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

7�%��"  )�*�/,0  �)�����$ , ����$  �����)#4$%��"  � )�2)%0#��#  
!��%��  !$,3#�% ���*0�!��  ��  �,-�  �����)#���)%(  � !����!�,�%( , 
5�  ��$�)44�&  �,��$�  #��%��$�, , %�� � ��0��/��(#  ��)���%�# , 5�  
�����#%�#6  � )�(���#6  10.  

7%$!%��"(  �&�3�  $,!%��"  6 )�23�"!  �����)#���  � 
�2�% �(����"  2 �,���(%(, , "��  $,��),���$#4�&�"  $ �#/%��,0  
!$,3#�%0 $�#�)�-�&�3�  23�)"��" . ����!,�%  $,��%!#  (%��)�%�#  
(%��,(%�&��  %!%���$%�% !�"  ��), �"��"  ��#!���%(,  ����$�,0  
��)(���$  �% $,2�%/��& , "��  $,��),���$#4�&�"  ��!  /%� �����)#4$%��"  
�% !����!+���"  !$,3#��$  $�#�)�-�&�3�  23�)%��" .  

�,!%��"  �),2�%/���  !�"  ��#!����$  �����%�&�����  7.090214 
“ '�! �(�� -�)%����)��� , *#!�$��&�� , !�)�+�� , (����)%�,$��  (%-,�,  
� �*�%!�%��" ” �% 7.010104 "')�.��� ��  �%$/%��" . �,)�*�,��$� , 
�����#%�%��"  �% )�(���  ��! �(�� -�)%����)��,0 , *#!�$��&�,0 , 
!�)�+��0  � (����)%�,$�,0  (%-,�  � �*�%!�%��" " #��0  .�)(  �%$/%��"  
��!  /%� $,$/���"  !,��,���� : «�$���)%���)��  #��%��#$%��" » �% 
«�$,3#�,  $�#�)�-�&�3�  23�)"��" ». 

	�),(%��  ��#!���%(,  2�%��"  �% #(���"  $ )�2#�&�%��  $,$/���"  
�,0  !,��,����  6 !#+�  $%+�,$,(,  ��!  /%� ��!3���$�,  �����%�����$  2 
�)�.��4  «��+���)�%  (�0%���%».  
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������  1. �������  ��������  ��������   
�������� ���  ��������  

 
�,��),���$#$%�,  $�#�)�-�4  ���)3�4  – 2�%/,�&  )�*,�,  2% 11 

)%0#���  ��),��#  )�*��# , ��*��  ��)��$�)4$%�,  $�#�)�-�4  ���)3�4  
$ (�0%��/�# . ��"  �%�/�����  )�23�"��(�  �)���,  �),��%! . ��  
�)�*�)�,  �%�,$%4�& $�!# , 2%��)��$#4�&  11 �% !�$�!"�&  !�  �,����" . 

�)��  ��!  !�64  �%),  ��/,�%6  )#0%�,�"  !�  3�),  � $)�-��  $,��%�#6  2 
��1 , ��-,(,  ���$%(,  ���)3�"  �%�,$% ��)�0�!,�&  !�  $�#�)�-�&�1  
���)3�1  �%), , % �%)%, )�2-,)44/,�& , $,*,$%6 ��)�� . 8�5�  2)�*,�,  
2%(��# � 2%(���& ��)�%  ����%$,�,  ��)-��& , % 2%(���& �)�*�)�,  – 
�,���!) , ��  ��),(%6(�  �% �)����-,  �����$,  !$,3#� .  

�����$,(,  !$,3#�%(,  6 (%-,�, , $ "�,0  $�#�)�-�"  ���)3�"  
�%�,$% ��)��$�)46�&�"  �% (�0%��/�#  ���)3�4  )#0#. �% ��)-,(  
23%!#$%��"( �)�  �����$�  !$,3#�,  6 3%)(%�% �)0�(�!% . �  ���  �� . !�  � .� . 
3)��&�,  (�0%���  � (%��(%�,�  �)0�(�!  ��*#!#$%$  3%)(%�#, "�% 
��)��"�%  2% !���(�3�4  �%), . �%�4���  3%)(%�, �)0�(�!%  �% 11 ��,�  
*#�,  2�% !���  18 ������&  ��  ��(#  $ )#���,�%0  $��,��3�  ��%�� �&��3�  
$/���3�  ����%)!�  !% ���/�  (),� . 1). '),��,�  11 ��)��&*,  ���"3%$  # 
�%��(# : �!,�  *��  ��$��%  �%3)�$%�, �% $�3�� , ����(  $ �%3)��# /%��,�#  
��$��%  �%�,$%�,  $�!# , $��% (,��6$�  $,�%)�$#$%�%�" �% 
��)��$�)4$%�%�"  �% �%)#. '%)% )�2-,)4$%�%�" , 2 �,��4  �% 3#)����(  
$,-��$0#4/,  "!)� . ��"  �%� ���%$�  �#�  �� , 5�  ��$��  3%)(%�, "$�"6  
��*�4  �,���!)  ��  "��(#  "�  ��)-��&  ��$2%��  "!)� . ��*��  (�+�%  
$$%+%�, 3%)(%�# �)0�(�!%  ��)-�4  �%)�$�4  (%-,��4 , �)�  5�  23%!#6 
$ �$�1  )�*���  $�!�(,  ����),�  � ��0���  �%�/���  [7].  

 
�,� . 1. 9%)(%�% �)0�(�!%  
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��,2&��  �)&�0  ������&  ��  ��(#  $ 	����%�!)�1  – �#�&�#)��(#  �% 
2%(�+�&�(#  (����  �% %.),�%��&��(#  #2*�)�++�  ��)�!2�(��3�  
(�)"  – +,$  �% �)%�4$%$ $,!%��,  $/��,  9�)�� , "��3�  ��-�  $/���  
�%2,$%4�& 9�)���(  	����%�!)� �&�,( . ���  2%�,-,$  ��  ��*�  
!����&�%  )�*�� , "��  !� -�,  !�  �%�, !�  $��  ��,�%$  )�2��  (%-,�, , 
(�0%��2(, , �),�%!, , $�!�(�  $ ��  /%�. �%� , 2��)�(% , $ �!��  2 )�*��  
2#��)�/%6�&�"  ��,�  ���%$�3�  �),�%!# , "�,  2%)%2 (%6 �%2$# 3�)���$%  
�#�"  (),� .2). ��  ��)�+�"  $��)�!,��  2%��2�% �#�" , 2%�)�����%  $��% 
�%�, 5�*,  (�3�%  �*�)�%�,�"  �%$����  3�),2���%�&��1  ��� . �2 
2%�),��3�  ����%  2 �,��"/�4  $�!�4  �%)% ��  �)#*��  ���)%��"6  !�  
�#�� . '%)% $,),$%6�&�"  2 �#��  �%2�$��  �)�2& $,3�#��  �)#*�, , �),  
�&�(#  �#�"  ��/,�%6  �*�)�%�,�" . �%�,(  /,��(  $�#�)�-�"  ���)3�"  
�%),  ��)��$�)46�&�"  $ (�0%��/�#  ���)3�4  �*�)�%��"  �#�� . ��+�%  
$$%+%�, 3�)���$#  �#�4  �)��*)%2�(  �#/%��,0  )�%��,$�,0  !$,3#��$ . 
�% +%�& $ ��  /%� $,�%0�!  9�)��%  ��  2�% -�$  2%����#$%��"  �% 
2%�,-,$�"  �,-�  2%*%$��4.  

 
 

�,� . 2. 9�)���$%  �#�"  (������� ):  
1 – ��!$�!  �%), ; 2 – �)#*�, , "��  $�!$�!"�&  �%)#; 3 – �#�" ; 4 – $,0�����  �)#*�,  

 

')� -��  15 ������& . '�!  /%� ��$�3�  )�2�$��#  �%#�,  �% ��0���, , 
"�,  �%��%$ ����"  ��)��!#  ��)�!�&�$�//"  �)�  $,��),��%��"  
$�#�)�-�&�1  ���)3�1  2%(,��46�&�"  ����%)!�  !% ���/� . �   �3�  
)#���,�%0  6 !����&�%  (%�4���$  �2 2�*)%+���"(  �,���!)%  �% ��)-�" . 
'�!  ��)-��(  $ �,���!)�  2�%0�!,�,�"  $�!%, % �%( �,���!)  
��!�3)�$%$�" , 2*��&-#4/,�&  $ �* ’6(� , -#�%4/,  $,0�!  -��$0%�,  
��)-��&  $3�)# . '�!  /%� �$�3�  )#0# ��)-��&  (�3  2!� ��4$%�,  
��),��#  )�*��# . ��5�  ��  ��-�(#  *%/,$ ��*�  !$,3#� , "�,  
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$,��),���$#6  ���)3�4  �%), , �+�$%���  �)%��%, "�,  +,$  �% �������"  
)%��-�  ����%)!� . ��  *#��  ������  2 ���%�"(, , $ "��  2 �,��4  *,$  
��)#(��&  �%), , 2%$!"�,  /�(#  ������  ��/,�%��  �*�)�%�,�"  (),� . 3). 
�%(�  �"  (%-,�%  � *#�% ��)-�4  �%)�$�4  �#)*���4 .  

 
�,� . 3. '%)�$% �#)*��%  �+�$%���  �)%��% 

 

�  � V��  – � V���  �������"0  �%! $,�%0�!�(  �%)�$�1  (%-,�,  
�)%�4$%�,  %�3�� ��  ��(%�  �� $�)�  (1650-1715 )) .) �% ��(%�  
� ’4(��  (1663-1729 )) .), .)%��#2  ����  '%���  (1647-1714 )) .) �% 
)���"�,�  �$%� '��2#��$  (1728-1766 )) .) � *%3%�� ��-,0  $/��,0 . 

	!�,(  2 !����!�$  '%���%  (),� . 4) *#��  #�$�)���"  $%�##(% $ 
2%�),��(#  �,���!)� . �  ��)�!,��  1670-0 )) . $ '%),+�  $��  # 
���$)�*���,��$�  2 3��%�!��(  94 3����(  �)%�4$%$ �%! (%-,��4 , 
"�% $,����"�%  ��$��)"  2 �,���!)%  -�"0�(  $,*#0# ��)�0%  $ �&�(# . 
'�*%/,$-,  ����$���#  $%�##(#, "�,  #�$�)4$%$�"  �),  �&�(# , 
'%���  ����"  ��)�12!#  !�  ��3��1  $ 1680 ) . ��$�),$  $%)�%�� �%��3�  + 
�,���!)# , $ "��(#  ��),(%$  *��&-  ��$�,  $%�##( 2% !���(�3�4  
�,��"/�1  $�!, , "�% ���!���#$%�%�"  $ �,���!)� .  

 

 
 

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

'�)-,(  2%�����$%�,(  �% $,)�*�,��$�  �%)�$,(  !$,3#��(  *#�% 
«��+�+�%  #��%��$�%», ������)# �$%�%  %�3�� ��(  ��(%��(  �� $�)�  $ 
1698 )��� . ��  *#$ ��)-��$,  �%)�$,  �%��� , "�,  $,��),���$#$%$�"  
"�  !�"  �*�)�%��"  �����  $�!"��3�  (�,�% , �%� � !�"  $�!�%/#$%��"  $�!,  2 
-%0� . ���  $��  *#$ ��  �%!��  �.���,$�, , ��(#  5�  �����  �%),  ��+��  
)%2 $�)%/%���"  ��!  /%� �0���!+���"  ����� ��)% , � !�  ��3�  + !�$���  
��*�2��/�,  $ �����#%�%��1 , �����&�,  $�%���!��  $,����3�  �,��#  �%),  
6(�����  �% �)#*��)�$�!,  !$,3#�% ���!�  $,*#0%�, .  

�  1712 )���  %�3�� �&�,  ��$%�& ��(%�  �&4��(��  
�)�!�(����)#$%$  �$�  «%�(��.�)�,  !$,3#� », 5�  *#$ ��)-,(  
�%)�$,(  !$,3#��( , �% "�,  (�3  *#�,  ��(�)�� �,  ���,�  (),� . 5). ��  
*#$ (�!�)��2�$%�,  �%)�$,  !$,3#�  �� $�)� , $ "��(#  �&4��(��  
�#��6$�  2�,2,$  )�*�/,  �,��  �%), . '�)-,(  2%����#$%��"(  �&�3�  
!$,3#�% *#�% $�!�%/�% $�!,  2 3�,*���1  -%0�, .  

'�)-%  $ ����1  !$��,���!)�$%  $%�##(�% �%)�$% (%-,�%  *#�% 
��)�����$%�%  (�0%����(  � .� . '��2#��$,(  # 1763 )���  �% ��*#!�$%�%  
# 1764 )���  !�"  �%!%��"  )#0# ��$��)"��!#$�,0  (�0�$  �% 
�%)�%#�&�&�,0  
��,$%��$� -����)�����&�,0  2%$�!%0. 
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�,� . 5. «��(��.�)�,  !$,3#� » ��(%�%  �&4��(��%  
 

�  1769 )���  -���%�!�&�,  (�0%���  �+� �  �%��  2%�%����#$%$ 
��)-�  �#��6$�  #!�����%����"  !�  $%�##(��3�  !$,3#�% �&4��(��% , "��  
2)�*,�,   �3�  2�%/��  *��&-  �.���,$�,(  2% $,�)%��4  �%�&��3� . ������  
�+ . �%��% *#$ # $�!��)�(�����  .%2, ���!���%��1  $%�##(��3�  !$,3#�% 
$ ��)�(�  �%(�)� , $ ��  +�  /%� "�  ��)-��&  � �,���!)  (%�,  ��(��)%�#)#  
�%), . ���  �%��+  !�!%$  !�  !$,3#�% �&4��(��%  5�  ���&�% $%+�,$,0  
!��%�� . �% ����$�  �,0  �%�����$  �%��  ��*#!#$%$  �%)�$,  !$,3#�  $ 
��)���3�(�  (),� . 6). ��  1782 )��#  �%)�$,  !$,3#�  �%��% $,"$,$�"  
*��&-  ��+  # �),  )%2, �)�!#��,$��-,  2% (%-,�#  �&4��(��% . ��  *#$ 
!$,3#� , "�,  (%$ ����$��  ),�,  �#/%��,0  �%)�$,0  (%-,� .  

'�!%�&-,(  ��!$,5���"(  �.���,$�����  *#��  $+,$%��"  �%),  
$,����3�  �,��#  (%(�),�%���&  	��$�)  �$%��  � %�3��6�& ��/%)!  
�)�$���� ). � .�)�$����  #���-��  ��*#!#$%$  �)�(,���$�  �!���%���$�  
!$,3#�,  $,����3�  �,��# , $�!�(�  "�  «��)�#��&�&��  !$,3#�, ». ���,  
�)%�4$%�,  2 �,���(  50 .#���$  �% �$%!)%��,  !4 ( , %*� 345 �'%  
(3,405 %�(��.�), ). ')���  2� 2*��&-���"(  �,��#  $,�,�%�%  � $��,�%  
��*�2���%  $,*#0�$  # (%-,�%0  � ����%0 , 5�  �),2$�!,��  ���/%��#  !�  
/,�����,0  %$%)� . 7 ��61 ��/�,  2�)# , �% *��&-  $%+�,$,(  ���(����(  
(%-,�,  $,����3�  �,��#  *#$ 2%��*�+�,  ��%�%� , "�,  $,�#��%$  
2% $,  �,�� . �%!� �%  � *�2��/�%  �����#%�%��"  ��/%�%�"  �,-�  2 
�%���,/���"(  !��$�!#  � ��%�!%)�,2%��64  �)���!#)  ���)#!, , 
�����#%�%��1  �% �*��#3�$#$%��"  #��%��#$%��" .  
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�,� . 6. �0�(%  (%-,�, , ��*#!�$%��1  �+ . �%���(  

 
:)%��#2&�,  $,�%0�!�,�  �����%� -��2�.  
#�&�  $ 1769 )���  

�)�!�(����)#$%$  ��)-,  �%(�0�!�,  �%)�$,  �)%����)��,  2%��*, 
5�  !�"$  "�  "fardier à vapeur" (�%)�$,  $�2). ��+�,$� ,  �3�  $,�%0�!  
(�+�%  $$%+%�, ��)-,(  %$��(�*���( . �%(�0�!�,  �%)�$,  �)%���)  
$,"$,$�"  !#+�  ��),��,(  "�  (�*��&��  !+�)���  (�0%��/��1  ���)3�1 , 
5�  �),$�!,��  $ )#0 ��-�  ���&�&��3����!%)�&��  (%-,�, : (����%)�, , 
�)��,  �% �� . �  1788 )���  �%)���%$ , ��*#!�$%�,  �+���(  :��/�( , 
$+�  2!� ��4$%$  )�3#�")��  ����#/���"  ��  )�/��  ���%$�)  (�+  
:��%!��&.�64  (-�%�  '�����&$%��" ) � ��)���3����(  (-�%�  �&4 -
��)� ). ���  ��!��(%$  �% *�)�  30 �%�%+,)�$ �  -�$  2� -$,!����4  7 – 
8 (,�&  2% 3�!,�# . '%)���%$  �+ . :��/%  ��  *#$ ��(�)�� ��  #���-�,( , 
�����&�,  2  �3�  (%)-)#��(  ����#)#$%�%  3%)�% !�)�3%  �% �#0�!��� . 
�  1802 )���  -���%�!�&�,  ��+���)  �1�&"(  �,(��3���  ��*#!#$%$  
����#)����2!%��,  �%)���%$ , % $ 1807 )���  %(�),�%��&�,  ��+���)  
��*�)�  :#����  $,��),���$#$%$  �%)�$,  !$,3#�  �+ . �%��% !�"  
�),$�!#  ��)-�3�  ��(�)�� ��  #���-��3�  �%)���%$%. 21 �4��3�  1804 
)��#  �% (��%�#)3� ��(#  2%$�!� '���!%))��  $ ��)��) -��!$���  $ 
'�$!����(#  ���&��  !�(����)#$%$�"  ��)-,  �%(�0�!�,  
2%��2�,/�,  �%)�$,  ����(��,$ , ��*#!�$%�,  ��/%)!�(  �)�$�����( .  

�$,3#�  !�"  %$��(�*��" , �%� �%(�    %$��(�*��& , (%$ 2’ "$,�,�"  $ 
���%��4  /$�)�&  ���  �� . �  $��  2’ "$,$�" , � $+�  ���%!  120 )���$  
����!��&��  3����!%)46  �% %$��(�*��"0 . ��$%   !�  �)�  ��)-��$,  
!$,3#�  $�#�)�-�&�3�  23�)"��"  (��7 ), "�,  �)%�46  �% *��2,��  2% 
/��,),�%���,(  �,���( .  
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�,�%0�!�,�,  ��)-,0  �)%����)��,0  ��7  $�!-��$0#$%�,�"  $�!  
�����)#���1  �%)�$�1  (%-,�, . �% *��&-  �* ’6(��  11 ���(���,  ����%  �% 
�%2%�. ��*�� , 10 � ���*0�!��  *#��  2%(��,�, , $$%+%�, $,�%0�!�,�, . 
���  /,( ? ��!��$�!&  �% ��  �,�%��"  $,"$,�%�&  �)����4 : ���*0�!�,  
)�2�)$#%)  2 3�)4/,(  3%2�(, �%�),��%! , �$��,�&�,( . 9%2 ���*0�!��  
2(�-%�,  2 ��$��)"( , $����,  !�  �,���!)�$  (%-,�,  �% 2%�%�,�, . 
9�)���"  �% )�2-,)���"  �#(�-�  $,)�*�"�&  �,�# , "�% 2%(��,�&  �%)#. �  
��!�  ����%  �% �%2%� *��&-�  ��  ���)�*�� . 

;�  $ 1860 )���  .)%��#2&�,  (�0%���  ��&6�  
���#%)  (1822-1900 )) .) ��*#!#$%$  3%2�$,  !$,3#� , 
"�,  �%3%!#$%$ �%)�$# (%-,�#  (),� . 7). 	!�%�  �%(% 
��  ��*�  �#(�-  �$��,�&��3�  3%2# �% ��$��)" , �% $�!(��#  
$�!  �%), , ��  !%$,�& �% ��)-��& , 11 ���*0�!��  
��!�%�,�, . ��"  2%�%����"  ��#3#$%�,  !$�  �����),/��  
�$�/�, , "��  *#�,  $�)#/���  !�  �),-�,  �,���!)% . 

 
�,� . 7. �$,3#�  ��&6�% ���#%)%  

 

�$,3#�  ���#%)% – !$�*�/�,  �% !$��%���, , ��*��  ��$�,  
�,��  )�*��,  ��)-�"  �),$%6 �)��"3�(  !$�0   �3�  0�!�$ . '),  
��)-�(#  0�!�  2!� ��46�&�"  $�#�� , 2%�%����"  �% )�2-,)���"  �#(�-�  
$ �,���!)�  ()�*�/,  0�! ), % �),  !)#3�(#  – $,�#��  $�!�)%�&�$%�,0  
3%2�$. ��#���(  �% $,�#���(  ��)#6  2%!$,+�%-2�����,� , % 
2�����,��(  – �������),� , 2(����$%�,  �% $%�# !$,3#�%.  

'�)�$%3% ��$�3�  !$,3#�% �%! �%)�$�4  (%-,��4  ��  
�*(�+#$%�%�"  ���$�!%��64  �%2%�% �% ����, . 9%2�$� !$,3#�,  ��  
���)�*#$%�,  )�2$�!���"  �%), , �*��#3�$#$%�,  10 ��  *#��  $%+��. 
	!�%�  (%�% ��$�3�  !$,3#�% 2%�,-%�%�& (% +�  �%��4 , "�  # �%)�$�1  
(%-,�, . 	!,�,�"  $,)�*����1  ���#+�����  !$,3#�% (��� ) ��-�#$%�%  
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$ ��(  )%2�$ !�)�+/� , ��+  # �%)�$�1  (%-,�, . �,-�  /$�)�&  ������,  
��%����3�  3%2# 2!� ��4$%�%  ��),��#  )�*��# , ��*��  

�  !$,3#�% 
��%��$,$  0,04. ��-�  $,0�!,��  2 $�!�)%�&�$%�,(,  3%2%(,, $,�)%/%���"  
�% �%3)�$%��" ��)�#�#  �% $�!$�!,���"  !�  %�(��.�), . 
��,  /%����%  
�*�)�%��"  $%�% !��"3%�% 100 �*�)��$  �% 0$,�,�# , 2%�%����"  !�"��  
���%!� �� , !$,3#�  �)%�4$%$ ����%*��&�� . �% �0���!+���"  
$,�)%/%���"  !�  120 ( 3 $�!,  2% 3�!,�# . ��(��)%�#)%  3%2�$ !�0�!,�%  !�  
800 º� . '�)�3)�$%��"  ��),/,�4$%��  2%1!%��" 2�����,�% . ����%����  
/%��,��,  �#(�-�  2%*)#!�4$%�,  �%�%�,  $�#��# -$,�#��# .  

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

�  0,04 
)�2$,$%$ ���#+����&  ��  *��&-�  0,1 ��� . ��-,(,  ���$%(, , 
���#%)�$�&�,  !$,3#�  $ �,�"/#  )%2�$ (��-  �)�!#��,$�, , ��+  
!$,3#�  �#/%���3�  %$��(�*��" .  

7)�*,�,  3%2�$,  !$,3#�  *��&-  �.���,$�,(  $!%���"  
# 1876 )���  ��(�)�� ��(#  ��#+*�$�4  2 
��&�%  �����%�#  
�$3#��#  	���  (Nikolaus August Otto) (1832-1891 )) .) )%2�( 
2 �#3���(  �%�3���(  (Eugen Langen) (1833-1895 )) .)  

������)�3%4/,  )�*��#  3%2�$�3� !$,3#�%, "�,  *#$ 
�0�+,  �% �����)#���4  ���#%)%, 	���  !� -�$  
$,���$�# , 5�  2(�+�  !��"3�,   �3�  *��&-  �)�!#��,$��1  
)�*��, , "�5�  *#!�  2%�%�4$%�, �#(�-  ��  �% ��)�!,��  
0�!#  ��)-�" , % �%  �3�  ��/%��#  (),� . 8). ��!�  �,��  3%2�$ 
�),  23�)"���  �#(�-�  !�"$  *,  �% ��)-��&  �)��"3�(  $�&�3�   �3�  0�!# . 
���  "�  �%��$�,�,  �,���!)  �#(�--4  �% ��/%��#  0�!# ? 	���  
��)�*#$%$  �%�� : �*�)�%4/,  (%0�$,�  $)#/�# , $��  �%��$�,$  �,���!)  
�% #$�(��#$  2%�%����"  $ ��  (�(��� , ���,  ��)-��&  ��$�)�#$�"  # 
$,0�!��  ����+���" . �%0�$,�  -$,!��  «$2"$» �*�)�, , % !�  �&�3�  
��%����"  �#(�-�  !%$%��  �(#  �,-�  �$��,  ��-��$0 . 	���  ��  �%!%$ 
���*�,$�3�  2�%/���"  ��(# , 5�  �#(�-  *#�% ��,��#�%  ��)�!  
2%�%����"( , $��  $$%+%$ ���)%5���"  �)����#  )�2#�&�%��(  �),$%��3�  
)�2-,)���"  �#(�-�  $ �)�����  23�)"��" .  
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�,�%0�!�,�#  2�%!�*,���"  15 )���$ , 5�*  ������)#4$%�,  
�����(�,  !$,3#�  2 

� , "�,  !��"3  0,15. �$,3#�  �%2$%�, 
/��,),�%���,(  ��(# , 5�  �)����  # �&�(#  2!� ��4$%$�"  �)��"3�(  
/��,)&�0  0�!�$  ��)-�"  �% $�!��$�!��  !$�0  �*�)��$  �����/%���3�  
$%�%. 7�����,�  # ���)�*�,  (�(���  $�!�),$%$  !���#�  $ �,���!)  $�!  
2%�%�&��1 �#(�-� . 7�����,��$�  )�2��!�����"  � 2%�%����"  3�)����4  
��  2%�����$#6�&�"  $ �#/%��,0  !$,3#�%0, %�� �,��  	���  ��$����4  
2*�)�3�"  !�  �%-�3�  /%�#. 7% �,(  �,���(  �)%�46  ��)�$%+�%  
���&����&  !$,3#��$ .  

 

  
 1      2  

�,� . 8. �$,3#�,  	��� :  
1 – !$��%���, ; 2 – /��,),�%���,   

 
��  ��!�����$  !$,3#�% 	���  (�+�%  $�!����,   �3�  �,0�0�!����&  

�% $��,�#  (%�#. 7*��&-���"  /,��%  �*�)��$  $%�% �),2$�!,��  !�  
����%*��&��1  )�*��,  �% -$,!��3�  2���#  2�����,�% . �,���,  �,��  $ 
�,���!)�  $,(%3%$ ��!�,����"  (�������  �),$�-,��� --%�#���3�  
(�0%��2(#  �% ������  �,���!)% , ��(#  (%�% !$,3#�% # ��)�)%0#���  �% 
1 ��� ×3�!  !��"3%�% 500 �3. ��"  )�2(�5���"  $�&�3�  2%�%�# 3%2# 
���*0�!�,  *#$ �%!$��,�,  )�2�)$#%) . ���  ��  2#(�$,��  ��$!%/# : 
3%2�$,  !$,3#�  	��� , �%� "�  �  �3�  ��)-,  $%)�%��, *#$ 
���),!%��,  !�"  $��%��$����"  �% %$��(�*��& , 0�/% � �%*#$ 
-,)���3�  2%����#$%��"  $ ��%����%)�,0  #(�$%0.  

�$,3#�  $�#�)�-�&�3�  23�)"��"  ��%$ �),!%��,(  !�"  
2%����#$%��"  �% �)%����)�� , ����"  ��3�  "�  2%�)%�4$%$ �% )�!��(#  
�%�,$� , ��%$ -$,!��0�!�,( , ��(�%���,(  � ��3�,( .  
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�% *��&-,  $�����  #  �3�  ��$�)���"  2)�*,�,  
��+���), -(%-,��*#!�$�,�, : 9����*  ���&3��&(  �� (��)  
(Gottlieb Wilhelm Däumler) (1834-1900 )) .), ��0��/�,  
!,)����)  2%$�!# 	���  $ (����  �� � , �%  �3�  �% *�,+/,  
���$)�*���,�  �#3#��  ���&3��&(  �% *%0 (August Wilhelm 
Maybach) (1846–1929 )) ), "��  ��2��-�  2%��#$%�, $�%��#  
.�)(# .  

')�  $,�%0�!�,��$  (%-,�  /%���  �,-#�& , 5�  $��,  2 
!,�,���$%  2%0���4$%�,�"  ��0����4 , (% ��)#$%�,  
�),�%!, , )�2*,)%�,  �% 2*,)%�,  3�!,��,�, , 5�  �!�4  
(% *#��&�1  ��$�1  (%-,�,  $��,  $,��-#$%�,  (% +�  2 ���4-�� . �  5�  
��$�!�(�"4�& , 5�  $,�%0�!�,�,  �%/�  2�%�,  �%��)�!  �)�  �� , "��  
$��,��  �����(�/��  �% ����%�&��  2�%/���"  $��% (%�,(� . ���  # 
9����*%  �� (��)%  �% ���&3��&(%  �% *%0% �%��)%$!�  *#�,  *��3)%.�1 
«2)%2��$,0 $,�%0�!�,��$ ». �� (��)  2 4�%�&�,0  )���$  �),�$"�,$  
��*�  (%-,�%( , 2 #���0�(  2%���/,$  �,5�  ������0��/��  #/,�,5�  $ 
<�#�3%)�� . '�!  /%� �),$%��1  ��#+*,  $ ��&2%�� �% )�*���  �% 
%�3�� �&�,0  (%-,��*#!�$�,0  2%$�!%0 �� (��)  !�*)�  $,$/,$  
�% �#/%���-#  �% ��  /%� ��0���#  � !�  ��3�  +, $���!�4/,  
.)%��#2&��4  �% %�3�� �&��4  (�$%(, , ��),(%$  !���#�  !�  $��,��3�  
(%�,$#  �����%�&��1  ����)%�#), . ���/%��#  # *%3%�&�0 �����)#���)�$  
$,�,�%�%  !#(�%  5�!�  ��*#!�$,  !)#3�3� , �)��&�3�  $%)�%���$ 
(%-,�, , ���)%5��,0  2% !��$�!�(  )�*��,  �%! ����)�!�&�4 , �, )%2�(  
2 �,( … �)�  11 �)�!%+ .  

�  ��#*����$%��  # 1935 )���  *��3)%.�1 �!��3�  �2 2%���$�,��$  
.�)(,  «Daimler-Benz AG» /,�%6(� : "�  1881 )���  �� (��)  �* ’12!,$ 
����4 , 5�*  �% (����  ��2�% �(,�,�"  2 �%.��4 ,  �(#  $+�  ��!�  
�)�!#��,  �%.�,  )��)�2���#$%�,�"  �%�,$�(  !�"  �)%����)���3�  
!$,3#�%… 1882 )��  ��%$ !#+�  $%+�,$,(  # +,���  �� (��)% . ��  )��  
(�+�%  $$%+%�, )���(  �%)�!+���"  %$��(�*��&��3�  !$,3#�%, 0�/% 
�%( !$,3#�  *#$ 3���$,  �,-�  $ �%��#���(#  )��� » (),� . 9). 

=�(#  �%(�  ��!�)�+  !�  ����1  2�%!�*,�%�"  �� (��)#  !�"  
2!� �����"   �3�  2%!#(�$? ��)%$% $ ��(# , 5�  $ ����1  $+�  �)%�4$%$ 
2%$�! 2 ��)�3���,  �,)�1  �%.�,  $ ��)��,� . ��(��  	����%�!)  
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	����%�!)�$,/  �6���  �)�$�$  �����),(���,  �% !�$�$ , 5�  ��)�3���%  
�%.�,  �% 11 2%�,-��$  /�)�2  )�2��/���  2%��2�� �)#*,  !%6 )�2��  
�)�!#��, , 2��)�(%  �%��  �%�,$� , "�  *��2,� . ��  *#��  �%(�  �� , 5�  
-#�%$ �� (��)  !�"  ����%+��3�  !$,3#�%: ��3��  �%.��$�  �%�,$� , "��  
!�*)�  $,�%)�$#6�&�" , -$,!��  �% ��$��  ��%�46�&�" , 6 2)#/�,(  $ 
�)%����)�#$%��� .  

 
�,� . 9. ���2,��$,  !$,3#� , )�2)�*���,  9. �� (��)�(  # 1883 ) . 

 

'�)-,  !$,3#�  �� (��)%  *#$ �),!%��,(  "�  !�"  
�)%����)���3� , �%� � !�"  ��%����%)��3�  2%����#$%��" , �)%�4$%$ �% 
3%2# �% *��2,�� . �%��#���  �����)#���1  �� (��)%  *#�,  )�2)%0�$%�� 
$,��4/��  �% )�!��  �%�,$� . ���&-#  /%����#  �*�)�%��"  $%�% !$,3#�%, 
"�% 2%*�2��/#6�&�" , 2��)�(% , ������,$�,(  2%�%����"(  �#(�-� , 
�� (��)  ��)%$�!�,$�  $$%+%$ 3���$�,(  ���%2�,��(  )�*��,  !$,3#�% 
�% �)%����)���  (%-,�� . =%����% �*�)�%��"  $%�% !$,3#�% �� (��)%  
*#�% $ 4-5 )%2�$ *��&-�4 , ��+  # 3%2�$,0 !$,3#��$ , � !��"3%�%  
450-900 �* /0$., % ���#+����&  # )�2)%0#��#  �% 1 �  )�*�/�3�  �* ’6(% – 
$!$�/�  *��&-% . ��!��$�!��  (�3�%  *#�,  2(��-��%  (%�%. ��  �,0  ),�  
«�)%����)���1  ����,.��, » !�!%(�  2%�),�,  �%)��)  (��+#0 ) 
!$,3#�%, 2%��$���,  2(%5#$%�&��4 ��,$�4  �% "�,  2%0,5%6 
)#0�(�  /%��,�,  $�!  �,�#  �% *)#!# . 	0���!+���4  $�!, , $ ���/#4/�  
!$,3#�  «��)�/�� », ��),"$  ��%��,�/%��,  )%!�%��) . ��"  �#��#  
!$,3#�% ��#3#$%�% �#���$%  )#��"��% . �%)%2� *#��  $��  ���*0�!��  !�"  
��*#!�$,  ��3��3�  ����%+# , "�,  *,  )#0%$�" �%( – %$��(�*��" .  

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

'�*#!#$%�,  ��!�*�,  !$,3#� , "�,  *#$ �%2$%�,  
!,2���(  �% /���&   �3�  $,�%0�!�,�%  �#!� >�&.% 
)����% >�  

%)�% �, >2��"  (Rúdolf Chrístian Karl Diésel) (1858 –
1913 )) .), $!%���"  �,-�  �% ��/%��#  ��  �� . (*��&-  
!���%!��  ����%��  �,2��"  �),�$"/��%  �����"  «�,2��&��  
!$,3#�, »). '�)-,  !�*4�  �% %$��(�*���  # 1908 ) . $,"$,$�"  
��$!%�,( , � %$��(�*�����,  �% !�"�,  /%� 2%*#�, �)�  !,2��& , 
2(#-,$-,   �3�  -#�%�,  «$2%6(����� » # (�)"��$ , 2%��2�,/�,��$  �% 
��-,0  «$��,��$%3�$,��$ ». ��-,(,  ���$%(, , !,2��"(  $�!$��,  )��&  
«�,0�0�!�$ », "�,(,  $��,  *#�,  %+ !�  1920 – �,0  )) . (,�#��3�  
�������" , ���,  ��)-�  �%�� !$,3#�,  2’ "$,�,�"  �% $%��%+�$�%0. 

����0  -$,!��3�  )�2$,��#  !$,3#��*#!#$%��"  ��%$ (�+�,$,(  
2%$!"�,  !��"3����"(  # )�2)�*��  ���)�1  )�*�/�3�  �,��#  ��7 . �  
1906 )���  #)�!+����&  
,6$% �)�.���)  ����  � .�. 9),��$��&�,  
$��)-�  $ �$���  )�2)�*,$  (���!  �����$�3�  )�2)%0#��#  !$,3#�%, "�,  # 
��!%�&-�(#  *#$ )�2$,�#�,  %�%!�(���(  � .� . ���/���,( , 
�)�.���)%(,  ?.
 . �%2��3�( , � .� . 9�%3��6$,( , �.8. ������( . 

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

�  ���%��%0  � . <#3#)�$% «����)�,  !$,3#� », !�"  ���,��1  
)%!"��&��1  ���,�����!�1 , /,�%6(� : "…�!�"  ��*#!�$,  )���)��3�  
!$,3#�%, $�!�(�3�  �%��+  "�  ����$)%��, , %*� )���)�� -��)-��$, , 
*#�% $��)-�  $,�#�#�%  $ � V� �� . 7%)�6��)�$%��  !����&�%  �,�"/  
�%�����$  �% )���)�,  !$,3#� . '�)-#  ��)�*#  ��*#!�$,  !�4/�3�  
2)%2�% )���)��3�  !$,3#�% (�+�%  $�!����,  !�  1799 )��# , �!�%�  
�)%��,/��  2!%���  !�  )�*��,  !$,3#�,  2’ "$,�,�"  �,-�  $ 1957 )��� ".  

�,�%0�!�,��(  )���)��3�  �%)�$�3�  !$,3#�%, % 
�%��+  �����)�(  $ !����!+����  )���)�,0  ��7  *#$ 
�+� �  �%�� . '�)-�  )�2#�&�%�,  *#�,  ��),(%��  $ 
1924 )��� . :�����  9��)�0  �%����&  (Felix Heinrich 
Wankel, 1902– 1988 )) .), "��(#  �% ��  /%� *#��  22 )��, , 

2% (%$�" !����!+���"(,  )�2�,0  (�+�,$����  )���)�,0  !$,3#��$  � 
2�% -�$  ���,(%�&�#  �����)#���4  ��%��)% �% )���)% .  

�,-�  $ 1957 )���  :�����  �%����&  � �%�&��)  :)� !�  (W. 
Froude) �)�!�(����)#$%�,  �% ���.�)����1  ��$%),��$%  ��(��&�,0  
��+���)�$  (VDI) �)%�44/,  /��,),�%���,  !$,3#�  DKM 54 2 
��)-��( -)���)�( , "�,  *#$ 2%*�2��/��,  (�0%��/�,(,  
#5��&����"( . ��5�  )%��-�  ����$��  ��0��/��  )�-���"  �)� -�,  
%�)�*%��4  $ �����)#���1  ��(�)���)% , 5�  2%�����$#$%$�" !�"  �%!#$# 
(����,������3�  !$,3#�% )���)!��3�  ��)�3����3�  (����,��%  .�)(,  
NSU (# 1955 )���  �"  .�)(%  *#�% �% *��&-,(  $ �$���  $,)�*�,��(  
(����,���$ ). ����&�%  !�"�&����&  �%����"  � :)� !�  ��/%�%�"  5�  $ 
1951 )���  ����"  ��!�,�%��"  #3�!,  (�+  .�)(%(,  NSU Motorenwerke 
AG � Wankel GMBH, ��(#  2001 )��  (�+�%  $$%+%�, ��$��������(  
4$���6(  ")���)�� -��)-��$�1 " ��(%�,�,  $ !$,3#��*#!#$%��� . 


�+��  2 �,0  !$�0  ��(��&�,0  ��+���)�$  2)�*,$  ���������,  
$�����  !�  )�2)�*�,  ��)-�3�  $ �$���  )���)�� -��)-��$�3�  !$,3#�% 
(�'� ). ���,�%  2%��#3% �%����"  (�  �3�  3)#�, ) # ��$�)����  
��%�,.��%��1  ����(%�,/�,0  �0�(  )���)�� -��)-��$,0  (%-,� . ���  
�)�$�$  !����!+���"  (�0%��/�,0  #5��&���&  ��%�%��$ (2�����,��$ ), 
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5�  �*�)�%�,�" , �.�)(#$%$  ��(�����  $,(�3  !�  �.���,$�,0  
)#0�,$,0  #5��&���& . �  ��  �*�%���  ���!  �%��+  $�!2�%/,�,  $%+�,$# 
)��&  3)#�,  � . ���2��3�)%  (W. Benzinger) .�)(,  Daimler-Benz.  

7#�,��"(,  2%��*�$ (%��$�1  ��.�)(%��1  $ �%#��$� -���#�")��  
����)%�#)�  2% �'� , �/�$,!��  2% %�%��3�64 2 !,2���( , 2%�)��,���"  
�% (��#$%��"  "$%����& ". ���!  ��!�)���,�, , 5�  $ �)�.��� ��  
����)%�#)�  �%�,  +%)3���2(  2�$��(  $�!�#��� , �����&�,  �%(�  !)#3�(#  
���$%$��)�$�  – :)� !� , 3���$��(#  �����)#���)#  !$,3#��$  .�)(,  
NSU, �%��+%�% $,)�-%�&�%  )��&  $ �*3)#��#$%���  �% $,*�)�  *%2�$�1 
����(%�,/��1  �0�(, , % �%��+  .�)(#$%��"  $�%���  ��+���)��1  
��������1  �'� . �%(  +�  �%����&  $$%+%$ $%)�%�� �����)#���1 , 
�), �"�,  .�)(�4  NSU 2% *%2�$, , !%����  ��  2!� ����,(  /�)�2  
���*0�!����&  2)�$��$%+#$%�, �)��,$%3%(,  )���) , 5�  �������),/��  
�*�)�%6�&�"  �% $%�#. ��  ����"  �$�3�  +,��"  �4!,�% , �( '"  "��1  *#��  
#$�/����  $ �% (��#$%���  !$,3#�%, �)%�4$%�% �%! ��$�)���"(  
%*���4���  ��-�3�  (���)%  2 �)���,(  �*�)�%��"(  $2%6(�!�4/,0  
)���)�$ . ��(#  �%*%3%�� ��3�/��-�  *#��  *  �(��#$%�,  �'�  2% �( ’ "(  
!)#3�3�  �$�)�"  – ".)� !� ", %�� ����)�"  )�2��)"!,�%�"  �� -��-�(# .  

'�)-,  �'�  DKM-54 *�)���)��1  �����)#���1  $,"$,$�"  
�%!2$,/% ��  ���%!�,(  (�%�),��%! , �$�/�,  2%�%����"  
$��%��$�4$%�,�"  $ )���)� ) � ���%!� �,( , %�� $��  !�$�$  �),��,��$#  
�)%��2!%�����&  $��61 2%�)�����$%��1  ��������1  � $�!�),$  -�"0,  !�"  
��!%�&-�3�  !�$�!���" . �  1958 )���  NSU ���%2%�% $�!)%2# !$�  
$!�����%����  (�!���  :)� !� : 

�  125 (�* '6(  ��+��1  2 �)&�0  
)�*�/,0  �%(�)  125 �( 3) � 

�  250 (�* '6(  250 �( 3), $ "�,0  �$�/�,  
2%�%����"  )�2(�5#$%�,�"  $ ��)#0�(�(#  ��)�#��  (��%��)� ) � *#�,  
��3��!���#��,(,  !�"  �*��#3�$#$%��" . �,�)�*#$%��"  ��!�$�)!,�, , 
5�  *��"  !$,3#�% 2 ��%���%)�,(  �*�)�%��"(  )���)%  �% �������),��  
$%�% $�!�#���  ��) �2��  (�0%��/��  �)�*��(, .  

��%�%0 ����)��#  !�  "$%����" " # $�&�(#  �$���  �),�%$  �% �����&  
50 – ��/%���  70 -�,0  )) . '�)-�4  �����2�4  �% $,)�*�,��$�  # 
NSU/Wankel �),!*%�%  $���$���&�  $�!�(%  ��)��)%��"  Curtiss-Wright 
$ 1958 )��� , % $ 1960-1961 )) . #���0  $,2�%�,  �% *��&-�  ��(��&��  
(���)�*#!�$��  .�)(,  Fichtel&Sachs, Daimler-Benz AG, MAN, 



 18 

Friedrich Krupp GMBH, Klockner-Humboldt-Deutz AG � ��)-�  
"����&��  – Yanmar Diesel Co. � Toyo Kogyo Co., % �%��+  %�3�� �&�% 
.�)(%  F/Perkins Ltd. �  1965 )���  �����2�1  �),!*%�,  �%�� %$��),�����  
��(�%��1 , "�  Rolls-Royce, OMC � Porsche KG. =�)3% 3�3%���$ ��%�#  
Nissan Motor Co., General Motors Corp., Suzuki Motor Co., Toyota 
Motor, Ford-Werke AG, Ingersoll-Rand, Mercury Div., Brunswick 
Corp., Yamaha Motor, Kawasaki Heavy Industries Ltd. � American 
Motors Corp. �), -�%  $ 1970-1973 )) . ��&�3�  *#��  #��%!���  
*�,2&��  30 �����2� �,0  #3�!  �% �)%$�  $,)�*�,��$% . 

"��)��( " �,��$�3�  �'�  6 )���)  2 �)&�(%  ��#��,(,  3)%�"(, , 
5�  �������),/��  �*�)�%6�&�"  #��)�!,��  �,���!)�$�1  ��)�+�,�,  
��%��)%. 
���#)  �,���!)%  !$,3#�% (),� . 10) 6 ��)��)�0�1!�4 , ��*��  
�%��4  �),$�4  ��  "��  *�2  $�!),$#  �)�0�!"�&  $�)-,�,  )���)%  # )%2�, 
���,  )%!�#�  r 2�$��-�&�1  -����)��  ��%���%)��3�  (�0%��2(#  +�)����  
2’6!�%�,  2 )���)�( , ��)�$,5#6  )%!�#�  rg $�#�)�-�&�1  ��)#0�(�1  
-����)�� .  

 

 
 

�,� . 10. �,���!)  )���)�� -��)-��$�3�  !$,3#�%  
 

'�!�*��  !�  2$,/% ��3�  *��2,��$�3�  !$,3#�%, $ �'�  
)�%��2�$%��  /��,),�%���,  �,�� . �% ),� . 11 ���%2%��  /�)3#$%��"  
.%2 $ )�*�/,0  �%(�)%0 ��!  /%� ��$��3�  ��$�)��#  )���)% . ���!  
2%2�%/,�,, 5�  $ 0�!�  �%��3�  ��$��3�  ��$�)��#  �),/�  2!� ��46�&�"  
)�*�/,  0�! , % �%��+ , 5�  /%����%  �*�)�%��"  $,0�!��3�  $%�% $ �),  
)%2, $,5% 2% /%����#  �*�)�%��"  )���)% , 5�  $�!��$�!%6  �!��(#  
)�*�/�(#  0�!#  �% �*�)�  $%�%.  
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�,� . 11. =�)3#$%��"  .%2 )���)�� -��)-��$�3�  !$,3#�%  

 

'���+���"  I $�!��$�!%6  ��/%��#  .%2, $�(���#$%��"  $ )�*�/#  
�%(�)#  V1, ��/%��#  .%2, ��,��#$%��"  $ �%(�)�  V2 � )�*�/�(#  0�!#  $ 
�%(�)�  V3. �  ����+����  II )�*�/,  0�!  2%$�)-��� , ��& -��&  
$�!�),6�&�"  $����  $,0���# . '���+���"  III $�!��$�!%6  (�(���#  
��!%/�  2%�%����"  $ �%(�)#  V3, �),  �&�(#  $ !$�0  ��-,0  �%(�)%0 
�)�!�$+#4�&�"  �)����,  ��,��#$%��"  � $,0���# . �  ����+����  IV 
��/,�%6�&�"  /�)3�$,  )�*�/,  0�!  – �,��  3%2�$ �%�,$� -��$��)"��1  
�#(�-� , 5�  2%�%�%�%, $ �%(�)�  V3 �),2$�!,�&  !�  ���)3� ��3�  
�)�$�)�%��"  )���)% .  

" ��	�
�  �
�	�

� " �
� . '�)-,(  # �$���  ��)� �,(  
%$��(�*���(  2 �!������� �,(  �'�  ��%$ Spider-54, 2%�#5��,  # 
$,)�*�,��$�  .�)(�4  NSU $ 1964 )��� . �  1967 )���  ��/%$�"  $,�#��  
Ro80 2 !$������ �,(  !$,3#��(  

�  612 ���#+����4  129 � .� . ���  
��)%$+��  #���0  �), -�$  !�  "$%����" ", ���,  "����&�%  .�)(%  Mazda 
(5�  #��%�% $ 1961 ) . !�3�$�)  2 NSU) ��/%�% $,�#��  %$��(�*��"  
Cosmo Sport 110S. �  1973 )���  2 104 960 %$��(%-,�  Mazda, 
�)�!%�,0  # �<� , ���%!  92 % *#�,  ���%5���  )���)�� -��)-��$,(  
!$,3#��( . �% ��/%��#  70 )) . .�)(%  Citroen $,)�*�"�%  !$% �,�,  
��3��$,0  %$��(�*���$  2 �'� , Mersedes )�2)�*,�%  !����&�%  
�)����,��$ , % General Motors ��%�#$%�% $��%��$,�,  �'�  �% �!��  2� 
�$�10 ��)�����,$�,0  (%-,�  (Corvette). �  ��  +�  ��)��!  2'"$,�,�"  # 
$,)�*�,��$�  (����,��,  2 �'�  (Hercules W2000, Suzuki RE-5, Va%n-
Veen, Norton Commander).  
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�% $%+�,$�-,(,  ��)�$%3%(,  �'�  ��)�$�"��  2 �)%!,�� �,(,  
��)-��$,(,  *��2,��$,(,  (���)%(,  6: 

– (��-%  �% 35…40 % ���&����&  !��%�� ;  
– (��-�  $ 1,5...2 )%2, 3%*%),��� )�2(�), ;  
– (%�% �,��(%  (%�% 2% $,����1  �,��(�1  ���#+����� .  
– �,2&�,  )�$��&  $�*)%�� , �'�  ��$����4  (�0%��/��  

2)�$��$%+��, , 5�  !�2$��"6  ��!$,5,�,  ��(.�)�����&  ��3�,0  
�)%����)��,0  2%��*�$ �,�#  (��)�%$��(�*���$ , (����%)�$  � 4���%)�$ ;  

– $�!(����  !,�%(�/��  0%)%���),��,�, .  
 �%�),��%! , �#/%��,  ��)� �,  �'�  2 �* '6(�(  )�*�/�1  �%(�),  
1300 �( 3 (%6 ���#+����&  220 � .� ., % 2 �#)*���(�)���)�(  – 350 � .� . 
����%�4)�,  (���)/,�  OSMG 1400 ()�*�/,  �* '6(  5 �( 3) 
���#+����4  1,27 � .� . $%+,�& $�&�3�  335 3.  

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

��)�!,�%  60-�,0  )���$  *#�% 2�%(���%  $��  *��&-  -,)��,(  
2%���#$%��"(  )�2��(%����,0  $%)�%���$ �'�  "�  �)%����)��,0 , 
��%����%)�,0  � ��)�����,0  *%3%�����&�$,0  !$,3#��$ . �%�),��%! , 
Curtiss-Wright �)�!�(����)#$%�%  *%3%���%�,$�,  !$,3#�  (�!���   
RC 2-60 !�"  �),$�!#  3���)%��)%  ���#+����4  60 ��� . ���  $%+,$ 
$/��$�)�  (��-�  %�%��3�/��3�  !,2��"  � 2% (%$ �* '6(  $ ��$��)%  )%2, 
(��-� , ��+  �)%!,�� �,  *��2,��$,  ��)-��$,  !$,3#� . ��!�  + 
*#��  ���%2%�� , 5�  �'�  �),*�,2��  �% 20 % �����(�/��-,  2% 
2$,/% ��  !$��%����  ��!$����  /�$��$�  (���),  2% (��-�1  (%�,  �% 
�%*%3%�� �,+/�3�  )�$�"  -#(# . �%+�,$�4  ��2,�,$��4  ���*�,$���4  
"$%����" " ��%�%  �3�  *%3%���%�,$����& . ����)�� -��)-��$�(#  
!$,3#�#  2�% -���"  (����  � �% �%��)%0, � �% ���3�0�!%0 , � �% ��3�,0  
���%�%0. ')���  �% *��&-  $%+�,$�4  �.�)�4  $+,$%��"  # ��  /%� 
*#��  %$��(�*���*#!#$%��" . 

')%3����"  ��),(%�,  -$,!�,  �����(�/�,  �.���  $�!  
$�)�$%!+���"  �'�  ��  *#$ ��!�)�����,  3�,*��,(,  �%#��$,(,  
!����!+���"(,  ���*�,$����  )�*�/�3�  �)����#  � -�"0�$  
���,(�2%��1  �����$�3�  ��%�#  !$,3#�%. 9���)�  ���"�%  �)�*��(%  
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$,*�)#  �����)#��,$�,0  ���(����$  � (%��)�%��$ , 5�  2%*�2��/#4�&  
�.���,$����&  #5��&���& , � $��%��$����"  $2%6(�2$'"2�#  (�+  
0%)%���),��,�%(,  !+�)��  2%�%����"  � 23�)%��"(  2% (%�,0  
�%$%��%+��& � /%����  �*�)�%��" . ��) �2��  ���)�"  �'�  ��/,�%6  
���%!%�,�"  �,-�  �&�3�!�� . 

���!  $,2�%�, , 5�  # 2$'"2�# 2 ��$,2��4  �����)#���1  $%)�%�� �'� , 
2%�����$%�,  �% %$��(%-,�%0  Mazda $ 70 )��� , (%$ �����)#��,$�� -
$,)�*�,/�    �����#%�%�� ��  ��!����, . �% $%+�,$�-�4  2 �,0  *#�% 
��!$,5��%  $,�)%�% �%�,$%. �%.��$�  �(*%)3� , $$�!���  # 1973 )��� , # 
$�!��$�!&  �% ��!�),(�# , �%!%�# ����#/��,(,  <�%�%(,  �2)%1�4 # 
$� ��  �)��,  %)%*�&��1 ��%����1 , 2%$!%�� /#��,$�3�  #!%)# ��  
%(�),�%��&�,0  %$��(�*�����%0  � $,�#�#��  �)�*��(#  �����(�/�����  �% 
��)-,  ��%� , ��!�  "�  )�2)�*�,�,  .�)(,  Mazda ��  �),!��,�,  ��  
�)�*��(�  �%��+��1  #$%3,. ��%���!��  $��0 �,0  �),/,�  ""����&��  !,$� " 
����#��$�  ���&("����  $ �/%0 %(�),�%��&�,0  ���+,$%/�$ . �  1974 )���  
.�)(�  $!%���"  �)�!%�,  $ �<�  $�&�3�  61 192 %$��(�*���$ . �%3%�� 
��(�%��  2(#-���  *#�,  $�!(�$,�,�"  $�!  ��%��$  $,)�*�,��$%  �'� , 
�����&�,  )�%�&�,(,  ��0��/�,(,  2%��*%(, !�"  -$,!��3�  $,)�-���"  
!$�6!,��3�  2%$!%��" – 2(��-���"  $,�)%�,  �%�,$% � 2�,+���"  $,�,!�$  
����,/�,0  ��(�������$  2 $�!�)%�&�$%�,(,  3%2%(, – $��,  ��  (%�, .  

�% $��  + # 1978 )���  Mazda 2#(��% �)�!%�,  (��& ��  
%$��(�*���$  2 �'� , % !�  2000 )��#  2%3%�&�% ���&����&  �)�!%�,0  
%$��(�*���$  ��)�$,5,�%  !$% (��& ��, .  

��������  �
� . �+  !�  1996 )��#  Mazda �)�!�$+#$%�%  
$,)�*�"�,  � ����%$�"�,  !�  �<�  ���)�,$�,  %$��(�*��&  RX-7. �  
)�2#�&�%��  �)�$�!���"  -,)���1  �)�3)%(,  !����!+��&  ��(�%��1  Mazda 
$!%���"  $,)�-,�,  �)�*��(#  ��!���%��&�1  �����(�/�����  �'�  � 
���,2,�,  �(���4  ����,/�,0  ��(�������$  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ !�  
�), �"�,0  ��)( . �  +�$���  1999 )��#  �% 33-  ���� �&��  %$��(�*��&��  
$,��%$��  !�(����)#$%$�"  ��$,  ���)�,$�,  %$��(�*��&  RX-EVOLV, 
���%5��,  �#/%��,(  $%)�%���(  "$%����" " – !$������ �,(  !$,3#��(  
MSPRE ���#+����4  280 � .� . �4  (%-,�#  .%0�$��  ��(�%��1  �%2,$%�, 
"������� -�%)�( ", �*��"4/,  $ �% *�,+/�(#  (% *#��&�(#  ��)�����,  
2%��%!���  $ ��  ��$,��,  $ ��)� ��  (�!���  RX-7.  
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�  �<�  �.�)(#$%�%�"  ��(���%  3)#�% 3��5,��$ -�4*,����$ , 
"�,(  Mazda �$�3�  /%�# 2)�*,�%  �)��)%��,  !%)#��� . 	���44/,  
����)�!��  $%)�%��, RX-7, ��  �4!,  ��  ��#�,�,�"  �% ��0$%�, . �% 10 
!#(�# , $�!(����4  ���*�,$���4  �'� , $��%��$����3�  �% "��(�� ", 6 
�),3���(-�,$%  �%!� ����& : �%$��& ��!  /%� �����#%�%��1  $ 
�%!2$,/% ��  �%�)#+���(#  "3���/��(# " )�+,(�  "$%����& " *�2  "��3� -
��*#!&  )�(���#  ��3��  2%*�2��/#$%$ �)�*�3  ���%!  100 000 (,�& ! 
:%�%�,  RX-7 �)3%��2#$%�, 2*,)%��"  ��!�,��$  2 $,(�3�4  $�!��$,�,  
����%/%��"  10 #�4*����"  $ �<� . �,0  �4!�  ��  �"�%�% ���% . 

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

�,2�%  .�)(  )�*,�%  ��)�*,  )�%��2%��1 !,2��&��3�  )�*�/�3�  
�)����#  $ �'� . ')���  #���0,  Curtiss-Wright, 5�  $��)-�  #���-��  
2%����#$%�% ��-%)�$�  �#(�-�#�$�)���"  (5�  !�2$��,��  “$%����4 ” 
�)%�4$%�,  �% !,2��&��(#  �%�,$� , %$�%�� ��(#  3%2� � � . � .), 2)�*,�,  
��%��#%�&��4  )�2)�*�#  !,2��&�,0  $%)�%���$ �'� . "���1!����& " �'�  
!�2$��"6  $,��),���$#$%�,  "�  �%�,$�  2)�!+��,  �),)�!�,  3%2, % 
�%��+  $�!��& . ')��)%���  ��)�����,$,  $�!�),$%4�&�"  !�"  $+,$%��"  
�'�  $ %$�%��1. '�)-  2% $�� , ��  ����#6�&�"  *�2������,0  ���%�&�,0  
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%�%)%��$ (�'�� ) – )�2$�!#$%�&�,0 , (����)���3�/�,0  �% ���%��$ -
)��)%���"��)�$  � �%$��& ��$��,�,0  �)%����)��,0  (%-,� . '), (%/  
3��*%�&��1  �%$�3%�� ��1 �,���(,  NAVSTAR !�2$��"6  ��$����(  
*�2�,����,�%(  ���%�,  �% $��,/�2��  $�!��%�� , ��  2*,$%4/,�&  2 �#)�# , 
% �,.)�$%  %$��(%�,2�$%�% �,���(%  2�&��# /���%!�,  DGPS 
2%*�2��/#6 2*�)�+���"  $%��%+#. �#/%��,  �'��  �,�#  Hermes 1500 
UAV 2 !$�(%  �'�  2!%��,  ����,  350 �3 ��),���3�  $%��%+# � 
�),(%�,�"  $ ��$��)�  30 3�! ! ��3�  �&���,  )��#)�  20 000 3�! , 5�  
�$�!/,�&  �)�  ��)�0�!  �'��  2 ��%�#  "�!��)%2�$,0  !�)�3,0  �3)%-�� " 
$ )�2)"!  �����(  ��%�,/�,0 , "*%3%��)%2�$,0" �)%����)��,0  2%��*�$. 

" �����	� " ��  
������  ��	�������  ���� . ����)�"  $��/,2�"��3�  
"$%����" " ��/%�%�"  # 1961 )��� , ���,  ���%$���)�(  � ������&3���(%-  
����  ����%$,�,  $�!��$�!��  2%$!%��" ��)�!  �%#��$� -!����!�,(,  
����,�#�%(,  – ���� , ����  � ����(����)�(�( . '%)%���&��  ��  ����1  
����*�)��,  $,$/���"(  �'�  2% �"$�"  ���� . �$�)�"(,  $��/,2�"�,0  
�����)#���  )���)�� -��)-��$�3�  !$,3#�% *#�,  =,���2$���$ , �%��� , 
�#)"��&�, , 7���$&�$  (���� ), 9����$%  � �����$�/  (���� ), % �%��+  
�$%���&�, , 
%)(%��$  � �����%�!)�$  (����(����)�( ).  

�  ��)��!  1961-78 )) . $ 3%�#2�$,0 ���  � �%$/%�&�,0 ����,�#�%0  
����  *#�,  �)�$�!���  !����!�,�&��  � !����!�� -�����)#���)�&��  
)�*��, , "��  2%$�)-,�,�"  ��$�)���"(  !����!�,0  2)%2��$ �'�  )�2��3�  
�),2�%/���"  � ��0����3�  !�"  10 $,)�*�,��$% . 

�  1974 ) . )�-���"(  #)"!#  ��!%�&-�  )�*��,  ��  �'�  *#�,  
!�)#/���  ���2&��(#  %$��2%$�!#, !�  )�23�)�%���"  �����%�&��  
�����)#���)�&��  *4)�  (�
�  �'� ). ��  )�-���" , 2 �!��3�  *��# , 
!�!%��  ��$,  �(�#�&�  )�2)�*��  $��/,2�"��3�  $%)�%��% �'�  
(��/%�,�" , 2��)�(% , �)������  )�*��,  2 *#!�$�,��$%  ��0�$  !�"  
��)� ��3�  $,)�*�,��$%  "$%����� "), % 2 ��-�1  – �),2$���  !�  
.%��,/��1  $�)%�,  *%3%�� /�3�  2 ��3� , 5�  �%�)%�4$%�,  ����,�#�, , 
�����&�,  "�  �)����,�  .%0�$��  ��7%  $,)�-,�,  �)�6��#$%�,�"  �% 
!$,3#�  .�)(,  Mazda � !��$�!   �3�  (%��$�3�  $,)�*�,��$% . ���"  
$,����$  �'�  ���"�,  �%�� ��)�$�,�, , "�  � .� . '��"��$ , 
� .� . �%-,�!+%3"� , � .� . @,���$ , � .� . '���6��$  � � .� . 
�)+�$ .  
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�
�  �'�  )�2)�*,��  ��(� ��$�  !$,3#��$  ���#+����4  
40…200 � .� . )�2��3�  �),2�%/���" . �% *��&-�  2#�,��"  *#�,  
2���)�!+���  �% !�$�!����  %3)�3%��$ ���#+����4  120 � 140 � .� . 
�!%���"  #���-��  $,)�-,�,  �)�*��(,  �'� , ��$ '"2%�� 2 
�)%��2!%�����4  ��!-,��,��$ , 3%2�$,0 � (%�����,!%�&�,0  
#5��&���& , $�!�%!,�,  �.���,$�,  )�*�/,  �)����  $ �%(�)�  
����),"��,$�1  .�)(, . 
)�(  ��3� , *#��  2�"��  �)�*��(#  $,�),$����"  
��)�#��,0  !��%��  /�)�2  10 ��)�$��(�)��  �)�3)�$%��" , % �%��+  
��$�)��%  *%3%���%�%�&�% �,.)�$%  �,���(%  2%�%����" .  

���� �&��(#  !����!�,�#  � .� . 7���$ ’6$# $!%���"  #��/�,�,  
���*�,$����  �)�����$  23�)%��"  $ �'� , $��,$  �,���(  2%�%����"  � 
!��"3�#�,  2�%/��3�  �����-���"  �����(�/�����  �'� , 2%����#$%$-,  
��-%)�$�  ��%�4$%��"  �%�,$% $ �%(�)�  23�)%��"  � !,�%(�/�,  
�%!!#$  2% )%0#���  $�!�*)%+���1  0$,��  $�!  �#(�+��1  �����1 . 
')�*��(%  2�,+���"  ����,/�����  �'�  $,)�-#6�&�"  ��)�$%+��  
-�"0�(  $�)�$%!+���"  #!�����%���& , 2$,/% �,0  !�"  ��)-��$,0  
!$,3#��$  - ���,(�2%��1  �#(�-�#�$�)���"  � �)����#  23�)%��" , % �%��+  
$+,$%��"  2%��*�$ 2��-��!+���"  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$. 
)�(  ��3� , 
��),(%�%  �����),(���%�&��  ��!�$�)!+���"  $,���%  �.���,$����&  
��!%/�  $�!�4  $ �%�,$� -��$��)"�#  �#(�- . 

�  )�2�)$�  2*�)�3%6�&�" � �%�,  �����*  �����-���"  �����(�/�,0  
� �����3�/�,0  ���%2�,��$  %$��(�*��"  2 �'�  �),  2%*�2��/����  
$,���,0  !,�%(�/�,0  "����� , "�  ��$��  $�!��4/���"  �!��61  %*� 
!����&��0  �����  *%3%������� �,0  �'�  �% /%����$,0  
�%$%��%+���"0 . 7 �%�,(  �����),(���%�&�,(  !$������ �,(  �'�  
($,3���$���,(  2 !$�0  !$,3#��$  ��7 -311) �% %$��(�*���  9�7 -24 
����%+  ���
  2% (%$ ��)-�  (���"  �% �����42�,0  �
	 -�����  $ 
1989-1990 )) .  

7 ��)�!,�,  90-�,0  )) . (,�#��3�  �������"  �'�  ���%5#$%�,�"  
(%��  �%)��1 %$��(�*���$  ��7 -2105 -2107, -2108, -2109, -21099, % 
�%��+  ��7 -2110 2 "$%�����( " ��7 -415. �%��,(%�&�%  -$,!����&  
)���)��1  "��(�, " ��%��$,�&  180 �( /3�! , % "$���(�% " 2!%��% !��"3�,  � 
200 �( /3�! , �),/�(#  !�"  )�23��#  !�  -$,!�����  100 �( /3�!  1  
���*0�!��  $�&�3�  8 � . �$������ �,  !$,3#�  ��7 -415 (%��4  113 �3 
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)�2$,$%6 ���#+����&  140 � .� . ����(%�&�%  $,�)%�% �%�,$% – 
230 3/� .� . 3�! , % )��#)�  !�  ��)-�3�  �%���%�&��3�  )�(���#  – 
125 �,� . �( . ��  )�/� , $ �����#%�%��1  6 %$��(%-,�,  2 "$%����"(, ", 
#���-��  �)��)%�4$%$-,  *�2  �%�)�(���#  � �%�,(, , 5�  2%*�2��/,�,  
�)�*�3  ���%!  300 �,� . �( . 

���!  ��%2%�, 5�  �)�  �!,�  2!�*#���  �
�  �'�  – �!������ �,  
!$,3#�  ��7 -1185 ���#+����4  40 � .� . ���#%�&����&  �&�3�  !$,3#�% 
2#(�$���%  ��� ��4  ���!����64  !�  2)���%��"  ���&�����  
(��)�%$��(�*���$ , "��  5�)��#  $,�#��%4�&�"  (��3��$,0  %$��(�*���$  
��%�#  "� "). 8�  �)%$,�� , �%�� (%-,�,  $,���#4�&�"  /��,),(���,(, , 
(%4�& ��)�!��  �),$�!  �����  � ���%5#4�&�"  !$,3#�%(,  ���#+����4  
30...50 � .� . ������)�3%6�&�"  ���!����"  !�  ��!$,5���"  ���#+�����  
!$,3#�% (��)�%$��(�*���$  !�  )�$�"  80…90 � .� . 	���$�,(,  
�),/,�%(,  ��!$,5���"  ����)��#  !�  %$��(�*���$  �&�3�  ��%�#  6 
�)%3����"  2�,2,�,  $,�)%�,  �% �%�,$� , 2(��-,�,  �)%����)��#  
�%�)#+�����&  $ ����)�  $��,�,0  (���  � �����-,�,  #(�$,  �%)��$�, .  

	*�"3,  �$���$�3�  $,)�*�,��$%  (��)�%$��(�*���$  (�+�%  
�0%)%���),2#$%�,  �%�,(,  �,.)%(, : # 1996 )���  $ 8����1  *#��  
��*#!�$%��  ���%!  900 �,� ., % $ 2%0�!��6$)��� �&�,0  �)%1�%0 – 
*�,2&��  700 �,� . �%�,0  %$��(�*���$ . �%�-�%*,  $,�#��#  ��3��$,0  
%$��(�*���$  ��%�#  "� " $ ����1  #�)%  ��$��,��  (��)� ��  �)�$�!,�&�"  
���&�,  "	�% "; # 1999 )���  ��*#!�$%��  *�,2&��  40 �,� .), ��!�  "�  
��%����)�(�+�,  ���,� , �% !#(�#  .%0�$��$, ����46�&�"  $ 
150...160 �,� . %$��(%-,�  5�)�� .  

�%�,(  /,��( , ��&  $��% – ��-%  !�"  �'�  ��7 -1185 (),� . 12, 13). 
��$�)���"  ��$�3�  ��!�)�3�3�  %$��(�*��"  2 )���)�� -��)-��$,(  
!$,3#��( , (%��3%*%),��,( , ��$,*%3�,$,(  � �%!� �,( , 5�  2%*�2��/#6 
��(.�)�  $ �)%����)���(#  2%��*� �*(�+��,0  )�2(�)�$  (�,2&��  -#(  � 
$�*)%��1), /�)�2  ���*�,$����  �#/%���1  �����(�/��1  �,�#%��1  $ �$���  6 
!#+�  �),$%*�,$,(  �)�����( .  
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�,� . 12. ����)�� -��)-��$,  !$,3#�  ��7 -1185 

 

 
 

�,� . 13. ��!,�%��)�%  !�%3)%(% !$,3#�% ��7 -1185 

 
'���#��$� , # (�)#  �%���,/���"  !��$�!# , $�)�$%!+���"  ��$,0  

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

�% (�+�%)�!��  $,��%$��  Engine Expo 2003 # <�#�3%)��  
4 /�)$�"  *#�,  �3���-���  )�2#�&�%�,  ����#)�#  The International 
Engine of The Year Awards 2003. ���)-�  2% � '"�,)�/�#  ����)�4  
����#)�#  2$%��" �)%5�3�  !$,3#�% ��%���,  ��),(%$  (���)  .�)(,  
Mazda – )���)�� -��)-��$,  !$,3#�  Renesis, "�,(  ���%5#6�&�"  
�#��  Mazda RX-8.  
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'�$�)����"  �% ����#  )���)�� -��)-��$�3�  !$,3#�% Mazda 
Renesis (),� . 14) ���#�%��  ��-,(  #/%��,�%(  $��  �%)�, . «����) » ��  
�,-�  ��)�(�3  $ �$�6(#  ��%��  ($�!  2,5 !�  3 � ), %�� � *#$ $,2�%�,  
+#)�%����%(,  �)%5�4  ��$,���4  2003 )��# , % ����(  #��$����  
$, -�$  # ��!�),  # .��%�&��(#  3����#$%��� .  

 

 
 

�,� . 14. ����)�� -��)-��$,  !$,3#�  Mazda Renesis 

 
�"  ��)�(�3% , *�2#(�$�� , 2%��#+��%. ��+�%  ��%2%�,, 5�  ��  

$,�%3�)�!%  ��  �,-�  2% $,����  ��0����3�1  (% �,(,  Renesis *%3%�, ), 
%�� � 2% $�)����&  ��������1 . �!+�  Mazda – 6!,�,  %$��$,)�*�,�  # 
�$��� , "�,  ����"  $��#�#  +�)���,0  ��)(  ����,/�����  �)�!�$+,$  
)�*��,  �%! )���)�� -��)-��$,(,  !$,3#�%(, , �),/�(#  2 #���0�( : 
��)� �,  Renesis $�!��$�!%6  �����3�/�,(  ��)(%(  ?$)� -4. «�,  
�,-%6(��"  �%-�4  ��)�(�3�4  � $$%+%6(� 11 2% $,2�%��"  ��3� , 5�  # 
)���)�� -��)-��$,0  !$,3#��$  6 (% *#��6 », – 2%"$,�,  �)�!��%$�,�,  
.�)(,  Mazda. � *#�,  �)%$�, *�  �%��#���3�  2004 )��#  # ��(��%��1  
International Engine of the Year $�!  2,5 !�  3 �  �)%5,(  *#$ $,2�%�,  
)���)�,  !$,3#�  Mazda RX-8.  
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������  3. ����  ��  ����!���  ��"���  �������� . 
��������  ����#�  ��  ��������  �����  

 
�% *#!�$��&�,0  � !�)�+��0  (%-,�%0  "�  !+�)���  (�0%��/��1  

���)3�1  2%�����$#4�&  ��)-��$�  !$,3#�,  $�#�)�-�&�3�  23�)%��" . 
����&�,(,  �2�%�%(,  !�"  !$,3#��$  $�#�)�-�&�3�  23�)%��"  
*#!�$��&�,0  � !�)�+��0  (%-,�  6: 

– �����)#���"  �),$�-,��� --%�#��$�3�  (�0%��2(#  – 
�)��&��$%  (*�/��  2#�,��"  $�!  -%�#�% ��), (%6�&�"  ��)-��( );  

– )�!  $+,$%��3�  �%�,$% – )�!��  (*��2,� , !,2��&�� );  
– �%�)"(��  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�% – �)%$,  

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

�$,3#�,  $�#�)�-�&�3�  23�)%��"  *#!�$��&�,0  !�)�+��0  (%-,�  
2%*�2��/#4�&  !�%�%2�� ���#+�����  1,5…400 ��� . 7%�����$#4�&  
�%)*4)%��)��  !$,3#�, , ���*�,$�  (%��1 ���#+�����  �% *%2�$,0 
%$��(�*��"0  $,)�*�,��$%  ����1  (9�7 , 7�� ), � !,2��&��  !$,3#�,  
���#+����4  $�!  20 ���  � $,5� . �% *��&-�3�  ��-,)���"  �%*#�,  
!,2��&��  !$,3#�, . ��%�!%)��(  �% �)�(,���$�  !,2��� , !�  "�,0  
$�!���"�&�"  !$,3#�,  *#!�$��&�,0  � !�)�+��0  (%-,� , $$�!���  
#(�$��  ��2�%/���"  !,2���$ , 5�  ���%!%6�&�"  2 *#�$  � �,.) :  
$  – /��,),�%���, , �  – !$��%���, , �  – 2 �%!#$�( , �,.),  ��)�!  
*#�$%(,  – /,���  �,���!)�$ , �,.),  ����"  *#�$  �%! ),���4  – !�%(��)  
�,���!)%  $ �%��,(��)%0 , �,.),  ��!  ),���4  – 0�!  ��)-�"  $ 
�%��,(��)%0 .  

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

���  $+,$%�� �% *#!�$��&�,0  � !�)�+��0  (%-,�%0  ��)-��$�  
!$,3#�,  $�#�)�-�&�3�  23�)%��"  ��%�,.��#4�&  2% �%�,(,  ����$�,(,  
�2�%�%(, :  
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��  ��
�
�
�  ��
��	�		�  ���

��
	� :  
– !$��%���� ;  
– /��,),�%���� . 
�  !$��%���,0  !$,3#�%0 )�*�/,  �,��  2!� ��46�&�"  2% !$% 

�%��, , 5�  $�!��$�!%6  !$�(  0�!%(  ��)-�"  $�!  �!��3�  �)% �&�3�  
����+���"  !�  ��-�3� , %*� �!��(#  �*�)�#  �����/%���3�  $%�%;  

�  /��,),�%���,0  !$,3#�%0 )�*�/,  �,��  2!� ��46�&�"  2% 
/��,),  0�!,  ��)-�" , 5�  $�!��$�!%6  !$�(  �*�)�%(  �����/%���3�  
$%�%.  

��  ��
�
�
�  	��
�	�		�  �
�
�
�
  ���
	��� :  
– 2 �),)�!�,(  �%��$����"(  (�%��$����"  2%*�2��/#6�&�"  

��)�(�5���"(  ��)-�" );  
– 2 �%!#$�(  (�%��$����"  $�!*#$%6�&�" �),  ��!$,5���(#  

�,��#  $�!  �%!#$��3�  %3)�3%�#).  
��  ��
�
�
�  ���
�����
��		� : 
– �2 2�$��-��( ;  
– �2 $�#�)�-��( .  
�  !$,3#�%0 �2 2�$��-��(  �#(�-�#�$�)���"(  ����$�%  /%���% 

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

�  !$,3#�%0 �2 $�#�)�-��(  �#(�-�#�$�)���"(  3�)4/%  �#(�-  
#�$�)46�&�"  #��)�!,��  )�*�/�3�  �,���!)%  -�"0�(  )�2!��&��1  
��!%/�  �%�,$% (!,2��&��3� ) � ��$��)" . ��2)�2�"4�&  !$,3#�,  2 
*�2����)�!��(  #�),��#$%��"(  � $,0)��%(�)�,(  �#(�-�#�$�)���"( . 

��  ��
�
�
�  �����		�  �
� �
�  ���
�
 : 
– 2 �),(#��$,(  2%�%����"(  ($�!  �����),/��1  ���), );  
– �2 2% (%��"(  $�!  ��,��#$%��"  (!,2��� ).  
��  �
���
��  
 �
�������		��  ���
	��
� :  
– �!���,���!)�$� ;  
– *%3%���,���!)�$� ;  
– )"!��  (�)"(�$,��� , �%0,���� );  
– V - ��!�*��  (!$�)"!�� , 2 )�2�%-#$%��"(  �,���!)�$  $ )"!  ��!  

�#��(  60, 75 %*� 90°);  
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– ���2,��� ;  
– W - ��!�*�� ;  
– �,�#  «*����) ». 
��  �
�	
��		��  �
��  �
��	�  S �
  �
������  D ���
	��� : 
– ��)����0�!��  (S/D<1);  
– �$%!)%���  (S/D=1);  
– !�$3�0�!��  (S/D>1). 
��  �����	��  �����
�
�	
��
 : 
– �,0�0�!��  (��)�!�"  -$,!����&  ��)-�"  6,5….10 ( /� );  
– -$,!��0�!��  (��)�!�"  -$,!����&  ��)-�"  10….15 ( /� ).  
��  ���
�
��
�
� : 
– 2 ����)���,(,  �,��)�2(�)%(,  !�%(��)%  �,���!)%  � 0�!#  

��)-�"  D×S. 
��  ��
�
�
�  
�
�
�����		� : 
– 2 )�!,��,( ;  
– 2 ��$��)"�,( . 
��  ��
�
�
�  ����� : 
– 2 �����)���%)��)�( ;  
– 2 �����)���%)��)�(  � �#���$,(  !$,3#��( ;  
– 2 �#���$,(  !$,3#��( . 
'�)-��$�  ��7  ���%!%4�&�"  2 (�0%��2(�$  � �,���( , 5�  

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


),$�-,��� --%�#��,  (�0%��2(  ��)��$�)46  �)"(����� �,  
2$�)���&� -����#�%�&�,  )#0 ��)-�"  $ �*�)�%�&�,  )#0 �����/%���3�  
$%�%. ��0%��2(  3%2�)�2��!��#  2%*�2��/#6 �$�6/%���  $�#��%��"  
3�)4/�1  �#(�-�  $ �,���!)  � $,!%����"  2 �&�3�  �)�!#���$  23�)%��" .  

�,���(%  +,$����"  �),2�%/��%  !�"  �),3��#$%��"  � ��!%/�  
3�)4/�1  �#(�-�  $ �,���!) , % �%��+  !�"  $�!$�!���"  �)�!#���$  23�)%��" .  

�,���(%  2(%5���"  ��#+,�&  !�"  ��!%/�  (%��% !�  �,0  !��%�� , 
5�  $2%6(�!�4�&  (�+  ��*�4  !�"  2(��-���"  �,�,  ��)�"  � /%����$�3�  
10 �0���!+���" , ��)"!  2 �,(  �,)�#�"��"  (%��% �),2$�!,�&  !�  
2(,$%��"  �%3%)# � $,!%����"  �)�!#���$  2��-#$%��" .  
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�,���(%  �0���!+#$%��"  ��!�),(#6  ��)(%�&�,  ��(��)%�#)�,  
)�+,(  )�*��,  !$,3#�%, 2%*�2��/#4/,  $�!$�!���"  ������,  $�!  !��%�� , 
"��  !#+�  �%3)�$%4�&�", ��!  /%� 23�)%��"  )�*�/�1  �#(�-�  �,���!)�$  
��)-��$�1  3)#�,  � ��%�%���3�  (�0%��2(# .  

�,���(%  2%�%����"  �),2�%/��%  !�"  2% (%��"  )�*�/�1  �#(�-�  $ 
�,���!)�  !$,3#�%.  

	�+� , /��,),�%���,  ��)-��$,  !$,3#�  ���%!%6�&�"  2 
�,���!)%  � �%)��)%, "�,  2�,2#  2%�),�,  ��!!���( . ���)�!,��  
�,���!)%  ��)�(�5#6�&�"  ��)-��&  2 ��(�)��� �,(,  
(#5��&�44/,(, ) ���&�"(, , 5�  (%6 .�)(#  ���"��,  2 !�,5�(  # 
$�)0��  /%��,�� . '�)-��&  /�)�2  ��)-��$,  �%���&  � -%�#�  
��$ '"2%�,  2 �����/%��,(  $%��( , "�,  �*�)�%6�&�"  $ ��)���,0  
��!-,��,�%0  )�2�%-�$%�,0  $ �%)��)� . 
����/%��,  $%� ���%!%6�&�"  
2 ��)���,0  -, �� , 5��  � -%�#��1  -, �, . �,���!) , ��)-��& , -%�#�  � 
�����/%��,  $%� ���%!%4�&  �%� 2$%�,  �),$�-,��� --%�#��,  
(�0%��2( . 7$�)0# �,���!)  �%�),�,  3���$��4  2 ��%�%�%(, . 
��!�),��"  � 2%�),��"  10 �#$�)�  #23�!+���  2 �*�)�%��"(  
�����/%���3�  $%�%, % ��+� , � 2 ��)�(�5���"(  ��)-�" . '�)�(�5���"  
��)-�"  �*(�+#6�&�"  !$�(%  �)% ��(,  ����+���"(, , 2% "�,0   �3�  
-$,!����&  !�)�$�46  �#�4 . 
)% �6  $�)0�6  ����+���"  ��)-�"  
�%2,$%6�&�" $�)0�&�4  (�)�$�4  ��/��4  (��� ), �)% �6  �,+�6   �3�  
����+���"  – �,+�&�4  (�)�$�4  ��/��4  (��� ). 

��2#�,��,  )#0 ��)-�"  /�)�2  (�)�$�  ��/�,  2%*�2��/#6�&�"  
(%0�$,��( , "�,  (%6 .�)(#  !,��%  2 (%�,$�,(  �*�!�( . ��!��%�& , 
"�#  �)�0�!,�&  ��)-�&  $�!  ���  !�  ��� , �%2,$%6�&�" 0�!�(  
��)-�"  S, "�,  !�)�$�46  ��!$�6��(#  )%!�#�# R �),$�-,�% : S = 2R. 
')����)  �%! !�,5�(  ��)-�"  ��!  /%� 2�%0�!+���"   �3�  # ���  
�%2,$%6�&�" �%(�)�4  23�)%��" ; 11 �* '6(  ��2�%/%6�&�"  /�)�2  V� ; 
�)����)  �,���!)%  (�+  !$�(%  (�)�$,(,  ��/�%(,  (���  � ��� ) 
�%2,$%6�&�"  �3�  )�*�/,(  �* '6(�(  � ��2�%/%6�&�"  Vh. �#(%  �* '6(# 
�%(�),  23�)%��"  V�  � )�*�/�3�  �* '6(#  Vh ���%!%6 ��$�,  �* '6(  
�,���!)%  V� : V� =V� +Vh. ��*�/,  �* '6(  �,���!)%  V�  (),� . 15). �#(#  
$��0 )�*�/,0  �* '6(�$  �,���!)�$  *%3%���,���!)�$�3�  !$,3#�% 
�%2,$%4�& )�*�/,(  �* '6(�(  !$,3#�%. ��!��-���"  ��$��3�  �* '6(# 
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�,���!)%  Va !�  �* '6(#  �%(�),  23�)%��"  Vc �%2,$%6�&�" ��#����(  
��,��# : E=(Vc+Vh) Vc=Va/Vc=Vh/Vc+1. ��#���&  ��,��#  6 $%+�,$,(  
�%)%(��)�(  !$,3#��$  $�#�)�-�&�3�  23�)%��" , �����&�,  !#+�  
$��,$%6 �%  �3�  �����(�/����&  � ���#+����& .  

 

 
 

�,� . 15. ��!  ��)-�" , �* ’6(,  �%(�),  23�)%��"  �% �,���!)%   
 

!��	���  �
�
�� . ��"  ��)-��$�3�  !$,3#�% $�#�)�-�&�3�  
23�)%��"  2%���$%�% �% $,��),��%���  )�*��,  �����$�3�  )�2-,)���"  
�%3)��,0  3%2�$ ��!  /%� )#0# ��)-�"  $�!  ���  !�  ��� . �%3)�$%��"  
3%2�$ # ����+����  ���  !��"3%6�&�"  $ )�2#�&�%��  23�)%��"  $ �,���!)�  
�%�,$%, ��)�(�-%��3�  2 ��$��)"( . '),  �&�(#  ��!$,5#6�&�"  
��(��)%�#)%  3%2�$ � �,��# . 	����&�,  �,��  ��!  ��)-��(  !�)�$�46  
%�(��.�)��(# , % $ �,���!)�  $��  �%*%3%�� *��&-, , ��  ��!  !�64  
)�2�,��  �,���$  ��)-��&  *#!�  ��)�(�5#$%�,�"  $�,2 , �),  �&�(#  3%2, – 
)�2-,)4$%�,�" , 2!� ��44/,  ��),��#  )�*��# . 	�&  �#� -��  � !%6 �)�  
��*�  2�%�,  �����$�  )�2-,)���"  3%2�$, # �&�(#  � ���"3%6   �3�  
��0����3�/�%  .#����" : �,��  �% ��)-��& . ;�*  !$,3#�  ����� ��  
$,)�*�"$  (�0%��/�#  ���)3�4 , �,���!)  ���*0�!��  ��)��!,/��  
2%��$�4$%�,  ��$,(,  ��)��"(,  ��$��)"  /�)�2  $�#���,  ��%�%�  � 
�%�,$�(  /�)�2  .�)�#��#  %*� ��!%$%�,  /�)�2  $�#���,  ��%�%�  �#(�-  
��$��)"  2 �%�,$�( . ')�!#��,  23�)%��"  �%�,$% ����"  10 )�2-,)���"  
$,!%�"4�&�"  2 �,���!)%  /�)�2  $�#���,  ��%�%� . ��  2%$!%��" 
$,���#6  (�0%��2(  3%2�)�2��!��# , "�,  ��)#6  $�!�),��"(  � 2%�),��"(  
��%�%��$, � �,���(%  ��!%/�  �%�,$%.  
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������  ���  ��
���
��
����  ���� ��
������  �!����� . 
��*�/,(  �,���(  !$,3#�% �%2,$%6�&�" �,2�%  �����!�$�,0  �)�����$ , 
"��  ��)��!,/��  ��$��)44�&�" , 5�  �)����%4�&  $ ��+��(#  �,���!)�  
!$,3#�% � 2#(�$�44�&  ��)��$�)���"  �����$�1  ���)3�1  �% (�0%��/�#  
)�*��# . 8�5�  )�*�/,  �,��  2!� ��46�&�"  2% !$% 0�!,  ��)-�" , 
��*��  2% �!,�  �*�)�  �����/%���3�  $%�%, ��  �%�,  !$,3#�  �%2,$%6�&�" 
!$��%���,( . �$��(�*��&��  !$,3#�,  �)%�44�& , "�  �)%$,�� , 2% 
/��,),�%���,(  �,���( , "�,  2!� ��46�&�"  2% !$% �*�)�,  
�����/%���3�  $%�% %*� /��,),  0�!% ��)-�"  � ���%!%6�&�"  2 �%���$ 
$�#��%��" , ��,��#$%��" , )�2-,)���"  ()�*�/�3�  0�!# ) � $,�#��# . �  
�%)*4)%��)��(#  /��,),�%����(#  �!���,���!)�$�(#  !$,3#��  
)�*�/,  �,��  $�!*#$%6�&�" �%�:  

1. "���  ������		� . �  (�)#  ��3� , "�  �����/%��,  $%� !$,3#�% 
)�*,�&  ��)-,  �%��$�*�)� , ��)-��&  ��)�(�5#6�&�"  $�!  ���  !�  
��� , $�#���,  ��%�%�  $�!�),�, , $,�#���,  ��%�%�  2%�),�, . �  
�,���!)�  ��$�)46�&�"  )�2)"!�%  0,07…0,095 �'% , #�%���!��  /�3�  
�$�+,  2%)"! 3�)4/�1  �#(�-� , 5�  ���%!%6�&�"  2 �%),  *��2,�#  � 
��$��)" , 2%�(���#6�&�"  /�)�2  $�#���,  3%2��)�$�!  # �,���!)  �, 
2(�-#4/,�&  �2 2%�,-��$,(,  $�!�)%�&�$%�,(,  3%2%(,, #�$�)46  
)�*�/#  �#(�- . 

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

3. "���  �
�����		�  ��
  �
�
���  �
� . �  �����  �%��# 
��,��#$%��"  )�*�/%  �#(�-  2%�%�%�% $�!  �����),/��1  ���),  � -$,!��  
23�)%6 $�%���!��  /�3�  ��(��)%�#)%  � �,��  3%2�$, 5�  #�$�)44�&�" , 
)�2��  2)���%6, ��)-��&  �),  �&�(#  ��)�(�5%6�&�"  $�!  ���  !�  ��� . 
�  �)�����  �%��# )�2-,)���"  -%)��)��  ��$ '"2%�,  2 ��)-��(  -%�#�  
2!� ��46  ���%!�,  )#0 � /�)�2  �),$�-,�  �),$�!,�&  $ �*�)�%��"  
�����/%��,  $%�. '�!  /%� )�2-,)���"  3%2, 2!� ��44�&  ��),��#  
)�*��# , ��(#  0�!  ��)-�"  ��!  /%� �)��&�3�  �%��$�*�)�%  �����/%���3�  
$%�% �%2,$%4�& )�*�/,(  0�!�( . �  �����  )�*�/�3�  0�!#  ��)-�" , ��!  
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/%� 2�%0�!+���"   �3�  *��"  ���  $�!�),$%6�&�"  $,�#���,  ��%�%� , 
�,��  # �,���!)�  2�,+#6�&�"  !�  0,3…0,75 �'% , % ��(��)%�#)%  – !�  
950…12000� .  

4. "���  ������� . '�!  /%� /��$�)��3�  �%��$�*�)�#  �����/%���3�  
$%�% ��)-��&  ��)�(�5%6�&�"  $�!  ���  !�  ��� . '),  �&�(#  
$,�#���,  ��%�%�  $�!�),�, , � �)�!#��,  23�)%��"  $,-��$0#4�&�"  2 
�,���!)%  $ %�(��.�)#  /�)�2  $,�#���,  3%2��)�$�! . 

!��	���  �
�  �
��������	
�
  ������  (��� . 16). �  
/��,),�%����(#  !$,3#��  )�*�/�  �)����,  $�!*#$%4�&�"  �%�:  

1. "���  ������		� . '�!  /%� )#0# ��)-�"  $�!  ���  !�  ���  
#�%���!��  )�2)"!�, , 5�  #�$�)46�&�" , 2 ��$��)"�/,��,�%  ��$��)"  $ 
��)�+�,�#  �,���!)%  /�)�2  $�!�),�,  $�#���,  ��%�%�  �%!0�!,�&  
%�(��.�)��  ��$��)" . �,��  ��$��)"  $ �,���!)�  ��%��$,�&  
0,08…0,095 �'% , % ��(��)%�#)%  40 - 60 0 � .  

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

3. "���  �
�����		� , ��
  �
�
���  �
� . ���)��#��  $ �����  �%��# 
��,��#$%��"  �%�,$� , ��)�(�-#4/,�&  2 �%3)��,(  ��$��)"( , 
2%�%�46�&�", � ��/,�%6�&�"  �)����  23�)%��" , "�,  0%)%���),2#6�&�"  
-$,!�,(  ��!$,5���"(  ��(��)%�#),  � �,��# . '),  �&�(#  
(%��,(%�&�,  �,��  3%2�$ !��"3%6 6…9 �'% , % ��(��)%�#)%  
1800…2000 0 � . '�!  !�64  �,��#  3%2�$ ��)-��&  ��)�(�5#6�&�"  $�!  
���  !�  ���  � $�!*#$%6�&�" )�*�/,  0�! . ���"  ���  �,��  
2�,+#6�&�"  !�  0,3…0,5 �'% , % ��(��)%�#)%  !�  700…900 0 � . 

4. "���  ������� . '�)-��&  ��)�(�5%6�&�"  $�!  ���  # ���  � 
/�)�2  $�!�),�,  $,�#���,  ��%�%�  $�!�)%�&�$%��  3%2, 
$,-��$0#4�&�"  2 �,���!)% . �,��  3%2�$ 2�,+#6�&�"  !�  
0,11…0,12 �'% , % ��(��)%�#)%  – !�  500-700 0 � . '���"  2%���/���"  
�%��# $,�#��#  ��!  /%� ��!%�&-�3�  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�% 
)�*�/,  �,��  ��$��)46�&�"  $ ��  +�  �����!�$����� .  
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������  ���  �!�
��
����  �!����� . �$��%����  !$,3#�,  
$�!)�2�"4�&�"  $�!  /��,),�%���,0  �,( , 5�  # �,0  �%��$����"  
�,���!)�$  3�)4/�4  �#(�--4  %*� ��$��)"(  2!� ��46�&�"  �% ��/%��#  
0�!#  ��,��#$%��" , % �/,5���"  �,���!)�$  $�!  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ – 
# �����  0�!#  )�2-,)���" , ��*��  �)����,  $,�#��%��"  � $�#��%��"  
$�!*#$%4�&�"  *�2  �%(���� �,0  0�!�$  ��)-�" . ����&�,  �)����  !�"  
$��0 �,��$  !$��%���,0  !$,3#��$  – �)�!#$%��" , ��*��  �)����  
$,!%����"  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ 2 �,���!)%  2% !���(�3�4  �����#  
3�)4/�1  �#(�-�  %*� ��$��)" . ��(#  !$,3#�  !%��3�  $,!#  (%6 
��(�)���)  (�)�!#$�,  �%��� ). ��23�"��(�  )�*��#  !$��%����3�  
�%)*4)%��)��3�  !$,3#�% 2 �),$�-,��� -�%(�)�,(  �)�!#$%��"( . �  
!$,3#��$  �&�3�  �,�#  $�!�#���  ��%�%�, , 10 )��&  $,���#6  ��)-��&  
"�, , ��!  /%� �$�3�  ��)�(�5���"  2%�),$%6 $�#���� , $,�#����  �% 
�)�!#$��  $���%. =�)�2  ��  $���% �,���!)  # ��$��  (�(���,  
����#/%6�&�"  2 $�#���,(  � $,�#���,(  �)#*��)�$�!%(,  � 
�),$�-,���4  �%(�)�4  (�%)��) ), "�% ��  (%6 *�2����)�!�&�3�  
����#/%��"  2 %�(��.�)�4 . �,���!)  # ��)�!��  /%��,��  (%6 �),  
$���%: $�#��%��" , $,�#��%��"  � �)�!#$�� , "��  ����#/%6�&�"  
��%�%��(  2 �),$�-,���4  �%(�)�4  !$,3#�%. ��*�/,  �,��  # 
!$,3#��  2!� ��46�&�"  2% !$% �%��, .  

 

 
 

�,� . 16. �%��,  /��,),�%����3�  !,2��&��3�  !$,3#�%:  
�  – $�#��%��" ; �  – ��,��#$%��" ; �  – )�*�/,  0�! ; �  – $,�#��%��"   

 

 

�  �  
 

�  
 

�  
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1. "��
  �
����!���� . '�)-��&  ��)�(�5%6�&�"  $�!  ���  !�  
��� , ��)��),$%4/,  ���/%��#  �)�!#$�� , % ����(  $,�#����  $���� . 
'���"  2%�),��"  ��)-��(  $,�#����3�  $���% $ �,���!)�  ��/,�%6�&�"  
��,��#$%��"  3�)4/�1  �#(�-� , 5�  )%��-�  ���)%�,�%  $ �&�3� . 
	!��/%���  $ �),$�-,���  �%(�)�  #�%���!��  11 3�)(��,/�����  
��$�)46�&�"  )�2)"!�% , ��!  !�64  "��1  2 �%)*4)%��)%  /�)�2  $�!�),��  
$�#����  $����  �%!0�!,�&  3�)4/%  �#(�-  # �),$�-,��#  �%(�)# .  

2. "��
  ��������  ���� . '),  ����+����  ��)-�"  *��"  ���  
)�*�/%  �#(�- , 5�  ��,��#�% , 2%�%�46�&�" �����),/��4  ���)�4  $�!  
�$�/�, , $ )�2#�&�%��  /�3�  ��(��)%�#)%  � �,��  3%2�$ -$,!��  
2)���%4�& . '�!  !�64  �����$�3�  )�2-,)���"  3%2�$ ��)-��&  
��)�(�5#6�&�"  !�  ���  �),  �&�(#  3%2,, 5�  )�2-,)44�&�" , 
2!� ��44�&  ��),��#  )�*��# . 	!��/%���  ��)-��& , 5�  ��#��%6�&�" , 
2%�),$%6 $�#����  $����  � ��,��#6  3�)4/#  �#(�- , 5�  2�%0�!,�&�"  $ 
�),$�-,���  �%(�)� . 
��,  ��)-��&  !� !�  !�  $,�#����3�  $���%, 
$���  $�!�),$%6�&�"  � 2%/,�%6�&�" $,�#��  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ # 
%�(��.�)# , �,��  # �,���!)�  2�,+#6�&�" . '�!  /%� ��!%�&-�3�  
��)�(�5���"  ��)-��&  $�!�),$%6  �)�!#$��  $����  � ��,��%  $ 
�),$�-,���  �%(�)�  3�)4/%  �#(�-  ��)����%6  ��  �%�%�#, 
2%��$�44/,  �,���!)  � 2!� ��44/,  �)�!#$%��"   �3�  $�!  2%�,-��$  
$�!�)%�&�$%�,0  3%2�$. ��*�/,  �,��  !$��%����3�  !,2��&��3�  
!$,3#�% $�!)�2�"6�&�"  $�!  )�*�/�3�  �,��#  !$��%����3�  
�%)*4)%��)��3�  !$,3#�% �,( , 5�  *��"  !,2��"  $ �,���!)  �%!0�!,�&  
��$��)" , % ��  3�)4/%  �#(�- , � $ �����  �)����#  ��,��#$%��"  #��)��#6  
!)�*��)�2�,����  �%�,$� . '��#+����&  !$��%����3�  !$,3#�% 2% 
�!�%��$,0  )�2(�)�$  �,���!)%  � /%�����  �*�)�%��"  $%�% ���)��,/��  $ 
!$% )%2, *��&-�  /��,),�%����3�  2% )%0#���  *��&-�1  ���&�����  
)�*�/,0  �,���$ . ')���  ����$��  $,��),��%��"  0�!#  ��)-�"  !�"  
)�2-,)���" , 3�)-�  2$��&����"  �,���!)%  $�!  2%�,-��$,0  3%2�$ � 
$,�)%�,  /%���,  ���#+����� , 5�  $,)�*�"6�&�" , �% �),$�!  �)�!#$��3�  
��(�)���)%  �),$�!"�&  �)%��,/��  !�  2*��&-���"  ���#+�����  ���&�,  
�% 60...70 %.  
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���#���� , ���  �����
���#� 
�  ����
�  �!����� . 
��������  ������
�����  
���  � ������
����  ��
�$���
� . 

'�!  ��)�!��(  ��!,�%��)�,(  �,���(  Pi )�2#(�4�&  �%�,  #(�$�,  
��%�,  �,�� , "�,  !�4/,  �% ��)-��&  �)��"3�(  �!��3�  )�*�/�3�  
0�!# , 2!� ��46  )�*��# , "�% !�)�$�46  ��!,�%��)��  )�*���  3%2�$ # 
�,���!)�  2% )�*�/,  �,�� . 7% $,2�%/���"( , ��)�!��  ��!,�%��)�,  
�,��  – ��  $�!��-���"  ��!,�%��)��1  )�*��,  3%2�$ 2% �,��  Li !�  
�!,�,��  )�*�/�3�  �* '6(% �,���!)%  Vh.  

7% �%"$�����  ��!,�%��)��1  !�%3)%(,, 2�"��1  2 !$,3#�%, ��)�!��  
��!,�%��)�,  �,��  (�+�%  $,2�%/,�,  2% $,����4  �)"(��#��,�% , 
��*#!�$%��3�  2% Vh, ���5%  "��3�  !�)�$�46  ��),���  ���5�  
��!,�%��)��1  !�%3)%(,, 5�  6 $ !�"��(#  (%�-�%*�  ��!,�%��)��4  
)�*���4  Li. ;�*,  $,2�%/,�,  2% !���(�3�4  ��%��(��)%  ��),��#  
���5#  F ��!,�%��)��1  !�%3)%(, (( 2) � !�$+,�#  l ��!,�%��)��1  
!�%3)%(, (( ), "�% $�!��$�!%6  )�*�/�(#  �* '6(#  �,���!)% , 2�%0�!,(�  
2�%/���"  ��)�!�&�3�  ��!,�%��)��3�  �,��#  Pi=F×m/l , !�  m – (�),��  
�,��#  ��!,�%��)��1  !�%3)%(, '%/( .  

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

��!,�%��)��4  ���#+����4  Ni �%2,$%4�& )�*��# , 5�  
2!� ��46�&�"  3%2%(, $ �,���!)%0  !$,3#�% 2% �!,�,�4  /%�#. 

��!,�%��)�%  )�*��%  (�+ ), 5�  2!� ��46�&�"  3%2%(, $ �!��(#  
�,���!)�  2% �!,�  )�*�/,  �,�� : Li=Pi×Vh.  

	����&�,  /,���  )�*�/,0  �,���$ , 5�  2!� ��44�&�"  !$,3#��(  
2% ���#�!#  !�)�$�46  2n/T, ��  ��!,�%��)�%  ���#+����&  (��� ) �!��3�  
�,���!)%   

310
2 -´´´´�

�
�

�
�
�= nVP
T

N hii ,    (1)  

!�  n – /%����%  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%, 1/� ; T – �%������&  
!$,3#�% – /,���  �%���$  2% �,�� .  
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��!,�%��)�%  ���#+����&  *%3%���,���!)�$�3�  !$,3#�% �),  
/,���  �,���!)�$  i:  

310
2 -´´´´´�

�
�

�
�
�= inVP
T

N hii .    (2)  

%&��
�!��  ��
�$���
�  � ��������  �&��
�!���  
��� . 
�.���,$��4  ���#+����4  Ne �%2,$%4�& ���#+����& , 5�  2��(%6�&�"  2 
�����/%���3�  $%�# !$,3#�% !�"  ��),(%��"  ��),���1  )�*��, . 
�.���,$�%  ���#+����&  (��-�  ��!,�%��)��1  Ni �% $��,/,�#  
���#+�����  (�0%��/�,0  $�)%� Nm, ��*��  Ne=Ni-Nm. 

'��#+����&  (�0%��/�,0  $�)%� $,�)%/%6�&�" �% ��)�"  � 
�),$�!���"  $ !�4  �),$�-,��� --%�#��$�3�  (�0%��2(#  � (�0%��2(#  
3%2�)�2��!��#  $���,�"��)% , )�!,���3� , (%��"��3�  � �%�,$��3�  
�%����$ , 3���)%��)%  ��)#(#  �% ��-,0  !���(�+�,0  (�0%��2(�$  � 
�),�%!�$ . ��0%��/��  $�)%�,  $ !$,3#��  ����44�&�"  (�0%��/�,(  

�  
nm, "�,  6 $�!��-���"(  �.���,$��1  ���#+�����  !�  ��!,�%��)��1 , 
��*�� ,  

( )
i

m

m

mi

i
e

m N
N

N

NN
N

NN -=
-

== 1 .    (3) 

��"  �#/%��,0  !$,3#��$  (�0%��/�,  

�  ��%��$,�&  0,72 – 0,9. 
7�%4/,  $��,/,�#  (�0%��/��3�  

� , (�+�%  $,2�%/,�,  �.���,$�#  
���#+����&  Ne=nm×Ni. ��%��3�/��  ��!,�%��)��  ���#+�����  
$,2�%/%4�& ���#+����&  (�0%��/�,0  $�)%�  

3102 -´´´´= ihmm nVPTN  ,    (4) 

!�  Pm – ��)�!��  �,��  (�0%��/�,0  $�)%�, ��*��  /%���% ��)�!�&�3�  
��!,�%��)��3�  �,��# , "�% $,�)%/%6�&�" �% ��!��%��"  ��)�"  � �% 
�),$�!  !���(�+�,0  (�0%��2(�$  � �),�%!�$ .  

73�!��  2 �����),(���%�&�,(,  !%�,(, : 
– !�"  !,2���$  Pm=1,13+0,1×v� ;  
– !�"  �%)*4)%��)�,0  !$,3#��$  Pm=0,35+0,12×v� ,  

!�  v�  – ��)�!�"  -$,!����&  ��)-�" , ( /� . 
��2�,�"  (�+  ��)�!��(  ��!,�%��)�,(  �,���(  Pi � ��)�!��(  

�,���(  (�0%��/�,0  $�)%� Pm �%2,$%4�& ��)�!��(  �.���,$�,(  
�,���(  Pe, ��*��  Pe=Pi-Pm.  
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�.���,$�%  ���#+����&  !$,3#�%  
 

3102 -´´´´= ihee nVPTN ,    (5) 
 

��+�  ��)�!��  �.���,$�,  �,��   
 

( )
3102 ´´´=

ih
ee nV

TNP .     (6) 

 

��)�!��  �.���,$�,  �,��  ��!  /%� ��)(%�&��3�  �%$%��%+���"  # 
/��,),�%���,0  �%)*4)%��)�,0  !$,3#��$  0,75 – 0,95 �'% , # 
/��,),�%���,0  !,2���$  0,6 – 0,8 �'% , # !$��%���,0  0,5 – 0,75 �'% . 

'�����
�����  ((�  � ��
�)�  ������
����  !�
��
�  
��	�!� . �����(�/����&  !� ���3�  )�*�/�3�  �,��#  !$,3#�% 
$,2�%/%4�& ��!,�%��)�,(  

�  ni � �,��(�4  ��!,�%��)��4  
$,�)%��4  �%�,$% gi. ��!,�%��)�,  

�  ����46  ��#���&  
$,��),��%��"  ������,  $ !� ���(#  �,���  2 #)%0#$%��"( $��0 
�����$,0  $�)%� � 6 $�!��-���"(  ������,  Qi, ��$�$%������  ��),���  
��!,�%��)��  )�*��� , !�  $��61 $,�)%/���1  ������,  Q, ��*��   

 

 ni=Qi/Q       (7) 
 

������%  (��� ), ��$�$%�����%  ��!,�%��)��  )�*���  2% 1 � , Qi=Ni. 
������%  (��� ), $,�)%/��%  �% )�*��#  !$,3#�% �)��"3�(  1 �  

 

( )H
p

t QGQ ´= ,      (8) 

!�  tG  – $,�)%�% �%�,$%, �3/� ; ( )H
pQ  – �% �,+/%  ������%  23�)%��"  

�%�,$%, ��+ /�3.  
'�!��%$�"4/,  2�%/���"  Qi � Q !�  $,)%2# (7) ��),(%6(�   
 

( )H
p

T
i

i QG
Nn ´= .     (9) 

 

',��(%  ��!,�%��)�%  $,�)%�% �%�,$% [�3/��� ×3�! ] 6 
$�!��-���"(  ���#�!��1  $,�)%�,  �%�,$% G�  !�  ��!,�%��)��1  
���#+�����  Ni, ��*��   

 

3600´�
�
��

�
�=

i
T

i N
Gg .     (10) 
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%&��
�!���  ((�  � ��
�)�  �&��
�!��  !�
��
�  ��	�!� . 
�����(�/����&  )�*��,  !$,3#�% $ ����(#  $,2�%/%4�& �.���,$�,(  


�  ni � �,��(�4  �.���,$��4  $,�)%��4  �%�,$% ge. �.���,$�,  


�  ����46  ��#���&  $,��),��%��"  ������,  �%�,$% 2 #)%0#$%��"( 
$��0 $,!�$  $�)%� "�  �����$,0 , �%� � (�0%��/�,0  � 6 $�!��-���"(  
������,  Qe, ��$�$%������  ��),���  �.���,$��  )�*��� , !�  $��61 
$,�)%/���1  ������,  G� ×Q, ��*��   

 

( )( ) ( )( )H
p

T

e

H
p

T

e
m QG

N
QG

Qn
´

=´= .   (11) 

 

	����&�,  (�0%��/�,  

�  !�)�$�46  $�!��-���4  Ne !�  Ni, �� , 
��!��%$�"4/,  $ )�$�"��" , 5�  $,2�%/%6 (�0%��/�,  

�  nm, 
2�%/���"  Ne � Ni 2 )�$�"�&  (7) � (11), ��),(%6(�   

i

e

i

e
m n

n

N

N
n == ,      (12) 

2$�!�,   

m

i
e n

n
n =  ,     (13) 

 

��*��  �.���,$�,  

�  !$,3#�% !�)�$�46  !�*#��#  ��!,�%��)��3�  


�  (�0%��/��3� . ',��(%  �.���,$�%  $,�)%�% �%�,$% 
[�3/(��� ×3�! )] – ��  $�!��-���"  ���#�!��1  $,�)%�,  �%�,$% G�  !�  
�.���,$��1  ���#+�����  Ne, ��*��   

 

 3600´�
�
��

�
�=

e
T

e N
Gg .     (14) 

 

"��	�!��  ��	���  �!����� . 7 %�%��2# )�*�/�3�  �,��#  !$,3#�% 
$,��,$%6 , 5�  ���&�,  /%��,�%  ������, , 5�  $,!��"6�&�"  �),  23�)%���  
�%�,$%, $,��),���$#6�&�"  �% ��),��#  )�*��# , )�-�%  + ���%!%6 
�����$�  $�)%�, . ��2��!��  ������, , ��),(%��1  ��!  /%� 23�)%��"  
�%�,$%, 5�  $$�!,�&�"  $ �,���!) , �%2,$%4�& �����$,(  *%�%���( , 
"�,  2%2$,/%  $,2�%/%6�&�" �����),(���%�&�� . ��$�"��"  �����$�3�  
*%�%��# (%6 $,3�"!   

 

���� .� QQQQQ �e +++=  ,    (15) 
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!�  Q – ������%  �%�,$%, $$�!��%  $ !$,3#� ; Qe – ������% , ��)��$�)��%  
�% ��),��#  )�*��# ; Q�0�  – ������% , $�)%/��% �0���!+#4/,(  %3����(  
($�!�4  %*� ��$��)"( ); Q�   – ������% , $�)%/��% 2 $�!�)%�&�$%�,(,  
3%2%(,; Q� .�  – ������%  $�)%/��% #�%���!��  ����$��3�  23�)%��"  
�%�,$%; Q���  – 2%�,-��$,  /���  *%�%��#, "�,  !�)�$�46  �#(�  $��0 
��$)%0�$%�,0  $�)%�.  


��&����&  ������,  �%"$��1  ($$�!���1 ) (��� ): ( )Hp
t QGQ ´= . 

������%  (��� ), ��)��$�)��%  �% ��),��#  )�*��# , Qe=Ne. ������%  
(��� ), $�)%/��% 2 �0���!+#$%�&��4  $�!�4 ,  

 

Q�0� =G� ×� � ×(t2-t1),     (16) 
 

!�  G�  – ���&����&  $�!, , 5�  �)�0�!,�&  /�)�2  �,���(# , �3/� ; 
 � �  – �����6(����&  $�!, , ��+ /(�3×
 ) [� �  = 4,19 ��+ /(�3×
 )];  
t2 � t1 – ��(��)%�#),  $�!,  ��!  /%� $0�!#  $ �,���(#  � �),  $,0�!�  2 ��1 , 
°#.  

������%  (��� ), 5�  $�)%/%6�&�" 2 $�!�)%�&�$%�,(,  3%2%(, 
 

Q3=G� ×(Vp×� )3×t3-V$×� )$×t$),    (17) 
!�  G�  – $,�)%�% �%�,$%, �3/� ; V3 � V$ – $,�)%�,  3%2�$ � ��$��)" , ( 3/�3; 
� )3 � � )$ – ��)�!��  �* '6(��  �����6(�����  3%2�$ � ��$��)"  ��!  /%� ��%��3�  
�,��# , ��+ /(( 3×
 ); t�  � t$ – ��(��)%�#),  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ � 
��$��)" , °#.  

������% , 5�  $�)%/%6�&�" $�%���!��  ����$���,  23�)%��"  
�%�,$%, $,2�%/%6�&�" !����!�,(  -�"0�( . 7%�,-��$,  /���  
�����$�3�  *%�%��# (��� )  

 

Q��� =Q-(Qe+Q�0� +Q3+Q� .� ).     (18) 
 

�����$,  *%�%�� (�+�%  ���%��,  # $�!����%0  $�!  $��61 ���&�����  
$$�!���1  ������, , ��!�  )�$�"��"  *%�%��# �), (�  $,3�"! :  

 

100%=qe+q�0� +q3+q� .� +q��� ,     (19) 
 

!�  qe=(Qe/Q×100%);  q�0� =(Q�0� /Q)×100%;  q3=(Q3/Q)×100%,��5� . 
'���!���� . 	��%���(  /%��(  $��  *��&-�  $,��),���$#4�&  

��)-��$�  !$,3#�,  2 �),(#��$,(  �%��$����"(  �,���!)%  ��$��)"(  



 42 

��!$,5���3�  �,��# , ��*��  !$,3#�,  2 �%!#$�( . �  ��)�����,$,  
!$,3#��*#!#$%��"  ��$ '"2%��, �% ��3�"!  *%3%�&�0 $/��,0  [1-6] 2 
!$,3#�%(,  !%��3�  �,�# . '� -��)-� , �#�  6 $��,/�2�,  )�2�)$  
��$,��),��%�,0  �����)#���)�&�,0  (�+�,$���� ; % �� -!)#3� , 
$$%+%6�&�", 5�  $��,��  ��)�����,$,  $ (% *#��&�(#  6 �%(�  # �,0  
!$,3#��$ , %!+� �%!#$ !�2$��"6  2*��&-,�,  2%)"! �,���!)%  ��$��)"(  �, 
��+� , ���&����&  ��,��#$%��3�  �%�,$%, � �,(  �%(,(  ��!$,5,�,  
���#+����&  !$,3#�%. ��"  �),$�!#  �%3���%/% $ �#/%��,0  !$,3#�%0, 
2%2$,/% , $,��),���$#4�&  ���)3�4  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$. �  �&�(#  
$,�%!�#  $�!�)%�&�$%��  $ �,���!)�  3%2,, "��  (%4�& # $,�#����(#  
�������)�  ��!$,5��,  �,��  �%�)%$�"4�&  # 3%2�$# �#)*��# , 5�  
�),2$�!,�&  !�  �*�)�%��"  ��(�)���)% . 73�!��  2� �0�(�4  
3%2��#)*����3�  �%!#$# /��,),�%����3�  !$,3#�% $�!�)%�&�$%��  3%2, 2 
�,���!)�$  !$,3#�% �%!0�!"�&  $ 3%2�$# �#)*��# , ����"  "��1  
$�!$�!"�&�"  $ %�(��.�)# . ��!����)�$,  ��(�)���) , 5�  �*�)�%6�&�"  
�#)*���4 , 2%�(���#6  ��$��)"  2 %�(��.�),  � �%3���%6  �3�  ��!  
�,���( : 0,130...0,250 �'%  $ �,���!), . 	�)�(  $,��),��%��"  ���)3�1  
$,0����,0  3%2�$, ��)�$%3�4  �%��1 �,���(,  �%!#$# �%! �),$�!�(  
��(�)���)%  $�!  �����/%���3�  $%�% 6 �%(�)�3#�4$%��" , "��  ���"3%6  $ 
��(# , 5�  2� 2*��&-���"(  ���#+�����  !$,3#�% $�!��$�!��  2)���%4�&  
�,��  � ��(��)%�#)%  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$, %, ��+� , ���#+����&  
�#)*���(�)���)% . '),  �&�(#  2)���%4�&  �,��  � ���&����&  ��$��)" , 5�  
�,(  ��!%6�&�" . �  !$��%���,0  !$,3#�%0 �#)*���(�)���)  ��$,���  
(%�,  $,5#  ���#+����& , ��+  # /��,),�%���,0 , �����&�,  ��!  /%� 
�)�!#$%��"  /%��,�%  ��$��)" . (,�%6  $,�#����  $���%, ��  
$,��),���$#6�&�"  !�"  2%)"!�,  �,���!)%  �% 2�,+#6  ��(��)%�#)#  
$,�#���,0  3%2�$. '�!  /%� 3%2��#)*����3�  �%!#$# ��(�+�,$,  2%�#�� 
!,2��" . �)%0�$#4/,  �� , $ !$��%���,0  !$,3#�%0 2%2$,/%  
2%�����$#4�&  ��(*���$%�#  �,���(#  �%!#$# 2 �����!�$��4  /,  
�%)%���&��4  #��%��$��4  ��(�)���)%  2 3%2��#)*���,(  � ��(�)���)%  
2 (�0%��/�,(  �),$�!�( . 7% �% *��&-  ��-,)���4  �����!�$��4  
�0�(�4  ��(*���$%��3�  �%!#$# ��(�)���)  2 3%2��#)*���,(  
�),$�!�(  �)�$�!,�&  ���&�,  /%����$�  ��,��#$%��"  ��$��)" , ����"  
/�3�  $���  !��,��46�&�"  ��(�)���)�( , 5�  �),$�!,�&�"  $ �*�)�%��"  
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$�!  $%�% !$,3#�%. �,��),���$#4/,  �%!#$, (�+�%  ��!$,5,�,  
���#+����&  !$,3#�% �% 40 – 100 % � *��&-� . �% �%-  ��3�"! , 
����$�,(  �%�)"(�(  )�2$,��#  �#/%��,0  ��)-��$,0  !$,3#��$  �2 
2% (%��"(  $�!  ��,��#$%��"  *#!�  2�%/��  .�)�#$%��"  10 2% 
���#+����4  $�%���!��  $,��),��%��"  $,����3�  �%!#$# $ ��6!�%���  2 
�0���!+#$%��"(  ��$��)"  ����"  ��(�)���)% .  

�  /��,),�%���,0  !$,3#�%0 # )�2#�&�%��  $,��),��%��"  �,��#  
�%!#$# !�  3,1...3,2 �'%  # ��6!�%���  2 �0���!+#$%��"(  ��$��)"  
����"  ��(�)���)%  !��"3%6�&�"  ��)�!��  �.���,$�,  �,��  
Pe=18,2...20,2 �'% . '),$�!  ��(�)���)%  $ �,0  !$,3#�%0 
3%2��#)*���, . '��#+����&  �#)*��,  !��"3%6 30% $�!  ���#+�����  
!$,3#�%, ��(#  ��!$,5#4�&�"  $,(�3,  !�  

�  �#)*��,  � ��(�)���)% . 
��$�! '6(�,(  ���(����(  �,���(,  �%!#$# �,0  !$,3#��$  (%6 *#�,  
�0���!+#$%/  ��$��)" , $��%��$���,  ����"  ��(�)���)% . 
	0���!+#$%��"  ��$��)"  2!� ��44�&  $�!�4 , 5�  �,)�#�46  2% 
!���(�3�4  ��!,$�!#%�&��3�  $�!"��3�  �%���% ��  ����#)# :  

�
�
��

�
�
������  – ���
��
�  ���  
�
�
�����		�  �
��  
���
�$��	��  �
�
���� .  

'�)�����,$�,(  �%�)"(�(  )�2$,��#  ��)-��$,0  !$,3#��$  
$�#�)�-�&�3�  23�)%��"  6 ��$��-�  $,��),��%��"  ���)3�1  $,�#���,0  
3%2�$ # �#)*��� , 5�  2%*�2��/#6 ���#+����&  ��(�)���)% , ���)�*�#  !�"  
!��"3����"  2%!%��3� �,��#  �%!#$#. �%!�,-��$%  ���#+����&  # �&�(#  
$,�%!�#  ��)�!%6�&�"  �% �����/%��,  $%� !,2��" . ��%��2%��"  �%��1 
�0�(,  �% *��&-  (�+�,$%  !�"  /��,),�%���,0  !$,3#��$ .  

 

3.1. ���%&	��  ��'()�  (�	'�� ) ���*&�(   
 

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


����)#��,$��  �.�)(����"  ����$#  2%��+,�&  $�!  2%3%�&��1 
��(����$�,  !$,3#�% �  �3�  �),2�%/���" . ��2(�),  $�#�)�-��0  
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��)�+�,�  $,2�%/%4�&�" ��)�$%+��  )�2(�)%(,  � �)%6���)�64  )#0# 
!��%��  �),$�-,��� --%�#���3�  (�0%��2(# . 7�$��-��  ����#)  � 
/,���  ��)#0�(,0  ���(����$  ����$#  2%��+%�& $�!  /,��%  �,���!)�$  � 10 
)�2�%-#$%��" , $�!  �0�(,  (�0%��2(#  3%2�)�2��!��# , ����+���"  
)�2��!��&��3�  $%�%, #(�$  (���%+# , �*��#3�$#$%��"  � � . � .  


����)#���"  ����$# , ��)�(  2%*�2��/���"  ���*0�!��1  
��!�$+�&�1  �% ����)�/��1  +�)�������  �% )%����%�&��1  �,��$�1  �0�(,  
� 2�$��-�&�1  %)0�����#)��1  .�)(, , (%6 *#�,  !��,�&  �)����4 , 
2)#/��4  # $,3���$�����  �% (%�,  (%�# (%�# ((%�% (��%�# , 5�  
$,�)%/%6�&�" �% $,3���$����"  ����$# , ��%��$,�&  !�  70 % 2%3%�&��1 
(%�,  �,0�0�!��3�  !$,3#�% � !�  30 % -$,!��0�!��3� ).  

	���$  �#/%��,0  !$,3#��$  *#!#4�&  2% )�2�,(,  �,��$,(,  
�0�(%(, . �,��$%  �0�(%  – ��  �0�(%  ��)�!%/�  ����$�,0  �,�  ��)�(,(,  
���(���%(,  !$,3#�%, % �%��+  !$,3#��(  �  �3�  ���)%(,  ��!  /%� 
)�*��, .  

�% ),� . 17 2�*)%+���  ��)�)�2  V-��!�*��3�  !,2��" , $,���%��3�  
2% �0�(�4  2 ���#/,(,  (�,��$,(, ) -�,�&�%(, . �%�% �,��$%  �0�(%  
2%�����$#6�&�"  $ !$,3#�%0 )�2�,0  ��%��$ , �%�),��%! , %$��(�*��&�,0 , 
�����$�2�,0  � �#!�$,0 . '),  �&�(#  /,���  ���5,�  )�2��(%��"  (�+  
!��%�"(,  ��)�#�#  (�+�  *#�,  )�2�,( . �%"$����&  $��,��3�  /,��%  
3�),2���%�&�,0  ���5,�  )�2��(%��"  ��)�5#6  $,3���$����"  $��,�,0  
���(����$  ��)�#�# , ����3-#6  (���%+  � �*��#3�$#$%��" , %�� 2�,+#6  
 �3�  2%3%�&�# +�)������& . ��(#  $ !$,3#�%0 ���5,�#  )�2��(%��"  
(�+  �,���!)%(,  � �%)��)�(  2%2$,/%  ��  )�*�"�& . �,���!),  � �%)��)  
# �&�(#  $,�%!�#  $,3���$�"4�&  # $,3�"!�  ����&��1  $�!�,$�, , "�% 
�%2,$%6�&�" *��� -�%)��)�( . �$,3#�  ��!  /%� �%��1 ��(����$�,  (�+�  
(%�,  )�2��(�,  %*� ��)�2��(�,  *��� -�%)��) .  
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�,� . 17. 	���$  V-��!�*��3�  !,2��"  2 ���#/,(,  -�,�&�%(,  
 

�  !$,3#�%0 *�2  3�),2���%�&��1  ���5,�,  )�2��(%��"  $ �%)��)�  
�����/%��,  $%� /%���  $��%��$�44�&  �% ��!-,��,�%0  ��/���"  � 
$(����$#4�&  $ ��&�$�(#  �%�)"(�  /�)�2  ��$�), , 5�  )�2��/#4�&  $ 
�����%0  �%)��)%. ��)�2��(�,  �%)��)  2 ��$�)%(,  ��)��$  �%2,$%4�& 
�%)��)�(  �#���&��3�  �,�#  (),� . 18).  

�  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#�%0, % �%��+  /%����$�  $ 
-$,!��0�!�,0  �#!��$,0  � ��%����%)�,0  !$,3#�%0 2%2$,/%  
2%�����$#4�&  *��� -�%)��)  2 ��!$�-#$%��"(  �����/%���3�  $%�% !�  
�%)��)%. �% ),� . 19 ���%2%��  *��� -�%)��)  -$,!��0�!��3�  
�)%����)���3�  !$,3#�%, $ "��(#  �,���!),  � �%)��)  $�!�,�,  # $,3�"!�  
����&��3�  *���#  2 ��!$�-#$%��"(  �����/%���3�  $%�%.  

 
 

�,� . 18. 
%)��)  �#���&��3�  �,�#   
 

9�),2���%�&�#  ���5,�#  )�2��(%��"  )�2�%-�$#4�&  ��  ���  
�����/%���3�  $%�% %*� �,+/�  2% ��1 . �  ����)�/�,0  ��)�3�)�!�%0  
�%)��)% 6 3��2!% !�"  ��!-,��,��$ . 
����/%��,  $%� ��!$�-#6�&�"  
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2�,2#  � ��!�),(#6�&�"  (%�,$�,(,  �),-�%(,  ��!-,��,��$  
(��!$���%(, ). 	�)�(�1  .#�!%(�����1  )%(,  $ �%�,0  �����)#���"0  
��(%6 , 2%(���& ��1  2�,2#  $��%��$�46�&�"  ��3�,  ��!!�� , 5�  ��  
��), (%6  �%$%��%+��& $�!  �,� , "��  !�4�&  ��!  /%� )�*��,  !$,3#�%.  

7% �����)#���64  ��)����  ��!-,��,�,  !��"�&�"  �% ��!-,��,�,  
��$2%��"  � ��/���" . �  ��)-��$,0  !$,3#�%0 $�#�)�-�&�3�  23�)%��" , 
2% $,�"���(  (����,�����,0 , !�"�,0  %$��(�*��&�,0 , % �%��+  �,2�,  
!$,3#��$  �����%�&��3�  �),2�%/���" , 2%�����$#4�&�"  ��!-,��,�,  
��$2%��" .  

 

 
 

�,� . 19. 
%)��)  2 ��!$�-#$%��"(  �����/%���3�  $%�%  
 

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

'�!-,��,�  2%�),$%6�&�" �),-��4 . �  ��!$���,0  ��!-,��,�%0  
�),-�,  (��!$���, ) )�*�"�&  (%�,$��-,(, . '�!$���,  $,3���$�"4�&  
�,�,(,  %*� ��$%�,(,  � �)���"�&  10 !�  �%)��)% 2% !���(�3�4  
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-�,�&��  %*� *����$ . 	!,�  2 ��)���,0  ��!-,��,��$ , 2%2$,/%  
)�2�%-�$%�,  *�,+/�  !�  (%0�$,�%, )�*�"�&  #��)�,( . ���  �*(�+#6  
��&�$�  ��)�(�5���"  �����/%���3�  $%�%. ��"  ��), �"��"  ��&�$,0  �,�  
$��%!,-  #��)��3�  ��!-,��,�%  2%*�2��/#4�&  2%���/,�%(, , 
2%�,�,(,  %��,.),��� �,(  ���%$�( , %*� $��%��$�44�&  #��)��  
-% *,  $ 3��2!%0 ��)�3�)�!�,  �%)��)% � $ ��!$����  ��!-,��,�% .  

 

 
 

�,� . 20. ��%��$�%�4(���6$�  $��%!,-�  
 

��  �% *��&-  $�!��$�!%�&�,0  ���(����$  ����$#  �%��+%�& 
�,���!), . ��#�)�-�"  /%��,�%  �,���!)% , �*(�+��%  2 �!��3�  *��#  
3���$��4  (�),-��4 ) �,���!)% , % 2 ��-�3�  – !�,5�(  ��)-�" , 
#�$�)46  �%(�)#  23�)%��" . �����,  �,���!)%  ��#+%�& �%�)"(�,(,  
!�"  ��)-�"  ��!  /%�  �3�  ��$�)���� -����#�%�&��3�  )#0#, ��(#  
$�#�)�-�"  ��$�)0�"  �,���!)% , �%� 2$%�� !2�)�%��  �,���!)% , 
)����&��  �*)�*�"6�&�" .  

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

�,���!),  �%3)�$%4�&�" 3%)"/,(,  3%2%(,, % �%��+  # )�2#�&�%��  
��)�"  ��)-�"  � ��)-��$,0  �����&  �*  �����, . ;�*  ��(��)%�#)%  
������  �,���!)%  � ��(��)%�#)��  �%�)#+���"  $ �,0  *#�,  $ 
!��#��,(,0  (�+%0, 2%�����$#6�&�"  �0���!+#$%��"  �,���!)�$ , "��  
(�+�  *#�,  ��$��)"�,(  %*� )�!,��,( . 	��*�,$�  ������,$��  
�0���!+#$%��"  ���)�*��  !�"  /%��,�,  �,���!)% , 5�  �% *��&-  
�%3)�$%6�&�", – �%(�),  23�)%��" .  
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'�$��)"��  �0���!+#$%��"  2%�����$#6�&�"  ��)�$%+��  �% 
%$�%�� �,0  � (����,�����,0  !$,3#�%0, % �����,  �%��+  �% !$,3#�%0 
!�"  ��3��$,0  %$��(�*���$  � �)%���)�$ . �,���!),  ��$��)"�,(  
�0���!+#$%��"(  $,3���$�"4�&�"  ��)�(�  �!,�  $�!  �!��3�  � ��)�(�  
$�!  �%)��)%. ��"  2*��&-���"  ��$�)0��  �0���!+#$%��"  �����,  
�,���!)%  2%*�2��/#4�&�"  )�*)%(, . �,���!),  (�+#�&  *#�,  
$,3���$���� : �#���&����%��$,(,  2 (�0%��/��  �*)�*���,(,  )�*)%(, ; 
/%$#��,(,  2 $�!�,�,(,  )�*)%(, ; ���%!��,(, , 2� ��%��$�1  3��&2, 2 
�%�)���$%��4  %�4(���6$�4  (#.��4  2 )�*)%(,  /,  2 
)�2$%�&�&�$%�,(,  *��"  ����$,  ��$���&��$,(,  )�*)%(,  2 %�4(���4 . 
�  $�)0��  �% *��&-  �%3)���  /%��,��  �,���!)%  )�*)%  )�*�"�&  
$��,��1  $,���, . ��*)%  �% ��$�)0��  �,���!)%  )�2�%-�$#4�&  
$�!��$�!��  !�  �%�)"(�#  ��$��)"��3�  �����# , 5�  �(,$%6  �,���!) . 
���!  2%2�%/,�,, 5� , ��)�(  �0���!+#$%��" , )�*)%  ��#+%�& �%��+  !�"  
��!$,5���"  +�)�������  �,���!)% .  

�,���!),  !$,3#��$  2 ��$��)"�,(  �0���!+���"(  (�+#�&  *#�,  # 
$,3�"!�  (���*���%  %*� *#�,  ���%!��,(, . �,���!) , 2�*)%+��,  �% 
),� . 21, $,3���$���,  # $,3�"!�  2%3%�&��1 $�!�,$�, , 5�  ���%!%6�&�"  
2 �,���!)%  1, 3���$�,  2, $�#����3�  � $,�#����3�  �%�)#*��$  � 
�0���!+#$%�&�,0  )�*�) . �  �,+��  /%����  �,���!)  (%6 .�%���&  2 
��$�)%(,  !�"  �)������"  *���%(,  !�  �%)��)%.  

 
 

�,� . 21. �,���!)  !$,3#�% 2 ��$��)"�,(  �0���!+���"(   
 

'),  )�!,���(#  �0���!+#$%��� , "��  $,��),���$#4�&  # 
*��&-����  !$,3#��$  )�2��3�  �),2�%/���" , !�$���%  �,���!)�$  
��$�)46�&�"  ��)�+�,�%  �0���!+#$%��" . �  *%3%���,���!)�$,0  
!$,3#�%0 �,���!),  2%2$,/%  $,���#4�&  # $,3�"!�  2%3%�&��1 
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$�!�,$�, , ��*��  # $,3�"!�  *���#  �,���!)�$ , 5�  ��!$,5#6  +�)������&  
��)�#�#  � 2(��-#6   �3�  )�2(�),  � (%�#. ����,  �,���!)�$  $�!�,$%4�&  
2 ��)�3�  /%$#�# %*� %�4(���6$�3�  ���%$# . =%$#��� *���,  (%4�& 
$,���#  (������&  � ��)�$�"��  (%�# $%)����&. ����,  2 %�4(���6$�3�  
���%$#  ��3��  �*)�*�"4�&�" , (%4�& ��$��,�#  (%�#, %�� $%)����& 10 
$,5% 2% $%)����& /%$#��,0 .  

��*�/�4  ��$�)0��4  �,���!)%  $ /%$#��,0  *���%0  (�+�  
��#3#$%�,  �*)�*���%  ��$�)0�"  �%(�3�  *���#  /,  ��$�)0�"  
�����%�&��1  $��%$��1 3��&2,. �,��),��%��"  $��%$�,0  3��&2 !%6 2(�3#  
2*��&-,�,  ��)(��  ��#+*,  *���#  �,���!)�$  -�"0�(  2%(��,  2��-��,0  
3��&2, % �%��+  $,3���$����"(  3��&2 2 $,����"�����3�  2������� ��3�  
/%$#�# /,  ��%�� . 8�5�  $��%$���% $ �,���!)  3��&2% ��  ����%��#6  2 
�0���!+#4/�4  )�!,��4 , ��  11 �%2,$%4�& �#0�4  3��&2�4  (),� . 22, � ). 
�#0�  3��&2, $��%��$�44�&  ��)�$%+��  $ !$,3#�%0 2 !�%(��)�(  
�,���!)%  !�  200 (( . 	�)�(  �#0,0  3��&2, $ �,���!)%0  !$,3#��$  2 
)�!,��,(  �0���!+#$%��"(  2%�����$#4�&�"  (��)�  3��&2,. �  �&�(#  
$,�%!�#  2�$��-�"  ��$�)0�"  3��&2, �(,$%6�&�"  �0���!+#4/�4  
)�!,��4 . ���)�  3��&2, (),� . 22, � ) $��%��$�44�&  2$�)0# $ *���  
�,���!)�$ . 

   
�     �  

�,� . 22. ���%��$�%  3��&2 �,���!)�$  
 

����)#$%��"  3��&2, $ ��$�)�  *���#  !��"3%6�&�"  2% !���(�3�4  
$�)0�&�3�  � �,+�&�3�  �,���!)�$,0  ��"��$ . 	��),  3��&2, (�+#�&  
*#�,  �% )�2��  $,���� , ���*0�!��  �,-�  2%*�2��/,�,  (�+�,$���&  11 
$��&��3�  ��!�$+���"  ��!  /%� �%3)�$%��". �  ��)�!��  /%��,��  
�,���!)%  (�+  3��&2�4  � *����(  #�$�)46�&�"  �)����)  – ��)�+�,�%  
�0���!+#$%��" , ��  "��(#  �,)�#�46  �0���!+#4/%  )�!,�% . ��"  
2%��*�3%��"  $,���#  $�!,  $ �%)��)  �,+��  ��"�  3��&2, #5��&�44�&  
3#(�$,(,  ���&�"(, .  
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���)�  3��&2, /%���-�  2%�����$#4�&�"  $ !$,3#�%0, ��+  �#0� , 
2%$!"�,  �)%5�  �����$�!!%/�  �0���!+#4/�1  )�!,�, . ��  ��!�����$  
(��),0  3��&2 ���!  $�!����,  2(��-���"  2%3%�&��1 +�)�������  �% 
(�������  *���#  �,���!)�$  � ���*0�!����&  #��%��$�,  #5��&���& .  

9���$�#  (�),-�# ) �,���!)�$  # $,3�"!�  2%3%�&��1 !��%��  �% 
!����&�%  �,���!)�$ , "�  �)%$,�� , $,���#4�&  $ %$��(�*��&�,0 , 
�)%���)�,0  � !�"�,0  ��-,0  !$,3#�%0. �  !$,3#�%0 �����$�2�$  � �#!%0 
�% ��+��  �,���!)  $��%��$�44�&  ��)�(#  �),-�# ; �%�� 3���$�,  
2%�����$#4�&�"  � $ %$��(�*��&�,0  !$,3#�%0, % �%��+  $ �)%���)�,0  2 
��$��)"�,(  �0���!+���"( .  

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

����)#���"  � .�)(%  3���$�,  *%3%�� $ /�(#  2%��+%�& $�!  �����*#  
�0���!+#$%��" , )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, .�)(,  �%(�),  23�)%��" , 
.�)�#���  � �$�/��  2%�%����" . 

9���$�,  �,���!)�$  ��)�$%+��  )�*�"�&  $�!��)�(���,(, , 5�  
����3-#6  10 $,3���$����"  � �*��#3�$#$%��"  !$,3#��$ . �% ),� . 23 
���%2%�% 3���$�%  �,���!)�$  /��,),�%����3�  !,2��" . 	0���!+#4/%  
$�!% ��!$�!,�&�"  $ ��)�+�,�#  3���$�,  2 ��)�+�,�,  
�0���!+#$%��"  �,���!)%  /�)�2  ��)��#����  $���%, % $�!$�!,�&�"  2 
�% *��&-  $,����1  ��/�,  3���$�, , 5�*  #�,��#�,  #�$�)���"  
�%)���$��)"�,0  �)�*�� .  
 

  
 

�,� . 23. 9���$�%  �,���!)�$  /��,),�%����3�  !,2��"  
 

9���$�,  �,���!)�$  $�!�,$%4�&  2 /%$#�# /,  %�4(���6$�3�  
���%$# , )�!-�  – 2� ��%�� . �  �#!��$,0  � ��%����%)�,0  !$,3#�%0 !�"  
$,3���$����"  �),-��  �,���!)�$  2%�����$#6�&�"  ��),  /%$#�, $ 
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!$,3#�%0 ��!$,5���1  ���#+�����  – ��3�$%�,  /%$#�, �����,  10 
)�*�"�&  �,�,(,  2� ��%��  /,  ���%!��,(, : ��%��$% ��$%�% �,+�"  
�����%  (!�,5� ) � �,�%  /%$#��% $�)0�"  /%��,�% .  

��  �,���!)%  3���$�,  �)���"�&�"  -�,�&�%(, , *���%(,  /,  
%���)�,(,  2$'"2�%(, , 5�  �)�0�!"�&  /�)�2  ����$  !$,3#�%. ��,�  (�+  
3���$��4  � �,���!)%(, , 5�*  #�,��#�,  �)�),$#  3%2#, #5��&�46�&�"  
�)���%!�%(, , $,3���$���,(,  2 /�)$���1  (�!� , ��%��$�3�  �,��% , 
(�!�� -%2*����$�3�  (%��)�%�#  /,  %�4(���6$�3�  ���%$# . �����,  
#5��&����"  ��,�#  !��"3%6�&�"  ��  2% !���(�3�4  �)���%!�� , % 
2(,�%��"(  $,��#�%4/�3�  ��"��/�% .  

 
3.2. ���+���(  *�&%( 

 

'�)-��$%  3)#�% ���%!%6�&�"  2 ��)-�" , ��)-��$,0  �����& , 
��)-��$�3�  �%�&�" , !��%��  !�"  #�),(%��"  �%�&�"  $�!  ��&�$�3�  
��)�(�5���" , �)��,�&�,0  !��%�� . 

'�)-��& , 5�  �%��+,�&  !�  �% *��&-  $�!��$�!%�&�,0  � 
�%�)#+��,0  !��%��  !$,3#�%, $,���#6  �%�� .#����1 :  

– 2%*�2��/#6 ���*0�!�#  .�)(#  �%(�),  23�)%��"  � 
3�)(��,/����&  �)����)#  $��)�!,��  �,���!)% ;  

– ��)�!%6  �,�#  �,��#  3%2�$ �% -%�#�  � �����#  �,���!)% ;  
– ��)#6  $�!�),��"(  � 2%�),��"(  $����  ($,���#6  .#����1  

)�2��!��&��3�  �),��)�4 ) $ !$��%���,0  !$,3#�%0 2� 5��,���4  
�0�(�4  3%2��*(��# .  

�% ��)-��&  !�4�&  (�0%��/��  �%$%��%+���"  $�!  �,��#  3%2�$ � 
�,�  ���)��1 , % �%��+  $,����  �����$�  �%$%��%+���"  $ ��)��!  
*�2����)�!�&�3�  ����%��#   �3�  2 3%)"/,(,  3%2%(, ��!  /%� 23�)%��"  
�%�,$% � )�2-,)���"  �)�!#���$  23�)%��" . ��!%���$�  ��)-��&  
�%3)�$%6�&�" $�!  ��)�"  �*  �����,  �,���!)% . '�!  /%� ��)�3)�$%��"  
��)-�"  2�,+#4�&�"  (�0%��/��  $�%��,$����   �3�  (%��)�%�#  � 2)���%6 
��)(�/�%  �%�)#3% $ �&�(# . 
)�(  ��3� , $ �&�(#  $,�%!�#  ��3�)-#6�&�"  
�%��$����"  �,���!)%  �$�+,(  2%)"!�( , 5�  $�!�  !�  2(��-���"  
���#+�����  !$,3#�%, (�+�,$�  2%��,�4$%��"  ��)-�"  $ �,���!)� , 
��3�)-#6�&�"  )�*��%  ���&��$�3�  #5��&����" , % �%��+  2'"$�"4�&�"  
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��)�!/%���  ��%�%0, /,  !����%�� ��  23�)%��"  $ !$,3#�%0 �2 
2�$��-��(  �#(�-�#�$�)���"( . '�)-��  !$,3#��$  $�#�)�-�&�3�  
23�)%��" , ��)�(  !���%��&�1  (�������  � +�)������� , ��$,���  (%�,  
(��-#  (%�# !�"  2(��-���"  �,�  ���)��1 , $,���#  ������)�$�!����&  �% 
2������� ����& .  

	���$��  ���(���,  ��)-�"  – ��  !�,5�  � *�/��  �����, . ��/��  
�����,  #�$�)44�&  #5��&�44/#  ($�)0�4 ) � �%�)%$�"4/#  (�,+�4 ) 
/%��,�, . ��,5�  )%2�(  2 #5��&�44/�4  /%��,��4  #�$�)44�&  
3���$�#  ��)-�" . �%�)%$�"4/#  (�)����$# ) /%��,�#  �%2,$%4�& 
4*��4  ��)-�" . 

�% ),� . 24, �  ���%2%�% �����)#���"  ��)-�"  !,2��&��3�  
!$,3#�%. '�)-��&  �0�+,  �% ��%�%�, .�)(%  !�,5%  "��3�  $,2�%/%6 
.�)(#  �%(�),  23�)%��" . ��,5�  ��), (%6  �,��  3%2�$ � ��(#  (%6 *#�,  
!#+�  (���,( . ��,5�  (%6 $�!��$�!%�,  .�)(�  � )�2�%-#$%��4  
��)#(���$  �%�,$%, 5�  #��)��#6�&�"  $ �%(�)#  23�)%��" . 

�  !$,3#�%0 �2 2�$��-��(  �#(�-�#�$�)���"(  � $�!�����  
��$,���,(  ��#����(  ��,��#  – �% *��&-  ��-,)��,  ��)-��&  2 
�����,(  !�,5�(  (),� . 24, � ).  

�  !$��%���,0  !$,3#�%0 2� 5��,���4  �0�(�4  3%2��*(��#  !�,5#  
�%!%4�& .�)(# , "�% ��),"6  ��$�)���4  ���)�*��3�  �%�)"(#  )#0# 
�)�!#$%�&��3�  ��$��)" .  

�% 2�$��-��  ��$�)0��  3���$�,  ��)-�"  6 �%�%$�, !�"  
��)-��$,0  �����& , "��  ��#3#4�&  !�"  #5��&����"  �,���!)%  $�!  
�)�),$%��"  3%2�$ � ���%!%��"  (%��,�%  2 �%)��)% $ �%(�)#  23�)%��" . 
�% $�#�)�-��  ��$�)0��  4*�,  ��)-�"  6 *�*,-�,  2 ��$�)%(,  !�"  
#��%��$�,  ��)-��$�3�  �%�&�" .  

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

=%$#��� ��)-��  $�!)�2�"4�&�"  $,����4  (������4 , 
2������� ����4  � (%�,(  ���.���6���(  ���� ��3�  )�2-,)���" , %�� 
(%4�& $��,�#  (%�#.  



 53 

 
�     �  

 
�,� . 24. '�)-��  !$,3#��$   

 
'�)-��  2 %�4(���6$,0  ���%$�$  (%4�& (��-#  (������&  � 

2������� ����& , %�� 2�%/��  ��3-�  2% /%$#���  � 2%�����$#4�&�"  $ 
!$,3#�%0 2 $,����4  /%�����4  �*�)�%��" . '�)-��& , $,3���$���,  2 
%�4(���6$�3�  ���%$# , ��2$%+%4/,  �% $��,�#  ��$5,�#  ������ , �% 25-
30% ��3-�  2% /%$#��, . ������)�$�!����&  %�4(���6$,0  ���%$�$  # 3-
4 )%2, $,5%, ��+  # /%$#�%, ��(#  ��(��)%�#)%  !�,5%  ��)-��$  2 
%�4(���6$,0  ���%$�$  �,+/% , ��+  ��(��)%�#)%  !�,5%  /%$#��,0  
��)-��$ . �  )�2#�&�%��  �&�3�  �,+/�  ��(��)%�#)%  2%)"!#, �)%5�  
�%��$����"  �,���!)%  � 6 (�+�,$���&  2!� ��,�,  �,�&��  ��,��#$%��"  
$ !$,3#�%0 �2 2�$��-��(  �#(�-�#�$�)���"( . ���!  2%2�%/,�, �%��+ , 
5�  $�%���!��  (��-�3�  ���.���6��%  ��)�"  %�4(���6$,0  ���%$�$  
2�,+#6�&�"  ���#+����& , 5�  $,�)%/%6�&�" �% ��!��%��"  ��)�"  
��)-��$  # �,���!)� .  

������,(  ��!�����(  %�4(���6$,0  ���%$�$  6 $�!�����  $,���,  
���.���6��  ���� ��3�  )�2-,)���"  (# 2-2,5 )%2, *��&-� , ��+  # 
/%$#�%), ��(#  ��)-��  2 �,0  ���%$�$  �)�*%  $��%��$�4$%�,  $ �,���!)�  
2 $��,�,(  2%2�)�( . 7�%/��  2%2�), #�)#!�44�&  �#��  !$,3#�% � 
$,��,�%4�&  ��#���  ��!  /%� )�*��,  ���)�3)���3�  !$,3#�%, % �%��+  ��!  
/%�  �3�  )�*��,  2 (%�,(  �%$%��%+���"( .  

�  �)�����  �����#%�%��1  !$,3#�% *��&-  2% $��  �%3)�$%6�&�" 
3���$�%  ��)-�" . ��(#  11 !�%(��)  )�*�"�& , 2%2$,/% , !�5�  (��-,(  
!�%(��)%  4*�, . ��"  �)%5�3�  �),�)%�4$%��"  �����,  ��)-��$  2 
%�4(���6$,0  ���%$�$  � /%$#��,0  ��)-��$  /%���  ���),$%4�&  -%)�(  
���$%  2%$��$-�,  *�,2&��  0,01-0,1 (( .  
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'�)-��  !$,3#��$  2 �)� ����.�,(  �),$�-,��� --%�#��,(  
(�0%��2(�( , �% $�!(��#  $�!  ��)-��$  !$,3#��$  2 �)����$,(  
�),$�-,��� --%�#��,(  (�0%��2(�( , )�2$%��%+���  $�!  ��)(%�&��1  
�,�, . ��(#  4*�% ��)-�"  (�+�  *#�,  ��$��,��1  !�$+,�, . 
)������"  
��)-�"  2� -����(  +�)���� , *�2  ��)-��$�3�  �%�&�" .  

	0���!+#$%��"  ��)-��$  2!� ��46�&�"  $ *��&-����  $,�%!��$  
(%���( . �  !$,3#�%0 2 �)����$,(  �),$�-,��� --%�#��,(  
(�0%��2(�(  ��)-��  �0���!+#4�&�"  ��)#(���(  (%��% �2 �,���(,  
2(%5���" , �%�)%$���,(  �% $�#�)�-��  *��  !�,5%  /�)�2  �%�%� $ 
-%�#��  �% ����� , "��  $��%��$����  # $�)0��  3���$��  -%�#�%.  

'�)-��$�  ���&�"  2% �$�1(  �),2�%/���"(  !��"�&�"  �% 
��(�)��� ��  (#5��&�44/� ) �% (%���2��(��  ((%�����,!%�&�� ).  


�(�)��� ��  ���&�"  ��%$�"�&  !�"  ����)�!+���"  �)�),$#  3%2�$ 
# �%)��)  ��!  /%� ��,��#$%��"  � )�2-,)���" . 
)�(  ��3� , $��,  ��#+%�& 
!�"  $�!$�!���"  ������,  $�!  ��)-�" . 
�(�)��� ��  ���&�"  �)%�44�&  $ 
�"+�,0  #(�$%0, 2!� ��44/,  2$�)���� -����#�%�&�,  )#0 2% $,���,0  
�%$%��%+��&, -$,!�����  ��$2%��"  � ��(��)%�#), . 
��&�"  
�%3)�$%4�&�" $�!  ����%��#  2 3%)"/,(,  3%2%(, � �%3)��,(,  �����%(,  
��)-�" , % �%��+  #�%���!��  ��)�"  �*  �����,  �,���!)% . ��*��%  ��)�"  
��)-��$,0  �����&  ��%��$,�&  �),*�,2��  40-50% (�0%��/�,0  $�)%� # 
!$,3#�� .  


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

��,  ���&��  ��,���  � $��%$����  $ �,���!) , $���  �%*#$%6 �,���!)�$�1  
.�)(,  � /,�,�&  �,��  �% �����, , "�,  ��%��$,�&  0,05-0,30 �'%  � 
*��&-� . '�!  /%� )�*��,  �,��  ���&�"  �% �����,  2*��&-#6�&�" , �����&�,  
3%2,, "��  �)��,�%4�&  /�)�2  2%2�), (�+  ���&��(  � ��)-��(  
�),�,��#4�&  ���&��  !�  ������  �,���!)% . �% ��)-��  $��%��$�44�&  
!����&�%  ��(�)��� �,0  �����& . �% ),� . 25 ���%2%�% �0�(%  10 
#5��&�44/�1  !�1.  
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�,� . 25. �5��&�4$%�&�%  !�"  ��)-��$,0  �����&  
 

�����!��  !%�� , �%$�!���  �% ),� . 26, ���%2#4�& , 5�  2% �%"$�����  
�)&�0  ��(�)��� �,0  �����&  �% ��)-��  �,��  ����"  �)��&�3�  ���&�"  
��%��$,�&  $�&�3�  �,-�  7,6% $�!  �,��#  $ �,���!)� . �  !$,3#�%0 �2 
2�$��-��(  �#(�-�#�$�)���"( , 2 $�!�����  ��$,���,(  �,���(  
��,��#$%��"  � )�2-,)���"  ��)-��  (%4�& ��  !$% – /��,),  
��(�)��� ��  ���&�" . �  !,2��"0  $�%���!��  $,5�3�  �,��#  $ �,���!)�  
���&����&  ��(�)��� �,0  �����&  ��%��$,�&  �),  – -���& . ���*0�!����&  
$ *��&-�  ���&�����  ��(�)��� �,0  �����&  $ !,2��"0  ��$ '"2%�% �%��+  2 
#(�$%(,  �#��# . '),  �,2&��  /%�����  �*�)�%��"  $%�% ��!  /%� �#��#  
���*0�!�#  ��(��)%�#)#  ��3��  2%*�2��/,�,  2% $��,��1  ���&�����  
��(�)��� �,0  �����&  /�)�2  (��-,  $,���  ��,��#$%��3�  ��$��)" .  

��"  $,3���$����"  ��(�)��� �,0  �����&  2%�����$#6�&�"  ��),  
/%$#� 2 ��!$,5��,(  $(����(  .��.�)#  � 2 �),�%!�%(,  0)�(# , �����4  
/,  (���*!��# , 5�  !�!%4�&  (%��)�%�#  ���&�"  ���*0�!�#  (������& , 
$'"2����&  � !�*)�  %��,.),��� ��  $�%��,$���� . ��"  �)%5�3�  
�),�)%�4$%��"  � ��!$,5���"   �3�  2������� �����  �% ���&��  
�%���"�&  )�2��  ���),��"  2 ���$%  /,  �$,��4 , 2%�����$#4�&  ��),���  
0)�(#$%��"  � ��(#  ��!�*�� . 
��&�"  �% /%���-�  $,3���$�"4�&  
�)"(��#���3�  ��)�)�2#  2 )�2�,(  $�!��-���"(  $,���,  ���&�"  !�  
)%!�%�&��1 ��$5,�, . ��2)�2  ���&�"  /,  �%� 2$%�,  2%(��  (�+�  *#�,  
�)"(,( , ���,(  %*� ��#���/%��,( . '�!  /%� �%!"3%��"  �����&  �% 
��)-��&  2%(�,  # ��)�(,0  �����&  2(�5#4�&  �!,�  !�  �!��3�  �%  
120-90º. �  !$��%���,0  !$,3#�%0 2� 5��,���4  �0�(�4  3%2��*(��# , 
5�*  #�,��#�,  ����(�,  �����& , 10 ����+���"  �% ��)-�� , 2%2$,/%  
.���#4�&  �����)�,(,  -�,.�%(, .  



 56 

�%���2��(��  ���&�"  ��#3#4�&  !�"  $,!%����"  �%!�,-�#  (%��% 2 
)�*�/�1  ��$�)0��  3��&2, � ����)�!+���"  (�+�,$����  ���)%��"��"  
 �3�  !�  �%(�),  23�)%��" , ���*�,$�  $ !$,3#�%0 2 �)����$,(  
�),$�-,��� --%�#��,(  (�0%��2(�( , #�%���!��  )�2*),2�#$%��"  
(%��%. =%��,�% (%��%, 5�  ���)%�,��  �% �����#  �,���!)% , $ 
)�2#�&�%��  �%� 2$%��1 �%�����1  !�1 ��(�)��� �,0  �����&  
$,/%$�46�&�"  $ �%(�)#  23�)%��"  � $,��,�%6  ��  �,-�  2% $# $,�)%�#  
2(%5#$%�&��3� (%��)�%�# , %�� � ��!$,5���  �%3%)�#�$�)���" , % 
�%��+  2%�����$#$%��" , ���*�,$�  $�)0��0  �����& . �%����%  !�"  
��(�)��� �,0  �����&  ���%2%�% �% ),� . 26.  

'�!  /%� )#0# ��)-�"  $�,2  ���&�"  �),�,��%4�&�"  !�  $�)0��0  
��)��$  ��)-��$,0  �%�%$��, � (%���  2� ������  �,���!)%  ���)%��"6  $ 
�,+��  2%2�), ��)��$ . '),  2$�)����(#  )#��  ��)-�"  ���&�"  
��)�(�5%4�&�"  $ �%�%$�%0 � $,/%$�44�&  (%���  /�)�2  )%!�%�&�,  
2%2�) # $�)0��  2%2�) ��)�" , � !%�� – $ �)����)  �%! ���&�"(, . 
 

 
 

�,� . 26. �%����%  !�"  ��)-��$,0  �����&   
 

�% ��)-��  $��%��$�44�&  �!�� -�),  (%���2��(��  ���&�" . �0 
)�2�%-�$#4�&  �% �����  �%�)"(��1  /%��,�,  (4*�, ) ��)-�"  � �%  �3�  
3���$��  �,+/�  2% ��(�)��� ��  ���&�" . ��"  ��,!%��"  (%��% 2 
!2�)�%�% 3��&2, 2�$��-�4  ��$�)0�4  ���&�"  )�*�"�&  ����/��4  /,  2 
.%���4 , "�% �*�)���%  #*��  �%(�),  23�)%��" . '�!  /%� )#0# $3�)#  
���&�"  “ ���,$%4�& ” �% (%��"��(#  -%)� , ��!  /%� )#0# $�,2  3���)%  
�)�(�%  2����*�46  (%��� . ��"  $,!%����"  (%��%, 5�  2*,)%6�&�" ��!  
�)�(��4 , $ ������  ��)-�"  �)��$�)!�44�&  )%!�%�&�� ��$�), . =%���  $ 
(%���2��(�,0  ���&�"0  )�*�"�&  �%��+  �%�%$�, 2 ��$�)%(, . :�)(%  
��(�)��� �,0  � (%���2��(�,0  �����&  ���%2%�% $�!��$�!��  �% 
),� . 27 � , � . 
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�    �  
 

�,� . 27. :�)(%  ��(�)��� �,0  (� )  
� (%���2��(�,0  (� ) �����&   

 
'�)-��$,  �%���&  �),2�%/��,  !�"  -%)��)��3�  2'6!�%��"  

��)-�"  2 -%�#��(  $ �)����$�(#  �),$�-,��� --%�#���(#  
(�0%��2(� . '�)��,�  �%�&��$ (�+�  *#�,  �#���&�,(  %*� ���&��$,( , 5�  
2(��-#6  (%�# �%�&�" . '%���&  ����"(,  $��%��$�44�&  $ *�*,-�%0  
��)-�" , ��)�!�4  /%��,�#   �3�  �0���46  ��!-,��,�  $�)0�&�1  
3���$�,  -%�#�%.  

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

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

 

������  4. ���������� -�������,  -�.����-   
 


),$�-,��� --%�#��,  (�0%��2(  (
<� ) ��)��$�)46  
��$�)���� -����#�%�&�,  )#0 ��)-�"  $ �*�)�%�&�,  )#0 
�����/%���3�  $%�#. ���%��  
<�  *�)#�&  #/%��& # 2!� ������  
)�*�/�3�  �)����#  � ��), (%4�&  (�0%��/��  �% �����$�  �%$%��%+���" .  


),$�-,��� --%�#��,  (�0%��2(  – ��  ����$�,  )�*�/,  
(�0%��2(  ��)-��$�3�  !$,3#�% $�#�)�-�&�3�  23�)%��" . �% ),� . 28 
���%2%�� �0�(,  
<� , "��  $,��),���$#4�&  # !$,3#�%0.  

�)����$,  �),$�-,��� --%�#��,  (�0%��2(  (),� . 28, � ) 
�% /%���-�  2%�����$#6�&�"  $ !$,3#�%0 �)����1  !�1. '���#�%�&�%  
0�!% ��)-�"  ��)��$�)46�&�"  $ �*�)�%�&�,  )#0 �����/%���3�  $%�% 
2% !���(�3�4  -%�#�%, 2/����$%��3�  -%)��)��  $�)0�&�4  3���$��4  2 
��)-��$,(  �%�&��(  � �,+�&�4  3���$��4  2 -, ��4  �����$%�% . 
��*�/%  ��)�+�,�%  )�2�%-�$#6�&�"  �%! ��)-��(  $ �,���!)� , 
2%�),��(#  �),-��4 . 


)� ����.�,  
<�  2�*)%+��,  �% ),� . 28, � . '�)-��&  $ 
!%��(#  (�0%��2(�  2'6!�#6�&�"  2 -%�#��(  2% !���(�3�4  +�)����  
2’6!�%��3�  2 ��)-��(  -���%  � �)� ����.% , 5�  2!� ��44�&  
����#�%�&�#  0�!# . '),  �%��(#  2/����$#$%���  ��)-��&  
)�2$%��%+#6�&�" $�!  ��)(%�&��1  �,�, , �����&�,  11 !�"  ��)����,�&�"  
�% �)� ����. ; $�%���!��  �&�3�  ��%6 (�+�,$,(  ��$�)���"  !)#3�1  
)�*�/�1  ��)�+�,�,  $ �,���!)�  ��!  ��)-��( . '),  �&�(#  -���  
��$,���  �)�0�!,�,  /�)�2  �,+�4  �),-�#  2� �����%�&�,(  �%�&�,��( , 
"�,  2%*�2��/#6 3�)(��,/����&  ��)�+�,�,  ��!  ��)-��( . 

)� ����.�%  �,���(%  
<�  2%�����$#6�&�"  $ �,0�0�!�,0  !$,3#�%0 
�)����1  !�1 $��,��1  ���#+����� , % �%��+  # !$,3#�%0 ��!$� ��1  !�1.  
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�)����$,  
<�  !$,3#�% 2 V-��!�*�,(  )�2�%-#$%��"(  
���%2%�,  �% ),� . 28, � .  
 

   
�           �      �  

 
�,� . 28. �0�(,  �),$�-,��� --%�#��,0  (�0%��2(�$  !$,3#��$  

$�#�)�-�&�3�  23�)%��" :  
�  – �)����$,  ; �  – �)� ����.�, ; �  – �)����$,   

2 V-��!�*�,(  )�2�%-#$%��"(  
 

�% %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#�%0 2%�����$#4�&  
����)%�&��  (%���%�&��) (),� . 29, � ), 2(�5���  (!�2%���%�&�� ) (),� . 29, � ) 
�)����$�  
<� .  

  
 �    �  

 
�,� . 29. �0�(,  �)����$,0  �),$�-,��� --%�#��,0  (�0%��2(�$  !$,3#��$  

$�#�)�-�&�3�  23�)%��" :  
�  – %���%�&�% ; �  – !�2%���%�&�%  

 

�  ����)%�&��(#  
<�  $��& �,���!)%  ��)��,�%6  $��& 
�����/%���3�  $%�%. �  !�2%���%�&��(#  
<�  $��& �,���!)%  ��  
��)��,�%6  $��& �����/%���3�  $%�%, % 2(�5��%  $�!�����  ��1  �% !�"�#  
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$�!��%�&  � . 7�#$ ���  �,���!)%  2(��-#6  )�2�,�4  �,��#  �% �)%$,  � 
��$,  *��,  �,���!)% . '�!  /%� )�*�/�3�  0�!#  �,��  ��)-�"  �% �����#  
�,���!)%  2(��-#6�&�" , % ��!  /%� 0�!#  ��,��#$%��"  – 2*��&-#6�&�" , 
5�  2%3%��( !%6 *��&-  )�$��(�)��  2��-���"  !$,3#�%. ��  ��)�$%3  
!�2%���%�&��3�  (�0%��2(#  ���!  $�!����,  (��-#  -$,!����&  ��)-�"  
*��"  $�)0�&�1  (�)�$�1  ��/�,  (��� ), 2%$!"�,  /�(#  ���)%5#6�&�"  
�)����  23�)%��" , "�,  �%*�,+%6�&�"  !�  #(�$  23�)%��"  # )%2� 
����� ��3�  �* '6(%. ���,/,�%  2�#$# � , 2%2$,/% , $�!��%!%6�&�"  # 
�%�)"(�#  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%. ��"  �#/%��,0  !$,3#��$  
$�!����,  2�#$ %*� !�2%��%+ – $�!��-���"  2�#$# �  !�  )%!�#�# 
�),$�-,�%  r 2�%0�!,�&�"  $ (�+%0 0,04-0,10. �% *��&-�3�  
��-,)���"  �%*#$ ����)%�&�,  
<� , ����(%�,/�,  � !,�%(�/�, , 
%�%��2 )�*��,  "��3�  *#!�  �%$�!���  !%��.  

 
4.1. ��&%(  +('&�(   

 
9)#�% -%�#�% (���,�&  -%�#� , $�#��, , $��%!,-� , *���,  (%*� 

-�,�&�, ) 2 3% �%(,, ���(���,  �)������"  $��%!,-�$  � ���(���,  
-��,��#$%��"  3% �� .  

<%�#�  2$'"2#6 �����$%�  2 ��)-��(  # �)����$,0  !$,3#�%0 %*� 2 
��$2#�%(,  $ �)� ����.�,0  !$,3#�%0. '�!  /%� )�*��,  -%�#�  
2!� ��46  ���%!�,  )�23��&!#$%�&�,  )#0 � ��!!%6�&�"  2(���,(  2% 
$��,/,��4  � �%�)"(��(  �%$%��%+���"(  $�!  �,��#  3%2�$ � �,�  ���)��1 . 
�,�, , 5�  !�4�&  �% -%�#� , $,��,�%4�&  $ �&�(#  ���%!��  !�.�)(%��1 : 
��,��#$%��" , )�2�"3#$%��" , ��!�$+��  � ����)�/�,  $,3,�, , ��(#  
-%�#�  (%6 *#�,  (���,(  � +�)���,(  2% "��(�3%  (��-�1  (%�, . 
�%��)�%��(  !�"  -%�#��$ , 2%2$,/% , ��#3#6 $#3����$% /,  ��3�$%�% 
��%�&, )�!-�  – %�4(���6$,  ���%$ . <%�#�,  $,3���$�"4�&  ��)�$%+��  
��$��4  $ -�%(�%0  2 ��!%�&-�4  (�0%��/��4  � ��)(�/��4  �*)�*��4 . 

7%��+��  $�!  �,�#  !$,3#�% � )�2�%-#$%��"  �,���!)�$ , -%�#�,  
(�+�%  ��!��,�,  �% �),  3)#�, :  

– -%�#�,  �!��)"!�,0  !$,3#��$  2 �)����$,(  
<� ;  
– -%�#�,  !$�)"!�,0  !$,3#��$  (V-, W-,VR-��!�*�,0 );  
– -%�#�,  !$,3#��$  2 �)� ����.�,(  
<� .  
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	���$��  ���(���,  �����)#���1  -%�#�% �)����$�3�  
<�  �%��: 
$�)0�"  (/,  ��)-��$% ) 3���$�%  -%�#�%, ��),+��&  (%*� ���� ) � �,+�"  
3���$�% .  

��)0�4  3���$�#  -%�#�%, "�% �0���46  ��)-��$,  �%���& , 
2%2$,/%  )�*�"�&  ��)�2��(��1  �,���!),/��1  .�)(, . �  ��1  
2%�)���$#4�&  *)��2�$#  $�#��#  /,  $��%$�"4�&  ��%��$�  $��%!,-�  2 
����,(  -%)�(  %��,.),��� ��3�  ���%$# , "��  6 ��!-,��,��(  
��)-��$�3�  �%�&�" . �����,  $�#��#  # $�)0��  3���$��  -%�#�% 
�����)"�&  *����( , 5�*  2%��*�3�,  11 �)�$�)�%��4  � ��)�(�5���4  $ 
��&�$�(#  �%�)"(�#  (),� . 30).  
 

 
 

�,� . 30. 
����)#���1  $�)0��0  3���$��  -%�#�% 
 

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

��),+��&  -%�#�%, 5�  2’6!�#6   �3�  $�)0�4  � �,+�4  3���$�, , 
(�+�  *#�,  )�2��1  .�)(,  $ ��)�)�2�  (),� . 31). �  �,0�0�!�,0  !$,3#�%0 
��)�)�2  ��),+�"  /%���  (%6 �,���!),/�#  %*� �$%�&�# .�)(# . 
��),+��  2 �%�,(  ��)�)�2�(  �)����  # $,3���$����� , %�� �)#3�% .�)(%  
��)%����%�&�% , �����&�,  2% �!�%��$�1  +�)�������  -%�#�  2 �)#3�,(  



 62 

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

�,+�4  3���$�#  -%�#�% (),� . 32) "�  �)%$,�� , )�*�"�&  
)�2��(��4 . ���%  (%6 )�2(�), , "��  !�2$��"4�&  $, (%�,  ��)-��&  2 
-%�#��(  /�)�2  �,���!) . ��2 ’6!�#$%��"  3���$�,  2%2$,/%  
)�2�%-�$#4�&  $ ���5,��  ���  -%�#��$�1  -, �, . 7% $��,��3�  
!�%(��)%  -%�#��$,0  -, ��  �,+�4  3���$�#  -%�#�% �����,  
$,3���$�"4�&  2 ���,(  )�2 ’6!�#$%/�(  !�"  ����3-���"  !�(���%+#  
-%�#�% /�)�2  �,���!) . 

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

 

 
�,� . 31. '�)�)�2,  ��),+�"  -%�#�% 
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�,� . 32. 
����)#���1  �,+��0  3���$��  -%�#�% 
 


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

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

<%�#��$�  *���,  !�"  �)������"  )�2��(�,0  �),$�-,��,0  
3���$��  -%�#�% 2%2�%4�& 2(���,0  �%$%��%+���&. 	���$�,(  
�%$%��%+���"(  6 �,�%  ���)��1  ����#�%�&��  )#0�(,0  /%��,�  � 
$�!����)�$%  �,�%  ���)��1  (%�,  /%��,�,  -%�#�%, 5�  �*�)�%6�&�" , 2% 
$,�"���(  (%�,  �),-�, . �,�%  ����)�!�&�3�  2%�"3#$%��" *����$  (%6 
2%*�2��/#$%�,  5��&����&  ��,�#  � 2�%/��  ��)�$,5#$%�,  2% $��,/,��4  
�,�# , "�% �)%3��  )�2�),�,  ��,� . 7% ��!���%��&�1  +�)�������  
-%�#���1  3���$�,  � ����/�����  11 $,3���$����" , ���)��  ��$�)0��  
3���$�,  � 3% �,  -%�#���3�  *���%  ��)���-#4�&�" , 5�  $,��,�%6  
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!�!%���$�  �%�)#+���"  $�!  $,3,�#  *���% . 	*),$  -%�#��$�3�  *���%  
�% �)%�44/�(#  !$,3#��  2%2$,/%  $,��,�%6  )# �#$%��"  !��%��  

<�  � ��)�#�# . 

�  !$�)"!�,0  V-,VR- � W-��!�*�,0  !$,3#�%0 2 ��)�2��(�,(  
�����/%��,(  $%��(  (�+�,$�  �),  �����*,  )�2(�5���"  -%�#��$  �% 
�����/%���(#  $%�#.  

1. ����	
��	
  ����	�  (),� . 33). �,+�"  3���$�%  3���$��3�  
-%�#�% (%6 ���,  )�2 ’6!�#$%/ !�  ���  -%�#�%. 
),-�%  �)��,�&�"  !�  
3���$�,  -�,�&�%(, . �  $�)0��  /%��,��  �,+�&�1  3���$�,  6 !$�  
�)�#-,�, , )�2�%-�$%��  ��!  �#��( , "�,  $�!��$�!%6  �#�#  )�2$%�# 
�,���!)�$  !$,3#�%. '),/���,  -%�#�  2%*�2��/��,  ��)�2��(��4  
�,+�&�4  3���$��4  2 *)��2�$�4  $�#���4 . 7/����$#$%��"  �,+�&�1  
3���$�,  �),/����3�  -%�#�% 2 3���$�,(  2!� ��46�&�"  2% !���(�3�4  
�%�&�" , $��%��$����3�  # $#-�%0 3���$��3�  -%�#�%. �%���  !�  
)�*�/�1  ��$�)0��  *)��2�$�1  $�#��,  �),/����3�  -%�#�% ��!$�!,�&�"  
$�!  3���$��3�  -%�#�% 2% �,���(�4  ��$�)�$  � /�)�2  $�#�)�-�4  
��)�+�,�#  �%�&�" .  

 
 

�,� . 33. 7/����$%��  -%�#�,   
 

2. %�	�����	
  ����	�  (),� . 34). �,+�4  3���$�#  3���$��3�  
-%�#�% $,���#4�&  # $,3�"!�  $,��,  (),� . 34, � ). �$�  $�!��)�(����  
�,+��  �),-�,  �0���44�&  ��%��$,  )�2)�2�,  $��%!,-  -%�#���3�  
��!-,��,�%  (),� . 34, � ). 7%�,$%��"  %��,.),��� �,(  ���%$�(  # 
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$��%!,-%0  2!� ��46�&�"  ��  $��  $�#�)�-��  ��$�)0�� , % �%��+  
����)�!,��  2�$��-��  ��$�)0�� . �  )�2$,��#  3���$��3�  -%�#�% 
$0�!,�&  �,+�"  )�2��(�%  3���$�%  $�#�)�-�&�3�  -%�#�% (),� . 34, � ), 
"�% �0���46  ��)�!��  ��"�  $��%!,-% .  

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

'�)�$%3�4  2/����$%�,0  -%�#��$  6 ��!$,5��%  +�)������&  
�,+�&�1  3���$�, . ��  ��!�����$  ���!  $�!����,  )�2�,  0�!  ��)-��$ , 
2’6!�%�,0  2 3���$�,(,  � �),/���,(,  -%�#�%(, , � ���%!����&  
�����)#���1  2/����$%�,0  -%�#��$ . ����)%�&��  -%�#�,  2%*�2��/#4�&  
�!�%��$,  0�!  ��)-��$  �)%$�3�  � ��$�3�  )"!#  �,���!)�$ , $��,  6 
�%��+  ���%!��  # $,3���$�����  � ��  (%4�& !���%��&�1  +�)������� . �  
)%2� 2%����#$%��"  2(�5��,0  -%�#��$  !�$�!,�&�"  2(�5#$%�,  )"!,  
�,���!)�$  $ ��&�$�(#  �%�)"(�#  �!,�  !�  �!��3� , 5�  2*��&-#6  
!�$+,�#  !$,3#�% � #���%!�46  �����)#���4  ��)�!%/�  (�0%��2(#  
3%2�)�2��!��# . ')���  $ �#/%��,0  !$,3#�%0 /%���  2%�����$#4�&  
2(�5���  -%�#�, .  

 

   
�     �     �  

 
�,� . 34. ����)%�&��  -%�#�, :  

�  – $,�#��,  -%�#���3�  ��!-,��,�% ; �  – 3���$�,  -%�#� ;  
�  – $�#�)�-��  -%�#�   
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�  
<�  �)� ����.��3�  �,�#  -%�#�  2/����$#6�&�"  2 ��)-��(  
/�)�2  -���  � �)� ����.  (��$2#� ). 7 3���$��4  ��)-�"  -���  
2'6!�#6�&�"  2% !���(�3�4  .�%��" , $,��$%��3�  )%2�(  2 �,( . 

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

4.2. ��)��/(	'�
  �()  � �(0����  
 


����/%��,  $%� �%��+,�&  !�  �% *��&-  $�!��$�!%�&�,0 , 
�%�)#+��,0  � !�)�3,0  !��%��  !$,3#�%. '�!  /%� )�*��,  !$,3#�% $%� 
�%$%��%+#6�&�" �,�%(,  �,��#  3%2�$, % �%��+  �,�%(,  ���)��1  !��%�� , 
"��  )#0%4�&�" 2$�)���� -����#�%�&��  � �*�)�%4�&�" , 5�  $,��,�%6  
2�%/�#  �%�)#3# �)#/���"  � �%�)#3,  �% $,3,� . 
)�(  ��3� , $,�,�%6  
�%�)#3% $�!  �)#�,�&�,0  ���,$%�& . <, �,  $%�% 2%2�%4�& 2(����3�  
�,��# , 5�  2#(�$�46  2�%/�#  )�*��#  ��)�"  � 2���  -, �� . ��%���!��  
�&�3�  �����/%��,  $%� !$,3#�% ��$,���  (%�,  $,���#  (������& , 
+�)������&  � 2������� ����&  ��$�)0��&  (-, �� ), 5�  �)#�&�" , 2% 
$�!�����  ��$��,��1  (%�,  ((%�% $%�% ��%��$,�&  7-15% (%�,  !$,3#�%). 


����/%���  $%�, $,3���$�"4�& , 2%2$,/% , 2 "����,0  $#3����$,0  
%*� ��3�$%�,0  ��%��  �#$%��"  %*� -�%(�#$%��"( . 7%�����$#4�&  
�%��+  �,��  $%�, 2 $,����(����3�  /%$#�# � ��%�� .  

�% ),� . 35 ���%2%�% �����)#���"  �����/%���3�  $%�% !$,3#�%. 

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

��!�����  )�2�%-#$%��"  �����  �% $%�# (%6 $�!��$�!%�,  
$,(�3%(  )�$��(�)�����  0�!#  � 2)�$��$%+������  !$,3#�%.  

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

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

�%���,/��%  �����,/�%  ���)3�"  ����3-#6  )�*��#  !$,3#�% �% 
��/%��#  2)#-���"  2 (���"  � ��!��%���  ��)����/%��,0  
��)�$%��%+��& . �%0�$,�  – (%�,$�,  �,�,  !,�� , "�,  $�!�,$%4�&  2 
/%$#�#. ���  �)��,�&�"  *���%(,  � .���#6�&�"  -�,.�%(,  �% .�%���  
�����/%���3�  $%�% %*� *�2����)�!�&�  �%  �3�  0$����$,�# . �% �*�!�  
(%0�$,�% $��%��$���,  2#*/%��,  $����& , "�,  ��)�!%6  
�����/%���(#  $%�# (�(���  $�!  �#���$�3�  �),��)�4 .  
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�,� . 35. 
����)#���"  �����/%���3�  $%�% !$,3#�%  

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

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

 
������  5. �����������# ��,  -�.����-  

 

9%2�)�2��!��&�,  (�0%��2(  (9�� ) �),2�%/��,  !�"  
2!� �����"  $ ��$��  �����!�$�����  $,�#��%��"  �)�!#���$  23�)%��"  � 
$�#��%��"  �$�+�3�  2%)"!#. 9%2�)�2��!��&�,  (�0%��2(  ���%!%6�&�"  2 
$�#���,0  � $,�#���,0  �)3%��$ � !��%�� , 5�  ��)�!%4�&  !�  �,0  )#0 
$�!  �����/%���3�  $%�%.  

7%��+��  $�!  �����)#���1  �)3%��$ � �),$�!�$ , 3%2�)�2��!��&��  
(�0%��2(,  (�+#�&  *#�,  !$�0  ����$�,0  $,!�$ : ��%�%���  �% 
*�2��%�%��� . 

��2��%�%���  9��  (�+#�&  *#�, : 2�����,��$,(,  � 3��&2�$,(, . 
�% ),� . 36 �%$�!���  �0�(#  3��&2�$�3�  9�� , 2%�)�����$%�#  
=%)�&2�(  �% ��(  # 1907 )��� .  
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�,� . 36. �0�(%  3��&2�$�3�  3%2�)�2��!��&��3�  (�0%��2(#  =%)�&2% �% �%: 
1 – �����/%��,  $%�; 2 – 3��&2,; 3 – -%�#�,  �),$�!#  3��&2; 4 – )%2��!��&�,  $%�  
 

��2$%+%4/,  �% �,2�#  ��)�$%3  – (�+�,$���&  2%*�2��/���"  
$��,�,0  �)�0�!�,0  ��)�)�2�$  $�#���,0  � $,�#���,0  ��$�)�$ ; �)%5�  
#(�$,  �0���!+#$%��"  � (�+�,$���&  # 2$'"2�#  2 �,(  !�"��3�  
��!$,5���"  ��#���"  ��,��#$%��"  $ *��2,��$,0  !$,3#�%0; 
*�2-#(����&  )�*��,  – 2�����,��$�  (�0%��2(,  3%2�)�2��!��#  ��  
�%*#�,  ��-,)���"  /�)�2  �����)#��,$�#  ���%!����& , !�)�3�  
$,3���$����"  � )�(���  /��,),�%���,0  ��7 . ��(#  2�����,��$�  
(�0%��2(,  3%2�)�2��!��#  )�23�"!%�,  # �&�(#  $,!%���  ��  *#!�(� .  

�  !$��%���,0  ��7  /%���  "�  2�����,�  $,��),���$#6�&�"  
��)-��& . �%�,  3%2�)�2��!��  (�+�  *#�,  �%2$%�,  2�����,��$,( , 
0�/% $�%���  (�0%��2(  3%2�)�2��!��#  $ )%2� 5��,���3�  �)�!#$%��"  
$�!�#���  �  �3�  2%(��46 
<� .  

�  /��,),�%���,0  %$���)%���)�,0  !$,3#�%0 -,)���3�  
��-,)���"  �%*#�,  ��%�%���  (�0%��2(,  3%2�)�2��!��# .  

�  !�"�,0  !$,3#�%0 !�"  2%*�2��/���"  �%!� ��1  )�*��,  �% 
$,���,0  �*�)�%0  2%�����$#4�&�"  *�2�)#+,���  (�0%��2(,  
3%2�)�2��!��#  2 �),(#��$,(  $�!�),��"(  � 2%�),��"(  ��%�%��$, %*� 
�%� 2$%�� !��(�!)�(��  (�0%��2(,  (),� . 37). '),(#��$�  $�!�),��"  � 
2%�),��"  ��%�%��$ 2!� ��46�&�"  $�!  ��)�(,0  �#�%/��$  %*� 
�����)�(%3���%(,  2 !#+�  $��,�,(,  �),���)���"(, , 5�  !�2$��"6  
2�%/��  2*��&-,�,  ���.���6��  �%��$����"  !$,3#�%.  
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�% *��&-  -,)���3�  ��-,)���"  $ %$���)%���)�,0  !$,3#�%0 
�%*#�,  �)#+,���  ��%�%���  (�0%��2(,  3%2�)�2��!��# , �����)#��,$�,  
�3�"!  "�,0 , 2%��+��  $�!  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, ����+���"  � �),$�!#  
)�2��!��&��3�  $%�%, )�23�"��(�  !%��.  

 
 

�,� . 37. ���(�!)�(�,  3%2�)�2��!��&�,  (�0%��2(  
 

'
�������		�  �����	
� . �  !,2��"0  (�+�,$�  ���&�,  $�)0�6  
)�2�%-#$%��"  ��%�%��$, �����&�,  $�!�����  (%�,  �* '6(  �%(�),  
23�)%��" , 5�  $,0�!,�&  2% $,���,0  2�%/��&  ��#���"  ��,��#$%��" , ��  
!�2$��"6  )�2(���,�,  ��%�%�,  2*��#  �,���!)% . �  *��2,��$,0  
!$,3#�%0 (�+�,$�  "�  $�)0�6 , �%� � �,+�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$. 

�  )%2� $�)0�&�3�  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ �%(�)% 23�)%��"  
$,0�!,�&  ��(�%����-�4 , 2 $�!�����  (%��4  ��$�)0��4  
�0���!+#$%��" , #�%���!��  /�3�  2(��-#4�&�"  $�)%�,  $ �,���(�  
�0���!+#$%��"  � 2*��&-#6�&�"  ��!,�%��)�,  

�  !$,3#�%.  


�(�%������&  �%(�),  23�)%��"  2(��-#6  ��*�2���#  !����%��1  
�% !�2$��"6  2% ��3�  + ���%��$�3�  /,��%  *��2,�#  2*��&-,�,  ��#���&  
��,��#$%��"  �),*�,2��  �% ��$ -�!,�,��  ��)�$�"��  2 !$,3#�%(, , 5�  
(%4�& �,+��  ��%�%�, , 5�  �%��+  )�*,�&  ��2,�,$�,  $��,$  �% 
2*��&-���"  ��!,�%��)��3�  

� . ���  �� , % �%��+  $,��),��%��"  
$,�������%��$�3�  *��2,�#  !�2$��"6  �% �&�3�!��  !��"3�,  $,����1  
�%�,$��1  �����(�/�����  %$��(�*��&�,0  *��2,��$,0  !$,3#��$ , 5�  
�%*�,+%6�&�"  !�  �����(�/�����  !,2���$  2 )�2!����,(,  �%(�)%(,  
23�)%��" .  
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')���%  .�)(%  $�#����3�  �%�%�# 2 (%�,(  3�!)%$��/�,(  
���)�( , % �%��+  (�+�,$���&  2*��&-���"  ���5�  �)�0�!��3�  ��)�)�2#  
��%�%��$ 2% )%0#���  2*��&-���"  /,��%  ��%�%��$ %*� )�2�%-#$%��"  10 
��!  �#��(  !�  ���  �,���!)%  ��!$,5#4�&  ���.���6��  �%��$����"  �%  
5-7%, 5�  ��$�)46  -,)-�  (�+�,$����  !�"  .�)�#$%��"  !$,3#�% 2% 
���&����4  �*�)��$ .  

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

�  )%2� �,+�&�3�  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ $,���%  3���$�,  
�,���!)�$  � !$,3#�% 2%3%��( 2(��-#6�&�" , % (�0%��2(  3%2�)�2��!��#  
� �),$�!  !�  )�2��!��&��3�  $%�% ��)�5#4�&�" . ')���  /�)�2  (��-  
��(�%���#  .�)(#  �%(�),  23�)%��"  �����(�/��  ���%2�,�,  �%�,0  
!$,3#��$  �,+/� , % ��(�+�,$���&  2%*�2��/,�,  $,����  2�%/���"  
���.���6��%  �%��$����"  2% $,����1  ���&�����  �*�)��$  �*(�+#6  
��#���&  .�)�#$%��" . 	*(�+#6�&�"  �%��+  (�+�,$���&  2*��&-���"  
��#���"  ��,��#$%��"  (# )%2� ��#���"  ��,��#$%��"  ���%!  7,5 $+�  
$,�,�%4�&  �)#!��5�  $ ��(���#$%���  �%(�),  23�)%��" ).  

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

�,+��  ��%�%�,  (),� . 38) )�2(�5#4�&�"  2 �!��3�  *��#  *���%  
�,���!)�$  # �!,�  )"!  � �),$�!"�&�"  $ !�4  /�)�2  -��$0%/�  $�!  
����&��3�  !�"  $��0 ��%�%��$ *���%  )�2��!��&��3�  $%�%.  
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�,� . 38. �,+�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ (SV) 
 

=�)3#$%��"  $�#���,0  � $,�#���,0  ��%�%��$ (�+�  *#�,  
�), �"��  )�2�,( . '��%)��  )�2�%-#$%��"  �!�� (���,0  ��%�%��$ !%6 
2(�3#  2(��-,�,  ���&����&  �%�%��$ # *����  �% ��)���,�,  
�)#*��)�$�!, , %�� # )%2� �%��3�  )�2�%-#$%��"  2*��&-#6�&�"  
��)�$��(�)����&  2��-���"  �,���!)%  ��  ���#  /�)�2  ��)(�/��  
!�.�)(%��1 . �  �%��(#  )%2� 2%�����$#4�&  2(�-%��  /�)3#$%��"  
��%�%��$, �),  "��(#  ��)#/  (�+#�&  )�2�%-�$#$%�,�"  "�  �!�� (���� , 
�%� � )�2�� (����  ��%�%�,  �#��!��0  �,���!)�$  (),� . 39). 

 

 
�,� . 39. 7(�-%��  /�)3#$%��"  ��%�%��$  

 

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

��)0��  ��%�%�,  (�+#�&  (%�,  )�2��  )�2�%-#$%��" , $,*�)  "��3�  
��$ '"2%�,  2 .�)(�4  �%(�),  23�)%��"  �% �����)#���64  (�0%��2(#  
3%2�)�2��!��# .  
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�$% ��%�%�,  $ �,���!)�  (�+#�&  *#�,  )�2�%-�$%��  $ �!,�  )"!  
#2!�$+  ���  *���%  %*� $ !$% )"!, . �  )%2� )�2�%-#$%��"  $ �!,�  )"!  
��%�%�,  2%2$,/%  /�)3#4�&�"  �%� �%(� , "�  � ��%�%�,  �),  �,+�&�(#  
)�2�%-#$%���  (),� . 40). �  *��2,��$,0  !$,3#�%0 �*,!$%  
�)#*��)�$�!, , "�  �)%$,�� , )�2(�5#4�&  2 �!��3�  *��#  3���$�, , 5�  
2%*�2��/#6 ��!�3)�$%��"  $�#����3�  �)#*��)�$�!#  �% ������,$��-�  
$,�%)4$%��"  �%�,$%.  

 
 

�,� . 40. ��2�%-#$%��"  !$�0  $�)0��0  ��%�%��$ $ �!,�  )"!  
 

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

'),$�!  ��%�%��$ (�+�  *#�,  2!� �����  %*� *�2����)�!�&�  $�!  
$�)0�&�3�  )�2��!��&��3�  $%�%, )�2�%-�$%��3�  �%! �,(,  (),� . 41), 
%*� $�!  �,+�&�3�  $%�%, )�2(�5���3�  $ *����  /,  # $�)0��  ����$,��  
�%)��)% /�)�2  -��$0%/� , -�%�3,  �% ��)�(,��%  (),� . 42).  

	��%���  $%)�%�� /%���  $,��),���$#4�&  # !$�)"!�,0   
V-��!�*�,0  !$,3#�%0, $ "�,0  $�!  �!��3�  )�2��!��&��3�  $%�%, 
)�2�%-�$%��3�  $ )�2$%�� *����$ , �),$�!"�&�"  $ )#0 ��%�%�,  $��0 
�,���!)�$ . 

'�!  /%� )�2�%-#$%��"  # !$% )"!,  $�#����  �% $,�#����  ��%�%�,  
)�2�%-�$#4�&  $ )�2�,0  )"!%0. ��!��$�!��  �������),  )�2�%-�$#4�&  2 
)�2�,0  *���$  3���$�,  (),� . 43).  

�  !$,3#�%0 2 ��$��)"�,(  �0���!+���"(  2% �%��3�  
)�2�%-#$%��"  ��%�%��$ 6 $��,��  (�+�,$����  !�"  $�%-�#$%��"  )�*�)  
�% $,�#���,0  �%�)#*�%0.  
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�,� . 41. ��)0�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, $�)0�6  ����+���"  
)�2��!��&��3�  $%�% (OH� ) 

 

 
 

�,� . 42. ��)0�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, �,+�6  ����+���"   
)�2��!��&��3�  $%�% (OHV)  

 
')���  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ # !$% )"!,  2%�)#!�46  

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

'),$�!  !�  ��%�%��$ �),  !$�)"!��(#  10 )�2�%-#$%���  
#���%!�46�&�" . ��"  *�2����)�!�&�3�  �),$�!#  ���)�*��  !$% $�)0��  
$%�, �% *��� , 5�  ��(�5%4�&�"  �%! ��%�%�%(,  (),� . 44). ��"  �!��3�  
$�)0�&�3�  $%�% ���)�*�%  �,���(%  $%+���$ (),� . 45). ��"  �,+�&�3�  
)�2�%-#$%��"  $%�% !�$�!,�&�"  2%�����$#$%�,  �,���(#  $%+���$ 
(),� . 46) %*� �),$�!,�,  ��+��  2 )"!�$  ��%�%��$ $�!  ��)�(,0  $%��$, 
)�2�%-�$#4/,  10 ��  �*,!$%  *��,  *���% .  
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�,� . 43. ��2�%-#$%��"  !$�0  $�)0��0  ��%�%��$ # !$% )"!,  

 

 
 

�,� . 44. ��)0�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, $�)0�6  ����+���"  !$�0  
)�2��!��&�,0  $%��$ (2	 HC) 

 
=��,),  ��%�%�,  $ �,���!)�  $��%��$�44�&  !�"  2*��&-���"  

���5�  10 �)�0�!�,0  ��)�)�2�$  � 2(��-���"  )�2(�)�$  ��%�%��$. 
	��%��"  �*��%$,�%  ��),"6  2*��&-���4  10 +�)�������  �% 2%*�2��/#6 
�)%5�  �0���!+#$%��" . �  !,2��"0  2 /��,)(%  ��%�%�%(,  .�)�#��%  
(�+�  *#�,  )�2�%-�$%�% ��  ���  �,���!)% , 5�  !�"  ��)�2!��&��1  
�%(�),  23�)%��"  (%6 $��,��  2�%/���"  !�"  )�$��(�)��3�  )�2��!��#  
�%�,$% ��  11 �* ’6(# . 	!�%��$�  ��%�%�,  (�+#�&  )�2�%-�$#$%�,�"  $ 
!$�0  )"!%0 (),� . 47) %*� $ ��)�(,0  )"!%0 (),� . 48).  
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�,� . 45. ��)0�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, $�)0�6  ����+���"  

)�2��!��&��3�  $%�% (OHC) 
 

 
 

�,� . 46. ��)0�6  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$, �,+�6  ����+���"   
)�2��!��&��3�  $%�% (OHV) 

 
�  ��)-�(#  $,�%!�#  6 (�+�,$���&  2(��-,�,  /,���  �%�%��$ # 

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

	�)�(  *�2����)�!�&�3�  �),$�!#  $�!  !$�0  $�)0��0  $%��$ 
(),� . 49), �),$�!  10 (�+�  2!� ��4$%�,�"  $�!  �!��3�  $�)0�&�3�  $%�% 
2% !���(�3�4  ����)�/�,0  �)%$�)�  (),� . 50), "��  2%*�2��/#4�&  
�!��/%���  $�!�),��"  �*�0  �!�%��$,0  ��%�%��$. �  )%2� )�2�%-#$%��"  
�!�%��$,0  ��%�%��$ # �!,�  )"!  �),$�!  2!� ��46�&�"  2% !���(�3�4  
��!�$+��0  �)%$�)�  (),� . 51) %*� $%+���$ 2 �)&�(%  ���/%(, .  
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�,� . 47. ��2�%-#$%��"  �!�%��$,0  ��%�%��$ # !$% )"!,   

 
 

�,� . 48. ��2�%-#$%��"  �!�%��$,0  ��%�%��$ # ��)�(,0  )"!%0  

 
'�!  /%� #��%��$�,  �)&�0  ��%�%��$ # �,���!)�  – �!��3�  

$��,��3�  � !$�0  (��-�3�  )�2(�)#  (),� . 52) – (�+�  *#�,  2*��&-��%  
$�!����%  ���5%  ��%�%��$ �%$��& ��)�$�"��  2 /��,)(%  ��%�%�%(, . 
�,�#���,(  (�+�  *#�,  $��,�,  ��%�%�  (),� . 52,� ) %*� !$% (��-,0  
(),� . 52,� ). 7% �%"$�����  �)&�0  ��%�%��$ # 3���$��  �,���!)%  
)�2�%-#$%��"  .�)�#��,  #���%!���� .  

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

�����,  2%�����$#6�&�"  2(�-%��  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$  
(),� . 53): �!,�  $�)0�� , �!,�  �,+�� . 7% �%��3�  )�2�%-#$%��"  
��%�%��$ �����)#���"  (�0%��2(#  3%2�)�2��!��#  #���%!�46�&�" , %�� 
(�+�%  �,�&��  2*��&-,�,  �)�0�!��  ��)��,�,  ��%�%��$ � 2%*�2��/,�,  
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$,����  .�)�#$%��"  !$,3#��$  2% ���&����4  �*�)��$ . 7(�-%��  
)�2�%-#$%��"  ��%�%��$ 2%�����$#6�&�"  # !$,3#�%0 2 $,���,(,  
�*�)�%(, .  

 
 

�,� . 49. ��!�),��"  ��%�%��$ 2% !���(�3�4  !$�0  )�2��!��&�,0  $%��$ 
 

 
 

�,� . 50. ��!�),��"  ��%�%��$ 2% !���(�3�4  ����)�/�,0  �)%$�)�  
 

 
 

�,� . 51. ��!�),��"  ��%�%��$ 2% !���(�3�4  ��2!�$+��0  �)%$�)�   
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�        �  

 
�,� . 52. ��2�%-#$%��"  �)&�0  ��%�%��$ # �,���!)� :  
% – �!,�  $,�#���,  ��%�%� ; �  – !$% $,�#����  ��%�%�,   

 

 
 

�,� . 53. 7(�-%��  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ 
 

��"  �����-���"  �%��$����"  �,���!)�$ , 2�,+���"  ��(��)%�#),  
$,�#���,0  ��%�%��$ � 2(��-���"  (%�,  )#0�(,0  !��%��  (�0%��2(#  
3%2�)�2��!��# , 5�  �),$�!"�&�"  !�  �!��3�  ��%�%�#, $ !$,3#�%0 
$��,��1  ���#+�����  $��%��$�44�&  � '"�& ��%�%��$ (),� . 54) – �),  
$�#���,0  � !$% $,�#���,0 . �  �&�(#  $,�%!�#  $�!�),��"  ��%�%��$ 
2!� ��46�&�"  !$�(%  $�)0��(,  )�2��!��&�,(,  $%�%(,.  
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�,� . 54. ��2�%-#$%��"  � '"�,  ��%�%��$ �% �,���!)  

 

��!��  ��  ��#����	�����  !�	� . �,+��  )�2��!��&�,  $%� 

�% /%���-�  �$�64  -����)��4  2'6!�#6�&�"  *�2����)�!�&�  �2 
-����)��4  �����/%���3�  $%�%. ���&�,  # )%2� $��,��3�  $�!!%����"  
)�2��!��&��3�  $%�% $�!  �����/%���3�  $%�% $$�!"�&  �)�(�+�#  
-����)�4  /,  �%��43�$#  ��)�!%/# .  

��)0��  )�2��!��&��  $%�, (�+#�&  �),$�!,�,�"  $ )#0 2% 
!���(�3�4  �,���(,  �)�(�+�,0  $%��$ 2 ����/�,(,  %*� A$,���$,(,  
-����)�"(, , % �%��+  2% !���(�3�4  �,���!),/�,0  -����)��& , 
2#*/%���3�  )�(��"  /,  �%��43%.  

9$,���$�  -����)��  2%*�2��/#4�&  ��(�%������&  �),$�!# , %�� 
2%�����$#4�&�"  �*(�+���  /�)�2  �,2&�,  

�  � 2�%/��  2��-���"  
2#*�$.  

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

�%��43�$%  ��)�!%/%  2)#/�% �,( , 5�  $�!��%��  (�+  ��"(,  
-����)��& , 5�  ����#/%4�&�" , (�+�%  $,*,)%�,  !�$��&�� , #�%���!��  
/�3�  �����)�*��  �)�(�+��  -����)�� . '�)�$�"��  2 ��)�!%/�4  
�,���!)�$,(,  -����)�"(, , �%��43�$% ��)�!%/%  �)����-%  � ��3-% , 
%�� #(�$,  )�*��,  �%��43% ����),"��,$�  /�)�2  )�2��  2(��,  
�%$%��%+��&, "��  $,��,�%4�&  $�*)%��4  �%��43%. ��"  2%*�2��/���"  
����� ��3�  �%�"3# �%��43% $��%��$�44�&  �%�"+�,  (�0%��2( .  



 81 

%	�)��
�  )�����#)�  ��#���#����	� . 
�%�%�, , 3���$�,  "�,0  6 
/%��,��4  ��$�)0��  �%(�),  23�)%��" , 2%2�%4�& $��,�,0  !,�%(�/�,0  
�%$%��%+��& � $,���,0  ��(��)%�#) . �%��,(%�&�%  �,�%  3%2�$, 5�  
!�4�&  �% ��%�%� , 2%��+��  $�!  $��,/,�,  �,��#  � !�%(��)%  ��%�%�% 
(�+�  !��"3%�,  10-20 �� , % # .�)��$%�,0  �%!#$�(  !$,3#�%0 30 �� .  

��(��)%�#)%  $,�#����3�  ��%�%�% $ *��2,��$,0  !$,3#�%0 �"3%6 
800-850°� , # !,2��"0  500-600 °� . �  �%���  $,�#��#  3���$�%  � /%��,�%  
��),+�"  ��%�%�% �(,$%4�&�"  3%2%(, 2 ��)�!�&�4  ��(��)%�#)�4  
1100-1200 °�  # *��2,��$�(#  !$,3#��  �% 700-900 °�  – # !,2��"0 . 
<$,!����&  3%2�$ �% ��/%��#  $,�#��#  !��"3%6 400-600 ( /� . ���  �� , % 
�%��+  �%"$����&  # �%�,$�  �$,��4  �% ��)�, , ��$�)46  ��),"��,$�  
#(�$,  !�"  ��)�2�1  ��%�%�%, ���*�,$�  $,��#�%4/,0  �)�(��  .%��, . 
	!��/%���  2 ��)�2�64  $�!*#$%6�&�" �)�2�"  ��%�%��$ ������(  3%2#. �  
2$'"2�#  2 �,( , (%��)�%�  $,�#���,0  ��%�%��$ (%6 *#�,  +%)���� �,( , 
��*��  ��  $�)%/%�, $,���,0  (�0%��/�,0  "�����  � ��  ��!!%$%�,�"  
��)�2�1  2% $,����1  ��(��)%�#), .  

:�)(%  3���$�,  ��%�%�% (%6 $�!��$�!%�,   �3�  �),2�%/���4 . 
��"  $�#���,0  ��%�%��$ ��)�0�!  $�!  ��),+�"  !�  3���$�,  $,���#4�&  
)%!�#��(  $��,��3�  )�2(�)# . 7 *��#  �,���!)%  3���$�#  )�*�"�&  %*� 
������4  (),� . 55, � ) – !�"  ��$��,�,0  ��%�%��$, %*� #$�3�#��4  
(�4�&�%����!�*��4 ) !�"  ����3-���"  ��%�%�% (),� . 55, � ). 9���$�#  
$,�#����3�  ��%�%�% !�"  !�!%��"  1  *��&-�1  +�)�������  �% 
�����-���"  �*��/�����  2 *��#  �,���!)%  $,���#4�& , "�  �)%$,�� , 
��#���4  (),� . 55, � ).  

��"  ��3� , 5�*  2�,2,�,  ��(��)%�#)#  $,�#���,0  ��%�%��$, 
2*��&-#4�&  !�%(��)  ��),+�"  � ��!�$+#4�&  �%�)"(�#  $�#��# , 
�%*�,+%4/,  11 !�  3���$�,  ��%�%�%. ;�*  #�,��#�,  2%1!%��" 
��),+�"  ��%�%�% # $�#���  ��!  /%�  �3�  �%3)�$%��" 2(��-#4�&  
!�%(��)  ��),+�"  *��"  3���$�,  %*� 2*��&-#4�&  $�#�)�-��  !�%(��)  
$�#��, . �%�)"(�%  $�#��% $�#����3�  ��%�%�% ��  ��$,��%  2�%/��  
$,��#�%�,  $ �%�%��, 5�*  ��  2(��-#$%�,   �3�  �)�0�!��3�  ��)�)�2# .  
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 �    �    �    �  

 
�,� . 55. 
�%�%�,  !$,3#�% $�#�)�-�&�3�  23�)%��" :  

�  – 2 ������4  3���$��4 ; �  – 2 #$�3�#��4  (�4�&�%����!�*��4 ) 3���$��4 ;  
�  – 2 ��#���4  3���$��4 ; �  – 2 ��)�+�,��4   

 
�  �,�&��  .�)��$%�,0  !$,3#�%0 $,�#����  ��%�%�,  )�*�"�&  2 

��)�+�,�%(,  (),� . 55, � ) � �% 50-60 % 2%��$�44�&  �%�)�6( , 
��(��)%�#)%  ��%$����"  "��3�  97 °� . 7%  )�*�/�1  ��(��)%�#),  
��%�%�%, �%�)�  2�%0�!,�&�"  $ )�!��  .%2� �, 2*�$�#4/,�&  ��!  /%� 
 �3�  )#0#, ��),"6  ������,$��-�(#  ��)�������4  ����%  $�!  3���$�,  
!�  ��),+�"  ��%�%�%.  


#�  .%��,  # $,�#���,0  ��%�%��$ # *��&-����  !$,3#��$  
!�)�$�46  45°, # $�#���,0  ��%�%��$ – 45 � 30°. 7 *��#  ��),+�"  
3���$��  �%!%4�& ����/�#  .�)(# . 
#�  *��"  ����$,  ���#�%  (.%��, ) 
��$,���  *#�,  12-15°, 5�  $�!��$�!%6  "��% �)%5,(  #(�$%(  
�*���%��" .  

��%(��)  ��),+�"  ��%�%�% 2%��+,�&  $�!  ��3� , �%$%��%+#6�&�" 
/,  ��  �%$%��%+#6�&�" ��),+��&  *�/�,(,  2#�,��"(,  ��!  /%� 
$�!�),��"  ��%�%�%.  

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

�% �����  ��),+�"  ��%�%�% �)��,�&�"  �%)���% �)#+,�, . 
�% *��&-  ��-,)���4  �����)#���64  �)������"  6 �����)#���" , !�  
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�%)���% �)#+,�,  2'6!�#6�&�"  2 ��%�%��(  2% !���(�3�4  ����/�,0  
�#0%)�$. �#0%)� �0���44�&  $,��/�#  �% ��),+��  ��%�%�% � �%(� 
2%�,��%4�&�"  $ ����/��(#  ��$�)�  �%)���,  (),� . 56). �% *��&-  �)���%  
.�)(%  $,��/�,  – �,���!)�$%  2 3%����"(, . 7%�����$#4�&�"  � 
���%!��-�  $,��/�,  – ����/�� , 2 �!�,(  %*� !$�(%  ��"��/�%(, . 
��%(��)  $,��/�,  )�*�"�&  �%�,( , 5�  !�)�$�46  0,65-0,75 $�!  !�%(��)%  
��),+�" , �#�  ���#�%  )�*�"�&  10-15°. �,���#  �#0%)�$ �), (%4�&  
�),*�,2��  )�$��4  !�%(��)#  ��),+�" .  

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

��)��&  ��),+�" , ��  "��(#  #!%)"6 -��$0%/  %*� ��)�(,��� , 
3%)�#6�&�". �����,  �% �����&  ��),+�"  �%!"3%4�& ��$�%/��  2 
�$�)!�-�3�  (%��)�%�#  (# )%2� $�)0�&�3�  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$), 5�  
�*�)�3%6  �3�  $�!  )�2*,$%��"  (),� . 57).  

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

�%�)"(��  $�#��,  ��%�%��$ $,3���$�"4�&  2 /%$#�# %*� 2 
%�4(���6$�1  *)��2, . �)��2�$�  $�#��,  2%*�2��/#4�&  ������,$��-�  
$�!$�!���"  ����%  $�!  ��),+�"  ��%�%�% � �)%5�  �)%�44�&  $ #(�$%0 
��!���%��&�3�  2(%5���" .  

�0, 2%2$,/% , $��%��$�44�&  # .�)��$%�,0  !$,3#�%0, $ "�,0  
#(�$,  2(%5���"  ��),+��$  $,�#���,0  ��%�%��$ !#+�  ����),"��,$�  
/�)�2  10 $,���#  ��(��)%�#)# , % ��),+��$  $�#���,0  ��%�%��$ – 
#�%���!��  $,!#$%��"  (%��% ��$��)"( , 5�  ����� ��  2�%0�!,�&�"  # 
$�#����(#  �)#*��)�$�!�  ��!  �%!�,-��$,(  �,���( .  
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�,� . 56. 
)������"  �%)���,  �)#+,�,  2% !���(�3�4  �#0%)�$ 
 

 
 

�,� . 57. ���%��$����"  �$�)!����%$��3�  ��$�%/�%  �% ��),+��&  ��%�%�%  
 

7(%5���"  ��),+��$  *�/�,0  ��%�%��$ 2!� ��46�&�"  (%��"�,(  
�#(%��( , 5�  ���!%6  �% �,0 . ��"  2(%5���"  ��),+��$  $�)0��0  
��%�%��$ # $�#���  )�*�"�&  ����/�#  /,  �,���!)�$#  $,��/�# , "�% 
��#3#6 $�)����4  !�"  2*�)#  (%��%, 5�  )�2*),2�#6�&�" , �% �����,  
�$�)!�"�&  ��$�),  !�"  �)�0�!+���"  (%��% !�  ��),+�"  ��%�%�%. 
')���  $ !$,3#�%0 *�2  �%!#$# �%"$����&  �%�,0  $,��/��  � ��$�)�$  # 
�%�)"(�,0  $�#��%0 ��%�%��$ (�+�  �),2$���,  !�  ��!$,5���1  $,�)%�,  
(%��%, "��  2%�(���#6�&�"  $ �,���!)  ��!  /%� �%��# $�#��%��" ; # �%�,0  
$,�%!�%0 $�#��,  )�*�"�&  ��  -�)���,(, , % ��%�%�  2(%5#6�&�" �,-�  
-�"0�(  )�2*),2�#$%��" . ��"  2%0,��# ��%�%�% $�!  2% $�1 ���&�����  
(%��% $��%��$�44�&  �����%�&��  (%�+��,  /,  $�!*,$%/� .  

')#+,�,  ��%�%��$ �)%�44�&  $ #(�$%0 )�2�,0  2(���,0  
!,�%(�/�,0  �%$%��%+��&. <,)���3�  ��-,)���"  �%*#�,  3$,���$�  
�)#+,�, , 5�  �)%�44�&  �% �)#/���"  (),� . 58). 
����$�  $,��,  
�)#+,�,  2*�,+#4�&  !�  2�������"  � -��.#4�& , 5�*  #�$�),�,  
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���&��$#  ���)�#  ��$�)0�4 . 7 *��#  ����)#4/�3�  *#)�,�%  ���)��1  
�%)���,  �% �����$,0  $,��%0 �)#+,�,  �����,  )�*�"�&  .%��# , 5�  
#�#$%6 �,��  �% 3%����& �%)���, . 
)��  $,��%  �% /%���-�  )�*�"�&  
����� �,(  ��  $��  !�$+,��  �)#+,�,  (),� . 58, � ), �)���  # )%2� 
��*�2���,  $,�,�����"  )�2��%��#  �)#+,�,  $,3���$�"4�&  2� 2(���,(  
�)���( . 7(��-���"  �)��#  )�*�"�&  %*� # �%�)"(�#  !�  �!��3�  ����"  
�)#+,�,  (),� . 58, � ), 2%2$,/%  # *��  11 ��)#0�(�3�  ����" , %*� $�!  
��)�!,�,  !�  �*�0  �����$  (),� . 58, � ). '�!  /%� $�!�),��"  ��%�%�% 
$,��, , )�2�%-�$%��  *�,+/�  �!,�  !�  �!��3� , ��)��!,/��  
��,��%4�&�" ; /,���  )�*�/,0  $,���$  �),  �&�(#  2(��-#6�&�" , % 
+�)������&  � /%����%  $�%��,0  ���,$%�&  �)#+,�,  $�!��$�!��  
2)���%4�& . ��%���!��  �&�3�  #�#$%4�&�" #(�$,  !�"  $,�,�����"  
)�2��%��#  � (�+�,$���&  �%!(�)��3�  2*��&-���"  %(����#!,  ���,$%�&  
�)#+,�, . 7 ��64  (���4  �)#+,�,  �����,  )�*�"�&  ����/�,(,  
(),� . 58, � ). @�)������&  � /%����%  $�%��,0  ���,$%�&  �%��1 �)#+,�,  
2(��44�&�"  ��  11 !�$+,�� , � $,�,�����"  )�2��%��#  
#��(�+�,$�46�&�" . <,)���4  ����$�4  ����/�%  �)#+,�%  (%6 
��,)%�,�"  �% ��)#0�(#  ��$�)0�4  3���$�,  /,  *���% .  
 

 
�         �            �      �  

 
�,� . 58. 9$,���$�  �)#+,�, :  

�  – 2 ����� �,(  �)���( ; �  – 2(��-���"  �)��#  !�  ����"  �)#+,�, ;  
�  – 2(��-���"  �)��#  $�!  ��)�!,�,  !�  �����$ ; �  – ����/�%  �)#+,�%   
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�% �,+��  ��%�%�,  $��%��$�44�&  �!�#  �)#+,�# , �% $�)0��0 , 
5�*  2(��-,�,  )�2(�),  �)#+,�,  � 2%*�2��/,�,  *��&-#  �%!� ����& , 
/%���-�  !$� , % �����,  �%$��& �), . 8�5�  �)#+,�,  !$� , �%�)"(��  
$,���$  $�#�)�-�&�1  � 2�$��-�&�1  �)#+,�  (%6 *#�,  )�2�,( , 5�*  # )%2� 
����(�,  �!��61  2 �,0  $,��,  11 ��  (�3�,  ���)%�,�,  (�+  $,��%(,  
��-�1  �)#+,�,  � $,��,�%�,  %$%)�4. �  )%2� �,+�&�3�  )�2�%-#$%��"  
)�2��!��&��3�  $%�% # -��$0%/�  (�+�%  $��%��$�4$%�,  !�!%���$#  
�)#+,�# , 5�  )�2$%��%+#6 �)#+,�,  ��%�%�% $�!  �,�  ���)��1  -�%�3,  � 
-��$0%/%.  

�����,  2%�����$#4�&�"  �)#+,�, , 5�  �)%�44�&  �% $,3,� , � 
��)������  �)#+,�, , 5�  !�2$��"4�&  2(��-,�,  !�$+,�#  ��),+�"  
��%�%�%.  

��2��!��&�,  $%� �),2�%/��,  !�"  ��)�!%/�  )#0# ��%�%�%( $�!  
�����/%���3�  $%�%. 7%2$,/%   �3�  $,���#4�&  "�  �!��  ����  2 
�#�%/�%(,  � !�"�,(,  ���(���%(,  �),$�!# . ��2��!��&��  $%�, 
$,3���$�"4�&  2 ��(����$%��1  %*� 2 $#3����$�1  ��%��  (),� . 59). 

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

 

 
�,� . 59. ��2��!��&�,  $%�, $�!#/% -����)�"  � ��!-,��,�,  
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�  )%2� $�)0�&�3�  )�2�%-#$%��"  )�2��!��&��  $%�, �*�)�%4�&�"  $ 
��$�)%0  %�4(���6$,0  %*� /%$#��,0  �)��-�� ��$  ()�!-� ). �  �,0  
$��%��$�44�&  $��%!,-�  �2 2%�,$��4  2 %��,.),��� ��3�  ���%$# .  

7%2�), $ ��!-,��,�%0  )�2��!��&�,0  $%��$ 2�%0�!"�&�"  $ 
(�+%0 0,03-0,1 (( .  

:���%��"  �,+�&�3�  )�2��!��&��3�  $%�% $ ��&�$�(#  �%�)"(�#  
2!� ��46�&�"  2% !���(�3�4  ��%��$�3�  /,  *)��2�$�3�  #��)��3�  
.�%��" , 5�  �)��,�&�"  *���%(,  !�  �����,  *���%  2 *��#  $�!#/�1  
-����)��  (),� . 60, � ). 7 �!��3�  *��#  �% ��  .�%���&  ��,)%6�&�"  
(%��/,�%  -����)�� , 2 ��-�3�  – ��)��&  -, �,  $%�%. ���*0�!�,  
��&�$,  2%2�) 2%*�2��/#6�&�"  !,��%��� ��4  -% *�4 , 5�  
$��%��$�46�&�"  (�+  (%��/,��4  -����)��  �% -, ��4  $%�%. ��$5,�%  
11 (%6 *#�,  *��&-�4  2% ��$5,�#  .�%��"  �% $��,/,�#  2%2�)#. �����,  
.���%��"  $%�% 2!� ��46�&�"  2 �!��3�  *��#  *#)�,��(  $%�% /,  
(%��/,��4  -����)�� , % 2 ��-�3�  – )�3#�4$%�&�,(  *����( , 
#3$,�/��,(  $ �),-�#  ��)�*�,  )�2��!��&�,0  -����)��&  (),� . 60, � ). 

����&  *���%  ��,)%6�&�"  �% 2%3%)��$%�# 3���$�#  -�,.�% , 
2%�)���$%��3�  $ ��)��&  $%�%. 7%(���& )�3#�4$%�&��3�  *���%  (�+�  
*#�,  $��%��$���,  ��)-��&��  2 �)#+,���4 , "�,  2%*�2��/#6 
����� ��  ����+���"  )�2��!��&��3�  $%�% $ ��&�$�(#  �%�)"(�# . '),  
2’6(�,0  �),-�%0  ��!-,��,��$  $�)0��0  )�2��!��&�,0  $%��$ 10 
.���%��"  (�+�  2!� ��4$%�,�"  *#)�,�%(, , 5�  ��,)%4�&�"  �% ��)��  
#��)��3�  ��!-,��,�%  (),� . 60,� ).  

�%��,��  ��!-,��,��$  # )%2� �,+�&�3�  )�2�%-#$%��"  
)�2��!��&�,0  $%��$ ��!$�!,�&�"  ��  �%�%�%0 $ ��)�3�)�!�%0  �%)��)%, 
# )%2� $�)0�&�3�  – /�)�2  $�#�)�-�4  ��)�+�,�#  $%�% � ��$�)#  $  �3�  
���)�,0  -, �%0 . �  �&�(#  $,�%!�#  /�)�2  ��$�),  $ �#�%/�%0 (%���  
(�+�  ��!$�!,�,�"  � !�  �#�%/��$ .  

��2�%-#$%��"  �#�%/��$ , "��  ��)#4�&  �!�%��$,(,  ��%�%�%(, , 
$,2�%/%6�&�" /,���(  � ��)"!��(  )�*��,  �,���!)�$ . ��2�%-#$%��"  
�#�%/��$ , "��  ��)#4�&  )�2�,(,  ��%�%�%(,  �!��3�  �,���!)% , 
2%��+,�&  $�!  .%2 3%2�)�2��!��#  � $�!  �0�(,  �),$�!# .  
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�,� . 60. 	�&�$%  .���%��"  )�2��!��&��3�  $%�%:  
�  – 2% !���(�3�4  #��)��3�  .�%��" ; �  – *#)�#$%��"(  $%�%;  
�  – *#)�,��( , 5�  ��,)%6�&�"  �% *���  #��)��3�  ��!-,��,�%   

 

�  �#/%��,0  !$,3#�%0 2%�����$#4�&  �%�� $,!,  �)�.���$  
�#�%/��$  )�2��!��&�,0  $%��$: 2 ��#��,( , 2 #$�3�#�,( , 2 
�%�3����%�&�,(  �% 2 �)�.���( , 5�  2%*�2��/#6 *�2#!%)�#  )�*��#  
(�0%��2(#  3%2�)�2��!��# .  

<��$0%/�  �),2�%/���  !�"  *�2����)�!�&�1  ��)�!%/�  )#0# 
��%�%�%( %*� -�%�3%(  (�0%��2(#  3%2�)�2��!��# . 
#�%/�� , $ )�2�,0  
�����)#���"0 , ����%��#6  %*� *�2����)�!�&�  2 3���$��4  -��$0%/%, 
5�  (%6 �,���!),/�#  /,  �����#  ��$�)0�4 , %*� 2 )��,��( , 
$��%��$���,(  �% ���  $ �,+��  /%��,��  -��$0%/%. �  $,�%!�#  
�,���!),/��1  3���$�,  � 2% �%"$�����  )��,�%  -��$0%/  ��  ��$,���  
��$�)�%�,�"  !�$���%  �$�61 ��� . �  $,�%!�#  ������1  3���$�,  ��$�)��  
-��$0%/% *%+%�, , �����&�,  �),  �&�(#  3���$�%  � ��),+��&   �3�  
2��-#4�&�"  *��&-  )�$��(�)�� . �  �)%����)��,0  !$,3#�%0 -,)���3�  
��-,)���"  �%*#�,  -��$0%/�  2 ������4  3���$��4 , �)����-�  2% 
�����)#���64  �% !�-�$-�  # $,)�*�,��$� , ��+  )��,��$� .  

�%�)"(��4  -��$0%/% ��#+,�&  ��$�)  $ *����  (!�"  /%$#��,0  
*����$ ) %*� $�#��% (!�"  %�4(���6$,0  *����$ ). �����,  � !�"  /%$#���3�  
*���%  �%�)"(��  -��$0%/�$  $,3���$�44�&  # $,3�"!�  ��)�(,0  $�#��� , 
2%�)���$%�,0  $ ��$�),  *���# .  

�  �  

�  
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�  )%2� �,+��0  ��%�%��$ # $�)0�4  /%��,�#  -��$0%/% 
$�)#/#6�&�"  )�3#�4$%�&�,  *��� , 2% !���(�3�4  "��3�  
$��%��$�46�&�"  ���*0�!�,  2%2�) (�+  ��%�%��(  � -��$0%/�( .  

�  !�"�,0  %$��(�*��&�,0  !$,3#�%0 �����,  2%�����$#4�&�"  
3�!)%$��/��  -��$0%/� , "��  �)%�44�&  *�2  2%2�)#. �  �&�(#  $,�%!�#  
#�#$%4�&�" #!%),  -��$0%/% �*  ��),+��&  ��%�%�% ��!  /%�  �3�  
$�!�),��" , % 3���$��  – #!%),  ��%�%�% �*  ��!��  # (�(���  2%�),��" . 

7(%5���"  -��$0%/�$  # )%2� �,+�&�3�  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ 
2!� ��46�&�"  ��)�$%+��  )�2*),2�#$%��"(  (%��%. �  )%2� $�)0�&�3�  
)�2�%-#$%��"  ��%�%��$ # -��$0%/�  )�*�"�&  �.�),/��  3��2!� , �% "��  
��,)%6�&�"  �.�),/�%  3���$�%  �%����/�,�%  -�%�3, . 7(%5���"  
-��$0%/% # �&�(#  $,�%!�#  2!� ��46�&�"  (%���( , 5�  ����%6 ��  
-�%�2� .  

	����&�,  !��%��  (-��$0%/  � -�%�3%) )#0%4�&�" 2 $��,�,(,  
�),���)���"(, , $��,  ��$,���  (%�,  (��-#  $%3#. <��$0%/�  )�*�"�&  
��)�+�,��,(, , -�%�3, , $ *��&-����  $,�%!��$ , �)#*/%���3�  ��)�)�2# . 
�  $�)0�4  /%��,�#  -�%�3,  $��%$�"4�&  �%��+  �%����/�,�  2� 
�.�),/��4  3���$��4  /,  3��2!�( , "�,  ����#/%6  11 2 ��)�(,���( .  

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

�%��)�%��(  !�"  -�%�3  (�+�  *#�,  ��%�& %*� %�4(���6$,  
���%$ .  


�)�(,���  �),2�%/���  !�"  ��)�!%/�  2#�,�&  $�!  -�%�3,  !�  
��),+�"  ��%�%�% � 6 !$����/�$,(  $%+���( , �!,�  �����&  "��3�  
2’6!�#6�&�"  2� -�%�3�4 , !)#3,  ��,)%6�&�"  �% ��),+��&  ��%�%�% 
(),� . 61).  
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�,� . 61. 
�)�(,���  

 

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

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

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

�  )%2� $�)0�&�3�  )�2�%-#$%��"  ��%�%��$ � �,+�&�3�  
)�2�%-#$%��"  )�2��!��&�,0  $%��$, �%$�%�,, 2%2�) # 0���!��(#  
!$,3#��  (��-, , ��+  # 3%)"/�(# . ��  ��"��46�&�"  �,( , 5�  
��!�$+���"  ��),+�"  ��%�%�% ��  (�+�  2% �%"$�����  ��)�(,��%  
��(����#$%�,  ��!�$+���"  3���$�,  �% *���% .  
 
������  6. ���(  6. �����-�  �.�#��1������  �������  

 

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

'�!  /%� )�!,���3�  �0���!+#$%��"  �,)�#�44/%  $ �,���(�  
�0���!+#$%��"  !$,3#�% )�!,�%  ��), (%6  �����  $�!  ������  �,���!)�$  
� �%(�)  23�)%��"  � ��)�!%6  ����(  ��  �����  2% !���(�3�4  )%!�%��)% 
�%$���,-�&�(#  ��)�!�$,5# .  

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

��!,���  �,���(,  �0���!+#$%��"  %$���)%���)�,0  !$,3#��$  (%4�& 
2%(��#�#  �,���(#  �0���!+#$%��" , ��*��  ����� �%  ���&����&  )�!,�,  
�,)�#�46  $ �,���(� . �  �)���/��  �,���(�  �0���!+#$%��"  �%3)��% 
)�!,�%  ����"  �)�0�!+���"  /�)�2  ��1  $,�,!%6�&�"  $ �%$���,-�6  
��)�!�$,5� , % ��$% 2%*,)%6�&�" !�"  ��!%/�  $ !$,3#� . �,��),��%��"  
�%�,0  �,���(  �*(�+#6�&�"  �#!��$,(,  �% ��%����%)�,(,  !$,3#�%(, . 

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

7% �����*�(  2!� �����"  �,)�#�"��1  )�!,�,  �,���(,  
�0���!+#$%��"  (�+#�&  *#�, :  

– �),(#��$,(, , $ "�,0  �,)�#�"��"  2%*�2��/#6�&�"  
�����%�&�,(  �%����( , )�2�%-�$%�,(  �% !$,3#��  (%*� $ �,��$�  
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#��%��$�� ), %*� �,���( , ��!  "�,(  )�!,�%  ��!$�!,�&�"  $ �,��$#  
#��%��$�#  �2 2�$��-�&�3�  ��)�!�$,5% ;  

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

– ��(*���$%�,(, , $ "�,0  �% *��&-  �%3)���  !��%��  (3���$�,  
*����$  �,���!)�$ , ��)-�� ) �0���!+#4�&�"  �),(#��$� , % *���,  
�,���!)�$  – 2% ��)(��,.���,(  �),��,��( .  

�,���(,  )�!,���3�  �0���!+#$%��"  (�+#�&  *#�,  $�!�),�,(,  � 
2%�),�,(, .  

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

�  *��&-����  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$  �% �&�3�!��  
2%�����$#4�&  2%�),��  �,���(,  �0���!+#$%��" , ��*��  �,���(, , 
$�! ’6!�%��  $�!  �%$���,-�&�3�  ��)�!�$,5%  $��%��$���,(  # �)�*��  
)%!�%��)% �%)���$��)"�,(  ��%�%��( .  

�,��  � $�!��$�!��  !��#��,(%  ��(��)%�#)%  �0���!+#4/�1  
)�!,�,  (100-105 °� ) # �,0  �,���(%0  $,5%, ��+  # $�!�),�,0  �,���(%0  
(90-95 °� ), #�%���!��  /�3�  )�2�,�"  (�+  ��(��)%�#)%(,  )�!,�,  � 
��$��)" , �)��(���#6�&�"  /�)�2  )%!�%��)  �  �3�  �����$�!!%/%  
2*��&-#6�&�" . ��  !�2$��"6  2(��-,�,  )�2(�),  )%!�%��)% � $,�)%�#  
���#+�����  �% �),$�!  $���,�"��)%  � $�!"��3�  �%���%. �  2%�),�,0  
�,���(%0  (% +�  $�!�#��6  $,�%)�$#$%��"  $�!,  /�)�2  �%)�$�!$�!�,  
�%�)#*��  � 2%�,�%��"  11 ��!  /%� )�*��,  !$,3#�% # $,����3�)�,0  
#(�$%0. 

'
��		�  �������  
�
�
�����		� . �% ),� . 62 ���%2%��  �0�(#  
)�!,���1  �,���(,  �0���!+#$%��"  2 �),(#��$�4  �,)�#�"��64  
�0���!+#$%�&��1  )�!,�, .  
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�,� . 62. �0�(%  )�!,���1  �,���(,  �0���!+#$%��" :  
1 – $�!����)�$,  �%��� ; 2 – ��)�/�%  �0���!+#$%��"  *���%  �,���!)�$ ;  

3 – 3���$�,  *���% ; 4 – ��)(���%� ; 5 – )%!�%��) ; 6 – �%�)#*�� ; 7 – $���,�"��)   
 

��)�/�%  �0���!+#$%��"  *���%  �,���!)�$  2 � 3���$�,  *���%  3, 
)%!�%��)  � �%�)#*�,  /�)�2  2%�,$�# 3�)��$,�#  2%��$����  
�0���!+#4/�4  )�!,��4 . ��!,�%  �(,$%6  �����,  �,���!)�$  � �%(�)  
23�)%��"  �)%�44/�3�  !$,3#�% �, �%3)�$%4/,�&, �0���!+#6  10. 
��!����)�$,  �%���  1 �%3���%6 )�!,�#  $ ��)�/�#  *���%  �,���!)�$ , 2 
"��1  �%3)��% )�!,�%  �%!0�!,�&  !�  ��)�/�,  3���$�,  *���%  � ����(  ��  
$�)0�&�(#  �%�)#*�#  $,����"6�&�"  $ )%!�%��) . 	0���!+��%  $ 
)%!�%��)�  )�!,�%  ��  �,+�&�(#  �%�)#*�#  ��$�)�%6�&�"  !�  �%���%.  

�,)�#�"��"  )�!,�, , 2%��+��  $�!  �����$�3�  ��%�#  !$,3#�%, 
2(��46�&�"  2% !���(�3�4  ��)(���%�%  4. 8�5�  ��(��)%�#)%  
�0���!+#4/�1  )�!,�,  �,+/�  70-75°� , ����$�,  ��%�%�  ��)(���%�%  
2%�),�, . �  �&�(#  $,�%!�#  )�!,�%  ��  �%!0�!,�&  !�  )%!�%��)% 5, % 
�,)�#�46  ��  (%��(#  ����#)#  /�)�2  �%�)#*��  6, 5�  ��),"6  
-$,!��(#  �)�3)�$%��4  !$,3#�% !�  ���,(%�&��3�  �����$�3�  
)�+,(# . '�!  /%� �%3)�$%��" ��)(�/#��,$�3�  ���(���%  ��)(���%�%  
!�  70-75 °�  ����$�,  ��%�%�  ��)(���%�%  ��/,�%6  $�!�),$%�,�"  � 
�)��#��%�,  $�!#  $ )%!�%��) , !�  $��% �0���!+#6�&�" . '�$����4  
��)(���%�  $�!�),$%6�&�"  2% 83-90 °� . 7 ��61 (,��  $�!% �,)�#�46  ��  
)%!�%��)��(# , ��*��  $��,��(# , ����#)# . ��(��)%�#)�,  )�+,(  
!$,3#�% )�3#�46�&�"  �%��+  2% !���(�3�4  ��$�)���,0  +%�42�, 
-�"0�(  2(��,  ��$��)"��3�  �����# , "�,  ��$�)46�&�"  $���,�"��)�(  
7 � �)�0�!,�&  /�)�2  )%!�%��) .  
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	��%���(  /%��(  �% *��&-  �.���,$�,(  � )%����%�&�,(  
�����*�(  %$��(%�,/��3�  )�3#�4$%��"  ��(��)%�#)��3�  )�+,(#  
!$,3#�% 6 2(��% �)�!#��,$�����  �%(�3�  $���,�"��)% . 

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

��"  -$,!��3�  �)�3)�$%��"  !$,3#�%, ���,  2!� ��46�&�"  �#�� , 
$��%��$�44�&  ��)(���%�  # $,0�!��(#  �%�)#*�#  ��)�/�,  3���$�,  
*���%  �,���!)�$ . ���  ��!�),(#6  *%+%�# ��(��)%�#)#  �0���!+#4/�1  
)�!,�,  -�"0�(  2(��,  ������,$�����  11 �,)�#�"��1  /�)�2  )%!�%��) . 

�% ),� . 63 2�*)%+���  ��)(���%�  �,�&.����3�  �,�# . ���  
���%!%6�&�"  2 ��)�#�#  2, 3�.)�$%��3�  �,���!)%  (�,�&.��% ), 
��%�%�% 1 � -���% , "�,  2’6!�#6  �,�&.��  2 ��%�%��( . �,�&.��  
$,3���$���,  2 �����1  �%�#��  �% 2%��$���,  )�!,��4 , 5�  ��3��  
$,�%)�$#6�&�"  (�%�),��%! , �.�)�(  %*� �#(�--4  ��,��$�3�  ��,)�#  � 
$�!, ). ��2�%-�$%��  $ ��)�#��  ��)(���%�%  $���% 3 2%��+��  $�!  
��(��)%�#),  �0���!+#4/�1  )�!,�, , (�+#�&  %*� 2%�,-%�,�"  
$�!�),�,(, , %*� *#�,  2%�),�,(,  ��%�%�%(, . 

8�5�  ��(��)%�#)%  �0���!+#$%�&��1  )�!,�, , 5�  �(,$%6  
�,�&.�� , �,+/%  2% 70°� , ��%�%�  1 2%�),�, , % $���% 3 $�!�),�� . 
=�)�2  ��  �0���!+#$%�&�%  )�!,�%  $ )%!�%��)  ��  �%!0�!,�& , % 
�,)�#�46  $��)�!,��  ��)�/�,  !$,3#�%. '�!  /%� ��!$,5���"  
��(��)%�#),  �0���!+#4/�1  )�!,�,  $,5�  70 °�  �,�&.��  ��!  �,���(  
�%),  )�!,�, , 5�  $,�%)�$#6�&�"  $ �&�(# , ��!�$+#6�&�"  � ��/,�%6  
$�!�),$%�,  ��%�%�  1 � ����#��$�  �),�),$%�,  $���% 3 ��%�%�%(, . 
8�5�  ��(��)%�#)%  �0���!+#$%�&��1  )�!,�,  $,5% 2% 80-85 °� , 
��%�%�  1 ��$����4  $�!�),$%6�&�" , $���% + ��$����4  2%�),$%4�&�", 
$�%���!��  /�3�  $�"  �0���!+#4/%  )�!,�%  �,)�#�46  /�)�2  )%!�%��) . 
�% �&�3�!��  !%�,  �,�  ��)(���%��$  2%�����$#6�&�"  !#+�  �*(�+��� .  
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�,� . 63. ��)(���%�  �,�&.����3�  �,�# :  
1 – ��%�%� ; 2 – ��)�#� ; 3 – $���%  

 
7%)%2 # !$,3#�%0 $��%��$�44�&  ��)(���%�, , $ "�,0  2%�����% 1 

$�!�),$%6�&�"  ��!  /%� )�2-,)���"  �$�)!�3�  �%��$�4$%/%, – 
��)�2,�#  (),� . 64). �"  )�/�$,�%  )�2-,)46�&�"  ��!  /%� ��!$,5���"  
��(��)%�#),  � $�!�),$%6  2%�����#  1, 2%*�2��/#4/,  �%!0�!+���"  
�0���!+#4/�1  )�!,�,  $ )%!�%��) . 

�%!�%��)  – �),��)� , "�,  )�2��46  ����� , �),2�%/��,  !�"  
��)�!%/�  ����%  �0���!+#4/�1  )�!,�,  �%$���,-�&�(#  ��$��)4 . 

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

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

 
�,� . 64. ��)(���%�  2 �$�)!,(  �%��$�4$%/�(  
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7%��+��  $�!  �����)#���1  �0���!+#4/,0  3)%� )%!�%��),  
��!��"4�&  �% �)#*/%��� , ��%��,�/%���  � ����&�,��$� .  

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

   
 

�            �         �  
 

�,� . 65. �%!�%��), :  
�  – �)#*/%��,  )%!�%��) ; �  – ��%��,�/%���  )%!�%��), ;  

�  – )%!�%��)  2 �)#*�%(,  (����&�,��$, )  
 

�  ��%��,�/%��,0  )%!�%��)%0 �0���!+#4/�  3)%�, (),� . 65, � ) 
$�%-��$%��  �%�, 5�  �0���!+#4/%  )�!,�%  �,)�#�46  $ �)����)� , 
#�$�)���(#  ��+��4  �%)�4  ��%"�,0  (�+  ��*�4  ��  �)%"0 ��%��,� . 
��)0��  �% �,+��  �����  ��%��,� , �)�(  ��3� , $�%"��  $ ��$�),  $�)0�&�3�  
� �,+�&�3�  )�2�)$#%)�$ )%!�%��)%. '�$��)" , 5�  �0���!+#6  )%!�%��) , 
�)��(���#6�&�"  $���,�"��)�(  /�)�2  �)�0�!,  (�+  ��%"�,(,  
��%��,�%(, . ��"  2*��&-���"  ��$�)0��  �0���!+#$%��"  ��%��,�,  
2%2$,/%  $,���#4�&  0$,�"��,(, . '�%��,�/%���  )%!�%��),  (%4�& 
*��&-#  �0���!+#4/#  ��$�)0�4 , ��+  �)#*/%��� , %�� /�)�2  $��,�#  
���&����&  ��!�����$  (-$,!��  2%*)#!����" , $��,�%  ���&����&  �%"�,0  
-$�$ , ���*0�!����&  )����&��-�3�  �*��#3�$#$%��" ) 2%�����$#4�&�"  
��)�$�"��  �*(�+��� .  
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����&�,��$,  )%!�%��)  $�!���,�&�"  !�  )%!�%��)�$ 2 ��$��)"�,(,  
�)#*�%(,  (),� . 65, � ). �  3)%�%0 ����&�,��$�3�  )%!�%��)% ��$��)"  
�)�0�!,�&  ��  3�),2���%�&�,0  �)#*�%0  �)#3��3�  ��)�)�2# , "��  2�$��  
�(,$%4�&�"  $�!�4  /,  �0���!+#4/�4  )�!,��4 . ;�*  2)�*,�,  
(�+�,$�4  ��% �#  �����$  �)#*�� , �)%1 10 )�2$%�&�&�$#$%�, �%�, 5�  $ 
��)�)�2�  $��,  (%4�& .�)(#  �)%$,�&��3�  -���,�#��,�% .  

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

��23�"��(�  �����)#���4  !��%��  �,���(,  �0���!+���" .  
�  �)�*��  2%�,$��1 3�)��$,�,  )%!�%��)% $��%��$���,  �%)�$,  

��%�%�  2 � ��$��)"�,  ��%�%�  1, "��  ��#+%�& !�"  ��!�),(�,  �,��#  $ 
2%!%�,0 (�+%0 (),� . 66).  

 
�,� . 66. ')�*�%  )%!�%��)%:  

1 – ��$��)"�,  ��%�%� ; 2 – �%)�$,  ��%�%�   
 

��!"�,  �%���  2%*�2��/#6 �,)�#�"��4  �0���!+#4/�1  )�!,�,  $ 
�,���(� . 8�  �)%$,�� , $ �,���(%0  �0���!+#$%��"  $��%��$�44�&  
(%��3%*%),���  �!����#���/%���  $�!����)�$�  �%���,  �,2&��3�  �,��#  
�)�!#��,$����4  !�  13 ( 3/3�! , 5�  ��$�)44�&  �,��  0,05-0,2 �'% . 
�%��  �%���,  �����)#��,$��  �)���� , �%!� ��  �% 2%*�2��/#4�&  $,���#  
�)�!#��,$����&  (),� . 67).  


�)�#�  � �),�&/%��#  �%����$  $�!�,$%4�&  2 (%3��6$,0, 
%�4(���6$,0  ���%$�$ , �),�&/%��# , �)�(  ��3� , – 2 ��%��(%� . �  
$�!"�,0  �%���%0 %$��(�*��&�,0  !$,3#��$  2%2$,/%  2%�����$#4�&  
�),�&/%��,  �%��$2%�),$%4/�, ��*��  �),�&/%��,  2 �!�,(  !,���( .  


),�&/%��,  $�!����)�$,0  $�!"�,0  �%����$  /%���  $(����$#4�&  
�% �!��(#  $%�# 2 $���,�"��)�( . �  �&�(#  $,�%!�#  �%���  
$��%��$�44�&  # $�)0��  ��)�!��  /%��,��  !$,3#�%. ��3�  �),$�!"�&  
$ )#0 $�!  �����/%���3�  $%�% 2% !���(�3�4  ��,���%��$�1  ��)�!%/� .  
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'%��$#  ��)�!%/#  (�+�%  2%�����$#$%�,  � ��!  /%� #��%��$����"  
$�!����)�$�3�  �%���% ��)�(�  $�!  $���,�"��)% . �  !�"�,0  !$,3#�%0 
$%��%+�,0 %$��(�*���$  � �)%���)�$  �),$�!  $�!"��3�  �%���% 
2!� ��46�&�"  $�!  �����/%���3�  $%�% -����)��/%���3�  ��)�!%/�4 . 
�%�  $�!����)�$�3�  $�!"��3�  �%���% $��%��$�44�&  2%2$,/%  �% 
��!-,��,�%0  ��/���"  � 2%*�2��/#4�&  !�"  #5��&����"  )�*�/�1  
��$�)0��  �)���,(,  /,  �%(�)�3#�&�$%�,(,  �%�&�,�%(, .  

 

 
 

�,� . 67. ��!"�,  �%���  
 

����,�"��)  # )�!,��,0  �,���(%0  �0���!+#$%��"  
$��%��$�44�&  !�"  ��$�)���"  -�#/��3�  �����#  ��$��)" , "��  
�)�0�!,�&  /�)�2  )%!�%��) . ����,�"��),  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  
!$,3#��$  *#$%4�& !$�0  �,��$ :  

%) -�%(��$%�,(,  2 �,���$�1  ��%��  ���%�"(, , �),�)�����,(,  
!�  (%��/,�, ;  

* ) 2 ���%�"(, , "��  $�!�,�,  2% �!��  ����  2 (%��/,��4 . 

��&����&  ���%��  $���,�"��)%  2(��46�&�"  $ (�+%0 /��,)&�0  – 

-���, . 
��&����&  ���%��  *��&-%  -���,  ��!����&�% , �����&�,  
�)�!#��,$����&  $���,�"��)%  �),  �&�(#  ��2�%/��  2*��&-#6�&�" . ���%��  
$���,�"��)%  (�+�%  $,���#$%�,  �����,(,  � ��#��,(, .  


�!�
����  ���
�)�  ���	��$�!���� . �  !$,3#�%0 2 ��$��)"�,(  
�0���!+���"(  !�"  2%*�2��/���"  ��)(%�&��3�  �����$�3�  ��%�#  
!$,3#�% ���5�  2�$��-��0  ��$�)0��&  3���$��  � �,���!)�$  2*��&-#4�&  
-�"0�(  $��%��$����"  �% �,0  )�*�) . ��!  ��$�)0�� , !�  )�2(�5���  )�*)% , 
����� , 5�  �%!0�!,�&  !�  ��1  $�!  ������  �%(�),  23�)%��"  � ������  
�,���!)% , $�!$�!,�&�"  �0���!+#4/,(  ������(  ��$��)" .  
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'�2,�,$�,(,  ���*�,$���"(,  �,���(,  ��$��)"��3�  
�0���!+#$%��"  6 �����%!��  �*��#3�$#$%��" , �%!� ����&  # 
�����#%�%��1 , (��-%  ��)�$�"��  2 �,���(�4  )�!,���3�  
�0���!+#$%��"  $%3% � �)�����%  �����)#���1 , ��)�5���"  �����#%�%��1  
!$,3#�% $ )% ��%0, !�  ��(%6  $�!, , % �%��+  #�#����"  ��*�2���,  
2%(�)2%��"  $�!,  $ )%!�%��)�  �% ��)�/��  !$,3#�% ($ )%2� 2%��$����"  10 
$�!�4 ) �),  �,2&�,0  ��(��)%�#)%0 .  

�0�(%  )#0# ��$��)" , 5�  �0���!+#6  �!��)"!�,  
/��,),�,���!)�$,  !$,3#� , 2�*)%+��% �% ),� . 68. 
%�%�, , "�,(,  
)#0%6�&�" ��$��)" , )�2!�����  �% !��"��, : $0�!#  ��$��)" , 
�)�0�!+���"  ��$��)"  /�)�2  $���,�"��)  1, )�2��!��,  ��$��)"  ��  
�,���!)%0 , �)�0�!+���"  ��$��)"  ��  (�+)�*�)�,0  �%�%�%0 � 
$�!$�!��3�  �)#*��)�$�!# . �  !%��  �0�(�  �0���!+#$%��  ��$�)0��  
2�%0�!"�&�"  �% ����1  ��$��)" , 5�  �%3���%6�&�". �  !�"�,0  $,�%!�%0 
��$��)"  /�)�2  (�+)�*�)��  �%�%�,  ��  �%3���%6�&�", % �)��(���#6�&�" . 

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

 

 
�,� . 68. �0�(%  �,���(,  ��$��)"��3�  �0���!+#$%��"  !$,3#�% 

 
'�!  /%� �)����#$%��"  �,���(,  ��$��)"��3�  �0���!+#$%��"  

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

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

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

�% ��/%��#  )�2)%0#��#  2%!%4�&�"  �3�  ��/%���$,(,  
�%)%(��)%(, , !�  "�,0  $�!���"�&�" : %) ��(��)%�#)% , �,��  � $���3���&  
��$��)" , 5�  ���/#6  !$,3#� ; * ) )�*�/�  ��(��)%�#),  !��%��  !$,3#�%; 
$) )�2)%0#���$,  )�+,(  )�*��,  !$,3#�%. 

8�  )�2)%0#���$#  ��(��)%�#)#  �%$���,-�&�3�  ��$��)"  
�), (%4�&  ��(��)%�#)# , 5�  !�)�$�46  40 °� .  

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

��)�!�"  ��(��)%�#)%  *��"  ��!��%$  /%$#��,0  )�*�)  �,���!)�$  
130-170 °� ; *��"  ��!��%$  /%$#��,0  )�*�)  3���$�,  �,���!)�$   
170-220 °� . ��"  %�4(���6$,0  ���%$�$  ��)�!��  ��(��)%�#),  
$�!��$�!��  130-150 � 160-200 °� .  

����(%�&��  ��(��)%�#),  $�#�)�-��0  ��$�)0��&  �,���!)%  � 
 �3�  3���$�,  �)%3�#�& 2%*�2��/,�,  ��  �,+/�  130-140 °� , ��*��  
2�%/��  $,5�  ��/�,  )��,  $,�#���,0  3%2�$.  
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������  7. �����-�  �-�2������   
 

�,���(%  2(%5���"  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$  
�),2�%/��%  !�"  2(��-���"  $�)%� �% ��)�" , 5�  $,�,�%6  (�+  
��$�)0�"(,  10 !��%�� , "��  �)#�&�" , !�"  �0���!+#$%��"  �,0  
��$�)0��&  � $,!%����"  2 �,0  �)�!#���$  2��-���" . 7(%5���" , ��)�(  
�&�3� , ���)%5#6  #5��&����"  ��)-��$,(,  ���&�"(,  �)����)#  
$��)�!,��  �,���!)%    �*�)�3%6 !��%��  !$,3#�% $�!  ��)�2�1 .  

7(��-���"  ��)�"  � �,(  �%(,(  2��-���"  ��$�)0��&  !��%��  
!$,3#�%, 5�  �)#�&�" , 2!� ��46�&�"  -�"0�(  *�2��)�)$��1  ��!%/�  !�  
�,0  2(%5#$%�&�,0 (%��)�%��$ , ��*��  -�"0�(  #�#����"  �#0�3�  ��)�"  
� 2%*�2��/���"  )�!,���3�  � �%��$)�!,���3�  ��)�" . �%��,��  $�!$�!,�&  
$�!  �,0  2�%/�#  /%���#  ����%  ��)�"  � ����%  3%)"/,0  3%2�$, ��)�!%4/,  
��  �����  �%$���,-�&�(#  ��)�!�$,5# .  

(	���&������  � ����
������  ���
�)  #)�*�!���� . �,���(,  
2(%5���"  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$ , 2%��+��  $�!  
�����*#  ��!%/�  (%��,�%  !�  $#2��$ ��)�" , (�+�%  ��!��,�,  �% �),  
$,!, :  

1) 2(%5���"  )�2*),2�#$%��"( ; 2) 2(%5���"  ��!  �,���( ;  
3) ��(*���$%�%  �,���(%  2(%5���" .  

7(%5���"  )�2*),2�#$%��"(  2%�����$#6�&�"  $ ��%),0  
�����)#���"0  !$,3#��$ . �%��,��  )�2*),2�#6�&�"  $�%���!��  #!%)# �*  
��$�)0��  $,��#��$  �% �),-�%0  �),$�-,��,0  3���$��  -%�#��$ . 
�),2�, , 5�  #�$�)44�&�"  �),  �&�(# , � (%��"�,  �#(%�  ���)%��"4�&  
�% ��$�)0�� , 5�  �)#�&�" , %*� *�2����)�!�&� , %*� /�)�2  )�2�%-�$%��  
�%! �,(,  ��$�)0�"(,  (%��"��  �%�%�, .  

=�)�2  ��) �2��  ��!����,  (��!$,5��%  $,�)%�% � -$,!��  
��,�����"  (%��%, ��!���%��"  �%!� ����&  (%��,�%  $�!��$�!%�&�,0  
$#2��$ !$,3#�% �% �� .) 2(%5���"  )�2*),2�#$%��"(  �% �&�3�!��  
2%�����$#4�&  $ ��)�(,0  $,�%!�%0 # �#���$,0  !$,3#�%0.  

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

�,���(%  2(%5���" , 5�  )�23�"!%6�&�" , �%��+,�&  !�  �,���(  
2(%5���"  2 (��),(  �%)��)�( . �%�# �%2$# ��  �,���(,  ��),(%�,  
��(# , 5�  )�2�)$#%)�(  !�"  ����$��1  ���&�����  (%��% 6 �,+�"  /%��,�%  
�%)��)% !$,3#�%.  

�  !�"�,0  .�)��$%�,0  %$��(�*��&�,0  !$,3#�%0 !�"  
2%*�2��/���"  �%!� ��3�  2(%5���"  2% *#!&-"��3�  ����+���"  
!$,3#�%, % �%��+  !�"  *�)��&*,  2 ����#�$�)���"(  # �%)��)�  
2%�����$#4�&  �,���(,  2(%5���"  2 �#0,(  �%)��)�( . �  �,0  �,���(%0  
(%��� , 5�  ����%6 $ �%)��) , $�!�(���#6�&�"  2 �&�3�  �����%�&�,(,  
�%���%(,  $ )�2�%-�$%�,  22�$��  !$,3#�% �)�(�+�,  (%��"�,  *%�, 
!�  $���  $�!���46�&�"  $�!  ���, . 

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

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

�  *��&-����  �#/%��,0  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$  
��!!%4�&�"  )"���(#  2(%5���4  �,+�"  /%��,�%  !2�)�%�% �,���!)%  � 
�#�%/�,  )�2��!��&��3�  $%�%. 7(%5���"  2!� ��46�&�"  ��)#(��"(,  
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(%��,�% , "��  $,���%4�&  /�)�2  �%�)%$�"4/,  ��$�)  $ �),$�-,���  
3���$��  -%�#�% �),  ���$���%!%���   �3�  2 $,0�!�,(  ��$�)�(  # 
-%�#��$�  -, �� .  

��"  2*��&-���"  ��)(��#  ��#+*,  (%��,�%  � 2(��-���"  
2��-���"  !��%�� , 5�  �)#�&�" , # *��&-����  !$,3#��$  $��%��$�44�&  
.��&�),  3)#*�3�  � �����3�  �/,5���"  (%��,�% . ��"  �&�3�  + (%��,��  
2 �%)��)% !$,3#�% 2%*,)%6�&�" /�)�2  ��%$%4/,  (%����), (%/  2 
$�)0�&�3� , �% (��-  2%*)#!����3�  $%+�,(,  !�(�-�%(,  -%)#.  

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

�% ),� . 69 ���%2%�% �0�(%  ��(*���$%��1  �,���(,  2(%5#$%��" 
!$,3#�%. �"  �,���(%  ���%!%6�&�"  2 �%�,0  $#2��$: ��)#0�(�3� , 
(%����), (%�&��3�  .��&�)%  1, (%��"��3�  �%���% 2, (%����)�$�!�$ , 
��%��,�/%���3�  .��&�)%  3)#*�3�  �/,5���"  3, $�!����)�$�3�  .��&�)%  
�����3�  �/,5���"  4, )�!#��� ��3�  � ��)��#����3�  ��%�%��$, 
(%����%�,$��3�  �%�)#*�% � �)#*�,  !�"  ��!%��"  (%��,�%  $ )%!�%��) .  

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

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

 
�,� . 69. 
�(*���$%�%  �,���(%  2(%5#$%��" !$,3#�%  

 

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

4 

3 

2 

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

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

+�����#)�  � �����
�  ���
�)�  #)�*���� . �  *��&-����  
�#/%��,0  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$  2%�����$#4�&  
(%��"��  �%���,  -����)����3�  �,�# . 
���$�)����  �% ��#�+�)��  
(%��"��  �%���,  $,��),���$#4�&�"  $ �,0  !$,3#�%0 �*(�+��� . 
<����)���,  (%��"�,  �%���  ���%!%6�&�"  2 !$�0  )�2�%-�$%�,0  $ 
 �3�  ��)�#��  ��%)��,0  -����)��& , �!�%  2 "�,0  6 $�!#/�4 , !)#3% – 
$�!���4  (),� . 70). ��!#/%  -����)�"  �%�%!+��% �% �),$�!�,  $%�; 
$�!��%  $��&��  �*�)�%6�&�"  �% ��� . 	*,!$�  -����)��  $��%��$�44�&  # 
��)�#��  �%���% 2 ��$��,�,(,  )%!�%�&�,(,  � ��)��$,(,  2%2�)%(,. 
'�!  /%� )�*��,  -����)�� , 5�  �*�)�%4�&�"  $ )�2��  *��, , 2%0���44�&  
(%��,��  2 ��)�+�,�,  $�#��%��"  � ��)����"�&   �3�  /�)�2  2%�%!,�,  
(�+  2#*%(, $ ��)�+�,�#  �%3���%��" . 7 ��)�+�,�,  �%3���%��"  
(%��,��  �%!0�!,�&  $ (%����)�$�! .  

 
 

�,� . 70. <����)���,  (%��"�,  �%���  
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��"  2%*�2��/���"  $ �,���(�  2(%5���"  ���*0�!��3�  �,��#  
$��%��$�44�&  )�!#��� �,  ��%�%� . ��  ��%�%�  ��)��#��%6  (%��,��  2 
�%3���%4/�1  ��)�+�,�,  (%��"��3�  �%���% # $�(���#4/#  ��)�+�,�# .  

�%��"��  �%���,  2%��+��  $�!  �,�#  !$,3#�% $��%��$�44�&  
#��)�!,��  %*� 22�$��  �%)��)%. �  )%2� $��%��$����"  #��)�!,��  �%)��)%, 
(%��"�,  �%���  )�2�%-�$#4�&  $,5�  /,  �,+/�  2% )�$��&  (%��,�%  
�%)��)%. �  )%2� $��%��$����"  (%��"��3�  �%���% 22�$��  �%)��)%, 
-����)��  2�%0�!"�&�"  $,5�  2% )�$��&  (%��,�% . �  �&�(#  $,�%!�#  
(%��"�,  �%���  2%�(���#6  2 �%)��)% (%��,��  2% !���(�3�4  
(%���2%*�)��  �)#*�, .  

��"  2%*�2��/���"  �%!� �����  )�*��,  $ *%3%�&�0 %$��(�*��&�,0  
� �)%���)�,0  !$,3#�%0 $��%��$�44�&  !$������ ��  (%��"��  �%���, . 
'�)-%  �����"  �),2�%/��%  !�"  ��!%��"  (%��% $ �,���(#  2(%5���"  
!$,3#�% � # $�!����)�$,  .��&�)  �����3�  �/,5���" , !)#3% – !�"  
��!%��"  (%��% $ (%��"�,  )%!�%��) .  

'�!  /%� )�*��,  !$,3#�% "����&  2%�,��3�  $ �%)��)  (%��% 
����#��$�  ��3�)-#6�&�" . �%���  �%�,/#6�&�"  $���3�4 , )�2)�!+#6�&�"  
�%�,$�( , 2%*)#!�46�&�"  �)�!#��%(,   �3�  0�(�/��3�  )�2��%!%��"  
(�,����%(, , �(��%(, , %�.%�&���%(,  �% �� .), (��%��$,(,  /%��,��%(,  – 
�)�!#��%(,  2��-���"  !��%��  !$,3#�%, 5�  �)#�&�" , /%��,��%(,  
�%3%)#, 2%�(���#$%�,(  # !$,3#�  �,��(  � � . ! .  

��"  2(��-���"  -��!�,$�1  !�1 (�0%��/�,0  !�(�-��  � �)�!#���$  
��,�����"  (%��% $���  (%6 ��!  /%� )�*��,  !$,3#�% *�2��)�)$��  
�/,5%�,�" . 	/,5���"  (.��&�)%��" ) (%��% 2!� ��46�&�"  .��&�)%(, . 
�%��� , 5�  ��!%6�&�"  �%����( , �)��#��%6�&�"  /�)�2  .��&�),  3)#*�3�  � 
�����3�  �/,5���" . 

:��&�),  3)#*�3�  �/,5���"  �),2�%/���  !�"  �/,5���"  (%��% 
$�!  $��,�,0  (�0%��/�,0  /%��,��� .  

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

�  )%2� �,�&��3�  2%*)#!����"  .��&�)#$%�&��3�  ���(���%  %*� 
��!  /%� �#��#  0���!��3�  !$,3#�%, (%���  �%!0�!,�&  2 �%�%�# $ 
(%��"�#  (%3���)%�& /�)�2  ��)��#���,  ��%�%� , ��*��  ��$2  .��&�)  
3)#*�3�  �/,5���" .  
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	�)�(  5��,��,0  .��&�)�$  3)#*�3�  �/,5���"  ��%��,�/%���3�  
�,�# , 2%�����$#4�&  �%��+  5��,���  .��&�),  !)��"��3�  � ��)�/��$�3�  
�,��$ . �  �,0  .��&�)%0  5��,�,  !�"  �)����%��"  (%��% #�$�)44�&�"  
(�+  $,��%(,  !)��#  %*� �����%�&��3�  �)�.��4  ��)�/�, , "��  
�%$,$%4�& �% 3�.)�$%��  �%)�%�, .  

�����&��-�  �/,5���"  (%��% $�!  (�0%��/�,0  !�(�-��  � 
�)�!#���$  )�2��%!%��"  2!� ��44�&  $ %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  
!$,3#�%0 2% !���(�3�4  .��&�)�$  �����3�  �/,5���" . 8�  .��&�)#4/�  
���(���,  $ �,0  .��&�)%0  2%�����$#4�&  *%$�$�"��  ���&�"  (�/��, ), 
��$��& , �%��) , (���)%�&�#  -�)��& , %2*��� , �)���$%�#  .��&�)#4/#  
(%�#.  

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

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

=�)�2  ����$������/�#  ����),.#3#  �)�0�!,�&  ���&�,  /%��,�%  
(%��%, 5�  ��!%6�&�"  �%����( . ����$������/�%  ����),.#3%  (),� . 71) 
���%!%6�&�"  2 ��)#0�(�3�  �,���!)�$�3�  ��)�#�#  � .��&�)#$%�&��3�  
���(���% , 5�  �*�)�%6�&�" , )���)%  3, $��%��$����3�  �% ���  2.  

�%���  �%!0�!,�&  $ )���)  3 ��!  �,���(  $�!  (%��"��3�  �%���% 
��  �)#*��  1. 7$�!�,  (%���  /�)�2  �)#*�,  )���)%  4 $,���%6 2 $��,��4  
-$,!����4  /�)�2  )�2�%-�$%��  $ �,+��  /%��,��  )���)%  +,���),  5. 
��%���1  ��)#(���$  (%��% ��!  /%� ��!%$%��"   �3�  ��!  �,���(  
2%*�2��/#4�&  �*�)�%��"  )���)%  2� -$,!����4  10 000-20 000 �* /0$. 
��(�-�, , 5�  2�%0�!"�&�"  $ (%��� , $�!�,!%4�&�"  �% *�/��  �����,  
)���)%  � ���!%4�&  �% �,0 . �  (�)#  2%*)#!����"  ����),.#3#  /,��"�& . 
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	/,5���  (%���  $,���%6 $ �%)��)  !$,3#�%. �  )%2� �%)%���&��3�  
#$�(�����"  ����),.#3,  $ �,���(#  2(%5���"  !$,3#�% �/,5#6�&�"  
10-20 % (%��%, 5�  ��!%6�&�"  �%����( .  

�  ��$������/��  ����),.#2�  (),� . 72) (%���  $�!  �%���% 
��!%6�&�"  ��  �%�%�# 1 $ )���)  3. 7 )���)%  /%��,��%  (%��,�%  (10-
20 %) $,���%6 2 +,���)�$  2, 2%*�2��/#4/,  �*�)�%��"  )���)%  � 
�/,5���"  (%��%. ��-�%  ���&�����  (%��% (80-90 %) 2 )���)%  
����),.#3,  ��  �%�%�# 4 ��!%6�&�"  $ (%��"�#  (%3���)%�&. �  )%2� 
�����!�$��3�  #$�(�����"  ����),.#3,  $��  (%��� , 5�  ��!%6�&�"  
�%����( , �)�0�!,�&  /�)�2  )���)  � "�  �)#��� , �%� � !)�*��  (�0%��/��  
/%��,��,  2%�),(#4�&�"  $ ����),.#2� , #�%���!��  /�3�  2(��-#6�&�"  
2��-���"  ��$�)0��&  !��%��  !$,3#�%, 5�  �)#�&�" .  

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

 
 

�,� . 71. �0�(%  ����$������/��1  ����),.#3, :  
�  – -�"0  *)#!��3�  (%��%; �  – -�"0  (%��% ����"  �����3�  �/,5���" ;  

1 – �)#*�% ; 2 – $��&; 3 – )���) ; 4 – �)#*�,  )���)% ; 5 – +,���),   

�  �  
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�,� . 72. �0�(%  ��$��������$�1  ����),.#3, :  

�  – -�"0  *)#!��3�  (%��%; �  – -�"0  (%��% ����"  �����3�  �/,5���" ;  
1 – �%�%�; 2 – +,���), ; 3 – )���)   

 

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

1 – )%!�%��),  2 ��$��)"�,(  �0���!+���"(  (��$��)"��(%��"�� );  
2 – )%!�%��),  2 $�!"�,(  �0���!+#$%��"(  ($�!�(%��"�� ).  
'�$��)"��(%��"��  )%!�%��),  $��%��$�44�&  2%2$,/%  ��)�!  

)%!�%��)%(,  $�!"��3�  �0���!+#$%��" . �%���  $ �,0  )%!�%��)%0 
�0���!+#6�&�"  ������(  ��$��)" .  

��!�(%��"��  )%!�%��),  )�2�%-�$#4�&  $ �,���(�  �0���!+#$%��" , 
5�  2%*�2��/#6 ����� ����&  ��(��)%�#),  (%��% ��!  /%� )�*��,  !$,3#�% 
� -$,!��  ��!�3)�$%��"   �3�  # )%2� �#��#  0���!��3�  !$,3#�%. 
��!�(%��"�,  )%!�%��)  !$,3#�% ���%2%��  �% ),� . 73.  

�%��,��  �%!0�!,�&  ��  �)#*�%0  )%!�%��)%, "��  �(,$%4�&�"  
�0���!+#4/�4  )�!,��4 . �  �,���(%0  2(%5���"  2 $�!�(%��"�,(,  
)%!�%��)%(,  $��%��$�44�&  ��)(���%� . ��)(���%�  ��)��),$%6  
��!%$%��"  (%��% $ )%!�%��) , ���,  ��(��)%�#)%  (%��% ��  !��"3��   
90-100 °�  (),� . 73, � ). '���(  $��  $�!�),$%6�&�" , � (%���  ��/,�%6  
�%!0�!,�,  $ )%!�%��) , !�  $�!*#$%6�&�"  �3�  �0���!+#$%��"  
(),� . 73, � ). ��  2%*�2��/#6 -$,!��  �)�3)�$%��"  (%��% ��!  /%� �#��#  
0���!��3�  !$,3#�%.  

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

 
�     �  

 

�,� . 73. �0�(%  )�*��,  $�!�(%��"��3�  )%!�%��)%:  
�  – ��)��),��"  ��!%$%��"  (%��% $ )%!�%��)� ;  

�  – $�!�),��"  ��!%$%��"  (%��% $ )%!�%��)   
 

��)/,��,  3%2 6 �)�!#���(  23�)%��"  �%"$�,(  # *��2,��  # 
$,3�"!�  !�(�-�,  ��)�, . ��"  $,!%����"  2 �%)��)% �%)�$ *��2,�# , 5�  
�)�),$%4�&�" , $,0����,0  3%2�$ �% �,�#  � !�"  ��!$,5���"  ��)(��#  
��#+*,  $ �#/%��,0  %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#�%0 
2%�����$#4�&  $���,�"��4  �%)��)%. ����,�"��"  �%)��)% (�+�  
2!� ��4$%�,�"  �)&�(%  -�"0%(, :  

1 – $�!�(���#$%��"(  3%2�$ 2 �%)��)% $ %�(��.�)# ;  
2 – $�!�(���#$%��"(  $ �,���(#  +,$����"  !$,3#�%;  
3 – ��!%/�4  ��$��)"  ��!  �,���( .  
 
 

.��&�)  

�0���!+#$%�&�%  
)�!,�%  
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������  8. �����-�  1��#����  �  ������������-  
��#���  ��  �����-�  ������.  ��������  

 

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

�% �&�3�!��  �%�,$��  �,���(,  2 $��)��#$%��"(  ��%�,.��#4�&�"  
2% )�2�,(,  �2�%�%(, : (����(  ��!$�!���"  �%�,$%; �����*�(  
��!%$%��"  �%�,$%; �����*�(  )�3#�4$%��"  ���&�����  �#(�-� .  

�% ),� . 74 ���%2%�� $%)�%��, )�2�%-#$%��"  .�)�#���  !�"  
$��)��#$%��"  *��2,�# . '%�,$�  $��)��#6�&�"  .�)�#���4  1 
*�2����)�!�&�  $ �,���!)  ��!  �,���(  3-3,8 �'%  (),� . 74, � ). 
7% (%��"  �%�,$��1  �#(�-�  $�!*#$%6�&�" �$�/��4  2%�%����"  2. �  
$�#���,  �)#*��)�$�!  (),� . 74, � ) *��2,�  $��)��#6�&�"  .�)�#���4  
1 2% �,2&��3�  �,��#  (0,15-0,2 �'% ).  

�,���(%  $��)��#$%��"  K-Jetronic 6 (�0%��/��4  �,���(�4  
����� ��3�  $��)��#$%��"  �%�,$%. '%�,$�  ��!  �,���(  �%!0�!,�&  !�  
.�)�#��� , $��%��$���,0  ��)�!  $�#���,(,  ��%�%�%(,  # $�#����(#  
�������)� . :�)�#��%  *�2��)�)$��  )�2�,�"6  �%�,$� , 5�  �%!0�!,�&  
��!  �,���( . �,��  �%�,$% ($,�)%�%) 2%��+,�&  $�!  �%$%��%+���"  
!$,3#�% ($�!  )�2)�!+���"  # $�#����(#  �������)� ) � $�!  ��(��)%�#),  
�0���!+#$%�&��1  )�!,�, .  

 

  
 

�         �  
 

�,� . 74. ��2�%-#$%��"  .�)�#���  !�"  $��)��#$%��"  *��2,�# :  
% – $��)��#$%��"  $ �,���!) ; *  – $��)��#$%��"  # �)#*��)�$�! ;  

1 – .�)�#��% ; 2 – �$�/�%  2%�%����"   
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��&����&  ��$��)" , 5�  ��!$�!,�&�" , ����� ��  $,(�)46�&�"  
$,�)%��(�)�( , % ���&����&  �%�,$%, 5�  $��)��#6�&�" , ��)�3�  
�)���)�� �%  (1:14,7) ���&�����  ��$��)"  (2% $,�"���(  )"!% )�+,(�$  
)�*��,  !$,3#�%, �%�,0  "�  �#��  0���!��3�  !$,3#�%, )�*��%  ��!  
��$�,(  �%$%��%+���"(  � � . ! .), 5�  �%!0�!,�& , � )�3#�46�&�"  
!�2%��)�( -)�2��!��&�,��(  �%�,$%. ��2%��) -)�2��!��&�,� , %*� 
)�3#�4$%�&�,�  ���%!#  � ���&�����  )�*�/�1  �#(�-� , ���%!%6�&�"  2 
)�3#�4$%�&�,�%  ���&�����  �%�,$% � $,�)%��(�)%  ��$��)" . 
��3#�4$%��"  ���&�����  �%�,$% 2%*�2��/#6�&�"  )�2��!��&�,��( , 
��)�$%�,(  $,�)%��(�)�(  ��$��)"  � )�3#�4$%�&�,��(  �,��# . �  �$�4  
/�)3#  !�"  )�3#�4$%�&�,�%  �,��# , $,2�%/%6�&�" $��,/,��4  
)�2)�!+���" , 5�  ��!$�!,�&�"  !�  �&�3� , # $�#����(#  �)#*��)�$�!�  � 
��(��)%�#)�4  )�!,�,  �,���(,  �0���!+#$%��"  !$,3#�%. 

�,���(%  $��)��#$%��"  KE-Jetronic – ��  (�0%��/�%  �,���(%  
����� ��3�  $��)��#$%��"  �%�,$%, ��!�*�%  !�  �,���(,  K-Jetronic, %�� 2 
�����)���,(  *����(  ��)#$%��" . �  �,���(�  KE-Jetronic )�3#�4$%�&�,�  
�,��#  2%(����,  �����)�3�!)%$��/�,(  )�3#�4$%�&�,��( .  

�,���(%  KE-Jetronic 6 ��!%�&-,(  $!�����%����"(  �,���(,   

 -Jetronic. ���%  ���%!��-% , %�� !�2$��"6  �)%5�  ���,(�2#$%�,  
!�2#$%��"  �%�,$%. ���%  !�2#$%��"  – ��  �%�,$�% �����(�/����& , 
�% (��-%  ����,/����&  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$, "��% �)%5%  !,�%(��% . 
�% +%�&, ��6!�%�,  ��  ���%!�$�  ��  $!%6�&�".  

�,���(%  $��)��#$%��"  L-Jetronic – ��  ��)�$%�%  �����)�����4  
�,���(%  *%3%����/��$�3�  ()�2��!�����3� ) ��)�),$/%���3�  
$��)��#$%��"  �%�,$%. 9���$��  $�!(�������  $�!  �,���(  
 - � KE-
Jetronic: ��(%6  !�2%��)%-)�2��!��4$%/%  � )�3#�4$%�&�,�%  �,��# , $��  
.�)�#��,  (�#���$%  �% )�*�/� ) 2 �����)�(%3����,(  ��)#$%��"( . 
�,���(%  $��)��#$%��"  L-Jetronic – !�����%��-%  �,���(% . ���%  
!�2$��"6  2*��&-,�,  �����(�/����& , ���,2,�,  ����,/����&  
$�!�)%�&�$%�,0  3%2�$, �����-,�,  !,�%(��#  %$��(�*��" .  

�,���(%  $��)��#$%��"  LE-Jetronic ��!�*�%  !�  �,���(,   
L-Jetronic. ��2�,�"  ���"3%6  ��)�$%+��  $ �����)����� .  

�,���(%  LH-Jetronic $�!)�2�"6�&�"  $�!  �,���(  LE-Jetronic 
3���$�,(  /,��(  $,(�)�,��(  $,�)%�,  ��$��)" . ���%  6 �%��+  
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�,���(�4  ��)�),$/%���3�  $��)��#$%��"  �%�,$% �,2&��3�  �,��# . 
�����)���,  *���  #�)%$����"  �),$�!,�&  ���$$�!��-���"  ��$��)"  � 
�%�,$% # $�!��$�!����&  2 �%$%��%+���"(  � /,���(  �*�)���$  
�����/%���3�  $%�% !$,3#�%.  

MONO-Jetronic – ��  �,���(%  $��)��#$%��" , ��)�$%�%  
�����)���,(  *����(  #�)%$����" . �,���(%  (%6 �!�#  �% $��& !$,3#�  
(%3���������),/�#  .�)�#��# . '%�,$� , "�  � $ �,���(%0  L-Jetronic, 
$��)��#6�&�"  2 ����)$%�%(, .  

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

�,���(%  MONO-Jetronic ��  (%6 $,�)%��(�)%  ��$��)" , ��(#  
���$$�!��-���"  (%� ��$��)"  � �%�,$% �#�  (��-  ��/��  � $,2�%/%6�&�" 
���&�,  ����+���"(  !)����&��1  2%�����, , ��(��)%�#)�4  
$�(���#$%��3�  ��$��)"  � /%�����4  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%.  

�  ��  �,���(�  �),��)�6( , 5�  $,2�%/%6 ����+���"  !)����&��1  
2%�����, , 6 ��������(��) . ���  ��.�)(#6  �����)���,  *���  
#�)%$����"  �)�  ����+���"  2%�����,  $ !%�,  (�(���  /%�#.  

�%�,(  /,��( , ����$��  !�2#$%��"  �%�,$% 2!� ��46�&�"  2% 
�)&�(%  �%)%(��)%(, : ����+���"(  !)����&��1  2%�����, , 
��(��)%�#)�4  $�(���#$%��3�  ��$��)"  � /%�����4  �*�)�%��"  
�����/%���3�  $%�% !$,3#�%. 
�)���#$%��"  !�2#$%��"  ��!  /%� 
0���!��3�  �#��#  � �)�3)�$%��"  2!� ��46�&�"  �����)���,(  *����(  
#�)%$����"  2% �(�#�&�%(, , 5�  ��),(#4�&�"  $�!  !%�/,��$  
��(��)%�#),  $�(���#$%��3�  ��$��)" , "��  �0���!+#6  )�!,�#  � 
��������(��)  !)����&��1  2%�����, . �����)���,  *���  ��)���#6  
!�2#$%��"  � # )%2� ��$��3�  �%$%��%+���" . 
�)���#$%��"  2% 
����,/����4  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$ 2!� ��46�&�"  2% �,3�%�%(,   
B-2��!% . 7(��% !�2#$%��"  $�!*#$%6�&�" $�%���!��  2*��&-���"  %*� 
2(��-���"  /%�# #�),��#$%��"  # )%2� ����� ��3�  �,��#  �%�,$%.  
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��)�$%!+���"  �����)����,  $ #�)%$����"  �,���(%(,  2%�%����"  
�% +,$����"  �),$���  !�  ��$�)���"  �* '6!�%��3� , /,  ����)%�&��3� , 
�����)����3�  #�)%$����"  !$,3#��( .  

�,���(,  �* '6!�%��3�  �����)����3�  ��)#$%��"  $��)��#$%��"(  
(�#(�-�#�$�)���"( ) � 2%�%����"(  (%4�& �%�� ��)�$%3, :  

– ��6!�%��"  .#����  %3)�3%��$ � !%�/,��$  !�2$��"6  ���)��,�,  
10 ���&����& ;  

– �)����,  2%�%����"  � �#(�-�#�$�)���"  ���,(�2#4�&�"  
����&�� , �),  �&�(#  ���)%5#4�&�"  0%)%���),��,�,  �)#���3�  (�(���# , 
$,�)%�,  �%�,$%, ���%!#  $�!�)%�&�$%�,0  3%2�$, ����3-#6�&�"  �#��  � 
�)�3)�$%��"  0���!��3�  !$,3#�%;  

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

������,(  ��!�����(  3%2���!�*��3�  �%�,$% 6  �3�  �,2&�% 
�* '6(�% ������%  23�)%��" .  

�  )%2� $,��),��%��"  3%2�$,0 !$,3#��$  �% �)%����)��,0  
2%��*%0 !�"  2%*�2��/���"  10 !���%��&�3�  )%!�#�# !�1 ���*0�!�,  
2%�%� 3%2���!�*��3�  �%�,$%, "��  (���,�&�"  $ 6(����"0  2� ��%��  %*� 
%�4(���6$,0  ���%$�$ . 9%2,, $+,$%�� $ ��,���(#  ��%�� , 2�%0�!"�&�"  $ 
*%���%0 ��!  �,���(  !�  19,6 �'% , % 3%2,, $,��),���$#$%��  $ 
2)�!+���(#  ��%�� , – ��!  �,���(  !�  1,57 �'% .  

�  3%2�$,0 !$,3#�%0, �%� �%(�  "�  � $ !$,3#�%0, 5�  �)%�44�&  �% 
)�!��(#  �%�,$� , (�+�  *#�,  2!� �����  2�$��-�6  /,  $�#�)�-�6  
�#(�-�#�$�)���" .  

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

�,��  3%2# ��)�!  �),��)�"(,  2(�-#$%/�$  ��$,���  
��!�),(#$%�,�"  ����� �,( .  

�  ��%����%)�,0  !$,3#�%0 !�"  ��!�),(�,  ����� ��3�  �,��#  
��)�!  �)3%�%(,  2(�-#$%/�$  $��%��$�44�&  )�3#�4$%�&�,�  �,��#  
3%2#, "�,  %$��(%�,/��  ��!�),(#6  2%!%�,  �,��  ��2%��+��  $�!  
$,�)%�,  3%2# !$,3#��( .  

��%���!��  $��,�,0  2(��  �,��#  3%2# �  �3�  $,�)%�,  $ 3%2�$,0 
�)%����)��,0  !$,3#�%0 �% -�"0#  3%2# $�!  *%����$  !�  !$,3#�% 
$��%��$�44�&  )�!#���) , 5�  2�,+#6  �,��  3%2# ��)�!  �),��)�"(,  
2(�-#$%/�$ . �,(  )�!#���)�(  6 %$��(%�,/�,  )�3#�4$%�&�,�  �,��#  
3%2#, $��  $�!)�2�"6�&�"  $�!  )�3#�4$%�&�,�%  �,��#  3%2#, "�,  
$,��),���$#6�&�"  $ �,���(�  +,$����"  ��%����%)��3�  !$,3#�%, �,-�  
$,5,(  ��#����(  2�,+���"  �,��#  3%2#.  

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

 
������  9. �����-�  COMMON RAIL ��  ����� -3�������   

 

9.1. Common Rail  
 

�,2��&  – �,���(,  Common Rail (),� . 75) – ��  �% �#/%���-,  
��%�  �$��4��1  *��2,��$,0  � !,2��&�,0  !$,3#��$  2 �)"(,(  
$��)��#$%��"(  �%�,$%. ��!(������&  11 $�!  �)%!,�� �,0  !,2���$  2 
�,2&�,(  �,���(  ��!%$%��"  �%�,$% 2% �%"$�����  )%(�, , �#!,  ��!  
$��,�,(  �,���(  ���%!  (*��&-  1000 *%)) ��!%6�&�"  !,2��&��  �%�,$� , 
"��  !%�� )�2��!��"6�&�"  (�+  �����),/�,(,  .�)�#��%(,  �2 
������1!�,(,  ��%�%�%(, . �)��6  ��������"  �,���(  Common Rail 
$�!)�2�"6�&�"  $,��),��%��"(  � '62������),/�,0  ��+����)�$  !�"  
2*��&-���"  ��/�����  $��)��#$%��" , ���&����,(  2*��&-���"(  .%2 
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$��)��#$%��" , % �%��+  ��!$,5���"(  �,��#  ��!%$%��"  �%�,$% $ 
)%(�#  (!�  1800 *%)). ��3�  )�2��$,!  !�"  *��2,��$,0  !$,3#��$  
�%2,$%6�&�" „ �)"(�  $��)��#$%��" ” (FSI,GDI � � .� .).  

 
�,� . 75. 7%3%�&�,  $,3�"!  Common Rail 

 

'�
���� . ')����,�  �,���(,  Common Rail *#$ )�2)�*���,  $ 
�����  60-�,0  )���$  ��*�)��(  �#*�)�(  $ <$� �%)�1 . �%��   �3�  
��0����3�"  *#�% )�2$,���%  �%2��  9%���)�(  2 <$� �%)�&��3�  
:�!�)%�&��3�  ����,�#�#  ��0����3�1  $ �4)�0# . �  ��)�!,��  90-�,0  
)���$  !����)  <�0�  ���  � �%�%0,��  ��"�,  2 
�)��)%��1  DENSO 
(8����" ) )�2)�*,�,  �,���(#  Common Rail !�"  ��(�)�� ��3�  
�)%����)�#  � $���,�,  11 $ �,���(�  ECD-U2, "�% ��/%�% 
$,��),���$#$%�,�"  �% $%��%+�$�%0 HINO Rising Ranger, % ����(  # 
1995 )���  �)�!%�,  ��0����3�4  ��-,(  $,)�*�,�%( . ��(#  DENSO 
$$%+%6�&�" �����)�(  $ %!%��%��1 �,���(,  Common Rail !�  ���)�*  
%$��(�*���*#!#$%��" . �#/%���  �,���(,  Common Rail �)%�44�&  2% 
�,(  +�  �),��,��( . ���,  ��)#4�&�"  *����(  �����)����3�  
#�)%$����" , "�,  $�!�),$%6  ��+��  ��+����)  �����)���, , % ��  
(�0%��/�, . �"  ��0����3�"  *#�% !��%�&��  )�2)�*���%  ����&�,(,  
2#�,��"(,  ��(�%��  Magneti Marelli, Centro Ricerche Fiat � Elasis. 
'���"  ��3� , "�  FIAT )�2)�*,$  !,2% �  � ��������4  �,���(, , $��% 
*#�% �)�!%�%  ��(��&��  ��(�%��1  Robert Bosch GMBH !�"  
��!%�&-�3�  2%$�)-���"  )�2)�*�,  (%��$�3�  �)�!#��# . 7%3%��( ��  
��%��  $��,�,(  �)�)%0#���(  ��(�%��1  FIAT, �����&�,  ��$% 
��0����3�"  ��%�% !#+�  $,3�!��4 . ���  ��%�� �&�,  �����)�  *#$ # ��  
/%� $ 3���4/�(#  .��%���$�(#  ��%��$,5�  � ��  (%$ )��#)��$  !�"  
2%$�)-���"  $,���%��,0  )�*�� . ')���  ��%�� ��  ��)-�  2%����#$%�,  
�,���(#  Common Rail $ 1997 )���  �% Alfa Romeo 156 1.9 JTD, � 
���&�,  ����(  $��% 2'"$,�%�"  �% Mercedes-Benz C 220 CDI.  
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�$,3#�,  Common Rail $,��),���$#4�&�"  $ �#!��*#!#$%���  � 
!�"  ����(��,$�$ . �,���(%  Cooper-Bessemer GN-8 �)�!��%$�,�  
(�!,.���$%��1  �,���(,  Common Rail, !�  $,��),���$#6�&�"  
3�!)%$��/�,  ����)��& .  

 

 
 

�,� . 76. �0�(%  )�2�%-#$%��"  ���(����$  Common Rail �% !$,3#�%0 
$�#�)�-�&�3�  23�)%��" :  

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

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

 
(�	��

	���		�  �������  ��
������		� . ��!(���%  

0%)%���),��,�%  �,���(,  2� ����&�,(  �)#*��)�$�!�(  «Common Rail» 
($ %�#(#�"��)��  �%�,$��  �,���(� ) ���"3%6  $ )�2!������  $#2�%, 5�  
��$�)46  �,�� , � $#2�% $��)��#$%��"  �%�,$% (),� . 76).  

	���$#  �,���(,  ���%!%6 )�2�)$#%)  (%�#(#�"��) ). �,��  
$��)��#$%��"  ��  2%��+,�&  $�!  ���&�����  �%�,$%, "��  $��)��#6�&�" , � 
/%����,  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�% !$,3#�%. 7%�%� �%�,$% ��!  
�,���(  2�%0�!,�&�"  $ %�#(#�"��)�  $,����3�  �,��#  «Common Rail» � 
3���$,  !�  #��)��#$%��" . 
��&����&  �%�,$%, "��  $��)��#6�&�" , 
$,2�%/%6�&�" ���)�*�4  $�!�" , % �,��  $��)��#$%��"  )�2)%0�$#6�&�"  
*����(  #�)%$����"  (ECU) 2% ��.�)(%��4  $�!  )�2�,0  !%�/,��$ . �  
��/��  $,2�%/��,  (�(���  ECU ��)�!%6  �,3�%�  2*#!+���"  !�  
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������1!%  .�)�#��, , 5�  �2�%/%6 ��/%���  ��!%$%��"  �%�,$%. 

��&����&  �%�,$%, "��  $��)��#6�&�" , $,2�%/%6�&�" ��)��!�(  
$�!�),��"  )�2�,�4$%/%  � �,���(  $ �,���(� . �%�/,�,  �,���(,  
#��)��#$%��"  �%�,$% ECU (���"�& :  

– ECU;  
– !%�/,�  /%����,  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%;  
– !%�/,�  ����+���"  )�2��!��&��3�  $%�%;  
– !%�/,�  ����+���"  ��!%��  %�����)%��)% ;  
– !%�/,�  �,��#  $ �,���(�  2� ����&�,(  �)#*��)�$�!�( ;  
– !%�/,�  ��(��)%�#),  �0���!+#$%�&��1  )�!,�, ;  
– $,(�)�,�  $,�)%�,  ��$��)" .  
7% ��.�)(%��64  $�!  !%�/,��$  � $,(�3,  $�!�"  (����+���"  ��!%��  

%�����)%��)% ) ECU $,2�%/%6 (,��6$#  ���)%�� �#  0%)%���),��,�#  
!$,3#�% � %$��(�*��"  2%3%��(. ����  �*)�*�"6  �,3�%�, , $,)�*����  
!%�/,�%(,  � ��)�!%��  ��  ����"0  2$'"2�, , � 2% ��64  ��.�)(%��64  ��)#6  
�,���(�4  $��)��#$%��"  $ )�+,(�  $�!�),��3�  /,  2%�),��3�  ����#)% . 
=%����% �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�% !$,3#�% $,(�)46�&�"  
!%�/,��(  /%����,  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%, % !%�/,�  ����+���"  
)�2��!��&��3�  $%�% $,2�%/%6 �����!�$����&  $��)��#$%��"  �%�,$% 
(!�$+,�%  .%2,). �����),/�,  �,3�%�  $�!  ��������(��)%  ����+���"  
��!%��  %�����)%��)%  ��)�!%6  ECU �,3�%�  �)�  ��#���&  �%�,�����"  
$�!�6(  �% ��!%�&  %�����)%��)% .  

�,(�)�,�  $,�)%�,  ��$��)"  ��)�!%6  ECU �,3�%�  2 !%�,(,  5�!�  
(,��6$�3�  �����#  ��$��)" , "�,  !�2$��"6  )�2)%0#$%�, �)����  
��$��3�  23�)%��"  �%�,$% 2 (���(%�&�,(  $(����(  -��!�,$,0  )�/�$,�  
# $�!�)%�&�$%�,0  3%2%0. 	����&�,  !$,3#�  �*�%!�%�,  
�#)*���(�)���)�(  � )�3#�4$%��"(  2*��&-���"  �,��#  �%!#$#, 
!�!%���$,  !%�/,�  �%��+  $,(�)46  ��  �,�� . 7% �,2&��1  2�$��-�&�1  
��(��)%�#),  � 0���!��(#  !$,3#��  ECU $,2�%/%6 (�(���  
$��)��#$%��"  �% ��-�  �%)%(��), , $�!��$�!��  ���*�,$�(#  
�����#%�%�� ��(#  )�+,(# . 7%��+��  $�!  %$��(�*��"  � ��!$,5���"  
$,(�3  !�  *�2���,  � ��(.�)�#  !�"  ��)�!%/�  ��.�)(%��1  ECU (�+#�&  
$,��),���$#$%�,�"  !�!%���$�  !%�/,�, . 
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�% ),� . 77 ���%2%��  �),��%!  !,2��&��3�  /��,),�,���!)�$�3�  
!$,3#�% �2 �,���(�4  $��)��#$%��"  �%�,$% «Common Rail».  

'�!%$%��"  �%�,$% ��!  �,2&�,(  �,���(  �,���(,  Common Rail 
(���,�& :  

– �%�,$�,  *%� 2 ����)�!��(  �%�,$�,(  .��&�)�( ;  
– ��!�%/#4/,  �%�,$�,  �%��� ;  
– �%�,$�,  .��&�) ;  
– �%�,$��)�$�!,  �,2&��3�  �,��# .  
!
���������	��  �����	��  	��
�  (��� . 78). �����),/�,  

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

'%�,$�,  �%���  ���%!%6�&�"  2 �)&�0  ����$�,0  ���(����$ :  
– �%���%;  
– �����)�!$,3#�% ;  
– �),-�, .  
!����	��  $
���� . ��!���%��6  �/,5���"  �%�,$% (�+�  

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

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

'�!%$%��"  �%�,$% ��!  $,���,(  �,���(  �,���(,  Common Rail 
(���,�& :  
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– �%�,$�,  �%���  $,����3�  �,��#  2 ��%�%��(  )�3#�4$%��"  
�,��# ;  

– �%�,$��)�$�!,  $,����3�  �,��# ;  
– %�#(#�"��)  $,����3�  �,��#  2 !%�/,��(  �,��# , �*(�+#$%/�(  

�,��# , �*(�+#$%/�(  �����# , .�)�#��%(, ;  
– ��$�)���,  �%�,$��)�$�! .  

 

 
 

�,� . 77. �,2��&�,  /��,),�,���!)�$,  !$,3#�  �2 �,���(�4  
$��)��#$%��"  �%�,$% «Common Rail»:  

1 – �%�,$�,  �%���  $,����3�  �,��# ; 2 – �%�,$�,  .��&�) ; 3 – �%�,$�,  *%� 2 
����)�!��(  �%�,$�,(  .��&�)�(  � ��!�%/#$%�&�,(  �%�,$�,(  �%����( ; 4 – ECU;  
5 – *���  #�)%$����"  �$�/�%(,  )�2+%)4$%��" ; 6 – %�#(#�"��)�%  *%�%)�";  
7 – %�#(#�"��)  $,����3�  �,��#  (rail); 8 – !%�/,�  �,��# ; 9 – ��%�%�  �*(�+���"  
�,��# ; 10 – !%�/,�  ��(��)%�#),  �%�,$%; 11 – .�)�#��% ; 12 – �$�/�%  
)�2+%)4$%��" ; 13 – !%�/,�  ��(��)%�#),  �0���!+#$%�&��1  )�!,�, ; 14 – !%�/,�  
/%����,  �*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%; 15 – !%�/,�  ����+���"  )�2��!��&��3�  
$%�%; 16 – !%�/,�  ��(��)%�#),  ��$��)" , "��  �%!0�!,�&  !�  !$,3#�%; 17 – !%�/,�  
�,��#  �%!#$# (BPS); 18 – $,(�)�,�  $,�)%�,  ��$��)" ; 19 – �#)*���(�)���) ;  
20 – ��2,�����)  EGR; 21 – ��(*��%��"  �),�%!�$ ; 22 – !%�/,�  ����+���"  ��!%��  
%�����)%��)% ; 23 – 3%�&(�$�� ����%��, ; 24 – ��)�(,�%/  �% ��!%��  2/������" ;  
25 – !%�/,�  -$,!����� ; 26 – *���  #�)%$����"  -$,!����4  %$��(�*��" ;  
27 – ��(�)���)  ���!,�����)% ; 28 – *���  ��)#$%��"  ���!,�����)�( ;  
29 – !�%3����,/�,  �),�%!  2 )�2��(%/�(   
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�0�(%�,/��  2�*)%+���"  ��!�$+�&�3�  ��)�)�2#  �����	
�
  
	��
��  ���
�
�
  �����  ���%2%��  �% ),� . 79.  

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

'%�,$�,  �%���  2(%5#4�& !,2��&�,(  �%�,$�( . '%�,$�  
��,��#6�&�"  �)&�(%  ��)-�"(, , $��%��$���,(,  )%!�%�&��  ��!  �#��(  
120° �!,�  !�  �!��3� . �%���  ��!%6  �),  ��)��1  �%�,$% 2% �!,�  �*�)�  
�����/%���3�  $%�%. ��"  !,2��&��3�  !$,3#�% 2 )�*�/,(  �* '6(�(  2,0 � , 
�*�)�%��"  �����/%���3�  $%�%, 5�  �)%�46  2 ��(��%�&��4  /%�����4 , � 
��$�)4$%�,(  �,���(  1350 *%), !�"  �),$�!#  �%���% ���*0�!�%  
���#+����&  3,8 ���  2 #)%0#$%��"( (�0%��/��3�  

�  �),*�,2��  
90 %.  

 

 
 

�,� . 78. '�!�%/#$%�&�,  �%�,$�,  �%��� :  
1 – �),$�!�,  $%�; 2 – �������),��$,  �#�%/�� ; 3 – �%����,  ���(���  2 

��#�+�)�(  �%���%; 4 – $�!���  �%�����3�  ���(���% ; 5 – $�(���#4/,  ��%�%� ;  
6 – $,�#���,  ��%�%� ; 7 – #5��&����" ; 8 – 2'6!�%��"  $,����3�  �,��#  !�  

%�#(#�"��)%  �,��# ; 9 – �#�&��$,  ��%�%� ; 10 – ��$�)����"  �%�,$%;  
11 – ��!%$%��"  �%�,$% $�!  ��!�%/#$%�&��3�  �%�,$��3�  �%���%; 12 – 2%��*�+�,  

��%�%�  2 !)����&�,(  ��$�)�( ; 13 – ��!%$%��"  �%�,$% ��!  �,2&�,(   
�,���(  !�  �%�����3�  ���(���%   
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�,� . 79. '%�,$�,  �%���  $,����3�  �,��# :  
1 – �),$�!�,  $%�; 2 – �������),��$,  �#�%/�� ; 3 – �%����,  ���(���  2 

��#�+�)�(  �%���%; 4 – $�(���#4/,  ��%�%� ; 5 – $,�#���,  ��%�%� ; 6 – $0�!   
 

'%�,$�,  �%���  $,����3�  �,��#  /�)�2  �%�,$��)�$�!,  
$,����3�  �,��#  ��!%6  �%�,$�  ��!  �,���(  1350 *%) $ %�#(#�"��)  
$,����3�  �,��# .  

(�	��

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

�,�� , 5�  2*��&-#6�&�" , $�!�),$%6  $,�#���,  ��%�%�  �, "�  
���&�,  !��"3%6�&�"  �,�� , )�$�,  �,��#  $ %�#(#�"��)� , ��,���  �%�,$�  
$0�!,�&  # ����#)  $,����3�  �,��# . '�)-��&  �%���% �)�!�$+#6  
����%$�"�,  �%�,$� , ���,  ��  !��"3%6 (��� ) (�%3���%�&�,  0�! ), ����"  
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/�3�  �,��  2(��-#6�&�"  � $,�#���,  ��%�%�  2%�),$%6�&�". '%�,$� , 
5�  2%�,-%6�&�" # $�!���#  �%�����3�  ���(���% , )�2-,)46�&�"  � 
��)-��&  �%���% ��)�(�5#6�&�"  $�,2 . 8�  ���&�,  �,��  # $�!���#  
�%�����3�  ���(���%  ��%6 �,+/,(  2% �,�� , "�,  ��$�)46�&�"  
��!�%/#4/,(  �%����( , $�#���,  ��%�%�  $�!�),$%6�&�"  � �)����  
��$��)46�&�" .  

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


� . 

)�������
�  ���
�
�
  �����  (rail) (��� . 80). �,�� , "�,  
��$�)46�&�"  �%�,$�,(  �%����(  $,����3�  �,��# , ��-,)46�&�"  /�)�2  
%�#(#�"��)  � �%�,$��)�$�!,  !�  .�)�#��, . 	!��/%��� , 2% )%0#���  
�* '6(% �%�,$% $ %�#(#�"��)�  2(��-#4�&�"  ���,$%��"  �,��#  �%�,$%, 
5�  ��$�)44�&�"  �%�,$�,(  �%����(  $,����3�  �,��#  � .�)�#��%(, , 
5�  $�!�),$%4�&�" . ��,��,$���&  �%�,$% "�  �%���!��  $,����3�  �,��#  
$,��),���$#6�&�"  !�"  !��"3����"  �.���#  %�#(#�"��)% . �,��  �%�,$% 
$,(�)46�&�"  !%�/,��(  � ��!�),(#6�&�"  �% ���*0�!��(#  )�$��  
��%�%��(  )�3#�4$%��"  �,��# .  

 

 
 

�,� . 80. ��#(#�"��)  $,����3�  �,��#  (rail):  
1 – %�#(#�"��)  $,����3�  �,��# ; 2 – $0�!  $�!  �%�,$��3�  �%���% $,����3�  �,��# ; 

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

�%�/,�  �,��#  ��)�!%6  �,3�%�  ECU, "�,  $�!��$�!%6  )�%�&��(#  
�,��#  $ %�#(#�"��)�  (),� . 81). �%�/,�  �,��#  ���%!%6�&�"  2 �%�,0  
���(����$ :  

– �* '6!�%��3�  ���(���%  !%�/,�% , �),$%)���3�  !�  ��)�#�# ;  
– ��%�,  2 �����),/�,(  ����#)�( ;  
– ��)�#�#  !%�/,�%  2 �����),/�,(  )�2��(%/�( .  
'%�,$�  ��!  �,���(  /�)�2  ��$�)  $��,$%6 �% !�%.)%3(# !%�/,�% , 

!�  $��%��$���,  ���(���  !%�/,�%  (�%��$�)�$�!�,��$,  �),��)� ), 
5�  ��)��$�)46  �,��  $ �����),/�,  �,3�%� . =�)�2  ����%��,  
)�2��(%/%  � �����),/�,  �%��43  �,3�%� , 5�  3���)#6�&�"  � 
���,�46�&�" , ��)�!%6�&�"  ECU. �%�/,�  �)%�46  �%�: # )%2� 2(��,  
.�)(,  !�%.)%3(,  2(��46�&�"  �����),/�,  ���)  -%)�$, �),���6�,0  
!�  !�%.)%3(, . 7(��% �,��#  �% 1500 *%) �),$�!,�&  !�  2(��,  .�)(,  
!�%.)%3(,  �% 1 (( .  

7%��+��  $�!  �,��# , 5�  �),��%!%6�&�" , $,0�!�%  �%�)#3% 
!%�/,�%  2(��46�&�"  $�!  0 !�  70 (�  � ����"  ���,����"  ��%��$,�&   
0,5-4,5 � . ��/��  $,(�)4$%��"  �,��#  $ %�#(#�"��)�  ���*0�!��  !�"  
�)%$,�&��3�  .#������#$%��"  �,���(,  $��)��#$%��"  �%�,$%. �  
)�*�/�(#  !�%�%2��� $,(�)4$%�&�%  ��/����&  (%6 2�%0�!,�,�"  $ 
(�+%0 ±2 %. '�!  /%� $,0�!#  !%�/,�%  �,��#  ��%�%�  )�3#�4$%��"  
�,��#  ��)�0�!,�&  $ )�+,(  «!�%.)%3(%» � �,���(%  $��)��#$%��" , 
$,��),���$#4/,  2%�%��# (( '"�# ) .#����4 , �), (%6  2%2!%��3�!& 
2%!%�# $��,/,�#  �,��# .  
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�,� . 81. �%�/,�  �,��# :  
1 – �����),/��  ����%��, ; 2 – ��%�% � ����#)  �%��43%; 3 – !�%.)%3(%  
2 ���(����(  !%�/,�% ; 4 – 2'6!�%��"  $,����3�  �,��# ; 5 – )�2& !%�/,�%  
 

�����	  
�����		�  �����  $,���#6  �#  + .#����4 , 5�  � ��%�%�  
�%!�,-��$�3�  �,��# . 7% �%!�,-��$�3�  �,��#  ��%�%� , 
$�!�),$%4/,�& , �*(�+#6  �,��  $ %�#(#�"��)� . �,��  $�!�),��"  
��%�%�% – 1500 *%).  


�%�%�  �*(�+���"  �,��#  – (�0%��/�,  �),��)� , 5�  (���,�&  
�%�� ���(���, :  

– ��)�#�  �2 2�$��-�&�4  )�224 !�"  $�)#/#$%��"  $ %�#(#�"��)  
�,��# ;  

– 2'6!�%��"  �)#*�,  ��$�)����"  �%�,$% $ �%�,$�,  *%�;  
– )#0�,$,  ��#�+�) ;  
– �)#+,�# .  
(
���	��  2%*�2��/#6 ��!%$%��"  ���)�*��1  ���&�����  �%�,$% $ 

�%(�)#  23�)%��"  (),� . 82). �  ��/��  $��%��$���,  (�(���  �� U 
��)�!%6  �,3�%�  2*#!+���"  !�  ������1!%  .�)�#��, , 5�  �2�%/%6 
��/%���  ��!%$%��"  �%�,$%. 
��&����&  �%�,$%, 5�  $��)��#6�&�" , 
$,2�%/%6�&�" ��)��!�(  $�!�),��"  )�2�,�4$%/%  � �,���(  $ �,���(� . 
'%�,$� , 5�  ��$�)�%6�&�"  $�!  ��%�%�% )�3#�4$%��"  �,��#  � ��#���"  
�,2&��3�  �,��# , ��!%6�&�"  $ �������)  )%2�(  2 �%�,$�( , "��  
2!� ��4$%��  2(%5#$%��" �%�,$��3�  �%���% $,����3�  �,��# .  
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�,� . 82. :�)�#��% :  
�  – .�)�#��%  2%�),�% (��)#0�(,  ��%� ); �  – .�)�#��%  $�!�),�%  ($��)��#$%��"  

�%�,$%); 1 – ��$�)����"  �%�,$%; 2 – �����),/�,  )�2��(%� ; 3 – �#���$,  
���(���  (��%�%�  ������1!% ); 4 – $0�!  �%�,$% $�!  %�#(#�"��)%  �,��# ; 5 – 

�#�&��$,  ��%�%� ; 6 – ��$�)  $,���# ; 7 – ��$�)  ��!%/� ; 8 – $�!���  #�)%$����"  
��%�%��( ; 9 – ��#�+�)  #�)%$����"  ��%�%��( ; 10 – �%�%� ��!%$%��"  �%�,$% !�  

)�2�,�4$%/% ; 11 – 3���%  )�2�,�4$%/%   
 

:�)�#��%  ���%!%6�&�"  2 �%�,0  $#2��$:  
– )�2�,�4$%/% ;  
– 3�!)%$��/��1  �,���(, ;  
– ��%�%�% ������1!% .  
'%�,$�  $�!  �%)�2��3�  2'6!�%��"  $,����3�  �,��#  /�)�2  �%�%� 

��!%6�&�"  !�  )�2�,�4$%/%  � /�)�2  ��$�)  ��!%/�  # $�!���  #�)%$����"  
��%�%��( . ��!���  #�)%$����"  ��%�%��(  ����#/��,  2 ��$�)���,(  
�%�,$��)�$�!�(  /�)�2  ��$�)  $,���# , ����#/��,  2 ��%�%��(  
������1!% . '�!  /%� 2%�),��"  ��$�)#  $,���#  3�!)%$��/��  2#�,��" , 5�  
�),��%!%6�&�"  !�  ��#�+�)#  #�)%$����"  ��%�%��( , ��)�$,5#6  
2#�,��"  $�!  �,��#  �% ���#��,  ��)��&  3���,  )�2�,�4$%/% . �  
)�2#�&�%��  3���%  )�2�,�4$%/%  ��#��%6�&�"  $�,2  � 3�)(��,/��  
��)��),$%6  ��!%$%��"  �%�,$% ��!  $,���,(  �,���(  $ �%(�)#  
23�)%��" .  

�  �  
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'�!  /%� $�!�),��"  ��%�%�% ������1!%  .�)�#��,  $�!�),$%6�&�"  
��$�)  $,���# , "�,  �),2$�!,�&  !�  2�,+���"  �,��#  # $�!���#  
#�)%$����"  ��%�%��( , $�%���!��  /�3�  �%��+  2(��-#6�&�"  
3�!)%$��/�,  �,��  �% ��#�+�) . 8�  ���&�,  3�!)%$��/��  2#�,��"  ��%6 
�,+/,(  2% 2#�,��"  $�!  �,��#  �% ���#��,  ��)��&  3���,  )�2�,�4$%/% , 
$��% $�!�),$%6�&�"  � �%�,$�  $��)��#6�&�"  $ �%(�)#  23�)%��" . ��  
���)"(�  ��)#$%��"  3����4  )�2�,�4$%/%  2 $,��),��%��"(  
3�!)%$��/��1  �,���(,  2*��&-���"  2#�,��"  2%�����$#6�&�" , �����&�,  
�,�, , "��  ���)�*��  !�"  -$,!��3�  $�!�),��"  3���, , ��  (�+#�&  
3���)#$%�,�"  *�2����)�!�&�  ��%�%��(  ������1!% . �%�  2$%�% ���&����&  
�%�,$% !�"  ��)#$%��" , ���*0�!�%  !�"  $�!�),��"  3���,  )�2�,�4$%/% , 
��!%6�&�"  �% !�!%���  !�  ���&�����  �%�,$%, "��  ���*0�!��  .%��,/��  
$$���,  $ �,���!) , � $���  /�)�2  ��$�)  $,���# , ����#/��,  2 ��%�%��(  
������1!% , ��!%6�&�"  $ ��$�)���,  �%�,$��)�$�! .  

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

��"  .�)�#��,  �),  )�*���  !$,3#�% � ��$�)����  �,��#  �%�,$�,(  
�%����(  $,����3�  �,��#  ��!)�2!��"6�&�"  �% �%�� /��,),  ��%�, :  

– .�)�#��%  2%�),�% (2 !�!%���(  $,����3�  �,��# );  
– .�)�#��%  $�!�),$%6�&�"  (��/%���  $��)��#$%��"  �%�,$%);  
– .�)�#��%  $�!�),�%  ��$����4 ;  
– 2%�),��"  .�)�#��,  (2%���/���"  $��)��#$%��"  �%�,$%).  
'�!  /%� $,(�����3�  !$,3#�% � $�!�#������  �,��#  $ %�#(#�"��)�  

�)#+,�%  )�2�,�4$%/%  2%�),$%6 .�)�#��# .  
(
���	��  ������� . �  ��)#0�(�(#  ��%��  ��%�%�  ������1!%  

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

7#�,��" , ��$�)���  ������1!�( , ��)�$,5#6  2#�,��"  �)#+,�,  � 
$�!�),$%6�&�"  ��$�)  $,���# , "�,  �),2$�!,�&  !�  2�,+���"  �,��#  # 
$�!���#  #�)%$����"  ��%�%��( , $�%���!��  /�3�  �%��+  2(��-#6�&�"  
3�!)%$��/�,  �,��  �% ��#�+�) . 8�  ���&�,  3�!)%$��/��  2#�,��"  ��%6 
�,+/,(  2% 2#�,��"  $�!  �,��#  �% ���#��,  ��)��&  3���,  
)�2�,�4$%/% , 3���%  )�2�,�4$%/%  $�!�),$%6�&�"  � �%�,$�  
$��)��#6�&�"  $ �%(�)#  23�)%��" .  

<$,!����&  $�!�),��"  3���,  )�2�,�4$%/%  $,2�%/%6�&�" 
)�2�,��4  -$,!�����  �����#  /�)�2  ��$�)  $,���#  � ��$�)  ��!%$%��" . 
'�#�+�)  #�)%$����"  !��"3%6 $�)0�&�3�  ����+���" , !�  6 ��!#-�%  
�%�,$%, #�$�)��%  ������(  �%�,$% (�+  ��$�)%(,  $,���#  � ��!%$%��"  
�%�,$%. �  �&�(#  ����+����  )�2�,�4$%/  .�)�#��,  ��$����4  
$�!�),�,  � �%�,$�  #��)��#6  $ �%(�)#  23�)%��"  ��!  �,���( , "�,  
!�)�$�46  �,��#  $ %�#(#�"��)� .  

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

'�!  /%� 2%�),��"  ��$�)#  $,���#  3�!)%$��/��  2#�,��" , "��  
�),��%!%6�&�"  !�  ��#�+�)#  #�)%$����"  ��%�%��( , ��)�$,5#6  
2#�,��"  $�!  �,��#  �% ���#��,  ��)��&  3���,  )�2�,�4$%/% . �  
)�2#�&�%��  3���%  )�2�,�4$%/%  ��#��%6�&�"  $�,2  � 3�)(��,/��  
��)��),$%6  ��!%$%��"  �%�,$% ��!  $,���,(  �,���(  $ �%(�)#  
23�)%��" . <$,!����&  )#0# 3���,  )�2�,�4$%/%  $,2�%/%6�&�" 
������(  /�)�2  ��$�)  ��!%$%��" .  
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9.2. �(	�	 -4��	&��(   
 

	���$�,(,  ��(������%(,  �%�,$��1  �,���(,  2 
����� -.�)�#��%(,  6 (�0%��/�,  ��!�%/#$%�&�,  
�%��� , �%��� -.�)�#��,  � ��)#4/,  �,(,  .�)�#��%(,  
�����)���,  *���  #�)%$����"  (EDC) (),� . 83). 
'�!�%/#4/,  �%���  �),2�%/��,  !�"  ��!%/�  �%�,$% 

��!  �,2&�,(  �,���(  !�  �%��� -.�)�#��� , "��  6 ��(*��%��64  ��)�(�3�  
��#�+�)��3�  �%���% $,����3�  �,��#  � .�)�#��,  $ �!��(#  ��)�#�� . 
'),$�!  ��+��1  �%��� -.�)�#��,  2!� ��46�&�"  $�!  ��)�(�3�  �#�%/�% 
)�2��!��&��3�  $%�%. '�/%���(  ��!%$%��"  �%�,$% � �,���$,(  
��!%$%��"(  ��)#6  �����)�(%3����,  ��%�%�  2% �,3�%��(  *���#  
#�)%$����"  !$,3#��( . 7%��+��  $�!  ���%2�,��$  !%�/,��$  !$,3#�% 
*���  #�)%$����"  (EDC) )�2)%0�$#6 ���*0�!��  �,���$�  ��!%$%��"  � 
(�(���  $,��)�!+���"  $��)��#$%��"  �%�,$% !�"  ��+��3�  �,���!)%  
!$,3#�%. 	��,(%�&�%  )�*��%  �%��� -.�)�#��,  2%��+,�&  $�!  
�)%$,�&��3�  )�3#�4$%��"  11 �),$�!# . �  ��  �,���(�  !��"3%6�&�"  
�% $,5,  2 ���#4/,0  �% !%�,  (�(���  (%��,(%�&�,  )�*�/,  
�,��  – *�,2&��  2000 *%) (���� : �% �&�3�!��  �,���(,  ��((��)� �  
/��$�)��3�  ��������"  ��$�)44�&  �,��  2500 *%)).  

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

+��
�
��  
 �������� : 
�%��� -.�)�#��#  $��%��$�44�&  $ 3���$�#  *���%  !$,3#�% !�"  

��+��3�  �,���!)% . ���%  �),$�!,�&�"  $ !�4  $�!  �#�%/�% 
)�2��!��&��3�  $%�% 2% !���(�3�4  -��$0%/%. �%3���)%��  ��!%$%��"  � 
2�,$%��"  �%�,$% $,���%��  # $,3�"!�  �%�%��$ # 3���$��  *���% . 7% 
)%0#���  �&�3�  �%��� -.�)�#��%  (�+�  )�2$,�#�,  �,��  !�  2200 *%). 
��2#$%��"  �%�,$%, ��,���3�  !�  �%��3�  ��#���" , � ��)#$%��"  �#�% 
$,��)�!+���"  $��)��#$%��"  2!� ��46  �����)���,  *���  
#�)%$����" , $,!%4/,  �,3�%�,  �% 2%(�/��  �����)�(%3�����  %*� 
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� '62������),/��  ��%�%�,  �%��� -.�)�#��� . �%��� -.�)�#��,  (�+#�&  
�)%�4$%�,  $ *%3%���(�#�&���(#  )�+,(�  (2-4 $��)��#$%��"  2% �,�� ). 
��  !�2$��"6  �)�$���,  ����)�!�6  $��)��#$%��"  ��)�!  ����$�,( , 
��!%4/,  $ �,���!)  ���/%��#  ��$��,�#  ��)��4  �%�,$%, 5�  
��( '"�-#6  )�*��#  (���)%  � 2�,+#6  ����,/����&  $,0���# . ��!����  
�%��� -.�)�#���  – 2%��+����&  �,��#  $��)��#$%��"  $�!  �*�)��$  
!$,3#�% � $,���%  $%)����& !%��1 ��0����3�1 .  

��$�  ��������"  �,���(  $��)��#$%��"  �%�,$% �% ����$�  �!��3�  
�%���%, )�3#�&�$%��3�  2% /%��( , !�"  �#/%��,0  ��3��$,0  � $%��%+�,0 
%$��(�*���$  2 !,2��"(,  2 *�2����)�!��(  $��)��#$%��"(  
0%)%���),2#6�&�"  (�!#�&��4  �����)#���64 . ��  �,���(,  (���"�&  
�����)������)�$%�,  *���  �%��� -.�)�#��,  (PDE) � *���  �%���% 
(PLD).  

 
 

�,� . 83. �%��� -.�)�#��% :  
1 – �)#+,�% ; 2 – ��)�#�  �%���%; 3 – ��#�+�)  �%���%; 4 – 3���$�%  �,���!)% ;  
5 – �),(%/  �)#+,�, ; 6 – ��"3�#�%  3% �%; 7 – ��%��) ; 8 – "��)�%  ��%��,�% ;  
9 – 3���%  ������1!��3�  ��%�%�%; 10 – ��"3�#�%  3% �% ������1!��3�  ��%�%�%;  
11 – 2%3�#-�% �%�%�# $,����3�  �,��# ; 12 – 2%3�#-�% �%�%�# �,2&��3�  
�,��# ; 13 – #��)  3���,  ������1!% ; 14 – 2$#+���" ; 15 – ��$�)����"  �%�,$%;  
16 – ��!%/% �%�,$%; 17 – ��+����) ; 18 – �%+,(�,  -�,.� ; 19 – �)���%!�% ;  
20 – )�2�,�4$%/  
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'
�
��  ��
��  	��
� -$
���	��  (PDE). �����)���� -��)�$%�,  
*���  �%��� -.�)�#��,  6 �!���,���!)�$,(  �%�,$�,(  �%����(  $,����3�  
�,��# . ��  *���  0%)%���),2#6�&�"  ����3)%�&�,(  ������1!�,(  
��%�%��(  � �),2�%/��,  !�"  #��%��$����"  *�2����)�!�&�  �% 3���$��  
�,���!)�$  !,2��" . 
)��-�� �, , 5�  �)%�44�&  �% )�2�"3#$%��" , 
#�),(#4�&  ��)�(�  (�!#�� , "��  (%4�& )�2��!��&��  �%��43,  ��!%$%��"  
�%�,$% !�"  ��+��3�  2 �,���!)�$  !$,3#�%. 
#�%/��  �% )�2��!��&��(#  
$%�# �),$�!,�&  $ !�4  ��!,$�!#%�&�#  !�"  ��+��3�  �,���!)%  �%��� -
.�)�#��#  *�2����)�!�&�  /�)�2  ��)�(,���  %*� 2% !���(�3�4  -�%�3,  
-��$0%/% � ��)�(,��% . <$,!��!�4/,  ������1!�,  ��%�%� , 
$�!��$�!��  !�  �%)%(��)�$ , $,2�%/#$%�,0 # �)�3)%(��  �%)��  !$,3#�%, 
2%*�2��/#6 ��/��  )�3#�4$%��"  /%�# ��/%��#  $��)��#$%��"  �%�,$% � 
-$,!�����  �����# . �  $�!��4/���(#  ����+����  ������1!�,  ��%�%�  
2%*�2��/#6 ���*(�+��,  �)�0�!  �����#  �%�,$% $�!  �%���% !�  �%��43% 
�,2&��3�  �,��#  �,���(, . ������1!�,  ��%�%�  $��4/%6�&�"  ��!  /%� 
0�!#  ��!%/�  ��#�+�)%  �%���%, ��)��),$%4/,  ��)��#���,  ��%�%� , 
�%�,(  /,��( , 3�)(��,2#4/,  �%��43  $,����3�  �,��# . '%�,$�  ����(  
��!%6�&�"  !�  .�)�#��, , "�  ���&�,  ��)�$,5#6�&�"  �,��  $�!�),��"  
)�2�,�4$%/% . ��*��  $��)��#$%��"  �%�,$% ��/,�%6�&�" , ���,  
������1!�,  ��%�%�  2%�),$%6�&�". �%��� -.�)�#��%  $,��),���$#6�&�"  
2% �,���(  $��)��#$%��"  �%�,$% !�  160 �'%  (180 �'%  !�"  
��)�����,$�,0  (�!��� ). �"  �����)#���"  �%��+  (�+�  2%�����$#$%�,�"  
!�"  $,*�)��$�3�  ��!,$�!#%�&��3�  $�!��4/���"  �,���!)%  (2% /%����$,0  
�%$%��%+��&).  
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�(%�'(��5  �)5  	(�����'��)6   
 

1. ����&�,  �%���$  $,��),���$#$%���"  $ !$,3#��  ���#%)%? 
2. 7% )%0#���  /�3�  	���  !��"3  *��&-�1  �)�!#��,$�����  $  !$,3#��  

���#%)%? 
3. =�(#  �%(�  ��!�)�+  !�  ����1   2�%!�*,�%�"  �� (��)#  !�"  

2!� �����"   �3�  2%!#(�$? 
4. ;�  6 "��)��( " �,��$�3�  �'� ? 
5. 8��  �% $%+�,$�-�  ��)�$%3,  �'�  ��)�$�"��  2 �)%!,�� �,(,  

��)-��$,(,  *��2,��$,(,  (���)%(, ?  
6. 7% "�,(,  ����$�,(,  �2�%�%(,  ��%�,.��#4�&  $��  $+,$%�� �% 

*#!�$��&�,0  � !�)�+��0  (%-,�%0  ��)-��$�  !$,3#�,  
$�#�)�-�&�3�  23�)%��" ?  

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

���%!%6 !�  …% 2%3%�&��1 (%�,  �,0�0�!��3�  !$,3#�% � !�  …% 
-$,!��0�!��3� . 

9. 8��3�  $,3�"!#  (�+#�&  *#�,  �,���!),  !$,3#��$  2 ��$��)"�,(  
�0���!+���"( ? 

10. 7%$!"�,  /�(#  (��)�  3��&2, /%���-�  2%�����$#4�&�"  $ 
!$,3#�%0, ��+  �#0�? 

11. 7 /�3�  ���%!%6�&�"  ��)-��$%  3)#�%? 
12. 8��  �)��&��$�  �),$�-,��� --%�#��$�  (�0%��2(,  2%�����$#4�&  

�% %$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#�%0 ? 
13. 7%��+��  $�!  �,�#  !$,3#�% � )�2�%-#$%��"  �,���!)�$ , -%�#�,  

(�+�%  )�2!��,�,  �% �),  3)#�, , "�� ? 
14. 7 "�,0  (%��)�%��$  2%2$,/%  $,3���$�"4�&  �����/%���  $%�, 

"�,(  �����*�( ? 
15. 8�,0  !$�0  ����$�,0  $,!�$  (�+#�&  *#�,  3%2�)�2��!��&��  

(�0%��2(, ? 
16. ��"  /�3�  $��%��$�44�&  /��,),  ��%�%�,  $ �,���!)� ? 
17. ;�  !%6  #��%��$�% �)&�0  ��%�%��$ # �,���!)� ? 
18. =,(  $,2�%/%6�&�" )�2�%-#$%��"  �#�%/��$ , "��  ��)#4�&  

�!�%��$,(,  ��%�%�%(, ?  
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19. 8�  (�+�%  �0%)%���),2#$%�,  )�!,��#  �,���(#  �0���!+#$%��"  
%$���)%���)�,0  !$,3#��$ ? 

20. �%2$��& ���(���,  )�!,���1  �,���(, ? 
21. �% "��  �),  $,!,  (�+�%  )�2!��,�,  �,���(,  2(%5���"  

%$��(�*��&�,0  � �)%���)�,0  !$,3#��$  2%��+��  $�!  �����*#  
��!%$%��"  (%��% !�  $#2��$ ��)�" ? 

22. 8��4  �,���(�4  $��)��#  K-Jetronic 6? 
23. =,(  $�!)�2�"6�&�"  �,���(%  LH-Jetronic $�!  �,���(  LE-Jetronic? 
24. ;�  �%��  B-2��! ? 
25. �  /�(#  ���"3%6  $�!(���%  0%)%���),��,�%  �,���(,  �2 ����&�,(  

�)#*��)�$�!�(  «Common Rail»? 
26. ��!  /�3�  2%��+,�&   ���,(%�&�%  )�*��%  �%��� -.�)�#��, ? 
27. �  "��(#  )�+,(�  �)%�44�&  �%��� -.�)�#��, ?  

 
 

������  #���������  
 

1. )��
�
�
��	
  !$,3#�,  / : .9. �*)%(/#� , C .: . 9#�%)�$,/ , 

 .? . ���3#��$ , � .� . �,(/���� . – 
 .: �)���� , 2006. – 476 � .  
2. )��
�
�
��	
  !$,3#�,  / 2% )�! . � .� . �,(/���% . – � .: 	���$% , 1995.– 
464 � . 
3. ,��������  $�#�)����3�  �3�)%�,"  /��!  )�! . � .� . �#�%�,�%  – � .: 
�D�- . -� ., 1995. – 953 � . 
4. ,��������  $�#�)����3�  �3�)%�," . ���)� ��$�  ,  )%*��% 
��)-��$D0  ,  ��(*,�,)�$%��D0  !$,3%���� : #/�*�,�  / 
� .' . �������$ , � .: . ��)��,� , � .� . 9)�0�$  ,  !) . – � .: 
�%-,����)���,� , 1990. – 288 � .  
5. ,��������  $�#�)����3�  �3�)%�," . ���),"  ��)-��$D0  ,  
��(*,�,)�$%��D0  !$,3%����  / ��!  )�! . � .� . 	)�,�% , 
� .9. 
)#3��$% . – � .: �%-,����)���,� , 1983. – 375 � .  
6. 42 Geschichte der Dampfmaschine, Berl – 1909.  
7. ���	����	
�  ' .) . ')����,)�$%�,�  %$���)%���)�D0  !$,3%���� : 
#/�*���  ����*,�  / � .� . 7� ���!,��$ , 
 .: . �&"��$ , � .� . 8)D3,� . – 
��&"��$�� : ��9�� , 2004. – 168 � . 
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8. -��
����
�  . .) . �$,3%���,  $�#�)����3�  �3�)%�," : ���)," , 
(�!��,)�$%�,�  ,  )%�/E�  �)������$ : #/�*�,�  / � .� . <%)�3�%2�$, 
� .: . :%)%.����$ , � .� . 
��(���&�$ . – =��"*,��� : 
2! . C�)9� , 
2004. – 344 � .  
9. "�
���  !$,3%����  $�#�)����3�  �3�)%�,"  / ��!  )�! . 
� .� . �&"/���� . – � .: �%-,����)���,� , 1974. – 552 � .  
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