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6. #5@52548B5 B5<?5@0BC@C 87 H:0;K *5;LA8O 2 01A>;NB=CN H:0;C: 
& = t + 273. 

7. �KG8A;8B5 >B=>H5=8O þ1 / þ2 8 T1 / T2 , 

8. $57C;LB0BK 70=5A8B5 2 B01;8FC: 
 

�7<5@5=> �KG8A;5=> 

L1, 

<< 

L2, 

<< 

t1, 
0

% 

 

t2, 
0

% 

&l, 

<< 

T1, 

K 

&2, 

K 

&T, 

K 

l1/ l2 ɛ1, 

% 

&1 T1/ T2 ɛ 2, 

% 

&2 

              

 

9. %45;09B5 2K2>4 > A?@0254;82>AB8 70:>=0 �59 – �NAA0:0. 



21 

 

 

10. �09B5 >B25B =0 2>?@>A: 
�) #>G5<C ?>A;5 ?>3@C65=8O AB5:;O==>9 B@C1:8 2 AB0:0= A 2>4>9 :><=0B=>9 
B5<?5@0BC@K 8 ?>A;5 A=OB8O ?;0AB8;8=0 2>40 2 B@C1:5 ?>4=8<05BAO? 
�) #>G5<C ?@8 @025=AB25 C@>2=59 2>4K 2 AB0:0=5 8 2 B@C1:5 402;5=85 2>74CE0 2 
B@C1:5 @02=> 0B<>AD5@=><C? 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 76  $9L9A<9 ;484K CB F9@9  �& 

*5;L @01>BK: 70:@5?8BL 7=0=8O >1 C@02=5=88 A>AB>O=8O 8450;L=>3> 3070, =0CG8BLAO 
?@8<5=OBL 307>2K5 70:>=K ?@8 @5H5=88 7040G. 
 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S  

#@8 @5H5=88 7040G =0 307>2K5 70:>=K, =C6=> CAB0=>28BL 87<5=O5BAO ;8 <0AA0 3070 
?@8 ?5@5E>45 87 >4=>3> A>AB>O=8O 2 4@C3>5. �A;8 <0AA0 3070 >AB0ёBAO ?>AB>O==>9, <>6=> 
70?8A0BL C@02=5=85 �;0?59@>=0 (C@02=5=8O >1J548=ё==>3> 307>2>3> 70:>=0). �A;8 65 ?@8 
?>AB>O==>9 <0AA5 2 40==>< ?@>F5AA5 =5 87<5=O5BAO :0:>9-;81> 87 ?0@0<5B@>2 p, V 8;8 T 

(402;5=85, >1Jё<, B5<?5@0BC@0), ?@8<5=ONBAO C@02=5=8O A>>B25BAB2CNI53> 70:>=0 (�59-

�NAA0:0, ,0@;O 8;8 �>9;O- 0@8>BB0). �A;8 2 42CE A>AB>O=8OE <0AA0 3070 @07=0O, 4;O 
:064>3> A>AB>O=8O 70?8AK20NB C@02=5=85  5=45;5520 - �;0?59@>=0. �0B5< A8AB5<C 
C@02=5=89 @5H0NB >B=>A8B5;L=> 8A:><>9 25;8G8=K. 

�;O @5H5=8O 7040G 2A5E 3@C?? <>6=> @5:><5=4>20BL B0:CN ?>A;54>20B5;L=>ABL: 
    -2=8<0B5;L=> ?@>0=0;878@>20BL CA;>285 7040G8, CAB0=>28BL, :0:>9 307 CG0AB2C5B 2 
?@>F5AA5, :0:85 ?0@0<5B@K <5=ONBAO, :0:85 - >AB0NBAO ?>AB>O==K<8; 
    -A45;0BL, 5A;8 2>7<>6=>, AE5<0B8G5A:89 G5@B56, C:0702 ?@8 MB><, :0:85 ?0@0<5B@K 
E0@0:B5@87CNB :064>5 A>AB>O=85; 
     ->A>1>5 2=8<0=85 C45;8BL ?0@0<5B@0<, 7040==K< =5O2=>; 8=>340 4;O =0E>645=8O 
>1J5<0 3070 =C6=> 8A?>;L7>20BL D>@<C;K 35><5B@88, 4;O =0E>645=8O 402;5=8O 3070 =0 
684:>ABL- 70:>= #0A:0;O 8;8 A>>B=>H5=85  p = p0+Pgh 

    -4;O :064>3> A>AB>O=8O 70?8A0BL =C6=K5 A>>B=>H5=8O 8 @5H8BL ?>;CG5==CN A8AB5<C 
C@02=5=89 >B=>A8B5;L=> 8A:><>9 25;8G8=K. 
� 3@C??C 2K45;5=K 3@0D8G5A:85 7040G8, 4;O @5H5=8O :>B>@KE A;54C5B E>@>H> 7=0BL 
3@0D8G5A:>5 87>1@065=85 =0 ?;>A:>AB8 2A5E 87>?@>F5AA>2 2 @07;8G=KE :>>@48=0B=KE 
>AOE. 
#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. �0= 3@0D8: 87<5=5=8O A>AB>O=8O 8450;L=>3> 3070. #@>G8B0BL 53> 8 ?>AB@>8BL 
3@0D8: MB>3> ?@>F5AA0 =0 4803@0<<5 P,&; V,T. 
�040G0 2. !0 @8AC=:5 87>1@065=K ?@>F5AAK 87<5=5=8O A>AB>O=8O =5:>B>@>9 <0AAK 3070. 
!07>28B5 MB8 ?@>F5AAK. �7>1@078B5 3@0D8:8 ?@>F5AA>2 2 A8AB5<5 :>>@48=0B P,T 8 V,T. 
�040G0 3. !0 @8AC=:5 40= 3@0D8: 87<5=5=8O A>AB>O=8O 8450;L=>3> 3070 2 :>>@48=0B=KE 
>AOE V, T. #@54AB02LB5 MB>B ?@>F5AA =0 3@0D8:0E 2 :>>@48=0B=KE >AOE P, V 8 P, T. 
�484A<9 2. $9L<F9 >B?<K9EF69AAO9 ;484K< 

�040G0 1. !0 @8AC=:5 87>1@065=K 2 >4=>9 87 B@ёE 2>7<>6=KE A8AB5< :>>@48=0B (pV, VT, 
pT) 3@0D8:8 ?@>F5AA>2 A 307>< =5:>B>@>9 <0AAK. !0G5@B8B5 3@0D8:8 ?@>F5AA>2 2 42CE 
4@C38E   A8AB5<0E :>>@48=0B. !><5@0 20@80=B>2 C:070=K ?>4 3@0D8:0<8. 
�040G0 2. !0 @8AC=:5 87>1@065=K 2 >4=>9 87 B@ёE 2>7<>6=KE A8AB5< :>>@48=0B (pV, VT, 

pT) 3@0D8:8 ?@>F5AA>2 A 307>< =5:>B>@>9 <0AAK. !0G5@B8B5 3@0D8: ?@>F5AA0, 
?@8254ё==K9 2 20H5< 20@80=B5,  2 42CE 4@C38E   A8AB5<0E :>>@48=0B. !><5@0 20@80=B>2 
C:070=K ?>4 3@0D8:0<8. 
�040G0 3. #@54AB02LB5  7040==K9 3@0D8: 2 =54>AB0NI8E :>>@48=0B0E (PV, PT, VT). 

#9D6O= ;4>BA F9D@B8<A4@<><. #D<AJ<C 89=EF6<S F9C?B6OI 86<74F9?9= 

#D<@9DAO9 F9EFB6O9 ;484A<S 
�484A<9 #1 
�BCDBE: 



22 

 

 

�7 ?5@2>3> 70:>=0 B5@<>48=0<8:8 A;54C5B, GB>... 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) !52>7<>6=> A>740BL 25G=K9 42830B5;L 
2) �>;8G5AB2> B5?;>BK, >B40==>5 B5;>< 2A5340 1>;LH5, G5< C<5=LH5=85 2=CB@5==59 
M=5@388 MB>3> B5;0 
3) �7<5=8BL 2=CB@5==NN M=5@38N 3070 <>6=> B>;L:> ?CB5< B5?;>?5@540G8 8;8 
A>25@H5=8O @01>BK 

4) #@8 =587<5==>9 2=CB@5==59 M=5@388, 307>< =5 <>65B 1KBL A>25@H5=0 @01>B0 
�484A<9 #2 
�BCDBE: 
�AA;54CO F8:; �0@=>, <>6=> >?@545;8BL... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1)  8=8<0;L=K9 �#� B5?;>2>3> 42830B5;O 
2)  0:A8<0;L=K9 �#� B5?;>2>3> 42830B5;O 
3) %@54=89 �#� B5?;>2>3> 42830B5;O 
4) !081>;55 B>G=K9 �#� B5?;>2>3> 42830B5;O 
�484A<9 #3 
�BCDBE: 
�;O @01>BK B5?;>2>3> 42830B5;O =5>1E>48<>... 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) !0;8G85 @01>G53> B5;0 
2) !0;8G85 B5@<><5B@0 
3) *8:;8G=>ABL ?@>F5AA>2, ?@>8AE>4OI8E 2 42830B5;5 
4) !0;8G85 ?0@>2>9 BC@18=K 

�484A<9 #4 
�BCDBE: 
� B5?;>2>< 42830B5;5 B5<?5@0BC@0 E>;>48;L=8:0 A>AB02;O5B 0 >%, 0 B5<?5@0BC@0 
=03@520B5;O @02=0 3073 �. "?@545;8B5 <0:A8<0;L=K9 2>7<>6=K9 �#� B0:>3> 42830B5;O 
(2 %). 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #5 
�BCDBE: 
�2830B5;L 2=CB@5==53> A3>@0=8O A>25@H8; @01>BC, @02=CN 55  �6. #@8 MB>< 1K;> 
70B@0G5=> 4,2 ; 15=78=0. "?@545;8B5 ?;>B=>ABL 15=78=0 (2 :3/<3), 5A;8 �#� 42830B5;O 
@025= 40%. 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #6 
�BCDBE: 
#@8 :0:>< ?@>F5AA5 307 A>25@H05B @01>BC B>;L:> 70 AG5B 2=CB@5==59 M=5@388? 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) #@8 87>E>@=>< 

2) #@8 048010B=>< 

3) #@8 87>B5@<8G5A:>< 

4) #@8 87>10@=>< 

�484A<9 #7 
�BCDBE: 
�07, =0E>4OI89AO ?>4 402;5=85< 400 :#0 87>B5@<8G5A:8 A68<0NB >B 30 ; 4> 10 ;. +5<C 
@02=0 @01>B0 3070 (2 :�6), 5A;8 ?@8 40==>< ?@>F5AA5 >= ?>B5@O; 80 :�6? 



23 

 

 

�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #8 
�BCDBE: 
�48010B=> @0AH8@OOAL, 8450;L=K9 307, <0AA0 :>B>@>3> @02=0 1 :3, A>25@H8; @01>BC, 
@02=CN 8 :�6. !0948B5 87<5=5=85 B5<?5@0BC@K MB>3> 3070, 5A;8 53> <>;O@=0O <0AA0 @02=0 
50 3/<>;L. 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

 �484A<9 #9 
�BCDBE: 
�;O 87<5=5=8O 2=CB@5==59 M=5@388 ?@8 87>E>@=>< ?@>F5AA5... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) �07 >1O70B5;L=> 4>;65= 1KBL >4=>0B><=K< 

2) �07 >1O70B5;L=> 4>;65= ?>;CG8BL 8;8 >B40BL B> 8;8 8=>5 :>;8G5AB2> B5?;>BK 

3) �07 4>;65= 1KBL 8450;L=K< 

4) �07 4>;65= A>25@H8BL @01>BC 
�484A<9 #10 
�BCDBE: 
#@8 87>10@=>< ?@>F5AA5 307 ?>;CG8; 30 :�6 B5?;>BK. �A;8 ?@>F5AA ?@>8AE>48; ?@8 
402;5=88 40 :#0, B> :0:>2> 87<5=5=85 >1Jё<0 3070 (2 <3

)? 

�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

 

  



24 

 

 

�484A<9 #1 
�BCDBE: 
1;5:B@>48=0<8:0 - MB>... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) �5B2L M;5:B@>AB0B8:8 

2) �5B2L D878:8 

3) !0C:0 > ?>2545=88 M;5:B@8G5A:8E ?>;59 

4) !0C:0, 87CG0NI0O M;5:B@8G5A:85 70@O4K 

�484A<9 #2 
�BCDBE: 
%:>;L:> @>4>2 M;5:B@8G5A:8E 70@O4>2 ACI5AB2C5B? 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) 1 

2) 2 

3) 3 

4) 4 

�484A<9 #3 
�BCDBE: 
�K15@5B5 25@=K5 CB25@645=8O >1 M;5<5=B0@=>< 70@O45 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 5 64D<4AFB6 BF69F4: 

1) +8A;5==> @025= 70@O4C M;5:B@>=0 
2) 1B> 70@O4 ;N1>9 AC10B><=>9 G0AB8FK 

3) 1B> =08<5=LH89 70@O4 2 ?@8@>45 
4) 1B> 70@O4, :>B>@K9 =5 ?5@5=>A8BAO 
5) 1B> 70@O4, :>B>@K9 =5 45;8BAO 
�484A<9 #4 
�BCDBE: 
#5@2K9 H0@8: 8<55B 70@O4 120 =�;, 0 2B>@>9 H0@8: 8<55B 70@O4 -200 =�;. ,0@8:8 
01A>;NB=> >48=0:>2K5. #@8 8E A>?@8:>A=>25=88, :0:>9 70@O4 >:065BAO =0 2B>@>< 
H0@8:5? 
�O59D<F9 B8<A <; 5 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) -40 =�; 
2) -80 =�; 
3) -320 =�; 
4) 120 =�; 
5) 320 =�; 
�484A<9 #5 
�BCDBE: 
1;5:B@>AB0B8:0 - MB>... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) �5B2L M;5:B@>48=0<8:8, 87CG0NI0O 2708<>459AB285 <564C 4286CI8<8AO 70@O40<8 

2) �5B2L M;5:B@>48=0<8:8, 87CG0NI0O 2708<>459AB285 <564C ?>:>OI8<8AO 70@O40<8 

3) �5B2L M;5:B@>48=0<8:8, AB0B8AB8G5A:8 >1>A=>2K20NI0O 2708<>459AB285 <564C 
M;5:B@8G5A:8<8 70@O40<8 
4) #@028;L=>3> >B25B0 =5B 
�484A<9 #6 
�BCDBE: 
%>?>AB02LB5 25;8G8=K 2 M;5:B@>48=0<8:5 A 0=0;>38G=K<8 25;8G8=0<8 2 <5E0=8:5 
У>4:<F9 EBBF69FEF6<9 8?O 6E9I 3 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) G 



25 

 

 

2) m 

3) r 

 

__ q 

__ k 

__ r 

�484A<9 #7 
�BCDBE: 
� :0:8E 548=8F0E 87<5@O5BAO :>MDD8F85=B ?@>?>@F8>=0;L=>AB8 2 70:>=5 �C;>=0? 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 

1)  

2)  

3)  

4)  

�484A<9 #8 
�BCDBE: 
%8;0 2708<>459AB28O <564C 42C<O @07=>8<5==> 70@O65==K<8 H0@8:0<8 @02=0 25 !. 
,0@8:8 8<5NB >48=0:>2K9 ?> <>4C;N 70@O4 8 =0E>4OBAO =0 @0AAB>O=88 15 A< 4@C3 >B 
4@C30. !0948B5 <>4C;L 70@O40 H0@8:>2 (2 <:�;). 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #9 
�BCDBE: 
!0 @8AC=:5 C:070=K 420 @07=>8<5==> 70@O65==KE H0@8:0, <>4C;L 70@O40 :>B>@KE @025= 
120 =�;.  0AA0 H0@8:0, ?>425H5==>3> =0 =5@0ABO68<>9 =8B8 @02=0 20 <3. !0948B5 A8;C 
=0BO65=8O =8B8 (2 <:!), 5A;8 @0AAB>O=85 <564C F5=B@0<8 H0@8:>2 A>AB02;O5B 50 A<. 
�;B5D4:9A<9: 

 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #10 
�BCDBE: 



26 

 

 

!0948B5 <>4C;L A8;K (2 !) 2708<>459AB28O <564C 70@O40<8 2 <:�; 8 3 <:�;, 5A;8 
@0AAB>O=85 <564C =8<8 @02=> 40 A<. 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 77 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «Э?9>FD<K9E>B9 CB?9» 
*5;L @01>BK:  

- 70:@5?8BL C<5=85 ?@8<5=OBL D>@<C;C =0?@O6ё==>AB8 M;5:B@8G5A:>3> ?>;O, 70:>= 
�C;>=0, 70:>= A>E@0=5=8O M;5:B@8G5A:>3> 70@O40 8 ?@8=F8? AC?5@?>78F88 ?>;59  
?@8 @5H5=88 7040G; 

- A?>A>1AB2>20BL @0728B8N C<5=8O ;>38G5A:>3> <KH;5=8O; 
- A?>A>1AB2>20BL @0728B8N ?>7=020B5;L=KE A?>A>1=>AB59, A0<>AB>OB5;L=>AB8, 
>B25BAB25==>AB8. 

 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S 
�040G8 ?> M;5:B@>AB0B8:5 C4>1=> @0745;8BL =0 425 3@C??K. � ?5@2>9 3@C??5 <>6=> 

>B=5AB8 7040G8 =0 @0AGёB A8;>2KE 8 M=5@35B8G5A:8E E0@0:B5@8AB8: M;5:B@>AB0B8G5A:>3> 
?>;O, :> 2B>@>9 – 2A5 7040G8 =0 @02=>25A85 ;81> 42865=85 70@O65==KE B5; (G0AB8F) 2 
M;5:B@>AB0B8G5A:>< ?>;5. 

�040G8 ?5@2>9 3@C??K A2O70=K A ?@54AB02;5=8O<8 > ACI5AB2>20=88 
M;5:B@>AB0B8G5A:>3> ?>;O 2>:@C3 =5?>4286=KE 70@O65==KE B5; 8 A2>4OBAO : =0E>645=8N 
>A=>2=KE E0@0:B5@8AB8: ?>;O. #@8 8E @5H5=88 =5>1E>48<>: 

1) A45;0BL @8AC=>:, 87>1@0782 ;8=88 =0?@O6ё==>AB8 M;5:B@>AB0B8G5A:>3> ?>;O 8 
70@O65==K5 B5;0, ?><5Iё==K5 2 MB> ?>;5; 

2) ?@8 =0E>645=88 =0?@O6ё==>AB8 ?>;O 2 =5:>B>@>9 B>G:5 A;54C5B ?><=8BL, GB> MB> 
25:B>@=0O 25;8G8=0 8 =0?@02;5=0 ?> :0A0B5;L=>9 : ;8=88 =0?@O6ё==>AB8. �A;8 
?>;5 >1@07>20=> B>G5G=K< 70@O4><, B> >=0 =0?@02;5=0 24>;L ?@O<>9, 
A>548=ONI59 70@O4 8 B>G:C, 2 :>B>@>9 >?@545;ONB ý⃗ , >B 70@O40, 5A;8 q>0, 8 : 
70@O4C, 5A;8 q<0; 

3) 5A;8 ?>;5 A>740=> A8AB5<>9 B>G5G=KE 70@O4>2, B> =0?@O6ё==>ABL ?>;O 
@0AAG8BK20NB A>3;0A=> ?@8=F8?C AC?5@?>78F88: ý⃗ =ý1⃗⃗⃗⃗  + ý2⃗⃗⃗⃗  +& +ý�⃗⃗ ⃗⃗ , =5 701K20O, 
GB> MB> 35><5B@8G5A:0O AC<<0. %;54C5B ?@028;L=> >?@545;8BL =0?@02;5=85 ý: 4;O 
?>;>68B5;L=>3> B>G5G=>3> 70@O40 25:B>@ ý =0?@02;5= ?> @0480;L=>9 ;8=88 >B 
70@O40,  4;O >B@8F0B5;L=>3> – : 70@O4C; 

4) 5A;8 ?@8 2708<>459AB288 70@O65==KE B5; ?@>8AE>48B ?5@5@0A?@545;5=85 70@O4>2, 
B> 70?8H8B5 70:>= A>E@0=5=8O 70@O4>2.  
$5H5=85 7040G 2B>@>9 3@C??K >A=>20=> =0 ?@8<5=5=85 70:>=>2 <5E0=8:8 A CGёB>< 

70:>=0 �C;>=0 8 2KB5:0NI8E 87 =53> A;54AB289. &0:85 7040G8 @5:><5=4C5BAO @5H0BL 2 
A;54CNI5< ?>@O4:5: 

1) A45;09B5 @8AC=>:, 87>1@0782 2A5 A8;K, 459AB2CNI85 =0 70@O65==>5 B5;>, 8 
70?8H8B5 4;O =53> CA;>285 @02=>25A8O 8;8 >A=>2=>5 C@02=5=85 48=0<8:8; 

2) 2K@078B5 A8;K M;5:B@>AB0B8G5A:>3> 2708<>459AB28O G5@57 70@O4K 8;8 
E0@0:B5@8AB8:8 ?>;O 8 ?>4AB02LB5 MB8 2K@065=8O 2 8AE>4=>5 C@02=5=85. #@8 MB>< 
=04> ?><=8BL, GB> <564C >4=>8<ё==K<8 70@O40<8 459AB2CNB A8;K >BB0;:820=8O, 0 
<564C @07=>8<ё==K<8 -  A8;K ?@8BO65=8O. #@8 2KG8A;5=88 2 D>@<C;C 70:>=0 
�C;>=0 ?>4AB02;ONB 01A>;NB=K5 7=0G5=8O 70@O4>2, 7=0:8 70@O4>2 CG8BK20NB 
B>;L:> ?@8 >?@545;5=88 =0?@02;5=8O A8;. �A;8 8725AB=0 =0?@O6ё==>ABL ?>;O, B> 
A8;C <>6=> >?@545;8BL ?> D>@<C;5 þ = qý⃗ , CG8BK20O, GB> þ ↑↑ ý⃗ , 5A;8 q>0 8 þ ↑↓ý⃗ , 5A;8 q<0; 



27 

 

 

А 

V 

R1 R2 

3) ?@8 @0AA<>B@5=88 42865=8O 70@O65==KE G0AB8F 2 M;5:B@>AB0B8G5A:>< ?>;5 
A;54C5B 2KOA=8BL E0@0:B5@ 42865=8O 8 8A?>;L7>20BL :8=5<0B8G5A:85 8 
48=0<8G5A:85 C@02=5=8O 42865=8O 8;8 70:>= A>E@0=5=8O M=5@388; 

4) 70?8H8B5 2A?><>30B5;L=K5 D>@<C;K, 0 ?>;CG5==CN A8AB5<C C@02=5=8O @5H8B5 
>B=>A8B5;L=> =58725AB=>9 25;8G8=K. 

#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. �20 >48=0:>2KE <0;5=L:8E H0@8:0, >1;040NI8E 70@O4>< q1=6 <:�; 8 70@O4>< 
q2= -12 <:�;, =0E>4OBAO =0 @0AAB>O=88 60 A< 4@C3 >B 4@C30. "?@545;8B5 A8;C 
2708<>459AB28O <564C =8<8. +5<C 1C45B @025= 70@O4 :064>3> H0@8:0, 5A;8 8E ?@825AB8 2 
A>?@8:>A=>25=85 8 70B5< @07J548=8BL? 
�040G0 2.   0;5=L:89 H0@8: <0AA>9 2·10-3

 :3, ?>425H5==K9 =0 B>=:>9 Hё;:>2>9 =8B8, 
=5AёB =0 A515 70@O4 3·10-7

 �;. !0 :0:>5 @0AAB>O=85 A=87C : =5<C A;54C5B ?>4=5AB8 4@C3>9 
<0;5=L:89 H0@8: A 70@O4>< 5·10-7

 �;, GB>1K =0BO65=85 =8B8 C<5=LH8;>AL 2 2 @070? 
�040G0 3. �20 B>G5G=KE 70@O40 6,7 8 -13,3 =�; =0E>4OBAO =0 @0AAB>O=88 5 A< 4@C3 >B 4@C30. 
!09B8 =0?@O6ё==>ABL M;5:B@8G5A:>3> ?>;O 2 B>G:5, @0A?>;>65==>9 =0 @0AAB>O=88 3 A< >B 
?>;>68B5;L=>3> 8 4 A< >B >B@8F0B5;L=>3>. 
�484A<9 2. $9L<F9 >B?<K9EF69AAO9 ;484K<. 
�040G0 1. �20 =5?>4286=KE B>G5G=KE 70@O40 þ1 8 þ2, =0E>4OAL =0 @0AAB>O=88 r 4@C3 >B 
4@C30, 2708<>459AB2CNB A A8;>9 F. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». �> 
A:>;L:> @07 87<5=8BAO A8;0 2708<>459AB28O 70@O4>2, 5A;8 @0AAB>O=85 <564C =8<8 
C25;8G8BL 2 α @07? 
�040G0 2. �2C< >48=0:>2K< H0@8:0< A>>1I8;8 70@O4K þ1 8 þ2. ,0@8:8 ?@81;878;8 4@C3 
: 4@C3C 4> A>?@8:>A=>25=8O 8 70B5< @0725;8 =0 @0AAB>O=85 þ. #@8 MB>< A8;0 8E 
:C;>=>2A:>3> 2708<>459AB28O A>AB028;0 F. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 
«?». $0AAB>O=85 <564C H0@8:0<8 ACI5AB25==> 1>;LH5 8E @07<5@>2. 
�040G0 3. � 25@H8=0E  � 8 � ?@O<>C3>;L=>3> B@5C3>;L=8:0 ��% (C3>; % – ?@O<>9) 
=0E>4OBAO 70@O4K þА 8 þВ. �;8=K :0B5B>2 �% 8 �% @02=K A>>B25BAB25==> α 8 b. 
!0?@O6ё==>ABL M;5:B@8G5A:>3> ?>;O 2 25@H8=5 % @02=0 E. "?@545;8B5 7=0G5=85 
25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�040G0 4. ,0@8: <0AA>9  m  8 70@O4><  q  ?>425H5= =0 B>=:>9 =525A><>9 =8B8. #>4 =8< 
@0A?>;>65= 70@O4 q0  =0 @0AAB>O=88  r. %8;0 =0BO65=8O =8B8 @02=0  &. "?@545;8B5 
7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�45BD4FBDA4S D45BF4 75 �;GK9A<9 CBE?98B64F9?PAB7B < C4D4??9?PAB7B EB98<A9A<S 

CDB6B8A<>B6 
*5;L: M:A?5@8<5=B0;L=> ?@>25@8BL 70:>=K ?>A;54>20B5;L=>3> 8 ?0@0;;5;L=>3> 
A>548=5=8O ?@>2>4=8:>2 
"1>@C4>20=85: 8AB>G=8: M;5:B@>?8B0=8O; 0<?5@<5B@; 2>;LB<5B@; @578AB>@ R1; 

@578AB>@ R2; :;NG; A>548=8B5;L=K5 ?@>2>40.  
)>4 @01>BK: 

�7CG5=85 ?>A;54>20B5;L=>3> A>548=5=8O ?@>2>4=8:>2 
1. #>43>B>2LB5 2 B5B@048 B01;8FC 4;O 70?8A8 @57C;LB0B>2 87<5@5=89 8 2KG8A;5=89: 

I,A U1,� U2,� U12,� R1,"< R2,"< R12,"< �ÿ�Ā 
�ÿ�Ā 

7=0G5=85         

2. !0@8AC9B5 2 B5B@048 AE5<C M;5:B@8G5A:>9 F5?8. 
 

 

 



28 

 

 

 

 

 

3. %>15@8B5 M;5:B@8G5A:CN F5?L. 
4. "?@545;8B5 F5=C 45;5=8O 87<5@8B5;L=KE ?@81>@>2 – 0<?5@<5B@0 8 2>;LB<5B@0. 
5. %45;09B5 =5>1E>48<K5 87<5@5=8O: 
0) �0<:=8B5 F5?L.  �7<5@LB5 >1ICN A8;C B>:0 2 F5?8 I8 >1I55 =0?@O65=85U12. 

1) �7<5=8B5 F5?L, ?>4:;NG82 2>;LB<5B@ : ?5@2><C @578AB>@C R1.  

2) �7<5@LB5 =0?@O65=85 U1. 

3) �7<5=8B5 F5?L, ?>4:;NG8B5 2>;LB<5B@ :> 2B>@><C @578AB>@C R2. 

4) (11) �7<5@LB5 =0?@O65=85 U2. 

6. %45;09B5 @0AGёBK: 
0) $0AAG8B09B5 ?> D>@<C;5 >1I55 =0?@O65=85U12 =U1+ U28 A@02=8B5 A 
?>:070=8O<8 2>;LB<5B@0 U12. %45;09B5 2K2>4 > A?@0254;82>AB8 70:>=0 4;O 
=0?@O65=8O. 

1) $0AAG8B09B5 A>?@>B82;5=85 R12=R1 + R2. 

2) �KG8A;8B5 >B=>H5=8O �ÿ�Ā 8 
�ÿ�Ā, ?@>25@LB5 A?@0254;82>ABL @025=AB20 �ÿ�Ā = 

�ÿ�Ā. 

7. %45;09B5 2K2>4 > ?@>45;0==>9 @01>B5.  
8.  �09B5 >B25BK =0 2>?@>AK:  
0) �0: =07K205BAO ?@81>@ 4;O 87<5@5=8O A8;K B>:0? 
1) �0: =07K205BAO ?@81>@ 4;O 87<5@5=8O =0?@O65=8O? 
2) �0: 2:;NG05BAO 2 F5?L 0<?5@<5B@ 4;O 87<5@5=8O A8;K B>:0? � G5< >A>15==>AB8 
B0:>3> A>548=5=8O? 
 

�7CG5=85 ?0@0;;5;L=>3> A>548=5=8O ?@>2>4=8:>2 
1.  #>43>B>2LB5 2 B5B@048 B01;8FC 4;O 70?8A8 @57C;LB0B>2 87<5@5=89 8 2KG8A;5=89: 

   U, �  I1, A     I2, A     I12, A     R1, "<   R2, "<     R12, "<    �ÿ�Ā    
�Ā�ÿ 

7=0G5=85         

2. !0@8AC9B5 2 B5B@048 AE5<C M;5:B@8G5A:>9 F5?8 (@8A. 5). 
 

 

 

 

 

 

 

3. %>15@8B5 M;5:B@8G5A:CN F5?L. 
4. "?@545;8B5 F5=C 45;5=8O 

87<5@8B5;L=KE 
?@81>@>2 – 0<?5@<5B@0 8 
2>;LB<5B@0. 

5. %45;09B5 =5>1E>48<K5 
87<5@5=8O: 
0) �7<5@LB5 >1I55 =0?@O65=85 2 F5?8 U8 >1ICN A8;C B>:0 I12. 

1) �7<5=8B5 AE5<C CAB0=>2:8 B0:, GB>1K 87<5@8BL A8;C B>:0 I1 8 =0?@O65=85 
U1=0?5@2>< @578AB>@5. 

2) �7<5=8B5 F5?L, 87<5@LB5 A8;C B>:0 I2 8 =0?@O65=85 U2 =0 2B>@>< @578AB>@5. 
6. %45;09B5 @0AGёBK: 

Рис.4 

Рис.5 



29 

 

 

0) $0AAG8B09B5 ?> D>@<C;5 >1ICN A8;C B>:0 I12 =I1+ I28 A@02=8B5 A ?>:070=8O<8 
0<?5@<5B@0 I12. %45;09B5 2K2>4 > A?@0254;82>AB8 70:>=0 4;O A8;K B>:0. 

1) $0AAG8B09B5 A>?@>B82;5=85 R12 87 D>@<C;K 
ÿ�ÿĀ = ÿ�ÿ + ÿ�Ā, ?@>25@LB5 5ё 

A?@0254;82>ABL. 
2) �KG8A;8B5 >B=>H5=8O �ÿ�Ā 8 

�Ā�ÿ, 8 ?@>25@LB5 A?@0254;82>ABL @025=AB20 �ÿ�Ā = 
�Ā�ÿ. 

7. %45;09B5 2K2>4 > ?@>45;0==>9 @01>B5.  
8.  �09B5 >B25B =0 2>?@>A: 87<5=8BAO ;8 ?>:070=8O 2>;LB<5B@0, 5A;8 : 42C< ?0@0;;5;L=> 
A>548=5==K< @578AB>@0< 4>1028BL 5I5 >48=, ?0@0;;5;L=>? 

 

Э?9>FD<K9E><= FB>. �4>BA "@4 8?S GK4EF>4 J9C< 

#D<@9DAO9 F9EFB6O9 ;484A<S 
 

�484A<9 #1 
�BCDBE: 
�K15@5B5 459AB28O M;5:B@8G5A:>3> B>:0 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 5 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) &5?;>2>5 
2) (878G5A:>5 
3) )8<8G5A:>5 
4)  03=8B=>5 
5) %25B>2>5 
�484A<9 #2 
�BCDBE: 
�K15@5B5 B>, 157 G53> =5 <>65B ACI5AB2>20BL M;5:B@8G5A:89 B>:? 
 

�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) #@>2>4=8: 
2) %2>1>4=K5 70@O4K 

3) 1;5:B@8G5A:>5 ?>;5 
4)  03=8B=>5 ?>;5 
�484A<9 #3 
�BCDBE: 
%:>@>ABL 42865=8O M;5:B@>=>2 2 <5B0;;8G5A:>< ?@>2>4=8:5... 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) "1@0B=> ?@>?>@F8>=0;L=0 ?;>I048 ?>?5@5G=>3> A5G5=8O ?@>2>4=8:0 
2) #@O<> ?@>?>@F8>=0;L=0 70@O4C M;5:B@>=0 
3) #@O<> ?@>?>@F8>=0;L=0 A8;5 B>:0 2 ?@>2>4=8:5 
4) #@O<> ?@>?>@F8>=0;L=0 :>=F5=B@0F88 25I5AB20, 87 :>B>@>3> A45;0= ?@>2>4=8: 
�484A<9 #4 
�BCDBE: 
%:>@>ABL @0A?@>AB@0=5=8O M;5:B@8G5A:>3> ?>;O 2 <5B0;;8G5A:>< ?@>2>4=8:5 @02=0... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) %:>@>AB8 42865=8O M;5:B@>=>2 
2) "B=>H5=8N 70@O40 M;5:B@>=0 : 53> <0AA5 C<=>65==><C =0 A8;C B>:0 2 ?@>2>4=8:5 
3) %:>@>AB8 72C:0 
4) %:>@>AB8 A25B0 
�484A<9 #5 
�BCDBE: 
�>;LB-0<?5@=0O E0@0:B5@8AB8:0 ?@>2>4=8:0 MB>... 



30 

 

 

�O59D<F9 B8<A <; 3 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) �3> A>?@>B82;5=85 
2) �028A8<>ABL A8;K B>:0 >B =0?@O65=8O 2 40==>< ?@>2>4=8:5 
3) "B=>H5=85 A8;K B>:0 : =0?@O65=8N 2 40==>< ?@>2>4=8:5 
�484A<9 #6 
�BCDBE: 
%>?@>B82;5=85 ?@>2>4=8:0... 
�O59D<F9 A9E>B?P>B <; 5 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) #@O<> ?@>?>@F8>=0;L=> =0?@O65=8N =0 53> :>=F0E 
2) #@O<> ?@>?>@F8>=0;L=> 53> 4;8=5 
3) "1@0B=> ?@>?>@F8>=0;L=> ?;>I048 53> ?>?5@5G=>3> A5G5=8O 
4) "1@0B=> ?@>?>@F8>=0;L=> A8;5 B>:0 
5) �028A8B >B 25I5AB20, 87 :>B>@>3> 873>B>2;5= ?@>2>4=8: 
�484A<9 #7 
�BCDBE: 
'45;L=>5 A>?@>B82;5=85 ?@>2>4=8:0 87<5@O5BAO 2... 
�O59D<F9 B8<A <; 4 64D<4AFB6 BF69F4: 
1) "<*< 

2) "</< 

3) "<*<2
 

4) "<*<< 

�484A<9 #8 
�BCDBE: 
�KG8A;8B5 A>?@>B82;5=85 (2 "<) <54=>3> ?@>2>40 4;8=>9 70 <, 5A;8 ?;>I04L 53> 
?>?5@5G=>3> A5G5=8O @02=0 2 <<2

. 

�;B5D4:9A<9: 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #9 
�BCDBE: 
!0?@O65=85 =0 @578AB>@5 A A>?@>B82;5=85< 15 "< @02=> 30 �. �0:>20 A8;0 B>:0 2 
@578AB>@5 (2 �)? 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

�484A<9 #10 
�BCDBE: 
#@>2>4=8: 4;8=>9 100 < 873>B>2;5= 87 =58725AB=>3> <5B0;;0. #;>I04L 53> ?>?5@5G=>3> 
A5G5=8O @02=0 3 <<2. �>340 2 =ё< 87<5@8;8 A8;C B>:0 >=0 >:070;>AL @02=>9 10 �, 0 
87<5@82 =0?@O65=85 =0 :>=F0E MB>3> ?@>2>4=8:0, ?>;CG8;8 1 :�. !0948B5 C45;L=>5 
A>?@>B82;5=85 <0B5@80;0 (2 <"<*<), 87 :>B>@>3> 873>B>2;5= ?@>2>4=8:. 
�4C<L<F9 K<E?B: 
 ___________________________ 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 78  $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «�4>BAO CBEFBSAAB7B FB>4» 
*5;L @01>BK: 70:@5?8BL C<5=85 ?@8<5=OBL 70:>=K ?0@0;;5;L=>3> 8 ?>A;54>20B5;L=>3> 
A>548=5=8O ?@>2>4=8:>2 ?@8 @5H5=88 7040G. 
�040=85 1. "B25BLB5 =0 2>?@>AK. 

1. +B> =07K20NB M;5:B@8G5A:8< B>:><? +B> ?@8=8<0NB 70 =0?@02;5=85 
M;5:B@8G5A:>3> B>:0? 

2. +B> B0:>5 A8;0 B>:0? !07>28B5 548=8FC 87<5@5=8O A8;K B>:0. 
3. "B G53> 7028A8B M;5:B@8G5A:>5 A>?@>B82;5=85 ?@>2>4=8:0? 



31 

 

 

4. %D>@<C;8@C9B5 70:>= "<0 4;O CG0AB:0 F5?8. 
5. �0:>5 A>548=5=85 =07K205BAO ?>A;54>20B5;L=K<? ?0@0;;5;L=K<? 
6. �0: =09B8 >1I55 A>?@>B82;5=85 42CE @578AB>@>2, A>548=ё==KE ?>A;54>20B5;L=>? 
?0@0;;5;L=>? 

 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S 
#@8 @5H5=88 7040G @5:><5=4C5BAO: 

1) =0G5@B8BL AE5<C 8 C:070BL =0 =59 2A5 M;5<5=BK F5?8: 8AB>G=8:8 B>:0, @578AB>@K 8 
4@., CAB0=>28BL ?@5420@8B5;L=>, > :0:>9 F5?8 3>2>@8BAO 2 CA;>288 7040G8: 
70<:=CB>9 8;88 > :0:><-;81> CG0AB:5 F5?8; 

2) CAB0=>28BL, :0:85 M;5<5=BK F5?8 2:;NG5=K ?>A;54>20B5;L=>, :0:85 ?0@0;;5;L=>; 
3) =0 :064>< CG0AB:5 F5?8 >?@545;8BL =0?@02;5=8O B>:>2 8 70?8A0BL 4;O :064>9 
B>G:8 @0725B2;5=8O (5A;8 >=8 5ABL), C@02=5=8O B>:>2 8 C@02=5=8O, A2O7K20NI85 
=0?@O65=8O =0 CG0AB:0E F5?8; 

4) 8A?>;L7CO 70:>= "<0, CAB0=>28BL A2O7L <564C B>:0<8, =0?@O65=8O<8; 
5) @5H8BL ?>;CG5==CN A8AB5<C C@02=5=89 >B=>A8B5;L=> 8A:><>9 25;8G8=K. 

#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. �20 ?@>2>4=8:0 A>?@>B82;5=85< R1=2 "<, R2=3 "< A>548=5=K ?>A;54>20B5;L=>. 
%8;0 B>:0 2 F5?8 1 �. "?@545;8BL A>?@>B82;5=85 F5?8, =0?@O65=85 =0 :064>< 
?@>2>4=8:5 8 ?>;=>5 =0?@O65=85 2A53> CG0AB:0 F5?8. 
�040G0 2. � >A25B8B5;L=CN A5BL :><=0BK 2:;NG5=K 425 M;5:B@8G5A:85 ;0<?K, 
A>?@>B82;5=8O :>B>@KE 200 8 300 "<. !0?@O65=85 2 A5B8 120 �. "?@545;8BL A8;C B>:0 2 
:064>9 ;0<?5, A8;C B>:0 2 ?>42>4OI8E ?@>2>40E (B.5. A8;C B>:0 4> @0725B2;5=8O), >1I55 
�040=85 2. $5H8B5 :>;8G5AB25==K5 7040G8: 
�040G0 1. &@8 @578AB>@0 A>?@>B82;5=8O<8 R1, R2, R3 A>548=5=K ?>A;54>20B5;L=> B0:, GB> 
>1I55 A>?@>B82;5=85 40==>3> CG0AB:0 F5?8 A>AB02;O5B R, 0 7=0G5=8O =0?@O65=8O =0 
@578AB>@0E 8 A8;K B>:0 2 =8E @02=K U1, U2, U3 8 I1, I2,  I3 A>>B25BAB25==>. "?@545;8B5 
7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 2. &@8 @578AB>@0 A>?@>B82;5=8O<8 R1, R2, R3 A>548=5=K ?0@0;;5;L=> B0:, GB> 
>1I55 A>?@>B82;5=85 40==>3> CG0AB:0 F5?8 A>AB02;O5B R, 0 7=0G5=8O =0?@O65=8O =0 
@578AB>@0E 8 A8;K B>:0 2 =8E @02=K U1, U2, U3 8 I1, I2,  I3 A>>B25BAB25==>. "?@545;8B5 
7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 3.  � 40==>9 AE5<5 R1, R2 8 R3 – 

A>?@>B82;5=8O A>>B25BAB2CNI8E 
@578AB>@>2, a I1, I2 8 I3 ;  U1, U2 8 U3 

– A8;K B>:>2 8 =0?@O65=8O =0 
A>>B25BAB2CNI8E CG0AB:0E. 
"?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=, 
>1>7=0G5==KE «?». 
 

 

�45BD4FBDA4S D45BF4 76 !45?R89A<9 89=EF6<S @47A<FAB7B CB?S  
"1>@C4>20=85: HB0B82 A <CDB>9 8 ;0?:>9, 8AB>G=8: ?8B0=8O, ?@>2>;>G=K9 <>B>:, 
4C3>>1@07=K9 <03=8B, :;NG, A>548=8B5;L=K5 ?@>2>40. 

)>4 @01>BK: 
1. 1. %>15@8B5 CAB0=>2:C, ?>:070==CN =0 @8AC=:5. #>4=5AO : 
?@>2>;>G=><C <>B:C <03=8B, 70<:=8B5 F5?L. "1@0B8B5 
2=8<0=85 =0 E0@0:B5@ <03=8B=>3> 2708<>459AB28O <>B:0 8 
<03=8B0. 

2. 2. #>4=5A8B5 : <>B:C <03=8B 4@C38< ?>;NA><. �0: 
87<5=8;AO E0@0:B5@ 2708<>459AB28O <>B:0 8 <03=8B0? 
#>G5<C? 



32 

 

 

3. 3. #>2B>@8B5 >?KBK, @0A?>;>682 <03=8B A 4@C3>9 AB>@>=K <>B:0. 
4. $0A?>;>68B5 ?@>2>;>G=K9 <>B>: <564C ?>;NA0<8 <03=8B0 B0:, :0: MB> ?>:070=> =0 
@8AC=:5. �0<:=C2 F5?L, =01;N409B5 O2;5=85. �0@8AC9B5 AE5<C 
>?KB0. %45;09B5 2K2>4K. 

 

5. � @01>B5 @0AA<>B@8< 2708<>459AB285 A>;5=>840 A <03=8B><. �0: 
8725AB=>, 2 A>;5=>845 ?>4 B>:>< 2>7=8:05B <03=8B=>5 ?>;5, 
:>B>@>5 1C45B 2708<>459AB2>20BL  A  ?>AB>O==K<  <03=8B><.  
#@>2545<  A5@8N  87  G5BK@5E >?KB>2 A @07;8G=K< @0A?>;>65=85< 
:0BCH:8 8 <03=8B0. %;54C5B >6840BL, GB> 8E 2708<>459AB285 B0:65 1C45B 
@07;8G=K< (?@8BO3820=85 8;8 >BB0;:820=85). �K?>;=5=85 
@01>BK: 
!01;N405<K5 O2;5=8O C4>1=> ?@54AB028BL 2 2845 @8AC=:>2: 
!0 @8AC=:5 C:070BL =0?@02;5=85 <03=8B=KE ?>;59 :0BCH:8 (0 B0: 65 ?>;NA0 :0BCH:8) 8 
<03=8B0, @57C;LB0B 2708<>459AB28O (>BB0;:8205BAO 8;8 ?@8BO38205BAO): 
�;O B>G=>AB8 ?>AB@>5=8O 87>1@065=89 8A?>;L7C9B5 F25B=K5 @CG:8 8;8 :0@0=40H8. 
!0@8AC9B5 :0BCH:C A B>:>< (C:070BL =0?@02;5=85 B>:0 2 28B:0E) 8 ?>:068B5 =0?@02;5=8O 
?>;NA>2 5ё <03=8B=>3> ?>;O. �0:8< ?@028;>< 4;O >?@545;5=8O ?>;NA>2 ?>;L7>20;8AL? 
�45BD4FBDA4S D45BF4 77 �;GK9A<9 S6?9A<S Q?9>FDB@47A<FAB= <A8G>J<< 

*5;L:  C1548BLAO 2 2K?>;=5=88 70:>=0 M;5:B@><03=8B=>9 8=4C:F88 8 ?@028;0 �5=F0. 
"1>@C4>20=85:  <8;;80<?5@<5B@, 8AB>G=8: B>:0, 425 :0BCH:8 A A5@45G=8:0<8, :;NG, 
A>548=8B5;L=K5 ?@>2>40, <03=8B=0O AB@5;:0, F25B=K5 :0@0=40H8. 
)>4 @01>BK: 
1. %>15@8B5 M;5:B@8G5A:CN F5?L, A>548=82 :;5<<K <8;;80<?5@<5B@0 8 :0BCH:8  
 

 

 

 

 

 

 

 

2. #>43>B>2LB5 2 B5B@048 B01;8FC 4;O 
70?8A8 @57C;LB0B>2 =01;N45=89: 

 

7 
BCOF4 %I9@4 BCOF4 �O6B8 <; BCOF4 

1 

 

 

2 

 

 



33 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

 

3. %45;09B5 >?KBK 8 70?8H8B5 A2>8 =01;N45=8O 2 B01;8FC: 
"?KB 71 
0) �2>48B5 <03=8B A525@=K< ?>;NA>< 2=CB@L :0BCH:8, =01;N40O >4=>2@5<5==> 70 
AB@5;:>9 <8;;80<?5@<5B@0. �7<5=O9B5 A:>@>ABL <03=8B0.+B> =01;N405B5 ?@8 MB><? 
1) �0@8AC9B5 AE5<C MB>3> >?KB0 2 B01;8FC, C:0702 =0?@02;5=85 B>:0 2 F5?8 (A 
?><>ILN ?@028;0 �5=F0). 
"?KB 72 
0) #>2B>@8B5 >?KB 71, 2K42830O <03=8B A525@=K< ?>;NA>< 87 :0BCH:8.  
1) �0@8AC9B5 AE5<C MB>3> >?KB0 2 B01;8FC, C:0702 =0?@02;5=85 B>:0 2 F5?8 (A 
?><>ILN ?@028;0 �5=F0).  
"?KB 73 
0) �2>48B5 <03=8B N6=K< ?>;NA>< 2=CB@L :0BCH:8, =01;N40O >4=>2@5<5==> 70 
AB@5;:>9 <8;;80<?5@<5B@0. �7<5=O9B5 A:>@>ABL <03=8B0.+B> =01;N405B5 ?@8 MB><? 
1) �0@8AC9B5 AE5<C MB>3> >?KB0 2 B01;8FC, C:0702 =0?@02;5=85 B>:0 2 F5?8 (A 
?><>ILN ?@028;0 �5=F0). 
"?KB 74 
2) #>2B>@8B5 >?KB 73, 2K42830O <03=8B N6=K< ?>;NA>< 87 :0BCH:8.  
3) �0@8AC9B5 AE5<C MB>3> >?KB0 2 B01;8FC, C:0702 =0?@02;5=85 B>:0 2 F5?8 (A 
?><>ILN ?@028;0 �5=F0). 
4. %45;09B5 2K2>4 > ?@>45;0==>9 @01>B5.  
5. �09B5 >B25B =0 2>?@>A: 2 :0BCH:C 242830NB <03=8B >48= @07 1KAB@>, 4@C3>9 @07 
<54;5==>. "48=0:>2K9 ;8 70@O4 ?5@5=>A8BAO ?@8 MB>< ?> :0BCH:5? 

 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 79 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 « 47A<FAB9 CB?9. 
Э?9>FDB@47A<FA4S <A8G>J<S» 

*5;L @01>BK: C3;C18BL 8 70:@5?8BL ?>=OB8O > <03=8B=>9 8=4C:F88, A8;5 �<?5@0, C<5BL 
?@8<5=OBL 70:>=K <03=8B=>3> 2708<>459AB28O ?0@0;;5;L=KE B>:>2 8 �<?5@0 ?@8 
@5H5=88 7040G. 
�040=85 1. "B25BLB5 =0 2>?@>AK: 
1.  +B> B0:>5 <03=8B=>5 ?>;5? 
2.  �0:8<8 25;8G8=0<8 >?8AK205BAO <03=8B=>5 ?>;5? 
3. +B> =07K205BAO ;8=859 <03=8B=>9 8=4C:F88? 
4. �0:0O A8;0 =07K205BAO A8;>9 �<?5@0? +5<C >=0 @02=0? 
5. #> :0:><C ?@028;C =0E>4OB =0?@02;5=85 A8;K �<?5@0? 
 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S 
#@8 @5H5=88 7040G =5>1E>48<>: 

1) A45;0BL AE5<0B8G5A:89 G5@Bё6, C:0702 =0 =ё< ;8=88 8=4C:F88 <03=8B=>3> ?>;O. 
+0AB> ;8=88 8=4C:F88 87>1@060NB 2 ?;>A:>AB8 G5@B560, 2 =5:>B>@KE A;CG0OE 



34 

 

 

C4>1=> 8E 87>1@060BL ?5@?5=48:C;O@=> ?;>A:>AB8 G5@B560 («×» - >B =01;N40B5;O, 
«∙» - : =01;N40B5;N); 

2) 87>1@078BL :>=BC@ A B>:><, =0E>4OI89AO 2 MB>< ?>;5; 
3) 8A?>;L7CO ?@028;> ;52>9 @C:8, >?@545;8BL =0?@02;5=85 A8;K �<?5@0, 
459AB2CNI8E =0 :064K9 M;5<5=B :>=BC@0, 8 87>1@078BL 8E =0 G5@B565; 

4) 70?8A0BL D>@<C;K 4;O A8; �<?5@0 8;8 2@0I0NI53> <><5=B0, A>740205<>3> MB8<8 
A8;0<8 8 =09B8 87 =8E 8A:><CN 25;8G8=C; 

5) 5A;8 2 7040G5 @0AA<0B@8205BAO @02=>25A85 ?@>2>4=8:0, B> :@><5 A8;K �<?5@0, 
=C6=> C:070BL 2A5 >AB0;L=K5 A8;K, 459AB2CNI85 =0 ?@>2>4=8:, 8 70?8A0BL CA;>28O 
53> @02=>25A8O 8;8 >A=>2=>5 C@02=5=85 48=0<8:8 8, A?@>5F8@>202 25:B>@=K5 
25;8G8=K =0 >A8 x 8 y, =09B8 8A:><CN 25;8G8=C. 

�040G0 1. #@>2>4=8: 4;8=>9 2 < 2 D>@<5 :204@0B0 @0A?>;>65= 2 <03=8B=>< ?>;5 A 
8=4C:F859 2 &;. "?@545;8BL <><5=B A8;, 459AB2CNI8E =0 ?@>2>4=8:, 5A;8 ?> =5<C B5G5B 
B>: 4 �, 0 A8;>2K5 ;8=88 <03=8B=>3> ?>;O ?0@0;;5;L=K ?;>A:>AB8  
�040G0 2. #@>2>4=8: 4;8=>9 20 A< 8 <0AA>9 5 3 ?>425H5= 3>@87>=B0;L=> =0 42CE =8BOE 2 
>4=>@>4=>< <03=8B=>< ?>;5. (!0?@02;5=85 25:B>@0 <03=8B=>9 8=4C:F88 ?@82545=> =0 
@8AC=:5.) �0:>9 25;8G8=K B>: =04> ?@>?CAB8BL ?> ?@>2>4=8:C, GB>1K =8B8 @07>@20;8AL,  
�040G0 3. !0 ?@>2>4=8: 4;8=>9 50 A<, =0E>4OI89AO 2 >4=>@>4=>< <03=8B=>< ?>;5 A 
<03=8B=>3> 8=4C:F859 0, 1 &;, 459AB2C5B A8;0 0,05 !. �KG8A;8B5 C3>; <564C 
=0?@02;5=85< A8;K B>:0 8 25:B>@>< <03=8B=>9 8=4C:F88, 5A;8 A8;0 B>:0 @02=0 2 �. 
�040=85 2. $5H8B5 :>;8G5AB25==K5 7040G8. 
�040G0 1. #> ?@O<>C3>;L=>9 @0<:5 B5G5B B>:  I. �;8=0 @0<:8  L, H8@8=0   d. $0<:0 
?><5I5=0 2 <03=8B=>5 ?>;5 A 8=4C:F859  �. !0 @0<:C 459AB2C5B 2@0I0NI89 <><5=B ?0@K 
A8;   .  "?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 2. I1  8  I2  - A8;0 B>:0 2 42CE ?0@0;;5;L=KE ?@>2>4=8:0E, @0AAB>O=85 <564C 
:>B>@K<8   R.  L   –  4;8=0 ?@>2>4=8:>2, �1  8 �2  - <03=8B=0O 8=4C:F8O <03=8B=KE ?>;59 
=0 @0AAB>O=88    R   >B A>>B25BAB2CNI8E ?@>2>4=8:>2,  F   – A8;0 2708<>459AB28O 
?@>2>4=8:>2, (  = 1). "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�040G0 3. %8;0 B>:0 2 3>@87>=B0;L=> @0A?>;>65==>< ?@>2>4=8:5 4;8=>9 L 8 <0AA>9 m 
@02=0 I. �A;8 ?><5AB8BL ?@>2>4=8: 2 <03=8B=>5 ?>;5, B> ?@8 =5:>B>@>< =0?@02;5=88 
25:B>@0 <03=8B=>9 8=4C:F88, 2 A;CG05 :>340 8=4C:F8O <03=8B=>3> ?>;O A>AB028B B, A8;0 
BO65AB8 1C45B C@02=>25H5=0 A8;>9 �<?5@0. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, 
>1>7=0G5==>9 «?». %45;09B5 G5@Bё6 : 7040G5, C:068B5 =0 G5@B565 =0?@02;5=85 B>:0 8 
=0?@02;5=85 25:B>@0 <03=8B=>9 8=4C:F88, A>>B25BAB2CNI85 CA;>28N 7040G8. 
�040G0 4. #@>2>4=8: 4;8=>9  L, ?> :>B>@><C B5G5B B>:  I  ?><5I5= 2 <03=8B=>5 ?>;5 A 
8=4C:F859  B. #>4 459AB285< A8;K �<?5@0 FA  >= ?5@5<5I05BAO =0 @0AAB>O=85 ), ?@8 
MB>< ?>;5 A>25@H05B @01>BC �. (I   B) "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�040G0 5. #@>2>4=8: 4;8=>9  L  8 <0AA>9  m, ?> :>B>@><C B5G5B B>:  I  ?><5I5= 2 
<03=8B=>5 ?>;5 A 8=4C:F859  �. #@>2>4=8: ?>425H5= =0 =525A><KE =8BOE. !0BO65=85 
=8B59 @02=> =C;N. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 710 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 « 9I4A<K9E><9 >B?954A<S. 
'CDG7<9 6B?AO» 

*5;L @01>BK: ?@8<5=8BL D>@<C;K 4;O =0E>645=8O E0@0:B5@8AB8: 30@<>=8G5A:8E 
<5E0=8G5A:8E :>;510=89, >1JOA=OBL :0G5AB25==K5 7040G8, >A=>2K20OAL =0 
70:>=><5@=>ABOE 2>;=>2KE 8 :>;510B5;L=KE 42865=89. 
 5B>48G5A:85 C:070=8O  
#@8254ё< >1I89 0;3>@8B< @5H5=8O @0AGёB=>9 7040G8 ?> D878:5. 

1. #@>G8B09B5 B5:AB D878G5A:>9  @0AGёB=>9 7040G8. 



35 

 

 

2. �0?8H8B5 :@0B:> CA;>285 8 B@51>20=85 7040G8 A ?><>ILN >1I5?@8=OBKE CA;>2=KE 
>1>7=0G5=89. 

3. #@>25@8BL 2A5 ;8 D878G5A:85 25;8G8=K ?@82545=K 2 A8AB5<C 548=8F. 
4. 2K?>;=8BL G5B:89, ?>=OB=K9 @8AC=>:, =5 703@><>640O 53> ;8H=8<8, =5 
?@8=F8?80;L=K<8 45B0;O<8; 5A;8 7040G0 <>65B 1KBL @5H5=0 157 @8AC=:0, 53> 
45;0BL =5 A;54C5B (2 F5;OE M:>=><88 2@5<5=8). 

5. %>AB02LB5 D878G5A:85 D>@<C;K, C@02=5=8O 2 A>>B25BAB288 A A>45@60=85<  
@0AGёB=>9 7040G8 8 5ё B@51>20=8O<. 

6. %>AB02LB5 @0F8>=0;L=K9 ?;0= @5H5=8O 7040G8 

7. #@>4C<09B5, :0:85 4>?>;=8B5;L=K5 40==K5 <>6=> 872;5GL 87  D>@<C;, C@02=5=89 
4;O @50;870F88 B@51>20=89 7040G8. 

8. #@>872548B5 2A5 =5>1E>48<K5 2 40==>9 7040G5 459AB28O A 7040==>9 <0B5<0B8G5A:>9 
B>G=>ABLN. 

9. �0?8H8B5 ?>;CG5==K9 >B25B. 
#@8<5@ @5H5=8O 7040G8: �KG8A;8B5  <0AAC 3@C70 ?>425H5==>3> =0 ?@C68=5 65AB:>ABLN 
250 !/<, 5A;8 >= A>25@H05B 20 :>;510=89 70 16 A. 
$5H8B5 A;54CNI85 7040G8 A0<>AB>OB5;L=>. 

1 20@80=B. 
1. $0AAG8B09B5 ?5@8>4 :>;510=89 83;K, 5A;8 20; M;5:B@8G5A:>9 H259=>9 <0H8=K 
2@0I05BAO A G0AB>B>9 920 >1./<8=. �0 >48= >1>@>B 20;0 83;0 A>25@H05B >4=> 
2K=C645==>5 :>;510=85. 
2.�3;0 H259=>9 <0H8=:8  A>25@H05B 30@<>=8G5A:85 :>;510=8O ?> 70:>=C  Χ= 20 
UVn Ãt . "?@545;8B5 0<?;8BC4C, ?5@8>4 :>;510=8O 8  G0AB>BC. 
3.�KG8A;8B5 G0AB>BC A2>1>4=KE :>;510=89 B5;0 =0 ?@C68=5, 5A;8 B5;> <0AA>9 200 
3. A>25@H05B :>;510=8O =0 ?@C68=5 , 65AB:>ABL :>B>@>9 2 :!/<. 
4.�KG8A;8B5 4;8=C C;LB@072C:>2>3> 35=5@0B>@0 2 0;N<8=88, 5A;8 G0AB>B0 
C;LB@072C:0 @02=0 3   �F, 0 A:>@>ABL 2 0;N<8=88 5,1 103

 </A 
#@8254ё< >1I89 0;3>@8B< @5H5=8O :0G5AB25==>9 7040G8 ?> D878:5 

1) #@>G8B09B5 B5:AB D878G5A:>9  7040G8. 
2) #@>0=0;878@C9 CA;>285 7040G8.  
3) �K?8H8 ?5@5G5=L O2;5=89, > :>B>@KE 845B @5GL 2 7040G5 8 8E 2708<>A2O78. 
4) �0?8H8 >A=>2=K5 B5>@5B8G5A:85 ?>;>65=8O, =5>1E>48<K5 4;O @5H5=8O 7040G8 
(:0G5AB25==0O AB>@>=0 7040G8). 

5) #@>0=0;878@C9 8 A45;09 A@02=5=8O E0@0:B5@8AB8: O2;5=89. 
6) %45;09 2K2>4. 

#@8<5@ @5H5=8O 7040G8: "1JOA=8B5, :B> 2 ?>;5B5 <0H5B :@K;LO<8 G0I5: <CE0 8;8 :><0@? 
�=0;87 CA;>28O.  �0G5AB25==0O AB>@>=0 7040G8 – 2> 2@5<O 42865=8O =0A5:><K5 
A>25@H0NB :>;510B5;L=K5 42865=8O :@K;LO<8, B5< A0<K< A>74020O 72C:>2CN 2>;=C. +5< 
2KH5 G0AB>B0 :>;510=89, B5< 2KH5 72C:. �=0G8B, :><0@ G0I5 <0H5B :@K;LO<8. 
 $5H8B5 A;54CNI85 7040G8 A0<>AB>OB5;L=>. 

1 20@80=B. 
5."1JOA=8B5, ?>G5<C ?@8 ?@>2545=88 2;06=K< ?0;LF5< ?> AB5:;C ?>;CG05BAO 72C:. 
6."1JOA=8B5 =0 :0:CN 25;8G8=C - G0AB>BC 8;8 4;8=C 2>;=K @5038@C5B G5;>25G5A:>5 
CE>. 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 711 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «Э?9>FDB@47A<FAO9 >B?954A<S» 
*5;L @01>BK: 70:@5?8BL C<5=85 @5H0BL 7040G8 =0 2KG8A;5=85 8=4C:B82=>3>, 5<:>AB=>3> 
A>?@>B82;5=89, 459AB2CNI53> 7=0G5=8O A8;K B>:0 8 53> 0<?;8BC4=>3> 7=0G5=8O. 

�040=85 1. "B25BLB5 =0 2>?@>AK. 
1. �0:85 :>;510=8O =07K20NB M;5:B@><03=8B=K<8? 
2. +B> =07K20NB ?5@5<5==K< M;5:B@8G5A:8< B>:><? 



36 

 

 

3. �7 :0:8E M;5<5=B>2 A>AB>8B :>;510B5;L=K9 :>=BC@? 
4. "B G53> 7028A8B ?5@8>4 M;5:B@><03=8B=KE :>;510=89? 
5. +5<C @02=> ё<:>AB=>5 A>?@>B82;5=85? 
6. +5<C @02=> 8=4C:B82=>5 A>?@>B82;5=85? 

 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S 
$5H5=85 7040G >1 M;5:B@><03=8B=KE :>;510=8OE 2 :>;510B5;L=>< :>=BC@5 A2O70=> A 

=0E>645=85< ?5@8>40 (8;8 A>1AB25==>9 G0AB>BK) :>;510=89 :>=BC@0 A 8A?>;L7>20=85< 
D>@<C;K &><A>=0. #@8 @5H5=88 =5:>B>@KE 7040G 8A?>;L7CNBAO 70:>=K A>E@0=5=8O 8 
?@52@0I5=8O M=5@388 2 :>;510B5;L=>< :>=BC@5.  

1) �0?8A0BL 7040==>5 C@02=5=85 8 C@02=5=85 30@<>=8G5A:8E :>;510=89 2 >1I5< 2845; 
2) A>?>AB0282 MB8 C@02=5=8O, >?@545;8BL 25;8G8=K, E0@0:B5@87CNI85 :>;510=8O 
(0<?;8BC4C, G0AB>BC, ?5@8>4, D07C) 8 4@C385 25;8G8=K 2 A>>B25BAB288 A CA;>285< 
7040G8; 

3) 2 =5:>B>@KE 7040G0E, =0>1>@>B, ?> 8725AB=K< 25;8G8=0<, E0@0:B5@87CNI8< 
:>;510B5;L=CN A8AB5<C, A;54C5B 70?8A0BL C@02=5=85 30@<>=8G5A:8E :>;510=89. 
#@8 @5H5=88 7040G ?> B5<5 «#5@5<5==K9 B>:» A;54C5B ?><=8BL, GB> MB> 

2K=C645==K5 M;5:B@8G5A:85 :>;510=8O, =5>1E>48<> CG8BK20BL >B;8G85 459AB2CNI53> 
7=0G5=8O A8;K B>:0 (=0?@O65=8O) >B 0<?;8BC4=>3>. 
#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. �0@O4 =0 ?;0AB8=0E :>=45=A0B>@0 :>;510B5;L=>3> :>=BC@0 87<5=O5BAO A B5G5=85< 
2@5<5=8 t 2 A>>B25BAB288 A C@02=5=85< q= 50cos 100��. !09B8 ?5@8>4 8 G0AB>BC 
:>;510=89 2 :>=BC@5, F8:;8G5A:CN G0AB>BC, 0<?;8BC4C :>;510=89 70@O40 8 0<?;8BC4C 
:>;510=89 A8;K B>:0. �0?8A0BL C@02=5=85 i= i(t), 2K@060NI55 7028A8<>ABL A8;K B>:0 >B 
2@5<5=8. 
�040G0 2.  �=4C:B82=>ABL 8 ё<:>ABL :>;510B5;L=>3> :>=BC@0 A>>B25BAB25==> @02=K 70 �= 
8 70 <:(. "?@545;8BL ?5@8>4 :>;510=89 2 :>=BC@5. 
�040G0 3. �0:>2> 8=4C:B82=>5 A>?@>B82;5=85 ?@>2>4=8:0 A 8=4C:B82=>ABLN 0,05 �= 2 
F5?8 ?5@5<5==>3> B>:0 A G0AB>B>9 50 �F? 
�040G0 4. �>=45=A0B>@ 2:;NGё= 2 F5?L ?5@5<5==>3> B>:0 AB0=40@B=>9 G0AB>BK. 
!0?@O65=85 2 A5B8 220 �. %8;0 B>:0 2 F5?8 MB>3> :>=45=A0B>@0 2,5 �. �0:>20 ё<:>ABL 
:>=45=A0B>@0? 
�040=85 2. $5H8B5 :>;8G5AB25==K5 7040G8. 
�040G0 1. �>;510B5;L=K9 :>=BC@ A>AB>8B 87 :0BCH:8 8=4C:B82=>ABLN  L  8 :>=45=A0B>@0 
5<:>ABLN  C. #5@8>4 :>;510=89 2 :>=BC@5 @025=  &, G0AB>B0 :>;510=89  ½.  0:A8<0;L=K5 
7=0G5=8O A8;K B>:0 2 F5?8, =0?@O65=8O 8 70@O40 =0 :>=45=A0B>@5 @02=K A>>B25BAB25==>  
Im ,  Um  8  qm .  0:A8<0;L=K5 7=0G5=8O M=5@388 M;5:B@8G5A:>3> 8 <03=8B=>3> ?>;O @02=K  
WEm  8  WBm. "?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�040G0 2. '@02=5=85 7028A8<>AB8 70@O40 =0 >1:;04:0E :>=45=A0B>@0 :>;510B5;L=>3> 
:>=BC@0 >B 2@5<5=8 8<55B 284: q = qmcos(ω0t); 345  q  - 70@O4 2 <><5=B 2@5<5=8  t,  qm  - 

<0:A8<0;L=K9 70@O4,  ω0  - F8:;8G5A:0O G0AB>B0 :>;510=89.  0:A8<0;L=0O A8;0 B>:0 2 
F5?8  Im, ?5@8>4 :>;510=89  &, �028A8<>ABL A8;K B>:0 2 :>=BC@5 >B 2@5<5=8 >?8AK205BAO 
C@02=5=85<  I(t). "?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 3. !0 @578AB>@ A>?@>B82;5=85< R ?>40=> ?5@5<5==>5 =0?@O65=85, 87<5=ONI55AO A 
B5G5=85< 2@5<5=8 ?> 70:>=C U=U(t). "?@545;8B5 459AB2CNI85 7=0G5=8O =0?@O65=8O 8 
A8;K B>:0, 0 B0:65 7=0G5=85 <3=>25==>9 <>I=>AB8 2 <><5=B 2@5<5=8 t. 
�040G0 4. �>;510B5;L=K9 :>=BC@ A>AB>8B 87 :>=45=A0B>@0 5<:>ABLN  %  8 :0BCH:8 
8=4C:B82=>ABLN  L  , G0AB>B0 ?5@5<5==>3> B>:0 2 F5?8  ω. �:B82=>5 A>?@>B82;5=85 2 F5?8  
R , 8=4C:B82=>5  XL, ё<:>AB=>5  XC, ?>;=>5  Z.  0:A8<0;L=>5 7=0G5=85 A8;K B>:0  Im, 

=0?@O65=8O  Um, @57>=0=A=0O G0AB>B0  ωp. "?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE 
«?». 



37 

 

 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 712 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «Э?9>FDB@47A<FAO9 6B?AO» 
*5;L @01>BK: 70:@5?8BL C<5=85 ?@8<5=OBL D>@<C;K &><A>=0 8 4;8=K 2>;=K ?@8 
@5H5=88 7040G. 
�040=85 1. "B25BLB5 =0 2>@>AK. 

1. +B> ?@54AB02;O5B A>1>9 M;5:B@><03=8B=>5 ?>;5? 
2. +B> B0:>5 M;5:B@><03=8B=0O 2>;=0? 
3. +5<C @02=0 4;8=0 M;5:B@><03=8B=>9 2>;=K? 
4. +5<C @02=0 A:>@>ABL @0A?@>AB@0=5=8O M;5:B@><03=8B=>9 2>;=K? 

#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. "?@545;8B5 G0AB>BC 8 4;8=C 2>;=K @048>?5@540BG8:0, 5A;8 ?5@8>4 53> 
M;5:B@8G5A:8E :>;510=89 @025= 10-6

 A. 
�040G0 2. "?@545;8BL M;5:B@>ё<:>ABL :>=45=A0B>@0, 2:;NG5==>3>  2 :>;510B5;L=K9 
:>=BC@, 8=4C:B82=>ABL :>B>@>3> 1,5 <�=, 5A;8 >= 87;CG05B M;5:B@><03=8B=K5 2>;=K 
4;8=>9 500 <. 
�040G0 3. %8;0 B>:0 2 >B:@KB>< :>;510B5;L=>< :>=BC@5 87<5=O5BAO 2 7028A8<>AB8 >B 
2@5<5=8 ?> 70:>=C: i=0,1cos 6 ∙ 105��. !09B8 4;8=C 87;CG05<>9 2>;=K. 
�040=85 2. $5H8B5 :>;8G5AB25==K5 7040G8. 
�040G0 1. � 8450;L=>< :>;510B5;L=>< :>=BC@5 ?@>8AE>4OB A2>1>4=K5 M;5:B@8G5A:85 
:>;510=8O A 0<?;8BC4>9 A8;K B>:0 I<, 70@O40 q<, =0?@O65=8O =0 :>=45=A0B>@5 U<. � 
@0AA<0B@8205<K9 <><5=B 2@5<5=8 A8;0 B>:0 2 :>=BC@5 I, 70@O4 :>=45=A0B>@0 q, 
=0?@O65=85 =0 :>=45=A0B>@5 U. $0AAG8B09B5 7=0G5=8O 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 2. �>;510B5;L=K9 :>=BC@ A>AB>8B 87 :>=45=A0B>@0 5<:>ABLN  %  8 :0BCH:8 
8=4C:B82=>ABLN  L. +0AB>B0 :>;510=89  ½, ?5@8>4  &, 4;8=0 87;CG05<>9 2>;=K  ». 
"?@545;8B5 7=0G5=8O 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?». 
�040G0 3. �;O =0AB@>9:8 45B5:B>@=>3> @048>?@8ё<=8:0 =0 >?@545;ё==CN 2>;=C, :0: 
?@028;>, 87<5=ONB ё<:>ABL :>=45=A0B>@0 2 :>;510B5;L=>< :>=BC@5, ?>2>@0G820O 
?;0AB8=K :>=45=A0B>@0 >B=>A8B5;L=> 4@C3 4@C30. #@8 ?@8ё<5 @048>2>;=K 4;8=>9 2>;=K  
» ё<:>ABL :>=45=A0B>@0 2 :>=BC@5 A>AB02;O5B C, 8=4C:B82=>ABL :0BCH:8 L. "?@545;8B5 
7=0G5=85 25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?».  
�040G0 4. $048>A83=0;, ?CI5==K9 =0 @0AAB>O=85  S1  25@=C;AO G5@57 2@5<O  t1, 0 
@048>A83=0; ?CI5==K9 =0 @0AAB>O=85  S2  25@=C;AO G5@57 2@5<O  t2. "?@545;8B5 7=0G5=85 
25;8G8=K, >1>7=0G5==>9 «?».  

�45BD4FBDA4S D45BF4 78 �;@9D9A<9 8?<AO E69FB6B= 6B?AO 

*5;L: M:A?5@8<5=B0;L=> 87<5@8BL 4;8=C A25B>2>9 2>;=K 4;O :@0A=>3> 8 D8>;5B>2>3> 
CG0AB:0 A?5:B@0. 
"1>@C4>20=85: 48D@0:F8>==0O @5H5B:0 A ?5@8>4>< 0,01 <<, HB0B82, ;8=59:0 A 
45@60B5;5< 4;O @5H5B:8 8 G5@=K< M:@0=>< A> I5;LN ?>A@548=5, :>B>@K9 <>65B 
?5@5<5I0BLAO 24>;L ;8=59:8, 8AB>G=8: A25B0. 
)>4 @01>BK: 
1. %>15@8B5 M:A?5@8<5=B0;L=CN CAB0=>2:C. $0AA<0B@820O I5;L 2 M:@0=5 A:2>7L 
48D@0:F8>==CN @5H5B:C, =01;N409B5 48D@0:F8>==K5 A?5:B@K. 'AB0=>28B5 @5H5B:C 
2 45@60B5;5 B0:, GB>1K ?>;>AK A?5:B@0 @0A?>;030;8AL ?0@0;;5;L=> H:0;5 M:@0=0. 
 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

 

 

2. %45;09B5 >?KB 8 =5>1E>48<K5 87<5@5=8O: 
0) �7<5@LB5 @0AAB>O=85 a - @0AAB>O=85 >B @5H5B:8 4> M:@0=0. 
1) �7<5@LB5 @0AAB>O=85 b 4> D8>;5B>2>3> :@0O A?5:B@0 A?@020 8;8 A;520 >B F5=B@0 
I5;8 2 M:@0=5. 

3. %45;09B5 @0AGёBK: 
0) 2KG8A;8B5 4;8=K 2>;= D8>;5B>2>3> 8 :@0A=>3> A25B0 ?> D>@<C;5: � = �Ā�ÿ, 

345�- 4;8=0 A25B>2>9 2>;=K; k– =><5@ <0:A8<C<0;� - ?5@8>4 48D@0:F8>==>9 @5HёB:8. �фио? = __________@; �>DаE = ___________@. 
1) %@02=8B5 ?>;5G5==K5 @57C;LB0BK A B01;8G=K<8 40==K<8 4;O 4;8= 2>;= 
D8>;5B>2>3> 8 :@0A=>3> A25B0. 

4. $57C;LB0BK 87<5@5=89 8 2KG8A;5=89 70?8H8B5 2 B01;8FC: 

5. %45;09B5 2K2>4 > ?@>45;0==>9 @01>B5.  
6. �09B5 >B25B =0 2>?@>A: G5< >B;8G05BAO 48D@0:F8>==K9 A?5:B@ >B 48A?5@A8>==>3>? 

#D4>F<K9E>4S D45BF4 713 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «#D<DB84 E69F4. �B?AB6O9 
E6B=EF64 E69F4» 

�484A<9. $9L<F9 ;484K<. 
1 $07;>65=85 15;>3> A25B0 2 A?5:B@ ?@8 ?@>E>645=88 G5@57 ?@87<C >1CA;>2;5=> 
� ?@5;><;5=85< A25B0   � >B@065=85< A25B0   � ?>;O@870F859 A25B0 
2 �5;ё=0O B@020 >1;0405B A?>A>1=>ABLN 

� ?>3;>I0BL ;CG8 75;ё=>3> F25B0   � >B@060BL ;CG8 75;ё=>3> F25B0 � >B@060BL ;CG8 2A5E 
F25B>2 
3 !0;>65=85 :>35@5=B=KE 2>;= =07K20NB 
� 48A?5@A859   � 8=B5@D5@5=F859   � 48D@0:F859 

4 � A;CG05 :0:8E 2>;= =52>7<>6=0 8=B5@D5@5=F8O? 

� A25B>2KE   � 72C:>2KE   � M;5:B@><03=8B=KE    � A@548 >B25B>2 ��� =5B ?@028;L=>3> 
5 #>O2;5=85 @04C38 =0 =515 >1JOA=O5BAO 
� 8=B5@D5@5=F859 A25B0   � 48D@0:F859 A25B0   � @07;8G=>9 ?@5;><;O5<>ABLN ;CG59 
@07=>3> F25B0 
6 /2;5=85 ?>;O@870F88 A2>9AB25==> 
� ;N1K< 2>;=0<   � B>;L:> ?>?5@5G=K< 2>;=0<   � B>;L:> ?@>4>;L=K< 2>;=0< 

7 �028A8<>ABL ?>:070B5;O ?@5;><;5=8O A25B0 2 40==>9 A@545 >B 4;8=K 2>;=K =07K205BAO  
� 8=B5@D5@5=F859 A25B0   � 48D@0:F859 A25B0   � 48A?5@A859 A25B0 
8 �5;K5 ?@54<5BK >1;040NB A?>A>1=>ABLN 

� ?>3;>I0BL ;CG8 2A5E F25B>2   � >B@060BL ;CG8 2A5E F25B>2   � ?@>?CA:0BL ;CG8 B>3> 8;8 
8=>3> F25B0 
9 "3810=85 2>;=0<8 ?@5?OBAB289, A@02=8<KE ?> @07<5@0< A 4;8=>9 2>;=K, =07K20NB 
� 8=B5@D5@5=F859   � 48D@0:F859   � ?>;O@870F859 

10 �=B5@D5@5=F8N A25B0 >B 42CE ;0<? =0:0;820=8O =01;N40BL =5;L7O, B0: :0: A25B>2K5 
2>;=K, 87;CG05<K5 8<8 

&69F 
<;?GK9A<S d, @ > 4, @ b, @ �, @ 

(8>;5B>2K9 10
-5 

1    

�@0A=K9 10
-5

 1    

Рис. 17 



39 

 

 

� =5?>;O@87>20=K   � =5:>35@5=B=K    � A;8H:>< <0;>9 8=B5=A82=>AB8 

11 *25B=0O >:@0A:0 @07;8G=KE B>=:8E ?;ё=>: >1JOA=O5BAO 
� B>;L:> 48D@0:F859 A25B0   � B>;L:> 8=B5@D5@5=F859 A25B0  � 8=B5@D5@5=F859 8 
48D@0:F859 A25B0 
110;; 
12 #>;O@870F859 A25B0 =07K20NB ?@>F5AA 
� 87<5=5=85 =0?@02;5=8O A25B0    � 87<5=5=85 8=B5=A82=>AB8 A25B0 
� >@85=B0F88 :>;510=89 25:B>@0 =0?@O6ё==>AB8  A25B>2>9 2>;=K 2 >?@545;ё==><  
=0?@02;5=88 

13 �040G0  
%25B A 4;8=>9 2>;=K 500=< ?0405B =0 48D@0:F8>==CN @5HёB:C A ?5@8>4>< 2<:<. !09B8 
=081>;LH89 ?>@O4>: <0:A8<C<0.  
14 �040G0  
�;8=0 2>;=K 6ё;BKE ;CG59 2 20:CC<5 @02=0 580=<. �0:>20 4;8=0 2>;=K MB8E ;CG59 2 
2>45, 5A;8 ?>:070B5;L ?@5;><;5=8O 2>4K @025= n=1,33?    

15 �040G0  
� =5:>B>@CN B>G:C ?@>AB@0=AB20 ?@8E>4OB 2>;=K 4;8=>9 700=<. $07=>ABL E>40 2>;= 
@02=0 3,5<:<. 'A8;5=85 8;8 >A;01;5=85 A25B0 1C45B =01;N40BLAO 2 40==>9 B>G:5?    
16 �040G0  
' 48D@0:F8>==>9 @5HёB:8 <0:A8<C< 2B>@>3> ?>@O4:0  4;O A25B0 A 4;8=>9 2>;=K 400=< 
=01;N405BAO ?>4 C3;><, 4;O :>B>@>3> Sinφ=0,04. !09B8 ?5@8>4 MB>9 @5HёB:8. d=? 

17 �040G0  
 �0:>20 H8@8=0 2A53> A?5:B@0 2B>@>3> ?>@O4:0 , ?>;CG5==>< =0 M:@0=5, >BAB>OI5< =0 2< 
>B 48D@0:F8>==>9 @5HёB:8, =0 :>B>@>9 =0=5A5=K 500 HB@8E>2 =0 1<<? �;8=K 2>;= A25B0 
>B 0,4<:< 4> 0,8<:<.  
18 �040G0  
�0:>20 4;8=0 A25B>2KE 2>;= 2 20:CC<5, 5A;8 2 AB5:;5 4;8=0 2>;= 680=<, 0 ?>:070B5;L 
?@5;><;5=8O AB5:;0 @025= n=1,5?    

19 �040G0  
+B> 1C45B =01;N40BLAO –CA8;5=85 8;8 >A;01;5=85 A25B0 – 2 B>G:5 AE>645=8O 42CE 
A25B>2KE 2>;= A 4;8=>9 2>;=K 600=<, 5A;8 @07=>ABL E>40 2>;= A>AB02;O5B 1,5<:< ?    
20 �040G0  
%:>;L:> HB@8E>2 =0 1<< A>45@68B 48D@0:F8>==0O @5HёB:0 , 5A;8 =0 M:@0=5, >BAB>OI5< 
>B @5HёB:8 =0 1<, @0AAB>O=85 <564C A?5:B@0<8 ?5@2>3> ?>@O4:0  @02=> 7,6A<, 0 4;8=0 
A25B>2KE 2>;= @02=0 0,38<:<?  
#D4>F<K9E>4S D45BF4 714 $9L9A<9 ;484K CB F9@9 «Э?9@9AFO >64AFB6B= H<;<><» 
*5;L @01>BK: 70:@5?8BL C<5=85 ?@8<5=OBL D>@<C;C :@0A=>9 3@0=8FK D>B>MDD5:B0 8 
C@02=5=85 19=HB59=0 ?@8 @5H5=88 7040G.  
 9FB8<K9E><9 G>4;4A<S 

#@8 @5H5=88 7040G =5>1E>48<>: 
1) ?><=8BL > 2708<>A2O78 <564C 2>;=>2K<8 8 :20=B>2K<8 E0@0:B5@8AB8:0<8 G0AB8F; 
2) 7=0BL, GB> 2708<>459AB285 D>B>=>2 A 25I5AB2>< ?>4G8=O5BAO 70:>=0< A>E@0=5=8O 
M=5@388 8 8<?C;LA0. '@02=5=85 19=HB59=0 O2;O5BAO A;54AB285< 70:>=0 A>E@0=5=8O 
M=5@388. 

#D<@9DO D9L9A<S ;484K 

�040G0 1. "?@545;8B5 :@0A=>2>;=>2CN 3@0=8FC D>B>MDD5:B0 4;O =0B@8O, 5A;8 @01>B0 
2KE>40 M;5:B@>=0 87 D>B>:0B>40  �=2,3 M�. 
�040G0 2. $01>B0 2KE>40 M;5:B@>=>2 87 ?;0AB8=K �2KE=6,3 M�. "?@545;8BL, ?@>87>945B ;8 
2=5H=89 D>B>MDD5:B, 5A;8 =0 ?;0AB8=C ?0405B A25B A G0AB>B>9 ½1=8·1014

 �F, ½2=3·1016
 �F. 



40 

 

 

�040G0 3. #@8 >1;CG5=88 D>B>M;5<5=B0 A25B>< A G0AB>B>9 1,6·1015
 �F D>B>B>: 

?@5:@0I05BAO ?@8 7045@6820NI5< =0?@O65=88 U=4,1 �. "?@545;8BL �- @01>BC 2KE>40 
M;5:B@>=0 A ?>25@E=>AB8 D>B>:0B>40, »- :@0A=CN 3@0=8FC D>B>MDD5:B0. 
�484A<9 2. $9L<F9 >B?<K9EF69AAO9 ;484K<. 
�040G0 1. �;8=0 2>;=K A25B0  »,  G0AB>B0  ½, <0AA0 D>B>=0  mf, 8<?C;LA  Pf, M=5@38O  Ef. 

"?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 2. $01>B0 2KE>40 M;5:B@>=>2 A ?>25@E=>AB8 <5B0;;0 @02=0  �2.  5B0;; >1;CG05BAO 
A25B>< A 4;8=>9 2>;=K  »  8 G0AB>B>9  ½. %:>@>ABL M;5:B@>=>2 2K18BKE A ?>25@E=>AB8 
<5B0;;0  �. �@0A=0O 3@0=8F0  »:. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 3. �045@6820NI0O @07=>ABL ?>B5=F80;>2 2 >?KB5 ?> D>B>MDD5:BC @02=0 U7. 

%:>@>ABL D>B>M;5:B@>=>2  �, M=5@38O -  E. "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=, >1>7=0G5==KE 
«?». 
�040G0 4. $01>B0 2KE>40 M;5:B@>=>2 A ?>25@E=>AB8 <5B0;;0  �2, 7045@6820NI0O @07=>ABL 
?>B5=F80;>2  U7, G0AB>B0 ?040NI53> A25B0  ½, <0AA0 D>B>=>2  mf. "?@545;8B5 7=0G5=85 
25;8G8=, >1>7=0G5==KE «?». 
�040G0 5. #@8 B>@<>65=88 M;5:B@>=>2, ?@>E>4OI8E @07=>ABL ?>B5=F80;>2  U  >1@07C5BAO 
@5=B35=>2A:>5 87;CG5=85 A G0AB>B>9  ½, 8 4;8=>9 2>;=K  ». "?@545;8B5 7=0G5=85 25;8G8=, 
>1>7=0G5==KE «?». 
 

  



41 

 

 

 

2.2  0B5@80;K 4;O ?@><56CB>G=>9 0BB5AB0F88 

 

2.2.1 (>@<0  ?@><56CB>G=>9 0BB5AB0F88  C:07K205BAO 2 A>>B25BAB288 A '# :>=:@5B=>9 
##%%�. (>@<C ?@>2545=8O 48DD5@5=F8@>20==>3> 70G5B0, M:70<5=0 ?@5?>4020B5;8 
>?@545;ONB A0<>AB>OB5;L=> 2 A>>B25BAB288 A #>;>65=85< > D>@<0E, 
?5@8>48G=>AB8 8 ?>@O4:5 B5:CI53> :>=B@>;O CA?5205<>AB8 8 ?@><56CB>G=>9 
0BB5AB0F88 ?> ?@>3@0<<0< %#". 

2.2.2 �"% ?@><56CB>G=>9 0BB5AB0F88 2 A5<5AB@0 2 D>@<5 M:70<5= 2:;NG0NB: 
2.2.2.1. #5@5G5=L 2>?@>A>2: 
1.  5E0=8G5A:>5   42865=85   8   53>   284K.   %8AB5<0   >BAGёB0.   %:>@>ABL. 
'A:>@5=85. #@O<>;8=59=>5 @02=>CA:>@5==>5 42865=85. 

2. #5@2K9 70:>=  !LNB>=0. �=5@F80;L=K5  A8AB5<K  >BAGёB0. %8;0.  �B>@>9 70:>= 
!LNB>=0. &@5B89 70:>= !LNB>=0. 

3. �<?C;LA B5;0. �0:>= A>E@0=5=8O 8<?C;LA0. 
4. %8;K B@5=8O A:>;L65=8O. %8;0 C?@C3>AB8. �0:>= �C:0. 
5. �0:>= 2A5<8@=>3> BO3>B5=8O. %8;0 BO65AB8. 
6.  5E0=8G5A:0O  M=5@38O.  �8=5B8G5A:0O  8  ?>B5=F80;L=0O  M=5@38O.  �0:>= 
A>E@0=5=8O <5E0=8G5A:>9 M=5@388. 

7. %2>1>4=K5 <5E0=8G5A:85 :>;510=8O. #@52@0I5=85 M=5@388 ?@8 

<5E0=8G5A:8E :>;510=8OE. 
8. "A=>2=K5 ?>;>65=8O <>;5:C;O@=>-:8=5B8G5A:>9 B5>@88. �450;L=K9 307. "A=>2=>5 
C@02=5=85 <>;5:C;O@=>-:8=5B8G5A:>9 B5>@88 8450;L=>3> 3070 (157 2K2>40). 

9. '@02=5=85    A>AB>O=8O    8450;L=>3>    3070    (C@02=5=85     5=45;5520 – 
�;0?59@>=0). �7>?@>F5AAK. 

10. &5<?5@0BC@0 8 55 87<5@5=85. �1A>;NB=0O B5<?5@0BC@0 :0: <5@0 A@54=59 

:8=5B8G5A:>9 M=5@388 B5?;>2>3> 42865=8O G0AB8F 25I5AB20. 
11. $01>B0 2 B5@<>48=0<8:5. �=CB@5==OO M=5@38O. #5@2K9 70:>= 
B5@<>48=0<8:8. 

12. &5?;>2K5 42830B5;8. �#� B5?;>2>3> 42830B5;O. &5?;>2K5 42830B5;8   8 >E@0=0 
>:@C60NI59 A@54K. 

13. �A?0@5=85 8 :>=45=A0F8O. �;06=>ABL 2>74CE0. 
14. �@8AB0;;8G5A:85 8 0<>@D=K5 B5;0. '?@C385 8 ?;0AB8G5A:85 45D>@<0F88 

B2ё@4KE B5;. 
15. �708<>459AB285   70@O65==KE   B5;.   �0:>=   �C;>=0.   �0:>=   A>E@0=5=8O 
M;5:B@8G5A:>3> 70@O40. 

16. �>=45=A0B>@K.   1;5:B@>ё<:>ABL   :>=45=A0B>@0.   1=5@38O   70@O65==>3> 
:>=45=A0B>@0. 

17. 1;5:B@8G5A:89   B>:.   �0:>=   "<0   4;O   CG0AB:0   F5?8.   %>?@>B82;5=85. 
#>A;54>20B5;L=>5 8 ?0@0;;5;L=>5 A>548=5=85 ?@>2>4=8:>2. 

18. $01>B0 8 <>I=>ABL 2 F5?8 ?>AB>O==>3> B>:0. �0:>= �6>C;O – �5=F0. 
19. 1;5:B@>4286CI0O A8;0. �0:>= "<0 4;O ?>;=>9 F5?8. 
20.  03=8B=>5  ?>;5.  �59AB285  <03=8B=>3>  ?>;O  =0  M;5:B@8G5A:89  70@O4 8 

>?KBK, ?>4B25@640NI85 MB> 459AB285.  03=8B=0O 8=4C:F8O. 
21. /2;5=85 M;5:B@><03=8B=>9 8=4C:F88. �0:>= M;5:B@><03=8B=>9 8=4C:F88. 
 03=8B=0O 8=4C:F8O. 

22. %2>1>4=K5    M;5:B@><03=8B=K5    :>;510=8O.    �>;510B5;L=K9 :>=BC@. 
#@52@0I5=85 M=5@388 ?@8 M;5:B@><03=8B=KE :>;510=8OE. 

23. 1;5:B@><03=8B=K5 2>;=K. �>;=>2K5 A2>9AB20 A25B0. 
24. $07;8G=K5   284K   M;5:B@><03=8B=KE   87;CG5=89   8   8E   ?@0:B8G5A:>5 



42 

 

 

?@8<5=5=85. 
25. �20=B>2K5  ?>ABC;0BK  �>@0.  �A?CA:0=85  8  ?>3;>I5=85  A25B0  0B><0<8. 
%?5:B@K. 

26. �20=B>2K5 A2>9AB20 A25B0. /2;5=85 D>B>MDD5:B0. 
27. "?KBK $575@D>@40 ?> @0AA5O=8N 0;LD0-G0AB8F. /45@=0O <>45;L 0B><0. 
28. $048>0:B82=>ABL.    �84K    @048>0:B82=KE    87;CG5=89    8    <5B>4K    8E 
@538AB@0F88. 

29. %>AB02 O4@0 0B><0. 1=5@38O A2O78 O4@0 0B><0. *5?=0O O45@=0O @50:F8O. 
&5@<>O45@=K5 @50:F88. 

30. %>;=5G=0O   A8AB5<0.   �2ё74K   8   8AB>G=8:8   8E   M=5@388.   �0;0:B8:0. 
 

2.2.2.2  'A;>28O 2K?>;=5=8O 7040=8O =0 70G5B5/ 48DD5@5=F8@>20==>< 70G5B5 /M:70<5=5: 
1. �=AB@C:F8O ?> 2K?>;=5=8N 

'AB=K9 M:70<5= ?@>2>48BAO ?> 18;5B0<, :064K9 87 :>B>@KE A>45@68B 420 B5>@5B8G5A:8E 
2>?@>A0 8 >4=> ?@0:B8G5A:>5 7040=85. #5@2K9 8 2B>@>9 2>?@>AK      2      18;5B0E      
?@>25@ONB      >A2>5=85      CG0I8<8AO      7=0=89 > DC=40<5=B0;L=KE D878G5A:8E 70:>=0E 
8 ?@8=F8?0E, =081>;55 206=KE >B:@KB8OE 2 >1;0AB8 D878:8 8 <5B>40E =0CG=>3> ?>7=0=8O 
?@8@>4K. #@0:B8G5A:85 7040=8O ?@54AB02;ONB A>1>9 7040G8. 
2. �@5<O 2K?>;=5=8O 
�;O ?>43>B>2:8 >B25B0 =0 2>?@>AK 18;5B0 CG0AB=8:C M:70<5=0 ?@54>AB02;O5BAO 60 <8=CB. 
3. �A?>;L7C5<>5 >1>@C4>20=85, ;8B5@0BC@0. 
#@8 ?@>2545=88 CAB=>3> M:70<5=0 ?> D878:5 >1CG0NI8<AO ?@54>AB02;O5BAO ?@02> 
8A?>;L7>20BL ?@8  =5>1E>48<>AB8:  A?@02>G=K5 B01;8FK D878G5A:8E 25;8G8=, ?;0:0BK  8 
B01;8FK 4;O >B25B>2 =0 B5>@5B8G5A:85 2>?@>AK, =5?@>3@0<<8@C5<K9 :0;L:C;OB>@ 4;O 
2KG8A;5=89 ?@8 @5H5=88 7040G. 
1."A=>2=0O ;8B5@0BC@0: 
 O:8H52 �./. (878:0. 10 :;.: CG51. 4;O >1I5>1@07>20B. >@30=870F89: 107>2K9 8 
C3;C1;5==K9 C@>2=8 / �./  O:8H52, �.�.�CE>2F52, !.!.%>BA:89; ?>4 @54. 
!.�.#0@D5=BL52>9. –  .: #@>A25I5=85, 2022. - 432 A.: 8;. - (�;0AA8G5A:89 :C@A)  
 O:8H52 �./. (878:0. 11 :;.: CG51. 4;O >1I5>1@07>20B. >@30=870F89: 107>2K9 8 
C3;C1;5==K9 C@>2=8 / �./  O:8H52, �.�.�CE>2F52, �. .+0@C38=; ?>4 @54. 
!.�.#0@D5=BL52>9. –  .: #@>A25I5=85, 2022. - 432 A.: 8;. - (�;0AA8G5A:89 :C@A) 
2.�>?>;=8B5;L=0O ;8B5@0BC@0:  

�40=>2 �.%. (878:0 4;O A@54=8E A?5F80;L=KE 702545=89: CG51=8:/. �.%. �40=>2, �. �. 
�40=>2  –  .: �;LO=A, 2017, 572 A. 
4. �@8B5@88 >F5=:8: 
#>;=K9 ?@028;L=K9 >B25B =0 :064K9 B5>@5B8G5A:89 2>?@>A >F5=8205BAO <0:A8<0;L=> 6 
?5@28G=K<8 10;;0<8; 25@=>5 2K?>;=5=85 ?@0:B8G5A:>3> 7040=8O – 3 ?5@28G=K<8 
10;;0<8. 

!865   ?@54AB02;5=K   >1>1Iё==K5   :@8B5@88   >F5=820=8O   >B25B0   =0 
B5>@5B8G5A:89 2>?@>A. 

�@8B5@88 >F5=820=8O >B25B0 =0 2>?@>A �0;;K 

� >B25B5 4;O 2A5E :>=B@>;8@C5<KE M;5<5=B>2 A>45@60=8O 
?@54AB02;5= ?>;=K9 8 ?@028;L=K9 >B25B 

6 

� >B25B5 4;O 2A5E :>=B@>;8@C5<KE M;5<5=B>2 A>45@60=8O ?@54AB02;5= 
?@028;L=K9 >B25B, => 4;O >4=>3> 87 =8E =5 >A25I5=K AB@C:BC@=K5 M;5<5=BK, 
>B=>AOI85AO : =5>1O70B5;L=K< @57C;LB0B0< >1CG5=8O 

5 

� >B25B5 4;O 2A5E :>=B@>;8@C5<KE M;5<5=B>2 A>45@60=8O ?@54AB02;5= 
?@028;L=K9 >B25B, => 4;O 42CE-B@ёE 87 =8E =5 >A25I5=K AB@C:BC@=K5 

4 



43 

 

 

M;5<5=BK, >B=>AOI85AO : =5>1O70B5;L=K< @57C;LB0B0< >1CG5=8O 
� >B25B5 4;O 2A5E :>=B@>;8@C5<KE M;5<5=B>2 A>45@60=8O >A25I5=K B>;L:> 
AB@C:BC@=K5 M;5<5=BK, >B=>AOI85AO : >1O70B5;L=K< @57C;LB0B0< >1CG5=8O 

3 

� >B25B5 >?8A0=K AB@C:BC@=K5 M;5<5=BK, >B=>AOI85AO : >1O70- B5;L=K< 

@57C;LB0B0< >1CG5=8O, B>;L:> 4;O 42CE :>=B@>;8@C5<KE M;5<5=B>2 
A>45@60=8O 

2 

� >B25B5 >?8A0=K AB@C:BC@=K5 M;5<5=BK, >B=>AOI85AO : >1O70- B5;L=K< 

@57C;LB0B0< >1CG5=8O, B>;L:> 4;O >4=>3> :>=B@>;8@C5<>3> M;5<5=B0 
A>45@60=8O 

1 

�A5  A;CG08  @5H5=8O,  :>B>@K5  =5  A>>B25BAB2CNB  2KH5C:070==K< 

:@8B5@8O< 2KAB02;5=8O >F5=>: 2 1–6 10;;>2 
0 

"B25B  =0  ?@0:B8G5A:>5  7040=85  >F5=8205BAO  =0  >A=>25  >1>1Iё==KE :@8B5@852 
>F5=:8 2K?>;=5=8O 7040=8O, :>B>@K5 ?@82545=K =865. 
�@8B5@88 >F5=820=8O 2K?>;=5=8O 7040=8O �0;;K 

1. #@82545=> ?>;=>5 ?@028;L=>5 @5H5=85, 2:;NG0NI55 A;54CNI85 
M;5<5=BK: 

2. >?8A0=> :@0B:>5 CA;>285 7040G8, C:070=K 70:>=K 8 D>@<C;K, ?@8<5=5=85 
:>B>@KE =5>1E>48<> 4;O @5H5=8O 7040G8 2K1@0==K< A?>A>1><; 

3. ?>;CG5= ?@028;L=K9 G8A;>2>9 >B25B A C:070=85< 548=8F 87<5@5=8O 
D878G5A:>9 25;8G8=K 

2 ?@>F5AA5 >B25B0 M:70<5=C5<K9 45<>=AB@8@C5B ?>=8<0=85 D878G5A:8E 
?@>F5AA>2 8;8 O2;5=89, >?8A0==KE 2 CA;>288 7040G8 

3 

#@54AB02;5=>  ?@028;L=>5  @5H5=85,  =>  4>?CI5=0  >H81:0,  :>B>@0O 
?@825;0 : =525@=><C G8A;>2><C >B25BC: 
2 <0B5<0B8G5A:8E ?@5>1@07>20=8OE, ��� 

2 <0B5<0B8G5A:8E @0AGёB0E, ��� 

2 ?5@52>45 548=8F D878G5A:>9 25;8G8=K 2 %� 

2 

#@54AB02;5=K 25@=>5 >?8A0=85 CA;>28O, D>@<C;K 8 70:>=K, =5>1E>48<K5 4;O 
@5H5=8O 7040G8, => 2 =8E 4>?CI5=K >H81:8, E>BO 2 ?@>F5AA5 >B25B0 
M:70<5=C5<K9 45<>=AB@8@C5B  ?>=8<0=85 D878G5A:8E O2;5=89 8 ?@>F5AA>2, 
>?8AK205<KE 2 7040G5 

1 

�A5  A;CG08  @5H5=8O,  :>B>@K5  =5  A>>B25BAB2CNB  2KH5C:070==K< 

:@8B5@8O<  2KAB02;5=8O >F5=>: 2 1–3 10;;0 
0 

 

 0:A8<0;L=K9 ?5@28G=K9 10;; 70 2K?>;=5=85 M:70<5=0F8>==>9 @01>BK – 15. 

#5@52>4 ?5@28G=KE 10;;>2, ?>;CG5==KE CG0AB=8:>< M:70<5=0 70 2K?>;=5=85 2A5E 
7040=89 18;5B0, 2 ?OB810;;L=CN A8AB5<C >F5=:8 >ACI5AB2;O5BAO A CGёB>< ?@8254ё==>9 
=865 H:0;K ?5@52>40. 
,:0;0 ?5@52>40 ?5@28G=KE 10;;>2 2 ?OB810;;L=CN >B<5B:C 
 

"B<5B:0 ?> ?OB810;;L=>9  

H:0;5

«2» «3» «4» «5» 
�80?07>= ?5@28G=KE 10;;>2 0–4 5–7 8–11 12–15 

 


