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      "���������� #�����$�������� ��	$����$���� (%&�) 	 ��'�	*� 
#�����#������������ �����$�� (�%%�) +	�+���+ 	�/��� �����0 ��2�� ������$* 
����������+ %&� ���������� ���'��	 �� ��'��. �� 3����$���� ����'��+���+ 
�	+3�������0 �%%� ��������� �� 	��$� ���������$� ��������	�$�, 
��'	��/���*$� #�����$�������$� 	�3'����	�0. 
       "���������� %&� ��'��3�$�	��� ���/'� 	���� �������	����� 
#�����$�������� �������	�, 	 ������ �������'�� ������ �/'��� ����������� 
���'��	�, � ���4�� #��� ���'��	 �� #�����$������*� ����	�+ �� �����*»     . 
"�2�$ ����4���$ ����������+ %&� ���������� ���'��	 (	 ��$ ����� � �� ��'��) 
+	�+���+ ����'������ ��	$����$���� �/'�� 	�3$�/��� 	 #��� �����$� ���* 
������� ��$�� - ��4����� [8]. � �����+�, ��'� �	����	� ����$����	��$�� ���* �� 
'�����0� ���$������ �����* ��4������, 	�3����� ������'�$���� ����������+ 
��	$����$���� 	 #��� ���� ��� ����������$ 	�3$�2���+ 	 �������� (� ��� ��� 
����'���  ��4������), ��� 3�2���� ��$��� ��4������ �� 	�3$�2���+. 5�'��� 	     
�����$��$ ����� ��3*	����+ ���/��� �� ����� �3-3� $��/���	������� ����*� 
��������� 	 �����$�, �� ��/� �3-3� 	�3$�/����� 	�3 '����	�+ #�����$������*� 
	�3$�2���� � ��3����*$� ������������$� � ����/���+ 	� 	��$��� 	�3'����	�� 
�������� �� ������	 ��$��. %��  �����+������	� ����'��+0� 	���+������*�  
������� 3�'��� ����������+ %&�. 
       "�����������+ ��	�3�� 3�'�� %&� 	 �%%� ��� ���'����'��+�� �������	� � 
������� �� ���	�*$ ����3�$ 	 '����$�����	����$ 	�'�. 
       � ����	�+� ����+�*� ����'�����*� #�����$������*� 	�3'����	�� 3'��� 
����$����	����+ ���4�+ ������*� #��$����	 #���������� � #���������������� 
�����'�	���+. 
           "� �������� ���4�� 3�	���� '������$���� ��������+ ���* ������� ��$�� 
- ��4����� ��� ������'�$���� 	 ���������� $������+��+� �� ����������0 �� 
��	$����$����. 6��$ ����3�$, ��������	���� � #�������4�+ �%%�, �/'�+ �3 
����*� +	�+���+ �$�����$ ��������	 ��$��, ����� �� ����'��� � �� 4������	, 
������� 	��'���+ �� ����� $���'�$� ������3���	���+ #�����$�������� 
�������	� [2], �� � 3����+ �	����	 #��$����	 � ��4������	 ��$��. 
:�����'�$���� ����������+ �%%� ��� ����'������$, 3�'����$ �����	� 
�����'�	���+ �%%� � ��/�$�� ��� �����* ������	��	��� ������3�	���� 
�3	����*� � ��3������ ��	*� ���������� $������+��� �� ���������0 ��$�� 	  
��������02�� ��������� � ��� ��'���	��$ � ����������	����$ �� 
���������������. 
       ��� ������'�$���� ����� ��'������� �3�����+ ��'����*� �����*� 	������	 
������$* ����������+ %&� ���'��� ������3�	��� ���4�����*� �����*, ��'���� 
����*�, �� 	�3$�/�����, ���$���������  ��'�	*$ ����	�+$ '��� 	 �������   
���������* [1]-[26] 
 
 
 
 
 
 



 
1.�!�<:�� �&��!=�:>? �"&�? :
 ���"�"� %!�@6�"::"� � 

%!�@6�"6�?:�A��@"� "B"���"�
:��. 
 

1.1. %��$�����+ ��3� 
     ��3'����	�02�� �� #��$���* #��������$ �$�����* ��$�� (��) �$�0� 
���/��0 C��$�, ��3�����0 ���	�0 $�2�����, '����������� �$������ �, 
���'�	�������, 	 ��� ��'��+���+ ��3�����+ #�����+. :������� ����� ��� �����3� 
�������	���� #��$������ ��3*  	�3'����	�0 �$������*� ��$�� ����'��+0� 
$���$�����0 #�����0, ������'�$�0 '�+ ��	��/'���+ #��$����	, '����'�4�� �� 
��� ��*� �������	 ��������+ ������� C��4��. @��$� ����, ������3�0� ���� 
����$���*, � ���	�+ $�2�����, ��, ����+/����. :������� ����� #�� 
����$���* '�+ ��3����*� #��$����	 ���	�'��* 	 [I]. 
      �������	�'���	*� ������* �������� �+3	�$*  	�3'����	�0 �$������*� 
��$�� �� ����02�$ � ��C��$�4����*$ 4��+$. "���	��� $�����3$ ��	��/'���+ 
#��� �������	 �	+3�� � $����*$ �����	�$ $��������	. ��+ �-� -������'�	, 
�$�2���*� �$������$� 	 ������� ��	������ �����+, �������� 	�/�� �� ��3*	��  
$*� 	������*� ������, ����*� 	�'��  '����'�4�� �������. 
       ���'.     �$����� ����+/���+ 	 ��+$�$ �����	����� $�/��  	�0���� '��', 
���� �� �$��� '��������� 	*���� ����+/���� � '��������� ������0 
'�����������, '�+ ���� ����* ��������3�	��� ������� �$�2����0 	�������00 
(����3����0) �$���� � 3��+'��� ��. ���' $�/�� �*�� ��	��/'��, ���� ��, ��3'��  
�*� ��+$�$ ������'�*$ ���4����$, ���	*���� ��$������*� �$������*� ��. 
��'���*$ ����3�$ '��' $�/�� 	*�0�����+ �$������*$ ����+/����$, ���� ��� 
	������� � '����������� '��������*, ����* ������	��� ��+$�� ��. ���' $�/�� 
�*�� ��	��/'�� ���� �������� �$�������� ����+/���� 	*3�	�� ������ �������  
	�'���	�� �������*. 
     6���3�����.           "�������$�2���*� ����3����� $�/�� �*�� ���	�'�� 	 
���	��0 ������� �����* �$������$ ����+/���+ $�/'� ��3�� � #$������$ ��� 
������� '����������� 3��+'�, ����* ��������3�	��� ��������$�2����0 �$���� 
��3� – #$����, � 3���$ 3��+'��� �� 	 ��+$�$ �����	�����. B���� $�2�*� �$����� 
$�/�� ����	���� ����3����� 	 3��� ���2���+. ��� ���	*����� '������$*� 
��$������*� �$������*� ���	 � ����+/���� ����3����� ��	��/'����+. 
     6�������.          6������� $�/�� 	�0�����+ ��3����*$� $���'�$�: 
     - ����/������*$ �$������$ $�/'� ����	�+02�$ #�����'�$ � ���'�$; 
    - �������0 ���������+ ����/��������� ����+/���+$� (du/dt) $�/'� ���'�$ � 
���'�$, ���	*��02�� '������$�0; 
     - ��+$*$ ����+/����$ $�/'� ���'�$ � ���'�$, ���	*��02�$ ��$��������.      
6�������* 	*�0��0��+ � ��$�2�0 �$�������+ �� ���'��-���'���� ��� ��/� 
���	�+ �'��/���+ �����/����$ ��������� ����+/���+ �� ��$$* ���'� � ���'�. 
������� �������� +	�+���+ ��������	�$, ����	�+�$*$ �$������$�, ��������+  
$���$�$ #������ �$�������� ��$���, ����* �� 	*�0���� ��� 	�0����. 
6������� $�/�� �*�� ��	��/'�� �$�������� ��$���� 	 ������ ����	�+02�� 
#�����' - ���' ��� ���3$���*$ ���$ 	 ��+$�$ �����	����� ��� ���3$���*$ 
����+/����$ 	 �������$ �� ���	�����. ���� ��$��� 	�3'����	��� �� 4��� ���' - 
���', �� �������� $�/�� �*�� ��	��/'�� 	 ��+$�$ �����	����� ���� ���3$���*$ 

���$, ���� di/dt , ��'� �������� 	�0����+, ���� ���3$���*$ ����+/����$, 
������ ����3��� 	 �������	�'���	�� �������� ������ �� ��	��������. 
��3�$����+, '�+ ��	��/'���+ 	 4��� ���' - ���' ��������+ ������+ #�����+ 
�����	����0 � 4���0 ����	����+. 
      &������$*.           � �����	 #��$����	 $������$ 	��'+� ����3�����* � 
'��'*, ��#��$� ��3����� 	*�� '�+ '���*� #��$����	 �����������+���+ � �� 
$������$*.  
      � ����. 1.1 '��* ������*� ��������*� #������������ ���	�� ��	��/'���+ 
'�+ �������	�'���	*� �������	 ��� '����	�� �� ��� ��+$���������� �$������ 
'�����������0 1 $�. 

 
     @� 	�'�$, '�+ '����'�4�� �+'� 	���$� ��������������*� 	 ��	��$����� 
���������� �$�������	 '��������� #������ ����� $����� ���	�+. ��� 
'����������� �$������ I $� '�+ ��	��/'���+ ����������*� ���$ ��3����*� 
����	 ��/�* ���'�02�� 3������+ #������: '�+ ���$ 66! - �� 2 '� 300 $�, '�+     
���$ ��! - �� II '� 500 $�/, '�+ ���$ �6! - �� 10 '� 200 $�/, '�+ ���$ %�! �� 
100 '� 600 $�, '�+ ���$ &"� - �� 8 '� 150 $� � '�+ ������*� ����������*� 
���$ - �� 2 '� 120 $�/. 
  �*����$�*� �������	�'���	*� ������* (�����$��, ����	*�) � 
�������	�'���	*� ������* � 	*���$ �����	�*$ ����+/����$ 
��������3�0��+ �������$ ���������� ����+/���+ '�+ ��	��/'���+, ������ 
���	�'���+ 	 ���������� '��$����4�� �� ���. &�2�*� ��������* ��/� �$�0� 
	 ���������� '��$����4�� '���*� �� �������	����  ��$���$. 
     %�������������� ��'���� ���*      (	 ����������� �������	*�) � $��*$     
��$������*$ ����+/����$ �� �����+���$� ��� ��	��/'�0��+ ��� #�����+�, 
���	��$*� � #�������, 	*3*	�02�� ��	��/'���+ 	 �������	�'����. 
��	��/'���+ 	 �������	*� ��'��������� �������'+� ��� #������ �$������ �� 10-

2 '� 10-6 �/, ������� ��	��	'���+ - �� �$�������+ �������	����+ ����� '� 
��3������+ ��'��������. 
      ��3�����*           ������������ ����� �����  '����	�0 �$������*� ��$��, ��$ 



'����� #��$���*. ��+ ������ �$������	 ����	��� $�����3$ ��	��/'���+ - #�� 
	�3����	���� �����+ ��� '��� 	�� ��� 	����� �������, 	�'�2��  �$����� ��0 
�����	���� ����+/���+, �$�������0 �������	����+ � 	*��'� ��3������ �3 ����+ 
�3-3� ����������+ ��� ������	�'+2��� �� �*��+. � ����. 1.2 ���	�'��* '���*� � 
$���$�����$ ��3������$ ����+/���� � ���	�� $�2����� '�+ ��3������	 
��3����*� ����	 � ��$�����	. 

 
     ���	��� ��	��/'���� '����� #��$����	 3�	���� ��*��� �� $��������, 
������4��, ��3$���	 � ����$����	. "� ������� 	���� ������*� �3 ��� $�/�� 
��'��� �� '���*$ ����. 1.3. 

 
     :�����'�$� ��$�����, ��� ��� ����� ������ ��	��/'���+ 
#����������'�	���+ 	*+	����� '�C���	 #��$������ ��3* �3-3� 	�3'����	�+ 
�$������*� ��$�� 3������0 3����'��������. ��'���*� '�C��* ��*��	���� 
���	�'+�  	������*$ #CC���$, $�����02�$ ������0 ������� ��	��/'���+. 
:����$��, �������	����� ��3������ ����� 	�3'����	�+ �$�������� ��$��� $�/�� 
3���������� ���3����+. %�� $�/�� ���	����  ��	��/'���0 '����� 
��	��	������*� #��$����	 ���$ #�������, �����'��� ����3 ���� ��3����� �/� 
����� �������+ '����	�+ �$�������� ��$���. @ ���������*$ �����'��	�+$ 
$�/�� ���	���� �����4������	����� ��������� ����3������ ��� ����3������ ��' 
	��+���$ �$�������� ��$���. � �����'��$ ���$��� ��$ �������	�'���	*� 
������ $�/�� 	���2� �� �3$����� �	��� �����������. 



1.2. K�C��	*� ��������	� ����	����+ 
     K�C��	*� ��������	� ����'+� 	�� ����� ������ ���$������ 	 ��'�	�� 
#�����������, 	 �3$��������*�, ��C��$�4����*� � ����	�+02�� �����$��, 	 
��'��#��������� ���������� ��3������� ��3������+. %��$�����+ ��3� 4�C��	*�   
��������	 	�0���� 	 ���+ 3���$���02� � C��$���02�� 4�C��	*� $������$*, 
���� 	 ������ ����*� $�/�� 	*3	��� '�/� �'�����*� �$����� ����+/���+. 
�$������*� ��$��� 	 ����02�� ���� �$�0� #�����0 �� 4-6 ���+'�	 ������ 
#������ ����3�*� �������	 � �������* ��	���� 	 4��+� ������+, 3�3�$����+ � 
	��'�*� 4��+� $������$ ����+/���+, '��������*� '�+ �� ��/���� �����0�� 
��+. 
      ��$����������	���� 4�C��	*� $������$  ��$���$ �� 	��'�� ���	���	����+ 
	 ���������� '��$����� � ����'��+�� '������$�� ����+/���� ��$���, 
'����������� ������ ������ 	��$��� ������'�*� ���4����	 (���������+  
��$����������	����). "�*��� #�� 	������� ��	�� 0,3-0,8 �. ����$�����+  
��$����������	���� ����'��+�� '������$�� ����+/���� ����	��$���*� ��$�� 
� 	*�� ���������� �3-3� 	��+��+ ����4����*� �	����	 $������$. ��� 
�$�������� '����������� �$������	 '������$�� ����+/���� 	�3������� (���.1.I). 
��+	����� ��	�'���*� ����+/���� ��$��� 	'��� ��2�� ���* (3�$��) $������$ 
� �� ����� ������+ ��/� $�/�� ���	����  �� ��/��$� �����0����0, ��� ���� 
����3����+ ����	����	���� ��$����������	����0 ���$* �� ���� "3�$�+" �    
"�������" (�$.���.1.1). :���+/���+ ��3��� ���+������ ���'����	� 	��+0� �� 
������ ������*� $������$. � ��������� ,'�+ RS -�������� �� 66! ���$�� 
�������� �����*$ +	�+���+ ������ 	�3'����	�+ ��$���, ���	�'+2��  
�$�������0 ����+/���+ ������+ ���������� #��$����, ����'+2����+ 	   
�����+��� ���������� ���+. ��� 	�3�������� �����/������� #��$����	 
���������+ ��$����������	���� �� ���� "3�$�+" �$��������+. %�����$�������� 
������	����, ��� ���� �$�����'� ��$��� �� ����� ������+ $������$* 66! �� 
���	*���� 0,8 �, ��, � ���	���, �� ����0'����+ ����	 	 �� ������. "'��� 
�$�������+ ��$��� $����� ���	�+ �������� �3$����� 	��$+ 3�'��/� ������ 
��������+ ������� ��� �����0����� #��$����, ��� ��� ����������+���$ 
��������� �����+��� ���'�����*� #��$����	 $�/�� ��/� ���	����  ���0 	 
������ ��������	�. 

 

     :���+/���+ �$������*� ��$�� 	 4��+� 4�C��	*� $������$ 	*3*	�0��+ 
�$������*$� ����+/���+$� (���$�) 	 #���������� ���� � 	 ����	��$ 
����'��+0��+ ����$����$� ����	*� ��$��, �$����*$�, ��'���	�*$� �	+3+$� 

4���� � ����0 �������	�����$ 4���� (���.1.2). ������� �$�������� ��$���   u1 
(t) � 	��������$� �������	�����$ R	 , ��'���	�����0 L	 ����3 ����3����0 
�$���� �	+3� � 	*3*	��� 	 4��� � ��'���	�����0 L� � ����$����$� 3�3�$����+  
L3 , R3 �$�������� ����+/���� u2 (t) , ������ $�/�� �*�� ���������� ����$ 
�����3� ������'���� ���4���� 	 4���. 
$�����'� �$������ 	 4��� �� ���	*���� 
	������* U2 =U2L�/(L	+L3+L� ) � '����������� 3������+ t2 =(L�+L	+L3 )/(R	+R3) 
[9]. 
      �$����� � ������$ C�����$ 	*3*	��� ��	�'� � $������ �$�����'�� U2 . 
:���+/���� 	 4���, ������	������ ��'���	��� �	+3�0, ������4�������� ����� 
�� �3$�����+ ��� 	 ����. ��+ ��������	, 	*�������*� �� $������$�� 66!, 
����$���* ���	*, ��� '����������� t2 �����	�+�� 10-8...10-7 � � C��$� ����+/���� 
�� ����� ������+ �$��� 	�', ���	�'���*� �� ���.1.3. 6��$ ����3�$, 	 4��+� 
$������$ ��	�'+��+ ����+/���+, ����	����	�02�� 	� 	��$��� C�����$ ����	*� 
��$��. :��������� �$�����'� ��	�'� ����0'�0��+ ���  	�3'����	�� �$������	 
� �����$ C�����$ � $���$������ �$�����'�� ($���$������ �������0  
�3$�����+ ����+/���+ � ���). �������- 

 

 

 

����� �$������	 �$��� ��2���	���� $�����0 3����$����. ��$���3�2�2������� 
��������	� 	 4���$ �� ��������0  �$������*$ ��$���$ 	 #���������� ���� 
����'��+���+ � ��� ����������� ������+�� �����	� C��4������	���+ ��� 
	�3'����	�� ��$�� � �4���	����+ � ��������� ������* ����	  ���'��� ������� 



���'�	���+ ��$��. :� ������ ��$���3�2�2T������ �4���	�0� 3� 	���$����0 
	���+������ ����	 �� �$�����'* ����	*� �$������*�  ��$�� � C�����	���*$� 
'�����������0, C�����$ � ���+������0. A���� #�� ������������ (���.1.4) ���3� 
 ������	�� � $�/�� �*�� ������� ������	*$ 3�������$ �$�����'*, ��� �����$ 
	�3���0� �����+��*� ����, � 	���+������0 ����	 ��� $������ �$�����'��. 
5������� ������ '�+ 4�C��	*� ��������	, ���������	���*� ��3 ����� %&�, 
$�/�� �����	�+�� '��+�� 	����. ��� ���	�����$ ���$������ $���'�	 � ���'��	 
��$���3�2��* 4�C��	*� ��������	� �'�	���	��������� ������0� ��� 	�3'����	�� 
	 ����02�� ���� �$������	 ����+/���+ � �$�����'�� '� �������� �*�+� 	����. 

1.3. 
������	*� ��������	� ����	����+ 
     
������	*� ��������	� ���'���	�+0� ����� ��	�������� �������	�'���	*� 
�������	 � �����	�*� #���������� 4����. �3 ���'*'�2�� �������C�	 �3	�����, 
��� 	������$��	���� ���	�*� �������	�'���	*� �������	  �$������*$ 
��$���$ 	 3����������� ������� 3�	���� �� 	������* ����+/���+, ���* ��� 
�$�������� ��$��� ��� �� �� #������. � '����� ������*, �����	�*� #��$���* 
RLC 4���� ��$������ ��� ����$������ ��������* �� ����'�����*� ������*. 
@��'� �$����� ��$��� ���������+ �� ��$$* #���������� ��������	�, ��   
���/����+, ������+���+ ��� �����	����+, 	*3*	��� ��3�����* 	 RL� 4��� ���/'�, 
��$ ��$��� '�������� ���	�*� �������	. �	� �'����	� ����������	���*� 
���$* $���� �$��� ��3����*� �������*� ������������ �3-3� �����'��$������� 
��3��4* 	 C�3�����$ �������/���� ��'����*� �3��	. ��#��$� �$�������+ ��$� 
��, ����� ������ 	���$� ������ � ��������, $�/�� 	*3	��� 	 ���$� 
$��/���	���*� ��3�����*. 
      �������$��	���� �������	��� ���������02��� ��������	� +	�+���+ 
C��4��� ��� ���$������ ��������, �.�. ��������+ ��� '������$��� ��������+ 
�� 	*��'� ��������	� ��3 ��� ���� 	�3'����	�02�� �$������*� ��$��. �� ��� 
���, ��� 	*��' ���������02��� ��������	� �������+ 	 ���'���� ���$������� 
'������$��� ��������+ 	 ��������	�� �$�������� ��$���, ��������	� ��������+ 
��	������$��	*$  ��$��� � �� ���	�0. 6��'� �����	���+ ���	�'�*$, ��� 
#���������+ �����$�, ��'��/�2�+ � �����	�*� #��$���* RLC, �� � ���	�*�  
�������	�'���	*� ������*, �$��� ����� ���/��0 	������$��	����  
�$������*$ ��$���$. 
      :� ���.1.5 	 �����	� ���$��� �������	��� ��������	� ���3�� ��-�����+��� - 
����	�� �3�� �������	*� �����$, 	*�������*� �� ��3� �����4������� ��������+. 
���� ����+/���� ��$��� �����/��� � 	��'� �����+���� (���� 2, 4), �� 	 ��	�� 
	*��'���� ����+/���+ u	*� ��-�����+���� ��+	�+���+ ����� Wu	� , � #�� 
���3��� �� ���. 1.6. ��+ �����������	 ��	���4����*� �����$ ��'�� ���+ ����� 
$�/�� ���	����  �������$� ����'�����0 $���� ��'��, '�+ �����������	 ���$�  
��	 -  	��$����� �����. 

 

      ��-�����+��� $�/�� ��'	��������+ '����	�0 �$����*� ��$�� �3-3� ������+ 
��������	��� �$������ �	+3� �� $�/'� 	��'�$ 3 �����4������� ��������+ � 
����'��$ ���	�'���$ 1, �� �����$ 	�3���0� �3$�����+ ����+/���+ Wu/Wt.  
6��'�, ����*	�+, ��� �$�����*� �������	����+ 	 �������� �	+3� � 	� 	��'��� 
4��� ��������+ ��	�* ����	����	���� Z�� = Rz+1/(pC�), � ��/� ��� �� »�� � u�(�) 



=(Wu� /Wt)·1/p2 , ������$ 

 

� �	+3� � #��$ ��� ���*� C������ ����+/���+  Wu� /Wt �� ���	�'���,  
��'	����02�$��+ '����	�0 ��$��, $���� 	�3����� 3���������*� ���/���+ 
	*��'���� ������� �����+����. @� ���3��� �� ���.1.6 (���+������ 3�'��� 
����	��), 	 #��$ ������ 	*��'��� ����+/���� �����+ ���� $�/�� ����	��$����  
	*��'��� '�/� 3� ���'��* ����+/���+ ���*2���+ �����4� ������ ��������+, �� 
� 	 ����	����	�� � C��$���� u	*� �� ����'��+���+ �#CC�4�����$ �������+   
�����4������� ��������+. ��� #��$ �������/�0��+ �����'�02�� ���'* 
��������	�. ��$$����� 	�3'����	�� �$�������� ��$��� � �� 	��'� �������	��� 
��������	�, �� � ����3 ��������	�*� RLC-#��$���* $�/�� ���	����  �2� 
������$� ���/���0 ����3�*� �������	 � ��$ ��$*$ �������� ���$������  
C��4������	���� ��������	�. 

 

 

1.4. �3$��������*� ��������	� 
     ��+ �3$�����+ ��/�$�*� ����$����	 	 �%%� (��, $�2�����, ����+/���� � 
�.�.) ������3�0��+ ��3����*� �3$��������*� ������* � �3$��������*� 
�������3�	����� �����$ �	��$��������� ����	����+ � ������+. 
      ������� ���4��� �3$�����+ ���2���	�+���+ ������*	�� � �	+3�� � 
����'������$ 	������ 3� ������*� �����	�� 	��$��� (��*��� ���������' ��� 
�����' �3$�����+), �� �������� �3$�����+, +	�+02�0�+ ���	�*$ ���3�����$ 
�����	� �����* �3$��������*� ��������	, ����'��+02�� 	��+��� ��3*	�0� �� 
���'������ ��. �	�������� ����������� �3$������ $�/�� ��3����+ 
��'������$*$, 	 ���	�0 �����'�, '�+ �����$ �	��$��������� ����	����+, 
����*� ��''��/�	�0� ������$�� �����	� #�����#������ 	 �%%� � 
��������	�0�, ���$ ����3�$, ����������������� ������������. 
 

1.4.1. �3$��������*� ������*. 
   �3$������ #���������� 	������ 	 �%%� ���2���	�+���+, 	 ����	��$, � 
��$�2�0 �������'��	����� �4��� �� ��	*$ ���	 � ����+/����, ����*� ���  
�� �����	+��+ ���������'����*$� � ��'��/�� ������ ����� ���$��������  
�����	�+02�� ��	*������ ������* [2]. %�� ���	�'��  ��+	����0 
'������������� �����������, �����+ $�/�� ������ �������*� (������* 
��'��/�� #��$���* � �������	����+$�, 3�	��+2�$� �� ������*) � $���'������ 
������� [12]. �������� '������������� ����������� �4���	����+ �� 
����������0 X=[(
�-
�)/
�]100%, �'� 
�, 
� 3������� �3$��+�$�� 	������* ��� 
�������'������ � ���������'������ C��$� ��	��, � 3�	���� �� ����4��� 
'����	�+ �������, �.�. �� ��� �����$*, � ��/� �� 	������*, �����0 �3$��+��   
������ (��, ����+/���� � �.�.). 
       :� ���. 1.7 ���3��* 3������+ X ��� ������*� �����'� ����� ��,  
	�3���02�� ��� ������ ������������ 	*��+$����+, 	 C��4�� �� �#CC�4����� 
���������'��\����� @�� '�+ �������	 #�����'���$������ �����$* �128 �   
#�����$�������� �����$* %59, �$�02�� �'����	*� ���� �������� 0,5 (���3�� 
 ������������$) 
        &��������3�� �����$ � �3$��+�$*� 	������ 2���	*� � ��������*� 
#������3$��������*� �������	 � �%%� �2� ������� ���	�'���+ ����� �� �4��� 
	�3$�/����� �� ������3�	���+ ��� �����'������ ��. ��� $�/�� ��$�����, ��� 
	 ��$�� �'��� �����$* ���$�����0 '������������0 ����������� �$�0� 
�$���$���* � �������$��*, ������� �� ��������� 	����$����	 � 	���$����	, �   
$���$�����0 ����������� '�0� C�3�$���*, '�+ ����*� ��� 	 3����������� 
������� +	�+���+ $���'������, �� ����� ���+��� "�'	�� C�3" �� ��������0   
��������	'��\�*$ ��	*$ ����	�'��	� ����� '�+ ���$��� � �'����	*$� 
���+'�	*$� ��$���$�, � 3������� �#CC�4����� $�2����� �� ����	����	��� 
3������0 cos^ ��� �������'����*� ���� � ����+/���+�. ��� ������ ��	�*� 
����	�+� ����������� � �������	 #�����$�������� �����$* $�����, ��$ � 
#�����'���$������ � C����'���$������ �����$, � ���������+ ����������� �   
�������	 	*��+$�������� �����$*, ����*� '�0� ����*� ���3���+ ����� ��� 
�����+���$ � ��	��$ 1,11 �#CC�4����� C��$* ��	�� �3$��+�$�� 	������*. 
�������������+ ����������� 	 �+'� ������	 (�������� ��� R��>10 $�/�� 
���	*���� ���� �������� �������. ��#��$� '�+ ������+ 	������ � ���$���$���� 



���� ��� ����� ������� 	 ����	�+� �����'������ �� ��������+ ���'	���������+ 
�4��� ����������� �3$������. 6��+ �4��� $�/�� �*�� �������� �������*$ 
����$, ���� �3	����* 3�	���$���� ��������� � $���'������ ����������� [12], 
���� ��*��*$ ����$ ���	�����$ � ���3���+$� ����34�	��� �������. 

 
 

1.4.2. �3$��������*� �������3�	����� �����$ �	��$��������� ����	����+ � 
������+. 

 �����'������ �� 	�3'����	�0� �� �����$* �	��$��������� ����	����+ � 
������+ �� 4��+$ ������+ � ��C��$�4����*$ �����$. ��� '����������   
3�2�2������� 4���� ������+ ����	�*$ ��������$ ������������ (� ����� � 
����	) 	 ������ #��� �����$ +	�+���+ ������	����	�� ����4���	 ���������+ 
�3$��������*� �������3�	������ ����$����	 ����	����+ � ������+ ������*$ 
����	�+$ �����* � �����'� ����$� ��, �.�. �� $���'�����+ �����������.     
����$����$ ������* 	�3����	���+ ���� ����������� �� �+'� ���$���	. 

 
 

1.4.2.1. 
	��$�������� �����+���* ����+/���+ (
�:) ��������*� ����������	 
(�6). 

 6������� 
�: ����'��+���+ 	 ����	��$ �����������0 �3$�����+ ��������+ 
����+/���+ 	 �3$���������$ ������ �������� ����+/���+ (@:). ��� 
������	'�����$ ����+/���� �6 �� �$��� 3������+, ��������+ ���� ����$���� 
����+/���+ - �$�����'���� Um , ���'���� U�� ��� '����	�02��� U - �3$��+���+ 	 
@:, �� � #�� ����$���* �	+3��* $�/'� ����� �����+��*$� �#CC�4�����$� 
C��$* � �$�����'*. ��#��$� �3$������ � �����'�02�+ �������3�4�+ �0���� �3 
��3���*� ����$����	 �	��$������� ��������	��� ������������ �������*�. � 
�	+3� � #��$, ����'+ ��� ������ ��	�*� ����	�+� �3 �������* �����3�4��, 	 
�3$��������*� �������, ���$��+�$*� 	 @: A�H ��'�	*� �� [I3], ����'��+���+ 
��������� U�� (������� ���� @:-2) ��� Um (@:-6), 	 �� 	��$+, � ����������� 
�����0� �������3�4�� U , �����$ ��3�	���$� �� ����, ������	'����� ����+/���� 
�� ��� ��� [14]. ��� ��+	����� �����'������ �� �#CC�4����* C��$* � 
�$�����'* ����+/���+ �6 �����	+��+ ����$���*$� 	�������$�, ��� '�����   
��	�3$�/�*$ �'��	��$����0 �������3�4�0 U , Um U�� � ���	�'��  ��+	����0 
$���'������ ����������� �3$�����+ � �������3�4�� U , 
 b= [(U-U�)/U�,]100% , �'� U� - ��$�������� 3������� '����	�2��� ����+/���+. 
&�'��� ���'����*� 3������� b , ���3���*� �� ���.1.8 	 C��4�� �� R�� , $���� 

3�$���� ���	*���� '������$�0 	������� 2,5%,��� '����� ������'�$*$ 
�3$������ 	 @: ��������+ ����� '����	�02��� 3������+ ����+/���+ �6. 
���+��� �����'������ �� �� ���4���* �3$�����+ 	 
�: ���	�'�� �  
��+	����0 3����������� ����	��$������� ������'�����+ �����	 �*� �����3� 
$�/'� ����������� ������02�$� ��. %�� ��\+��+���+ ������� $���'������ 
�����������0 ����'�����+ �����	���� ��� �6 ����$ ������������ �����* 
(B��) 
�:, ����*� ��������	��� �����3$ 	������ ������������ �� 		�'����$ 
����+/���+, ������4���������� 3������0 I sin^ , 	 ����+/���� ��, ��$$� 
����*� ��'����+ �� 	��' �3$����������� ������ @: [13].  &���'�����+ 
����������� B�� $�/�� '�������� 3������� 20-25% �3-3� ������	����	�+ 
'����	�������� �����	��� �����3� �� ��� �����'������ �� 	������� I Sin^, 
��� ���	�'��  ���	*����0 '������$�� ����	��$������� �����	��� �����3� 
10% �� 	������� 5-7%. � #��� ����	�+� ������'�$� �3$������ ����4��� 
C��$���	���+ ����	�+02��� ������� 	 B�� [I5]. 
 

1.4.2.2. 
	��$�������� ��������3����*. 
 ���$��+�$*� 	 �%%� '�+ ����'�����+ $�$���� 	�0����+ �� �� �����������0 
������ 	 ����	��$ �	��$�������� ����*� ��������3����* (���-1�, ���-35) 
����	��* �� ������3�	���� 	*��+$������ �����02�� Us ����+/���+ ������ 
us=u1-u2 , �'� u1 , u2 -$���	���*� 3������+ ����+/���� ���� � ��'�0���$��� �� 
[16]. :���+/���� u2 ��2� 	���� �������'�����, �� � ��*��� �� 	�0�����+ �� 
�����������0 ������ � ��������� ��'�.  

 

�����'������ �� 	 ����+/���� u1 ��3*	�0� ��2���	����� 	��+��� �� ������ 
�	����������3�����: ��� R�� < 5% ��������3���� 	*����+�� �	�� C��4��, 
C��$���+ 	*��'��� ����+/���� UA �� 	�0����� ������������� �	��$��� 3� 
C�����	����� 	��$+ �����/���+ t��3 '� $�$���� Us=0 (���.1.9); ��� RHC= 5...10  
	��$+ �����/���+ t��<t��3 � �� 	�0�����+ �� �����������0 ������ ��� Usf0, � 
�����������$ �� �'�����*� ����	�� ��������3�4��; ��� RHC=10...15% �� 	��$ 
�����'� �3 $�����+ UsghUs (�$.���.1.9) � 	�3����� 3� ���� �� ��������3�4�0, 
���+ 	*����+0��+ 	�� �� ����	�+, 	 ��$ ����� U1=U2. %�� +	����+ ��\+��+0��+ 
$���'������ �����������0 ���� ����� �+ ����+/���+ � ���� 	��$��� 
�����/���+ �	����������3�����. ��� RHC>15% ������ ��������3����� ��������0 
���������+ �2� � �3-3� 	��+��+ �����'������ �� ����3 4��� ������+ ��� ����	. 
 



 

     &���'�����+ ����������� ���� ������+ ����+/����, 	�3���02�+ �3-3� 
����$������� �#CC�4����� �$�����'* ����+/���+ ���� � 	��+��+ 	*���� 
���$��� �� 	������� Us (��	�+ Us �� �$��� ����	*� 3������� ��� 
�����'������ ��), $�/�� �*�� �	�'���  '������$��, ���� ��	�+ Us ��'��  
C��$���	����+ �� ��3����� ���	*� ���$��� ����+/���� u1 � u2 ,��� ���� 
��������	����+ C������4��� [17]. &���'�����+ ����������� ��� C��$���	���� 
t�� 	 ���� 	��$��� �����/���+ ��� �����'������ �� 	 ��	�� u1 ������	���� 
��$� /� �������$�, ��� � ��� ������� ����+/����, � �$��� 	�' ht��=t��3-
t��=RHC/js �'� js  - ��3����� ����	*� ������ ���	�� ���$���� ����+/���+ u1 � u2. 
������ ���3*	���, ��� �/� ��� RHC = 5% � js < 0,35 �4 ht�� ���	*���� '������$�� 
3������� 0,02 �. 6��$ ����3�$, ��� �����'������ �� 	 ��������3����� 
������'�$� ���3����+ �� ����4��� ������3�	���+ �����02�� ����+/���+ ������ 
Us '�+ ����'�����+ t�� , �� � C������4�+ 3'��� �����$���$� �3-3� C�3�	*� 
������������. 
 

1.4.2.3. ������ ���	���� ��� ��'�	*� ��������	 �	��$����. 
     ������ ���	���� ��� (�
6),������3�02���+ ��� ����'������ 3����3� �� 
���	��� $�2�����0 	 ��������	�� ������'�����+ �����3� ��� ������������ 
������ �� (�����$* ��:A, ��&), 	�0����+ ��3��	���� �������� ��� � ��3���3� 
�6 ��� �������3�� ���, ���$���+ �� ��3����� ���$�*� ������� [16], ����	��* 
�� C������	���� 	*��'���� ������� �� ����������0 

 
�'� R - �#CC�4���� ����'���; ^ - ���� �'	��� C�3 $�/'� ������	'�$� ��� � 
����+/���+ ��. ��� �������'�������� C��$ ����+/���+ � ��� � �����+���	� 
����+/���+ #�� 	������� ����	����	��� ���	��� $�2����� �����3�. ������� 
��� �����'������ �� 	������� ^ �$��� �$*�� ����� '�+ ���$��� ��� � 
����+/���+ � �'����	*$� ��$���$�, � ���+��� "�#CC�4���� $�2�����" �� 
����	����	��� 3������0 cos^, 	������� ���	��� $�2�����, �3$������+ �
6 Pg , 
��'�� ���������+ �� ������� 3������+ 

 

�'� u , i- $���	���*� 3������+ ����+/���+ � ��� �� 3� �����' �3$�����+ 6. 
��2���	����+ 	������� $���'������ ����������� �
6 �����$* ��&-35, 
����'��+�$�+ �����������$ 

q=[(Pg.-�)/�]100% � ���3����+ �� ���.1.10 '�+ ��3����*� 3������� RHC, ���	�'�� 
 ��'������$�� (����� 10%) ����	��$������� ������'�����+ ���	�*� �����3� 
$�/'� ����������� ������02�$� �� ��� �����'������ �� [15]. � #��� �� 
��	�+� ������'�$� �����$����	��� ����4��* �3$�����+, ���� /���*� 	 ����	� 
���������+ �
6. 

 

      ����$������*� ���$��*, ������	����, ��������*	�0� 	��� ������������ 
��+	����+ $���'������ ����������� �3$��������*� ��������	 	 �%%�, �����+ 
��/� ��2���	���� '�+ �����$* C�3�	��� ����	����+ ���������$� [18] ��� '�+ 
�����$ ������+ �������	����+ �3��+4��. ��#��$� ��� ������� 	������ � 
���$���$���� �3$����������� ��������	� 	 ����	�+� �� ������'�$� 	 �/'�$ 
�������$ ������ ����'��+�� ��� $���'�����0 �����������. 



1.5. %������������ �����'�	���� 
     "���'��+02�� 	��+��� �� ������ #������������� �����'�	���+ 	 �%%�, 
����� � #���������� $����*, �����C��$����*, �������	�'���	*� 
�������3�	�����, ������'��������*� ��������	�, �����, .#��������$������ 
�����������, ������� ��'��������	 � �������� �	���, ��3*	�0� �����'������ 
��. %�� ���+	�+���+ 	 ��������$ �������� �3��+4�� �����'�	���+ �3-3� 
�	�������+ '�#���������� ������, �	�������� #���������� ������ �� ���	 
	*���� ���$���, ����� ��$� � 	����4�� � �3$������ ����������� �3-3� 
�������������� ����$����	 ���������'������� ����+/���+. 
 

1.5.1 ��������*� ���������*. 
 :��������'�������� ��� �� ���	�'��  '�����������*$ �����+$ 	 ����� � $�'� 
������� � ������ �3-3� ���	 	*���� ���$���, ��� ������	��	��� ��	*����� 
��$�������* �����	� #��$����	 ��, �����+ �� '��/�� ���	*���� '������$�0. 
������� #��$���* ��3����*� ��'�	*� �� �$�0� ��3�*� �����	�� 3����, �� 
����'+ �3 '������$�� ��$�������* �����	� �������� ����+/������ #��$���� 
������'�$�� ���/���� �����3� �� ��� �����'������ �� �S=[(S�-Sg)/S�]100%, 
S�, Sg - �����+ ��$�������+ � '������$�+ �� �����	�$� ��/�$� $�2����� ��, 
��/� ��3*	����+ ��3����*$ [l9]. 5��� 	�3$�/�*� 3������� '�+ ����������	 
����� &�@ ���3��� �� ���. 1.11, �'� 	�'��, ��� $���$������ 3������� �S ��� 
S�=S� �� ���	*���� 10%. 

 
 

1.5.2. 
��������*� '	�������. 
 ��� ������� 
� ���������'����*$ ����+/����$ 	�3������� ��� �����	 �3-3� 
'�����������*� ������. ��#��$� �� ��$ /� ������/���+$, ��� � '�+ ��, 
������'�$� ���/��� ��� �����3� �� 	��� �� 	������� $�2����� �����P�-
�g)/P�]100% 	 3�	���$���� �� 	������* R�� ����02��� ����+/���+. @� 	�'�� �3 
���.1.12, ������$�� ���/���� $�2����� ����C�3�*� �����3�$���*� ��'�	*� 

� ��� ����	�� ������������ '����	�02��� 3������+ ���	�� ���$����  
����02��� ����+/���+ U1 (��� U, �� � ��3��4� $�/'�U1 � U '�+ 
����$����	��$��� �����+ ��������/�$� $��� 	����� '� 3������� R��=20%) 
��	���� � �����	�+�� �� 3,5 '� 6% ��� R��=20% 	 3�	���$���� �� ��������	�*� 
������������ 
�. ���� /� �������3������+ Um ��� U�� , ������������ 
� 
��2���	���� �3$��+0��+, � ��, �����$�� ��� Um=const � R��=20%, $�/�� 
'�������� 3������� '� 40%. 
          �����'������ �� ��� U1=conct (��� U=conct) ��������/�$� $��� 	��+0� 

�� ����'����*� ��$������*� � ����	�� 	��2�02�� $�$���* 
�, �'��� �3-3� 
	3��$�'����	�+ ����� 	*���� ���$��� ��� � ����	�*$ ����$ 	 	�3'����$ 
3�3��� 
� 	�3����� ��������02�� $�$���, ����*� ���	�'��  ��+	����0 
��2���	����� 	����4��, �������� 	 ��3���������� ������� ������ [20]. 6�, ��� 
�3$������ R�� �� 1 '� 12% (���.1.13) �	�������� ���	��� 	������������ �� 
�������� 300 � 600 �4 �����	�+�� 10-25 'B, ���	*��+ '�+ �+'� 
� '������$*� 
3������+, ��� ������� ����+��+ ���4�����*� $��. 

 

 
 

1.5.3. �������	�'���	*� �������3�	����� (��). 
   ���$��+�$*� �� ��'�� $�����������*� ����C�3�*� � �'��C�3�*� �� ��� �� 
�3$��+0� �	�� 	*��'�*� ����$���* (	 ����	��$ ������	�+�$*� ��) ��� 
'�����0� ���� 	 ������ (����	�+�$*� ���������*� � ����3������*� ��). 
���������� ����	 	 ������ ����	�+�$*� �� ��������	����+ ��4�������*$ 
����������$ �� �����$ ����	����+ [18], �3$������ /� 	*��'�*� ����$����	 
������	�+�$*� �� 3�	���� �� 	������* R�� ��������3�'������� ����+/���+ �� 
��� 	��'� � ����$���� #���� ����+/���+, �������3����$��� A�: [21]. :� ��� 1.14 
���3��* $�'��� $���$����� 	�3$�/�*� ��������� �����+���� �����	�+02�� 
	*��+$������� ����+/���+ ��������� ��'� ������	�+�$*� 	*��+$������ 
�Udo=[(Ud�-Ud��)/Ud��]100% , �'� Ud��, Udo – 3������+ ��� ������'�����$ 	��'��$ 
����+/���� � ��� ���/����$ �����'�����$� ��. ��+ ����C�3�*� 
	*��+$������ ��� U=const �Udo�5%, � '�+ �'��C�3�*� ��� ��� /� ����	�+� 
�Udo�5% ��� R���12%. � #��� �����+� ������'�$� ���� ���	���	��� ���4�����*� 
����	�+ �����* �����3�, ���� 3�$��+�� ������	�+�$*� 	*��+$����� �� 



����	�+�$*�. �	�������� ������4�� 	*��'���� ����+/���+ �� ��� 
�����'������ �� �$����������+ C������4���. 

 

1.5.4 �������� �	��� � �����	�������� �����'�	����. 
 %�� ����������� #�����#������ $��� ��	��	������*  	�3'����	�0 
�����'������ ��, 3� ���0�����$ 	��+��+ �������������� ����$����	 
����02��� ����+/���+. :� ���.1.15 ���3��* �3$�����+ ���� ���/�* � 
�	���	��� �����. ��� 	*�������� ����	�+ U=const �3$������ �� ����$����	 
����'����+ 	 '������$*� ���'����. ���� /� 
�: �� �������3������+ U�� , Um (� 
'�+ ��������	 �	��� '�/� U1), �� 	*��'�*� ����$���* �����'�	���+ ��2���	���� 
3�	��+� �� R��. 6�, �������+�$�+ �����	������*$� #��$����$� $�2����� (� 
3�����, � �������	� ��'�	��$�� ������*) ��� Um=conct � R��=20% �3$��+���+ �� 
12-25%, ��� ���	*���� '�����$�� 3������� 10%. ��� R���20% ��� ���/�* 
�$��������+ �� 30%. ��� �������3�4�� Um � U�� ��� ���/�* ��$� $�/�� 
�$��������+ �2� ������, ��� ������ /������ 	*�������+ ����	�+ U=const. 
�������3�4�� Uc� ��� ���/�* ��$� $�/�� �$��������+ �2� ������, ��� ������� 
/������ 	* �������+ ����	�+ U= const. 
 

 
 

1.5.5. @�����, �����C��$����* � ���	*� ������'��������*� ��������	�. 
������������*� ������ �� ���	 	*���� ���$��� 3'��� �� ��3*	�0� 
��2���	������ 	��+��+ �� �����	�� ��/�$, � 	��+��� �����'������ �� �	+3��� 	 
����	��$ � �������*$ ��������$ �3��+4�� ���	�'�2�� ������ (��� �������'�� 
� 	� 	��$ �����'�	���� 	 �%%�). "�������� C��$* ����+/���+ �� 
�������'������ ��� �� ��3*	��� 3�$����� 	��+��� �� 	�3����	���� � 

��������� ����3�4����*� ���4����	 	 �3��+4�� [22], ����*�, 	�3'����	�+ �� 
$����*� '�C��*, ���	�'+�  ���/���0 #���������� ��������� � 	�3�������0 
'�#���������� ������. � �	+3� �� ���/�����0 C�3��-��$������ ���4����	 � 
��������$ ��\�$�$ �������������� $��������, '����	���*� �������	���*� 
�4��� #���� ���4���� 	 �%%� ��� �������	�0�. 
 

1.5.6. @��'�������*. 
 �*���� ���$���� 	 ����+/���� 3���������� ����+0� ���4���* �������+ 
'�#������, ��$� ��������	��� � '�����������*� �����	 ��'��������	, 
	*3	���*� ���������$ 	*���� ���$��� ���. "4��� #��� ���4����	 
����3	�'���+ �� �3$�����0 �#CC�4����� '�#���������� ������ 	� 	��$�� 
tg	*=tg	t/tg	0, tg	t – 3������+ 	 ������ � �����+ ��'* #�������4� (���.1.16). A���3 
2 ��'� #�������4��, '�/� ��� R��=5%, tg	 �	�����	����+ 	 2 ��3�, ��� ������ 
�$������� ��� ���/�* ��'��������	 ('�+ ��3����*� ����	 ��'��������	 
�������	���*� ����������+ ��'��, ������	����, ��3����*$�)."������� #�� 
������'�$� ����*	��� ��� 	*���� ��'��������	 C�������$�������02�� 
��������	 [19]. 

 



2. �:�w�:�� ��"�:�x �&��!=�:>? �"&�? � �%%� 
 

2.1. ��'�	����� ��$�� 	 �������� 
2.1.1. ���/���� ��$�� ��� ������ �������	�'���	*� �������3�	������. 

 �����'������ ��, ���������$*� �� 	 ����02�0 ����, ���'���	�+0� ����� 
������ ����� ���$�������� �����	�+02��, ��� ��2���	���� ����/�+�� 3�'��� 
�� $���$�3�4�� 	� 	��$ ��������$ '����3���. ���$��+�$*� ������* �$�������+ 
�����'������ �� '�0� 	�3$�/����� �$�����4�� �� ���$�������� 
�����	�+02�� ����� 	 ����'������� ����� ������, �� ���/�+ ��'�����*$ 
����3�$ ���� ����������*� ���3����� �����	� ����+/���+ ���� ��� ��, � 
RHC. %�� ������* $�/�� ����	�� ��3'����� �� '	� �����*: �$�������� ���$��� 
	 ��3���������� � 	*������������ ������+� ������ �����'������ ��. 
 

2. 1.1.1. �	�������� ���������� ��. 
 ���� 	 �%%� ������'�$� ������3�	��� ��, $�2����� ����*� ���3$���$� � 
$�2�����0 ��, �� �� 4���������3�� 	*����+�� �� �� ������������� (����C�3��� 
$����	��), � �� '	���'4������\���� ('	��$����	��) ���$� [23]. ���'��� 
�����C��$���� �� 	 #��$ ������ ��� ���	����� ��$���, ���'������� 3	�3'��, 
�$��� '	� 	������*� ��$���, �����/���*� �� 	�������*� $���*, �'�� �3 
����*� ���'����� 3	�3'��, � '����+ - �����������$. 6�� 	������*� ��$��� 
(���.2.1) i' � i'' �$�0� �'����	*� ���$�������� �����	, �.�. ��'���/�� ���$���� 
���+'� {=5R±1   (R= 0. I, 2, ... ), �'��� ��� �'����	*� �$�����'�� ���$���� 
���+'� {=6(2R-1)±1 ����'+��+ 	 #��� ���� 	 �����	�C�3�� (�� ���.2.1 ���3��* 
'�+ {=5 ��� i5

' � i5
'' ) � 	3��$�� �$�������0��+ 	 ���	��$ $�������$  ����� 

�����C��$�����. �� #��$� C��$� ��� i 

 

���	����� ��$��� (���, �������+�$��� ��) ����� ���3�  �������'������ (�� 
���	�� ���$���� i1 ) � 	 ��$ ��������	�0� ����� ���$���� ���+'� {=12R±1 , 
�.�. 11-+, 13-+ � �.'. ����	����	���� 	 	*��+$�����$ ����+/���� �� ��/� ��'�� 
��������	�	��� ����� ���$���� ���+'� {=12R, ��� 	�'��  �$�������0 
������4��. "������	�� 	 ���, �������+�$�$ ��, � ���'�	�������, � 	 ����+/���� 
����, 5-� � 7-� ���$���, �$�02�� ���������� �$�����'*, ���	�'��  
�$�������0 RHC 	 |2 ��3 [12] ��� ������ ��	�*� ����	�+� � 3�$���� �������� 
����	�+ �����* �����'�	���+ 	 �%%�. 

     ���� 	 �%%� ������3�0��+ �� ������������ ��������� $�2����� (�'���4* 
���4����	 �� $�2����� ��), 	*�������*� �� ����C�3��� $����	�� ���$�, �� 
�������� �$�����4�� ���$��� {=6(2R-1)±1 	 ����+/���� ���� $�/�� '������, 
��3'�	�+ ����	�*� '	���'4���������*� ��/�$. ��+ #���� ������'�$�, ����* 
�$����� ���$���� ��	��� ����� �����C��$�����	 ��, ���'�����*� �� ���$� }/} 
� }/W}. 6��'� ��'�� �������'��� ��������+ �$�����4�+ 5-�, 7-� � �.�. ���$���, 
������� ������ ��'�� 3�	����� �� ����, ������� ���3� �����3� �� � �� ���* 
��������	���+. ��� �����$ ��	��'���� #��� C�����	 #CC�� ��'�� ���$ /�, � 
� ��� ������3�	���� '	���'4������\��*� ��. 
 

2.1.1.2. ���$������ C������	. 
 ����������� 	��'� �� 	�0�����+ ��3������*� C�����, �$���� �������, 
���'����* 3	�3'�� (���.2.2). ��0����� �$����� 	 ���������� �� ���$��+���+ �3 
�������+, ��� �����*��� �3��+4�� �'��� C�3* ��'��������	, ���	�'+2��  
$�/'�C�3��$� 3�$*���0, $�/�� 	*3	��� ������� ��	��/'���+ C������. ���� 
���������� ���	�*$� �������	����+$� #��$����	 C������, �� ��3�������+ 
4����� � ����$����$� �{ � L{ , '�+ ����*� 

 
 

 

���'���	�+�� ����� ������ 3�$*���� '�+ {-� ���$���� ��� ��, �.�. 
���2���	�+���+ �� �������	���� � ��� ��'�� �������	�	��� 	 ��� ��. � 
��3������� ����+/���� ���� �� ��'�� ��'��/��� #��� ���$����, ��� ���	�'��  
�$�������0 ��� RHC. ��� ������'�$���� �$�����4�� �������� ���$��� 	 
C����� '���	�+���+ �����������+ ��3�������+ 4����� '�+ �/'�� ���$����. 
"�*��� ��������	�0��+ '	�$+ 4�����$� '�+ 5-� � 7-� ���$��� ���, �$�02�� 
��� ������0 �$�����'�. 
      � 4���0 ��	*����+ ������-#���$������ #CC���	����� ������3�	���+ 
�����'�	���+ C������	 �� ���, ��$� �������	���+ 	*���� ���$��� ���, 
	�3�������+ 3�'��� �$�����4�� �����	��� $�2����� ��, �.�. ��� ���$��+0��+ 	 
�%%� ����� � C������$�������02�� ��������	� (~@�) [19]. :�'������$ 
C������	 +	�+���+ ��3���� ����$����	 �� #��$����	 � ��	��	����������  
�3$�����0 ������* ��, ���'��	��$ ���� ��'�� �������+ �$�����4�+ ���$���� 
��� ��, �� �����0 �������� C�����, � ��/� 	�3$�/����� ��+	����+ 
��3������*� +	����� �� '����� ���$�����. ��+ ���0����+ #��� +	����� 
��������+ �2������*� ��'��� ��'��������	 � �������	 C������, '�����+�$*� 
�����3�$ �������*� ����������� ��'�	�� ���� [22]. 
 
 



2.1.1.3. �$�������� ���$�������� �����	�+02�� �� 	 	*������������ ������� 
������. 

 
 %�� �����	�+02�� �� ��+	�+0��+ ��� 	�0����� � ���0����� �/'��� 	�����+ 
�� � $���� �����������+���+ � �� ���	�'�$, �� � �3�������$ (��� �������� 
�	*�� 10 �4) [2]. "���������� ��, ����'�	��$*� �� ��� 	�'�$, '� ������'�$��� 
���	�+ ��������	����+ � ��$�2�0 RC- 4�����, ���2���	�+02�� '�$�C���	���� 
�������� (��� .2.3) 3� ���� �����+��+ #������, 3��������� 	 �	'���	�*�  
#��$����� ��. �3 '	�� �������	 	�0����+ '�$�C���02�� RC -4�����, ��  
�3���*� �� ���. 2.3, ����� ��4�������*$ +	�+���+ ������ I, ��'� ��� 
	�0��0��+ ����������� 	������*$ ��$���$ �����C��$����� ��. ��� 
	�0����� 4����� �� ������� 2, ����������� 	�����+$, ��� ��/� ������3�0��+, 
�� � ��'�+ 4����� ���$���� 1/3 �����'� ��3*	����+ 3����������. ��#��$� 
��$$����+ $�2����� ��'��������	 � ��$$����+ $�2����� ��3������	 3'��� 
��3*	����+ 	*�� [23] ��� ��$ /� '�$�C���02�$ #CC���. 

 
 
"���������� �3������+ #������ #�����$������*$� ���+$� ��� �$$���4�+� 
	������� �� ���2���	�+���+ � ��$�2�0 	*��� �������*� C������	 � 
#������	���+. ~����� 3, 	�0��02�� 	 ���+ ��'���	����� LC � �����'�*� 
��'�������* �C , ���'�����*� � ������$ �� 5, ������	����*� �� 	�������� 
������� �����C��$����� (�$.���.2.3), ����+���	��� 	*��'� ���	 	*����������*� 
�������� �3 �������� 	 ����. 
���������0 C��4�0, �� ����� �� ��������0  
�����3�, 	*����+�� �$����*� C����� 4, 	�0����*� 	 ��� ���0�� �� 	*��'� 
��. ����������+ #CC���	����� #�����$��������� #������	���+ 
��������	����+ ��$, ��� ������ ��'�	*� �� �3����	��	�0��+ ���*$� � ���' 
���	�+0� ����� �������� #���. 
 

2.1.2. ��'�	����� �$$���4����*� �$������*� ��$��. 
      "���	�*$� ���+$� ���/���+ �$������*� ��$�� 	 #���������� ���� ��� 
�$$���4�+� $�/�� ��3	��� ���'�02��: 
         - ��������	���� �%%� ���$ ����3�$, ����* 	 ��� �������	�	��� �������� 
�$$���4����*� �$������*� ��$�� � �$�����'�� ������� �'	������� 
�$�����'���� 3������+ C�3���� ����+/���+; 
    - ���������� ����	�� �$$���4�� �����3�, ���	�'+2��   ��+	����0 

���������� �$�����' ��$��, ���/���� ������� �3$�����+ ���	 � ����+/���� 
��� �$$���4��; 
      - ���$������ 	������ ��$�����'�	�+02�� ��������	. 
      :��������� 3������+ �$�����'* �$������*� ����+/���� '������0��+ ��� 
	�0����� ������� 3��+/���*� ��'��������	 ��� �'��C�3�*� 3�$*���+� �� 
����� � ���0����� ��'���	��� �����3� [2]. 
      ��+ ���/���+ �$�����'* �� ��� ���	�$ 	�'� �$$���4�� $���� �*�� 
���$��'�	��* ���'�02�� $��*: 
      - ���������� ������� ��'��������	 � ����� �$$������$*� ������	 ����; 
      - ��3�+' ��'��������	 ����� ���0����+ ����3 '�����������*� ��3�����*, 
��� ��3	��+�� ���3��� $���$�����0 �$�����'� �$������	 ������3������� 	 2 
��3�; 
      - ����	*� C�����* �� 	��'� ����� 	�0���$*� ������������ '��/�* ��'��/��� 
����� ��'���	����� $�/'� ��'��������$� � ����0, ��� ��3	��+�� ���3��� 
�$�����'� �� � ������� �3$�����+ ����+/���+ ��� 	�0����� 	 ����; 
       - ������� ��'��������	 ������� �����0���$�� �$���� '��/�* 	�0�����+ 
�������	�'���	*$� �0��$� 	 $�$���* 	��$��� ��	����	� ����+/���+ �� 
��'�������� � 	 ����. 
       ��+ ���/���+ �$�����'* �� ��� �'��C�3�*� '���	*� 3�$*���+� �� �����. 
���$��'�0��+ ���'�02�� ����: 
      - ���/���� �$���� ���� ������������ ������ 3� ���� ���3� �� ���$�����+ 
��'��������	 $�/'� C�3�$� � ������$; 
       - ���$������ ��������	 �	��$��������� 3�3�$����+ ��	��/'����� C�3*, � 
��/� �$�������02�� LC -4��� $�/'� ��������0 ����������� ���������� � 
������$, 
      ��+ ���/���+ �$�����'* �� ��� ���0����� ��'���	��� �����3� 
���$��'�0��+ ���'�02�� $������+��+: 
      - 	 ���� �����+����� ��� - ������	� ��������� '��'� ����������� 
��'���	��� �����3�; 
      - 	 ���� ����$������ ��� - ������	� ����������� ��'���	��� �����3� 4��� 
	�������-�����'�	������*� ������������	 � ����+/����$ �������3�4��, ������$ 
�$�����'* ����$������ ����+/���+, ������	� 	��������	 � '����� ��3�+'���	, 
�������*� 	 �������C� 3.3; 
      - ���0����� ��'���	��� �����3� �������	�'���	*$� �0��$� 	 $�$��� 
������'� ��� ����3 ����. 
       ���$������ ��$�����'�	�+02�� ��������	 	 ���� $���� #CC���	��, ��$ 
��'�	����� ��$�� �������'��	���� 	 ��������. ������	� ��'��������	 	 ���-
���� ���� ���� ���/��� ����+/���� ��$�� 	 #��� ����, �'��� �	�����	��� ��� 
��$�� 	 �����, ��� $�/�� ���	����  �	�������0 ����+/����,  ��	�'���*� 	 
����'��� ����+� �����*. ��0����� ��$��� ������ ���� � ������	����*$� 
��'��������$� $�/�� ���	����  ��+	����0 �� ������� �$�����'. �	�������� 
�$���� ���� ������������ ������ ���	�'��  �	�������0 �$�����'* �� ��� 
�'��C�3�*� 3�$*��'+�. ��'�	����� �$$���4����*�   �$������*� ��$�� 	 ���� 
	�3$�/�� ��/� � ��$�2�0 ��������*� #��$����	,  ���$��+�$*� '�+ 3�2��* �� 
���3�	*� ��������+/���� (�.2.1.3). 
 



2.1.3. ���/���� ��	�'� ��� ��3�+'� $�����. 
      �������� ��������$� ����� $�����3$� �������	���+ �$������*� ��$�� 
��3�+'� $����� 	� 	��������� ��$�2���+ ��'�� [2] �������� 	���+��*$� ���+$� 
��� ��3�+'� +	�+0��+ �����, �������/���*� �����/� ������ ��'��, �   
$������������4�� $����� ������+ (����*, ������ ������ � �.�.), ���'��+02�� 
	����00 ������ � �������*$�. ��#��$�  ����	�*$ $������+��+$ �� 3�2��� �� 
��3�+'� $����� #����������'�	���+, �� �	+3������ �������'��	���� � ����+$�, 
	�����$� �� ��������0  ������ ��'��, $�/�� ������� ���'�02��: 
      - ���0����� �������� �����*� ���$ �����'� ������ 	'��� $���, ���� � 
�.�.; 
      - �������/���� ������, �����/���*� 	�� ������ ��'��, �� 	�3$�/����� 
���/�  $������ ������, ���'����������� �'����'��+ �����'�, ��� ������ 	�� 
����� ���������0��+  	 ��������, ������������ ����� $������������4��; 
      - �����'� ������ 	� 	��� 	�3$�/�*� �����+� 	�� ������ ��'�� 	 
$����������� �����������*� ������, � $�/�� ��2� ���'�����*� � ������$ 
��'��, ��� #��$ �����'� ���� ������ 	 �'��� ����� �������� '��$����    
���'������������ �����'� ���� ������ 	 ��'����*� ������ $����� '��$����  
(������� ��'��$ 3�$�������$ ���� +	�+0��+ $����������� �����); 
      - ���������� �����'� ����	*� � ��C��$�4����*� ������ 	� 	��������� 
��$�2���+� ��'�� �� ��������$, 	���3� ��������	�'�	, �'�2�� �� �����*  
������, �� ��'	����, 	���3� $��� 		�'� 	 ��$�2���� ������ � 	������ �����*.      
��+ 3�2��* �� ��3�+'� $����� #����������'�	���+, �������'��	���� �	+3������ 
� ����+$�, �������/���*$� �����/� ������ ��'��, � ��/� '�+ ���/���+ ���	�+ 
�3�����$*� ���$� ����+$� #�����$������*� ����� ��$�� 	� 	��������� ��$�  
2���+� ��'��, ���'��� 	 �������'��	����� ���3���� �� $���� 		�'� ������ 	 
��$�2���� ������	��	��� $�����3�2���*� ��������	�. ���� 3�2��� 
���2���	�+���+ �������'��	���� 	 #����������'�	����, #CC���	����� �� ��/�, 
�� � ���'��� ��������+ � 	�3$�00���0 ��	�'� ���$ ��3�+'� ��$�� 	 '�����  
����+� '������ ��������	� � � ������$ �������	�����$ ������ 3�3�$����+ (���. 
2.4). :�'��/�2�+ 3�2��� #����������'� 	���+ �� ��	�'� �3 ��$�������2�� 
������ 	�3$�/�� ���� ��� ������	� �� $���� 		�'� ������ #��$����	 3�2��* 
'�+ �/'��� ����+ (���.2.5). 
       "���	�*$� #��$����$� $�����3�2��* +	�+0��+ ��3�	*� ��3 �+'���, 
	�������*, C�����*, �����������*, '��'*. 5�2��� 	*����+���+ 
$��������������� � 3�����	����$ �� ���	�+$ ����+/���+ � #������. ��3�+'��� 
��������	�0� $�����	��	�������0 3�2��� ��� ��+$*� �'����, �������    
����+/���+� � ����. 

 
���'��� ����*	���, ��� 	 4��+� �����+����� ��� ������'�$� ���������� ����	�+ 
'�+ ������+ '��� 	 ��3�+'��� ����� ��� ������*	���+. :������� ������ #�� 
�����3����+ 	�0�����$ �����'�	������� � ��3��'���$ ���'���������+. �$����� 
����+/���+ � �$�����'�� '� �������� ���	���� � '�����������0 	 �����, 
��������', ��������$*� ��3�+'���$, ����������+ ���'�02�� �������0 - 
	��������$, ������*	�02�$ 3� 	��$+ $����� 10 �� 	 '����3��� ����+/���� '� 1,5 
�. &�/'� ��3�+'���$ � 	��������$ ���	+� #��$���, 3�'��/�	�02��     
������*	���� 	�������� �� 	��$+, ������'�$�� '�+ ������*	���+ ��3�+'���.  
����� ������*	���+ 	������� ��������� ����	�+ �����* ��3�+'��� � ���������  
 	*�����	��	�������� ������� 3�2��* �$����� � $���� �$�����'�� � #�������.  
�*�����	��	�������+ ������� 3�2��* 	*����+���+ '�+ ����	*� 4���� - �� 
����	� C������	, '�+ ���������*� 4���� - �� ����	� ������������	 � '��'�	. 
:�$�������� ����+/���� 	��������	 3�2��* 	 1,3 ��3� ������ ����	��� 
����+/���+. :���+/���� �����+ ��3�	��� ��3�+'��� �����	�+�� 0,7 �� 
����+/���+ �����+ �3��+4��. ��3$�/�*� 	������* ���$ 3�2��* ���3��* �� ���. 
2.6. :� ���. 2.7 ���	�'�� ���$�� �$����	� #��$����	 3�2��* 	 ������ 
��������	�. 



 

     ���������+2�$�, �� 	���$� #CC���	�*$� $���$� 3�2��* 
#����������'�	���+ �� ��3�+'� $����� +	�+0��+: '�+ ��C��$�4����*� 4���� - 
	�������-��������� ����� �	+3�; '�+ ����	*� ���$ - ��	$������ ������3�	���� 
�����C��$�����	 � �����'��� �$����0 �� ����� 0,1 �C � ����	*� (��3�	*�) 
��3�+'���	, �����'��� 3�2�2�0� �3��+4�0 �����C��$�����. 

 

 
2.2. &���'* ���/���+ ���	��� ��$�� ��� ��������������� 	 ���� 

 
2.2.1. ��3'������ ������+ ��������	 � ��4������	. 

 ��'������� �$�������� �� �� ����02�� 3�/�$�� ��4������	 $�/�� �*�� 
'���������, ���� ��� �$�0� �����	���*� �������� ������+, #�����$������� �� 
�	+3���*� � ����0,  ������ ��'�0���* �������� ��$��. "4���, ����*	�+ 
������� ����� ��4������	 (��'�	�+02�+ ����� �����'�	���+), ����������� 
�/'��� �3 ��� �	����$�*$� ��������$� ������+ ���������, �� � 
�����	������ �����	���+$ ������-#���$������ #CC���	����� �%%�. &�/�� 
������3�	��� ������������ ��������� ����� �	����$�*� ��������	, ����02�� 
�����* �������� ��	��	������*�  	�3'����	�0 �� ������������ A�, �� 	 #��$ 
������ ��� 	*���� �����	� ����� ���'��� �$��� 	 	�'�, ��� ��4�����* $���� 

�'��	��$���� +	�+���+ � ��������$� ��.  ��#��$� 	 �/'�$ �������$ ������ 
������'�$� ���'	���������+ �4��� ����$����	 �� ��� ������� �����* A� �� 
��2��� ��������. 6��+ �������� ������+ �� #�����$�����������   
�������3�	����+ (���.2.8) ����$����	 #�����#������  ('	������� - ���������) 
��������0 ���0���� �������	���� ��  A� �3 ��'�	�� ����, �� � '	������� 
� ��������� #��������� �� �	+3��*, �� ��� ����	��, ��� �� ��$$�*� ����� 
����'+��+ 	 ��3'����*� #������	���*� ��\�$��. ��+ ���0����+ 	3��$�	��+��+ 
A� (���� #�� �� ����'�$�) 3'��� '��/�� ������3�	����+ �	'�	�'������+ 3�2��� �� 
��. B�'��� #CC���	�*$ ���'��	�$ #�����$��������� ��3'�����+ �����, 
#�����$���������� �������3�	����� �$�0� �+' ��2���	���*� ��'�����	 
(�����$��, ��	*����*� ���	�+ ��$� � 	����4��), ��� ���	�'��  �� $����	�� 
3�$��� �������	�'���	*$� �������3�	����+$� 	 ��������� 	��������� 
#�����������+ [24]. �� �� '��� 	�3$�/����� #�����$��������� ��3'�����+ A� � 
��'�	�� ����. ��#��$� '�+ �$�������+ �$�����'* ��, ������02�� �3 ��'�	�� 
���� �� ��� 	��', ��, 

 

����02�� A�, 4���������3�� ��'�0���� ��  ������������ $���$�2�*$ ��, �� 
�'� ��/� $���� �������+ �������� ��$�� (�������� 2 �� ���.2.9), � �� 
�����'��	����  ��� (�������� I). 6��'�, �����$��, �$�����'� �$$���4����*� 
�� (	�3���02�� ��� �$$���4�+� ������������) �� ��� 	��'� ��'�� �$������� 
����� ��$ 	 (n+1)/2 

 

 ��3, �'� n- ����� C�'���	, ��'�0����*�  ��� [2]. �������� I ������+ A� 
(�$.���.2.9) ����'��� �2� � ��$ ����$�2���	�$, ��� '�+ ����������+ ��'�/��� 
�����* �������� ��	���� 	���*� A� ��� �� ��� $���� ����	�'����+ �� ��/�$ 
������+ (� ��$�2�0 �����0�����+ ����02�� ���� - ���) �� �	����$��� � 
�$��+������ ������� 
B. %�� ��������	��� #�����$�������0 ��3	+3� A� � 
��'�	�� ����. 
     � '���������  ����$������*$ ��������$ ������+ A� ��� �����'������ �� 
������'�$� ����*	��� �� �����+������	�, ��� ��������	 3���������*� 
�����'������ �� 	 �%%�, � ���	���, ��$����, #�� �'�� ��� ������� �� 
������� �'������ $�2�����. ��#��$� 	�3$�/�� 	������ ��'�0����+ ��  
�������� ��4�� ��� ��� (���.2.10) �����$�� �	����$�*$ ����������$ �1 , � A� 



-  '����� ��4��, ����02���+ �� ���������� �2. "������	�� #���������� �	+3� 
$�/'� ��4�+$� �� � A� (�	��$�� 
 �� ���.2.10 ��3�$���) ���0���� ��+	����� 
�����'������ �� �� ����02�� 3�/�$�� A�. 

 

:�'������$ ���� �������* ������+ A� $�/�� +	����+ ��	*����� �'����*� 
�����'�	 #������������+ ���	���*� '	�������� ����������	 �3-3� �� 
������$������ 3����3�, ��� 	�'��  ��	*����0 #�������4����*� �����'�	. � 
#��$ ������ ����� 4���������3�*$ +	�+���+ �� ������ ���0����� �����'������ 
�� 	 �� ��+/���� ������+ A�, � �$�������� �� '� '������$*� 3������� ��� 
������� A� �� �1 ����3 �����������	�02�� ������ � [19] (�	��$�� 
 �� ���.2.10 
3�$���, ��������� �2 �������	���). ��0����� ������� ���	�'��  ����������0 
������02�� ����3 ���� 	*���� ���$��� ��� (�������� 3�$����$� 	 	*������ 
������ ������� ������), ��� ��������	��� ���/���� RHC ����02��� ����+/���+ 
�� 3�/�$�� A�. %CC���	����� ���/���+  RHC  $�/�� �*�� 3�$���� �	�������, 
���� 	$���� ��*����� ������� ������3����+ �'	����*� ������ (��), � A� 
��'�0�����+  ��� ���'��� ���� (���.2.II). "�$��� �� j1 � j2, �������/���*�  

 

 �� ��2�$ /���3��$ ���'�����, ���'����* 	�������, �����$ ����� 	���	 j2  
	'	�� ������, ��$ j1 . %�� '��� ���'�02�� ����������� ��'���	������ � � 
#CC�4����� 	3��$���'�4�� ��$���: L2=4L, � M=2L1 , � ��$$����+ 
��'���	����� ��$��� j1  � �����$ 	3��$���'�4�� ��$��� j1 � j2  ��	�� L1�= 
L1-M=-L1 [25]. 6��'�, ���� 	*����+���+ ����	�� L1 =L� (L� - �	'���	����� 
����������), ����+/���� 	 ���'��� ���� �� ��3*	����+ ��3�	��$*$ �� ���, �� 
� 	�� ��� �3$�����+ �$�������0��+ %�� ��$���'�4�� ��$��� j1 .  
~�3����� #�� ����	����	��� 	�0����0 	 4��� ����4������*� ��'���	�*� 
�������	�����, ����02�� ���� �$�����, � ����+/���� ������+ A� ��'�� 
��������� �������'����*$. 
       ���$������ �P 	 �%%� � ��, �'���, ��������	�0� �� �����+������	�, ��� 
��� ��'�0�����  ���������� '������������� �����3� ��� �� �����	���+ 
������ ��� �� (�� #��� �����3� �� �������� ����3 ��), ��� ���	�'��   
�����$�����4�� �����'������ �� 	 ���'��� ���� � �	�������0 RHC ��  
��02��� ����+/���+ A�. %���� +	����+ $�/�� �3��/���, ���� �'����� �� 
����	�+�$*$ 	 C��4�� ��� '������������� �����3� ���������� [25], �� ���'� 
3���������� ����/�+���+ �� ����4�+ ��. 

      �*��� �������* ������+ A� �� ���'�� ��������	���+ �5%� ����'��+���+ 
	�3$�/�*$� ����$����$� �� � ���	�����$ ������-#���$������ 
#CC���	����� $������+��� �� �� ��'�	����0 '� '������$*� 3�������. 
 

2.2.2. �*��� � �����'� ������. 
       �*��� ����	 � �������/���� ������ 	 ������ '��/�* ���	�'����+ � �����$ 
#�����$�������� �	+3� � '������$*� 	3��$�*� 	��+��� 4���� ������. ��+ 
���'�����$*� 	�������	 �����* ������'�$� ���	���� ������ 	�3$�/�*� 
��	�'���*� ����+/���� 	 ����	����	�� � [2], ���	���� �� � '������$*$� 
3������+$� ��$�� 	 ������*� 4��+� � ����+�� ������� �� ����$�����$ 	�  
������. ���'��� �3������ ���$�����+ ��3 ������'�$���� '��������+2�� ������. 
     � �����	� ������'�$*� '�+ ������� $���$����*� ��$$������*� � 
����$$������*� �$������	 ����+/���+ � ��� 	 ����+� $���� �*�� ����+�*: '�+ 
����	*� ������ � ��$������*$ ����+/����$ 380 � - �$�����* �$�����'�� 1000 
�, C�����$ 0,1 $�, '�����������0 100 $� � �������0 �3$�����+ ��� 30 
/$�; 
'�+ ������ ����	����+ - �$�����* � ����$����$� 100 �, 0,1/10 $�, 10 
/$�. 
     ���'��� ��$����, ��� �� /���� ��#������	������ ����+, �����/������ 
	������0 � ��#������	���*$ ����	*$, $�/�� �� 	������ '� 30% �� ����+/���+, 
'����	�02��� �� /���� ����	��� ����+ ������������ ������, �.�. '� 300 �, ��� 
�3-3� ����$$����� /�� ���	�'��  ��+	����0 ����+/���� $�/'� /���$� ���+'� 
10-50 �. ���$������ ����+ � #����$ ��3	��+�� ���3��� ��	�'���*� ����+/���+ 
�� 2-3 ���+'�. %CC���	����� #������	���+, �������	 3�3�$����+ ������, 
��3���� ������ ���	�'��� 	 [2]. 
      ���	�'��	�+�� ������4��� 533 &%@, $�/�� '��� �+' ��2�� ���$��'�4�� 
�� 	*���� � �����'� ������ �� ��'��. 
      - ��+ ������ ��'�������'�	���+ ������'�$� ������3�	���� ������� #����	, 
������*� �������	 � ��'�/�*$ 3�3�$�����$ ��������� #����. 
�����*� 
C�'��* '��/�* �$��� $����������� #���* �� 	��$ ����+/����, � 	 ��'����*� 
�����+� -'	����� #��� ��� �����'*	����+ 	 $����������� �/���� ��3 2����. 
  -@����� ��������*� #�����'	�������� � �������	�'���	*� 
�������3�	������ '��/�* �*�� $����/����*$� � ������� �������*$� /���$� � 
'��/�* �����'*	����+ � $�/�� ���/�  $����������$� ������ ��'��, 3� 
���0�����$ ������ � ���$ ����� 250 
. "'��/����*� ����� �� '��/�*  
���$��+���+. %������	���� ���$��'����+ �� ���*��� ������, 	 ����	�� 
������	�, 	 �����'�	���� � ���������*$ ����	�����$. %��� '��/�� �*�� 
3�3�$��� 	�3$�/�� ��2� �, �� ������ $���, 	 ������ � 	 ��4�. 
      - @����� ��'�����4������� � ��'������������� ����� '�	���+ '��/�* �*�� 
#������	��*, � #���* 3�3�$���*. @�����, ����2�� �$�����* 	 
�	'�����������$ �����'�	����, ���$��'����+ #������	��� � ��$�2�0 
'	���*� ������*�  �/���	. B������ 	��$���� '��/�� �'��+���+ ��'������ 
�����'� ������, ����2�� �$�����*, �� ������, �	+3���*� � '����$ ����� 
'�	����$. 
      - @����� �����'�	���+ � �����0���$*$� 4��+$� /������� �� �����'*	��� 
��'����� �� ������, ��	��	������*�  	�3'����	�0 �$������*� ��$��, �������� 
���� ���	�� �������	 ��3����0��+ ����� ��$ �� 40 'B. ��������*� ����� 
�����'�	���+, ��	��	���������  ��$���$, '��/�* �$��� �����	�'+2�0 



	����00 ������	�0 ������� ��	��� ������. %��� ������ '��/�� 3�3�$�+���+ 
����� �� �'��$ ��4�. ���'�������� '��/�� ��'�	����+ ����+$ �� �	��*$� 
����$�. � ��������*� � ��������*� ����+� �� '��/�* ���$��+���+ ��2�� 
������*� ���	�'�. 
      - @�������+ ���� �����$ ������+ � �������� '���*� '��/�� ��������	����+ 
� ���$������$ ��3����, ����� � #������	���+. ��������*� ����� '��/�* 
�*�� �������* �� ����	*� ������ � ������ ����	����+ �� ������+��� �� $���� 
500 $$, � ����������*� �����'� '��/�* �*�� ���0���*. ����������+ '��/�* 
	*����+���+ ��' ��+$*$ ����$ �� ������+��� �� $���� 200 $$. @�����, ����2�� 
�������	*� ������*, '��/�* �*�� �������* �� ������, ����2�� '������*� 
������*. � �����	��$ ������ �����, ����2�� �������	*� ������* � $��*$ 
���	��$, '��/�* �*�� ������ �	��* � #������	��* �� 	��� '����. %��� '��/�� 
�*�� 3�3�$��� 	 �'��� ���� (� '�����). � ��3\�$�� '��/�* �*�� ���'��$�����* 
�������������+ '�+ �'��/�	���+ #����	. @�����, ����2�� '������*� ������* � 
������$ ���	��$, '��/�* #������	����+ '�+ ���/���+ ���	�+ ��$��. ��� #��$ 
$�/�� �������	����+ 3�3�$����� #����	 �� ����� ��4��. 

3. 5
��6
 "B"���"�
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3.1. ����	*� � 	��'�*� C�����* 
     6��'�4����*$ ���'��	�$ 3�2��* #���������� �����'�	���+ �� ��$�� 
+	�+0��+ C�����*, ������	��	��$*� �� 3�/�$�� ������+ � 	��'�� �����'�	���+. 
~������4�+ ����$$������*� (���C�3�*�) ��$�� ���2���	�+���+ C������$� � 
��'��������$�, �	+3���*$� � ������$ (���.3.1,�), ��$$������*� 
('�CC����4�����*�) ��$��, �����/���*� �� /� � ����3�*� ������, ���2��� 
	�+���+ C������$� �� ���$� ���.3.1,�. ������	� 	 �/'*� 	������ ���	�' 
�����'�	���+ C������ �� ���$� ���.3.1, � ��3	��+�� 3�2�2��� �����'�	���� �� 
��$$������*� � ����$$������*� ��$��. ���$* C������	 '��/�* �*�� ������ 
��$$������	��*, �� � ����	����	� �	'���	������ ��� �$����� �� #��$����	 
$�/�� 	*3	��� '�/� �	�������� ��$$�������� ��$��� �3-3� ���������� ������'� 
����$$������*� ��$�� 	 ��$$������*�. RC -C�����* ���$��+0��+ ����� 	 
���������*� ��3��������*� 4��+�, �'� '������$� �����'�	�������� 	�0����� 
��3������	. L�-C�����* ����� ����� ������ ���$������ 	� 	��'�*� � �� 
��02�� 4��+�. "���4������*$ �� �	����	�$ +	�+���+ 	�3����	���� �������� 
�� �����	����� ��3�������� ������� ��� �$�������$ 	�3'����	��, ��$�C���	���� 
�������� ���$�����  	 C������, �3����/����$ �� ���.3.1, 	, 

 
���.3.1 ���$* C������	. 

 
���.3.2 "�4�������$$� ����+/���+ �� 	*��'� LC-C������ (L=2 $��, �=0,2 $�C) 

��� 	�3'����	�� �� 	��' ��+$���������� $�������'���� �$������ � �$�����'�� 
10 �. 

 
 



     ������ #��$����	 C������	 '�+ 3�2��* �� �������'����*� ��$�� �'���� 
	*����+�� �� ��$����$$�$, ���	�'���*$ 	 [7]. ��� 	�3'����	�� �� 	��' C������ 
�$��������� ����+/���+ 	*��'��� ����+/���� u2 ���'���	�+�� ����� �������� 
�� �����	����� ������� C������ (���.3.2), ��������3�02���+ �$�����'�� U2 � 
$���$������ �������0 �3$�����+ ����+/���+ du2/dt. �����$�� 3�������� 
C������ 	 #��$ ������ $�/�� �*�� ����'����� � ��������� �$�����'* �$������ 
U1, �������� ��$��  �$�����'� U2 ��� ����'�����$ �������	����� �����3�. 
������ LC -C������ �� 3�'����$� 	����$�$� 3�������0 @ �$������*�, ��$�� 
����'������� '����������� ��� '������$�� ������������� ������� �3$�����+ 
����+/���+ �� ��� 	*��'� (du2/dtU1)m $�/�� �*�� 	*������� � ��$�2�0 ���C��	 
�� ���.3.3. ��� #��$ ����$����	����+ �����'��� ������ � ���� 3����+ 
��'�	����+ ��$�� - �������	�� �����3� �� 	*��'� C������. 5�'�	�+�� 
'�����������0 �$������*� ��$��, 	�������� @ ��� (du2/dtU1)m, $�/�� 
����'�����  ��'���	����� � �$���� #��$����	 C������. &���$������ 3������� 
�$���� ��  ����� ���������� �����	���+$� �� '������$�$� ��� �����, � 
��'���	����� - '������$*$ ��'����$ ����+/���+ �� '������� C������ �� 
������� �������. A������ ���3� C������ �� $�/�� �*�� $����� ������* �������� 
���, ��� ��/�   ��������	��� 3������� 	����$��� 3�������+ �$������*� ��$��. 
��+ ������*  ���3� 50 �4 $���$����� 	�3$�/�*� 3������+ 	����$��� 3�������+ 
�$������*� ��$�� '�����������0 0,1; 1; 10; 100 $� ����	����	���� ��	�* 105; 
104; 103; 102 [6]. ��/� �'�����*� ����	�� C����� �� $�/�� ���������� ����� 
	*���� 3������� 3�  ������+. %�� ����������� �� �����������+���+ �� C�����, 
	�0����*� ����� 	*��+$����+ �� ������� �����+����� ���, '�+ ������� $�/�� 
�������� ������� 3�������+ ����$ �	�������+ L, � . �	���	���*� LC -C����� 
$���� #C���	�� '�+ 3�2��* �� �$������*� ��$��, ��$ �'��3	���*� � ��� /� 
��$$����� �$����0 � �	'���	����*� #��$����	. ���/���� �����	���*� 
�������� 3	����	 ���	�'��  ���/���0 	����$��� 3�������+. 

���.3.3 ���C�� '�+ ������� ����$����	 #��$����	 LC-C������:____ L=10$��;----- 
L=1 $��; -_._._. L=0,1 $�� 

 
      :������� ��������	�*$� +	�+0��+ ����	*� C�����* � ��/�����*$� 
'������+$� (���.3.4), ��������	�	��$� ������0 ��'���	����\ '�+ 
����$$������*� ����+/���� ��$��, ��� $���$ ��'���	��$  �������	����� 
������$� ���.  



���.3.4 ���$* �'��C�3���� (�) � ����C�3���� (�) ����	*� C������	. 
 

� ���������$ ������ '������� ���'���	�+�� ����� C������	�� ���4� � '	�$+ 
�'����	*$� ��$���$�. ������� �� �������� �� �'��� ��$��� � 	�3	��2����+ 
�� '�����. &������*� ����� 	*����0��+,    �	'���	����� '������+ ��	�� $���� 
��'���	����� �����+��+, � $���������	�' �� ���*2����+ '�/� ��� ������� 
3������+� ���. ��+ �����$��������� ����+/���+ � ��� ��'���	����� '������+ 
$�/�� �����	�+�� '��+�� $���������, �� � $������*� ����� ��$��� 
���'*	�0��+, � 3������� $�������� ���  ��4��$���� $���������	�'� $�/�� 
'�������� �*�+�. B������ 3������+ ��'���	����� '�0� 	�3$�/����� ���3��� 
�$���� ��'��������	,  ������	����*�  $�/'� C�3�� � ������$ '� 0,01-0,1 $C 
� ����	����	���� ���3��� ��� ����� �� ����� [7]. ��+ ��$$������*� ��$�� 
���� ��'���	����� ������ ��'���	����� �����+��+ '������+, � �$����, 
����'��+�$�+ $�/'�C�3�*$ ��'��������$, �� �$��� ���� �����������, � 
�$���� C�3� - �����, � $�/�� �����	�+�� 1-10 $~. ��+ �	�������+ 
��'���	����� �����+��+ ���$��+0� ������4�0 '������+, �� �3����0 �� 
���.3.5. 

 
 

 
���.3.5. @������4�+ ����C�3���� '������+ ����	��� C������. 

 
     ��/��� 3������� �$��� ��� ���$��+�$*� #��$����	 � �� ��3$�2����, � ��/� 
������4�+ C������. �������� '��/�* �$��� ��$��� � $���$������ �$����0, 
��'�������* - � $���$������ ��'���	�����0 	*	�'�	. :�����'�$� ���$��+��  
���4�����*� ���* ��$�����'�	�+02�� ��'��������	, ���� �: �����'�*� 

@72�-3, K73-I8, K73-2I; �$������	���*� @75-37, K75-4I, @75-42, @75-43 � '�. 
[2�1.  
     %��$���* C������ ��3$�2�0� 	 $����������$ ������, ��3����$ �� 
#������	���*� �����. ������' 4���� �3 ����� 	 ���� ���2���	�+���+ ����3 
�����'�*� ��'�������*. ���'�*� � 	*��'�*� 4��� '��/�* �*�� $���$����� 
��3�����* � #������	��*. 



6.2. %������	���� � 3�3�$����� 
     %��� -#�� ��������'� �3 ���	�'+2��� ($������������) ��� $��������� 
$��������, ������3��$�+ '�+ ���'��	��2���+ ��������������+ #���������� � 
$������*� ����� �3 �'��� ������� 	 '����0. ��� $�/�� ������3�	��� '�+     
����������+ #�����$������*� ����� 	 ����������	�, ���� #��� ���/��� 
������� ��$��, � �������� - '�+ 3�2��* �������� ������� �� �������	���+ 
	������� #�����$��������� ���+. 
      �����+ #�����$�������+ 	����, 	������+ �� �	��$ ���� $����������0 
��	��������, ��'	�������+ '	�$ ����$ ������. A���� #������ ����/����+, � ����� 
�������� 	 ���'� � 	 ��� 3�������. ��	$������ 	�3'����	�� #��� '	�� C�����	   
(����/���+ � �����2���+) 	 ����	��$ ����'��+�� #CC���	����� #����. 
�����2���� ���	�'��  �����	� $������ ��'�4����*$� ���$�. �� $��� 
��������������+ #�����$�������� 	���* 	 ���'� �� �$�����'� �$��������+ �� 
#������4������$� 3����. ������+���, �� �����$ �$�����'� 	���* �����	���+ 
��	��� 1/�, ��� 37% �� ���	����������� 3������+, ��3*	����+ �������� ���-���+ 
q. %�� 	������� $�/�� 	*��3��� 	 �����$����� ����3 �������, ������������0 
$�������0 �����4��$���� � � ��������� ���	�'�$���� $��������  
���	�'�$���� $�'� � 	 ���'�02�$ ����3�$: 

 
     �3	�����, ��� '�+ ���� ����* #��� �*� '��������� #CC���	�*$, ��� ���2��� 
'��/�� �*�� �� $���� ������� ������* ���-���+. :� ���.6.6 ���	�'��* 
3�	���$���� 	������* 3q �� ������* '�+ ��3����*� $��������	. 
      ������ �� ����/���� �	+3��* � ��3�����$ ���������������� �$��'����	 
���', 	 ����*� �����������+���+ 	����. ��+ #���������� ����� '�/� ����� 
$����������� #���, �'� ����	��� ����/���� �������'�� �� ��	��������, 
��������	��� ������� ������ �� ����/����. 

 

���.6.6. 5�	���$���� ������* ���-���+ �� ������*. 
 
��'�	�� #����������'�	���� ��3$�2����+ 	 ���������	� ������	 �� 
���������*$ � '����$ �����	���+$ 	 �����������*� $����������� ��C��, 
��#��$�, ����'+ �3 �3��/������, ���'��� ����*	��� �� ������ �����	����0 
#CC���	����� #������	���+ ��$��� $��������, ����� ����� ����3 �	* � 
��	�����+ 	 #���� [5]. 
      &����� �����0�, ��� ��3'���� #CC���	��� �����$* 3�3�$����+ +	�+���+ 
����� ������	�$, ��$ �����. 6�$ �� $����, ���� ���'�	��� ���	�����*$ �� 
������ ��/�����*$ ����4���$, $�/�� ���2���	��� ���	������ 3�3�$�����, ��� 
���	�'��  ���'��3��$*$ � ����3�*$ ��3�������$. ���$��+�$*� ��	$����� 
3�3�$����� � #������	� +	�+0��+ #CC���	�*$� �� 3������$ �������$� 
������+ ������$* %&�. 

     5�$�+ - #�� ��2�+ ���� ������� ����+/���+, �����4��� ������ �� �3$��+���+ 
	 3�	���$���� �� 	������* ������02�� ���	. 5�$�0 ��/� $�/�� 
����$����	��� � ��	��������, �����+ �'������ ���/�� ��2�� ����� ������� 	 
�0��$ $���� ���$*. ������$� ��$�� 	�3����� ���'�, ��'� ���� ��� ��	��� 
�����, ���/�2�� 3�$��� � ������3��$*� � ���� �������, 	 '����	���������� 
�$�0� ��3�*� #���������� �����4���*. � #��$ ������ ���	�����+ � ��'�/��+ 
������ �����'�	���+ ���������+. ��+ �$������*� ��$�� ���'�4����*�  
(��3��������*�) ���$* 3�3�$����+ $���� ��3����+ ������$��$*$� � ������ 
��3*	����+ ���� C����*, � '���� ����+ ��� ���	�'���, C�3������ � 
���$��������� ��3$��* �������. 
      :����$��, '���� 3�3�$�+02��� ���	�'��� ��� #���� ����+ �� 	*���� 
�������� $�/�� ���	*���� ���	���� '���* 	���*, �� 	 ���$ ������ �� $�/�� 
�����	��� ����� � 3�������*� ���	����	����	*� ����'�02�� �����, � �� 
3�3�$�+02�� ���	�'���, ��� ��3� ���/��� #CC���	����� 3�3�$����+.      
:������� #CC���	�*� ���$* 3�3�$����+ ����2���� ���3��* �� ���.6.7, � 	 
����.6.1 ���	�'��* ����$�2���	� � ��'������ �/'�� �����$* 3�3�$����+ [I]. 

 

���. 6.7. ���$* 3�3�$����+. 
 
     � ��'�	*� ����	�+� ����$�2���	���� '�+ $�/�����*� �	+3�� ������3����+ 
$�����������+ �����$� 3�3�$����+, � '�+ 	����������*� – �'���������+. 
������������*� �	�'���+ � ��4��������$ 	*�������� 3�3�$����+ ��'��/���+ 	 
[4], [5]. 



 
 

6.6. :�������*� #��$���* 
     ��+ 3�2��* #����������'�	���+ �� �$������*� ��$�� ����� ������3�0��+ 
��������*� #��$���*. "���	�*� C��4�� 3� 2���*� ��������*� #��$����	 - 
'�������	���� �$������ � ����/���� � (���) ��	�' ��� #������ '�+ 
���'��	��2���+ ��	��/'���+ 	 3�2�2��$�$ �����'�	����. B��������	� 
3�2���*� ��������*� #��$����	 - #�� ������* � ������$, ������02�� ���� 
�����$�: 	*���� �������	����� - ��3�� �������	����� - 	*���� �������	�����. 
@ ��$ �����+��+ ��3�	*� ��3�3'���, �����������*, '��'*. :������� #CC���	�* 
	�������* - ��������*� �������	����+, 3�	��+2�� �� ����+/���+.       
?����������� �$��������� �����+ ��3�	*� ��3�+'���	 3�	��+� �� C��$* 
�����/������ ����+/���+, � ��/� �� �$��'����	 ��������	 � �����3�. :� 
���.6.8 ���3��� �������+ ������'��+ ������������ 	*��������	������ 
��3������������� 3�2������ ��3�+'���. ?�������*$ '�+ ��3�+'���	 +	�+���+ 
	*���� 	 ��������� ����� �$������ ����+/���+ ����� ��3�+'���. �*���� 
	�3����� 	��3������� ��'���+ ����+/���+ �� ��'���	����� 	*	�'�	 �,    
���	�*$ ����3�$, ����'��+���+ 	��$���$ 3�'��/� $�/'� $�$����$ �����/���+ 
�$������ ����+/���+ � ������$ ��	������ �����+ ���$�/���. %�����+ 	*�����    
$�/�� ��3����+ '���������� '�+ ����, ����* ����3	���� ��������*� ��	��/'���+ 
��	��	������*� �������	�'���	*� �������	, ���� �� ���'��$������ 
'������������+ 3�2���. ����� �����+ ���$�/��� ����+/���� �� ��$ ��'��� '� 
�����������, ������ '���'�� '� ����� 	����, ��� ��/� ���/��� #CC���	����� 
'����	�+ ��3�+'��� � 3�2������ #��$����. 
      ������ ���� ��������*� #��$����	 3�2��* 	�0���� 	 ���+ �����������* � 
'��'*. ��+ �����*� ��$���	*� '��'�	 ������$ ����+/���+ �� � - � -������'� 
����������� �$�����'* �$ ������	 ���������+ ��*��� ��� ����+/���� ���� 1 �.    
���� '����3�� �3$�����+ ����+/���+ ���$����� ������02�� ���$* ���	*���� 
��� 3�������, �� ����'� ���$��+0� ��3��$�*� 4��� �$�2���+, ����* 
����������� �������'��� ��� ����+/���+�, ���	*��02�� ������� ����+/���� 
���$*. &�/�� �3��/��� ������3�	���+ 4���� �$�2���+ ����$ ���$�����+ 
������������	, �$�02�� ���� 	*��/����0 ���� �����+ 	 '����3��� 
����+/���� 3-200 �. 
      ��2���	�0� ����������+ ��� ������3�	���� '��'�	 � ������������	 '�+ 
3�2��*. ������ � �����*$ �- �. -������'�$ ����'��� �����*$ 	��$���$ 
	�0����+ � �$��� ������0 ��'���	����� 	*	�'�	 � 4���� �$�2���+, ��#��$� 
��� 	�3'����	�� �� 3�2���*� 4��� �$������	 � ���*$ C�����$ �� �� 	*��'� 

 

	�3���0� 	*����*, ���������*� 	*�����$ '�+ ��3�3'���	. �����������* 
�$�0� $���� 	��$+ 	�0����+, �'��� ����'�0� ������� �������02�� �-�.-



������' �$����0, 	������� ������ '���'�� '� 5000 �~, ��� �� ��3	��+�� 
������3�	��� �����������* 	 	*����������*� ���$��. ��+ �$�������+ �$���� 	 
���$�� $�/�� �����'�	������� �� ������������$ 	�0���� �*����'����	�02�� 
'��' � $���� �$����0 �-�-������'�, ���, �'���, 	 �2� ������� ������� 
�	�����	��� ��'���	����� 	*	�'�	 4��� 3�2��*. 
      ��+  #CC���	���� 	*�������+ 3�2���*� C��4�� ��3�������* ���4�����*� 
��������*� �������	�'���	*� #��$���* - 	�������*. �� 	�����$�����+ 
������������ ����*	����+ ���'�02�$ �����������$: t=u� • , �'�  -�����+���+ 
�������, � -���3����� ������������. @�#CC�4����  � '�+ $���������4�*� 
	��������	 ����� 25. �����-�$����*� ������������ ��3����*� ��������*� 
#��$����	 ���	�'��* �� ���.6.9. ��'��, ��� ������������ $���������'�*� 
	��������	 ���3�  �'������� (����3��������� �����). ��������* $���� �$��� 
$������0 �������02�0 �$���� (���+'� �'���4 ���C���'), �� ����� '�+ 
��$��������� ����+/���+ 500 � �����	�+�� 1-10 $
, ��� #��$ ���	��� 
��	���'���+ 	�������� �� ��� ���	*���� 1000 
, � #�����+, ������'�$�+ '�+ 
'����'�4�� 	��������, $�/�� '���'��� '� ����� '/�����. ����$�2���	���� 	�  
������* ������3�0��+ ��� ����+/���+� ����� 100 �, 

 

     :� ���.6.10 ���	�'��* ��3����*� ���$* 	�0����+ ��������*� 3�2���*� 
#��$����	, � 	 ����.6.2 ���	�'��� ���	����� �� ����������� [l]. 

 

 
 

 
 

 



3.4. "���������� ��������	���+ 	������*� ��������	 ������+ 
     A���3 	������*� ������� ������+ (���) #����������'� 	���+ �$������*� 
��$��� �3 ����02�� ���� ������0�  ��	��	������*$ ��������	�$. ~�����* �� 
	��'� � 	*��'� ��� �� $���� 	 ������ $��� ���������� 3�2��� ��	��	��������� 
#����������'�	���+ �� �$������*� ��$��. ��#��$� ����� ��$���3�2���*� 
C��4�� 4���������3�� 	�3��/��� �� ���. ��$���3�2���*� �	����	� ��� 	 
3����������� ������� ����'��+0��+ ��������� ���, ������4��� ��� 
�����C��$�����, � ��/� ��3$�2����$ #��$����	 	 ��\�$� ��� � �� $����/�*$� 
�	+3+$�. 
      � �����+2�� 	��$+ �� ��'�� 	 ����	��$ ������3�0��+ ���, ���������*� �� 
'	�$ ���������$ ���$�$: "��3��������*�" � "	*����������*�" (���.3.11). 
���������+ ���$� "��3�����������" ��� 	�0���� 	 ���+ ��3��������*� 
�����C��$����, 	*��+$����� � �������3����*. "�*����������*�" ��� 
���������+ �������$ 	��'���� ����	��� 	*��+$����+ � ��	������. � #��$ ������ 
�����C��$���� ��� - 	*����������*�. �����'��� �����+������	� � ��3�4�� 
����������+ ��$���3�2��* +	�+���+ ����'��+02�$, �� � �����'��+ �$���� 
	*������������� �����C��$����� ��2���	���� ��/� �$���� ��3�����������. 

 
���.3.11. ��������*� ���$* ���: � - "��3���������+"; � - "	*�����������+" 

 
     ��������� ��$���3�2���*� �	����	 �����C��$�����	 ��� ���'�4����� 
��������	����+ 3� ���� �	�������+ �	'���	����� �����+��+ � ���/���+ 
�����'��� �$����. ���	*� ���� ��������	��� ���������0 �$������*� ��$��, 
�����������+02���+ �� ��$$�������$� ����, 	����� - �$������*� ��$��, 
�����������+0 2���+ �� ����$$�������$� ����. 
      6����C��$����* � ��	*������ ��'���	�����0 �����+��+ 	*����+0��+ �� 
���'������ ���� �! � ��3$�2����$ ���	���*� � 	������*� ��$��� �� ��3�*� 
����/�+� (���. 3.12, �) ��� �� �����'����*� ���'������ (���.3.12,�) � 
��3$�2����$ ���	���*� � 	������*� ��$��� �� �����	�����/�*� �������� 
���'�����. ��+ ����� ������� ������3�	���+ ��	�������� ���'����� 
���$��+���+ '������ ���	����� � 	�������� ��$��� �� ����� � ����'�	���� �� 
(���.3.12.	). %CC���	��� ��'�	����� 	*����������*� �����	�+02�� 
��$$������*� ��$�� ��������	����+ 3���	�� ���	����� � 	�������� ��$��� 
C�����$����'�$ (���.3.12). "'��	��$���� 	 ����$������*�   ������4�+� 
�����C��$�����	 ��3������� ��$��� ���/��� �����'��0 �$���� $�/'� ��$�. 

"'��� �����C��$����* � ��	*������ �	'���	����\0 �����+��+ �$�0� ��3�� 
@��, $+��0 �����3����0 ������������, ��#��$� ������� ���$�����+ �� 
��������	����+ $���$�2�*$� ���. 

 
���.3.12. 6����C��$����* ���, ������+02�� ��$$������*� �$������*� ��$���: 

�- �� ���'����� ���� �!; � - �� �����'�����$ ���'�����; 	 -�� �����'�����$ 
���'����� � ��4������	���*$� ��$���$�, � - �� �����'�����$ ���'����� � 
3���	�� ��$��� C�����$����'�$; 1 -���'����; 2, 3 - ���	����+ � 	�������+ 

��$���; 4 – C�����$����'. 
 
     "��������� ����$$������*� �$������*� ��$�� ��� ��������������� �� ����3 
�����C��$���� ��� ��������	����+ 		�'����$ $�/'� ���	����� � 	�������� 
��$���$� #���������������� #���� - 3�3�$������� ���	�'��� $�/'� 
��$���$� (���.3.13). ������� ��� ��$�� ����3 �����'��0 �$���� �1 
3�$*�0��+ �� 3�$�0, � ����3 C2 �� �� �����, �� �� $��� 2 �����C��$����� �� 
��	�'���+ ����+/���+. %�� �����4�+ +	�+���+ �'�������, � ��� ���������, �� � 
#������	��� ��$��� ��������0 3����'��������. 

 
���.3.13. ���$� 3�$�2���+ �����C��$����� � $�/��$�����*$ #����$ 

 
���$������ 	 �����	� #���� �'��������� ��$��� 	 ������ 3�2��* �� 
�$������*� ��$�� �� '��� '��/���� #CC���, �� � �3-3� �������� 	��$��� 
������� 	���* �� �'���� ��4� ��$��� (#����)  '����$� �� ��4� ������ 
#������02�� ��$��� ��3*	�0��+ ��#	������4�����*$�. 

 
���.3.14. ���$� ��$�����3'����������� �����C��$����� 

 
��#��$� #��� '��/�� 	*����+���+ 	 	�'� ��3�$������ 	��� C�����. 



&�/��$�����*$ #������	����$ �'����+ ���3��� �����'��0 �$���� 
�����C��$����� '� �'���4 ���C���'. %������02�$ '����	��$ ����'��� ���$� 
�3 '	�� �����C��$�����	, ���3����+ �� ���.3.14. ��+ 	*����������*� ��� 
���$��+���+ �����C��$����, ���3���*� �� ���.3.15. � '	�� #������	���*� 
��\�$�� ��3$�2�0��+ �����'����*� ���'���� � ���	����� ��$���� 2 � 
�����'����*� ���'���� �� 	�������� ��$���� 3. �	+3� $�/'� ���'�����$� 
���2���	�+���+ ���������� ���'*'�2�� ���$�, �� ��$��� �	+3� 	*������� 
��\�$�*$ 	���$ 4. ��� ������3�	���� ��'����� ������4�� �'����+ '�	���� 
�����'��0 �$���� '� 3������� 0,1-0,01 �C. "'��� �����3�	��� ���� 
�����C��$���� '�+ ��� � $�2�����0 ����� '��+��	 	��� 3����'�������� �3-3� 
�����������, �	+3���*� � �����	�$ ��\�$���� 	���. 

 
��� .3.15. ��$�����3'��������*� �����C��$���� � ��\�$�*$ 	���$: 1-���'����. 

2, 3 - ���	����+ � 	�������+ ��$���; 4 - ��\�$�*� 	���; 5 – #��� 
 
     ��+ ������� $�2������ $�/�� ���$��'�	��� �����C��$���� 
	*����������*� ���, ���'��/���*� 	 [6] (���. .3.16). �  ��$ '	� 
�����C��$����� ���'����* �� ���$� ���.3.14, � ��3$�2��* 	 ��3����*� 
#������	���*� ��\�$��, �����$ ��$��� �	+3� �����C��$�����	 ���'����* 
����3 ��$�����'�	�+02�� C�����*. 
��+ 	�/������ �����$ ���'��� ���2���	�+�� ������� ��� �� ��������	 
#���������� #������ � #�����$���������$� �������3�	����+$� ��� �� 
��$��+������ �������. 

 

 
���.3.17. ���$�� �������/���+ �3��	 $����/�*� �	+3�� � #����	 	 ���� ���: I 
- ����'�++ ������ ����; 2 - �����* ����	����+ � �������3�4�+ ����	*� 4����; 3 - 

�����* ����	����+ � �������3�4�+ ���������*� 4����; 4-6 - ��3\�$* 	��'���, 
	*��'���, ����	����+ � �������3�4��; 7 - ���� 	��'���� C������; 8 - ���� 

����	*� #��$����	 	*������������� �������3�	����+; 9-���� �����C��$����� 
�������3�	����+; 10-���� 	*��+$������ � 	*��'�*� C������	; 11- ���� 

�������3�����	 ����+/���+; 12 - ���� �3��	 ����	�������� ��3	+3� �����$* 
����	����+ �������3�	�����$ � #��$����	 �������3�	����+; 13 - ���� 
�3$��������*� 4���� �������3�	����+; 14 - ���� �����$* ����	����+ 

�������3�	�����$; 15-17 - #������	���*� ���� ���	�'�	 	*��'�*� 4����, 4���� 
����	����+ � �������3�4��, 	��'�*� 4����; 18 — #�������2�� ��������'�. 



6.5. ��4��������� ��������	���� �����'�	���+ 
 

6.5.I. 6��������� �����*. 
      ��3������ �����'�	���+ �����'�� ��� ����	�*� ���'��: ��������	����, ���*�����, 
����3	�'��	�. �� $��� ���'	�/���+ �� ���	�� ���'�� ���'	�/���+ ����� '������*� 
��3������ �������	 �����* � ��$���$� �������� �$��������+, 	 �� 	��$+ � �� 
����$����, �������	, 	�3������� (�+�.6.18) [5]. 
      6��$ ����3�$, ������� ������$, �	+3���*� � ��$���$�, �� ���'��  ��������	���+ 
'��� ������ ��3������* � ����'+��+ '���	��. 
      :� ��������� ���'�� ��3������ �����'�	���+ $�/�� ������3���	��� ������� 
	�3'����	�+ ��$�� � ��$�2�0 �����3� ����	�� #�������4��. :����$��, ���� �3	�����, 
��� ��	��	�������� �����'�	���� �� �	+3��� � 3������*$� ������*$�   
�$$����4�+$�, �� ��� ��3$�2���� �� '��������� ������$ ������+��� �� $��� 		�'� 
3������*� ������ ��������� ����'������� ���������� 	�3'����	�+ ��3��'�  $�����. 
������3�	���� ����4���	 #������	���+ � 3�����	���+ [l] '��� ��2���	����� ���/���� 
������� 	�3'����	�+ �$������*� ��$��. "�+3������*$ ��� ������3�	���� ����4��� 
3�����	���+ +�+���+ ��3$�4���� ������, ������'�����*�  ����� ��	��	�������� 
����������, 	 ��'����*� ��������	�'��, ����������� � ��$�2�0 #����	 � ���'��	 
����	��������� ��3'�����+ �� ������	 ��$��, ��	��	������*�  ��$���$ �3��	 
4�C��	*� � �������	*� ���$. 
       ��2���	��� ������� ��'��'�	  ���/���0 ��	��	����������  ��$���$ ��'����*� 
#��$����	 ��3�����*	��$��� �����'�	���+. "'�� �3 ��� #�� 	*��� ����� 	*���� ���	��� 
�������� ����+/���+. ����'��� �� ����0 ��3 �3��/��� �� ��$�� ������ 	 10 $� 
3����'��������, �� ��� 10 � 3�'��� �������+ ������, � ��$�2�0 ��*��*� 
#������	���*�: ������. 6�� #���� 

 

���.6.18. :���� (:) 	�3$�/�*� $���'�	 � ������������+ ����$���� (�) ������+ ������$* 
�� $���3�2��* �� ���'�+� ��������	���+ (I), ���*����+ (2) � ����3	�'��	� (3) 

 
 � 3������*� ��'��' 	 ������������ ������4�� �����$* ��/� $���� �*�� 
�	+3��* � 	*����$ ���	��� ������� ����$����	. 
      �����$ $���'�$ �$�������+ ��	��	����������  ��$���$ +	�+���+ 
���$������, 	 ������ ������'�$����, �������	*� ���$ 	$���� 4�C��	*�. ?��+ 
�������	*� ���$* ����'�0� ����'������� 	������$��	����0  ��$���$, 	 
�����������, ���� ���	�� ������� ����+/���� ����� ��3�, �� ��� �$�0� 
3���������� $�����0 ������ ���������+, ��#��$� ���������0� #CC��*   
����	��$���*� ������'�*� ���4����	. 
      @��'� #�� 	�3$�/��, ���2���	�+0� ���0����� �����$* �� �����' 	��$��� 
'����	�+ �$�������� ��$���. ���$��+0� �*����'����	�02�� '������* 
�$������*� ��$��, �	+3���*� �������*$� �����$� � ������02�$� ������ 
�����$* #��$����$�. 
      ��C��$�4����*� �	+3� ��	��	������*�  �$������*$ ��$���$ ��������	 
4���������3�� 	*����+�� 	�������-��������$� ����+$� �	+3�. "��	�'��, ��� 

�$�����* ����+/���� � ���	, ����*� �����������+0��+ �� ���	�'���$, �� 
$���� ������ ����3 ��������� 	����� (��$�����������). "'��� ��� #��$ 
������ 	��$���� ���'��� �'��+�� #�����������0 ������*� ��������	 ����� 
�	+3�, �� � ������ �/� ��� ��'�� +	�+���+ �������� �+3	�$*$� 3	���+$� 
�����$* ����'��� ��C��$�4��. 
      :��+'� � �3��/���*$ ������ 	��$���� ��� ��3������ �����$  
�	��$��������� ����	����+ � ������+ 	 ����	�+� �����'������ �� ���'��� 
�'��+�� �3$��������*$ �������3�	����+$ ����$����	 ����	����+ � ������+. 
����4��* �� ���������+ '��/�* ��������	��� ��	����������� ���4���� 
�������3�	���+  C��$� 	��'���� ��C��$�4������� ������� (��*��� ��� ��� ��  
��+/���+). ��� #��$ ��$, �'� #�� 	�3$�/�� �� ����	�+$ �*����'����	�+, 
���'�������� ���'��� ��'�	��� �������3�	���+$ ����$����, 	�0��02�$ 
�����4�0 ���������	���+. 6�, �����$��, ��� ��3'���� $�'���� ����'�����+ 
���	��� �����3� ��, 	��'+2�� 	 ��3����*� ��������	� ����	����+ �%%� (�$. 
��'���� 2.4.2.3), ��������� ��3������ '��� ���������	���� ����3	�'���+ 
$���	���*� 3������� ��� � ����+/���+ 3� ���������' �3$�����+ [I5]. �� #��$� 
/� ����4��� ���'��� ������� � �3$��������*� �������3�	����� ���	��� 
$�2����� 	 �����$�� 4�������3�	������ ������+ ����$����	 	 �%%�.    

��������*� ��'��' $�/�� �*�� ������3�	�� ��� ���������� ����	 �����  
������� ������, 	��'+2�� 	 �����	 
�: �� (�$.��'���� 1.4.2.1). ��'� '�+ 
����	����+ 	*��	��	����$ �����	�*� �����3� ����������� �������4�� �� 
��C��$�4����*� ������ C��$������+ ���� �� ��������� �� 	�'���� ��� �� [15], 
���� �� ���������� �� $���	����� �����	��� $�2����� [10]. ��+ ����'�����+ 
'����	�02��� 3������+ ����+/���+ 	 ��� /� A�: ������'�$�, ����* 	 
�3$���������$ ������ ���������	���+ 	�'��� $���	������ 3������+ ����+/���+ 
[11]. 
      � 	*����������*� �����$�� ���'��� ������3�	��� ��$���3�2���*� �'* '�+ 
����'��� ��C��$�4��, ������$$* � ������/����$ � �����	�����$ �����, 
��	������ 		�'���� '�����, ���	��� �� ��������-����������, 3����� 
���$�/�����*� ��3�������	 	 ����� ������ �� ��������0  ��$���$   
3���$���02�� ��������	� (��$+�� �� C�������, $������*� '����), 	 	* 
����������*� ��������	�� ���� 		�'��� ��/�$ ����*	���+ ����� ��� 
����������� ������� � '����� ��$���. B*����'����	�� ���$��+�$�� %�& 
'��/�� �*�� $���$����� 	�3$�/�*$, �� � �*����'����	�02�� ���4�����* (	 
����������� �� #��$����� %�!) �$�0� � $������ ���	��� ��$���3�2�2�������.      
6��$ ����3�$, '�+ ���������	� 	�'�	 �����'�	���+ $����� �����* ����������+ 
%&� $���� �*�� �����3�	��* �� #���� ��3������ �����'�	���+. ��#��$� 
����������� %&� +	�+���+ �����0 ��2�� 3�'��� ��3'���+ �����'�	���+. 
 

6.5.2. "�����3�4����*� �����. 
      &���'��������� ������3�4����*� 3�'��� ����������+ %&� �����'�	���+ �� 
#����� ��3������ � ����3	�'��	� � '���������� �������� �3��/��* 	[1],[4],[8]. 
���$��'�4�� �����'���� �������� �������� ����$��$* ���$���������  
3�'���$ ��3������ ��'�	��� #����������'�	���+, ��� ���	�'+��+ ��/�.      
��2���	����� �����0 ��2�� $���'������ ��3'���+ � #�������4�� �3'����, 
����'�02�� %&�, +	�+���+ ��+3�������� 	�0����� 	 ���������� 3�'���� (65) �� 



��3������ �3'���� (	 �����'�02�$ 	 ���������� ����	�+ �� ��� ����3	�'��	�) 
�����	���� �� %&� � �����	����� ������$$*, ����'��+02�� �$���� 
������3�4����*� � ���������� $������+��� �� ����������0 %&� �� #����� 
��������	���+, ���������	���+, ����3	�'��	�, ���*����� � $����/� (��������, 
���� �3'���� ���'��3������ '�+ �����* 	 �$����� ���'��	), � ��/�, �� 	�3 
$�/�����, �� #���� #�������4�� �3'���+. 6��+ ������$$�, �����	�����+ 
��3��������$ � �������	����+ � 3��3���$, C������� +	�+���+ �����/����$  
65 �� ��3������ � 	 '��������$ '��/�� �*�� �����3�	��� �� /�, � 
�����3�0��+ 65 � ���������� ����	�+ �� �3'���+. 
      ������$� '��/�� 	�0���� 	 ���+ ��2��  �����*� ����������� ����������+ 
%&� 	 3�	���$���� �� ��������� ��3������+ �3'���+ � ���	�+, �� �����$ 
'��/�� ��������	����+ %&�, � �$����: 
 - $�/'� �3'���+$� (���'��	�$�), ����*� ������3�0��+ 	 �����$��, 
����������	���� �'�����*� '��� �� '����; 
      - $�/'� �3'���+$�, ��3$�2���*$� 	 �'��$ �$����� ���'��	; 
       $�/'� #��$����$� (�3'�$�, ����$�) 	����� �����'�	���+. 
      � ������$$� ������0��+ 3�'��� �� ����������0 %&� ��3�	���$� �� ����, 
��3��* ��� 	 65 ��� ���, 	�0��+ ���������� ���'�����, � ����*$� 	���������+ 
��3������� �3'���+ � '�+ ����'�����+ ����*� $�/�� 	�3������ ������'�$����    
	 ���	�'���� ���'	��������*� �����'�	����. � �	�0 �����'�, ���C� '��/�� 
��3*	��� '���*�, ��������3�02�� #�����$�������0 �������	�, 	 ������ 
'��/�� C��4������	��� ��3�����*	��$�� �����'�	����, � ��������+�� � 
	�3$�/��� �������� �����4�����*� �������� ��$��. 
      � ����� ����'�*� $��������	 '�+ #���� ��������	���+ '��/�� �*�� (	 65 � 
������$$�) ����	����	�02�� ��*�� �� ���$���	��-���������0 '��$����4�0, 
�����+2�0�+  �������$ ����������+ %&� ��3�����*	��$��� �����'�	���+.  
��3������� '��/�� �*�� 3���$ � $���'�$� ������� ����$����	 � �����3�$ %&�, 
���'��	�$� ���/���+ ���	�+ ��$��, � ������������$� 	������$��	����  ��$ 
�����'�	���+ � �.'. ���/�* �*�� �3	����* ��������* �3'���� � �� �3��	, �����$ 
� ���3�$� �����	���+$�  ����������0 %&�, ���/���+ ���	�+ ��$�� � 	��  
����$��	����  ��$ �����'�	���+ � �.'. 
      � ���4���� ��������	���+ ����$����	�0� ������* 	*�������+ �����	���� 65 
� ������$$* 	 ����� ����������+ %&� ��3�����*	��$��� �����'�	���+, 
����'��+0� 	�3$�/����� ����	����	�+ ����$����	 %&� �����	���+$ ����'����	, 
�������*	�0� ����	�*� ����$���*, 	*+	�+0� '�����������*� �����	���+, �� 
���'��$������*� 	 65, �� ������'�$*� '�+ C��4������	���+ 	 ����	�+� 
�������� ��$���	�� �������	�, � ���'��$����	�0� ����	�*� $���'* ������+ 
�����	���� 65 	 ����� ����������+ %&�. ���� �����3 ��3����*� 	�������	 
������� ���	�'��  	*	�'� � ��4���������3����� (�����$��, #���$������) ��� 
�� 	�3$�/����� 	*�������+ ���-���� �����	����  ����������0 %&�, �� 
'��/�* �*�� 	*+	���* �� ����� ������*, �� � ���� ������+ 	�3����� 
3����'�����. ��� ������'�$���� ���	�'+� �����'�	���+ C�����	, 
������	��	�02�� ���� 3����'����+. � ��� �����+�, ��'� ����������� %&� 
�3'���+ 3�	���� �� �����	� �$�����02�� #��$����	, ���'��� ���'��$����	��� 
���4������0 ������ �� ��	�������	�	���0 ����$����	 %&� #���: #��$����	; 
���+ ������ '��/�� �*�� �������	��� � �����	2��$ #��$����	 �� ����	� 

�����	����  �3'���0 	 4���$. 
      � ��3������� ��������	���+ '��/�� �*�� �'���� 	*��� ���������� �3 
����$������*� 	�������	 ���$��-��������	�*� �������, 	 ���������� ������� 
�'�	���	��+02�� 3�'���*$ �����	���+$  ����������0 %&� ��3�����*	��$��� 
�����'�	���+. 
      :� �����'��$ #���� – ���������	���+- ��3'�0��+ $���* ��� ����34* 
�3'���+. ��� #��$ ����0� ���������� 3�'��� �� �����3�4�� 3�'���*� 
����$����	 %&� �����'�	���+, #�����$�������� ��'�	��/'�0� 	�3$�/����� 
����������+ %&� 	 �$����� � '����$� 	�'�$� �����'�	���+ � 	�3$�/����� 
	*�������+ �����	���� ����'����	, ��3'�0� '��$����4�0 '�+ ����3	�'��	� 
�����'�	���+, 	�0��+ ���������� ����	�+ �� �3�* � ���� � �����	���+$�  �� 
��$���3�2�2�������. ��2���	����� 	��$���� 	 '��$����4�� �'��+0� �������$ 
�����3�4�� �����	����  ����������0 %&� � �����$ ����3	�'��	���*� '�����	 
�� ����$���* �����'�	���+ 	 4���$ � ��� �3��	, � ��/� $���'�$ � �����$ 
���*����� �� %&�. ��� ������'�$���� ���	��+0� '�����������*� �����	���+  
����������0 %&�!, ����*� �*�� 	*+	���* �� #���� ��������	���+. 
      :� #���� ����3	�'��	� ������	����� ������ �����+0� ���������� ����	�+ �� 
�3�* � �3'���� 	 4���$ �� %&�, � ��/� �� $���'* �	����$�*� ���*����� 
�����'�	���+ � ���*����� � �����$ 	��+��+ '������ �����'�	���+. "����� 
	��$���� �'��+0� $����/� �3'���+, ���'��3��������� '�+ �����* 	 �$����� � 
'����$� ���'��	�$�, � ��� ������'�$���� ��3�����*	�0� ����	����	�02�� 
���������� ����	�+. 
     �����'��� #��� - ���*����� �����'�	���+ �� ����	����	�� �����	���+$ 
���������� ����	�� � �����	����� ������$$* ����� �� ����������0 %&�.      
��+ ������+ 3�'�� ����������+ %&� ���/���� � ��	����	������ 
#����������'�	���+ 	 ���4���� $����/�, ����'�, �'��� � #�������4�� �� 
��'������������$ ���'���+��� ������'�$� ��3'�	��� ���4�����*� ���������� 
���/�* %&�. 



"�!
�!�:�� 
 

���'����	��  
 
 
1. ���+��� �$������*� ��$�� �� ��'�	�� #��������� � #��������������� 
�����'�	����  
1.1. %��$�����+ ��3�. 
1.2. K�C��	*� ��������	� ����	����+  
1.3. 
������	*� ��������	� ����	����+  
1.4. �3$��������*� ��������	�  
1.5. %������������ �����'�	���� 
 
2. ���/���� ���	��� �$������*� ��$�� 	 �%%�  
2.1. ��'�	����� ��$�� 	 �������� 
2.2. &���'* ���/���+ ���	��� ��$�� ���  ��������������� 	 ����   
 
3. 5�2��� �����'�	���+ �� �$������*� ��$�� 
3.1. ����	*� � 	��'�*� C�����*   
3.2. %������	���� � 3�3�$�����  
3.3. :�������*� #��$���*   
3.4. "���������� ��������	���+ 	������*�  ��������	 ������+   
3.5. ��4���������  ��������	���� �����'�	���+   
 
 
!���������  


