
http://sntbul.bmstu.ru/doc/569366.html

!"#$621.362.2

%&&'()*+,-.($/(01*2'(3/0.4(&3.5$6+'(-.7

!"#"$%&'()*+),$!"#$%&"

'(!!)*+,-./../+,01,2(!345+,2678,)91,:1;1,<5#95&5+

35=%$>5,?@A5B9%&&C%,D&%>0%")E%!3)%,#!"5&(43)F

-"."$/012*+),$!"#$%&"

'(!!)*+,-./../+,01,2(!345+,2678,)91,:1;1,<5#95&5+

35=%$>5,?@A5B9%&&C%,D&%>0%")E%!3)%,#!"5&(43)F

:5#E&CG,>#3(4($)"%AHI,J&#=>)%4 K1K1, $1"1&1+,L>(=%!!(>,

'(!!)*+,-./../+,01,2(!345+,2678,)91,:1;1,<5#95&5+

35=%$>5,?@A5B9%&&C%,D&%>0%")E%!3)%,#!"5&(43)F

duh@power.bmstu.ru

!"#$%&'"()#*+",(*-. /#"%0#12%31)"'4 561'"". !789. *'*. !7:;. ",'*. <,)#%-,)3%.

#10%)1"). 3. #"=*$". >"?"#1@**. )%(1) – <,)#%-,)3%. 6'A. /#A$%>%. /#"%0#12%31?*A. )"/'%3%-.

&?"#>**. 3. &'"()#*+",(<B;. /#*?@*/. 6"-,)3*A. (%)%#%>%. %,?%31?. ?1. &CC"()". D""0"(1. *.

,%/<),)3<BE*F."$<.&CC"()1F.9"'4)4";.!%$,%?1 *.G=%<'A.

!7:.$%=?%.('1,,*C*@*#%31)4./%H

! *?)"#31'<.#10%+*F.)"$/"#1)<#.– ?1.?*2(%-;.,#"6?"- *.3I,%(%)"$/"#1)<#?I"

5JKKLMKK.NO;.MKKLPKK.NO;.PKKLQRKK.NOS.*.$1)"#*1'1$.)"#$%&'"$"?)%3.5,%%)3"),)3"??%.

F*$*+",(*". ,%"6*?"?*A. *. )3T#6I". #1,)3%#I. ?1. %,?%3". F1'4(%>"?*6%3. &'"$"?)%3. U.

>#<//I;.VU.>#<//I./"#*%6*+",(%-.,*,)"$I.GWXW.Y"?6"'""31.*.)3T#6I".#1,)3%#I.Z[-Ge);

! %0'1,)*./#*$"?"?*A.– (%,$*+",(*";.$%#,(*";.?12"$?I".*.)W.6W\

! )*/<. *,)%+?*(1. )"/'1. – A6"#?I". 5#"1()%#?I". *. *2%)%/?I"S;. ,%'?"+?I";.

>12%/'1$"??I".*.)W.6W\

! (%?,)#<(@**.– @*'*?6#*+",(*";./'%,(*".*.(<0*+",(*"W

]. ?1,)%AE"$<. 3#"$"?*. (%&CC*@*"?). /%'"2?%>%. 6"-,)3*A. 561'"". ]9GS.

/"#,/"()*3?IF.!7:. ,%,)13'A"). ^. Q_ `;.$%E?%,)4. 6%,)*>1"). %). ?",(%'4(*F. ,%)"?.a).6%.

6",A)(%3.(a).53.#"1()%#?%$.31#*1?)"SW

!7:. %0'161B). #A6%$. /#"*$<E",)3. /"#"6. )#16*@*%??I$*. &'"()#%$1b*??I$*.

/#"%0#12%31)"'A$*. &?"#>**;. ?1/#*$"#. )<#0%>"?"#1)%#1$*;. %),<),)3*"$. 63*=<E*F,A.

+1,)"-;. 3I,%(%-. ?16T=?%,)4B;. /#%,)%)%-. %0,'<=*31?*AW. !7:. /#*$"?AB),A. 6'A.



Y%'%6"=?I-.?1<+?%-)"F?*+",(*-.3",)?*(.cOdd-51038

&?"#>%,?10="?*A. <61'T??IF. *. )#<6?%6%,)</?IF. /%)#"0*)"'"-. &'"()#%&?"#>**.

513)%$1)*+",(*F. $1A(%3;. ?13*>1@*%??IF. 0<"3;. $")"%#%'%>*+",(*F. ,)1?@*-;. 1()*3?IF.

#")#1?,'A)%#%3;. (%,$*+",(*F. 1//1#1)%3;. ,)1?@*-. 1?)*(%##%2*%??%-. 21E*)I. >12%- *.

?"C)"/#%3%6%3.*.)W./WSW.].?"6%,)1)(1$.,%3#"$"??IF.!7:.%)?%,A),A.%)?%,*)"'4?%.?*2(*-.

]9G.5_Ld `S.*.3I,%(1A.,)%*$%,)4. 5%0<,'%3'"??1A.,'%=?%,)4B.*2>%)%3'"?*A.e+*,)IFf.

$1)#*@. *. '">*#<BE*F. /#*$","-. /%'</#%3%6?*(%3IF. $1)"#*1'%3SW. O<E",)3"??I$.

?"6%,)1)(%$. A3'A"),A. &CC"(). 6">#161@**. &'"()#%C*2*+",(*F. F1#1()"#*,)*(.

5(%&CC*@*"?)1. )"#$%-7GO;. )"/'%/#%3%6?%,)*;. &'"()#%/#%3%6?%,)*S. (#*,)1''*+",(%-.

#"b")(*.$1)"#*1'1./%'</#%3%6?*(%3. 3. <,'%3*AF.6"-,)3*A.?"-)#%??IF./%)%(%3.*. >1$$1.

*2'<+"?*AW

9#*?@*/.#10%)I.!7:.%,?%31?.?1.&CC"()".D""0"(1.*.,%/<),)3<BE*F."$<.&CC"()1F.

9"'4)4";.!%$,%?1.*.G=%<'A. 7CC"().D""0"(1.0I'.%)(#I).3.QgJQ.>W.!%$1,%$.D""0"(%$W.a.

QgJJ. >W. %?. %/<0'*(%31'. #"2<'4)1)I. ,3%*F. %/I)%3. 3. ,)1)4". e]. 3%/#%,<. %. $1>?*)?%-.

/%'A#*21@**.?"(%)%#IF.$")1''%3.*.#<6;.3%2?*(1BE"-.3.<,'%3*AF.#12?%,)*.)"$/"#1)<#f;.

%/<0'*(%31??%-.3.6%('161F.9#<,,(%-.1(16"$**.?1<(W.O<E?%,)4.A3'"?*A.D""0"(1.,%,)%*).

3. )%$;. +)%. 3. 21$(?<)%-. &'"()#*+",(%-. @"/*;. ,%,)%AE"-. *2. ,/1A??IF. #12?%#%6?IF.

$1)"#*1'%3;. 3%2?*(1"). &'"()#%63*=<E1A. ,*'1. 57GOS;. ",'*. ,/1*. $1)"#*1'%3.

/%66"#=*31B),A./#*.#12?IF.)"$/"#1)<#1FH

!" = # $ !%,

# (ah°]S. – (%&CC*@*"?). )"#$%-7GO. $1)"#*1'1. )"#$%&'"$"?)1 5(%&CC*@*"?).

D""0"(1S; " 5aS. – 7GO. )"#$%&'"$"?)1\. !% (°]S. – #12?%,)4. )"$/"#1)<#. ?1. >%#A+"$. *.

F%'%6?%$.,/1AFW

7CC"().9"'4)4".0I'.%)(#I).i1?.j1#'"$.9"'4)4".3.QgMR.>W;.%6?1(%.,<)4.A3'"?*A.

*,,'"6%31'.?",(%'4(*$*.>%61$*./%2=".53.QgMg.>WS.7$*'*-.8"?@W.k?./#%3"'.&(,/"#*$"?);.3.

(%)%#%$./%$",)*'.(1/'B.3%6I.3.<>'<0'"?*".?1.,)I(".63<F.,)"#=?"-.*2.3*,$<)1.*.,<#4$IW.

9#*. /#%/<,(1?**. &'"()#*+",(%>%. )%(1. 3. %6?%$. ?1/#13'"?**. (1/'A. /#"3#1E1'1,4. 3. 'T6;.

/#*.,$"?".?1/#13'"?*A.)%(1.— 'T6.)1A';.+)%./%23%'*'%.<,)1?%3*)4;.+)%.3.213*,*$%,)*.%).

?1/#13'"?*A./#%)"(1BE">%.3.&(,/"#*$"?)".)%(1;./%$*$%.6=%<'"31.)"/'1.3I6"'A"),A.*'*.

/%>'%E1"),A. 6%/%'?*)"'4?%". )"/'%;. (%)%#%". /%'<+*'%. ?1231?*". )"/'1. 9"'4)4"W. !1(*$.

%0#12%$;.A3'"?*" 9"'4)4"./#"6,)13'A").,%0%-.&CC"();.%0#1)?I-.&CC"()<.D""0"(1;.)%.",)4.

3I6"'"?*". *'*. /%>'%E"?*". )"/'1. ?1. ,/1AF. /#*. /#%)"(1?**. ?"(%)%#%>%. (%'*+",)31.

&'"()#*+",)31.3.21$(?<)%-.@"/*;.,%,)%AE"-.*2.#12?%#%6?IF./#%3%6?*(%3H

!&@ = @ $ !',

@ 5G=hlS. – (%&CC*@*"?). 9"'4)4"; !' 5lS. – &'"$"?)1#?I-. )%(;. /#%)"(1BE*-. /%.

/#%3%6?*(<W



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569366.html

m3'"?*". !%$,%?1 0I'%. %)(#I)%. 3. Qg_P. >W. n*'4A$%$. !%$,%?%$W. 7CC"()

21('B+1"),A. 3. )%$;. +)%. ",'*. 36%'4. %6?%#%6?%>%. /#%3%6?*(1;. /%. (%)%#%$<. /#%)"(1").

&'"()#*+",(*-. )%(;. ,<E",)3<"). /"#"/16. )"$/"#1)<#;. )% 3. %0o"$". /#%3%6?*(1;. 3.

213*,*$%,)*. %). ?1/#13'"?*A. )%(1;. 3I6"'A"),A. *'*. /%>'%E1"),A. ?"(%)%#%". (%'*+",)3%.

)"/'%)I;.*$"?<"$%".)"/'%)%-.!%$,%?1H

!&( = ) $ !' $ !%,

) 5G=hlp°]S. – (%&CC*@*"?) !%$,%?1;. !% (°]S. – #12?%,)4. )"$/"#1)<#. ?1. (%?@1F.

/#%3%6?*(1;.!' 5lS.– &'"$"?)1#?I-.)%(;./#%)"(1BE*-./%./#%3%6?*(<W

O3A24. 3,"F. )#"F. (%&CC*@*"?)%3. $%=?%. /%'<+*)4;. 21/*,13. <#13?"?*". )"/'%3%>%.

01'1?,1. 3. *6"1'4?%$. )"#$%&'"$"?)". 5!7S;. >6". /"#3%". ,'1>1"$%". 3. '"3%-. +1,)*.

,%%)3"),)3<"). )"/'%)". 9"'4)4";. 3)%#%". ,'1>1"$%". – )"/'%)". !%$,%?1;. 1. /#131A. +1,)4.

<#13?"?*A.– )"/'%)1.*2.)"#$%-7GO.5$%E?%,)4.!7SH

*@

*%
$ !% $ !' + ()+ , )-) $ !% $ !' = #+.- $ !% $ !'.

G1??%".<#13?"?*" $%=").0I)4./#"%0#12%31?%.(.3*6<H

*@

*%
+ ()+ , )-) = #+.-,

#+.- = #+ , #- – #"2<'4)*#<BE*-. (%&CC*@*"?). )"#$%-7GO. 6'A. /1#I.

/%'</#%3%6?*(%3IF.$1)"#*1'%3W

q1. #*,W. Q. /#*3"6"?. 01'1?,. )"/'%3IF. /%)%(%3. 6'A. *6"1'4?%>%. !7;. /"#"/16.

)"$/"#1)<#I ?1.(%)%#%$.,%,)13'A") !%;./#*./#%)"(1?**.3.?"$.)%(1W

r*,W.QW.X6"1'4?I-.)"#$%&'"$"?)H.&@
6– )"/'%)1.9"'4)4";./%>'%E1"$1A.?1.>%#A+"$.,/1";

&@
M – )"/'%)1.9"'4)4";.3I6"'A"$1A.?1.F%'%6?%$.,/1"; &(

/ – )"/'%)1.!%$,%?1;./%>'%E1"$1A.

%0o"$%$./#%3%6?*(1.,.6I#%+?%-./#%3%6*$%,)4B; &(
0 – )"/'%)1.!%$,%?1;.3I6"'A"$1A.3.

%0o"$"./#%3%6?*(1.,.&'"()#%??%-./#%3%6*$%,)4B



Y%'%6"=?I-.?1<+?%-)"F?*+",(*-.3",)?*(.cOdd-51038

a1=?"-b*$.(#*)"#*"$./#*.3I0%#".$1)"#*1'1./%'</#%3%6?*(1.6'A.)"#$%&'"$"?)1.

A3'A"),A.3"'*+*?1.">%.6%0#%)?%,)*.1 5QhN]SH

1 =
#-

2 $ 3

2 5a)h$pN]S. – (%&CC*@*"?). )"/'%/#%3%6?%,)*. $1)"#*1'1;. 3 5k$p$S. – <6"'4?%".

&'"()#*+",(%". ,%/#%)*3'"?*". $1)"#*1'1W. a"'*+*?1. 6%0#%)?%,)*. ,%3#"$"??IF.

)"#$%&'"()#*+",(*F.$1)"#*1'%3.– ?1.<#%3?".QK
-4
]

-1
.

k,?%3?I".)#"0%31?*A.(.$1)"#*1'1$.!7H

! $1)"#*1'. 6%'="?. %0'161)4. ?1*0%'4b*$. 2?1+"?*"$. 6%0#%)?%,)*;. +)%.

%0",/"+*31"),A.,'"6<BE*$*.<,'%3*A$*H

! 3"'*+*?1. )"/'%/#%3%6?%,)*. (#*,)1''*+",(%-. #"b")(*. $1)"#*1'1. 6%'=?1.

0I)4. ?1*$"?4b"-. 521. ,+"). '">*#%31?*A. /%'</#%3%6?*(1S;. ?%. /#*. &)%$.

="'1)"'4?%.,<E",)3"??%.?".,?*=1)4./%63*=?%,)4.&'"()#%?%3\

! /%63*=?%,)4.e6I#%(f./%.3%2$%=?%,)*.?"%0F%6*$%.<3"'*+*31)4\

! ?1. 3"'*+*?<. (%&CC*@*"?)1. D""0"(1. 3'*A"). (%'*+",)3%. ?%,*)"'"-. 3.

)"#$%&'"$"?)";. )%. ",)4. /#*$",?I". /%'</#%3%6?*(*. %0'161B). 0%'4b*$.

(%&CC*@*"?)%$.)"#$%-7GO;.+"$./%'</#%3%6?*(*.,.0*/%'A#?I$.F1#1()"#%$.

/#%3%6*$%,)*;

! $1)"#*1'.6%'="?.*$")4.3I,%(<B.$"F1?*+",(<B./#%+?%,)4\

! $1)"#*1'.6%'="?.0I)4.,)%-(*$.(.%(*,'"?*B\

! 3%. *20"=1?*". 3%2?*(?%3"?*A. /1#12*)?IF. )%(%3. 6%'=?1. 0I)4. %0",/"+"?1.

)"F?%'%>*+",(1A.%6?%#%6?%,)4.$1)"#*1'1W

q1. /#1()*(". A3'"?*". )"#$%&'"()#*+",)31. /#*$"?A"),A. ?". )%'4(%. 6'A. >"?"#1@**.

&'"()#*+",(%-.&?"#>**;.?%.*.6'A.>"?"#1@** *'*./%>'%E"?*A.)"/'1./#*./#%)"(1?**.+"#"2.

!789 &'"()#*+",(%>%.)%(1W.a./%,'"6?*".3#"$A.)"#$%&'"()#*+",)3%./#*$"?A"),A.3,".b*#".

3. )1(*F. <,)#%-,)31F. (1(. /%#)1)*3?I". F%'%6*'4?*(*;. (<'"#I. 6'A. ?1/*)(%3;. %F'16*)"'*.

&'"()#%??IF. <2'%3W j*#%(%. /#*$"?AB),A. $1'%>101#*)?I". )"#$%&'"()#*+",(*".

)"#$%,)1)I;./%66"#=*31BE*"./%,)%A??<B.)"$/"#1)<#<.3.0*%'%>**;.$*(#%,(%/1F.*./#W

s1,)%. !7:. *,/%'42<B),A. 3. ,%,)13". #16*%*2%)%/?IF. *,)%+?*(%3. &'"()#%&?"#>**.

5rX7S;. /#"%0#12<A. )"/'%3<B. &?"#>*B;. 3I6"'ABE<B,A. /#*. ",)",)3"??%$. #1,/16".

#16*%1()*3?IF. *2%)%/%3;. 3. &'"()#*+",(<BW !1(*". *,)%+?*(*. /#*$"?AB),A. 3.

?13*>1@*%??IF. $1A(1F;. #16*%$1A(1F;. $")"%,)1?@*AF. *. /%6%0?%$. %0%#<6%31?**;.

<,)1?%3'"??%$. 3. $",)?%,)*;. >6". /%. )"F?*+",(*$. *'*. &(%?%$*+",(*$. /#*+*?1$. ?").

3%2$%=?%,)*. 3%,/%'42%31)4,A. 6#<>*$*. *,)%+?*(1$*. &'"()#%/*)1?*AW. a. +1,)?%,)*;. *F.



http://sntbul.bmstu.ru/doc/569366.html

*,/%'42<B). 3. (1+",)3". *,)%+?*(%3. /*)1?*A. ?13*>1@*%??%>%. %0%#<6%31?*A;.

<,)1?%3'"??%>%. ?1. /%0"#"=4". O"3"#?%>%. 8"6%3*)%>%. %("1?1. 36%'4. )#1,,I. O"3"#?%>%.

$%#,(%>%. /<)*W. rX!7: 5#16*%*2%)%/?I-. !7:S;. (1(. /#13*'%;. A3'A"),A ?1*0%'"".

/#*"$'"$I$.*,)%+?*(%$. &?"#>**.6'A. 13)%?%$?IF. #%0%)%3;. ?<=61BE*F,A. 3.?",(%'4(*F.

,%)?AF. 31)). 5*'*. $"?4b"S. /#*. %+"?4. 6'*)"'4?%$. 3#"$"?*. #10%)I;. 1. )1(=". 6'A.

(%,$*+",(*F. '")1)"'4?IF. 1//1#1)%3. $%E?%,)4B. 6%. ?",(%'4(*F. (a);. *$"BE*F.

/#%6%'=*)"'4?<B. $*,,*B *. ,*'4?%. <61'ABE*F,A. %). O%'?@1;. >6". *,/%'42%31?*".

,%'?"+?IF. 01)1#"-. ?"&CC"()*3?%. *'*. ?"3%2$%=?%W. a/"#3I". 3. (%,$%,. 0I'. 21/<E"?.

rX!7:.er%$1b(1f.3.QtPR.>W.*.eSNAP-10Af.3.QtP_.>W;.*$"3b*".$%E?%,)4.K;_LK;g.(a).*.

/%6)3"#=6"??I-. #",<#,. QKKKLQ_KK. +W;. /#*. &)%$. ]9G !7:. ,%,)13'A'. J `. *. Q;_ %

,%%)3"),)3"??%W.a.61??I-.$%$"?).rX!7:.*,/%'42<"),A.3.$1#,%F%6".euvw[xy[z{fW

a. JKQ2 >W. ?1. (1C"6#". e9'12$"??I". &?"#>")*+",(*". <,)1?%3(*f. Y:!n. *$W. qW7W.

|1<$1?1.3.#1$(1F.?1<+?%-*,,'"6%31)"'4,(%-.#10%)I.,)<6"?)1.0I'*.,(%?,)#<*#%31?I.631.

'10%#1)%#?IF.,)"?61;./#"6?12?1+"??I".6'A.?1>'A6?%-.6"$%?,)#1@**.&CC"()%3.D""0"(1.*.

9"'4)4". ?1. /#*$"#". #10%)I. #"1'4?IF. !789;. 1. )1(=". 6'A. *2$"#"?*A. (%&CC*@*"?)1.

D""0"(1;.]9G.*. 6#<>*F.F1#1()"#*,)*(. &)*F.!789W.q1. 012". ,)"?6%3. 0I'*. 21/<E"?I.63".

'10%#1)%#?I". #10%)I. 6'A. ,)<6"?)%3. _. (<#,1.Y:!n. *$W.qW7W. |1<$1?1;. %0<+1BE*F,A. /%.

,/"@*1'4?%,)*. e7'"()#%#1(")?I". 63*>1)"'*. *. 0%#)%3I". &?"#>")*+",(*". <,)1?%3(*f;. *.

*261?I. $")%6*+",(*". <(121?*A [1] /%. 3I/%'?"?*B. 61??IF. '10%#1)%#?IF. #10%)W.

810%#1)%#?I".#10%)I.3('B+"?I.3.<+"0?I-./'1?.(1C"6#I.*.<,/"b?%.3I/%'?"?I./"#3%-.

>#<//%-.,)<6"?)%3W

q1. /"#3%$. '10%#1)%#?%$. ,)"?6". 0I'*. /#%3"6"?I. 6"$%?,)#1@*A. *. *,,'"6%31?*".

&CC"()1.9"'4)4"W.a?"b?*-.3*6.'10%#1)%#?%>%.,)"?61./#"6,)13'"?.?1.#*,W.JW



Y%'%6"=?I-.?1<+?%-)"F?*+",(*-.3",)?*(.cOdd-51038

r*,W.JW.a?"b?*-.3*6.,)"?61.6'A.*,,'"6%31?*A.&CC"()1.9"'4)4"H

1 – !7:; 2 – *,)%+?*(./*)1?*A./%,)%A??%>%.)%(1; 3 – 3%'4)$")#.V1;

4 – 1$/"#$")#.lQ;

5 – )"#$%/1#1; 6 – $<'4)*$")#, *2$"#ABE*-.)"$/"#1)<#<.V2;

7 – #16*1)%#.*.3"?)*'A)%#;

8 – 0'%(./*)1?*A.3"?)*'A)%#1; 9 – (?%/(1.3('B+"?*A.%F'1=6"?*A

q1.)"#$%&'"$"?).!7:.– Q./%61T),A.?1/#A="?*".%).*,)%+?*(1./*)1?*A./%,)%A??%>%.

)%(1. – JW. q1/#A="?*". ?1. )"#$%&'"$"?)". *. /#%)"(1BE*-. +"#"2. ?">%. )%(. *2$"#AB),A. ,.

/%$%E4B.3%'4)$")#1.V1 – M.*.1$/"#$")#1.lQ.– R.,%%)3"),)3"??%W.X,)%+?*(./*)1?*A.– 2

,?10="?. 6<0'*#<BE*$*. *?6*(1)%#1$*. 53%'4)$")#%$. *. 1$/"#$")#%$S. ,. 0%'"". ?*2(%-.

+<3,)3*)"'4?%,)4B;.#1,/%'%="??I$*.?1./"#"6?"-./1?"'*W.X,)%+?*(./*)1?*A.3('B+1"),A.

)<$0'"#%$. eO")4f;. #1,/%'%="??I$. ?1. /"#"6?"-. /1?"'*. /#*0%#1W. n/#13'"?*". )%(%$;.

/#%F%6AE*$. +"#"2. !7:;. %,<E",)3'A"),A. ,. /%$%E4B. /%)"?@*%$")#%3. e:rn|kf. *.

e!ksqkf;. #1,/%'%="??IF. )1(=". ?1. /"#"6?"-. /1?"'*W. ]%?)#%'4. 3"'*+*?I. )%(1.

)"#$%&'"$"?)1. *. ?1/#A="?*A. ?1. ">%. ,/1AF. %,<E",)3'A"),A. ,)#"'%+?I$*. /#*0%#1$*.

$1>?*)%&'"()#*+",(%-. ,*,)"$I. *2$"#"?*-. 3%'4)$")#%$.V1 – M. *. 1$/"#$")#%$. lQ. – 4

,%%)3"),)3"??%.5)*/1.YJ_M;.('1,,1.)%+?%,)*.K;_.,.2"#(1'4?%-.b(1'%-SW

!"$/"#1)<#1. >%#A+">%. ,/1A. *2$"#A"),A. ,. /%$%E4B. )"#$%/1#I. – _;. )"#$%-7GO.

(%)%#%-. /%(12I31"). $<'4)*$")#. V2 – P. )*/1.MD535. Y<'4)*$")#. *$""). 3%2$%=?%,)4.

?"/%,#"6,)3"??%. /#"%0#12%3I31)4. )"#$%-7GO. )"#$%/1#I. 3. ,%%)3"),)3<BE<B.

)"$/"#1)<#<. 5*$""). b(1'<. )"$/"#1)<#. *. #"=*$. *2$"#"?*A. )"$/"#1)<#IS;. /%&)%$<.

)"F?*+",(*. 3. /#%@",,". 3I/%'?"?*A. #10%)I. $%=?%. /#%3"#*)4. 3"'*+*?<. *2$"#A"$%-.

)"$/"#1)<#I./%.63<$.(1?1'1$H.#"=*$.e!"$/"#1)<#1f.*.#"=*$.e7GO.)"#$%/1#IfW
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a.<,)1?%3("./#"6<,$%)#"?1.3%2$%=?%,)4./#*?<6*)"'4?%>%.%F'1=6"?*A.F%'%6?%>%.

,/1A. )"#$%&'"$"?)1. ,. /%$%E4B. #16*1)%#1. *. 3"?)*'A)%#1. – d;. (%)%#I-. /*)1"),A. %).

,%0,)3"??%>%.0'%(1./*)1?*A.– gW.a('B+"?*".3"?)*'A)%#1;.*,/%'42<"$%>%.6'A.%F'1=6"?*A;.

%,<E",)3'A"),A. (?%/(%-. – tW. !"#$%&'"$"?). C*(,*#<"),A. ?1. #16*1)%#". ,. /%$%E4B.

('""3%>%. ,%,)131. ?1. &/%(,*6?%-. %,?%3"W. X2$"#"?*A. )"$/"#1)<#I. /#%3%6A). 3. #"=*$".

(%#%)(%>%.21$I(1?*A.!7:.545 = 0).

q1.#*,W.M./#"6,)13'"?1.&'"()#*+",(1A.,F"$1.'10%#1)%#?%-.<,)1?%3(*W

r*,W.MW.7'"()#*+",(1A.,F"$1.<,)1?%3(* 6'A.*,,'"6%31?*A.&CC"()1.9"'4)4"

X,)%+?*(. /%,)%A??%>%. )%(1. ,%"6*?"?. ,. )"#$%&'"$"?)%$W. 91#1''"'4?%.

)"#$%&'"$"?)<. 3('B+"?. 3%'4)$")#. VQ;. /%,'"6%31)"'4?%. ,. )"#$%&'"$"?)%$. 3('B+"?.

1$/"#$")#. lQW. X2$"#"?*". )"$/"#1)<#I. 5#"=*$. e!"$/"#1)<#1fS. *. )"#$%-7GO. 5#"=*$.

e7GO. )"#$%/1#IfS. /#%*23%6*),A. $<'4)*$")#%$. VJW. 9%6('B+"?*". 6%/%'?*)"'4?%>%.

%F'1=6"?*A. )"#$%&'"$"?)1. /%)%(%$. 3%26<F1. %). 3"?)*'A)%#1. %,<E",)3'A"),A. )<$0'"#%$.

53('B+1"),A.*,)%+?*(."6789).

q1. &)%$. ,)"?6" 0I'*. /#%3"6"?I. 631. &(,/"#*$"?)1H /#*. 3I('B+"??%$. *.

3('B+"??%$.3"?)*'A)%#"W.a.F%6".&(,/"#*$"?)1.?1.!7:./%6131'*.)%(.%).K.6%.Q;_.l.,.b1>%$.

K;Q. lW. r">*,)#*#%31'*,4 ,'"6<BE*". 61??I"H. ?1/#A="?*". ?1. !7:. *. )"#$%-7GO.

)"#$%/1#IW.]1=6I-.&(,/"#*$"?).0I'./#%3"6"?./%.)#*.#121W.!"#$%-7GO.)"#$%/1#I.0I'.

/"#",+*)1?.3.)"$/"#1)<#<./%.C%#$<'"H

%0(:-) = 20 +
:-[9K]

#MN[9K/0>5$]
,;
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Y1)"#*1' )"#$%/1#I. – F#%$"'4-1'B$"'4. 5}lS;. (%&CC*@*"?). )"#$%-7GO. #MN

,%,)13'A")./%#A6(1.RK.$(ah>#16 [5]W.X2$"#"?*A /#%3%6*'*,4./#*.(%$?1)?%-.)"$/"#1)<#"W.

!1(*$. %0#12%$;. /#*. ?<'"3%$. )%(". e?<'"31Af. )"#$%-7GO. ,%%)3"),)3<"). )"$/"#1)<#".

,3%0%6?%>%.F%'%6?%>%.,/1A.– 20 NO. r"2<'4)1)I.&(,/"#*$"?)%3./#"6,)13'"?I.3.)10'W.Q.*.JW

75OA)P5,-

r"2<'4)1)I.&(,/"#*$"?)1./#*.3I('B+"??%$.3"?)*'A)%#"

'+,< :+,= :-,>=

0,0 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,00

0,1 0,01 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10

0,2 0,08 0,10 0,15 0,20 0,20 0,15

0,3 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,20

0,4 0,40 0,40 0,40 0,30 0,31 0,30

0,5 0,60 0,60 0,55 0,40 0,40 0,38

0,6 1,00 1,00 1,05 0,50 0,48 0,45

0,7 1,50 1,45 1,45 0,60 0,50 0,55

0,8 1,70 1,65 1,65 0,70 0,55 0,65

0,9 1,95 1,90 1,83 0,80 0,65 0,75

1,0 2,15 2,20 2,20 0,90 0,80 0,90

1,1 2,42 2,35 2,35 1,00 0,90 1,00

1,2 2,67 2,63 2,60 1,10 1,05 1,15

1,3 2,92 2,85 2,85 1,30 1,15 1,30

1,4 3,15 3,13 3,15 1,40 1,30 1,45

1,5 3,42 3,40 3,40 1,60 1,45 1,65

75OA)P5,Q

r"2<'4)1)I.&(,/"#*$"?)1./#*.3('B+"??%$.3"?)*'A)%#"

'+,< :+,= :-,>=

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0,1 0,05 0,05 0,03 0,10 0,05 0,06

0,2 0,10 0,12 0,10 0,15 0,07 0,09

0,3 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10

0,4 0,50 0,35 0,35 0,30 0,25 0,25

0,5 0,75 0,55 0,50 0,40 0,35 0,30

0,6 1,10 1,00 1,00 0,45 0,40 0,40

0,7 1,40 1,45 1,40 0,50 0,50 0,45
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0,8 1,65 1,65 1,63 0,58 0,58 0,51

0,9 1,90 1,85 1,88 0,70 0,65 0,65

1,0 2,15 2,10 2,08 0,78 0,75 0,75

1,1 2,35 2,35 2,30 0,83 0,85 0,80

1,2 2,57 2,55 2,50 0,93 0,93 0,90

1,3 2,80 2,75 2,75 1,00 1,00 1,00

1,4 3,00 3,00 2,93 1,15 1,10 1,08

1,5 3,25 3,20 3,20 1,22 1,20 1,20

|I'1./%,)#%"?1.(#*31A.213*,*$%,)*.)"$/"#1)<#I.~>%#A+"-~.,)%#%?I.!7:.%).)%(1.

/*)1?*A. 6'A. 63<F. ,'<+1"3. (/#*. 3I('B+"??%$. *. 3('B+"??%$. 3"?)*'A)%#");. (%)%#1A

/#"6,)13'"?1 ?1.#*,W.RW

r*,W.RW.]#*31A.213*,*$%,)*.)"$/"#1)<#I.)"#$%/1#I.%).)%(1.!7:

]1(. 3*6?%. ?1. >#1C*(";. /#*. %F'1=6"?** 3"?)*'A)%#%$ ~F%'%6?%-~. ,)%#%?I. !7:.

+1,)4. 3I6"'A"$%>%. )"/'1;. 3. #"2<'4)1)". &CC"()1. 9"'4)4";. %)3%6*),A, *. *2$"#A"$1A.

)"$/"#1)<#1.$"?4b";.+"$.3.&(,/"#*$"?)".,.3I('B+"??I$.3"?)*'A)%#%$W

a)%#%-. '10%#1)%#?I-. ,)"?6. /#"6?12?1+"?. 6'A. 6"$%?,)#1@**. *. *,,'"6%31?*A.

&CC"()1.D""0"(1W a?"b?*-.3*6.'10%#1)%#?%>%.,)"?61./#"6,)13'"?.?1.#*,W._W
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r*,W._W.a?"b?*-.3*6.,)"?61.6'A.*,,'"6%31?*A.&CC"()1.D""0"(1: 1 – 8l!r;

2 – #"%,)1).R;

3 – 1$/"#$")#.lQ; 4 – 3%'4)$")#.V1; 5 – ?1>#"31)"'4; 6 – #16*1)%#; 7 – $<'4)*$")#,

*2$"#ABE*-.)"$/"#1)<#<.V3; 8 – /"#"('B+1)"'4.)"#$%/1#.]J;

9 – $<'4)*$")#.VJhlJ

!"#$%&'"$"?). – !7:. ,$%?)*#%31?. ?1. %,?%31?**. *. #12$"E"?. F%'%6?I$. ,/1"$. ?1.

#16*1)%#"W. 9%6. )"#$%&'"$"?)%$. #1,/%'%="?. ?1>#"31)"'4. – _. *2. ?*F#%$%3%-. /#%3%'%(*.

6*1$")#%$. K;J. $$;. (%)%#I-. +"#"2. #"%,)1). – J. 21/*)I31"),A. %). '10%#1)%#?%>%.

13)%)#1?,C%#$1)#1. 58l!rS. – QW. 9"#"$"??I-. )%(. ?1>#"31)"'A. !7. #">*,)#*#<"),A.

1$/"#$")#%$.lQ.– M.)*/1.7_t;. 1.?1/#A="?*".?1.?1>#"31)"'".– 3%'4)$")#%$.V1 – R. )*/1.

7_t;. ('1,,1. )%+?%,)*. K;_. ,. 2"#(1'4?%-. b(1'%-W G'A. /#"6%)3#1E"?*A. /"#">%#1?*A.

?*F#%$%3%-. ?*)*. ?1>#"31)"'A. 3. @"/4. /%,'"6%31)"'4?%. 3('B+"?. #"%,)1).– J;. ?1. (%)%#%$.

/#%*,F%6*).%>#1?*+"?*".)%(1.*,)%+?*(1W.

G'A. *2$"#"?*A. /"#"/161. )"$/"#1)<#. ?1. !7:. (. ">%. >%#A+"-. *. F%'%6?%-. ,)%#%?1$.

/#*(#"/'"??I. )"#$%/1#I;. ,*>?1'. )"#$%-7GO. (%)%#IF. +"#"2. /"#"('B+1)"'4. ]J. – 8

/%61"),A. ?1. $<'4)*$")#. V3 – d. )*/1. MD_M_W. Y<'4)*$")#. *$""). 3%2$%=?%,)4.

?"/%,#"6,)3"??%. /#"%0#12%3I31)4. )"#$%-7GO. )"#$%/1#I. 3. ,%%)3"),)3<BE<B.

)"$/"#1)<#<. 5*$""). b(1'<. )"$/"#1)<#. *. #"=*$. *2$"#"?*A. )"$/"#1)<#IS;. /%&)%$<.

)"F?*+",(*. 3. /#%@",,". 3I/%'?"?*A. #10%)I. $%=?%. /#%3"#*)4. 3"'*+*?<. *2$"#A"$%-.

)"$/"#1)<#I. /%. 63<$. (1?1'1$H. #"=*$. e!"$/"#1)<#1f. *. #"=*$. e7GO. )"#$%/1#IfW G'A.

*2$"#"?*A.3IF%6?IF.&'"()#*+",(*F.F1#1()"#*,)*(.!7:.*,/%'42<"),A.$<'4)*$")#.VJhlJ.

– t. )*/1.DgMgW. k?. /%23%'A"). %/#"6"'*)4. ?1/#A="?*". F%'%,)%>%. F%61. *. )%(. (%#%)(%>%.
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21$I(1?*A.)"#$%&'"$"?)1W.9"#"('B+"?*".#"=*$%3.*2$"#"?*A.)%(1.(%#%)(%>%.21$I(1?*A

*. ?1/#A="?*A. F%'%,)%>%. F%61. )"#$%&'"$"?)1. %,<E",)3'A),A. ,$"?%-. #"=*$1. #10%)I.

$<'4)*$")#1. – t. /#*. /%$%E*. /"#"('B+1)"'A. ]Q;. 3,)#%"??I$. 3. $<'4)*$")#.

5/"#"('B+1)"'4.#%61.*2$"#A"$%>%.,*>?1'1SW.G'A.</#%E"?*A.*2$"#"?*-.)#"0<"$I".b(1'I.

?1.$<'4)*$")#".3I6"'"?IW

q1>#"31)"'4. 3I/%'?"?. ?1. ,/"@*1'4?%$. ("#1$*+",(%$. *2%'A)%#". ?1. %,?%3". %(*,*.

1'B$*?*A. ?1$%)(%-;. +)%. /%23%'A"). %0",/"+*)4. #13?%$"#?I-. /#%>#"3. >%#A+">% ,/1A.

)"#$%&'"$"?)1W q1.#*,W.P./#"6,)13'"?1.&'"()#*+",(1A.,F"$1.'10%#1)%#?%-.<,)1?%3(*W

r*,W.PW.7'"()#*+",(1A.,F"$1.<,)1?%3(* 6'A.*,,'"6%31?*A.&CC"()1.D""0"(1

q1. 61??%$. '10%#1)%#?%$. ,)"?6". 0I'. /#%3"6"?. &(,/"#*$"?);. 3. F%6". (%)%#%>%.

<3"'*+*31'1,4. $%E?%,)4. ?1>#"31)"'A;. ,%261BE">%. )"$/"#1)<#?I-. /"#"/16. ?1. !7:W.

n3"'*+"?*".$%E?%,)*.?1>#"31)"'A./#%3%6*'%,4./%.?1/#A="?*B;.(%)%#%". <3"'*+*31'%,4.

%). R. 6%. Rg. a. ,. b1>%$. R. aW. r">*,)#*#%31'*,4. ,'"6<BE*". 61??I"H. )%(. ?1>#"31)"'A;.

?1/#A="?*". F%'%,)%>%. F%61. *. )%(. (%#%)(%>%. 21$I(1?*A. !7:;. )"$/"#1)<#I. ,)%#%?. !7:W.

X2$"#"?*A. /#%3%6*'*,4. /%,'". /A)*$*?<)?%-. 3I6"#=(*. 3I,)13'"??%-. $%E?%,)*.

?1>#"31)"'A;. +)%0I. 3. ,*,)"$". <,/"31'%. <,)1?%3*)4,A. )"/'%3%". #13?%3",*"W. 9%'<+"??I".

61??I"./#"6,)13'"?I.3.)10'W.MW

75OA)P5,R

G1??I";./%'<+"??I".3.F%6".&(,/"#*$"?)1

� :+,= '+,< '-
?@,>< :-

AA,>= %B,; %A,;

1 4 0,05 1,2 7,0 20 20

2 8 0,10 2,3 12,2 22 21
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3 12 0,15 4,8 23,0 24 23

4 16 0,25 8,2 36,0 25 24

5 20 0,40 12,7 57,2 28 26

6 24 0,65 21,2 90,0 34 31

7 28 1,00 31,2 132,0 42 38

8 32 1,15 42,5 174,5 52 46

9 36 1,30 55,0 220,0 62 54

10 40 1,45 66,2 265,0 71 62

11 44 1,60 72,5 295,0 77 67

12 48 1,75 90,0 355,0 85 74

G1??I". &(,/"#*$"?)1. 0I'*. %0#10%)1?I. *. /%'<+"?I. ,'"6<BE*". F1#1()"#*,)*(*H.

#"1'*2<"$1A. ,#"6?AA. )"$/"#1)<#1. !7:;. (%&CC*@*"?). D""0"(1;. $1(,*$1'4?1A.

&'"()#*+",(1A. $%E?%,)4. !7:. *. ]9G. !7:. 6'A. (1=6%-. <,)1?%3'"??%-. $%E?%,)*.

?1>#"31)"'AW.r"2<'4)1)I./#"6,)13'"?I.3.)10'W.R.

75OA)P5,S

r"2<'4)1)I.&(,/"#*$"?)1

� %CD,; #,>=/; EFG $ 10.H,=9 &9,=9 I, %

1 20,0 - 0,002 0,002 0,100

2 21,5 0,122 0,007 0,008 0,086

3 23,5 0,230 0,028 0,018 0,104

4 24,5 0,360 0,074 0,040 0,185

5 27,0 0,286 0,182 0,080 0,228

6 32,5 0,300 0,477 0,156 0,306

7 40,0 0,330 1,030 0,280 0,368

8 49,0 0,291 1,854 0,368 0,504

9 58,0 0,275 3,025 0,468 0,646

10 66,5 0,294 4,386 0,580 0,756

11 72,0 0,295 5,347 0,704 0,760

12 79,5 0,323 7,988 0,840 0,951

O#"6?AA.)"$/"#1)<#1.%/#"6"'A'1,4./%.C%#$<'"H

%CD =
%B + %A

2

Y1(,*$1'4?1A &'"()#*+",(1A $%E?%,)4 %/#"6"'A'1,4./%.C%#$<'":
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EFG =
'-
?@ $ :-

AA

4

]%&CC*@*"?). D""0"(1 %/#"6"'A',A. /%. C%#$<'". 5(%?,)#<(@*A. !7:. /#"6,)13'A").

,%0%-. 01)1#"B. *2. QKK. /%,'"6%31)"'4?%. ,%"6*?"??IF. )"#$%&'"$"?)%3;. /%&)%$<. 3.

2?1$"?1)"'4.3?","?.(%&CC*@*"?).QKK):

# =
"

(%J , %K) $ 100

!"/'%)1;.3I6"'A"$1A.?1>#"31)"'"$;.%/#"6"'A'1,4./%.C%#$<'":

&LM = :+ $ '+

!"/'%)1; /#*F%6AE1A.?1./%3"#F?%,)4.!7:, %/#"6"'A'1,4.,.<+")%$.6%/<E"?*A;.+)%.

%).?1>#"31)"'A.?1./%3"#F?%,)4.!7:./#*F%6*).Q `.)"/'%3%>%./%)%(1:

&N = 0,01 $ &LM

]9G.!7: %/#"6"'A',A./%.C%#$<'":

I =
EDA

&7
$ 100%

|I'*. /%,)#%"?I. >#1C*+",(*". 213*,*$%,)*. (%&CC*@*"?)1. D""0"(1. *. ]9G. %).

,#"6?"-.)"$/"#1)<#I.!7:;.(%)%#I"./#"6,)13'"?I.?1.#*,W.d.*.gW

r*,W.dW.7(,/"#*$"?)1'4?I".)%+(*.213*,*$%,)*.(%&CC*@*"?)1.D""0"(1

%).,#"6?"- )"$/"#1)<#I.!7:
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r*,W.gW.]#*31A.213*,*$%,)*.]9G.%).,#"6?"-.)"$/"#1)<#I.!7:

9%'<+"??I". #"2<'4)1)I. 6%,)%3"#?%. /%(12I31B). F1#1()"#?I". 6'A.

?*2(%)"$/"#1)<#?IF. !7:. F1#1()"#*,)*(*W. 9%3Ib"?*". ]9G. ,. #%,)%$. ,#"6?"-.

)"$/"# 1)<#I. ?1. # *,W .g .3I231?% .)"$; .+)% .3. &(,/"#*$"?)". ,. 0%'4b"-. $%E?%,)4B.

#"1'*2%3I31',A.0%'4b*-.)"$/"#1)<#?I-./"#"/16W

89.&*3$'./(0,/:0;

1. |1<+(*? cWlW;. i"'%?(*? mWkW X,,'"6%31?*". )"#$%&'"()#*+",(*F. A3'"?*-W.

7'"()#%??%". <+"0?%". /%,%0*"W. 9%6. #"6W. k?<C#*"31. aWaW. – YWH. Y:!n. *$W.

qW7W|1<$1?1;.JKQJW.– 20 ,W

2. ]<2?"@%3. aWlW. m6"#?I". #"1()%#I. (%,$*+",(*F. &?"#>")*+",(*F. <,)1?%3%(W YWH.

l)%$*261);.QtddW.JRK.,W.

3. !"#$%&'"()#*+",(*". >"?"#1)%#IW / kF%)*?. lWOW �*. 6#W�. 9%6. #"6W. r">"'A. lWrW. YWH.

l)%$*261);.QtdPW.MJK.,W

4. X%CC".lWcW.9%'</#%3%6?*(%3I".)"#$%&'"$"?)IW.8WH.X26-3%.lqOOOr;.QtPKW.Qgg.,W

5. r%>"'40"#>.XW8W;.|"-'*?.aWYW.O/'13I.6'A.)"#$%/1#W.O/#13%+W.*26W.YWH.Y")1''<#>*A;.

QtgMW.MPK.,W


