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

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

�$&)0:*&-+!##59 �-*$'-!3;#59 �#'+!*&'-!-. �.: ����, 2011 – 80&. 

 
 

�:&-$?@!! )�!"#$! %$&$"'! *:4*:"$-:#$ + %$,$@; &-)0!#-:, A:()3;-!-: ��� %*' 

+5%$3#!#'' ',' ()*&$+$B$ %*$!(-: %$ 0'&1'%3'#! «�!3!4$"!-$##5! ' (:,!##5! 

($#&-*)(1''», + &$$-+!-&-+'' &$ ��'� 52-01-2003 «�!-$##5! ' F!3!4$"!-$##5! 

($#&-*)(1''» ' &+$0:,' %*:+'3 %$ *:&�!-) "!-$##5G ' F!3!4$"!-$##5G ($#&-*)(1'9 

"!4 %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? (�� 52-101-2003) ' & %*!0+:*'-!3;#5, 

#:%*?F!#'!, :*,:-)*5 (�� 52-102-2004). �:##$! %$&$"'! ,$F!- "5-; '&%$3;4$+:#$ 

&-)0!#-:,', $")�:K@','&? %$ A$*,! L(&-!*#:-:, 4:$�#$B$ $-0!3!#'?, : -:(F! 

&-)0!#-:,' 0*)B'G A:()3;-!-$+ %*' %*$!(-'*$+:#'' F!3!4$"!-$##5G ($#&-*)(1'9 

$0#$L-:F#$B$ %*$,5M3!##$B$ 40:#'?. 

��!"#$! %$&$"'! +(3K�:!- %*',!* &-:-'�!&($B$ *:&�!-: *:,5 $0#$L-:F#$B$ 

%*$,5M3!##$B$ 40:#'?, : -:(F! %*',!*5 *:&�!-: ' ($#&-*)'*$+:#'? 0+)G+!-+!+$9 

($3$##5 (*:9#!B$ *?0:, +#!1!#-*!##$ #:B*)F!##$B$ A)#0:,!#-: %$0 ($3$##) ' 

%*!0+:*'-!3;#$ #:%*?F!##$9  &!B,!#-#$9 A!*,5 %$(*5-'?. 

�!1!#4!#-5: 

B3. '#F!#!* $-0!3: ($#&-*)(-'+#5G &'&-!,, 0-* -!G#. #:)(, %*$A!&&$* ".#. $���� 
(���� %*$,5M3!##5G 40:#'9 ' &$$*)F!#'9), 

#:�. $-0!3: &-*$'-!3;#5G ($#&-*)(1'9 %.&. $������ 
(«�$&%*$!(--2» ',. �.	. �$&$G'#:) 
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�������� 
 

��!"#$! %$&$"'! %$ ()*&$+$,) %*$!(-) %$ 0'&1'%3'#! «�!3!4$"!-$##5! 
($#&-*)(1''» &$&-:+3!#$ + &$$-+!-&-+'' &$ ��'� 52-01-2003 «�!-$##5! ' 
F!3!4$"!-$##5! ($#&-*)(1''» [2] ' &+$0:,' %*:+'3 �� 52-101-2003 ' �� 52-
102-2004 [3,4] 

	 0:##$! %$&$"'! +(3K�!#5 %*',!*5 %*$!(-'*$+:#'? ($#&-*)(1'9 
$0#$L-:F#5G %*$'4+$0&-+!##5G 40:#'9: 
- ($,%$#$+(: %$%!*!�#$9 *:,5; 
- &-:-'�!&('9 *:&�!- %$%!*!�#$9 *:,5 %$0 4:0:##59 0':%:4$# #:B*)4$(; 
- *:&�!- ($3$##5;  
- *:&�!- A)#0:,!#-: %$0 +#!1!#-*!##$ &F:-)K ($3$##); 
- *:&�!- &-*$%'3;#$9 %*!0+:*'-!3;#$-#:%*?F!##$9 A!*,5. 

�:&-$?@!! %$&$"'! %*!0)&,:-*'+:!- +$4,$F#$&-; 0:3;#!9M!B$ 
*:&M'*!##$B$ ' &%!1':3'4'*$+:##$B$ '4)�!#'? %*$"3!, %*$!(-'*$+:#'?: 
- -!G#'($-L($#$,'�!&($B$ :#:3'4: 4:%*$!(-'*$+:##5G ($#&-*)(-'+#5G 

L3!,!#-$+; 
- $1!#(' %*$&-*:#&-+!##$9 *:"$-5 (:*(:&: 40:#'?; 
- +3'?#'? &-!%!#' $"F:-'? %*!0+:*'-!3;#$-#:%*?F!##5G L3!,!#-$+ #: 

M'*'#) *:&(*5-'? -*!@'# ' 0!A$*,:-'+#$&-;; 
- 1!3!&$$"*:4#$&-' '&%$3;4$+:#'? *:43'�#5G +'0$+ &-*$%'3;#5G 

($#&-*)(1'9 + 4:+'&',$&-' $- +!3'�'#5 %!*!(*5+:!,$B$ %*$3!-:;  
- '&%$3;4$+:#'? +5&$($%*$�#$9 :*,:-)*5 + &F:-5G L3!,!#-:G ' -. 0. 
�!$*!-'�!&($! $"$&#$+:#'! ,!-$0$+ *:&�!-: ' ($#&-*)(-'+#5G -*!"$+:#'9 
&$0!*F'-&? + [2-9] , 0*)B'G )�!"#'(:G ' )�!"#$-,!-$0'�!&('G )(:4:#'?G. 

�3? )&($*!#'? +5%$3#!#'? &-:-'�!&('G *:&�!-$+ ' *:&&,$-*!#'? +:*':#-$+ 
*:&�!-#5G &G!, *!($,!#0)!-&? '&%$3;4$+:#'! ($#!�#$-L3!,!#-#5G %*$B*:,, 
«SHAP», «����»,«�����» [10 ] ' -.%. 

�:&�!-5 %*$�#$&-' L3!,!#-$+ F!3!4$"!-$##5G ($#&-*)(1'9, *:&�!-5 
-*!@'#$&-$9($&-', 0!A$*,:-'+#$&-', +3'?#'? &-!%!#' %*!0+:*'-!3;#$B$ 
#:%*?F!#'? ' 0*)B'G +:F#5G +$%*$&$+ %*$!(-'*$+:#'?  *!($,!#0)!-&? 
%*$'4+$0'-;  & %$,$@;K &%!1':3'4'*$+:##5G %*$B*:,, «�:3(:#», «��'�» ' 
-.0. 

��!"#$! %$&$"'! %*!0#:4#:�!#$ 03? +5%$3#!#'? %$?&#'-!3;#$9 4:%'&(' 
()*&$+$B$ %*$!(-:. �*:A'�!&(:? �:&-; %*$!(-: +5%$3#?!-&? #:  $&#$+! «�*:+'3 
+5%$3#!#'? :*G'-!(-)*#$-&-*$'-!3;#5G �!*-!F!9» (����), �
�� 21501-93, 
[11]. 
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1. ��	
������ 
�
������ ��	� 
 
1.1. '�(�� ������. 

        �*!")!-&? *:&&�'-:-; '  4:($#&-*)'*$+:-; $&#$+#5! #!&)@'! F!3!4$"!-$##5! 
($#&-*)(1'' $0#$L-:F#$B$ %*$,5M3!##$B$ 40:#'?. 
        0:#'! $-:%3'+:!,$!, 0+)G%*$3!-#$! ( *'&. 1, : ).   �:9$#   &-*$'-!3;&-+:  
B. 
*T3, ,!&-#$&-; -'%: 	. 0:#'! &$&-$'- '4  -*TG  -!,%!*:-)*#5G  "3$($+  
03'#$9 48+60+48,.  (*'&. 1,"). �*$3!-5 40:#'? - 24 ,, M:B ($3$## - 12 ,. 
�$(*5-'! 40:#'? – )-!%3!##$!. �3'-5 %$(*5-'? F!3!4$"!-$##5! *:4,!*$, 3G12 ,. 
�-*$%'3;#5!  ($#&-*)(1''  -  F!3!4$"!-$##5!   &!B,!#-#5!  A!*,5  %*$3!-$, 24 ,. 
�&-*$9&-+$ &+!-$:L*:1'$##5G A$#:*!9 #! %*!0)&,:-*'+:!-&?, 1!G $&#:@!# 3:,%:,' 
0#!+#$B$ &+!-:. 
        �:F059   %*$3!-  40:#'?   $"$*)0$+:#   0+),?   ,$&-$+5,'   (*:#:,' & B*)%%$9  
*:"$-5 5� '  B*)4$%$0W!,#$&-;K  50/5 -. 
-,!-(: +!*G: (*:#$+$B$ *!3;&:  
10,8 ,, +5&$-: (*:#$+$B$ *!3;&: 150 ,, (-'% ��-70). 
        �$0(*:#$+5! ":3(' *:4*!4#5! F!3!4$"!-$##5!, %*!0+:*'-!3;#$ #:%*?F!##5!, 
+5&$-$9 1,4 ,, (%*' M:B! ($3$## 6 , +5&$-: %$0(*:#$+5G ":3$( *:+#: 1,0 ,). 
        �:*)F#5! &-!#5 – %:#!3;#5!: #'F#?? %:#!3; &:,$#!&)@:?, +5M! – #:+!&#5!. 
        �3? $"!&%!�!#'? %*$&-*:#&-+!##$9 F!&-($&-'    40:#'?   +   %*$0$3;#$, 
#:%*:+3!#'' %*!0)&,$-*!#5 &-:3;#5! +!*-'(:3;#5! &+?4' %$ ($3$##:, %$*-:3;#$B$ 
-'%:. �!&-$ )&-:#$+(' &+?4!9 – &!*!0'#: -!,%!*:-)*#$B$ "3$(: + %*!0!3:G $0#$B$ 
M:B: ($3$## #: +5&$-) $- %$3: 0$ #'4: %$0(*:#$+5G ":3$( (*'&. 1,"). 
        �!&-($&-; 40:#'? + %$%!*!�#$, #:%*:+3!#'' $"!&%!�'+:!-&? 4:@!,3!#'!, 
($3$## + A)#0:,!#-:G ' *:4,!*:,' &!�!#'9 ($3$##, #:4#:�!##5,' + &$$-+!-&-+'' & 
*!($,!#0:1'?,' B3.XII [9]. 
        �!&-($&-; 0'&(: %$(*5-'? + B$*'4$#-:3;#$9 %3$&($&-' &$40:!-&? 
(*)%#$*:4,!*#5,' F!3!4$"!-$##5,' %3'-:,' %$(*5-'?, %*'+:*!##5,' #! ,!#!! 
�!, + 3-G -$�(:G ( &-*$%'3;#5, ($#&-*)(1'?,. �+5 ,!F0) %3'-:,' 0$3F#5 "5-; 
4:,$#$3'�!#5 "!-$#$, (3:&&: #! ,!#!! 	10. 

 
1.2. ��������! � ������� ������. 

�:&&-$?#'! $- %$3: 0$ B$3$+(' %$0(*:#$+$B$ *!3;&: �,H I 810� . 	5&$-: #:0(*:#$+$9 
�:&-' &-)%!#�:-$9 ($3$##5 $%*!0!3?!-&? '4 )&3$+'?: 

����� ������ 8,41,015,315,04,1. ��������� �  (H(*-&,. %*'3.15) 
	5&$-: %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##: 

�	���� �����
� 4,915,04,115,08,101..... ��������� . 
�$3#:? +5&$-: ($3$##5 %*' ,'#',:3;#$, 4#:�!#'' � : 

�,,,��� ��� 2148449 ����� . 
�$B0: B:":*'-#59 *:4,!* 40:#'? �,,,aHH � 05141502141 ����� , �-$ #! 
(*:-#$ ,$0)3K 0,6 ,. �&3$+'K (*:-#$&-' *:4,!*: H=14,4 ,. $-+!�:!- +5&$-:  
#:0(*:#$+$9 �:&-' �,,,�� �

��
� 15535084 ������ , %*' ($-$*$9 

�,,,��� ��� 551415549 ����� . �,,,aHH � 41415055141 ����� (*'&.1,:). 
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:) 

 
")  

 
���. 1. ����	��	� ����	 ��	���: �	���� 1-1 (	), ��	� (�). 

������	 ������ 
 0 ,, – M:B �6� � , 32�Q -, �,� ��

� 216� . 
250 ,, – !&3' $0#$ '4 -*!G )&3$+'9 #! +5%$3#!#$. 	 0:##$, &3)�:!  M:B 	=12 , '          
B*)4$%$0W!,#$&-; �Q 50� , �-$ %*!+5M:!- 0$%)&-',5! 32-,  4#:�'-, %*'+?4(: ( $&' 
")0!- *:+#: 250 ,,.                                                                                                                                    



  

 ����  ������ 
�:4,!* &!�!#'9 ($3$##: 
-(*:9#'G: + %$0(*:#$+$9 �:&-' �� Hh �

	



�
�
�

9
1 - 03? (*:#$+ B*)4$%$0WT,#$&-;K 50-. 

�$B0: �,,Hh HH 051
9
49

9
1

����
	



�
�
� . �*'#',:!, �,hH 11�  ((*:-#$ 100 ,,).  

�.(. Hh >0,9 ,, -$ ($3$##) %*'#',:!, 0+)G+!-+!+$9 (*'&. 2).  
 
:) 

11

1 -  1

50
0

600

2 -  2
600 250250

1100

50
0

±0,000

22

24
00

80
00

12
50

�1
=1

50
��

=9
40

0
��

 =
51

50

24
00

40
0

24
00

40
0

 

 
") 

600

50
0

�1
=1

50

12
50

80
00

��
 =

51
50

��
=9

40
0

50
0

1100

250 250600

4 -  4

3 -  3

4

3 3

4
40

0
24

00
40

0
24

00
24

00

 
     ���. 2. �	����� ������: ��	���� (	),  ������� (�) 
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 	 #:0(*:#$+$9 �:&-' (*'&. 3): 
��h ���� 64,006,03,025,075,0"" ��������� ���  

B0!: �,750��  - %*'+?4(: (*:#$+$B$ %)-' ( *:4"'+$�#$9 $&'; 
�25,0"" ��  - %*'+?4(: $&!9 (*:9#'G ($3$## ( *:4"'+$�#5, $&?,; 

�,��� 30�  - *:&&-$?#'! $- $&' (*:#$+$B$ *!3;&: 0$ -$*1: (*:#: (%*'3. 15); 
��� 06,0��  - ,'#',:3;#$ 0$%)&-',59 4:4$* ,!F0) -$*1$, (*:#: ' B*:#;K 

($3$##5. 
�$3)�!##$! 4#:�!#'! $(*)B3?!-&? + ,!#;M)K &-$*$#)  (*:-#$ 100 ,,.  
�*'#',:!, �,h 60� . 
�'*'#: ($3$##5 «b»  %*'#',:!-&? "$3;M!9 '4 -*TG 4#:�!#'9, (*:-#$9 100 ,,: 

�� � 485,0
30

55,14
30
1b ���  

�� � 47,0
20

4,9
20
1b ���  

�5,0b �  - 03? M:B: ($3$## 12, ; (b� 40 &, – 03? M:B: ($3$## 6 ,.). 

h�

B��=33060

" "=250  =750

 
 

���. 3. � �	��	!���" ����� ��!���� ������ !	��� ������� 
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 �*'#',:!, �,b 50� . 

         -&*!0#'G : �,,hH 051
9
49

��  (1100 ,,.) 

       �,h 60�  - '4 )&3$+'? $%'*:#'? &-*$%'3;#5G ($#&-*)(1'9. 

�� � 485,0
30

55,14
30
1b ��� ; 

�� � 47,0
20

4,9
20
1b ��� ; 

�5,0b � . 
        
($#�:-!3;#$ %*'#',:!, M'*'#) &*!0#'G ($3$## ��b 500� (*'&. 2). 
�:4,!*5 &!�!#'9 +!-+!9 0+)G+!-+!+5G ($3$## (+ %3$&($&-' *:,5) %*',!, *:+#5,'  
03? (*:9#'G ' 03? &*!0#'G ($3$## .250��hc �  

1.3. '���������� �������� �� ����. 
���������� �	#�$���. 

                                 #������� �� ���� �������!                                       �:"3'1: 1 

�3!,!#-5 %$(*5-'? �&-$�#'( �$*,:-'+#:? 
#:B*)4(:, �: 

�$LAA. 
#:0!F#$&-' 

%$ 
#:B*)4(!, f�  

�:&�!-#:? 
#:B*)4(:, �:

�)3$##59 ($+!*  100 1,3 130 
�!,!#-#$- %!&�:#:? 

&-?F(: 
� ���,�/��f 3518 3 ����  

 630 1,3 819 

�3'-#59 )-!%3'-!3;  360 1,2 432 
�:*$'4$3?1'?  50 1,3 65 

�!3!4$"!-$##5! 
*!"*'&-5! %3'-5 

%$(*5-'? *:4,!*$, + 
%3:#! 3G12 , 

�*'3$F!#'!
21 2050 1,1 2255 

&����: g  3190  3701 
         �:&�!-#$! $%$*#$! 0:+3!#'! A!*,5: 

- $- %$(*5-'? ��LBgG� 9,532
2

2412701,3
2

������� ; 

- $- A!*,5 ��G% 0,821,1
2

149
���

	



�
�
� . 

B0!: 
1,1 - ($LAA'1'!#- #:0!F#$&-' %$ #:B*)4(! f� ;
149 (� - +!& A!*,5 (%*'3. 21). 

�:&�!-#:? #:B*)4(: #: (*:9#KK ($3$##) $- +!&: %$(*5-'? & )�!-$, 
($LAA'1'!#-: #:0!F#$&-' %$ #:4#:�!#'K 40:#'? 95,0n �� : 

� � ��G 2,58495,00,829,5321 ���� ; #: &*!0#KK 
��GG 3,11682,58422 12 ����� . 

0:#'! &$&-$'- '4 -*!G -!,%!*:-)*#5G "3$($+ 03'##$9 %$ 48 ,.  
�'F#?? &-!#$+:? %:#!3; &:,$#!&)@:?, +5M!*:&%$3$F!##5! – #:+!&#5!. 
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 �:&�!-#:? #:B*)4(: $- +!&: &-!#$+5G %:#!3!9 ' $&-!(3!#'? #: )�:&-(! ,!F0) 
$-,!-(:,' 9,6 ….. 13,8 , ( 1h� - +5&$-: %:#!3!9, 2h� - +5&$-: $(#:): 

� � � � ��BhghgG nf 67,5295,01,1120,34,02,15,222111 ���������� �����  
�: )�:&-(! ,!F0) $-,!-(:,' 13,8 ….. 16,2 ,. (*'&. 4,:): 

��G 24,7595,01,1124,25,22 ������� , 
B0!:  9,6, – $-,!-(: #'4: &-!#$+$9 %:#!3', *:&%$3$F!##$9 #:0 ($#&$3;K ($3$##5; 
13,8,  ' 16,2, – $-,!-(' &$$-+!-&-+!##$ #'F#!9 ' +!*G#!9 %$+!*G#$&-'  0+)G 
+5M!*:&%$3$F!##5G &-!#$+5G %:#!3!9 (*'&. 4). 

:) 

")                              

14,40

16,20

15,00

13,80

9,60

6,60

4,20

1,20

10,80

±0,00

12
00

12
00

30
00

12
00

30
00

24
00

30
00

12
00

750

	
 

  B=12 � B=12 �

5250

6500 6500

525012506750

1.0
00

0.8
96

0.4
58

0.5
63

5500

 
���. 4. &���	 �	���������� ������#� �#�	������ (	); 

����� ������ ������#� �	����� �����	���� �	��� �	 ������$ (�). 
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 �:&�!-#:? #:B*)4(: $- +!&: %$0(*:#$+5G ":3$( ' (*:#$+$B$ %)-'. 
	!& %$0(*:#$+$9 ":3(' %*$3!-$, 12, – 115 (� (%*'3. 21), : (*:#$+$B$ %)-'  
1,5 (�/,. �3!0$+:-!3;#$, *:&�!-#:? #:B*)4(: #: ($3$##): 

��G � 0,13995,01,1)125,1115(.. ������ . 
�:&�!-#:? #:B*)4(: $- +!&: ($3$## 

�*:9#'! ($3$##5: 
- #:0(*:#$+:? �:&-; ��,,,,,,G t,c 440950112515560501 ������� ; 
- %$0(*:#$+:? �:&-; 
� � ��G bc 46,7795,01,125)25,021,1(5,0)4,0225,1(24,925,05,0 ,1 ������������� . 

�*!0#'! ($3$##5: 
- #:0(*:#$+:? �:&-; ��G tc 4,4095,01,12515,56,05,0,2 ������� ; 
- %$0(*:#$+:? �:&-; 
� � ��G bc 46,7795,01,125)25,021,1(5,0)4,0225,1(24,925,05,0 ,2 ������������� . 

��������� �	#�$���. 
	������! ��������. �:9$# &-*$'-!3;&-+: – B. 
*!3, $-#$&?@'9&? ( III *:9$#) %$ 

+!&) &#!B$+$B$ %$(*$+:, 03? ($-$*$B$ 2/1800 ��Sq �  (&,. %*'3. 16). �:&�!-#:? 
&#!B$+:? #:B*)4(: %*'  8,1�qS : 

- #: (*:9#'! ($3$##5 ��LBSP nqsn 24,24695,0
2

24128,1
21, ��������� � ; 

- #: &*!0#'! ($3$##5 ��Psn 48,49224,24622, ��� . 
$������! ��������. 	!& %$0#',:!,$B$ B*)4: ��Q 500� . �*$3!- (*:#:  

24-2•0,75=22,5 ,. �$B3:&#$ %*'3. 15 ":4: (*:#: �=6500 ��, *:&&-$?#'! ,!F0) 
($3!&:,' �=5250 ��, +!& -!3!F(' Gn=130 ��, Fn,max=380 ��, Fn,min=123 ��. �:&�!-#$! 
,:(&',:3;#$! 0:+3!#'! ($3!&: (*:#: %*' 11,f �� : 

��FF nfn 1,39795,01,1380max,max ������� �� ; ��F 54,12895,01,1123min ���� . 
�:&�!-#:? %$%!*!�#:? -$*,$4#:? &'3: #: $0#$ ($3!&$: 

��GQH nf
n 45,1695,01,15,0

20
1305005,0

20max ����
�

����
�

� �� . 	!*-'(:3;#:? (*:#$+:? 

#:B*)4(: #: ($3$##5 $- 0+)G &"3'F!##5G (*:#$+ & ($LAA'1'!#-$, &$�!-:#'9 
850,i �� : 

��yFD i 59,984)458,0896,01563,0(85,01,397maxmax ���������� �� ; 
��yFD i 71,318)458,0896.01563,0(85,054,128minmin ���������� �� , 

B0!: 
917,2458,0896,01563,0 ������ y

 
- &),,: $*0'#:- 3'#'9 +3'?#'? 0:+3!#'? 0+)G 
%$0(*:#$+5G ":3$( #: ($3$##) (*'&.4,"). 

	!*-'(:3;#:? #:B*)4(: $- �!-5*!G (*:#$+ #: &*!0#KK ($3$##) & ($LAA'1'!#-$, 
&$�!-:#'9 70,

i
��  *:+#::  

7,11621917,27,01,39722 max �����D  (�; 
#: (*:9#'! ($3$##5: 5,262917,27,054,128min ����D  (�; 
�$*'4$#-:3;#:? (*:#$+:? #:B*)4(: $- 2-G (*:#$+ %*' %$%!*!�#$, -$*,$F!#'': 

��yHH i 8,40917,285,045,16max ������� �� . 
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 �$*'4$#-:3;#:? &'3: %$%!*!�#$B$ -$*,$F!#'? %*'3$F!#: ( ($3$##! #: )*$+#! 
+!*G: %$0(*:#$+$9 ":3(' #: $-,!-(! . . 10,65� �� �� . 
-#$&'-!3;#$! *:&&-$?#'! %$ 
+!*-'(:3' $- +!*G: ($3$##5 0$ -$�(' %*'3$F!#'? -$*,$4#$9 &'35  

:75,365,104,14... ���� ��� ��  
- 03? (*:9#'G ($3$## 258055147531 ,,/, ��� ; 
- 03? &*!0#'G ($3$##  258055147532 ,,/, ��� . 

 

������! ��������. B. 
*!3 *:&%$3$F!# +$ II *:9$#! %$ +!-*$+$,) 0:+3!#'K, 

03? ($-$*$B$ 2
0 300 �/���  (%*'3. 17). �3? ,!&-#$&-' -'%: 	 ($LAA'1'!#- � , 

)�'-5+:K@'9 '4,!#!#'! +!-*$+$B$ 0:+3!#'? %$ +5&$-! 40:#'?, *:+!# (%*'3. 18): 
#: +5&$-! 5 , ------ 0,5; 2

1 150 �/�W � ; 
-$ F! 10 , ------ 0,65; 2

2 195 �/�W � ; 
-$ F! 20 , ------ 0,85; 2

3 255 �/�W � ; 
-$ F! 40 , ------ 1,1; 2

4 330 �/�W � ; 
    

150 �/ �2

(k=0,5)
We=189,59 �/ �2

9,25

14,40

±0,00

10,80

1,20

4,20

6,60

9,60

13,80

15,00

16,20

12
00

30
00

24
00

30
00

12
00

30
00

12
00

12
00

4

2

1

3

W1=150 �/ �2

(k=0,5)

W2=195 �/ �2

(k=0,65)

W5=221.4
�/ �2

W6=232.2
�/ �2

50
00

50
00

44
00

18
00

W

          ���. 5. �	����������� ������ �	#�$��� �� ����� ��	���. 
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         �: +5&$-! 14,4 , + &$$-+!-&-+'' & 3'#!9#$9 '#-!*%$3?1'!9 (*'&. 5): 

� � ./4.2214.4
10

195255195104.14
10

223
25 ��WWWW ��

�
���

�
��  

�: )*$+#! %:*:%!-: ($-,. 16,2,.): 

� � 223
36 /2,2322,6

10
195255195102,16

20
��WWWW ��

�
���

�
�� . 

�!*!,!##$! %$ +5&$-! +!-*$+$! 0:+3!#'! 4:,!#', *:+#$,!*#$ *:&%*!0!3!#- 
#5,, L(+'+:3!#-#5, %$ ,$,!#-) + 4:0!3(! ($#&$3;#$9 &-$9(' 03'#$9 14,4 ,: 

� � ��
�

�
�
�

 
�
	



�
�
 ������

	



�
�
 ������������ 2

2

2 4,14/4,4
3
2104,44,26

2
15

3
25545

2
12,2104,445

2
4,1415022

H
MW act

e

259189 �/�,� . 

�*' )&3$+''  23
242

144
!�

�
�

L
Lb  '  5,03,0

242
4,14

"�
�

�
L
H   4#:�!#'! 

:L*$0'#:,'�!&($B$ ($LAA'1'!#-: 03? #:*)F#5G &-!# &$B3:&#$ %*'3$F!#'? 4 [1] 
%*'#?-$: 

- & #:+!-*!##$9 &-$*$#5 80,�� � , & %$0+!-*!##$9 5,0�����  (40!&; bL ' L 
&$$-+!-&-+!##$ 03'#: ' M'*'#: 40:#'?). �:&�!-#:? *:+#$,!*#$ *:&%*!0!3!##:? 
+!-*$+:? #:B*)4(: #: ($3$##5 0$ $-,!-(' �=14,4 , %*' ($LAA'1'!#-! #:0!F#$&-' %$ 
#:B*)4(! 41,f �� : 

- & #:+!-*!##$9 &-$*$#5 ��cBWq enfe /7,24208,095,04,11259,1891 ����������� �� ; 
- & %$0+!-*!##$9 &-$*$#5 

���BWq ��nfe /9,15125,095,04,11259,1892 ����������� �� . 
�:&�!-#:? &$&*!0$-$�!##:? +!-*$+:? #:B*)4(: ,!F0) $-,!-(:,' 14,4, ' 16,2,: 

� � � � � � � � ������
�

������
�

� 5,08,095,04,1124,1420,16
2

4,2212,23220,16
2 3

56
eenf ccBHWWW ��

.47,88470 ��� ��  
 

2. ���������� ����� 
�
������ ��	� 
 

�:&�!- *:,5 ,$F!- +5%$3#?-;&? $0#', '4 ,!-$0$+ &-*$'-!3;#$9 ,!G:#'(', 
%*'�!, 03? &3$F#5G *:, $"@!B$ +'0: – & %$,$@;K �	�. 
�!F0) -!,, + "$3;M'#&-+! $0#$L-:F#5G %*$,5M3!##5G 40:#'9 *'B!3' 
*:&%$3:B:K-&? #: $0#$, )*$+#!, : 'G '4B'"#:? F!&-($&-; + &+$!9 %3$&($&-' 
4#:�'-!3;#$ %*!+$&G$0'- F!&-($&-; ($3$## ' %$L-$,) ,$F!- "5-; %*'#?-: *:+#$9 
EJ=#. 	 L-$, &3)�:! #:'"$3!! %*$&-$ *:&�!- *:, %*$'4+$0'-&? ,!-$0$, 
%!*!,!@!#'9. 
&#$+#)K &'&-!,) %$3)�', ++!0!#'!, &+?4', %*!%?-&-+)K@!9 
B$*'4$#-:3;#$,) &,!@!#'K +!*G: ($3$## (*'&.8.:). 

%*!0!3!#'! )&'3'9 + &-$9(:G *:,5 %*$'4+$0', + &3!0)K@!, %$*?0(!: 

–  %$ 4:0:##5, + %.1.2. *:4,!*:, &!�!#'9 ($3$## $%*!0!3?!, 'G F!&-($&-; (:( 
03? "!-$##5G &!�!#'9 + %*!0%$3$F!#'' )%*)B$9 *:"$-5 ,:-!*':3:;  

–  +!*G#', ($#1:, ($3$## 0:!, &,!@!#'? 11 ��  ' %$ A$*,)3! %*'3$F!#'? 20 

#:G$0', *!:(1'K R i�  (:F0$9 ($3$##5 ' *:,5 + 1!3$, r R i
i

n

11
1

�
�
� �  B0! n – �'&3$ 

($3$## %$%!*!�#$9 *:,5;                                                                                  
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 –  %$ A$*,)3:, %*'3$F!#'? 20 $%*!0!3?!, *!:(1'' Ri  +!*G#'G $%$* &-$!( 
*:,5 + $&#$+#$9 &'&-!,! ,!-$0: %!*!,!@!#'9 ' &),,:*#)K *!:(1'K  + )*$+#! 
+!*G: ($3$## 03? (:F0$B$ +'0: #:B*)F!#'?;  

– 03? (:F0$B$ '4 #:B*)F!#'9 (%$&-$?##:?, &#!B$+:?, +!-*$+:?, ($,%3!(& 
(*:#$+5G #:B*)4$() &$&-:+3?!, (:#$#'�!&($! )*:+#!#'! ,!-$0: %!*!,!@!#'9, 
+5*:F:K@!! *:+!#&-+$ #)3K )&'3'9 +$ ++!0!##$9 (A'(-'+#$9) &+?4'              

01111 ��� psp Rrc ,    (2.1) 
' #:G$0', 4#:�!#'! 1� ; 40!&; csp – ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 
%*$&-*:#&-+!##)K *:"$-) (:*(:&: 40:#'?. 

�*' 0!9&-+'' #: -!,%!*:-)*#59 "3$( %$&-$?##$9, &#!B$+$9 ' +!-*$+$9 #:B*)4$( +&! 
*:,5 $0'#:($+$ +$+3!(:K-&? + *:"$-), %*$&-*:#&-+!##59 G:*:(-!* 0!A$*,'*'+:#'? 
#! %*$?+3?!-&? ' %$L-$,) %*'#',:K- 1�spc . �*:#$+:? F! #:B*)4(: %*'3$F!#: 3'M; ( 
#!&($3;(', *:,:, "3$(:, #$ "3:B$0:*? F!&-($,) 0'&() %$(*5-'? + *:"$-) 
+(3K�:K-&? +&! $&-:3;#5! *:,5. �,!##$ + L-$, ' %*$?+3?!-&? %*$&-*:#&-+!##:? 
*:"$-: "3$(: *:,. 	!3'�'#: csp  03? &3)�:? 0!9&-+'? #: *:,) (*:#$+$9 (3$(:3;#$ 
%*'3$F!##$9) #:B*)4(' ,$F!- "5-; #:90!#: %$ %*'"3'F!##$9 A$*,)3!: 

                  
�

�
�

m

i

sp

a

a
n

c

1

2

2

2

1
1                               (2.2) 

B0!:  
n – $"@!! �'&3$ %$%!*!�#'($+ + -!,%!*:-)*#$, "3$(!; 
ai – *:&&-$?#'! $- $&' &',,!-*'' "3$(: 0$ (:F0$B$ '4 %$%!*!�#'($+,  a– -$ F!      

03? +-$*$9 $- -$*1: "3$(: %$%!*!�#$9 *:,5 (#:'"$3!! #:B*)F!##$9); 
m = n/2, ($B0: �'&3$ %$%!*!�#5G *:, + -!,%!*:-)*#$, "3$(! �!-#$! '  
m = (n-1)/2, ($B0: �'&3$ %$%!*!�#5G *:, + -!,%!*:-)*#$, "3$(! #!�!-#$!. 
 

– 03? (:F0$9 &-$9(' %*' 0:##$, #:B*)F!#'' +5�'&3?!, )%*)B)K *!:(1'K + 
)*$+#! +!*G:: 

iiie RRR ���� 1     (2.3) 
– $%*!0!3?!, '4B'":K@'! ,$,!#-5 M, %*$0$3;#)K N ' %$%!*!�#)K Q &'35 + 
(:F0$9 ($3$##! (:( + ($#&$3;#$9 &-$9(! $- 0!9&-+'? )%*)B$9 *!:(1'' Rie  ' 
+#!M#'G #:B*)4$(. 
�3? %$0"$*: &!�!#'9 ($3$## $%*!0!3?!, #:'"$3;M'! +$4,$F#5! )&'3'? + 
�!-5*!G &!�!#'?G: I-I – &!�!#'! ) +!*G: ($3$##5; II-II – &!�!#'! 
#!%$&*!0&-+!##$ +5M! %$0(*:#$+$9 ($#&$3'; III-III – -$ F! – #'F! 
%$0(*:#$+$9 ($#&$3'; IV-IV – &!�!#'! + 4:0!3(! ($3$##5. 

 
2.1. ������������� �������������� ������. 
�:4,!*5 &!�!#'9 0+)G+!-+!+5G ($3$## %*'+!0!#5 #: *'&. 2. 
'�� ��	���� �������:  
($3'�!&-+$ %:#!3!9 %$0(*:#$+$9 �:&-' 3�n , *:&�!-#:? +5&$-: ($3$##5 

��=14,55 �, + -$, �'&3! %$0(*:#$+$9 �:&-' ��=9,4 �, #:0(*:#$+$9 �:&-' ��=5,15�, 
*:&&-$?#'! ,!F0) $&?,' +!-+!9 $c  =0,85 �. 
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 �$,!#- '#!*1'' #:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 
42

33

2 109,0
12

6,05,0
12

�hbI b ���
�

�
�

� ; 

�$,!#- '#!*1'' $0#$9 +!-+' 43
33

10651,0
12

25,05,0
12

�hbI c
br

���
�

�
�

� ; 

�$,!#- '#!*1'' %$0(*:#$+$9 �:&-' 
4222

21 100,485,025,05,05,05,0 �c*I b
�

$ ��������� ; 

-#$M!#'! +5&$-5 #:0(*:#$+$9 �:&-' ( %$3#$9 +5&$-! ($3$## 

354,0
55,14

15,5
���

k



H
H% ;  

$-#$M!#'! ,$,!#-$+ '#!*1'' %$0(*:#$+$9 ' #:0(*:#$+$9 �:&-!9 ($3$##: 

44,4
9,0
0,4

2

1 ���
I
I� . 

�$ A$*,)3:, %*'3$F!#'? 20 +5�'&3?!, +&%$,$B:-!3;#5! ($LAA'1'!#-5: 

- � �
� � �

�
�%�

��
brIn
I

2
1

3

3 8
1 � �

� � 23,0
10651,038

100,4354,01
32

23

�
���

���
�

�

; 

- � � ���%�� 13
2 � � 1526,0144,4354,0 3 �� ; 

- 723,0
23,01526,01

1
1

1

32
1 �

��
�

��
�

��
� . 

�!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 ($3$##5 $- !! !0'#'�#$B$ &,!@!#'?: 

�
����

�� 3
11

1
3

K

b

H
IER b

b EE
���

���� �
�

5
3

2

1082,2
55,14

100,4723,03
. 

��� ������� �������:  
n=3, HK=14,55 �, + -.�. ��=9,4 �, ��=5,15 �, $c  =0,85 �. 

42
3

2 109,0
12

6,05,0 �I ���
�

� ; 
4222

21 100,485,025,05,05,05,0 �c*I b
�

$ ��������� ; 

3540
5514
155 ,
,
,

��% ; 44,4
9,0
0,4

��� ; 

 

- � �
� � �

�
�%�

��
brIn
I

2
1

3

3 8
1 � �

� � 23,0
10651,038

100,4354,01
32

23

�
���

���
�

�

; 

- � � ���%�� 13
2 � � 1526,0144,4354,0 3 �� ; 

- 723,0
23,01526,01

1
1

1

32
1 �

��
�

��
�

��
� . 

�
���

�� 3
11

2
3

K

b

H
IER �

b
b EE

���
���� �

�
5

3

2

1082,2
55,14

100,4723,03
. 

�),,:*#:? *!:(1'? � ���������� ���
� bbi EERr 555

11 1046,8)1082,21082,22( . 
2.2. )����! � �������� �� �����!���� ��������. 
�*$0$3;#:? &'3: ��G 2,5841 �  #: 3!+$9 ($3$##! 0!9&-+)!- &  L(&1!#-*'&'-!-$, 

�he ��� 125,06,05,025,0175,05,0""175,01 �������� �  (*'&. 6). 
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Gw 1

Gw2

"  "=250

GC.B.

e5e3

Gcl,t

e4

h
��/ 2 h
��/ 2

 =750" "=250

13,800

G1

175

e1 14,400

h���/ 2 h���/ 2

e2

 
 

���. 6. �  ����������" ������+��� 7��9�����������. 
 

�$,!#- ���eGM ������ 03,73125,02,58411
)1(

1 . 	 #:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 
0!9&-+)!- -:(F! *:&�!-#:? #:B*)4(: $- &-!#$+5G %:#!3!9 -$3@'#$9 30 &,: 

 ��G 24,752 ��  & L(&1!#-*'&'-!-$, � � � � �he ��� 45,06,03,0
2
1

2
1

2 ����� �� .  �$,!#-: 

���eGM �������� 86,33)45,0(24,7522
)2(

1 � . �),,:*#$! 4#:�!#'! ,$,!#-:, 
%*'3$F!##$B$ + )*$+#! +!*G: 3!+$9 ($3$##5: 

���MM ������ 17,39)86,33(03,73)2(
1

)1(
1 . 

	 %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 (*$,! &'3 G1 ' 2�G , %*'3$F!##5G & L(&1!#-*'&'-!-$, 

� � � � �hhe ������ 25,06,01,15,0
2
1

3 ����� , 0!9&-+)K-: *:&�!-#:? #:B*)4(: $- &-!#$+5G 

%:#!3!9 ��G 67,521 ��  & L(&1!#-*'&'-!-$,  
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 � � � � �,,,,he ��� 70113050
2
1

4 ������ � ;  

*:&�!-#:? #:B*)4(: $- %$0(*:#$+5G ":3$( ' (*:#$+$B$ %)-' ��G � 0,139.. �  & 
L(&1!#-*'&'-!-$, �he ��� 45,01,15,025,075,05.0""5 �������� �� ; *:&�!-#:? #:B*)4(: $- 
#:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 ��,G t,c 4401 �  & 2503 ,e � �. �),,:*#$! 4#:�!#'! ,$,!#-:, 
%*'3$F!##$B$ + )*$+#! +!*G: %$0(*:#$+$9 ($#&$3': 

� � ���M ������������� 3,14925,04,4045,00,1397,067,5225,024,752,5842 . 	5�'&3?!, 
*!:(1'K +!*G#!B$ ($#1: 3!+$9 ($3$##5 %$ A$*,)3:, %*'3.20: 

� �
�

�

���
	

�

�


%
�����%�

��
�H

MM
R

2

1313 1
2

11
2

2

1

� �
��56,5

55,142

723,0354,0
1526,0117,393723,0354,013,1493 2

�
�

��
	

�

�
 ��������

�� . 

�!:(1'? %*:+$9 ($3$##5 ��R 56,53 �� , &*!0#!9 ($3$##5 02 �R , (-:( (:( 4:B*)F!#: 
1!#-*:3;#$). �),,:*#:? *!:(1'? &+?4!9 + $&#$+#$9 &'&-!,!  
 

056,5056,51 ����� � ip RR , %*' L-$, '4 (:#$#'�!&($B$ )*:+#!#'? 01111 ���� pRr  
&3!0)!-, �-$ 01 �� . �%*)B:? *!:(1'? 3!+$9 ($3$##5 ��RRRl 56,511 ����� � . 
�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$##5 (#),!*:1'? &!�!#'9 %$(:4:#: #: *'&. 8.:) 
*:+#5 (*'&. 8."): 

- 17,391 �� MM I  ��� � ; 
- 8,6715,556,517,3911 ������ �II HRMM  ��� � ; 
- 5,81)3,149(8,672 ������� MMM IIIII  ��� � ; 
- 23,2955,1456,5)3,149(17,39121 ���������� �IV HRMMM  ��� � . 
�*$0$3;#5! &'35 + (*:9#!9 ($3$##!: 
- 84,6994,4024,752,584,121 ������� tcII GGGN �  �� ; 
- 51,8910,13967,5284,6991 ������� �IIIII GGNN �  �� ; 
- 97,96846,7751,891,1 ����� bcIIIIV GNN  �� . 

�$%!*!�#:? &'3:: 56,51 �� RQIV  �� . 
�*$0$3;#5! &'35 + &*!0#!9 ($3$##!: 

- 8,12084,402,58422 ,21 ������ tcII GGN  �� ; 
- 8,14860,13928,12082 .. ������ �IIIII GNN  �� ; 
- 26,156446,778,1486,2 ����� bcIV GNN  �� . 
 
2.3. )����! � �������� �� �������� ��������. 

�*$0$3;#:? &'3: 24,2461, �snP  �� #: (*:9#!9 ($3$##! 0!9&-+)!- & L(&1!#-*'&'-!-$, 
�,e 12501 � . �$,!#-: 78,30125,024,24611,1 ����� ePM sn  ��� � . 

	 %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 L-: F! &'3: %*'3$F!#: & L(&1!#-*'&'-!-$, �,e 2503 � , 
-.!. 4#:�!#'! ,$,!#-: &$&-:+3?!-: 56,6125,024,24631,2 ������ ePM sn ��� � . 
�!:(1'? +!*G#!B$ ($#1: (*:9#!9 ($3$##5 $- 0!9&-+'? ,$,!#-$+ M1 ' M2 *:+#::  
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 � �
�

�

���
	

�

�


%
�����%�

��
�H

MM
R

2

1313 1
2

11
2

2

1

� �
73,0

55,142

723,0354,0
1526,0178,303723,0354,0156,613 2

�
�

��
	

�

�
 ���������

��  �� . 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G (*:9#'G ($3$## (*'&. 8.+): 
- 78,301 �� MM I  ��� � ; 
- 54,3415,573,078,3011 ������ �II HRMM  ��� � ; 
- 02,27)56,61(54,342 ������� MMM IIIII  ��� � ; 
- 16,2055,1473,056,6178,30121 ��������� �IV HRMMM  ��� � . 

�*$0$3;#5! &'35 + (*:9#!9 ($3$##!: 24,2461, ���� snIVIIIII PNNN  �� . 
�$%!*!�#:? &'3:: 73,01 �� RQIV �� . 
�*$0$3;#5! &'35 + &*!0#!9 ($3$##!: 48,492224,24621, ������� snIVIIIII PNNN �� . 
 

2.4. )����! � �������� �� �������� ��������. 
�!:(1'? +!*G#!B$ ($#1: 3!+$9 ($3$##5 %$ A$*,)3! %*'3$F!#'? 20 $- #:B*)4(' 

42,21 �q  
�

�� : 

� � � � ��������� ]1413[
8
1

32111 %��%� kHqR

� � � � 02,14]354,0123,041526,0354,013[55,1442,2723,0
8
1

������������  �� . 

�!:(1'? +!*G#!B$ ($#1: %*:+$9 ($3$##5 $- #:B*)4(' 51,12 �q  
�

�� : 

� � � � 78,8]354,0123,041526,0354,013[55,1451,1723,0
8
1

3 �������������R  �� . 

�!:(1'? ++!0!##$9 &+?4' + $&#$+#$9 &'&-!,! ,!-$0: %!*!,!@!#'9 $- 
&$&*!0$-$�!##$9 &'35 (�47,8���� WR . 
�),,:*#:? *!:(1'? &+?4': 27,3147,878,802,14311 ��������� WRRR p  �� . 
�$*'4$#-:3;#5! %!*!,!@!#'? +!*G: ($3$## %*' 1�sp� : 

bb

p

EEr
R 369622

1046,8
27,31
5

11

1
1 �

��
�

����� �

.
 

	5�'&3?!, )%*)B'! *!:(1'' +!*G: ($3$##: 

- 3!+$9: 6,31082,236962202,14 5
1111 ������������ �

� b
b

e E
E

RRR  �� ; 

- &*!0#!9: 42,101082,2369622 5
212 �������� �

� b
b

e E
E

RR  �� ; 

- %*:+$9: 64,11082,236962278,8 5
3133 ���������� �

� b
b

e E
E

RRR  �� ; 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## (*'&. 8. '): 
- 3!+$9:  
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55,1315,56,3

2
15,542,2

2

2

1

2
1 ���

�
���

�
�� e


IIIII HRHqMM   ��� � ; 

78,20355,146,3
2

55,1442,2
2

2

1

2
1 ���

�
���

�
� Ke

K
IV HRHqM  ��� � . 

- &*!0#!9: 
66,5315,542,102 ������ eIIIII HRMM  ��� � ; 

66,15155,1442,102 ����� KeIV HRM  ��� � . 
- %*:+$9: 

52,2815,564,1
2

15,551,1
2

2

3

2
2 ���

�
���

�
�� e


IIIII HRHqMM  ��� � ; 

7,18355,1464,1
2

55,1451,1
2

2

3

2
2 ���

�
���

�
� Ke

K
IV HRHqM  ��� � . 

�$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 61,316,355,1442,211 ������� eKIV RHqQ  �� ; 
- &*!0#!9: 42,102 �� eIV RQ  �� ; 
- %*:+$9: 61,2364,155,1451,132 ������� eKIV RHqQ  �� . 
 

2.5. )����! � �������� �� �������� ��������. 
�:&&,:-*'+:K-&? &3!0)K@'! +'05 #:B*)F!#'9: 

1) +!*-'(:3;#:? #:B*)4(: Dmax #: (*:9#!9 ($3$##! ' Dmin #: &*!0#!9 (*'&. 7.:); 
2) Dmax #: &*!0#!9 ($3$##! ' Dmin #: (*:9#!9; 
3) �!-5*! (*:#: & 2 Dmax #: &*!0#!9 ($3$##! ' Dmin – #: (*:9#'G (*'&. 7."); 
4) �$*'4$#-:3;#:? (*:#$+:? #:B*)4(: � #: (*:9#!9 ($3$##! (*'&. 7.:); 
5) �$*'4$#-:3;#:? #:B*)4(: � #: &*!0#!9 ($3$##!. 

 
�	�������� �	#�$����� 1. �: (*:9#!9 ($3$##! &'3: 59,984max �D  ��  %*'3$F!#: & 
L(&1!#-*'&'-!-$, �,e 4505 � . �$,!#-, %*'3$F!##59 ( +!*G) %$0(*:#$+$9 �:&-' 
($3$##5, 07,44345,059,9845maxmax ����� eDM  ��� � . �!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 3!+$9 
($3$##5: 

�
�

��
��

KH
MR

2
)1(3 1

2
max

1
�% 89,28

55,142
723,0)354,01(07,4433 2

��
�

����
�  ��  


0#$+*!,!##$ #: &*!0#!9 ($3$##! 0!9&-+)!- &'3: 71,318min �D  (�  
&     L(&1!#-*'&'-!-$,  

750,e ���  ,, -.!. 03,239)75,0(71,318minmin ������� eDM  ��� � . 
�!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 &*!0#!9 ($3$##5: 

�
�

��%�
��

K

min

H
)(M

R
2
13 1

2

2 58,15
55,142

723,0)354,01(03,2393 2

�
�

����
�  ��  

�),,:*#:? *!:(1'? + $&#$+#$9 &'&-!,! 31,1358,1589,281 �����pR  �� . 
�$LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 %*$&-*:#&-+!##)K *:"$-) (:*(:&: 40:#'?, 03? &"$*#5G 
%$(*5-'9 ' 0+)G (*:#:G + %*$3!-! $%*!0!3', %$ A$*,)3! (2.2).  
�3? -!,%!*:-)*#$B$ "3$(: 03'#$9 48, ' M:B! ($3$## 12,: 
n=5 (#!�!-#$! �'&3$); ;22/)1( ��� nm  : = 12 
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Dmin

L
���
�� ����

�����
�� ����

�

Dmax

Hmax

����� ���
�

2Q

 

��� ����

� ��������
� ���� ����� ���
�

�����
���
�

�����
���
�

!�����
��� #����
���
�� ����

�

���
 $1

���
 $2 ���
 $4

���
 $3

 
 

 
 

���. 7. &���	 �	���������� ������� ��	�� ��� ����������� ������#� 
�	����� �����	���� �	��� �	 ������$. 

 
  



 

20

  

33,3

)2412(2
12

5
1

1

22

2 �

��
�

�spc .   �$B0: �
�

���
11

1
1 rc

R

sp

p

bb EE
47246

1046,833,3
31,13

5 �
���

�
� �

 . 

 
�%*)B'! *!:(1'' +!*G: ($3$##: 

- 3!+$9: 1111 ����� RRR e 56,271082,24724689,28 5 �������� �
b

b

E
E

 ��; 

- &*!0#!9: ����� �2122 RRR e 91,161082,24724658,15 5 ����� �
b

b

E
E

 ��; 

- %*:+$9: ���� �313 RR e 33,11082,247246 5 ���� �
b

b

E
E

 ��. 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## (*'&. 8.B): 
- 3!+$9:  

93,14115,556,271 ������� �eII HRM  ��� � ; 
14,30107,44393,141max ������ MMM IIIII  ��� � ; 

07,4207,44355,1456,27max1 �������� MHRM �eIV  ��� � . 
- &*!0#!9: 

09,8715,591,162 ����� �eII HRM  ��� � ; 
94,15103,23909,87min ������ MMM IIIII  ��� � ; 

01,703,23955,1491,16min2 ������� MHRM �eIV  ��� � . 
- %*:+$9: 

85,615,533,13 ������ �eIIIII HRMM  ��� � ; 
35,1955,1433,13 ����� KeIV HRM  ��� � . 

�$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 56,271 ��� eIV RQ  �� ; 
- &*!0#!9: 91,162 �� eIV RQ  �� ; 
- %*:+$9: 33,13 �� eIV RQ  �� . 
�*$0$3;#5! &'35 + &!�!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 0�IIN ; 59,984�� IVIII NN  �� ; 
- &*!0#!9: 0�IIN ; 17,318�� IVIII NN  �� ; 
- %*:+$9: 0�IIN ; 0�� IVIII NN  �� . 
�	�������� �	#�$����� 2. �: (*:9#!9 ($3$##! &'3: 71,318min �D  (�, %*'3$F!#: & 
L(&1!#-*'&'-!-$, �,e 4505 � , -.!. 42,14345,071,3185minmin ����� eDM  ��� � . �!:(1'? 
+!*G#!9 $%$*5 3!+$9 ($3$##5: 

�
�

��%�
��

K

min

H
)(M

R
2
13 1

2

1 35,9
55,142

723,0)354,01(42,1433 2

��
�

����
�  �� . 

�: &*!0#!9 ($3$##! 0!9&-+)!- &'3: 59,984max �D  ��  & L(&1!#-*'&'-!-$,  
750,e ���  �, -.!. 44,73875,059,984maxmax ����� eDM  ��� � . �!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 

&*!0#!9 ($3$##5: 
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�

�
��%�

��
K

max

H
)(M

R
2

13 1
2

2 15,48
55,142

723,0)354,01(44,7383 2

�
�

�����
�  �� . 

�),,:*#:? *!:(1'? + $&#$+#$9 &'&-!,!  8,3815,4835,9211 ������ RRR p  �� . 

�$B0: �
�

���
11

1
1 rc

R

sp

p

bb EE
137726

1046,833,3
8,38

5 ��
���

� �
 . 

�%*)B'! *!:(1'' +!*G: ($3$##: 

- 3!+$9: 1111 ����� RRR e 23,131082,213772635,9 5 �������� �
b

b

E
E

 ��; 

- &*!0#!9: ����� �2122 RRR e 27,441082,213772615,48 5 ����� �
b

b

E
E

 ��; 

- %*:+$9: ���� �313 RR e 88,31082,2137726 5 ������ �
b

b

E
E

 ��. 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## (*'&. 8.0): 
- 3!+$9:  
         13,6815,523,131 ������� �eII HRM  ��� � ; 

29,7542,14313,68min ������ MMM IIIII  ��� � ; 
08,4942,14355,1423,13min1 ��������� MHRM �eIV  ��� � . 

- &*!0#!9: 
99,22715,527,442 ����� �eII HRM  ��� � ; 

45,51044,73899,227max ������ MMM IIIII  ��� � ; 
31,9444,73855,1427,44max2 �������� MHRM �eIV  ��� � . 

- %*:+$9: 
98,1915,588,33 �������� �eIIIII HRMM  ��� � ; 

45,5655,1488,33 ������� KeIV HRM  ��� � . 
�$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 23,131 ��� eIV RQ  �� ; 
- &*!0#!9: 27,442 �� eIV RQ  �� ; 
- %*:+$9: 88,33 ��� eIV RQ  �� . 
�*$0$3;#5! &'35 + &!�!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 0�IIN ; 71,318�� IVIII NN  �� ; 
- &*!0#!9: 0�IIN ; 59,984�� IVIII NN  �� ; 
- %*:+$9: 0�IIN ; 0�� IVIII NN  �� . 
�	�������� �	#�$����� 3. �: (*:9#'G ($3$##:G &'3: Dmin, $%*!0!3!##:? & 
($LAA'1'!#-$, &$�!-:#'9 70,i ��  (�!-5*! (*:#:), 0!9&-+)!- & L(&1!#-*'&'-!-$,  

�,e 4505 � , -.!. ���eDM ������ 13,11845,05,2625minmin . �!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 3!+$9 

($3$##5: �
�

��%�
��

K

min

H
)(M

R
2
13 1

2

1 ��71,7
55,142

723,0)354,01(3,1183 2

��
�

����
� . 

�!:(1'? %*:+$9 ($3$##5  ��R 71,73 � , &*!0#!9 ($3$##5  ��R 02 �  (4:B*)F!#: 
1!#-*:3;#$9 &'3$9  7,16212 max �D  ��). 
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 �:( (:( *:&&,:-*'+:!,$! 4:B*)F!#'! &',,!-*'�#$, -$ )&'3'? + ($3$##:G 
$%*!0!3?!, "!4 )�!-: &,!@!#'? 'G +!*G:. �4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## 
(*'&. 8.!): 
– 3!+$9 7,3915,571,71 ������� �II HRM  ��� � ; 
  43,7813,1187,39min ������ MMM IIIII ��� �  ; 
  95,513,11855,1471,7min1 �������� MHRM KIV  ��� � ; 
– &*!0#!9 0��� IVIIIII MMM . 
�$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 
– 3!+$9 71,71 ��� RQIV  �� ; 
– &*!0#!9 02 �� RQIV ; 
– %*:+$9 71,73 �� RQIV  �� . 
�*$0$3;#5! &'35 + &!�!#'?G ($3$##: 
– 3!+$9 ' %*:+$9 0�IIN ; 5,262�� IVIII NN  �� ; 
– &*!0#!9 0�IIN ; 7,1621�� IVIII NN  �� . 
�	�������� �	#�$����� 4. �!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 3!+$9 ($3$##5, ( ($-$*$9 
%*3$F!#: B$*'4$#-:3;#:? (*:#$+:? #:B*)4(: ��H 8,40� : 

21 1 2
1 11 3 1

2
R H � � � � �

%
& '�  � 
� � � � � � �( )� �� �� 	� �* +  

34,2344,4258,0
354,0

1526,013
2

723,0258,018,40 2 ��
+
)
'

*
(
&

�
�

�
�
�

 
���

	



�
�


�

�
���  �� . 

	 �:&-#$, &3)�:! %*' 7,0354,0258,01 ��v�  4#:�!#'! R1 ,$F!- "5-; +5�'&3!#$ %$ 
)%*$@!##$9 A$*,)3!: ����� )kv(HkR 311 1  83,25)23,0354,01(8,40723,0 �������  (�. 
�!:(1'' $&-:3;#5G ($3$## %$%!*!�#$9 *:,5 + $&#$+#$9 &'&-!,!: 032 �� RR . 
�),,:*#:? *!:(1'? 34,2311 ��� RR p  �� . 

�$B0: �
�

���
11

1
1 rc

R

sp

p

bb EE
82849

1046,833,3
34,23

5 �
���

�
� �

 . 

�%*)B'! *!:(1'' +!*G: ($3$##: 

- 3!+$9: 1111 ����� RRR e 0,211082,28284934,23 5 �������� �
b

b

E
E

 ��; 

- &*!0#!9: ���� �212 RR e 34,21082,282849 5 ���� �
b

b

E
E

 ��; 

- %*:+$9: ���� �313 RR e 34,21082,282849 5 ���� �
b

b

E
E

 ��. 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## (*'&.8, F): 
- 3!+$9:  
- + -$�(! %*'3$F!#'? &'35 H : 

83,7855,14258,00,2111 �������� KeH HRM �  ��� � ; 
03,514,18,4015,50,21..1 ����������� ��BeIIIII �HHRMM  ��� � ; 

� � ������������� )55,14258,04,915,5(8,4055,140,2111 KHBKeIVI HHHHHRM �  
��� �� 3,134 . 
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 - &*!0#!9: 05,1215,534,22 ������ �eIIIII HRMM  ��� � ; 
05,3455,1434,22 ����� KeIV HRM  ��� � . 

    - %*:+$9: 05,1215,534,23 ������ �eIIIII HRMM  ��� � ; 
05,3455,1434,23 ����� KeIV HRM  ��� � . 

 
 

)

5.95

78.43 39.7

203.78

13.5553.66

151.66

28.52

183.7

20.16

27.05
34.54

30.78

29.23

81.5
67.8

39.17
#)

183.7

28.52

151.66

53.6613.55

203.78

�)�)

�)�)

�)

�) %)

I I

II II
IIIIII

IVIV IV

III
II

I I

IV

III
II

�)

141.93
301.14

42.07

87.09
151.94

7.01 19.35

6.58

68.1375.29

49.03

227.99
510.45

94.31

19.38

56.45

134.3

51.03

78.83
12.05

34.05 34.05

12.05

134.3

51.03

78.83

34.05

12.05

34.05

12.05

29.23

81.5
67.8

39.17

20.16

27.05
34.54

30.78

5.95

78.4339.7

H H

 
 

���. 8. � ��	��!�����$ �	�!��$ ������!��� �	��: 
	 – �����	� ������	 �����	 ������>����; � – 7�"�	 �� ����������  

�	#�$���;  – ���#���; #-� – ��	����  ���������� �  
�	#�$������� 1 ….. 5; �,� – ������ ���	 � ���		. 
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�$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 
- 3!+$9: 8,198,400,211 ������ HRQ eIV  �� ; 
- &*!0#!9: 34,22 �� eIV RQ  �� ; 
- %*:+$9: 34,23 �� eIV RQ  �� . 
�	�������� �	#�$����� 5. �!:(1'? +!*G#!9 $%$*5 &*!0#!9 ($3$##5, ( ($-$*$9 
%*'3$F!#: B$*'4$#-:3;#:? #:B*)4(: ��H 8,40� : 
 

�
+
)
'

*
(
&

�
�

�
�
�

 
�����

	



�
�


%
�

�
��

��� 2
2

212
2 13

2
1HR  

34,2344,4258,0
354,0

1526,013
2

723,0258,018,40 2 ��
+
)
'

*
(
&

�
�

�
�
�

 
���

	



�
�


�

�
���  �� . 

�!:(1'' $&-:3;#5G ($3$## %$%!*!�#$9 *:,5 + $&#$+#$9 &'&-!,!: 031 �� RR ; 
�),,:*#:? *!:(1'? 34,2321 ��� RR p  �� . 

�$B0: �
�

���
11

1
1 rc

R

sp

p

bb EE
82849

1046,833,3
34,23

5 �
���

�
� �

 . 

�%*)B'! *!:(1'' +!*G: ($3$##: 

- 3!+$9 ' %*:+$9: 1131 ����� RRR ee 34,21082,282849 5 ����� �
b

b

E
E

 ��; 

- &*!0#!9: ����� �2122 RRR e 0,211082,28284934,23 5 ������� �
b

b

E
E

 ��. 

�4B'":K@'! ,$,!#-5 + &!�!#'?G ($3$## (*'&.8, 4): 
- 3!+$9 ' %*:+$9: 05,1215,534,21 ����� BeIIIII HRMM  ��� � ; 

05,3455,1434,21 ���� KeIV HRM  ��� � . 
- &*!0#!9: - + -$�(! %*'3$F!#'? &'35 H : 

83,7855,14258,00,2122 �������� KeH HRM �  ��� � ; 
03,514,18,4015,50,21..2 ����������� ��BeIIIII HHHRMM  ��� � ; 

� � � � ������������� 55,14258,04,915,58,4055,140,2122 KHBKeIV HHHHHRM �  
��� �� 3,134 .      �$%!*!�#5! &'35 + 4:@!,3!#'?G ($3$##: 

- 3!+$9 ' %*:+$9: 34,231 ��� eeIV RRQ  �� ;  
- &*!0#!9: 8,198,400,212 ������ HRQ eIV  �� . 
�!4)3;-:-5 *:&�!-: %$%!*!�#$9 *:,5 #: +&! +'05 #:B*)F!#'9 %*'+!0!#5 + -:"3.2. 

2.6. �������� �������! ������ 
#:�!#'? *:&�!-#5G &$�!-:#'9 )&'3'9 + &!�!#'?G ($3$## %$ $&' � $- *:4#5G 
#:B*)4$( ' 'G &$�!-:#'9, : -:(F! )&'3'9, %!*!0:+:!,5G & ($3$##5 #: A)#0:,!#-, 
%*'+!0!#5 + -:"3. 2. �:&&,$-*!#5 &3!0)K@'! ($,"'#:1'' )&'3'9: #:'"$3;M'9 
%$3$F'-!3;#59 ,$,!#- M max  ' &$$-+!-&-+)K@:? !,) %*$0$3;#:? &'3:; #:'"$3;M'9 
$-*'1:-!3;#59 ,$,!#- M min  ' &$$-+!-&-+)K@:? !,) %*$0$3;#:? &'3:; #:'"$3;M:? 
%*$0$3;#:? &'3: N max  ' &$$-+!-&-+)K@'9 !9 '4B'":K@'9 ,$,!#-. 
    �*$,! -$B$, 03? (:F0$9 ($,"'#:1''  )&'3'9 + &!�!#'' IV–IV +5�'&3!#5 
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 4#:�!#'? %$%!*!�#5G &'3, #!$"G$0',5! -:(F! 03? *:&�!-: A)#0:,!#-:. 
#:�!#'? '4B'":K@'G ,$,!#-$+ ' %$%!*!�#5G &'3 + 4:B*)F!#'?G 4 ' 5 %*'#?-5 &$ 
4#:($, ,, %$&($3;() -$*,$F!#'! -!3!F!( (*:#: ,$F!- $&)@!&-+3?-;&? + $"! 
&-$*$#5.��'-5+:?, �-$ ($3$##5 #:G$0?-&? + )&3$+'?G +#!1!#-*!##$B$ &F:-'?, + 
($,"'#:1'K )&'3'9 N max  +(3K�!#5 ' -! #:B*)4(', ($-$*5! )+!3'�'+:K- 
L(&1!#-*'&'-!- %*$0$3;#$9 &'35.  

 
�������� �����! � ����� ������� (��+ ,) � �� �������! 

(������/(�� ������� � �#·�, ���� – � �#).             �:"3'1: 2 
 �&'3'? + &!�!#'?G ($3$## 

II-II III-III IV-IV �:B*)4(' 
/ 

#:B*)-
F!#'? 

�$LA-
A'1'-

!#- 
�$�!-
-:#'9 M N M N M N Q 

�$&-$?##:? 1 1 67,8 699,84 -81,5 891,51 -29,23 968,97 5,56 

2 1 34,54 246,24 -27,02 246,24 -20,16 246,24 0,73 
�#!B$+:? 

3 0,9 31,09 221,62 -24,32 221,62 -18,14 221,62 0,66 

4 1 -141,93 0 301,14 984,59 42,07 984,59 -27,56 �*:#$+:?  
($-2-G (*:#$+) 
Mmax #: 3!+$9 

($3$##! 5 0,9 -127,74 0 271,03 886,13 37,86 886,13 -24,8 

6 1 -68,13 0 75,29 318,71 -49,08 318,71 -13,23 �*:#$+:?  
($-2-G (*:#$+) 

Mmax #: &*!0#!9 
($3$##! 7 0,9 -61,32 0 67,76 286,84 -44,17 286,84 -11,91 

8 1 -39,7 0 78,43 262,5 5,95 262,5 -7,71 �*:#$+:?($- 4-G 
(*:#$+) 9 0,9 -35,73 0 70,59 236,25 5,36 236,25 -6,94 

10 1 ±51,03 0 ±51,03 0 ±134,3 0 ±19,8 �*:#$+:? H #: 
3!+$9 ($3$##! 11 0,9 ±45,93 0 ±45,93 0 ±120,87 0 ±17,82 

12 1 ±12,05 0 ±12,05 0 ±34,05 0 ±2,34 �*:#$+:? H 
 #: &*!0#!9 

($3$##! 13 0,9 ±10,85 0 ±10,85 0 ±30,65 0 ±2,11 

14 1 13,55 0 13,55 0 203,78 0 31,61 
	!-*$+:? &3!+: 

15 0,9 12,2 0 12,2 0 183,4 0 28,45 

16 1 -28,52 0 -28,52 0 -183,7 0 -23,61 
	!-*$+:? &%*:+: 

17 0,9 -25,67 0 -25,67 0 -165,33 0 -21,25 
1+3+9+11(+)+15 1+5+11(+)+15 1+5+11(+)+15 Mmax 121,29 921,46 247,66 1777,64 312,9 1855,1 27,03 

1+5+11(-)+17 1+3+17 1+3+7+11(-)+17 Mmin -131,54 699,84 -131,49 1113,13 -377,74 1477,43 -44,76 
1+3+5+11(-)+17 1+3+5+11(+)+15 1+3+5+11(+)+15 


&#$+#5! &$�!-:#'? 
#:B*)4$( & )�!-$, (*:#$+$9 

' +!-*$+$9 
Nmax -100,45 921,46 223,34 1999,26 294,76 2076,72 27,69 

1+2 1+2 1+2 �$ F!, "!4 )�!-: (*:#$+5G ' 
+!-*$+$9 102,34 946,08 -108,52 1137,75 -49,39 1215,21 6,29 
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3. ����� 
������� ������������ ������� �������� ���� 
 
�3? %*$!(-'*)!,$B$ 40:#'? %*'#?-: &"$*#:? F!3!4$"!-$##:? ($3$##:. 
�!-$# – -?F!359 (3:&&: 	15, %$0+!*B#)-59 -!%3$+$9 $"*:"$-(! %*' :-,$&A!*#$, 
0:+3!#''.  ��	E  ��	,,R  ��	,,R bbtb 2400075058 ��� .�*$0$3;#:? *:"$�:?  
:*,:-)*: +!-+!9 -  (3:&&: �400.  ��	E  ��	,RR sscs 200000355 ��� . 
�$%!*!�#:? :*,:-)*: - (3:&&: �240. 
�*$0$3;#:? ' %$%!*!�#:? :*,:-)*: *:&%$*$( – (3:&&: �400. 

3.1. ����������� �!"�#��� $��%& ��"���'. 
�:&�!- %*$+$0'-&? 03? &!�!#'? II–II. 	 *!4)3;-:-! &-:-'�!&($B$ *:&�!-: %$%!*!�#$9 
*:,5 (-:"3. 2) ',!!, &3!0)K@'! &$�!-:#'? )&'3'9: 
1) ,(�29,1211 ��M  (� 46,9211 �N  011 ,b ��  
2) ,(�54,1312 ���M  (� 84,6992 �N  011 ,b ��  
3) ,(H 45,1003 ���M  (� 46,9213 �N  0,11 �b�  
4) ,(� 34,1024 ��M  (� 08,9464 �N  901 ,b ��  
�3? 1-B$, 2-B$ ' 3-B$ &$�!-:#'9 011 ,b ��  -.(. + #'G +G$0?- )&'3'? $-    
(*:-($+*!,!##5G #:B*)4$( #!%*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? ((*:#$+5!, +!-*$+5!). �3? 
4–B$ &$�!-:#'? 901 ,b �� , -:( (:( + #!B$ +G$0?- -$3;($ )&'3'? $- %$&-$?##$9 ' 
&#!B$+$9 #:B*)4$(. 	 *!:3;#$, %*$!(-'*$+:#'' #!$"G$0',$ +5%$3#?-; *:&�!- #: +&! 
&$�!-:#'? )&'3'9. 	 ()*&$+$, %*$!(-! 0$%)&(:!-&? %$ &$B3:&$+:#'K & ($#&)3;-:#-$, 
+5"*:-; $0#$ #:'"$3!! #!"3:B$%*'?-#$! & -$�(' 4*!#'? #!&)@!9 &%$&$"#$&-' 
($3$##5 &$�!-:#'!. �:($+5, 03? 0:##$B$ %*',!*: ?+3?!-&? %!*+$! &$�!-:#'!. 
�:%$,#', B!$,!-*'�!&('! G:*:(-!*'&-'(' #:0(*:#$+$9 (+!*G#!9) �:&-' ($3$##5  
(&,. %. 1.2): 

�,HH  1552 �� , �,hh  602 �� , �,bb � 502 �� . 
�:"$�:? +5&$-: &!�!#'? 5646020 ���h  &,. ( 4�-� aa &,.). 
�(&1!#-*'&'-!- %*$0$3;#$9 &'35 (4#:( «-» %*' +5�'&3!#'' L(&1!#-*'&'-!-: #! 
)�'-5+:!,): 

c��
N
Me 2,13132,0

46,921
29,121

1

1
0 ���� . 

�+$"$0#:? 03'#: #:0(*:#$+$9 �:&-' %*' #:3'�'' (*:#$+$9 #:B*)4(' + %!*+$, 
&$�!-:#'': 
 3,1015,5·0,2·0,2 20 ��� Hl , (%*' $-&)-&-+'' + *:&�!-#$, &$&-$?#'' (*:#$+$9 
#:B*)4(' ++$0'-&? ($LAA'1'!#- 2,5) 
�:0')& '#!*1'' &!�!#'?: 

 �� ,hi 3217
12
60

12

22
2 ���  

�'"($&-; +!*G#!9 �:&-' ($3$##5: 
2

0 10,3·(10 ) 59,47 14
17,32

l
i

� � � � �
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 �3!0$+:-!3;#$, + *:&�!-! %*$�#$&-' &!�!#'? #!$"G$0',$ )�!&-; )+!3'�!#'! 
L(&1!#-*'&'-!-: %*$0$3;#$9 &'35 4: &�!- %*$0$3;#$B$ '4B'":. 
�$,!#- $- %$&-$?##$9 ' 03'-!3;#$ 0!9&-+)K@!9 �:&-' +*!,!##$9 #:B*)4(' 
(%$&3!0#?? )�'-5+:!-&?, !&3' + *:&�!-#$! &$�!-:#'! +G$0'- &#!B$+:? #:B*)4(:)  
+ &$$-+!-&-+'' & -:"3. 2. 
 ���MkMM ������l �������� 35,8309,315,08,67  , 
B0! �=0,5- ($LAA'1'!#- )�'-5+:K@'9 03'-!3;#$ 0!9&-+)K@)K �:&-; &#!B$+$9 
#:B*)4('.  
�*$0$3;#:? &'3: 
 (� 65,81062,2215084,6995.0 .. =·,NNN ������l ����� ; 

 � � � � ,(� 12,294
2

04,056,0·65,81035,83
2

· 20
1 ��

�
��

-�
,�

ah
NMM lll ; 

 � � � � ,(� 87,360
2

04,056,0·46,92129,121
2

· 20
1111 ��

�
��

-�
,�

ahNMM , 4#:( «+» %!*!0 

&'3$9 &$$-+!-&-+)!- 4#:() '4B'":K@!B$ ,$,!#-:. 
�3? -?F!3$B$ "!-$#: 1�� . 
	 &3)�:! !&3' ,$,!#-5 lM1  ' 11M  *:4#5G 4#:($+ ' 20 1,0 he �! ,  

l. %*'#',:K- *:+#5, 1,0. �*' $0'#:($+5G 4#:(:G ,$,!#-$+ lM1  ' 11M  ($LAA'1'!#- 

l.  $%*!0!3?!, %$ A$*,)3!:

 
.815,1

87,360
12,29411

.21
11

1

����

���

l

l
l M

M

.

�.
 

�:( (:(  �!�� min,
0 22,0

6,0
132,0

eh
e

�  0,15, %*'#',:!, 22,00 ��
h
e

e� . 

�$&($3;() %3$@:0; :*,:-)*5 #:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 #!'4+!&-#:  
(!! $%*!0!3!#'! – 1!3; #:&-$?@!B$ *:&�!-:), 4:0:0',&? ($3'�!&-+$, :*,:-)*5, 
'&G$0? '4 ,'#',:3;#$B$ %*$1!#-: :*,'*$+:#'?. 
�*' 47,59��  ,'#',:3;#59 %*$1!#- :*,'*$+:#'? 002,0min �/ , #:90!# %$ 
'#-!*%$3?1'' ,!F0) 001,0min �/  %*' 17��  ' 0025,0min �/  %*' 87�� . 

 �$B0: 034,0
104,2
1020004,02 4

4

min �
�
�

����
b

s

E
E

/0/ . 

�!&-($&-; F!3!4$"!-$##$B$ L3!,!#-: %*?,$)B$3;#$B$ &!�!#'? %*' &',,!-*'�#$, 
:*,'*$+:#'':  

� � �
�
�
�

�

�
�
�

 
��
	



��
�

 �
/0�

��.
�

2

2

203 1750
30

01250
h

'ah
,

,
,bhED

el
b  

� �
24

2
36 1059,4

6,0
04,056,0034,0175,0

22,03,0815,1
0125,06,05,01024 ��� ���

�
�
�

�

�
�
�

 
�
	



�
�

 �
��

��
����  

#:�!#'! (*'-'�!&($9 &'35 ��
l

DNcr 77,4265
3,10

1059,414,3
2

42

2
0

2

�
��

��
1 . 

(� 77,426546,9211 �"� crN��N  – )&3$+'! +5%$3#!#$. 
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 �$LAA'1'!#- %*$0$3;#$B$ '4B'": 

 .276,1

77,4265
46,9211

1

1

1
1

�
�

�
�

�

crN
N

2

 

�:&�!-#59 ,$,!#- & )�T-$, %*$B'": *:+!#: 
���MM ������ 77,154276,129,1211 2  (4#:( «-» %*' +5�'&3!#'' ,$,!#-: #! 

)�'-5+:!-&?).

 
	 &3)�:! &',,!-*'�#$B$ :*,'*$+:#'? &!�!#'? ( A As s� - ) +5&$-: &F:-$9 4$#5 

 ���
bR

Nx
bb

217,07,21
50)·100(5,8·0,1

1046,921
··

3

21

1 ��
�

�
��

�
. 


-#$&'-!3;#:? +5&$-: &F:-$9 4$#5 39,0
56,0
217,0

20

���
h
x3 .

 
�*:#'�#:? $-#$&'-!3;#:? +5&$-: &F:-$9 4$#5 

 5310

700
3551

80

700
1

80 ,,
R
,

S
R �

�
�

�
�3 .  

531,039,0 �"� R33 , &3!0$+:-!3;#$ ',!!, %!*+59 &3)�:9 +#!1!#-*!##$B$ &F:-'? – 
&3)�:9 «"$3;M'G» L(&1!#-*'&'-!-$+. 

� �
�

��
� 2

201

201
1

2/'
bhR

ahNM

bb
m �

0
� � 296,0

)100(56505,80,1
2/4569214601077,154

2

5

�
���

���� ; 

071,0
56
4'

20

���
h
a� ; 

� �
�

�
��

�
��

��
�

330�
1

2/1' 1201 m

S

bb
SS R

hbRAA
� � 0
071,01

2/39,0139,0296,0
355

56505,80,1
"

�
���

�
��� , 

-.!. *:"$�:? :*,:-)*: %$ *:&�T-) #! -*!")!-&?. 
�*,'*)!, &!�!#'! +!*G#!9 �:&-' ($3$##5 ($#&-*)(-'+#$, '&G$0? '4 ,'#',:3;#$B$ 
%*$1!#-: :*,'*$+:#'?. .6,55650002,0' 2

0minmin,min, ��hbAA SS �������� /   
�*'#',:!, 3416 �400 & 2

ss ��,AA 036�-� , �-$ "$3;M! 2
min, 6,5 ��AS �  ' &$$-+!-&-+)!- 

,'#',:3;#$ 0$%)&-',$,) 0':,!-*) %*$0$3;#$9 *:"$�!9 :*,:- 
-)*5 - 416. �$3'�!&-+$ &-!*F#!9 (+ #:M!, %*',!*! – 3) +5"'*:!-&? & -!, *:&�!-$,, 
�-$"5 #:'"$3;M!! *:&&-$?#'! ,!F0) #',' %$ M'*'#! ($3$##5 #! %*!+5M:3$ 400 
,,. 	 &3)�:!, !&3' %*' *:&�T-! %$3)�'-&? 0!-� ss AA  ' %*$1!#- :*,'*$+:#'? 
%*!+$&G$0'- %*'#?-59 %*' $%*!0!3!#'' crN , &3!0)!- &($**!(-'*$+:-; 4#:�!#'! / , 
%$+-$*'-; *:&�T- ' %$ &$*-:,!#-) %$0$"*:-; #!$"G$0',$! ($3'�!&-+$ (0':,!-*) 
:*,:-)*5. �$%!*!�#:? :*,:-)*: %*'#?-: (3:&&: �240 46 ,, ('4 )&3$+'? &+:*(' & 
%*$0$3;#$9 *:"$�!9 :*,:-)*$9 416 ,,). �:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9  S=200 ,, 
((*:-#$ 50,,), �-$ )0$+3!-+$*?!- -*!"$+:#'?, #$*,:  S 500� ,, ' 

 dS 24016·15·15 ��� ,,. �*$+!*', #!$"G$0',$&-; *:&�!-: #:0(*:#$+$9 �:&-' 
($3$##5 + %3$&($&-', %!*%!#0'()3?*#$9 ( %3$&($&-' %$%!*!�#$9 *:,5. 

 4314
12
50

12

22
2 ,bi ���-  &,;    �� ,� ,,·,H·,l 577272571555151 20 ����- ; 
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 553
4314

57720 ,
,

,
i
l

��
-
-

��- . 

�.(. 47,595,53 �"�- ��  – *:&�!- '4 %3$&($&-' *:,5 #! %*$'4+$0'-&?. 
 

3.2. 
���������� ��()�*%�*��� $��%& ��"���'. 
�:&�!- &3!0)!- %*$'4+$0'-; 03? &!�!#'9 III–III ' IV–IV, -.!. #: 8 &$�!-:#'9 )&'3'9  
(-:"3. 2): 
 
1) ,(� 6,2471 ��M    (� 64,17771 �N  011 ,b ��  
 
2) ,(� 49,1312 ���M    (� 13,1132 �N  0,11 �b�  � 
3) ,(� 34,2233 ��M    (� 26,19993 �N  0,11 �b�  )III–III  
4) (�·, 52,1084 ��M    (� 75,11374 �N  9,01 �b�  	 
5) (�·, 9,3125 �M    (� 1,18555 �N  0,11 �b�    
 
6) (�·, 74,3776 ��M    (� 13,14776 �N  0,11 �b�    � 
7) (�·, 76,2947 �M    (� 72,20767 �N  0,11 �b�    )IV–IV  
8) (�·, 39,498 ��M   (� 21,12158 �N  9,01 �b�   	 
�4 %*'+!0!##5G 8 &$�!-:#'9 #:'"$3!! #!+5B$0#5,' ?+3?K-&? &$�!-:#'? N6 ' N7, 
$-#$&?@'!&? ( &!�!#'K IV–IV, + ,!&-! 4:0!3(' ($3$##5 + A)#0:,!#-. �:(', $"*:4$,, 
+&T :*,'*$+:#'! %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 $%*!0!3?!-&? *:&�!-$, %*$�#$&-' 
&!�!#'? IV–IV. 
�!$,!-*'�!&('! G:*:(-!*'&-'(' %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5: 
 �,HH � 491 �� ,  �,hh H 111 �� ,  �,bb K 501 �� . 
�:4,!*5 &!�!#'? +!-+': 
 �hc 25,0� , �,bbc 501 �� , �h� 21,004,025,00 ��� . 
�:&&-$?#'! ,!F0) $&?,' +!-+!9: 
 �hh� c 85,025,01,11 �����$ . 
�$3'�!&-+$ %:#!3!9 + &$$-+!-&-+'' & *'&. 2, 3�n  (%$0 %:#!3;K %$#',:!-&? �:&-; 
($3$##5 ,!F0) $&?,' 0+)G &,!F#5G *:&%$*$(). 
�*!0#!! *:&&-$?#'! ,!F0) $&?,' *:&%$*$(: 

 �,,
n

HS 133
3
491 ���  . 

	5&$-: &!�!#'? *:&%$*(' �,hb 40�  . 
�:3!! %$ :#:3$B'' & *:&�!-$, #:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 +5�'&3?!,: 
�) ��! �������! ������ N6: (�·, 74,3776 ��M ; (� 13,14776 �N ; (� 76,446 ��Q .  

256,0
13,1477
74,377

6

6
0 ���

N
Me  (4#:( «-» %*' +5�'&3!#'' L(&1!#-*'&'-!-: #! 

)�'-5+:!,); 
114495110 ,,·,H·l ��5�  ,. 5,1�5 -.(. (*:#$+:? #:B*)4(: + 0:##$, &$�!-:#'' 

%*'&)-&-+)!- (%*' $-&)-&-+'' (*:#$+$9 #:B*)4(' + *:&�!-#$, &$�!-:#'' 51,�5  03? 
$0#$%*$3!-#$B$ 40:#'? ' 21,�5  %*' �'&3! %*$3!-$+ 2� ). 
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�*'+!0!##59 ,$,!#- '#!*1'' &!�!#'?: 
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1465,54
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1,140 !���
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l�  – + +!3'�'#! L(&1!#-*'&'-!-: #!$"G$0',$ )�!&-; 

%*$B'" L3!,!#-:. 

4
2323

, 0465,0
4
85,0·25,0·5,0
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2
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�
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�
�
�� $chbhbI cc

cc  

�.(. &#!B$+:? #:B*)4(: + 0:##$, &$�!-:#'' %*'&)-&-+)!- (-:"3. 2.): 
,(� 3,384,185,023,295,0 ��������� ������l MMM ; 

,(� 78,107962,2215,097,9685,0 �������� ������l NNN ; 

,(� 21,497
2
85,0·78,10793,38

26 �������� $cNMM lll ; 

,(� 52,1005
2
85,013,147774,377

26661 ��������� $cNMM  (4#:( «-» %!*!0 &'3$9 

&$$-+!-&-+)!- 4#:() '4B'":K@!B$ ,$,!#-:); 

494,1
52,1005
21,497111

61

6 �
�
�

�����
M
M l

l �.
 
(+ &3)�:! !&3' ilM  ' 1iM  *:4#5G 4#:($+ ' 

he 1,00 !  l.  %*'#',:K- *:+#5, 1);
 

.233,0  %*'#',:!, ;15,0233,0
1,1

256,0
min

1

0 ��!��� �ee h
e

���  

�!3!4$"!-$##5! ($3$##5 
.�. '4B$-:+3'+:K-&? + B$*'4$#-:3;#$9 $%:3)"(!. 	 
%*$1!&&! +5&+$"$F0!#'? '4 $%:3)"(' ' -*:#&%$*-'*$+(' ($3$##: *:"$-:!- (:( 
'4B'":!,59 L3!,!#-, + *:&-?#)-$9 4$#! ($-$*$B$ ,$B)- $"*:4$+5+:-;&? -*!@'#5. 
�-$"5 B:*:#-'*$+:-; 'G $-&)-&-+'!, %*$0$3;#:? :*,:-)*: 0$3F#: ',!-; 0':,!-* #! 
,!#!! 16 ,,. �&G$0? '4 L-$B$, 4:0:0',&? %*!0+:*'-!3;#$ %*$1!#-$, :*,'*$+:#'? 
+!-+' 

,004,0002,0220115,0
21·50
03,6·2

·
·2

min
0

����!��� //
cc

s

hb
A  B0! 2

s �� ,A 036�  – %3$@:0; 

&!�!#'? :*,:-)*5, %*'#?-$9 + +'0! 3416 �400 ,0020( min �/ %*' 54,65).�red�  
�$B0:  ,$,!#- '#!*1'' &!�!#'? :*,:-)*5 $"!'G +!-+!9 

4
22

0 , 000436,0
4
85,0·21,0·5,0·0115,02

2
····2 ����

	



�
�
� $chbI ccs / . 

�!&-($&-; F!3!4$"!-$##$B$ L3!,!#-: 3K"$9 A$*,5 &!�!#'?:
 

� � � � .1071,2000436,010207,0
233,03,0494,1
0465,0102415,07,0

3,0
15,0 257

6

���IEIED SS
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b �������
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����
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�
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-&K0:  ��

l
DNcr 7,13439

1,14
1071,214,3

2

52

2
0

2

�
��

��
1 > ��N 13,1477� -)&3$+'! 

+5%$3#!#$. 

124,1

7,13439
13,14771

1

1

1
6

�
�

�
�

�

crN
N

2 . 


%*!0!3?!, )&'3'? + +!-+?G ($3$##5 (%$%!*!�#:? &'3: + &!�!#'' IV–IV 03? 
&$�!-:#'? N6 (-:"3. 2) 76,446 ��Q  (�): 

 07,1238
85,0

124,174,377
2

13,1477·
2

66
1 �

�
����

$c
MNNb

2 (� – +!-+; &F:-:; 

 06,239
85,0

124,1·74,377
2

13,1477·
2

66
2 �����

$c
MNNb

2  (� – +!-+; &F:-:; 

 (�·, 02,35
4

13,3·76,44
4
·6 ���
SQ

M b ;
 

           c��
N
Me

b

b 83,20283,0
07,1238

02,35

1
0 ���� . 

�3)�:9#59 L(&1!#-*'&'-!- %*$0$3;#$9 &'35 ea  %*'#',:!-&? #:'"$3;M', '4 
&3!0)K@'G 4#:�!#'9: 

1)  520
600
313

600
,Sea ���  &,; 

2)  833,0
30
25

30
��� c

a
he  &,; 

3)  1�ae  &,. 
�$&($3;() L(&1!#-*'&'-!- &, 1&, 83,2 max,0 �!� aee , + 0:3;#!9M'G *:&�!-:G 

'&%$3;4)!, !B$, -$B0: 113,0
2

04,021,00283,0
2

0
0 �

�
��

�
��

	h
ee c  ,. 

�-:(, 03? &$�!-:#'? )&'3'9 N6, #: $0#) +!-+; %$3)�!#$: Nb1=1238,07(�; e=0,113,. 
�) ��! �������! ������ N7: (�·, 76,2947 �M ; (� 72,20767 �N ; (� 69,277 �Q . 

143,0
72,2076
76,294

7

7
0 ���

N
Me  ;  �,l 1140 � ; 1465,54 !�red� ; 4, 0465,0�I . 

�$&($3;() &#!B$+:? #:B*)4(: +G$0'- + 0:##$! &$�!-:#'!, ',!!,: 
���MkMM ������l ���������� 3,3814,185,023,29  ; 

��NkNN ������l 78,107962,2215,097,968 ������� ; 

,(� 21,497
2
85,0·78,10793,38

27 �������� $cNMM lll ; 

,(� 37,1177
2
85,0·72,207676,294

27771 ������ $cNMM . 

�:( (:( lM7  ' 71M  *:4#5G 4#:($+ ' �h�e 11,01,11,01,0142,0 10 ����!� ,  
($LAA'1'!#- 1�l. . 

15,0  %*'#',:!, -15,0129,0
1,1

142,0
minmin,

1

0 ���"��� ��ee h
e

���� ; 
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 4, 000436,0�sI  (&,. Is 03? &$�!-:#'? N6); 

� � � �
257

6

104,4000436,010207,0
15,03,00,1
0465,0102415,07,0

3,0
15,0 ���IEIED SS
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b �������
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�
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2
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2
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2

�
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1 ;   105,1

21820
72,20761

1

1

1
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�
�

�
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�

crN
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�&'3'? + +!-+?G:  

55,1421
85,0

105,1·76,294
2

72,2076·
2

77
1 �����

$c
MNNb

2  (� – +!-+; &F:-:; 

  

17,655
85,0

105,176,294
2

72,2076·
2
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2 �

�
����

$c
MNNb

2  (� – +!-+; &F:-:; 

  

(�·, 67,21
4
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4
·7 ���
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M b ;
 

            

��e���
N
Me

b
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55,1421

67,21
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1
0 �!���� ; 

 

�
	h
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2

04,021,00152,0
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0
0 �

�
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�
�� . 

�3? &$�!-:#'? )&'3'9 N7 ',!!,: Nb1=1421,55 (�; e=0,1 ,. 
�*:+#!#'! $&#$+#5G %:*:,!-*$+, %*' %*$�'G *:+#5G )&3$+'?G $%*!0!3?K@'G 
#!$"G$0',$! 03? $"!&%!�!#'? %*$�#$&-' &!�!#'? ($3$##5 ($3'�!&-+$ :*,:-)*5 
( eNb  ' 1 ), %$(:45+:!- #!+$4,$F#$&-; +5"$*: &$ &-$%*$1!#-#$9 B:*:#-'!9 $0#$B$ '4 
*:&&,$-*!##5G &$�!-:#'9 (N6 ' N7) + (:�!&-+! #:'"$3!! #!"3:B$%*'?-#$B$. �$L-$,) 
' %*' %$0"$*! :*,:-)*5 + +!-+?G %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 %*$0$3F:!, )�'-5+:-; 
$": &$�!-:#'?. 
	������� N6 

� � 39,1
2150·1005,8·0,1

1007,1238
··

3

21

1 �
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�
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�
�
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n hbR

N
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�*:#'�#:? $-#$&'-!3;#:? +5&$-: &F:-$9 4$#5 

 531,0
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3551
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1

8,0
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�
�

�
�

S
R R

3  < 39,1�n0 ;
 

1961,0
2
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21 "�

�
�

�
� Rn 30

3 , -.!. 0:3;#!9M'9 *:&�!- +5%$3#?!, %*' 

961,01 �3 (%*' 0,11 !3  , 03? 0:3;#!9M'G *:&�T-$+ &3!0)!- %*'#?-; 0,11 �3 ). 
� �
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�

0
� � 748,0
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2
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0,21
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 � � � � 0307,0
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1
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�
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S  (+ &3)�:! 0"s0 , 

*:"$�:? :*,:-)*: %$ *:&�!-) #! -*!")!-&?, &!�!#'! &3!0)!- :*,'*$+:-; %$ 
($#&-*)(-'+#5, -*!"$+:#'?,, '&G$0? '4 ,'#',:3;#$B$ %*$1!#-: :*,'*$+:#'?, #$ #! 
,!#!! �!, 0':,!-*$, 16,,). 
�$&($3;() + 0:##$, %*',!*!  0307,0 !�S0 , +5�'&3?!, $-#$&'-!3;#)K +5&$-) 
&F:-$9 4$#5  3  ' -*!")!,)K %3$@:0; :*,:-)*5 ss AA '� : 

� � � � 903,0
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$-3'�:!-&? $- %*'#?-$B$ + *:&�!-! 0115,0�/ , %!*!&�!- #! %*$'4+$0',. 
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�
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%*!+$&G$0'- %*'#?-59 %*' $%*!0!3!#'' +!3'�'#5 crN , &3!0)!- &($**!(-'*$+:-; 
4#:�!#'! /  ' %$+-$*'-; *:&�!-. 
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1 �
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�
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 �*$1!#- :*,'*$+:#'? 0154,0
2150

07,807,8
�

�
�

�/ , �-$ -:(F! #! 4#:�'-!3;#$ $-3'�:!-&? $- 

%*'#?-$B$ + *:&�!-! 0115,0�/ , %!*!&�!- #! %*$'4+$0',. 
 
�:(-'�!&($! :*,'*$+:#'! %$0"'*:!-&? %$ &$*-:,!#-) %$ "$3;M!,) '4 4#:�!#'9 

����
sA , %$3)�!##$,) '4 *:&�T-: %$ 0+), &$�!-:#'?,. �*' L-$, 0$3F#$ +5%$3#?-;&? 

)&3$+'! %$ ,'#',:3;#$,) %*$1!#-) :*,'*$+:#'? ' ,'#',:3;#$,) 0':,!-*) 
(416,,) *:"$�!9 :*,:-)*5. 
	 0:##$, &3)�:! -*!")!,$! ($3'�!&-+$ :*,:-)*5 207,8' ��AA SS �� . �*'#',:!,  
3420 �400 & 243,9' ��AA SS �� , �-$ "$3;M! 207,8 �� . 
�$%!*!�#:? :*,:-)*: %*'#?-: (3:&&: �240 46 ,, ('4 )&3$+'? &+:*(' & %*$0$3;#$9 
*:"$�!9 :*,:-)*$9 420 ,,). �:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9  S=250 ,,, �-$ )0$+3!-+$*?!- 
-*!"$+:#'?, #$*,:  S 500� ,, '  dS 30020·15·15 ��� ,,. 
 
�*$+!*', #!$"G$0',$&-; *:&�T-: %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 + %3$&($&-', 
%!*%!#0'()3?*#$9 ( %3$&($&-' %$%!*!�#$9 *:,5. 
�*' *:&�!-! '4 %3$&($&-' *:,5 %*' #:3'�'' +!*-'(:3;#5G &+?4!9 ,!F0) ($3$##:,' 

80,�5 . 
�,,·,H·l 527498010 ��5�- ; 

��,bi 4314
12
50

12

22
1 ���- ; 

65,5411,52
1443,0

52,70 �"��
-
-

�- redi
l

��  –*:&�!- %*$�#$&-' %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 + 

%3$&($&-', %!*%!#0'()3?*#$9 ( %3$&($&-' %$%!*!�#$9 *:,5, #! -*!")!-&?. 

	 %*$-'+#$, &3)�:!, !&3' redi
l

�� !
-
-

�- 0 , *:&�!- %*$'4+$0'-&? #: #:'G)0M!! &$�!-:#'! 

N6 '3' N7, %*' ���M ��- 0 .  
 
� �	!���� ������	 ������� �	�!�� �����	���� !	��� ������� �� ��������� 
������!��� �	�� �	 ��!��	��� N7. 

;0'7 �M (�; 72,20767 �N  (� 78,10797 �lN - �� �	�!��	 �������  ��������� �	��.  
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%$��9�� �	���	���	���#� ��!����(IV-IV). * ������: 
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;52,1

72,468
71,24311 ����l.      .15,00314,0

5,0
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1

�"��� e
a

e b
e
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������	�� 15,0�e� ; sA  (4420) .57,12 2���

������� ����9�� 	��	�$�� � �������#� ��!����:

� � � � � � 4242
1 000111,004,05,05,01057,122'5,02 �abAI ss ����������� � ;

4
33

00521,0
12

5,025,02
12

2 �bhI cc �
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J��� 0"s0  , 	��	�$�	 �� �	�!��$ �� ����$����. O�	!� #����, ��� 	��	�$��, 
�����	� ���	 ������	�	 ��� �	�!T�� �����	���� !	��� �������  ��������� 
������!��� �	��, ���+@� !�� ����	��!�� ��� ������!���� ���!����� ������� ��� 
�T �	���� �� ��������� �	��. � ��$!	� 0!s0  ����$�� ���������+ ���������+�$" 
����$ ��	��� ���� �����	 � ����$��$" ���>	�+ 	��	�$��: 
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�����
�

���
�����

�
sR

RsRn

03
3030

3 ; 

� � 211 22,2
087,01

2
958,01958,0536,0

355
46505,80,1

1
212

' ��
R

hhRAA m

S

obcbb
SS �

�

�
	

�

�
 ���

�
���

�
�

���
�

���
��

�
330� , 

 
 

.797,01 �3
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257,12 ��*s �

�-$ ,!#;M! %*'#?-$B$ ($3'�!&-+: :*,:-)*5 '4 *:&�!-: + %3$&($&-' *:,5: 
                  

        �	��� ���	��� �� ����������, !�� ��� red�� "'  �	�!T� �� ��������� �	�� ��          
�	�� �� ����$���� .

 � ��$!	� red�� !-  ���$!����� ��	!���� SA  ������ ���+ �� ����� ��������  ���>	�� 
S* �� �	�!��	 ��!���� �������  ��������� �	��.  � �������� ��$!	� �	��!$" 

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

3.3. 
��+*,(%�$��� ���!����. 
�:(&',:3;#:? %$%!*!�#:? &'3:, 0!9&-+)K@:? + &!�!#'?G %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 

76,44��Q  (� (-:"3. 2.); 0,11 �b�  -.(. + 0:##$! &$�!-:#'! +G$0?- )&'3'? $- 
(*:-($+*!,!##5G #:B*)4$( ((*:#$+5!, +!-*$+5!). 
�4B'":K@'9 ,$,!#- + *:&%$*(! 

(�·, 05,70
2

13,3·76,44
2
·

���
SQM ds  (4#:( «-» %*' +5�'&3!#'' ,$,!#-: #! )�'-5+:!,). 

�$%!*!�#:? &'3: + *:&%$*(!: 

 (� 82,164
85,0

05,70·22
���

$c
MQ ds

ds . 

�%K*: ,$,!#-$+ + *:&%$*(!: 

-47,65
47,65

 
�%K*: %$%!*!�#5G &'3: 

 
� =0.85 �

112,12
*  

�:4,!*5 &!�!#'? *:&%$*(' 
 501 ,bb ��  ,,  40,h �  ,,  360040400 ,,,ahh �����  ,. 
�3$@:0; %*$0$3;#$9 *:"$�!9 :*,:-)*5 %*' &',,!-*'�#$, :*,'*$+:#'': 

 � �
2

5

0

&,. 17,6
)436)·(100·(355

)10·(05,70
�

�
�

-�
�-�

ahR
M

AA
s

ds
ss  

�*'#',:!, 3418 A400 & .17,6&, 64,7 22 ��As !�  
�$%!*!�#:? &'3:, +$&%*'#',:!,:? "!-$#$, + #:(3$##$, &!�!#'' *:+#: 

c
hbRQ btbb

b

2
012 �����.

�  , #$ #! "$3!! 0152 hbR, btb ���  ' #! ,!#!! 0150 hbR, btb ��� , 

B0!: 
2b.  - ($LAA'1'!#-, %*'#',:!,59 *:+#5, 1,5; 

c - +!3'�'#: %*$!(1'' $%:&#$9 #:(3$##$9 -*!@!#5 #: %*$0$3;#)K $&; *:&%$*(', 
%*'#',:? *:+#$9 02h , #$ #! "$3!! *:&&-$?#'? + &+!-) ,!F0) +#)-*!##',' B*:#?,' 
+!-+!9 ($3$##5, -.!. ( c� hh 2� ). 
 

     70,05 (�·,  
-70,05 (�·,  

164,82 (� 
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 	 #:M!, &3)�:! � � � � 6,025,021,1272,036,0236,022 0 ������!����� �� hh�h , 
&3!0$+:-!3;#$ %*'#',:!, �� 6,0� . 

��Qb 5,121
6,0

36,05,0)1000(75,00,15,1 2

�
�����

� ,�-$ "$3;M! 

� � ��,,,,,,hbR, btb 567360501000750015050 01 ������������  ' #! %*!+5M:!- 
� � ��,,,,,,hbR, btb 5337360501000750015252 01 ������������ . 

	 &3)�:!: 
015,0 hbRQ btbb ����" �  &3!0)!- %*'#?-; 015,0 hbRQ btbb ����� � ; 

015,2 hbRQ btbb ����! �  &3!0)!- %*'#?-; 015,2 hbRQ btbb ����� � . 
	 &3)�:! dsb QQ "  M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 wS  + *:&%$*(! &3!0)!- %$0$"*:-; '4  
)&3$+'?, �-$ +&? %$%!*!�#:? &'3: + #:(3$##$, &!�!#'' & 03'#$9 %*$!(1'' «&» #: 
%*$0$3;#)K $&; L3!,!#-:, 0$3F#: +$&%*'#',:-;&? "!-$#$, ' %$%!*!�#$9 :*,:-)*$9 
-.!.:                                  swb QQQ ��  
�&'3'! swQ  03? %$%!*!�#$9 :*,:-)*5 *:+#$: 

cqQ swswsw ��.� , 
B0!: 

sw.  - ($LAA'1'!#-, %*'#',:!,59 *:+#5, 0,75; 

swq - )&'3'! + %$%!*!�#$9 :*,:-)*! #: !0'#'1) 03'#5 L3!,!#-:. 

w

swsw
sw S

nARq ��
� . 

:0:+:?&; 0':,!-*$, ' (3:&&$, :*,:-)*5, %*' �'&3! (:*(:&$+ 2�n , ,$F#$ 
$%*!0!3'-; -*!")!,59 M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 wS : 

bds

swswsw
w QQ

cnARS
�

����.
� ,  

($-$*59 #! 0$3F!# %*!+5M:-; ,:(&',:3;#$ 0$%)&-',59 M:B:  

ds

btb

Q
hbR

S
2
01

max
���

�
� , 

: -:(F! )0$+3!-+$*?-; ($#&-*)(-'+#5, -*!"$+:#'?, ' -*!"$+:#'K %$ '#-!#&'+#$&-' 
%$%!*!�#5G &-!*F#!9 %$ 03'#! *:&%$*(', -.!. -*!"$+:#'K, %*' ($-$*$, %$%!*!�#)K 
:*,:-)*) &3!0)!- )�'-5+:-; + *:&�T-!: 
 

bRq btbsw ���! 125,0 � . 
	 &3)�:! !&3' ,             %$%!*!�#)K :*,:-)*) %*'#',:K- %$ ($#&-*)(-'+#5, 
&$$"*:F!#'?,: 0':,!-* – '4 )&3$+'9 &+:*(' & %*$0$3;#$9 *:"$�!9 :*,:-)*$9, : M:B 

'4 )&3$+'? ��hSw 500
4
3

0 �� . 

 	 &3)�:!                  ,                               . 
 
	 0:##$, &3)�:!                                                   – %$%!*!�#:? :*,:-)*: -*!")!-&? %$ 
*:&�!-). 
�':,!-* %$%!*!�#$9 *:"$�!9 :*,:-)*5 '4 )&3$+'? &+:*(' & %*$0$3;#$9: 4 6 �400 -

.283,0 2��Asw �  �$3'�!&-+$ (:*(:&$+ 
 

dsb QQ !

��hSw 300
2
1

0 ��
dsb QQ "

��Q��Q bds 5,12182,164 �!�

.285  ;2 ��	Rn sw ��
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40 AS
   18A400

  6A240
&�% 150

3 -  3
A'S

  18A400

AS

4040

40

40

A'SAS

   20A400

2 -  2

1 -  1

AS
   16A400

A'S
   16A400

  6A400
&�% 200

40 40

3

3

22

11

  6A400
&�% 200

  6A240
&�% 250

10
50

24
00

40
0

40
0

24
00

24
00

12
50

600

50
0

250 250

50
0

500

40
0

20
0

 
���. 9. &���	 	�����	��� ������� 

�*$!(1'? $%:&#$9 #:(3$##$9 -*!@'#5 #: %*$0$3;#)K $&; *:&%$*('                . 
�:(&',:3;#$ 0$%)&-',59 M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9: 

��S 49,29
)10(82,164
365075,00,1 2

max �
�

���
� . 

�*!")!,59 M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 %$ 03'#! *:&%$*(': 

� � � � ��Sw 76,16
105,12182,164

602283,028575,0
�

��
����

� , �-$ #! %*!+5M:!- ��S 49,29max � .  

�&G$0? '4 ($#&-*)(-'+#5G -*!"$+:#'9 %*'                M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 #!  
 
0$3F!# %*!+5M:-;                                                             . 
 

�� 6,0�

dsb QQ "

����hSw 300180360
2
1

2
1

0 "����
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 �*'#',:!, M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 150 ,, ((*:-#5, 50 ,,). 
�*$+!*', &$"3K0!#'! -*!"$+:#'9 %*'#?-$B$ M:B: %$ '#-!#&'+#$&-' %$%!*!�#$B$ 
:*,'*$+:#'? %$ 03'#! *:&%$*(' 

� � � �
�

��bR
�

��
S

nARq btb
w

swsw
sw 75,93105075,00,125,025,05,107

15
102283,0285

1 ��������!�
��

�
��

� � . 

�$&($3;() )&3$+'! +5%$3#?!-&?, $($#�:-!3;#$ %*'#',:!, %$%!*!�#)K :*,:-)*) + 
+'0! 4 6 �400 & M:B$, 150 ,,. 
�*' #! &$"3K0!#'' -*!"$+:#'? %$ '#-!#&'+#$&-' %$%!*!�#$B$ :*,'*$+:#'? 
%$%!*!�#)K :*,:-)*) ,$F#$ )�'-5+:-; + *:&�T-! !&3' + )&3$+''                %*'#',:-; 

.
6 2

0

c
qh

Q sw


��
�  �$B0: -*!")!,59 M:B %$%!*!�#5G &-!*F#!9 %$ 03'#! *:&%$*(' ")0!- 

*:+!#:
 

� �
cQ

chnAR
S

ds

swswsw

�
�����

�
22

06 .  

 
�:(-'�!&(' %*'#?-59 M:B %$%!*!�#$9 :*,:-)*5 %*' L-$, 0$3F!# "5-; (*:-#5, 
50,,, #! %*!+5M:-; -*!")!,$B$ *:&�T-#$B$ M:B: ' )0$+3!-+$*?-; ($#&-*)(-'+#5, 
-*!"$+:#'?,. 
�G!,: :*,'*$+:#'? ($3$##5 %*!0&-:+3!#: #: *'&. 9. 
 
4. ����� -����	���� 
�� �����// ������� 
�*)#-5 $&#$+:#'? – $0#$*$0#5!. �*!$"3:0:K@'9 ($,%$#!#- – &)%!&;. �*!0#'9 
$"W!,#59 +!& ,:-!*':3: A)#0:,!#-: ' B*)#-: #: !B$ )&-)%:G 3,(� 20�� . �&3$+#$! 
*:&�!-#$! &$%*$-'+3!#'! B*)#-: 33,00 �R  ��:. �&'3'?, %!*!0:K@'!&? & ($3$##5 #: 
A)#0:,!#-, &$$-+!-&-+)K- &$�!-:#'K N7 03? &!�!#'? IV–IV, & )�!-$, #:B*)4$( $- 
A)#0:,!#-#$9 ":3(', #'F#!9 &-!#$+$9 %:#!3' ' $&-!(3!#'? + %$0(*:#$+$9 �:&-' 
($3$##5. �3!0)!- $-,!-'-;, �-$, !&3' %$0(*:#$+:? �:&-; ($3$##5 *:&&�'-5+:!-&? #: 
&$�!-:#'! )&'3'9, +5"*:##$! 03? &!�!#'? III–III, *:&�!- A)#0:,!#-: 0$3F!# 
%*$'4+$0'-;&? 03? #:'"$3!! $%:&#$B$ &$�!-:#'?, &%!1':3;#$ $-$"*:##$B$ + &!�!#'' 
IV–IV.  
�3? &$�!-:#'? N7 ',!!,: (�·, 76,294�M ; (� 72,2076�N ; (� 69,27�Q .  
�:&�!-#:? #:B*)4(: $- +!&: #'F#!9 &-!#$+$9 %:#!3' ' $&-!(3!#'? #: )�:&-(! ,!F0) 
$-,!-(:,' 1,2…9,6,: 

� � � � ��BhghgG nfwww 55,7395,01,1124,84,02,15,232113 ��������������� �� . 
�:&�!-#:? #:B*)4(: $- &$"&-+!##$B$ +!&: A)#0:,!#-#$9 ":3(': 

��GG nf��&�X 3,3095,01,129..... ������� �� , 
B0! ... ��&G  - &$"&-+!##59 +!& A)#0:,!#-#$9 ":3(', *:+#59 29 (� %*' M:B! ($3$## 
	=12, ' *:+#59 12 (�, %*' M:B! ($3$## 	=6,. 
�(:4:##5! #:B*)4(' %!*!0:K-&? #: A)#0:,!#- & L(&1!#-*'&'-!-$, 

� � � � �he ���� 7,01,13,0
2
1

2
1

.4 ����� �  (&,. %. 2.2). 

�$B0: *:&�!-#$! 4#:�!#'! ,$,!#-: $- 0:##5G #:B*)4$( ")0!- *:+#$: 
� � � � .7,727,03,3055,734..3.. ���eGGM �XwW� ��������  


($#�:-!3;#$ 03? *:&�!-: ',!!,: 
;06,2227,7276,294 ���M ����  ;6,21803,3055,7372,2076 ��N ����  .69,27 ��Q �  

 

sw QQQ ��
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 �':,!-* %*$0$3;#$9 :*,:-)*5 + %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5 20�d  ,,. 
�:-!*':35 A)#0:,!#-:: 
 – "!-$# (3:&&: 	15; 58,Rb � �%:; 750,Rbt � ��:; ;0,11 �b�  
 – :*,:-)*: (3:&&: �400; 355�sR ��:. 

4.1. �!�*�*"*�0* 5*�+*%�0$*��0) ��8+*��� 9(���+*�%� 
	5&$-: A)#0:,!#-: $%*!0!3?!-&? '4 )&3$+'9: 

:) 
"!&%!�!#'? F!&-($9 4:0!3(' ($3$##5 + A)#0:,!#-!:  
03? 0+)G+!-+!+$9 ($3$##5 + %3$&($&-' %$%!*!�#$9 *:,5 

250,hH ��,X �� , B0! 86301133050330500 1 ,,·,,h,,h� ����� ,  '  
750505151 1 ,,,b,h� ����� ,. �*'#',:!, 03'#) 4:0!3(' 9,0��h , > 0,863 ,. 

�$B0:: 15,125,09,0, ����XH  ,; (03? &%3$M#$9 ($3$##5 1313 5,1; bhhh ��� ). 
") 
"!&%!�!#'? :#(!*$+(' *:"$�!9 :*,:-)*5 ($3$##5   �,hH 	�	�,X 250�� . 

  B0!: 0,25 ,  – ,'#',:3;#:? -$3@'#: 0#: &-:(:#: (0,2 ,) & )�!-$, %$03'+(' %$0 
($3$##) (0,05 ,). 
�:4$+)K ($&#$+#)K) 03'#) :#(!*$+(', #!$"G$0',)K 03? %!*!0:�' )&'3'? + :*,:-)*! 
& %$3#5, *:&�!-#5, 4#:�!#'!, &$%*$-'+3!#'? sR  #: "!-$#, $%*!0!3?K- %$ A$*,)3!: 

��
uR

ARh
sbond

ss
	� 73,94

28,6875,1
142,3355

,0 �
�

�
�

�
�

� , 

B0!: 
ss uA ,  - &$$-+!-&-+!##$ %3$@:0; %$%!*!�#$B$ &!�!#'? :#(!*)!,$B$ &-!*F#? 

:*,:-)*5 ' %!*',!-* !B$ &!�!#'?, $%*!0!3?!,5! %$ #$,'#:3;#$,) 
0':,!-*) &-!*F#?  ( 2142,3 ��As � - Ø20 ,,; 228,60,214,3 ��dus ����� 1 ); 

bondR  - *:&�!-#$! &$%*$-'+3!#'! &1!%3!#'? :*,:-)*5 & "!-$#$,, %*'#',:!,$! 
*:+#$,!*#$ *:&%*!0!3!##5, %$ 03'#! :#(!*$+(' ' $%*!0!3?!,$! %$ 
A$*,)3!: 

��	,,,RR btbond 875175015221 �����2�2� ; 
40!&;: 

btR
 

- *:&�!-#$! &$%*$-'+3!#'! "!-$#: $&!+$,) *:&-?F!#'K; 

12  - ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 +3'?#'! +'0: %$+!*G#$&-' :*,:-)*5, 
%*'#',:!,59 *:+#5,: 
1,5 – 03? B3:0($9 :*,:-)*5; 
2 – 03? G$3$0#$0!A$*,'*$+:##$9 :*,:-)*5 %!*'$0'�!&($B$ %*$A'3?; 
2,5 – 03? B$*?�!(:-:#$9 ' -!*,$,!G:#'�!&(' $"*:"$-:##$9 :*,:-)*5 
%!*'$0'�!&($B$ %*$A'3?; 

22  - ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 +3'?#'! *:4,!*: 0':,!-*: :*,:-)*5, 
%*'#',:!,59 *:+#5,: 
1,0 – %*' 0':,!-*! :*,:-)*5 ��ds 32� ; 
0,9 – %*' 0':,!-*! :*,:-)*5 ��� 4032 . 

�*!")!,)K *:&�!-#)K 03'#) :#(!*$+(' :*,:-)*5 & )�!-$, ($#&-*)(-'+#$B$ *!M!#'? 
L3!,!#-: + 4$#! :#(!*$+(' $%*!0!3?K- %$ A$*,)3!: 
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��

A
A

hh
efs

cals
	�	� 07,81

43,9
07,873,9475,0

,

,
,0 ����� 0 ,  

B0!: 
ef,scal,s A�A  - %3$@:0' %$%!*!�#$B$ &!�!#'? :*,:-)*5 + ($3$##!, 

&$$-+!-&-+!##$ -*!")!,:? %$ *:&�!-) ' A:(-'�!&(' )&-:#$+3!##:?; 
0  - ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 +3'?#'! #: 03'#) :#(!*$+(' 

#:%*?F!##$B$ &$&-$?#'? "!-$#: ' :*,:-)*5 ' ($#&-*)(-'+#$B$ 
*!M!#'? L3!,!#-: + 4$#! :#(!*$+(': 
1,0 – 03? *:&-?#)-5G &-!*F#!9; 
0,75 – 03? &F:-5G &-!*F#!9. 

(	 &3)�:! !&3' *:"$�:? :*,:-)*: + ($3$##! %$ *:&�!-) #! -*!")!-&? 
 ;0, �calsA 0�	�h ). 
�:(-'�!&()K 03'#) :#(!*$+(' %*'#',:K- 	�h�  ' #! ,!#!! 

��h 	� 42,2873,943,03,0 ,0 ��� , : -:( F! #! ,!#!! ��ds 300,21515 ���  ' ��200 . 

($#�:-!3;#$ %*'#',:!,: �h	� 85,0� , -$B0: 

.15,11,125,085,025,0 ,, �H��hH �X	�	�X �"�����  
�:&�!-#:? B3)"'#: %*$,!*4:#'? + *:9$#! B. 
*!3 *:+#: 1,13128,07,0 ����fd  ,  
(%*'3. 19: 7,0;28,0;31 0 ��� ht KdM ). �3)"'#: 4:3$F!#'? A)#0:,!#-: 0$3F#: "5-; #! 
,!#!! d f . �*'#',:!, +5&$-) A)#0:,!#-:  151,HX �  , ((*:-#$ 50 ,,), �-$ *:+#$ 

�H �X 15,1, �  ' "$3;M! �H 	�X 1,1, � . �3)"'#: 4:3$F!#'? A)#0:,!#-: %*' L-$, &$&-:+'- 
�>daHd fX 1,1, 3,115,015,11 ������ . 

������� ������� ;��������� 

�3$@:0; %$0$M+5 
dR

N
A n

·
1,1

0 ��
� , B0! 17,1896

15,1
6,2180

���
f

n
NN
�

 (� - 

#$*,:-'+#$! 4#:�!#'! %*$0$3;#$9 &'35 & )�!-$, )&*!0#!##$B$ ($LAA'1'!#-: 
#:0!F#$&-' %$ #:B*)4(! 151,f �� . �$LAA'1'!#- 1,1, )�'-5+:!- #:3'�'! '4B'":K@!B$ 
,$,!#-:. 

2, 86,6
3,1·20)1000(33,0

17,18961,1 �
�

�A . 

:0:0',&? &$$-#$M!#'!, "$3;M!9 &-$*$#5 %$0$M+5 ( ,!#;M!9  2,16
b
l . 

�$B0: 39,2
2,1
86,6

2,1
���

Ab  ,; 87,239,2·2,1 ��l  ,. 

�*'#',:!, , ,42 x, 0,3 x �bl , (*:-#5,' 0,3 ,, & $(*)B3!#'!, + "$3;M)K &-$*$#). 
�-$�#!##:? %3$@:0; %$0$M+5 2, 2,74,2·0,3 ��A . 

�$,!#- &$%*$-'+3!#'? 3
22

, 6,3
6

0,3·4,2
6

��
�

�
lbW . 

�-$�#?!, #$*,:-'+#$! 0:+3!#'! #: B*)#-: 

 
0

0

0

01
0 2

1
d

dd·
b

)bb(kRR �
�
�

�
�
�

 �
��  %*' 2�d  , ' 1�b  ,. 
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 0!&; 0501 ,k �  – 03? &)B3'#($+ (: -:(F! 03? B3'#, &)%!&!9 ' %53!+:-5G %!&($+); 
12501 ,k �  – 03? %!&�:#5G B*)#-$+; 

10 �b ,, 20 �d ,. 

 291,0
2·2

23,1·
1

14,205,0133,0 ��
	



�
�
 �

�
	



�
�
 �

��R ��:. 

�-$�#?!, *:4,!*5 %$0$M+5: 

 2, 87,7
3,1·20)1000(291,0

17,18961,1 �
��

�A  

56,2
2,1
87,7

��b  ,; 07,356,2·2,1 ��l  , > 3,0,. 

�*'#',:!, 3,3�l ,; 7,2�b ,. 

 2,91,87,2·3,3 ��A ; 3
2

,9,4
6

3,3·7,2
��W . 

�*' %*'#?-5G *:4,!*:G %$0$M+5 A)#0:,!#-: #$*,:-'+#$! 0:+3!#'! #: B*)#- 
&$&-:+'-: 

��	R 295,0
22
23,1

1
17,205,0133,0 ��

	



�
�


�
�

��
	



�
�
 �

���� , �-$  #! 4#:�'-!3;#$ $-3'�:!-&? $- 

%*!050)@!B$ 4#:�!#'? R=0,291 ��:. 

)������������ ������� ;���������. 
	5&$-: A)#0:,!#-: 15,1�%H ,. �:4,!*5 &-:(:#: + %3:#! – *'&. 10: 
 71,l c,u �  ,; 11,b c,u �  , (#: 0,6 , "$3;M! &$$-+!-&-+)K@'G *:4,!*$+ %$%!*!�#$B$ 
&!�!#'? ($3$##5). 
�$3@'#: &-!#(' &-:(:#: %$ +!*G) 20,dh �  ,. 
	5#$& %$0$M+5 A)#0:,!#-: 4: B*:#; &-:(:#:: 

 , 4508,0
2

7,13,3
2

,
2 ,�

ll
c cu !�

�
�

�
�  – %$L-$,) )&-*:'+:!, +-$*)K &-)%!#; 

+5&$-$9 302 ,h ,f � ,. �*' L-$, +5&$-: &-:(:#: 550,h c,u � ,; +53!- +!*G#!9 &-)%!#' 
%*'#',:!, ��ccc 40040080012 ����� (0,4,) – *'&. 10. 
 
4.2. ������ �������� ��������� ;��������� 

'���������� ������� ������� ��/�� �������! �� ����������� �������� 
�$,!#- + )*$+#! %$0$M+5 

 ,(�78,22015,1·
15,1
69,27

15,1
06,222·, ������ %nnfn HQMM . 

�$*,:-'+#:? #:B*)4(: $- +!&: A)#0:,!#-: ' B*)#-: #: !B$ $"*!4:G 
 08,22095,0·20·3,1·7,23,3···· ���� nn dblG ��  (�; 

 , 55,0
6
3,3

6
,104,0

08,22017,1896
78,220,

0 ���
�

�
�

�
l<

GN
M

e
nn

fn - &3!0$+:-!3;#$ 

L%K*: #:%*?F!#'9 + B*)#-! -*:%!1'!+'0#:?.  
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  :) 

y

2500

3300

d=200 h =1100 d=200

100

l   =1700

h
  

 =
2
0
0

h
  
=
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���. 10. � �	�!��$ %$��	����	 ��� ������$: 
	 –  ��������� ������� ��#��	">�#� ������	; 

� – �� ��������� ������� ������	. 
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;
,
(� 354295·2,12,1

,
(�282,4

3,3
104,0·61

91,8
08,22017,1896·6

1

22

0
max,

��"�

��
	



�
�

 �
�

��
	



�
�
 �

�
�

R

l
e

A
GNP nn

n

.0
,
(�62,192

3,3
104,0·61

91,8
08,22017,1896

2min, !��
	



�
�


�

�
�nP

 ����� �������� ������� ;��������� 
 
	) � ��������� ������!��� �	�� 

2max 55,29682,5174,244
9,4

15,178,220
91,8

6,2180
�
��

W
M

A
NP f ���

�
���� ; 

2min 92,19282,5174,244
9,4

15,178,220
91,8

6,2180
�
��

W
M

A
NP f ���

�
���� . 

�$0"$* :*,:-)*5 %*$'4+$0', + 3–G &!�!#'?G A)#0:,!#-:, ($-$*5! + 
*:&�!-#$9 &G!,! (($#&$3;#5! ":3(' %$0 0!9&-+'!, $-%$*: B*)#-:) $-*:F:K- 
'4,!#!#'! %*$3!-$+ ' +5&$- &!�!#'? ($#&$3!9 (&,. *'&. 10). 
 
�!�!#'! I–I 

21
minmax

max 99,2834,0
3,3

92,19255,29655,296
�
��c

l
PPPP II ��

�
���

�
��� ; 

� � � � ���
cbPP

M II
II ��

����
�

���
� �

� 15,63
6

4.07,299,28355,2962
6

2 22
1max . 

�:"$�:? +5&$-: %$0$M+5  =ahh f 25, 25,005,03,01,01 ����� �� (-$3@'#: 4:@'-#$B$ 
&3$? "!-$#: *:"$�!9 :*,:-)*5 03? ,$#$3'-#5G A)#0:,!#-$+ %*' #:3'�'' "!-$##$9 
%$0B$-$+(' %*'#',:!-&? #! ,!#!! 40 ��). 

2
5

01
1 91,7

259,0)100(355
)10(15,63

9,0
��

hR
MA

s

II
s �

���
�

�
��

� � . 

 
�!�!#'! II–II 

22
minmax

max 43,2718,0
3,3

92,19255,29655,296
�
��c

l
PPPP IIII ��

�
���

�
��� ; 

� � � � .98,248
6

82,07,243,27155,2962
6

2 22
2max ���

cbPP
M IIII

IIII ��
����

�
���

� �
�  

�:"$�:? +5&$-: %$0$M+5 
  =ahhh ff 55, 55,005,0)3,03,0()( 2,1,02 ������� ��; 

2
5

02
2 17,14

559,0)100(355
)10(98,248

9,0
��

hR
MA

s

IIII
s �

���
�

�
��

� � . 

�!�!#'! III–III 

2
1minmax

max 01,262
2

1,13,3
3,3

92,19255,29655,296
2 �

��hl
l

PP
PP IIIIII �

�
�

�
��

�
�

�
��� ; 
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� � � �

���

hlbPP
M

IIIIII

IIIIII ��
�
	



�
�
 �
����

�
�
	



�
�
 �
���

�
�

� 61,465
6

2
1,13,37,201,26255,2962

6
2

2
22

1
max

. 
�:"$�:? +5&$-: %$0$M+5 ���=aHh 1101,105,015,103 ����� ; 

 2
5

03
3 25,13

1109,0)100(355
)10(61,465

9,0
��

hR
MA

s

IIIIII
s �

���
�

�
��

� � . 

�$0"$* :*,:-)*5 $&)@!&-+3?!, + &3!0)K@!9 %$&3!0$+:-!3;#$&-': 
1) �4 3–G #:90!##5G 4#:�!#'9 Asi  %*'#',:!, 2

2max, 17,14 ��AA ss �� ; 
2) 4:0:!,&? M:B$, &-!*F#!9 S + 0':%:4$#! 200 ... 300 ,, ((*:-#$ 50 ,,); 
3) 4:0:!,&? *:&&-$?#'!, $- (*:? %$0$M+5 0$ %!*+$B$ &-!*F#?as  + 0':%:4$#!  
50…75 ,, ((*:-#$ 25 ,,); 
4) $%*!0!3?!, ($3'�!&-+$ &-!*F#!9 1n  %$ A$*,)3! 

S
a·bn s211

�
��  – *!4)3;-:- #!$"G$0',$ $(*)B3'-; 0$ 1!3$B$ "$3;M!B$; 

5) �$ &$*-:,!#-) $%*!0!3?!, 0':,!-* :*,:-)*5 . 
�*'#',:!,  S=300 ,, ,  50�sa ,,, -$B0: 

67,8
3,0

05,027,211 �
��

��n - #! 1!3$! �'&3$. �*'#',:? M:B' (*:9#'G &-!*F#!9 

S=250,, %$3)�',: 107
3,0

25,0205,027,23 12 �7�
����

�� nn . �$ &$*-:,!#-) 

%*'#',:!, 10414�400 & 2
max,

2 &, 17,14&, 39,15 �!� ss AA - *'&.11.  
(�*' ,0,3 �l !  ,'#',:3;#59 0':,!-* :*,:-)*5 12,,). 
�*$1!#- :*,'*$+:#'? /: 

	 &!�!#'' I-I  %228,0
25270
10039,15100

01
1 �

�
�

�
�
�

�
hb

As/ ; 

	 &!�!#'' II-II   %147,0
55)402270(

10039,15
)2(

100

021
2 �

���
�

�
��

�
�

hcb
A

b

s/ ; 

	 &!�!#'' III-III   %127,0
110110
10039,15100

03,
3 �

�
�

�
�
�

�
hb

A

cu

s/ . 

�$&($3;() +$ +&!G &!�!#'?G  %1,0%1 minmax �!!� /// , ($3'�!&-+$ %*'#?-$9  
:*,:-)*5 $&-:+3?!, "!4 '4,!#!#'?. 	 &3)�:! %1,0"/  0':,!-* %*'#?-$9 :*,:-)*5 
&3!0)!- )+!3'�'-; '3' ),!#;M'-; !! M:B. 
�&3' 03'#: %$0$M+5 A)#0:,!#-: %*!+5M:!- 3 ,, (:F059 2–$9 &-!*F!#; + 
%*$0$3;#$, #:%*:+3!#'' #! 0$+$0?- 0$ ($#1: #: 0,1l   
(& $(*)B3!#'!, + ,!#;M)K &-$*$#)        (*:-#$ 5 &,) – *'&. 11. 
�) O� ��������� ������!��� �	�� 
	 ()*&$+$, %*$!(-! 0$%)&(:!-&? 0:##59 *:&�!- %*$+$0'-; 03? $0#$B$ &!�!#'? 
(V–V, *'&. 10,"): 

2
minmax 74,244

2
92,19255,296

2 �
��PPP VV �

�
�

�
�� ;

 
h05=h02=55&,;( h04=h01=25&, ; h06=h03=110 &,); 
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;45,258
2

2
1,17,23,374,244

2
2

22
,

���

bb
lP

M

cu
VV

VV ��
�
	



�
�
 �
��

�
��
	



��
�

 �
��

�
�

�
 

� �
� �

2
5

5,0
5 71,14

559,0100355
1045,258

9,0
��

hR
MA

s

VV
s �

���
�

�
��

� � . 

:0:!,&? S=250,,, as=50 ,,; 

8,12
25,0

05,0·23,3·2
12 �

�
�

�
��

S
aln s  - #! 1!3$! �'&3$. �*'#',:? ��as 75� , : M:B' 

(*:9#'G &-!*F#!9 S=200,,, %$3)�',: 1411
25,0

2,02075,023,33 22 �7�
����

�� nn . �$ 

&$*-:,!#-) %*'#',:!, 14414 �400 (*'&. 11), & 2
5,

2 &, 71,14&, 54,21 �!� ss AA . 
	 *:&&,:-*'+:!,$, &!�!#'' 

%.1,0%157,0
55)402330(

10054,21
)2(

100
min

051
5 �!�

���
�

�
��

�
� //

hca
As �*$1!#- :*,'*$+:#'? + 0*)B'G 

&!�!#'?G: 

%1,0%261,0
25330
10054,21100

min
01

4 �!�
�
�

�
�
�

� //
hl

As , 

%1,0%115,0
110170
10054,21100

min
03,

6 �!�
�
�

�
�
�

� //
hl

A

cu

s . 

�$&($3;() +$ +&!G &!�!#'?G  %1,0%1 minmax �!!� /// , ($3'�!&-+$ %*'#?-$9  
:*,:-)*5 $&-:+3?!, "!4 '4,!#!#'?. 	 &3)�:! min// " (G$-? "5 + $0#$, '4 &!�!#'9) 
&3!0)!- )+!3'�'-; 0':,!-* %*'#?-$9 :*,:-)*5 '3' ),!#;M'-; !T M:B. 
 
,���������� ������� ;��������� 
 
�3$@:0; &!�!#'? %*$0$3;#$9 :*,:-)*5 $%*!0!3?K- '4 *:&�!-: &-!#$( &-:(:#: #: 
+#!1!#-*!##$! &F:-'! #$*,:3;#$B$ &!�!#'? �-� (*'&. 10). 	 0:##$, ()*&$+$, 
%*$!(-! %3$@:0; %*$0$3;#$9 :*,:-)*5 &-:(:#: %*',!, "!4 *:&�!-:, '&G$0? '4 
,'#',:3;#$B$ %*$1!#-: :*,'*$+:#'? %1,0min �/ . 
 � � � � 2

..,,min 5,1160120110170001,0001,0 ��bablAA ����cucubs ������������� / . 
�*'#',:!, 5418 �400 & 22 &, 5,11&, 73,12 !�sA  (*'&. 11). 
�$%!*!�#$! :*,'*$+:#'! %*'#',:!, + +'0! B$*'4$#-:3;#5G &!-$(, & 4:+!0!#'!, 'G 4: 
"3'F:9M)K ( &-:(:#) &-)%!#; (#$ #! ,!#!! 5--' &!-$(, M:B &!-$( 150 ,,), & 
*:&%$3$F!#'!, &-!*F#!9 ) #:*)F#$9 ' +#)-*!##!9 %$+!*G#$&-' &-!#$( &-:(:#:. 
�$%!*!�#)K :*,:-)*) $%*!0!3?K- *:&�!-$, #: ,$,!#- %$ #:(3$##$,) &!�!#'K, 
%*$G$0?@!,) �!*!4 +!*G#!! *!"*$ &-:(:#: ' )&3$+#)K $&; %$+$*$-: ($3$##5 	-	 

(*'&.10). �:&&-$?#'! 07,0 ey �  %*' 
26 0
HH heh

""  ' 
2
Hhy �  %*' 

20
Hhe � . 	 ()*&$+$, 

%*$!(-! %*'#',:!, :*,:-)*) &!-$( %$ ($#&-*)(-'+#5, &$$"*:F!#'?, '4 &-!*F#!9 
0':,!-*$, 10 ,, (3:&&: �240. 
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")                                

cm=1200a

u.c
.=1

10
0

b

u.c.=1700l

��
=5

00
b

	s-5  18 A400

	sw-5  10 A240

	's-5  18 A400

 
 
 

���. 11. &���	 	�����	��� ������� (	) � ��	�	����(�) !	���� %$��	����	. 
 



5. 
������������� ����
��;��� ���	������ -��	� 
�������. 
 
5.1. '�(�� ��������! 
   	 $0#$L-:F#5G %*$'4+$0&-+!##5G 40:#'?G ,:&&$+$B$ &-*$'-!3;&-+: 
F!3!4$"!-$##5! &-*$%'3;#5! A!*,5 %*',!#?K-&? 03? %!*!(*5-'9 %*$3T-$+ 18–24 ,. 

"5�#$ &-*$%'3;#5! A!*,5 *:4,!@:K-&? +0$3; "$3;M!B$ *:&&-$?#'? ,!F0) 
($3$##:,' & )(3:0($9 #: #'G F!3!4$"!-$##5G %:#!3!9 %$(*5-'? 03'#$9 6–12 ,. 
   � $"@', 0$&-$'#&-+:, &-*$%'3;#5G A!*, %$ &*:+#!#'K &$ &-*$%'3;#5,' ":3(:,' 
$-#$&?-&? &)@!&-+!##$ ,!#;M'9 *:&G$0 ,:-!*':3$+ #: &:,' ($#&-*)(1'', 
+$4,$F#$&-; %*$%)&(: -!G#'�!&('G ($,,)#'(:1'9 + %*!0!3:G ,!FA!*,!##$B$ 
%*$&-*:#&-+:, "$3!! %*$&-$! (*!%3!#'! %$0+!&#$B$ -*:#&%$*-#$B$ $"$*)0$+:#'?. 
�3:+#5, #!0$&-:-($, A!*, ?+3?!-&? "$3;M:?, %$ &*:+#!#'K & ":3(:,' +5&$-:, �-$ 
%*'+$0'- ( )+!3'�!#'K %*$-?F!##$&-' $B*:F0:K@'G &-!#$+5G %:#!3!9 ' ( 
0$%$3#'-!3;#5, L(&%3):-:1'$##5, *:&G$0:, #: $-$%3!#'! ' +!#-'3?1'K 3'M#!B$ 
$"W!,: 40:#'?. 
   �!*,5 & %:*:33!3;#5,' %$?&:,' %*',!#?K-&? 03? )&-*$9&-+: %3$&('G (*$+!3;. � 
&!B,!#-#5G A!*,  +!*G#'9 %$?& ',!!- 3$,:#$! $�!*-:#'!. 	&3!0&-+'! L-$B$ + 
L3!,!#-:G *!M!-(' )&'3'? $(:45+:K-&? 4:,!-#$ ,!#;M!, �!, + 0*)B'G A!*,:G. �*$,! 
-$B$, &),,: 03'# L3!,!#-$+ *!M!-(' -:(F! &$(*:@:!-&?. 	 *!4)3;-:-! &!B,!#-#5! 
A!*,5 %$ *:&G$0) ,:-!*':3$+ ' &-$',$&-' "$3!! L($#$,'�#5. 
   �*' #:4#:�!#'' B:":*'-#5G *:4,!*$+ +5&$-) A!*, + &!*!0'#! %*$3!-: $"5�#$ 
%*'#',:K- 1

8
1
10�  $- %*$3!-:. �'*'#: %$?&$+ '4 )&3$+'? $%'*:#'? %:#!3!9 

%$(*5-'? #: +!*G#'9 %$?& A!*,5 #:4#:�:!-&? #! ,!#!! 20 &, %*' %:#!3?G 03'#$9 6 , 
' #! ,!#!! 25 &, %*' %:#!3?G 03'#$9 12 ,. 	&! *:4,!*5 &!�!#'9 *!($,!#0)!-&? 
#:4#:�:-; (*:-#5,' 2 &, ' %*'#',:-; 'G #! ,!#!! 20G16 &, 03? %$?&$+ ' 10G15 &, 
03? L3!,!#-$+ 4:(3:0#$9 *!M!-('. 
   �*' *!:3;#$, %*$!(-'*$+:#'' &-*$%'3;#5! A!*,5 *:&&�'-5+:K-&? #: &$+,!&-#$! 
0!9&-+'! #:B*)4(' $- &$"&-+!##$9 ,:&&5 A!*,5, )&3$+#$ &$&*!0$-$�!##$9 + )43:G, 
#:B*)4(' $- %:#!3!9 %$(*5-'? ' (*$+3', &#!B$+$9 #:B*)4(' & 4:B*)F!#'?,' 1

4 , 1
2 , 3

4  
' +&!B$ %*$3!-: & )�!-$, +$4,$F#$B$ $"*:4$+:#'? &#!B$+5G ,!M($+ #: &(:-#5G 
(*$+3?G ' (*$+3?G & A$#:*?,', : -:(F! #:B*)4(' $- %$0+!&#5G ($,,)#'(:1'9 ' 
%$0+!&#$B$ -*:#&%$*-:. �*' +5%$3#!#'' ()*&$+$B$ %*$!(-: + 1!3?G &$(*:@!#'? !B$ 
$"W!,: 0$%)&(:!-&? +5%$3#?-; &-:-'�!&('9 *:&�!- %$ )%*$@!##$9 &G!,!: 

– %:#!3' %$(*5-'? %*'#',:-; M'*'#$9 3 , & %!*!0:�!9 #:B*)4(' + +'0! 
&$&*!0$-$�!##5G &'3, %*'(3:05+:!,5G ( )43:, +!*G#!B$ %$?&:, �-$ '&(3K�:!- 
+3'?#'! ,!&-#$B$ '4B'":. �$*,:-'+#$! 4#:�!#'! ,:&&5 %:#!3!9 &3!0)!- 
%*'#',:-; %$ %*'3$F!#'K 21; 
– 4#:�!#'? &#!B$+$9 #:B*)4(' %*'#',:K-&? %$ #$*,:, + 4:+'&',$&-' $- 
*:9$#: &-*$'-!3;&-+: $"W!(-: (&,. %*'3$F!#'! 16 ).  

   �3!0)!- +50!3?-; 2 &3)�:?: &3)�:9, ($B0: 03'-!3;#$ 0!9&-+)!- &#!B$+:? #:B*)4(: 
$-#$&'-!3;#$ ,:3$9 '#-!#&'+#$&-'1 ' &3)�:9, ($B0: (*:-($+*!,!##$ 0!9&-+)!- 
%$3#:? &#!B$+:? #:B*)4(:. �3? 40:#'? "!4 A$#:*!9 &#!B$+:? #:B*)4(: *:&&,:-*'+:!-&? 
(:( *:+#$,!*#$ *:&%*!0!3!##:? & 4:B*)F!#'!, 1

2  ' +&!B$ %*$3!-: A!*,5. 

                                                 
1 �:B*)4(: $- &#!B: ),#$F:!-&? #: ($LAA'1'!#- 0,5 03? +&!G &#!B$+5G *:9$#$+ 
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   	 F!3!4$"!-$##5G A!*,:G &$%*?F!#'! $-0!3;#5G L3!,!#-$+ +5%$3#?K-&? (:( 
F!&-('!. 	&3!0&-+'! L-$B$ %*' +4:',#$, &,!@!#'' %*' %$+$*$-! )43$+ + L3!,!#-:G 
A!*,5 +$4#'(:K- '4B'":K@'! ,$,!#-5. �&-:#$+3!#$, �-$ +3'?#'! F!&-($&-' )43$+ 
#: +!3'�'#) %*$0$3;#5G &'3 ' #: +!3'�'#) %*$B'"$+ A!*,5 #!&)@!&-+!##$ ' ,$F!- 
#! )�'-5+:-;&?, -.!. +5�'&3!#'! %*$0$3;#5G &'3 ' %*$B'"$+ ,$F!- +!&-'&; %$ 
M:*#'*#$9 &G!,!. 	3'?#'! '4B'":K@'G ,$,!#-$+ &3!0)!- )�'-5+:-; + 
L(&%3):-:1'$##$9 &-:0'', B0! $#' %*'+$0?- ( 4:,!-#$,) )+!3'�!#'K M'*'#5 
*:&(*5-'? -*!@'# + *:&-?#)-5G L3!,!#-:G *!M!-(' ' )+!3'�'+:? *:&(*5-'! -*!@'# 
+ %*!0+:*'-!3;#$ #:%*?F!##$, #'F#!, %$?&!. 
   	 ()*&$+$, %*$!(-! 0$%)&(:!-&? *:&&�'-5+:-; -*!@'#$&-$9($&-; #'F#!B$ %$?&: (:( 
1!#-*:3;#$ *:&-?#)-$B$ L3!,!#-:, #$ +!3'�'#) )&'3'? $"*:4$+:#'? -*!@'#, +5�'&3?!,)K %$ 
*!($,!#0:1'?, #$*, ��'� 52-01-2003 [2] , �� 52-102-2004 [4]  ' 0$%$3#'-!3;#$ ),#$F:-; 
#: ($LAA'1'!#- k=0,85 , )�'-5+:K@'9 +3'?#'! F!&-($&-' )43$+. �*' $%*!0!3!#'' M'*'#5 
*:&(*5-'? -*!@'# + #'F#!, %$?&! *:&�!- +!0!-&? %$ *!($,!#0:1'?, [2,4] (:( 03? 
*:&-?#)-$B$ L3!,!#-: & )+!3'�!#'!, M'*'#5 *:&(*5-'? -*!@'# #: 15%, : + *:&-?#)-5G 
#!#:%*?F!##5G L3!,!#-:G + 2 *:4:. 
5.2. %����� ��! �������������! 
�!*,: %*$!(-'*)!-&? %*!0+:*'-!3;#$ #:%*?F!##$9 #: %*$3!- 24 ,, %*' M:B! A!*, 
12,. �!$,!-*'�!&(:? &G!,: A!*,5 %$(:4:#: #: *'& 12. 
�!*,: '4B$-$+3!#: '4 -?F!3$B$ "!-$#: (3:&&: 	40: 
Rb,n= Rb,ser=29 ��:; Rb=22,0 ��:; Rbt,n=2,1 ��:; Eb=36 . 103 ��:; %*$�#$&-; "!-$#: ( 
,$,!#-) $"F:-'? Rb*=28 ��: (%*' M:B! A!*, 6 , (3:&& "!-$#: &3!0)!- %*'#',:-; 
	30: Rb,n= 22 ��:; Rb=17,0 ��:; Rbt,n=1,75 ��:; Eb=32,5 . 103 ��:; Rbp=21,0 ��:).  
�:%*?B:!,:? :*,:-)*: #'F#!B$ %$?&: '4 &!,'%*$+$3$�#5G (:#:-$+ �1400 (�-7)        
415 ,, & #:-?F!#'!, #: )%$*5: 1400R ,ns, �� sersR  ��:; ��: 1170�sR ;   

 �F:-59 %$?& ' L3!,!#-5 *!M!-(' A!*,5 :*,'*)K-&? &-!*F#?,' 

(3:&&: �400:   

51,8 10  �%aEs � �

 355�� scs RR  ��:; ��:; G$,)-5 – (3:&&: �240.  5102 ��sE
5.3. '���������� �������� �� ;���� 
�:+#$,!*#$ *:&%*!0!3!##)K #:B*)4() $- %$(*5-'? &$B3:&#$ -:"3.1 %*'(3:05+:!, + 
+'0! &$&*!0$-$�!##5G &'3 ( )43:, +!*G#!B$ %$?&:. 	!& A!*,5 149 (� -:(F! 
)�'-5+:!-&? + +'0! &$&*!0$-$�!##5G &'3, %*'3$F!##5G ( )43:, +!*G#!B$ %$?&:. 
�#!B$+)K #:B*)4() *:&&,:-*'+:!, %*'3$F!##$9 + 2-G +:*':#-:G: 
 1) +&? &#!B$+:? #:B*)4(: %$ +&!,) %*$3!-) ' #: %$3$+'#! %*$3!-: ?+3?!-&? 
(*:-($+*!,!##$ 0!9&-+)K@!9; 2) 0$3? 03'-!3;#$ 0!9&-+)K@!9 &#!B$+$9 #:B*)4(', 
%*'#',:!,:? *:+#$9 0,5 $- %$3#$9, -:(F! %*'(3:05+:!-&? %$ +&!,) ' #: %$3$+'#! 
%*$3!-: A!*,5.  �$0&�!- #:B*)4$( #: %$(*5-'! %*'+!0!# + -:"3. 4. 
�43$+5! *:&�!-#5! #:B*)4(' %$ +!*G#!,) %$?&) A!*,5: 
�$&-$?##:? 4,27 12 3 0,95 146,03 (�1 � � � � � � � � �F g B b n� . 

�3'-!3;#:? &#!B$+:?:  2 0,9 12 3 0,95 30,78 (�.� � � � �F
�*:-($+*!,!##:? (%$3#:?) &#!B$+:?: 3 1,8 12 3 0,95 61,56 (�.� � � � �F                               
 
 
 
 

 49



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�:"3'1: 4 
 
 

 
 
 

1-1

**) \�������+ – �	����$���, ��	���	���+ – ��	��� 7������� %��� 



#������� �� ��������                          �:"3'1: 4 
	'0 #:B*)4(' �$*,:-'+#:?, 

�: 
�$LAA. 

#:0!F#$&-' 
%$ #:B*)4(!, wf8

�:&�!-#:?, 
�: 

�$&-$?##:?:    
(*$+3? (&,. -:"3. 1.) 1140 1,27 1446 
*!"*'&-5! (*)%#$*:4,!*#5! %3'-5 3G12 
, 

2050 1,1 2255 

A!*,:    
3149 10

24 12
�
�  

517 1,1 569 

�-$B$: g 3707  4270 
	*!,!##:? &#!B$+:?:    
(*:-($+*!,!##:? (%$3#:?) 0,7.1800=1260  1800 
03'-!3;#:? & ($LAA'1'!#-$, 0,5 630  900 

 
�43$+5! #$*,:-'+#5! #:B*)4(' &$$-+!-&-+!##$: 

,1 3,707 12 3 0,95 126,78 (�;nF � � � � �  

,2 0,63 12 3 0,95 21,55 (�;nF � � � � �  

,3 1,26 12 3 0,95 43,1 (�.nF � � � � �  
 
5.4.'���������� ������ � ��������� ;����. 
   �3? +5�'&3!#'? %*$0$3;#5G )&'3'9 + L3!,!#-:G A!*,5 $%*!0!3?!, &#:�:3: )&'3'? 
$- !0'#'�#5G #:B*)4$(. �-$ ,$F#$ &0!3:-; ,!-$0$, +5*!4:#'? )43$+, %$&-*$!#'!, 
0':B*:,,5 �*!,$#:, & %$,$@;K �	� ' 0*)B',' &%$&$":,'. �3? $"3!B�!#'? 
+5%$3#!#'? ()*&$+$B$ %*$!(-: + %$&$"'' + -:"3'�#$9 A$*,! %*'+$0?-&? %*$0$3;#5! 
)&'3'? + L3!,!#-:G A!*, %*$3!-$, 24 ,, 21,  ' 18 , $- !0'#'�#5G #:B*)4$(, 
$%*!0!3!##5! & %$,$@;K �	� %$ %*$B*:,,! «SHAP» (-:"3. 5). �),!*:1'? 
L3!,!#-$+ %*'+!0!#: #: *'&. 13.  
   �&'3'? $- 0!9&-+)K@'G #:B*)4$( %$3)�:K-&? ),#$F!#'!, !0'#'�#5G )&'3'9 #: 
4#:�!#'? )43$+5G #:B*)4$( . �!4)3;-:-5 *:&�!-: &+!0!#5 + -:"3.6. 	 B*:A5 4,5,6,7 
4:#!&!#5 )&'3'? $- #$*,:-'+#$B$ ' *:&�!-#$B$ 4#:�!#'9 03'-!3;#$9 ' %$3#$9 (*:--
($+*!,!##$9 &#!B$+$9 #:B*)4('. �-' )&'3'? %$3)�!#5 %)-!, ),#$F!#'? 
&$$-+!-&-+)K@'G 4#:�!#'9 )43$+5G #:B*)4$( $- &#!B: , , ,F  #: #:'"$3;M!! 
'4 )&'3'9 $- !0'#'�#5G 4:B*)F!#'9 A!*,5 %$ +&!,) %*$3!-) '3' %$3$+'#! %*$3!-:. 
�*' L-$, + &3)�:?G, ($B0: $- L-'G 4:B*)F!#'9 +$4#'(:K- )&'3'? *:4#$B$ 4#:(: 
(#:%*',!* + *:&($&! �3), + -:"3'1) 6 4:#$&?-&? $": 4#:�!#'?. 

Fi

Fn2
Fn3

F
2 3

   	 B*:A5 8 ' 9 4:#!&!#5 $%:&#5! (*:-($+*!,!##5! )&'3'? $- &$+,!&-#$B$ 0!9&-+'? 
%$&-$?##$9 #:B*)4(' ('4 B*:A 2,3), %$3#$9 ' (*:-($+*!,!##$9 &#!B$+$9 #:B*)4(' ('4 
B*:A 6,7) &$$-+!-&-+!##$ $- #$*,:-'+#$B$ ' *:&�!-#$B$ 4#:�!#'9 L-'G #:B*)4$(. 	 
&3)�:!, ($B0: 4:B*)F!#'! &#!B$+$9 #:B*)4($9 ,$F!- +54+:-; )&'3'?, %*$-'+$%$-
3$F#5! %$ 4#:() )&'3'?,, +545+:!,5! %$&-$?##$9 #:B*)4($9, %$&3!0#'! ++$0?-&? + 
*:&�!- & ($LAA'1'!#-$, #:0!F#$&-' %$ #:B*)4(! � f " 1. �:%*',!*, 03? *:&($&: �3 
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%*' &*!0#!, ($LAA'1'!#-! #:0!F#$&-' 03? %$&-$?##$9 #:B*)4(' 15,1
4,30
0,35

�
�
� , 

&),,:*#5! $%:&#5! (*:-($+*!,!##5! )&'3'? %$3)�:K-&? %)-!, &),,'*$+:#'? 
)&'3'? $- %$&-$?##$9 #:B*)4(' (–30,4 (�) & 1 0,15 0,85f� � � �  ' )&'3'? $- &#!B$+$9 
#:B*)4(' +60,9 (� (%*' � f !1), -.!. 30,4 0,85 60,9 35,06� � � � � (�. �#:3$B'�#$ 
%$3)�!#$ &$�!-:#'! )&'3'9 03? 0:##$B$ *:&($&: %*' &#!B$+$9 #:B*)4(! & wf =1:                             

 -30,4 0,85 42,7 16,9 (�.� � � �
                                                                �:"3'1: 5 

)����! � ��������� ;��� �� �������� ���������� 

 �&'3'? + L3!,!#-:G + (� 
�3!,!#-5 �*' 4:B*)F!#'' +&!B$ 

%*$3!-: A!*,5 
�*' 4:B*)F!#'' %$3$+'#5 %*$3!-: 

A!*,5 
A!*,5 �!*,: 

24 , 
�!*,: 
21 , 

�!*,: 
18 , 

�!*,: 
24 , 

�!*,: 
21 , 

�!*,: 
18 , 

#'F#'9 %$?&:       
�1 +6,55 +4,46 +4,89 +4,69 +3,33 +3,43 
�2 +8,11 +6,17 +5,34 +4,88 +3,79 +2,67 
*:&($&5:       
�1 +0,63 +0,54 +0,42 +0,56 +0,46 -0,15;+0.37 
�2 –1,36 –1,63 –0,1 –1,19 –1,12 -0,92;+0,82 
�3 –0,24 –0,02 ––– -1,23;+0,99 -0,95;+0,94 ––– 
&-$9(':       
�–1 +0,61 +0,9 –0,12 +0,53 +0,59 -0,45;+0,33 
�–2 +0,32 +0,03 ––– +0,16 +0,01 ––– 
+!*G#'9 %$?&:       
	1 –7,43 –5,67 –5,49 –5,32 –4,24 –3,86 
	2 –7,43 –5,47 –5,42 –5,0 –3,76 –3,4 
	3 –7,13 –4,98 –5,28 –4,77 –3,43 –3,31 
	4 –7,96 –6,17 ––– –3,98 –3,09 ––– 
«+» – )&'3'? %*' *:&-?F!#'', «–»  – )&'3'? %*' &F:-'' 
 
5.5.<������������� ������ ��������� ;���� 
������ �	����$��� ����. �:&�!- %*$�#$&-' +5%$3#?!, #: &),,:*#$! $%:&#$! 
(*:-($+*!,!##$! )&'3'! 03? L3!,!#-: �2: N=1683,6 (� (-:"3.6). 
%*!0!3?!, 
%3$@:0; &!�!#'? *:&-?#)-$9 %*$0$3;#$9 #:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 (3:&&: �1400(�-7) 
%*' 

 1,13 �s� : 2

3

1683600 13,08&, .
1,1 1170 (100)

� � �
�sp

s s

NA
R�

 

�*!0+:*'-!3;#$ %*'#',:!, :*,:-)*) + +'0! 10 (:#:-$+ 415 (3:&&: �1400(�-7) & 
%3$@:0;K  (A:(-'�!&()K %3$@:0; #:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 03? 
$"!&%!�!#'? -*!"$+:#'9 %$ -*!@'#$&-$9($&-' &3!0)!- %*'#?-; z #: 10~15% "$3;M!, 
�!, -*!")!-&? %$ *:&�!-) %*$�#$&-'). �*'#',:!, &!�!#'! #'F#!B$ %$?&: 

214,16 &,�spA

 b x h= 30x28&,. (�:4,!*5 "!-$##$B$ &!�!#'? %$?&$+, *:&($&$+ ' &-$!( &,.-:"3.3.)  
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���. 13. �$���	9�� 7������� � ����� �	#�$����� �����!��� �	#�$����: 
	 – %���� �������� 18 �; � – %���� �������� 21 �;  – %���� �������� 24 �. 
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�	�!�� �����#� ����	 �	 ���>�����������+. 

-#$M!#'! ,$0)3!9 )%*)B$&-' :*,:-)*5 ' "!-$#:: 

 03? (:#:-$+
5

3

1,8 10 5,0.
36,0 10

s

b

E
E

0 �
� � �

�
  

	!3'�'#) %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? :*,:-)*5 %*'#',:!, &$B3:&#$ %. 2.2.3.1 [4], 
'4 )&3$+'? nssp R ,8,0�9 , -.!. %*' ��: 1400, �nsR  %$3)�', 11208.01400 ���sp9  ��:; 
%*'#',:!, 1100�sp9  ��:. 
�$-!*' %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? :*,:-)*5 +5�'&3?!, &$B3:&#$ )(:4:#'?, 
%.2.2.3 [4]. 
����� ������: 
1)  
- *!3:(&:1'' #:%*?F!#'9 :*,:-)*5 

1
,

11000,22 0,1 0,22 0,1 1100 80,14
1400

sp
sp sp

s nR
9

9 9
 
  
� � � � � � �� � � �� � � 	� 	

 ��:. 

2) 
- *:4#$&-' -!,%!*:-)* #:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 ' #:-?F#5G )&-*$9&-+ %*' 
�t C� :65  

25,816525,125,12 ������ tsp9  ��:. 
3)  �$-!*' $- 0!A$*,:1'' &-:3;#$9 A$*,5 03 �� sp9 , -.(. +&K :*,:-)*) #:-?B'+:!, 
$0#$+*!,!##$. 
4)  
- 0!A$*,:1'' :#(!*$+ #:-?F#5G )&-*$9&-+ %*' �l � 2 ,, 

4,14108,1
25000

2 5
4 ����

�
�� ssp E

l
l9  ��:, 

B0! l –03'#: #:-?B'+:!,$B$ (:#:-: + ,,. 
�!*+5! %$-!*' %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? :*,:-)*5 &$&-:+3?K- 

80,14 81, 25 0 14, 4 175,791 2 3 4(1) sp sp sp spsp9 9 9 9 9� � � � � � � � � �  ��:. 

������ ������. 
1)  
- )&:0(' "!-$#: (3:&&: 	40 

5
5 , 0,00025 1,8 10 45sp b sh sE9 ;� � � � � � � ��: 

B0! �b,sh – 0!A$*,:1'' )&:0(' "!-$#:, %*'#',:!,5! *:+#5,': 
 0,00025 – 03? "!-$#: (3:&&: 	40 
 0,0002 – 03? "!-$#: (3:&&: 	35 ' #'F!.     

2)  
- %$34)�!&-' "!-$#:  

 ,
)8,01)(1(1

8,0

,

2
,

6

crb
red

redsj
spj

bpjcrb
sp

I
Ay

./0

9.0
9

��
�

���

���
��  

B0! crb,.  - ($LAA'1'!#- %$34)�!&-' "!-$#:. �*' $-#$&'-!3;#$9 +3:F#$&-' +$40)G: 
$(*)F:K@!9 &*!05 (40-75%) 03? (3:&&: "!-$#: 	40 crb,. =1,9 (03? 	35 - 2,1; 	30 - 2,3); 

bpj9  - #:%*?F!#'? + "!-$#! #: )*$+#! 1!#-*: -?F!&-' *:&&,:-*'+:!,59 j-9 B*)%%5 
&-!*F#!9 #:%*?B:!,$9 :*,:-)*5. 

      �3? &',,!-*'�#$ :*,'*$+:##$B$ #'F#!B$ %$?&: A!*,5 
red

bpj A
� )1(�9  
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�(1) – )&'3'! %*!0+:*'-!3;#$B$ $"F:-'? & )�!-$, %!*+5G %$-!*;: 
 (� 1

(1) (1)( ) (1100 175,79) 14,16 10 1308,68sp sp spP A9 9 �� � � � � � � �

 56

910,8
Ared – %3$@:0; %*'+!0!##$B$ &!�!#'? L3!,!#-: 

redA 30 28 5,0 14,16spA A0� � � � � � � � &,2. 

�$B0: 1308,68(10) 14,37
910,8bpj9 � � ��:. 

�$LAA'1'!#- :*,'*$+:#'? 14,16 0.0169
30 28

sp
spj

A
A

/ � � �
�

; 

ysj – *:&&-$?#'! ,!F0) 1!#-*:,' -?F!&-' &!�!#'? *:&&,:-*'+:!,$9 B*)%%5 &-!*F#!9 
#:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 ' %*'+!0!##$B$ %$%!*!�#$B$ &!�!#'? L3!,!#-:. �*' 
&',,!-*'�#$, $"F:-'' L3!,!#-: #:%*?B:!,$9 :*,:-)*$9 ysj=0. 
�$-!*' $- %$34)�!&-' "!-$#: ")0)- *:+#5: 

 6
0,8 5,0 1,9 14,37 90,04

1 5,0 0,0169 1 (1 0,8 1,9)sp9 � � �
� � �

� � � � � �
��:. 

�$3#5! %$-!*' %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? :*,:-)*5 &$&-:+?-: 
(2) (1) 5 6 175,79 45 90,04 310,83sp sp sp sp9 9 9 9� � � � � � � � � � � ��: >100��:. 

#:�!#'! %*!0+:*'-!3;#$B$ #:%*?F!#'? + :*,:-)*! ++$0'-&? + *:&�T- & 
($LAA'1'!#-$, -$�#$&-' #:-?F!#'? :*,:-)*5 9,0�sp� . 
�$B0: )&'3'! $"F:-'? & )�!-$, %$3#5G %$-!*; &$&-:+'-: 

1
(2) (2)( ) 0,9(1100 310,83) 14,16 10 1005,72sp sp sp spP A� 9 9 �� � � � � � � �  (�. 

�&'3'!, +$&%*'#',:!,$! &!�!#'!, %*' $"*:4$+:#'' -*!@'#: 
�1

, (2) 0,85 (2,1 910,8) 10 1005,72 1017,44crc bt ser redN k R A P �  �� � � � � � �� � � (�. 
�$&($3;() , )&3$+'! -*!@'#$&-$9($&-' &!�!#'? 
#! +5%$3#?!-&? ' #!$"G$0', *:&�!- %$ *:&(*5-'K -*!@'#. 

crc n,(*N 1017,44(� < N 1377,7(�� �


%*!0!3', M'*'#) *:&(*5-'? -*!@'# $- &),,:*#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' %$3#$9 
&#!B$+$9 #:B*)4(' ' &*:+#', !! & 0$%)&(:!,5, 4#:�!#'!, : ultcrca ,

,1 ,2 ,3 , 0,3crc crc crc crc crc ulta a a a a� � � � � ,, (&,. %*'3 2) 

,1 1 2 3
s

crc s s
s

a l
E
9. . . <� � � � � � , 

B0! �1 – ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 %*$0$3F'-!3;#$&-; 0!9&-+'? #:B*)4(' ' 
%*'#',:!,59 *:+#5,:  
 1,0 – %*' #!%*$0$3F'-!3;#$, 0!9&-+'' #:B*)4('; 
1,4 – %*' %*$0$3F'-!3;#$, 0!9&-+'' #:B*)4(' (03?  �1=1,4); 1,crca
�2 – ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 %*$A'3; %*$0$3;#$9 :*,:-)*5, %*'#',:!,59 
*:+#5,:  
0,5 – 03? :*,:-)*5 %!*'$0'�!&($B$ %*$A'3? ' (:#:-#$9; 0,8 – 03? B3:0($9 :*,:-)*5 
((3:&&: �240); 
�3 – ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 G:*:(-!* #:B*)F!#'?, %*'#',:!,59 *:+#5,: 
 1,0 – 03? L3!,!#-$+ '4B'":!,5G ' +#!1!#-*!##$ &F:-5G; 1,2 – 03? *:&-?#)-5G 
L3!,!#-$+; 
 



�s – %*'*:@!#'! #:%*?F!#'9 + %*$0$3;#$9 %*!0+:*'-!3;#$-#:%*?F!##$9 :*,:-)*! + 
&!�!#'' & -*!@'#$9 $- +#!M#!9 #:B*)4('. 
�*' $%*!0!3!#'' : ,1crca

3
, (2)

2

(1203,0 1005,72) 10 �13932,2 139,3 ��:
14,16 &,

� � �
� � � �n l

S
sp

N P
A

9 . 

ls – ":4$+$! ("!4 )�!-: +'0: +#!M#!9 %$+!*G#$&-' :*,:-)*5) *:&&-$?#'! ,!F0) &,!F#5,' 
#$*,:3;#5,' -*!@'#:,': 

s
sp

bt
s d

A
Al �� 5,0  , ' %*'#',:!,$! #! ,!#!! 10·ds ' 100,, ' #! "$3!! 40·ds ' 400,, (ds – 

#$,'#:3;#59 0':,!-* :*,:-)*5). 

�$B0: 30 280,5 1,5 44,49
14,16sl

�
� � � &,=444,9,,>400,,. 


($#�:-!3;#$ %*'#',:!, ls=400,,. 
^s – ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 #!*:+#$,!*#$! *:&%*!0!3!#'! $-#$&'-!3;#5G 0!A$*,:1'9 
*:&-?#)-$9 :*,:-)*5 ,!F0) -*!@'#:,': 

s

crcs
s 9

9
< ,8,01��  , 

B0! �s,crc – %*'*:@!#'! #:%*?F!#'9 + *:&-?#)-$9 :*,:-)*! &*:4) %$&3! $"*:4$+:#'? 
#$*,:3;#5G -*!@'#.  
�3? 1!#-*:3;#$-*:&-?#)-5G %*!0#:%*?F!##5G L3!,!#-$+ 

3
, 2

2

1196,99 1005,72 10 �13507,77
14,16 &,

135,08 139,3 ,

� � �
� � �

� " �

s crc ( )
s,crc

sp

s

N P ( )_  
A

��	  _ ��	

�

 

, 1196,99
0,85

� �crc
s crc

N#�� N  (�. 

135,081 0,8 0,224
139,3s< � � � . (	 &3)�:! �s,crc> �s ($LAA'1'!#- ^s *:+!# 0,2).  

 �'*'#: *:&(*5-'? #$*,:3;#5G -*!@'#  $- %*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? 
%$&-$?##$9 ' 03'-!3;#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$( + #'F#!, %$?&! A!*,5, & )�!-$, 
'4B'":K@'G ,$,!#-$+, +$4#'(:K@'G + F!&-('G )43:G, #!&($3;($ &#'F:K@'G 
-*!@'#$&-$9($&-;, �-$ )�'-5+:!-&? $%5-#5, ($LAA'1'!#-$, wi=1,15, ")0!- *:+#:: 

1,crca

,1 5

139,31,15 1,4 0,5 1,2 0,224 400 0,067
1,8 10crca � � � � � � �

�
,,< 2,0, �ultcrca ,, (&,. %*'3. 2). 

�'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# $- #!%*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' 
03'-!3;#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$(  ' $- #!%*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' 
%$3#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$(  #:G$0?-&? %$ +5M!%*'+!0!##$9 A$*,)3! 03? . 

3,crca

2,crca 1,crca
�*' +5�'&3!#'' : 3,crca 0,11 �. ; ;5,02 �.  ;2,13 �.  0,224;s< �  ;,,400ls �  

139,3 ;�s ��	9   

,3 5

139,31,15 1,0 0,5 1,2 0,224 400 0,0478
1,8 10crca � � � � � � � �

�
,,. 
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�*' +5�'&3!#''   :2,crca ;0,11 �. ;5,02 �.   ;2,13 �.  ;,,400ls �  
3

. (2)
2

(1377,7 1005,72) 10 �26269,7
14,16 &,

� � �
� � �n ��

s
sp

N P
A

9 =262,7��:; 

, 135,08s crc9 � ��:; 135,081 0,8 0,587
262,7s< � � � . 

,2 5

262,71,15 1,0 0,5 1,2 0,587 400 0,2364
1,8 10crca � � � � � � � �

�
,,. 

�),,:*#:? M'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# $- %$&-$?##$9 ' &#!B$+$9 #:B*)4$( &$&-:+'-: 
0,067 0,2364 0,0478 0,2556crca � � � � ,,< , 0,3crc ulta � ,, (&,. %*'3.2). 

�$&($3;() )&3$+'? %$ 0$%)&-',$9 M'*'#! *:&(*5-'? -*!@'# 03?  ' 03?  
+5%$3#!#5, %*'#?-$! ($3'�!&-+$ #:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 – 10 (:#:-$+ 415 (3:&&: 
�1400(�-7) & Asp=14,16&,2 $&-:+3?!, "!4 '4,!#!#'?. 	 %*$-'+#$, &3)�:! ($3'�!&-+$ 
#:%*?B:!,$9 :*,:-)*5 &3!0)!- )+!3'�'-; ' +5%$3#'-; *:&�!- #'F#!B$ %$?&: #: 
-*!@'#$&-$9($&-; 4:#$+$. 

crca ,1crca

 
������� ��	��� ����. �:( +'0#$ '4 -:"3. 6 , )&'3'? + L3!,!#-:G +!*G#!B$ %$?&: 
	1...	4 "3'4(' %$ +!3'�'#!, %$L-$,) +&! L3!,!#-5 +!*G#!B$ %$?&: ")0!,  
:*,'*$+:-; $0'#:($+$ '4 *:&�!-: #: )&'3'! + #:'"$3!! #:%*?F!##$, L3!,!#-! 	4, 
03? ($-$*$B$  (�, + -$, �'&3! $- *:&�!-#5G 4#:�!#'9 03'-!3;#5G #:B*)4$( 

 (�. 
1652,4N �

1407,4lN �
�'*'#) +!*G#!B$ %$?&: %*'#',:!, '4 )&3$+'? $%'*:#'? %3'- %$(*5-'? %*$3!-$,   
12, – 300 ,,. 
*'!#-'*$+$�#$! 4#:�!#'! -*!")!,$9 %3$@:0' +!*G#!B$ %$?&:: 

� �
2

1

1652400 678,3 .
0,8( 0,03 ) 0,8 0,9 22(100) 0,03 355(100)

� � �
� � � �b b sc

NA ��
R R�

 

�!&($3;($ + 4:%:& %*'#',:!, *:4,!*5 &!�!#'? +!*G#!B$ %$?&: bxh=30x28 &, & 
%3$@:0;K . �3)�:9#59 #:�:3;#59 L(&1!#-*'&'-!- 2840 &, 678,3� !A ��2

320 0,533600 600a
le � � �  &,, B0! 320l �  &, – #:'"$3;M!! A:(-'�!&($! *:&&-$?#'! 

,!F0) )43:,' +!*G#!B$ %$?&: (+ $&?G); 30a
he � � 28 0,933 ; 130 � �a�� e �� . 

 �*'#',:!,  &,. �:&�!-#:? 03'#: + $"!'G %3$&($&-?G  &,. 

�:'"$3;M:? B'"($&-; L3!,!#-: +!*G#!B$ %$?&: 

10 �� aee 0 0,9 320 288l � � �

0 288 10,3 428
l

h � � ! , -$ !&-; 
#!$"G$0',$ )�!&-; +3'?#'! %*$B'": L3!,!#-: #: !B$ %*$�#$&-;. 
�&3$+#:? (*'-'�!&(:? &'3:: 

2 2 7

2 2

3,14 4,36 10  5183 (�
288

� � �
� � �cr

o

DN
l

1
, 

B0! D – F!&-($&-; F!3!4$"!-$##$B$ L3!,!#-: + %*!0!3;#$9 &-:0'' 

;JE7,0
)3,0(

JE15,0
D ss

el

b ���
��.
��

�   
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3
430 28 54880 ;

12
�

� �J ��  1

1

140,741 1 1 1,852;
165,24

l
l

M
M

. �� � � � �  

 
� � 1 03? -?F!3$B$ "!-$#:; 

0
1

0,24 0,040 1407,4 140,74
2 2
� �

� � � � � �l l l
h aM M N �� � ; 

0
1

0,24 0,040 1652,4 165,24
2 2
� �

� � � � �
h aM M N ��� ; 

0 1,0 28 0,036  e e h� � � � � .15,0 min,e ��  
�*'#',:!, 15,0�e� . 

5 42 10 3,6 10 5,56s bE E0 � � � � � . 
�$&($3;() ($3'�!&-+$ :*,:-)*5 #! '4+!&-#$, %*'#',:!, + %!*+$, %*'"3'F!#'' 

0,008/ �  (-.(. %3$@:0; &!�!#'? "53: %*'#?-: & #!"$3;M', 4:%:&$,). �:G$0', 

 
2

0 (0,5 )sJ bh h a/� � � 2 40,008 30 24(0,5 28 4) 576 ;ñì� � � � �
3 1

5 1 70,15 36 10 (10 ) 54880 0,7 2 10 (10 ) 576 4,36 10 .
1,852 (0,3 0,15)

2D êÍ ñì
�

�� � � �
� � � � � � �

� �
� �  

�$LAA'1'!#- 1 1 1,4681652,41 1
5183cr

N
N

2 � � �
� �

. 

�:&&-$?#'! 0 00,5( ) 1,0 1,468 0,5(24 4) 11,47e e h a2� � � � � � � �  &,. 
�*:#'�#$! 4#:�!#'! $-#$&'-!3;#$9 +5&$-5 &F:-$9 4$#5 "!-$#:: 

 0,8 0,8 0,531.35511
700700

R
sR3 � � �

��
 

�:3!! +5�'&3?!,:
3

2
1 0

1652,4 10 1,16 0,531 +-$*$9 
0,9 22 10 30 24

�
� � � ! � �

� � � �n R
b b

N
R bh

0 3
�  

&3)�:9 +#!1!#-*!##$B$ &F:-'?, &3)�:9 ",:35G" L(&1!#-*'&'-!-$+. 

1
1,16 0,531 0,846 1.

2 2
n R0 33 � �

� � � "
 

�3? 0:3;#!9M'G *:&�!-$+ %*'#',:!, �1=0,846:
 
 

3

1 2 2
1 0

0

1652,4 10 11,47 0,554;
0,9 22 30 24 (100)

' 4 0,167;
24

m
b b

N e
R b h

a
h

0
�

�

� � �
� � �

� � � � � �

� � �
 

� �1
1 1

0,8461 0,554 0,846 12 2 0,079 0
1 1 0,167

m

s

30 3
0

�

 
� � � � �� �
� 	� � �
� �

� . 
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   	 &3)�:! 0s0 �  :*,:-)*: %$ *:&�!-) #! -*!")!-&? ' +!*G#'9 %$?& :*,'*)!, 
($#&-*)(-'+#$, '&G$0? '4 ,'#',:3;#$B$ %*$1!#-: :*,'*$+:#'? �min=0,002%. �$B0: 
As=As

'=0,002bh0, #$ #! ,!#!! 2Ø10. 
   	 &3)�:! !&3' �s>0 #!$"G$0',$ +5�'&3'-; $-#$&'-!3;#)K +5&$-) &F:-$9 4$#5 � , 
-*!")!,)K %3$@:0; :*,:-)*5 As=As

'  ' %*$1!#- :*,'*$+:#'? �: 
� �1 2 1,16(1 0,531) 2 0,079 0,531 1,0
1 2 1 0,531 2 0,079

n R s R

R s

0 3 0 3
3

3 0
� � � � � � � �

� �
� � � � � �

� ; 

� �1
21 0

1 0,9 22 30 24 0,55 1(1 1 2)2 2,6&,
1 355 1 0,167

� �� � � � � � � �-� � � � � �
� �

m
b b

s s
s

R b hA A
R

30 3�
�

; 

'

0

2,6 2,6 0,0072
30 24

s sA A
b h

/ � �
� � �

� �
 ,�-$ #! 4#:�'-!3;#$ $-3'�:!-&? $- %*'#?-$B$ %*' 

$%*!0!3!#'' (*'-'�!&($9 &'35 Ncr (�=0,008).  �!*!&�!- #! 0!3:!, ' %$ &$*-:,!#-) 
%$0"'*:!, -*!")!,59 0':,!-* :*,:-)*5. 	 %*$-'+#$, &3)�:! ($**!(-'*)!, 
4#:�!#'! �  ' 0!3:!, %!*!&�!-. 

($#�:-!3;#$ %*'#',:!, :*,'*$+:#'! +!*G#!B$ %$?&: + +'0! 4Ø14�400 & 

As+As
'=6,16&,2; 

'

0

6,16 0,0086
30 24

s sA A
b h

/ �
� � �

� �
, �-$ %*!+5M:!- 2 �min=0,004. �$,)-5 '4 

)&3$+'? &+:*'+:!,$&-' & %*$0$3;#$9 :*,:-)*$9 Ø14 %*'#',:!, Ø5	500 ' 
)&-:#:+3'+:!, 'G & M:B$, 200,,, �-$ #! %*!+5M:!-  15 15 14 210d ì ì� � � �  ' #! "$3!! 
500,,. 
�	����$��� �	���� �1. 	 0:##$, *:&($&! +$4#'(:K- )&'3'? (-:"3. 6): 

.  130,9 ; 107,1 ; 93,5� � �n nlN �� N �� N ��
   �3? $"!&%!�!#'? %*$�#$&-' *:&($&: #!$"G$0',:? %3$@:0; %*$0$3;#$9 :*,:-)*5 

(3:&&: �400 &$&-:+3?!-: 
3

2130,9 10 3,69
355 (100)

�
� � �

�s
s

NA ��
R

.  

   �*!0+:*'-!3;#$ %*'#',:!, 4412 �400 & . �$&($3;() *:&&,:-*'+:!,:? 
A!*,: "!-$#'*)!-&? 1!3'($,, M'*'#: +&!G L3!,!#-$+ *!M!-(' %*'#?-: b=30&,.  

24,52�sA ��

   �3? *:&-?#)-$B$ *:&($&: &$B3:&#$ -:"3.3 bxh=30x16 &,. �$LAA'1'!#- :*,'*$+:#'? 

min
4,52 0,00942 0,002

30 16
/ /� � ! �

�
 (03? 1!#-*:3;#$ *:&-?#)-5G L3!,!#-$+). 

   �$ +&!, L3!,!#-:, *!M!-(' %*!0W?+3?K-&? -*!"$+:#'? %$ -*!@'#$&-$9($&-'. 
   �&'3'!, +$&%*'#',:!,$! &!�!#'!,, %*' $"*:4$+:#'' -*!@'#: 

 

3 4
, ( ) 0,85 2,1 10 (0,3 0,16 5,56 4,52 10 )

90,17 107,1 ,

�� � � � � � � � �

� ��
crc bt ser s

n

N kR A A
�� N ��

0 �

B0! 
5

3
2 10 5,56.

36 10
s

b

E
E

0 �
� � �

�
 

   �&3$+'! -*!@'#$&-$9($&-' #! +5%$3#?!-&?, &3!0$+:-!3;#$ #!$"G$0', *:&�!- %$ 
*:&(*5-'K -*!@'#. 	 &3)�:! Ncrc>Nn, *:&�!- %$ *:&(*5-'K -*!@'# #! -*!")!-&?. 
   �),,:*#:? M'*'#: *:&(*5-'? -*!@'#: 

,1 ,2 ,3 , 0,4crc crc crc crc crc ulta a a a a ì� � � � � ì (&,. �*'3. 2 ). 
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   �'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# $- %*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' 
03'-!3;#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$(: 

1,crca

,1 1 2 3 ;s
crc s s

s

a l
E
9. . . <� � � � � �  

�1=1,4 (&,. *:&�!- #'F#!B$ %$?&: A!*,5); 

�2 =0,5; �3 =1,2; , 93,5 10 206,86
4,52

n l
s

s

N
Ì Ï à

A
9 �

� � � < Rs,ser   =400��:; 

� �
,

,

90,17 10
199,49 206,86 ;

4,52
199,491 0,8 1 0,8 0,229;
206,86

�
� � � " �

� � � � �

crc
s crc s

s

s crc
s

s

N ��	 ��	
A

9 9

9
<

9

 

, 30 160,5 0,5 1,2 63,7 637
4,52

�
� � � � � �b t

s s
s

A
l d �� ��

A
, �-$ %*!+5M:!- 400,, ' "$3!! 

40ds=40 .1,2=48&,=480,,. �*'#',:!, ls=400,,. 
�$B0:: 

 ,1 5

206,862,0 1,4 0,5 1,2 0,229 400 0,159
2 10crca ì� � � � � � �
�

ì <:crc,ult=0,3,, (&,.%*'3. 2). 

   	 &3)�:! :crc,1>0,3,,, &3!0)!- )+!3'�'-; 0':,!-* %*$0$3;#$9  *:"$�!9 :*,:-)*5 ' 
%$+-$*'-; *:&�!-. 
   �'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# :crc,3  $- #!%*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' 
03'-!3;#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$(: 

;0,11 �.  ;5,02 �.  ;2,13 �.  0,229;s< �  206,86;s9 �  400,,;�sl  

,3 5

206,862,0 1,0 0,5 1,2 0,229 400 0,114 .
2 10crca ì� � � � � � �
�

ì  

   �'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# :crc,2  $- #!%*$0$3F'-!3;#$B$ 0!9&-+'? %$&-$?##$9 ' 
%$3#$9 &#!B$+$9 #:B*)4$(. 

;0,11 �.  ;5,02 �.  ;2,13 �.  , 199,49 ;�s crc ��	9  400 ;�sl ��  

� �
,

107,1 10
236,9 400 ;

4,52
� � � " �l

s s
s

N
ser��	 R ��	

A
9  

199,491 0,8 0,326;
236,9s< � � �  

,2 5

236,92,0 1,0 0,5 1,2 0,326 400 0,185 .
2 10

� � � � � � �
�crca ��  

   �),,:*#:? M'*'#: *:&(*5-'? -*!@'# $- %$&-$?##$9 ' &#!B$+$9 #:B*)4$( ")0!- 
*:+#:: 

,0,159 0,185 0,114 0,23 0,4 .� � � � " ��rc crc ult	 �� a ��  
   �&3' %*' *:&�!-! &),,:*#$9 M'*'#5 *:&(*5-'? -*!@'# %$3)�'-&? , 
&3!0)!- )+!3'�'-; 0':,!-* %*$0$3;#$9 :*,:-)*5 ' &0!3:-; %!*!&�!-. 

ultcrc�rc a	 ,!

   
($#�:-!3;#$ %*'#',:!, :*,'*$+:#'! *:&($&: + +'0! 4412�400. (	$ +&!G &3)�:?G 
*:&-?#)-5! L3!,!#-5 *!M!-(' 0$3F#5 :*,'*$+:-;&? #! ,!#!!, �!, 4410�400). 
�':,!-* %$%!*!�#$9 :*,:-)*5 ('4 )&3$+'? &+:*(' & %*$0$3;#$9) - 45B500 c M:B$, 

 61



S=500,,, �-$ #! %*!+5M:!- Smax=2.b=2.280=560,, ' ,!#!! 600,, (+ A!*,! %*$3!-$, 
18 , %*' !T $0#$&-$*$##!, 4:B*)F!#'' &#!B$+$9 #:B*)4($9 *:&($& �1 &F:-. 
	&3!0&-+'! L-$B$ M:B %$%!*!�#$9 :*,:-)*5 #! 0$3F!# %*!+5M:-; 15 0':,!-*$+ 
%*$0$3;#$9 *:"$�!9 :*,:-)*5). 
   &�	��� �	���� �2. �&'3'? + L3!,!#-!: . 282,3 ; 240,5lN = �� N = ��
   
*'!#-'*$+$�#$! 4#:�!#'! %3$@:0' &!�!#'? *:+#$: 

 
� �

2282300 115,9 .
0,8 0,9 22(100) 0,03 355(100)

� 6
� � �

A ��  

   � )�!-$, -!G#$3$B'' '4B$-$+3!#'? A!*,5 ("!-$#'*)!-&? + B$*'4$#-:3;#$, 
%$3$F!#'' 1!3'($,) %*',!, *:4,!*5 &!�!#'? *:&($&: &$B3:&#$ *!($,!#0:1'?, 
-:"3.3  bxh=30x20 &, & %3$@:0;K . 2 2600 &, 115,9 &,� !A
   �:(-'�!&(:? 03'#: L3!,!#-: *:+#: 404 &,. �:&�!-#:? 03'#: %*' *:&�!-! + %3$&($&-' 
A!*,5 (%3$&($&-; #:'"$3;M!9 B'"($&-' 03? %*'#?-5G *:4,!*$+ &!�!#'? *:&($&:) 
*:+#: 2,3234048,0l8,0l0 ����  &,. 

   �3)�:9#59 #:�:3;#59 L(&1!#-*'&'-!- 673,0
600
404

600
lea ��� &,;   

667,0
30
20h

30
1ea ��� &,; ea =1&,; 

%*'#',:!,  &,. 10 �� aee
   #:�!#'! 416,16202,323hl0 !�� , -$ !&-; #!$"G$0', )�!- +3'?#'? %*$B'": 
L3!,!#-: #: !B$ %*$�#$&-;. �&3$+#:? (*'-'�!&(:? &'3::  

2 2 7

2 2

3,14 1,511 10  1426,2 ,
323, 2

� � �
� � �cr

o

DN ��
l

1
 

B0! D – F!&-($&-; F!3!4$"!-$##$B$ L3!,!#-: + %*!0!3;#$9 &-:0'' 
� � � �

3 1
5 1

7 2

0,15 36 10 10 200000,15 0,7 0,7 2 10 10 153,9
(0,3 ) 1,852(0,3 0,15)

1,511 10 .

�
�

� � � �� �
� � � � � � � � � �

� �

� � �

b
s s

l e

E JD E J

�� ��
. �

�  

3
430 20 20000 ñì

12
J �

� � ; 1

1

16,841 1 1 1,852
19,76

l
l

M
M

. �� � � � � � ;  

� � 1 03? -?F!3$B$ "!-$#:; 

0
1

0,17 0,03240,5 16,84 (�
2 2
� �

� � � �l l
h aM N � ; 

0
1

0,17 0,03282,3 19,76 (� ,
2 2
� �

� � �
h aM N � ; 

.15,0  05,0200,1he min,!0e ��"����
  

�:( (:(  %*'#',:!, . min,�� �"� 15,0! ��
   �$&($3;() %3$@:0; &!�!#'? *:&($&: %*'#?-: & "$3;M', 4:%:&$,, %3$@:0; 
:*,:-)*5 #:4#:�', ,'#',:3;#$ +$4,$F#$9. 	 &F:-5G L3!,!#-:G %*$0$3;#)K 
:*,:-)*) 
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&3!0)!- )&-:#:+3'+:-; + ($3'�!&-+! #! ,!#!! ($#&-*)(-'+#$B$ ,'#',),:, : + 
L3!,!#-:G *!M!-(' &-*$%'3;#5G A!*,, (*$,! -$B$, #! ,!#!! 4410 A400. �*',!, 
',!##$ L-) :*,:-)*) 4410 A400 & ; ($LAA'1'!#- :*,'*$+:#'?  2

s &, 14,3A �
'

min
0

3,14 0,00616 2 0,004.
30 17

s sA A
b h

/ /�
� � � ! � �

� �
 

   �$B0: � � � �2' 20,5 3,14·(0,5·20 3) 153,9 .� � � � � � � �s s sJ A A h a ��2  

   �$LAA'1'!#- 1 1,247.282,31
1426,2

2 � �
�

 

   �:&&-$?#'! 0 00,5( ) 1,0·1,247 0,5·(17 3) 8,247� � � � � � �e e h a ��2 . �*:#'�#$! 
4#:�!#'! $-#$&'-!3;#$9 +5&$-5 &F:-$9 4$#5 "!-$#: 5310,R �3  (&,. *:&�!- +!*G#!B$ 
%$?&:). �:3!! +5�'&3?!,  

� �
3

2
1 0

282,3 10 0,28 0,531
0,9 22 10 30 17n R

b b

N
R bh

3 0 3
�

�
� � � � " �

� � � �
, -.!. ',!!, 1–9 &3)�:9 

+#!1!#-*!##$B$ &F:-'? (&3)�:9 "$3;M'G L(&1!#-*'&'-!-$+). 
3

1 2 2
1 0

0

282,3 10 8,247 0,136;
0,9 22 30 17 (100)

' 3,0 0,176;
17

m
b b

N e
R b h

a
h

0
�

�

� � �
� � �

� � � � � �

� � �
 

� � � �1
1 0

0,281 0,136 0,28 10,9 22 30 172 2 0.
1 355 1 0,176

m
b b

s s
s

R b hA A
R

30 3�
�

� � � �� � � � � �-� � � � � "
� �

 

�$&($3;() <0 ' %*' $%*!0!3!#'' Ncr 4:0:+:3'&; %*$1!#-$, :*,'*$+:#'?, 
'&G$0? '4 ,'#',:3;#$ 0$%)&-',$B$ 0':,!-*:, %!*!*:&�!- #! %*$'4+$0',. 

ss AA -�


&-:+3?!, *:#!! %*'#?-)K %3$@:0; :*,:-)*5 , �-$ &$$-+!-&-+)!-  As � 314,  &,2

4410 A400. �$,)-5 45 	500 )&-:#:+3'+:!, & M:B$, 150 ,,, �-$ #! %*!+5M:!- 
150101515 ���d ,, ' #! "$3!! 500 ,,. 

	 &3)�:! !&3' >0, %$ &$*-:,!#-) %$0"'*:!, -*!")!,59 0':,!-* :*,:-)*5 '4 
)&3$+'?, �-$"5 A:(-'�!&(:? %3$@:0; :*,:-)*5 

ss AA -�

� �%	��
ss AA -� %*!+5M:3: -*!")!,)K %$ 

*:&�!-). :-!, +5�'&3?!, %*$1!#- :*,'*$+:#'? � �
0hb

AA %	��'
ss

�
�

�/  ' &*:+#'+:!, !B$ & �, 

%*'#?-5, %*' +5�'&3!#'' Ncr. �&3' 4#:�!#'? � "3'4(' ,!F0) &$"$9, *:&�!- 
%*!(*:@:!,, $&-:+3?? %*'#?-$! ($3'�!&-+$ :*,:-)*5. 	 %*$-'+#$, &3)�:! 4:0:!-&? 
#$+5, 4#:�!#'!, � ' 0!3:!, %!*!*:&�!-. 
�G!,: :*,'*$+:#'? A!*,5 %*!0&-:+3!#: + B*:A'�!&($, %*'3$F!#'' (&,. +(3!9('). 
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10. �*$B*:,,#59 ($,%3!(& ���� – WINDOWS 03? *:&�!-: ($#&-*)(1'' %$ 
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   ����
����� 1 
=������+��� ����� ������ ��������� � �����������+�� 

����!������ ��������� 
 

>������������� ����!������ 
�������� 

$���� ������ 
�� ���� 

 
�*,:-)*: (3:&&$+: 
                                   �540-�800 
                                            �1000 
 
�*,:-)*: (3:&&$+: 
                           	*1200, 	*1300 
                           	*1400, 	*1500 
                               �1400, �1500 
 

 
 

B20 
B30 

 
 

B30 
B30 
B30 

 
 

 
 

                              ����
����� 2 
<�����+�� ���������! ������ ��������! ���(�� – �crc,ult 

 

%�! ���������, � ������� �� ����?!��!/��! ���������! 
���������������, ������! 	crc,ult  �������/� �������: 

<�� �������� 
������� 

<�� �����������+��� 
��������� ���(��, �� 

<�� �������������+��� 
��������� ���(��, �� 

�240-�600 
	500 

 
0,3 

 

 
0,4 

 
 
�800; �1000 
	*1200-	*1400 
�1400; �1500(�-19) 
�1500 (�-7) 
0':,!-*$, 12 ,, 
 

 
 

0,2 
 

 
 

0,3 
 

 
	*1500 
�1500 (�-7) 
0':,!-*$, 6 ' 9 ,, 
 

 
 

0,1 
 

 
 

0,2 
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 ����
����� 3 
#���������� ������������! ������ Rb,n � Rbt,n 

 

#���������� ������������! ������ Rb,n � Rbt,n � �������� 
������! ������������! ������ ��! ������+��� �����!��� ������ 

������ Rb,ser � Rbt,ser , =<� (���/��2), ��� ������ ������ 
�� �������� �� ������ 

 
 


�� 
������������! 

B10 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60 
 

�F:-'! $&!+$! 
Rb,n , Rb,ser 

 

 
7,5 

(76,5) 

 
11,0 

(112) 

 
15,0 

(153) 

 
18,5 

(188) 

 
22,0 

(224) 

 
25,5 

(260) 

 
29,0 

(296) 

 
32,0 

(326) 

 
36,0 

(367) 

 
39,5 

(403) 

 
43,0 

(438) 

 
�:&-?F!#'! 

$&!+$! 
Rbt,n , Rbt,ser 

 

 
0,85 
(8,7) 

 
1,10 

(11,2) 

 
1,35 

(13,8)

 
1,55 

(15,8)

 
1,75 

(17,8)

 
1,95 

(19,9)

 
2,10 

(21,4)

 
2,25 

(22,9) 

 
2,45 

(25,0) 

 
2,60 

(26,5)

 
2,75 

(28,0)

 

����
����� 4 
�������� ������������! ������ Rb � Rbt 

 

�������� ������������! ������ ��! ������+��� �����!��� ������ 
������ Rb � Rbt , =<� (���/��2), ��� ������ ������ 

�� �������� �� ������ 

 

�� 

������������! 

B10 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60 
 

�F:-'! 
$&!+$!, Rb 

 

 
6,0 

(61,2) 

 
8,5 

(86,6) 

 
11,5 

(117) 

 
14,5 

(148) 

 
17,0 

(173) 

 
19,5 

(199) 

 
22,0 

(224) 

 
25,0 

(255) 

 
27,5 

(280) 

 
30,0 

(306) 

 
33,0 

(336) 

 
�:&-?F!#'! 
$&!+$!, Rbt 

 

 
0,56 
(5,7) 

 
0,75 

(7,6) 

 
0,90 

(9,2) 

 
1,05 

(10,7)

 
1,15 

(11,7)

 
1,30 

(13,3)

 
1,40 

(14,3)

 
1,50 

(15,3) 

 
1,60 

(16,3) 

 
1,70 

(17,3)

 
1,80 

(18,3)

 

����
����� 5 
A�����! ����+���� �����! ��������� ������ Eb 

 
A������ ����+���� �����! ��������� ������ ��� ������ � ����!����� 

Eb
 . 10 -3, =<� (���/��2), ��� ������ ������ �� �������� �� ������ 

B10 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60 
19,0 

(194) 
24,0 

(245) 
27,5 

(280) 
30,0 

(306) 
32,5 

(331) 
34,5 

(352) 
36,0 

(367) 
37,0 

(377) 
38,0 

(387) 
39,0 

(398) 
39,5 

(403) 
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                                                                                                ����
����� 6
#���������� ������! ������������! �������� ����!����/ Rs,n 

 

 
,������� 
������� 

 

 
#������+���  

������� ��������, �� 

 
#���������� ������! ������������! 
����!����/ Rs,n � �������� ������!  

������������! ����!����/ ��! 
������+��� �����!��� ������ ������ 

Rs,ser , =<� (���/��2) 
 

�240 6-40 240(2450) 

�300 10-40 300(3050) 

�400 6-40 400(4050) 

�500 6-40 500(5100) 

�540 20-40 540(5500) 

�600 10-40 600(6100) 

�800 10-40 800(8150) 

�1000 10-40 1000(10200) 

B500 3-12 500(5100) 

	*1200 8 1200(12200) 

	*1300 7 1300(13200) 

	*1400 4; 5; 6 1400(14300) 

	*1500 3 1500(15300) 

�1400 
(�-7) 15 1400(14300) 

�1500 
(�-7) 6; 9; 12 1500(15300) 

�1500 
(�-19) 14 1500(15300) 

 
 
 
 
 
 
 
 



 69

                                                                                                      ����
����� 7  
�������� ������! ������������! �������� 

����!����/ Rs � Rsc 
 

 
�������� ������! 

������������! �������� 
��! ������+��� �����!��� 

������ ������, =<� 
 

 
�������� ������! 

������������! �������� 
��! ������+��� �����!��� 

������ ������, =<� 
 

,������� 
������� 

*:&-?F!#'K 
Rs 

&F:-'K 
Rsc 

,������� 
������� 

*:&-?F!#'K 
Rs 

&F:-'K 
Rsc 

�240 215  215 	500 415 415 (360) 
�300 270 270 	*1200 1000 500 (400) 
�400 355 355 	*1300 1070 500 (400) 
�500 435 435 (400) 	*1400 1170 500 (400) 
�540   450* 200 	*1500 1250 500 (400) 
�600 520 470 (400) �1400 1170 500 (400) 
�800 695 500 (400) �1500 1250 500 (400) 

�1000 830 500 (400)    
* �&3' %*' )%*$�#!#'' +5-?F($9 :*,:-)*5 (3:&&: �540 ($#-*$3'*)!-&? )03'#!#'! ' 
#:%*?F!#'! :*,:-)*5, *:&�!-#$! &$%*$-'+3!#'! *:&-?F!#'K Rs 0$%)&(:!-&? %*'#',:-; 
*:+#5, 490 �%: (5000 (B&/&,2). 
   #:�!#'! Rsc + &($"(:G '&%$3;4)K- -$3;($ %*' *:&�!-! #: (*:-($+*!,!##$! 0!9&-+'! 
#:B*)4('. 
 

                                                                                                ����
����� 8 
�������� ������������! ��������� �������� Rsw 

 
$���� �������� �240 �300 �400 �500 	500 
�������� ������������� 
��������� ��������  Rsw, 
=<� (���/��2) 

170 
(1730) 

215 
(2190) 

285 
(2900) 

300 
(3060) 

300 
(3060) 

 
                                                                                                ����
����� 9 

A�����! �����! ��������� �������� �s 
 

$���� �������� A�����! �����! ��������� �s, 
=<� (���/��2) 

�*,:-)*: +&!G (3:&&$+ 
(*$,! (:#:-#$9 

200000 
(2000000) 

�:#:-#:? (3:&&$+ 
�1400; �1500 

180000 
(1800000) 
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                                                                                                  ����
����� 10 
A�����!  3, =, 0m 

 

3 = 0m 3 = 0m 3 = 0m 

0,01 0,995 0,01 0,26 0,87 0.226 0,51 0,745 0,38 
0,02 0,99 0,02 0,27 0,865 0.234 0,52 0,74 0,385 
0,03 0,985 0,03 0,28 0,86 0,241 0,53 0,735 0,39 
0,04 0,98 0,039 0,29 0,855 0.248 0,54 0,73 0,394 
0,05 0,975 0,049 0,30 0,85 0,255 0,55 0,725 0,399 
0,06 0,97 0,058 0,31 0,845 0,262 0,56 0,72 0,403 
0,07 0,965 0,068 0,32 0,84 0,269 0,57 0,715 0,407 
0,08 0,96 0,077 0,33 0.835 0.276 0,58 0,71 0,412 
0,09 0,955 0,086 0,34 0,83 0,282 0,59 0,705 0,416 
0,10 0,95 0,095 0,35 0,825 0,289 0,60 0,7 0,42 
0,11 0.945 0,104 0,36 0,82 0,295 0,62 0,69 0,428 
0,12 0,94 0,113 0,37 0,815 0,302 0,64 0,68 0,435 
0,13 0,935 0,122 0,38 0,81 0,308 0,66 0,67 0,442 
0,14 0,93 0,13 0,39 0,805 0,314 0,68 0.66 0,449 
0,15 0,925 0,139 0,40 0,8 0,32 0,70 0,65 0,455 
0,16 0,92 0,147 0,41 0,795 0,326 0,72 0,64 0,461 
0,17 0,915 0,156 0,42 0,79 0,332 0,74 0,63 0,466 
0,18 0,91 0,164 0,43 0,785 0,338 0,76 0,62 0,471 
0,19 0,905 0,172 0,44 0,78 0,343 0,78 0,61 0,476 
0,20 0,9 0,18 0,45 0,775 0,349 0,80 0,6 0,48 
0,21 0,895 0,188 0,46 0,77 0,354 0,85 0,575 0,489 
0,22 0,89 0,196 0,47 0,765 0,36 0,90 0,55 0,495 
0,23 0,885 0,204 0,48 0,76 0,365 0,95 0,525 0,499 
0,24 0,88 0,211 0,49 0,755 0,37 1,00 0,5 0,5 
0,25 0,875 0,219 0,50 0,75 0,375    

 
 
 
 

                                                                                                  ����
����� 11 
A�����!  3R, 0R 

 
$���� �������� �240 �300 �400 �500 	500 
A������ 3R 0,612 0,577 0,531 0,493 0,502 

A������ 0R 0,425 0,411 0,390 0,372 0,376 
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                                                                                                  ����
����� 13 
	�������� ���������� ������� ������ K1400($-7); K1500($-7) 

 

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

%������ ��������,
�� 

<��(��+ ����������
�����! ������, ��2 

D����������! �����  
1-�� ���.�. ������,�� 

6 2 0,227 0,173 

9 3 0,51 0,402 �1500 

12 4 0,906 0,714 

�1400 15 5 1,416 1,116 

 
 

 
 
 

                                                                                                  ����
����� 14 
	���������! ����� ���������� ����������� �������� � �������+��� 

������!��! ����� ������!�� � ������� ������ � ��������, 
��������!���� � ����(+/ ���������� ������ ������ 

 
%������ ������! ������ 

����������!, �� 3 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 

#�����+��� 
���������� ������� 

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

3 3 3 3 3 4 4 5 5 6 8 8 8 10 10 

#�����+��� 
���������� ������!��� 
����� ��!�� �������� 

������ 
����������!, �� 

50 50 75 75 75 75 75 100 100 100 150 150 150 150 200

D� ��, ������+��� 
�������� ��� 

�����!���� �� 
������������, �� 

- 30 30 30 40 40 40 40 50 50 50 60 70 80 80 

 
 



 ����
����� 15 
<�������� ���������� �������������� �������� ������� ������ 

��������?������+/ (16—50) � ��! ������ ������ ������ 5$ 
 
 
 
 

 
 

   
   

 1
00

H
(*

Q

   60 B(*

Lcr
L

 
 

 
 M

KFn Fn

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 


&#$+#5! *:4,!*5, ,,  �:+3!#'! ($3!&: #: 
*!3;&, (� 	!&, (� 

Q, - Lcr, 
, �, 

,, 
�, 
,, 

�(*, 
,, 

	(*, 
,, Fn,max Fn,min 

�!3!F(', 
Gn 

�*:#: 
($"@'9)

16,5 129 51 200 

19,5 135 53 217 16/3,2 

22,5 

5600 4400 2300 260 

142 55 

55 

234 

16,5 150 60 220 
19,5 155 64 238 20/5 
22,5 

5600 4400 2300 260 
161 67 

60 
255 

16,5 228 72 280 
19,5 238 79 315 32/5 
22,5 

6300 5100 2750 300 
249 86 

83 
350 

16,5 360 110 440 
19,5 370 116 472 50/12,5 
22,5 

6500 5250 3150 300 
380 123 

130 
505 
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                                                                                                  ����
����� 16 
�������� ������! ���� ��������� ������� Sq �� 1�2  

����������+��� ����������� �����. 
 

����� (����� 1  
	#�< 2.01.07-85*, 

����������  3) 
������, ������������� � �����������/(�� ������� 

 
Sq, 

 �<� 
 

I �&-*:G:#;, �3:B$+!@!#&(, �'-:  0,8 
II 	$3B$B*:0, �*()-&(, �:":*$+&( 1,2 

III 
�!3B$*$0, 	!3'('9 �$+B$*$0, 	$*$#!F, 
�(:-!*'#")*B, �*:&#$?*&(, �)*&(, �'%!1(, �$&(+:, 

,&(, 
*!3, �:#(- - �!-!*")*B, �:*:-$+, �,$3!#&(, 
�:,"$+, �K,!#;, �!3?"'#&( 

1,8 

IV 
	$3$B0:, �!,!*$+$, �'F#'9 �$+B$*$0,  
�'F#'9 �:B'3, �$+$&'"'*&(, �:,:*:, �$,&(, �+!*;, 
�*$&3:+3; 

2,4 

V �'*$+, �!*,;, �A: 3,2 
VI �!A-!B$*&(, �!-*$%:+3$+&( - �:,�:-&('9  4,0 

 
 

 
                                                                                                  ����
����� 17 

#���������� ������! ��������� �������! W0  
 

����� (����� 3  
	#�< 2.01.07-85*, 

����������  4) 
������, ������������� � �����������/(�� ������� 

 
W0  

 �<� 
 

I 	!3'('9 �$+B$*$0, 	$3$B0:, �'*$+, �$&(+:,  
�'F#'9 �$+B$*$0, �,$3!#&(, �+!*;, �*$&3:+3; 0,23 

II 
�!3B$*$0, 	$*$#!F, �(:-!*'#")*B, �:4:#;, �)*&(, 
�'%!1(, �'F#'9 �:B'3, 
*!3, 
,&(, �!*,;,  
�:#(- – �!-!*")*B, �:,"$+, �K,!#;, �A:, �!3?"'#&( 

0,30 

III 	$3B$B*:0, �*()-&(, �!,!*$+$, �*:&#$?*&(, 
�$+$&'"'*&(, �:,:*:, �:*:-$+, �$,&(, �:":*$+&( 0,38 

IV 	3:0'+$&-$(, �*:&#$0:* 0,48 
V �-:+*$%$3; 0,60 
VI �!A-!B$*&( 0,73 
VII �!-*$%:+3$+&( - �:,�:-&('9 0,85 

 
 
 



                                                                                                  ����
����� 18 
D��� ��������� � ���;;������� k, ������/(�� ��������!  

��������� �������! �� ������ Z 
A - �������� �������+! �����, ���� � �����������(, �������, �����, ���������, ������; 

 - ��������� ����������, ������ ������� � ������ ���������, ���������� ��������   
        ����!�����!�� ������� ����� 10 �;    
C - ��������� ������ � ���������� �����!�� ������� ����� 25 �. 

 
$��;;�������  k  ��! ����� ��������� 


����� Z, � , 
 	 
5�  0,75 0,5 0,4 

10 1,0 0,65 0,4 
20 1,25 0,85 0,55 
40 1,5 1,1 0,8 

 
                               
 
 

                                                                                                  ����
����� 19 
������� ��������� ����������! ������� df 

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

����������! �� ��������� 2,5�: 0fn td d M� � ), 
B0!: tM  - "!4*:4,!*#59 ($LAA'1'!#-, *:+#59 &),,! :"&$3K-#5G 4#:�!#'9 &*!0#!,!&?�#5G 
                  $-*'1:-!3;#5G -!,%!*:-)* 4: 4',) + 0:##$, *:9$#! (&,. 4:0:#'!) 

 
          - +!3'�'#:, %*'#',:!,:? *:+#$9,, : 0d
                 03? &)B3'#($+ ' B3'# – 0,23; 
                 03? &)%!&!9, %!&($+ ,!3('G ' %53!+:-5G – 0,28; 
                 03? %!&($+ B*:+!3'&-5G, (*)%#5G ' &*!0#!9 (*)%#$&-' – 0,3; 
 

 
�������! ������� ��������� ����������! ������� ,f h fnd k d� �  

B0!:  - ($LAA'1'!#-, )�'-5+:K@'9 +3'?#'! -!%3$+$B$ *!F',: &$$*)F!#'?, %*'#',:!,59  hk
               03? #:*)F#5G ' +#)-*!##'G A)#0:,!#-$+ #! $-:%3'+:!,5G 40:#'9 – 1,1; 03?                               
               #:*)F#5G A)#0:,!#-$+ $-:%3'+:!,5G 40:#'9 %*' *:&�!-#$9 &*!0#!&)-$�#$9  
               -!,%!*:-)*5 +$40)G: + %$,!@!#'' + 15 $� (& )�!-$, *:&&-$?#'? $- +#!M#!9 B*:#' 
               &-!#5 0$ (*:? A)#0:,!#-:)  0,7.�  
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                                                                                                  ����
����� 20 
 

J������ ��! ������ ������������ � �������� ������ 
 

S
S

S
S

S
�

H
�

(
+

#

J2

J1

&

�
H

�
(

+
#

J2

J1

 
 
 
 
 
 
 

 

�=1 

�G!,: 4:B*)F!#'? 
 


%$*#:? *!:(1'? R 

 

 
 

 
 
 
 

1 1
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3 b

k

k E JR
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�G!,: 4:B*)F!#'? 
 


%$*#:? *!:(1'? R 

 

 
 
 

 
 
 
 

� � � �1 2 3
1 3 1 4 18 kR k q H k k% % �

� �� �
� � � � � � � �

 
 
 

 
 
 

� � 3
1 3 2

1 8 1 3 6
8 kR k q H k k % % �

� �� � � � � � � � �  

 
 

 

         
 
 

 

21 2(1 ) 3 1
2
i

i
k kR H k� �%

 � 

� �� �
� �� 	� �

�� � � � � � �  

 
 

���   0,7i�
% �  

� �1 31R k H k%� � � � �
 

 
 

R

q 

R
q 

R
�iHk H 

 
 
 

;

k

H
H

% �   1

2

;Jk
J

�   
3

1
3 2

(1 ) ;
(8 )br

Jk
n J
%� �

�
�

  1
2 3

1 ;
1

k
k k

� �
� �

  3
2 ( 1);
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k k% �   � . . ; � �
i

k

H h
H

� �
�

c

 

 
 

J1 – ,$,!#- '#!*1'' %$0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5; 
J2 – -$ F! #:0(*:#$+$9 �:&-' ($3$##5; 
Jbr – -$ F! $0#$9 +!-+'; 
n – �'&3$ %:#!3!9 0+)G+!-+!+$9 ($3$##5. 
�3? 0+)G+!-+!+$9 ($3$##5   , B0! Abr – %3$@:0; &!�!#'? +!-+'; 20,5 brJ A�
�3? &%3$M#$9 ($3$##5 + %*'+!0!##5G A$*,)3:G &3!0)!- %*'#?-; k3=0, : ,$,!#- '#!*1''  
J1 – $%*!0!3?-; (:( 03? &%3$M#$B$ &!�!#'?. 
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����
����� 21 
#���������! �������� �� ���� ����������� 

 
D�� 

$���������� 

 
#������+��� 

�������, � 

 
����� �� �������� 

�������� 

#���������! �������� 
�� 1 �2 ����������+��� 

�������� �������!, 
�#/�2 

��������� ����� 
�������! ���� < *) 3 G 6 	&! *:9$#5 1,570 

 3 G 12 I-II 1,700 
  III-IV 2,050 

�'% 
�$#&-*)(1'' 

�3'#: %:#!3', 
, 

�'% 
40:#'? 

�$*,:-'+#:? #:B*)4(: 
$- +!&: 1 ,2,  (�/,2 

	������� ������ 6 
-:%3'+:!,$! 
40:#'! 1,800-2,800 **) 

 12  2,200-3,200 **) 

 6 �! $-:%3'+:!,$! 
40:#'! 1,700 

 12  2,150 
'���������   0,4 

�'% 
�$#&-*)(1'' 

�*$3!-, 
, 

�:B, 
, 

�:9$# %$ &#!B$+$9 
#:B*)4(! 

	!& L3!,!#-:, 
��. 

	������+��� ;���� 18 6 I-III 45 
   IV-VI 60 
  12 I-III 60-78 
   IV-VI 78-94 
 21 6 I-III 68 
   IV-VI 76-86 
  12 I-III 105-114 
   IV-VI 132-140 
 24 6 I-III 92 
   IV-VI 92-112 
  12 I-III 149 
   IV-VI 180-190 

�3!,!#- �:B ($3$##, 
, 

�*)4$%$0W!,-
#$&-; (*:#:, - 

	!& L3!,!#-:, 
�� 

L������������� 
����������� ����� 6 15-50 42 

 12 �$ F! 115 
*)    � )�!-$, 4:3'+(' M+$+. 
**)  
%*!0!3?!-&? -!%3$-!G#'�!&(',  *:&�!-$,. 	 ()*&$+$, %*$!(-! %*'#',:!-&? %$ 
&$B3:&$+:#'K & ($#&)3;-:#-$,. 
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