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1. ��%�	  ��&��	���  
 
1.1. �!:�����  8�9!
� �! �.  !8<�&��  �!$:��  !8� 
�%����. �   � ��"�"�  
���!����;����  


!:���  �  
�!���!
!:���!'  9�;��( , �  �!"  %� $�  !�4���9�3�!��! -��#��%� &�"�  
"��!
������"� . 

�� ��"(  
!:���!'  8�9!
� �! ��  �!$:�(  #���&����9!���. �  	�!���"  !8� 
�%����  

!:���!'  8�9!
� �! ��  $/��'  �  "������$.�(#  3���! ��' , �  ��&:�  +&!�!"�%� &�"�  
&�������"�  +11�&����! ��  +��#   � ��"  �$�  "������$.�(#  3���! ��' ,   	%��!"  � �#   ����'  
(��	%���  ��9��8!�&� , 
�!�&���!����� ,  ��!���$. ��! , +& 
$	���3�� ) :�9����!4!  3�&$�  
!8<�&�!�  �  �(
!$���.  !��	  �9   $��	/;�#  9���%: 

� &$/%��.  �!9��&�!�����  
!:��� ; 
!8� 
�%����.  
!:���	/  8�9!
� �! �.  $/��' ; 
!8� 
�%����.  
!:���	/  8�9!
� �! �.  "������$.�(#  3���! ��' ; 
!8� 
�%����.  
!:���	/  8�9!
� �! �.  $/��'  �  "������$.�(#  3���! ��'  !��!���"���! . 
1.2. �8<�&�(  �!$:�(  �"��.   � ��"(  
!:���!'  8�9!
� �! �� , ��
���$���(�  ��  


���!����;����  �!9��' ����  ��  $/��'  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:��� , �  �!"  %� $�  �#  ��!��%�(#  

�!��$���'  ��  ���8	�"!"  	�!��� . 

���8	�"('  	�!���.  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  $/��'    
!"!;./  	&�9���(#  
 � ��"  �!$:��  8(�.  ��  "����  0,999999 
���!����;����  �!9��' ����  !
� �(#  1�&�!�!�  �  4!�  
�  �� %���  ��  &�:�!4!  %�$!��&� , �  �!
	 ��"('  	�!���.  
!:���!'  !
� �! ��  �$�  $/��'  
�!$:��  8(�.  ��  8!$��  10-6 �!9��' ����  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:��� , 
���()�/;�#  
����$.�!  
�!
	 ��"(�  9��%���� , �  4!�  �  �� %���  ��  &�:�!4!  %�$!��&� . 

���!�  !
����$����  	�!���  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  $/��'  
�������  �  

��$!:����  2*. 

___________ 
* ���������(�  �  
��$!:����#  2, 3 �  5  ��������  "��!�(  "!4	�  �9"����. �     !4$� ��  4!$!��!'  !�4���9�3��  �  !8$� ��  


!:���!'  8�9!
� �! ��  — ������  ���  ���� . 
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���� ��  & "�  !�!"	  
!��:���/  $/��' , 
��#!��;�# �  ��  +��#  !8<�&��#  �  !&�	:�/;�'  ������!��� , !
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!:���  �  
�#  ��!��%�("�  
�!��$����"� , �!$:�(  �"��.   � ��"(  
!:���!'  8�9!
� �! �� , 
!8� 
�%���/;��  "���"�$.�!  �!9"!:�	/  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:��� . �!�&����(�  
9��%����  "���"�$.�!  �!9"!:�!'  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  !
����$�/� �  

�!�&���!�;�&�"�  �  ��#�!$!4�"�  
��  
� 
!���9�3��  +��#  !8<�&�!�  �  	 ���!�$���!"  

!���&� . 

����%��.  +��#  !8<�&�!�  ��9��8��(���� �   !!���� ��	/;�"�  "��� ��� ���"�  
(���!" ���"�  �  � .
 .) �  	 ���!�$���!"  
!���&� . 

���!�  !
����$����  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  
!:��!!
� �!"  
!8<�&��  
�������  �  
��$!:����  3. 
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 !4$� �!  �!�"�"  ��#�!$!4�%� &!4!  
�!�&���!�����  �$�  !
����$����  &���4!��'  
!"�;���'  
�  9����'  
!  
!:���!'  �  �9�(�!
!:���!'  !
� �! �� , �!$:�(  �"��.  +&!�!"�%� &�  
+11�&����(�   � ��"(  
!:���!'  8�9!
� �! �� , 

���!�  !3��&�  +&!�!"�%� &!'  +11�&����! ��   � ��"  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
�������  
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��$�/� � : 


$�"�  �  � &�( ; 

!�()�����  ��"
����	��  !&�	:�/;�'   ���( ; 
�!& �%�(�  
�!�	&�(  4!�����  �  ���"�%� &!4!  ��9$!:���� ; 
�(" ; 

!��:�����  &!�3�����3��  &� $!�!�� . 
�  ��!��%�("  
�!��$����"  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:��� , �!9��' ��	/;�"  ��  $/��'  �  

"������$.�(�  3���! �� , !��! �� � : 
! &!$&� , %� ��  ��9�	)��)�# �  �

����!� , �4��4��!� , 	 ���!�!& , &!� ��	&3�' ; 
����!�&����(�  �  �!& �%�(�  ��;� ���  �  "������$( , �()��)��  �9  ��9�	)���(#  �

����!�  

�  	 ���!�!& ; 
+$�&���%� &�'  �!& , �!9��&)�'  �  ��9	$.����  �(�! �  �( !&!4!  ��
��:����  ��  

�!&!
�!�!��;��  %� ��  &!� ��	&3�' , �

����!� , �4��4��!� ; 
!
� �(�  1�&�!�(  �9�(��  
!  ����  12.1.010, 
�!� )��)�4!  � $�� ����  
!:��� ; 
!4���	)�;��  ��;� ��� . 
1.6. �$�  �1�&�3��  !8<�&�!�  
!  
!:���!'  �  �9�(�!
!:���!'  !
� �! ��  �!$:��  


�!�9�!���. �    	%��!"  �!
	 ��"!4!  	�!���  �#  
!:���!'  !
� �! ��  (���8	�"!4!  	�!���  
!8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! �� ), �  �� %��(  &��������  �  
!&�9���$�'  ��  !3��&� , �  � . %. 
���!���! ��  
!:���  (�9�(�� ), —   	%��!"  "�  (  4!�/%�#  �  ��	��! -4!�/%�#  ��;� ��  �  
"������$!� , ��#!��;�# �  ��  !8<�&�� , �9�(�!
!:��!!
� �(#  9!� , !8��9	/;�# �  �  
�����'�(#   ��	�3��# , �  �!9"!:�!4!  	;��8�  �$�  $/��'  �  "������$.�(#  3���! ��' . 

1.7. ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  !�  (� ) +$�&���%� &!4!  �$�  ��	4!4!  �����%�!4!  
��#�!$!4�%� &!4!  �9��$��  �$�  !8!�	�!�����  
��  �#  ��9��8!�&�  �  �94!�!�$����  ��  �!$:��  

���()��.  9��%����  10-6 4!� . ���%����  ��$�%��(  �!
	 ��"!'  ���!���! ��  
!:���  
��  

��"������  �9��$�'  ��  !8<�&��#  �!$:�!  	 �����$����. �  �� %��!" , � #!��  �9  ���8!����'  
 . 
1.2 �� �!�;�4!   �������� . ���!�  !
����$����  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  !�  (� ) 
+$�&���%� &�#  �9��$�'  
�������  �  
��$!:����  5. 

1.8. ���!��&� ,  !���:�;�� �  �   ��������#  �  ��	4�#  �!�"�����! -��#��%� &�#  �!&	"����#  
�  
�����9��%���(�  �$�  !
����$����  
!&�9���$�'  
!:���!'  !
� �! ��   ��!���$.�(#  
&!� ��	&3�' , �#  !8$�3!�!&  �  !���$!& , ��;� �� , "������$!�  �  �9��$�'  (�  � . %. 
��9����)���!4!  
�!�9�!� ��� ) �!$:�(  ���&����!  !���:��.  ���$.�(�  	 $!���  
!:��� . 

1.9. ����%��.  �  ���8!�����  & +11�&����! ��  +$�"���!�  &!�&����(#   � ��"  
!:���!'  
8�9!
� �! ��  �!$:�(  	 �����$����. �  �!�"�����("�  �  �!�"�����! -��#��%� &�"�  



�!&	"����"�  ��   !!���� ��	/;��  ���(  !8<�&�!� . 
���"��(  �� %���  
!&�9���$�'  +11�&����! ��  
!  

 . 1.2, 1.3, 1.7 
�������(  �  
��$!:����  

6. 
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���������  
����	��  ��	���'��%	���  ������  

 
2.1. ����!����;����  
!:���  �!$:�!  �! ��4��. �  
���!����;����"  !8��9!�����  4!�/%�'  

 ���(  �  (�$� ) 
���!����;����"  !8��9!�����  �  4!�/%�'   ����  (�$�  ��� ����  �  ��� ) 
� �!%��&!�  9�:�4���� . 

2.2. ����!����;����  !8��9!�����  4!�/%�'   ���(  �!$:�!  !8� 
�%����. �  !���"  �9  
 $��	/;�#   
! !8!�  �$�  �#  &!"8���3�' : 

"�& �"�$.�!  �!9"!:�("  
��"������"  ��4!�/%�#  �  ��	��!4!�/%�#  ��;� ��  �  
"������$!� ; 

"�& �"�$.�!  �!9"!:�("  
!  	 $!���"  ��#�!$!4��  �   ��!���$. ���  !4����%����"  "�  (  �  
(�$� ) !8<�"�  4!�/%�#  ��;� �� , "������$!�  �  ���8!$��  8�9!
� �("   
! !8!"  �#  
��9"�;���� ; 

�9!$�3��'  4!�/%�'   ���(  (
��"������"  �9!$��!����(#  !� �&!� , &�"�� , &�8��  �  � . 
 .); 

!����:����"  8�9!
� �!'  &!�3�����3��   ���(  �   !!���� ����    �!�"�"�  �  
����$�"�  �  

��	4�"�  �!�"�����! -��#��%� &�"� , �!�"�����("�  �!&	"����"�  �  
����$�"�  8�9!
� �! �� ; 
�! ���!%�!'  &!�3�����3��'  1$�4"���9��!��  �  �!9�	#�  9�;�;��"!4!  !8<�"�  (�4!  

 ! ����!'  %� �� ); 

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

� &$/%��� � ; 
"�& �"�$.�!'  "�#���9�3��'  �  ���!"���9�3��'  ��#�!$!4�%� &�#  
�!3�  !� ,  ��9���(#    

!8��;����"  4!�/%�#  ��;� �� ; 
	 ���!�&!'  
!:��!!
� �!4!  !8!�	�!�����  
!  �!9"!:�! ��  �  �9!$��!����(#  
!"�;����#  

�$�  ��  !�&�(�(#  
$!;��&�# ; 

��"������"  	 ��!' ��  9�;��(  
�!�9�!� �����!4!  !8!�	�!�����    4!�/%�"�  

��;� ���"�  !�  
!���:����'  �  �����' , 	 ���!�&!'  !�&$/%�/;�# , !� �&�/;�#  �  ��	4�#  
	 ��!' �� . 

2.3. ����!����;����  !8��9!�����  �  4!�/%�'   ����  � �!%��&!�  9�:�4����  �!$:�!  
�! ��4��. �  
��"������"  !���"  �9   $��	/;�#   
! !8!�  �$�  �#  &!"8���3��' : 


��"������"  "�)�� , "�#���9"!� , !8!�	�!����� , 	 ��!' �� , 
��  +& 
$	���3��  &!�!�(#  
��  !8��9	/� �  � �!%��&�  9�:�4���� ; 


��"������"  +$�&��!!8!�	�!����� ,  !!���� ��	/;�4!  
!:��!!
� �!'  �  �9�(�!!
� �!'  
9!��" , 4�	

�  �  &���4!���  �9�(�!!
� �!'   "� �  �   !!���� ����    ���8!�����"�  ����  
12.1.011 �  �����$  	 ��!' ���  +$�&��!	 ���!�!& ; 


��"������"  �  &!� ��	&3��  8( ��!��' ��	/;�#   ��� ��  9�;���!4!  !�&$/%����  
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! !8���   �"! �!���$.�!  4!���.  
! $�  	��$����  
� �!%��&�  9�:�4����  



�!:�����  !
� �! �.  
!8<�&��  

�!  ����  12.1.033. 
���"�%���� . ���!���"���!  �  �� �!�;�"   ��������  
!�  
!:���!'  !
� �! �./  


 !��"��� �  �!9"!:�! �.  
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!:���!'  9�;��(  
�!  ����  12.1.033 

��!���!�("���  9�;���  �!  ����  12.1.033 
�!�/%� �.  �!  ��  �0�  383 
�����$.�!  �!
	 ��"!�  

9��%����  !
� �!4!  1�&�!��  

!:���  

���%����  !
� �!4!  1�&�!�� , �!9��' ����  &!�!�!4!  ��  
%�$!��&�  �  ��%����  &����%� &!'  
�!�!$:���$.�! ��  
!:���  ��  

���!���  & ����"� , 9�8!$�����/  �$�  !�&$!����/  �   ! �!����  
9�!�!�.�  �  ��%����  �!�"�����!  	 ���!�$���!4!  ���"��� , �  
�!9��' ����  ��  "������$.�(�  3���! ��  ��  
���!���  & 
!����  
	 �!'%��! ��  !8<�&��  
��  
!:���  

�����%� &��  

�!�!$:���$.�! �.  
!:���  

���"� , �  ��%�� ��  &!�!�!4!  �! ��4��� �  
����$.�!  
�!
	 ��"!�  9��%����  !
� �!4!  1�&�!��  
!:���  �  
	 ���!�$���!"  ��:�"�  �4!  �9"������  

��!�	&3��  �!4$� �!  ��&!�	  ����  “�  &�%� ���  
�!�	&3��  �  9�;���  
���  

!���8���$� ” 

 
(�� �������  ��!�"#�� , �� . $  1). 

 
 

����������  2 
�	
��������  

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

�������*  �	
���������  &-�	*  
 

�� �!�;�'  "��!�  	 �����$�����  
!���!&  �� %���  	�!���  !8� 
�%����  
!:���!'  
8�9!
� �! ��  $/��'  �  ���!���! ��  �!9��' ����  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:���  ��  $/��' , �  ��&:�  
!8! �!�����  ���8!����'  & +11�&����! ��   � ��"  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
$/��' . 

1. �/���0�1   ���!�  
1.1. �!&�9���$�"  !3��&�  	�!���  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  $/��'  ��  !8<�&��#  

��$��� �  ���!���! �.  
���!����;����  �!9��' ����  (P� ) !
� �(#  1�&�!�!�  
!:���  (�2� ), 

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

1.2. ���!���! �.  
���!����;����  �!9��' ����  �2�  !
����$�/�  �$�  
!:��!!
� �!'  
 ��	�3�� , 
��  &!�!�!'  "� �!  �!9��&�!�����  
!:���  ��#!��� �  ��  
���!"  +��:�  �8$�9�  
!��!4!  �9  +��&	�3�!��(#  �(#!�!�  �9  9�����  ( !!�	:���� ). 

2. �0����2�  ��03���2�  ����0� �0��  
2.1. ���!���! �.  
���!����;����  �!9��' ����  �2�  (P� ) ��  $/��'  �  !8<�&��  �(%� $�/�  


!  1!�"	$�  
P QB B= -1 ,    (1) 

4��  QB — �� %�����  ���!���! �.  �!9��' ����  �2�  ��  !���$.�!4!  %�$!��&�  �  4!� . 
��!���.  !8� 
�%����  8�9!
� �! ��  $/��'  
��  
!:���#  !���%���  ���8	�"!"	 , � $�  

Q QB B
H£ ,    (2) 

4��  QB
H — �!
	 ��"��  ���!���! �.  �!9��' ����  �2�  ��  !���$.�!4!  %�$!��&�  �  4!� . 



�!
	 ��"	/  ���!���! �.  QB
H 
����"�/�  �   !!���� ����    �� �!�;�"   �������!" . 

2.2. ���!���! �.  (QB) �(%� $�/�  �$�  $/��'  �  &�:�!"  9�����  (
!"�;���� ) 
!  1!�"	$�  
Q Q P PB � � � �= - -( )( ).1 1 ,  (3) 

4��  Q�  — ���!���! �.  
!:���  �  9�����  �  4!� ; 
P0 — ���!���! �.  +��&	�3��  $/��' ; 
P� .� , — ���!���! �.  +11�&����!'  ��8!�(  ��#��%� &�#  ��)���'  
�!���!
!:���!'  

9�;��( . 
2.3. ���!���! �.  +��&	�3��  (P0) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

P P P� � � � �= - - -1 1 1( )( ). .   ,(4) 
4��  � 0.�  — ���!���! �.  +��&	�3��  
!  +��&	�3�!��("  
	��" ; 

P� .�  — ���!���! �.  +��&	�3��  
!  ���	:�("  +��&	�3�!��("  $� ���3�" , 
���#!��"  �  
 "�:�(�   �&3��  9����� . 

2.4. ���!���! �.  (P) �(%� $�/�  
!  9��� �"! ��  

�
�
�

�

��
�

�

�

³

£+

+<<
-

=

,=t� $�0,

;=)=(t� $�0,999,

);=t(=t� $�,
=

t=

P

8$�

8$� ..+.�

� .+.�8$�
� .+.

�8$

+.
 .   (5) 

4��  t8$ — ���"�  !�  ��%�$�  
!:���  �!  8$!&��!�����  +��&	�3�!��(#  
	��'  �  ��9	$.����  
�� 
�! ��������  ��  ��#  �2� , �"�/;�#  
����$.�!  �!
	 ��"(�  �$�  $/��'  9��%���� , "�� ; 

t�  — �� %���!�  ���"�  +��&	�3��  $/��' , "�� ; 
t� .+ — �������$  ���"���  !�  �!9��&�!�����  
!:���  �!  ��%�$�  +��&	�3��  $/��' , "�� . 
�� %���!�  ���"�  +��&	�3��  $/��'  �9  
!"�;���'  �  9����'  	 �����$����� �  
!  �� %��	  

���"���  ���:����  !��!4!  �$�  �� &!$.&�#  $/� &�#  
!�!&!�  %���9  +��&	�3�!��(�  �(#!�(  !�  
���8!$��  	��$���(#  "� �  ��9"�;����  $/��' . 

���  �� %���  �� .  
	�.  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  
!���9��$��� �  ��  	%� �&�  (
�!#!� , 
&!���!� , �����!'  
�!�" , $� ���%�('  "��) , ��"8	� ) �$��!'  l i �  )����!'  di. ��%�$.�("�  
	%� �&�"�  ��$�/� �  
�!#!�(  "�:�	  ��8!%�"�  "� ��"� , !8!�	�!�����" , ����"�  &�� �$  �  � . 

 . 

���  !
����$����  �� %���!4!  ���"���  �$���  �  )�����  &�:�!4!  	%� �&�  
	��  +��&	�3��  

����"�/� �  
!  
�!�&�	 . �$���  
	��  
!  $� ���%�("  "��)�" , �  ��&:�  
!  
���	 �"  
�9"����� �  
!  �$���  "��)� . �$���  
	��  �  �����!"  
�!�"�  
����"��� �  ����!'  �	$/ . 
��!�" , �� 
!$!:���('  �   ����  �!$;��!'  8!$��  0,7 " , �  ��&:�  ��"8	�   $��	��   %����.  
 �"! �!���$.�("  	%� �&!"  4!��9!���$.�!4!  
	�� , �"�/;�"  &!��%�	/  �$��	  l i. 

�� %���!�  ���"�  +��&	�3��  $/��'  (t� )  $��	��  !
����$��.  &�&  	""	  ���"���  ���:����  
$/� &!4!  
!�!&�  
!  !���$.�("  	%� �&�"  
	��  ti 
!  1!�"	$�  

t t t t ti� ,..., ,= + + + +1 2 3    (6) 
4��  t1 — ���"�  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  ��  
���!"  (��%�$.�!" ) 	%� �&� , "�� ; 

t2, t3,..., ti — ���"�  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  ��  &�:�!"  �9   $��	/;�#  
! $�  
���!4!  
	%� �&�  
	��  "�� ; 

���"�  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  
!  
���!"	  	%� �&	  
	��  (t1), "�� , �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  

t
l
v1
1

1

= ,
    (7) 

4��  l1 — �$���  
���!4!  	%� �&�  
	�� , " ; 
v1, — 9��%����   &!�! ��  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  
!  4!��9!���$.�!"	  
	��  ��  
���!"  

	%� �&� , !
����$��� �  
!  ��8$ . 2 �  9��� �"! ��  !�  
$!��! ��  D, " /"�� . 
�$!��! �.  $/� &!4!  
!�!&�  (D1) ��  
���!"  	%� �&�  
	�� , " 2/" 2, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  



D
N f
l1

1

1 1

=
d

,
    (8) 

4��  N1 — %� $!  $/��'  ��  
���!"  	%� �&� , %�$.; 
f —  ������  
$!;��.  4!��9!���$.�!'  
�!�&3��  %�$!��&� , 
����"��"��  ����!' , " 2, 

�9�! $!4!  �  �!"�)��'  !��:��   0,1 
�9�! $!4!  �  9�"��'  !��:��   0,125 

!��! �&�     0,07 

d1, — )�����  
���!4!  	%� �&�  
	�� , " . 
�&!�! �.  v1 ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  ��  	%� �&�#  
	�� ,  $��	/;�#  
! $�  
���!4! , 


����"��� �  
!  ��8$ . 2 �  9��� �"! ��  !�  9��%����  ����� ���! ��  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  

!  &�:�!"	  �9  +��#  	%� �&!�  
	�� , &!�!�!�  �(%� $�/�  �$�  � �#  	%� �&!�  
	�� , �  �!"  %� $�  �  
�$�  �����(#  
�!�"!� , 
!  1!�"	$�  

,
. 11

i

ii
i

q
q

d

d
= --

   (9) 

4��  di, di-1 — )�����  ��  "�������"!4!  i-4o �  
���)� ��	/;�4!  �"	  	%� �&�  
	�� , " ; 
qi, qi-1 — 9��%����  ����� ���! ��  ���:����  $/� &!4!  
!�!&�  
!  ��  "�������"!"	  i-"	  �  


���)� ��	/;�"	  	%� �&�"  
	�� , " /"�� , 9��%����  ����� ���! ��  ���:����  $/� &!4!  

!�!&�  ��  
���!"  	%� �&�  
	��  (q = qi-1), !
����$��"!�  
!  ��8$ . 2 
!  9��%���/  D1 
	 ���!�$���!"	  
!  1!�"	$�  (8). 

 
��8$�3�  2 

 
�$!��! �.  

!�!&�  D, 

�!��9!���$.�('  

	�.  

�����!'  

�!�"   

6� ���3�  ���9  6� ���3�  ����#  

" 2/" 2 �&!�! �.  
v, " /"��  

����� ��
- 

�! �.  q, 
" /"��  

����� �� - 
�! �.  q, 
" /"��  

�&!�! �.  
v, " /"��  

����� �� - 
�! �.  q, 
" /"��  

�&!�! �.  
v, " /"��  

����� �� - 
�! �.  q, 
" /"��  

0,01 100, 1 1 100 1 60 0,6 
0,05 100 5 5 100 5 60 3 
0,1 80 8 8,7 95 9,5 53 5,3 
0,2 60 12 13,4 68 13,6 40 8 
0,3 47 14,1 16,5 52 16,6 32 9,6 
0,4 40 16 18,4 40 16 26 10,4 
0,5 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11 
0,7 23 16,l 18,5 18 12,6 15 10,5 
0,8 19 15,2 17,3 13 10,4 13 10,4 

0,9 �  
8!$��  

15 13,5 8,5 8 7,2 11 9,9 

 
���"�%���� . ��8$�%�!�  9��%����  ����� ���! ��  ���:����  �  �����!"  
�!�"�  
��  
$!��! ��  
!�!&�  0,9 �  8!$�� , ����!�  

8,5 " /"�� , 	 ���!�$��!  �$�  �����!4!  
�!�"�  )����!'  1,6 "  �  8!$�� , �  
��  �����!"  
�!�"�  "��.)�'  )����(  d 

����� ���! �.  ���:����   $��	��  !
����$��.  
!  1!�"	$�  d+=  75,35,2q . 
 
 $�  9��%����  qi, !
����$��"!�  
!  1!�"	$�  (9), "��.)�  �$�  ����!  9��%���/  qmax, �!  

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

t
l
vi
i

i

=
;    (10) 


��  +�!"  9��%����  qmax  $��	��  
����"��.  ����("� , " /"�� : 
�$�  4!��9!���$.�(#  
	��'   16,5 
�$�  �����(#  
�!�"!�   19,6 



�$�  $� ���3(  ���9    16 
�$�  $� ���3(  ����#    11 

 $�  9��%����  qi, !
����$���!�  
!  1!�"	$�  (9), 8!$.)�  qmax, �!  )����	  di ����!4!  	%� �&�  

	��   $��	��  	��$�%����.  ��  ��&!�  9��%���� , 
��  &!�!�!"   !8$/���� �  	 $!���  

q qi £ max.    (11) 
���  ���!9"!:�! ��  �(
!$�����  	 $!���  (11) ����� ���! �.  �   &!�! �.  ���:����  

$/� &!4!  
!�!&�  
!  	%� �&	  
	��  i !
����$�/�  
!  ��8$ . 2 
��  9��%����  D=0,9 �  8!$�� . ���  
+�!"  �!$:�!  	%��(���. �  ���"�  9����:&�  ���:����  $/��'  �9 -9� !8��9!���)�4! �  
 &!
$���� . 

���   $�����  �  ��%�$�  	%� �&�  i ��	#  �  8!$��  $/� &�#  
!�!&!�  (%��� . 1) ����� ���! �.  
���:����  (qi,), " /"�� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

i

ii
i

q
q

d

d
=
� -- 11.

,   (12) 

4��  qi-1— ����� ���! �.  ���:����  $/� &�#  
!�!&!� ,  $���/;�# �  �  ��%�$�  	%� �&�  i, " /"�� . 
di-1 — )�����  	%� �&!�  
	��   $����� , " ; 
di — )�����  ��  "�������"!4!  	%� �&�  
	�� , " . 

 
*��� . 1. �$�����  $/� &�#  
!�!&!�  

 
 $�  9��%����  qi, !
����$���!�  
!  1!�"	$�  (12), 8!$.)�  qmax, �!  )����	  di ����!4!  

	%� �&�  
	��   $��	��  	��$�%����.  ��  ��&	/  ��$�%��	 , %�!8(   !8$/��$! .  	 $!���  (11). �  
+�!"   $	%��  ���"�  ���:����  
!  	%� �&	  i !
����$��� �  
!  1!�"	$�  (10). 

2.5. ���"�  t 8$ �(%� $�/�  
	��"  �� %���  9��%���'  �!
	 ��"!'  &!�3�����3��  �("�  �  
��	4�#  �2�  ��  +��&	�3�!��(#  
	��#  �  ��9$�%�(�  "!"���(  ���"��� . �!
	 &��� �  ���"�  t 8$ 

����"��.  ����("  ��!8#!��"!"	  ���"���  +��&	�3��  t�8 . 

��!8#!��"!�  ���"�  +��&	�3��  ��  %��(���� �  &�& 
�!�9�������  &����%� &!'  �$�  
%�$!��&�  
�!�!$:���$.�! ��  
!:���  ��  &!+11�3����  8�9!
� �! �� . ����
!$�4��� � , %�! 
&�:�('  !
� �('  1�&�!�  �!9��' ��	��  ��  %�$!��&�  ��9��� �"!  !�  ��	4�# . 

�����%� &��  
�!�!$:���$.�! �.  
!:���  �$�  $/��' , ��#!��;�# �  ��  +��:�  !%�4� 
!:��� , 
!
����$��� �  �9  	 $!���  �! ��:����  !���"  �9  �2�  �  
!+��:�!"  &!���!��   �!�4!  
����$.�!  
�!
	 ��"!4!  9��%���� . �  &�%� ���  &�������  !
� �! ��  �$�  $/��' , ��#!��;�# �  �()�  !%�4� 

!:��� , ��  "�������� �  	 $!���  �! ��:����  !���"  �9  �2�  
����$.�!  �!
	 ��"!4!  
9��%����  �  $� ���%�!'  &$��&�  ��  	�!���  +��:�  
!:��� . 

���%����  ��"
����	�( , &!�3�����3�'  �!& �%�(#  &!"
!����!�  
�!�	&�!�  4!�����  �  
!
��%� &!'  
$!��! ��  �("�  �  &!���!��  +��:�  
!:���  �  �  $� ���%�!'  &$��&�  !
����$�/� �  �  
��9	$.����  ��)����   � ��"(  	�������'  ��
$!4�9!!8"���  �$�  
!"�;���'  !%�4� 
!:��� , 

!+��:�!4!  &!���!��  �  $� ���%�!'  &$��&� . 

���������  ���:���� ,  ��9(��/;��  9��%����  
���
��!�  ���$���'  ��  
�!�"�#    �� #!��"�  



%���9 
�!�"( , �"�/�  ���  

G sign � � � � �= -( ) ( ) ~ ,D Dm r2 1 2   (13) 
4��  G — �� #!�  %���9 
�!�" , &4× -1; 

m — &!+11�3����  �� #!��  
�!�"�  (m=0,8 �$�  9�&�(�(#  
�!�"!�  �  m=0,64 �$�  !�&�(�(# ); 
�  — )�����  
�!�"!� , " ; 
� 2, � 1 — ��:���  �  ���#���  4����3(  
!�!&� , " ; 
~r  — 
$!��! �.  4�9!� , 
�!#!��;�#  %���9  
�!�" , &4×" -3, 
DP —  �����'  �  
����$�#  y2, y1 
���
��  
!$�(#  ���$���' , �� . 
��:���  �  ���#���  4����3(  
!�!&�  9��� ��  !�  
!$!:����  
$! &! ��  ����(#  ���$���'  

�
� �

g
i j

j i
0 =

-

-( )r r ,   (14) 
4��  � i, � j, —  ����%� &!�  ���$����  ��  	�!���  
!$�  i-4! �  j-4! 
!"�;���' , �� ; 

r j r i —  �����!8<�"�(�  
$!��! ��  4�9� �  j-"  �  i-"  
!"�;����# , &4×" -3; 
g — 	 &!�����   �!8!��!4!  
������ , " × -2 

 $�  
$!��! �.  ����(#  ���$���'  �� 
!$�4��� �  ���  4����3  ��  "�������"!4!  
�!�"�  
(y0£h1 �$�  � 0³ h2), �!  
!�!&  �  
�!�"�  ��%��  �  !��	   �!�!�	  �  4����3(  
!�!&�   !�
���/�    
1�9�%� &�"�  4����3�"�  
�!�"�  h1 �  h2. ����
��  ���$���'  ( �D ), �� , �  +�!"   $	%��  
�(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

2/))(( 21 jiji hhg��� rr -++-=D
.   (15) 

 $�  
$! &! �.  ����(#  ���$���'  �� 
!$�4��� �  �  4����3�#  
!�!&�  (h1<y0<h2), �!  �  
�!�"�  
��&	�  ���  
!�!&� : �9  i-4! 
!"�;����  �  j-�  �9  j-4o �  i-� . ��:��'  
!�!&  �"���  4����3(  h1 �  � 0, 

���
��  ���$����  �D  �$�  +�!4!  
!�!&�  !
����$��� �  
!  1!�"	$�  

.2/))(( 10 ijji hyg��� rr -++-=D
 (16) 

�!�!&  �  ���#��'  %� ��  
�!�"�  �"���  4����3(  y0 �  h2, 
���
��  ���$����  ( �D ) �$�  ��4!  
��  %��(���� �  
!  1!�"	$�  

.2/))(( 02 ijji yhg��� rr -++-=D
 (17) 

���&  �� #!��  4�9!�  (�#!��;�'  �  
!"�;����  �� #!�   %����� �  
!$!:���$.�(" , �(#!��;�'  
— !���3���$.�(" ) �  9��%����  �~  9��� ��  !�  9��&�  
���
���  ���$���'  

.0

0
~,1

~,1
)(,~

³D

<D

�
�
�

r=r+

r=r-
=Dr

����

����
�sign

i

j
 (18) 

���������  8�$�� �  "�  (  �(��:��� �  9��� �"! �./  
,/)( �� -+Y=r

k
k

i
iij GGdtVd

  (19) 

4��  Vj — !8<�"  
!"�;���� , " 3; 
t — ���"� ,  ; 
Y  —  &!�! �.  �(4!�����  
!:���!'  ��4�	9&� , &4× -1; 

�
i

iG
, —  	""�  �� #!�!� , �#!��;�#  �  
!"�;���� , &4× -1; 

�
k

kG
 —  	""�  �� #!�!� , �(#!��;�#  �9  
!"�;���� , &4× -1. 

���������  +���4��  �$�  &!���!��  �  $� ���%�!'  &$��&�  
,/)( �� -=r

k
kjpi

i
ipjjjV GTCGTCdtTVCd

 (20) 

4��  � v, Cp — 	��$.���  �9!#!����  �  �9!8�����  ��
$!�"&! �� , &�: ×&4-1×� -1; 
� i, Tj — ��"
����	�(  4�9!�  �  i-"  �  j-"  
!"�;����# , � . 
���������  8�$�� �  "�   !���$.�(#  &!"
!����!�  
�!�	&�!�  4!�����  �  &� $!�!��  



� �-+y=r
i k

kjLiiLLjjjL GXGXLdtVXd ,/)( ,,,  (21 )  

4��  XL,i, XL,j — &!�3�����3��  L-4! &!"
!�����  
�!�	&�!�  4!�����  �  j-"  �  i-"  
!"�;����# , 
4×&4-1; 

Ll — &!$�%� ��!  L-4! &!"
!�����  
�!�	&�!�  4!�����  (&� $!�!�� ), �(��$�/;�4! �  
(
!4$!;�/;�4! � ) 
��   4!�����  !��!4!  &�$!4��""�  
!:���!'  ��4�	9&� , &4×&4-1. 

���������  8�$�� �  !
��%� &!'  
$!��! ��  �("�  
,/ �� m-m+y=m

k
kji

i
imjj GGDdtdV

  (22) 

4��  mi,mj — !
��%� &��  
$!��! �.  �("�  �  j-"  �  i-"  
!"�;����#  �
 ×" -1; 
Dm — �("!!8��9	/;��   
! !8�! �.  
!:���!'  ��4�	9&� , �
 ×" 2×&4-1. 

�
��%� &��  
$!��! �.  �("�  
��  !8(%�(#  	 $!���#   ��9���    ��  �!����"  
����$.�!'  
����"! ��  �  �("	   !!��!)����"  

m= /38,2��l .   (23) 
���%����  ���"���  ��%�$�  +��&	�3��  t � .+ �$�  9����'  ( !!�	:���' ) 8�9  � ��"  !
!��;����  

�(%� $�/�  
!  ��9	$.����"  �  $��!�����  
!�������  $/��'  
��  
!:���#  �  9�����#  
&!�&����!4!  ��9��%���� . 

���  ��$�%��  �  9�����   � ��"(  !
!��;����  !  
!:���  9��%����  t � .+ 
����"�/�  ����("  
���"���   ��8��(�����   � ��"(    	%��!"  ��  ����3�!��! �� . ���  !� 	� ����  ��!8#!��"(#  
� #!��(#  ����(#  �$�  !
����$����  ���"���  ��%�$�  +��&	�3��  �  9�����#  ( !!�	:����# ) 8�9 
 � ��"  !
!��;����  ��$�%��	  t � .+  $��	��  
����"��.  ����!'  0,5 "��  — �$�  +��:�  
!:���  �  2 
"��  — �$�  �()�$�:�;�#  +��:�' . 

 $�  "� �!"  �!9��&�!�����  
!:���  ��$��� �  9�$.�!�  
!"�;���� , 4��  
!:��  "!:��  8(�.  
!8���	:��  !��!���"���!  � �"�  ��#!��;�"� �  �  ��"  $/�."� , �!  t � .+ �!
	 &��� �  
����"��.  
����("  �	$/ . �  +�!"   $	%��  ���!���! �.  (� +.
 ) �(%� $�/�  
!  9��� �"! ��  

�
�
�

>

£
=

;   0

;   999,0
.

�	�

�	p
�� tt����

tt����
�   (24) 

4��  t�8  — ��!8#!��"!�  ���"�  +��&	�3��  �9  9�$.�(#  
!"�;���' . 
 

���"�%���� . ������"�  ( !!�	:����"� ) 8�9  � ��"  !
!��;����   %���/�  ��  9�����  ( !!�	:���� ), �!9��&�!�����  
!:���  
��	���  &!�!�(#  "!:��  8(�.  9�"�%��!  !��!���"���!  � �"�  ��#!��;�"� �  ��"  $/�."� . 

 
�� %��  t�8  
�!�9�!��� �  �$�  ���8!$��  !
� �!4!  ��������  ��9�����  
!:��� , 

#���&����9	/;�4! �  ���8!$.)�"  ��"
!"  ���� �����  �2�  �  ��  "�������"!"  
!"�;���� . 
���%�$�  ��  %��(��/�  9��%����  &����%� &!'  
�!�!$:���$.�! ��  
!:���  (t&�) 
!  	 $!��/  
�! ��:����  &�:�("  �9  �2�  
����$.�!  �!
	 ��"(#  9��%���'  �  9!��  
��8(�����  $/��'  
(��8!%�'  9!�� ): 


!  
!�()���!'  ��"
����	��  
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!  
!����  ����"! ��  

,
)05,1ln(

1ln
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  (26) 


!  
!��:���!"	   !���:���/  &� $!�!��  

,

)27,0(

044,0
1ln

/11
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z
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  (27) 




!  &�:�!"	  �9  4�9!!8��9�(#  �!& �%�(#  
�!�	&�!�  4!�����  

,1ln

/11
� .4

n

!� BLz
VX
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t
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�
�
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�
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�
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  (28) 

4��  �  — ��9"���('  &!"
$�& , 9��� �;�'  !�  ��
$!�(   4!�����  "������$�  �   �!8!��!4!  
!8<�"�  
!"�;���� , &4; 

to — ��%�$.���  ��"
����	��  �!9�	#�  �  
!"�;���� , °� ; 
n ¾  
!&�9���$.   ��
��� , 	%��(��/;�'  �9"������  "�  (  �(4!��/;�4!  "������$�  �!  

���"��� ; 
  — ��9"���('  
���"��� , 	%��(��/;�'  	��$.�	/  "�  !�	/   &!�! �.  �(4!�����  

4!�/%�4!  "������$�  �  
$!;��.  
!:��� , &4× -n; 
z — 8�9��9"���('  
���"��� , 	%��(��/;�'  ������!"���! �.  �� 
����$����  �2�  
!  

�( !��  
!"�;���� ; 
Q — ��9)��  ��
$!��   4!�����  "������$� , ��: ×&4-1; 
� � —	��$.���  �9!8�����  ��
$!�"&! �.  4�9� ��: ×&4-1; 
j  — &!+11�3����  ��
$!
!���. ; 
h — &!+11�3����  
!$�!�(  4!����� ; 
V —  �!8!��('  !8<�"  
!"�;���� , " 3, 
a — &!+11�3����  !���:����  
���"��!�  ��  
	��#  +��&	�3�� ; 
  — ��%�$.���  ! ��;���! �. , $&; 
l 
�  — 
����$.���  ��$.�! �.  ����"! ��  �  �("	 , " ; 
Dm — �("!!8��9	/;��   
! !8�! �.  4!��;�4!  "������$� , �
 ×" 2×&4-1. 
L — 	��$.�('  �(#!�  �!& �%�(#  4�9!�  
��   4!�����  1 &4 "������$� , &4×&4-1, 
# — 
����$.�!  �!
	 ��"!�   !���:����  �!& �%�!4!  4�9� �  
!"�;���� , &4×" -3 ( 2��#  = 0,11 

&4×" -3; # ��  = 1,16 · 10-3 &4×" -3; XHC = 23 · 10-6 &4×" -3); 
2OL  — 	��$.�('  �� #!�  &� $!�!�� , &4×&4-1. 

 $�  
!�  9��&!"  $!4���1"�  
!$	%��� �  !���3���$.�!�  %� $! , �!  ����('  �2�  ��  

��� ���$���  !
� �! �� . ����"���  Z �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,6  ,4,1exp $H���
H
h

H
h

Z £�
�

�
�
�

�
=   (29) 

4��  h — �( !��  ��8!%�'  9!�( , " ; 
�  — �( !��  
!"�;���� , " . 
�
����$��� �  �( !��  ��8!%�'  9!�(  

,5,07,1 d-+= ��hh    (30) 
4��  h
$  — �( !��  
$!;��&� , ��  &!�!�!'  ��#!��� �  $/�� , 
!�  
!$!"  
!"�;���� , " ; 

d — ��9�! �.  �( !�  
!$� , ������  �	$/  
��  4!��9!���$.�!"  �4!  �� 
!$!:���� , " . 
�$��	��  �"��.  �  ���	 , %�! ���8!$.)�'  !
� �! ��  
��  
!:���  
!����4�/� �  $/�� , 

��#!��;�� �  ��  8!$��  �( !&!'  !�"��&� . �!+�!"	 , ��
��"�� , 
��  !
����$����  ��!8#!��"!4!  
���"���  +��&	�3��  $/��'  �9  
������  9����$.�!4!  9�$�    ��&$!��("  
!$!"  9��%����  h 
 $��	��  ��#!���. , !�������	� .  ��  ���8!$��  �( !&!  �� 
!$!:���(�  ���(  &�� �$ . 

����"���(    �  n �(%� $�/�  ��& : 
�$�   $	%��  4!�����  :��&! ��    	 ���!���)�' �   &!�! �./  

,F F ×y= 1=n , 
4��  y F — 	��$.���  "�  !���   &!�! �.  �(4!�����  :��&! �� , &4 × " -2 ×  -1; 

�$�  &�	4!�!4!  �� 
�! ��������  
!:���  
, 05,1 2vA F ×y= 3=n , 

4��  v — $���'���   &!�! �.  �� 
�! ��������  
$�"��� , " × -1; 
�$�  �����&�$.�!'  �$�  4!��9!���$.�!'  
!���#�! ��  4!�����  �  ����  
��"!	4!$.��&� , !���  

�9   �!�!�  &!�!�!4!  	��$�%����� �  �  ��	#  ��
���$����#  9�  %��  �� 
�! ��������  
$�"���  
(��
��"��  �� 
�! ��������  !4��  �  4!��9!���$.�!"  ��
���$����  
!  9����� 	  
! $�  !#����  



�4!  
$�"���"  
!  � �'  �( !�� ) 
,bvA F ××y= ,2=n  

4��  b — 
��
����&	$���('  & ��
���$���/  ���:����  
$�"���  ��9"��  9!�(  4!����� , " . 
���  !� 	� ����   
�3��$.�(#  ���8!����'  9��%����  a �  �  
����"�/� �  ����("�  0,3 �  50 

$&  !!���� �����! , �  9��%����  l 
� =20 " . 
� #!��(�  ����(�  �$�  
�!�������  �� %��!�  "!4	�  8(�.  �9��(  �9   
���!%�!'  $������	�( . 
�9  
!$	%���(#  �  ��9	$.����  �� %��!�  9��%���'  &����%� &!'  
�!�!$:���$.�! ��  
!:���  

�(8����� �  "���"�$.�!�  
{ }.,,,min .. 2 %

!�
�
!�

"�
!�


!�!� ttttt =

  (31) 
��!8#!��"!�  ���"�  +��&	�3��  $/��'  (t�8 ), "�� , �9  ��  "�������"!4!  
!"�;����  

��  %��(��/�  
!  1!�"	$�  

.
60

8,0 !�
�	

t
t =

   (32) 
���  �� 
!$!:����  $/��'  ��  ��9$�%�(#  
!  �( !��  
$!;��&�#  ��!8#!��"!�  ���"�  

+��&	�3��   $��	��  !
����$��.  �$�  &�:�!'  
$!;��&� . 
��!8!��('  !8<�"  
!"�;����   !!���� ��	��  ��9�! ��  "�:�	  4�!"����%� &�"  !8<�"!"  �  

!8<�"!"  !8!�	�!�����  �$�  
���"��!� , ��#!��;�# �  ��	��� .  $�  ��  %��(���.   �!8!��('  
!8<�"  ���!9"!:�! , �!
	 &��� �  
����"��.  �4!  ����("  80% 4�!"����%� &!4!  !8<�"� . 

���  ��$�%��  �  9�����  ��9��("$��"(#  $� ���%�(#  &$��!& , ���!���! �.  Q�  �$�  $/��' , 
��#!��;�# �  �  
!"�;����# , �� 
!$!:���(#  �()�  +��:�  
!:��� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

),1( .��� �QQ -=    (33) 
2.6. ���!���! �.  +��&	�3��  $/��'  � � .�  
!  ���	:�("  +��&	�3�!��("  $� ���3�"  �  ��	4�"�  


	��"�  +��&	�3��  
����"�/�  ����!'  0,05 — �  :�$(#  9�����# ; 0,03 — �  ! ��$.�(#  
��  
��$�%��  ��&�#  
	��' ; 0,001 — 
��  �#  !� 	� ���� . 

2.7. ���!���! �.  +11�&����!4!   ��8��(�����  
�!���!
!:���!'  9�;��(  P
 .9 �(%� $�/�  

!  1!�"	$�  

),1(1
1

. i

�

i
�� R�� --=

-
  (34) 

4��  n — %� $!  ��#��%� &�#  ��)���'  
�!���!
!:���!'  9�;��(  �  9����� ; 
Ri — ���!���! �.  +11�&����!4!   ��8��(�����  i-4! ��#��%� &!4!  ��)���� . 
2.8. �$�  +& 
$	����	�"(#  9����'  ( !!�	:���' ) ���!���! �.  �!9��' ����  �2�  ��  $/��'  

�!
	 &��� �  
�!�����.  !&!�%���$.�!    � 
!$.9!�����"   ���� ��%� &�#  ����(#  
!  1!�"	$�  

,
0N

M

T
n

Q &
" ×=    (35) 

4��  n — &!+11�3���� , 	%��(��/;�'  
! ������)�#  $/��' ; 
�  — ��  "�������"('  
���!�  +& 
$	���3��  !��!��
�(#  9����'  ( !!�	:���' ), 4!� ; 
' :  — %� $!  :����  
!:���  �  ��  "�������"!'  4�	

�  9����'  ( !!�	:���' ) 9� 
���!� ; 
N0 — !8;��  %� $!  $/��' , ��#!��;�# �  �  9�����#  ( !!�	:����# ). 

���!��
�("�   %���/�  9�����  ( !!�	:���� )   !����&!�!'  &���4!���'  
!:���!'  !
� �! �� , 
!����&!�!4!  1	�&3�!��$.�!4!  ��9��%����  �    8$�9&�"�  ! �!��("�  
���"����"� : 
4�!"����%� &�"�  ��9"���"� , &!� ��	&����("�  #���&���� ��&�"� , &!$�%� ��!"  4!�/%�'  
��4�	9&� , �"� ��"! �./  (%� $!"  $/��'  �  9����� ), 
�!�9�!� �����("�  "!;�! ��"� . 

3. �#��"�  /�����  ���04�3����  ����4�0��0��  56!�7  
3.1. �$�  
�!�&���	�"(#  9����'  ( !!�	:���' ) ���!���! �.  
���!��%�$.�!  !3�����/�  
!  

(3) 
��  � +, ����!'  �	$/ .  $�  
��  +�!"  �(
!$���� �  	 $!���
�
"" QQ £ , �!  8�9!
� �! �.  $/��'  

�  9�����#  ( !!�	:����# ) !8� 
�%���  ��  ���8	�"!"  	�!���   � ��"!'  
���!����;����  
!:��� . 
 $�  +�!  	 $!���  ��  �(
!$���� � , �!  �� %��  ���!���! ��  �9��"!��' ����  �2�  ��  $/��'  Q�  
 $��	��  
�!�9�!���.  
!  �� %���("  9��� �"! ��" , 
��������("  �  ��9� . 2. 

3.2. �!
	 &��� �  	�!���.  !8� 
�%����  8�9!
� �! ��  $/��'  �  9�����#  ( !!�	:����# ) 
!3������.  
!  ���!���! ��  Q� , �  !��!"  �$�  �� &!$.&�#  
!"�;����# , ���8!$��  	��$���('  !�  



�(#!�!�  �  8�9!
� �	/  9!�	  (��
��"��  ���#���  +��:�  "�!4!+��:�(#  9����' ). 
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�	���  ���	�	&	���  '	���������  '�
��(��'	���  ������  

('
��'� ) '  ������'
��'��������  ��8	(�	  
 

�� �!�;�'  "��!�  	 �����$�����  
!���!&  �� %���  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  
(�9�(�� ) �  !8<�&��  �  �9��$�� . 

1. �/���0�1   ���!�  
1.1. ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  
!:��!�9�(�!!
� �!"  !8<�&��  

!
����$�/�  ��  +��
�#  �4!  
�!�&���!����� ,  ��!���$. ���  �  +& 
$	���3�� . 
1.2. �$�  �� %���  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) ��  ��' ��	/;�#  �$�  

 ��!�;�# �  !8<�&��#  ��!8#!��"!  �� 
!$�4��.   ���� ��%� &�"�  ����("�  !  ���"���  
 	;� ��!�����  ��9$�%�(#  
!:��!�9�(�!!
� �(#   !8(��' . ���!���! �.  �!9��&�!�����  

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

�!�  
!:��!�9�(�!!
� �("�  
!��"�/�   !8(��� , ���$�9�3��  &!�!�(#  
���!���  & 
!8��9!����/  4!�/%�'   ���(  �  
!��$���/  � �!%��&�  9�:�4���� . 

1.3. *� $���(�  9��%����  ��!8#!��"(#  �$�  �� %��!�  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  
(�9�(�� ) 
!&�9���$�'  ����:�! ��  ��9$�%�(#  ��#�!$!4�%� &�#  �

����!� ,  � ��"  	
���$���� , 
&!���!$� ,  ��9�  �  �!"	  
!�!8�(# , � 
!$.9	�"(#  
��  
�!�&���!�����  !8<�&�� , �$�  � #!��(�  
����(�  �$�  �#  �� %���  �(8���/�  �   !!���� ����    ����  2.106, ����  2.118, ����  2.119, 
����  2.120, ����  15.001, �9  �!�"�����! -��#��%� &!'  �!&	"����3�� ,  �������!�  �  

� 
!��!�  ��  +$�"���(  !8<�&�� . ��!8#!��"(�   �������  "!4	�  8(�.  
!$	%��(  �  ��9	$.����  
 8!��  �  !8��8!�&�   ���� ��%� &�#  ����(#  !8  !�&�9�#  ���$�9��	�"(#  +$�"���!�  �  	 $!���#  
+& 
$	���3�� . 

�8!�  ��!8#!��"(#   ���� ��%� &�#  ����(#  
�!�!���  
!  ����!'  
�!4��""� , �#!��;�'  �  
 ! ���  �� �!�;�4!  "��!�� . 

1.4. �!:��!�9�(�!!
� �! �.  $/8!4!  !8<�&��  !
����$��� �  
!:��!�9�(�!!
� �! �./  �4!  
 ! ����(#  %� ��'  (��#�!$!4�%� &�#  �

����!� , 	 ���!�!& , 
!"�;���' ). ���!���! �.  
�!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  !8<�&��  �  ��%����  4!��  Q (�� ) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

[ ],)(11)(
1

��Q���Q i

�

i
--=

=
  (36) 

4��  Qi (�� ) — ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  i-"  
!"�;����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
n — &!$�%� ��!  
!"�;���'  �  !8<�&�� . 
1.5. �!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  $/8!"  �9  
!"�;���'  !8<�&��  ( !8(���  �� ) 

!8	 $!�$��!  �!9��&�!�����"  
!:���  (�9�(�� ) �$�  �  !��!"  �9  ��#�!$!4�%� &�#  �

����!� , 
��#!��;�# �  �  +�!"  
!"�;����  ( !8(���  ��� j,), �$�  ��
! ��� �����!  �  !8<�"�  
�  $��	�"!4!  
!"�;����  ( !8(���  �� i). ���!���! �.  Qi (�� ) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

[ ] [ ],)(1)(11)(
1

��Q�� Q���Q ij

m

j
i -×

�
�
�

�
�
�

--=
=  (37) 

4��  Qj (�� ) — ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  j-"  ��#�!$!4�%� &!"  �

�����  i-4! 

!"�;����  �  ��%����  4!�� ; 

Qi (�� ) — ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  !8<�"�  i-4! 
!"�;����  �  ��%����  4!�� ; 
m — &!$�%� ��!  ��#�!$!4�%� &�#  �

����!�  �  i-"  
!"�;���� . 
1.6. �!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  $/8!"  �9  ��#�!$!4�%� &�#  �

����!�  ( !8(���  

�� j) �$�  ��
! ��� �����!  �  !8<�"�  
!"�;����  ( !8(���  �� i), !8	 $!�$��!   !�"� ��("  



!8��9!�����"  4!�/%�'   ���(  ( !8(���  (� ) �  ��  "�������"!"  +$�"����  !8<�&��  �  

!��$����"  �  +�!'   ����  � �!%��&�  9�:�4����  ( !8(���  �� ). ���!���! �.  (Qi (�� )) �$�  (Qj 
(�� )) �!9��&�!�����  
!:���  �  ��  "�������"!"  +$�"����  !8<�&��  �����  ���!���! ��  
!8<��������  ( 	""( ) � �#  �!9"!:�(#  
!
���(#  
��� �%���'  (
�!�9������' )  $	%�'�(#  
 !8(��'  !8��9!�����  4!�/%�#   ���  �  
!��$����  � �!%��&!�  9�:�4���'  

( ) ,)(
11 	

	



�

�
�


�
×Ç×= ÈÈ

==
�K

N

n

)

!
ii ��(�Q��Q   (38) 

4��  )  — &!$�%� ��!  ���!�  4!�/%�#  ��;� �� ; 
N — &!$�%� ��!  � �!%��&!�  9�:�4���� ; 

(� k —  !8(���  !8��9!�����  k-'  4!�/%�'   ���( ; 
�� n —  !8(���  
!��$����  n-4! � �!%��&�  9�:�4���� ; 

Ç—  
�3��$.�('   �"�!$  
��� �%����  (
�!�9������� )  !8(��' ; 
È —  
�3��$.�('   �"�!$  !8<��������  ( 	""( )  !8(��' . 
���!���! �.  (Qi (�� )) �$�  (Qj (�� )) �(%� $�/�  
!  �

�!& �"��	/;�'  1!�"	$�  

[ ],/)(11)(
11

kiki

N

n

K

k
i (���Q(�Q��Q ××-×-= ÕÕ

==
  (39) 

4��  Qi ((� k) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  k-'  4!�/%�'   ���(  �  ��%����  
4!�� ; 

Qi (�� n/(� k) — 	 $!����  ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  n-4! � �!%��&�  
9�:�4���� ,  
! !8�!4!  �! 
$�"����.  k-	/  4!�/%	/   ���	 . 

2. ��03��  ��������0��  �����������  9��63�7  0��!2  
2.1. �8��9!�����  4!�/%�'   ���(  ( !8(���  (� k �  ��  "�������"!"  +$�"����  !8<�&��  

!8	 $!�$��!   !�"� ��("  
!��$����"  �  ��"  �! ���!%�!4!  &!$�%� ���  4!�/%�4!  ��;� ���  �$�  
"������$�  ( !8(���  (� ) �  !&� $���$�  ( !8(���  �) )   	%��!"  
���"���!�   ! �!����  
(��"
����	�( , ���$����  �  � . � .). ���!���! �.  !8��9!�����  k-'  4!�/%�'   ���(  (Qi ((� k)) �$�  
 $	%��  ��9��� �"! ��   !8(��'  (�  �  �)  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

),1(10),()()( -+=×= mlk�)Q(�Q(�Q miliki   (40) 
4��  Qi ((� l) — ���!���! �.  
!��$����  �! ���!%�!4!  �$�  !8��9!�����  4!�/%�'   ���(  
&!$�%� ���  l-4! 4!�/%�4!  ��;� ���  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 

Qi (�) m) — ���!���! �.  
!��$����  �! ���!%�!4!  �$�  !8��9!�����  4!�/%�'   ���(  
&!$�%� ���  m-4! !&� $���$�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 

k, l, m— 
!���&!�(�  �!"���  4!�/%�'   ���( , 4!�/%�4!  ��;� ���  �  !&� $���$� . 
2.2. �!��$����  �  ��  "�������"!"  +$�"����  !8<�&��  4!�/%�4!  ��;� ���  k-4! ����  

��$��� �   $�� ����"  ���$�9�3��  $/8!'  �9  an 
��%�� . ���!���! �.  Qi ((� k) �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  

[ ],)(11)(
1

ni

z

n
ki aQ(�Q � --=

=
  (41) 

4��  Qi (an) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  an 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (a1) — ���!���! �.  
! �!���!4!  
�� 	� ����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  4!�/%�4!  

��;� ���  k-4! ���� ; 
Qi (a2) — ���!���! �.  ��94��"���9�3��  �

����!�  �$�  &!""	��&�3�'    4!�/%�"  

��;� ��!" , �� 
!$!:���(#  �  i-"  +$�"����  !8<�&�� ; 
Qi (a3) — ���!���! �.  !8��9!�����  4!�/%�4!  ��;� ���  �  ��9	$.����  #�"�%� &!'  ���&3��  �  

i-"  +$�"����  !8<�&�� ; 
Qi (a4) — ���!���! �.   ��:����  &!�3�����3��  1$�4"���9��!��  �  4!�/%�"  4�9�, 
��� , 

:��&! ��  �$�  �+�!�9�� �  i-4! +$�"����  !8<�&��  ��:�  "���"�$.�!  �!
	 ��"!' ; 
Qi (a5) — ���!���! �.  ���	)����  
���!��%�! ��  !%� �&�  i-4! +$�"����  !8<�&��  !�  

4!�/%�#  !�#!�!� , !�$!:���'  
($� , 
	#�  �  � . � .; 
z — &!$�%� ��!  an 
��%�� , #���&����(#  �$�  i -4! !8<�&�� ; 
�  — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( . 



2.3. ��  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&��#  ���!���! �.  (Qi (an) ���$�9�3��  �  i-"  
+$�"����  !8<�&��  an 
��%��( , 
���!��;�'  & 
!��$���/  k-4! 4!�/%�4!  ��;� ��� , �(%� $�/�  
��  ! �!��   ���� ��%� &�#  ����(#  !  ���"���   	;� ��!�����  +�!'  
��%��(  
!  1!�"	$�  

�
=

s t×
t

=a
m

j
j

p
ni

K
Q

1

,)(    (42) 

4��  ) s — &!+11�3����  8�9!
� �! �� , !
����$����  &!�!�!4!  �9$!:��!  �  ��9� . 4; 
t �  — ���$�9��	�"('  
���!�  ���"��� , "�� ; 
m — &!$�%� ��!  ���$�9�3�'  an 
��%��(  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  9� ���$�9��	�"('  
���!�  

���"��� ; 
t j — ���"�   	;� ��!�����  an 
��%��(  
!��$����  k-4! ����  4!�/%�4!  ��;� ���  
��  j-'  

���$�9�3��  �  ��%����  ���$�9��	�"!4!  
���!��  ���"��� , "�� . 
�8;��  ���8!�����  & 
�!4��""�   8!��  �  !8��8!�&�   ���� ��%� &�#  ����(#  �9$�:��(  �  

��9� . 4. 
2.4. �  
�!�&���	�"(#  +$�"����#  !8<�&��  ���!���! �.  (Qi (an)) �(%� $�/�  �$�  
���!��  

�!�"�$.�!'  +& 
$	���3��  +$�"���� , &�& ���!���! �.  !�&�9�  ��#��%� &�#  	 ��!' ��  
(�9��$�' ), !8� 
�%���/;�#  ���!9"!:�! �.  ���$�9�3��  an, 
��%�� , 
!  1!�"	$�  

,1)(1)( lt--=a-=a ePQ nini   (43) 
4��  Pi (an) — ���!���! �.  8�9!�&�9�!'  ��8!�(  
�!�9�!� �����!4!  !8!�	�!�����  (�9��$�� ), 
� &$/%�/;�4!  �!9"!:�! �.  ���$�9�3��  an 
��%��( ; 

l  — ����� ���! �.  !�&�9!�  
�!�9�!� �����!4!  !8!�	�!�����  (�9��$�� ), � &$/%�/;�4!  
�!9"!:�! �.  ���$�9�3��  an 
��%��( , %-1; 

t  — !8;��  ���"�  ��8!�(  !8!�	�!�����  (�9��$�� ) 9� ���$�9��	�"('  
���!�  ���"��� , %. 
2.5. ����(�  !  ����:�! ��  !8!�	�!�����  (�9��$�� ) 
�������(  �  �!�"�����! -��#��%� &�#  

�!&	"����# ,  ��������#  �  
� 
!���# . ����� ���! �.  !�&�9!�  +$�"���!� , 
��8!�!�  �  
�

����!�  
��������  �  ��9� . 5. 

2.6. ���  !� 	� ����   ������'  !  
���"����#  ����:�! ��  ���$�9��	�"!4!  !8!�	�!�����  
(�9��$�� ), 
! $�����  !
����$�/�  �� %���("  
	��"  ��  ! �!��   ���� ��%� &�#  ����(#  !8  
!�&�9�#  +�!4!  !8!�	�!�����  (�9��$�� ). 

2.7. �!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  k ����  !&� $���$�  ��$��� �   $�� ����"  ���$�9�3��  
$/8!'  �9  bn 
��%�� . 

���!���! �.  (Qi (� Kk)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

[ ] ,)(11)(
1

ni

z

n
ki bQ�)Q � --=

=   (44) 
4��  Qi (bn) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  bn 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 

Qi (b1) — ���!���! �.  �!4! , %�! &!�3�����3��  !&� $���$� , 
!�����"!4!  �   "� .  i-4! 
+$�"����  !8<�&�� , 8!$.)�  �!
	 ��"!'  
!  4!�/%� �� ; 

Qi (b2) — ���!���! �.  
!� ! �  !&� $���$�  �  i-'  +$�"���    4!�/%�"  ��;� ��!" ; 
Qi (b3) — ���!���! �. , 
! �!���!4!  
�� 	� ����  !&� $���$�  �  i-"  +$�"����  !8<�&�� ; 
Q (b4) — ���!���! �.  � &�(���  i-4! +$�"����  !8<�&��    4!�/%�"  ��;� ��!"  8�9 


���������$.�!4!  
�!
��������  (
�!�	�&�  ������("  4�9!" ); 
z — &!$�%� ��!  bn 
��%�� , #���&����(#  �$�  i-4! +$�"����  !8<�&�� ; 
n — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( . 
2.8. ���!���! ��  (Qi (bn)) ���$�9�3��   !8(��' , !8	 $��$���/;�#  �!9"!:�! �.  
!��$����  

!&� $���$�  k-4! ����  �  !
� �!"  &!$�%� ��� , �(%� $�/�  �$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  
!  
1!�"	$�  (43), �  �$�   ��!�;�# �  �  ��' ��	/;�'  +$�"���!�  
!  1!�"	$�  (42). 

2.9. ���!���! �.  (Qi (b2)) 
!� ! �  !&� $���$�  �  �

����    4!�/%�"  ��;� ��!"  �(%� $�/�  
&�& ���!���! �.   !�"� ��!'  ���$�9�3��  ��	#   !8(��' : ��#!:�����  �

�����  
!�  
��9��:����"  ( !8(���  S1) �  ��94��"���9�3��  �

�����  ( !8(���  S2) 
!  1!�"	$�  

)()()( 212 SQSQbQ iii ×=    (45) 
2.10. ���!���! �.  (Qi (S1)) ��#!:�����  i-4! +$�"����  !8<�&��  
!�  ��9��:����"  �  !8;�"  



 $	%��  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  (42), 
����"�/�  ����!�  �����3� , � $�  +$�"���  �!  ���"�  
��8!�(  ��#!��� �  
!�  ��9��:����" , �  0,5, � $�  +$�"���    ����!'  
���!��%�! �./  ��#!��� �  

!�  ��9��:����"  �  ���$����" . 

2.11. ���!���! �.  (Qi (S2)) ��94��"���9�3��  i-4! +$�"����  ��  ��9�(#   �����#  �4!  
��9��8!�&�  �  +& 
$	���3��  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  (42 �  43). 

2.12 ���  �� %���  ���!���! ��  !8��9!�����  �  
�!�&���	�"!"  +$�"����  !8<�&��  4!�/%�'  
 ���(  (Qi ((� )), ���	)����  ��:�"�!4!  #���&����  ��  	%��(��/� . 

2.13. ���  ��!8#!��"! ��  	%��(��/�  �  ��(�   !8(��� , 
���!��;��  & !8��9!����/  
4!�/%�'   ���( . 

3. ��03��  ��������0��  4���5����  �0��3��"�  ��:�9����  (���#���������  ���2�� ) 
3.1. �!��$����  n-4! � �!%��&�  9�:�4����  (���3���!�����  �9�(�� ) �  ���$�9��	�"!"  

+$�"����  !8<�&��  ( !8(���  �� n) !8	 $!�$��!  
!��$����"  �  ��"  n-4! +���4���%� &!4!  
(��
$!�!4! ) � �!%��&�  ( !8(���  �� n)   
���"����"� , �! ���!%�("�  �$�  �! 
$�"������  k-'  
4!�/%�'   ���(  ( !8(���  � n

k). ���!���! �.  (Qi (�� n/(� k)) 
!��$����  n-4! � �!%��&�  
9�:�4����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,)()()/( k
ninikni BQ��Q(���Q ×=   (46) 

4��  Qi (�� � ) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!��  n-4! 
+���4���%� &!4!  (��
$!�!4! ) � �!%��&� ; 

Qi (Bn
k) — 	 $!����  ���!���! �.  �!4! , %�! �! 
$�"���/;��   
! !8�! �.  
!����)�4! �  �  i-

"  +$�"����  !8<�&��  n-4! +���4���%� &!4!  (��
$!�!4! ) � �!%��&�  �! ���!%��  �$�  9�:�4����  k-
'  4!�/%�'   ���( , ��#!��;�' �  �  +�!"  +$�"���� . 

3.1.1. ��9���  ��"! 1���!4!  +$�&���%� ���  �  ���$�9��	�"!"  +$�"����  !8<�&��  �!9"!:��  
�$�  
��  
!��:����  !8<�&��  "!$���'  ( !8(���  C1), �$�  
��  ��!��%�!"  ��  �!9��' ����  
( !8(���  C2), �$�  
��  9��! �  �  ��4!  �( !&!4!  
!���3��$�  ( !8(���  � 3). 

���!���! �.  (Qi (�� � )) ��9����  ��"! 1���!4!  +$�&���%� ���  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  
�(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

[ ] ,)(11)(
1

ni

�

n
ni CQ���Q --=

=    (47) 

4��  Qi (Cn) ¾  ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  � n 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (C1) — ���!���! �.  
!��:����  i-4! +$�"����  !8<�&��  "!$���'  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (C2) — ���!���! �.  ��!��%�!4!  �!9��' ����  "!$���  ��  i-'  +$�"���  !8<�&��  �  ��%����  

4!�� ; 
Qi (� 3) — ���!���! �.  9��! �  �  i-'  +$�"���  !8<�&��  �( !&!4!  
!���3��$�  �  ��%����  4!�� ; 
n — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( . 
3.1.2. �!��:����  i-4!  +$�"����  !8<�&��  "!$���'  �!9"!:�!  
��   !�"� ��!'  ���$�9�3��  

��	#   !8(��'  — 
��"!4!  	����  "!$���  ( !8(���  t2) �  !� 	� ����  ��� 
����! �� , 
��
����$.�!4!  &!� ��	&����!4!  � 
!$�����  �$�  !�&�9�  "!$���!��!��  ( !8(���  t1). 
���!���! �.  (Qi (C1)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

),()()( 211 tQtQCQ iii ×=    (48) 
4��  Qi (t1) — ���!���! �.  !� 	� ���� , ��� 
����! �� , ��
����$.�!4!  &!� ��	&����!4!  
� 
!$�����  �$�  !�&�9�  "!$���!��!�� , 9�;�;�/;�4!  i-'  +$�"���  !8<�&�� ; 

Qi (t2) — ���!���! �.  
��"!4!  	����  "!$���  �  i-'  +$�"���  !8<�&��  �  ��%����  4!�� . 
3.1.3. ���!���! �.  (Qi (t2)) 
��"!4!  	����  "!$���  �  !8<�&�  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,1)( .
21

�$�N
etQ

t-
-=    (49) 

4��  N	 ."  — %� $!  
��"(#  	���!�  "!$���  �  !8<�&� , 9� 4!� ; 
t �  — 
�!�!$:���$.�! �.  
���!��  ��8$/����� , 4!� . 

�$�  !8<�&�!�  
��"!	4!$.�!'  1!�"(  
,10)6()6( 6

.
-××+×+= y$� nHLHSN   (50) 

�$�  &�	4$(#  !8<�&�!�  
,10)62( 62

.
-××+= y$� nHRN   (51) 



4��  S — �$���  !8<�&�� , " ; 
L — )�����  !8<�&�� , " ; 
H — ���8!$.)��  �( !��  !8<�&�� , " ; 
R — ����	  !8<�&�� , " ; 
ny —  ������  %� $!  	���!�  "!$���  ��  1 &"2 9�"�!'  
!���#�! ��  �(8���/�  �9  ��8$ . 3. 
 

��8$�3�  3 
 

��!�!$:���$.�! �.  4�!9!�!'  
�����$.�! ��  9� 4!� , % 

20—40 40—60 60—80 80—100 �  
8!$��  

�������  %� $!  	���!�  "!$���  �  
4!�  ��  1 &"2 

3 6 9 12 

 
3.1.4. ���!���! �.  (Qi (t1)) 
����"�/�  ����!'  �����3�  �   $	%��  !� 	� ����  "!$���9�;��(  

��  !8<�&��  �$�  ��$�%��  !)�8!&  
��  ��  
�!�&���!�����  �  �94!�!�$���� . 
�(�!�  !   !!���� ����  ! �!��(#  
���"���!�  "!$���!��!��  ���8!�����" , 
���<��$��"("  

& "!$���9�;���  !8<�&�!�  1, 2 �  3-'  &���4!��'  ��$�/�  ��  ! �!�����  ��9	$.���!�  

�!���!%�!4!  �� %���  �  ����$.�!4!  !8 $��!�����  "!$���!��!�� . � �!��(�  ���8!�����  & 
"!$���!��!��"  !8<�&�!�  1, 2 �  3-'  &���4!��'  
�������(  �  �� -305—77. ���  ��$�%��  
"!$���9�;��(  ���!���! �.  (Qi (t1)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

�
=

s b-+t×
t

=
m

j
j

p
i

K
tQ

1
1 ),1()(   (52) 

4��  ) s — &!+11�3����  8�9!
� �! �� , !
����$����  &!�!�!4!  �9$!:��!  �  ��9� . 4; 
t �  ¾  ���$�9��	�"('  
���!�  ���"��� , "�� ; 
t j — ���"�   	;� ��!�����  ��� 
����! ��  "!$���!��!��  
��  j-'  ��  ���$�9�3��  �  ��%����  

4!�� , "�� ; 
m — &!$�%� ��!  ��� 
����(#   ! �!���'  "!$���9�;��( ; 
b — ���!���! �.  8�9!�&�9�!'  ��8!�(  "!$���9�;��(  (b=0,995 
��  ��$�%��  "!$���9�;��(  

��
�  �  �  b=0,95 
��  ��$�%��  "!$���9�;��(  ��
�  � ). 
�$�  
�!�&���	�"(#  !8<�&�!�  ���!���! �.  !)�8&�  
��  
�!�&���!�����  "!$���9�;��(  ��  

��  %��(��/� . 
���  �� %���  Qi (t1)  	;� ��	/;�'  "!$���9�;��(  ���	)����  
���!��%�! ��  
�!���&�  

 !
�!���$����  9�9�"$���$�'  (!���  ��9  �  ���  4!�� ) �� 3�����/�  &�& ��#!:�����  
"!$���9�;��(  �  ��� 
����!"   ! �!���� . ���"�   	;� ��!�����  +�!'  ��� 
����! ��  
!
����$�/�  &�& 
�!�!$:���$.�! �.  
���!��  "�:�	  9�
$����!����("  �  1�&��%� &�"  
 �!&�"�  
�!���&� . 

3.1.5. ���!���! �.  (Qi (C2)) ��!��%�!4!  �!9��' ����  "!$���  ��  !8<�&�  �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  

),()()( 322 tQtQCQ iii ×=    (53) 
4��  Qi (t3) — ���!���! �.  !�&�9�  9�;���!4!  9�9�"$����  �  ��%����  4!�� . 

3.1.6. ���!���! �.  (Qi (t3)) 
��  !� 	� ����  9�;���!4!  9�9�"$����  �$�  
���"(%�&  �  "� ��#  
 8$�:����  "���$$�%� &�#  &!""	��&�3�'  
����"�/�  ����!'  �����3� . ���!���! �.  (Qi (t3)) 
��� 
����! ��   	;� ��	/;�'   � ��"(  9�;��(  !�  ��!��%�(#  �!9��' ���'  "!$���  
!
����$�/�  ��  ! �!�����  ��9	$.���!�  ��  !8 $��!�����  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  
1!�"	$�  (42). 

�$�  
�!�&���	�"(#  !8<�&�!�  ���!���! �.  !�&�9�  ��� 
����! ��  9�;���!4!  9�9�"$����  ��  
��  %��(���� � , �  
����"��� �  ����!'  �����3�  �$�  �	$/  �  9��� �"! ��  !�  ��  ��$�%��  �  

�!�&�� . 

3.1.7. ���!���! �.  (Qi (� 3)) 9��! �  �( !&!4!  
!���3��$�  �  9�;�;��"('  !8<�&�  �(%� $�/�  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (� 2)) 
!  (53). 

3.1.8. ���!���! �.  Qi (t2) 
��  �� %���  (Qi (C2)) �  (Qi (C3)) �(%� $�/�  no 1!�"	$�  (49), 




��%�"  9��%����  
���"���!�  S �  L �  1!�"	$�#  (50 �  51) ��!8#!��"!  	��$�%��.  ��  100 " . 
3.1.9. 0$�&���%� &��  � &��  (�	4� ) "!:��  
!����. �  �  ���$�9��	�"!"  +$�"����  !8<�&��  

( !8(���  �� n) 
��  &!�!�&!"  9�"(&����  +$�&��!
�!�!�&�  ( !8(���  � 1,), 
��  
�!�������  
+$�&��! ���!%�(#  ��8!�  ( !8(���  e2), 
��  � &�����  +$�&��!!8!�	�!����� , ��  
 !!���� ��	/;�4!  
!  � 
!$����/  &���4!���  �  4�	

�  4!�/%�'   ���( , ��#!��;�' �  �  +�!"  
+$�"����  ( !8(���  e3), 
��  ��9����#   ����%� &!4!  +$�&���%� ���  ( !8(���  � 4). 

���!���! �.  (Qi (�� n)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

[ ],)(11)(
1

ni

z

n
�i eQ���Q --=

=
  (54) 

4��  Qi (en) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  en 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (e1) — ���!���! �.  
!��$����  � &�  &!�!�&!4!  9�"(&����  +$�&��!
�!�!�&�  �  i-"  

+$�"����  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (e2) — ���!���! �.  
�!�������  +$�&��! ���!%�(#  ��8!�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  

��%����  4!�� ; 
Qi (e3) — ���!���! �.  �� !!���� ����  +$�&��!!8!�	�!�����  i-4! +$�"����  !8<�&��  

&���4!���  �  4�	

�  4!�/%�'   ���(  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (� 4) — ���!���! �.  �!9��&�!�����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  ��9���!�   ����%� &!4!  

+$�&���%� ���  �  ��%����  4!�� ; 
z — &!$�%� ��!  en 
��%�� ; 
�  — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( . 
3.1.10 ���!���! �.  (Qi (� 1)) 
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  � &�  &!�!�&!4!  9�"(&����  

�(%� $�/�  �!$.&!  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  +$�"���!�  !8<�&�!�  
!  1!�"	$�  
),()()()( 211 zQvQvQeQ iiii ××=   (55) 

4��  Qi (v1) ¾  ���!���! �.  �!9��&�!�����  &!�!�&!4!  9�"(&����  +$�&��!
�!�!�&�  �  i-
"+$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 

Qi (v2) — ���!���! �.  �!4! , %�! 9��%����  +$�&���%� &!4!  �!&�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  
$�:��  �  ���
�9!��  
!:��!!
� �(#  9��%���' ; 

Qi (Z) — ���!���! �.  !� 	� ����  �$�  !�&�9�  �

����!�  9�;��(  !�  &!�!�&!4!  9�"(&����  �  
��%����  4!�� , !
����$�/;�� �  
!  
 . 3.1.30. 

3.1.11. ���!���! �.  (Qi (v1)) &!�!�&!4!  9�"(&����  +$�&��!
�!�!�&�  ��  ��' ��	/;�#  �  
 ��!�;�# �  !8<�&��#  �(%� $�/�  ��  ! �!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  
!  1!�"	$�  (42). 

3.1.12. ���!���! �.  (Qi (v2)) ��#!:�����  +$�&���%� &!4!  �!&�  �  ���
�9!��  
!:��!!
� �(#  
9��%���'  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,)(
0.

12
2 II

II
vQ

�!
i -

-
=    (56) 

4��  I&.9 — "�& �"�$.�!�  	 ���!���)�� �  9��%����  �!&�  &!�!�&!4!  9�"(&����  �  &�8�$�  �$�  

�!�!�� ; 

I0 — �$���$.�!  �!
	 ��"('  �!&  �$�  &�8�$�  �$�  
�!�!�� ; 
I1 — "���"�$.�!�  
!:��!!
� �!�  9��%����  �!&� , 
�!��&�/;�4!  
!  &�8�$/  �$�  
�!�!�	 ; 
I2 — "�& �"�$.�!�  
!:��!!
� �!�  9��%����  �!&� , 
�!��&�/;�4!  
!  &�8�$/ , � $�  I2 

8!$.)�  I&.9, �!  
����"�/�  I2=I&.9. 
���%����  �!&!�  I1 �  I2 !
����$�/�  +& 
���"����$.�! . �$�  &�8�$�'  �  
�!�!�!�    


!$�����$#$!����!'  �9!$�3��'  I1=2,5, I0, �  9��%����  I2=21 I0 �  18 I0 �$�  &�8�$�  �  
�!�!��  
 !!���� �����! . �  !� 	� ����  ����(#  
!  I1 �  I2 ���!���! �.  (Qi (v2)) 
����"�/�  ����!'  1. 

3.1.13. ���!���! �.  (Qi (� 2)) 
�!�������  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  +$�&��! ���!%�(#  ��8!�  
�(%� $�/�  �!$.&!  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  +$�"���!�  !8<�&��  ��  ! �!��  
 ���� ��%� &�#  ����(#  
!  1!�"	$�  (42). 

3.1.14. ���!���! �.  (Qi (e3)) 
��  ��
���(��!'  ��8!��  +$�&��!!8!�	�!�����  
����"�/�  ��  
� �#  !8<�&��#  ����!'  �����3� , � c$�  +$�&��!!8!�	�!�����  ��   !!���� ��	��  &���4!���  �  
4�	

�  4!�/%�'   "� � , �$�  10-8 — � $�   !!���� ��	�� . ���  
���!��%� &!'  ��8!��  
+$�&��!!8!�	�!�����  �  �4!  �� !!���� ����  &���4!���  �  4�	

�  4!�/%�'   ���(  ���!���! �.  
(Qi (e3)) �(%� $�/�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (42).  $�  +$�&���%� &��  



� &��  
!��$��� �  $�).  
��  �&$/%����  �  �(&$/%����  +$�&��!!8!�	�!����� , ��  
 !!���� ��	/;�4!  &���4!���  �  4�	

�  4!�/%�'   ���(  (
��  �  �&$/%����#  �  �(&$/%����# , �!  
���!���! �.  (Qi(e3)) �(%� $�/�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (t2)) 
!  1!�"	$�  (49). �   $	%��  
 !!���� ����  +$�&��!!8!�	�!�����  4!�/%�'   ���� , �(%� $���!�  
!  1!�"	$�  (49) 9��%����  
���!���! ��  (Qi (� 3)) 	"�!:�/�  ��  10-8. 

3.1.15. ���!���! �.  (Qi (� 4)) 
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  � &�   ����%� &!4!  
+$�&���%� ���  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

),()()( 214 XQXQeQ iii ×=    (57) 
4��  Qi (X1) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  	 $!��'  �$�   ����%� &!'  +$�&���9�3��  �  
��%����  4!�� ; 

Qi (X2) — ���!���! �.  ��$�%��  ��� 
����! �� , !� 	� ����  �$�  ��+11�&����! ��   ��� ��  
9�;��(  !�   ����%� &!4!  +$�&���%� ���  �  ��%����  4!�� . 

3.1.16. ���!���! �.  (Qi (X1)) 
����"�/�  ����!'  �����3� , � $�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  

��"���/�  �  �(8���/�  ��;� ���    	��$.�("  !8<�"�("  +$�&���%� &�"   !
�!���$����" , 

���()�/;�"  105 �" ×" . �  ! ��$.�(#   $	%��#  (Qi (#1)) 
����"�/�  ����!'  �	$/ . 

3.1.17. ���!���! �.  (Qi (X2)) 
����"�/�  ����!'  �����3�  
��  !� 	� ����  �$�  
��+11�&����! ��   ��� ��  9�;��(  !�   ����%� &!4!  +$�&���%� ��� . ���!���! �.  (Qi (X2)) 
��� 
����! ��   ��� ��  9�;��(  �  ��' ��	/;�#  +$�"����#  �(%� $�/�  ��  ! �!�����  
 ���� ��%� &�#  ����(#  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (42). 

���!���! �.  (Qi (X2)) �  
�!�&���	�"(#  +$�"����#  !8<�&��  �(%� $�/�  ���$!4�%�!  
���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43) ��  ! �!�����  ����(#  !  ����:�! ��  
�!�&���	�"(#  
 ��� ��  9�;��(  !�   ����%� &!4!  +$�&���%� ���  (��
��"��   ��� ��  �!��9�3��  �$�  
	�$�:�����  �!9�	#�  �  � . 
 .). 

3.1.18. 2��&3�!��(�  � &�(  (� &�(  	����  �  ������ ) 
!��$�/� �  �  ���$�9��	�"!"  
+$�"����  !8<�&��  ( !8(���  �� n) 
��  
��"������  � &�!!
� �!4!  �� ��	"����  ( !8(���  f1), 

��  ��9�	)����  ���:	;�# �  	9$!�  �  ����$�'  ( !8(���  f2), 
��  
��"������  ��8!%�"�  !8	�� , 

!�8��!'  "���$$�%� &�"�  ��8!'&�"�  �  4�!9��"�  ( !8(���  f3), 
��  
!
������  �  ���:	;�� �  
"�#���9"(  
! �!�!���#  
���"��!�  ( !8(���  f4) �  � . � ., 
��  	����  &�()&�  "���$$�%� &!4!  
$/&�  ( !8(���  f5). ���!���! �.  (Qi (�� n)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  Qi (fn) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  fn 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (f1) — ���!���! �.  
��"������  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  "���$$�%� &!4! , )$�1!��$.�!4!  

�  ��	4!4!  � &�!!
� �!4!  �� ��	"����  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (f2) — ���!���! �.  ��9�	)����  ���:	;�# �  	9$!�  �  ����$�'  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  

��%����  4!�� ; 
Qi (f3) — ���!���! �.  � 
!$.9!�����  ��8!%�"�  !8	�� , 
!�8��!'  "���$$�%� &�"�  

��8!'&�"�  �  4�!9��"�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (f4) — ���!���! �.  
!
������  �  ���:	;�� �  "�#���9"(  i-4! +$�"����  !8<�&��  


! �!�!���#  
���"��!�  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (f5) — ���!���! �.  	����  &�()&�  "���$$�%� &!4!  $/&�  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  

��%����  4!�� ; 
n — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( ; 
Z — &!$�%� ��!  fn 
��%�� . 
3.1.19. ���!���! �.  (Qi (f1)) �(%� $�/�  �!$.&!  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  +$�"���!�  

!8<�&��  ��  ! �!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  ���$!4�%�!4!  ���!���! ��"  (Qi (an)) �  (Qi (t2)) 

!  1!�"	$�"  (42 �$�  49). 

3.1.20. ���!���! �.  (Qi (f2)) �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  +$�"���!�  !8<�&��  �(%� $�/�  
��  ! �!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43). 

�$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  !8<�&��  ���!���! �.  (Qi (f2)) �(%� $�/�  ���$!4�%�!  
���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43) ��  ! �!�����  
���"���!�  ����:�! ��   ! ����(#  
%� ��' . 



3.1.21. ���!���! �.  (Qi (f3)) �  (Qi (f5)) �(%� $�/�  �!$.&!  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  
+$�"���!�  !8<�&��  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (42). 

3.1.22. ���!���! �.  (Qi (f4)) �(%� $�/�  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  +$�"���!�  !8<�&��  
��  ! �!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (42), �  
�$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  
!  1!�"	$�  (43), &�& ���!���! �.  !�&�9�  9�;���(#   ��� �� . 

3.1.23. ��&�(�!�  
$�"�  �  � &�(  
!��$�/� �  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  ( !8(���  �� n) 
��  
���$�9�3��  $/8!'  �9  
��%��  hn. ���!���! �.  (Qi (�� � )) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  Qi (hn) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  hn 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (h1) — ���!���! �.   :�4����  �!
$���  �  
�%�#  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (h2) — ���!���! �.  
�!�������  4�9! ���!%�(#  �  ��	4�#  !4���(#  ��8!�  �  i-"  +$�"����  

!8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (h3) — ���!���! �.  �� !8$/�����  ��:�"�  &	�����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  

4!�� ; 
Qi (h4) — ���!���! �.  !� 	� ����  �$�  ��� 
����! ��  � &�!4� ���$�'  ��  ���4���$�#  

��	������4!   4!����� , �� 
!$!:���(#  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (h5) — ���!���! �.  � 
!$.9!�����  ��8!%�"�   
�%�& , 9�:�4�$!&  �$�  4!��$!&  �  i-"  

+$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (h6) — ���!���! �.  �(8�! !�  ��4���!4!  4�9� �9  ��#��%� &!4!  !8!�	�!�����  �  i-"  

+$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Z — &!$�%� ��!  
��%�� ; 
�  — 
!���&!�('  �!"��  
��%��( . 
3.1.24. ���!���! �.  (Qi (h1)) �(%� $�/�  �$�  � �#  +$�"���!�  !8<�&��  
!  1!�"	$�  

,)(
1

1 �
=

s t
t

=
m

j
j

p
i

K
hQ    (60) 

4��  Ks — &!+11�3����  8�9!
� �! �� , !
����$����  &!�!�!4!  �9$!:��!  �  ��9� . 4; 
t p — ���$�9��	�"('  
���!�  ���"��� , "�� ; 
m — &!$�%� ��!  �&$/%���'  
�%�  �  ��%����  ���$�9��	�"!4!  
���!��  ���"��� ; 
t j — ���"�  ��8!�(  
�%�  i-4! +$�"����  !8<�&��  
��  j-"  ��  �&$/%����  �  ��%����  

���$�9��	�"!4!  
���!��  ���"��� , "�� . 
3.1.25. ���!���! ��  (Qi (h2)), (Qi (h3)), (Qi (h4)), (Qi (h5)) �  (Qi (h6)) �(%� $�/�  �!$.&!  �$�  

��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&�!�  ��  ! �!��   ���� ��%� &�#  ����(#  ���$!4�%�!  
���!���! ��  
!  1!�"	$�  (60). 

3.1.26. ��4���  ��;� ��� , !���$.�(#  	9$!�  �  
!���#�! ��'  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����  
i-4! +$�"����  !8<�&�� , &!���&���	/;�#    4!�/%�'   ���!' , �()�  �!
	 ��"!'  ��"
����	�(  
( !8(���  �� n) �!9"!:��  
��  ���$�9�3��  $/8!'  �9  ) n 
��%�� . ���!���! �.  �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  
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r� e Qi (Kn) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  ) n 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (K1) — ���!���! �.  ��4����  4!�/%�4!  ��;� ���  �$�  
!���#�! ��  !8!�	�!�����  i-4! 

+$�"����  !8<�&��  
��  �!9��&�!�����  
���4�	9&�  +$�&��! ��� , "�)��(  �  �

����!�  �  ��%����  
4!�� : 

Qi (K2) — ���!���! �.  !�&�9�   � ��"(  !#$�:�����  �

�����  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  
��%����  4!�� ; 

Qi (K3) — ���!���! �.  ��4����  
!���#�! ��'  �  4!�/%�#  ��;� ��  
��  �!9��&�!�����  

!�()���(#  
���#!��(#   !
�!���$���'  +$�&���%� &�#   !�������'  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  
��%����  4!�� ; 

Qi (K4) ¾  ���!���! �.  � 
!$.9!�����  +$�&��!��4������$.�(#  
��8!�!�  �  i-"  +$�"����  
!8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 



Qi (K5) — ���!���! �.  ��4����  
!���#�! ��'  
��  ������  �  
!�)�
��&�#  �  i-"  +$�"����  
!8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 

Qi () 6) — ���!���! �.  ��9!4����  !�  ������  ���� 
!���(#  $���  �  
���!��(#  ��"��'  �  i-"  
+$�"����  �  ��%����  4!�� ; 

Qi (� 7) ¾  ���!���! �.  ��4����  
!���#�! ��'  �� ��	"����  �  "������$!�  
��  !8��8!�&�  �  i-
"  +$�"����  !8<�"�  �  ��%����  4!�� ; 

Qi (K8) ¾  ���!���! �.  ��4����  4!�/%�#  ��;� ��  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �!  !
� �(#  
��"
����	�  
!  	 $!���"  ��#�!$!4�%� &!4!  
�!3�  �  �  ��%����  4!�� . 

3.1.27. ����4�	9&�  +$�&���%� &�#  &!""	��&�3�' , "�)��  �  �

����!�  ( !8(���  K1) 
�!9"!:��  
��  ��� 
����! ��  �$�  �� !!���� ����  �

����!�  9�;��(  +$�&���%� &�#   ���' , �  
��&:�  
��  ���$�9�3��  $/8!'  �9  
��%��  Ym. 

���!���! �.  (Qi (K1)) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  Qi (ym) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  � m 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (y1) — ���!���! �.  �� !!���� ����   �%����  +$�&��!
�!�!���&!�  ��4�	9&�  

+$�&��!
���"��&!�  �  i-"  +$�"����  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (y2) — ���!���! �.  
!�&$/%����  �!
!$����$.�(#  +$�&��!
���"��&!�  �  i-"  +$�"����  

!8<�&��  �  +$�&��!
�!�!�&� , ��  ��  %�����!'  ��  +�	  ��4�	9&	 ; 
Qi (� 3) — ���!���! �.  	��$�%����  "!"����  ��  ��$	  +$�&��!���4���$�  �  i-"  +$�"����  

!8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (y4) — ���!���! �.  
!�()����  ��
��:����  �   ���  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (y5) — ���!���! �.  !�&$/%����  1�9(  (��	#1�9�('  ��:�"  ��8!�(  �  	 ���!�&�#  

���#1�9�!4!  �!&� ) �   ���  i-4! +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (y6) — ���!���! �.  	"��.)����   !
�!���$����  +$�&��!
���"��&!�  �  i-"  +$�"����  

!8<�&��  �  ��%����  4!�� ; 
Qi (z) — ���!���! �.  !� 	� ����  ��� 
����! ��  �$�  �� !!���� ����  �

����!�  9�;��(  

+$�&���%� &�#   � ��"  i-4! +$�"����  !8<�&��  !�  
���4�	9&�  �  ��%����  4!�� . 
3.1.28. ���!���! ��  (Qi (y1)), (Qi (� 2)), (Qi (y4)), (Qi (y5)), (Qi (y6)) �(%� $�/�  �!$.&!  �$�  

��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&�!�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60). 
3.1.29. ���!���! �.  (Qi (y3)) �(%� $�/�  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&�!�  

���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60)), �  �$�  
�!�&���	�"(#  !8<�&�!�  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43), &�& ���!���! �.  9�&$��������  
"�#���9"!� , 
���!��"(#  �  ��' ����  +$�&��!���4���$�" . 

3.1.30. ���!���! �.  (Qi (z)) �(%� $�/�  �$�  ��' ��	/;�#  +$�"���!�  !8<�&��  ���$!4�%�!  
���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60), �$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  
��  !� 	� ����  
�

����!�  9�;��(  
����"�/�  ����!'  �����3� , �  
��  �#  ��$�%��  �(%� $�/�  ���$!4�%�!  
���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43). 

3.1.31. ���!���! ��  (Qi (K2)) �(%� $�/�  �$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  !8<�&��  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43), &�& ���!���! �.  !�&�9�  	 ��!' �� , 
!8� 
�%���/;�#  !#$�:�����  �

����� , �  �$�   ��!�;�# �  �  ��' ��	/;�#  +$�"���!�  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60). 

3.1.32. ���!���! �.  (Qi () 3)), (Qi (K4)) �  ( Qi () 6)) �(%� $�/�  �!$.&!  �$�  ��' ��	/;�#  �  
 ��!�;�# �  !8<�&�!�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60). 

3.1.33. ���!���! �.  (Qi (K5)) �  (Qi (K7)) �(%� $�/�  �$�  
�!�&���	�"(#  +$�"���!�  !8<�&��  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (an)) 
!  1!�"	$�  (43), &�& ���!���! �.  !�&�9�   � ��"(   "�9&�  
"�#���9"!�  i-4! +$�"���� , �  �$�   ��!�;�# �  �  ��' ��	/;�#  +$�"���!�  ���$!4�%�!  
���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60). 

3.1.34. ���!���! �.  (Qi (K8)) 
����"�/�  ����!'  �����3� , � $�  �   !!���� ����    
��#�!$!4�%� &!'  ��!8#!��"! �./  
�!� #!���  ��4���  4!�/%�#  ��;� ��  �!  !
� �(#  
��"
����	� , �$�  �	$/ , � $�  ��&!'  
�!3�   ��  
�!� #!��� . 



���!���! �.  (Qi (�� n)) 
!��$����  �  4!�/%�"  ��;� ���  �$�  "������$�  !%�4!�  
+&9!���"�%� &!4!  !&� $����  �$�  ��9$!:���� , 
���!��;�#  &  �"!�!94!����/ , �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  
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4��  Qi (mn) — ���!���! �.  ���$�9�3��  $/8!'  �9  mn 
��%�� , 
��������(#  ��:� ; 
Qi (m1) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  !%�4� ��
$!�!4!   �"!�!94!�����  

�  ��%����  4!�� ; 
Qi (m2) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�"�  !%�4� #�"�%� &!4!  �!94!�����  �  

��%����  4!�� ; 
Qi (m3) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  !%�4� "�&�!8�!$!4�%� &!4!  

 �"!�!94!�����  �  ��%����  4!�� . 
3.1.35. ���!���! �.  (Qi (m1)) �(%� $�/�  �$�  � �#  +$�"���!�  !8<�&��  
!  1!�"	$�  

),()()( 211 PQPQmQ iii ×=    (64) 
4��  Qi (P1) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  �  ��%����  4!��  ��;� �� , 
 &$!��(#  & ��
$!�!"	   �"!�!94!����/ ; 

Qi (P2) — ���!���! �.  ��4����  ��;� �� ,  &$!��(#  &  �"!�!94!����/ , �()�  8�9!
� �!'  
��"
����	�( . 

3.1.36. ���!���! �.  (Qi (P1)) �(%� $�/�  �$�  � �#  +$�"���!�  !8<�&��  
!  1!�"	$�"  (60 �$�  
43). 

3.1.37. ���!���! �.  (Qi (P2)) 
����"�/�  ����!'  �����3� , � $�  ��"
����	��   ���( , �  
&!�!�!'  ��#!��� �  +�!  ��;� ��! , �()�  �$�  �����  8�9!
� �!'  ��"
����	��  �$�  �	$/ , � $�  
��"
����	��   ���(  ��:�  �� . 

��9!
� �	/  ��"
����	�	   ���(  �$�  ��;� �� ,  &$!��(#  & ��
$!�!"	   �"!�!94!����/  (ts), 
°� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,7,0 ctt =s     (65) 
4��  tc — ��"
����	��   �"!�!94!�����  ��;� ��� , �(%� $��"��  
!  
 . 5.1.6, °� . 

3.1.38. ���!���! �.  (Qi (m2)) �(%� $�/�  �$�  � �#  +$�"���!�  !8<�&��  
!  1!�"	$�  
),()()( 212 gQgQmQ iii ×=   (66) 

4��  Qi (g1) — ���!���! �.  
!��$����  �  i-"  +$�"����  !8<�&��  #�"�%� &�  �&����(#  ��;� �� , 
���4��	/;�#  "�:�	   !8!'    �(��$����"  8!$.)!4!  &!$�%� ���  ��
$� , �  ��%����  4!�� ; 

Qi (g2) — ���!���! �.  &!���&��  #�"�%� &�  �&����(#  ��;� ��  �  ��%����  4!�� . 
3.11.39. ���!���! ��  (Qi (g1)) �  (Qi (g2)) �(%� $�/�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  

1!�"	$�  (60), � $�  ���$�9�3��   !8(��'  g1 �  g2 !8	 $!�$���  ��#�!$!4�%� &�"�  	 $!���"�  
�$�  "��!
������"�  !�4���9�3�!��!4!  #���&����  �  �(%� $�/�  ���$!4�%�!  ���!���! ��  Qi 
(an) 
!  1!�"	$�  (43), � $�  +��   !8(���  9��� ��  !�  ����:�! ��  !8!�	�!����� . 

3.1.40. ���!���! �.  (Qi (m3)) ��  %��(��/�  �$�  ��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&�!�  
���$!4�%�!  ���!���! ��  (Qi (h1)) 
!  1!�"	$�  (60). 

3.2. ���!���! �.  (Qi (
k
nB )) �!4! , %�! �! 
$�"���/;�� �   
! !8�! �.  
!����)�4! �  �  i-"  

+$�"����  !8<�&��  n-4! +���4���%� &!4!  (��
$!�!4! ) � �!%��&�  �! ���!%��  �$�  9�:�4����  ! -'  
4!�/%�'   ���( , ��#!��;�' �  �  +�!"  +$�"���� , !
����$��� �  +& 
���"����$.�!  �$�  
 ��������"  
���"���!�  +���4���%� &!4!  (��
$!�!4! ) � �!%��&�     !!���� ��	/;�"�  

!&�9���$�"�  
!:���!'  !
� �! ��  4!�/%�'   ���( . 

3.2.1.  $�  ����(�  �$�  !
����$����  (Qi (
k
nB )) !� 	� ��	/�  �$�  �#  �! ���!%�! �.  �(9(����  

 !"����� , �!  9��%����  ���!���! ��  (Qi (
k
nB )) 
����"�/�  ����("  1. 

3.2.2. ���!���! �.  (Qi (
k
nB )) 
����"�/�  ����!'  �	$/  �   $��	/;�#   $	%��# : 

� $�  � �!%��&  ��   
! !8��  ��4���.  ��;� ��!  �()�  80% 9��%����  ��"
����	�(  
 �"!�! 
$�"������  ��;� ���  �$�  ��"
����	�(   �"!�!94!�����  ��;� ��� , �"�/;�4!  
 &$!��! �.  & ��
$!�!"	   �"!�!94!����/ ; 

� $�  +���4�� , 
���������  ��
$!�("  � �!%��&!"  4!�/%�"	  ��;� ��	  (
��! -, 4�9! -, 

($��!9�	)�!'   "� � ) ��:�  40% "���"�$.�!'  +���4��  9�:�4���� ; 



� $�  9� ���"�  ! �(�����  ��
$!�!4!  � �!%��&�  !�  ��   
! !8��  ��4���.  4!�/%��  ��;� ���  
�()�  ��"
����	�(  �! 
$�"������ ; 

� $�  ���"�  �!9��' ����  ��
$!�!4!  � �!%��&�  "��.)�   	""(  
���!��  ���	&3��  4!�/%�'  
 ���(  �  ���"���  ��4����  $!&�$.�!4!  !8<�"�  +�!'   ���(  !�  ��%�$.�!'  ��"
����	�(  �!  
��"
����	�(  �! 
$�"������ . 

3.3. ����(�  !  
!:��!!
� �(#  
���"����#  � �!%��&!�  9�:�4����  
�������(  �  ��9� . 5. 
3.4. ���  !8! �!�����  ���!9"!:�! ��  �� %���  ���!���! ��  
!��$����  � �!%��&�  

9�:�4����  �  ��  "�������"!"  +$�"����  !8<�&��    	%��!"  &!�&����(#  	 $!��'  �4!  
+& 
$	���3��  �!
	 &��� �  �(%� $��.  +�!�  
���"���  
!  1!�"	$�  

,1)( )./( ��
i e��Q tt--=    (67) 

4��  t  — ���"�  ��8!�(  i-4! +$�"����  !8<�&��  9� ���$�9��	�"('  
���!�  ���"��� , %; 
2,1

0
41003,3 ��� ×=t  —  ������  ���"�  ��8!�(  i-4! +$�"����  !8<�&��  �!  
!��$����  !��!4!  

� �!%��&�  9�:�4���� , %; (E0 — "���"�$.���  +���4��  9�:�4����  4!�/%�'   ���(  i-4! +$�"����  
!8<�&�� , �: ). 

3.5. ���  ��!8#!��"! ��  	%��(��/�  �  ��(�   !8(��� , 
���!��;��  & 
!��$���/  � �!%��&�  
9�:�4���� . 

4. �����  ����������  "  4��9��  �  0����  �  �������"�  0����0��3�0"�;  !���2;  
4.l. ��!4��""	   8!��   ���� ��%� &�#  ����(#  ��9��8��(��/�  �$�  ��' ��	/;�# , 

 ��!�;�# �  �  
�!�&���	�"(#  !8<�&�!�  ��  ! �!��  ���$�9�  
!:���!'  !
� �! ��  
!"�;���'  �  
��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����  

4.2. ���$�9  
!:���!'  !
� �! ��  
�!�!���  !���$.�!  
!  &�:�!"	  ��#�!$!4�%� &!"	  
�

����	 , 
!"�;���/  �  9�&��%���/�  ��9��8!�&!'   ��	&�	��!'   #�"(  
��%���! -
 $�� �����!'   ��9�  
!:��!�9�(�!!
� �(#   !8(��' , ��!8#!��"(#  �  �! ���!%�(#  �$�  
�!9��&�!�����  
!:���  (�9�(�� ) �  !8<�&��  (��$��  — "!��$.  �!9��&�!�����  
!:��� ). �8;�'  
���   ��	&�	��!'   #�"(  �!9��&�!�����  
!:���  �  9�����  
!&�9��  ��  %��� . 2. 
4.3. ����� ��%� &��  ����(�  !  ���"���    	;� ��!�����   
!:��!�9�(�!!
� �(#   !8(��'  ��  
��' ��	/;�#  �   ��!�;�# �  !8<�&��#  �  ���"���  8�9!�&�9�!'  ��8!�(  ��9$�%�(#  �9��$�'  

�!�&���	�"(#  !8<�&�!�   !8���/�  �!$.&!  
!   !8(���"  &!��%�!4!  	�!��� , 
��������("  ��  
"!��$�  �!9��&�!�����  
!:��� , �$�  &!�!�(#  �  "��!��  !� 	� ��	/�  ���$���%� &��  
9��� �"! �� . 
 

 
 

*��� . 2 



 
4.4. ��  ! �!�����  "!��$�  �!9��&�!�����  
!:���  
!  &�:�!"	  +$�"���	  !8<�&��  

��9��8��(��/�  1!�"(   8!��   ���� ��%� &!'  ��1!�"�3��  !  
��%���# , ���$�9�3��  &!�!�(#  
"!:��  
���� ��  & �!9��&�!����/  
!:���  (�9�(�� ). 

4.5. ����� ��%� &	/  ��1!�"�3�/ , ��!8#!��"	/  �$�  �� %���  
���"���!�  ����:�! ��  
��9$�%�(#  �9��$�' , � 
!$.9	�"(#  �  
�!�&��!"  ��)���� ,  !8�����  
�!�&����  !�4���9�3��  ��  
��' ��	/;�#  !8<�&��# . ���  +�!"  �$�  ��8$/�����  �(8���/�  �9��$�� , ��8!��/;��  �  
���!�  
�!�"�$.�!'  +& 
$	���3��  �  �  	 $!���# , ������%�(#  ��" , �  &!�!�(#  8	���  +& 
$	����!���. �  

�!�&���	�"!�  �9��$�� . 

4.6. �  &�%� ���  � �!%��&!�  ��1!�"�3��  !  ��8!�! 
! !8�! ��  ��#�!$!4�%� &!4!  
!8!�	�!�����  � 
!$.9	/� : 

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

����%�&� ; 
��%�$.��&�   "��( ; 
	%���  
�!8�4�  !8!�	�!����� ; 
��1�&�!� ; 
��"!���(�  &���( ; 
�:�"� �%�(�  (�:�&�����$.�(� ) ��#��%� &��  !�%��( ; 
!�%��(  ��"!���(#   $	:8 ; 
4��1�&  
$��!�! -
���	
������$.�(#  ��"!��!� ; 
�:�"� �%�(�  !�%��(  !8  � 
!$.9!�����  !8!�	�!����� ; 
 
���!%�(�  �  
� 
!���(�  ����(�  !  ����:�! ��  ��9$�%�(#  +$�"���!� . 
4.7. � �!%��&�"�  ��1!�"�3��  !  ���	)����  
�!���!
!:���!4!  ��:�"�  �  
!"�;����# , 

��� 
����! ��   ��� ��  �	)���� ,  ��9�  �   �4��$�9�3��  ��$�/� � : 
&��4�   $	:8(  !8<�&�!�!'  
!:���!'  %� ��  ���  ���� ; 
:	���$  �!
!$����$.�(#  "��!
�����'  
!  !#����  !8<�&��  (�$�  !8<�&�!� , !#�����"(#  


!:���!'  !#���!'  ���  ���� ); 
:	���$  ��8$/�����  9� 
�!���!
!:���("   ! �!����"  !8<�&��  (�$�  !8<�&�!� , !#�����"(#  


!:���!'  !#���!'  ���  ���� ); 
:	���$  ! "!���   &$��!� , $�8!���!��'  �  ��	4�#  
!"�;���'  
����  �#  9�&�(���"  
!  

!&!�%����  ��8!�( ; 

���
� ����  �! 	��� �����!4!  
!:���!4!  ���9!��  ���  ���� ; 
�&�(  
!:���! -��#��%� &�#  &!"�  �'  !  
�!���&�  
�!���!
!:���!4!   ! �!����  !8<�&�!� ; 
�&�(  !  ���	)����  
����$  
!:���!'  8�9!
� �! ��  !�4��!�  �! 	��� �����!4!  
!:���!4!  

���9!��  ���  ���� . 
4.8. ���  ��9��8!�&�  1!�"   8!��  �  !8��8!�&�   ���� ��%� &!'  ��1!�"�3��  � 
!$.9	/� : 
�� ���$����  
!  !�4���9�3��  
�!1�$�&��%� &!'  ��8!�(  ��  !8<�&��# , !#�����"(#  

�!���9��!����!'  �  
�!1�  �!��$.�!'  
!:���!'  !#���(  ���  ���� ; 
	 ���   $	:8(  
!:���!'  !#���(  ���  ���� ; 
1!�"	 , 
��������	/  �  ��8$ . 4. 
 

��8$�3�  4 
 

���"��!��
���  

���$�9��	�"!�  
 !8(���  (
��%��� ) 

�!���&!�('  
�!"��   

����  �  ���"�   
���"�  t j  

�8;��  
���"�  (t )  

���$�9��	�
"!4!  

+$�"����  
!8<�&��  

���"��!�� - 
���  

�8!9��%
����  

���$�9�3��  
 !8(���  

(
��%��( ) 

!8���	:�
���  

(�!9��&�
!����� ) 

��%��(  

	 ��������  
(�!9��&�!�

���� ) 

��%��(  

 	;� ��!
�����  

 !8(���  

��%��(  

��8!�(  i-4! 
+$�"����  
!8<�&�� , 

"��  

�!"
��  !
�  
���!4!  

��9�	)���
�  	9$!�  �  

f2 1 01.03.84 
10-35 

1.3.84 
10-40 

5 18·104 



&� &���  ����$�'  
 
!�)���!'  

4�	

(  
 2 10.4.84 

15-17 
10.4.84 
15-21 

4  

   3 21.5.84 
12-54 

21.5.84 
12-59 

5  

   4 17.12.84 
01-12 

17.12.84 
01-15 

3  

 
4.9. ��  ! �!�����   !8����(#  ����(#  �(%� $�/�  &!+11�3����  8�9!
� �! ��  Ks �  

 $��	/;�'  
! $��!����$.�! �� . 
4.9.1. �(%� $�/�   ������  ���"�   	;� ��!�����  
!:��!�9�(�!!
� �!4!   !8(���  (t 0) 

( ������  ���"�  ��#!:�����  �  !�&�9� ) 
!  1!�"	$�  

,
1

1
0 �

=

t=t
m

j
jm    (68) 

4��  t j — ���"�   	;� ��!�����  i-4! 
!:��!�9�(�!!
� �!4!   !8(��� , "�� ; 
m — !8;��  &!$�%� ��!   !8(��'  (�9��$�' ); 
j — 
!���&!�('  �!"��   !8(���  (�9��$�� ). 
4.9.2. �!%�%�	/  !3��&	  �� 
�� ��  (D0)  �����4!  ���"���   	;� ��!�����  


!:��!�9�(�!!
� �!4!   !8(���  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

.)(
1

1

1

2
00 �

=

t-t
-

=
m

j
jm

D   (69) 

4.9.3. �������  &�������%� &!�  !�&$!�����  ( 0ts ) �!%�%�!'  !3��&�   �����4!  ���"���  
 	;� ��!�����   !8(���  — t 0 �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

�
=

t t-t
-

==s
m

j
jm

D
1

2
000

.)(
1

1
  (70) 

4.9.4. �9  ��8$ . 5 �(8���/�  9��%����  &!+11�3�����  tb �  9��� �"! ��  !�  %� $�   ��
���'  
 �!8!�(  (m-1) 
��  �!������$.�!'  ���!���! ��  b=0,95. 

��8$�3�  5 
 

m—1 1 2 ��  3 �!  5 ��  6 �!  10 ��  11 �!  20 20 
tb 12,71 4,30 3,18 2,45 2,20 2,09 

 
4.9.5. �!+11�3����  8�9!
� �! ��  (K8) (&!+11�3���� , 	%��(��/;�'  !�&$!�����  9��%����  


���"����  t 0, �(%� $���!4!  
!  1!�"	$�  (68), !�  �4!  � ����!4!  9��%���� ) �(%� $�/�  �9  
1!�"	$(  

,
>

1
0

0

t
+=

tbt
K 	    (71) 

4.9.6. ���  ���$�9�3��  �  ��%����  4!��  �!$.&!  !��!4!   !8(���  &!+11�3����  8�9!
� �! ��  

����"�/�  ����("  �����3� . 

5. �4��!�5����  4�:����4�0�2;  4��� �����  ��45��2;  �0��3��"��  �����0����0��  
��"����  <5� �����  

5.1. �!:��!!
� �(�  
���"���(  ��
$!�(#  � �!%��&!�  
5.1.1. ����
*  �$��+����%�  ���!��,��"�  
5.l.l.l. ��
$�-  �*��  $�����  
�
� �! �.  
��"!4!  	����  "!$���  9�&$/%��� �  �  &!���&��  4!�/%�'   ���(    &���$!"  

"!$��� , ��"
����	��  �  &!�!�!"  �! ��4���  30000°�  
��   �$�  �!&�  200000 �  �  ���"���  
��' ����  !&!$!  100 "& . ��  
��"!4!  	����  "!$���  �! 
$�"���/� �  � �  4!�/%��   ���( . 

5.1.1.2. ����,���  "��*�-�"��  $�����  
�
� �! �.  ��!��%�!4!  �!9��' ����  "!$���  9�&$/%��� �  �  � &�!�(#  ��9����# , 



�!9��&�/;�#  �  ��9	$.����  ���	&3�!��!4!  �  +$�&��!"�4����!4!  �!9��' ����  ��"! 1���!4!  
+$�&���%� ���  ��  
�!�9�!� �����!�  !8!�	�!����� , ��	8!
�!�!�(  �   ��!���$.�(�  
&!� ��	&3�� . 0���4��  � &�!�!4!  ��9����  
���()���  250 "�:  �  �! ���!%��  �$�  
�! 
$�"������  4!�/%�#  ��;� ��    "���"�$.�!'  +���4��'  9�:�4����  �!  0,25 �: . 

5.1.1.3. �����  ".��!�%�  ����/����  
���!  �( !&!4!  
!���3��$�  �  9�����  
�!� #!���  
!  "���$$�%� &�"  &!""	��&�3��"  ��  

�!$.&!  
��  �#  
��"!"  
!��:����  "!$���' , �!  �  
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$�"������  � �#  4!�/%�#  
��;� �� . 

5.1.2. ���!��,��!�
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4��  t�  — ��%�$.���  ��"
����	��  
�!�!���&� , °� ; 
I&.9 — �!&  &!�!�&!4!  9�"(&���� , � ; 
R —  !
�!���$����  
�!�!���&� , O" ; 
t &.9 — ���"�  &!�!�&!4!  9�"(&���� ,  ; 
� 
�  — ��
$!�"&! �.  
�!�!���&� , �: ×&4-1×� -1; 
m
�  — "�  �  
�!�!���&� , &4. 
�! 
$�"����"! �.  &�8�$�  �  
�!�!���&�    �9!$�3��'  9��� ��  !�  9��%����  &����! ��  �!&�  

&!�!�&!4!  9�"(&����  I&.9, � . � . !�  9��%����  !��!)����  I&.9 & �$���$.�!  �!
	 ��"!"	  �!&	  
&�8�$�  �$�  
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5.1.2.2. ���!��,��!��  ��!�.  (!����  $����� ) 
0$�&���%� &��  � &�(  (&�
$�  "���$$� ) !8��9	/� �  
��  &!�!�&!"  9�"(&����  

+$�&��!
�!�!�&� , +$�&��! ���&�  �  
��  
$��$����  +$�&��!�!�  +$�&���%� &�#  $�"
  
��&�$������  !8;�4!  ��9��%���� . ��9"��  &�
�$.  "���$$�  
��  +�!"  �! ��4���  3 ""  (
��  

!�!$!%�!'   ���&�  — 4 "" ). ���  &!�!�&!"  9�"(&����  �  +$�&��! ���&�  %� ��3(  �($���/�  �!  
� �#  ��
���$����# , �  �#   &!�! �.  ��  
���()���  10 �  4 " × -1  !!���� �����! . ��"
����	��  
&�
�$.  9��� ��  !�  ����  "���$$�  �  �����  ��"
����	��  
$��$���� . ��"
����	��  &�
�$.  
�$/"����  
��  &!�!�&!"  9�"(&����  �! ��4���  2500 °� , ��"
����	��   ���!%�(#  %� ��3  �  
��&�$��(#  %� ��3  $�"
  ��&�$������  �! ��4���  2100 °C. ��9"��  &�
�$.  
��  ��9&�  "���$$�  
�! ��4���  15—26 "" ,  &!�! �.  — 1 " × -1 ��"
����	��  1500 °C. ��"
����	��  �	4�  
��   ���&�  
�  ��9&�  �! ��4���  4000 °� , 
!+�!"	  �	4�  ��$��� �  � �!%��&!"  9�:�4����  � �#  4!�/%�#  
��;� �� . 

�!��  ��9$���  %� ��3  
��  &!�!�&!"  9�"(&����  9��� ��  !�  �( !�(  �� 
!$!:����  
�!�!�� , 
��%�$.�!'   &!�! ��  
!$���  %� ��3 , 	4$�  �($���  �  �! ��  ���!���! ��('  #���&��� . ���  �( !��  
�� 
!$!:����  
�!�!��  10 "  ���!���! �.  
!
������  %� ��3  ��  ��  �!����  9 "   ! ���$���  
0,06; 7" —0,45 �  5 " —0,92; 
��  �( !��  �� 
!$!:����  3 "  ���!���! �.  
!
������  %� ��3  ��  
��  �!����  8 "   ! ���$���  0,01, 6 "  — 0,29 �  4 " — 0,96, �  
��  �( !��  1 "  ���!���! �.  
��9$���  %� ��3  ��  6 " — 0,06, 5 "  — 0,24, 4 "  — 0,66 �  3 "  — 0,99. 
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$!�( , &!�!�!�  &�
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! !8��  !����.  4!�/%�'   ����  
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����	�(  ��   �"!�! 
$�"������ , ��  %��(��/�   $��	/;�"   
! !8!" . 
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������  (w&), " × -1, �(%� $�/�  
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,25,0 gH! =w    (73) 
4��  g=9,8l " × -1 — 	 &!�����   �!8!��!4!  
������ ; 
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4��  dk — ���"���  &�
$� , " . 
��  	  &�
$�  (mk), &4, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,kkk Vm r=     (75) 
4��  r  — 
$!��! �.  "���$$� , &4×" -3. 
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4��  Cp — 	��$.���  ��
$!�"&! �.  �� 
$���  "���$$� , �: ×&-1� -1; 
mk — "�  �  &�
$� , &4; 
Sk=0,785 

2
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!$���  �  ��"
����	��  
$��$����  "���$$�  
 !!���� �����! , � ; 

� 0 — ��"
����	��  !&�	:�/;�'   ���(  (�!9�	#� ), � ; 
a — &!+11�3����  ��
$!!���%� , �� , " -2 � -1. 
�!+11�3����  ��
$!!���%�  !
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4��  dk — ���"���  &�
$�  " ; 
v = 15,1×10-6 — &!+11�3����  &���"���%� &!'  ��9&! ��  �!9�	#�  
��  ��"
����	��  20°� , " -

2× -1. 
8) �(%� $�/�  &������'  �	  �$.��  
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� ) �(%� $�/�  &!+11�3����  ��
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4��  l � =22×10-3 — &!+11�3����  ��
$!
�!�!��! ��  �!9�	#� , �� ×" -1× -� -1.  
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4��  � &� — 	��$.���  ��
$!��  &�� ��$$�9�3��  "���$$� , �: ×&4-1. 
 $�  t � <t£(t p+t &�), �!  &!��%�	/   ��"
����	�	  &�
$�  !
����$�/�  
!  1!�"	$�  

.��!�� �� =     (82) 
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4��  � & — 	��$.���  ��
$!�"&! �.  "���$$� , �:  &4 -1×K-1. 



�!$�%� ��!  ��
$�  (W), �: , !������"!�  &�
$�'  "���$$�  �����!"	  �$�  :��&!"	  4!�/%�"	  
"������$	 , ��  &!�!�('  !��  
!
�$� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,)( )�TCVW �"!��kkk ×-××r×=   (84) 
4��  �  �  — ��"
����	��   �"!�! 
$�"������  4!�/%�4!  "������$� , � ; 

)  — &!+11�3���� , ����('  !��!)���/  ��
$� , !�����!4!  4!�/%�"	  ��;� ��	 , & +���4�� , 
9�
� ���!'  �  &�
$� . 

 $�  !� 	� ��	��  �!9"!:�! �.  !
����$����  &!+11�3�����  ) , �!  
����"�/�  ) =1. 
�!$��   ��!4!�  !
����$����  &!��%�!'  ��"
����	�(  &�
$�  "!:��  8(�.  
�!�����!  
��  	%���  

9��� �"! ��  &!+11�3�����  ��
$!!���%�  !�  ��"
����	�( . 
5.1.2.3. ���!��,��!��  ��$�.  ��!���"���
  �	2�%�  �����,���
  
�!:�����  !
� �! �.   ����$.��&!�  !8	 $!�$���  �!9"!:�! �./  &!���&��  4!�/%�'   ���(    

&!$8!'  +$�&���%� &!'  $�"
(  ��&�$������ , ��4���!'  �()�  ��"
����	�(   �"!�! 
$�"������  
4!�/%�'   ���( . ��"
����	��  ��4����  &!$8(  +$�&���%� &!'  $�"
!%&�  9��� ��  !�  "!;�! ��  
$�"
( , ��  ��9"��!�  �  �� 
!$!:����  �  
�! ���� ��� . ���� �"! �.  "�& �"�$.�!'  
��"
����	�(  ��  &!$8�  4!��9!���$.�!  �� 
!$!:���!'  $�"
(  !�  ��  "!;�! ��  �  ���"���  

��������  ��  %��� . 3. 
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5.1.2.4. ��!�.  ���,��!�%�  ���!��,��"�  
0���4�/  � &�(  (W� ), �: ,  
! !8�!'  �!9��&�	�.  
!�  ��' ����"  ��
��:����  "�:�	  


$� ���!'  �  &�&�" -$�8!  9�9�"$���("  
���"��!" , �(%� $�/�  
!  9�
� ���!'  &!���� ��!�!"  
+���4��  �9  1!�"	$(  

,5,0 2� UW� =    (85) 
4��  �  — �"&! �.  &!���� ��!�� , 2 ; 

U — ��
��:���� , � . 
��9�! �.  
!���3��$!�  "�:�	  9���:���("  ��$!"  �  9�"$�'  �9"���/�  +$�&��!"����"�  �  

���$.�(#  	 $!���#  
�!�9�!� ��� . 
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 $�  W� ³ 0,4 W" .+.9 ( W" .+.9 ¾  "���"�$.���  +���4��  9�:�4����   ���( ), �!  � &�	  
 ����%� &!4!  +$�&���%� ���  ��  "������/�  &�& � �!%��&  9�:�4���� . 

���$.�	/  !
� �! �.  
��� ���$���  “&!���&���� ” +$�&���9�3��  $/��' , ��8!��/;�#    
���:	;�"� �  ��+$�&���%� &�"�  "������$�"� . ���   !
��&! �!�����  %�$!��&�    
9�9�"$���("  
���"��!"  �!9��&�/�  � &�(    +���4��'  !�  2,5 �!  7,5 "�: . ���� �"! �.  
+���4��  +$�&���%� &!4!  ��9����    ��$�  %�$!��&�  �  !�  
!���3��$�  9����!�   ����%� &!4!  
+$�&���%� ���  
!&�9���  ��  %��� . 4. 

5.1.3. '�1���,��!��  (+��!/����.� ) ��!�.  (��!�.  �  �*���  �  ����
 ) 
��9"��(  � &�  	����  �  ������ , &!�!�(�  
��� ���$�/�   !8!'  �� &�$���	/  �!   ��%����  

%� ��%&	  "���$$�  �$�  &�"�� , !8(%�!  ��  
���()�/�  0,5 "" , �  �#  ��"
����	��  ��#!��� �  �  

����$�#  ��"
����	�(  
$��$����  "���$$� . ��"
����	��  � &� , !8��9	/;�# �  
��   !	�������  
"���$$!� ,  
! !8�(#  � �	
��.  �  #�"�%� &!�  �9��"!��' ����  ��	4    ��	4!"    �(��$����"  
9��%���$.�!4!  &!$�%� ���  ��
$� , "!:��  
���()��.  ��"
����	�	  
$��$����  �  
!+�!"	  ��  
!
����$�/�  +& 
���"����$.�!  �$�  �� %��!" . 

�!$�%� ��!  ��
$!�( , !������"!�  � &�!'  
��  !#$�:�����  !�  ��%�$.�!'  ��"
����	�(  t�  �!  
��"
����	�(   �"!�! 
$�"������  4!�/%�'   ���(  t �  �(%� $�/�  �!  1!�"	$�  (84), �  ���"�  
! �(�����  t  —  $��	/;�"  !8��9!" . 
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!  1!�"	$�  

,
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-
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4��  t�  — ��"
����	��  �!9�	#� , °� . 
�!+11�3����  ��
$!!���%�  (a), �� ×" -2×� -1, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,188 �w=a     (87) 
4��  w�  —  &!�! �.  
!$���  � &�( , " × -1. 

�&!�! �.  � &�(  (w� ), !8��9	/;�' �  
��  	����   �!8!��!  
���/;�4!  ��$� , �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  

,2gHw� =     (88) 
�  
��  	����  !  ���;�/;�� �  ��$!  
!  1!�"	$�  

,2 Rnw� ××p=     (89) 
4��  n — %� �!��  ���;���� ,,  -1; 

R — ����	  ���;�/;�4! �  ��$� , " . 
�&!�! �.  
!$���  � &� , !8��9	/;�# �  
��  ��8!��    	����("  �� ��	"���!" , 
����"�/�  

����!'  16 " × -1, �    �( �&��"(#  
��  #!�.8�  �  !8	�� , 
!�8��!'  "���$$�%� &�"�  ��8!'&�"�  
�$�  4�!9��"� , 12 " × -1. 

�������'  ��!  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  d�  — ���"���  � &�( , " ; 
l �  — &!+11�3����  ��
$!
�!�!��! ��  "���$$�  � &�(  
��  ��"
����	��   �"!�! 
$�"������  

4!�/%�4!  ��;� ���  (t � ), ��  "  -1×K-1. 
�!  9��%����"  !��! ���$.�!'  �98(�!%�!'  ��"
����	�(  q
  �  &�������  � i !
����$�/�  
!  

4��1�&	  (%��� . 5) &������'  2	�.� . 
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�$���$.�! �.  ! �(�����  %� ��3(  "���$$�  (t ),  , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,20
���

�

�d
F

r×
l

=t    (91) 

4��  F0 — &������'  2	�.� ; 
� �  — ��
$!�"&! �.  "���$$�  � &�(  
��  ��"
����	��   �"!�! 
$�"������  4!�/%�4!  

��;� ��� , �: ×&4-1×� -1; 
r �  — 
$!��! �.  "���$$�  � &�(  
��  ��"
����	��   �"!�! 
$�"������  4!�/%�4!  ��;� ��� , 

&4×" -3. 
���  ��$�%��  +& 
���"����$.�(#  ����(#  !  
!�:�4�/;�'   
! !8�! ��  1��&3�!��(#  

� &�  �(�!�  !8  �#  !
� �! ��  �$�  ���$�9��	�"!'  4!�/%�'   ���(  �!
	 &��� �  ��$��.  8�9 

�!�������  �� %��!� . 

5.1.4. �!�.��  ���$
  �  ��!�.  *"�%����-  (��,�- ) 
�!:�����  !
� �! �.  
$�"���  !8	 $!�$���  ����� ���! �./  ��
$!�!4!  �!9��' ����  

(
$!��! �./  ��
$!�!4!  
!�!&� ), 
$!;��./  �!9��' ���� , !������3��'  (�9��"�("  
�� 
!$!:����" ), 
���!��%�! �./  �  ���"���"  �4!  �!9��' ����  ��  4!�/%��  ��;� ��� . 
�$!��! �.  ��
$!�!4!  
!�!&�  ��11	9�!��(#  
$�"��  ( 
�%&� ,  ��%� , 4�9!�!'  4!��$&� ) 
 ! ���$���  18—40 &�� ×" -2, �  
���������$.�!  
���"�)���(#  (
��$.�(�  $�"
( , 4�9!�(�  
4!��$&� ) 60—140 &�� ×" -2 �  ��8$ . 6 
�������(  ��"
����	��(�  �  ���"���(�  #���&���� ��&�  
��&!�!�(#  
$�"��  �  "�$!&�$!��'�(#  � �!%��&!�  ��
$� . 
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���"��!�����  4!��;�4!  ��;� ���  (�9��$�� ) �$�  

!:��!!
� �!'  !
���3��  

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

���"�  4!�����  
(�$���� ), "��  

6�4&!�! 
$�"���/;�� �  �  4!�/%��  :��&! ��  880 ¾ 
����� ���  �  $� !
�$!"������$(  1000 — 
����!��(�  �   :�:���(�  4�9(  1200 — 
��9!���   ���&�  "���$$�  3150 — 
��9!���  ��9&�  "���$$�  1350 — 
�$�/;��  
�
��! �  320—410 2—2,5 
�$�/;��   �4�����  420¾ 460 26—30 
�!��;��   
�%&�  600¾ 640 0,33 
 



��&�(�!�  
$�"�  !
� �!  ��  �!$.&!  
��  ��
! ��� �����!"  &!���&��    4!�/%�'   ���!' , �!  �  

��  ��  !8$	%���� . ����� ���! �.  !8$	%����  (g� ), �� ×" -2, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
100100

7,5 1

44

+
�"+

��p
��

g j×
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�
�



�

��
�

�
��
�

�
-�

�
�

�
�
�
�

�
e=   (92) 

4��  5,7 — &!+11�3����  �9$	%����  �8 !$/��!  %���!4!  ��$� , �� ×" -2×� -4; 
e
�  — 
����������   ��
��.  %���!�(   � ��"(  

,1
11

�
�
�

�
�
�
�

�
-

e
+

e
=e

"+
��    (93) 

e1 —  ��
��.  %���!�(  1�&�$�  (
��  4!�����  ������  �����  0,7, ��1��
�!�	&�!�  0,85); 
e�  —  ��
��.  %���!�(  !8$	%��"!4!  ��;� ���  
����"�/�  
!   
���!%�!'  $������	�� ; 
� 1 — ��"
����	��  1�&�$�  
$�"��� , � , 
�  �  — ��"
����	��  4!�/%�4!  ��;� ��� , � ; 
j 11— &!+11�3����  !8$	%���! ��  "�:�	  �9$	%�/;�'  �  !8$	%��"!'  
!���#�! ��"� . 
�����%� &��  9��%����  ����� ���! ��  !8$	%����  �  9��� �"! ��  !�  ���"���  !8$	%����  �$�  

��&!�!�(#  ��;� ��  
�������(  �  ��8$ . 7. 
�!:�����  !
� �! �.  � &�  
�%�(#  ��	8 , &!��$.�(# , ��	8  
��!�!9!�  �  ��
$!�!9!� , �  ��&:�  

��	4�#  "�)�� , &! ��!� , �  9��%���$.�!'   ��
���  !
����$��� �  �#  ��9"��!"  �  ��"
����	�!' . 
� ���!�$��! , %�! � &��  ���"���!"  2 ""  
!:��!!
� �� , � $�  �"���  ��"
����	�	  !&!$!  
1000°� , ���"���!"  3 "" —800 °� , ���"���!"  5 "" —600 °� . 

��
$! !���:����  �  ���"�  ! �(�����  � &�(  �!  8�9!
� �! ��  ��"
����	�(  �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�"  (76 �  91). ���  +�!"  ���"���  � &�(  
����"�/�  3 "" , �   &!�! �.  
!$���  � &�(  (w� ), 
" × -1, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,55,0 2 H"� +w=w    (94) 
4��  w�  —  &!�! �.  ����� , " × -1;  

H — �( !��  ��	8( , " . 
��8$�3�  7 

 
�������$  ����"�$.���  ����� ���! �.  !8$	%���� , �� ×" -2, 


��  
�!�!$:���$.�! ��  !8$	%���� , "��  
 3 5 15 
����� ���  ( ! ��  �$�:�! �./  12%) 18800 16900 13900 
����� �! - ��	:�%���  
$���  
$!��! �./  

417 &4×" -3 
13900 11900 8300 

�!�1  8��&���('  31500 24400 13200 
�!�1  &	 &!�!'  16600 14350 9800 
7$!
!& -�!$!&�!  11000 9700 7500 
�$!� �('  
$� ��&  21600 19100 15400 
���&$!
$� ��&  19400 18600 17400 
���4�"��  22000 19750 17400 
��9���  22600 19200 14800 
�4!$.  ¾ 35000 35000 
 
5.1.5. ��%��"  "�2��" , �*����.1  ����"  �  ��"��1����-  �1����%�,��!�%�  �	���*�"���
  
��"
����	�	  ��4����  +$�&��!
�!�!��  
��  �!9��&�!�����  
���4�	9&�  (t: ), °� , �(%� $�/�  


!  1!�"	$�  

( ),..

2

. ����&
*��

+
���& tt

I

I
tt -�

�
�

�
�
�
�

�
+=   (95) 

4��  t � .�  — �!�"�������  ��"
����	��   ���(  �$�  
�!&$��&�  
�!�!�� , 
����"��� �  �  



 !!���� ����    
����$�"�  +$�&��!!8!�	�!����� , 	����:����("�  �! +���4!���9!�!" , °� ; 
I1 — 1�&��%� &�'  �!&  �  
�!�!���&� , � ; 
t: .�  — �!�"�������  ��"
����	��  :�$(  +$�&��!
�!�!�� , °� ; 
I �!
  — �!
	 ��"('  �!&  �  
�!�!���&� , � . 
��"
����	��  4�9� 
��   :����  �  &!"
��  !��  �  !� 	� ����  �4!  !#$�:�����  (� &), � , 

�(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
/)1( kk

�

!
�! �

�
��

-

��
�

�
��
�

�
×=    (96) 

4��  � �  — ��"
����	��  4�9� �  ��%�$�   :���� , � ; 
� &, � �  — ���$����  4�9� �  &!�3�  �  ��%�$�   :���� , &4×" -2; 
k — 
!&�9���$.  ����8��(  (�����  1,67 �  1,4  !!���� �����!  �$�  !��! - �  ��	#��!"�(#  

4�9!� ). 
�$�  "�!4!��!"�(#  4�9!�  
!&�9���$.  ����8��(  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,/ vp CCk =    (97) 
4��  � � , � v — �9!8�����  �  �9!#!����  	��$.�(�  "�  !�(�  ��
$!�"&! ��  4�9!� , �: ×&4-1×� -1. 
��"
����	�	  ��4����  +$�&���%� &�#  &!���&�!�  
��  �!9��&�!�����  
!�()���(#  


���#!��(#   !
�!���$���'  (t� .&), °� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,1.
��
�

�

�

��
�

�

�
-

a
+= t

t
-

!

�	2
��!� �

S
P

tt   (98) 

4��  t �  — ��"
����	��   ���( , ! � ; 
t  — ���"� ,  ; 
t & — 
! �!�����  ���"���  ��4����  &!���&�!� ,  ; 
�  — +$�&���%� &��  "!;�! �. , �(��$�/;�� �  �  &!���&��(#  
���#!��# , �� ; 
S — 
$!;��.  
!���#�! ��  ��
$!!8"��� , " 2; 
a !8;  — !8;�'  &!+11�3����  ��
$!!���%� , �� ×" -2×� -1. 
�!  "�& �"�$.�!'  ��"
����	�(  &!���&�(  ��4����/� �  9� ���"�  

.5 !t»t     (99) 
0$�&���%� &	/  "!;�! �.  (� ), �(��$�/;	/ �  �  &!���&��(#  
���#!��#  �(%� $�/�  
!  

1!�"	$�  

,
1

�
=

×=
n

i
iUI�     (100) 

4��  I — �!&  �   ��� , � ; 
Ui — 
������  ��
��:����  �  i-'  &!���&��!'  
���  �  +$�&���%� &!"  &!���&�� , � ; 
�  — &!$�%� ��!  &!���&��(#  
��  �  &!���&�� . 
���%����  
������  ��
��:���'  ��  &!���&��(#  
���#  Ui �$�  ����$�'  �9  ��&!�!�(#  

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

 
���"��!�����  

"������$�  
�$/"���'  ���1��  6��	�.  ���.  ���$.  

�$/"���'  0,28     
���1��  3,0 3,0    
6��	�.  0,63 2,4 0,54   
���.  0,65 3,0 0,60 0,65  
���$.  1,4 1,6 2,1 3,0 2,5 

 
�!+11�3����  ��
$!!8"���  �(%� $�/�  �  9��� �"! ��  !�  ��"
����	�(  &!���&�!�  
!  

1!�"	$�" : 



;60,07,4 .
3

. �t����tt �
!���!��	2 £-=a   (101) 

.60,63,11 .
.  0023,0 �t����� �

!�
!�t

�	2 >=a   (102) 
�! �!���	/  ���"���  ��4����  &!���&�!�  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
�	2

m
! S

�

a
=t    (103) 

4��  �  — 	��$.���  "�  !���  ��
$!�"&! �.  "���$$�  &!���&�!� , �:  &4 -1×K-1; 
m — "�  �  &!���&�!�  &4. 
�� %��  t� .& 
�!�!���  �   $��	/;�'  
! $��!����$.�! �� . �$�  9�����!'  ��"
����	�(  t� .& 

�(%� $�/�  a!8;  �  � , �  9���"  
!  1!�"	$�  (98) �(%� $�/�  t� .&.  $�  �(8����!�  �  �(%� $���!�  
9��%����  t� .& !�$�%�/� �  8!$��  %�" ��  5%, �!  �(%� $����  ��!8#!��"!  
!��!���. . 

��"
����	�	  
!�)�
��&�   &!$.:����  
��  !� 	� ����   "�9&�  �  
���	����$.�!4!  
!#$�:�����  (t
 . ), 

! � , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

),1(.
�

�	2
���� e

S
tt t

t
-

-
×a

a
+=   (104) 

4��  t �  — ��"
����	��   ���( , °� ; 
a=0,44 fNdn — &!+11�3����  "!;�! �� , �� ; 
f — &!+11�3����  ������   &!$.:���� ; 
N —  �$� , ��' ��	/;��  ��  
!�)�
��& , &4; 
d — ���"���  )�
�  ��$� , " ; 
�  — %� �!��  ���;����  ��$� , "�� -1; 
S — 
$!;��.  
!���#�! ��  ��
$!!8"���  (
!���#�! �.  
!�)�
��&� , !"(���"��  �!9�	#!" ), 

" 2; 
t  — ���"�  ��8!�(  
!�)�
��&� ,  ; 

m�	2
� S

mC
×a

=t  — 
! �!�����  ���"���  ��4����  
!�)�
��&� ,  ; 

m — "�  �  
!�)�
��&� , &4. 
���"�  ��4����  
!�)�
��&�  (t ),  , �!  9�����!'  ��"
����	�(  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

.
)(

ln
. 	

	



�

�
�


�

-a-a
a

t=t
�����	2

� ttS   (105) 

���&��%� &�  
��  t  = 5t 
  ��"
����	��  
!�)�
��&�  �! ��4���  "�& �"�$.�!4!  9��%���� , 
�(%� $��"!4!  
!  1!�"	$�  

.max Sa
a

tt
�	3

�� ×
+»

   (106) 
�  1!�"	$�#  (106, 107, 108) &!+11�3����  ��
$!!8"���  a !8;  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�"  (101 

�$�  102). 
�! $��!����$.�! �.  �� %���  ��"
����	�(  
!�)�
��&�  ���$!4�%��  �� %��	  ��"
����	�(  

��4����  &!���&�!� . 
5.1.6. ��%��"  "�2��"  ���  ��$�"��%������  
����"�$.�	/  ��"
����	�	   ���( , 
��  &!�!�!'  
�!� #!���  ��
$!�!�   �"!�!94!����� , 

�(%� $�/�  �9  �(��:����  
lgAtppc=(107) 

�  ���"�  ��4�������  ��;� ���  �!  "!"����   �"!�!94!�����  �9  �(��:����  

,)lg(
1

lg cB
B

c tA
n

-=t    (108) 

4��  tc — ��"
����	��  !&�	:�/;�'   ���( , °� ; 
t c — ���"�  ��4���� , %; 



Ap, A", np, n" — +"
���%� &��  &!� ����( ; 
S — 	��$.���  
!���#�! �.  ��$ , " -1. 

,
111

2 �
�

�
�
�

� ++==
hblV

F
S    (109) 

4��  F — 
!$���  ���	:���  
!���#�! �.  ��$� , " 2; 
V — !8<�"  ��$� , " 3; 
l, b, h — ��9"��(  ��$�  ��!$.   !!���� ��	/;�'  &!!�������!'  ! � , " ; ��
��"�� , �$�  


��"!	4!$.�!4!  
���$$�$�
�
��� , l— �$��� , b — )����� , h — �( !�� ; �$�  3�$����� : 
l=b=D3 h —�( !�� ; �$�  )��� : l=b=h=D)  �  � . � . 

5.2. ����� ���! �.  !�&�9!�  +$�"���!�  !8!�	�!����� , 
��8!�!�  �  �

����!�  
���� �"! �.  ����� ���! ��  
!���:����'  !8!�	�!����� , 
���!��;�#  & �9�(�	 , !�  

�9�(�!!
� �!'  &!�3�����3��  �$�  
�!�9�!� ���  ������$� , "����� , +��$���  �  �""��&�  

��������  ��  %��� . 6. 

 

 min �  max l 
— — —  ������  9��%����  
1 — 1$��3( ; 2 — 9����:&� ; 3 —  &�	8��( ; 4 — ! 	)���$� ; 
5 — &!���� ��!�( ; 6 — �"&! �� ; 7 — ��	8(  



*��� . 6 
 

����� ���! �.  !�&�9!�  ��9$�%�(#  +$�"���!�  ��#�!$!4�%� &�#  �

����!�  �  9�;���(#  
	 ��!' ��  !
����$�/�  
!  ��8$ . 9, 10. 

��8$�3�  9 
�����0����0�1  ��"���  <5� �����  

 
 ����� ���! �.  !�&�9!�  (l×106).%-1 

���"��!�����  +$�"����  ��:��'  
����$  �������  
9��%����  

���#��'  

����$  

��#���%� &��  +$�"���(  
��$.9(  0,02 0,045 0,08 
��11����3��$(  0,012 1,00 1,58 
��:�"(  0,0003 0,0005 0,0009 
�!$.3�  
���"���!4!   �%����  0,045 0,55 3,31 
�!�!8&�  &!$��%��!4!  ��$�  0,1 0,9 1,8 
�!�!8&�  
�����% :    

 !�������$.�(�  0,11 0,2 0,36 
 �&�!��(�  0,051 0,912 1,8 
 &!�! ��(�  0,087 2,175 4,3 

�!�
	 �  0,03 1,1 2,05 
�	1�( :    

 3�
$����  0,04 0,06 1,1 
 &!$.:����  0,07 0,3 0,94 

�4����%���$�  0,165 0,35 0,783 
�4����%���$.�(�   "���(�  &!$.3�  - 0,36 - 
��!���!�� ( :    

8!$.)��   0,13 0,3375 0,545 
"�$(�  0,005 0,0125 0,03 

��	:��(  0,004 0,1125 0,221 
����!�( :    

 !  )&��!"  - 0,16 - 
�!
!$����$.�!4!   ���!"�#���9"�  0,86 12,5 36,6 
!8(%�(#   ���!"�#���9"!�  0,86 12,5 36,6 
8!$��  +&!�!"�%�(�  0,6 3,3 18,5 
"����  0,17 1,8 9,6 

����!��(�  ��"��  
�����%  - 3,6 - 
�!�)�
��&� :    

)���&!�(�  0,02 0,65 2,22 
 !�������$.�(#  "	1�  0,008 0,21 0,42 
�!$�&!�(�  0,2 0,5 1,0 

?���&!
!�)�
��&� :    
"!;�(�  0,072 1,8 3,53 
"�$!"!;�(�  0,035 0,875 1,72 

��  !�(  "�$!"!;�(�  - 0,112 - 
�!$�&�  0,02 0,075 0,1 
�!�������� :    

"�#���%� &��  0,02 0,02 1,96 
���;�/;�� �  6,89 7,50 9,55 

���(�  0,0001 0,004 1,05 

�!�������$.�(�  &!�!8&�  0,28 0,4 0,56 
����!"�#���9"(  1,1 2,0 3,4 



����:��  0,15 0,35 0,62 
� ��!' ��!   ��9� :    

��
���$���(�  0,065 1,52 3,21 

!�!�!��(�  0,001 0,025 0,049 
4�8&��  0,027 0,039 1,348 
:� �&��  0,001 0,025 0,049 

2�$.��(  "�#���%� &��  0,045 0,3 1,8 
?� �����  0,002 0,12 0,98 
?���4�  
$	�:���  - 0,68 - 
?��1�( :    

  ����9&!'  0,006 0,025 0,1 
��
���$�/;��  0,65 1,625 2,6 

?�����(  	����� �$.�(�  1,12 2,5 12,0 
?�  �  - 0,921 - 
0& 3�����&�  0,001 0,002 0,004 
��	:��(  0,09 0,22 0,42 
��
$!!8"����&�  2,21 15,0 18,6 

 
������$�%� &��  �  
���"���%� &��  +$�"���(  

���1��4"(  0,1 0,6 0,9 
� �!%��&�  "!;�! ��  4�����$�%� &��  0,28 6,1 19,3 
�����:&�  &$�
��!�  0,112 5,1 44,8 
�����:&�  �!98	:�����  0,112 0,212 2,29 
�$�
��( :    

)���&!�(�  1,11 4,6 7,7 
�(%�:�(�  1,87 4,6 7,4 

��4�	:���(�  0,112 5,7 18,94 
 ���# &!�! ��(�  1,33 3,4 5,33 

!8#!��(�  0,16 2,24 8,13 
 �!
!��(�  0,112 2,3 4,7 
&!���!$.�(�  0,24 1,9 2,2 
�����:�(�  - 0,224 - 
��
!$����$.�(�  0,1 0,112 1,12 

!
$��&!�(�  5,6 8,0 11,2 
4!�/%�4!  1,24 6,4 37,2 
���$����  0,112 5,6 32,5 

����%�(�  0,165 6,3 14,8 
���4���$�  - 37,2 - 
��4	$��!��  - 0,56 - 
��94�	9!%�(� : 0,224 5,7 14,1 

���$����  0,224 3,92 32,5 
���"�%� &��  5,6 8,4 12,3 

��9���	���(�  2,70 6,88 10,8 
 �$�&�!��(�  3,7 16,0 19,7 

��4	$��!�!%�(�  0,67 1,10 2,14 
�	%�(�  
���&$/%�/;��  0,112 6,5 10,2 
 &!$.9�;��  0,56 1,12 2,28 

!$9	�&!�(�  - 1,12 - 
 !$��!���(� : 2,27 11,0 19,7 

���##!�!�(�  1,87 4,6 7,41 
%��(��##!�!�(�  1,81 4,6 7,22 

�"
	$. �(�  2,89 6,9 9,76 




���
	 &�(�  0,26 0,5 2,86 
��94�	9!%�(�  3,41 5,7 15,31 

����!&$�
��(  16,8 30,0 56,0 
���!"���(  0,135 1,3 15,0 
�!�!�(  4�����$�%� &��  1,45 1,8 2,25 
��4������$�  0,342 2,4 3,57 
�� ! (    "�)���("  
���!�!"  1,12 8,74 31,3 
�!�)��  4�����$�%� &��  0,08 0,2 0,85 

����!�(  
! �!���!'   &!� ! ��  

���"���%� &��  

0,3 2,8 6,2 

��!&$��&� :    

�!8&!�(�  0,003 0,04 0,077 

�!
�����(�  0,05 0,137 0,225 
�9   
$���  “�!��$. ” 0,0022 0,05 0,908 
&!$.3�!8��9�(�  0,01 0,02 0,035 
1��!$!�(�  (
$� �"�  !�(� ) 0,01 0,05 0,07 
��9��!�(�  0,011 0,02 0,03 

��4	$��!�( :    
���$����  0,89 4,25 15,98 
4�����$�%� &��  - 3,55 - 

���"���%� &��  3,55 7,5 15,98 

��9���	��(  4�����$�%� &��  0,083 0,15 0,27 
��$.1!�(  0,09 2,287 6,1 
�!�������� :    

4�����$�%� &��  0,012 0,03 2,01 

���"���%� &��  0,021 0,04 1,15 

�!�������$.�(�  "	1�(  4�����$�%� &��  - 0,56 - 
��	8!
�!�!�(  0,25 1,1 4,85 
@�$����(  0,005 0,007 0,81 
@�$����(  
���"���%� &��  0,002 0,004 0,013 
?$��4� :    

�( !&!4!  ���$����  0,157 3,93 5,22 
4�8&��  - 0,067 - 

���"���%� &��  - 3,66 - 
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����� ���! �.  !�&�9!�  9�;���(#  	 ��!' ��  
 

���"��!�����  +$�"����  �������  9��%����  ����� ���! ��  
!�&�9!�  (l×106), %-1 

����&��!�(  �9�(�!�  ���!"���%� &�#   � ��"  

!���$����  �9�(�!�  (���� ) 

0,25 

�$!&�  	
���$����  ���!"���%� &�#   � ��"  
!���$����  
�9�(�!�  (��  &�:�('  &���$ ) 

0,12 

����!
	)&�  ��  (���� ) 0,27 
��! ���$�  ��  (���� ) 0,32 
�$�"�!� �&���$�  ��  (���� ) 0,39 
��8�$�  (���� ) 0,047 
����!#������$.�(�  "�"8���(  0,0112 
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1. 0&!�!"�%� &��  !3��&�  +11�&����! ��  9�����  ��  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
1.1. 011�&����! �.  9�����  ��  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  ���!��!#!9�' �����(#  

!8<�&�!�  ��$��� �  !8�9���$.�("  	 $!���"  
��  ��#��&! -+&!�!"�%� &!"  !8! �!�����  
"��!
�����' , ��
���$���(#  ��  
!�()����  
!:���!'  8�9!
� �! �� . �� %��(  
+&!�!"�%� &!4!  +11�&��  "!4	�  � 
!$.9!���. �  
��  !
����$����  3��  ��  ��	%�! -��#��%� &	/  

�!�	&3�/  
�!���!
!:���!4!  ��9��%���� , �  ��&:�  �$�  !8! �!�����  �(8!��  "��!
�����'  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
��  1!�"��!�����  
$��!�  ��	%�! -�  $��!����$. &�#  
�  !
(��! -&!� ��	&�!� &�#  ��8!� , +&!�!"�%� &!4!  �   !3��$.�!4!  ��9�����  !8<�&�!� . 

011�&����! �.  9�����  ��  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  !
����$��� �  &�& 
 !3��$.�("�  (!3�������   !!���� ����  1�&��%� &!4!  
!$!:����  	 ���!�$���!"	  
 !3��$.�!"	  �!�"����	 ), ��&  �  +&!�!"�%� &�"�  (!3�������  �! ��4��"('  +&!�!"�%� &�'  
��9	$.��� ) 
!&�9���$�"� . 

0&!�!"�%� &�'  +11�&�  !���:���   !8!'  
���()����   �!�"! ��(#  !3��!&  &!��%�(#  
��9	$.���!�  ���   !�!&	
�("�  9������"�  �� 	� !�  (��	�!�(# , "������$.�(# , &�
���$.�(#  �  
�� .) 9� �� %���('  
���!� . �!��%�("  ��9	$.���!"   !9�����  �  � 
!$.9!�����  "��!
�����'  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  ��$��� �  9��%����  
���!����;���(#  
!���. , &!�!�(�  
��  %��(��/�  � #!��  �9  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  �  �!9"!:�(#  +&!�!"�%� &�#  

!���.  !�  ��4!  �!  �  
! $�  ���$�9�3��  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
��  !8<�&�� . *� $���!�  9��%����  9�����  ��  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  
8�9!
� �! ��  !
����$��� �  ��  ! �!��  8	#4�$��� &!'  !�%���! ��  !8<�&��  9�;��( . 

1.2. ������(  ��  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��   $��	��   %����.  +11�&����("�    
 !3��$.�!'  �!%&�  9����� , � $�  !��  !8� 
�%���/�  �(
!$�����  �!�"�����  
!  � &$/%���/  
�!9��' ����  ��  $/��'  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:��� , 	 ���!�$���!4!  �� �!�;�"   �������!"  
(��9� . 1 �  
��$!:����  2). 

1.3. 0&!�!"�%� &�'  +11�&�  !
����$��� �  
!  � �"	  3�&$	  ���$�9�3��  "��!
������  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  9� �� %���('  
���!�  ���"��� , �&$/%�/;�'  �   �8�  
���"�  
�!�������  ��	%�! -�  $��!����$. &�#  �  !
(��! -&!� ��	&�!� &�#  ��8!� , ! �!����  �  

�!�9�!� ��!  +$�"���!�   � ��"  �  "��!
�����'  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! �� , �  
��&:�  ���"�  � 
!$.9!�����  ��9	$.���!�  ! 	;� ��$����  "��!
������  ��  !#�����"!"  !8<�&�� . 

��  ��%�$.�('  4!�  �� %���!4!  
���!��  
����"��� �  4!�  ��%�$�  1���� ��!�����  ��8!�  
!  
! 	;� ��$���/  "��!
������ . ��%�$!"  �� %���!4!  
���!�� , &�& 
����$! ,  %����� �  
���('  
4!�  �(
!$�����  ��	%�! -�  $��!����$. &�#  �  !
(��! -&!� ��	&�!� &�#  ��8!� . �!��%�('  4!�  
�� %���!4!  
���!��  !
����$��� �  "!"���!"  9����)����  � 
!$.9!�����  ��9	$.���!�  
! 	;� ��$����  "��!
������ . �!��%�('  4!�  � 
!$.9!�����  ��9	$.���!�  "��!
������  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  !
����$��� �  ��9��8!�%�&!"  �   !4$� !�(���� �    
! �!��("  9�&�9%�&!" (
!���8���$�" ). ���  �4!  	 ���!�$����  3�$� !!8��9�!  
�	&!�!� ��!���. � : 
$��!�("�   �!&�"�  9�"��(  +$�"���!�   � ��"  �  "��!
�����'  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! �� ;  �!&�"�   $	:8(  +$�"���!�  �   � ��"  
!  !8� 
�%���/  

!:���!'  8�9!
� �! ��  (  	%��!"  "!��$.�!4!   ������� ), 	&�9���("�  �  �!&	"����3��  ��  ��#  
(���� , ��� , �� , 
� 
!��  �  �� .); +& 
����!'  !3��&!'  
��  !� 	� ����  �!�"����!� . 

1.4. ���  
�!�������  �� %��!�  +&!�!"�%� &!4!  +11�&��  ��9�!���"���(�  9�����(  �  
��9	$.���(  
���!��� �  & ����!"	  "!"���	  ���"��� —�� %���!"	  4!�	 . �  &�%� ���  
�� %���!4!  4!��  
����"��� �  4!� , 
���)� ��	/;�'  ��%�$	  � 
!$.9!�����  "��!
������  
!  
!8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! �� . ����������  �(
!$���� �  	"�!:����"  9��%���'  
9�����  �  ��9	$.���!�  
���!����;���(#  
!���.   !!���� ��	/;�4!  4!��  ��  &!+11�3����  
�� &!����!�����  (at), �(%� $��"('  
!  1!�"	$�  

,)1(
tpt

Et
-

+=a    (110) 



4��  �  — �!�"����  
���������  ��9�!���"���(#  9�����  �  ��9	$.���!� , %� $���!  ����('  
�!�"����	  +11�&����! ��  &�
���$.�(#  �$!:���'  (� =� � =0,1); 

tp — �� %���('  4!� ; 
t — 4!� , 9�����(  �  ��9	$.���(  &!�!�!4!  
���!��� �  & �� %���!"	  4!�	 . 
1.5. �  %� $!  �!9"!:�(#  �������!�  ���$�9�3��  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  

8�9!
� �! ��  !8<�&��  ��  +��
�  ��#��&! -+&!�!"�%� &!4!  !8! �!�����  !�8���/� �  �� , &!�!�(�  
!���%�/�  !4����%����"  ��#��%� &!4!  �   !3��$.�!4!  #���&���� . �  %� $!  ��  "�������"(#  
�������!�  �&$/%�/� �  ���$	%)�� , ��#��&! -+&!�!"�%� &��  
!&�9���$�  &!�!�(#  
���! #!���  
�$�   !!���� ��	/�  $	%)�"  "��!�("  �  !��%� �����("  �! ��:����" . ���  +�!"  �!$:�(  
	%��(���. �  �!9"!:�! ��  9�&	
&�  ��#��&�  9� �	8�:!" , !�4���9�3��   !8 �����!4!  

�!�9�!� ���  ��  ! �!��  
��!8�������  $�3��9�' , !�4���9�3��   !�"� ��!4!  
�!�9�!� ���    
9��	8�:�("�  
�������"� . 6	%)�"  
��9���� �  �������  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  

!:���!'  8�9!
� �! �� , &!�!�('  �"���  ���8!$.)��  9��%����  +&!�!"�%� &!4!  +11�&��  $�8!  

��  	 $!���  �!:�� ���  
���!����;��"(#  
!���.  — 9�����(  ��  �4!  �! ��:����  "���"�$.�( . 

 $�  3�$./  ! 	;� ��$����  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
��$��� �  ��  ��
! ��� �����!�  
���!����;����  
!:��� , �  !8� 
�%���� , �! �!����!'  
��1!�"�3��  !8  ! �!��(#  #���&���� ��&�#  �  
���"����#  	�!���  !8� 
�%����  
!:���!'  
8�9!
� �! �� , &!���!$�  9�  !8$/�����"  
����$  
!:���!'  8�9!
� �! �� , �   $	%��  
���!9"!:�! ��  !
����$����  �$�����  ����!4!  "��!
������  ��   �!�"! ��	/  !3��&	  

���!����;���(#  
!���. , �!  
��   ��������  �$.���������(#  �������!�  
!  !8� 
�%���/  

!:���!'  8�9!
� �! ��  $	%)�"  
����"��� �  �!� , 9�����(  ��  �! ��:����  &!�!�!4!  
"���"�$.�( . 

1.6. 0&!�!"�%� &�'  +11�&�  9�����  ��  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! ��  !
����$��� �  

!  ��9	$.����"  +& 
$	���3��  9� �� %���('  
���!� . 0&!�!"�%� &�'  +11�&�  9� �� %���('  

���!�  ��9��� �"!  !�  ��
���$���! ��  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
(��9��8!�&� , 
�!�9�!� ��!  �  � 
!$.9!�����  �!�(# ,  !���)�� ��!�����   	;� ��	/;�#  
+$�"���!�   � ��"  �  "��!
�����'  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! �� ) (� T), �	8 ., 
��  %��(��/�  
!  1!�"	$�  

��� ��� -= 
�    (111) 
�$�  

,

�
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4��  � T — +&!�!"�%� &�'  +11�&�  ���$�9�3��  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  
8�9!
� �! ��  9� �� %���('  
���!�  (T); 

� 
�  t, � 
�  T —  �!�"! ����  !3��&�  
���!����;���(#  
!���.   !!���� �����!  9� �� %���('  

���!�  (T) �  �  4!�	  (t) �� %���!4!  
���!�� ; 

� � , � t —  �!�"! ����  !3��&�  9�����  ��  ���$�9�3�/  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  

!:���!'  8�9!
� �! ��   !!���� �����!  9� �� %���('  
���!�  (T) �  �  4!�	  (t) �� %���!4!  

���!�� ; 

a t, 
�ta  — &!+11�3����(  
���������  ��9�!���"���(#   !!���� �����!  9�����  �  

���!����;���(#  
!���.  & �� %���!"	  4!�	 ; 

t�  — ��%�$.�('  4!�  �� %���!4!  
���!�� ; 
t& — &!��%�('  4!�  �� %���!4!  
���!�� ; 
t — ��&	;�'  4!�  �� %���!4!  
���!�� . 
1.7. ������(  ��  ���$�9�3�/  "��!
������  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  9� 

�� %���('  
���!�  (� � ), �	8 ., ��  %��(��/�  
!  1!�"	$�  

,�

.. ���!���� ���� ++=    (113) 

4��  � ��! .&.� — 9�����(  ��  
�!�������  ��	%�! -�  $��!����$. &�#  �  !
(��! -&!� ��	&�!� &�#  
��8!� , �	8 .; 
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  — 9�����(  
��  
�!�9�!� ���  "��!
�����'  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! �� , 
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�  — 9�����(  
��  � 
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�����'  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  8�9!
� �! ��  
(8�9 	%���  9�����  ��  
��!8�������   !9����(#  +$�"���!�  "��!
�����' ), �	8 . 
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4��  3t ¾  9��%����  9�����  � �#  �� 	� !�  �  4!�	  t; 
� t ¾  ��&	;��  �9���:&�  
��  
�!�9�!� ���  (� 
!$.9!����� ) "��!
�����'  
!  !8� 
�%���/  


!:���!'  8�9!
� �! ��  �  4!�	  t; 
Kt — ����!���"���(�  9�����(  
��  
�!�9�!� ���  (� 
!$.9!����� ) "��!
�����'  �  4!�	  t; 
� t — ! ���!%���   �!�"! �.  ($�&����3�!��!�   �$.�! ) ! �!��(#  1!��!� , �(8(�)�#  �  4!�	  

t. 
���  !3��&�  ! ���!%�!'   �!�"! c��  1!��!�  "!4	�  8(�.  ��  "!����(  ���  ��9$�%�(#   $	%�� : 
� )  !9����(�  �����  1!��( , &!�!�(�  �( �!8!:��/� �  �  4!�	  9� �����!8�! �./ , "!4	�  �!  

&!�3�   �!�4!   �!&�   $	:8(  +11�&����!  � 
!$.9!���. �  4�� -�!  �  ��	4!"  "� �� . �  +�!"   $	%��  
�  &�%� ���  � t  $��	��  	%��(���.  ! ���!%�	/   �!�"! �.  1!��!� ; 

8) 1!��(  �  &!�3�  �� %���!4!  
���!�� , !� $	:��)��  $�).  %� �.   �!�4!   �!&�   $	:8(  �  
+11�&����!  1	�&3�!���	/;�� . �  +�!"   $	%��  �  &�%� ���  � t  $��	��  	%��(���.  ! ���!%�	/  
 �!�"! �.  1!��!� ; 

� ) 1!��( , �( �!8!:����(�  9� �����!8�! �./  �  4!�	  t, &!�!�(�  ��4��  8!$��  
!   �!�"	  
��9��%���/  � 
!$.9!���(  8(�.  ��  "!4	� . �  +�!"   $	%��  �  &�%� ���  � t  $��	��  	%��(���.  
$�&����3�!��!�   �$.�! . 

2. �� %��  +&!�!"�%� &�#  
!���.  !�  
!:���  
2.1. ���%����  
���!����;���(#  
!���.  (� 
� ), �	8 ., !
����$�/�  
!  1!�"	$�  

,21
� ��� -=    (115) 
4��  � 1, � 2 — +&!�!"�%� &��  
!����  !�  !��!4!  
!:���  ��  !#�����"!"  !8<�&��  
 !!���� �����!  �!  �  
! $�  ���$�9�3��  "��!
�����'  
!  !8� 
�%���/  
!:���!'  
8�9!
� �! �� , �	8 . 

0&!�!"�%� &��  
!����  (� 1 �  � 2) !�  
!:���  ��  !8<�&��  9� 4!�  "!4	�  8(�.  !
����$��(  ��  
! �!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  !  
!:���#  �  � 
!$.9!�����  �� %���!4!  "��!��  (��9� . 1, 2, 
3). 

2.2. ���  � 
!$.9!�����   ���� ��%� &�#  ����(#  +&!�!"�%� &��  
!����  (� � j), �	8 ., !�  j-4! 

!:��� , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  � +j — +&!�!"�%� &��  
!����  !�  j-4! 
!:��� , �	8 ; 
� � .8j — 
!����  %� ��  ��3�!��$.�!4!  8!4�� ���  !�  j-4! 
!:��� , �	8 ; 
� ! .� j — 
!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  &!"
�� �3�/  
! $�� ���'  j-4! 


!:��� , �	8 ; 
� � .� j — 
!����  �9 -9� ��� 
!$.9!�����  �!9"!:�! ��'  � $�� ����  j-4o 
!:��� , �	8 ; 
�  .+j —  !3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  !�  j-4! 
!:��� , �	8 ; 
N — &!$�%� ��!  
!:��!�  9� 4!� . 
2.3. �!����  %� ��  ��3�!��$.�!4!  8!4�� ���   ! �!��  �9  "������$.�(#  3���! ��' , 

	��%�!:���(#  �$�  
!���:����(#  �  ��9	$.����  �!9��' ����  !
� �(#  1�&�!�!�  
!:���  �  �4!  
��!��%�(#  
�!��$���' , �  ��&:�   ��� ��  
!:��!�	)���� . 

�!����  %� ��  ��3�!��$.�!4!  8!4�� ���  !�  j-4o 
!:���  (� � .8j), �	8 , �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  
�

j� 
 .! .1 — 
!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  
�!�9�!� �����(#  
1!��!� , �	8 .; 




 .! .1j�  — 
!����  �  ��9	$.����  
!���:�����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  
�!�9�!� �����(#  

1!��!� , �	8 .; 
�

j� � .! .1  — 
!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  ��
�!�9�!� �����(#  
1!��!� , �	8 .; 



� .! .1j�  — 
!����  �  ��9	$.����  
!���:�����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  ��
�!�9�!� �����(#  

1!��!� , �	8 .; 
	 (
 )
� ." .3j�  — 
!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  (
!���:����� ) j-"  
!:��!"  �!����! -

"������$.�(#  3���! ��'  (!8!�!��(#  1!��!� , "������$.�(#  �� 	� !�  ��&	;�4!  

!���8$���� ) �	8 .; 

	 (
 )
� ." j� — 
!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  (
!���:����� ) j-"  
!:��!"  $�%�!4!  �"	;� ���  

�� �$���� , �	8 .; 
�

j� 
� .� — 
!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  j-"  
!:��!"  
���!��(#  �� 	� !� , �	8 .; 
2.4. �!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  &!"
�� �3�/  
! $�� ���'  
!:���  — 


��������(�  9�����(  ��  �!  ���!����$.�(�  ��8!�(  ��  !8<�&�� , ��  &!�!�!"  
�!�9!)�$  

!:�� . 

�!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  &!"
�� �3�/  
! $�� ���'  j-4! 
!:���  (� ! .� j), 
�	8 . �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  
!
! .pj� — 
!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  �!  ���!�$����  !8<�&��  
! $�  j-4! 


!:��� , �	8 .; 


! .pj� — 
!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  �!  ���!�$����  
���!��(#  �� 	� !� , 


! ������)�#  !�  j-4! 
!:��� , �	8 .; 
2.5. �!����  �9 -9� ��� 
!$.9!�����  �!9"!:�! ��'  — %� �.  
��8($� , ���!
!$	%�����  

!8<�&�!"  �  ��9	$.����  �4!  
�! �!�  �  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  
�����$.�! ��  �  ��9	$.����  
!:��� . 

�!����  �9 -9� ��� 
!$.9!�����  �!9"!:�! ��'  � $�� ����  j-4! 
!:���  � � .� j �	8 .; �(%� $�/�  
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4��  j� 
 .! — 
!����  !�  
�! �!�  !8<�&��  �  ��9	$.����  j-4! 
!:��� , �	8 .; 
j� � .�� — 
!����  
��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  

��9	$.����  j-4! 
!:��� , �	8 . 
2.6. �!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  — 9�����(  ��  
�!�������  "��!
�����'  � $�� ����  

4�8�$�  �  ����"��!�����  $/��'  ��  
!:��� . 
�!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  !�  j-4! 
!:���  (�  .+j), �	8 ., �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  
�
.� j�� —  !3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  !�  ����"��!�����  $/��'  ��  j-"  
!:��� , �	8 .; 

4
.� j�� —  !3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  !�  4�8�$�  $/��'  ��  j-"  
!:��� , �	8 . 

�!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  !�  ����"��!�����  $/��'  ��  j-"  
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�
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�(%� $�/�  
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4��  S� j — �(
$��(  
! !8�'  
!  ���"���!'  ����	�! 
! !8�! ��  ����"��!����("  ��  j-"  

!:���  $/��" , �	8 .; 

S� .
 j — �(
$��(  
�� �'  $�3�" ,  ���)�"  ����$���"�  �  ��9	$.����  j-4! 
!:��� , �	8 .; 
S&$j — �� #!�(  ��  &$���%� &!�  $�%����  $�3 , ����"��!����(#  ��  j-"  
!:��� , �	8 .; 
Sc&.$j — �� #!�(  ��   ����!��! -&	�!���!�  $�%����  $�3 , ����"��!����(#  ��  j-"  
!:��� , �	8 . 

�!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  
��  4�8�$�  $/��'  �  ��9	$.����  j-4! 
!:���  (
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�(%� $�/�  
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4��  S
!4 j — �(
$��(  
! !8�'  ��  
!4��8����  
!4�8)�#  �  ��9	$.����  j-4! 
!:���  $�3 , �	8 .; 
S
 .&j — �(
$��(  
�� �'  
!   $	%�/  
!����  &!�"�$.3�  �  ��9	$.����  j-4! 
!:��� , �	8 . 
2.7. ���,�  ����"�
42�1  �!���$�,��!�1  �����  �  ��&���  
�!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  
�!�9�!� �����(#  1!��!�  
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 .! .1j� ), �	8 ., �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  Soi — ! ���!%���   �!�"! �.  ! �!��(#  1!��!�  i-4! ���� , �	8 .×�� -1; 
S� j —  �!�"! �.  "������$.�(#  3���! ��'  i-4! ���� , 4!��(#  �$�  ��$.��')�4!  

� 
!$.9!����� , �	8 .×�� -1; 
S$i — $�&����3�!����   �!�"! �.  "������$.�(#   3���! ��'  i-4! ���� , �	8 .×�� -1; 
�  — &!$�%� ��!  ���!�  ! �!��(#  1!��!� , �� . 
2.8. �!����  �  ��9	$.����  
!���:�����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  
�!�9�!� �����(#  1!��!�  
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4��  g — &!+11�3���� , 	%��(��/;�'  
!���:�����  "������$.�(#  3���! ��' ; 
) + — 	��$.�('  ��   �!�"! ��  &!� ��	&����(#  +$�"���!�  �  !8;�'   �!�"! ��  

"������$.�(#  3���! ��' , %. 
2.9. �!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  �  
!���:�����  j-"  
!:��!"  ! �!��(#  

��
�!�9�!� �����(#  1!��!�  �(%� $�/�   $��	/;�"  !8��9!" . 
 $�  
!  ! �!��("  ��
�!�9�!� �����("  1!���"  ��%� $�/� �  �"!���9�3�!��(�  

!�%� $���� , �!  
!����   �!�"! ��  
��  �#  	��%�!:����  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  (123), �  
��  

!���:�����  — 
!  1!�"	$�  (124). 

 $�  
!  ! �!��("  ��
�!�9�!� �����("  1!���"  ��  ��%� $�/� �  �"!���9�3�!��(�  
!�%� $���� , �!  
!����   �!�"! ��  �(%� $�/�  
!  1!�"	$�" : 
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4��  S
 i — 
���!��%�$.���   �!�"! �.  ! �!��(#  1!��!�  i-4! ���� , �	8 .×�� -1. 
2.10. �!����  �  ��9	$.����  	��%�!:����  (
!���:����� ) �!����! -"������$.�(#  3���! ��'  

(!8!�!��(#  1!��!� , "������$.�(#  �� 	� !�  ��&	;�4!  
!���8$���� ) j-"  
!:��!"  (� 	 (
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� ." .3), 

�	8 ., �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  S� ." .3i — !8;��   �!�"! �.  �!����! -"������$.�(#  3���! ��'  i-4! ����  ��  "!"���  

!:��� , �	8 .; 

�
� ." .3 iS  —  �!�"! �.  �!����! -"������$.�(#  3���! ��'  i-4! ���� , ! ���)�# �  
! $�  
!:��� , 

�	8 .; 
!


3� ." . iS —  �!�"! �.  
!���:����(#  �!����! -"������$.�(#  3���! ��'  i-4! ����    	%��!"  �#  
!8� 3�������� , �	8 .; 

2.11. �!���� ,  ��9���(�    	��%�!:����"  (
!���:�����" ) $�%�!4!  �"	;� ���  �� �$����  j-
"  
!:��!" , �(%� $�/�   $��	/;�"  !8��9!" : 


!  9� ���#!����!"	  �"	;� ��	  ��  ! �!��  ����(#  !�4��!�  4! 	��� �����!4!   ���#!�����  

!  �� %���!'   	""�  
!���. , � #!��  �9  4! 	��� �����(#  �!9��%�(#  3�� , ��' ��	/;�#  ��  
"!"���  
!:��� , 9� �(%��!"   �!�"! ��  �9�! �  �  ! ���&!� , 4!��(#  & ��$.��')�"	  
� 
!$.9!����/ ; 


!  ��9� ���#!����!"	  �"	;� ��	  
��  !� 	� ����  �! �!����(#  ����(#  � #!��  �9   �����#  
 ���� ��%� &�#  
!���.  !�  
!:��� . 

2.12. �!����  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  &!"
�� �3�/  
! $�� ���'  j-4! 
!:���  
(��  �!  ���!�$����  !8<�&��  �  
���!��(#  �� 	� !�  
! $�  
!:���  (� ! .� j), �	8 ., �(%� $�/�  
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4��  � i — i-e �9���:&�  
��  �!  ���!����$.�(#  ��8!��# , �	8 .; 
Ki — i-e ����!���"���(�  �!
!$����$.�(�  �$!:���� , �	8 .; 
� �  — �!�"�����('  &!+11�3����  +11�&����! ��  &�
���$.�(#  �$!:���' ; 
m — &!$�%� ��!  ���!�  9�����  ��  �!  ���!����$.�(�  ��8!�( . 
2.13. �!����  !�  
�! �!�  !8<�&��  �  ��9	$.����  j-4! 
!:���  (� 
 .! j), �	8 ., �(%� $�/�  
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4��  � +.
 .
 j — 9���8!����  
$���  �  	 $!��! -
! �!���(�  �� #!�(  9� ���"�  
�! �!�  !8<�&��  �  
��9	$.����  j-4! 
!:��� , �	8 .; 

� � .
  j — 
��8($. , ���!
!$	%�����  9� 
���!�  
�! �!�  !8<�&��  �  ��9	$.����  j-4! 
!:��� , 
�	8 .; 

2.14. �!����  
��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  
��9	$.����  j-4! 
!:���  (� � .� .� j), �	8 . ��  %��(��/�  �!$.&!  �$�   1��(  "������$.�!4!  
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4��  
�
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��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  

��9	$.����  �#  ����"��!�����  �  
�!3�  �  j-4!
!:��� , �	8 .; 
4
� .� .� j�  — 
!����  
��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  

��9	$.����  �#  4�8�$�  ��  j-"  
!:��� , �	8 . 
2.15. �!����  
��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  

��9	$.����  �#  ����"��!�����  �  
�!3�  �  j-4! 
!:���  (� � .� .� j) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  ) � .�  — &!+11�3���� , 	%��(��/;�'  
!���/  %� ��  ��3�!��$.�!4!  �!#!�� ; 
� � j — 9���8!����  
$���  i-4! ��8!���&� , �	8 .×��� -1; 



� � .� j — 
�!�!$:���$.�! �.  �(8(���  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  i-4! 
����"��!����!4! , ��� ; 

s  — &!$�%� ��!  ����"��!����(# , %�$. 
2.16. �!����  
��  �(8(���  ��	�!�(#  �� 	� !�  �9  
�!�9�!� �����!'  �����$.�! ��  �  

��9	$.����  �#  4�8�$�  ��  j-"  
!:���  (� � .� .� j), �	8 ., �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
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4��  Ht — �!$�  ��3�!��$.�!4!  �!#!�� , ���!������  !���"  ��8!��/;�" , 
!  !��� $�"  
���!��!4!  #!9�' ��� , �	8 .×��� -1; 

T� .�  — 
!����  ��8!%�#  ���'  �  ��9	$.����  4�8�$�  !��!4!  ��8!��/;�4! ; 
1 — &!$�%� ��!  
!4�8)�# , %�$. 
2.17. �!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  
��  ����"��!�����  $/��'  
!�  �!9��' ����"  j-4! 
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$��(  
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! !8�! ��  (8�9 	%���  �(
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! ������)�"  ��  j-"  
!:���  (SBj), �	8 ., �(%� $�/�  
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4��  W� i — 9��%����  i-4! 
! !8��  
!  ���"���!'  ����	�! 
! !8�! �� , �	8 .×��� -1; 
� � i — 
���!�  �(
$��(  i-4! 
! !8��  
!  ���"���!'  ����	�! 
! !8�! �� , ��� ; 
s �  — &!$�%� ��!  ����"��!����(#  (8�9 !1!�"$����  ����$���! �� ), %�$. 
2.18. �(
$��(  
�� �'  ����$���" , 
! ������)�"  ��  j-"  
!:���  (S� j), �	8 ., �(%� $�/�  
!  

1!�"	$�  

�
s

×=
�

��� ,
i

iilj TWS    (134) 

4��  il
W�  — 9��%����  i-'  
�� ��  ����$���"  l-'  4�	

( , �	8 .×��� -1; 

s �  — &!$�%� ��!  ����"��!����(# , 
!$	%��)�#  ����$���! �. , %�$.; 
T� i — 
���!�  �(
$��(  i-'  
�� ��  (
! !8�� ) 
!  ����$���! �� , ��� . 
2.19. �� #!�(  ��  &$���%� &!�  $�%����  
! ������)�"  ��  j-"  
!:���  (S&$j), �	8 ., �(%� $�/�  


!  1!�"	$�  

�
s

=

×+=
	

i
j TSSS

1
88�&$ ,)(    (135) 

4��  S�  —  ������   �!�"! �.  �! ���&�  !��!4!  
! ������)�4!  �  8!$.��3	 , �	8 .; 
S8 —  ������  �� #!�(  8!$.��3(  ��  !��!4!  
! ������)�4! , �	8 .×��� -1; 
� 	  — 
���!�  ��#!:�����  �  8!$.��3�  i-4! 
! ������)�4! , ��� ; 
s8 — &!$�%� ��!  ����"��!����(# , 
�!)��)�#  &$���%� &!�  $�%���� , %�$. 
2.20. �� #!�(  ��   ����!��! -&	�!���!�  $�%����  
! ������)�#  ��  j-"  
!:���  (Sc.k.$ j), �	8 ., 

�(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

�
s

=

+=
j

i
jjj SSS

1
 
 .  .&.$ ,)(   (136) 

4��  S
 . i —  ������  �� #!�(  ��  
�!�9�  �   ����!��'  i-4! 
! ������)�4! , �	8 .; 
S i —  ������  �� #!�(   ����!���  ��  i-4! 
! ������)�4! , �	8 .; 
sc — &!$�%� ��!  ����"��!����(# , 
�!)��)�#  &	�  $�%����  �   ����!��� , %�$. 
2.21. �!3��$.�! -+&!�!"�%� &��  
!����  
��  4�8�$�  $/��'  �  ��9	$.����  i-4! 
!:���  

�&$/%�/� : �(
$��(  
! !8�'  ��  
!4��8����  
!4�8)�#  ��  i-"  
!:���  (S
! r j), �	8 ., �(%� $�/�  

!  1!�"	$�  

�
=

×=
4

1

!4   
!4 ,

i
lilj 1WS    (137) 

4��  W
! ril — 9��%����  i-4! 
! !8��  ��  
!4��8����  l-'  4�	

(  
!4�8)�# , �	8 ./%�$-1; 
xl — &!$�%� ��!  
!4�8)�#  l-'  4�	

( , %�$. 



2.22. �(
$��(  
�� �'  
!   $	%�/  
!����  &!�"�$.3�  ��  j-"  
!:���  (S
 .&j), �	8 ., �(%� $�/�  

!  1!�"	$�  

�
=

×=

 .&

1

 .&
 .&
 .& ,

x

i
iilj TWS    (138) 

4��  W
 .&il — 9��%����  i-'  
�� ��  
!   $	%�/  
!����  &!�"�$.3�  l-'  4�	

( , �	8 . ×��� -1; 
x
 .& — &!$�%� ��!  
!4�8)�# , �"��)�#  &!4! -$�8!  ��  �:������� , %�$.; 
� 
 .&i — 
���!�  �(
$��(  
�� ��  
!   $	%�/  
!����   &!�"�$.3�  i-'   �".�  
!4�8)�4! , ��� . 
3. �� %��  !:����"(#  +&!�!"�%� &�#  
!���.  !�  �!9"!:�!4!  
!:���  
��!4�!9  +&!�!"�%� &�#  
!���.  !�  �!9"!:�!4!  
!:���  
�!�9�!��� �  ��  ! �!��  �� %���  


���"���!�  ��9�����  
!:���  ��  !8<�&��  (�  9����� ), �  ��&:�  ����(#  !8  +11�&����! ��  
+$�"���!�  �   � ��"  !8� 
�%����  
!:���!'  8�9!
� �! �� . 

����"���%� &!�  !:������  +&!�!"�%� &�#  
!���.  !�  
!:���  ('  (� )) �(%� $�/�  
!  
1!�"	$�  

),()()()( ... ����	� �'�'�'�' ++=   (139) 
4��  '  (� � .8) — "���"���%� &!�  !:������  
!���.  !�  
!:���  %� ��  ��3�!��$.�!4!  8!4�� ��� , 
�	8 .×4!� -1; 

'  (� ! .� ) — "���"���%� &!�  !:������  
!���.  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  
&!"
�� �3�/  
! $�� ���'  
!:��� , �	8 .×4!� -1: 

'  (� 
 .! ) — "���"���%� &!�  !:������  
!���.  !�  
�! �!�  !8<�&�� , !8	 $!�$���!4!  

!:��!" , �	8 .×4!� -1. 

3.1. ����"���%� &!�  !:������  
!���.  !�  
!:���  %� ��  ��3�!��$.�!4!  8!4�� ���  (' (� � .8)) 
�(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

( ) ( ) ,


�
	�	

" .3
	�
� .8 QR�R�F�' ××+×=   (140) 

4��  F
  — 
$!;��.  �!9"!:�!4!  
!:���  ��  !8<�&�� , " 2; 
" .3
	��  — 	��$.���   �!�"! �.  "������$.�(#  3���! ��' , �	8 .×" -2; 

R	  — �!$�  	��%�!:���(#  "������$.�(#  3���! ��'  ��  
$!;���  
!:���  ��  !8<�&�� ; 
�
	��  — 	��$.���   �!�"! �.  ��"!���(#  ��8!� , �	8 ×" -2; 

R
  — �!$�  
!���:����(#  "������$.�(#  3���! ��'  ��  
$!;���  
!:���  ��  !8<�&�� ; 
Q
  — ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  !8<�&�� , 4!� -1 ( " . 
��$!:����  3). 
3.2. ����"���%� &!�  !:������  
!���.  �  ��9	$.����  !��$�%����  �� 	� !�  ��  &!"
�� �3�/  


! $�� ���'  
!:���  (' (� ! .� )) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  
[ ] ,)()( 


!
	�

9
	��	�
! .� Q))��F�' ×++=   (141) 

4��  � 	�  — 	��$.�(�  �9���:&�  
��  �!  ���!����$.�(#  ��8!��# , �	8 .×" -2; 
9
	�)  — 	��$.�(�  ����!���"���(�  �$!:����  �  9�����  ( !!�	:���� ), �	8 .×" -2, 
!
	�)  — 	��$.�(�  ����!���"���(�  �$!:����  �  !8!�	�!����� , �	8 .×" -2. 

3.3. ����"���%� &!�  !:������  
!���.  !�  !8	 $!�$���!4!  
!:��!"  
�! �!�  !8<�&��  
(���!
!$	%�����  
��8($. ) (' (� 
 .! )) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,)( . ������� Q���' ××=   (142) 
4��  � 
�  — 
��8($.  !8<�&�� , �	8 .×��� -1; 

� 
�  — 
�!�!$:���$.�! �.  
�! �!�  !8<�&�� , ��� . 
4. ���!�  !
����$����  
$!;���  
!:���  
�� �!�;�'  "��!�  
�����9��%��  �$�  !
����$����  
$!;���  
!:��� , 9��%����  &!�!�!'  

��!8#!��"!  
��  �� %���  
!���.  !�  
!:���  ��  !8<�&�� . �� %��  
$!;���  
!:���  
�!�!���  �$�  
4!�/%�#  �  $�4&!�! 
$�"���/;�# �  :��&! ��' ; !��  
����"��� �  ����!'  
$!;���  
��9"�;����  :��&! ��'  �$�  
$!;���  �����'�!4!  ��9$��� . 

4.1. �$!;��.  
!:���  
��   �!8!��!"  4!�����  �����(#  4!�/%�#  �  ��	��!4!�/%�#  
"������$!�  �(%� $�/� : 

�$�  
!"�;���'    !8<�"!"  V<400 " 3 
!  1!�"	$�  



,)( 2

 F� tF £p=    (143) 

4��  � —$���'���   &!�! �.  �� 
�! ��������  
!  
!���#�! ��  "������$�  
!:���!'  ��4�	9&� , 
" × -1; 

t — ��&	;��  ���"� ,  ; 
F — 
$!;��. , 9���"��"��  
!:���!'  ��4�	9&!'  " 2; 
�$�  
!"�;���'    !8<�"!"  V>400 " 3 
!  1!�"	$�  

,� . .


2

� . .


 tFt

t

t
F i

i £×��
�

�
��
�

�
=   (144) 

4��  ti — ���"�  $!&�$�9�3��  
!:��� ,  ; 
t� . .
  — 
�!�!$:���$.�! �.  ��%�$.�!'   �����  
!:��� ,  . 
4.2. ����"�$.�	/  
�!�!$:���$.�! �.  ��%�$.�!'   �����  
!:���  �  
!"�;����  

!
����$�/�  �  9��� �"! ��  !�  !8<�"�  
!"�;����  �( !�(  
!"�;����  �  &!$�%� ���  

��������!'  
!:���!'  ��4�	9&�  (%��� . 7, 8). 

4.3. �!$�%� ��!  
��������!'  
!:���!'  ��4�	9&�  (g) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
1

�
=

=
n

i
igg     (145) 

4��  gi — &!$�%� ��!  
��������!'  
!:���!'  ��4�	9&� ,  ! �!�;�'  �9  i-4! 4!�/%�4!  �  
��	��!4!�/%�4!  "������$� . 

 
 H=6,6; 1-g=(2,4-14) &4×" -2 ; 2-g=(67-110) &4×" -2; 
3-g=640 &4×" -2 ; 

 H=7,2 " ; 1-g=(60-66) &4×" -2; 2-g=(82-155) &4×" -2 ; 
3-g=200 &4×" -2 ; 
H=8" ; 1-g=60 &4×" -2 ; 2-g=(140-160) &4×" -2 ; 3-g = (210-250) &4×" -2 ; 4-g=(500-550) &4×" -2 ; 
 H=4,8; g=(169-70) &4×" -2 (H - �( !��  
!"�;���' ) 

 
*��� . 7 

 

 
1-H=3 " ; 2-H=6 " ; 3-H=12 "  

 
*��� . 8 



���%����  (gi) �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
8,13

p
� i

$ii
Q

gg ×=    (146) 

4��  g" i ¾  &!$�%� ��!  4!�/%�4!  �  ��	��!4!�/%�4!  i-4! "������$�  ��  �����3	  
$!;��� , &4×" -2; 
p
� iQ ¾  ��
$!��   4!�����  i-4! "������$� , "�: ×&4-1. 

4.4. �(%� $�/�  
�!�!$:���$.�! �.  ��%�$.�!'   �����  
!:���  
!  1!�"	$�" : 
�$�  
!"�;���'    !8<�"!"  V£3×103×" 3: 

.)
1

(1094,0 3/1
2�

� . � �


�
� . .


2
.� . .


uQ
tt

××y
×= -

  (147) 

�$�  
!"�;���'    !8<�"!"  V>3×103×" 3: 

,
01,073,0

1089,0

3/1

2�
� . � �


�
� . .


2
� . .
 �

�

�

�

�
�

�

�

×y

+
×= -

uQ

g
tt   (148) 

4��  

�
� . .
t ¾  "���"�$.���  
�!�!$:���$.�! �.  ��%�$.�!'   �����  
!:��� ,  , !
����$�/�  �  

 !!���� ����    %��� . 7, 8; 
y  � ¾  ������   &!�! �.  
!����  "�  (  
!:���!'  ��4�	9&�  �  ��%�$.�!'   �����  
!:��� , &4×" -

2×  -1, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
�

� y×
=y

$i

i$i
��

g

g

   (149) 

4��  y i ¾   &!�! �.  
!����  "�  (  �  ��%�$.�!'   �����  
!:���  i-4! "������$�  
!:���!'  
��4�	9&� , &4×" -2× -2. 

�
� . �Q ¾   ������  ��
$!��   4!�����  
!:���!'  ��4�	9&� , ��: ×&4-1, �(%� $�/�  
!  1!�"	$�  

,
�
��

� . � �
� ×

=
$i

i$i

g

Qg
Q    (150) 

u — $���'���   &!�! �.  �� 
�! ��������  
$�"��� , " × -1. 
�!
	 &��� �  �  &�%� ���  ��$�%��(  �  8���.  "�& �"�$.�!�  9��%����  �$�   ! ���$�/;�#  


!:���	/  ��4�	9&	  "������$!� . 
���%����  ��$�%��  y  � , 

�
�Q , �  �$�  ! �!��(#  4!�/%�#  "������$!�  
�������(  �  ��8$ . 11, 12. 

 
��8$�3�  11 

 
&���7���  0"���0�1  ��04��0��������  45� ���  4�  4����;��0��   ������5��  

 
�������$  6���'���   &!�! �.  

�� 
�! ��������  
$�"���  
!  

!���#�! ��  #102 " × -1 

1. �4��(  ��& ��$.�!4!  
�!�9�!� ���  �  ��9�(#$���!"  
 ! �!����  

10 

2. �!��  1,7 
3. 7$!
!&  ��9�(#$���('  4,2 
4. 6��  ��9�(#$���('  5,0 
5. 7$!
!& +&�
�!�  (3:1) 2,8 
6. ����� ���  �  )��8�$�#  
��  �$�:�! �� , %:  

8¾ 12 6,7 
16—18 3,8 
18—20 2,7 
20—30 2,0 

8!$��  30 l,7 



7. �!���)���(�  �!� � �(�  �&���  6,7-10 
8. ��& ��$.�(�  �9��$��  �  9�&�(�!"   &$���  
��  9�4�	9&�  

.100 &4/" 2 
0,6 

9. �	"�4�  �  �	$!��#  �  9�&�(�!"   &$���  
��  9�4�	9&�  140 
&4/" 2 

0,5 

10. �������%� &�'  &�	%	& �  9�&�(�!"   &$���  
��  9�4�	9&�  
 �()�  230 &4/" 2 

0,7 

11. ��������(�  
!&�(���  3�#!�  8!$.)!'  
$!;��� , 
��������(�   ���( , !���$���(�  ����� �! -�!$!&�� �("�  

$���"�  

2,8-5,3 

12. ��%�(�  !4��:��/;��  &!� ��	&3��    	��
$���$�"  �9  
9�$��!%�!4!  ���  

7,5-10 

13. �!$!"���(�  �  &�"()��!�(�  �9��$��  6,7 
14. �&���  (#!$ � , 8�'&� , 8�9. ):  

!  4!��9!���$�  1,3 
�  �����&�$.�!"  ��
���$����  30 
�  ��
���$���� , �!�"�$.�!"  & 
!���#�! ��  �&���' , 
��  

��  �!����  "�:�	  ��"�  0,2 "  
4,0 

15. 6� �!�!'  ���  5,0 
16. ��9��!��#��%� &��  �9��$��  �  )��8�$�#  l,7-2 
17. �������%� &!�  
!&�(���  “�&!��!� ” 
��  �  = 180°�  0,07 
18. �!�1!
$��(  �  )��8�$�#  1,7 
19. ��8�$.  ��?� 1#120; ����0�# 35+1#25; 

�����# 35+1#25: 
 

�  4!��9!���$.�!"  �!���$�   ���#	  ���9  
��  ��  �!����  
"�:�	  
!$&�"�  0,2 "  

0,3 

�  4!��9!���$.�!"  ��
���$����  0,33 
�  �����&�$.�!"  �!���$�  �  4!��9!���$.�!"  ��
���$����  


��  ��  �!����  "�:�	  ����"�  0,2—0,4 
0,083 

 
��8$�3�  12 

 
���!���  0"���0�1  �29������  �  ���>��  ��45���  09������  ����0��  �   ������5��  

 
��;� ���  �  "������$(  �&!�! �.  
!����  "�  (  

x103, &4×" -2× -1 
��9)��  ��
$!��  

 4!����� , &�: ×&4-1 

���9��  61,7 41870 
�3��!�  44,0 28890 
��+��$!�('   
���  60,0 33500 
���9!$  73,3 38520 
��9�$.�!�  �!
$��!  42,0 48870 
���! ��  48,3 43540 
��9	�  34,7 39770 
��1�.  28,3 41870 
0��$!�('   
���  33,0 27200 
�	�8���!�  "� $!  (�� -22) 30,0 41870 
�9!
�!
�$!�('   
���  31,3 30145 
�9!
�����  10,3 45220 
�!$	!$  48,3 41030 
�����'  "���$$�%� &�'  17,5 10900 
����� ���  (8�	 &� ) 13,7 % 39,3 13800 
��� �� ���  ("�8�$.  �  :�$(#  �  14,0 13800 



��"��� �������(#  9�����#  8—10%) 
�	"�4�  ��9�(#$�����  8,0 13400 
�	"�4�  (&��4� , :	���$( ) 4,2 13400 
���4�  ��  ��������(#   ��$$�:�#  16,7 13400 
���!
$��&�  ����3�������  9,0 18800 
���8!$��!�(�  �9��$��  9,5 26900 
��	%	&  CKC 13,0 43890 
��	%	&  ���	��$.�('  19,0 44725 
��4���%� &!�   ��&$!  16,1 27670 
�!$� ���!$  14,4 39000 
��9���  11,2 33520 
��& �!$��  6,7 20900 
���!
!$�	�����  2,8 24300 
�!$!&�!  )��
�$.�!�  6,7 13800 
�!$!&�!  )��
�$.�!�  �  &�
�#  40#40#40 

 "  
22,5 13800 

�!$�+��$��  10,3 47140 
�!$�
�!
�$��  14,5 45670 
7$!
!&  �  �/&�#  190 &4 # " -3 2,4 16750 
7$!
!&  ��9�(#$���('  21,3 15700 
6��  ��9�(#$���('  21,3 15700 
7$!
!& +&�
�!�  (3:1) 12,5 16200 
 
 

����������  5 
�	
��������  

 
�	���  =(��	���	���&��+�  ���	�	&	���  '	���������  
'�
��(��'	���  ������  '  (�� ) =&	(���)	�(�,  �
�	&��,  

 
�� �!�;�'  "��!�  �� 
�! ������� �  ��  +$�&��!��#��%� &��  �9��$�� , ����!+$�&��!��	/  

�

����	�	  �   ��� ���  �(%� $���$.�!'  ��#��&�  (+$�&���%� &��  �9��$�� ) �  	 �����$�����  

!���!&  +& 
���"����$.�!4!  !
����$����  ���!���! ��  �!9��&�!�����  
!:���  �  (!� ) ��# . 

����"���(  �  	 $!���  � 
(����'  �$�  &!�&����!4!  �9��$��  �!$:�(   !���:��. �  �  
�!�"�����! -��#��%� &!'  �!&	"����3��  ��  �9��$�� . 

1. �/���0�1   ���!�  
1.1. ���!�  ��9��8!���  �   !!���� ����    
��$!:����"  3. 
1.2. ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  (!� ) +$�&���%� &!"  (4!) �9��$�� (� ) ��$��� �  

����4��$.�("  
!&�9���$�" , 	%��(��/;�"  &�& ����:�! �.  (����� ���! �.  !�&�9!� )  �"!4!  
�9��$��  �  �4!  9�;���!'  �

����	�(  (��
$!�!'  �  +$�&���%� &!' ), ��&  �  ���!���! �.  9�4!�����  
(�! ��:����  &����%� &!'  ��"
����	�( ) %� ��"�  �9��$�� , 
!����:���/;�"�  
&!� ��	&3�!��("�  "������$�"�  �$�  ��;� ���"�  �  "������$�"� , ��#!��;�"� �  �  9!��  �4!  
�����3�!��!4!  �9$	%����  $�8!  �  9!��  
!��:����  +$�&��!�	4!'  �$�  ��9$���/;�"� �  
�� &�$���("�  (4!��;�"� ) %� ��"�  (%� ��3�"� ) !�  �9��$�� . 

1.3. �9��$��   %����� �  	�!�$���!��/;�"  ���8!�����  �� �!�;�4!   �������� , � $�  !�!  

�!)$!  � 
(�����  �  #���&����!"  
!:��!!
� �!"  ��:�"�  �  ���!���! �.  �!9��&�!�����  

!:���  �  ��"  (!�  ��4! ) ��  
���( �$�  10-6 �  4!� . 

�!"
$�&�	/;��  �9��$��  (��9� �!�( , &!���� ��!�( , ����9� �!�( , ���� 1!�"��!�( , 
&$�""�(�  9�:�"( , ��$�  �  � . � .) �!
	 &�/� �  & 
��"�����/ , � $�  !��  !���%�/�  ���8!�����"  

!:���!'  8�9!
� �! ��   !!���� ��	/;�#  �!�"�����! -��#��%� &�#  �!&	"���!�  �  �$�  ��#  
!
����$��(  ����� ���! ��  
!:��!!
� �(#  !�&�9!� , ��!8#!��"(�  �$�  !3��&�  ���!���! ��  
�!9��&�!�����  
!:���  �  &!��%�!"  �9��$�� . 



1.4. 7���&����('  �����'�('  
!:��!!
� �('  ��:�"  (��$��  — #���&����('  

!:��!!
� �('  ��:�" ) +$�&��!��#��%� &!4!  �9��$��  — +�!  ��&!'  ��:�"  ��8!�( , 
��  
&!�!�!"  ���	)��� �   !!���� ����  �!"���$.�(#  
���"���!�  �  �!�"�$.�(#  	 $!��'  
+& 
$	���3��  �9��$��  �$�  �4!   ! ����(#  %� ��' , 
���!��;�'  �4!  & �(#!�	  �9   ��!�  �  
 !9��/;�'  	 $!���  �!9��&�!�����  9�4!����� . 

1.5. 7���&����('  
!:��!!
� �('  ��:�"  	 �����$���/�  �  #!��  
���������$.�(#  
� 
(����' . ��  �!$:��  8(�.  �9  %� $�  ���8!$��  !
� �(#  �  
!:���!"  !��!)����  ��:�"!� , 
&!�!�(�  �!9��&�/�  �  +& 
$	���3��  � , 
!  �!9"!:�! �� , �"�/�  ���8!$.)	/  ���!���! �. . �  
��$.��')�"  �(8����('  
!:��!!
� �('  ��:�"  	&�9(��/�  �  "��!��&�  � 
(�����  ��  

!:���	/  !
� �! �. . 

�  9��� �"! ��  !�  ����  �  ��9��%����  �9��$��  #���&����(�  � 
(����$.�(�  
!:��!!
� �(�  
��:�"(   !9��/�  
	��" : 

	��$�%����   �$(  �!&� , 
�!��&�/;�4!  %���9 �  $��	�"!�  +$�&���%� &!�  �9��$��  �$�  �4!  
 ! ����	/  %� �.  (
!�()����  ��
��:���� , &!�!�&!�  9�"(&���� , 
���4�	9&� , ��	#1�9�!�  
�&$/%����  +$�&��!��#��%� &�#  	 ��!' ��  ���#1�9�!4!  �!&� , 9�&$��������  �!�!��  �$�  
��	4�#  
!���:�(#  %� ��'  +$�&���%� &�#  "�)��  �  �

����!�  �  �� .); 

 ��:����  +11�&����! ��  ��
$!!��!��  !�  ��4�����"(#  +$�&���%� &�"  �!&!"  ����$�'  �  

!���#�! ��'  +$�&���%� &�#  	 ��!' ��  (9�&�(���  
!���#�! ��'  4!�/%�"�  "������$�"�    
"�$("  &!+11�3����!"  ��
$!
�!�!��! �� , !� 	� ����  :��&! ��  �  �!�!��$���(#  
��8!��# , 
�(&$/%����  �����$��!��  �  +$�&��!&�$!��1���#  �  ��
$!+$�&��!�����$��!��# , 
!��:����  
	�!���  "� $�  �$�  ��	4!'  ��+$�&���%� &!'  :��&! ��  �  "� $!��
!$����(#  	 ���!�&�# , 
 ��:����  	�!���  :��&! �� , � 
!$.9	�"!'  �  &�%� ���  ��
$!�! ���$�  �  �� .); 

	��$�%����  
���#!��!4!   !
�!���$����  (9��%����  
������  ��
��:���� , �(��$�/;�' �  
"!;�! �� ) �  &!���&��(#   !��������#  �$�  &!""	��3�!��(#  +$�"����# ; 


!�()����  &!+11�3�����  ������  �  ���:	;�# �  (���;�/;�# � ) +$�"����#  (�"���3��  
!� 	� ����   "�9&� , �9�!  
!���#�! ��'  �  � . 
 .); 

�!9��' ����  ��  ����$�  +$�&��!	 ���!�!&  +$�&���%� &�#  �	4  (��9&!�  
�����
��:���� , 
!� 	� ����  �	4!4� ���$.�(#  ��)��!& , �(#!�  �9   ��!�  +$�"���!� , )	����	/;�#  �	4	 , 
&�	4!�!'  !4!�.  &!$$�&�!�� ); 

 8�� (�����  �� &�$���(#  (4!��;�# ) %� ��3 , !8��9	/;�# �  
��  �����'�(#  ��:�"�#  �  
+$�&��!	 ���!�&�# , ��  4!�/%��  +$�"���(  (%� ��3  !�  !
$��$����  ��&�$��(#  +$�&��!�!�  �  
$�"
�#  ��&�$������ , %� ��3  "���$$!� , !8��9	/;�# �  
��  &!�!�&�#  9�"(&����#  �  
+$�&��!
�!�!�&�# , �  � . 
 .); 

�� 
!$!:����  4!�/%�#  "������$!�  �  9!��  �����3�!��!4!  ��4���� ,  !9�����"!4!  
+$�&��!	 ���!�&�"� ; 


�!
	 &����  �!&�  
!  &!� ��	&3��"  �  +$�"����" , &!�!�(�  �!�"�$.�!  ��  !8��&�/� �  
�!&!" , �!  "!4	�  �"  !8��&��. �  �  �����'�(#  	 $!���# ; 

 !9�����  ��
���	 "!�����!4!  	 $!���"�  ��8!�( , �!  �!9"!:�!4!  �  �����'�!"  ��:�"�  
��4����  9�  %��  +$�&��!"�4����(#  
!$�' . 

2. ��03��  ��������0��  �����"�������  4�:���  ��  <5�"���3�0"�9�  ��!�5��  
2.1. ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  (!� ) +$�&���%� &�#  �9��$�'  �  	 $!���  


!:��!8�9!
� �! ��  (
 . 1.3) 9�
� (��/�   $��	/;�"  �(��:����" : 
,10 6

...
-£×××= �������� QQQQQ   (151) 

4��  Q
 .�  — ���!���! �.  �!9��&�!�����  #���&����!4!  
!:��!!
� �!4!  ��:�"�  �   ! ����!'  
%� ��  �9��$��  (�!9��&�!�����  K3, 
���4�	9&� , 
!�()����  
���#!��!4!   !
�!���$����  �  � . 

 .), 1/4!� ; 

Q
 .9 — ���!���! �.  �!4! , %�! 9��%����  (#���&����!4!  +$�&��!��#��%� &!4!  
���"����  
(�!&� , 
���#!��!4!   !
�!���$����  �  �� .) $�:��  �  ���
�9!��  
!:��!!
� �(#  9��%���' ; 

Q� .9 — ���!���! �.  �� ��8��(�����  �

�����  9�;��(  (+$�&���%� &!' , ��
$!�!'  �  � . 
 .); 
Q�  — ���!���! �.  �! ��:����  4!�/%�"  "������$!"  &����%� &!'  ��"
����	�(  �$�  �4!  

�! 
$�"������ . 
2.2. ��  
!$!:���$.�('  � #!�  !
(��  �  ����!"   $	%��  �  9��� �"! ��  !�  ����  



+$�&���%� &!4!  �9��$��  
����"�/� : �! 
$�"������ , 
!��$����  �("� , �! ��:����  
&����%� &!4!  9��%����  ��"
����	�(  
��  ��4����  �  � . 
 . 

2.3. ���!���! �.  �!9��&�!�����  #���&����!4!  
!:��!!
� �!4!  ��:�"�  Q
 .� , !
����$�/�  
 ���� ��%� &�  
!  ����("  � 
(����$.�(#  $�8!���!��'  
���
�����'  �  �94!�!����$�'  �  
+& 
$	���3�!��(#   $	:8 . 

���  ��$�%��   !!���� ��	/;�#   
���!%�(#  ����(#  Q
 .�  "!:��  8(�.  !
����$���  %���9  
!8;	/  ����� ���! �.  !�&�9!�  �9��$��    ��������"  &!+11�3����� , 	%��(��/;�4!  �!$/  

!:��!!
� �(#  !�&�9!� . 

2.4. ���!���! �.  (Q� .9) �  !8;�"  ����  ��  %��(���� �  
!  1!�"	$�  
,11 3

.
tptptt�

�� PeePe�Q
l-l-l-l +--=-=   (152) 

4��  �  — ���!���! �.  9�4�	8$����  9�;��(  (	 �����$����� �  !8 $��!�����"  �$�  
����"��� �  
&�&  ����� ���� ��%� &!�  9��%���� , �"�/;��  "� �!  ��  !8<�&��# , 4��  
���"	;� �����!  
� 
!$.9	�� �  �9��$�� ); 

l + — +& 
$	���3�!����  ����� ���! �.  !�&�9!�  �

����!�  9�;��( , 1/%; 
l �  — ��8!%��  (�

������� ) ����� ���! �.  !�&�9!�  9�;��(  (!
����$��� �  no ��!���  

����:�! ��  ��#��%� &�#   � ��" ), 1/%; 
l 9 — ����� ���! �.  !�&�9!�  9�4�	8$���!'  9�;��( , 1/%; 
t — ��&	;��  ���"�  ��8!�( , %. 
�$�  �

����!�  9�;��( , ��#!��;�# �  �  +& 
$	���3��  8!$��  1,5—2 $�� , �$�  �� %���  (Q� .9) 

"!:��  8(�.  � 
!$.9!���!  	
�!;���!�  �(��:���� : 
.. tQ ��� ×l=     (153) 

2.5. 7���&����('  
!:��!!
� �('  ��:�"  �9��$��  !
����$��� �  9��%����"  
+$�&��!��#��%� &!4!  
���"���� , 
��  &!�!�!"  �!9"!:�!  
!��$����  
��9��&!�  �4!  9�4!����� . 
��
��"�� , #���&����('  
!:��!!
� �('  ��:�"  — &!�!�&!�  9�"(&����  (�� ); #���&����('  
+$�&��!��#��%� &�'  
���"���  +�!4!  ��:�"�  — 9��%����  �!&�  �� . ��:�4����  �9��$��  
�!9"!:�!  �!$.&!  �  !
����$���!"  ���
�9!��  �!&!�  �� . �  !8;�"  ���� : 

,/ +

 .9 NNQ =    (154) 
4��  N
 , N+ —  !!���� �����!  ���
�9!�(  
!:��!!
� �(#  �  �!9"!:�(#  �  +& 
$	���3��  
9��%���'  #���&����!4!  +$�&��!��#��%� &!4!  
���"���� . 

�   $	%��  � 
!$.9!�����  �$�  !3��&�  9�:�4���$.�!'   
! !8�! ��  +$�&��!��#��%� &�#  
1�&�!�!�  �#  +���4���%� &�#  #���&���� ��&  — +���4�� , "!;�! �� , 
$!��! ��  ��
$!�!4!  

!�!&� , ��"
����	�(  �  � . 
 . !
����$��� �  ���!���! �.  �!4! , &�& %� �!  �$�  &�& �!$4!  9��%����  
 !!���� ��	/;�4!  +���4���%� &!4!  
���"����  9� !
����$���('  
�!"�:	�!&  ���"���  
(��
��"��  �  ��%����  4!�� ) 8	���  
���()��.  �4!  "���"�$.�!�  
!:��!!
� �!�  9��%���� . 
��#!:�����  "���"�$.�(#  
!:��!!
� �(#  9��%���'  
�!�9�!��� �  �  #!��  �(
!$�����  
+& 
���"����$.�(#  �  $��!����'  
��  !
����$����  Q� . 

2.6. ���!���! �.  Q�  
!$!:���$.�!4!  � #!��  !
(��  (�! 
$�"������ , 
!��$����  �("�  �$�  
�! ��:����  &����%� &!'  ��"
����	�( ) !
����$��� �  
! $�  
�!�������  $�8!���!��(#  
� 
(����'  �  	 $!���#  ����� ���  Q
 .�  = Q� .9 = Q
 .9 = l; 

,
2

3,13

+

+
=

n

m
Q�    (155) 

4��  m — %� $!  !
(�!�    
!$!:���$.�("  � #!��" ; 
�  — %� $!  !
(�!� . 
�   $	%��  m³ 0,76 (� —1), 
����"�/�  Q � = l. 
���  � 
!$.9!�����  �  &�%� ���  &�������  
!$!:���$.�!4!  � #!��  !
(��  �! ��:����  

4!�/%�"  "������$!"  &����%� &!'  ��"
����	�(  Q�  !
����$��� �  �9  1!�"	$(  
,1 i�Q Q-=    (156) 

4��  Qi — 8�9��9"���('  
���"��� , 9��%����  &!�!�!4!  �(8����� �  
!  ��8$�%�("  ����(" , �  
9��� �"! ��  !�  8�9��9"���!4!  
���"����  a �  �� 
����$����  ��./����� . 

( )
,

s

-
=a ��K TTn

   (157) 



4��  � & — &����%� &��  ��"
����	��  ��4����  4!�/%�4!  "������$� , � ; 
�  �  —  ������  ���1"���%� &!�  9��%����  ��"
����	�  �  � 
(�����#  �  ���8!$��  ��4���!"  

"� ��  �9��$�� , � ; 
s  —  ������  &�������%� &!�  !�&$!����� . 
�  &�%� ���  &����%� &!'  ��"
����	�( , �  9��� �"! ��  !�  ����  �9��$�� , 	 $!��'  �4!  

+& 
$	���3��  �  �!9"!:�(#  � �!%��&!�  9�:�4����  "!:��  8(�.  
������  ��"
����	�� , 
 ! ���$�/;��  �  80% ��"
����	�(  �! 
$�"������  �9!$�3�!��!4!  (&!� ��	&�!� &!4! ) 
"������$� . 

2.7. �!
	 &��� �  
��  !
����$����  Q�  9�"����.   !9�����  #���&����!4!  
!:��!!
� �!4!  
��:�"�  ��  � 
!$.9!�����   ��������9!����!4!  +&����$����!4!  
!  ��
$!�!"	  �!9��' ���/  
� �!%��&�  9�:�4���� , � . � .   +&����$����("�  
���"����"� , #���&����9	/;�"�  
�! 
$�"���/;	/   
! !8�! �.  ("!;�! �. , 
$!;��. , 
���!��%�! �.  �  ���"�  �!9��' ���� ). 

 
 

����������  6 
����"�,���  

 
����	��  ���)	��  

 
1. ��003����1  ��������0�1  �����"�������  4�:���  �  ���2��  �  ��!�5����  "� 4��00�� . 
1.1. ����(�  �$�  �� %���  
����$����  &!"
��  ��  +��$���  �� 
!$!:��!  �  !��!+��:�!"  
�!�9�!� �����!"  9�����  

��9"���"�  �  
$���  20#12 "  �  �( !�!'  10 " . ����(  9�����  — &��
�%�(�    $���!%�("  
! ��&$����" . ����&�(���  — �9  ��8�� �(#  :�$�9!8��!��(#  
$�� . � ��;����  3�#�  — 
+$�&���%� &!� , !�!
$����  — 3�����$.�!� . @�# !8!�	�!���  �����'�!'  �����$�3��'    
&����! �./  �!9�	#!!8"���  (n), ����!'  �! ."� . 

�  
!"�;����  3�#�  ��9"�;��� �  &!"
��  !� , &!�!�('  
!�()���  ���$����  
! �	
�/;�4!  
�9  "�4� ���$.�!4!  ��	8!
�!�!��  +��$���    11×105 �!  275×105 �� . ���"���  ��	8!
�!�!�!�    
+��$��!"  �����  150 "" , ��"
����	��  +��$���  �! ��4���  130 ! C. ������  �"���  "!$���9�;��	  
��
�  � . 

��:��'  &!�3����3�!��('  
����$  �! 
$�"������  +��$���  (� � .&.
 .�  �   "� �    �!9�	#!"  
�����  2,75%, 
!+�!"	 , �   !!���� ����    ����  II-90-81: 
�!�9�!� ��!  
!  �9�(��!' , 
�9�(�!
!:���!'  �  
!:���!'  !
� �! ��  !��! �� �  & &���4!���  � , �!  � �.  �  3�#�  �!9"!:�!  
�!9��&�!�����  &�& 
!:��� , ��&  �  �9�(�� . �!  	 $!���"  ��#�!$!4�%� &!4!  
�!3�  �  
�!9��&�!�����  �9�(�!!
� �!'  &!�3�����3��  �  !8<�"�  
!"�;����  �!9"!:�!  �!$.&!  �  
�����'�(#  	 $!���# , 
!+�!"	  
!"�;����  
!  &$�  �1�&�3��  �9�(�!!
� �(#  9!�  !��! �� �  & 
&$�  	  � -1� . 

�!:�����  !
� �! �.  !���$����  &!"
��  ��   &$��(���� �  �9  
!:���!'  !
� �! ��  
&!"
��  !��!'  	 ���!�&�  �  
!:���!'  !
� �! ��  
!"�;���� . �!:�����  !
� �! �.  
&!"
��  !��  !8	 $!�$���  !
� �! �./  �!9��&�!�����  �9�(��  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  
��	���  �

����� . 

�!:�����  !
� �! �.  
!"�;����  !8	 $!�$���  !
� �! �./  �!9��&�!�����  
!:���  �  3�#� , �  
��&:�  !
� �! �./  �!9��&�!�����  �9�(��  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  �  !8<�"�  3�#�  
��  �(#!��  
+��$���  �9  4�9!�(#  &!""	��&�3�'  
��  ������ . 

1.2. �� %��  
�!9��&�!�����  �9�(��  �  &!"
��  !��  !8	 $!�$��!  !��!���"���("  
!��$����"  �  

3�$�����  4!�/%�4!  4�9�, !&� $���$�  �  � �!%��&�  9�:�4���� . 
�!  	 $!���"  ��#�!$!4�%� &!4!  
�!3�  �  �  3�$�����  &!"
��  !��  
! �!���!  !8��;��� �  

+��$�� , 
!+�!"	  ���!���! �.  
!��$����  �  &!"
��  !��  4!�/%�4!  4�9� �����  �����3�  
1)()()( 11 =l== KKK Q(�Q(�Q  

�!��$����  !&� $���$�  (�!9�	#� ) �  3�$�����  &!"
��  !��  �!9"!:�!  
��  9�&$��������  
� � (��/;�4!  &$�
��� . �  +�!"   $	%��  �  3�$�����   !9���� �  ��9��:���� , !8	 $��$���/;��  




!� !  �!9�	#�  %���9  �$.��&!�(�  	
$!������ . �$�  !�&$!�����  &!"
��  !��  
��  
9�&$��������  � � (��/;�4!  &$�
���  �"��� �   � ��"�  &!���!$�  ���$���� , &!�!���  
!�&$/%���  &!"
��  !�  %���9 10   
! $�  9�&$��������  &$�
��� . �8 $��!�����  
!&�9�$! , %�! 
9� 4!�  ��8$/��$! .  10  $	%���  9�&$��������  &$�
��!� . �!4��  ���!���! �.  ��94��"���9�3��  
&!"
��  !��  �����  

.102,3
60

1010

525600

1
)( 6

1
2

-

=

s ×=
×

×=t
t

= �
m

i
i

P
K

K
SQ  

���$�9��	�"('  &!"
��  !�  �  ��%����  4!��  ��#!��$ �  �  ��8!%�"   ! �!����  4000 %, 

!+�!"	  ���!���! �.  �4!  ��#!:�����  
!�  ��9��:����"  �����  

.103,2602000
525600

1
)( 1

1
1

-

=

s ×=××=t
t

= �
m

i
i

P
K

K
SQ  

��&	��  ���!���! �.  
!� ! �  �!9�	#�  �  &!"
��  !�   ! �����  9��%����  
.104,7102,3103,2)()()( 761

212
--- ×=×××== SQSQbQ KKK  

��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  
!��$����  �  3�$�����  &!"
��  !��  �! ���!%�!4!  
&!$�%� ���  !&� $���$�  �   !!���� ����    1!�"	$!'  (44) 
��$!:����  3 �����  

.104,7)()()( 7
21

-×=== bQOKQOKQ KKK  
��&	��  ���!���! �.  !8��9!�����  4!�/%�'   ���(  �  3�$�����  &!"
�� c !��   !!���� ����    

1!�"	$!'  (40) 
��$!:����  3 8	���  �����  
77 104,7104,71)()()( -- ×=××== OKQ(�Q(�Q KKK  

� �!%��&!"  9�:�4����  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  �  3�$�����  &!"
��  !��  "!4	�  8(�.  
�!$.&!  � &�(  "�#���%� &!4!  
�!� #!:����� , �!9��&�/;��  
��  ��9�	)����  	9$!�  �  ����$�'  

!�)���!'  4�	

(  �9 -9� 
!����  
�!%�! ��  "������$�  �$�  
��  ! $�8$����  8!$�!�(#  
 !�������' . 

����� ��%� &��  ����(�  
!&�9(��/� , %�! 9� ���$�9��	�"('  
���!�  ���"���  ��8$/��$ �  
!���   $	%�'  ��9�	)����  ����$�'  
!�)���!'  4�	

( , �  ��9	$.����  %�4! �  3�$�����  
&!"
��  !��  �  ��%����  2 "��  ��8$/��$! .  � &����� . �!+�!"	  ���!���! �.  
!��$����  �  
3�$�����  &!"
��  !��  1��&3�!��(#  � &�  �   !!���� ����    1!�"	$�"�  (42 �  47) 
��$!:����  
3 �����  

.108,32
525600

1
)()()( 6

1
2

-

=

×=×t
t

=== �
m

i
i

�

	
K�KK

K
fQ��Q��Q  

�3���"  +���4�/  � &� , �!9��&�/;�#  
��  ��9�	)����  ����$�'  
!�)���!'  4�	

(  
&!"
��  !�� . ���� , %�!  &!�! �.  ���:����  +��#  ����$�'   ! ���$���  20 " ×c-1, �  �#  "�  �  �����  
10 &4 �  8!$�� , ��'��"  +���4�/   !	�������  (� ), �: , 
!  1!�"	$�  

.2000
2

2

==
mw

E  

�9�� ��! , %�! 1��&3�!��(�  � &�(  �����(#   ��$�'  
��  +���4��#   !	�������  
!���&�  1000 
�:  
!�:�4�/�  "����!�!9�	)�(�   "� �    "���"�$.�!'  +���4��'  9�:�4����  0,28 "�: . 

����"�$.���  +���4��  9�:�4����  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  �����  0,12 "�: , �  +���4��  
 !	�������  ��$  9��%���$.�!  
���()���  1000 �: ,  $��!����$.�! : 

1)( 1
3 =× BQK  

�!4��  ���!���! �.  
!��$����  �  3�$�����  &!"
��  !��  � �!%��&�  9�:�4����  �  
 !!���� ����    1!�"	$!'  (46) 
��$!:����  3 �����  

.108,31108,3)()()( 66 -- ×=××== BQ��Q��Q KKK  
��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  �9�(��  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  ��	���  &!"
��  !��  8	���  

�����  
.108,2108,3104,7)()()( 1267 --- ×=×××== ��Q(�Q�� Q KKK  

��8$/�����  9� 
�!�9�!� ��!"  
!&�9�$! , %�! ���:�(  9� 4!�  (m-3) !�"�%�$� .  
��94��"���9�3��  &!""	��&�3�'    +��$��!"  �  4�9 �(#!��$  �  !8<�"  
!"�;���� . ��  %����"  
���"�  !8��9!�����  �9�(�!!
� �!'  &!�3�����3��  �  $!&�$.�!"  !8$�&� , 9���"�/;�"  5% 



!8<�"�  3�#� . 
��:�"  � ��%����  +��$���  �9  ��	8!
�!�!��  
��  ��94��"���9�3��  1$��3��(#   !�������'  

�(%� $�/�  �9  �(��:����  

,528,000364,0
10275

101
5

5

��8

��" =<=
×

×
= )�v

�

�
 

4��  � ��"  — ��"! 1���!�  ���$���� , �� ; 
P��8  — ��8!%��  ���$����  �  ��	8!
�!�!��#    +��$��!" , �� ; 
v&� — &����%� &!�  !��!)���� . 
�!  � �.  � ��%����  
�!� #!���   !  9�	&!�!'   &!�! �./  w, ����!'  

.369
28

848
34,3

848
34,3 === � 5T

M
w  

�$!;��.  ;�$�  F 
��  ��94��"���9�3��  1$��3��!4!   !��������  ��	8!
�!�!��  ���"���!"  
150 ""  �  �!$;��!'  ;�$�  0,5 ""  �����  

.102,1 4-×=dp= dF  
�� #!�  +��$���  — g %���9 ��&!�  !���� ���  8	���  �����  

.044,000012,0369 21 =××= - $�$g  
�!4��  ���"�  !8��9!�����  $!&�$.�!4!  �9�(�!!
� �!4!  !8$�&� , 9���"�/;�4!  5% !8<�"�  

3�#�  
��  ��8!��  �����$�3�� , 8	���  ����!  

.66,0

36002100

240005,0875,2
44,0

44,0
ln

8
3600

36002100

ln
8

3600

...
1 =

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

××

×××
-

=

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

××
-

=t
��)�Cg

g
 

 
�%��(��� , %�! �9  � �'  "�  (  +��$��� , �()��)�4!  �  !8<�"  
!"�;���� , �!$.&!  70% 

	%� ��	/�  �  !8��9!�����  $!&�$.�!4!  �9�(�!!
� �!4!  !8$�&� , ���"�  !8��9!�����  +�!4!  
!8$�&�  �  ���"�  �4!   	;� ��!�����  
! $�  	 ��������  	��%&�  +��$���  8	���  

����! : 94,0
7,0
1

2 =
t

=t  

���"�  � ��%����  +��$���  
��  �"��)�#  "� �!  ������#  9� ���$�9��	�"('  
���!�  ���"���  
8($!  ����!  4,5, 5 �  5,5 "�� . �!4��  !8;��  ���"�   	;� ��!�����  �9�(�!!
� �!4!  !8$�&� , 
9���"�/;�4!  5% !8<�"�  
!"�;����  �  
��� ���$�/;�4!  !
� �! �.  
��  �9�(��  �$�  
3�$! ��! ��   ��!���$.�(#  &!� ��	&3�'  �  :�9��  $/��'    	%��!"  ��8!�(  �����'�!'  
�����$�3��  8	���  ����!  

[ ] .15)(
3

1
0220 =t=t+t-t=t�

=i
i mm  

��&	��  ���!���! �.  
!��$����  �  !8<�"�  
!"�;���� , �! ���!%�!4!  �$�  !8��9!�����  
4!�/%�'   "� �  &!$�%� ���  +��$��� , �����  

.106,315
525600

25,1
)()()( 5

3

1
21

-

=

×=×=t
t

== �
i

i
�

	
����

)
�Q(�Q(�Q  

�%��(��� , %�! �  !8<�"�  
!"�;����  
! �!���!  �"��� �  !&� $���$. , 
!$	%�"  
1)()()( 31 === bQ�)Q�)Q ���  

�!4��  ���!���! �.  !8��9!�����  4!�/%�'   "� �  +��$���    �!9�	#!"  �  !8<�"�  
!"�;����  
8	���  �����  

.106,31106,3)()()( 55 -- ×=××== �)Q(�Q(�Q �����  
� �!��("�  � �!%��&�"�  9�:�4����  �9�(�!!
� �!4!  +��$��!�!9�	)�!4!  !8$�&�  �  


!"�;����  "!4	�  8(�.  +$�&��!
��8!�(  (�   $	%��  �#  �� !!���� ����  &���4!���  �  4�	

�  
�9�(�!!
� �!'   ���( ), !�&�(�('  !4!�.  (
��  
�!�������  !4���(#  ��8!� ), � &�(  !�  	����  
(
��  ��9$�%�(#  ��"!���(#  ��8!��# ) �  ��9���  ��"! 1���!4!  +$�&���%� ��� . 

�!:���! -��#��%� &�"  !8 $��!�����"  !���$����  &!"
��  ��  	 ���!�$��! , %�! 
��.  
+$�&��! ����$.��&!�  "��&�  ���  �  ��9�!�  ���"�  �  ��%����  120, 100, 80, 126 �  135 % 



+& 
$	����!��$� .    ���	)����"  ;�$��!'  9�;��( . 
���!���! �.  ��#!:�����  +$�&��! ����$.��&!�  �  ��� 
����!"   ! �!����  �����  

.107,733600
525600

2,1
)( 2

5

1
3

-

=

×==t
t

= �
i

i
�

	
�

K
lQ  

��&  &�& ��"
����	��  &!$8(  +$�&��!$�"
!%&�  "!;�! �./  150 ��  �����  350 °� , �  
��"
����	��   �"!�! 
$�"������  +��$���  540 °� ,  $��!����$.�! , ��4�����  &!$8�  ��  "!:��  
8(�.  � �!%��&!"  9�:�4����  +��$��!�!9�	)�!'   "� � . 

� ���!�$��! , %�! 9� ���$�9��	�"('  
���!�  ���"���  �  
!"�;����  6 ��9  
�!�!��$� .  
4�9! ���!%�(�  ��8!�(  
!  6, 8, 10, 4, 3 �  5 % &�:��� . �!+�!"	  ���!���! �.  
!��$����  �  

!"�;����  !�&�(�!4!  !4��  8	���  �����  

.108,52160
525600

4,1
)()( 3

6

1
24

-

=

×=×=t
t

== �
i

i
�

	
��

K
hQ��Q  

��&  &�& ��"
����	��  
$�"���  4�9!�!'  4!��$&�  �  ���"�  ��  ��' ����  9��%���$.�!  

���()�/�  ��"
����	�	  �! 
$�"������  �  ���"� , ��!8#!��"!�  �$�  9�:�4����  
+��$��!�!9�	)�!'   "� � , 
!$	%��" , %�! 

.1)( 2
4 =�Q�  

��"!���(�  ��8!�(    
��"������"  � &�!!
� �!4!  �� ��	"����  �  
!"�;����  9� 
���$�9��	�"('  
���!�  ���"���  ��  
�!�!��$� . . 

�(%� $��"  ���!���! �.  
!��$����  �  
!"�;����  ��9����  ��"! 1���!4!  +$�&���%� ��� . 
�!"�;����  �� 
!$!:��!  �  "� ��! ��    
�!�!$:���$.�! �./  4�!9!�!'  �����$.�! ��  50  

 ×4!� -1, 
!+�!"	  �  = 6 &" -2×4!� -1. �� /�� , �   !!���� ����    1!�"	$!'  (5) 
��$!:����  3 %� $!  
	���!�  "!$���  �  9�����  ����!  

.104,310)6)(61( 26
.

-- ×=××++= nHSHN '6  
�!4��  ���!���! �.  
��"!4!  	����  "!$���  8	���  �����  

.104,31)( 2.
2


-t-
×=-= $�N

etQ  
�(%� $��"  ���!���! �.  !�&�9�  � 
����!'  "!$���9�;��(  ��
�  �  9�����  &!"
��  !��!'  
!  

1!�"	$�  (52) 
��$!:����  3 
.10595,011)( 2

1
-×=-=b-= 	� tQ  

��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  
!��:����  9�����  "!$���'  �����  
.107,1)()()( 3

211
-×== tQtQCQ ��i  

�!:���! -��#��%� &�"  !8 $��!�����"  	 ���!�$��! , %�! 9�;���!�  9�9�"$���� , �"�/;�� �  
�  9����� , ��#!��� �  �  � 
����!"   ! �!���� , 
!+�!"	  

.0)(,0)( 32 == �QCQ ��  
�!4��  

.107,1)()( 3
11

-×== lQ��Q ��  
�%��(���  
���"���(  "!$���  
!$	%�"  

.1)( 2
1 =�Q�  

��&	��  
[ ] .105,71)108,5107,1()()()()/( 3332

141
--- ×=××+×=+= �Q��Q��Q(���Q ����  

 
��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  �9�(��  +��$��!�!9�	)�!'   "� �  �  !8<�"�  
!"�;����  8	���  

����� : 
735

1 107,2105,7106,3)/()()( --- ×=×××== (���Q(�QBOQ ��  
��  %����"  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  
!"�;����  &!"
��  !��!' . ��8$/�����  

9� !8<�&�!"  
!9�!$�$!  	 ���!���. , %�! 
��"���!  255 %×4!� -1 �  
!"�;����  &!"
��  !��!' , �  
���	)����  
����$  
!:���!'  8�9!
� �! �� , #����$� .  ��9�!!8��9�(�  4!�/%��  "������$(  
(���!). , ��������(�  &!� ��	&3�� , ����� �(�  !�#!�(  �  � .
 .), ��  
���	 "!�����(�  
��#�!$!4�%� &�"  ��4$�"���!" . 

�!+�!"	  ���!���! �.  
!��$����  �  
!"�;����  4!�/%�#  ��;� ��  �����  



.106,260255
525600

1
)()( 2

1

1
4

-

=

×=××=t
t

== �
i

i
�

	
���

)
(�Q(�Q  

��&	��  ���!���! �.  !8��9!�����  �  3�#�  
!:��!!
� �!'   ���(  �����  
.106,2)()()( 2-×== �)Q(�Q(�Q �����  

�9  9�1�& ��!����(#  ��
$!�(#  � �!%��&!� , &!�!�(�  "!4	�  
!����. �  �  3�#� , � �!%��&!"  
9�:�4����  �$�  �����(#  4!�/%�#  ��;� ��  ��$��� �  �!$.&!  !�&�(�('  !4!�.  �  ��9���(  
��"! 1���!4!  +$�&���%� ��� . �!+�!"	  ���!���! �.  �!9��&�!�����  �  !���$����  &!"
��  ��  

!:���  �����  

.109,1105,7106,2)/()()( 432 --- ×=×××== (���Q(�Q��Q ��  
��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  �!4! , %�! �  !���$����  &!"
��  ��  
�!�9!'���  �9�(�  $�8!  �  

 �"!"  &!"
��  !�� , $�8!  �  !8<�"�  3�#�   ! �����  9��%����  
[ ][ ] 7712 107,2)107,21()108,21(1)(1)(11)( --- ×=×-××--=---= ��Q�� Q��Q K . 

���!���! �.  �!4! , %�! �  &!"
��  !��!'  �!9��&���  
!:��  �$�  �9�(� , ����� : 
.109,1109,1107,2)()()( 447 --- ×=×+×=+= ��Q��Q������ �Q  

1.3. ��&$/%����  
���!���! �.  �!9��&�!�����  �  &!"
��  !��!'  �9�(��  �����  2,7×10-7 �  4!� , %�! 

 !!���� ��	��  !��!"	  �9�(�	  �  4!�  �  3703704 ���$!4�%�(#  9�����# , �  ���!���! �.  
�!9��&�!�����  �  ��"  �$�  �9�(�� , �$�  
!:���  �����  1,9×10-4 �  4!� , � . � . !���  
!:��  �$�  �9�(�  
�  4!�  �  5263 ���$!4�%�(#  
!"�;����# . 
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2.1. ����(�  �$�  �� %���  
�  &�%� ���  
!:��!!
� �!4!  !8<�&��  �9��  ��9���	��    ��1�./  !8<�"!"  20000 " 3. �� %��  

����� �  �$�  �!�"�$.�!'  +& 
$	���3��  ��#��%� &�  � 
����!4!  ��9���	��� . 
�������  ��8!%��  ��"
����	��  ��1��  � =311 � . ��:��'  �  ���#��'  ��"
����	��(�  
����$(  

�! 
$�"������  ��1��  ����( : � � .
 .� =249 � , � � .
 .� =265 � . �!$�%� ��!  !8!�!�!�  ��9���	���  �  4!�  
� !8 =24 4!� -1. ���"�   	;� ��!�����  4!�/%�'   ���(  �  ��9���	���  
��  !�&�%&� 9� !���  !8!�!�  
��9���	���  t !�& =10 % (� &$/%��  �$���$.�('  
�! �!' ). ����	  ��9���	���  ��� =2000 R=22,81 
" . �( !��  ��9���	���  H� =11,9 " . *� $!  	���!�  "!$��'  �  = 6 &" -2×4!� -1. ��  ��9���	���  �"��� �  
"!$���9�;���  ��
�  � , 
!+�!"	  b8=0,95. 

*� $!  � &�!!
� �(#  !
���3�'  
��  �	%�!"  �9"������  	�!���  N9.	  = 1100 4!� -1. 
���!���! �.  )��$�  ( &!�! �.  �����  � £1 " × -1), Q)  (u£1) = 0,12. *� $!  �&$/%���'  
+$�&��!9����:�&  N+.9=40×4!� -1. *� $!  � &�!!
� �(#  !
���3�'  
��  
�!�������  
��#!8 $	:������  ��9���	���  N� .� =24 4!� -1. ��:��'  �  ���#��'  &!�3�����3�!��(�  
����$(  
�! 
$�"������  ��1���(#  
��!�  � � .&.
 .� =0,02% (
!  !8<�"	 ), � � .&.
 .� =0,1% (
!  !8<�"	 ). 
��!�9�!����$.�! �. , !
���3��  ��
!$�����  g=0,56 " 3×c-1. ��8!%��  &!�3�����3��  
��!�  �  
��9���	���  � =0,4% (
!  !8<�"	 ). ��!�!$:���$.�! �.  �(8�! �  8!4��!'   "� �  t 8!4=5 %. 

2.2.  �� %��  
��&  &�& ��  ��1��
�!�!��#   ������  ��8!%��  ��"
����	��  :��&! ��  (��1�� ) T �()�  

 �����"� �%�!'  ��"
����	�(  �!9�	#� , �!  9� �� %���	/  ��"
����	�	  
!���#�! ��!4!   $!�  
��1��  
����"��"  T . 
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 .� , 
!+�!"	  
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!���:�!"  	�!���  ��1��  

���!���! �.  !8��9!�����  4!�/%�'  c"� �  ��	���  ��9���	���  �����  �	$/  
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������  "!$���  �  ��9���	��  �!  1!�"	$�  (5.1) 
��$!:����  3 
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. 102,8106)9,11681,222(10)62( --- ×=×××+×=××+= 6P'6 �HRN . 
�!4��  ���!���! �.  
��"!4!  	����  "!$���  �  ��9���	��  �  ��%����  4!�� , �(%� $�����  
!  

1!�"	$�  (49) 
��$!:����  3, �����  
212102,8.

2 109,711)( -×-×-t
×=-=-= �etQ P$�N

P . 
�(%� $�"  ���!���! �.  !�&�9�  "!$���9�;��(  �  ��%����  4!��  
��  � 
����! ��  

"!$���!��!��  
!  1!�"	$�  (52) 
��$!:����  3. 
.10595,01)1()( 2

1
-×=-=b-= 	P tQ  

��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  
!��:����  "!$���'  ��9���	��� , �   !!���� ����    1!�"	$!'  
(48) 
��$!:����  3, �����  

322
211 109,3109,7105)()()( --- ×=×××== tQtQCQ PPP  

�8 $��!�����"  	 ���!�$��! , %�! �"�/;�� �  ��  ��9���	���  9�;���!�  9�9�"$����  
��#!��� �  �  � 
����!"   ! �!���� , 
!+�!"	  ���!���! �.  ��!��%�!4!  �!9��' ����  "!$���  ��  
��9���	��  �  9��! �  �  ��4!  �( !&!4!  
!���3��$�  �����  �	$/  .0)(0)( 32
 == CQ�CQ P  

�!��$����  1��&3�!��(#  � &�  �  ��9���	���  �!9"!:�!  �!$.&!  
��  
�!�������  
� &�!!
� �(#  �	%�(#  !
���3�'  
��  �9"������  	�!���  �  !�8!��  
�!8 . �!+�!"	  ���!���! �.  
Q� (�� 3) �   !!���� ����    1!�"	$�"�  (49 �  55) 
��$!:����  3 �����  

33111003.
13 1052,11052,1)1(1052,1)1()()()( --×--t-

×=××-=××-== ����QfQ��Q ���N
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�  +�!'  1!�"	$�  Q(�� ) = 1,52×10-3 — ���!���! �.  !)�8&�  !
����!�� , �(
!$��/;�4!  
!
���3��  �9"������  	�!��� . 

��&�"  !8��9!" , ���!���! �.  
!��$����  �  ��9���	���  &�&!4! -$�8!  ��
$!�!4!  � �!%��&�  �  
 !!���� ����    
��$!:����"  3 �����  
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�! 
$�"������  4!�/%�'   ���( , � . � . Q� (B) = l �9  
��$!:����  3 
!$	%�"  Q�  (�� /(� ) = 5,4×10-3. 
�!4��  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  ��	���  ��9���	���  �   !!���� ����    1!�"	$!'  

(38) 
��$!:����  3, �����  
.105,11074,2104,5)()/()( 423 --- ×=×××== (�Q(�� �Q��Q PP�  
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��!�  �  ��9���	���  �()�  ���#��4!  
&!�3�����3�!��!4!  
����$�  �! 
$�"������ , � .� . �  ��9���	���  
��  ��
!���:�!"   $!�  ��1��  
��#!��� �  ��4!�/%��   ���� . ���  ��
!$�����  ��9���	���  ��1�./  �  �4!  !&�� ��! ��  
!8��9	�� �  4!�/%��   ���� , ���!���! �.  �(8�! �  &!�!�!'  "!:�!  �(%� $��.  
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��&  &�& ���!���! �.  !�&�9�  "!$���9�;��(  Q� (t1) = 5×10-2, �!  ���!���! �.  
!��:����  
"!$���'  �9�(�!!
� �!'  9!�(  �����  

.107104,1105)()()( 312
2.11.

-- ×=×××== tQtQCQ ��P��  
��&	��  Q� .9(�� 1)=7×10-3. 
���!���! �.  
!��$����  !&!$!  ��9���	���  1��&3�!��(#  � &�  �����  

[ ] [ ] .1052,111052,111052,1)()()( 31)241100(3)� .!.(3
1.3.

-×+--t--- ×=-×=-×== �efQ��Q��Q �N��N
����  

�����	    1��&3�!��("�  � &��"�  �  !&�� ��! ��#  ��9���	���  �!9"!:�!  
!��$����  
+$�&���%� &�#  � &�  9�"(&����  �  ��9"(&����  &!���&�!�  +$�&��!9����:�& . �%��(���  
 !!���� ����  
!
!$�����  +$�&��!9����:�&  &���4!���  �  4�	

�  �9�(�!!
� �!'   "� � , 
���!���! �.  
!��$����  +$�&���%� &�#  � &�  �(%� $�"  
!  1!�"	$�"  (49 �  54) 
��$!:����  3. 

.10)1(10)1(10)()( 81  4088
3.2.

-×--t×-- =-=-== ���Q��Q ���N
����  

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

.105,81052,1101107)()()()( 3383
3.2.1..

---- ×=×+×+×=++= ��Q��Q��Q��Q ��������  
�!$�4�� , %�! +���4��  �  ���"�   	;� ��!�����  +��#  � �!%��&!�  �! ���!%�(  �$�  9�:�4����  

4!�/%�'   ���( , �9  1!�"	$(  (49) 
��$!:����  3 
!$	%�"  
��  Q� =1 
.105,8)/( 3

.
-×=(���Q ��  

�!4��  ���!���! �.  �!9��&�!�����  �9�(��  �  !&�� ��! ��#  ��9���	���  �   !!���� ����    
1!�"	$!'  (39) 
��$!:����  3 �����  

.104,1)/()()( 4
..

-×== (���Q(�Q��Q �����  
��&	��  ���!���! �.  �!9��&�!�����  �  9!��  ��9���	���  $�8!  
!:��� , $�8!  �9�(��   ! �����  

9��%����  
[ ][ ] .109,2)()()(1)(11)( 4-×=+=---= ��Q��Q��Q��Q���Q ���  

2.3. ��&$/%����  
���!���! �.  �!9��&�!�����  �  9!��  ��9���	���  
!:���  �$�  �9�(��   ! ���$���  2,9×10-4, %�! 

 !!���� ��	��  !��!"	  
!:��	  �$�  �9�(�	  �  4!�  �  "�  ���  �9  3448 ��9���	��!� , ��8!��/;�#  �  
	 $!���# , ���$!4�%�(#  �� %���!"	 . 

3. �
����$��.  ���!���! �.  �!9��' ����  �2�  ��  $/��'  
��  
!:���  �  
�!�&���	�"!'  15-
+��:�!'  4! ����3�  
��  ��9$�%�(#  ��������#   � ��"(  
�!���!
!:���!'  9�;��( . 

3.1. ����(�  �$�  �� %���  
�  9�����  
���
!$�4��� �  	 ��!' ��!  �����$�3�!��!'   � ��"(  
�!���!�("�!'  9�;��(  

(��� )   ���!���! �./  +11�&����!4!   ��8��(�����  R1=0,95 �   � ��"(  !
!��;����  $/��'  !  

!:���  (�6� )   ���!���! �./  +11�&����!4!   ��8��(�����  R2=0,95. ��!�!$:���$.�! �.  

��8(�����  !���$.�!4!  %�$!��&�  �  !8<�&��  �   �����"  18 %× 	� -1 ��9��� �"!  !�  ���"���  4!�� . 
����� ��%� &��  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  �  ���$!4�%�(#  !8<�&��#  �  4!�  �����  4×10-

4. �  &�%� ���  �� %���!'   ��	�3��  
����"��"   $	%�'  �!9��&�!�����  
!:���  ��  
���!"  +��:� . 
0��:  9�����  ��  "�������"  &�& !��!  
!"�;���� . ?�����  
!+��:�!4!  &!���!��  1,5 " , 
��  �!����  !�  ���8!$��  	��$���!4!  
!"�;����  +��:�  �!  �(#!��  �  $� ���%�	/  &$��&	  40 " , 
%���9 !���  �(#!�  +��&	��	/� �  50 %�$!��& , )�����  �(#!��  1,21 " . �!�"�����	/  
���!���! �.  

�
"Q  
����"��"  ����!'  1×10-6, ���!���! �.  � �� , ����!'  1×10-3. 

3.2. �� %��  
�3��&	  	�!���  8�9!
� �! ��  !
����$��"  �$�  $/��' , ��#!��;�# �  ��  15-"  +��:�  

4! ����3(  (���8!$��  	��$���!"  !�  �(#!��  �  8�9!
� �	/  9!�	 ) 
��  ��$�%��   � ��"  ���  �  
�6� . ��&  &�& 9�����  !8!�	�!���!  �����$�3�!��!'   � ��"!'  ��� , �4!  $� ���%�(�  &$��&�  
 %����"  ��9��("$��"("� . ���!���! �.  Q�  �(%� $��"  
!  1!�"	$�  (33) 
��$!:����  2 

{ } 6101))95,01)(95,01(1(10004,0 -×=----=BQ . 
�%��(��� , %�! !���$.�('  %�$!��&  ��#!��� �  �  4! ����3�  18 %, �!  ���!���! �.  �4!  


�� 	� ����  �  9�����  
��  
!:���  
����"��"  ����!'  !��!)���/  75,0
24
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= . �  	%��!"  +�!4!  

!&!�%���$.�!  9��%����  8	���  ����!  0,75×10-6, %�! "��.)�  
�
"Q . � $!���  1!�"	$(  (2) 
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!$���� � , 
!+�!"	  8�9!
� �! �.  $/��'  �  9�����  ��   $	%�'  �!9��&�!�����  

!:���  !8� 
�%��� . ��  "!���"  �������  &!"
!�!�&�  
�!���!
!:���!'  9�;��(  8�9  � ��"(  
!
!��;���� . ���  +�!"  ���"�  8$!&��!�����  +��&	�3�!��(#  
	��'  t 8$ ��  +��:�  
!:���  

����"��"  ����("  1 "��  �   !!���� ����    ���8!�����"�   ��!���$.�(#  �!�"  �  
����$  

�!�&���!�����  9����'  �   !!�	:���' . �� %���!�  ���"�  +��&	�3��  t� , !
����$���!�  �  
 !!���� ����    ��"�  :�  �!�"�"� , ����!  0,47 "�� . ���"�  ��%�$�  +��&	�3��  t � .+, 
����"��"  
����("  2 "�� . ���!���! �.  +��&	�3��  P+.
  �$�  +��:�  
!:���  �(%� $��"  
!  1!�"	$�  (5) 

��$!:����  2. 

265,0
2

47,01
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-
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���!���! �.  Q�  �(%� $��"  
!  1!�"	$�  (3) 
��$!:����  2. 
{ } .10146)95,01())001,01)(265,01(1(10004,0 7-×=-----=BQ  

�! &!$.&	  Q� >
�
"Q , �!  	 $!���  8�9!
� �! ��  �$�  $/��'  
!  1!�"	$�  (2) 
��$!:����  2 ��  

+��:�  
!:���  ��  !���%���  ���8	�"!"	 , — � ,  $��!����$.�! , �  ��  "�������"!"  !8<�&��  ��  
�(
!$���� �  
��  !� 	� ����   � ��"(  !
!��;���� . 

4. �
����$��.  &���4!��/  �  &$�   �9�(�!!
� �!'  9!�(  
!"�;���� , �  &!�!�!"  ��9"�;��� �  
��#�!$!4�%� &�'  
�!3�     � 
!$.9!�����"  �3��!�� . 

4.1. ����(�  �$�  �� %���  
�3��!�  ��#!��� �  �  �

�����    "�& �"�$.�("  !8<�"!"  9�
!$�����  V�
 , ����("  0,07 " 3, �  

�  3�����  
!"�;����  ���  	�!���"  
!$� . �$���  L1 ��
!��!4!  �  !8�!��;�4!  ��	8!
�!�!�!�  
���"���!"  d 0,05. "  �����   !!���� �����!  3 �  10" . ��!�9�!����$.�! �.  q �� ! �  0,01 " 3×"�� -

1. ��&$/%����  �� ! �  ���!"���%� &!� . �8<�"  V$ 
!"�;����   ! ���$���  10000 " 3 (48#24#8,7). 
� �!��(�   ��!���$.�(�  &!� ��	&3��  9�����  :�$�9!8��!��(� , �  
����$.�!  �!
	 ��"('  

���! �  ���$����  ����D  �$�  ��#   ! ���$���  25 &�� . �����! �.    �����'�!'  �����$�3��  
�����  10 %-1. 

�&!�! �.  �!9�	)�!4!  
!�!&�  �  �  
!"�;����  
��  ��8!��  �����'�!'  �����$�3��  �����  1,0 
"  ×  -1. ��"
����	��  �3��!��  �����  ��"
����	��  �!9�	#�  �   ! ���$���  293 � . �$!��! �.  r  
�3��!��  792 &4×" -3. 

4.2. �� %��  
�8<�"  �3��!��  " 3, �()��)�4!  �9  ��	8!
�!�!�!� ,  ! ���$���  

,046,013
4

05,014,3
201,0

4

2

1

2

=×
×

+×=
p

+t= L
d

qV��  

4��  t  — ���"�  ���!"���%� &!4!  !�&$/%����  �� ! � , ����!�  2 "�� . 
�8<�"  
! �	
��)�4!  �3��!�� , " 3, �  
!"�;����  

116,007,0046,0 =+=+=  ��� VVV . 
�$!;��.  ��9$���  �3��!��  
����"��"  ����!'  116 " 2. 
�&!�! �.  � 
������  (W� 
 ), &4× -1×" , �����  

.1044,154,2408,587,7100,1 36 -- ×=×××=���W  
��  �  
��!�  �3��!��  (' 
 ), &4, !8��9	/;�# �  
��  �����'�!"  ��9$���  �����  

.3,60136001161044,1 3 =×××= -
�'  

�$��!����$.�! , 
����"��" , %�! �� .  ��9$��)�' �  �3��!� , &4, 9� ���"�  �����'�!'  
 ��	�3�� , ����!�  3600  , � 
���� �  �  !8<�"  
!"�;���� , � . � . 

.9,91792116,0 =×=�m  
���#�!"����%� &��  &!�3�����3��  
��!�  �3��!��  
��  b=4 �����  

).(91,4
484,41

100
�	8�$���� �� =

×+
=  

�!�3�����3��  �� (;���(#  
��!�  
!$	%��� �  ����!'  

).(22,24
3,101

54,24
100 �	8�$���� � =×=  

���!)����  � � /(1,9×�  � )>1,  $��!����$.�! , 
����"��"  Z=0,3. 



��!8!��('  !8<�"  
!"�;���� , " 3 

.8000100008,0 =×=��V  
���"�  � 
������ , %,  ! �����  

153,0550
11644,1

91900
==

×
=� . 

�!+11�3����  
!$	%��� �  ����("  
.53,21153,010 =+×=)  

��& �"�$.�!  �!9"!:���  "�  �  �3��!�� , &4 

.8,249
3,0100800

53,2414,2800091,425
max =

××

××××
=m  

�! &!$.&	  m
 (91,9 &4)<mmax(249,8 &4), �!  
!"�;����  �  3�$!"  !��! �� �  & 
���9�(�!
!:��!!
� �(" . 

��  �!����  X� .&.
 .� , Y� .&.
 .�  �  Z� .&.
 .�   ! ���$�/�  
��  	�!���  9��%�"! ��  Q = 5×10-2 

;85,7
91,2

59,227,1
ln

3800
550

481958,1
5,0

...... =��
�

�
��
�

� ×
×== ��)���)� Y#  

,42,0
91,2

59,227,1
ln

3800
550

7,83536,0
5,0

... =��
�

�
��
�

� ×
×=��)�Z  

4��  ).(59,2
8000414,222,2453,2

1009,91
22,240 �	8�$���� =��

�

�
��
�

�
×××

×
=  

4.3. ��&$/%����  
��&�"  !8��9!" , �9�(�!8�9!
� �(�  ��  �!����   ! ���$�/�   !!���� �����!  R8>7,85 "  �  

Z8>3 " . 
�9�(�!!
� ���  9!��    ��9"���"�  R8£7,85 "  �  Z8£3 "  !��! �� �  & &$�  	  � -1� . 

�#�"���%� &�  �9�(�!!
� ���  9!��  �9!8��:���  ��  %��� . 9. 

 
1 - 
!"�;���� ; 2 - �

���� ; 3 - �9�(�!!
� ���  9!��  

*��� . 9 
 

5. �
����$��.  &���4!��/  
�!�9�!� ��� , �  &!�!�!"  ��#!��� �  	%� �!&  !8��8!�&�  9����  �  
3�&$!�  �$�  !
����$����  9���!�!'  
($�  �   � ��"�  �����$�3�� . 

5.1. ����(�  �$�  �� %���  
��  �  9���!�!'  
($� ,  &�
$���/;�' �  �  3�&$!��  m� ,  ! ���$���  20000 4. 

��!�9�!����$.�! �.  3�&$!��  q 
!  
($�   ! ���$���  100 4×"�� -1. ���"�  t  ���!"���%� &!4!  
!�&$/%����  3�&$!��  r  ��  8!$��  2 "�� . ��!8!��('  !8<�"  
!"�;����  V � , �����  10000 " 3. 
� ��$.�(�  � #!��(�  ����(� : mx = 500 4; b1 = 1; �  = 14; K	  = 0,6; ) r = 1; ) � .9 = 1; � 
  = 1; Q = 
16700 &�: ×&4-1; � 0 = 300 � ; � �  = 1,0 &�: ×&4-1; � 0 = 300 � ; C� = l,0 &�: ×&4-1; r �  = 1,29 &4×" -3; 
� �!
 =25 &�� ; � 0 = 101 &�� ; Z = 1,0. 

5.2. �� %��  
��  �  !�$!:��)�' �  
($�  & "!"���	  !%�����!'  	8!�&�  4,  ! �����  

.31461
6,0

)6,01(1
114

6,011

500 14

. =
	
	



�

�
�


� --
××

×+
=��m  

�� %�����  "�  �  
($� , 4, 	%� ��	/;�'  �  !8��9!�����  �9�(�!!
� �!'   "� � , �����  



.23346)(.. =t++×= ������P )qm)mm  
��& �"�$.�!  �!9"!:�	/  "�  	  4!�/%�'  
($� , &4, �(%� $��"  
!  1!�"	$�  

.4,57
0

0
max =

×r××D
=

QZ�

V��P
m �������

 

5.3. ��&$/%����  
���%����  m�  ��  
���()���  mmax,  $��!����$.�! , 
!"�;����  ��  !��! �� �  & 

�9�(�!
!:��!!
� �(" . 
6. ��  %����.  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  !�  �"&! ��!4!  
	 &!��4	$��	/;�4!  

�

�����  (��� ) �$�  $/"��� 3����(#  $�"
  ��  W=40 ��  �  U=220 � . 
6.1. ����(�  �$�  �� %���  
�������(  �  ��8$ . 13. 
�  ��9	$.����  � 
(����'  
!$	%��! : 
 
 

��8$�3�  13 
 

��"
����	��  !8!$!%&�  �  ���8!$��  ��4���!"  "� ��  
��  ��8!��  �  ��!"�$.�(#  
��:�"�# , �  

����"���  �$���$.�('  

	 &!�!'  

��:�"  

��:�"    
&!�!�&!9�"&�	�("  

&!���� ��!�!"  

�$���$.�('  
	 &!�!'  
��:�"    &!�!�&!9�"&�	�("  

&!���� ��!�!"  
�  375 380 430 
s 6,80 5,16 7,38 

 
6.2. �� %��  
�� %��  �!9��&�!�����  
!:���  !�  ���  ����"  
!  
��$!:���/  5, ���  ��$��� �   ! ����!'  

%� �./  �9��$��    ��$�%��"  �!&�	4  ��4!  4!�/%�4!  "������$�  (&!"
�	�� , &$�""���  &!$!�&� ); 

�!�9�������  ���!���! ��'  Q(�� )#Q(�� ) !8!9��%�"  %���9 Q(� i); �!4��  �9  
��$!:����  5 
"!:�!  9�
� ��.  

,)()()(
1
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×= �

=
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i
iiA TQaQBQQ

 
4��  Q�  — �!�"�������  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  
��  �! 
$�"������  �

����� , 
������  10-6; 

Q(B) — ���!���! �.  �! 
$�"������  �

�����  �$�  �(8�! �  �9  ��4!  
$�"���  
��  
��"
����	��  
!���#�! ��  ���  (�  ���8!$��  ��4���!"  "� �� ), ����!'  �$�  
���()�/;�'  
&����%� &	/ ; 

Q(� i) — ���!���! �.  ��8!�(  �

�����  �  i-"  (
!:��!!
� �!" ) ��:�"� ; 
Q(Ti) — ���!���! �.  �! ��:����  
!���#�! �./  �

�����  (�  ���8!$��  ��4���!"  "� �� ) 

&����%� &!'  (
!:��!!
� �!' ) ��"
����	�( , &!�!���  �����  ��"
����	��  �! 
$�"������  
( �"!�! 
$�"������ ) �9!$�3�!��!4!  "������$� ; 

k — %� $!  
!:��!!
� �(#  ��!"�$.�(#  ��:�"!�  ��8!�( , #���&����!�  �$�  &!�&����!4!  
� 
!$�����  ��� . 

�$�  !3��&�  
!:���!'  !
� �! ��  
�!�!��"  � 
(�����  ��  �� ���  !8��93�#  ��� . ��  
��"
����	�	  �  ���8!$��  ��4���!"  "� ��  
����"��"   ������  ���1"���%� &!�  9��%����  
��"
����	�  �  � 
(�����#  

.
10

10

1
�

== j

j

��

�

T
 

�!
!$����$.�!  !
����$���   ������  &�������%� &!�  !�&$!�����  



.

)(
10

1

2

�

TT
j

��j�
=

-

=s
 

���!���! �.  (Q(Ti)) �(%� $��"  
!  1!�"	$�  (156) 
��$!:����  5 
,1)( iiTQ Q-=  

4��  Qi — 8�9��9"���('  
���"��� , 9��%����  &!�!�!4!  �(8����� �  
!  ��8$�%�("  ����(" , �  
9��� �"! ��  !�  8�9��9"���!4!  
���"����  a i, �  �� 
����$����  ��./����� . 

�(%� $��"  (a i) 
!  1!�"	$�  

,
)(10

s

-
=a CPK

i
TT

 

4��  T& — &����%� &��  ��"
����	�� . 
���%����  (� &) 
��"�����$.�!  �$�  ���  �(%� $��"  
!  1!�"	$�  

,
20

)(
10

1

���
=

+

= j

jj

K

TT

T
 

4��  T� j, T� j — ��"
����	�� ; j-4! �

�����  (�  ���8!$��  ��4���!"  "� �� ),  !!���� �����! , 
��  

!��$����  
���!4!  �("�  �  
��  “�(#!�� ” �

�����  �9   ��!�  (
��&��;����  �!&�  �  3�
� ). 

���%����  Q(B) �(%� $��"  
!  1!�"	$�  (155) 
��$!:����  5 
��  � =10. 
���%����  &����%� &!'  ��"
����	�(  (T&)  ! ����$!  442,1 � , 
��  +�!"  �9  �� ���  

� 
(�	�"(#  �

����!�  	  ��	#  8($  9�1�& ��!���  �(8�!  
$�"���  (m=1 Q(B)=0,36). 
��9	$.���(  �� %���  	&�9��(  �  ��8$ . 14. 

��8$�3�  14 
 

����"���  �$���$.�('  

	 &!�!'  ��:�"  

(i=1) 

��:�"    
&!�!�&!9�"&�	�("  

&!���� ��!�!"  (i=2) 

�$���$.�('  
	 &!�!'  ��:�"    
&!�!�&!9�"&�	�("  

&!���� ��!�!"  (i=3) 
 0,06 0,1 0,006 
 30,9 37,8 4,967 
 1 1 0,99967 
 0 0 0,00033 

 
6.3. ��&$/%����  
��&�"  !8��9!" , �� %�����  ���!���! �.  �!9��&�!�����  
!:���  !�  ���  �����   
Q
  = l (0,06×0+0,l×0+0,006×0,00033)×0,36=7,1×10-7, 
%�! "��.)�  1×10-6, � . � . ���  
!:��!8�9!
� �� . 
 
 

����������  7 
����"�,���  

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

'	%	��'  �  ���	���&�'  
 

���8!�����  
�����9��%�/� �  �$�  � �#  
���
�����' , !�4���9�3�'  �  !8<�&�!�  ��9��� �"!  
!�  �#  ���!" �����!'  
!�%�����! �� , �"�/;�#   &$��(  �$�  8�9(  �$�  #�������  ��;� ��  �  
"������$!� . 

���8!�����  ��  �� 
�! �����/� �  ��  �9�(�%��(�  �  ����!�&����(�  ��;� ���  �  "������$( , 
&!�!�(�  �!$:�(  #�����. �  �  
����!9��. �  
!   
�3��$.�("  
����$�" . 

���!" �����(�  �!&	"���( , ��4$�"�����	/;��  
!:���	/  8�9!
� �! �.  
��  #�������  
��;� ��  �  "������$!� , �!$:�(  8(�.  
�������(  �   !!���� ����    �� �!�;�"�  ���8!�����"� . 



 
1. ��%�	  ��&��	���  

 
1.1. �!9"!:�! �.   !�"� ��!4!  #�������  ��;� ��  �  "������$!�  !
����$��� �  ��  ! �!�����  

&!$�%� �����!4!  	%���  
!&�9���$�'  
!:���!'  !
� �! �� , �!& �%�! �� , #�"�%� &!'  
�&����! �� , �  ��&:�  !��!�!��! ��   ��� ��  
!:��!�	)���� . 

1.2. �  9��� �"! ��  !�   !%������   �!' �� , 
���%� $���(#  �  
 . 1.1, ��;� ���  �  "������$(  
"!4	�  8(�.   !�"� ��"("�  �$�  �� !�"� ��"("�  ��	4    ��	4!"  
��  #������� . 

1.3. �� !�"� ��"("�  ��9(��/� �  ��&��  ��;� ���  �  "������$( , &!�!�(�  
��  #�������  
 !�"� ��!  (8�9 	%���  9�;���(#   �!' ��  ���(  �$�  	
�&!�&� ); 

	��$�%���/�  
!:���	/  !
� �! �.  &�:�!4!  �9  ��  "�������"(#  "������$!�  �  ��;� ��  �  
!���$.�! �� ; 

�(9(��/�  �!
!$����$.�(�  ��	��! ��  
��  �	)����  
!:��� ; 
	 	4	8$�/�  +&!$!4�%� &	/  !8 ���!�&	  
��  
!:���  (
!   �������/    
!:��!"  !���$.�(#  

��;� ��  �  "������$!� , �9��(#  �   !!���� ��	/;�"  &!$�%� ��� ); 
� �	
�/�  �  ���&3�/  �9��"!��' ����  ��	4    ��	4!"    !8��9!�����"  !
� �(#  ��;� �� . 
1.4. �!  
!���3��$.�!'  !
� �! ��  �(9(���.  
!:�� , 	 �$����.  !
� �(�  1�&�!�(  
!:��� , 

!����$��.   ���	  !8������  (�!9�	# , �!�	 , 
!%�	 , 1$!�	 , 1�	�	  �  � . � .), �!9��' ��!���.  ��  
%�$!��&�  %���9 &!:	 ,  $�9� �(�  !8!$!%&�  �(#���$.�(#  
	��'  
	��"  ��
! ��� �����!4!  
&!���&��  �$�  ��  ��  �!����  &�& 
��  �!�"�$.�(#  	 $!���# , ��&  �  
��  
!:��� , ��;� ���  �  
"������$(  ��$�� �  ��  ��9���( : 

8�9!
� �(� ; 
"�$!!
� �(� ; 
!
� �(� ; 
! !8!!
� �(� . 
�  9��� �"! ��  !�  ��9����  ��;� ���  �  "������$�  ��9��%�/� �  	 $!���  �4!  #�������  ( " . 
 . 

1.5-1.9). 
1.5. �  8�9!
� �("  !��! ��  ��4!�/%��  ��;� ���  �  "������$(  �  ��4!�/%�'  	
�&!�&� , 

&!�!�(�  �  	 $!���#  
!:���  ��  �(��$�/�  !
� �(#  (4!�/%�# , ��!���(# , ��&�# ) 
�!�	&�!�  
��9$!:����  �$�  !&� $���� , ��  !8��9	/�  �9�(�%��(#  �$�  
!:��!!
� �(# , ��!���(# , ��&�# , 
+&9!���"�%� &�#   "� �'    ��	4�"�  ��;� ���"� . 

��9!
� �(�  ��;� ���  �  "������$(   $��	��  #�����.  �  
!"�;����#  �$�  ��  
$!;��&�#  
$/8!4!  ��
�  (� $�  +�!  ��  
�!���!��%��  ��#��%� &�"  	 $!���"  ��  ��;� ��! ) . 

1.6. �  "�$!!
� �("  !��! ��  ��&��  4!�/%��  �  ��	��!4!�/%��  ��;� ���  �  "������$( , 
&!�!�(�  ��  !��! �� �  & 8�9!
� �("  (
 . 1.5) �  ��  &!�!�(�  ��  �� 
�! �����/� �  ���8!�����  
����  19433. 

��$!!
� �(�  ��;� ���  ��9��$�/�  ��   $��	/;��  4�	

( : 
� ) :��&��  ��;� ���    ��"
����	�!'  � 
()&�  8!$��  90°� ; 
8) �����(�  ��;� ���  �  "������$( , �! 
$�"���/;�� �  !�  ��' ����  4�9!�!'  4!��$&�  �  

��%����  120   �  8!$�� ; 
� ) ��;� ���  �  "������$( , &!�!�(�  �  	 $!���#   
�3��$.�(#  � 
(����'   
! !8�(  

 �"!��4�����. �  �!  ��"
����	�(  ��:�  150 ! �  9� ���"�  8!$��  24 % 
��  ��"
����	��  
!&�	:�/;�'   ���(  140 °� ; 

4) ��;� ���  �  "������$( , &!�!�(�  
��  �9��"!��' ����    �!�!'  �(��$�/�  
�! 
$�"���/;�� �  4�9(    ����� ���! �./  "����  0,5 �" 3 &4-1×%-1; 

� ) ��;� ���  �  "������$(  ��!���(�   !   ����� "����$.�!'  �!9!'  
��  ��������  �  :�$	�!&  
8!$��  500 "4×&4-1 (� $�  !��  :��&�� ) �$�  8!$��  2000 "4×&4-1 (� $�  !��  �����(� ) �$�   !  
 ����� "����$.�!'  �!9!'  
��  ���� ����  ��  &!:	  8!$��  2500 "4×&4-1 �$�   !  
 ����� "����$.�!'  �!9!'  
��  ��(#����  8!$��  20 "4×�" -3; 

� ) ��;� ���  �  "������$(   $�8(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�   !   $��	/;�"�  

!&�9���$�"� : ���"�  &!���&�� , �  ��%����  &!�!�!4!  �!9��&���  ����"('  ��&�!9  &!:�!'  �&���  
:��!��(#  (8�$(#  &�( ), 8!$��  24 %,  &!�! �.  &!��!9��   ��$.�!'  (�� 3) �  �$/"�����!'  (� 6) 




!���#�! ��  "����  1 ""  �  4!� . 
1.7. �  "�$!!
� �("  !��! �� �  ��&:�  ��4!�/%��  ��;� ���  �  "������$(  
!  
 . 1.6 �  4!�/%�'  

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

!4�� �!'&! ��  (&�!"�  V  ��
��� ). 
1.8. �  !
� �("  !��! �� �  4!�/%��  �  ��4!�/%��  ��;� ���  �  "������$( , !8$���/;��  

 �!' ���"� , 
�!��$����  &!�!�(#  "!:��  
���� ��  & �9�(�	 , 
!:��	 , 4�8�$� , ����"��!����/ , 
!����$���/ , !8$	%���/ , 9�8!$�����/  $/��'  �  :��!��(# , 
!���:����/   !!�	:���' , 
���� 
!���(#   ��� �� . �
� �(�   �!' ���  "!4	�  
�!��$��. �  &�& 
��  �!�"�$.�(#  	 $!���# , 
��&  �  
��  �����'�(# , &�& 	  ��;� ��  �  %� �!"  ���� , ��&  �  
��  �9��"!��' ����  �#    
��;� ���"�  �  "������$�"�  ��	4�#  &���4!��'  
!  ����  19433. 

�
� �(�  ��;� ���  �  "������$(  ��!8#!��"!  #�����.  �   &$���#  I �  II  ��
���  
!4�� �!'&! �� . 

1.9. �  ! !8!!
� �("  !��! �� �  ��&��  !
� �(�  ( " . 
 . 1.8) ��;� ���  �  "������$( , &!�!�(�  
�"�/�  �� &!$.&!  ���!�  !
� �! ��'  
!  ����  19433. 

� !8!  !
� �(�  ��;� ���  �  "������$(  ��!8#!��"!  #�����.  �   &$���#  I �  II  ��
���  
!4�� �!'&! ��  
���"	;� �����!  �  !���$.�!   �!�;�#  9�����# . 

 
2. .�&�'��  ��'�	����+�  ,���	���  '	%	��'  �  ���	���&�'  

 
2.1. ��;� ���  �  "������$( , !��! �;�� �  & ��9���	  ! !8!!
� �(# , 
��  #�������  

��!8#!��"!  �� 
!$�4��.  ��& , &�& 	&�9��!  �  ��8$ . 15 ( " . 8�����!$. ). 
2.2. ��;� ���  �  "������$( , !��! �;�� �  & ��9���	  !
� �(# , 
��  #�������  ��!8#!��"!  

�� 
!$�4��.  ��& , &�& 	&�9��!  �  ��8$ . 16 ( " . 8�����!$. ). 
2.3. �  
!���&�  � &$/%����  �!
	 &��� �  #�������  ! !8!!
� �(#  �  !
� �(#  ��;� ��  �  

"������$!�  �  !��!"   &$��� . ���  +�!"  �#  ��!8#!��"!  �� 
!$�4��.  ��& , &�& 	&�9��!  �  ��8$ . 17 
( " . 8�����!$. ). 

2.4. �  !��!"  
!"�;����   &$���  9�
��;��� �  #�����.  ��;� ���  �  "������$( , �"�/;��  
��!��!�!��(�   ��� ���  
!:��!�	)���� . 
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���!�5����  �0����4�0�2;  ����0��  �   ������5��  4��  ;�������  
 
�$�   �!�

&$� 
  

����&  
&���4!���  

���"��!�����  &���4!���  ! !8!!
� �(#  4�	9!�  
!  ����  19433 212                     

2 2.1 212 ���! 
$�"���/;�� �  ����!���(�  4�9( , !&� $�/;��  1 222                    
 2.2 222 -�!���(�  4�9( , !&� $�/;��  1 1 224                   
  224 -�!���(�  4�9( , !&� $�/;�� , ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  1 1 1 312                  
3 3.1 312 6��  (t���  - 18 °� ) ��!���(�  4 4 4 1 314                 
  314 6��  (t���  - 18 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  4 4 4 1 1 322                
 3.2 322 6��  (-18 °�  t���  < + 23 °� ) ��!���(�  4 4 4 1 1 1 323               
  323 6��  (-18 °�  t���  < + 23 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  4 4 4 1 1 1 1 324              
  324 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  4 4 4 1 1 1 1 1 412             
4 4.1 412 6��  ��!���(�  4 4 4 3 3 3 3 3 1 415            
  415 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t > 50 °�    !
� �! �./  ��9�(��  

	
�&!�&�  
4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 416           

  416 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t < 50 °�  4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 417          
  417 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  50 °�    !
� �! �./  ��9�(��  	
�&!�&�  4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 422         
 4.2 422 ��"!��9$�4�/;�� �  ��;� ���  ��!���(�  4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 1 433        
 4.3 433 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , 6�  

4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 434       

  434 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(    � 2� , 
 �"!�! 
$�"���/;�� �  �  ��!���(�  

4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 436      

  436 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , 6�  �  ��&��  

4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 437     

  437 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9( , 
 �"!�!94!��/;�� �  

4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 512    

5 5.1 512 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��!���(�  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 514   
  514 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��!���(� , &!��!9�!��(� , ��&��  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 515  
  515 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 521 
 5.2 521 ��4���%� &��  
��!& ��(  �9�(�!!
� �(� ,  �"!��9$�4�/;�� �  
��  t 

< 50 °�  
4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 

  522 ��4���%� &��  
��!& ��(   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t - 50 °�  4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 
  523 ��4���%� &��  
��!& ��(  �9�(�!!
� �(�  4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 
  524 ��4���%� &��  
��!& ��(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 
  525 ��4���%� &��  
��!& ��(  ��&��  �$�  4$�9 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 
  526 ��4���%� &��  
��!& ��(  $�4&!�! 
$�"���/;�� �  4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 



  527 ��4���%� &��  
��!& ��(  $�4&!�! 
$�"���/;�� � , ��&��  �$�  4$�9 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
6 6.1 611 -�!���(�  ��;� ���  $��	%��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 
  612 -�!���(�  ��;� ���  $��	%�� , 6�  (t���  < 23 °� ) 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
  613 -�!���(�  ��;� ���  $��	%�� , 6�  (23 °�  < t���  < 61 °� ) 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
  614 -�!���(�  ��;� ���  $��	%��  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 
  615 -�  $��	%��  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  6�  (23 °�  < t���  < 61 °C) 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
8 8.1 812 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) ��!���(�  �  

!&� $�/;��  
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 

  814 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  (&� $(� ) $�4&!�! 
$�"���/;�� �   (23 
°�  < t���  < 61 °C) 

4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

  815 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) !&� $�/;��  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 
  816 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) ��!���(�  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 
 8.2 824 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� , 6�  ! �!��(�  (23 °�  < t���  < 

61 °C) 
4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

 8.3 832 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  ��!���(� , 
!&� $�/;��  

3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 

  833 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� , 6�  (t���  < 23 °� ) 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
  834 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���   (23 °�  < t���  < 61 °C) 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

  ����  ����4!���  212 222 224 312 314 322 323 324 412 415 416 417 422 433 434 436 437 512 514 515 521 
  19433 �!�&$�   2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2 
   �$�   2 3 4 5 
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�$�   �!�

&$� 
  

����&  
&���4!���  

���"��!�����  &���4!���  ! !8!!
� �(#  4�	9!�  
!  ����  19433                    

2 2.1 212 ���! 
$�"���/;�� �  ����!���(�  4�9( , !&� $�/;��                     
 2.2 222 -�!���(�  4�9( , !&� $�/;��                     
  224 -�!���(�  4�9( , !&� $�/;�� , ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                     

3 3.1 312 6��  (t���  - 18 °� ) ��!���(�                     
  314 6��  (t���  - 18 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                     
 3.2 322 6��  (-18 °�  t���  < + 23 °� ) ��!���(�                     
  323 6��  (-18 °�  t���  < + 23 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                     
  324 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� ) ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                     

4 4.1 412 6��  ��!���(�                     
  415 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t > 50 °�    !
� �! �./  ��9�(��  	
�&!�&�                     
  416 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t < 50 °�                     
  417 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  50 °�    !
� �! �./  ��9�(��  	
�&!�&�                     



 4.2 422 ��"!��9$�4�/;�� �  ��;� ���  ��!���(�                     
 4.3 433 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  �9��"!��' ����    

� 2� , 6�  
                   

  434 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(    � 2� , 
 �"!�! 
$�"���/;�� �  �  ��!���(�  

                   

  436 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  �9��"!��' ����    

� 2� , 6�  �  ��&��  

                   

  437 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9( ,  �"!�!94!��/;�� �                     

5 5.1 512 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��!���(�                     
  514 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��!���(� , &!��!9�!��(� , ��&��                     
  515 �&� $�/;��  ��;� ��� , ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                     
 5.2 521 ��4���%� &��  
��!& ��(  �9�(�!!
� �(� ,  �"!��9$�4�/;�� �  
��  t < 50°�  522                   
  522 ��4���%� &��  
��!& ��(   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t - 50 °�  1 523                  
  523 ��4���%� &��  
��!& ��(  �9�(�!!
� �(�  1 1 524                 
  524 ��4���%� &��  
��!& ��(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  2 2 1 525                
  525 ��4���%� &��  
��!& ��(  ��&��  �$�  4$�9 1 1 1 1 526               
  526 ��4���%� &��  
��!& ��(  $�4&!�! 
$�"���/;�� �  3 3 2 2 1 527              
  527 ��4���%� &��  
��!& ��(  $�4&!�! 
$�"���/;�� � , ��&��  �$�  4$�9 3 3 2 2 1 1 611             

6 6.1 611 -�!���(�  ��;� ���  $��	%��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  2 3 2 2 2 2 1 612            
  612 -�!���(�  ��;� ���  $��	%�� , 6�  (t���  < 23 °� ) 4 4 4 4 4 4 1 1 613           
  613 -�!���(�  ��;� ���  $��	%�� , 6�  (23 °�  < t���  < 61 °� ) 4 4 4 4 4 4 1 1 1 614          
  614 -�!���(�  ��;� ���  $��	%��  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 615         
  615 -�  $��	%��  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  6�  (23 °�  < t���  < 61 °C) 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 812        

8 8.1 812 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) ��!���(�  �  !&� $�/;��  3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 1 814       
  814 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  (&� $(� ) $�4&!�! 
$�"���/;�� �   (23 °�  < 

t���  < 61 °C) 
4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 3 1 815      

  815 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) !&� $�/;��  3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 1 816     
  816 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) ��!���(�  3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1 824    
 8.2 824 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� , 6�  ! �!��(�  (23 °�  < t���  < 61 °C) 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 832   
 8.3 832 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  ��!���(� , !&� $�/;��  3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 2 2 1  833  
  833 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� , 6�  (t���  < 23 °� ) 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  1 834 
  834 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���   (23 °�  < t���  < 61 °C) 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  1 1 

  ����  ����4!���  522 523 524 525 526 527 611 612 613 614 615 812 814 815 816 824 832 833 834 
  19433 �!�&$�   5.2 6.1 8.1 8.2 8.3 
   �$�   5 6 8 

 
���"�%���� : 



1. ��;� ���  �  "������$(  "!4	�  ��#!���. �  �  !��!"  !� �&�   &$���  �$�  ��  !��!'  
$!;��&� . �!��9!���$.�!�  ��  �!����  "�:�	  ��"�  �!$:�!   !!���� ��!���.  ���8!�����"  �!�"�����(#  
�!&	"���!� , �!  8(�.  ��  "����  5 " . 

2. ��;� ���  �  "������$(  "!4	�  ��#!���. �  �  !��!"  !� �&�   &$���  �$�  ��  !��!'  
$!;��&� . �!��9!���$.�!�  ��  �!����  "�:�	  ��"�  �!$:�!   !!���� ��!���.  ���8!�����"  �!�"�����(#  
�!&	"���!� , �!  8(�.  ��  "����  10 " . 

3. ��;� ���  �  "������$(  �!$:�(  ��#!���. �  �  ��9�(#  !� �&�#   &$���  (� .� . �!$:�(  8(�.  ��9��$��(  
�!���!
!:���!'  
���4!�!�&!'  1-4! ��
� ) �$�  ��  ��9�(#  
$!;��&�# . 
4. ��;� ���  �  "������$(  �!$:�(  ��#!���. �  �  ��9�(#   &$���#  �$�  ��  ��9�(#  
$!;��&�# . 
6��  - $�4&!�! 
$�"���/;�� �  :��&! �� ; 
6��  - $�4&!�! 
$�"���/;�� �  �����(�  ��;� ��� ; 
6�  - $�4&!�! 
$�"���/;�� �  ��;� ��� ; 
-�  - ��!���(�  ��;� ��� ; 
t���  - ��"
����	��  � 
()&�  �  9�&�(�!"  ��4$� ; 
t - ��"
����	��  
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���!�5����  �4�0�2;  ����0��  �   ������5��  4��  ;�������  
 
�$�   �!�

&$� 
  

����&  
&���4!

���  

���"��!�����  &���4!���  !
� �(#  4�	9!�  211                         

2 2.1 211 ���! 
$�"���/;�� �  ����!���(�  4�9(  8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

+ 221                        

 2.2 221 -�!���(�  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  1 + 223                       
  223 -�!���(�  4�9(  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  1 + + 231                      
 2.3 231 �! 
$�"���/;�� �  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
1 2 3 + 232                     

  232 �! 
$�"���/;�� �  4�9(  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  1 2 3 + + 241                    
 2.4 241 -�!���(�  �  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  8�9 

�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  
1 1 2 + + + 311                   

3 3.1 311 6��  (t < -18 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  3 3 3 4 4 4 + 315                  
  315 6��  (t < -18 °� )  $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 + + 324                 
 3.2 321 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
3 3 3 4 4 4 + + + 325                

  325 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� )  $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 + + + + 331               
 3.3 331 6��  ((!�  23 �!  61 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
3 3 3 4 4 4 + + + + + 335              

  335 6��  (!�  23 �!  61 °� )  $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 + + + + + + 411             
4 4.1 411 6��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + 413            
  413 6��   $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + 418           
  418 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t < 50 °�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 + 421          
 4.2 421 ��" !�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���  8�9 

�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + 423         



  423 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���   $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + + 424        
  424 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���  �� &��  �  (�$� ) 

&!��!9�!��(�  
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + + + 425       

  425 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ��� , �(��$�/;��  
�! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  �9��"!��' ����    � 2�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + + + + 431      

 4.3 431 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$� "���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  
!
� �! ��  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 + 43
2 

    

  432 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , ��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 + + 435    

  435 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� ,  $�8!��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 + + + 511   

5 5.1 511 �&� $�/;��  ��;� ���  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  
!
� �! ��  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + 513  

  513 �&� $�/;��  ��;� ���   $�8!��!���(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + + 616 
 6 6.1 616 -�!���(�  ��;� ���  ��$��	%��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
3 3 3 4 4 4 + + + + + + + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 

  617 -�!���(�  ��;� ���  ��$��	%��  ��&��  �  (�$� ) 
&!��!9�!��(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 

  618 -�!���(�  ��;� ���  ��$��	%��  $�4&!�! 
$�"���/;�� � , 
�����(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 + 

8 8.1 811 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) 8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 

  817 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) 
 $�8!��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 

  818 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ),  $�8(�  
!&� $���$�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 + + + 

 8.2 821 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) 8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 

  826 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) 
��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 

  827 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) 
 $�8!��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 

  828 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) 
 $�8(�  !&� $���$�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 + + + 

 8.3 831 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 

  836 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  ��!���(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 
  837 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  

 $�8!��!���(�  
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + + 

  838 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� ,  $�8(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 + + + 



!&� $���$�  
9 9.1 911 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , �  

�+�!9!$.�!'  	
�&!�&�  
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

  912 �!�/%��  �����(�  ��;� ���  (t���  !�  61 �!  90 °� ) 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 1 
  913 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1- 8-'  4�	

�" , 

�! 
$�"���/;�� �   �"!
�!�9�!$.�!  �$�  
��  

�9��"!��' ����    � 2�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 + + + 3 3 1 

  914 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" ,  $�8(�  
!&� $���$�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 + + + 

  915 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , 
"�$!!
� �(� , ��!���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + + + + + + + + + + + + 

  916 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" ,  $�8(�  ��&��  
�  (�$� ) &!��!9�!��(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + + + + + + + + + + + + 

  917 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , 
��"�4��%���(�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 + + + + + + + + + + + + + 

 9.2 921 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , �(��$�/;��  
4!�/%��  4�9(  
��  �9��"!��' ����    � 2�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 + + + 2 2 1 

  922 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , ��!���(�  3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 + 
  923 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , ��&��  �  (�$� ) 

&!��!9�!��(�  
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 + 

  924 ��; � ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , 


!4$!;�/;��  � 2 �!9�	#�  

3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 + 

  ����  ����4!���  211 221 223 231 232 241 311 315 321 325 331 335 411 413 418 421 423 424 425 431 43
2 

435 511 513 616 

  19433 �!�&$�   2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 5.1 6.1 
   �$�   2 3 4 5 6 
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�$�   �!�

&$� 
  

����&  
&���4!

���  

���"��!�����  &���4!���  !
� �(#  4�	9!�                          

2 2.1 211 ���! 
$�"���/;�� �  ����!���(�  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!  
����  !
� �! ��  

                        

 2.2 221 -�!���(�  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��                          
  223 -�!���(�  4�9(  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                          
 2.3 231 �! 
$�"���/;�� �  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
                        

  232 �! 
$�"���/;�� �  4�9(  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�                          
 2.4 241 -�!���(�  �  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  8�9 �!
!$����$.�!4!                          



����  !
� �! ��  
3 3.1 311 6��  (t < -18 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��                          
  315 6��  (t < -18 °� )  $�8!��!���(�                          
 3.2 321 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
                        

  325 6��  (t !�  -18 �!  + 23 °� )  $�8!��!���(�                          
 3.3 331 6��  ((!�  23 �!  61 °� ) 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��                          
  335 6��  (!�  23 �!  61 °� )  $�8!��!���(�                          
4 4.1 411 6��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��                          
  413 6��   $�8!��!���(�                          
  418 6��   �"!��9$�4�/;�� �  
��  t < 50 °�                          
 4.2 421 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���  8�9 �!
!$����$.�!4!  

����  !
� �! ��  
                        

  423 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���   $�8!��!���(�                          
  424 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ���  ��&��  �  (�$� ) 

&!��!9�!��(�  
                        

  425 ��"!�!94!��/;�� �  �����(�  ��;� ��� , �(��$�/;��  
�! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  �9��"!��' ����    � 2�  

                        

 4.3 431 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , 8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

                        

  432 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    � 2� , ��!���(�  

                        

  435 ��;� ��� , �(��$�/;��  �! 
$�"���/;�� �  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    � 2� ,  $�8!��!���(�  

                        

5 5.1 511 �&� $�/;��  ��;� ���  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��                          
  513 �&� $�/;��  ��;� ���   $�8!��!���(�                          
6 6.1 616 -�!� ��(�  ��;� ���  ��$��	%��  8�9 �!
!$����$.�!4!  ����  

!
� �! ��  
617                        

  617 -�!���(�  ��;� ���  ��$��	%��  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  + 618                       
  618 -�!���(�  ��;� ���  ��$��	%��  $�4&!�! 
$�"���/;�� � , 

�����(�  
+ + 811                      

8 8.1 811 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) 8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

+ 1 + 817                     

  817 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ) 
 $�8!��!���(�  

+ + + + 818                    

  818 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (&� $(� ),  $�8(�  
!&� $���$�  

1 3 + + + 821                   

 8.2 821 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) 8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

+ + 1 1 1 + 826                  

  826 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) ��!���(�  + + 1 1 1 + + 827                 
  827 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� ) + + 1 1 1 + + + 828                



 $�8!��!���(�  
  828 �&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  (! �!��(� )  $�8(�  

!&� $���$�  
1 3 1 1 2 + + + + 831               

 8.3 831 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  8�9 
�!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  

+ + + + + + + + + + 836              

  836 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���  ��!���(�  + + + + + + + + + + + 837             
  837 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ���   $�8!��!���(�  + + + + + + + + + + + + 838            
  838 ��9�(�  ��&��  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  ��;� ��� ,  $�8(�  

!&� $���$�  
1 3 1 + + + + + + + + + + 911           

9 9.1 911 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , �  �+�!9!$.�!'  
	
�&!�&�  

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 + 912          

  912 �!�/%��  �����(�  ��;� ���  (t���  !�  61 �!  90 °� ) 1 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 3 + 913         
  913 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1- 8-'  4�	

�" , 

�! 
$�"���/;�� �   �"!
�!�9�!$.�!  �$�  
��  
�9��"!��' ����    � 2�  

1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 + + 914        

  914 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" ,  $�8(�  
!&� $���$�  

+ 3 + + + + + + + + + + + 3 2 2 + 915       

  915 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , "�$!!
� �(� , 
��!���(�  

+ + + + + + + + + + + + + 3 + + + + 916      

  916 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" ,  $�8(�  ��&��  �  
(�$� ) &!��!9�!��(�  

+ + + + + + + + + + + + + 3 + + + + + 917     

  917 ��;� ��� , ��  !��� ���(�  & 1 - 8-'  4�	

�" , ��"�4��%���(�  + + + + + + + + + + + + + 3 + + + + + + 921    
 9.2 921 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , �(��$�/;��  

4!�/%��  4�9(  
��  �9��"!��' ����    � 2�  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 + 1 + + + + 922   

  922 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , ��!���(�  + + + + + + + + + + + + + 3 + + + + + + + + 923  
  923 ��;�  ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , ��&��  �  (�$� ) 

&!��!9�!��(�  
+ + + + + + + + + + + + + 3 + + + + + + + + + 924 

  924 ��;� ��� , !
� �(�  
��  #�������  ����$!" , 
!4$!;�/;��  � 2 
�!9�	#�  

+ + + + 1 + + + 1 + + + 1 3 + + 1 + + + + + + + 

   ����  ����4!���  617 618 811 817 818 821 826 827 828 831 836 837 838 911 912 913 914 915 916 917 921 922 923 924 

  19433 �!�&$�   6.1 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 
   �$�   6 8 9 
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19433 

5  

 /
  

1                   

  ��9(  ����!���(�  �  ��!���(�  �  (�$� ) 
&!��!9�!��(�  ��&��  

212, 222, 
224 * 

1 1 2                  

   ��9  �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  
�$�   $�8!��!���(�  

511, 513 2 1 + 3                 

   -�!���(�  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  512, 514, 
515 * 

3 1 1 1 4                

   �&�� , &!��!9�!��(�  &� $!�( , 
 �$.�(�  !&� $���$�  

812, 815 * 4 2 1 1 1 5               

�&� $�/;��  
��;� ���  

��4!�/%��  �$�  
��	��!4!�/%��  

 �&�� , &!��!9�!��(�  &� $!�( , 
 $�8(�  !&� $���$�  

818 5 2 1 1 1 + 6              

  �����(�  �  
:��&��  

��9�(�  ��& ��  �  &!��!9�!��(� , 
! �!�����  

828 6 2 + 1 2 2 + 7             

   ��9�(�  ��&��  �  &!��!9�!��(� , 
��!���(�  

832 * 7 2 1 1 1 1 1 1 8            

   ��9�(�  ��&��  �  &!��!9�!��(� , 
����!���(�  

838, 914 8 2 1 1 1 1 1 1 + 9           

 �!�/%��  
!�4���%� &��   

 �9�(�!!
� �(�  �$�  
 �"!��9$�4�/;�� �  

521, 522, 
523 * 

9 4 3 3 3 3 3 3 3 1 10          

 
��!& ��(   6�4&!�! 
$�"���/;�� �  524, 525, 
526, 527* 

10 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 11         

 ��9(  �  �+�!9!$.�!'  	
�&!�&� ,  :��(�  �$�  
 :�:���(�  

231, 232, 
241, 911 

11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + 12        

  �$�8!��!���(�  311, 315, 
321, 325, 
331, 335 

12 4 4 4 3 2 2 3 2 4 3 4 + 13       

  -�!���(� , &!��!9�!��(�  312, 314, 
322, 323, 
324 * 

13 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 4 1 1 14      

 ���&��  ��$.�!��' ��	/;��  ��!���(�  612, 613, 14 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 1 2 1 15     



��;� ���  615 * 
  �� $!�(  814 * 15 4 4 4 3 2 3 3 3 4 4 4 1 2 2 1 16    
  � �!�����  824 * 16 4 4 4 2 3 2 2 3 4 3 4 1 2 2 2 1 17   
  ��9�(�  ��&��  833, 834 * 17 4 4 4 2 2 2 2 3 4 3 4 1 2 2 2 2 1 18  
6�4&!�! 
$�"���/;�� �  �  
 �"!�!94!��/;�� �  ��;� ���  

 ����!���(�  �   $�8!��!���(�  411, 413, 
912 

18 4 3 3 3 2 2 3 2 3 3 4 1 2 3 2 2 2 + 19 

  ��"!��9$�4�/;�� �  �  (�$� ) ��!���(�  412, 415, 
416, 417, 
422 * 

19 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 + + 

  ��"!��9$�4�/;�� �  418 20 4 3 3 3 2 2 3 2 3 3 4 1 2 3 3 3 3 1 1 
  -�!���(�  ��$��	%��  618 21 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 1 2 3 3 3 3 + 2 
 �����(�  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  

�9��"!��' ����    �!�!'  
431, 432, 
435, 913 

22 4 3 3 3 2 2 3 2 3 3 4 2 2 3 2 2 2 2 2 

  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    �!�!'  

433, 434, 
436, 437* 

23 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    �!�!'  

921 24 4 3 3 3 1 1 1 1 3 3 4 1 1 2 2 2 2 1 1 

  ��"!�!94!��/;�� �  421, 423, 
424, 425 

25 4 3 3 3 2 2 3 2 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

 ��9(  ��4!�/%�� , ����!���(�  211 26 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 
   -�!���(� , ��&�� , &!��!9�!��(�  221, 223 27 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 
  ��$.�!��' ��	/;��  ��!���(�  

��;� ���  
611, 614 * 28 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 4 1 2 2 2 2 2 2 2 

  -�!���(�  616, 915 29 2 2 2 2 + + 1 + 3 3 4 + 1 1 1 1 1 + 1 
  -�!���(�  �  ��&��  617 30 2 2 2 2 + 1 1 1 3 3 4 1 2 2 2 2 2 + 1 
  �
� �(�  
��  #�������  ����$!"  922, 923 31 2 2 2 2 + + 1 + 1 1 4 1 2 2 2 2 2 + 1 
��!%��  !
� �(�  4!�/%��  �  
��4!�/%��  ��;� ���  

���&��  �  
�����(�  

��9�(�  ��&��  831, 836, 
837 

32 2 2 2 2 + + 1 + 1 1 4 1 2 2 1 1 1 1 1 

  �� $!�(   $�8!��!���(�  811, 817, 
916 

33 2 2 2 2 + 1 1 1 1 1 4 1 2 2 1 1 1 1 1 

  �� $!�(  ��!���(�  816 * 34 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 1 3 2 2 2 2 2 3 
  � �!�����  ��!���(�  821, 826, 

827 
35 2 1 1 2 1 + 1 + 1 1 4 1 2 2 2 1 1 1 1 

  ��"�4��%���(�  917 36 2 + + + + + + + + + 4 + + + + + + + + 
   �!4$!;�/;��  &� $!�!�  924 37 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 
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  ��9(  ����!���(�  �  ��!���(�  �  (�$� ) 
&!��!9�!��(�  ��&��  

212, 222, 
224 * 

1                   

   ��9  �!
!$����$.�!4!  ����  !
� �! ��  
�$�   $�8!��!���(�  

511, 513 2                   

   -�!���(�  �  (�$� ) &!��!9�!��(�  512, 514, 
515 * 

3                   

 ��4!�/%��  �$�  
��	��!4!�/%��  

 �&�� , &!��!9�!��(�  &� $!�( , 
 �$.�(�  !&� $���$�  

812, 815 * 4                   

   �&�� , &!��!9�!��(�  &� $!�( , 
 $�8(�  !&� $���$�  

818 5                   

�&� $�/;��  
��;� ���  

 �����(�  �  
:��&��  

��9�(�  ��&��  �  &!��!9�!��(� , 
! �!�����  

828 6                   

   ��9�(�  ��&��  �  &!��!9�!��(� , 
��!���(�  

832 * 7                   

   ��9�(�  ��&��  �  &!��!9�!��(� , 
����!���(�  

838, 914 8                   

 �!�/%��  
!�4���%� &��   

 �9�(�!!
� �(�  �$�  
 �"!��9$�4�/;�� �  

521, 522, 
523 * 

9                   

 
��!& ��(   6�4&!�! 
$�"���/;�� �  524, 525, 
526, 527* 

10                   

 ��9(  �  �+�!9!$.�!'  	
�&!�&� ,  :��(�  �$�  
 :�:���(�  

231, 232, 
241, 911 

11                   

  �$�8!��!���(�  311, 315, 
321, 325, 
331, 335 

12                   

  -�!���(� , &!��!9�!��(�  312, 314, 
322, 323, 
324 * 

13                   

 ���&��  ��$.�!��' ��	/;��  ��!���(�  
��;� ���  

612, 613, 
615 * 

14                   

  �� $!�(  814 * 15                   
  � �!�����  824 * 16                   
  ��9�(�  ��&��  833, 834 * 17                   
6�4&!�! 
$�"���/;�� �  �  
 �"!�!94!��/;�� �  ��;� ���  

 ����!���(�  �   $�8!��!���(�  411, 413, 
912 

18                   

  ��"!��9$�4�/;�� �  �  (�$� ) ��!���(�  412, 415, 
416, 417, 
422 * 

19 20                  

  ��"!��9$�4�/;�� �  418 20 + 21                 
 �����(�  -�!���(�  ��$��	%��  618 21 2 + 22                



  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    �!�!'  

431, 432, 
435, 913 

22 2 2 + 23               

  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    �!�!'  

433, 434, 
436, 437* 

23 2 2 1 1 24              

  �(��$�/�  4!�/%��  4�9(  
��  
�9��"!��' ����    �!�!'  

921 24 1 1 + 1 + 25             

  ��"!�!94!��/;�� �  421, 423, 
424, 425 

25 3 3 3 3 1 + 26            

 ��9(  ��4!�/%�� , ����!���(�  211 26 3 3 3 3 2 3 + 27           
  -�!���(� , ��&�� , &!��!9�!��(�  221, 223 27 3 3 3 3 2 3 1 + 28          
  ��$.�!��' ��	/;��  ��!���(�  

��;� ���  
611, 614 * 28 2 1 2 2 1 1 2 2 1 29         

  -�!���(�  616, 915 29 + + 1 1 1 1 2 2 1 + 30        
  -�!���(�  �  ��&��  617 30 + + 1 1 1 1 2 2 1 + + 31       
  �
� �(�  
��  #�������  ����$!"  922, 923 31 1 + 1 1 + 1 2 2 + + + + 32      
��!%��  !
� �(�  4!�/%��  �  
��4!�/%��  ��;� ���  

���&��  �  
�����(�  

��9�(�  ��&��  831, 836, 
837 

32 1 + 1 1 1 1 2 2 2 + + + + 33     

  �� $!�(   $�8!��!���(�  811, 817, 
916 

33 1 1 1 1 1 2 2 2 2 + + + + + 34    

  �� $!�(  ��!���(�  816 * 34 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 35   
  � �!�����  ��!���(�  821, 826, 

827 
35 1 + 1 1 1 1 2 2 2 + 1 1 1 1 1 + 36  

  ��"�4��%���(�  917 36 + + + + + + 2 2 + + + + + + + + + 37 
  �!4$!;�/;��  &� $!�!�  924 37 1 + + + + + 2 2 + + + + + + + + + + 
     5  
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20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

 
��� �3���� : 
+ ��;� ���  �  "������$(   !�"� ��"( . 
1. ��;� ���  �  "������$(  "!4	�  ��#!���. �  �  !��!"  !� �&�   &$���  �$�  ��  !��!'  
$!;��&� . �!��9!���$.�!�  ��  �!����  "�:�	  ��"�  �!$:�!   !!���� ��!���.  ���8!�����"  �!�"�����(#  

�!&	"���!� , �!  8(�.  ��  "����  5 " . 
2. ��;� ���  �  "������$(  "!4	�  ��#!���. �  �  !��!"  !� �&�   &$���  �$�  ��  !��!'  
$!;��&� . �!��9!���$.�!�  ��  �!����  "�:�	  ��"�  �!$:�!   !!���� ��!���.  ���8!�����"  �!�"�����(#  

�!&	"���!� , �!  8(�.  ��  "����  10 " . 
3. ��;� ���  �  "������$(  �!$:�(  ��#!���. �  �  ��9�(#  !� �&�#   &$���  (� .� . �!$:�(  8(�.  ��9��$��(  
�!���!
!:���!'  
���4!�!�&!'  1-4! ��
� ) �$�  ��  ��9�(#  
$!;��&�# . 
4. ��;� ���  �  "������$(  �!$:�(  ��#!���. �  �  ��9�(#   &$���#  �$�  ��  ��9�(#  
$!;��&�# . 
* � !8!!
� �(�  ��;� ���  �  "������$( . 
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�� �!�;�'  "��!�  
�����9��%��  �$�  !
����$����  8�9!
� �!'  
$!;���  

��94��"���9�3��  (��&��  
$!;��.   8�! �!4!   �%����  
���!#������$.�!4!  
	 ��!' ��� , � &�(���  &!�!�!'  �  
�!3�  �   4!�����   "� �  ��	���  !8!�	�!����� , 
��
��"�� , �

����� , 
!9�!$���   !#�����.  
! $����'  !�  ��9�	)����  �$�  
��1!�"�3�� ) ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!����� , �  &!�!�!"  !8��;�/� � , 

�����8��(��/� �  �$�  
!$	%�/� �  4!�/%��  4�9( , :��&! �� ,  
! !8�(�  
 !9�����.    �!9�	#!"  �$�  ��	4    ��	4!"  �9�(�!!
� �(�   "� � ,  4!��/;��  
$�"�����!  �$�  �	�8	$����!  �!  1�!���$.�!"  ��:�"� . ��94��"���9�3��  — 
���8!$��  �� 
�! �������('   
! !8  
!:��!�9�(�!9�;��(  ��#�!$!4�%� &!4!  
!8!�	�!����� , 9�&$/%�/;�' �  �  ! ��;����  �4!  
���!#������$.�("�  
"�"8����"�  �  (�$� ) ��	4�"�  ��94��"���9��	/;�"�  	 ��!' ���"�    ��&!'  

$!;��./   8�! �!4!   �%���� , &!�!���  �! ���!%��  �$�  �!4! , %�!8(  

���!�������.  ��9�	)����  !8!�	�!�����  !�  �9�(��  �  � &$/%��.  
! $��	/;��  

! �	
$����  � �'  "�  (  4!�/%�4!  ��;� ���  �  !&�	:�/;��  
�! ���� ��! , � . � . 
��!��%�('  
!:�� . 

���!�  ��  �� 
�! ������� �  ��   � ��"( ,  &$!��(�  & ���!��3��  �$�  
!8<�"�!"	   �"!�! 
$�"�����/ . 

 
1. �.%����  �	����  

 
��9!
� �	/  
$!;��.  ��94��"���9�3��  !
����$�/�  
!  �� %���("  1!�"	$�"  

��  ! �!��  ����(#  !  
���"����#  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!����� , 	 $!���#  
�������  
�!3�  �  �  
!&�9���$�#  
!:��!�9�(�!!
� �! ��  ��;� �� . 

���!�  	 �����$�����  9��� �"! �.  8�9!
� �!'  
$!;���  ��94��"���9�3��  !�  
!8<�"�  �  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!4!  ���$����  ��	���  ��4! , ���$����  �  
��"
����	�(  ��#�!$!4�%� &!'   ���( , ���"!����"�%� &�#  �  ���"!&�����%� &�#  

���"���!�  4!�/%�'   "� � , 	 $!��'  � ��%���� ,  ��
���  �	�8	$�9�3�� . 

 
2. ����.&�  �&�  ���)	��  �	
������*  �&�%���  

��
+	��	��
����  
 
2.1. ��9!
� �	/  
$!;��.  ��94��"���9�3��  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����    

4�9!
��!�("�   "� �"�  !
����$�/�  
!   $��	/;�"  8�9��9"���("  
&�������$.�("   !!��!)����" : 

)1(

)1(

-p

-c
³

mi

i

E

E
W    (158) 

�$�  !8!�	�!����� , ��  %�����!4!  ��  "�& �"�$.�!�  !��! ���$.�!�  ���$����  
�9�(��  21 £p< m  (
��  !��!���"���!"  �(
!$�����  	 $!���  pPm ¢³ 2 : �  
9��"�����$�  1!�"	$(  (158)  !"�!:���$.  ( )1-pm  !� 	� ��	�� ), �  

( )
i

m�

E
W

p-pc
³ 9,0    (159) 

�$�  !8!�	�!����� , �(���:���/;�4!  ���$����  �9�(��  �  ���
�9!��  
!��! ���$.�('  9��%���'  em p<p<2 . 

�  1!�"	$�#  (158) �  (159) 
�����(   $��	/;��  !8!9��%����  (����& (  i, u, e, m 



!��! �� �   !!���� �����!  & ��%�$.�("  
���"����" , 
���"����"  4!�/%�'   "� � , 
#���&���� ��&�"  4!�����  �  9�"&�	�!"   ! 	�� , "�& �"�$.�("  �!
	 ��"("  
9��%����" ). �!"
$�&  
!�!8��  

uii

ui

SM

RT

V

F
W

1

)26(

1 2
1

3
2

3
1

0

×��
�

�
��
�

�m
×

p
=   (160) 

� . � . 
��� ���$���   !8!'    �!%�! �./  �!  
! �!���!4!  "�!:���$�  
�!�9�������  
��	#  !��!)���'  — +11�&����!'  
$!;���  ��94��"���9�3��  & ��	������'  

!���#�! ��   1���%� &!4!   ! 	��  ����!4!  !8<�"�  �   &!�! ��  9�	&�  �  � #!��!'  
 "� �  & ��%�$.�!'  �!�"�$.�!'   &!�! ��  
$�"��� . �  �(��:����  �$�  &!"
$�& �  

!�!8��  W (160): 

0p  — %� $!  “
� ”; 
m — &!+11�3����  �� #!��  
��  � ��%����   ��:�'   "� �  �  (�$� ) 
�!�	&�!�  

 4!�����  %���9 	 ��!' ��!  �9�(�!��9��:����  (
���!#������$.���  "�"8���� , 
&$�
�� , ��94��"���9��!�  �  � . 
 .); 

F — 
$!;��.  ��94��"���9�3��  ( 8�! �!4!   �%���� ), " 2; 
V — ."�& �"�$.�('  ��	������'  !8<�"   ! 	�� , �  &!�!�!"  �!9"!:�!  

!8��9!�����  4!�/%�'  4�9!
��!�!'   "� � , " 3; 
R = 8314 �: ×&"!$. -1K-1 — 	����� �$.���  4�9!���  
! �!����� ; 
Tui— ��"
����	��  4!�/%�'   "� � . � ; 
' i — ."!$�&	$�����  "�  �  4!�/%�'   "� � , &4×&"!$. -1; 
Sui— �!�"�$.���   &!�! �.  �� 
�! ��������  
$�"���  
��  ��%�$.�(#  

9��%����#  ���$����  �  ��"
����	�(  4!�/%�'   "� � , " × -1. 
��	4��  !8!9��%����  �  1!�"	$�#  (158) �  (159): 

i

m
m P

P
=p  — !��! ���$.�!�  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!�  ���$����  �  �

����� , 

&!�!�!�  ��  
���!���  & �4!  ��1!�"�3��  �  (�$� ) ��9�	)���/ ; 
Pm — �8 !$/��!�  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!�  ���$����  ��	���  �

����� , 

&!�!�!�  ��  
���!���  & �4!  ��1!�"�3��  �  (�$� ) ��9�	)���/ , �� ; 
Pi — �8 !$/��!�  ��%�$.�!�  ���$����  4!�/%�'   "� �  �  �

����� , 
��  &!�!�!"  


�!� #!���  ���3���!�����  4!����� , �� ; 
� ' — �8 !$/��!�  ���$����  �  
�! ���� ��� , �  &!�!�!"  
�!� #!���  � ��%���� , 

�  "!"���  �! ��:����  "�& �"�$.�!4!  ���$����  �9�(��  ��	���  �

�����  
(��"! 1��� , 8	1�����  �"&! �.  �  � . 
 .), �� ; 

i

e
e P

P
=p  — !��! ���$.�!�  "�& �"�$.�!�  ���$����  �9�(��  ����!'  4!�/%�'  

 "� �  �  9�"&�	�!"   ! 	�� ; 
� �  — �8 !$/��!�  "�& �"�$.�!�  ���$����  �9�(��  ����!'  4!�/%�'   "� �  �  

9�"&�	�!"   ! 	��  
��  ��%�$.�!"  ���$����   "� �  � i, �� ; 
Ei — &!+11�3����  �� )������  
�!�	&�!�   4!�����   "� �  
��  ��%�$.�(#  

9��%����#  ���$����  �  ��"
����	�( ; 
c  — 1�&�!�  �	�8	$�9�3�� , 
��� ���$�/;�'   !8!'  �   !!���� ����    


���3�
!"  �	� -��#�$. !��  !��!)����  ��' �����$.�!'  
!���#�! ��  1�!���  

$�"���  �  �

�����  & 
!���#�! ��   1��( , �  &!�!�	/  "!:�!   !8���.  
�!�	&�(  
 4!����� , ��#!��;�� �  �  ����('  "!"���  ���"���  ��	���   ! 	�� . 

2.2. 2!�"	$(  (158) �  (159) "!4	�  8(�.  � 
!$.9!���(  &�& �$�  !
����$����  
8�9!
� �!'  
$!;���  ��94��"���9�3��  
��  .
�!�&���!�����  !8!�	�!�����  
!  
"�& �"�$.�!  �!
	 ��"!"	  !��! ���$.�!"	  ���$���/  �9�(��  �  �

�����  mp  
(
��"��  9���%� ), ��&  �  �$�  !
����$����  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!4!  ��%�$.�!4!  



���$����  4!�/%�'   "� �  � i �  �

����� , ��  %�����!"  ��  "�& �"�$.�!�  ���$����  
� m,   	:�  �"�/;�" �   8�! �("  $/&!"  
$!;��./  F, ��
��"��  
��  ���$�9�  
�����'  (!8������  9���%� ). 

2.3. 2!�"	$(  (158) �  (159) !#���(��/�  �� .  ���
�9!�  �!9"!:�(#  ���$���'  
�9�(��  �  !8!�	�!�����    ��9$�%�!'   ��
��./  ��4��"���%�! ��  em p£p<1 . 

2.4. 2!�"	$(  (158) �  (159) 9�
� ��(  �  8�9��9"���(#  ��9��� �"(#  

���"���(# , �(��&�/;�#  �9  	 $!���  ���!"!��$.�! ��  
�!3�  �  ��9�����  
�9�(��  �  ��4��"���%�!"   ! 	�� , %�! ��$���  �#  8!$��  	����� �$.�("�  �  
��4$���("� . ��& �"�$.�!�  ���$����  �9�(��  �  ��4��"���%�!"   ! 	��  ��$��� �  
���������!"  ��)����   � ��"(  	�������'  ����"�&�  ��9�����  �9�(��  
��  

! �!���!"  !��!)����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  c  & &!"
$�& 	  
!�!8��  W. 

�!4��)�! �.  !
����$����  ���"����   8�! �!4!   �%����  
!  ��:�����("  
1!�"	$�"  (158), (159) �   ��������    �!%�("  &!"
./����("  ��)����"   � ��"(  
��11����3��$.�(#  	�������'  ����"�&�  ��9�����  �9�(��   ! ���$���  !&!$!  
10%. 

 
3. ��	�	�  '&�����  ��
&�)��,  �����	���'  ��  

�	
�����.-  �&�%��  ��
+	��	��
����  
 
3.1. �  �� �!�;�"  "��!��  ���$�9!���  ����('  
!�#!�  & �� %��	  
$!;���  

 8�! �!4!   �%���� , 9�&$/%�/;�' �  �  	%���  �$�����  ��9$�%�(#  
���"���!�  �  
	 $!��'  ��  ��$�%��	  8�9!
� �!'  
$!;���  ��94��"���9�3��  
! ��� ��!"  
 !!���� ��	/;�4!  �9"������  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3�� . 

3.2. 2�&�!�  �	�8	$�9�3��  — ! �!��!'  
���"��� , !&�9(��/;�'  
!
����$�/;��  �$�����  ��  ��$�%��	  8�9!
� �!'  
$!;���  ��94��"���9�3�� , 

�!4��)�! �.  !
����$����  ���"!����"�%� &�#  
���"���!�  — � i, pe, bg , 4��  
bg  — 
!&�9���$.  ����8��(  
�!�	&�!�   4!�����   "� � , �#!��;�#  �  �� %���(�  

1!�"	$(  (158) �  (159),  ! ���$���  
�!3���( , 
!4��)�! �.  !
����$����  
&!+11�3�����  �� #!��  m, "!$�&	$���!'  "�  (  4!�/%�'   "� �  �  �!�"�$.�!'  
 &!�! ��  �� 
�! ��������  
$�"���   ! ���$���  �� ��&�  
�!3���!� . �)�8&�  �  
�(8!��  9��%���'  !8<�"�  �

����� , ��"
����	�(  �  ���$����   "� �  ��&:�  ��  

���()���  
�!3���!�  �$�  �� ��&!�  
�!3���!� . �!4��)�! �.  :�  �  !
����$����  
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  "!:��   ! ���$��.   !���  
�!3���!� . 

3.3. �� %��  8�9!
� �!'  
$!;���  ��94��"���9�3��  
�!�!���  �$�  ���8!$��  
�9�(�!!
� �(#  (!&!$! ��#�!"����%� &�# )  "� �' , � $�  ��  �!&�9���  
���!9"!:�! �.  �#  !8��9!�����  ��	���  �

����� . 

 
4. 
�'�������  ��(����  �.��.&�
����  ��  .�&�'�*  
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'����  '
��'�  
 
4.1. ���� �"! �.  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  !�  	 $!��'  ��9�����  4!�����  "!:��  

8(�.  
��� ���$���  1!�"	$!'  
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F
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�  &!�!�!'  +"
���%� &��  &!+11�3����(  a1, a2, a3, a4 !
����$�/�  
!  ��8$ . 18. 
 

��8$�3�  18 
 

= 4���3�0"��  "�<??�#����2  !5�  ��03���  ?�"����  �/��/5���#�� * 



 
� $!���  ��9�����  4!����� ** +"
���%� &��  &!+11�3����(  

 a1 a2 a3 a4 

�8<�"   ! 	��  V �!  10 " 3;  ��
��.  ��4��"���%�! ��  
F/V2/3 �!  0,25 

0,15 4 1 0 

�8<�"   ! 	��  V �!  200 " 3, 21 <p< m :     
��%�$.�!  !�&�(�(�   8�! �(�   �%����  0 0 2 0 
��%�$.�!  9�&�(�(�   8�! �(�   �%����  0 0 8 0 

�8<�"   ! 	��  V �!  200" 3, em p<p£2 :     
��%�$.�!  !�&�(�(�   8�! �(�   �%����  0 0 0,8 1,2 
��%�$.�!  9�&�(�(�   8�! �(�   �%����  0 0 2 6 

�8<�"   ! 	��  V �!  10 " 3;  ��
��.  ��4��"���%�! ��  
F/V2/3 �!  0,04; ��$�%��   8�! �!4!  ��	8!
�!�!�� , 21 <p< m : 

    

8�9 !�!)����  � ��&�/;�#  4�9!�  0 0 4 0 
  !�!)����"  � ��&�/;�#  4�9!�  0,15 4 1 0 

_______ 
* �$�  !� 	� ��	/;�#  �  ��8$�3�  	 $!��'  ��9�����  4!����� , ��
��"��  �$�  !8!�	�!�����  !8<�"!"  8!$��  

200 " 3, 9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  !
����$�/�  +& 
���"����$.�! . 
**  $�  �  	 $!���#  ��9�����  4!�����  9��%����  &�&!4! -$�8!  
���"����  ��  !4!�!���! , �!  !�!  "!:��  8(�.  

$/8("  �  �!
	 ��"!"  ���
�9!�� . 
 
4.2. �$�����  !8<�"�  �

�����  
�$�  
!$(#  �

����!�  !8<�"!"  "����  1 " 3 9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  c 

=1¸ 2. 
�  �! �!"  !8<�"�  �

�����  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  	��$�%����� �  �  

�$�  
!$(#  �

����!�  !8<�"!"  !&!$!  10 " 3 c=2,5̧ 5 �  9��� �"! ��  !�   ��
���  
��4��"���%�! ��  (!��!)����  F/V2/3) �

����� . 

�$�   ! 	�!�  !8<�"!"  �!  200 " 3 ��9$�%�!'  1!�"(    ��9��%���$.�("�  
� ��!���("�  ��	��.  +$�"����"�  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  ��  
���()���  
c=8. 

4.3. �$�����  1!�"(  �

�����  
�$�  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����    !��!)����"  �$��(  & ���"���	  �!  5:1 

"!:�!   %����. , %�! 1!�"�  �

�����  ��  �$����  ��  9��%����  1�&�!��  
�	�8	$�9�3�� , ��&  &�& 	��$�%����  
!���#�! ��  
$�"���  �9 -9� �4!  �(��4������  

!  1!�"�  �

�����  &!"
�� ��	�� �  	"��.)����"  
!���#�! ��  �  ��9	$.����  
8!$��  �����4!  &� ����  
$�"���"   ���!&   ! 	�� . 

4.4. �$�����  ��%�$.�!'  4��"���9�3��  �

�����  
�$�  
!$(#  �

����!�  !8<�"!"  �!  200 " 3   ��%�$.�!  !�&�(�("�   8�! �("�  

 �%����"� , ��
��"��  $/&�"� , 9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  ��  
���()���  
c=2, �$�  �

����!�    ��%�$.�!  9�&�(�("�   8�! �("�   �%����"�  ("�"8���( , 
��94��"���9��!�(  �  � . � .) ��  
���()���  c=8. 

4.5. �$�����   ��
���  ��4��"���%�! ��  �

�����  F/V2/3 

���$�%����   ��
���  ��4��"���%�! ��  F/V2/3 �  10 ��9  (!�  0,025 �!  0,25), %�! 
����!9��%�!  	��$�%���/  
$!;���  ��94��"���9�3��  �  10 ��9  �$�  !��!4!  �  �!4!  
:�  �

����� , 
���!���  & �!9�� ����/  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  �  2 ��9�  (�$�  
�

����!�  !8<�"!"  !&!$!  10 " 3   c=2,5 �!  c=5). 

4.6. �$�����  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!4!  ���$����  �9�(��  �  �

�����  
(&!���$��	��    �$�����"  ���$����  ��94��"���9�3�� ) 

���  	��$�%����  !��! ���$.�!4!  "�& �"�$.�!  �!
	 ��"!4!  ���$����  �9�(��  
��	���  !8!�	�!�����  (
�!%�! ��  !8!�	�!����� ) �  ���
�9!��  1<pm£2 9��%����  



1�&�!��  �	�8	$�9�3��  ��  �9"����� � . �  �! �!"  !��! ���$.�!4!  "�& �"�$.�!  
�!
	 ��"!4!  ���$����  �9�(��  �()�  pm>2 (�!  pm=pe) �$�  ��%�$.�!  !�&�(�(#  
 8�! �(#   �%���'  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��   ��:��� �    2 �!  0,8, �$�  
��%�$.�!  9�&�(�(#  —   8 �!  2. 0�!�  ��9	$.���   !4$� 	�� �    1�9�%� &�"�  

��� ���$����"�  !  �!" , %�! 
��  8!$.)�"  9��%����  ���$����  �9�(�� , &!�!�!�  
�(���:�����  �

���� , "��.)�  
$!;��.   8�! �!4!   �%���� , �   $��!����$.�! , 
1�!��  
$�"���  
!����4��� �  "��.)�"	  �!9"	;�/;�"	  �!9��' ���/ . 

4.7. �$�����  	 $!��'  � ��%����  
 $�  � ��%����  4!�/%�'   "� �  �  
�!�	&�!�   4!�����  ! 	;� ��$��� �  %���9 

 8�! �('  ��	8!
�!�!� , �� 
!$!:���('  9� ��94��"���9��	/;�"  +$�"���!"  �  
�"�/;�'  ���"��� , 
��8$�9���$.�!  ����('  ���"���	   8�! �!4!  !���� ��� , �!  
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  ���  9��� �"! ��  !�  !8<�"�   ! 	��  (�!  15 " 3) 

����"�/�  c=4 (�$�   ! 	�!�   !   ��
��./  ��4��"���%�! ��  F/V2/3 !&!$!  
0,015̧ 0,035, &!4��  ! ��;����   ! 	�!�   8�! �("  ��	8!
�!�!�!"  !
������!  
!  
 !!8��:����"  ��9	"�!4!   !!��!)����  #���&����(#  ��9"��!�   ! 	��  �  
��	8!
�!�!�� ) 
��  	 $!���  pm<2. 

���  ! ��;����   � ��"(  ��94��"���9�3��  !�! ���$�"  �$�  ��	4�"  
���$!4�%�("  	 ��!' ��!" , 	 ���!�$���("  �  ��	8!
�!�!��  ��
! ��� �����!  9� 
��94��"���9��!�!"  �$�  
!��%�  #$���4����  �  � ��&�/;	/  �9  �

�����   "� . , 
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  
����"�/�  ��&�"  :� , &�& 
��  � ��%����  
��
! ��� �����!  �9  �

�����  �  ��"! 1��	 . 011�&�  ����� �1�&�3��  4!�����  �  
 ! 	��  
��  c8poce 4�9!�  %���9 ��	8!
�!�!�  � %�9���  
��  	��$�%����  ���$����  
��94��"���9�3��  �!  0,2 ���  
��  ��%�$.�!"  ���$����  0,1 ��� . 

4.8. �$�����  	 $!��'  ��94��"���9�3��  
“ �4�!����!� ” � &�(���   8�! �!4!   �%����  
!�()���  ���!���! �.  

�!9��&�!�����  ��8��3�!��!4!  4!�����  ��	���  �

����� . �"
$��	��  �  
�&	 ��%� &!'  �!$��  ��8��3�!��!4!  4!�����  "!:��  �! ��4��.  9��%���'  ±0,1 
��� . ����"�)������   "� � , ��
��"��  �����$��!�!" , �  
�!3�  �  ��9�����  
�9�(��  
���!���  & 	"��.)���/  �"
$��	�(  &!$�8���'  ���$���� . 

�$���!�  � &�(���   8�! �!4!  !���� ��� , ��
��"��    
!"!;./  
"�$!����3�!��(#  &�()�& ,  ��:���  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3�� . �  ��#  
 $	%��# , &!4��  ���"�   ��8��(�����  ��94��"���9��	/;�4!  	 ��!' ���  
 !�9"���"!    ���"���"  4!�����   "� �  �   ! 	�� , 
��  !
����$����  8�9!
� �!'  

$!;���  ��94��"���9�3��  ��!8#!��"!  	%��(���.  ����"�&	  � &�(���   8�! �!4!  
!���� ��� . 

4.9. �$�����  
��
�� ���'  �  �	�8	$�9��!�!�  
�!
�!  !  �$�����  ��9$�%�(#  
��
�� ���'  ��  
	��  �� 
�! ��������  
$�"���  

�  �	�8	$����! ��  �   "� �  
����  1�!��!"  
$�"���  ��$��� �  !���"  �9  
!
����$�/;�#  �  �(8!��  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3�� . ���8!$��  
����$.�("  
"��!�!"  !
����$����  9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  
��  ��$�%��  ��	���  
�

�����   $!:�(#  
��
�� ���'  �  �	�8	$�9!����!'   "� �  "!:�!   %����.  "��!� , 
! �!����('  ��   ��������  �� %���!'  �  +& 
���"����$.�!'  ����"�&�  
(9��� �"! �.  ���$����  — ���"� ) �9�(�� . 

� &!�����  
$�"���  ��   
�3��$.�(#  
��
�� ����#  �! ��4���  9��%���'  c»15 �  
8!$��  	:�  �   ! 	��#  !8<�"!"  !&!$!  10 " 3. 

�$�  	4$��!�!�!�!�!9�	)�(#   "� �'  �	�8	$����!�  �� 
�! ��������  
$�"���  
  ���!�!"�!'  4�����3��'  �	�8	$����! ��  ��	���  9!�(  4!�����  #���&����9	�� �  
"�& �"�$.�("  9��%����"  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  c=3¸ 4. 

���  � &	  �����!   !9�����"!'  �9!��!
�!'  �	�8	$����! ��  "�& �"�$.�!�  
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  
��  �!%�%�!"  9�:�4����  ��  
���()���  c=4¸ 6. 



��$.��')��  	��$�%����   ��
���  �9!��!
�!'  �	�8	$����! ��  
���!���  & 
4�)���/  
$�"��� . 

�$�   ! 	�!�   !  � ��!���("�  �  
!���:�("�  +$�"����"� , �$�����  &!�!�(#  ��  
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  ��  "!:��  8(�.  �  �� �!�;��  ���"�  !3����! , 
��
��"��    � 
!$.9!�����"  $������	��(#  ����(#  �$�  +& 
����("  "��!�!" , 
�(8!�  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  �!$:��  8(�.  !4����%��   ��9	  9��%����"  c=8. 

4.10. �!+11�3����  �� #!��  m 
�!+11�3����  �� #!��  m ��$��� �  +"
���%� &�"  &!+11�3����!" , 

	%��(��/;�"  �$�����  ���$.�(#  	 $!��'  � ��%����  ��  ��$�%��	  �� #!��  4�9�, 
!
����$���	/  
!  �9�� ��("  ��!����%� &�"  "!��$.�("   !!��!)����" . 

�$�  
���!#������$.�(#  "�"8���  �  ��94��"���9��	/;�#  	 ��!' ��    
��
! ��� �����("   8�! !"  
�!�	&��  �9�(��  �  ��"! 1��	 , &�& 
����$! , m=0,6̧ 1. 
���  ��$�%��   8�! �(#  ��	8!
�!�!�!�  m=0,4̧ 1 (�&$/%��   $	%�'    
!��%�'  
#$���4����  �  ��	8!
�!�!�  ��
! ��� �����!  9� "�"8���!' ). 

���%����  &!+11�3�����  �� #!��  �!9�� ����  �  	&�9���!"  ���
�9!��    
	��$�%����"   &!�! ��  � ��%����  �  ��"
����	�(  � ��&�/;�4!  4�9�,   �! �!"  
1�&�!��  �	�8	$�9�3�� . 

��!�9�������  &!+11�3�����  �� #!��  ��  
$!;��.  ��94��"���9�3��  mF 

��� ���$���   !8!'  +11�&����	/  
$!;��.  ��94��"���9�3�� . 

4.11. ���$!4  
���3�
�  6�  ?���$.� -���	��  
�!4$� �!  &�������$.�!"	   !!��!)���/  (158) !��! ���$.�!�  �98(�!%�!�  

���$����  �9�(��  

)1( -p m ~ .
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�

m
c
F  

��!����%� &��  �  +& 
���"����$.�(�  �  $��!�����  
�!3�  �   4!�����  4�9� �  
��4��"���%�!"   ! 	��  
!9�!$�$�  	 ���!���.  ���$!4  
���3�
�  6�  ?���$.� -
���	�� : 4�9!����"�&�  4!�����  4�9� �  ��4��"���%�!"   ! 	��  ���4��	��  ��  
���)���  �9"������  	 $!��'  
�!��&����  
�!3�  �  �  �!"  ��
���$���� , 
��  
&!�!�!"  +11�&�  ���)��4!  �!9��' ����  ! $�8$��� � . ��& , 	��$�%����    3�$./  
 ��9��.  ���$����  �9�(��  
$!;���  ��94��"���9�3��  F �  10 ��9  �   ! 	��  !8<�"!"  

!���&�  10 " 3  !
�!�!:���� �  	��$�%����"  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  c �  2 ��9� . 
2�9�%� &!�  !8<� �����  ��8$/���"!4!  ��$����  �! ���!%�!  
�! �!� :   
	��$�%����"  
$!;���  ��94��"���9�3��  �!9�� ����  �!9"	;�/;��  �!9��' ����  
��  1�!��  
$�"��� . 

�98(�!%�!�  ���$����  �9�(��  &!���$��	��   !4$� �!  &�������$.�!"	  
 !!��!)���/  (162)   !��!)����"  (c/m)2, �  ��  
�! �!  c. �"��.)����  ��9"���  
�%�'&�  �	�8	$�9��	/;�'  ��)��&� , 
���!��;��  & �!9�� ����/  1�&�!��  
�	�8	$�9�3��  �  1,75 ��9�  (  8 �!  14),  !
�!�!:���� �   	;� �����!  "��.)�"  
	��$�%����"  !��!)����  c/m — $�).  �  1,11 ��9� . �&�9���!�  ��!8#!��"!  
	%��(���.  
��  9��%����#  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  c³ 5. 

 
5.  ���	�	&	��	  �����&��*  �(������   

�����������	���  �&��	��  �  �	���������)	�(�,  
�����	���'  

 
5.1. �!�"�$.���   &!�! �.  #���&����9	��  ���&3�!��	/   
! !8�! �.  4!�/%�#  

4�9!�(#   "� �'  
��  1�!���$.�(#  ��:�"�#  4!����� . ���8!$��  
�� 
�&����("  
��$��� �  +& 
���"����$.�! -�� %���('  "��!�  !
��"�9�3�� , 
!9�!$�/;�'  
o
 p�� e$��.  �!�"�$.�	/   &!�! �.  �  8!"8�  
! �!���!4!  !8<�"�  �  )��!&!"  



���
�9!��  ��"
����	�  �  ���$���' . ���!�  �9$!:��  �  ����  12.1.044. 
�#!��;��  �  &�������$.�(�   !!��!)����  (158) �  (159) �   ! ����  &!"
$�& �  W 

9��%����  �!�"�$.�!'   &!�! ��  �� 
�! ��������  
$�"���  Sui 
��  ���$����  �  
��"
����	�� ,  !!���� ��	/;�#  ��%�$	  ��9�����  �9�(�� , "!:��  8(�.  !
����$��!  
+& 
���"����$.�!  ��  ���� �!����!"  !8!�	�!�����  �$�  �9��!  �9  ��	%�! -
��#��%� &!'  $������	�( , 
�!)��)�'  !3��&	  �! �!����! ��  
��������(#  �  ��'  
����(# .  $�  ����(�  !  �!�"�$.�!'   &!�! ��  
��  #���&����(#  �$�  
��#�!$!4�%� &!4!  
�!3�  �  ���$����  �  �  ��"
����	��  �  !� 	� ��	/� , �!  �  
!4����%���!"  ���
�9!��  +& ���
!$�3��  "!:�!  �! 
!$.9!���. �  �$�  !3��&�  
1!�"	$!'  
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4��  Suo — �9�� ��!�  9��%����  �!�"�$.�!'   &!�! ��  
��  ���$����  � 0 �  
��"
����	��  � 0; 

n �  m—  !!���� �����!  8���%� &�'  �  ��"
����	��('  
!&�9���$� . 
�  ���
�9!��  ���$���'  0,04̧ 1,00 ���  �  ��"
����	�  293̧ 500 �  �$�  

 ��#�!"����%� &�#   "� �'  "����� , 
�!
��� , 4�& ��� , 4�
���� , �3��!�� , 
�9!
�!
��!$�  �  8��9!$�    �!9�	#!"  9��%����  8���%� &!4!  
!&�9���$�    �! �!"  
���$����  �  ��"
����	�(   ��:�'   "� �  	��$�%����� �  �  $�:��  �  �������$�  — 
0,5̧ 0,2, �  9��%����  ��"
����	��!4!  
!&�9���$�  	"��.)��� �  �  ��#!��� �  �  
���
�9!��  3,1̧ 0,6. ���  9��%����#  ���$����  �  ��"
����	�( , 8$�9&�# & 
��"! 1���(" , 9��%����  8���%� &!4!  �  ��"
����	��!4!  
!&�9���$�  �$�  4!�/%�#  
4�9!
��!�!9�	)�(#   "� �'  "!4	�  8(�.  
�����(  �  
���!"  
��8$�:����  
 !!���� �����!  �  = -0,5 �  m = 2,0. 

5.2. ���"!����"�%� &��  
���"���(  � i, pe, gb !
����$�/�  
	��"  
���"!����"�%� &!4!  �� %��� , ��
��"��  ��  &!"
./����# , 
!  �9�� ��("  
"��!��&�" . 

���%����  &!+11�3�����  �� )������  
!  !
����$���/  

,
uibi

bii
i TM

TM
E =  

4��  Tbi �  Mbi —  !!���� �����!  ��"
����	��  �  "!$�&	$�����  "�  �  
�!�	&�!�  
 4!�����  4!�/%�'   "� �  
��  ��%�$.�(#  ���$����  �  ��"
����	�� . 
�!$�&	$���	/  "�  	   "� �  ����$.�(#  4�9!�  !
����$�/�  
!  1!�"	$�  

,�=
j

jj nMM
   (164) 

4��  Mj �  nj—  !!���� �����!  "!$�&	$�����  "�  �  �  "!$�����  �!$�  j-4! 
&!"
!�����   "� � . 

���%����  &!+11�3�����  �� )������  "!4	�  8(�.  ��&:�  !
����$��(  �9  

��8$�:���!4!  	��������  
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1
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�  ��8$ . 19 
�������(  ��  %�����(�  ��  &!"
./����  9��%����  
���"!����"�%� &�#  
���"���!�  �$�  ��&!�!�(#   ��#�!"����%� &�#  4�9!
��!�(#  
 "� �'  �  
���
!$!:���� , %�! 
�!�	&�(   4!�����   ! �!��  �9   $��	/;�#  19 
&!"
!����!�  �  4�9!�!'  1�9� : � 2, � 2O, CO2, N2, � r, � , � , � , N, CO, �� 4, HCN, O2, 
O3, �� , NO, NO2, NH3, HNO3. ���#�!"����%� &	/  &!�3�����3�/  4!�/%�4!  j c�  
�  �!9�	#�   �����'  �$�:�! ��  !
����$�$�  
!  �9�� ��!'  1!�"	$�  

,
18445,4

100

+b
=j CT    (166) 



4��  b —  ��#�!"����%� &�'  &!+11�3���� , ����('  &!$�%� ��	  "!$�&	$  
&� $!�!�� , ��!8#!��"(#  �$�   4!�����  "!$�&	$(  4!�/%�4! . 
 

��8$�3�  19 
 

���/51���2  ��03���  ���3���7  pppp� , ggggb, Ei, � bi �  <"04��� ����51�2�  ���3����  
��� �51��7  0"���0��  Su !5�  ��"����2;  0��;�� ����3�0"�;  9���4����2;  

0 �0�7  4��  ��3�51��  !��5����  0,1 ���  �  �� 4����/��  298,15 (  
 

�!�/%��  2!�"	$�  j  � , % !8 . p�  gb Ei � bi Si, " × -1 

�����  �� 4 9,355 8,71 1,25 7,44 2204 0,305 
��!
��  C3H8 3,964 9,23 1,25 7,90 2245 0,32 
� -��& ��  � 6� 14 2,126 9,38 1,25 8,03 2252 0,29 
� -��
���  � 7� 16 1,842 9,40 1,25 8,05 2253 0,295 
�3��!�  C3H6O 4,907 9,28 1,25 7,96 2242 0,315 
�9!
�!
��!$  C3H8O 4,386 9,34 1,24 8,00 2220 0,295 
���9!$  C6H6 2,679 9,30 1,25 7,99 2321 0,36 

 
�$�  "�!4!&!"
!�����(#   "� �'  �   "� �' , 
�!�������  �� %��!�  
!  &!�!�("  


!  ��"  �$�  ��("  
��%���"  �(9(����  ��	��! �� , !
����$����  "�& �"�$.�!4!  
!��! ���$.�!4!  ���$����  �9�(��  p� , �   $��!����$.�! , �  &!+11�3�����  
�� )������  Ei 
!  1!�"	$�  (165) 
�!�!���  
!   !!���� ��	/;�'  "��!��&�  ����  
12.1.044. 

 
 
 

6. '&����	  �������,  ��.�����'���'  
 
6.1. �8�! �(�  ��	8!
�!�!�(  � 
!$.9	/� �  �$�  !��!��  
�!�	&�!�  4!�����  �  

8�9!
� �!�  "� �! , ��
��"��  �  
���"�	/  8	1���	/  �"&! �.  �$�  9� ������!��/  
3�#� , %�! 
!9�!$���   	;� �����!   ��9��.  ���!���! �.  �!9��&�!�����  ��	���  

�!�9�!� �����(#  
!"�;���'  ��!��%�(#  
!:��!�  �  �9�(�!� , 	;��8  !�  
&!�!�(#  9��%���$.�!  �()� , %�" 
!����  !�  
����%�(#  �9�(�!� . 

6.2. ��$�%��   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  "!:��  
���!���.  & 9��%���$.�!"	  (��  

!���!& ) 	��$�%���/  �98(�!%�!4!  ���$����  �9�(��  �   ��������   !   $	%��"  
��94��"���9�3��  �

�����  ��
! ��� �����!  �  ��"! 1��	 . 7���&����!�  9��%����  
1�&�!��  �	�8	$�9�3��  
��  � 
!$.9!�����   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��    
���"���!" , ����("  ���"���	  
���!#������$.�!'  "�"8���( , �  8�9 !�!)����  
� ��&�/;�#  4�9!�  #$���4���!"  c=4 ���  9��� �"! ��  !�  !8<�"�  9�;�;��"!4!  

!$!4!  !8!�	�!�����    ���	�8	$�9!����!'  c"� ./ . 

��!%�! ��(�  #���&���� ��&�   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  �!$:�(  8(�.  ��  ��:�  
 !!���� ��	/;�#  #���&���� ��&  9�;�;��"!4!  �

����� . 

6.3. ���  
�!�&���!�����   � ��"   8�! �  4�9!!8��9�(#  
�!�	&�!�  �   $	%��  
�9�(��  4�9!
��!�(#   "� �'  ��	���  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����  ��!8#!��"!  

����"��.  �!  ���"����  �!9"!:�! �.  ����� ���!4!  �!4!�����  +��&	��	�"!'  
 "� �  �   8�! �!"  ��	8!
�!�!�� , ��$�/;�4! �  
��%��!'  �	�8	$�9�3��  4!�����  
��	���  9�;�;��"!4!  !8<�"� . 

���$	%)�'   
! !8  $�&�����!���.  +11�&�  	��$�%����  ���$����  �9�(��  
��  
��$�%��  �   � ��"�  
�!���!�9�(��!'  9�;��(  ��#�!$!4�%� &!4!  !8!�	�!�����  
"��!�!"  ��94��"���9�3��   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  — 
!��%�  #$���4����    



����� ���! �./  (0,1̧ 0,5) 10-2 " 3×" -2× -1 �  
!
���%�!�   �%����  ��	8!
�!�!��  
��
! ��� �����!  9� "�"8���!'  �!  ��   ��8��(�����  �$�  !��!���"���!    ��" . 
���  ��$�%��  !�!)����  �  ��	8!
�!�!��  �  � 
!$.9!�����  
���"�!'  �"&! �� , 
��#!��;�' �  
!�  ��9��)����" , �$���  ��	8!
�!�!��  (
!  ��9	$.����"  
+& 
���"���!�  �!  30 " ) ��  !&�9(����  9�"���!4!  �$�����  ��  "�& �"�$.�!�  
���$����  �9�(�� . 

���$�%����  ���$����  ��94��"���9�3��  �!  ~0,2 ���  (
��  ��%�$.�!"  
���$����  ��#�!$!4�%� &!'   ���(  0,1 ��� ) ��&:�  
���!���  & � %�9�!����/  
+11�&��  ����� �1�&�3��  �9�(�� . 

���$�%����  ���"����   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  !��! ���$.�!  ���"����  
 8�! �!4!   �%����   
! !8 ��	��   ��:���/  �!9��' ����  ����!4!  +11�&��  
����� �1�&�3��  �9�(�� . 

 
7. ����	��  ���)	��'  

 
���"��  1. �!$('  ��#�!$!4�%� &�'  �

����  !8<�"!"  12 " 3 ��  %����  ��  

"�& �"�$.�!�  �98(�!%�!�  ���$����  0,2 ���  (�8 !$/��!�  ���$����  0,3 ��� ) �  

�����9��%��  �$�  ��8!�(  
��  ��"! 1���!"  ���$����     !���:�;�'  �3��!�  
���&3�!��!'  "�  !' . �

����  �"���  �	8�)&	  !8!4����  (80°� ). ��!8#!��"!  
!
����$��.  8�9!
� �	/  
$!;��.  ��94��"���9�3�� . 

�!�"�$.���   &!�! �.  �� 
�! ��������  
$�"���  ���8!$��  !
� �!'  
!&!$! ��#�!"����%� &!'  �3��!�! -�!9�	)�!'   "� �  
��  ��"! 1���!"  ���$����  
�  ��"
����	��  (298 � )  ! ���$���  0,32 " ×  -1. �$��!����$.�! , 
��  ��"
����	��  �  
�

�����  80°�  (353 � ) "�& �"�$.�!�  9��%����  �!�"�$.�!'   &!�! ��  
�� 
�! ��������  
$�"���  �   !!���� ����    1!�"	$!'  (163) 

.45,0)298/353(32,0 112 -- ×@×= �$�$Sui  
�$�   ��#�!"����%� &!'  �3��!�! -�!9�	)�!'   "� �  p� =9,28; � i=7,96; 

' i=(58x0,05+28#0,95) &4× &"!$. -1=29,5 &4×&"!$. -1. �! &!$.&	  pm=0,3 ��� /0,1 
��� =3 
���()���  9��%����  2, �!  �$�  �(%� $����  8�9!
� �!'  
$!;���  
��94��"���9�3��  �! 
!$.9	�" �  &�������$.�("   !!��!)����"  (159). 
�(��:����  �$�  &!"
$�& �  
!�!8��  W �   !!���� ����    1!�"	$!'  (160) �  
!
����$���("�  9��%����"�  Sui �  Mi "!:��  8(�.  9�
� ��!  �  ����  

,28
45,0
1

5,29
3538314

12)14,336(

1
2/1

3/23/1
F

F
W m@×��

�

�
��
�

� ´
×

m
×

´
=  

4��  F ��"���/�  �  " 2. 
�$��!����$.�! , &�������$.�!�   !!��!)����  (159) !��! ���$.�!  F "!:�!  

9�
� ��.  �  ����  

.07,0
95,7

328,9

28

9,0 2$F
m

c
=

-
××

m

c
³  

�  	��$�%����"   ��
���  ��4��"���%�! ��   ! 	��  !8<�"!"  !&!$!  10 " 3 F/V2/3 
!�  0,025 �!  0,25 9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  �!9�� ����  !�  2,5 �!  5. 
����
!$!:�" , %�! c=2,5 
��  m=1. ���  +�!"  "���"�$.���  
$!;��.  
��94��"���9�3��  F=0,175 " 2, �  9��%��  F/V2/3=0,03. �! $�����  
!�����:���� , %�! 
9��%����  1�&�!��  �	�8	$�9�3��  �(8���!  
����$.�! . ��' �����$.�! , � $�  8(  
"(  
���
!$!:�$� , %�! c=5, �!  
!$	%�$�  8(   $�)&!"  ��9&!�  �$�  ��&!'   ��
���  
�	�8	$�9�3��  9��%����  F/V2/3=0,06 (�"� �!  0,25). ���& , 8�9!
� ���  
$!;��.  
��94��"���9�3��   ! ���$���  �  ����!"   $	%��  0,175 " 2, %�! ����!9��%�!  
 8�! �!"	  !���� ��/  ��"���!"  0,47 " . 

���"��  2. �! 	�  !8<�"!"  4 " 3 8�9 � ��!���(#  ��	��.  +$�"���!�  �$�  



#�������  8��9!$� , ��  %�����('  ��  "�& �"�$.�!�  �8 !$/��!�  ���$����  0,2 
��� , ��!8#!��"!  ! �� ���.  ����:�!'   � ��"!'   8�! �  ���$����  �9�(��    
!��!�!"  
�!�	&�!�  �9�(��  
!  ��	8!
�!�!�	  �  8�9!
� �!�  "� �! . 

�$�  8��9!$! -�!9�	)�!'   "� �   ��#�!"����%� &!4!   ! ����  
��  ��"! 1���(#  
	 $!���#  Sui=0,36 " ×c-1; Ei=7,99; ' i=(78#0,027+28#0,973) &4×&"!$. -1=29,35 
&4×&"!$. -1. �$�   � ��"  ��94��"���9�3��   !   8�! �("  ��	8!
�!�!��"  8�9 
!�!)����  � ��&�/;�#  
�!�	&�!�  #$���4���!"  ���  9��� �"! ��  !�  !8<�"�  
 ! 	��  c=4. ��&  &�& pm=0,2 ��� /0,1 ���  = 2, �!  �� %��  
$!;���  
��94��"���9�3��  
�!�!��"  
!  &�������$.�!"	   !!��!)���/  (158). �(8���  �  
&�%� ���  9��%����  &!+11�3�����  �� #!��  m=0,4, 
!$	%��"  �(��:����  
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� . � . ���"���   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  �!$:��   ! ���$��.  !&!$!  0,7 " , %�! 
 $�)&!"  "�!4!  �$�   ! 	�� , +&����$����('  ���"���  &!�!�!4!  (���"���   1��(  
!8<�"!"  4 " 3) 1,97" . 

�!+�!"	   � ��"�   8�! �  ���$���� , �&$/%��  ��	8!
�!�!� , �!$:��  8(�.  
 ��8:���   � ��"!'  !�!)���� . ���  +�!"  "!:��  8(�.  
�����!  c=1,5, �  9��%�� , 
&�& ����	��!  �(%� $��. , ���"���   8�! �!4!  ��	8!
�!�!��  8	���  �����  0,4 " , 
%�! �
!$��  
���"$�"!  �$�  ����!4!   ! 	�� , ��  %�����!4!  ��  �! ���!%�!  ��9&!�  
���$���� . 

���"��  3. ���&�!�  �"� ��"! �./  6 " 3, �  &!�!�!"  �!9"!:�!  !8��9!�����  
�9!
�!
��!$! -�!9�	)�!'   ��#�!"����%� &!'   "� �  
��  ���$����  0,2 ��� , 
 !���:��   $!:�(�  ���;�/;�� �  ����$� . ���8	�� �  !
����$��.  8�9!
� �	/  

$!;��.  ��94��"���9�3��  
��  	 $!��� , %�! ���&�!�  ��  %����  ��  �98(�!%�!�  
���$����  0,4 ���  (�8 !$/��!�  ���$����  0,5 ��� ). 

��&  &�& pm=0,5 ��� /0,2 ��� =2,5 8!$.)�  2, �!  �� %��  ����"  
!  1!�"	$�  
(159). �$�   ��#�!"����%� &!'  �9!
�!
��!$! -�!9�	)�!'   "� �  Mi = 
(60x0,044+28#0,956) &4×&"!$. -1=29,4 &4×&"!$. -1; Sui=0,295(0,2/0,1)-0,5=0,21 " × -1; 
p� =9,3; � i=8,0. �! &!$.&	  �$�����  � ��!���(#  ����$�'  ��  �	�8	$�9�3�/  
!��!9��%�!  ���9�� ��!  �  !8<�"  ���&�!��  !��! ���$.�!  ����$�& , �(8����"  
9��%����  c=8. ���  9��%����  &!+11�3�����  �� #!��  m=l �"��"  
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�� /��  ����	��!  �(%� $��. , %�! ���"���  
���!#������$.�!'  "�"8���(  
�!$:��  8(�.  �����  0,5 " . 

���"��  4 (!8������  9���%� ). �  $�8!���!��!"   ! 	��  !8<�"!"  0,01 " 3, 
��  %�����!"  ��  ���$����  2,0 ���  �  �"�/;�"   8�! �!�  !���� ���  �$�  
	 ���!�&�  
���!#������$.�!'  "�"8���(  ���"���!"  2,5  " , 
�!�!���  
�  $��!�����  
!  !
����$���/  �!�"�$.�(#   &!�! ��'  �� 
�! ��������  
$�"���  
�$�   ��#�!"����%� &�#  "����! -�!9�	)�(#   "� �'  
��  ��9$�%�(#  ���$����# . 
���8	�� �  !
����$��. , �!  &�&!4!  "�& �"�$.�!4!  ��%�$.�!4!  ���$����  "!:�!  

!�����.  �   ! 	�  4!�/%	/   "� . , %�!8(  
! $�  ��  �! 
$�"������  �  3�����   ! 	��  
���$����  �9�(��  ��  
���( �$!  �!
	 ��"!4!  ���$����  2,0 ��� . 

��&  &�&   �! �!"  ���$����  �!�"�$.���   &!�! �.  
����� , �!    ��&!�!�("  
9�
� !"  �  &�%� ���  Sui �(8����"  9��%����  0,305 " × -1, 
!$	%���!�  �$�  
��"! 1���!4!  ���$���� . �$�   ��#�!"����%� &!'  "����! -�!9�	)�!'   "� �  



Mi=(16#0,094+20#0,906) &4×&"!$. -1=26,9 &4×&"!$. -1; � i=7,4; pe=8,7. ���%����  
1�&�!��  �	�8	$�9�3��  �  &!+11�3�����  �� #!��  "!4	�  8(�.  
�����(  
 !!���� �����!  c=1 �  m=0,8. 

� &!"!�  9��%����  ��%�$.�!4!  ���$����  �9�(��  �   ! 	��  �#!���  �  9��%����  
pm=Pm/Pi, 
��%�"  Pm=2,0 ���  �   !!���� ����    	 $!���"�  9���%� . ��
� ���!�  
!��! ���$.�!  pm &�������$.�!�   !!��!)����  (159) 
����"���  ���  
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� . � . ��  �!$:�!  
���()��.  0,6 ��� . 
 

('��!���  !�4�5����51�� , �� . $  1). 


