"1�2.&"7 . ��  2 $,  � (.�6&),   �/-.7, , !.!  0�2)5$&"$ , (.!  "  0�&"�$&"$  
(2=+*� ("  !+/3.  8/*$(  2)')2.(6   &"�$&"$  $3� 0$+"�*.   (�#!� (" . 

��/��  ������  (.!�$  �!.')2.$(  2�"7&"$  &. 0$+"�*   (�#!� (" . �  
/2$�"-$&"$4  0�*.-"  0+.27<$3� "& (+/4$&(.  &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  
!+/3.  1�+4"+/$( 7  8��$$  +.'2"()#  +$�6$1, -(�  /2$�"-"2.$(  +$�/</9  
 0� �8&� (6  "& (+/4$&(. , &�   �!+.<.$(  0$+"�*  $3�  (�#!� (" . �$�"4)  
0+.2!"  '.2" 7(  �(  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "�"  
&$�8,�*"4� ("  '.-" (!"  '=+$& !+/3. , &.0+"4$+, 0+" &$0+$+)2&�# 0+.2!$ 
!+/3.  &. �0$+.%""  3�/8"&&�3�  5�"1�2.&"7 . 

�.!  /�$  �(4$-.�� 6 , 0$+"�*   (�#!� ("  2 8��65$#   ($0$&" 
�0+$*$�7$( 7  +$�/<$#   0� �8&� (69  "& (+/4$&(. , !�(�+.7 , 2  2�9  
�-$+$*6 ,  27'.&.  1/&!%"�&.�6&)4"  '.2" "4� (74"    0�*.-.4" . 5�����  

��&��
��  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  �0+$*$�79(  0�  1�+4/�$ : 
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! S �
LT$ U

V� &W,     (4.2) 

3*$ C( – !�;11"%"$&(  0+�0�+%"�&.�6&� (" , +.2&)#  8,7·102; �  – 2) �(.  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 44 ; Q – +$�/<.7   0� �8&� (6  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. , 44 3/4"&; K�  – !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  2�"7&"$  / ��2"#  
5�"1�2.&"7 ; x "  y – 0�!.'.($�"   ($0$&". ��+4/�.  (4.2) 0+$* (.2�7$(   �8�#  
(+.& 1�+4"+�2.&&/9  0�*  +$�/</9   0� �8&� (6  1�+4/�/  (4.1). 

�  +$'/�6(.($  �8+.8�(!"  4.($+".��2  0+�"'2�* (2$&&),  *.&&),  
'&.-$&"$  0�!.'.($�7  x 0+"&7(�  +.2&)4  0,7, .  	  – 0,4. 

��7  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  (�+%�2�#  0�2$+,&� (69  2$�"-"&.  
+.8�(.9<$3�  !��6%.  !+/3.  +.2&.: 

EX �
�=Y Z

*
,      (4.3) 

3*$ d1 – *".4$(+  2)(�-!"  &. 5�"1�2.�6&�4  !+/3$, 44 . �$�/<.7  
 0� �8&� (6  +.  -"()2.$( 7  0�  1�+4/�$ : 

[ �
\ ]

^Q
,       (4.4) 

�*$  V4 – �8>$4&.7 &.+.8�(!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 44 3. 
��* (.2"2  (4.4) 2 (4.2),   /-$(�4  '&.-$&"#  0�!.'.($�$#   ($0$&", 

0��/-"4 : 

! �
LM$ _

` ab^Q
` ac

\ ]
` ac &W.     (4.5) 

 
4.3 	*����  �$*��!�����  !��-*�,��-�  

��*  *$# (2"$4   "�  +$'.&"7  "  2) �!",  ($40$+.(/+ , 2�'&"!.9<",  2 
0+�%$  $ �8+.8�(!" , .  (.!�$  2 +$'/�6(.($  ,"4"-$ !�3�  2�'*$# (2"7  
.8+.'"2&),  '=+$&   �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 , 0+�" ,�*"(  " ("+.&"$  
+$�/<",  !+�4�!  '=+$&, 0�72�$&"$  &. &",  0��<.*�!  "'&� . ,  !.�)2.&"$  
+$�/<",  !+�4�! , 2)+)2.&"$  %$�),  '=+$& "'   27'!"  !+/3.  "�"  &.�"0.&"$  
-. ("-$!  4$(.��.  &. 2$+5"&)  +$�/<",  !+�4�!  "  '.0��&$&"$  0�+  !+/3.  
4$(.��"-$ !�#   (+/�!�# . � $  ;(�  0+"2�*"(  !  /,/*5$&"9  +$�/<",  
 2�# (2  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 0�($+$ 0$+2�&.-.�6&�#  3$�4$(+"-$ !�#  
1�+4)  $3� +.8�-$#  0�2$+,&� (" , /,/*5$&"9  !.-$ (2.  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� (" . ��7  2�  (.&�2�$&"7  +$�/<",   2�# (2  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. , 0+"*.&"7  $3� +.8�-$#  0�2$+,&� ("  (+$8/$4�#  
3$�4$(+"-$ !�#  1�+4)  0$+"�*"-$ !"  2 0+�%$  $ +.8�()  2)0��&79(  
0+.2!/  "  0+�1"�"+�2.&"$ . 

5��*����������  – ;(�  1�+4��8+.'/9<.7  �0$+.%"7, 
0+$*&.'&.-$&&.7 *�7  �8+.'�2.&"7  &$�8,�*"4�3�  0+�1"�7  +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  " 0+.2�$&"7  0�3+$5&� ($#  
3$�4$(+"-$ !�#  1�+4) , 2�'&"!5",  0+" ;! 0�/.(.%""  "& (+/4$&(. . 
	 �8$&&�  5"+�!�  0+�1"�"+�2.&"$  " 0��6'/$( 7  0+" 5�"1�2.&""  
1. �&&),  *$(.�$# . �  8��65"& (2$   �/-.$2  "4$&&�    ;(�#  �0$+.%""  
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&.-"&.$( 7  0�*3�(�2!.  !+/3.  !  ;! 0�/.(.%"" . 
5�����  – ;(�  0+�%$   �8&�2�$&"7  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  

"& (+/4$&(.    %$�69 2�  (.&�2�$&"7  $3� +$�/<",   2�# (2  "  '.*.&&�#  
3$�4$(+""  +.8�-$#  0�2$+,&� (" . �  0+�%$  $ 0+.2!"    0�2$+,&� ("  !+/3.  
/*.�7$( 7  4$(.�� , &.�"05"#  &. 2$+5"&)  '=+$&, /*.�79( 7  "�"  
�8&�2�79( 7  '.(/0�$&&)$  '=+&.. ��3*.  &$�8,�*"4�  �*&�2+$4$&&�  
2�  (.&�2"(6  +$�/<"$   2�# (2.  "  '.*.&&/9  3$�4$(+"-$ !/9  1�+4/  
+.8�-$#  0�2$+,&� ("  0+.2!/  "  0+�1"�"+�2.&"$   �24$<.9(  2 �*&�#  
�0$+.%"" . 

�+.!("-$ !"#  �0)(  "  +.'&� (�+�&&"$  "  �$*�2.&"7  0�!.')2.9( , -(�  
�(  0+.2"�6&�3�  2)8�+.   +$* (2  "  +$�"4�2  0+.2!"  '.2" 7(  &$ (��6!�  
(�-&� (6  1�+4)  "  +.'4$+�2  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" ,  � (�7&"$  $= 
0+"0�2$+,&� (&�3�   ��7 , &�  "  0+�"'2�*"($�6&� (6  �0$+.%"#, +. ,�*  
5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , "'&� � (�#!� (6  "& (+/4$&(�2  *�7  0+.2!"  "  
 $8$ (�"4� (6  �0$+.%""  5�"1�2.&"7 . 

�"+�!�  0+"4$&7$4)$ 5�"1�2.�6&)$  !+/3"  '$+&" (� (69  F60 –F46 
"  (2=+*� (69  L – P 2 � &�2&�4  +. ,�*/9( 7  &$ 2 0+�%$  $ 5�"1�2.&"7 , 
3*$ "'&�  ",  !+.#&$ 4.� , .  2 0+�%$  $ 0+.2!" . �.  0+.2!/  +. ,�*/$( 7  �(  45 
*�  80 % +.8�-$3�   ��7  !+/3�2  0+" !+/3��4 , 0�� !�4  "  2&/(+$&&$4 
5�"1�2.&"" . �.(+.()  2+$4$&" &. 0+.2!/  4�3/(  *� ("3.(6  40% "  8��$$  
5(/-&�3�  2+$4$&" �8+.8�(!" . 

�� (�7&&�  2�'+. (.9<"$  (+$8�2.&"7  !  !.-$ (2/  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� ("  "  0+�"'2�*"($�6&� ("  0+�%$  .  0+$*>72�79( 2) �!"$  
(+$8�2.&"7  "  !  0+.2!$ 5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . �+"  5�"1�2.&""  !+/3�4  
�*&�#  ,.+.!($+" ("!" , &. �*&",  +$�"4., , "'4$&77 (��6!�  0+.27<"#  
"& (+/4$&(  "  +$�"4)  0+.2!" , 4��&�  0��/-"(6  5$+�,�2.(� (6  
0�2$+,&� ("  Ra �(  2,50 *�  0,08 4!4 , *� ("-6  (�-&� ("  �8+.8�(!"  0�  5 – 9 
!2.�"($(.4 , 0��/-"(6  2) �!/9  "�"  &"'!/9   (�#!� (6  !+/3.  4$�*/  
0+.2!.4" . 

�+.27<"$  "& (+/4$&()  ���

�*�!��	0�
�  0�  4.($+".�/  +.8�-$#  
-. ("  0+.27<$3� "& (+/4$&(. , 3$�4$(+"-$ !�#  1�+4$ , 0�  -" �/  .!("2&),  
;�$4$&(�2  &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  0+.27<$3� "& (+/4$&(. , 0�  3$�4$(+""  
"  �+"$&(.%""  '=+$& &. +.8�-$#  0�2$+,&� (" ,  0� �8/  0�*2�*.  ;&$+3"". 

5�  ��������	  ����
�&  -. ("  0+.27<"$  "& (+/4$&()  
0�*+.'*$�79( 7  &. .�4.'&)$ , 8$'.�4.'&)$  "  "& (+/4$&()  "'   2$+,(2$+*),  
4.($+".��2 . 

�  '.2" "4� ("  �(  "�������
�
��&  *����  0+.27<"$  "& (+/4$&()  
*$�7( 7  &.: !.+.&*.5" , �0+.2) , "3�) , +$'%), +��"!" , 8+/ !" , !+/3"  
5�"1�2.�6&)$ , &.!.(&"!" , '2='*�-!" , *" !" , 0�. ("&)  "  3+$8=&!". 

��  -" �/  ��������  #��������  &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  0+.27<"$  
"& (+/4$&()  4�3/(  8)(6  �*&� - "  4&�3�!+" (.�6&)$ . 

5�  "��������  �  �������!��  � ���  &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  0+.27<"$  
"& (+/4$&()  *$�7( 7  &. "'3�(�2�$&&)$  "'  �8+.8�(.&&),  "  
&$�8+.8�(.&&),  .�4.'�2    �+"$&("+�2.&&)4  +. 0����$&"$4  '=+$&, &. 
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"& (+/4$&()  "'  &$�8+.8�(.&&),  .�4.'�2    0+�"'2��6&)4  +. 0����$&"$4  
'=+$&. 

��   0� �8/  �������  #���"��  0+.2!.  *$�"( 7  &.: 4$,.&"-$ !/9 , 
;�$!(+�,"4"-$ !/9 , ;�$!(+�;+�'"�&&/9 , ;�$!(+�!�&(.!(&/9  "  
,"4"-$ !/9 . 

�  '.2" "4� ("  �(  (+$8�2.&"#  !  (�-&� ("  "  5$+�,�2.(� ("  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  � /<$ (2�79(  .�4.'&/9  "  8$'.�4.'&/9  
0+.2!/   �$*/9<"4"  �������� : 

- �8(.-"2.&"$  .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 ; 
- �8!.()2.&"$  .8+.'"2&)4" , (2$+*� 0�.2&)4"  "  

4$(.��"-$ !"4"  *" !.4" ; 
- &.!.()2.&"$  &.!.(&)4  +��"!�4 . 
- 5�"1�2.&"$  !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 "  .�4.'&� -

4$(.��"-$ !"4"  +��"!.4" ; 
- (.&3$&%".�6&�$ (�-$&"$  0+�1"�6&�#  0�2$+,&� ("  !+/3.  

.�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 . 
�+.2!.  4$(�*�4  ����
������  (+" .4.3) 0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�%$   

2) �!� !�+� (&�3�  +.'+/5$&"7  (2$+*�3�  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  "   27'!"  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �+.27<"#  "& (+/4$&(  2)0��&7$(  1/&!%""  +$'%., 
 !�+� (6  �8(.-"2.&"7  !�(�+�3�  �0+$*$�7$( 7   !�+� (69  2+.<$&"7 
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 

 
�" . 4.3. �+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  4$(�*�4  �8(.-"2.&"7  

 
�+.2!.  � /<$ (2�7$( 7  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"4"  !.+.&*.5.4" , 

�(*$�6&)4"   +.2&"($�6&�  !+/0&)4"  .�4.'&)4"  '=+&.4"  "  .�4.'&)4"  
"3�.4" . �."8��$$  5"+�!�  *�7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  " 0��6'/9( 7  
.�4.'&� -4$(.��"-$ !"$  !.+.&*.5"  (�	��  607), 2 !�+0/ $  !�(�+),  
+.'4$<$&)  2 (.2!"    !+" (.��.4"  .�4.'�2 , 0+�-&�   %$4$&("+�2.&&)$ 
 0$%".�6&)4   0�.2�4 . ��;11"%"$&(  ($0��2�3�  +. 5"+$&"7   0�.2.  0�  
2$�"-"&$  8�"'�!  !  !�;11"%"$&(/  ($0��2�3�  +. 5"+$&"7  .�4.'. , 0�;(�4/  
0+" "'4$&$&"7,  ($40$+.(/+)  2 0+�%$  $ 0+.2!"  .�4.')  &$ " 0)()2.9(  
*�0��&"($�6&),  *$1�+4.%"# . 


�4.'&)$  !.+.&*.5"  "'3�(.2�"2.9(  
���� �  �����  (+" . 4.4): 01 –   
.�4.'.4" , +. 0����$&&)4"  %$0�-!�#  2*��6  � "  !.+.&*.5. ; 02 –   
.�4.'.4" , +. 0����$&&)4"   ��74" ; 03 –   .�4.'.4" , +. 0����$&&)4"  &. 
 1$+"-$ !�#  0�2$+,&� (" ; 04 –   &$�+"$&("+�2.&&)4  +. 0����$&"$4  
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.�4.'�2 . 
��  !�& (+/!%""  !�+0/ .  .�4.'&)$  !.+.&*.5"  4�3/(  8)(6  �� �  

�
�������& : 
  – %"�"&*+"-$ !"$ ; �  –   !�&"-$ !"4  !�+0/ �4 ; �  – 
 (/0$&-.()$ . 

�.�*)#  ("0  !.+.&*.5$#  0�*+.'*$�7$( 7  &. 4.+!" , �(�"-.9<"$ 7  
4.  �#  "  !��"-$ (2�4  .�4.'�2 , +.'4$+.4"  2 (.2!"  "  �0+.2) . �  !.+.&*.5$  
("0.  01 2 0+.2!$ 0+"&"4.$(  /-. ("$  (��6!�  �*&�  '$+&� , 0�;(�4/  / "�"7  
0+.2!"  4"&"4.�6&)$ . �,  %$�$ ��8+.'&�  " 0��6'�2.(6  0+" 0+.2!$ !+/3�2  
&. �0$+.%"7,  2&/(+$&&$3� 5�"1�2.&"7 , .  (.!�$  *�7  !+/3��3� , 
8$ %$&(+�2�3� "  1. �&&�3�  5�"1�2.&"7 , 0+" 0+.2!$ !+/3�2  *".4$(+�4  *�  
150 44 . �.+.&*.5"  ("0.  02 +.8�(.9(  &$ !��6!"4"  '=+&.4" , �8�.*.9(  
0�2)5$&&�#  "'&� � (�#!� (69  "  0+"4$&79( 7  *�7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2  *".4$(+�4  8��$$  200 44  2 $,   ($0$&$# (2$+*� (" . 

�.+.&*.5"  ("0.  03 �(�"-.9( 7  �(  02 ("0.  ($4, -(�  .�4.'&)$  '=+&. 
+. 0����$&)  2 �*"&  +7* &.  1$+"-$ !�#  0�2$+,&� (" . �$+5"&)  '=+$& 
2) (/0.9(  &.*  0�2$+,&� (69   27'!" , 0�;(�4/  0+" 0+.2!$  �'*.=( 7  8��$$  
�(!+)(.7   (+/!(/+.  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . ��7  0+.2!"  .8+.'"2&),  
"& (+/4$&(�2  (2=+*� (69  �  "  2)5$ , '$+&" (� (69  F60 – F46  �$*/$(  
2)8"+.(6  !+/0&)$  .�4.')  +.'4$+�4  8��$$  0,7 44 . �+/3"  4$&65$# 
(2=+*� ("  "  '$+&" (� ("  4��&�  0+.2"(6  .�4.'&)4"  !.+.&*.5.4"  �8)-&�#  
'$+&" (� (" . 

 
 

 

�  �  

 

�  " 
�" . 4.4. �.'&�2"*&� ("  .�4.'&),  !.+.&*.5$# : �  – ("0  01, " 0��&$&"$  
 ; �  – ("0  

02, " 0��&$&"$  � ; �  – ("0  03, " 0��&$&"$  � ; " – ("0  04, " 0��&$&"$  �  
 
��7  0+.2!"  4$�!�'$+&" (),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. �0$+.%"7,  

0�� !�3� , !+/3��3�  "  8$ %$&(+�2�3� 5�"1�2.&"7 , 1. �&&),  !+/3�2    
� (+)4  0+�1"�$4 , &.0+"4$+, �*&�&"(�-&),  !+/3�2  *�7  5�"1�2.&"7  
+$'68)  0+"4$&79( 7  .�4.'&)$  !.+.&*.5"  ("0.  04   &$�+"$&("+�2.&&)4  
+. 0����$&"$4  .�4.'&),  '=+$&. �  .�4.'&),  !.+.&*.5.,  ("0.  04 
" 0��6'/9(  8��$$  4$�!"$  '=+&.. ��  0�  0+�"'2�*"($�6&� ("  0+.2!"  �&"  &$ 
/ (/0.9  .�4.'&)4  !.+.&*.5.4  *+/3",  ("0�2  8�.3�*.+7  8��$$  2) �!�#  
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!�&%$&(+.%"" .�4.'&),  '=+$&. 
�  0+�%$  $ 0+.2!"  !+" (.��)  .�4.'�2  "'&.5"2.9( 7    �8+.'�2.&"$4  

0��<.*�! , 0�;(�4/  .�4.'&)$  !.+.&*.5"    +. 0����$&"$4  .�4.'�2  
%$0�-!�#  (("0  01) / (.&.2�"2.9(  0�*  /3��4  12–15° !  &�+4.�"  !+/3.    
&.!��&�4  2  (�+�&/  2+.<$&"7 !+/3.  &. /+�2&$ �"&""  %$&(+. !+/3.  "�"  &. 
1,5 44  &"�$  ( 4 . +" . 4.3). � (.&�2!.  0�*  /3��4  0+$*�,+.&7$(  .�4.'&)$  
'=+&. �(  0$+$3+/'�! , 2"8+.%"# "  0�2)5.$(   +�!   �/�8)  .�4.'&�3�  
!.+.&*.5. . �+�4$  ;(�3� , !.+.&*.5  0$+"�*"-$ !"  0�2�+.-"2.9(  2�!+/3  
 2�$#  � " . �  +$'/�6(.($  2 +.8�(/  2 (/0.9(  &$'.(/0"25"$ 7  3+.&" 
.�4.'&),  !+" (.���2 , -(�   &"�.$(  ",  0��<.*6  !�&(.!(.    !+/3�4 , 
/4$&65.$(  / "�"$  0+.2!" , /�/-5.$(  / ��2"7  +.8�()  "  0�2)5.$(  
"'&� � (�#!� (6 . 


&.��3"-&�  / (.&.2�"2.9(  .�4.'&)$  !.+.&*.5"  ("0.  03   
+. 0����$&"$4  .�4.'�2  &.  1$+"-$ !�#  0�2$+,&� (" . ��  4$+$ "'&� .  
+.8�(.9<$3�  /-. (!.   1$+"-$ !�#  0�2$+,&� ("  !.+.&*.5.  $3� 
&$�8,�*"4�  0�2$+&/(6 2�!+/3   2�$#  � " , -(�8)  22$ ("  2 *$# (2"$  &�2)$  
.�4.'&)$  '=+&.. 

�  '�&$  !�&(.!(.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  .�4.'&�3�  !.+.&*.5. , 
*.�$  0+" 0+.2!$ �*"&�-&)4  .�4.'�4  +.'2"2.$( 7  2) �!.7  ($40$+.(/+. , 
*� ("3.9<.7  ($40$+.(/+)  3+.1"("'.%""  .�4.'. . ��;(�4/  *�7   &"�$&"7  
($40$+.(/+)  0+.2!.  *���&.  2)0��&7(6 7    " 0��6'�2.&"$4   4.'�-&� - 
�,�.�*.9<$#  �"*!� (" . �"*!� (6  &$�8,�*"4�  0�*.2.(6  &$0� +$* (2$&&�  
2 '�&/  !�&(.!(. . � �"  (.!�#  2�'4��&� ("  0�  !.!"4 -�"8�  0+"-"&.4  &$(, 
&$�8,�*"4�  /2$�"-"(6  "&($+2.�)  4$�*/  0+�,�*.4"  "   &"'"(6  0�*.-/  &. 
0+.2!/ . 

��7  0+.2!"  !+/3�2  0+" 0+�1"�6&�4  5�"1�2.&""  0+"4$&79( 7  
.�4.')  8��65",  +.'4$+�2  2 �0+.2., , 0+$* (.2�79<",   �8�#   (.�6&/9  
*$+�.2!/ , 2 !�(�+�#  '.!+$0�$&  &$�8+.8�(.&&)#  .�4.'    � (+�#  2$+5"&�#  
(+" . 4.5). 


�4.')  2 �0+.2$ "'3�(.2�"2.9(  
������  ����� : 1 – 
%"�"&*+"-$ !"$ ; 2 – %"�"&*+"-$ !"$    3���2!�# ; 3 – !�&"-$ !"$ ; 4 – 
+$'68�2)$ . 
�4.')  2 �0+.2$ 0+"4$&79( *�7  0+.2!"  !+/3�2  2 $,  
,.+.!($+" ("! , 0+"4$&7$4), , !.!  0+.2"�� , &. �0$+.%"7,  0+�1"�6&�3�  "  
-" (�2�3�  5�"1�2.&"7    5$+�,�2.(� (69  0�2$+,&� ("  Ra = 0,63 – 0,16 
4!4 . ��7  0+.2!"  !+/3�2  0+74�3�  0+�1"�7  +$!�4$&*/9( 7  .�4.')  2 �0+.2$ 
  /3��4  *$+�.2!"  @=90°, *�7  0+.2!"  !+/3�2  1. �&&�3�  0+�1"�7  –   @=120°. 
�  �0+.2$ .�4.'  !+$0"( 7  0.#!�#   0$%".�6&)4  0+"0�$4 . ��0/ !.9( 7  
*+/3"$   0� �8) , �8$ 0$-"2.9<"$  0+�-&� (6  !+$0�$&"7 .�4.'.  2 *$+�.2!$ . 
�  -. (&� ("  0+"4$&79( 4$,.&"-$ !"#  '.�"4  +$'68�2)4  !��0.-!�4  "�"  
*2/47  0�.&!.4" , 2�'4��&.  '.-$!.&!.  !+" (.��.  .�4.'.  2 4$*&)$  "�"  
 (.�6&)$  �0+.2!"    4$*&)4"  2 (.2!.4" . �.  .  !+" (.��.  .�4.'.  
!��$8�$( 7  �(  0,02 *�  2,1 !.+.(. . 


�4.'  2 �0+.2!$  / (.&.2�"2.9(  (.!"4  �8+.'�4 , -(�8)  0�� !� ("  
 !���2  !+" (.��.  &$  �20.*.�"    &.0+.2�$&"$4   "� , *$# (2/9<",  &. .�4.'  
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0+" 0+.2!$. �� �$  '.!+$0�$&"7  .�4.'  *���$&  2) (/0.(6  "'  �0+.2)  &$ 
8��$$  -$4  &. 0,25  2�$#  2) �() . �4$<$&"$  2$+5"&)  .�4.'.  �(&� "($�6&�  
� "  *$+�.2!"  0+" 0+.2!$ !+/3�2  1. �&&�3�  0+�1"�7  &$ *���&�  0+$2)5.(6  
0,1 44 . �+"  0+.2!$ !+/3�2  0+74�3�  0+�1"�7  4.! "4.�6&�$   4$<$&"$  
*� ("3.$(  0,3 44 . 


�4.'  2 �0+.2$ 0+" 0+.2!$ / (.&.2�"2.9(  0�*  /3��4  �!���  10 – 15° 
!  &�+4.�"  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  "  0�  4$+$ "'&� .  2$+5"&)  
!+" (.��.  0�2�+.-"2.9(  2�!+/3   2�$#  � " . �� !��6!/  &. "'&� � (�#!� (6  
.�4.'.  2 �0+.2$ 8��65�$  2�"7&"$  �!.')2.9(  2"8+.%"" , $3� &$�8,�*"4�  
�= (!�  '.!+$0�7(6  2 0+" 0� �8�$&""  *�7  0+.2!" . 

 

�  �  
 

�  " 
�" . 4.5. 
�4.')  2 �0+.2$: �  – %"�"&*+"-$ !"$ ; �  –%"�"&*+"-$ !"$    3���2!�# ; �  

– !�&"-$ !"$ ; " – +$'68�2)$  
 
�+$"4/<$ (2�  .�4.'�2  2 �0+.2$ 0$+$* .�4.'&)4"  !.+.&*.5.4"  ("0.  

01  � (�"(  2 (�4 , -(�  �&"  "'3�(�2�79( 7  "'  8��$$  !.-$ (2$&&),  .�4.'�2 , 
"4$9<",  8��$$  2) �!/9  "'&� � (�#!� (6 . 

�� �$  '.(/0�$&"7  2 $,  2$+5"& .�4.'  2 �0+.2$ 4��&�  " 0��6'�2.(6  
*�7  0+.2!"  !+/3�2  8��65",  +.'4$+�2    �(!+)(�#   (+/!(/+�# . �+"  0+.2!$ 
.�4.'.4"  2 �0+.2$ &$�8,�*"4�  0+"4$&7(6  4.'�-&� -�,�.�*.9</9  
�"*!� (6 . 

��7  0+.2!"  !+/3�2   ���&�3�  0+�1"�7  2 !.-$ (2$  0+.27<$3� 
"& (+/4$&(.  +$!�4$&*/9( 7  .�4.'&)$  "3�) . ��& (+/!%"7  .�4.'&�#  "3�) , 
"'3�(.2�"2.$4�#  0�  �	��  17564, 0+"2$*$&. &. +" /&!$  4.6. 

��7  "'3�(�2�$&"7  "3�  0+"4$&79( 7  0+"+�*&)$  .�4.')  2 2"*$ 
!+" (.���2  1�+4)  �!(.;*+. , .  (.!�$  '=+&. 0"�$&)$  "�"  !���()$  4.  �#  �(  
0,1 *�  0,3 !.+.( . �.8�-/9  -. (6  "3�)  2)0��&79(  2 2"*$ -$()+$,3+.&&�#  
0"+.4"*) , @ – /3��  '.(�-!"  .�4.'. , I  – /3��  '.(�-!"  *$+�.2!" . �+$0�$&"$  
.�4.'&�#  "3�)  (.!  �$ , !.!  "  &$�8+.8�(.&&�3�  .�4.'.  2 �0+.2., , 
� /<$ (2�79(  2 � &�2&�4  0.#!�#   0$%".�6&)4  0+"0�$4 . �4$<$&"$  
2$+5"&)  .�4.'&�#  "3�)  �(&� "($�6&�  � "  *$+�.2!"  *�0/ !.$( 7  &$ 8��$$  
0,1 44 . �����$&"$  .�4.'&�#  "3�)  0+" 0+.2!$ !+/3.  (.!�$  �$ , !.!  "  .�4.'.  
2 �0+.2$. �� �$  "'&� .  .�4.'.  0�  �*&�#  "'  3+.&$# 0"+.4"*) , *$+�.2!/  
0�2�+.-"2.9(  &. 90°. �� �$  "'&� .  "3�)  0�  2 $4 -$()+=4  3+.&74 $= 
�(0+.2�79(  &. 0$+$5�"1�2!/ . �.! "4.�6&.7  2$�"-"&.  "'&� . , 
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*�0/ !.9<.7  0� �$*/9</9  0$+$5�"1�2!/ , &$ *���&.  0+$2)5.(6  0,3 44 . 

 
�" . 4.6. �3�.  .�4.'&.7  

 
�4$ (�  .�4.'&),  "3�  "&�3*.  " 0��6'/9(  ��������  ���!� ,  � (�7<"$  

"'  *$+�.2!"  "  �3+.&$&&�3� !+" (.��.  .�4.'.  �8)-&�  
+�48�*�*$!.;*+"-$ !�#  1�+4) . 
�4.'&)$  +$'%) +$!�4$&*/9( 7  *�7  
0+.2!"  "  0+�1"�"+�2.&"7  -$+27-&),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. 
'/8�5�"1�2.�6&),   (.&!., , 0+.2!"  +$'68�5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , *�7  
0+�1"�"+�2.&"7  !+/3�2  &. !+/3��5�"1�2.�6&),  "  0�� !�5�"1�2.�6&),  
 (.&!.,  0+" 0+$*2.+"($�6&�# , 0��/-" (�2�#  "  -" (�2�#  0+.2!$. 	8<"$  
0�*,�*)  !  0+.2!$ .�4.'&)4"  "3�.4"  "  +$'%.4" 2�  4&�3�4   ,��" . 


�4.'&)$  +$'%) *�7  0+�1"�"+�2.&"7  -$+27-&),  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2  "'3�(.2�"2.9(  0�  �	��  17368. �  +$'%., " 0��6'/9(  0+"+�*&)$  
($,&"-$ !"$  .�4.')  4.  �#  0,3 – 1,1 !.+.(. . �$'%)  0�*+.'*$�79( 7  0�  
4�*/�9  0+�1"�"+/$4),  -$+27-&),  !+/3�2  "  2 '.2" "4� ("  �(  !+$0�$&"7 
&.  (.&!$  "4$9(  *2.  " 0��&$&"7 . 

�+.2!.  !+/3�2  4$(�*�4  ����
������  0�'2��7$(  0��/-"(6  2) �!/9  
(�-&� (6  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . �$�8,�*"4.7  5$+�,�2.(� (6  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  *� ("3.$( 7  '.   -=(  "'4$&$&"7 0+�*��6&�#  
0�*.-" . �  0+�%$  $ 0+.2!"  !+/3�2  4$(�*�4  �8(.-"2.&"7  .�4.'&)4"  
"3�.4"  2�'&"!.9(  �-$&6 &$8��65"$   "�) , &$ 0+$2)5.9<"$  30 – 50 � , -(�  
�8$ 0$-"2.$(  4"&"4.�6&�$  +.'+/5$&"$  .8+.'"2&),  '=+$& 0+" 0+.2!$ "  
4"&"4.�6&)#  "'&�  0+" 5�"1�2.&"" . 

�(�"4� (6  �3+.&$&&),  .�4.'&),  "& (+/4$&(�2  2)5$   (�"4� ("  
.�4.'.  2 �0+.2!., , (.!  !.!  �3+.&$&&)$ !+" (.��)  .�4.'.  0�*2$+3.9( 7  
(+/*�$4!�#  �0$+.%""  5�"1�2.&"7 . 	*&.!�  2) �!.7  0+�"'2�*"($�6&� (6  
0+.2!" , 2) �!�$  !.-$ (2�  0+�1"�"+�2.&"7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  
0� �$*/9<$#  0+.2!" , �8$ 0$-"2.9<"$  (+$8�2.&"7  !  !.-$ (2/  
5�"1�2.&&�#  0�2$+,&� ("  20��&$  �0+.2*)2.9(  +. ,�*)  &. 
" 0��6'�2.&"$  (.!�3�  "& (+/4$&(. . 

�$!�4$&*/$4)$  +$�"4)  0+.2!"  4$(�*�4  �8(.-"2.&"7  0+"2$*$&) 2 
(.8�"%$  4.1. 

�$�"4)  0+.2!"  *.&)  *�7   !�+� ("  !+/3.  35 4/ . ��7  *+/3",  
 !�+� ($#  5�"1�2.&"7  &$�8,�*"4�  22�*"(6  0�0+.2�-&)$  !�;11"%"$&()  
kv &. 0+�*��6&/9  0�*.-/ : 

v! ,4/  25 30 35 40 45 50 60 70 80 

kv 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 
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�+.2!.  4$(�*�4  �����������  0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�%$   
*+�8�$&"7  "   !.�)2.&"7  .8+.'"2&),  '=+$& &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  
0+.27<"4  "& (+/4$&(�4 , 0��/-.9<"4  2+.<$&"$ �(  8) (+�2+.<.9<$3� 7  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  (+" . 4.7� ). 

�.8�"%.  4.1.  
�$�"4)  0+.2!"  .�4.'&)4"  !.+.&*.5.4" , .�4.'.4"  2 �0+.2., , .�4.'&)4"  

"3�.4"  "  +$'%.4" 
 

�"*  
5�"1�2.&"7  

 
Ra, 
4!4  

�$�"4)  0+.2!" , 
0�*.-.  

 
�"*  

5�"1�2.&"7  

 
Ra, 
4!4  

�$�"4)  0+.2!" , 
0�*.-.  

�+�*��6&.7 , 
4/4"& 

��0$+$-&.7 , 
44 /*2.,�*  

�+�*��6&.7 , 
4/4"& 

��0$+$-&.7 , 
44 /*2.,�*  

 
�+/3��$  
2+$'.&"$4 

0,8 
0,4 
0,2 

0,2–0,3 
0,10–0,15 
0,05–0,08 

0,02–0,03 
0,02–0,03 
0,01–0,02 

�&/(+$&&$$ 
(�+%�2�$  

0,8 
0,4 

0,2–0,3 
0,1–0,2 

0,02–0,03 
0,02–0,03 

��� !�$  
(�+%�2�$  

0,4 0,15–0,2 0,02–0,03 

��+%�2�$  
5�"1�2.&"$  

0,8 
0,4 

0,2–0,3 
0,1–0,2 

0,02–0,03 
0,01–0,02 

�$'68�5�" -
1�2.&"$  

0,8 
0,4 

0,08–0,15 
0,05–0,08 

0,01–0,02 
0,01–0,02 

�$ %$&(+�2�$ 
&. 0+�,�*  

0,4 
0,2 
0,1 

0,10–0,15 
0,08–0,10 
0,05–0,08 

0,02–0,03 
0,02–0,03 
0,01–0,02 

��"%$5�" -
1�2.&"$  

0,8 
0,4 

0,05–0,07 
0,03–0,05 

0,02–0,03 
0,02–0,03 

�+�1"�6&�$  
0,8 
0,4 
0,2 

0,2–0,3 
0,10–0,15 
0,08–0,10 

0,02–0,03 
0,01–0,02 
0,01–0,02 

�$ %$&(+�2�$ 
2+$'.&"$4 

0,4 
0,2 

0,07–0,15 
0,05–0,08 

0,02–0,03 
0,01–0,02 

 
�  !.-$ (2$  0+.27<",  "& (+/4$&(�2  0+"4$&79( 7 : 
!+/3"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 ,.+.!($+" ("!"  54� F24� –Z V; 
(2=+*� 0�.2&)$  4�&��"(&)$  +��"!" ; 
!+/0&�'$+&" ()$  (2=+*� 0�.2&)$  +��"!"  &. 4$(.��"-$ !�#   27'!$ ; 

 (.�6&)$  *" !" , '2$'*�-!"  "  5.+�5!" . 
 

�  �  
�" . 4.7. �+.2!.  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  4$(�*�4  �8!.()2.&"7  (� ) "  &.!.()2.&"7  (� ) 

 
�+"  0+.2!$ 4$(�*�4  �8!.()2.&"7  � "  2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  

!+/3.  "  0+.27<$3� "& (+/4$&(.  4�3/(  8)(6  0.+.��$�6&)  "�"  &.,�*7( 7  2 
0$+$ $!.9<", 7  0�� !� (7, . 

�+"  &$0.+.��$�6&� ("  � $#  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  0+.27<$3� 
"& (+/4$&(.  2�'&"!.$(  � $2.7   � (.2�79<.7   "�)  !�&(.!(&�3�  
2'."4�*$# (2"7 , �8$ 0$-"2.9<.7  � $2/9  "�"  0+�*��6&/9  0�*.-/ . �  
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/2$�"-$&"$4  /3�.  4$�*/  � 74"  2�'+. (.9(  +.'+/5.9<"$  / "�"7 , -(�  
"&($& "1"%"+/$(  0+�%$   0+.2!"  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  "  
/2$�"-"2.$(  "'&�  0+.27<$3� "& (+/4$&(. . �+�"'2�*"($�6&� (6  0+.2!"  
+. (=(  (.!�$    /2$�"-$&"$4  '$+&" (� ("  0+.27<$3� .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. . 

�."8��$$  "'&� � (�#!"4  0+.27<"4  "& (+/4$&(�4  0+" 0+.2!$ 
4$(�*�4  �8!.()2.&"7  72�79( 7  (2=+*� 0�.2&)$  +��"!" , &�   (�"4� (6  ",  
2)5$  "  *�7  "'3�(�2�$&"7  &$�8,�*"4)  �0("!� -5�"1�2.�6&)$   (.&!" . 

�+.2!/  !+/3�2  4$(�*�4  �����������  %$�$ ��8+.'&�  " 0��6'�2.(6  
!.!  0+$*2.+"($�6&/9 , !�3*.  &$�8,�*"4�   &7(6 �(&� "($�6&�  8��65�#  
 ��#    +.8�-$#  0�2$+,&� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . � �"  5$+�,�2.(� (6  
0�2$+,&� ("  &$ 0+$2)5.$(  R�  = 1,25 4!4 , 0+.2!/  4$(�*�4  �8!.()2.&"7  
4��&�  0+"4$&7(6 "  *�7  �!�&-.($�6&�3�  5�"1�2.&"7 . 

�(.�6&)$  *" !" , '2$'*�-!"  "  5.+�5!"  0+"4$&79( 7  2 !.-$ (2$  
0+.27<",  "& (+/4$&(�2 , !�3*.  &$�8,�*"4�   &7(6 8��65�#   ��#    
&$*� (.(�-&�  ,�+�5�   8.�.& "+�2.&&�3�  !+/3.  0+" '&.-"($�6&�#  $3� 
&$/+.2&�2$5$&&� (" . 

�+.2!.  4$(�*�4  �8!.()2.&"7  " 0��6'/$( 7  " !�9-"($�6&�  0+" 
0+�1"�"+�2.&""  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  
!+$4&"7. 
�4.'&)$  "  ;�68�+&)$  !+/3"  0+�1"�"+�2.(6  ;("4  4$(�*�4  &$ 
+$!�4$&*/$( 7  "' -'.  '&.-"($�6&�3�   "��2�3�  2�'*$# (2"7  0+.27<$3� 
"& (+/4$&(.  &. +.8�-"#   ��# , 2)')2.9<$3�  0�2)5$&&)#  $3� "'&�  "  
&"'!/9   (�#!� (6  "& (+/4$&(.  0+" 5�"1�2.&"" . 

�+.2!.  4$(�*�4  �����������  (+" . 4.7� ) +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  
0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�%$   *+�8�$&"7  .8+.'"2&),  '=+$& "   27'!"  0+" 
�(&� "($�6&�  4$*�$&&�4  2+.<$&""  &.!.(&�3�  +��"!.  "  !+/3. . 
�+"4$&7$( 7  " !�9-"($�6&�  *�7  0+.2!"  0+�1"�6&),  5�"1�2.�6&),  
!+/3�2 . �+.27<"4  "& (+/4$&(�4   �/�"(  1. �&&)#   (.�6&�#  +��"! , 
"4$9<"#  0+�1"�6  �8+.8.()2.$4�#  *$(.�" . 

�.!.()2.&"$  2$*$( 7 &.  !�+� ("  1,0 – 1,5 4/    0�0$+$-&�#  0�*.-$#  
0,05 – 0,06 44 /4"& . �  '.2" "4� ("  �(  !�& (+/!("2&),  � �8$&&� ($#  
 (.&!.  2+.<$&"$ 0+" &.!.(!$  0��/-.$(  5�"1�2.�6&)#  !+/3  "�"  +��"! . �  
+$'/�6(.($  2'."4&�3�  2+.<$&"7 +��"!.    !+/3�4  "  2) �!�3�  *.2�$&"7 , 
 �'*.2.$4�3�  2 '�&$  !�&(.!(.  0�*.-$#  &. 3�/8"&/  0+.2!" , &. +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  !+/3.  0+�" ,�*"(  +.'+/5$&"$  .8+.'"2&),  '=+$& "   27'!" . 
�+.2!.  0+�*���.$( 7  *�  ($,  0�+ , 0�!.  !+/3  &$ 0+"�8+$($(  (.!/9  1�+4/  
0+�1"�7 , !�(�+.7  0�'2��7$(  0��/-"(6  '.*.&&)#  0+�1"�6  *$(.�" . 

�   27'"    &$'&.-"($�6&)4   !��6�$&"$4  0+" 0+.2!$ 4$�*/  +��"!�4  "  
!+/3�4  "'&�  +��"!.   +.2&"($�6&�  &$8��65�# . ��;(�4/  +��"!  8$' 
0$+$5�"1�2!"  2)*$+�"2.$(  4&�3�!+.(&/9  0+.2!/ . 

�.!.()2.&"$  0+�1"�7  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  0+$*0�-("($�6&$$  
� /<$ (2�7(6  +��"!�4 , 0+"2�*"4)4  2�  2+.<$&"$ �(  �(*$�6&�3�  
;�$!(+�*2"3.($�7 . �+"2�*  �(  +��"!.  �8$ 0$-"2.$(  8��65/9  (�-&� (6  
0+�1"�"+�2.&"7  0�   +.2&$&"9    0+"2�*�4  �(  !+/3.  "  4$&65"# "'&�  
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0+.27<$3� +��"!. . � !�9-$&"$  2+$4$&&), '.(+.(  &. &.�.*!/  
0+" 0� �8�$&"7   �!+.<.$(  *�"($�6&� (6  &.!.()2.&"7 . 

��7  "'3�(�2�$&"7  +��"!�2  0+"4$&79( ($+4"-$ !"  /�/-5$&&)$   (.�"  
4.+�!   (.�6  45 "   (.�6  40� , '.!.�=&&)$  "& (+/4$&(.�6&)$   (.�"  (� 8
 , 
��� , � 6� 5) "  (2=+*)$   0�.2) . �."8��$$  "'&� � (�#!"4"   -"(.9( 7  
(2=+*� 0�.2&)$  +��"!" . 

�  %$�69 0�2)5$&"7  0+�"'2�*"($�6&� ("  0+.2!"  &. +��"!.,  2*��6  
� "  *$�.9(  0.')    &$+.2&�4$+&)4 5.3�4  (+" . 4.8), -(�  0+$*�(2+.<.$(  
+.'2"("$  2"8+.%"�&&),  0+�%$  �2  "  / (+.&7$(   �$*)  !.&.2�!  &. +.8�-$#  
0�2$+,&� ("  !+/3. . 

�" . 4.8. �.!.(&�#  +��"!  *�7  0+.2!"  1. �&&),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  
 
��7  �0$+.%"# -$+&�2�3�  "  0��/-" (�2�3�  5�"1�2.&"7  0+�1"�6&),  

0�2$+,&� ($#  &.!.(&)$  +��"!"  "'3�(.2�"2.9(  "'  !�& (+/!%"�&&),  
 (.�$# , '.!.�=&&),  *�  � R�  30–32. :("  +��"!"  &$ �(&� 7( 7  !  
"'&� � (�#!"4  "  *� (.(�-&�  8) (+�  ($+79( '.*.&&)#  0+�1"�6 . ��  ",  
�$3!�  "'3�(.2�"2.(6 . ���$$  "'&� � (�#!"4"  72�79( 7  +��"!"  "'  
"& (+/4$&(.�6&),   (.�$# , � �8$&&�  8) (+�+$�/<", , 0+�5$*5",  
($+4��8+.8�(!/  *�  (2$+*� ("  � RC 60–64. �+/*�=4!� (6  "'3�(�2�$&"7  
;(",  +��"!�2 , � �8$&&�  "'  8) (+�+$�/<",   (.�$# , '.4$(&�  2)5$ . ��7  ",  
�8+.8�(!"  &$�8,�*"4)   0$%".�6&)$  0+�1"�$5�"1�2.�6&)$   (.&!" . 

���"!"  "'  '.!.�=&&),  "& (+/4$&(.�6&),   (.�$#  " 0��6'/9( 7  0+" 
&.!.()2.&""  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  *�7  0��/-" (�2),  "  -" (�2),  
�0$+.%"#. 

�"'!.7   !�+� (6  &.!.()2.&"7  0�'2��7$(  +.8�(.(6  8$' 0+"4$&$&"7 
�,�.�*$&"7 , ($4 8��$$  -(�  0+" &.�"-""  /'!",  0.'�2  "  0�*.-$  �	�  
4$(�*�4  0��"2.    &$8��65"4  +. ,�*�4  2�'4��&�  '.8"2.&"$  0.'�2  
�(,�*.4"  0+.2!" . �	�  " 0��6'/9(  2 %$�7,  (.8"�"'.%""  ($40$+.(/+&�3�  
0+�%$  .  0+.2!"  0+" 2) �!",  (+$8�2.&"7,  !  3$�4$(+"-$ !"4  +.'4$+.4  
0+�1"�7  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . 

�".4$(+  +��"!�2  d+ 2)8"+.9(  2 '.2" "4� ("  �(  *".4$(+.  !+/3.  D! : 
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d+=(0,2–0,25)D! , 44 .    (4.6) 
�$(�*�4  &.!.()2.&"7  0+�1"�"+/9(  .8+.'"2&)$  "& (+/4$&()  "'  

;�$!(+�!�+/&*.  "  !.+8"*.  !+$4&"7 *�7  �0$+.%"# 4&�3�&"(�-&�3�  
+$'68�5�"1�2.&"7 , 5�"%$5�"1�2.&"7 , 5�"1�2.&"7  '/8-.(),  !��$  "  0+. 
��7  "& (+/4$&(�2  "'   2$+,(2=+*),  .8+.'"2&),  4.($+".��2  
0+�1"�"+�2.&"$  4$(�*�4  &.!.()2.&"7  &$ +$!�4$&*/$( 7  2  27'"    
�(&� "($�6&�  8��65"4  +. ,�*�4  *�+�3� (�7<$3�  .�4.'�&� &�3�  "  
;�68�+� �*$+�.<$3�   ��=2 . 

�+.2!.  4$(�*�4  ,��*������  (+" . 4.9� ) 0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�%$   
 +$'.&"7  "  *+�8�$&"7  .8+.'"2&),  '=+$& 2+.<.9<"4 7  0+.27<"4  
"& (+/4$&(�4 , !�(�+)#  0��/-.$(  0+"&/*"($�6&�$  2+.<$&"$ �(  
 .4� (�7($�6&�3�  0+"2�*. . �!�+� (6  2+.<$&"7 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
�8)-&�   ��(2$( (2/$(  $3� +.8�-$#   !�+� (" . 

�  !.-$ (2$  0+.27<$3� "& (+/4$&(.  0+"4$&79( 7  !+/3"  "'  !.+8"*.  
!+$4&"7 "  !+/0&�'$+&" ()$  .�4.'&)$  +��"!" . 

��7  0+.2!"  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  " 0��6'/9(  2) �!�(2=+*)$  
!+/0&�'$+&" ()$  !+/3"  0+74�3�  0+�1"�7  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 
,.+.!($+" ("!"  54�  F16–F36 O–U &. !$+.4"-$ !�#   27'!$    &.+/�&)4  
*".4$(+�4  60 – 250 44 . 

 

 
�  �  

�" . 4.9. �+.2!.  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  (� ) "  (.&3$&%".�6&�3�  (�-$&"7  (� ) 
 
�  0� �$*&$$  2+$47 *�7  0+.2!"  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  2 $ 8��$$  

5"+�!�$  0+"4$&$&"$ &.,�*7(  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"$  +��"!" . �  -. (&� ("  
*�7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  0�  �	��  16014 "'3�(.2�"2.9(  .�4.'&)$  
+��"!"  0+74�3�  0+�1"�7  *".4$(+�4  �!���  70 44  "  2) �(�#  20 44  
(+" . 4.10� ). ���"!   � (�"(  "'   (.�6&�3�  !�+0/ .  "  .�4.'�&� &�3�   ��7 , 
0+�-&�   �$*"&$&&�3�    !�+0/ �4 . 
�4.'�&� &)#   ��#   �*$+�"(  
0+"+�*&)$  .�4.'&)$  '=+&.,  !+$0�=&&)$   0$%".�6&�#  (2=+*� 0�.2&�#  
 27'!�# . 

�$�8,�*"4� (6  0� (�7&&�3�  0�2)5$&"7  &.*$�&� ("  "  
*��3�2$-&� ("  *$(.�$#  4.5"&  2  �-$(.&""    (+$8�2.&"$4  ;!�&�4"-$ !�#  
;11$!("2&� ("  ",  0+�"'2�* (2. , �87')2.$(  ($,&���3�2  "  !�& (+/!(�+�2  
+.'+.8.()2.(6  &�2)$  4.($+".�) , &�2)$  !�& (+/!%""  "  &�2)$  ($,&���3""  
0+�"'2�* (2. . 

�  ;(",  / ��2"7,  +��6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" , !.!  1"&"5&�3�  ;(.0.  
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�8+.8�(!"  *$(.�$#  4.5"& , &$/!��&&�  2�'+. (.$( . 	 �8$&&�  .!(/.�6&)4  
 (.&�2"( 7  2�0+�  �8+.8�(!"   ���&),  1. �&&),  0�2$+,&� ($# , *�7  
!�(�+),  �87'.($�6&)4  (+$8�2.&"$4  72�7$( 7 &$ (��6!�  �8$ 0$-$&"$ 
'.*.&&),  3$�4$(+"-$ !",  0.+.4$(+�2 , &�  "  '.*.&&�3�   � (�7&"7  
0�2$+,&� (&�3�   ��7 . 

�   27'"    ;("4  2 0� �$*&$$  2+$47 "&($& "2&�  +.'2"2.$( 7  
0+�1"�6&�$  5�"1�2.&"$ , 3*$ *�7  0+�1"�"+�2.&"7  "  0+.2!"  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  " 0��6'/9( 7  0+$%"'"�&&)$   ���&�0+�1"�6&)$  .�4.'&)$  
+��"!" . �+"4$&$&"$  .�4.'&),  +��"!�2  "  0+.2!"  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  
3.+.&("+/$(  0��/-$&"$  "   �,+.&$&"$  '.*.&&�3�  0+�1"�7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. . 

�  !.-$ (2$  0+"4$+.  &. +" /&!$  4.10�  0�!.'.&  .�4.'&)#  +��"!  *�7  
5�"1�2.&"7  '.4!.  ��0.(!"  (/+8"&) . 

 

 
�       �  

�" . 4.10. 
�4.'&)$  +��"!"  *�7  0+.2!"  4$(�*�4  5�"1�2.&"7 : 
�  – �	��  16014; �  – *�7  5�"1�2.&"7  '.4!.  ��0.(!"  (/+8"&)  

 
�  %$�7, /4$&65$&"7 2+$4$&" *�7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  

" 0��6'/9( 7  0+" 0� �8�$&"7     .4� (�7($�6&)4  0+"2�*�4 , 
/ (.&.2�"2.$4)$  2&$ +.8�-$#  '�&)   (.&!. . :(�  0�'2��7$(  � /<$ (2�7(6  
0+.2!/  !+/3.  2�  2+$47 / (.&�2!"  "   &7("7  *$(.�"  "�"  &$0� +$* (2$&&�  2 
0+�%$  $ 5�"1�2.&"7 . 

�+.2!.  .�4.'&)4"  +��"!.4"  �8)-&�  2)0��&7$( 7  &. +.8�-$#  
 !�+� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �.0+.2�$&"$  2+.<$&"7 +��"!.  4��$(  
8)(6  2 (+$-&)4  "  0�0/(&)4 . �+"  0�0/(&�4  2+.<$&""  5�"1�2.�6&�3�  
!+/3.  "  .�4.'&�3�  +��"!.   !�+� (6  2+.<$&"7 +��"!.  �!.')2.$(  
 /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "  
+$�/</9   0� �8&� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �+"  2 (+$-&�4  2+.<$&""  
2�"7&"$   !�+� ("  .�4.'&�3�  +��"!.  4$&$$ '&.-"($�6&� . � �"  " ,�*"(6  "'  
(+$8�2.&"#  !  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" , (�  2 (+$-&�$  
2+.<$&"$ .�4.'&�3�  +��"!.  0+" 0+.2!$ 4$(�*�4  5�"1�2.&"7  
0+$*0�-("($�6&$$ . 

�+.2!/  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  +$.�"'/9(  &.  (.&!.,  +.'�"-&),  
4�*$�$# : !+/3�� - "  8$ %$&(+�2�-5�"1�2.�6&),   (.&!., , &.  0$%".�6&),  
 (.&!., , &.0+"4$+, *�7  5�"1�2.&"7  !/�.-!�2  +. 0+$*$�"($�6&),  2.��2  "  
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*+. 
��   +.2&$&"9    !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 .�4.'&)$  +��"!"  

�8$ 0$-"2.9(  4$&65"$ / "�"7  0+.2!" , 8��$$  2) �!/9  +.'4$+&/9  
(�-&� (6  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  "  4$&65"# +. ,�*  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  2 0+�%$  $ 0+.2!" . �$4  &$ 4$&$$, 0+.2!.  !+/3.4"  "'  !.+8"*.  
!+$4&"7 "4$$(   2�9  ;11$!("2&/9  �8�. (6  0+"4$&$&"7. �  -. (&� (" , 
0+.2!.  4$(�*�4  5�"1�2.&"7  !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 +$!�4$&*/$( 7  
*�7  0+�1"�"+�2.&"7  "  0+.2!"  .�4.'&),  "  ;�68�+�2),  !+/3�2  &. 
8.!$�"(�2�#  "  !$+.4"-$ !�#   27'!., . 

�.  0$+2�4 ;(.0$  0�*3�(�2!"  !  ;! 0�/.(.%""  !+/3�2  "'  .�4.'.  "  
;�68�+.  &$�8,�*"4�  2 !+)(6  .�4.'�&� &)#  "  ;�68�+� �*$+�.<"#   ��#  "  
0+�"'2$ ("  0$+2"-&/9  0+.2!/  "& (+/4$&(. . ��7  ;(",  %$�$# 2 &."8��65$#  
 ($0$&" 0�*,�*7(  !+/0&�'$+&" ()$  "  8��$$  (2$+*)$  !+/3"  "'  !.+8"*.  
!+$4&"7, &.0+.2�$&"$ 2+.<$&"7 !+/3.  – 0�0/(&�$ . ��7  2�  (.&�2�$&"7  
+$�/<",   2�# (2  !+/3�2  "'  .�4.'.  "  ;�68�+.  4$�*/  0+.2!.4"  
+$!�4$&*/$( 7  2 (+$-&�$  2+.<$&"$ 0+.27<$3� "& (+/4$&(. , "  (2=+*� (6  
$3� *���&.  8)(6  &. �*&/  – *2$  ($0$&" 4$&65$. 

�+.2!.  4$(�*�4  ���"��!���%��"�  ��
����  0+$* (.2�7$(   �8�#  
0+�%$  , .&.��3"-&)#  4$(�*/  �8(.-"2.&"7 , "  � /<$ (2�7$( 7  0/($4  
 +$'.&"7  .8+.'"2&),  '=+$& .�4.'&)4  8+/ !�4 . 	0$+.%"7  2)0��&7$( 7  &. 
0�� !�5�"1�2.�6&),   (.&!.,  0�  2 $# +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  0+" 
0+�*��6&�4  0$+$4$<$&""  (.&!.  (+" . 4.10� ). 

�+/ �!    0+�1"�$4 ,  ��(2$( (2/9<"4  0+�1"�9  5�"1/$4�#  *$(.�" , 
'.!+$0�7$( 7  &.  (��$   (.&!.  '.  *$(.�69 . ��"1�2.�6&)#  !+/3  0+" !.�*�#  
0�*.-$  &. 3�/8"&/  0+"2�*"( 7  2  �0+"!� &�2$&"$    1. �&&�#  
0�2$+,&� (69  8+/ !. . �.!�#  !�&(.!(  !+/3.    0+.27<"4  .�4.'&)4  8+/ !�4  
0�'2��7$(  0� (�7&&�  �8&�2�7(6  $3� 0+�1"�6  "  ($4  .4)4  �8$ 0$-"2.(6  
2) �!�$  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "'*$�"7 , (�-&� (6  +.'4$+�2  "  
 (.8"�6&� (6  0+�1"�7 . 

�+.2!.  4$(�*�4  (.&3$&%".�6&�3�  (�-$&"7  5"+�!�  0+"4$&7$( 7 0+" 
5�"1�2.&""  ;�68�+�2)4  "  .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4  &. �+3.&"-$ !�#  "  
!$+.4"-$ !�#   27'!., . ��7  0+.2!"  !+/3�2  "'  ;�68�+.  " 0��6'/9(  
0+�1"�6&)$  8+/ !"  "'  .�4.'.  "  !.+8"*.  !+$4&"7, *�7  2�  (.&�2�$&"7  
1�+4)  "  +$�/<",   2�# (2  .�4.'&),  !+/3�2  – 8+/ !"  "'  '$�=&�3�  !.+8"*.  
!+$4&"7 "  8$��3�  ;�$!(+�!�+/&*.   +$*&$# (2$+*� (" . 

��7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , 2 (�4  -" �$   8�+&), , 
0+"4$&79( 7  .�4.'&)$  8+/ !" . �.0+"4$+ , 0+74�/3��6&)$  .�4.'&)$  
8+/ !"  0+74�3�  0+�1"�7  " 0��6'/9( 7  *�7  0+.2!"   8�+&),  
5�"1�2.�6&),  !+/3�2    2$+("!.�6&)4  +. 0����$&"$4  50"&*$�7  &. 
 (.&!.,    !+/3�)4   (���4 , 3*$ 2 !.-$ (2$  .8+.'"2&),  ;�$4$&(�2  
" 0��6'/9( 7  5�"1�2.�6&)$   $34$&() . 


�4.'&)$  8+/ !"  "'3�(.2�"2.9(    0+74)4  "�"  1. �&&)4  0+�1"�$4 . 
�+/ !"  0+74�/3��6&�#  1�+4)    0+74)4  0+�1"�$4  " 0��6'/9(  &. 
�0$+.%"7,  5.+�5�"1�2.&"7  *�7  0+.2!"  .8+.'"2&),  !+/3�2  0+" 
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&$0+$+)2&�4 2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�4  *2"�$&""  8+/ !.  "�"  *�7  0+.2!"  
 $34$&(&),  !+/3�2 , +.8�(.9<",  (�+%�4  &. 0�� !�5�"1�2.�6&),   (.&!., . 


�4.'&)$  1. �&&)$  8+/ !"  0+"4$&79( &. 0�� !�5�"1�2.�6&),  
 (.&!.,  *�7  0+�1"�6&�#  0+.2!" . ��0/ !.$( 7  "'4$&$&"$ 0+�1"�7  0�  
2) �($  *�  20 44 , &."4$&65"#  +.*"/  '.!+/3�$&"7  &. 0+�1"�$  0,1 44 . 

�� ("�"4)#  0.+.4$(+  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  0+" 0+.2!$ 
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  .�4.'&)4  8+/ !�4  R� =1,25 4!4 , (�-&� (6  �"&$#&),  
+.'4$+�2  ±0,01 44 , (�-&� (6  /3��2),  +.'4$+�2  ±10'. 

�98�#  4$(�*  0+.2!"  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  2  .4�4  �8<$4  
 �/-.$   �0+�2��*.$( 7  +.'+/5$&"$4  0��<.*�!  "'&� . , �8+.'�2.25", 7  &. 
2$+5"&.,  '=+$&, /*.�$&"$4  -. ("-$!  4$(.��.  "  5�.4. , &.�"05",  &. 
2$+5"&)  '=+$& "  � $25",  2 0�+.,  !+/3. . ���<"&.  /*.�7$4�3�   ��7  
�0+$*$�7$( 7  &$�8,�*"4� (69  " 0+.2�$&"7  3$�4$(+"-$ !�#  1�+4)  "  
4"!+�0+�1"�7  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . 

�. (�  (��<"&.   &"4.$4�3�  0+" 0+.2!$  ��7  h1 / (.&.2�"2.$( 7  2 
&$ !��6!�  +.'  8��65$# , -$4  ;(�  &$�8,�*"4�  *�7  2�  (.&�2�$&"7  +$�/<",  
 2�# (2  "  1�+4)  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3. . �+"  '.2)5$&&�4  '&.-$&""  
h1 &$ (��6!�  "'�"5&$  +. ,�*/9( 7  5�"1�2.�6&)$  !+/3"  "  0+.27<"#  
"& (+/4$&( , &�  "  2 '&.-"($�6&�#   ($0$&" 0�2)5.$( 7  "  � &�2&�$  
(($,&���3"-$ !�$ ) 2+$47 0+.2!" . :(�  0+"2�*"(  !   /<$ (2$&&)4  0�($+74 
2+$4$&" +.8�()   (.&!.  "   &"�$&"9  0+�"'2�*"($�6&� ("  �0$+.%""  
�8+.8�(!" . � (.&�2�$&"$  +.%"�&.�6&�#  2$�"-"&)  h1, *� (.(�-&�#  *�7  
2�  (.&�2�$&"7  +$�/<$#   0� �8&� ("  "  1�+4)  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  
!+/3. , 0�'2��7$(  &$ (��6!�  0�2) "(6   +�!   �/�8)  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  
0+.27<$3� "& (+/4$&(. , &�  "  ($,&"!� -;!�&�4"-$ !"$  0�!.'.($�"  �0$+.%""  
5�"1�2.&"7  2 %$��4 . 

�."8��65.7  3�/8"&. , &. !�(�+/9  &$�8,�*"4�  /3�/8"(6 7  0+" 0+.2!$ 
5�"1�2.�6&�3�  !+/3. ,  � (.2�7$(  &$ 8��$$  0���2"&)  *".4$(+.  0�+) . �+"  
;(�4  0� �$*&77  *���&.  8)(6  4.! "4.�6&�  +. !+)(. , "  4$(.�� , 0+�&"!5"#  
2 &$$ 0+" 5�"1�2.&"" , 4��$(  8)(6  /*.�$&  *$# (2"$4  %$&(+�8$�&�#  "�)  
2+.<.9<$3� 7  !+/3. . �.0+"4$+ , 0+" 0+.2!$ 5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
'$+&" (� ("  F46 4.! "4.�6&�$  '&.-$&"$   ��7  h1 &$ *���&�  0+$2)5.(6  
0,10 44 . �+.!("-$ !"  �$  4��&�  0+.2"(6  !+/3  &. '&.-"($�6&�  4$&65/9  
3�/8"&/ . 

��7  2�  (.&�2�$&"7  +$�/<",   2�# (2  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  
'$+&" (� ("  F46 *� (.(�-&�   &7(6  ��#  (��<"&�#  0,05 – 0,07 44 , .    !+/3.  
'$+&" (� ("  F90 –  ��#  (��<"&�#  0,03 – 0,04 44 . �&7("$  (.!�3�   ��7  
*� (.(�-&�  "  *�7  2�  (.&�2�$&"7  0+.2"�6&�#  3$�4$(+"-$ !�#  1�+4)  
!+/3. . �*.�$&"$   ��7  8��65$#  (��<"&)  &$ /�/-5.$(  / ��2"#  5�"1�2.&"7  
"  0�;(�4/   �2$+5$&&�  "'�"5&$ . �� !��6!/  !��"-$ (2�  '=+$& 2 $*"&"%$ 
�8>$4.  !+/3.  "  2$�"-"&.  �(*$�6&),  �(!+)(),  0�+  "'4$&79( 7  2 
'&.-"($�6&�  8��65$#   ($0$&"   "'4$&$&"$4 +.'4$+.  .8+.'"2&�3�  '$+&., 
-$4    "'4$&$&"$4  (+/!(/+)  "  (2$+*� ("  !+/3. , 2$�"-"&/  h1 �0+$*$�79(  
" ,�*7  "'  +.'4$+�2  .8+.'"2&),  '=+$&: 
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h1=(0,15-0,20)W3,                           (4.7) 
3*$ W3 – &�4"&.�6&)#  +.'4$+  7-$#!"  (+$(6$3� !�&(+��6&�3�   "(.  0+" 
+.  $2$ &. 0+�8)  5�"1�2.�6&�3�  0�+�5!.  +.  4.(+"2.$4�#  '$+&" (� ("  
( 4 . (.8� . 1.4), 44 . 

�+"  2+$'&�4  "  1. �&&�4  5�"1�2.&"" , !�3*.  (+$8/$( 7  �8$ 0$-"(6  
+.*"/  3.�($�"  "  1�+4/  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  2  (+�3�  
�0+$*$�$&&),  0+$*$�., , 2$�"-"&.   &"4.$4�3�  0+" 0+.2!$  ��7  
/2$�"-"2.$( 7  "  �0+$*$�7$( 7  2 '.2" "4� ("  �(  "'&� .  +.8�-",  !+�4�!  
!+/3.  "�"  0+�1"�7  !+/3. . �+"  -" (�2�4  5�"1�2.&""  "'&�  
5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  '.2" "(  �(  2"*.  0+.27<$3� "& (+/4$&(.  "  +$�"4�2  
0+.2!" . �'&�  !+/3.  0+" 5�"1�2.&""  0� �$  0+.2!"  .�4.'&)4"  
"& (+/4$&(.4"  "  .8+.'"2&)4"  !+/3.4"  4$&65$, -$4  0+" 0+.2!$ 
4$(.��"-$ !"4"  "& (+/4$&(.4" . �.'+/5.9<"$   "�) , 2�'&"!.9<"$  0+" 
0+.2!$ .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 , �!.')2.9(  2�"7&"$  &. 4$&65/9  3�/8"&/  
0+�1"�7  "  ($4  .4)4  2 4$&65$#  ($0$&" &.+/5.9(   (+/!(/+/  
0�2$+,&� (&�3�   ��7  !+/3. , /-. (2/9<$3�  2 0+�%$  $ +$'.&"7 . 
� (.&�2�$&� , -(�  -$4  8��65$  2�'*$# (2"$  0+.27<$3� "& (+/4$&(.  &.  ��# , 
3+.&"-.<"#    /*.�7$4)4 , ($4 8��65$  +.'+/5$&"$  ;(�3�   ��7  "  ($4 8��65$  
0+" 5�"1�2.&""  "'&�  +$�/<",  '$+$& "  +.*".�6&)#  "'&�  !+/3. : 

h2=0,05KhW3 (4.8) 
3*$ Kh – !�;11"%"$&(  "'&� .  !+/3.  0+" 0+.2!$ +.'�"-&)4"  
"& (+/4$&(.4" . 

�+$*&$$ '&.-$&"$  !�;11"%"$&(.  "'&� .  !+/3.  Kh 0+" 5�"1�2.&""  2 
'.2" "4� ("  �(  0+.27<$3� "& (+/4$&(. : 

0+" 0+.2!$ !+/3�4  54� F24� 5V – 1,8; 
0+" 0+.2!$  (.�6&)4  *" !�4  – 2,5; 
0+" 0+.2!$ (2=+*� 0�.2&)4  *" !�4  – 2,2; 
0+" 0+.2!$ .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4  – 1,0. 
���$$  "&($& "2&)#  "'&�  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  0� �$  0+.2!"  

4$(.��"-$ !"4  "& (+/4$&(�4  0+" 5�"1�2.&""  *$(.�$#  0+"2�*"(  !  
/2$�"-$&"9  2��&" (� ("  +$�/<$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  "   ��(2$( (2$&&�  !  
 &"�$&"9  $3�  (�#!� ("  4$�*/  0+.2!.4" . 

�'&�  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  '.  �*"&  %"!�  $3� +.8�()  2!�9-.$(  "'&�  
!+/3.  '.  0$+"�*   (�#!� ("  "  "'&�  2 +$'/�6(.($  0+.2!" . �+"  +. -=($  
�8<$3�  "'&� .  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  2 0$+2�4 0+"8�"�$&""  
*�0/ !.9( , -(�  "'&�  !+/3.  2 +$'/�6(.($  0+.2!"  &$ '.2" "(  �(  4$(�*.  
0+.2!"  "  �0+$*$�7$( 7  1�+4/��#  (4.7), /-"()2.9<$#  (��6!�  '$+&" (� (6  
"& (+/4$&(. . ��"7&"$  0+.2!"  �(+.�.$( 7  &. "'&� $  "& (+/4$&(.  2 
0+�%$  $ 5�"1�2.&"7   �3�. &�  (4.8). ��3*.  "'&�  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  '.  �*"&  %"!�  +.8�()  

h=h1+h2 (4.9) 
��* (.2"2  2 (4.9) '&.-$&"7  h1 "  h2 "'  (4.7) "  (4.8), 0��/-"4  

 �$*/9<"$  1�+4/�)  *�7  +. -$(.  "'&� .  !+/3.  '.  �*"&  %"!�  +.8�()    
/-=(�4  " 0��6'/$4�3�  0+.27<$3� "& (+/4$&(. : 
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0+" 0+.2!$ .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4  
h=(0,2+0,05)W3=0,25W3; (4.10) 

0+" 0+.2!$ !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7 
h=(0,2+0,05·1,5)W3=0,29W3; (4.11) 

0+" 0+.2!$  (.�6&)4"  *" !.4"  
h=(0,2+0,05·2,5)W3=0,325W3. (4.12) 

��   +.2&$&"9    �8<"4  "'&� �4  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 0+.2�$&�3�  
.�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 , �8<"#  "'&�  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 0+.2�$&�3�  
.8+.'"2&)4  "& (+/4$&(�4  "'  !.+8"*.  !+$4&"7, 2)5$  &. 16%, "  &. 30% – 
0+" " 0��6'�2.&""  2 !.-$ (2$  0+.27<$3� "& (+/4$&(.   (.�6&�3�  *" !. . 

�'  1�+4/�  (4.10) – (4.12)  �$*/$( , -(�  "'&�  !+/3.  4��&�  �0+$*$�"(6  
0�   �$*/9<$#  �8�8<.9<$#  1�+4/�$ : 

h?=� hKhW3, (4.13) 
3*$ � h – !�;11"%"$&(  0+�0�+%"�&.�6&� (" , +.2&)#  0,25; Kh – 
!�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  2�"7&"$  / ��2"#  0+.2!"  "  5�"1�2.&"7 . 

�$+"�*"-$ !.7  0+.2!. , &$�8,�*"4.7  *�7  2�  (.&�2�$&"7  +$�/<",  
 2�# (2  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  $3� 3$�4$(+"-$ !�#  1�+4) , &$ (��6!�  
/2$�"-"2.$(  +. ,�*  "& (+/4$&(. , &�  "   &"�.$(  0+�"'2�*"($�6&� (6  
�0$+.%"# 5�"1�2.&"7 . 	 �8$&&�  ;(�   !.')2.$( 7  0+" 5�"1�2.&""  
(+/*&��8+.8.()2.$4),  4.($+".��2 , !�3*.  '.(+.()  2+$4$&" &. 0+.2!/  
 (.&�27( 7   �"'4$+"4)4"  "�"  0+$2)5.9<"4"  2 &$ !��6!�  +.'   (�#!� (6  
!+/3. . ��;(�4/   �!+.<$&"9  &$0+�"'2�*"($�6&),  '.(+.(  2+$4$&" &. 
0+.2!/  "  0+�1"�"+�2.&"$  !+/3�2  /*$�7$( 7  8��65�$  2&"4.&"$ . 

�  �8<$4   �/-.$  *�7  � /<$ (2�$&"7  0+.2!"  &$�8,�*"4�  2)0��&"(6  
 �$*/9<"$  *$# (2"7 . ��3*.  �0+$*$�$&.  &$�8,�*"4� (6  0+.2!" , 0+�%$   
5�"1�2.&"7  0+$!+.<.9( . �.   (.&�!  / (.&.2�"2.9(  0+.27<$$ 
0+" 0� �8�$&"$ , "  0+.27<"#  "& (+/4$&(  0�*2�*7(  !  5�"1�2.�6&�4/  
!+/3/ . �!�9-.9(  0�*.-/ , $ �"  0+.2!.  � /<$ (2�7$( 7  0+"2�*�4   (.&!. , 
�"8�  0+.2!/  � /<$ (2�79(  2+/-&/9 . �+.2!/  2)0��&79(  2 &$ !��6!�  
0+�,�*�2   �3�. &�  +$!�4$&*.%"74  "�"  " ,�*7  "'  0+�"'2�* (2$&&�3�  
�0)(. . �� �$  ;(�3�  �(!�9-.9(  0�*.-/ ,  &"4.9(  0+" 0� �8�$&"$  *�7  
0+.2!" . �(.&�!  &. (+."2.9(  &. 5�"1�2.&"$  �-$+$*&�#  0.+(""  '.3�(�2�! . 
�.  2)0��&$&"$  ;(",  0+"=4�2  /,�*"(  *� (.(�-&�  4&�3�  2+$4$&", -(�  
 &"�.$(  0+�"'2�*"($�6&� (6  �0$+.%"" . 

�   �2+$4$&&),   (.&!.,  0+.2!.  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  
� /<$ (2�7$( 7  2&$ %"!�.  5�"1�2.&"7  "�"  2�  2+$47 %"!�.  "  8$' 
"'4$&$&"7 &. (+�#!"  �8�+/*�2.&"7 . �.! , &.  0$%".�6&),  
!+/3��5�"1�2.�6&),   (.&!.,    �*&� - "  4&�3�!+/3�2)4"  &.�.*!.4"  *�7  
�8+.8�(!"  !��$&-.(),  2.��2  "  +. 0+$*$�"($�6&),  2.�"!�2  4�(�+�2  
.2(�4�8"�$#  "4$9( 7  2 (+�$&&)$  2 5�"1�2.�6&/9  8.8!/   0$%".�6&)$  
0+.27<"$  4$,.&"'4) ,   0�4�<69  !�(�+),  0+.27( !+/3  .2(�4.("-$ !"  
-$+$' '.*.&&�$  !��"-$ (2�  �8+.8�(.&&),  '.3�(�2�! . �'4$&$&"$  *".4$(+.  
!+/3.  0� �$  0+.2!"  !�40$& "+/$( 7   (.&!�4  .2(�4.("-$ !" . 

�.  +$'68�5�"1�2.�6&),   (.&!.,  0+.2!.  !+/3.  � /<$ (2�7$( 7  
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.2(�4.("-$ !"  0$+$* 0� �$*&"4  -" (�2)4  0+�,�*�4  5�"1/$4�#  +$'68)  2 
4�4$&(  +$2$+ "+�2.&"7 ,�*.   (��.   (.&!.  "�"  0�*2�*.  !+/3.  !  
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . �*$ 6  2+$47 &. 0+.2!/  0��&� (69  
" !�9-$&�  "'  %"!�.  5�"1�2.&"7  "   �24$<$&�    *+/3"4"  ;�$4$&(.4"  
2 0�4�3.($�6&�3�  2+$4$&". 

�$  4$&$$ 2.�&�#  '.*.-$#  .2(�4.("'.%""  0+.2!"  72�7$( 7 
�0+$*$�$&"$ 4�4$&(. , !�3*.  &/�&�  0+.2"(6  !+/3  "  !.!�#   ��#  &$�8,�*"4�  
/*.�"(6    +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  *�7  
2�'�8&�2�$&"7  $3� +$�/<",   2�# (2  "  2�  (.&�2�$&"7  3$�4$(+"-$ !�#  
1�+4)  0+�1"�7 . �+$�*$2+$4$&&.7  0+.2!.  !+/3. , $<$ "4$9<$3�  '.0.  
+$�/<",   2�# (2 , "  "'�"5&"#   ��#  .8+.'"2. ,  &"4.$4)#  2�  2+$47 0+.2!" , 
 &"�.9(  0+�"'2�*"($�6&� (6  0+�%$  .  "  /2$�"-"2.9(  +. ,�*  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. . ��2��6&�  -. (�  &. (+�#!.   (.&!�2  &. 0+.2!/  -$+$' 
�0+$*$�$&&�$ !��"-$ (2�  �(5�"1�2.&&),  '.3�(�2�!  0+�"'2�*"( 7    
8��65"4  '.0. �4 , /-"()2.9<"4  2�"7&"$  2$�"-"&)  !��$8.&"#  0+"0/ !�2  
&. !.-$ (2�  �8+.8�(!"  "  +$�/<"$   2�# (2.  !+/3�2 . �  *+/3�#   (�+�&)  
�( /( (2"$  (.!�3�  '.0. .  4��$(  0+"2$ ("  !  8+.!/ . 

��;(�4/  &$�8,�*"4�  � &.<$&"$  5�"1�2.�6&),   (.&!�2  (.!"4"  
/0+.2�79<"4"  / (+�# (2.4" , !�(�+)$  0�'2��79(  0+�"'2�*"(6  0+.2!/  *�  
($,  0�+ , 0�!.    +.8�-$#  0�2$+,&� ("  !+/3.  &$ 8/*$(  /*.�$&.  2��&" (� (6 , 
�8+.'�2.25.7 7  2 +$'/�6(.($  !��$8.&"#   " ($4)  « (.&�! –!+/3 –'.3�(�2!. », 
�8&�2�$&)  2$+5"&)  '.(/0"25", 7  .8+.'"2&),  '=+$& "  � 2�8��*$&)  0�+)  
!+/3.  �(  �(,�*�2  5�"1�2.&"7 . 
2(�4.("'.%"7  0+�%$  .  0+.2!"  0�'2��7$(  
0��&� (69  " 0��6'�2.(6  +$�/</9   0� �8&� (6  !+/3�2 , 0�2) "(6  
0+�"'2�*"($�6&� (6  �0$+.%"# '.   -$(   �!+.<$&"7  2+$4$&" 0+.2!"  "  
/2$�"-$&"7  +$ /+ .  +.8�()  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

��7  0+.2!"  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 , 2 (�4  -" �$   8�+&), , 
0+"4$&79( 7  .�4.'&)$  8+/ !" . �.0+"4$+ , 0+74�/3��6&)$  .�4.'&)$  
8+/ !"  0+74�3�  0+�1"�7  " 0��6'/9( 7  *�7  0+.2!"   8�+&),  
5�"1�2.�6&),  !+/3�2    2$+("!.�6&)4  +. 0����$&"$4  50"&*$�7  &. 
 (.&!.,    !+/3�)4   (���4 , 3*$ 2 !.-$ (2$  .8+.'"2&),  ;�$4$&(�2  
" 0��6'/9( 7  5�"1�2.�6&)$   $34$&() . 


�4.'&)$  8+/ !"  "'3�(.2�"2.9(    0+74)4  "�"  1. �&&)4  0+�1"�$4 . 
�+/ !"  0+74�/3��6&�#  1�+4)    0+74)4  0+�1"�$4  " 0��6'/9(  &. 
�0$+.%"7,  5.+�5�"1�2.&"7  *�7  0+.2!"  .8+.'"2&),  !+/3�2  0+" 
&$0+$+)2&�4 2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�4  *2"�$&""  8+/ !.  "�"  *�7  0+.2!"  
 $34$&(&),  !+/3�2 , +.8�(.9<",  (�+%�4  &. 0�� !�5�"1�2.�6&),   (.&!., . 


�4.'&)$  1. �&&)$  8+/ !"  " 0��6'/9(  &. 0�� !�5�"1�2.�6&),  
 (.&!.,  *�7  0+�1"�6&�#  0+.2!" . ��0/ !.$( 7  "'4$&$&"$ 0+�1"�7  0�  
2) �($  *�  20 44 , &."4$&65"#  +.*"/  '.!+/3�$&"7  &. 0+�1"�$  0,1 44 . 

�� ("�"4)#  0.+.4$(+  5$+�,�2.(� ("  0�2$+,&� ("  R� =1,25 4!4 , 
(�-&� (6  �"&$#&),  +.'4$+�2  ±0,01 44 , (�-&� (6  /3��2),  +.'4$+�2  ±10'. 
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4.4 �$*�$�-#���,��-0  2 !)����!�,  
 
3������������
�%  4.($+".�.  +$'.&"$4 , 2 -. (&� (" , 5�"1�2.&"$4  

– ;(�  !�40�$! &�$  ($,&���3"-$ !�$   2�# (2�  4.($+".�. , 0+�72�79<$$ 7  
0+" ;&$+3$("-$ !�4  2�'*$# (2""  &. &$3� "& (+/4$&(. , ,.+.!($+"'/9<$$  
 ($0$&6  ���&� ("  $3� �8+.8�(!"  2 !�&!+$(&),  / ��2"7, . 

	8+.8.()2.$4� (6  4.($+".�.  5�"1�2.&"$4  �%$&"2.$( 7 
+.'�"-&)4"  ;! 0�/.(.%"�&&)4"  0�!.'.($�74" , &.')2.$4)$  ������������  
�������������
�� . 

��7  �%$&!" �8+.8.()2.$4� ("  �8)-&�  0+"4$&79( �*"&  "�"  
&$ !��6!�  0�!.'.($�$# , "4$9<",  &."8��65$$  '&.-$&"$  *�7  *.&&),  
/ ��2"#  �8+.8�(!" . �  -" �/  �
������  ����������&  �8+.8.()2.$4� ("  
5�"1�2.&"$4  �(&� 7( 7 :  (�#!� (6  "& (+/4$&(.  �  , +$�/<.7   0� �8&� (6  
q, !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7  � 5 ,  !�+� (6  "'&.5"2.&"7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  I" ,  � (.2�79<"$   "�)  5�"1�2.&"7  Py, Pz, Px, �(&�5$&"$  
 � (.2�79<",   "�)  5�"1�2.&"7  Pz/Py "  P, /Py, 4�<&� (6  5�"1�2.&"7  N5 , 
*.2�$&"$  � , ($40$+.(/+.  5�"1�2.&"7  � º, 0.+.4$(+)  5$+�,�2.(� ("  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  (Ra, Rmax, t+ "  *+.). �+"  &$�8,�*"4� ("  4��&�  
" 0��6'�2.(6  *+/3"$  0�!.'.($�"  "  ,.+.!($+" ("!" . �  +7*$  �/-.$2  
%$�$ ��8+.'&�  0+"4$&7(6 !�40�$! &)$  0�!.'.($�" , &.0+"4$+: 
0+"2$*$&&.7 +$�/<.7   0� �8&� (6  q0 – ;(�  �(&�5$&"$  +$�/<$#  
 0� �8&� ("  !  �*&�4/  "'  0.+.4$(+�2  !�&(.!(.  "& (+/4$&(.    
�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (69 ; /*$�6&.7  ;&$+3"7 5�"1�2.&"7  N/  – 
�(&�5$&"$  4�<&� ("  5�"1�2.&"7  (Pzv) !  0��<.*"  !�&(.!(.  "& (+/4$&(.  
  *$(.�69  "  *+. 

	%$&!/  �8+.8.()2.$4� ("  4.($+".�.  � /<$ (2�79(  2  +.2&$&""    
�8+.8.()2.$4� (69  *+/3�3�  4.($+".�. , 0+"&7(�3�  '.  ;(.��& . �+"  +$'.&""  
(5�"1�2.&"" ) 4$(.���2  2 !.-$ (2$  ;(.��&.  �8)-&�  " 0��6'/9(   (.�6  45, 
0.+.4$(+)  �8+.8.()2.$4� ("  !�(�+�#  0+"&"4.9(  '.  $*"&"%/. ��!.'.($�"  
�8+.8.()2.$4� ("  4�3/(  "4$(6  !.!   +.2&"($�6&)# , (.!  "  .8 ��9(&)#  
,.+.!($+ . 

�'/-$&"$  �8+.8.()2.$4� ("  "4$$(  8��65�$  '&.-$&"$  *�7  
�0+$*$�$&"7  �0("4.�6&),  / ��2"#  5�"1�2.&"7 . 

� $  1.!(�+) , �!.')2.9<"$  2�"7&"$  &. ;11$!("2&� (6  "  
+$'/�6(.("2&� (6  0+�%$  .  5�"1�2.&"7 , 4��&�  +.'*$�"(6  &. ���  
�
������  "�	��� . �  ����	0  "�	��	  �8>$*"&$&)  1.!(�+) ,  27'.&&)$    
1"'"-$ !�#  0+"+�*�# ,  (+/!(/+&)4  "  1.'�2)4   � (�7&"$4  4.($+".�.  
�8+.8.()2.$4�#  '.3�(�2!" . 	 &�2&)$   2�# (2.  �8+.8.()2.$4�3�  
4.($+".�.  *$�7( 7  &. 1"'"-$ !"$ , ,"4"-$ !"$  "  4$,.&"-$ !"$ . �  
*���
�
���  
��&
����  4.($+".�.  2 0$+2/9 �-$+$*6   �$*/$(  �(&$ ("  
0��(&� (6 , ($0��$4!� (6 , ($40$+.(/+�0+�2�*&� (6 , ($40$+.(/+/  
0�.2�$&"7 . 8���
�
���  
��&
���  �0+$*$�79(   0$%"1"!/  4$�.(�4&�3�  
2'."4�*$# (2"7 , 2 (�4  -" �$    4.($+".��4  "& (+/4$&(. , �!+/�.9<$#  
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 +$*�#  "  0+. �'  ������
�
���  
��&
��   �$*/$(  2)*$�"(6  0+�-&� (6 , 
(2=+*� (6 , 0�. ("-&� (6  "  27'!� (6 . 

��  ����	0  "�	��	  �8>$*"&$&)  1.!(�+) , �0+$*$�7$4)$   2�# (2.4"  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , $3� !�& (+/!%"$#  "  !.-$ (2�4  " 0��&$&"7 . 
�/<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 1.!(�+)  *.&&�#  3+/00)  �!.')2.9(  0.+.4$(+)  
,.+.!($+" ("!"  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , 2 -. (&� (" : 4.+!.  .8+.'"2&�3�  
4.($+".�. , '$+&" (� (6 ,  27'!. , (2$+*� (6 ,  (+/!(/+. , 0�!.'.($�"  !.-$ (2.  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

�  ����%0  "�	��	  2,�*7(  1.!(�+) , �(+.�.9<"$  ;! 0�/.(.%"�&&)$  
/ ��2"7  0+�%$  .  5�"1�2.&"7 . :(�  �85"+&.7  3+/00.  1.!(�+�2 , '.2" 7<.7  
�(  �8�+/*�2.&"7  ( (.&!. ), 0+" 0� �8�$&"# ,  4.'�-&� -�,�.�*.9<$#  
($,&���3"-$ !�#   +$*)  "  4$(�*�2  $= 0+"4$&$&"7, +$�"4�2  5�"1�2.&"7  "  
0+.2!" , 0+.27<$3� "& (+/4$&(.  "  0+. 

��.  "1"!.%"7   (.�$#  "   0�.2�2  0�  �8+.8.()2.$4� ("  
5�"1�2.&"$4  0+"2$*$&. 2 (.8�"%$  4.2. 

 
�.8�"%.  4.2 

�+/00)  4$(.���2  0�  �8+.8.()2.$4� ("  5�"1�2.&"$4  
�+/00.  �.($+".�  �.+!.  k�  

I 

 
�(.�"  !�& (+/!%" -
�&&)$  "  �$3"+�2.& -
&)$ ,+�4�4 , &"!$ -
�$4  2  �-$(.&""    
4.+3.&%$4, !+$4&" -
$4, 2��61+.4�4 , (" -
(.&�4 , 4��"8*$&�4 , 
2.&.*"$4 ; "& (+/ -
4$&(.�6&)$  /3�$+� -
*" ()$ , .  (.!�$  2) -
 �!�0+�-&)$  "  �. -
+�0+�-&)$  -/3/&)  

45,18� 2� 4�
 ,��� ,30���
 ,30��� ,30��� , 
3�� 2��
 , 20�� , �� 15�� , �� 15, � 9, � 10, � 10, 
� 12, � 13, 30�� , 35�� , 40��
 , 30� 3�� , 
14� 2� 3�
 ,20�� 2� ,38�� 3�
 ,38� 2� 2�
 , 
40� 2� 2�
 ,36� 2� 2��
 ,38�� 3��
 , 
20�� 4�
 ,38� 2��
 ,30���� 2
 ,35���
 , 
12� 2� 4
 ,30� 3�� ,40���
 ,33�� ,40�� , 
38�� ,30� ,35� ,40� ,45� ,50� ,30� 2,35� 2,40� 2, 
45� 2,50� 2,20�� 2� ,15� 2� ,20� 2� ,18��� , 
25��� ,25��� ,15��� 2�
 ,20����� ,20���
 , 
25���
 ,38��� ,30�� 2�
 ,25� 2� 4�
 , 
45�� 2��
 ,30�� 2��
 ,5�� 2� ,9��� , 
4���� ,5��� , 5���� ,�� 2� 8� ,�� 38-17, �� 42-12, 
�� 45-5, �� 50-2, �� 60-2, �� 70-2, �� 80-2, �� 100-2, 
�� 120-2, 
�� -1, 
�� -2, �� 1, �� 2, ���  

 
 
 
 
 
 
 
1,00 

II 

�(.�"  !�& (+/!%" -
�&&)$ , 
�$3"+�2.&&)$  
,+�4�4  "  &"!$�$4  

20,30,40,12���
 ,12� 2� 4
 ,20�� 3
 ,30�� 3
 , 
40� 2� 2�
 ,20�� ,40�� ,12�� 2,38�� ,0� 2� 4
 , 
15� ,20� ,30� ,35� ,38�
 ,40� ,45� ,50� ,30��
 , 
38� 2� ,45�� ,50�� ,X,9X1,12� 1,� 12,6��  

 
0,75 

III 

 
�(.�"  !�++�'"�&&� -
 (�#!"$  "  
�.+�0+�-&)$  

12X13,08X13,20X13,30X13,40X13,15X28, 
12X17,40� 10� 2� ,20� 17� 2,12� 18� 9� , 
12� 18� 10� ,20� 23� 18,20� 23� 13, 
31� 19� 9���� ,45� 14� 14� 2� ,08� 15� 24� 4�� , 
37� 12� 8� 8��� ,07� 21� 7
� 5,12� 25� 16� 7
� , 
10� 11� 20� 2� ,�� 35��  

 
 
0,45 

IVa 
�.+�0+�-&)$  
&"!$�$2)$   0�.2)  

�� 77��� ,�� 56���� ,�� 67���� , 
�� 75��� ,�� 62���� ,�� 67���� , �� 80���  

 
0,30 

IV8 
�"(.&�2)$   0�.2)  �� 1-00,�� 1-0,��� -1,�� 5,�� 5-1,�� 6,�� 14, 

�� 16,�� 20,�� 22 
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V �) (+�+$�/<"$ . 
 (.�"  

� 18,� 12,� 6� 5,� 6� 3 0,25 

VI � 9,� 12� 3,� 18� 5� 2,� 9� 4� 8,� 8� 36�� , 
� 6� 5� 5,� 9� 5,� 9� 5,� 10� 5� 5 

0,10 

VII .  
�/3/&)  �� 10,�� 15,�� 18,�� 20,�� 25,�� 30,�� 35,�� 40,�� 45,

�� 30-6,�� 33-8,�� 37-12,�� 45-7, �� 50-4,
�� -1,
�� -
2,
�� -3,
�� -1,
�� -2 

 
 
0,15 

VII8 
�+�&')  �+	 10H2,�+	 10� 10,�+	 5� 25,�+	 4H7� 5, 

�+	 3H7� 5� 1,�+	 5H5� 5 
 
�(.�"  "   0�.2)  0�  �8+.8.()2.$4� ("  *$�7(  &. 6 3+/00. �.�*.7  

3+/00.  0+$* (.2�$&.  *� (.(�-&�  8��65"4  !��"-$ (2�4  4.+�!  4.($+".��2 , 
�8+.8.()2.$4� (6  !�(�+),   -"(.$( 7  0+"8�"'"($�6&�  �*"&.!�2�# . �  
0� �$*&$#  !���&!$  (.8�"%)  0+"2$*$&) '&.-$&"7  �(&� "($�6&�#  
�8+.8.()2.$4� ("  4$(.���2  !.�*�#  3+/00)  k� . �  !.-$ (2$  ;(.��&.  0+"&7(.  
�8+.8.()2.$4� (6  4$(.���2  0$+2�# 3+/00) . 

�$�8,�*"4�  �(4$("(6 , -(�  �(&� "($�6&)#  0�!.'.($�6  
�8+.8.()2.$4� ("  &$�6'7 &.0+74/9   27')2.(6    !�&!+$(&)4  0.+.4$(+�4  
5�"1�2.&"7 . �  &."8��65$#   ($0$&" k�  �(+.�.$(  "'4$&$&"$  "�)  
5�"1�2.&"7  "  +$�/<$#   0� �8&� (" , 2 4$&65$#  ($0$&" – "'&�  
"& (+/4$&(. , ,�(7  "  " 0��6'/$( 7  0+" +. -$($  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  
"& (+/4$&($ . 

�."8��65$$  !��"-$ (2�  4$(.���2  2!�9-$&�  2 0$+2/9 3+/00/  
�8+.8.()2.$4� (" . �9*.  2,�*7(   +$*&$/3�$+�*" ()$   (.�"     �*$+�.&"$4  
/3�$+�*.  �(  0,45%, 2) �!�/3�$+�*" ()$ , /3�$+�*" ()$  "& (+/4$&(.�6&)$ , 
 +$*&$/3�$+�*" ()$  �$3"+�2.&&)$  !+$4&"$4 "  2 � &�2&�4  &"'!� - 
�$3"+�2.&&)$   (.�" . �  0$+2/9 3+/00/  �8+.8.()2.$4� ("  (.!�$  2,�*7(  
2) �!�0+�-&)$ , 2 (�4  -" �$  .&("1+"!%"�&&)$ , "  �.+�0+�-&)$  -/3/&) . 

��  2(�+/9  3+/00/  2,�*7(  &"'!�/3�$+�*" ()$  "   +$*&$/3�$+�*" ()$  
(*�  0,45% /3�$+�*. )  (.�" ,  (.�"  �$3"+�2.&&)$  ,+�4�4  "  &"!$�$4 . 

���65"& (2�  4$(.��)  I "  II 3+/00 *� (.(�-&�  ,�+�5�  5�"1/9( 7  
!+/3.4"  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  "  ,/�$  – !+/3.4"  "'  !.+8"*.  !+$4&"7. �.!  
�(4$-.�� 6  +.&$$, �8+.8.()2.$4� (6  '.2" "(  �(  8��65�3�  -" �.  1.!(�+�2  
"  &$  /<$ (2/$(  �*&�'&.-&�#  '.2" "4� ("  �8+.8.()2.$4� ("  �(  �*&�3�  
1.!(�+.  *�7  2 $,  +.  4�(+$&&),  4.($+".��2 . 

�+�4$  !�40�$! .  1"'"!� -4$,.&"-$ !",   2�# (2 , &. 
�8+.8.()2.$4� (6  2�"7$(   (+/!(/+.  4.($+".�. ,  � (.2  "  !��"-$ (2�  
�$3"+/9<",  ;�$4$&(�2 . �.0+"4$+ , 2 �8<$4   �/-.$  �8+.8.()2.$4� (6  
 (.�$#  /,/*5.$( 7    0$+$,�*�4  �(   (+/!(/+)  0$+�"(.  !   �+8"(/  "  *.�$$  !  
4.+($& "(/  "  ./ ($&"(/ . 

��"1/$4� (6   (.�$#  '.2" "(  �(  '$+&" (� ("   (+/!(/+&),  
 � (.2�79<", . �-"(.$( 7 , -(�  !+/0&�'$+&" ()$   (.�"  �8+.8.()2.9( 7  
,/�$ , -$4  4$�!�'$+&" ()$ , 2  27'"    ",  8��65$#   !��&&� (69  !  
(+$<"&��8+.'�2.&"9 . �) �!��$3"+�2.&&)$   (.�"  "   0�.2) , !.!  0+.2"�� , 
5�"1/9( 7  (+/*&$$, -$4   +$*&$- "  &"'!��$3"+�2.&&)$ . 

���65�$  2�"7&"$  &. �8+.8.()2.$4� (6  �!.')2.$(  ($0��0+�2�*&� (6 . 
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�"'!.7  ($0��0+�2�*&� (6  ./ ($&"(&),  "  8) (+�+$�/<",   (.�$#  
 0� �8 (2/$(  !�&%$&(+.%"" ($0�.  2 0+"0�2$+,&� (&�4   ��$  "  /2$�"-"2.$(  
2$+�7(&� (6  �8+.'�2.&"7  5�"1�2�-&),  0+"��3�2 . �  �8<$4   �/-.$  
($0��0+�2�*&� (6  &"'!��$3"+�2.&&),   (.�$#  2)5$ , -$4  
2) �!��$3"+�2.&&), , -(�  72�7$( 7 �*&"4  "'  1.!(�+�2 , /,/*5.9<",  
�8+.8.()2.$4� (6  2) �!��$3"+�2.&&),   (.�$# . �+"  2)8�+$  �0("4.�6&),  
/ ��2"#  5�"1�2.&"7  &$�8,�*"4�  /-"()2.(6 , -(�    /2$�"-$&"$4  
($40$+.(/+)  ($0��0+�2�*&� (6  &"'!��$3"+�2.&&),   (.�$#   &"�.$( 7 , .  
2) �!��$3"+�2.&&),  – 2�'+. (.$( . 

	0("4.�6&.7  5�"1/$4� (6  !�& (+/!%"�&&),   (.�$#  *� ("3.$( 7  
0+" (2$+*� ("  HRC 30–40. �+"  *.�6&$#5$4  0�2)5$&""  (2$+*� ("  
�8+.8.()2.$4� (6   (.�$#   &"�.$( 7 . 

	 &�2&)$  (+/*&� ("  0+" 5�"1�2.&""  4$(.���2  (+$(6$# 3+/00)  
�8+.8.()2.$4� ("  '.!�9-.9( 7  2 ",  2�'+� 5$#  .*3$'"�&&�#  .!("2&� ("  !  
.8+.'"2&�4/  4.($+".�/ . 	8  ;(�4   2"*$($�6 (2/$(  &.�"0.&"$  4$(.��.  &. 
2$+5"&)  '=+$&, /2$�"-$&"$   "�  +$'.&"7  "  "'&� .  !+/3. , /,/*5$&"$  
!.-$ (2.  5�"1�2.&&�#  0�2$+,&� (" . �  (+$(69 3+/00/  2�5�"  
!�++�'"�&&� (�#!"$ , �.+�0+�-&)$   (.�"  "   0�.2) , �$3"+�2.&&)$  ,+�4�4  
"  &"!$�$4 . ��&"�$&&/9  �8+.8.()2.$4� (6  ;(",   (.�$#  5�"1�2.&"$4  
 27')2.9(  2 �0+$*$�$&&�#   ($0$&"   2) �!�#  0�. ("-&� (69  "  &"'!�#  
($0��0+�2�*&� (69 . ���65�$  2&"4.&"$  0+" 5�"1�2.&""  
!�++�'"�&&� (�#!",  "  �.+�0+�-&),  4$(.���2  /*$�7$( 7  2)8�+/  �	��  "  
4$(�*�2  $= 0�*.-" , +$�"4.4  5�"1�2.&"7 , ,.+.!($+" ("!$  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  "  *+/3"4   0� �8.4  0�2)5$&"7  ;11$!("2&� ("  �8+.8�(!" . 
��7  5�"1�2.&"7  !�++�'"�&&� (�#!",  "  �.+�0+�-&),   (.�$#  
�0("4.�6&)4  .8+.'"2&)4  4.($+".��4  72�7$( 7 ;�$!(+�!�+/&*  "  $3� 
+.'&�2"*&� (" . 

	 &�2/   0�.2�2 , 2,�*7<",  2 IV 3+/00/  �8+.8.()2.$4� (" , 
 � (.2�79(  &"!$�6  "  ("(.& . �.�"-"$  2 �.+�0+�-&),   0�.2.,  &. &"!$�$2�#  
� &�2$  /0+�-&79<$#  "&($+4$(.��"*&�#  F'-1.')  "  !.+8"*�2 , "4$9<",  
2) �!/9  4"!+�(2=+*� (6 , 0+"2�*"(  !  "&($& "2&�4/  "'&.5"2.&"9  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , /2$�"-$&"9   "�)  "  4�<&� ("  5�"1�2.&"7 . 

�. (=(  "&($& "2&� (6  .*3$'"�&&�3�  2'."4�*$# (2"7  � &�2)   0�.2�2  
  .8+.'"2&)4  4.($+".��4 . � $  ;(�  0+"2�*"(  !  /,/*5$&"9  
�8+.8.()2.$4� ("  4$(.���2  IV 3+/00)  0�   +.2&$&"9    III. 

	  8��$$  2) �!�#   !��&&� ("  !  .*3$'"�&&�4/  2'."4�*$# (2"9    
.8+.'"2&)4  4.($+".��4  � &�2)   0�.2�2   2"*$($�6 (2/9(  *.&&)$  0�  
5�"1�2.&"9  ,"4"-$ !"  -" (),  4$(.���2 . 

��   +.2&$&"9    �$�$'�4  0$+$&�  ;�$4$&(�2  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  
0+" 5�"1�2.&""  &"!$�7  /2$�"-"� 7  2 1,2 +.'. , .  ("(.&.  – 2 6,4 +.'. . 
�) �!.7   !��&&� (6  4$(.���2  IV 3+/00)  �8+.8.()2.$4� ("  !  
.*3$'"�&&�4/  2'."4�*$# (2"9  � �8$&&�  0+�72�7$( 7  0+" 3�/8"&&�4  
5�"1�2.&"" . 

�   27'"    4&�3�!+.(&�  /2$�"-$&&�#  *�"&�#  */3"  !�&(.!(. , 0+" 
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3�/8"&&�4  5�"1�2.&""  �.+�0+�-&),  " , � �8$&&� , ("(.&�2),   0�.2�2  
0+�" ,�*"(  &.�"0.&"$  -. ("%  �8+.8.()2.$4�3�  4$(.��.  &. 2$+5"&)  
'=+$&. �  +$'/�6(.($  (+$&"7 4$(.��.  0�  4$(.��/  /2$�"-"2.$( 7  
($0��2)*$�$&"$ ,  &"�.$( 7  +$�/</9   0� �8&� (6  !+/3.  "  !.-$ (2�  
5�"1�2.&&�#  0�2$+,&� (" . 

��(7  ("(.&�2)$   0�.2)  �(&� 7( 7  !  IV 3+/00$ �8+.8.()2.$4� (" , ",  
 �$*/$(  2)&$ ("  2 �(*$�6&/9  0�*3+/00/  0�  !+.#&$# 4$+$ "' -'.  (�3� , -(�  
*�7  5�"1�2.&"7  �.+�0+�-&),   0�.2�2  +$!�4$&*/9( 7  !+/3"  "'  
;�$!(+�!�+/&*. , .  *�7  5�"1�2.&"7  ("(.&�2),   0�.2�2  – !+/3"  "'  !.+8"*.  
!+$4&"7. 

�(�+�#  2$ !�#  0+"-"&�#  72�7$( 7 -+$'2)-.#&�  2) �!.7  .*3$'"�&&.7  
.!("2&� (6  ("(.&�2),   0�.2�2 . 

�� !��6!/  � &�2&�#  0+"-"&�#  0��,�#  �8+.8.()2.$4� ("  ("(.&�2),  
 0�.2�2  72�7$( 7 ",  2) �!.7  .*3$'"�&&.7  .!("2&� (6 , *�7  /�/-5$&"7  
�8+.8.()2.$4� ("  &$�8,�*"4�   �'*.2.(6  / ��2"7 ,  &"�.9<"$  
"&($& "2&� (6  ;(�3�  2'."4�*$# (2"7 . 	 &�2&)4"  &.0+.2�$&"74"  
0�2)5$&"7  ;11$!("2&� ("  5�"1�2.&"7  ("(.&�2),   0�.2�2   -"(.9( 7 : 
2)8�+  "&$+(&),  "  "'&� � (�#!",  .8+.'"2&),  4.($+".��2 ;  �'*.&"$  2 '�&$  
5�"1�2.&"7  +$.!%"�&&�#   +$*) ,  0� �8 (2/9<$#  0.  "2.%""  4$(.��.  " , 
!.!   �$* (2"$ , /4$&65$&"9  $3� 2'."4�*$# (2"7    .8+.'"2&)4  4.($+".��4 . 

�  V "  VI 3+/00.,  �8+.8.()2.$4� ("  0+$* (.2�$&)  8) (+�+$�/<"$  
 (.�" . �.($+".�) , 2 '.2" "4� ("  �(  ",  ,"4"-$ !�3�   � (.2. , *$�7( 7  &. 
*2$ 3+/00) : /*�2�$(2�+"($�6&�#  5�"1/$4� ("  (V 3+/00.  
�8+.8.()2.$4� (" ) "  0�&"�$&&�#  (VI 3+/00.  �8+.8.()2.$4� (" ). 
�/<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 5�"1/$4� (6  8) (+�+$�/<",   (.�$#  
�!.')2.9(  !.+8"*)  2.&.*"7 . 

	8�.*.7  8��$$  2) �!�#  (2$+*� (69  0�   +.2&$&"9    !.+8"*.4"  
2��61+.4. , 0+"8�"�.9</9 7  !  (2$+*� ("  ;�$!(+�!�+/&*�2),  .8+.'"2&),  
4.($+".��2 , !.+8"*)  2.&.*"7  '.(+/*&79(  �8+.8�(!/  (+.*"%"�&&)4"  
.8+.'"2&)4"  4.($+".�.4" . �+"   �*$+�.&""  2.&.*"7  2  (.�"  8��$$  2% $$ 
5�"1/$4� (6  /,/*5.$( 7  0+�0�+%"�&.�6&�  0�2)5$&"9   �*$+�.&"7  
2.&.*"7 . ��,��$$  2�"7&"$  �!.')2.$(  !�8.�6( . ��;(�4/  �8+.8.()2.$4� (6  
8) (+�+$�/<",   (.�$# ,  �*$+�.<",  2.&.*"#  "  !�8.�6( ,  &"�.$( 7 . 

 
5 �(���8�� –����9"�:;��   

��������8�����  ���"'  
 

8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�%$   %.+.0.&"7 

�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  8��65"4  !��"-$ (2�4  '=+$&, ( .$. 0+�%$   
4$,.&"-$ !�3�  2�'*$# (2"7  �*&�3�  ($�.  &. *+/3�$ . �  +$'/�6(.($  ;(�3�  
2�'*$# (2"7  !�&(.!("+/$4)$  0�2$+,&� ("  0��/-.9(  *�0��&"($�6&/9  
;&$+3"9. ��;(�4/  !�&(.!(&�$  2'."4�*$# (2"$  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  
 �0+�2��*.$( 7   ���&)4  !�40�$! �4  1"'"-$ !",  "  ,"4"-$ !",  
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0+�%$  �2 . �'."4�*$# (2"$  2 $3*.  0+�" ,�*"(  2 �0+$*$�=&&�#   +$*$, 
�!.')2.9<$#   /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 0+�($!.&"$  2 $,   � (.2�79<",  
2'."4�*$# (2"7 : 4$,.&"-$ !", , 1"'"-$ !",  "  ,"4"-$ !", . 

�.!"4  �8+.'�4 , .8+.'"2&.7  �8+.8�(!.  "  5�"1�2.&"$ , 2 -. (&� (" , 
 �0+�2��*.$( 7    �*&�#   (�+�&)  0+�%$  .4"  4$,.&"-$ !�3�  !�&(.!(&�3�  
2'."4�*$# (2"7  "& (+/4$&(.  "  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. ,   *+/3�#  – 
0+�%$  .4" , 0+�" ,�*7<"4"  &. 2&�26 �8+.'�2.&&),  0�2$+,&� (7,  
'.3�(�2!" ,  (+/�!"  "  "& (+/4$&(. . �&�26  �8+.'�2.&&)$  0�2$+,&� ("  
.!("2&�  2'."4�*$# (2/9(  &$ (��6!�  4$�*/   �8�# , &�  "    $ ($ (2$&&�# "  
" !/  (2$&&�   �'*.&&�#  2&$5&$#  +$*�# . 

�  " !/  (2$&&�#  2&$5&$#  +$*$ �(&� 7( 7  
����
�� -����/��0.��  
�������"�
�
���  
����  (�	�� ),  0$%".�6&�  22�*"4)$  2 '�&/  +$'.&"7 . 
�	�� , 2 (/0.7  2�  2'."4�*$# (2"$    �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4  "  
"& (+/4$&(�4 ,  /<$ (2$&&�  2�"79(  &. 2'."4�*$# (2"$  
"& (+/4$&(.�6&�3�  "  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".��2 ,  �$*�2.($�6&� , "  &. 
�8+.8.()2.$4� (6  5�"1�2.&"$4 . ��;(�4/  ,.+.!($+  0+�%$  �2 , 
0+�($!.9<",  &. !�&(.!(&),  0�2$+,&� (7,  "& (+/4$&(.  "  
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , 2 '&.-"($�6&�#  4$+$ '.2" "(  �(  
($,&���3"-$ !�#   +$*) . �&($& "2&� (6  2'."4�*$# (2"7  2  " ($4$  
�8+.8.()2.$4)#  4.($+".� -"& (+/4$&( - +$*.  �0+$*$�7$( 7  / ��2"74"  
2'."4�*$# (2"7 , (�  $ (6 +$�"4&)4"  1.!(�+.4" ,  � (�7&"$4  
($,&���3"-$ !�#   " ($4)  "  0+.,  �0+�2��*.$( 7   ���&)4  !�40�$! �4  
1"'"-$ !",  "  ,"4"-$ !",  0+�%$  �2 . 

�	��  0+$*&.'&.-$&)  *�7   4.'!"  0�2$+,&� ($#  (+$&"7, �,�.�*$&"7  
+$�/<$3�  "& (+/4$&(.  "  �8+.8.()2.$4�#  '.3�(�2!" , �8�$3-$&"7  
*$1�+4"+�2.&"7  4$(.��. ,  2�$2+$4$&&�3� /*.�$&"7  "'  '�&)  +$'.&"7  
 (+/�!"  "  0+�*/!(�2  "'&� .  "& (+/4$&(. , .  (.!�$  *�7  2+$4$&&�# '.<"()  
"'*$�"#  "  �8�+/*�2.&"7  �(  !�++�'"" . � 0��6'�2.&"$  �	��  2 
'&.-"($�6&�#  4$+$ �0+$*$�7$(  ;11$!("2&� (6  0+�%$  .  5�"1�2.&"7 . 

 
5.1 � ���!)!���!&  ��
�  

�  !.-$ (2$  �	��  " 0��6'/9( 7   .4)$  +.'&��8+.'&)$  2$<$ (2. , 
&.,�*7<"$ 7  2 +.'�"-&�4  .3+$3.(&�4   � (�7&"" . H$�$&.0+.2�$&&�$ 
0+"4$&$&"$ �	��  0�'2��7$(   /<$ (2$&&�  /�/-5"(6  !.-$ (2�  
5�"1�2.&&�#  0�2$+,&� (" ,  &"'"(6  "'&�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "  
0�2) "(6  0+�"'2�*"($�6&� (6  �0$+.%"# 1�+4��8+.'�2.&"7 . �  -. (&� (" , 
 (�#!� (6  "& (+/4$&(.  0�2)5.$( 7  2 3 – 10 +.'  "  8��$$ , +$�"4)  +$'.&"7  
2�'+. (.9(  2 1,5 – 2,5 +.'. , 5$+�,�2.(� (6  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  
 &"�.$( 7  &. 2 – 3 !�.  . . 

:11$!("2&� (6  0+"4$&$&"7 �	��  �0+$*$�7$( 7  $= 
������0.�� , 
����/��0.�� , ��/	.�� , ���
��*�!��	0.�� , �������0.��  �  ��0.��  
��&
������ . ��"7&"$  !.�*�3�  *$# (2"7  "  ",   ��(&�5$&"$  '.2" 7(  �(  
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8��65�3�  -" �.  1.!(�+�2  "  2 0$+2/9 �-$+$*6  �(  4.($+".�.  
!�&(.!("+/$4),  0�2$+,&� ($# , 2"*.  �8+.8�(!" , +$�"4�2  +$'.&"7  "  *+/3",  
/ ��2"# . ��;(�4/  -+$'2)-.#&�  2.�&�  0+" &.'&.-$&""  ($,&���3"-$ !",  
 +$*, /-"()2.7  ",  � &�2&)$  ,"4"-$ !"$ , 1"'"-$ !"$ , ($0��1"'"-$ !"$ , 
($,&���3"-$ !"$ , ;!�&�4"-$ !"$  "  ;!���3"-$ !"$   2�# (2. , �0+$*$�"(6 , '.  
 -$(  -$3�  2�'4��&�  0��/-$&"$  4.! "4.�6&�3�  ;11$!(. . 

��2+$4$&&)$  �	��  *�7  �8+.8�(!"  4$(.���2  – ;(�   ���&)$  
4&�3�!�40�&$&(&)$   " ($4)  �+3.&"-$ !",  "  &$�+3.&"-$ !",  2$<$ (2. ��  
.3+$3.(&�4/   � (�7&"9  �	��  +.'*$�$&)  &. -$()+$  ("0. : "����������� , 
/����� , ���
��
���  "  �� ���� . �  '.2" "4� ("  �(  ,"4"-$ !�3�   � (.2. , 
 (+/!(/+)  "  &.'&.-$&"7  �	��  *.�$$  *$�7( 7  &. !�.  ) , 0�*!�.  ) , +7*) , 
3+/00)  "  0�*3+/00) . 

�  !.-$ (2$  �	��  "����������"�  ("0.  0+"4$&79( ��&����%���  (.'�( , 
.+3�&, 3$�"# ) "  ��������  (!" ��+�* �*$+�.<"$ : 2�'*/, , !" ��+�* , 
*"�! "*  /3�$+�*. ) 3.') . �$#(+.�6&)$  3.'�2)$   +$*)  0+$*&.'&.-$&)  2 
� &�2&�4  *�7  �,�.�*$&"7 . 
!("2&)$  3.'�2)$   +$*)  2 +$'/�6(.($  
2'."4�*$# (2"7    4$(.���4  �8+.'/9(  �! "*&)$  "  *+/3"$  0�$&!" , ($4 
 .4)4 , 0+$07( (2/7 2'."4�*$# (2"9  �8+.8.()2.$4�3�  4$(.��.    
"& (+/4$&(�4 . �.0+"4$+ , 2  +$*$ !" ��+�*.  4��&�  '.(.-"2.(6  +$�/<"#  
"& (+/4$&(  "'  "& (+/4$&(.�6&),   (.�$#  "  (2=+*),   0�.2�2 , 5�"1�2.(6  
 0$%".�6&)$   (.�"  "   0�.2) . �  ($,&���3""  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  
3.'��8+.'&)$  �	��  0�!.  &$ 0��/-"�"  5"+�!�3�  +. 0+� (+.&$&"7 . 

=�����  �	��   -"(.9( 7   .4)4"  +. 0+� (+.&=&&)4" . �,  0+"&7(�  
&.')2.(6  
����
�� -����/��0.���  /����
���� . �	��  ;(�3�  ("0.  
+.'*$�$&)  &. !�.  ) : ��
����� , ����
��,�������  (2�*&)$ ), 
��
����
����0.��
�  "  ��
�����  &$!�(�+),  4$(.���2 . 

5��
��
���  �	��  �8)-&�  0+$* (.2�79(   �8�#  0�. ("-&)$   4.'!" . 
�+"4$&$&"$  0�. ("-&),  �	��  �3+.&"-"2.$( 7  (+/*&� (69  22$*$&"7 ",  2 
'�&/  +$'.&"7 , &$2�'4��&� (69   8�+. , �-" (!"  "  0�2(�+&�3�  0+"4$&$&"7. 
��. ("-&)$  �	��  +.'*$�$&)  &.  �$*/9<"$  !�.  ) :  4.'!"  &. 
	"������������  (%$+$'"&, 0$(+��.(/4 , 0.+.1"& , 2� !  "  &$!�(�+)$  
0��"4$+) ), ���%���  (&.(+"$2)$ , �"("$2)$ , !.�6%"$2)$ , 8.+"$2)$ , 
.�94"&"$2)$ ,  2"&%�2)$  "  *+.) "  ����"���
�
���  ( "�"!.3$�6 , 3�"&. , 
*" /�61"*  4��"8*$&. ,  �9*. , . 8$ (  "  *+.) '.3/ ("($�7, . 

�� ����  �	��  0�  ,"4"-$ !�4/   � (.2/  0�*+.'*$�$&)  &. (+"  
!�.  .  – ����"���
�
���  0+�*/!()   ��" (�#   (+/!(/+)  ((.�6! , 3+.1"( , 
 �9*. , *" /�61"*  4��"8*$&.  "  *+.), ��"���
�
���   �$*"&$&"7  (2� !" , 
4)�. , (2$+*)$  �"+) , 0��"4$+) ) "  ��"���  �������  (���2� ,  2"&$%, 4$*6). 
�+"4$&79(  ",  2 � �8�  (+/*&),  / ��2"7,  5�"1�2.&"7 , .  (.!�$  2 ($,  
 �/-.7, , !�3*.  *+/3"$  ("0)  �	��  &$;11$!("2&) . �2=+*)$   4.'!"  &.&� 7(  
2 !.-$ (2$  0�2$+,&� (&),  0�!+)("#  &. .8+.'"2&)#  "& (+/4$&(  "  
�8+.8.()2.$4)#  4$(.�� . �$(�*)  &.&$ $&"7 0�!+)("#  '.2" 7(  �(  !�.  .  
(2$+*),  �	�� . 

��  0+"4$&$&"9 2 $ �	��  +.'*$�79(  &. "�	���  4.  �2�3�  "  
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 0$%".�6&�3�  &.'&.-$&"7 . �	��  ��

���"�  &.'&.-$&"7  " 0��6'/9(  *�7  
�8+.8�(!"  *� (.(�-&�  8��65�#  +.'&�2"*&� ("  4.($+".��2  &. +.'�"-&),  
+$�"4., . �&/(+"  3+/00)  �	��  4.  �2�3�  &.'&.-$&"7  / ��2&�  +.'*$�$&)  
&. ���  ���"�	��� : &$/&"2$+ .�6&)$  (�8)-&)$ ), /&"2$+ .�6&)$  "  
4&�3�%$�$2)$. ��	�����
��%���  �	��  �8$ 0$-"2.9(  2)0��&$&"$  
&$ !��6!",  �0$+.%"# �8+.8�(!"  +$'.&"$4  (�#  "�"  *+/3�#  3+/00)  -$+&),  
"�"  %2$(&), 4$(.���2 , 	�����
��%���  �	��  – 5"+�!"#  !+/3  �0$+.%"# 
�8+.8�(!"  +$'.&"$4  -$+&),  "  %2$(&), 4$(.���2 . �  /&"2$+ .�6&)4  �	��  
�(&$ $&)  (.!�$  !�&%$&(+.()  0+" .*�!  +.'�"-&�3�  1/&!%"�&.�6&�3�  
&.'&.-$&"7  2 4"&$+.�6&�4  4. �$ , 0+"4$&7$4)$ 2 2"*$ 5 – 50%-),  
+. (2�+�2  2 4. �.,  &. �(*$�6&),  �0$+.%"7,  �$'2"#&�#  "  .8+.'"2&�#  
�8+.8�(!"  4$(.���2 . )��"�!������  �	��  0+"4$&79( 0+" �8+.8�(!$  
%2$(&), "  -=+&),  4$(.���2  &.  (.&!., -.2(�4.(., , 3*$ �&"  �*&�2+$4$&&�  
4�3/(   �/�"(6  2 !.-$ (2$   4.'!"   (.&!.  "  3"*+.2�"-$ !�#  �"*!� (" . 

�  �	��  
��!���%��"�  &.'&.-$&"7  �(&$ $&)  "����������� , 
���
��
��� "  �������  �	�� . �  ;(�#  3+/00$ �(&$ $&)  "  &$!�(�+)$  
/�����  �	�� ,  �'*.&&)$   0$%".�6&�  *�7  �(*$�6&),  �0$+.%"# "  
�8+.8.()2.$4),  4.($+".��2 . 

�.!  8)��   !.'.&�  +.&$$,  .4�#  +. 0+� (+.&$&&�#  ($,&���3"-$ !�#  
 +$*�#  0+" �8+.8�(!$  4$(.���2  72�79( 7  �"*!"$  �	��  "�"   4.'�-&� - 
�,�.�*.9<"$  �"*!� ("  (�	� ), -(�  �8/ ��2�$&�  ",  8��$$  2) �!"4"  (0�  
 +.2&$&"9    (2$+*)4"  "  0�. ("-&)4"   4.'�-&)4"  4.($+".�.4" ) 
�,�.�*.9<$# , 0+�&"!.9<$#  "  4�9<$#   0� �8&� (74" , .  (.!�$  
;!�&�4"-&� (69  "  *� (/0&� (69 . 

�  0+�4)5�$&&),  4. 5(.8.,  0+�"'2�*7( 7  4. �7&)$  �	�� , 
;4/�6 ��) , 0��/ "&($("-$ !"$  "   "&($("-$ !"$  �	�� ,  4.'!"  "  0. () . 

)�
�����  �	�  0+$* (.2�79(   �8�#  2) �!��-"<$&&)$  
4"&$+.�6&)$  4. �.  27'!� (69  2 – 40 44 2/  0+" 50° 8$' 0+" .*�!  "�"    
0+" .*!.4"  +.'�"-&�3�  1/&!%"�&.�6&�3�  &.'&.-$&"7 . �  0� �$*&$$  2+$47 2 
!.-$ (2$  � &�2)  �	�  " 0��6'/9(   "&($("-$ !"$  4. �.  "�"   4$ 6    
4"&$+.�6&)4"  4. �.4" . 

�. �7&)$  �	�  �8�.*.9(  ,�+�5"4"   4.')2.9<"4"   2�# (2.4" , 
�8$ 0$-"2.9(  0+�*���"($�6&)#   +�!   �/�8)  +$�/<$3�  "& (+/4$&(. , 
0+$*�,+.&79(  �8+.8.()2.$4)#  4$(.��  "  *$(.�"   (.&!�2  �(  !�++�'"" . 
�. �7&)$  �	�  " 0��6'/9( 7    +.'�"-&)4"  0+" .*!.4" , 0�2)5.9<"4"  
.&("1+"!%"�&&)$ , 0+�("2�"'&� &)$  "  0+�("2�'.*"+&)$   2�# (2. . �	�  
*.&&�3�  ("0.  0+"4$&79( &. +.'�"-&),  �0$+.%"7, , 2 (�4  -" �$  0+" 
5�"1�2.&""  (+/*&��8+.8.()2.$4),  4$(.���2 . �$*� (.(!.4"  4. �7&),  
�	�  72�79( 7   +.2&"($�6&�  &"'!"$  �,�.�*.9<"$   2�# (2. , &$2) �!.7  
($+4"-$ !.7   (.8"�6&� (6 , 0��.+��0. &� (6 , 0�2)5$&&.7  " 0.+7$4� (6  "  
 +.2&"($�6&�  2) �!.7   (�"4� (6 . 

�. �7&)$  �	��  "'3�(�2�79( , !.!  0+.2"�� , 0+� ()4   4$5$&"$4  
!�40�&$&(�2  (8.'�2�3�  4. �.  "  0+" .*�! ) *�  �8+.'�2.&"7  �*&�+�*&�#  
�"*!� ("  8$' ",  ,"4"-$ !�3�  2'."4�*$# (2"7 . 
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����
��,�������  �	�   �*$+�.(  ;4/�63.(�+) , &$1(7&)$ 4. �. , 
2�*/ ,  0"+() , 3�"!��" , "&3"8"(�+)  !�++�'"" , 8.!($+"%"*) , 
0+�("2�"'&� &)$ , 0+�("2�'.*"+&)$  "  .&("0$&&)$  0+" .*!" , ;�$!(+��"()  
"  *+/3"$  �+3.&"-$ !"$  "  &$�+3.&"-$ !"$  0+�*/!() . �.&&)#  2"*  �	�  
" 0��6'/9(  *�7  5�"1�2.&"7  -$+&),  "  %2$(&), 4$(.���2  &. -$+&�2),  "  
-" (�2),  +$�"4.,  �8+.8�(!" . ��   +.2&$&"9    4. �7&)4" , 
2�*� 4$5"2.$4)$  �	�  �8�.*.9(  8��65$#  �,�.�*.9<$#   0� �8&� (69 , 
0��.+�8$'�0. &� (69  "  4$&65$# (�! "-&� (69 , &�  / (/0.9(  0�  
 4.'�-&�#   0� �8&� (" . �(�"4� (6  2�*� 4$5"2.$4),  �	�  &"�$  
4. �7&), . �$�8,�*"4�  �(4$("(6  (.!�$  4$&65/9   (.8"�6&� (6   2�# (2  
2�*� 4$5"2.$4),  �	�  2�  2+$4$&" 0�   +.2&$&"9    4. �7&)4" . 

��*� 4$5"2.$4)$  �	�  +.'*$�$&)  &. 
�����  ������

�  — 
;4/�6 ��) , 0��/ "&($("-$ !"$ ,  "&($("-$ !"$  "  +. (2�+)  ;�$!(+��"(�2 . 

��	�%
���  0+$* (.2�79(   �8�#  0�*�8+.&&)$   0$%".�6&)4  �8+.'�4  
( 8.�.& "+�2.&&)$ )  4$ "  4"&$+.�6&),  4. $� , ;4/�63.(�+�2 , 2$<$ (2- 
 27'�! , "&3"8"(�+�2  !�++�'"" , .&("0$&&),  "  *+/3",  0+" .*�! . �+"  
 4$5"2.&""    2�*�#  �&"  �8+.'/9(  ;4/�6 "" . 	 &�2�#  ;4/�6 ���2  
72�79( 7   +$*&$27'!"$  4. �. ,  �*$+�.&"$  !�(�+),  4��$(  *� ("3.(6  85%. 
�+"4$&79(  ;4/�6 ��)  2 2"*$ 1–5%-),  ;4/�6 "#  2 2�*$ . �$,&���3"-$ !"$  
 ,$4)  ",  0+�"'2�* (2.  0�4"4�   4$5$&"7  +.'�"-&),  "&3+$*"$&(�2 4�3/(  
2!�9-.(6  0+�%$  )  0��/-$&"7  �(*$�6&),  !�40�&$&(�2 , &.0+"4$+, 
0+�*/!(�2  �4)�$&"7 , � $+&$&"7 "  *+. 

���/ "&($("-$ !"$  "   "&($("-$ !"$  �	� , 0�   +.2&$&"9    
;4/�6 ��.4" , �8�.*.9(  8��65$#   (.8"�6&� (69   2�# (2  2�  2+$4$&" " , 2 
 27'"    ;("4 , �(�"-.9( 7  8��65"4   +�!�4   �/�8) . 

5��	
������
�
���  �	�  0+"&%"0".�6&�  &$ �(�"-.9( 7  �(  
;4/�6 ���2  0�   � (.2/  !�40�&$&(�2 , &�   /<$ (2$&&�  �(�"-.9( 7  ",  
!�&%$&(+.%"$#. ��  50% � &�2)  �	�   � (.2�7$(  2�*.  "  *�  40%– 
;4/�63.(�+) . �   � (.2  �87'.($�6&�  2,�*"(  4.��27'!�$  (3–10 44 2/  0+" 50°) 
&$1(7&�$ 4. �� . �+�4$  0$+$-" �$&&),  !�40�&$&(�2  �	�  4��$(  
 �*$+�.(6  0+�("2�"'&� &)$  "  0+�("2�'.*"+&)$  0+" .*!" , 8"�%"*) . 
���/ "&($("-$ !"$  �	�  " 0��6'/9(  2 2"*$ 1 – 10 %-,  2�*&),  +. (2�+�2 . 

�������
�
���  �	��  &$  �*$+�.(  2  2�$4   � (.2$  4"&$+.�6&),  
4. $� . �/<$ (2/9(  *2$ 3+/00)   "&($("-$ !",  �	�� : &. � &�2$  
2�*�+. (2�+"4),  0��"4$+�2  "  &. � &�2$  !�40�'"%"#  �
� . ��7  
/�/-5$&"7   2�# (2  �	�  (.!�$  4��$(   �*$+�.(6  .&("!�++�'"�&&)$ , 
0+�("2�0$&&)$ , 0+�("2�"'&� &)$  "  0+�("2�'.*"+&)$  0+" .*!" . 
�"&($("-$ !"$  �	�  4�3/(  8)(6  "'3�(�2�$&)  2 2"*$ 0�+�5!�2 . 
��&%$&(+.%"7 0��/ "&($("-$ !",  �	�  &. �0$+.%"7,  5�"1�2.&"7  (.!.7  
�$ , !.!  "  0��/ "&($("-$ !", . 

���/ "&($("-$ !"$  �	�  '.&"4.9(  0+�4$�/(�-&�$  0����$&"$  
4$�*/  ;4/�6 ��.4"  "   "&($("-$ !"4"  �"*!� (74" . �  !�&%$&(+.(.,  
0��/ "&($("-$ !",  �	�   �*$+�.&"$  4"&$+.�6&),  4. $�  15–30%. 

�"&($("-$ !"$  "  0��/ "&($("-$ !"$  �	�  "'3�(�2�79(   4$5$&"$4  



 
117 

!�40�&$&(�2  2 �0+$*$�$&&�#  0� �$*�2.($�6&� ("  "   ��(&�5$&"7, . 
	 &�2/  ��
����
����0.��
�  �	��   � (.2�79(  

3.��3$&0+�"'2�*&)$  /3�$2�*�+�*) . �  +$'/�6(.($  8) (+�3�  " 0.+$&"7  
�	��  �,�.�*.9(  +$�/<"#  "& (+/4$&(  "  '.3�(�2!/ . �� �$  " 0.+$&"7  &. 
0�2$+,&� (7,  �8+.'/9( 7  (�&!.7   4.')2.9<.7  0�$&!. . 
�) (+�" 0.+79<"$ 7  �	��  4��&�  " 0��6'�2.(6  2 !.-$ (2$  
"40+$3&.(�+�2  .8+.'"2&),  "& (+/4$&(�2 . 

��
�����  ��������  (���2. , !.*4"7 , 2" 4/(. , %"&!.,  2"&%., 
.�94"&"7 ) 0+"4$&79( 0+" �8+.8�(!$  (/3�0�.2!",  4$(.���2 , �.+�0+�-&),  
 (.�$# , ("(.&.  "  $3�  0�.2�2 . �"*!"$  4$(.��)   /<$ (2$&&�  0�2)5.9(  
 (�#!� (6  +$�/<$3�  "& (+/4$&(.  "  /�/-5.9(  !.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  
0�2$+,&� (" . �+"  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  4$(.��)  4��&�  22�*"(6  2 
!.-$ (2$  &.0��&"($�$#  2  � (.2  .8+.'"2&�#   4$ "  0+" "'3�(�2�$&""  
"& (+/4$&(. . �  0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  0�*  *$# (2"$4  2) �!�#  
($40$+.(/+)  4$(.��)  +. 0�.2�79( 7 , �!.')2.7   /<$ (2$&&�$  2�"7&"$  &. 
!�&(.!(&)$  0+�%$  ) . �.0+"4$+ , 0+" 5�"1�2.&""  (2$+*�3�   0�.2.  4.+!"  
� 15� 6 !+/3.4" , &.0��&$&&)4"  0$+$-" �$&&)4"  4$(.��.4" , / (.&�2�$&�  
/2$�"-$&"$  *" 0$+ &� ("  0+�*/!(�2  5�"1�2.&"7  "   &"�$&"$  
!�;11"%"$&(.  (+$&"7 .�4.'&�3�  !+/3.  0�  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . �  
+$'/�6(.($  0+�" ,�*"(  4&�3�!+.(&�$  /4$&65$&"$ +.8�()  
*" 0$+3"+�2.&"7 . ������   � (�7(  "'  *" 0$+ "�&&�#   +$*)  "  *" 0$+ &�#  
1.') . ��
���
������  
����  0+$* (.2�7$(   �8�#  4"&$+.�6&�$  "  
 "&($("-$ !�$  4. �� , 2  � (.2  ��
���
��&  *���  2,�*7(  4)�. , (2$+*)$  
/3�$2�*�+�*) , &$�+3.&"-$ !"$  "  �+3.&"-$ !"$  4.($+".�) . ��   2�# (2.4  
 4.'!"  '.&"4.9(  0+�4$�/(�-&�$  0����$&"$  4$�*/  �"*!"4"  "  (2=+*)4"  
�	�� . �  �8)-&),  / ��2"7,   4.'!"  0+$* (.2�79(   �8�#  (2$+*�$ ($�� . ��*  
*$# (2"$4  ($40$+.(/+)  +$'.&"7  "  (+$&"7  4.'!.  +. 0�.2�7$( 7 , 
0+$2+.<.7 6 2 �"*!� (6 . �$,&���3"7  0+�"'2�* (2.   4.'�!  2!�9-.$(  
 (.*""  0��/-$&"7  '.3/ ("($�7 , �8$'2��"2.&"7 , ($+4��8+.8�(!" , 
3�4�3$&"'.%""  "  *+. 5�
��  0��/-.9(   4$5"2.&"$4  2 �0+$*$�$&&),  
 ��(&�5$&"7,  .8+.'"2&),  4.($+".��2 ,  27'/9<", , ;4/�63"+/9<",  "  
*+/3",  !�40�&$&(�2 . 

 
5.2 4����!��� 0�#�  ���7�-��  ��
�  
 
�������0.��  *$# (2"$  �	��  '.!�9-.$( 7  2 /4$&65$&""  

 ,2.()2.&"7 , (+$&"7, '.*"+. , "'&.5"2.&"7  "  1+"!%"�&&�3�  &.3+$2. 
!�&(.!("+/9<",  0�2$+,&� ($#  '.3�(�2!"  "  "& (+/4$&(. . :(�  *� ("3.$( 7  
2 +$'/�6(.($  �8+.'�2.&"7   4.'�-&),  0�$&�! , ;!+.&"+/9<",  !�&(.!(  
4$�*/  0�2$+,&� (74" , /4$&65$&"7 !��"-$ (2.  "  0+�-&� ("  .*3$'"�&&),  
 27'$# 4$�*/  "& (+/4$&(�4  "  '.3�(�2!�# , !�3$'"�&&),   27'$# 4$�*/  
�8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4  "  4.($+".��4 , &.�"05"4  &. 2$+5"&)  '=+$&. 
�+"  0�2)5$&""   4.'�-&),  ,.+.!($+" ("!  �	��  /�/-5.9( 7  0�-("  2 $ 
0.+.4$(+)  �8+.8�(!" : /2$�"-"2.$( 7   (�#!� (6  2 �$* (2"$  /4$&65$&"7 
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"'&� .  "  '. .�"2.&"7  "& (+/4$&(. ; 2�'+. (.$(  0+�"'2�*"($�6&� (6  
�8+.8�(!" ; /4$&65.9( 7  5$+�,�2.(� (6  "  2��&" (� (6  �8+.8�(.&&�#  
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;!+.&"+�2.&"7  (+/<", 7  0�2$+,&� ($# , ��!.�"'.%""   *2"3�2),  
*$1�+4.%"# ,  &"�$&"7  "&($& "2&� ("  .*3$'"�&&),  72�$&"#;  &"�.9( 7  
($40$+.(/+.  5�"1�2.&"7 ,  "�)  (+$&"7 "  +. ,�*  ;&$+3"". 
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(+$&"7 2 '�&$  !�&(.!(.  +$�/<"#  "& (+/4$&( –�8+.8.()2.$4.7  *$(.�6  "  
+$�/<"#  "& (+/4$&( – (+/�!. . �  0+�%$  $ 5�"1�2.&"7  &. +.8�-/9  
0�2$+,&� (6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  (2 0�+)  "  &. '$+&.) &.�"0.9(  -. ("%)  
4$(.��. , 2 (/0.9<"$  2 !�&(.!(    �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (69 . �27'!.  
!+/3.  (.!�$  !�&(.!("+/$(    �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . ��;(�4/  
 4.'�-&�$  *$# (2"$  �	��  0+" 5�"1�2.&""  0+�72�7$( 7  2 /4$&65$&""  
+.8�()  (+$&"7 '=+$&,  27'!" , -. ("%  4$(.��.  "  �(,�*�2  5�"1�2.&"7 , 
&.�"05",  &. +.8�-/9  0�2$+,&� (6  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , "  2 
0+$07( (2�2.&""  ;(�4/  &.�"0.&"9  ('. .�"2.&"9  !+/3. ). 

�+$&"$ "   4.'!.  0+" +$'.&""   "�6&�  �(�"-.9( 7  �(  (+$&"7 "   4.'!"  
0+" (+$&""  *$(.�$#  4.5"& . � +$*&$&&)$  !�;11"%"$&()  (+$&"7 0+" 
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 �/-.7,  (+$&"7. 	(*$�$&"$   +$'.$4�3�   ��7  0+"2�*"(  !  �8+.'�2.&"9  
&�2),  92$&"�6&),  0�2$+,&� ($# , !�(�+)$  2'."4�*$# (2/9(    4.($+".��4  
"& (+/4$&(.  "  �!+/�.9<$#   +$*�# . �+$&"$ 0+" +$'.&""  0+�" ,�*"(  2 
/ ��2"7,  �3+�4&),  /*$�6&),  &.3+/'�!  (3000 ��. ) "  ($40$+.(/+ , 
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	8+.'�2.&"$  92$&"�6&),  0�2$+,&� ($#  "  8��65"$  /*$�6&)$  
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-+$'2)-.#&�  2) �!�#  .!("2&� (69 , 0+"-$4  ;(.  .!("2&� (6  � �8$&&�  
2) �!.  2 4�4$&(  �8+.'�2.&"7  &�2�#  0�2$+,&� (" , -(�  �8/ ��2�$&�  
&.�"-"$4  /  0�2$+,&� (&),  .(�4�2  &$ !�40$& "+�2.&&),   27'$#. �+�4$  
(�3� , 92$&"�6&)$  0�2$+,&� ("   0� �8&)  "4"("+�2.(6   2�8�*&)$  
;�$!(+�&) . ��48.+*"+�2!.   2�8�*&)4"  ;�$!(+�&.4"  4.($+".��2 , 
&.,�*7<", 7  2 &$0� +$* (2$&&�# 8�"'� ("  !  ;("4  /-. (!.4 , 2 
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��	��	��� - 
�����
�
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$(=Q+D� . 
	8+.'/9<.7 7  ($0��(.  2)')2.$(  �����
�
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� &�2&),  !�&!/+"+/9<",  2"*.  0.  "2.%"" : 2'."4�*$# (2"$    4.($+".��4  
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4.($+".��2   0� �8 (2/9(   8�"�$&"9  2'."4�*$# (2/9<",  .(�4�2 . 
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'.<"<.9<$#  �8+.8.()2.$4)#  "  "& (+/4$&(.�6&)#  4.($+".�)  �(  1"'"!� -
,"4"-$ !�#  "  4$,.&"-$ !�#  *$ (+/!%"" , /4$&65$&"7 0��<.*"  !�&(.!(.  
'$+&.   �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4 . 

�4.'�-&�$  *$# (2"$  �	��  0+" +$'.&""  4��$(  0+�72�7(6 7  (��6!�  2 
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  �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4  "   (+/�!�#  "   &"�.$(  (+$&"$ 0/($4  
�8+.'�2.&"7  '.<"(&),  0�$&�! . ��"1�2.&"$ , 0�   +.2&$&"9    �8+.8�(!�#  
�$'2"#&)4  "& (+/4$&(�4 ,  -"(.$( 7  2) �!� !�+� (&)4  0+�%$  �4 . 
��2)5$&"$   !�+� ("  +$'.&"7  /4$&65.$(  2�"7&"$   4.'�-&),   2�# (2  
�	��  &. 2),�*&)$  0.+.4$(+)  �8+.8�(!" , (.!  !.!  /,/*5.9( 7  / ��2"7  
0+�&"!&�2$&"7  �	��  2 '�&/  !�&(.!(.  "& (+/4$&(.�6&�3�  "  
�8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�.  "  &$ / 0$2.9(  �8+.'�2.(6 7  3+.&"-&)$  
0�$&!" . �+�4$  (�3� , 0+" 5�"1�2.&""  2 '�&$  !�&(.!(.  .8+.'"2&�$  '$+&�  – 
�8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  2�'&"!.9(  2) �!"$  *.2�$&"7  "  ($40$+.(/+) , 
(.!�$  0+$07( (2/9<"$  0+�&"!&�2$&"9   +$*) . 

�$,.&"'4   4.'�-&�3�  *$# (2"7  �	�  0+" 5�"1�2.&""  4��&�  
(+.!(�2.(6   �$*/9<"4  �8+.'�4 . 

�=+&. &. +.8�-$#  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(.  +. 0����$&)  
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4.! "4.�6&),  '&.-$&"# . 

�,  !�&(.!(    �8+.8.()2.$4)4  4.($+".��4  &$ *���$&  8)(6  
 0��5&)4 . ��;(�4/  *�7  *.&&�#  3+/00)  +.8�-",  '=+$&  4.'�-&�$   2�# (2�  
�	��  8/*$(  0+�72�7(6 7  2 *� (.(�-&�#   ($0$&". ��7  +$�/<",  '=+$& 
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0�. ("-$ !�3�  �(($ &$&"7  4$(.��. , ($40$+.(/+.  "  *.2�$&"$  (.!�$  &$ 8/*/(  
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.* �+8%"7  &."8��$$   "�6&.  0+" &"'!",  ($40$+.(/+., . 

8���
�
���  .* �+8%"7  (,$4� �+8%"7 )  �0+�2��*.$( 7  �84$&�4  
;�$!(+�&�2  4$�*/  .* �+8$&(�4  "  .* �+8.(�4 . �� !��6!/  ,"4"-$ !"$  
 27'"  &.4&�3�  0+�-&$$ 1"'"-$ !", ,  "�)   %$0�$&"7 ,$4� �+8%"�&&),  
0�=&�!    0�!+)2.$4�#  0�2$+,&� (69  &.4&�3�  0+�-&$$ 1"'"-$ !", . 
�$4� �+8%"7  -. (�  0+�($!.$(    �8+.'�2.&"$4   27'"  4$�*/  0�2$+,&� (69  
4$(.��.  "  �*&"4  "'  ;�$4$&(�2  4��$!/�)  �	� . 

�+"  ;(�4  2&/(+"4��$!/�7+&)$   27'"  4�3/(   �,+.&7(6 7  "�"  
+. 0.*.(6 7 . �  0� �$*&$4   �/-.$  �8+.'/9( 7   2�8�*&)$  .(�4)  "  
+.*"!.�) . 	 �8$&&� (69  ,$4� �+8%""  72�7$( 7 $$ �8+.("4� (6 . 

��*  *$# (2"$4 , &.0+"4$+, ($40$+.(/+) , 0�$&!"  4�3/(  +. 0.*.(6 7    
�8+.'�2.&"$4  " ,�*&),  0+�*/!(�2 . ��7  1"'"-$ !�#  .* �+8%""  ;&$+3"7 



 
122 

2'."4�*$# (2"7  4��$!/�)    0�2$+,&� (69 , ( .$. ($0��(.  .* �+8%""  
&.,�*"( 7  2 0+$*$�.,  8 – 42 !�( /4��6 , *�7  ,$4� �+8%""  42 – 420 !�( /4��6 . 

�. (&)4   �/-.$4  3+.&"-&�#   4.'!"    (��<"&�#  0�=&!" , &$ 
0+$2)5.9<$#  &$ !��6!�  *$ 7(!�2  .&3 (+$4, 72�7$( 7 0.  "2.%"7  
92$&"�6&),  0�2$+,&� ($# , 2�'&"!.9<",  0+" +$'.&"" . �.  "2.%"7  
 &"�.$(  2$+�7(&� (6  �8+.'�2.&"7  ,"4"-$ !",   27'$# 4$�*/  
!�&(.!("+/9<"4"  0�2$+,&� (74"  "& (+/4$&(.  "  '.3�(�2!" ,  &"�.7  ($4 
 .4)4  "&($& "2&� (6  .*3$'"�&&�3�  "  *"11/'"�&&�3�  2'."4�*$# (2"7  
"& (+/4$&(.    '.3�(�2!�# . �.  "2.%"7  0+�" ,�*"(  2 +$'/�6(.($  
2'."4�*$# (2"7  .!("2&),  !�40�&$&(�2  �	��  (4��$!/� , "�&�2 , +.*"!.��2 ) 
  &$0+$+)2&� �8+.'/9<"4" 7  2 0+�%$  $ +$'.&"7  92$&"�6&)4"  
0�2$+,&� (74"  "& (+/4$&(. ,  (+/�!"  "  '.3�(�2!" . 

�4.'�-&.7  0�=&!.  ��
���"�  ��������  1�+4"+/$( 7  0+" 2&$*+$&"" 
.(�4�2   +$*)  2 !+" (.��"-$ !/9  +$5$(!/  4$(.��.  "  �8+.'�2.&""  &. 
0�2$+,&� ("  4$(.��.  ,"4"-$ !",  0�$&�!  (�! "*�2 ,  /�61"*�2 , ,��+"*�2 , 
1� 1.(�2  "  *+.). �+"  ;(�4  2&/(+$&&"$  27'"  0+�*/!(.  ,"4"-$ !�#  +$.!%""  
0+$2� ,�*7(   27'"  4$(.��. , 0�;(�4/  +$.!%"7 �8+.'�2.&"7  0�=&�!   4.'!"  
2) �!�3�  *.2�$&"7  &$�8+.("4. . �$ �+8%"7  4��$(  0+�" ,�*"(6  (��6!�  !.!  
*$ �+8%"7 0+�*/!(�2  +$.!%"" . 

�."8��$$  .!("2&)4"  ;�$4$&(.4" , !�(�+)$  /-. (2/9(  2 �8+.'�2.&""  
 4.'!"  2) �!�3�  *.2�$&"7 , 72�79( 7 :  $+. , ,��+ , 1(�+ , 1� 1�+ , #�*  "  *+. 

�+"  2) �!",  ($40$+.(/+$  "  *.2�$&""  2 0+�%$  $ +$'.&"7  .!("2&.7  
-. (6  0+" .*!"  2'."4�*$# (2/$(    92$&"�6&)4"  0�2$+,&� (74"  
4.($+".��2  '.3�(�2!"  "  �8+.8.()2.$4�3�  "& (+/4$&(. . 	8+.'/$(  
3+.&"-&)$  0�$&!" , !�(�+)$  /4$&65.9(   ,2.()2.&"$  "  "'&.5"2.&"$  
(+/<", 7  0�2$+,&� ($# . 

3���/��0.��  *$# (2"$  �	��  0�'2��7$(   &"'"(6  ($40$+.(/+/  
"& (+/4$&(.  "  *$(.�" , /4$&65"2  ($4  .4)4  "'&.5"2.&"$  +$�/<$3�  
"& (+/4$&(. , /�/-5"2  (�-&� (6  "  !.-$ (2�  "'3�(�2�$&"7  *$(.�" . 

��2$+,&� (&)$   ��"  �8+.8.()2.$4�#  *$(.�"  2 ($-$&"$ () 7-&),  
*��$#   $!/&*)  &.3+$2.9( 7  *�  150 – 1250°, .  '.($4   (��6  �$  8) (+�  
�,�.�*.9( 7  *�  20 – 350°. ���65�$  ($0��2)*$�$&"$  "  2) �!"$  
($40$+.(/+)  &.3+$2. 0�2$+,&� (&�3�   ��7  *$(.�"  �8/ ��2�"2.9(  
&$�8,�*"4� (6  �,�.�*$&"7  '�&)  5�"1�2.&"7 . 

:(�   0� �8 (2/$(   &"�$&"9  "   (.8"�"'.%""  ($40$+.(/+) , 
0�2)5$&"9  !.-$ (2.  0�2$+,&� (&�3�   ��7  *$(.�$# , /4$&65$&"9  
,"4"-$ !�#  .!("2&� ("  2'."4�*$# (2/9<",  4.($+".��2 . ��   +.2&$&"9   �  
5�"1�2.&"$4  2 /,/9 , �,�.�*$&"$   &"�.$(  43&�2$&&/9 !�&(.!(&/9  
($40$+.(/+/ , 2 '.2" "4� ("  �(  +$�"4�2  5�"1�2.&"7"   0� �8.  
�,�.�*$&"7 , &. 150 – 170°. 

:! 0$+"4$&(.�6&�  *�!.'.&� , -(�  2 �$* (2"$  �,�.�*$&"7  "'8)(�-&.7  
($40$+.(/+.  *$(.�"  &$ 0+$2)5.$(  7° 0+" *� (.(�-&�  �$ (!",  +$�"4.,  
�8+.8�(!"  "  12° 0+" '.(/0�$&""  !+/3. . 

	,�.�*$&"$  4��$(  "4$(6  "  �(+"%.($�6&)$  0� �$* (2"7 . 
�+"  0+$+)2" (�4  +$'.&"" , 72�79<"4 7  �(�"-"($�6&�#  

� �8$&&� (69  0+�%$  .  5�"1�2.&"7 , 0+"4$&$&"$ �	�    8��65�#  
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�,�.�*.9<$#   0� �8&� (69  2)')2.$(  '&.-"($�6&)$  !��$8.&"7  
($40$+.(/+)  +$�/<$#  -. ("  '$+&.. 

:(�  4��$(  0+"2$ ("  !  +. (+$ !"2.&"9  "  +.'+/5$&"9  '$+&., 
/2$�"-$&"9  "'&� .  !+/3. . �&($& "2&�$  �,�.�*$&"$  *$(.�"  0+" �8)-&�4  
5�"1�2.&""  0+"2�*"( , !.!  0+.2"�� , !  1�+4"+�2.&"9  2 0�2$+,&� (&�4  
 ��$  *$(.�"  &.0+7�$&"#  +. (7�$&"7 , -(�  /,/*5.$(  ;! 0�/.(.%"�&&)$  
 2�# (2.  *$(.�" . 

� �"  0+�%$   5�"1�2.&"7  &$  �0+�2��*.$( 7  "&($& "2&)4  
.*3$'"�&&)4  2'."4�*$# (2"$4 , /2$�"-$&"$  ($40$+.(/+)  �8+.8.()2.$4�3�  
4.($+".�.  2 '�&$  +$'.&"7  (($40$+.(/+.   .4�0�*�3+$2. )  0� �8 (2/$(  
 &"�$&"9   "�)  5�"1�2.&"7 . 

��&$-&� , ($40$+.(/+.  &$ *���&.  0+$2)5.(6  !+"("-$ !",  '&.-$&"# , 
0+"2�*7<",  !  �8+.'�2.&"9  0+"��3.  "�"  *+/3",  *$1$!(�2 . �&"�$&"$  
($40$+.(/+)  2 *.&&�4   �/-.$  4��$(  0+"2$ ("  !  +� (/   "�)  +$'.&"7 . 
�$�/<$$  *$# (2"$  �	��  '.!�9-.$( 7  2  0� �8&� ("   +$*)  �8�$3-.(6  
+.'+)2   27'$# 4$�*/  .(�4.4"  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. . :(�   2�# (2�  
0+"2�*"(  !  0�2)5$&"9   (�#!� ("  "& (+/4$&(.  "  �8�$3-$&"9  0+�%$  .  
+$'.&"7 , 0�'2��7$(  5�"1�2.(6  (+/*&��8+.8.()2.$4)$  4.($+".�)    
2) �!�#  0+�"'2�*"($�6&� (69 . 

��*  ���
��*�!��	0.���   2�# (2.4"  �	��  0�&"4.9(   0� �8&� (6  
($,&���3"-$ !�#   +$*)  �8�$3-.(6  0�. ("-$ !�$  *$1�+4"+�2.&"$  4$(.���2 . 

��. ("1"%"+/9<$$   2�# (2�  �	��   0� �8 (2/$(  ��!.�"'.%""  
0�. ("-$ !�#  *$1�+4.%""  2 (�&!�4  0�2$+,&� (&�4   ��$  �8+.8.()2.$4�3�  
4.($+".�. . 	8+.'/9<"# 7  +.'473-$&&)#   ��#  2)0��&7$(  1/&!%"9  
 4.'�-&�3�  4.($+".�. . 

��.3�*.+7  0�. ("1"%"+/9<$4/  *$# (2"9  �	��  /4$&65.$( 7  
(+$&"$ 4$�*/  "& (+/4$&(�4  "   (+/�!�# , "& (+/4$&(�4  "  1�+4"+/$4�#  
0�2$+,&� (69 ,  &"�.9( 7  "'8)(�-&)$  *$1�+4.%""  2  (+/�!$  "  
�8+.8.()2.$4�4  "'*$�"" , -(�  0�'2��7$(   &"'"(6   "�/  +$'.&"7  "  /�/-5"(6  
!.-$ (2�  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . 

)�0.��   0� �8&� (6  �	��  �0+$*$�7$( 7   ($0$&69 �-" (!"  
�8+.8.()2.$4�#  *$(.�"  "  "& (+/4$&(.  2 '�&$  +$'.&"7  �(  5�.4. , 
 �*$+�.<$3�  4$�!"$  -. ("%)   (+/�!" , �8+.8.()2.$4�3�  4$(.��.  "  
"& (+/4$&(. , !�(�+)$  /*$+�"2.9( 7  &. 0�2$+,&� ("  (2=+*),  ($�  
;�$!(+� (.("-$ !"4" , �.& -*$+-�..�6 �2)4"  "  4$,.&"-$ !"4"   "�.4" . 

�$4  4$&65$ -. ("-!"  5�.4. , ($4 �$3-$ �&"  0+�&"!.9(  2 
4"!+�&$+�2&� ("  "& (+/4$&(.  "  *$(.�"  "  ($4 0+�-&$$ /*$+�"2.9( 7  &. 
0�2$+,&� ("  (2$+*�3�  ($�. , /,/*5.7  ($,&���3"-$ !"$  0�!.'.($�"  0+�%$  .  
�8+.8�(!" . 

�+"  0��,�#  �-" (!$  �	�  5�.4  4��$(  � .�*.(6 7  &. 0�2$+,&� (7,  
*$(.�$#  &$0� +$* (2$&&�  "'  �"*!� (" , '.3+7'&77 ",  "  '.(+/*&77  !�&(+��6 . 

�2=+*)$  -. ("%) , 0�0.*.7  2 '�&/  !�&(.!(.  "& (+/4$&(.  "  *$(.�" , 
2)')2.9(  0�2)5$&&)#  "'&�  +.8�-",  0�2$+,&� ($#  "& (+/4$&(. , 
/,/*5.9(  4"!+�3$�4$(+"9  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . 

��9<"#  ;11$!(  0+" .8+.'"2&�#  �8+.8�(!$  '.!�9-.$( 7  2 
0+$*�(2+.<$&""  &.�"0.&"7  "  �82��.!"2.&"7  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  "  
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 27'!"  !+/3.  "  2 �-" (!$  0�+  "& (+/4$&(.  0+" $3� '. .�"2.&"" . ��9<$$  
*$# (2"$  "4$$(  0$+2� ($0$&&�$ '&.-$&"$  0+" 2)0��&$&""  1"&"5&),  
�0$+.%"#: ,�&"&3�2.&"" ,  /0$+1"&"5"+�2.&""  "  0+"("+!$ . 

��7  �8$ 0$-$&"7  ,�+�5$#  4�9<$#   0� �8&� ("  �	��  *���&.  
�8�.*.(6  *� (.(�-&�  2) �!�#  0�2$+,&� (&�#  .!("2&� (69 , "4$(6  &"'!�$  
0�2$+,&� (&�$  &.(7�$&"$ , -(�  �8$ 0$-"2.$(  /�/-5$&"$   4.-"2.$4� ("  
 +$*�#  (2=+*),  -. ("% . �	��   �'*.$(  2�!+/3  -. ("%)  &$!/9  �8���-!/ , 
 0� �8 (2/9</9  �(*$�$&"9  -. ("%)  �(  (2=+*�#  0�2$+,&� (" . 	8���-!.  
*���&.  8)(6  *� (.(�-&�  /0+/3�#  "  0+�-&�# , -(�  �8/ ��2�"2.$(  
.3+$3.(&/9  / (�#-"2� (6   / 0$&'"" . :11$!("2&)4  4�9<"4  *$# (2"$4  
�8�.*.9(  �
� , ,�+�5�   4.-"2.9<"$  "  .* �+8"+/9<"$ 7  &. 3+.&"%$ 
+.'*$�.  (2=+*�$ ($�� –�"*!� (6  "  /4$&65.9<"$  0�2$+,&� (&�$  &.(7�$&"$  
�"*!� ("  &. 3+.&"%$ +.'*$�.  1.' . 	8+.'/9<"$ 7  0�=&!"  /4$&65.9(  
.*3$'"9  5�.4.  !  0�2$+,&� ("  "& (+/4$&(.  "  *$(.�" . 

�+�&"!&�2$&"$  �	��  2 '�&/  +$'.&"7  72�7$( 7 &$�8,�*"4)4  
/ ��2"$4  +$.�"'.%""   4.'�-&�3� , �,�.�*.9<$3�  "  4�9<$3�  *$# (2"7 . 
���
������
�%  72�7$( 7 &$�8,�*"4�#  0+$*0� )�!�#  *�7  �!.'.&"7  
 4.'�-&�3� , �,�.�*.9<$3� , 4�9<$3�  "  *+/3",  *$# (2"#  �	�� . 

� �"  �"*!� (6  0��,�   4.-"2.$(  0�2$+,&� (6 , 2�'4��$&  (��6!�  
0�$&�-&)#  +$�"4  !"0$&"7 , !�3*.  �8+.'/9<.7 7  0.+�2.7  0�$&!.  
 /<$ (2$&&�   &"�.$(  ($0���(*.-/ . 

�2$*$&"$  �
�  2 �	��  '&.-"($�6&�  /4$&65.$(  0�2$+,&� (&�$  
&.(7�$&"$ , /�/-5.$(   4.-"2.&"$  "  0+�&"!.9</9   0� �8&� (6 . 

 
6 (�
�"���  ���8�
�  ���(  �����"�  

�����������  ���
�
(��
�  
 
�$'/�6(.()  +. -$(.  +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  &$�8,�*"4) : 
- 0+" �0+$*$�$&""  &�+4 "  �"4"(�2  +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  

0�  0�*+.'*$�$&"74  0+$*0+"7("7; 
- *�7  !�&(+��7  '.   �8�9*$&"$4  ($,&���3"-$ !�#  *" %"0�"&)  0+" 

.8+.'"2&�#  �8+.8�(!$ . 
��+4.("2&)#  +. ,�*  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "'  

;�$!(+�!�+/&*�2),  4.($+".��2  +.  -"(.&  *�7   �$*/9<",  / ��2"#  
�8+.8�(!" : 5�"1�2.&"$    � $2�#  0�*.-$# ; �8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  –
 (.�6  45; !2.�"($(  – 7; ("0  !+/3.  – 1; ,.+.!($+" ("!.  !+/3.  – 14
 F54MV; 
+.8�-.7   !�+� (6  – 35 4/ ; !�.   &$/+.2&�2$5$&&� ("  – 2, �	�  – 
;4/�6 "7 . ��+4.("2&)#  +. ,�*  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  "'  !.+8"*.  
!+$4&"7 +.  -"(.&  0+" �8+.8�(!$  -/3/&.  2 ($,  �$  / ��2"7, . ��7  /-$(.  
1.!("-$ !",  / ��2"#  5�"1�2.&"7  0+" +. -$($  &�+4 +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  0+$*/ 4�(+$&�  22$*$&"$ 0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2 . 

�$(�*"!.  *$# (2"($�6&.  0+" / ��2""  " 0��6'�2.&"7  "& (+/4$&(.  
�0("4.�6&),  ,.+.!($+" ("!  "  &$ 0+$*&.'&.-$&.  *�7  +. -$(.  &�+4 +. ,�*.  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. , " 0��6'/$4�3�  &.  0$%".�6&�4  5�"1�2.�6&�4  
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�8�+/*�2.&""  (�8*"+�-&), , '.(�-&), , '.-" (&), , '/8� -, 5�"%$ -, 
+$'68�5�"1�2.�6&),  "  *�2�*�-&),  �0$+.%"7, ). 

�. -$(  +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0+�"'2�*"( 7  *2/47  
4$(�*.4" : �0$+.%"�&&)4  "  4.+5+/(&)4 . 

 
6.1 �/�*��!���#7  ,�-�.  *��%�-�  

�. -$(  &�+4)  +. ,�*.  "& (+/4$&(.  0�  �0$+.%"�&&�4/  4$(�*/  
� /<$ (2�7$( 7  *�7  0+�"'2�* (2 , 0+"4$&79<",  ($,&���3"-$ !"$  !.+() , 
�0+$*$�79<"$  &�4$&!�.(/+/ , +$�"4)  "  2+$47 +.8�()  "& (+/4$&(. , .  
(.!�$  0+" 0+�$!("+�2.&""  &�2),  ($,&���3"-$ !",  0+�%$  �2 . 

� ,�*&)4"  *.&&)4"  *�7  +. -$(.  72�79( 7 : 4.($+".�  
�8+.8.()2.$4�#  *$(.�" ; +.'4$+)  �8+.8.()2.$4),  0�2$+,&� ($# , 
2$�"-"&)  0+"0/ !�2  &. �8+.8�(!/ ; � &�2&�$  (4.5"&&�$ ) 2+$47 �8+.8�(!"  
*$(.�" ; !2.�"($( ; ("0�+.'4$+  "  ,.+.!($+" ("!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. ; 
0+.27<"#  "& (+/4$&( ; 2"*  5�"1�2.&"7 ; 2"*  �	� . 

� ,�*&)$  *.&&)$  " 0��6'/9( 7  *�7  +. -$(.  �8>$4.   &"4.$4�3�  
4.($+".�. , "&($& "2&� ("   >$4. , �0+$*$�$&"7  +. ,�*.  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  "  0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2 . 

���"-$ (2�  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
 , &$�8,�*"4�3�  *�7  /*.�$&"7  
'.*.&&�3�  �8>$4.  4.($+".�.  � , �0+$*$�79(  "'  2)+.�$&"7 : 

d �
e

f g
,     (6.1) 

3*$ Fv – �8>$4 4.($+".�. ,  &"4.$4)#  5�"1�2.�6&)4  !+/3�4  '.  0$+"�*  $3� 
+.8�()  *�  &�+4.("2&�3�  "'&� .  (�8>$4&)#  +$ /+  +.8�()  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. ), 44 3. 

	8>$4  4.($+".�.  (44 3), !�(�+)#  *���$&  8)(6  /*.�$&  &. *.&&�#  
�0$+.%""  0+" �8+.8�(!$  3�*�2�#  0+�3+.44)  *$(.�$# , +.2$&: 

� =Q4� , (6.2) 
�*$  Q4 – �8>$4 4.($+".�. ,  &"4.$4)#    �*&�#  *$(.�" , 44 3; �  – 3�*�2.7  
0+�3+.44.  �8+.8.()2.$4),  *$(.�$# , 5( . 

�$ /+  +.8�()  0�  �8>$4/  /*.�7$4�3�  4.($+".�.  �0+$*$�79(  " ,�*7  
"'   �$*/9<$#  '.2" "4� (" : 

Fv=Q4F5 , (6.3) 
3*$ F5  – !��"-$ (2�  *$(.�$# , �8+.8.()2.$4),  !+/3�4  '.  0$+"�*  $3� +.8�()  
*�  &�+4.("2&�3�  "'&� .  (5(/-&)#  +$ /+  +.8�()  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. ). 

��7  !+/3��3�  &.+/�&�3�  "  2&/(+$&&$3� 5�"1�2.&"7  
%"�"&*+"-$ !�#  *$(.�"  �8>$4  &"4.$4�3�  4.($+".�.  +.2$&: 

Q4=ND* + l� ; (6.4) 
*�7  0�� !�3�  5�"1�2.&"7 : 

Q4=� l� , (6.5) 
3*$ D* +  –  +$*&"#  *".4$(+  '.3�(�2!" , 44 . 

� �"  "'2$ ($&  0+"0/ !  &. �8+.8�(!/ , (�   +$*&"# *".4$(+  
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+.  -"()2.9(  0�  1�+4/�$ : 
 D* + =D*max±� ,

 (6.6) 
3*$ '&.!  «+» �(2$-.$(  !+/3��4/  &.+/�&�4/ , .  «–» – !+/3��4/  2&/(+$&&$4/ 
0+�%$  /  5�"1�2.&"7 . 

�(/-&)#  +$ /+  +.8�()  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  +.2$&: 
hi � ! i

j klO

j m
,     (6.7) 

3*$ � 5  – 5(/-&.7   (�#!� (&.7  &.+.8�(!.  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. ; 
hmax – 2$�"-"&.  " 0��6'/$4�#  -. ("  !+/3.  0�  +.*"/ /  (+.8�-"#   ��# ). 

�  �8<$4   �/-.$  4.! "4.�6&/9  2$�"-"&/  +.8�-$3�   ��7  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. , +.8�(.9<$3� , &.0+"4$+, 0$+"1$+"$# !+/3. , +.  -"()2.9(  0�  
4"&"4.�6&�4/  *".4$(+/   +.8�(.&&�3�  "& (+/4$&(.  dmin: 

hmax=D – dmin, 
3*$ D – &.+/�&)#  *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 44 . 

�	��� 52588 4"&"4.�6&)#  *".4$(+   +.8�(.&&�3�  "& (+/4$&(.  
'.*.$(  2 '.2" "(  �(  !�& (+/!%""  !+$0�$&"7 !+/3.  0�  �	��  2270. 

�+"  !+$0�$&""  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. �0+.2!$  "  2"&(�4  (+" . 6.1) 
dmin=d1(d2)+244 , 

3*$ d1 – *".4$(+  �0+.2!"  (+" . 6.1� ); 
      d2 – *".4$(+  3���2!"  2"&(. . 

 

 
�  �  

�" . 6.1. �+$0�$&"$  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. �0+.2!$  &.!�$"2.&"$4  (� )  
"  2"&(�4  (� ) 

 
�.! "4.�6&)#  *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  0+"!+$0�$&""  &. 

�0+.2$ "  2"&(�4  &$ 0+$2)5.$(   ��(2$( (2$&&�  40 "  63 44 . 
�+"  !+$0�$&""  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. 50"&*$�$  "�"  �0+.2!$  

2"&(�4  "�"  3.#!�#  (+" . 6.2) 
dmin=d2+1044 , 

3*$ d2 – *".4$(+  2"&(.  "�"  3.#!" . 
�.+/�&)#  *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  *�7  (.!�3�   0� �8.  

!+$0�$&"7 &$ 0+$2)5.$(  100 44 . 
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�  �  

�" . 6.2. �+$0�$&"$  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. 50"&*$�$  2"&(�4  (� ) 
"�"  3.#!�#  (� ) 

 
�+/3"  *".4$(+�4  *�  250 44  4��&�  '.!+$0�7(6  &. 50"&*$�$    

0�4�<69  1�.&%$2 (+" . 6.3� ) "  *".4$(+�4  �(  160 *�  1250 (+" . 6.3� ) – &. 
0$+$,�*&),  1�.&%.,  2"&(�4  "�"  3.#!�# . ��7  (.!�3�   0� �8.  !+$0�$&"7 

dmin=d1+2044 , 
3*$ d1 – *".4$(+  1�.&%. . 

 

�  �  
�" . 6.3. �+$0�$&"$  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  &. 50"&*$�$  1�.&%.4"  (� ) 

"  2 0�.&5.#8$  (� ) 

 
��  4"&"4.�6&)#  *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  '.2" "(  &$ (��6!�  

�(   0� �8.  !+$0�$&"7. �  8��65"& (2$   �/-.$2  �&  �3+.&"-$&  +$�"4.4"  
�8+.8�(!" , !�& (+/!("2&)4"  � �8$&&� (74"  *$(.�"  "   (.&!. . ��;(�4/  0+" 
+. -$($  +.8�-$3�   ��7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  " 0��6'/9(   �$*/9<"$  
1�+4/�) : 

*�7  -" (�2�3�  "  0��/-" (�2�3�  2&/(+$&&$3� &.+/�&�3�  !+/3��3� , 
8$ %$&(+�2�3� "  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  &.+/�&�#  0�2$+,&� (69  !+/3.  

hmax=0,137D! ; (6.8) 
*�7  -" (�2�3�  "  0��/-" (�2�3�  2&/(+$&&$3�, -$+&�2�3�  !+/3��3�  

&.+/�&�3� , 2&/(+$&&$3� 8$ %$&(+�2�3� "  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  &.+/�&�#  
0�2$+,&� (69  !+/3.  

hmax=0,188D! ; (6.9) 
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*�7  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  (�+%�2�#  0�2$+,&� (69  !+/3.  
hmax=0,65� . (6.10) 

�2$�"-$&"$  '&.-$&"#  hmax 0�   +.2&$&"9    +$!�4$&*/$4)4"  
0+"2�*"(  !  *.�6&$#5$4/  /4$&65$&"9   !�+� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. , 
2)')2.$(  $3� 0�2)5$&&)#  +. ,�*  "   /<$ (2$&&�$  /,/*5$&"$  !.-$ (2.  
�8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� (" . 

�  %$�7, +.%"�&.�6&�3�  " 0��6'�2.&"7  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  
%$�$ ��8+.'&�  �+3.&"'�2.(6  " 0��6'�2.&"$  �(+.8�(.&&),  &. *.&&�4  
 (.&!$  !+/3�2  &. �*&�("0&),   (.&!.,    8��65"4  -" ��4  �8�+�(�2  
50"&*$�7  "  /-"()2.(6  ;(�  0+"  � (.2�$&""  '.72!"  &. "& (+/4$&( . 

�(/-&/9   (�#!� (&/9  &.+.8�(!/  �0+$*$�79(  0�  1�+4/�$ : 
! i �

^n

^"
     (6.11) 

�  /-$(�4  1�+4/�  (4.5), (6.1), (6.2), (6.3), (6.7) "  (6.11) 0��/-.$4  
 �$*/9</9  '.2" "4� (6  *�7  +. -$(.  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  
"& (+/4$&($ : 

d � 8aop q FG=r st u^"
`avV]

`ac

j$ `ab &w,   (6.12) 
3*$ � 
  – 0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  / ��2"7  5�"1�2.&"7 . 

�. -$(  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  0�  1�+4/�$  (6.12) 
2)0��&79(  *�7  !.�*�#  *$(.�" . 

�  �8<$4   �/-.$  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&( , /-"()2.9<"#  2�"7&"$  
/ ��2"#  5�"1�2.&"7 , 0+$* (.2�7$(   �8�#  0+�"'2$*$&"$  &$ !��6!",  
!�;11"%"$&(�2 : 

� 
 =� 
 1� 
 2� 
 3� 
 4� 
 5� 
 6� 
 7� 
 8� 
 9� 
 10� 
 11� 
 12� 
 13.         (6.13) 
��;11"%"$&() , 2,�*7<"$  2 1�+4/�/  (6.13), /-"()2.9(  2�"7&"$  

 �$*/9<",  / ��2"#  5�"1�2.&"7 : 
� 
 1 – 2"*  0+.27<$3 �"& (+/4$&(. ; 
� 
 2 – 2"*  5�"1�2.&"7  "  4.($+".�  '$+&.; 
� 
 3 – *".4$(+  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. ; 
� 
 4 – 0�*.-.  "  2"*  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" ; 
� 
 5 – ("0  !+/3. ; 
� 
 6 – �8+.8.()2.$4)#  4.($+".� ; 
� 
 7 – (�-&� (6  �8+.8�(!" ;  
� 
 8 – (2$+*� (6  "& (+/4$&(. ; 
� 
 9 – 2"*   27'!" ; 
� 
 10 – 4.+!.   .8+.'"2&�3�  4.($+".�. ; 
� 
 11 –  !�+� (6  !+/3. ; 
� 
 12 – !�.   &$/+.2&�2$5$&&� ("  "& (+/4$&(. ; 
� 
 13 – �	�� . 
�&.-$&"7  !�;11"%"$&(�2  0+"2$*$&) 2 (.8�"%.,  
 6–
 19. 
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6.2 (�*2*�-�#7  ,�-�.  *��%�-�  

�. -$(  &�+4)  +. ,�*.  "& (+/4$&(.  0�  4.+5+/(&�4/  4$(�*/  
� /<$ (2�7$( 7  *�7  0+�"'2�* (2 , 0+"4$&79<",  4.+5+/(&/9  
($,&���3"-$ !/9  *�!/4$&(.%"9 . �+"  +. -$($  " 0��6'/9( 7  / +$*&$&&)$ 
'&.-$&"7  +$�/<$#   0� �8&� (" . ��7  0��/-" (�2�3�  "  -" (�2�3� , !+/3��3� , 
&.+/�&�3� , 8$ %$&(+�2�3� "  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  &.  +$*&",  +$�"4.,  
+$'.&"7  �8>$4&.7 +$�/<.7   0� �8&� (6   � (.2�7$(  2  +$*&$4 1500 
44 3/4"& , *�7  2&/(+$&&$3� 5�"1�2.&"7  – �!���  700 44 3/4"& . 

�.!  "  2 0+$*)*/<$4   �/-.$  2 !.-$ (2$  8.'�2�#  1�+4/�)  +. -$(.  
0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  0+"&"4.$4  '.2" "4� (6  (6.1). 
	8>$4  4$(.��. ,  &"4.$4�3�  "& (+/4$&(�4  *.&&�3�  ("0�+.'4$+. , "  
,.+.!($+" ("!"  &.,�*"4 , " 0��6'/7   +$*&99  �8>$4&/9  +$�/</9  
 0� �8&� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  q "  3�*�2�#  1�&*  2+$4$&" �  +.8�()  
*.&&�3�  "& (+/4$&(.  &.  (.&!.,  *.&&�#  3+/00) : 

� =q �  (44 3). (6.14) 
�$ /+  +.8�()  0�  �8>$4/  /*.�7$4�3�  4.($+".�.  �0+$*$�7$4  0�  

1�+4/�$ : 
hx � y!

j klO

j m
(44 3). (6.15) 

�  /-$(�4  (4.2), (4.10), (6.14) "  (6.15) 0��/-.$4  1�+4/�/  *�7  +. -$(.  
0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  0�  4.+5+/(&�4/  4$(�*/  0+" 
0+.2!$ .�4.'&)4  "& (+/4$&(�4 : 

d � 8aop q FG=r t uz `ac{

j klO $ `ab &w,   (6.16) 

� ,�*&)4"  *.&&)4"  *�7  +. -$(.  72�79( 7 : 3�*�2�#  1�&*  2+$4$&" 
+.8�()  �8�+/*�2.&"7 ; ("0�+.'4$+  "  ,.+.!($+" ("!.  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(. ; 0+$"4/<$ (2$&&.7   !�+� (6  5�"1�2.&"7 ; 0+.27<"#  
"& (+/4$&( ; 2"*  5�"1�2.&"7 ; 0+$"4/<$ (2$&&.7  3+/00.  
�8+.8.()2.$4� ("  4.($+".��2 , 5�"1/$4),  *.&&)4  "& (+/4$&(�4 . 

�. -$(  1.!("-$ !�3�  3�*�2�3�  1�&*.  2+$4$&" +.8�()  "& (+/4$&(.  
0+�"'2�*"( 7    /-$(�4  (+/*�$4!� ("  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  0�  1�+4/�$ : 

{ � ! |
}


��
&~•� &u€•,    (6.16) 

�*$  � (  – (+/*�$4!� (6  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" , &�+4� --. ) ; 
C – *��7  2+$4$&" +.8�()  "& (+/4$&(.  *.&&�3�  ("0�+.'4$+.  2 +.8�($  

5�"1�2.�6&�3�  �8�+/*�2.&"7 , %; 
K'.3  – !�;11"%"$&(  '.3+/'!"  �8�+/*�2.&"7 , +.2&)#  �(&�5$&"9  

!��"-$ (2.  5�"1�2.�6&),   (.&!�2 , /-. (2/9<",  2 +.8�($ , !  
1.!("-$ !�4/  !��"-$ (2/   (.&!�2    "& (+/4$&(�4  *.&&�3�  ("0�+.'4$+.  "  
,.+.!($+" ("!" , K'.3 = � /� ; 

� " 0  – !�;11"%"$&(  " 0��6'�2.&"7  �8�+/*�2.&"7 , +.2&)#  
�(&�5$&"9   /44.+&�3�  � &�2&�3�  2+$4$&" !   /44.+&�4/  5(/-&�4/  
2+$4$&" �8+.8�(!"  *$(.�$# : 
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&~•� �
‚ 9I

?
Z

‚ 9i|
?
Z

,    (6.16) 

 
 
6.3 	�� �.���-� 0���-0  /*���.��!&  *��%�-��  
 
�� �$*�2.($�6&� (6  �0$+.%"�&&�3�  4$(�*.  +. -$(.   � (�"(  "'  

 �$*/9<",  � &�2&),  ;(.0�2 . 
1) 	0+$*$�7$4  2$�"-"&/  �0$+.%"�&&�3�  0+"0/ !.  �  &. 

5�"1�2.&"$  0�  (.8�"%.4  �+"���$&"7  
 1 – 
 4. �  (.8�"%.,  
 1 – 
 3 
'&.-$&"$  0+"0/ !.  *�7  �0$+.%"# !+/3��3�  5�"1�2.&"7  /!.'.&�  &. *".4$(+  
(2� ). �  *.�6&$#5",  +. -$(.,  " 0��6'/$( 7  '&.-$&"$  0+"0/ !.  &. +.*"/ . 
��;(�4/  0+" �0+$*$�$&""  0+"0/ !.  0�  (.8�"%.4  
 1 – 
 3 $3� '&.-$&"$  
&.*�  /4$&65"(6  2 *2.  +.'. . 

�$�8,�*"4�  /-"()2.(6  (.!�$  (�(  1.!( , -(�  2 (.8�"%.,  *.&�  �8<$$  
'&.-$&"7  0+"0/ !.  &. �8+.8�(!/ . � �"  0�  / ��2"74  2)0��&$&"7  '.*.&"7  
&$�8,�*"4�  +.  -"(.(6  +. ,�*  !+/3�2  *�7  �0$+.%"# -$+&�2�3� , -" (�2�3�  
"�"  �!�&-.($�6&�3�  5�"1�2.&"7 , (�  "'  �8<$3�  0+"0/ !.  &/�&�  2)*$�"(6  
 ��(2$( (2/9<"$  '&.-$&"7  �0$+.%"�&&),  0+"0/ !�2 . �+"0/ !"  *�7  
(+$,;(.0&�3�  5�"1�2.&"7  (-$+&�2�$ , -" (�2�$  "  �!�&-.($�6&�$ ) 
+.  -"()2.9(  0�  1�+4/�.4  (3.2, 3.3, 3.4). �+"0/ !"  *�7  *2/,;(.0&�3�  
5�"1�2.&"7  (-$+&�2�$  "  -" (�2�$ ) �0+$*$�79(  0�  1�+4/�.4  (3.5) "  (3.6). 
�  (�4   �/-.$ , !�3*.  '.*.&  "&($+2.�  2�'4��&),  '&.-$&"#  0+"0/ !. , *�7  
+. -$(�2  %$�$ ��8+.'&�  " 0��6'�2.(6   +$*&$$ '&.-$&"$  0+"0/ !. . 

2) �.,�*"4  +. -$(&/9  *�"&/  ,�*.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  L 0+" 
�0+$*$�$&""  � &�2&�3�  2+$4$&" T�  0�  1�+4/�.4 , 0+"2$*$&&)4 2 (.8�"%$  
3.1, *�7  '.*.&&�3�  2"*.  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 

3) 	0+$*$�7$4  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  &. (�-&� (6  
5�"1�2.&"7  2 1�+4/�$  � &�2&�3�  2+$4$&". �&.-$&"7  !�;11"%"$&(�2  *�7  
+.'�"-&),  2"*�2  5�"1�2.&"7  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  
 5. �  (.8�"%$  
 5 
*.&)  "&($+2.�)  +$!�4$&*/$4),  2$�"-"& , 2 +. -$(.,  %$�$ ��8+.'&�  
" 0��6'�2.(6   +$*&"$ '&.-$&"7 . 

4) 	0+$*$�7$4  -" ��  0+�,�*�2  i. �. -$(&)$  1�+4/�)  -" �.  
0+�,�*�2  *�7  +.'�"-&),  / ��2"#  5�"1�2.&"7  0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  3.1. 

5) �.  -"()2.$4  � &�2&�$  2+$47 � � . ��+4/�) , �0+$*$�79<"$  
� &�2&�$  2+$47 *�7  +.'�"-&),  2"*�2  5�"1�2.&"7 , 0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  
3.1. ��7  �0$+.%"# !+/3��3�  5�"1�2.&"7  2  � (.2  1�+4/�  2,�*"(  -. (�(.  
2+.<$&"7 '.3�(�2!"  (*$(.�" ) n*. � �"  ;(�(  +$�"4&)#  1.!(�+  &$ '.*.&  2 
/ ��2"" , (�  '&.-$&"$  n* 4��&�  &.#("  0�  !. .($�6&�#  0�*.-$  vs "'  1�+4/�)  
(3.7): 

� � �

���ƒ B

�� „<�
�
     (�8 /4"&) 

6) � �"  +. -$(  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  
� /<$ (2�7$( 7  *�7  �0$+.%"# !+/3��3�  5�"1�2.&"7 , &$�8,�*"4�  
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2)-" �"(6   +$*&"# *".4$(+  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  D* + . �&.-$&"$  
 +$*&$3� *".4$(+.  &.,�*"4  0�  1�+4/�$  (6.6). �+"  +. -$($  D* +  &$�8,�*"4�  
8+.(6  ��(2$( (2/9<$$  '&.-$&"$  �0$+.%"�&&�3�  0+"0/ !. . 

7) 	0+$*$�7$4  �8>$4 4.($+".�.  Q4, /*.�7$4)#    �*&�#  *$(.�"  0+" 
$$ 5�"1�2.&""  0�  1�+4/�.4  (6.4) "�"  (6.5) 2 '.2" "4� ("  �(  2"*.  
�8+.8�(!" . 

8) �.,�*"4  2$�"-"&/  +.8�-$3�   ��7  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  hmax "'  
1�+4/�  (6.8), (6.9) "  (6.10) 2 '.2" "4� ("  �(  2"*.  5�"1�2.&"7 . 

9) ��  (.8�"%.4  
 6 – 
 19 &.,�*"4  '&.-$&"7  0�0+.2�-&),  
!�;11"%"$&(�2  � 
 1– � 
 13. 

10) ��  1�+4/�$  (6.13) +.  -"()2.$4  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  � 
 , 
/-"()2.9<"#  / ��2"7  5�"1�2.&"7  "  0+$* (.2�79<"#   �8�#  
0+�"'2$*$&"$  !�;11"%"$&(�2  �(  � 
 1 *�  � 
 13. 

11) ��  1�+4/�$  (6.12) �0+$*$�7$4  &$�8,�*"4�$  !��"-$ (2�  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . � �"  2 +$'/�6(.($  2)-" �$&"#  0��/-"( 7  
*+�8&�$  -" �� , $3� �!+/3�79(  2  (�+�&/  /2$�"-$&"7  *�  %$��3�  -" �. . 

�.+5+/(&)#  4$(�*  +. -$(.  '&.-"($�6&�  0+�<$  �0$+.%"�&&�3�  "  
2!�9-.$(  2  $87 *2.  � &�2&),  ;(.0. : +. -$(  *�0/ ("4�3�  "'&� .  !+/3.  0�  
+.*"/ /  "  +. -$(  0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2 . 

�) �(/  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  "  +.'4$+  '$+$& � &�2&�#  1+.!%""  2 
�8�",  4$(�*.,  +. -$(.  �0+$*$�7$4  "'  ("0�+.'4$+.  "  ,.+.!($+" ("!"  
'.*.&&),  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . 

 
6.4 	*!,�*  *��%�-�  /�-*�$���-!  �  �$*��!���,  

!��-*�,��-�  

6.4.1 �/�*��!���#7  ,�-�.  *��%�-�  

	0+$*$�"(6  &$�8,�*"4�$  !��"-$ (2�  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  "'  
;�$!(+�!�+/&*.  ,+�4("(.&" (�3�  ("0�+.'4$+.  1 600, 63, 305 
,.+.!($+" ("!"  93
  F40 L 7 V 354/  2 !�  �	��  �  52781–2007 *�7  
�0$+.%""  !+/3��3�  &.+/�&�3�  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  2.�.  (0+" �8<$4  
(+$,;(.0&�4  5�"1�2.&"" ). �$�8,�*"4)$  " ,�*&)$  *.&&)$  *�7  +. -$(.  
(0+.27<"#  "& (+/4$&( , 4.+!.  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. , (�-&� (6  
�8+.8�(!" , +.'4$+)  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" , +$�"4)  5�"1�2.&"7  "  
0+"4$&7$4.7  4.'�-&� -�,�.�*.9<.7  �"*!� (6  �	� ) 0+"2$*$&) 2 
(.8�"%$  6.1. 

�.8�"%.  6.1 
� ,�*&)$  *.&&)$  

� ,�*&)$  *.&&)$  �.+.!($+" ("!.  
�+.27<"#  "& (+/4$&(  �.+.&*.5  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"#  
�$�"4)  5�"1�2.&"7 :  
 !�+� (6  5�"1�2.&"7 , v 35 4/  
!. .($�6&.7  0�*.-. , vs 30 4/4"& 
� $2.7  0�*.-. , S��  0,3 
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+.*".�6&.7  0�*.-. , SP 0,007 44 /,�*  
��"&.  �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� (" , l 

150 44  

�".4$(+  '.3�(�2!" , D*max 50 44  
��*�2.7  0+�3+.44.  *$(.�$# , 4 465000 5(/!  
	8+.8.()2.$4)#  4.($+".�  �(.�6  45,� RC 35 
�	�  :4/�6 "�&&.7  

�. -$(  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  � /<$ (2�7$4  0�  
1�+4/�.4  6.12 "  6.13: 

d � 8aop q FG=r st u^"
`avV]

`ac

j klO $ `ab &w   (6.19) 

��7  +. -$(.  
  &$�8,�*"4�  &.#("   �$*/9<"$  2$�"-"&) : � � , Q4, hmax "  
K
 . 

1) ��7  �0+$*$�$&"7  -" �.  0+�,�*�2  0�  1�+4/�$  &$�8,�*"4�  &.#("  
2$�"-"&/  0+"0/ !.  &. �8+.8�(!/ . �'  (.8�"%)  
 1 *�7  *$(.�"  "'  '.!.�$&&�#  
*$(.�"  *".4$(+�4  50 44  "  *�"&�#  150 44  &.,�*"4  2$�"-"&/  0+"0/ !.  &. 
*".4$(+  

2� =0,45 44 , 

-(�  2 0$+$ -$($ &. +.*"/  8/*$(  +.2&�  0,225 44 . �+"  (+$,;(.0&�4  
5�"1�2.&""  0+"0/ !  &. -$+&�2/9  �8+.8�(!/  0�  1�+4/�$  (3.2)  � (.2�7$(  
(0,5 – 0,6)� , 3*$ �  – ;(�  0+"0/ !  &.  (�+�&/ , ( . $. &. +.*"/ . �  &.5$4  
 �/-.$  0+"0/ !  &. -$+&�2�$  5�"1�2.&"$  

� 1=(0,6…0,5)·0,45=0,113…0,13544 . 

�  +. -$(.,  0+"4$4  +$*&$$ '&.-$&"$ : 

� 1=0,12444 . 

2) ��"&/  +.8�-$3�  ,�*.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  2)-" �7$4  0�  
1�+4/�.4 , 0+"2$*$&&)4 2 3+.1$ 1 (.8�"%)  3.1: 

L=l – 0,4� .    (6.20) 

��* (.2"2  '&.-$&"$  2) �()  !+/3.  � = 63 44  2 1�+4/�/  (6.20), 
0��/-"4 : 

L=150–0,4·63=124,8 44 . 

3) ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K�  �0+$*$�7$4  "'  (.8�"%)  
 5 *�7  
!+/3��3�  &.+/�&�3�  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  &. 0+�,�*  (  � $2�#  0�*.-$# ). 
�&.-$&"7  K�  &.,�*7( 7  2 *".0.'�&$  �(  1,2 *�  1,4. �+"&"4.$4   +$*&$$ 
'&.-$&"$  K� = 1,3. 

4) �" ��  0+�,�*�2  i *�7  +. -$(.  � &�2&�3�  2+$4$&" �0+$*$�7$4  0�  
1�+4/�.4 , 0+"2$*$&&)4 2 (.8�"%$  3.1 *�7  !+/3��3�  &.+/�&�3�  
5�"1�2.&"7    � $2�#  0�*.-$#  (3+.1.  1): 

i = � / S+.   (6.21) 
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�  1�+4/�$  (6.21) 0�*  0+"0/ !�4  �  0�&"4.$( 7  4$��0$+.%"�&&)#  
0+"0/ !  *�7  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  � 1. ��* (.2"2  2 1�+4/�/  6.21 
&.#*$&&�$ '&.-$&"$  0+"0/ !.  � 1 = 0,124 44  "  +.*".�6&/9  0�*.-/  S+ "'  
(.8�"%)  6.1 " ,�*&),  *.&&), , 0��/-"4 : 

i= 0,124OPQPPRSTRQRUTV0+�,�*�2. 

5) �. (�(/  2+.<$&"7 *$(.�"  &.,�*"4  "'  1�+4/�)  (3.7): 

� � �

���ƒ B

�� �<�
�
�


���q…�

…a
rq†�
� 191 �8 /4"&  (6.22) 

6) 	 &�2&�$  2+$47 � �  &.,�*"4  "'  (.8�"%)  3.1 *�7  �0$+.%""  
!+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7    � $2�#  0�*.-$#  (3+.1.  1): 

! - �
�

 Q‡ $� �
%&- .     (6.23) 

�&.-$&"$  K�  &.,�*"4  0�  (.8�"%$  
 5 0+"���$&"# . ��* (.2"2  
&.#*$&&)$ '&.-$&"7  2 1�+4/�/  (6.23), 0��/-"4 : 

! - �

*raˆ

�a…q�…q
‰

q Fo q FaŠ � GaoF 4"& .  (6.23) 

7) �+$*&"#  *".4$(+  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  �0+$*$�7$4  0�  
1�+4/�$  (3.6) *�7  / ��2"#  !+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7 : 

D* + =D*max–� 1=50–0,124=49,87644 . 

8) 	8>$4  4.($+".�.  Q4, 44 3, /*.�7$4)#    �*&�#  *$(.�"  &. 
�0$+.%""  !+/3��3�  &.+/�&�3�  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  %"�"&*+"-$ !�#  
*$(.�" , &.,�*"4  0�  1�+4/�$  (6.4), 3*$ 0+"&"4.$4  �  = � 1: 

Q4=ND* + l� ,44 3.    (6.24) 

��* (.2"2  '&.-$&"7  5 1 "  D* +  2 1�+4/�/  6.24, 0��/-"4 : 

Q4=N·49,876·150·0,124=2914,444 3. 

9) �.'4$+  " 0��6'/$4�#  -. ("  !+/3.  0�  +.*"/ /  hmax &.,�*"4  "'  
1�+4/�)  (6.9): 

hmax=0,188D! =0,188·600=112,844 . 

�&.-$&"7  &.#*$&&),  2$�"-"& , 2,�*7<",  2 1�+4/�/  (6.1), '.&� "4  2 
(.8�"%/  6.2. 

10) �&.-$&"7  0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2  K
 1–K
 13 &.,�*"4  0�  
(.8�"%.4  
 6 – 
 19. 

��;11"%"$&(  K
 1 /-"()2.$(  2�"7&"$  0+.27<$3� "& (+/4$&(. . �'  
(.8�"%)  
 6 *�7  / ��2"#  0+.2!"  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"4  !.+.&*.5�4  
&.,�*"4  K
 1 = 1,0. 

��;11"%"$&(  K
 2 /-"()2.$(  2�"7&"$  2"*.  5�"1�2.&"7 . �'  (.8�"%)  

 7 *�7  !+/3��3�  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  !+/3�4  "'  ;�$!(+�!�+/&*.  K
 2 == 
1,2. 

��;11"%"$&(  K
 3 /-"()2.$(  2�"7&"$  &.+/�&�3�  *".4$(+.  
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5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . �'  (.8�"%)  
 8 *�7  !+/3.  *".4$(+�4  600 44  
&.,�*"4 K
 3 = 1,0. 

�.8�"%.  6.2 
�&.-$&"7  2$�"-"&  *�7  +. -$(.  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  

� ,5( . D' ,44  H,44  T� ,4"& Q4,44 3 hmax, 44  W3 
465000 0,4 63 0,81 2913,4 112,8 0,425 

       
� 
 1 � 
 2 � 
 3 � 
 4 � 
 5 � 
 6 � 
 7 � 
 8 � 
 9 � 
 10 � 
 11 � 
 12 � 
 13 

1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,25 1,05 1,0 0,95 1,0 1,0 1,0 
 
��;11"%"$&(  K
 4 /-"()2.$(  2�"7&"$  2"*.  0�*.-"  "  1�+4)  

�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� (" . �'  (.8�"%)  
 10 0+" 5�"1�2.&""    � $2�#  
0�*.-$#  (4&�3�,�*�2�$  5�"1�2.&"$ ) K
 4 = 1,0. 

��;11"%"$&(  K
 5 /-"()2.$(  2�"7&"$  ("0.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 
�'  (.8�"%)  
 11 *�7  !+/3.  ("0.  1 '&.-$&"$  K
 5=1,0. 
��;11"%"$&(  K
 6 /-"()2.$(  2�"7&"$  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. . 

��  (.8�"%$  
 20 &.,�*"4  3+/00/  �8+.8.()2.$4� (" , 2 !�(�+/9  2,�*"(  
 (.�6  45 (1 3+/00.). �'  (.8�"%)  
 12 *�7  1 3+/00)  �8+.8.()2.$4� ("  
8$+$4  ��(2$( (2/9<$$  '&.-$&"$  0�0+.2�-&�3�  !�;11"%"$&(. : K
 6 = 1,0. 

��;11"%"$&(  K
 7 /-"()2.$(  2�"7&"$  (�-&� ("  �8+.8�(!" . ��7  
�0+$*$�$&"7  K
 7 0�  (.8�"%$  
 13 &$�8,�*"4�  '&.(6  !2.�"($(  (�-&� ("  
�8+.8�(.&&�#  *$(.�" . �  *.&&�4   �/-.$  &. �0$+.%""  -$+&�2�3�  
5�"1�2.&"7  &$�8,�*"4�  �+"$&("+�2.(6 7  &. 4"&"4.�6&/9  (�-&� (6 , -(�  
2 (.8�"%$  
 13  ��(2$( (2/$(  8 !2.�"($(/  (�-&� (" . ��3*.  K
 7 = 1,25. 

��;11"%"$&(  K
 8 /-"()2.$(  2�"7&"$  (2$+*� ("  !+/3. . �  (.8�"%$  

 14 '&.-$&"7  !�;11"%"$&(.  0+"2$*$&) *�7   ($0$&$# (2$+*� ("  �(  I *�  Q. 
��7  !+/3.  (2$+*� ("  L &. �0$+.%""  !+/3��3�  &.+/�&�3�  5�"1�2.&"7  

K
 8=1,05. 
��;11"%"$&(  K
 9 /-"()2.$(  2�"7&"$   27'!"  .8+.'"2&�3�  

"& (+/4$&(. . ��7  !$+.4"-$ !�#   27'!"  2 (.8�"%$  
 15 '&.-$&"$  K
 9 = 1,0. 
��;11"%"$&(  K
 10 /-"()2.$(  2�"7&"$  4.+!"  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. . 

�.5  "& (+/4$&(  "'3�(�2�$&  "'  5�"1�2.�6&�3�  '$+&. 4.+!"  93
 , -(�  
�'&.-.$(  ;�$!(+�!�+/&*  ,+�4("(.&" ()# . �'  (.8�"%)  
 16 *�7  ;(�#  4.+!"  
.8+.'"2&�3�  4.($+".�.  K
 10 = 0,92. 

��;11"%"$&(  K
 11 /-"()2.$(  2�"7&"$   !�+� ("  5�"1�2.&"7 . �'  
(.8�"%)  
 17 *�7   !�+� ("  35 4/  K
 11 = 1,0. 

��;11"%"$&(  K
 12 /-"()2.$(  2�"7&"$  !�.  .  &$/+.2&�2$5$&&� ("  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �'  (.8�"%)  
 18 *�7  2 !�.  .  
&$/+.2&�2$5$&&� ("  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 12 = 1. 

�� �$*&"#  !�;11"%"$&(  K
 13 /-"()2.$(  2�"7&"$  0+"4$&7$4�# 
 4.'�-&� -�,�.�*.9<$#  �"*!� ("  (�	� ). �'  (.8�"%)  
 19 *�7  
;4/�6 "�&&�#  �	�  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 13 = 1,0. 

�&.-$&"7  0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2  K
 1 – K
 13 '.&� "4  2 (.8�"%/  
6.2. 
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11) �'  (.8�"%)  1.4 &.,�*"4  &�4"&.�6&)#  +.'4$+  7-$#!"  (+$(6$3� 
!�&(+��6&�3�   "(.  *�7  '$+&" (� ("  F40: W'  = 0,425 44 . 

��* (.2"2  *.&&)$  (.8�"%)  6.2 2 1�+4/�/  (6.1), 0��/-.$4 : 

d � 8aop q FG=r r�†���q�ar*†q�aˆ
 `avq*‰
…ar`ac



*aˆq�… `ab q Fa‹Œ• � ŠŽao‹ 5( . 

�+�8&�$  '&.-$&"$  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  �!+/3�7$4  *�  %$��3�  -" �.  
2  (�+�&/  /2$�"-$&"7 . ��3*.  +. -$(&�$  !��"-$ (2�  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  
("0�+.'4$+.  "  ,.+.!($+" ("!"  

1600, 63, 30593
 F40L7V354/ 2!��	���  52781–2007 *�7  �0$+.%""  
!+/3��3�  &.+/�&�3�  -$+&�2�3�  5�"1�2.&"7  '.3�(�2�! , /!.'.&&),  2 
'.*.&"" , 8/*$(  +.2&�  36 5(/!.4 . 

 
6.4.2 (�*2*�-�#7  ,�-�.  *��%�-�  
 
	0+$*$�"(6  &$�8,�*"4�$  !��"-$ (2�  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  

("0�+.'4$+.  "  ,.+.!($+" ("!"  1250, 40, 7625
 F607V354/ 2!��	���  
52781–2007 *�7  �0$+.%""  0�� !�3�  5�"1�2.&"7 . �$�8,�*"4)$  " ,�*&)$  
*.&&)$  *�7  +. -$(.  (0+.27<"#  "& (+/4$&( , 0+$"4/<$ (2$&&.7  3+/00.  
�8+.8.()2.$4� ("  4.($+".��2 , 5�"1/$4),  *.&&)4  "& (+/4$&(�4 , 
3�*�2�#  1�&*  2+$4$&" +.8�()   (.&!�2    " 0��6'�2.&"$4  *.&&�3�  
"& (+/4$&(.  "  0+"4$&7$4.7  4.'�-&� -�,�.�*.9<.7  �"*!� (6  �	� ) 
0+"2$*$&) 2 (.8�"%$  6.3. 

 
�.8�"%.  6.3 

� ,�*&)$  *.&&)$  
� ,�*&)$  *.&&)$  �.+.!($+" ("!.  
�+.27<"#  "& (+/4$&(  �.+.&*.5  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"#  
��*�2�#  1�&*  2+$4$&" +  4230 -. �2  (253800 4"&) 
�+$"4/<$ (2$&&)#  0+$* (.2"($�6  
�8+.8.()2.$4),  4.($+".��2  

�.+�0+�-&)$   (.�"  

�	�  ��*&.7  
�+$"4/<$ (2$&&.7   !�+� (6  
5�"1�2.&"7  

�$  8��$$  354/  

 
�. -$(  &$�8,�*"4�3�  !��"-$ (2.  5�"1�2.�6&),  !+/3�2  *$�.$4  0�  

1�+4/�$  (6.16), *�0��&"2  $$ '&.-$&"$4  !�;11"%"$&(.  � 
  "'  1�+4/�)  
(6.13): 

d � 8aop q FG=r t uz `ac{

j klO $ `ab &w,   (6.25) 

�) �(.  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  '.*.&.  2 $3� ("0�+.'4$+$ : � =40 44 . 
��4"&.�6&�$  '&.-$&"$  +.'4$+.  7-$#!"  (+$(6$3� !�&(+��6&�3�   "(.  
�0+$*$�7$4  0�  '$+&" (� ("  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  F60 "'  (.8�"%)  1.4: 
W3=0,25 44 . 

��3�. &�   0+.2�-&)4  *.&&)4 , "&($& "2&� (6   >$4.  4$(.��.  &. 
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 +$*&",  +$�"4.,  0�� !�3�  5�"1�2.&"7   � (.2�7$(  0+"8�"'"($�6&�  
1500 44 3/4"& . :(�  '&.-$&"$  0+"&7(�  2 !.-$ (2$  8.'�2�3�  2 4.+5+/(&�4  
4$(�*$  +. -$(.  0�(+$8&� ("  5�"1�2.�6&),  !+/3�2 . 

�.!("-$ !"#  3�*�2�#  1�&*  2+$4$&" +.8�()  *.&&�3�  "& (+/4$&(.  
(.!�$  �0+$*$�$& 2 " ,�*&),  *.&&), : �  = 4230 -. �2  "�"  253800 4"& . 

�$�"-"&/  +.8�-$#  -. ("  !+/3.  0�  +.*"/ /  &.,�*"4  0�  1�+4/�$  (3.8) 
*�7  / ��2"#  0��/-" (�2�3�  5�"1�2.&"7 , !.!  &."8��$$  +. 0+� (+.&$&&�3�  
0�   +.2&$&"9    -" (�2)4  "  -$+&�2)4 : 

hmax=0,137·D! =0,137·250=34,2544 . 

�&.-$&"7  0�0+.2�-&),  !�;11"%"$&(�2  K
 1–K
 13 &.,�*"4  0�  
(.8�"%.4  
 6 – 
 19. 

�'  (.8�"%)  
 6 *�7  / ��2"#  0+.2!"  .�4.'&� -4$(.��"-$ !"4  
!.+.&*.5�4  &.,�*"4  K
 1 = 1,0. 

�'  (.8�"%)  
 7 *�7  0�� !�3�  0��/-" (�2�3�  5�"1�2.&"7  !+/3�4  "'  
;�$!(+�!�+/&*.  K
 2 = 1,0. 

�'  (.8�"%)  
 8 *�7  !+/3.  *".4$(+�4  250 44  &.,�*"4  K
 3=0,63. 
��;11"%"$&(  K
 4 /-"()2.$(  2�"7&"$  2"*.  0�*.-"  "  1�+4)  

�8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  ((.8�"%.  
 10). 
�+"  �( /( (2""  /(�-&$&"#  0�  2"*.4  5�"1�2.&"7  *�7  0�� !�3�  

5�"1�2.&"7  0+"&"4.$4  &."8��$$  5"+�!�  +. 0+� (+.&$&&)#   0� �8  
�8+.8�(!"    � $2�#  0�*.-$#  (4&�3�,�*�2�$  5�"1�2.&"$ ), !�(�+�4/  2 
8��65$#   ($0$&"  ��(2$( (2/$(  0+"&7(.7 +.&$$ "&($& "2&� (6   >$4.  
4.($+".�. . ��7  0�� !�3�  2+$'&�3�  5�"1�2.&"7    � $2�#  0�*.-$#  K
 4 = 1,0. 

�'  (.8�"%)  
 11 *�7  !+/3.  ("0.  1 '&.-$&"$  K
 5=1,0. 
��;11"%"$&(  K
 6 /-"()2.$(  2�"7&"$  �8+.8.()2.$4�3�  4.($+".�. . 

�+$"4/<$ (2$&&)4"  0+$* (.2"($�74"  �8+.8.()2.$4),  4.($+".��2  
72�79( 7  �.+�0+�-&)$   (.�" . ��  (.8�"%$  4.2 �0+$*$�7$4 , 2 !.!/9  3+/00/  
�8+.8.()2.$4� ("  2,�*7(  �.+�0+�-&)$   (.�" , "  *�7  *.&&�#  3+/00)  2 
(.8�"%$  
 12 &.,�*"4  !�;11"%"$&(  K
 6. 

�.+�0+�-&)$   (.�"  �(&� 7( 7  !  (+$(6$# 3+/00$ �8+.8.()2.$4� (" , 
!�(�+.7  2&/(+"  0�*$�$&.  $<$ &. (+"  0�*3+/00) . ��7  0�*3+/00)  
�.+�0+�-&),   (.�$#  K
 6 = 1,5. 

��;11"%"$&(  K
 7 /-"()2.$(  2�"7&"$  (�-&� ("  �8+.8�(!"  ((.8�"%.  

 13). ��  (�-&� ("  �8+.8�(!"  /(�-&79<",  *.&&),  &$(. ��;(�4/  
0+"&"4.$4  K
 7 = 1,0. 

��;11"%"$&(  K
 8 /-"()2.$(  2�"7&"$  (2$+*� ("  !+/3. . �  (.8�"%$  

 14 '&.-$&"7  !�;11"%"$&(.  0+"2$*$&) *�7   ($0$&$# (2$+*� ("  �(  I *�  Q. 
��7  !+/3.  (2$+*� ("  L &. �0$+.%""  0�� !�3�  5�"1�2.&"7  K
 8 = 1,05. 

��7  !$+.4"-$ !�#   27'!"  2 (.8�"%$  
 15 '&.-$&"$  K
 9= 1,0. 
��;11"%"$&(  K
 10 /-"()2.$(  2�"7&"$  4.+!"  .8+.'"2&�3�  4.($+".�. . 

�.5  "& (+/4$&(  "'3�(�2�$&  "'  5�"1�2.�6&�3�  4.($+".�.  4.+!"  25
  
(;�$!(+�!�+/&*  8$�)# ). �'  (.8�"%)  
 16 *�7  ;(�#  4.+!"  .8+.'"2&�3�  
4.($+".�.  K
 10 = 0,95. 
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�'  (.8�"%)  
 17 *�7   !�+� ("  354/  K
 11=1,0. 
��;11"%"$&(  K
 12 /-"()2.$(  2�"7&"$  !�.  .  (�-&� ("  .8+.'"2&�3�  

"& (+/4$&(. . �'  (.8�"%)  
 18 *�7  2 !�.  .  &$/+.2&�2$5$&&� ("  
0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 12 = 1,0. 

�� �$*&"#  !�;11"%"$&(  K
 13 /-"()2.$(  2�"7&"$  0+"4$&7$4�# 
 4.'�-&� -�,�.�*.9<$#  �"*!� ("  (�	� ). �'  (.8�"%)  
 19 *�7  2�*&�#  
�	�  0�0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 13 = 1,05. 

�&.-$&"7  *.&&), , &$�8,�*"4),  *�7  +. -$(. , "  0�0+.2�-&),  
!�;11"%"$&(�2  K
 1 – K
 13 '.&� "4  2 (.8�"%/  6.4. 

��* (.2�7$4  *.&&)$  *�7  +. -$(.  2 1�+4/�/ (4.6): 

d � 8aop q FG=r �a*†q
†�� `acq*†…ˆ��

…ra*†qr�̀ ab q GaŒŒ � 8GaF8 5( . 

 
�.8�"%.  6.4 

�&.-$&"7  2$�"-"&  *�7  +. -$(.  0�(+$8&� ("  2 .8+.'"2&�4  "& (+/4$&($  
� ,4"& W3, 44  H,44  W,44 3/4"& hmax, 44  

253800 0,25 40 1500 34,25 

 
� 
 1 � 
 2 � 
 3 � 
 4 � 
 5 � 
 6 � 
 7 � $8 � 
 9 � 
 10 � 
 11 � 
 12 � 
 13 

1,0 1,0 0,63 1,0 1,0 1,5 1,0 1,05 1,0 0,95 1,0 1,0 1,05 

 
�  +$'/�6(.($  +. -$(�2  0��/-$&�  *+�8&�$  -" �� , !�(�+�$  &$�8,�*"4�  

�!+/3�"(6  2  (�+�&/  /2$�"-$&"7  *�  8�"�.#5$3�  %$��3�  -" �. , (�  $ (6 *�  
21. 

�.!"4  �8+.'�4 , *�7  2)0��&$&"7  '.*.&&�#  0+�"'2�* (2$&&�#  
0+�3+.44)  &$�8,�*"4�  21 5(  !+/3�2  1 250, 40, 76 25
  F54 L 7 V 354/  
  
2!� . 
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����	�����  
�.8�"%.  
 1 – �+"0/ !"  &. !+/3��$  5�"1�2.&"$  *$(.�$#  2 %$&(+., (&. *".4$(+ ), 44  

 

�".4$(+  *$(.�"  
��"&. *$(.�"  

�� 100 �2 . 100 
*� 300 

�2 . 300 
*� 500 

�2 . 500 
*� 700 

�2 . 700 
*� 1300 

�2 .1300 
*� 2000 

6–10 0,25 0,3 0,35 - - - 
0,3 0,35 0,4 

�2 .10*� 18 0,3 0,35 0,4 - - - 
0,35 0,4 0,45 

�2 .18*� 30 0,35 0,4 0,45 - - - 
0,4 0,45 0,5 

�2 .30*� 50 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 - 
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 

�2 .50*� 80 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 
0,45 0,55 0,55 0,6 0,7 0,75 

�2 .80*� 120 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 
0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 

�2 .120*� 180 0,6 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 
0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 

�2 .180*� 260 0,7 0,7 0,7 0,75 0,8 0,85 
0,8 0,8 0,85 0,85 0,9 0,95 

�2 .260*� 360 0,8 0,8 0,8 0,85 0,9 0,95 
0,85 0,85 0,9 0,95 1,0 1,05 

�+"4$-.&"$ . �  2$+,&$#  (+�!$  0+"2$*$&) 0+"0/ !"  &. *$(.�"  8$' 
($+4��8+.8�(!" , 2 &"�&$#  – 0� �$  �8+.8�(!"  

 
�.8�"%.  
 2 – �+"0/ !"  &. 8$ %$&(+�2�$ 5�"1�2.&"$  &.+/�&),  

%"�"&*+"-$ !",  0�2$+,&� ($#  (&. *".4$(+ ), 44  
 

�".4$(+  *$(.�"  
��"&.  *$(.�"  

�� 100 100–250 250–500 500-1000 

6–10 
0,2 0,3 - 

- 0,3 0,3 0,4 

�2 .10 *�  18 
0,3 0,3 0,3 

0,5 
0,3 0,4 0,4 

�2 .18 *�  30 
0,3 0,4 0,4 0,4 
0,4 0,4 0,5 0,5 

�2 .30 *�  50 
0,3 0,4 0,5 0,5 
0,4 0,5 0,6 0,6 

�2 .50 *�  80 
0,4 0,4 0,5 0,5 
0,5 0,5 0,6 0,6 

�2 .80 *�  120 
0,5 0,5 0,6 0,6 
0,5 0,6 0,7 0,7 

�2 .120 *�  180 
0,5 0,5 0,6 0,7 
0,6 0,6 0,7 0,8 

�+"4$-.&"$ . �4 . �+"4$-.&"$  !  (.8� . 1. 
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�.8�"%.  
 3 – �+"0/ !"  &. 5�"1�2.&"$  �(2$+ ("#  (&. *".4$(+ ), 44  
 

�".4$(+  �(2$+ ("7  

��"&.  �(2$+ ("7  

*�  50 
�2 . 50 

*�  100 

�2 . 100 

*�  200 

�2 . 200 

*�  300 

�2 . 300 

*�  500 

�� 10 0,2 - - - - 

�2 .10 *�  18 
0,2 0,3 - - - 

0,3 0,4 - - - 

�2 .18 *�  30 
0,2 0,3 0,4 - - 

0,3 0,4 0,4 - - 

�2 .30 *�  50 
0,3 0,3 0,4 0,4 - 

0,4 0,4 0,4 0,5 - 

�2 .50 *�  80 
0,3 0,4 0,5 0,4 - 

0,4 0,5 0,5 0,5 - 

�2 .80 *�  120 
0,5 0,4 0,5 0,6 0,6 

0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 

�2 .120 *�  180 
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 

�2 .180 *�  260 
0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 

0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 

�2 .260 *�  360 
0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 

0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 

�2 .360 *�  500 
0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 

0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 

�"&"5&�$  5�"1�2.&"$  �(2$+ ("#  2 '.!.�=&&),  *$(.�7,  

��  10 0,04 - - - - 

�2 .10 *�  18 0,05 0,06 - - - 

�2 .18 *�  30 0,06 0,06 0,06 - - 

�2 .30 *�  50 0,08 0,06 0,06 0,08 - 

�2 .50 *�  80 0,10 0,06 0,08 0,08 - 

�2 .80 *�  120 0,12 0,08 0,10 0,10 0,12 

�2 .120 *�  180 0,12 0,10 0,10 0,10 0,12 

�2 .180 *�  260 0,14 0,12 0,12 0,12 0,14 

�2 .260 *�  360 0,12 0,14 0,14 0,14 0,16 

�2 .360 *�  500 0,14 0,14 0,14 0,16 0,18 

�+"4$-.&"$ . �4 . �+"4$-.&"$  !  (.8� . 1. 
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�.8�"%.  
 4 – �+"0/ !"  &. 0�� !�$  5�"1�2.&"$  
 

� (.&�2!.  
*$(.�"  &.  (.&!$  

��"&.  �8+.8. -
()2.$4�#  0� -
2$+,&� (" , 44  

�+"0/ !"  &. 0�� !�$  5�"1�2.&"$ , 44  
�"+"&.  5�"1/$4�#  0�2$+,&� (" , 44  

3-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-1000 
 
 
 

 
�$'2)2$+!"  

�� 100 
0,1 0,15 0,20 

- - - 
0,13 0,20 0,25 

100-150 
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,5 
0,20 0,25 0,30 0,50 0,45 0,6 

500-1000 
0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,6 
0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 0,7 

1000- 2000 - 
0,30 035 0,40 0,45 0,65 
0,35 0,40 0,50 0,55 0,75 

�2 .2000 - - 
0,40 0,45 0,50 0,7 
0,50 0,55 0,60 0,8 

 
 
 

�  0+" 0� �8 - 
�$&""  "�"    
2)2$+!�#  

"&*"!.(�+�4  

�� 100 
0,08 0,12 0,15 

- - - 0,10 0,13 0,17 

100-150 
0,10 0,13 0,18 0,20 0,20 0,25 
0,13 0,17 0,20 0,25 0,30 0,35 

500-1000 
0,15 0,17 0,20 0,25 0,25 0,30 
0,17 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 

1000- 2000 
- 0,20 0,25 0,25 0,30 0,35 
- 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 

�2 .2000 
- - 0,30 0,35 0,40 0,45 
- - 0,35 0,40 0,45 0,55 

�+"4$-.&"7 : 
1. �4 . 0+"4$-.&"$  !  (.8� . 1. 
2. �+"0/ !"  /!.'.&)  &. �8+.8�(!/  �*&�#   (�+�&) . 
3. �+"  �*&�2+$4$&&�#  �8+.8�(!$  &$ !��6!",  *$(.�$#  *�"&/  "  5"+"&/   -"(.(6  

 �24$ (&�    0+�4$�/(!.4"  4$�*/  *$(.�74" . 

 

�.8�"%.  
 5 – ��0+.2�-&)$  !�;11"%"$&()  &. (�-&� (6  5�"1�2.&"7  K�  
 

�"*  5�"1�2.&"7  �$+&�2�$  
5�"1�2.&"$  

�" (�2�$  
5�"1�2.&"$  

	!�&-.($�6&�$  
5�"1�2.&"$  

1. �+/3��$  &.+/�&�$  
&. 0+�,�*  (  � $2�#  0�*.-$# ); &. 
2+$'.&"$ 

1,2–1,4 
1,2–1,3 

1,25–1,5 
1,2–1,3 

1,3–1,8 
1,3–1,5 

2. �+/3��$  2&/(+$&&$$ 1,2–1,5 1,3–1,8 1,5–2,1 

3. ��� !�$  1,15–1,36 1,25–1,5 1,3–1,6 

 

�.8�"%.  
 6 - ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 1, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  2"*.  
0+.27<$3� "& (+/4$&(.  

 

�"*  "& (+/ - 
4$&(.  


�4.'  2 �0+. - 
2$, .�4.'&)$  
"3�) , +$'%) 

(1) 


�4.'&� - 
4$(.��"-$ - 

 !"#  
!.+.& * .5  (2) 

�" !"  
(2=+*� - 

 0�.2&)$  
(3) 

�+/3  "'  
!.+8"*.  

!+$4&"7 (4) 

�(.�6&)$  
*" !"  "  

'2='*�-!"  
(5) 

� 
 1 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 
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�.8�"%.  
 7 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 2, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  2"*.  
5�"1�2.&"7  "  4.($+".�  '$+&. 


8+.'"2&)#  
4.($+".�  

�+/3��$ ,8$ %2$(&�$ 
&.+/�&�$ ,0�� !�$  

��� !�$  (�+%$2�# 
0�2$+,&� (69  �&/(+$&&$$ 

���/-" (�2�$   
"  -" (�2�$  

�$+&�2
�$  

���/-" (�2�$  
"  -" (�2�$  

�$+ - 
&�2�$  

���/-" (�2�$  
"  -" (�2�$  

�$+ - 
&�2�$  

 

 

K
 2 

:�$!(+� - 
!�+/&*  

1,0 1,2 5,0 5,9 7,1 8,1 

�.+8"*  
!+$4&"7 

0,1 0,8 3,3 3,9 5,5 6,3 

 
�.8�"%.  
 8 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 3, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  *".4$(+.  

!+/3.  0+" !+/3��4  &.+/�&�4 , 8$ %$&(+�2�4 "  0�� !�4  5�"1�2.&""  
 

D! ,44  K
 3 D! ,44  K
 3 D! ,44  K
 3 D! ,44  K
 3 

3 0,13 20 0,29 100 0,43 400 0,78 

4 0,14 25 0,32 125 0,46 450 0,83 

5 0,15 32 0,37 150 0,47 500 0,88 

6 0,16 40 0,38 175 0,52 600 1,00 

8 0,18 50 0,39 200 0,56 750 1,06 

10 0,21 63 0,40 250 0,63 800 1,10 

13 0,24 70 0,41 300 0,67 900 1,15 

16 0,27 80 0,42 350 0,72 1060 1,25 

 

�.8�"%.  
 9 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 3, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  *".4$(+.  
!+/3.  0+" 2&/(+$&&$4 5�"1�2.&""  

D! ,44  � 
 3 D! ,44  � 
 3 D! ,44  K
 3 

3 0,10 16 0,34 70 0,79 

4 0,12 20 0,39 80 0,87 

5 0,13 25 0,46 100 0,94 

6 0,16 32 0,58 125 1,12 

8 0,19 40 0,63 150 1,19 

10 0,23 50 0,69 175 1,41 

13 0,29 63 0,74 200 1,61 
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�.8�"%.  
 10 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 4, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  2"*.  
0�*.-"  "  1�+4)  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  

 

�"* 5�"1�2.&"7  K
 4 

�  � $2�#  0�*.-$#  1,0 
�  +.*".�6&�#  0�*.-$#  (2+$'&�$ 5�"1�2.&"$ ) 2,0 

�  /0�+  0+" +.*"/ $  3.�($�"  
r>0,744  1,25 
r£0,744  1,7 

�  +.*".�6&�#  
0�*.-$#  (2+$'&�$ 

5�"1�2.&"$ ) 

�+"  �*&�2+$4$&&�#  �8+.8�(!$  %"�"&*+"-$  !�#  
5$#!"  "  (�+%. 1,2 

�+"  +.*"/ $  3.�($�"  r>0,744  1,5 
r£0,744  2,0 

�+"  �8+.8�(!$  !��$&-.(),  2.��2  2,5 
�+"  �8+.8�(!$  0+$+)2" (),  0�2$+,&� ($#  1,3 
�+"  �8+.8�(!$   2.+�-&�3�   ()!.  *2/,  4.($+".��2  1,7 

 
�.8�"%.  
 11 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 5, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  ("0.  !+/3.  

 

�"0 !+/3.  1 2,5,7,9,10 20–26 ��  
K
 5 1,0 1,1 1,2 1,6 

 
�.8�"%.  
 12 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 6, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  

�8+.8.()2.$4�3�  4$(.��.  
 

�+/00. �8+.8.()2.$4� ("  
5�"1�2.&"$4  I II III IV .  IV8 V VI VII .  VII8 

K
 6 
;�$!(+�!�+/&*  1,0 1,3 2,0 3,3 6,0 4,0 10,0 6,0 - 
!.+8"* !+$4&"7 - - - - 5,0 - - 1,0 0,4 

 
 

�.8�"%.  
 13 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 7, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  (�-&� ("  
�8+.8�(!"  

 

�2.�"($(  6 7 8 
K
 7 0,85 1,0 1,25 

 

�.8�"%.  
 14 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 8, /-"()2.9<"#  2�"7&"$  
(2=+*� ("  !+/3.  

 

�2=+*� (6  
"& (+/4$&(.  I J K L M N O P Q 

 

K
 8 

�+/3��$ , 
0�� !�$  1,32 1,16 1,10 1,05 1,0 0,95 0,90 0,86 0,82 

2&/(+$&&$$ 1,1 1,05 1,0 0,95 0,90 0,96 - - - 
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�.8�"%.  
 15 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 9, /-"()2.9<"#  2"*   27'!"  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  

 

�"* 27'!"  �$+.4"-$ !.7  �/�!.&"(�2.7  �.!$�"(�2.7  

K
 9 1,0 1,25 1,35 

 
�.8�"%.  
 16 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 10, /-"()2.9<"#  4.+!/  

.8+.'"2&�3�  4.($+".�.  
 

�.+!.  .8 -
+.'"2&�3�  
4.($+".�.  

:�$!(+�!�+/&*  �.+8"*  
!+$4&"7 

��+ - 
4.�6&)#  �$�)#  �+�4" - 

 ()#  
��&�!� - 

+/&*  
�+�4(" - 
(.&" ()#  

�$�= - 
&)#  

�=+ - 
&)#  

K
 10 1,0 0,95 0,94 0,90 0,92 1,0 1,1 

 
�.8�"%.  
 17 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 11, /-"()2.9<"#   !�+� (6  !+/3.  

 

�.8�-.7 !�+� (6!+/3. , 4/  22–28 28–35 50 �2)5$ 50 

K
 11 1,1 1,0 0,9 0,8 

 
�.8�"%.  
 18 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 12, /-"()2.9<"#  !�.   

&$/+.2&�2$5$&&� ("  "& (+/4$&(.  
 

��.   &$/+.2&�2$5$&&� ("  1 2 3 

K
 12 0,9 1 1,1 

 
�.8�"%.  
 19 – ��0+.2�-&)#  !�;11"%"$&(  K
 13, /-"()2.9<"#  2"*  �	�  

 

�"*�	�  �. �7&.7 (1) :4/�6 "�&&.7 (2) ��*&.7 (3) � /,/9 (4) 

K
 13 0,95 1,0 1,05 1,02 
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� ���*0  

�$*��!���&  �$*�$�-��  – �8+.8�(!.  +$'.&"$4 , !�(�+.7  
� /<$ (2�7$( 7  4&��$ (2�4  .8+.'"2&),  '$+$&. 

�$*��!���&  �$*�$�-��  – ;(�  �8+.8�(!.  +$'.&"$4 , � /<$ (2�7$4.7  
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0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (" . 

��>))!�!��-  /*�$����  /����  – �(&�5$&"$   !�+� ("  0+�8&�3�  
0/ !.  !  0+$*$�6&�# +.8�-$#   !�+� (" . 

��>))!�!��-  2 !)����!&  – �(&�5$&"$  &.+.8�(!"  !  "'&� /  
.8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . �  '.2" "4� ("  �(  $*"&"% "'4$+$&"7 &.+.8�(!"  
"  "'&� .  +.'�"-.9(  !�;11"%"$&(  5�"1�2.&"7  0�  4.  $ , �8>=4/  "  
0��<.*" . ��;11"%"$&(  5�"1�2.&"7  – 2$�"-"&.  8$'+.'4$+&.7 . 

�*�� ��  ��*�6���  $�����-*����  2 !)����!�  – �8+.8.()2.$4)$  
'.3�(�2!"  0��/-.9(  2+.<$&"$ "  5�"1/9( 7  8$' !+$0�$&"7 2 %$&(+.,, 
($,&���3"-$ !�#  8.'�#  72�7$( 7 �8+.8.()2.$4.7  "�"  +.&$$ �8+.8�(.&&.7  
0�2$+,&� (" . 

�*�� ��  ��*�6���  2 !)����!�  �  /�-*���  – 5�"1�2.&"$  *$(.�"  2�  
2+$47 $$ 2+.<$&"7 0+" '.!+$0�$&""  2 0.(+�&$ , ($,&���3"-$ !�#  8.'�#  
72�7$( 7 &.+/�&.7  0�2$+,&� (6  '.3�(�2!" . 

�*�� ��  ��*�6���  2 !)����!�  �  ���-*�+  – 5�"1�2.&"7  *$(.�"  
2�  2+$47 $$ 2+.<$&"7 0+" '.!+$0�$&""  2 %$&(+.,, " 0��6'/$4),  2 !.-$ (2$  
($,&���3"-$ !�#  8.') . 

�*�� ��  2 !)����!�  – �8+.8�(!.  &.+/�&�#  "�"  2&/(+$&&$# 
0�2$+,&� ("  2+.<$&"7. 

�*�����&  /�.�%�  – 2+.<.($�6&�$  "�"  !+/3�2�$  *2"�$&"$  '.3�(�2!"  
&. !+/3��5�"1�2.�6&�4  "  0�� !�5�"1�2.�6&�4   (.&!.,    2+.<.9<"4 7  
 (���4 . 

����!7�#7  !��-*�,��-  – +$�/<"#  "& (+/4$&(    '.*.&&)4  -" ��4  
�$'2"#  / (.&�2�$&&�#  1�+4) . 

(�����!� 0��&  ��&���  (MG), "�"  4.3&$'".�6&)#  %$4$&(, –  4$ 6  
!. yc("-$ !�3�  4.3&$'"(.  "  +. (2�+.  ,��+" (�3�  4.3&"7. 

(���!-�� -�$*��!���&  �$*�$�-��  –  ��#  .8+.'"2&),  '$+$& 
/0��(&7$( 7   "�.4"  4.3&"(&�3�  0��7 , *�7  4.3&"(� -.8+.'"2&�#  �8+.8�(!"  
" 0��6'/9(   0$%".�6&)#  .8+.'"2&)#  4.($+".� ,  0$-$&&)#    �$�$'�4  "  
"4$9<"#  2) �!/9  4.3&"(&/9  0+�&"%.$4� (6 ; 

(�-�  !%����&  ��&���  () ) – � &�2�#  72�7$( 7 4$(.��  ( 0�.2)  
4$*" , ���2. , %"&!., &"!$�7 , 2��61+.4. , !�8.�6(. , *+/3",  ;�$4$&(�2 ), 
" 0��6'/9( 7  2 � &�2&�4  "'3�(�2�$&"7  .�4.'&),  "& (+/4$&(�2  "  



 
149 

"& (+/4$&(�2  "'  !/8"-$ !�3�  &"(+"*.  8�+. . 
(�2  – 2&$ " ($4&.7  $*"&"%. "'4$+$&"7,  ��(2$( (2/9<.7  -" �/  

�(2$+ ("# , 0+",�*7<", 7  &. 1 �"&$#&)#  *9#4  (25,4 44 ). 
(�����*������  2 !)����!�  – 5�"1�2.&"$  �*&�#  "�"  &$ !��6!",  

0�2$+,&� ($#  �*&�#  "  (�#  �$  '.3�(�2!"  "�"  &$ !��6!",  '.3�(�2�!  &$- 
 !��6!"4"  5�"1�2.�6&)4"  !+/3.4"  �*&�2+$4$&&� . 

��*�$�-��  �$*��!�����  !��-*�,��-�  – ,.+.!($+"'/$( 7  �8>$4�4  
+.8�()  '.  !.!�# -�"8�  "&($+2.�  2+$4$&" "  2)+.�.$( 7  4.  �#  "�"  �8>$4�4  
 &7(�3�  4.($+".�. , 0��<.*69  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  "�"  -" ��4  
�8+.8�(.&&),  '.3�(�2�! . �  '.2" "4� ("  �(  2$�"-"&  $= 2)+.�.9<", , 
&.+.8�(!.  8)2.$(  4.  �2�# , �8>=4&�# , 0�2$+,&� (&�#  "�"  5(/-&�#  "  
"'4$+7(6 7   ��(2$( (2$&&�  2 3, 44 3, 44 2 "�"  5(/!., . 

��*�6���  2 !)����!�  – �8+.8�(!.  .8+.'"2.4"  &.+/�&�#  
0�2$+,&� ("  *$(.�" . 

���#/��&  / �-���-0  �$*��!�����  ,�-�*!� �  – �(&�5$&"$  4.  )  
4.($+".�. ,  2�8�*&�  &. )0.&&�3�  2 4$+&/9  $4!� (6  !  �8>$4/  ;(�#  
=4!� (" . 

���*���!%����&  ��&���  – "'3�(�2�$&.  "'  &$�+3.&"-$ !",  
4.($+".��2 . 

���*������2�����-0  2 !)��� 0����  �*���  – &$ �20.*$&"$  $3� 
%$&(+. (7�$ ("    %$&(+�4 2+.<$&"7. 

�$.!*�%���  2 !)����!�  – /*.�$&"$  *$1$!(&�3�   ��7  4$(.��.    
" ,�*&),  '.3�(�2�!  0� �$  �"(67 , !�2!" , 5(.40�2!" , 0+�!.(!" ,  2.+!"  "  0+. 
!+/0&�'$+&" ()4"  !+/3.4" . 

�$.!*�%�#�  �*��!  – !+/3"  &. 8.!$�"(�2�#   27'!$  0+74�3�  0+�1"�7  
"�"    2)$4!�# , " 0��6'/$4)$  *�7  �8*"+�-&),  �0$+.%"#. 

�$����%��!�  �-*��-�*#  – �8�'&.-.$( 7  &�4$+.4"  0, 1, 2 "  ( .* ., 2 
� &�2/  0����$&�  �8>$4&�$  �*$+�.&"$  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  ('$+$&) 
V' =(62–2n), 3*$ n – &�4$+  (+/!(/+) . 

�$*�$�-#���,�&  /���*+���-0  – 0�2$+,&� (6  '.3�(�2!" , 
0�*�$�.<.7  2�'*$# (2"9  +$�/<$3�  "& (+/4$&(. . 

�$*�$�-����&  /���*+���-0  – 0�2$+,&� (6 ,  1�+4"+�2.25.7 7  2 
+$'/�6(.($  2�'*$# (2"7  +$�/<$3�  "& (+/4$&(. . 

�$*�$�-��  *����!�,  – ;(�  0+�%$  , '.!�9-.9<"# 7  2 �8+.'�2.&""  
&�2),  0�2$+,&� ($#  �(*$�$&"$4  0�2$+,&� (&),   ��$2  4.($+".�.    
�8+.'�2.&"$4   (+/�!" . 

�/�*��!���#7  /*!/���  – (��<"&.   ��7  4.($+".�. , /*.�7$4�3�    
'.3�(�2!"  0+" 2)0��&$&""  �*&�#  ($,&���3"-$ !�#  �0$+.%"" . 

�*���!%����&  ��&���  – "'3�(�2�$&.  "'  �+3.&"-$ !",  4.($+".��2 .  
�����&  /�.�%�  – 0�*.-.  2 &.0+.2�$&""  � "  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. .  
�����&  ���-�� &<=�&  �! #  *����!&  � ,  –  � (.2�79<.7   "�)  

+$'.&"7 , 0.+.��$�6&.7  � "  3�.2&�3�  2+.<.($�6&�3�  *2"�$&"7  +$'.&"7 . 
���!  !*�<=��  2 !)����!�  –   %$�69 0�2)5$&"7  (�-&� ("  

�8+.8�(!"  "   &"�$&"7  5$+�,�2.(� ("  �8+.8�(.&&�#  0�2$+,&� ("  !+/3/  
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0+"*.9(  *�0��&"($�6&�$  � %"��"+/9<$$  2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  
*2"�$&"$ . 

�-.� �%��&  �$*�$�-��  – �8+.8�(!. , %$�69 !�(�+�#  72�79( 7 : 
/*.�$&"$  0�2$+,&� (&�3�  *$1$!(&�3�   ��7  4$(.��. ;  &7("$ './ $&%$2 
0� �$  �8+.8�(!"  +$'.&"$4 , �8��7  0� �$  5(.40�2!"  "  (�-&�3�  �"(67 ; 
'.!+/3�$&"$  !+�4�! ; 0�*3�(�2!.  0�2$+,&� ($#  0�*  0�!+)("7 ; /*.�$&"$  
�!.�"&) , �8+.'�2.25$# 7  0+" ($+4��8+.8�(!$ ; 0+"*.&"$  *$(.�74  
(�2.+&�3�  2"*. . 	(*$��-&/9  �8+.8�(!/  � /<$ (2�79(  0/($4  2�'*$# (2"7  
&. '.3�(�2!/  0�(�!.   0$%".�6&),  3+.&/�  "�"   2�8�*&),  .8+.'"2&),  '$+$&, 
!�(�+)$  4�3/(  8)(6  2 	����� ����  "�"  �����/�����   � (�7&"" . 

�-�*#-�&  �-*��-�*�  –  (+/!(/+)  &�4$+�2  7, 8. 
�-*����  – +.'+$'.&"$  4.($+".�.  �(+$'&)4"  5�"1�2.�6&)4"  

!+/3.4" . 
�-*����7  2 !)��� 0�#7  �*��  – ;(�  5�"1�2.�6&)#  !+/3 , 

0+$*&.'&.-$&&)#  *�7  .8+.'"2&�#  �(+$'!"  "  .8+.'"2&�#  0+�+$'!" . 
�%��0  / �-��&  �-*��-�*�  –  (+/!(/+)  &�4$+�2  0, 1, 2. 
	�*!�.  �-�7���-!  – 2+$47 +.8�()  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  4$�*/  

*2/47  0� �$*�2.($�6&)4"  0+.2!.4" , 2 ($-$&"$ !�(�+�3�  .8+.'"2&)#  
"& (+/4$&(   ��(2$( (2/$(  '.*.&&)4  (+$8�2.&"74 . 

	�����-*�7��&  �$*�$�-��  – �8+.8�(!.  0�2$+,&� ($#   2�8�*&)4  
.8+.'"2&)4  '$+&�4 ,  4$5.&&)4    2�*�# , 0�*.2.$4)4  -$+$'  0$%".�6&�$  
 �0��  0�*  8��65"4  *.2�$&"$4 . 

	 �����  2 !)����!�  – �8+.8�(!.  0�� !�#  0�2$+,&� (" . 
	���*+���-���  �#�*�2!���!�  – ,+/0!�$  4"!+�+.'+/5$&"$  

0��<.*�!  "'&� .  "�"  2$+5"& '=+$&   �(*$�$&"$4  &$8��65",  -. ("%  
4.($+".�. ,  �0+�2��*.9<$$ 7  �8+.'�2.&"$4  &�2),  +$�/<",  !+�4�! . 

	���*+���-0  *����!&  – 0$+$,�*&.7  0�2$+,&� (6  �(  �8+.8.()2.$4�#  
!  �8+.8�(.&&�# , �8+.'/$4.7  +$�/<$#  !+�4!�#  "& (+/4$&(.  2 
+$'/�6("+/9<$4  *2"�$&""  +$'.&"7 . 

	�.�%�  – �(&�5$&"$  +.  (�7&"7 , 0+�#*$&&�3�  +.  4.(+"2.$4�#  
(�-!�#  '.3�(�2!�#  "�"  5�"1�2.�6&�3�  !+/3.  2*��6  (+.$!(�+""  ;(�#  (�-!"  
2 *2"�$&""  0�*.-" , !  2+$4$&" "�"   ��(2$( (2/9<$4/  -" �/  %"!��2  
*+/3�3�  *2"�$&"7 . 

	�����-� !  .� ����%���-!  – 0��&)#  0$+"�*   (�#!� ("  "  
!��"-$ (2�  0+.2�! . 

	�����-� !  ��.�6���-!  – ,.+.!($+"'/9(   2�# (2�  �8>$!(.  
2)0��&7(6  / (.&�2�$&&)$  1/&!%"" ,  �,+.&77   2�"  0�!.'.($�"  2 '.*.&&),  
0+$*$�.,  2 ($-$&"$ (+$8/$4�3�  0+�4$�/(!.  2+$4$&". 

	�����-� !  �����%��!&  – �0+$*$�79(  0��$'&)#  ;11$!(  �(  
" 0��6'�2.&"7  .8+.'"2&�#  0+�*/!%""  0�  &.'&.-$&"9  "  �8�. (6  ",  
" 0��6'�2.&"7 . 

	�����-� !  -�+�� ��!%���-!  – ,.+.!($+"'/9(  ;11$!("2&� (6  
!�& (+/!(�+ !� -($,&���3"-$ !",  +$5$&"# *�7  �8$ 0$-$&"7  2) �!�#  
0+�"'2�*"($�6&� ("  (+/*.  0+"  �'*.&""  "  2�  (.&�2�$&""  "& (+/4$&(. . �  
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(.!"4  0�!.'.($�74  �(&� "( 7  /*$�6&.7  (+/*�$4!� (6  "'3�(�2�$&"7 . 
	�����-� 0  /�-��-��7  %!�-�-#  (0.($&(&� -0+.2�2�#  0�!.'.($�6 ) – 

,.+.!($+"'/$(  2�'4��&� (6  8$ 0+$07( (2$&&�# +$.�"'.%""  �8>$!(.  &. 
+)&!.,   8)(. . 

	�����-� 0  -*���/�*-�$� 0���-!  – ,.+.!($+"'/$(   +$*&99  
(+/*�$4!� (6  0�*3�(�2!"  .8+.'"2&�#  0+�*/!%""  !  (+.& 0�+("+�2.&"9 , 
"'4$+7$( 7  2 &�+4� --. ., . 

	� !�!�! )�*,� ���&  ��&���  (2 0$&$&&)# 0��"1�+4.�6 ) – 
0+�*/!(  2'."4�*$# (2"7  3�"%$+"&.   1(.�$2)4  .&3"*+"*�4 . 

	� !,�*��&  ��&���  – �+3.&"-$ !"$  "  &$�+3.&"-$ !"$  4.($+".�) , 
0��/-$&&)$  0/(=4  4&�3�!+.(&�3�  0�2(�+$&"7  +.'�"-&),  3+/00 .(�4�2 , 
&.')2.$4),  4�&�4$+&)4"  '2$&674",  �$*"&=&&),  2 *�"&&)$  
4.!+�4��$!/�)  (0��"4$+) ) "�"  &$ !��6!",  ("0�2  0�2(�+79<", 7  
3+/00"+�2�!  .(�4�2  ( �0��"4$+) ). 

	� !*����!�  – +/-&.7  "�"  4$,.&"'"+�2.&&.7  �8+.8�(!.  
0�2$+,&� ($#    0+"4$&$&"$4 4$�!�'$+&" (),  .8+.'"2&)#  4.($+".��2  2 
2"*$ 0. ( , 5�"15!/+!"  "  *+., 0+$*&.'&.-$&&.7 *�7  /4$&65$&"7 
5$+�,�2.(� ("  "  /2$�"-$&"7  '$+!.�6&�3�  �(+.�$&"7  �8+.8.()2.$4�#  
0�2$+,&� (" . 

	� !>)!*��&  ��&���  – � &�2&)4"  !�40�&$&(.4"  72�79( 7  
&. )<$&&)$  +. (2�+)  0��";1"+�2  "  4.�$"&�2.7  !" ��(. . 

	�/�-���  2 !)����!�  – 2$!(�+)   !�+� ("  !+/3.  "  "'*$�"7  2 (�-!$  
2'."4&�3�  !. .&"7   �20.*.9(  0�  &.0+.2�$&"9 . 

	���.�%���  �-��*�-!�  – �(2$+ ("$  2 %$&(+$ .8+.'"2&�3�  !+/3.  *�7  
$3� / (.&�2!"  "  !+$0�$&"7 &. 50"&*$�$   (.&!. . 

	*����  – 0+"2$*$&"$ +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  2 +.8�(� 0� �8&�$   � (�7&"$ . 

	*����  – 0+�%$   �8&�2�$&"7  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.    %$�69 2�  (.&�2�$&"7  $3� +$�/<",   2�# (2  "  '.*.&&�#  
3$�4$(+""  +.8�-$#  0�2$+,&� (" . 

	*����  ,�-�.�,  �$-�%!���!&  – 0+�%$   2) �!� !�+� (&�3�  +.' - 
+/5$&"7  (2$+*�3�  .8+.'"2&�3�  4.($+".�.  "   27'!"  5�"1�2.�6&�3�  !+/3. . 

	*�.��*!-� 0���  2 !)����!�  – �8+.8�(!.  "'*$�"7  
!+/0&�'$+&" ()4  .8+.'"2&)4  "& (+/4$&(�4    %$�69 /*.�$&"7  8��65�3�  
0+"0/ !. . 

	*�.� 0��&  *�$�%�&  ���*��-0  – �!+/�&.7   !�+� (6 , 0+" !�(�+�#  
*���&.  �8$ 0$-"2.(6 7  4$,.&"-$ !.7  0+�-&� (6  .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(. . 

	*�.� 0��&  %��-�-�  �*�=��!&  �$*��!�����  !��-*�,��-�  – -" ��  
�8�+�(�2  2 $*"&"%/ 2+$4$&" .8+.'"2&�3�  "& (+/4$&(.  0+" 0+$*$�6&�# 
+.8�-$#   !�+� (" . 

	*�.� 0���  ���-�&�!�  – (.!�$   � (�7&"$  0+�*/!(. , 0+" !�(�+�4  $3� 
*.�6&$#5$$  " 0��6'�2.&"$  0�  &.'&.-$&"9  "�"  &$2�'4��&� , "�"  
&$+$&(.8$�6&�. 

	*!6��  – ��!.�6&)#  0$+$3+$2 *$(.�"  2 4$ ($  5�"1�2.�6&�#  
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�8+.8�(!" . 
	*!/���  –  ��#  4.($+".�.  '.*.&&�#  (��<"&) , /*.�7$4)#    

'.3�(�2!"  0+" �8+.8�(!$  +$'.&"$4  *�7  0��/-$&"7  3�(�2�#  *$(.�" . 
	*!-!*  – "& (+/4$&(  2 2"*$ (2$+*�3�  ($�. , &. 0�2$+,&� ("  !�(�+�3�  

.8+.'"2&)$  '$+&. &.,�*7( 7  2 '.!+$0�$&&�4  "�"  &$ '.!+$0�$&&�4   27'!�#  
 � (�7&"" , &. 0+"("+  �8)-&�  &.&� "( 7  0. (. ,  �*$+�.<.7  5�"1�2.�6&)#  
4.($+".�  "  0+$*&.'&.-$&.  *�7  .8+.'"2&�#  �8+.8�(!" . 

	*!-!*��  – *�2�*!.  �8+.8.()2.$4�#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&)4  
"& (+/4$&(�4  2 2"*$ (2$+*�3�  ($�. , &. 0�2$+,&� ("  !�(�+�3�  .8+.'"2&)$  
'=+&. &.,�*7( 7  2 '.!+$0�=&&�4  "�"  &$ '.!+$0�=&&�4   27'!�#   � (�7&"" .  

	*�.� 0��&  /�.�%�  – 2�'2+.(&� -0� (/0.($�6&�$  *2"�$&"$  
'.3�(�2!"  2*��6  &.0+.2�79<",   (��.  0+" !+/3��4  5�"1�2.&""  "  0�� !�4  
5�"1�2.&""  &.  (.&!.,    !2.*+.(&)4   (���4 . 

	*�)! !*����!�  – 1�+4��8+.'/9<.7  �0$+.%"7, 0+$*&.'&.-$&&.7 
*�7  �8+.'�2.&"7  &$�8,�*"4�3�  0+�1"�7  +.8�-$#  0�2$+,&� ("  .8+.'"2&�3�  
"& (+/4$&(.  "  " 0+.2�$&"7  0�3+$5&� ($#  3$�4$(+"-$ !�#  1�+4) , 
2�'&"!5",  0+" ;! 0�/.(.%""  "& (+/4$&(. . 

	*�)! 0���  2 !)����!�  – �8+.8�(!.  0�2$+,&� (" , �8+.'/9<.7  
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