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�  ��	�����	%  1 �  ��������

  ��������	%  ��
��������
  ������
  ��
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'������	��%��$��  ������� .  "�����  '������	��%�����  �������  
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��$���	���������  ��	���������  �  ����������		 , ��������  �  ����%���	�
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����
�
��������  �  ��������	��  1 	  2 �  ��	�����	%  1 �  ��������

  ��������	% , 
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��������
  ������
  ���
������� , ��  ����%������  '������	��%��$��  �������$ . 
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����  ���	  ��	  ��  ����%���  �	  ��������
��������
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������
��������
	 ), �	  
��
��������
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����  ����
��	  ��
��  	�	  �������������  �������� , �  ������
  ��  �������	��� , ��  
���������������  	�	  ��������  ������������  ��������  	  
����  ����
��	  ��
��  	�	  
�������������  �������� , �  ������
  ��  �������	��� , 	�  ����������������  	�	  ���������  
�������������  ��������  ���������  �  ��
�  ����	����  ���
��������  	  �����  
����  ����
��	  
��
��  �����	���  ��  ����	���		  ����$  	�  '������	��%�	���  ������ . 
 
#��	  ���������  ���%����  ���
  	�	  ���������  
����	�  ��������� , ���
�  ��� , �������  

������  �  �
����  2 ��������$  �����	 , ��  ������  �
���
����  ���������  ������  
����
���	������  �������� . 
 
2. �������	�  �
����  1 ��������$  �����	  ��	
���%���  �����  �  
����	
  ���������
  ��  
��������	�  
����  150 �
  ��	  
����		 , ���  ��
��  ��������%���  ���  ������
��	  �  
������������  ��������� , 	������
�
��  ���  �
���
���$  ��������	  	�	  �
���
����  
��������� , 	  ��	  
����		 , ���  ��	
  ���������
  ���������
��  	�	  �����  �	�  ����
��  ����  
	�	  ���������  �
���
����  ��������� , 
��������  �  �
����  1 ��������$  �����	 , �	��  ��	  
��
�������%���  
���
  ��

�  ���	
	  �
���
���
	  ���������
	 . 
 
3. &��
����  ��  �������	�  �
�����  1 	  2 ��������$  �����	 , '������	��%�	���  
�������  
��
�  ��  ��	
�����  �����	���	$  �����	  4 ����������  ��������	�  �  ���������
  
�	�����  ����
���� , ��  ���������������  ���  ���������	�  �%��
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���� , 
��������  �  ��	�����	��  2 	  
3 �  ��������

  ��������	% , ��	
���%���  ������������  �������� , 
��������  �  ������  1 
����������  ��������	� , ��  	���%���	�
  ���  ��
���� , �����  �  
����
  �����������
�$  �  
�����	�  ���$  ��������	  ��
�����
��  ���  �������������  ��������  ����  	��	��	
  ���  
���������	�  ��
�����
����  
����	$ , 
������������  �  ��	�����	��  2 	  3 �  ��������

  
��������	% .  5�	  ������������  ��������  ���	��%���  	  	������
%���  ���	
  ������
 , 
�����  �  �����	�  ���$  ��������	  
���	  ����%������  ��
�����
����  
����	� , 
�����	������  �  ��	�  ��	�����	�� .  "��
�  ���� , ��	�	
�%���  ���  �������	
��  
��� , �  
��������	  �  �������		  ��
�����
��  ����
����  �  
�
���  ����
��	  	  ������	$  ��  
��
����	���	%  	  ��������

  ��
����	���	%  �  �
�	  	�	  ��
�	�  �������	
��  ������	$ .  
7�����  �������	�  ����������  �
����  ��	
���%��� , �	��  ��������
 , ��������
  ��	  ��  
����%���  �����
���	
�
	  �  ����%�	
	��  
���
��������  ���������  
���
�������
	  
�������������
	 , ������%�	
	  ���  '������	��%�	���  ������  	�  �������	$ , 
��$���
%�	�  �  
�
���  ���
����	�  �  �	�
  ����������  ��������	� , 	�	  	�  �������	$ , 
������
	  ��	  �
�
�  ��
����� . 
 
2. #��	  �  ����  ��������	 , ��  �����
%  ������������%���  �����	���	�  ����������  
��������	� , ��  ���	  ����%����  �����	���	�  �
����  1 ��������$  �����	 , ��  
 
 � ) �	���  ��  	
���  �����  ��  ����	���		  ����$  	�  '������	��%�	���  ������  

	�����������  ����
���  �����  	�  ��������	 , ���	  ��
���������  ������  ���$  
'������	��%��$��  �������  ��  ����	 , ���  ������  ����������
%����  
��������	�  ���
���	
�  �  ���	�����
	  ��������	�
	 , 	  ���	  ��  ���������  

����	� , �������  
��
�  ����  
����������  ��	
	  ������
	  ��	  ������  
��������	� ; 

 
 b) ������  '������	��%�����  �������  
����  �  �	�
  ���	������  	�	  

�����	������  ��������	$  	  ��	  
����		 , ���  ���  ���
���	
�  �  ��
�	
	  

���
�������
	  �������������
	 , 
��
��
��
	  �  ��������
  ���������		  
�
����  1 ��������$  �����	 , ������	��  ����  ����
����  ��  ���%  ����	���	%  	�	  
��
����	��  ���  ��������	�
  ��������	$ , �������  ���  
����  
������	�� . 

 
3. ����%���	�  �����	���	$  �
����  1 ��������$  �����	  ����
����  ��  ��������	��� , 
��$���
%�	�  ��  ��$

  	�	  ��  ������������	� , �	��  �  ��$  
��� , �  ����$  ��	  ��	���	  
�������������  ��$�	  	�	  ���������	��  ����
�	���	� , �������	
��  ���  ���������	�  
����%���	�  ��	�  �����	���	$ , 	  ���	  ����%���	�  ��	�  �����	���	$  �������  �  
��
��������	�
  �������  ����
�	���	� .  #��	  ��
�	�  6	�	����	�  	�	  %�	�	����	�  �	��  
��	���	  �������������  ��$�	  	�	  ���������	��  ����
�	���	� , �������	
��  ���  
���������	�  ����%���	�  �����	���	$  ����������  ��������	� , ��  ��	  �������  
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�������	��  ����%���	�  ��	�  �����	���	$  �  ��$  
��� , �  ����$  ���  �������  �  
��
��������	�
  ����
�	���	� , �������  ��	  ������	��  ��$�	  	�	  ���������	�� . 
 
4. (  ����  ��������	 , ��  �����
%  ������������%���  �����	���	�  ����������  
��������	�  	  �  ��
���  ������$  
����  ����
��	  �����	���  ��  ����	���		  ����$  	�  
'������	��%�	���  ������ , ���������������  ��  ����%���	�  �����	���	$  �
����  1 
��������$  �����	  ����������� , �  
����
  �������	$  �
����  3 ��������$  �����	 , 
 
- ��	  ���������  ��  ��$

  	�	  ��  ������������	�  ��  6	�	������  	�	  %�	�	������  

�	�� , ����%�����  ��
��������	����
  �  ����������		  �  �����������
  ���

����
 , 
	�	 , ��	  ���
����		  �������������  ���

���� , ��  6	�	������  	�	  %�	�	������  
�	�� , ����%�	����  �  �����������
  ������	��	�
  �������  �  ��������� ; 

 
- �  ��
�	�  ��
����  ��  6	�	������  	�	  %�	�	������  �	�� , ���	��������  ��������
 . 
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*����  III  
 

�(0"!6).�  �#"#'�)!2  
 

������  5 
 

 �������	�  ����������  ��������	�  ��  ��	
���%���  �  �
���
���
  ���������
 , 
��
��������
�
  �  ��
���%  �����$����� , �����	6	�	�
�
��  �  ��������  
����	�  ��  
�������
  ��������	��	��
 , ���  ������
��	  ����
���� , ��	  
����		 , ���  ��	
  ���������
  
���������
��  	�	  �����  �	�  ����
��  
������  ��������� , ��  ����%�����  ���������$ , 

�������$  �  �
����  2 �����	  3 ����������  ��������	� . 
 

������  6 
 
1. "�����  '������	��%�����  �������  ��	�	
���  ���  �������	
��  
���  �  ����%  
���������	�  ����%���	�  �������	$  ����������  ��������	� .  "�
���������  ������  
'������	��%�	���  ������  	�6��
	�
��  ��
�  ��
��  �  
����  ������  ��������� , ��	�����  
�  ���$  ����% . 
 
2. #��	  ����� -�	��  '������	��%�����  �������  �������	�
��  ���
���	�  
����������
%�	�  �������	$ , �����������  �	��
 , ����	��%�	
  ��  ����	���		  ��
��$  
'������	��%��$��  ������� , 	�	  ��������  ��  �����  �	��  �����	% , ��  ������  
�������	�  
�����$  �������  
����
��%�  ������  
�������	�  ��
��$  �������  ��  
�����������
  
���
���		  	  �������		  �����		 . 
 

������  7 
 
 '������	��%�	���  �������  �������%�  ��  ����$  �����  ����
�
���	����  �  
��
�������	�  	�	  
�����������	�  ��������	�� , ���  �������	� , ��	
���%�	���  ���  �  
����	�����
  �����������
  ��������
 , ���  	  �  ��
�����
��
 , ��	  �������  ������  
�������	����  ���������  �	�����  ����
��� , 
��
�  ���� , �  ��������	  ��	�
  ������  
��	
��	����	�  
����	$ , �����  �����	
	 , ��
  ����
�
��������  �  ��������
  ��������		 .  
1��	�  �������	�  ��	
���%���  �	��  �  
���
�������
  ���������
  
���
  
'������	��%�	
	��  �������
	 , ����%�	��	
	  ��
�������	�  	�	  
�����������	�  
��������	� , 
��
��
���  �  ��������$  ������ .  1�����  ���	�  ��������	$  ������%���  
+���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ������$  �������������  	�  
'������	��%�	
��  �������
  ����������  ��������	� , ��  ����	����	
  ���	�  
��������	$ . 
 

������  8 
 
 &�����%���	�  �����	���	$  ����������  ��������	�  ��  ������	����  �	  
�
���������	� , �	  ��$���	���������  ��������� , ����%������  �  ����%  ��������	�  
��������	 . 
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*����  IV  
 

0(1"<6!%�"5).�  �#"#'�)!2  
 

������  9 
 

1. +��
�������  – �����  #�����$���$  �����
	�����$  ��
	��		 ,  �  �����  ���
������� , 
���
������  �  
����	%  �  ������  "�
	��		  �  ����
�����	���
  ����
��
  �  ����������		  �  
�
����
  8 �������	�  �  ��
��  �����	�  ���$  "�
	��		 , 
��
�  �����  '������	��%�	
	��  
�������
	  ����������  ��������	�  
 
 � ) �
��
  ���  ����	���	� ; 
 
 b) �
��
  ���	6	���		  �����  ����	���	�  �  ��������$  �  ���	6	���		 ;  	�	  
 
 � ) �
��
  ��	����	���	�  �  ��

 . 
 
2. +��
������� , �������  
��
�  
����������  �  ���������  �	���  �����������	  
#�����$���$  �����
	�����$  ��
	��		 , ��������  �
���
  11 �������	�  �  ��  ��
��  
�����	� , 
��
�  �����  '������	��%�	
	��  �������
	  ����������  ��������	�  �
��
  
��	����	���	�  �  ��

  �����  ���  ���
����	�  �  �	�
 . 
 
3. &��������  ��������	�  �������  ���  ����	���	�  ��  31 
��  1971 ����  ���%�	������ . 
�����  ���$  ����  ���  �������  ���  ��	����	���	� . 
 
4. !��	6	���	�  ��������	�  	�	  ��	����	���	�  �  ��

  ���	����	���  �
��
  ����	  
����������
%����  ����  ��  ������	�  +���������

  ��������%  7����	���		  
7�?��	������  &��	$ . 
 

������  10 
 

1. .%���  ���
�������  
����  ��	  ����	���		  ����������  ��������	�  ���  �������	  �  
���	6	���		  	�	  ��	  �����  ��  ������	�  ����$  ���	6	���	����$  ���
���  	�	  ���

����  
�  ��	����	���		 , �	��  �  �%��$  
�
���  ����������		  ����	��  ����������
  ���	6	���		 , 
�����������$  +���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ���  
��������	�  ��  ��	
�������  �  ��������� , ��
��������
�$  ��  ����  ���  ����	���	�� , 
�������������  ���  #����� , 	�	  ��  ����$ -�	��  	�  �	� .  #��	  ���  ���	6	���	�  ��������  
�����  ���
����	�  �  �	�
  ��������	�  ���  ���
������� , ������	�����  ���	6	���	% , ��  
��������	�  ���������  ��	
�������  �  ���������  ��  
��������  �  ���	6	���		  ����	���	��  
	�	  ����	���		  ��  	������		  ���������  ���$  �  ����  ���
���	�  +���������
  ���������
  
���	6	���		 .  &����  '������	��%�	���  ������� , ��	����	�	��	���  �  ���  �  30 ������   
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1999 ����  	  ��	
���%�	�  �
���  1 ��������$  �����	 , ��  	
�%�  �����  ����	����  
��������	�  ��  �������
  ��������  �  ����������		  �  ������
��$ , ����
�
�������$  �  
�
����  2 �����	  18. 
 
2. .%���  ���
������� , ���������  �������	�  �  ����������		  �  �
����
  1 ��������$  
�����	 , 
����  �  �%��$  
�
���  ����������		  ����	��  ����������
  ���	6	���		 , 
�����������$  +���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ���  
��������	�  �
���  ��	
�������  �  ���������  ��  ����	���		 , 
�������$  �  ���	6	���		 , 
��������$  �  ����������		  �  �
����
  1 ��������$  �����	 , 	  ���  ��������	�  ������  
��	
�������  �  ���������  ��  
�������$  ����	���		  ��  	������		  ���  ����
	�����	  ���$  ��  
���  ���
���	�  +���������
  ���������
  ���$  ���	6	���		 . 
 

������  11 
 

1. &��������  ��������	�  ���
����  �  �	�
  �����  ���  �����  ���� , ���  ����  	�  �	���  

��������  �  �
����  1 ���  �����	  9 ���
������  ����	�
�  ��������	�  ���  �������	  �  
���	6	���		  �	��  ����
�  ��  ������	�  ���	  ����  �  ���	6	���		  	�	  ��	����	���		 . 
 
2. (  �������		  �%����  ���
������� , ���	6	�	�
%����  ���������  ��������	�  	�	  
��	����	��%������  �  ��

  �����  ���� , ���  ����  ���
������  ����	�
�  ���  ���  �������	  �  
���	6	���		  �	��  ����
�  ��  ������	�  ���	  ����  �  ���	6	���		  	�	  ��	����	���		 , 
���������  ��������	�  ���
����  �  �	�
  �����  ���  �����  ����	  �����
  ���
�������
  ��  
������	�  ���	6	���	����$  ���
���  	�	  ����  �  ��	����	���		 . 
 

������  12 
 

1. .%���  '������	��%�����  �������  
����  ������	������  ���������  ��������	�  
����������
  ���	6	���		 , �����������$  +���������

  ��������%  7����	���		  
7�?��	������  &��	$ . 
 
2. '�������	�  ���
����  �  �	�
  ��  	������		  ���������	  
������  �  ����  ���
���	�  
+���������
  ���������
  ���$  ���	6	���		 . 
 

������  13 
 

 &��������  ��������	�  ������  �	�
 , ���	  �����  ���  ���
����	�  �  �	�
  �	���  
'������	��%�	���  ������  �
���  
����  ���	  �  �����	�  ������ -�	��  ���	���  
����������������  ���������	  
������ . 
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������  14 
 

1. .%���  ���
�������  
����  ��	  ����	���		  ����������  ��������	�  ���  �������	  �  
���	6	���		  	�	  ��	  �����  ��  ������	�  ����$  ���	6	���	����$  ���
���  �	��  ���

����  
�  ��	����	���		 , 	�	  �  �%��$  
�
���  ����������		  ����	��  ����������
  ���	6	���		 , 
�����������$  +���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ���  
���������  ��������	�  �
���  ��	
�������  ��  ���
  	�	  �  �%��$  	�  ����	���	$ , ��  
�����	�  ������	�  �������  ���  �����  ��������������� . &��������  ��������	�  
��	
�������  ��  ����	���		  	�	  ����	���	�� , 
��������  �  ���	6	���		 , ���	���  �  
�����������  ���  �����  ���
���	�  +���������
  ���������
  ���$  ���	6	���		  	�	 , ���	  �  
����  ����  ��������	�  ���  ��  ���
�	��  �  �	�
 , ���	���  ��  ���  ���  ���
����	�  �  �	�
 . 
 
2. .%���  ���
������� , ���������  �  ����������		  �  �
����
  1 ��������$  �����	  
�������	�  �  �������������		  ��	
����	�  ����������  ��������	�  ��  ����	���		 , ��  
�����	�  ������	�  ������$  ���  �����  ��������������� , 
����  �  ����������		  ��  ������$  
12 ����������  ��������	�  ������	������  ��������	�  �  �������		  �����$  ����	���		 . 
 

������  15 
 

1. .%��$  ����  
���
  ��

�  	�	  �����  '������	��%�	
	��  �������
	  �����	������  
��������	�  	�	  ��	
����	�  ����������  ��������	�  �����������  ��  ���
������	  �
��
  
�����������  
���
  ��	
	  �������
	 . 
 
2. .%��$  ���� , ������$  ��  ��������  �
��
  ����������� , ����������  ��  ���	����  ��	  
���	�		  �������	�  ����$  	�  '������	��%�	���  ������ , 
���
  ������
	  ����	�  ����  
���� , 	  ����������  ��������������  ����

  	�	  ��������	
  ���	���
 , 	�������
  ��  
���	
��

  ��������	%  ������	
	  �������
	 . #��	  �  �����	�  ����  
������  ��  ���  
�������	�  ��  ���	�����  ��	�������������  ������	�  �������  ��  ��	�
�  �  ��������	%  
�����	������  ������  ���	���  	�	  ���	���� , ��  �%���  	�  ��	�  ������  
����  �����	����  �  
+���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$  �  �������$  ������	��  
��	����  ���	��� , ������

  ����  ����������  ��  ��������	� . 
 
3. !����	�  ���	���  	�	  ���	���� , �����������  �  ����������		  �  ������
�	
  
�
����
 , 	
���  ����������
%  �	�
  ���  ������	�  ������ . 
 

������  16 
 

1. .%���  ���
�������  
����  ��	  ����	���		 , ���	6	���		  ����������  ��������	�  
	�	  ��	����	���		  �  ��

  ����	�� , ���  ���  ��  ��	����  ����  ��������
  �
����
	  2 	  3 
�����	  15 ����������  ��������	� . '�
�	�  '������	��%�	���  �������  ��  �������  ��	
	  
�
����
	  ��  �������	%  �  �%��$  '������	��%��$��  ������� , ��������$  ������
%  
�������
 . 
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2. .%���  '������	��%�����  ������� , ���������  �������
  �  ����������		  �  �
����
  1 
��������$  �����	 , 
����  �  �%��$  
�
���  �����  ��
  �������
  ����������
  ���	6	���		 , 
�����������$  +���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ . 
 
3.  �  	���%���	�
  �������	 , ����
�
�������$  �  �
����  1 ��������$  �����	 , �	�����  
��
���  ��������  �  ��������

  ��������	%  ��  ���
������� . 
 

������  17 
 
1. �����  �����������  ��$���	�  ����������  ��������	�  �%���  '������	��%�����  
�������  
����  ����������
  ���	6	���		 , �����������$  +���������

  ��������%  
7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ��������	��  ������
  �  ������  ���6�����		  �  ����%  
�����
����  ����������  ��������	� . +���������$  ���������  ��������  ��  ���$  �������  
���
  '������	��%�	
��  �������
  	  ��������  ���6�����	%  ���  �����
����  ��������	� , 
���	  �  �����	�  �������
��������  �����  �����  ���  �������	�  ��  ���$��$  
���  ����  �����  
'������	��%�	���  ������  
����
	�  ���  �  ����
  ������		  ��  �����  ����$  ���6�����		 . 
 
2. #��	  ����������  ���6�����	�  �  ����������		  �  �
����
  1 ��������$  �����	 , ��  
+���������$  ���������  
����
����  ��  ���
  ���  '������	��%�	���  �������  	  ����	�  	�  
��������	��  �  ����
������$  ����  ���������	� , ����
�����	�  �������  ��  ���6�����		  
��������������  	
  ����������
 . ��  
�����$  
���  ��  ��	  
�����  ��  ������	�  
���6�����		  +���������$  ���������  �������������  ���
  '������	��%�	
��  �������
  
�������	�����
%  �������
  ���  ���6�����		 , �  �����  �����  ��	�  ���������	$ . 
 
3. +���������$  ���������  ��	�������  ��  �%�
%  ���6�����	% , �������
%  ��������  
��������$  ������ , ���  ������ , 
��������  �  �
����  1 �����	  9 ����������  ��������	� , �  
�����  ������ , �����	�  '������	��%�	
	��  �������
	  ��  �������		  �
����  2 

��
��
��$  �����	  9. 
 

������  18 
 
1. .%���  '������	��%�����  �������  
����  �������	��  ���
  	�	  ���������  ��������  
�  ��������

  ��������	% .  1����  �%��$  ���������
�$  �������	  ������������  
+���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ������$  �������������  ���  
���
  '������	��%�	
��  �������
  	  
����
����  �  ��
  ���  ��
�	�  ���
������� , 
��������  
�  �
����  1 �����	  9 ����������  ��������	� . 
 
 +���������$  ���������  
����  �����  ����������  �������	  �  ��������

  
��������	%  	�	  �  ��	�����	�
  �  ��

 , �������  ���	  ��������  �

  !�����$  ��
���$  ��  
���������
  �����������	���  �	�����  ����
����  "�
	����  ��  ��
������

  ���������
  
#�����$���$  �����
	�����$  ��
	��		 . 
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2. (  �����	�  ����	
��������  �����  �����  ����  ������������	�  +���������
  
���������
  ���������
�$  �������	  �%���  '������	��%�����  �������  
����  �����	��  
+���������

  ��������% , 
 
 � ) ���  ���  ���������  ����	�  �����������$  �������	  �	��  
 
 b) ��� , ���
����  ��  ��  ��
����	�  ��	����  ���������	� , �  ��  ������  ���  ��  

���������  
����	� , �������	
��  ���  �����  ��	���	� . 
 
3. ����  '������	��%�����  ������� , �������  ������	��  �������	� , ����
�
��������  �  
����
����  b) �
����  2 ��������$  �����	 , ��  �����	�  +���������

  ��������%  �  ��	���		  
�% �������	 , ���  
����  �  �����	�  �����	  
������  �����  	������	�  ����	
��������  ����� , 
����
�
���������  ���  �������	� , ��������	��  ��������	�  ����	�  �����������$  
�������	 . 
 
4. #��	  ����	�  �������  �����������$  �������	  ����  �������  ��������	�  �  
����������		  �  
����	�
	 , ����
�
�������
	  �  �
�����  2 	  3 ��������$  �����	 , ��  
��������  ��	������  ����	����$  	  ��  	
���  �	�� . 
 
5. #��	  ����	�  ���������
�$  �������	  ��  ����  �������  �	���	�  ��������	$  �  
����������		  �  �
����
	  2 	  3 ��������$  �����	 , ��  ��������  ��	������  ��	����$  �  

���������  �	��  
�
���� : 
 
 � ) ���	  �	  ����  	�  '������	��%�	���  ������  ��  ���������	��  +���������

  

��������%  �������	� , ����
�
��������  �  ����
����  b) �
����  2 ��������$  
�����	 , ��  ��  	������		  ����	
��������  ����� , 
���������  �  �
����  2 
��������$  �����	 ; 

 
 b) ���	  ��  ���$��$  
���  ����  	�  '������	��%�	���  ������  ���������	��  

�������	� , ����
�
��������  �  ����
����  b) �
����  2 ��������$  �����	 , ��  �  
��	�����  ��	���$  	�  ����
%�	�  ��
�  ��� : 

 
  - �  ���� , �����  ���  '������	��%�	���  ������� , ���������	��	�  ���	�  

�������	� , 	�����	�	  +�����������  ���������  �  ��	���		  	
	  
���������
�$  �������	 ;  ���$  ����$ , ������ , ��	������  ����  	������	�  
����	
��������  ����� , 
���������  �  �
����  2 ��������$  �����	 , ���	  ���  
�������	�  �  ��	���		  �������	  ����
�	�	  ��  	������	�  �����  ����� ; 

 
  - �  ����  	������	�  �����	
��������  ����� , 
���������  �  �
����  3 

��������$  �����	 . 
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6. .%���  �������� , ��	��%�����  ��	����$ , ���
����  �  �	�
  �����  �����  
������  �����  
��$  ���� , �����  ���  ����  �������  ��	����$ . 
 
7. +���������$  ���������  ���  
����  ������  	�������  '������	��%�	���  �������  �  
��
 , ����  �	  �������  ��������	�  ����	�  ���������
�$  �������	  �  ����������		  �  
����
����
  � ) �
����  2 ��������$  �����	  	  ����  �	  �

  �������������  ����$  	�	  
��������	
	  '������	��%�	
	��  �������
	  �������	�  �  ����������		  �  ����
����
  b) 
�
����  2 ��������$  �����	 .  #��	  ����  	�	  ���������  '������	��%�	���  ������  
���������	�	  �����  �������	� , ��  +���������$  ���������  ����������		  
����
����  ���  
'������	��%�	���  �������  �  ��
 , ������	  �	  '������	��%�	���  �������  	�	  ������� , 
�������  ���������	�	  �

  �������	� , ��������	�  ����	�  ���������
�$  �������	  	�	  
��	���	  �� . 
 
8. &����	�	
�  ��  ����
�
���	���
���  �
����
	  1–6 ��������$  �����	  �������  
������	�  �������� , ��	�����	�  	  ��������	�  �  ��������

  ��������	%  
��
�  ����  
	�
�����  ��  ������  ��������	�  
���
  ��
��������
	  ������
	  ����  
'������	��%�	���  ������ .  #��	  �����  
�������	�  ����$  	�  '������	��%�	���  ������  
����	� , ���  �  �	�
  ���  ���	���������  ����������������  ������	�  ���$  �������  ���	�	�  ��  
���
���	�  ����	�������  ��������	�  	�	  ��  �������	�  ��������������
  ������
 , ��  
������	�  
��
��
��$  '������	��%��$��  �������  ��  	�
����	�  ��	�����	�  ��	������  
�����
  �	��  ����� , �����  ���  '������	��%�����  �������  ����	�  +���������

  
��������% , ���  �������	
��  ��������	�  	�	  �������	�  ���
���� .  (  ��������		  
���
  
��
��������
	  ������
	  
����  ����  ����
�
������ , ���  �  �����	�  �����������  ���	���  
�����	�  ��	�����	�  ��������%  	�	  ����	���  ����%���  �  �	��  �������
����  �  ����
	  
��	�����	�
	 .  +���������$  ���������  
�������	����  ���
  ���
����	�  �  �	�
  �����  
������� , ������������  �  ���
������  ������	�  ���	�  	�
����	$ . 
 

������  19 
 

 ��
	
�  ���	6	���	$ , ����
�
��������  �  �������  17 	  18 ����������  ��������	� , 
+���������$  ���������  7����	���		  7�?��	������  &��	$  ��������  ���
�������
 , 

�������
  �  �
����  1 �����	  9 ����������  ��������	� , �  �����  ���
�������
 , �����	
  
'������	��%�	
	��  �������
	  ��  �������		  �
����  2 �����	  3 ����������  ��������	� , 
 
 � ) �  ����	���	�� , ���	6	���	��  ��������	�  	  ��	����	���	��  �  ��

  �  

����������		  ��  ������$  9; 
 
 b) �  �����  ���
����	�  �  �	�
  ����������  ��������	�  �  ����������		  ��  

������$  11; 
 
 � ) �  ��������	��  �  ����������		  ��  ������$  12; 
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 d) ��  
�����  �������	
  ��������	�
  �	��  �  ����������		  ��  ������$  13; 
 
 � ) �  ���	6	���	�� , ���
������  �  ����������		  ��  ������
	  10 	  14; 
 
 f) �  �������	��  	  ���	6	���	�� , ���
������  �  ����������		  �  �
����
	  1 	  2 

�����	  16; 
 
 g) �  ���
����		  �  �	�
  �%��$  �������	  �  ����������		  ��  ������$  18. 

 
������  20 

 
 �����  31 
��  1971 ����  ����	��	�  ����������  ��������	�  ������  ����  ����  ��  
������	�  +���������

  ��������%  7����	���		  7�?��	������  &��	$ , ������$  ������  
���������	��  ��������	
  ������
  ����������  ���		  ���
  ���
�������
 , 
�������
  �  
�
�����  1 	  2 �����	  9 ����������  ��������	� . 
 
$  - #�%#$���)!�  6�*#  �	������	����	��� , ��������	
  ������
  ��  ��  

�����
������� , ����	���	  ���������  ��������	� . 
 
�#$��+�)#  �  ������  �������  ��������  ������  ���������  ��
	��������  ����  �  ����
  
����
�����  ��  ����	$���
 , 6����
����
  	  �
����
  ������ , ��	��
  ���  ��	  ������  
����%���  �����  �
����	���
	 . 
 



 

 - 13- 

��	�����	�  1 
 

#��� �"�)!2  !  )#�,.   "2  ���4!("5)./  %�()��#�%)./  ��� �%$ 1 
 "2  ����$#01!  �1#�#�#�%23!/�2  �!3�$./  ��# -1%#$  

 
1. !�����
	������  ������������  �������� .  1�����������  �������� , �
��� 2 ��������  

�����	�  	�  ���
�	���	�
%�	�  ������ , ���%���  ����	 , ���  	  ����
 , �������%�	�  
�����	�	����  �������
��  
���
  ��
������$  	  ���
���$  �����������%  �
����  
���	
  ������
 , �����  ��  ����

  ���66	�	���
  ������������	  (���66	�	���  " ) 
������������  ��������  
����  ����  ��������  �  ����$  	�  �	������
%�	�  ��
�  
�������	$ : 

 
IN = 7������  	�����
	������  ������������  

�������� , 	
�%��� : 
- ���66	�	����
  " ,  

��  �������%�	
  
0,70 (� /
 2." ; 

IR = -�����
	������  ������������  ��������  
�  
�	�����$  	�����	�$ , 	
�%��� : 

- ���66	�	����
  " ,  
��  �������%�	
  
0,40 (� /
 2."  	  ���	�	�
  
�������  ������  ����	��$  
��  
����  45 

 , ���	  ����  	���  
�  ������������  ���������  
�	�	��$  �����  2,50 
 . 

 
 7��������	�  ���66	�	����  "  	  ��	���	�  
�����  ���  	�
����	�  ��	������  �  

��������		  2 �  ��������

  ��	�����	% . 
 
2. %�����������  �������� -����	� .  -�����
	������  ������������  �������� , �������  

��	  ��
��	  	�����	��  ������  (�������������  ����  �  ��������	�
  	�	  ���  
��������	�  ���	 ;  ������	����	�  ��	� ;  �
����  ����  �  ��	���������	�
 , 
�������%�	
  ���
�	������  ���  �
��	
��	% , 	�	  ���  �������� ;  ��	������  �����  �  

����$����
  ���  ���
�	�����	�  	������	�  	�	  ���  ��������  	  � . � .), ��  ����%������  

����	�����$  	�	  "�������	����$ " 
��������$ , ���������  ���	����  ��
�����
�
  
��
��	  ���������  �
����  	  �������	����  ��  ����
  ��	  ������$  ���
���$  
��
�����
��  �  +30°� : 

 
 - ��  
�����  ��  �����  +7°�  ���  ������  ) , 

                                                 
1  ������ , ���	�
��  �
��
����� , ������� , ����������� , ����������  �  ������  

�����������  ������������  ������
� . 
 
2  �  ������  ������������  ������
 -�������  ���  "��	�
�
 " 
  ��������
  �����������  

�����	�
�
�����  ��
�  �������� . 
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 - ��  
�����  ��  �����  –10°�  ���  ������  ( , 
 - ��  
�����  ��  �����  –20°�  ���  ������  � , 
 - ��  
�����  ��  �����    0°�  ���  ������  D, 
 
 #��	  �����  ������������  ��������  	
���  ����  	�	  ���������  �������	$ , ���
���  	�	  

������
����  ���  �����	������  ������ .  5��  ����
�����	� : 
 
 - ������  ����  
�������  ���	
  ������
 , �����  
����  ����  ���	����	��  	����  

���  ����
��
  	�	  ����
��
 ; 	  
 
 - ������  	
���  ��?�
 , ����������
%�	$  �����	���	�
  �
����  34 ��������	�  2 

�  ��	�����	%  1. 
 
 "��66	�	���  "  ������������  ������� -����	���  �������  (  	  �  �  �����
  ��
���  ��  

������  ���������  0,40 (� /
 2." . 
 
3. %�����������  �������� -��&�	������� .  -�����
	������  ������������  �������� , 

	
�%���  	��	�	�
����
%  	�	  ���
%  ���  ��������	�  ������������  ��	�	�  
�����	���
%  
�������
  (
����	����	$  ��
���������$  ������� , �������	�����  

��������  	  � . � .), �������  ���������  ��	  ������$  ���
���$  ��
�����
��  �  +30°�  
���	����  ��
�����
�
  ��
��	  ���������  �
����  	  ����
  ���������  �������	����  ��  
����
%�	
  ������
 : 

 
 '��  �������  ) , (  	  �  �  �%��
  �������
  6���	����	  ���������
  
�����
  

��
�����
��  ti ��������  ��	�������
  �	��  ���
�
 , 
�����������
  ���  ����  
������� : 

 
 "����  ) .  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti 
����  ���	������  
���
  +12°�  	  0°�  ���%�	������ . 
 
 "����  ( .  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti 
����  ���	������  
���
  +12°�  	  -10°�  ���%�	������ . 
 
 "����  � .  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti 
����  ���	������  
���
  +12°�  	  -20°�  ���%�	������ . 
 
 '��  �������  D, E 	  F �  �����������
  �����	����	  ���������
  
�����
  

��
�����
��  ti ��������  ��	�������
  �	��  ���
�
 , 
�����������
  ���  ����  
������� : 

 
 "����  D.  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti ��  ���������  0°� . 
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 "����  #.  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti ��  ���������  –10°� . 
 
 "����  F.  1�����������  �������� -��6�	������� , 	
�%���  ���
%  �����	���
%  


�������
 , ��	  ������$  ti ��  ���������  –20°� .  "��66	�	���  "  ������������  
�������  �������  ( , � , # 	  F �  �����
  ��
���  ��  ������  ���������  0,40 (� /
 2." . 

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

�������%���  ��������  ��
�����%%  ��
�����
�
  ���������  �
����  	  ����
  
�������	����  ��  ���  ������	��������  ����
����	�  �����  �  �����	�  ��  
�����$  

���  12 �����  ��  �����	����	  ���������
  
�����  ��  �	��  +12°�  ��	  ����
%��$  
������$  ���
���$  ��
�����
�� : 

 
 - 10°C ���  �����	���
���  �������������  ��������  ������  A; 
 
 - 20°C ���  �����	���
���  �������������  ��������  ������  B. 
 
 "��66	�	���  K ������������  �������  ������  B ��  ������  ���������  0,40 (� /
 2."  



 

 

 



 

 - 17 - 

��	�����	�  1, ��8�����	�  1 
 

�#"#'�)!2 , 1(�(<3!��2  1#)%�#"2  �##%$�%�%$!2  )#�,(,  
!0#%��,!6��1!/  %�()��#�%)./  ��� �%$ , %�()��#�%)./   

��� �%$ -"� )!1#$ , %�()��#�%)./  ��� �%$ -��>�!'��(%#�#$   
!"!  #%(�"!$(�,./  %�()��#�%)./  ��� �%$  

 
1. "�������  ����������	�  ���
�
 , �����	�����
  �  ��������
  ��	�����		 , 

���	����	��� : 
 
 � ) ��  ������	�  �������������  ��������  �  �����
����	% ; 
 
 b) ���	��	����	 , ��  ����  ������  ����  �  �����  ��� ; 
 
 � ) �  �%���  ���
�  ��  ��������	%  ��
����������  ������ . 
 
  �  	���%���	�
  ��
���� , ����
�
��������  �  �
�����  27 	  46 ��������	�  2 �  

��������

  ��	�����	% , ��������  ���	����	���  ��  	�����������$  �����		 , 
����������$  	�	  
�����
������$  ��
��������
  ������
  ������ , ���  
�����	���	������  	�	  ��	����  ��  
���  ������������  �������� , ���	  – �����  ����  
	���  �  �������� , 
�������
  �  ����
����  � ) ���� , – �����  ��  ���  ��������  ��������  
��
���  �����  �������������  ��������  	�	  ���  ��������  �������  ��  	�����������$  
�����		 , ����������$  	�	  
�����
������$  ��
��������
  ������
  ������ , �  
������$  ����  	����������  ������  ������������  �������� . 

 
2. � ) '��
���	�  �����  ������������  ������� , ���	����	
��  ���	$��  �  

����������		  �  �����������
  �	��
 , 
����  ��
�����������  �
��
  ��������	�  
	������	$  ��  �������  �������  �	�� .  #��	  ��������
��$  ����

  	������	%  
�������  
������������  ��������	�
 , ����?�����
�
  �  �����

  �����
 , ��  
��������  	������	$  ����
���	������  �  ��������  ��	����������  �  ���
���		  
�	�� .  ����  ��$���	�  ��	����������  ������������  ��  	������		  ����	�������  
���	���  �  
�
����  ���������  ��������� . 

 
  ���������  �����  �����
��  ���������
  ���	�
�����  
  
������  �  ����� . 
 
 b) "�
��������$  �����  ��	�	
���  
���  ���  �������	  ����������	�  ���	��������  

��
�	�  ������������  �������  ���
�����

  �	�
 . '��  ���$  ���	  ��  
����  
���	����	��  �������	  �
��
  	������	�  ��������  ������������  ������� , 
���������  ���	�������  	�  �����$  ���	�����������$  ���		 . 
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 � ) 1�����������  ��������  ��	������  �����������
  ��������
  ����  ��  �	�� , ���  	  
������������  �������� , ��������
���  	������	% , ������  �  ��
  ��
��� , ���	  
���  
������������  ����
%�	
  
	�	
�����
  ��������	�
 : 

 
  i) ���	  ����  	���  ��  	�����
	����	�  ������������  ��������� , ��	��
  

�������
  
����  ��
�	��  	�����
	������  ������������  �������� , 
������������  �������� -����	� , ��6�	�������  	�	  �����	���
��  
������������  �������� , ��  

 
   - ������
��	�  ������  ����  ��������	
�$  	 , �  ��������	 , 

	�����	����$  
����	��  	  
����  	�����		  ������  ����  
	����	���
	 ; 

 
   - ����	��  	�����	������  
����	���  ������  ����  ��  
�����  

����	��  
����	���  �������������  �������� , �������  ��
�	�  
�������
 ; 

 
   - ��
�������  ����
�����	�  ������  ����  	����	���
  	�	  


��������
 ; 
 
   - �	���  �����$  	  �%���  	�	  ��
�	�  �������	$  ������  ����  

��	������
  	�	  
����	
 ;  	  
 
   - ������	  ��
������$  ����������	  �
����  ������  ����	������  ��  

�����  ��
  ��  20%; 
 
  ii) ���	  ����  	���  �  ������������  ��������� -����	��� , ��	��
  �������
  

������  ��
�	��  ������������  �������� -����	� , ��  
 
   - ������  ����  ����%����  
����	� , 
��������  �  ����
����  i) ���� ; 
 
   - ��
�������  ����	���	�����  ����
�����	�  ������  ����  

��������	
�
 ; 
 
   - 	�����	�  ������  ������  ����  	����	���
 ;  	  
 
   - �����  ������  ��  ��	�	�
  ��
������$  ����������	  ������  ����  

�����	
  	�	  ��	������
 ; 
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  iii) 
 
   � ) ���	  ����  	���  �  ������������  ��������� -��6�	��������� , ���  

 �������  �������
  ��
�	�  ������������  �������� -��6�	������� , ��  
 
    - ������  ����  ����%����  
����	� , 
��������  �  ����
����  i) 

���� ;  	  
 
    - ��������  ���������	����	���������  �����	����$  
�������	  

��  ��	�	�
  ��
������$  ����������	  ��	  ���  ��  
��
�����
����  
����	��  ������  ����  ������$  	�	  
��	������$ ; 

 
   b) ���	  ����  	���  �  ������������  ��������� -��6�	��������� , ���  

�������  �������
  ��
�	�  	�����
	������  ������������  �������� , 
���  
�������	  ��  ������
  ����������		  �������������  �����	�����  

��������  	  �������  ��������  ��������%  ��
�������
 , ��  ��	  ���
  
�����	�����  
��������  ����� , �  �������	�  ��	  	�
����		  
���66	�	����  "  ���������  ������  ��	����%�	
  
�����	������
  
�	��
 , ����������
%�	
  ��  ����$  ����	��  	  	�����
	�����

  
�	�
  �	�
 , ������
  ����
������  ��������  ������ , ��  

 
    - ������  ����  ����%����  
����	� , 
��������  �  ����
����  i) 

���� ;  	  
 
    - ��������  ���������	����	���������  �����	����$  
�������	 , 

������$  ����
������  	�����
	������  ������������  �������� , 
��
�����  �  ��������  ������� , ������  ���������������  
���	�	�� , 
�������$  �  �
����  38 ��������	�  2 �  
��	�����	%  1; 

 
  iv) ���	  ����  	���  ��  �����	���
��  ������������  ��������� , ��	��
  

�������
  
����  ��
�	��  	�����
	������  	�	  �����	���
��  ������������  
�������� , ��  

 
   - ������  ����  ����%����  
����	� , 
��������  �  ����
����  i); 
 
   - 	�����	�  �����  ������  ����  	����	���
 ;  	  
 
   - 
�������  ����	��������  ����
�����	�  ��  ��	�	�
  ��
������$  

����������	  ������  ����  ������$  	�	  ��	������$ . 
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 d) #��	  �  �����	�  ����	�������  ���	���  ���	�  ������������  �������  
����	������  �����  100 ��	�	� , ��  ��
��������$  �����  ���������� , �����  �����  
��	�  ������������  �������  ������  ������������  	������	�
 . 

 
3. ,�����  	  �������  �������	  ����������	�  
�����������
  ���
�
  	�������  �  

��������		  2 �  ��������

  ��	�����	% . 
 
4. ��	����������  �  ����������		  
�����������
  ���
�
  ��������  ��
��������
  

������
  ������ , �  ������$  ������������  ��������  ������  ����  �����	���	������  
	�	  ��	����  ��  
��� , ��  ������ , ����������
%��
  ������
 , ��	�������

  �  
��������		  3 �  ��������

  ��	�����	% . 

 
 ��	  ��������  �������������  ��������  �  ��
�
%  �����
 , ����%�
%��  

'������	��%��$��  �������$  ��� , �  ���

  �����������

  �������
  ������  
��	��������  �	������
%���  ���

�����	� , �  ��
  �����  ��
��������$  �����  
������ , �  ������$  ������  ������������  ��������  ������  ����  �����	���	������  	�	  
��	����  ��  
��� , 
��  ������  ��	����������  ��� : 

 
 � ) ��  ����  ��
����  ��������  	������	�  ��
���  �������������  ��������  	�	  �  

��
���  �������������  ��������  ���	$����  ���	��������  ��������  	������	�  
�������������  �������� , �������  ��
�	�  �������
 ; 

 
 b) ��  ����  ��
����  – ��	����������  ��� , ��������  ��
��������
  ������
  

������ , �  ������$  ���  ������������  ��������  ����  	���������� , 	�	  – �  ��
���  
�����
��	�
�
���  �������������  ��������  ��	����������  ��� , ��������  
��
��������
  ������
  ������ , �  ������$  ���  ������������  ��������  ����  
�����	���	������ . 5��  ��	����������  �
���  ����
���	������  �  ��������  
���
������  ��	���������� , ����  ��$���	�  ��������  ����������  ��	  
�������	
���	  ��	  
����� ; 

 
 � ) �  ��
���  �������������  ��������  ���	$����  ���	��������  - ����	����	�  

����	6	���		  �������������  �������� , �  �������		  ��������  ������  ����  
������  ��	���������� ;  ��	  ����	6	���		  ������  ����������  ��  �
���� , 
�������  ��������  �  ��	���		  �������������  �������� , ��	�������
  �  
���������  	������	� , �  ������  ����  �����
���� , ��  
������  
���  ��  ����
  
�	  ����  �����������  �	���
 . 

 
 ��	  ��������  �������������  �������� , �������  
��  �����	����  �  �����
����		 , 


����  ������	����  ���  �	�
�����$  ��
���  �  ����%  	����	6	���		  ��  �����	  
��	����������  �  ����������		  ��
��������
  ������
  ������ , �  ������$  ���  
������������  ��������  ������  ����  �����	���	������  	�	  ��	����  ��  
��� .  
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 (  ��������  ��������	  �������  �������������  ��������  ��  ���  ����
  ������  
�����	����  ��	����������  	�	  ����������  6������	�  ��	���������� , �������  
������  ��������������  ������
  ��������  ��  	�  ������� . 7�����  ���	  ��  
�����������
  ��������  
����������  ����	��� -��	���������� , ��	��������  �  
��������		  3 �  ��������

  ��	�����	% , ��  ���  ����	���  ��	�������  �  ��������  
���	�������  ��	����������  ��� . 1���	��� -��	����������  ���  ������  ��	
�����  �  
�������������  �������� , ���  ������  ���  ���������  ���������������  ���
�
 , 

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

 
5. &�  ������������  ��������  ���������  ���������������  �
�������  ���������	�  	  

����	�	  ��������  �������	�
  ��������	�  4 �  ��������

  ��	�����	% . 7�	  
������  ��	
����� , ���  ������  ������������  ��������  ���������  ���������������  
���
�
 , 
�����������
  �  ��������
  ��	�����		 . 

 
6. &�  	�����
	����	�  �
�����  "	�����
	����	�  ������������  ������� ", "������������  

�������  - ����	��� ", "������������  �������  - ��6�	��������� " 	  "�����	���
�� " 
������������  �������  	  ��  	�  ���
	�����
  ����
�����		  ������
 -	������	����
  
�������  
�������	������  �������  ����	���  ������ -	������	���� , ��	��
  ��  �	���
  
	  ���������
���
  
����  	  ��  ��$  ����	  ����
�����	� , �������  ��  ������	�  ��
���  �  
����  �����
����		 .  '�����  ����  ����������  ���
�������  ��  ������
��	������$  
�������	  ���  	����������	�  ���	� -�	��  	����

����� .  (  ��
���  	�����
	����	�  
�
�����  ����	���  ������ -	������	����  ������  �����	����  �  ������$  �������  
�
���� . &�  ����	���  ������ -	������	����  ������  �����������  ������  	  ����	���
��  

����	��  �  
�����	�
  ��  ���$��$  
���  ����
%�	�  ������ ****: 
 
 - ������ , �  ������$  	����������  ������������  ��������  	�	  ����
�����	� , �	��  

�	���� , 	������
�
��  �  
���
�������
  ����
��	����
  �������		 ; 

 - ������	�  ������ -	������	����  	�	  6	�
� ; 

 - 
�����  (�	6��  	 /	�	  �
��� ); 
 - ���	$��$  ��
�� ; 
 - 
����  	  ���  	���������	� . 

                                                 
**** 5�	  ��������	�  ��	
���%���  ������  �  ����
  ����	���
 .  ����
�
���	������  
����
������$  ���������$  ���	��  �  ����  ���
����	�  �  �	�
  �����  ��������	� . 
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��	�����	�  1, ��8�����	�  2 
 

,�%# .  !  �#�2 #1  ��#$� �)!2  !0,���)!=  !  1#)%�#"2  
!0#%��,!6��1!/  �$#=�%$  !  7>>�1%!$)#�%!  #;#�- #$()!2  

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

 "2  ����$#01!  �1#�#�#�%23!/�2  ��# -1%#$  
 

 ( . #��� �"�)!2  !  #;3!�  ��!)4!�.  
 
1. "��66	�	���  " .  7��	$  ���66	�	���  ������������	  (���66	�	���  " ) 

����	������  ������������  �������  ������������  ����
%�	
  
������	�
 : 
 

�7
D×

=
S

W
K

, 
 
���  W – �  ����������
%��
  ��
���  �	��  ��������  
������� , �	��  
���������	����	��������� , �������	
��  ���  ���������	�  ��	  ���������
  ���	
�  

�����%���$  �������	  D1 
���
  ������$  ��
������$  ��
�����
��$  1 i 	  ������$  
���
���$  ��
�����
��$  1 � , �����  �������  ���
����  ��
�����
��  1 �  ��������  
���������$ , ���  �
���� , �������  �����������  ��������  �����  S. 

 
2. ������$  �����������%  S �
����  ��������  �������  ���
���	������  ��
������$  

����������	  Si 	  ���
���$  ����������	  S�  �
���� : 
 

ei SSS ×= . 

 
 7��������	�  ���	�  �����������$  Si 	  S�  ��
�����������  �  
����
  �����������$  

������
��		  �
����  	�	  ���	�  ����������$  ����������	 , ���  6���	 , �����������  
�
�	  	  ������	����  ���
���� , 	  ��	  ����������	  	�	  ���������	  
�	����%���  	  
��
���%���  �  ����������
%��$  �
��	��  ����������  	������	$ ;  ������  ���	  �
���  
	
���  ������	�  �	��  ��6�	���������  �	��� , ��  	���
�$  �����������%  ��������  
���
��  �����������  �����  ������	� , �  ��  ��  ��������� . 

 
3. #��	  �
���  	
���  6��

  ����������	���� , ��  ������$  ��
������$  ��
�����
��$  

�
����  (Ti) ��������  �������  ��	6
��	������  ��
�����
� , 	�
����
��  ��  
��������		  10 �
  ��  ������  �  ����
%�	�  12 ������ : 

 
 � ) �  ����
	  ��
�����	�  
����  �
����  	  
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 b) �  ������  �������  ��
�����	�  ���������$  �
���� , 	
�%�	�  ��	�����
%  
������� . 

 
#��	  �
���  ��  	
���  6��

  ����������	���� , ��  �����������	�  12 �����  	�
����	�  
������  ��
�����������  ��	�
��	
  ������
  �  
����
  6��
�  �
���� . 

 
4. #��	  �
���  	
���  6��

  ����������	���� , ��  ������$  ���
���$  ��
�����
��$  

�
����  (T� ) ��������  �������  ��	6
��	������  ��
�����
� , 	�
����
��  ��  ��������		  
10 �
  ��  ������  �  ����
%�	�  12 ������ : 

 
 � ) �  ����
	  ���
����  
����  �
���� , 	  
 
 b) �  ������  �������  ���
����  ���������$  �
���� , 	
�%�	�  ��	�����
%  

������� . 
 
 #��	  �
���  ��  	
���  6��

  ����������	���� , ��  �����������	�  12 �����  	�
����	�  

������  ��
�����������  ��	�����  ��	�
��
�
  ������
  �  
����
  6��
�  �
���� . 
 
5. ������$  ��
�����
��$  ������  �
����  ��������  �������  ��	6
��	������  ������$  

���
���$  ��
�����
��  �
����  	  ������$  ��
������$  ��
�����
��  �
���� : 
 

2
ie TT +
 . 

 
6. "������	�  ������$  ���
���$  	  ������$  ��
������$  ��
�����
�  �
����  ��  ������  

���������  ±0,3 K �  �����	�  ���	���  
���$�	����  �������	�  �������	���������%  

��  
����  12 �����  	  ��  ������  ���������  ±1,0 K �  �����	�  ����	  ����� , 
���������
%�	�  ����
�������

  ���������	������

  ���	��
 . 

 
 !���	��  
���
  ����������
	  �������$  
������	  	�	  ���������	����	��������	 , 

	�
����
�
	  �  �����	�  ��
�  ���	����  �������	���������%  ��  
����  ����  �����  �  
������  	  �  �����  ���	���  
���$�	����  �������	� , ��	  
����		 , ���  ������  	�
����	�  
������	���  ��  
����  ��
  �����  �����  �����  �����  ������� , ������  ����������  
����  
3%. 

 
 �����	�  ������	�  ��
�����
��  	  �������$  
������	  	�	  

���������	����	��������	  �  �����	�  ��  
����  ����	  �������	�  �����  ���	���  

���$�	����  �������	�  �
�
�  	�������������  ���  �������  ���66	�	����  " . 

 
 ���������	  �����	�  ��
������$  	  ���
���$  ��
�����
�  �  ������  	  �  �����  

����������  ���	���  �������	���������%  ��  
����  ����	  �����  ��  ������  
����	������  �����  ��
  ��  0,2 K. 



 

 - 25 - 

 
$. !0#%��,!6��1!�  �$#=�%$(  %�()��#�%)./  ��� �%$  
 
�����8�  	�
����	�  ���&&	�	����  1  
 
� ) %�����������  �������� , ��  ����9�	���  �	������
	 , ��������������
	  

���  ��������	  �	��	�  �	�����  ����
����  
 
7. "��66	�	���  K ��	�  ������������  �������  ���	����	���  ��  ���������
  ���	
�  

�	��  
�����
  ��
��������  ��������	� , �	��  
�����
  ��
��������  �������� . (  
���	�  ��
����  ��������  ������������  ��������  ��
�������  �  	�����
	����
%  
��
��
 . 

 
8. &����	�	
�  ��  ��	
����
���  
����� , �  	�����
	�����$  ��
���  �  �����	�  �����  

	������	�  ������  �������	������  �����
�����  	  ����������  �������  ��
�����
��  

�  ��������	�
  ±0,5°�  ��  ����
  
����� , �����  ����	��  
���
  ��
�����
��$  ��
��	  

�������������  ��������  	  �  	�����
	�����$  ��
���  ����������  25°�  ±2°� , ��	��
  

�������  ��
�����
��  ������  �
����  ������  �������	������  ��  
�����  +20°�  ±0,5°� . 
 

 (  �����	�  ����  �����  ���
����	�  �����$  �������	  �  �	�
 *  �6	�	�����  

�����
�������  	������������  �����		  
��
�  ������	����  	�
�������  ������	�  
���66	�	����  "  	  ������	  ���  �  ������$  ��
�����
��  ������  +20°� . 

 
9. (  ����  	������	�  �  	����������	�
  ���  
�����  ��
��������  ��������	� , ���  	  


�����  ��
��������  �������� , ����
����  
����  �  ��
���  ����������  ��	���	���  �  
��	���	�  �  ���	
  �������
 , �����  ��������  ��	���	�  ����
��  ��  ��������		  10 �
  
��  ������  ����������  ��  1 ��  2 
 /� . 

 
10. ��	  	����������		  
�����  ��
��������  ��������	�  ��
��	  �
����  
�������	��%���  

��	�  	�	  ���������  �������
���	��� . �����������  ��	�  �������
���	���  ������  
����  ����$ , �����  ��	  ���������		  �����  �	�  ���� , ��
�����
��  ��������  ��  �	��  
0°� ** , �������  ��
�����
��  ��
��	  �
����  �����  
���������	�  �����������  ���	
�  
����������  ��  
�����  �	��  +10°� . ��	  	����������		  
�����  ��
��������  ��������  
������  ��	
�������  �����������������	  (������	����	�  ������	����	�  	  � . � .). 

                                                 
*
  ����  
���������  
  ����  ���������  �����
��  �
������  22 ��
����  1996 ���� . 

 
**   ��  �	�������  ���������  ���� . 
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 1������
���	�	  	�	  �����������������	  ������  ����  ��������  ����	������
	 , �  
�������  ������  ����
��  ������  ����  ����������
  ���  ���������	�  ������$  
��������	  ����
����
���  40–70 ��	�	�  �  
����
  ��?�
�  	��������
���  ���������  
�
���� ; �����������	�  ����
��  �����  ����  ��
�����	�  �����������$  	��������
���  
�
����  ������  ����  ����������
  ���  ���������	�  ���� , �����  
���	
������  
����	��  
���
  ��
�����
��
	  �  �%���  ��
�  	�  12 ����� , 
��������  �  �
����  3 
����������  ��������	� , ��  ���������  2 K �����  
���������	�  �����������  ���	
� . 

 
11. ��	����  ���  	�
����	�  ��
�����
�� , ���	������  ��  	��
���	� , ��
���%���  

��
��	  	  ����
�	  �
����  �  
����� , 
��������  �  �
�����  3 	  4 ����������  
��������	� . 

 
12.  ���
  ��	�������  �  ��$���	�  
�������	 , ���������������  ���  ���	��������  	  

�����������	�  ������  	�	  �����  	  ���  	�
����	�  ��
��	���
�$  
���������	����	��������	  	�	  ��������	����	��������	  	  ���
	�������  
���	�������  ����	������� , ��	�����	�  �  ��	���	�  ����
� . �����	  �  ������	�����
  
������ , ����	��%��
  ��	����  ���  	�
����	�  �������	����  	  	��������
�$  �
��� , 
������  ������������  ��  ������  ����������
%�	�  	�
�������  	�	  �����	������  
������	$  	  ���	������  	�  ������  ����������  	�
��������  �������	���� . 

 
13. �����  
���������	�  �����������  ���	
�  
���	
������  ����	��  
���
  

��
�����
��
	  �  ��	�����  �����$  	  ��	�����  �������$  �����  ����
�	  �
����  ��  
������  ���������  2 K. 

 
14. �������  ���
����  ��
�����
��  	  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ������  

	�
�������  ��  ����  �������  ���  �  ��� . 
 
 b) %�����������  �������� -�	������ , ���������������  ���  ���������  

�	��	�  �	�����  ����
����  
 
15. -������
�$  �	��  
����  ��	
�������  �	��  �  �����������
  ��������
 -�	������
  �  

���	
  	�	  ��������	
	  ������
	 , ��������������
  	���%�	������  ���  ��������	  
���	�  �	��	�  �	�����  ����
���� , ���  
����� .  "����$  �����  ��	�  �	�����  ������  
	
���  ��  
�����$  
���  ��	�  �%�  	  ����  ��	����  �������	� ; ���	  	
�����  ���������  
������� , ��  ��	  ������  ����������  ��
�  ��  ��
��  ����	������
	  ��	���	�������
	  
�����������
	 . 

 
16. "��66	�	����  K 	�
���%���  �  ���������
  ���	
�  
�����
  ��
��������  ��������  

�������$  �	������ , ��
������$  �  	�����
	����
%  ��
��
 . 
 
17. (  �����	�  �����  	������	�  ������  �������	������  �����
�����  	  ����������  �  

��������  ±0,5°�  �������  ��
�����
��  	�����
	�����$  ��
���  ��  ����
  
����� , 
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�����  ����	��  
���
  ��
�����
��$  ��
��	  �	������  	  ��
�����
��$  

	�����
	�����$  ��
���  ����������  ��  
����  25°�  ± 2°� , �  �������  ��
�����
��  

������  �	������  – +20°�  ±0,5°� . 
 

 (  �����	�  ����  �����  ���
����	�  �������	  �  �	�
 *  �6	�	�����  
�����
�������  

	������������  �����		  
��
�  ������	����  	�
�������  ������	�  ���66	�	����  "  	  
������	  ���  �  ������$  ��
�����
��  ������  +20°� . 

 
18. (���
����  
����  �  ��
���  ����������  ��	���	���  �  ��	���	�  �  ���	
  �������
 , 

�����  ��������  ��	���	�  ����
��  ��  ��������		  10 �
  ��  ������  ����������  ��  1 ��  
2 
 /� . 

 
19. (�
��	  �	������  
�������	������  �������������$  ���������	���  (���	�����  	  � .� .).  

#��	  �  �	������  	
�����  ���������  ������� , ��  �������������$  ���������	���  
��
�������  �  �����
  	�  �	� .  5�	  ��������������  ���������	����  ������  ����  
����
������  �����������
	  ����
�� , ������  ��������  ������  ����  ����������
  ���  
���� , �����  ����	��  
���
  
���	
�����$  	  
	�	
�����$  ��
�����
��
	  ��
��	  
�������  ������  ��  ���������  3°"  �����  
���������	�  �����������  ���	
� .  #��	  �  
�	������  	
�����  ���������  ������� , ��  �������  ��
�����
��  ��
���  ���������  
������  ��  ������  ���	������  �����  ��
  ��  2°"  ��  ������$  ��
�����
��  ��
���  
�������  ������ , ��	��
  	�
����	�  ��
�����
��  ���	����	��� , ���  
������  �  
�
����  20 ����������  ��������	�  

 
20. ��	����  ���  	�
����	�  ��
�����
�� , ���	������  ��  	��
���	� , ��
���%���  

��
��	  	  ����
�	  �	������  ��  ��������		  10 �
  ��  ������  ����
%�	
  ������
 : 
 
 � ) ���	  �	������  	
���  �	��  ��	�  ����� , ��  	�
����	�  ���	��������  
	�	


  �  

12 ������ , �������������  ����
%�	
  ������
 : 
 
  - �  �������  ������  ��
�  �������������  ���  ���
�
  
���
  �	�
����� , 

������  ���	�����������  	  ������  ����	�������� , ���	�	  �������  	�  ��
�  
������ ; 

 
  - �  �������  ������  ��
�  �������������  ���  ���
�
  
���
  �	�
����� , 

	
�%�	�  ������  �  45° ��  �������	%  �  ���	������	  �  �����$  ��������	  
�	������ ; 

 

                                                 
****  ����  
���������  
  ����  ���������  �����
��  �
������  22 ��
����  1996 ���� . 
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 b) ���	  �  �	������  	
�����  ���������  ������� , ��  	�
����	�  ���	��������  �  
����
%�	�  ������ : 

 
  ���  �������  	�  ��
�  ���$�	�  �������  ��  
�����$  
��� : 
 
  - �  ������  ���	�����������  �	�
����  ���	�	  ���  	  �  ������  ����	��������  

�	�
����  ���	�	  ����$  ����������	 ; 
 
  	  ���  �������  	�  ���������  �������  ��  
�����$  
��� : 
 
  - �  �����  �	�
���� , 	
�%����  ������  �  45° ��  �������	%  �  ���	������	  

���	�	  ����$  	�  ����������� , 	  �  �����  �	�
���� , �������	�
�������  
������
��

 , ���	�	  ��
��$  ����������	 . 

 
 ������$  ��
������$  ��
�����
��$  	  ������$  ���
���$  ��
�����
��$  �	������  

��������  �������  ��	6
��	������  ����  	�
����	$ , ���	��������� , �������������� , 
����
�	  	  ��
��	 .  '��  �	�����  �  ��������	
	  ������
	  ������$  ��
������$  
��
�����
��$  �������  ������  ��������  �������  ��	6
��	������  	�
����	$ , 
���	���������  �  ������ , ��	��
  �	���  ��	�  	�
����	$  ������  ����  ��  
�����  
������� . 

 
21. �����  �����  ��	���	���  �  ��$���	�  ����
�����	�  ���  ��������	�  	  ��������	�  
 ����
��  	  ���  	�
����	�  ��
������  ���������  ������  	  ���
	�������  ���	�������  
 ����	������� , �������%�	�  ����
� . 
 
22. �����  
���������	�  �����������  ���	
�  
���	
������  ����	��  
���
  

��
�����
��
	  �  ��	�����  �����$  	  ��	�����  �������$  ������  ����
�	  �	������  ��  
������  ���������  2 K. 

 
23. �������  ���
����  ��
�����
��  	  �������  ��
�������  ��
�����
��  �	������  ������  

	�
�������  ��  ����  �������  ���  �  ��� . 
 
 � ) �������	� , �8�	�  ���  ����  �	���  	�����
	����	�  ������������  �������  
 
  i) ��	
����  �	��������
�  �  
 
24. #��	  ����  	������	$  �����	�  ��  �  ��
 , �����  �������	��  ���66	�	���  " , �  �	��  �  

��
 , �����  ������	�� , ��  �	��  �	  ��  �������������  ������� , ��  	������	� , 
������	
��  �  
����	�� , 
��������  �  �
�����  7-23 ����������  ��������	� , 
��
�  
����  ���������� , ���  ������  
��  ���	���������  	�
����	�  �����
� , ���  
���66	�	���  "  ����������
��  ����
�
�
  
����	�
 . 
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  ii) �	��	�
�  ���������  �	��������
�  �  
 
25. -������������  �����		  ������  ����  ��������  �������	
�
  ����
�����	�
  	  

��	����
	 , �������	��%�	
	  ���
�������  ���������	�  ���66	�	����  "  �  

���	
�����$  �����������%  	�
����	�  ±10% ��	  	����������		  
�����  
��
��������  ��������	�  	  ±5% ��	  	����������		  
�����  ��
��������  ��������	� . 

 
  iii) ��	
	�	��  ����
����  
 
26. '��  �������  	������	�  �������������  ��������  ������������  ��������  	������	� , 

�������	$  	� :   
 
 ����	  1, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  1 )  	�	  1 ( , 	  
 ����	  2, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  2 )  	�	  2 ( . 
 
 1�������  	�����
	����	�  ���:���  ������������  ������� , �������	���  �  

�����
����		  
 
27. '��  ��������  	�����
	����	�  ���$���  �������	���  �  �����
����		  ������������  

������� , �  �������  �����	���  �  ����
�����  b) 	  � ) �
����  1 ��������	�  1 �  
��������

  ��	�����	% , ��
���������  ������  
��
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 - �	��  ��	
�����  
����� , ��	������  �  �
�����  7–25 ����������  ��������	� ; 
 
 - �	��  ���������  ��������� , ������	�  ��  �	�  �����
  ��  �����	%  �������  �  ��
 , 


����  �	  ������  ������������  ��������  ����������  �  ��$  	�	  	��$  �������		  
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	����	�  ������������  ������� .  5�	  ��������  ������  
�	������  
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 � ) �����  ���
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�  
 
  5��  ��������  ���	����	���  �
��
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����  �������������  ��������  �  

�	������
%��
  �������  �  ����%  
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   i) �������  ����	���  ������ -	������	���� , 
�������	���
��  ������
 -

	������	����
 , 
 
   ii) ������  ���������  ������
��		  	���	�
%��$  �������	 , 
 
   iii) �������  ��
��������	�  	�����		 , 
 
   iv) ����  	  �������	�  ������ , 
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   v) �������	�  ����������	  	�����
	�������  ��������	� , 
 
   vi) ����	��  ������ , 
 
  	  6��

�	�����	�  ����  ��
����	$  �����	������  	�����
	����	�  ���$���  

�������������  �������� .  '��  �����  ��������  
��
�  �����������  ����	�  
���������  ������$  	  �����������	�  �%���  ���

����� , �������	
��  ���  
��������	�  	
	  �������	  (���
 , ����������  	������	$ , ��	���	$ , ������  
	  � . � .). 

 
 b) !��������  
�	��������������
����  (��  ��	
�������  �  �����������
  

��������
 -�	������
 ) 
 
  ��������  ���	����	���  ����%������
 , �������	
��  ��
��	  �������������  

�������� , �������  ��
�������  �  ����  ��������
%  ���
 .  ,����  ��	
�������  
�%��$  ��
��$  
���� , ��%�	$  �����  ������  ���
������ . 

 
 � ) "������  
 
  i) #��	  ����%���	� , ����%�	���  ������  �������	�  �
���� , ����%���  

�������	����
	 , ��  ������������  ��������  
����  ����  ���������  �  
�����
����		  �  ��������  	�����
	�������  �������������  ��������  �  
�������������  
�����������$  �������		  ��  ����$  ���	��  �����
  ��  
�����  ����  ��� .  #��	  ����%���	�  ��������  	�	  ���������  ����%���  
���������	����
	 , ��  ������������  ��������  
����  ����  ���������  �  
�����
����		  �	��  ��	  
����		 , ���  ���  
������  ���$���  ��  
	�����������$  �����		  	������	� , ��	������  �  �
�����  7–25 
����������  ��������	� ; �  ���
  ��
���  ���  
����  ����  ���������  �  
�����
����		  ��  ����$  ���	��  �  �����  ��� . 

 
  ii) #��	  ����  	���  �  �����������
  ��������  �  
�	�����$  	�����	�$ , ��  ��	  

���	�		  ����%���	�  ��������  	�	  ���������  �  ��
 , ���  �����$  �
���  ��  
��	�����  ���  �����
����		  �  �������������  
�����������$  �������		 , ��  

����  �� -������

  �����
��	��������  �  ��������  �������������  
����
�����	�  �  ������$  �������%  	�����		 , ����  �
���  
����  ����  
��������  �  �����
����		  �  ����������
%��
  ������  ��  ����$  ���	��  �  
��	  ���� .  (  ���
  ��
���  ���������������  �
�������  ���������	�  
(
��������  �  ��������		  4 �  ��������

  ��	�����	% ) ����������
%�	
  
������
  	�
���%��� . 
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  iii) #��	  ����  	���  �  ������������  ���������  ���	$����  ���	�������� , 
	������������  �  ����������		  �  �����������
  �	��
 , 
����������%�	�  
�������	�
  �
����  2 ��������	�  1 �  ��������

  ��	�����	%  	  
��	��������	�  ����

  	  ��

  ��  ��������
 , ��  ��
	
�  ��������  
�������  �������������  �������� , 
����  �������	  	�
����	�  
���66	�	����  "  ��  ���$��$  
���  
  ������  ��������  ��	�  ������������  
�������  ��������  �������	�
  �
�����  7–25 ����������  ��������	� .  
#��	  ���
������  ��������  	  	�
����	$  ����%���  
���������	������
	 , 
��  ���  ��	  ������������  ��������  
��
�  ����������  �  �����
����		  �  
��������  	�����
	����	�  ������������  �������  �  �������������  

�����������$  �������		  ��  ����$  ���	��  �  �����  ��� . 

 
 d) #��������  ���������  
 
  '��  �������  	������	�  �������������  �������� , ������������  ��������
 , 

������������  ��������  	������	� , �������	$  	� :  
 
  ����	  1, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  1 )  	�	  1 ( ; 	   
  ����	  2, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  3. 
 
 � . 7>>�1%!$)#�%5  %��,!6��1#*#  #;#�- #$()!2  

%�()��#�%)./  ��� �%$  
 
 �������  ���������	�  �&&���	�����	  ���
	����	�  ��	�����8���	:  

������������  �������  
 
28. 7��������	�  �66���	�����	  ���
	�������  ����
�����	�  ������������  �������  

���	����	���  �  ����������		  �  
�����
	 , ��	�����
	  �  �
�����  29-44 ����������  
��������	� . 

 
 %�����������  �������� -����	�	  
 
29. ��������  ������������  ��������  ��
�������  �  	�����
	����
%  ��
��
 , �  ������$  

������  �������	������  �����
�����  	  ����������  �������  ��
�����
��  + 30°C 
± 0,5 K.  (���
����  
����  �  ��
���  ������  �	��
�	������ , ���  
������  �  �
����  9 
����������  ��������	� . 

 
30. ��	����  ���  	�
����	�  ��
�����
�� , ���	������  ��  	��
���	� , ��
���%���  

��
��	  	  ����
�	  �
����  �  
����� , 
��������  �  �
�����  3 	  4 ����������  
��������	� . 
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31. � ) '��  ������������  ������� , ��  ����%�	���  �����������
	  ��������
	  �  
���?�
��
	  ������	����	
	  ��	��
	  	  �����������
	  ��������
	 , 
������%�	
	  ��  ��	�����
  ���� , 
���	
������  ���	������  �����	������  
������ , �������  
������  ������
 -	������	����
  	�	  �������  6���	����	  
����  
����  ���
����� , ����
������  �  ����
�
��������  �
����	 , �����  �������  
��
�������  ��
�����
��  �
����  ����	����  ������$  ���
���$  ��
�����
��  
�
����  (+30°� ).  '���	 , �%�	  	  ���  �������	�  �������%��� , �  ��	���������	�  
���  ��
������$  ����	���		  �������������  �������� , ���	  �������  	
�%��� , 
��	�������  �  ��$���	�  ��	  	�  
���	
�����
  ���	
� .  "��
�  ���� , ��  �����  
������������  ���������  �  �
����  ��	���	���  �  ��$���	�  ����	�������  

����$���� , 
�������  ��������  ����������  35% 
������	 , ��
��	���
�$  
�����  �����	  �  
����	��  �����������  ���	
� , �����  ����	��
��  ��
�����
�� ,  

  ����
�
��������  ���  �������  ������  ������������  ������� .  (�  ���
�  
	������	�  �	����$  ������	������$  ����
��	  �����	������  ������  ��  
���	����	��� . 

 
 b) ��	  	������		  ������������  �������  �  ���?�
��
	  ������	����	
	  ��	��
	  

����
�
���	������  �������	�������  6���  ��
����	���	�  ������	�������  
�������� .  �  ���$  ����% , �����  ����  ���  �������  ��
�������  ��
�����
��  
�
����  	  ��
�����
��  ��	�  ����	��
�  ������$  ���
���$  ��
�����
��  (+30°� ), 
����	  	  �%�	  �������%���  	  ��	���	���  �  ��$���	�  
����	�
  ���  ��������	�  
��	�  ��  ���	��  �������	���������%  18 ����������������  ����� .  #��	  

����$����  ���  ��������	�  ��	�  	
���  
��	�
 , ������%�
%  �	��	����	 , ��  
�����  �������	���������  ������  �����  
����$����  ������  ����������  24 ���� .  
&�  �����  ������������  ���������  ����
  ��  �����  ��������	  �������%����  

����$����  �  �
����  ��	���	���  �  ��$���	�  ����	�������  
����$���� , 

�������  ��������  ����������  35% 
������	 , ��
��	���
�$  �����  �����	  �  

����	��  �����������  ���	
� , �����  ����	��
��  ��
�����
�� , 
����
�
��������  ���  �������  ������  ������������  ������� .  (�  ���
�  
	������	�  �	������  ����������  ��
����	���	�  ��������  ��  ���	����	��� . 

 
 � ) '��  ������������  ������� , ����������  �	���
�$ , �  ������$  	������
����  

��	�����$  ��� , ������  ����%������  ����
%���  ������
��  	������	� : �����  
����  ���  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ����	����  ������$  ���
���$  
��
�����
��  (+30°� ), ������
��� , ���������������  ���  ��	�������  ���� , 
�������%���  ��  
����� , �����	�������  	������	����
 .   ���
  ����	 , �%�	  	  
��
�	�  �������	�  �������%��� , ���  �  
����	��  ���
�����$  �����
����		 , �  

����$����  ��
������$  ����	���		  �������������  �������� , ���	  �������  
	
�%��� , ��	�������  �  ��$���	�  ��  
���	
�����
  ���	
� .  1��
�����  
���
�	�
����  ��  ��
�����
�
 , �������  
���	


  ��  2° �	��  ���������$  
��
�����
�� , 
�����������$  ���  �������  ������  ������������  ������� .   ���
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���	������  ��������	�  �
����  �  �������
����
  ��������	�
  
	���������������  ��	�������  ���� .  5��  ��
���  ���	����	��� : 

 
  - �	��  �  �����	�  ���	���  ���
��	  
���
  ������
  ��������	�  	  
�
����
 , 

�����  �  �����$  ���  ����	������  ��
�����
�� , ����
�
��������  ���  
�������  ������  ������������  ������� ; 

 
  - �	��  �  �����	�  ����  �����  �  ������  ��������	� , �  ���	�	
���	  ��  ���� , 

����$  	�  ��	�  ���	����  ���
��	  ������ . 
 
  �����  �����  �	������  ��������	�  
��������  ������
����  �  ����  	������	�  

������  ��  ���	����	��� . 
 
  '��  �����  ������������  �������  �����  ����	���	�  ��
�����
�� , 

����
�
�������$  ���  �������  ������  ������������  ������� , �  �
����  
��	���	���  �  ��$���	�  ����	�������  
����$���� , 
�������  ��������  
����������  35% 
������	 , ��
��	���
�$  �����  �����	  �  
����	��  �����������  
���	
� . 

 
32. �������  ���
����  ��
�����
��  	  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ������  

	�
�������  ��  
�����$  
���  ������  30 
	�
� . 
 
33. -������	�  ������������  �  �����	�  12 �����  �����  ���� , ���  �������  ��
�������  

��
�����
��  �
����  ����	���  �	�����  ������� , 
�������������  ���  �������  ������  
������������  �������  ()  = +7°� ;  (  = –10°� ;  �  = –20°� ;  D = 0°� ), 	�	  �  ��
���  
������������  �������  �  ���?�
��
	  ������	����	
	  ��	��
	  �����  ��������	  
�������%����  
����$���� .  !��
������  	������	�  ��	��%���  

���������	������
	 , ���	  �  �����	�  ��	�  12 �����  �������  ��
�������  
��
�����
��  �
����  ��  ���������  �����  �	�����  ������� . 

 
 %�����������  �������� -��&�	��������  
 
34. -������	�  ���	����	���  �  
����	�� , 
��������  �  �
�����  29 	  30 ����������  

��������	� . 
 
35. "����  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ����	���  ���
���$  ��
�����
��  

(+30°� ), ����	 , �%�	  	  ��
�	�  �������	�  �������%���  	  �����	�����  
����$���� , �  
�����  ��	���������	�  ���  ��
������$  ����	���		  (���	  �������  	
�%��� ) 
��	�������  �  ��$���	�  ��  
���	
�����
  ���	
� .  "��
�  ���� , ��  �����  
������������  ���������  �  �
����  ��	���	���  �  ��$���	�  ����	�������  
����$���� , 

�������  ��������  ����������  35% 
������	 , ��
��	���
�$  �����  �����	  �  
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����	��  �����������  ���	
� , �����  ����	��
��  ��
�����
�� , ����
�
��������  ���  
�������  ������  ������������  ������� . 

 
36. �������  ���
����  ��
�����
��  	  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ������  

	�
�������  ��  
�����$  
���  ������  30 
	�
� . 
 
37. -������	�  ������������  �  �����	�  12 �����  �����  ���� , ���  �������  ��
�������  

��
�����
��  �
����  ����	��� : 
 
 - �	��  �	�����  ������� , 
�������������  ���  �������  ������  ������������  

������� , ���	  ����  	���  �  �������  ) , (  	�	  �  ()  = 0°� , (  = –10°� , �  = -20°� ); 
 
 - �	��  ��  ���$��$  
���  ��������  ������� , 
�������������  ���  �������  ������  

������������  ������� , ���	  ����  	���  �  �������  D, E 	�	  F (D = 0°� ; E = –10°� ; 
F = –20°� ). 

 
 !��
������  	������	�  ��	��%���  
���������	������
	 , ���	  �����	�����  


����$����  
����  �������	��  ���������	�  �  �����	�  ��	�  12 �����  ���	
�  
����
�
�������$  ��
�����
�� , ��	��
  ���	��  ����
��	�������  ���
����	���	�  
�����	����$  
�������	  (�  ��
���  ���  ���	�	� ) ��  ��	�	
�����  ��  ��	
��	� . 

 
38. #��	  �����	�����  
����$����  ��  ���
	  ���  ��	���������	�
	  ������  ��������  

	������	�  ���  ���������	�  ���  �������$  ���������	����	��������	  ��	  
����
�
�������$  �������$  ��
�����
��  	  ���
�	��  �����	�����
%  �����
  
��
����������  ������ , ��  ������  ������������  ��������  
����  ��	������  
�����������
  ��������
 -��6�	��������
  ���  ��������	�  ���	� -�	��  	������	$  
�66���	�����	 , ���	  ��������  ���������	����	���������  �������  
����$����  �
���  
����  ������  �����  �  ���������
  ���	
�  �����  �����	  �
����  ���  ����
���	���
���  
������  ������������  ������� , 

��������  ��  ���66	�	���  1,75. 

 
39. #��	  �����	�����  
��	��  ��
�������  
��	��$  	����  �	�� , ��  ��
��������$  �����  


���� : 
 
 � ) �	��  ����������� , �����  ������������  ��������  ����  ��������
��  	�
����	�
  

	  �������% , ����
�
�������
  �  �
�����  34-37; 
 
 b) �	��  
��������	����  �  ��
 , ���  ��������  ���������	����	���������  ����$  


��	��  ��	  ��
�����
�� , ����
�
�������$  ���  �������  ������  ������������  
������� , �����  	�	  ����  �������$  ���������	����	��������	  ��
������$  

��	�� ; 

 



 

 - 35 - 

 � ) �	��  
��������	����  �  ��
 , ���  ��������  ���������	����	���������  ����$  

��	��  
������������  �������	�
  �
����  38. 

 
 #����	���
��  ������������  ��������  
 
40. ��������  ������������  ��������  ��
�������  �  	�����
����
%  ��
��
 , �  ������$  

�������	������  ����������  �������  ��
�����
��  ��  ���
����  �����  �	���
  
����� .  
(���
�  �  ��
���  ��	���	���  �  ��	���	� , ���  
������  �  �
����  9 ����������  
��������	� . 

 
41. ��	����  ���  	�
����	�  ��
�����
�� , ���	������  ��  	��
���	� , ��
���%���  

��
��	  	  ����
�	  �
����  �  
����� , 
��������  �  �
�����  3 	  4 ����������  
��������	� . 

 
42. '���	 , �%�	  	  ��
�	�  �������	�  �������%��� , 	  ����	�������  
����$���� , �  �����  

��	���������	�  ���  ��
������$  ����	���		  (���	  �������  	
�%��� ) ��	�������  
�  ��$���	�  ��  
���	
�����
  ���	
� . 

 
43. �������  ���
����  ��
�����
��  	  �������  ��
�������  ��
�����
��  �
����  ������  

	�
�������  ��  
�����$  
���  ������  30 
	�
� . 
 
44. -������	�  ������������  �  �����	�  12 �����  �����  ���� , ���  ����	��  
���
  ������$  

��
������$  ��
�����
��$  �
����  	  ������$  ���
���$  ��
�����
��$  ����	���  
���	�	�� , ����������
%��$  
����	�
 , 
�����������
  ���  �������  ������  
������������  ������� .  '��  �����  ������������  �������  ����
��������  ����	��  
��
�����
�  
���	�	������  ��  35%.  !��
������  	������	�  ��	��%���  

���������	������
	 , ���	  ����	�������  
����$����  
����  �������	��  
���������	�  �  �����	�  ��	�  12 �����  ����
�
�������$  ����	��  ��
�����
�� . 

 
 ���������  	������	:  
 
45. '��  �������  	������	�  �������������  ��������  ������������  ��������  	������	� , 
 �������	$  	� : 
 
 ����	  1, ����������
%��$   �	������
%��

   ������
  9  1 )  	�	  1 ( ,  ���	  ���  ���  

��  �������  ���  ���������  	������	� , ����
�
���������  �  �
����  26, 	   
 
 ����	  3, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  4 ) , 4 ( , 4 � , 5 	�	  6. 
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 ��������  �&&���	�����	  ���
	�������  �8��
�����	�  ������������  ������� , 
�������	���  �  �����
����		  

 
46. '��  �������	  �66���	�����	  ���
	�������  ����
�����	�  �������  ������������  

�  �����
����		  �������������  �������� -����	�� , ��6�	��������  	�	  �����	���
���  
�������������  �������� , 
���������  �  ����
�����  b) 	  � ) �
����  1 ��������	�  1 
�  ��������

  ��	�����	% , ��
���������  ������  
��
� : 

 
 - �	��  ��	
�����  
����� , ��	������  �  �
�����  29–44 ����������  ��������	� ; 
 
 - �	��  ������	��  ��������� , 
�����
�������  ��	
�����  ����
%�	�  �������	� : 
 
 � ) $�����������  ������
� -������� , ��  �
��%�����  �����������
�  ������
�
�  

�  ���&�
��
�  '
����������
�  ����
�������
�  
 

 ������	���  ��������  ��  ����
��  �������	�  ���� , ���  ��
�������  ��
�����
��  
���������  �������������  �������� , �  ������
  ��
�����
��  �������	������   

 ��������  ��  ���
���$ , 
����  ����  ��������  ��  ���������$  ��
�����
�� , 
����
�
�������$  ���  �����  ������  ������������  �������  �  ��������
  
��	�����		 , 	  ���  ���  
����  �������	������   �	��  ���$  ��
�����
��  �  �����	�  
���	���   t, 

 

 �����   
'

12
T

T
t

D
D

³ ,  ���   

 
DT ������������  ����$  ����	�
  
���
  +30°�  	  ���$  ���������$  ��
�����
��$ , 
	   
 

DT¢ – ����	�
  
���
  ������$  ���
���$  ��
�����
��$  ��  ���
�  	������	�  	  

��
��
��$  ���������$  ��
�����
��$  ��	  ���
���$  ��
�����
��  
��  
����  +15°� .   
 
#��	  ���
������  ����%���  
���������	������
	 , ��  ��	  ������������  
��������  
��
�  ����������  �  �����
����		  �  ��������  ������������  ������� -
����	���  �  �������������  
�����������
  ������  ��  ����$  ���	��  ��  �����  
����  ��� . 

 
 b) $�����������  ������
� -�������������  
 

 ������	���  ��������  ��  ����
��  �������	�  ���� , ���  ��	  ���
���$  
��
�����
��  ��  
����  +15°�  ��
�������  ��
�����
��  ���������  
�������������  �������� , �������  �������	������  ����  ��������  ��  ���
���$  
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��
�����
�� , 
����  ����  ��������  �  �����	�  ���	���  �������	���������%  
��  �����  6 �����  

 
 - ���  �������  ) , (  	�	  � :  ��  
	�	
�����$  ��
�����
�� , ����
�
�������$  

���  �������  ������  ������������  �������  �  ��������
  ��	�����		 ; 
 
 - ���  �������  D, # 	�	  F:  ��  ���������$  ��
�����
�� , ����
�
�������$  

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

 #��	  ���
������  ����%���  
���������	������
	 , ��  ��	  ������������  
��������  
��
�  ����������  �  �����
����		  �  ��������  ������������  ������� -
��6�	���������  �  �������������  
�����������
  ������  ��  ����$  ���	��  ��  
�����  ����  ��� . 

 
 � ) ������
��
��  ������������  ������
�  
 

 ������	���  ��������  ��  ����
��  �������	�  ���
������	  ����	���	�  
���������	�  �  �����	�  ��  
����  12 �����  ����
�
�������$  �  ��������
  
��	�����		  ����	��  
���
  ��
������$  ��
�����
��$  �������������  ��������  
	  ���
���$  ��
�����
��$ , ��������%��$  ����� , �  ������

  �����	���  
������������  ��������  (22 K ���  ������  )  	  32 K ���  ������  ( ).  #��	  
���
������  ����%���  
���������	������
	 , ��  ��	  ������������  ��������  

��
�  ����������  �  �����
����		  �  ��������  �����	���
��  ������������  
�������  �  �������������  
�����������
  ������  ��  ����$  ���	��  ��  �����  
����  ��� . 

 
 d) $����  �	
������  ��
��������  
 
  1���	  	�
����	�  ��
�����
�� , ���	������  ��  	��
���	� , ������  �����	����  

 ��
��	  	  ����
�	  �
���� .   
 

 '��  	�
����	�  ��
������$  ��
�����
��  �
����  (Ti) ��  ���$��$  
���  ���  ����	  
 	�
����	�  ��
�����
��  ������  �����	����  ��
��	  �
����  ��  ��������		  ��  
 �����  50 �
  ��  �������$  �����	 , 50 �
  ��  �����$  ����	  ��  ������  
	�	


  15 
 �
  	  
���	


  20 �
  ���  �����������%  ���� . 
 
 '��  	�
����	�  ���
���$  ��
�����
��  �
����  (Te) ��  ���$��$  
���  ���  ����	  
 	�
����	�  ��
�����
��  ������  �����	����  ��  ��������		  ��  
����  10 �
  ��  
 ���
���$  �����	  �
����  	  ��  
����  20 �
  ��  ����
��������	��  ������������ . 
 
 7������������  �������	�  ����
��  ��	������  �  ��
�$  �����$  �����  ��
��	  
 �
����  	  �  ��
�$  �������$  �����  ����
�	 . 
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 e) #�������� , �����  ���  ������������  ������
 -�������
 , �������������
  �  

������
��
��  ������������  ������
  
 
  i) #��	  ���
������  ����%���  ����	�
��
�
	 , ��  ������������  �������� -

����	�	 , ��6�	��������  	�	  �����	���
��  ������������  ��������  

��
�  ����������  �  �����
����		  �  �������������  
�����������
  ������  
�	��  ��	  
����		 , ���  ��	  
������  ���$�
�  ��  	�����������$  �����		  
	������	� , ��	������  �  �
�����  29-44 ����������  ��������	� ;  �  ���
  
��
���  ��	  
��
�  ����  ���������  �  �����
����		  �  �������������  

�����������
  ������  ��  ����$  ���	��  �  �����  ��� . 

 
  ii) #��	  ����  	���  �  ������������  ��������� -����	��� , ��6�	���������  	�	  

�����	���
��  ������������  ���������  ���	$����  ���	�������� , 
	������������  �  ����������		  �  �����������
  �	��
 , ����������
%�	�  
�������	�
  �
����  2 ��������	�  1 �  ��������

  ��	�����	%  	  
��	��������	�  ����

  	  ��

  ��  ��������
 , �� , ��
	
�  ��������  
���
	�������  ����
�����	�  �������  �������������  �������� , ���  ����  
�����  
���	���� , ���  ���  �����  �������	�  ��������  
���������	������
 , 

����  ����  ���������  ��  	�����������$  �����		  �  ����������		  �  
�������	�
	  �
�����  29-44 ����������  ��������	�  ��������  
�66���	�����	  ��	���������	$  ���  ��������	�  	�	  ��������  �  
�������		  ��  ���$��$  
���  1% ��	�  ������������  ������� . #��	  
���
������  �����  ��������  	  ���$  �������	  ����%���  ��	�
��
�
	 , ��  
���  ��	  ������������  ��������  
��
�  ����  ���������  �  �����
����		  �  
�������������  
�����������
  ������  ��  ����$  ���	��  �  �����  ��� . 

 
 f) #��������  ���������  
 

 '��  �������  	������	�  �������������  �������� , ������������  ��������
 , 
������������  �������� , �������	$  	� :  

 
 ����	  1, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  1 )  	�	  1 ( , ���	  ���  

���  ��  �������  ���  ��������� , ����
�
���������  �  �
����  27 d), 	   
 
 ����	  3, ����������
%��$  �	������
%��

  ������
  9  7, 8 	�	  9. 

 
 ����������  �������	� , ��	
��	
��  �  ����
  �����������
  ��������
  
 
47. (  �����	�  �������  ���  �  ����  ���
����	�  �  �	�
  ����������  ��������	�  ��������  

�������	�
  �
����  1 ���  �����	  11 - ���	  ��	�
  ��������������  �	���  
	������������  �����	$  ���  ���
������	  
������	��  �66���	������  ���
	�������  
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����
�����	�  ������������  �������  �
��
  ��	
����	�  
������ , ��	������  �  
�
�����  29-44 ����������  ��������	� , - ����������	�  �����  ������������  ������� -
����	��� , ��6�	���������  	  �����	���
��  ������������  �������  
�����������
  
���
�
  
����  ����  ���������  �
��
  ��	
����	�  �������	$  �
����  46 ����������  
��������	� . 

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

WO -�%()#$1!  ��!  )�#;"� �)�$+�,  !��(�!%�"�  
 
48. (  ��
���  
�������	  �	��  �  �����	
���	�����$  ��
��� , �	��  �  	�����
	�����
  
 �
����  �������������  ��������  ��	  ������  �  ���������
  ���	
�  ���  
 ���������	����	���������  ������������  ��  ����
%��$  6��

�� : 
 

   Wo = Wj + U. D$, 
 
 ��� : 
 

 U  - �������	���  �  �����	
���	����
%  ��
��
  	�	  	�����
	����	$  �
��� , �  (� /°� ; 
 

 D$  - ����	��  
���
  ������$  ��
������$  ��
�����
��$  $i 	  ������$  ���
���$  
��
�����
��$  $�  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  	�����
	�������  �
����  (K); 
 
 Wj  - �������$  ����� , �����	���
�$  ������������
  �  ����	������
  ���  ���������	�  
��
�����
�����  ������� . 
 
49. 3����	�����  ����
�����	�  
�������	������  �	��  �  �����	
���	�����$  ��
��� , �	��  

�  �����������
  �������� . 
 
 (  �����
  ��
���  ���������$  ���66	�	���  ������������	  ������������  ������  ��  

����$  ������$  ��
�����
��  ������  ��  	�
����	�  ���������	����	��������	 .  �����  
�����  ����	���  ��	6
��	������  ��������  ��  ������  ���
�������  	������	�  	  �����  
	�����������$  �����		  �  
����
  ������$  ��
�����
��  ������  �  �����$  �����  
���������  ��������	�  ��	  ���������		  �������$  ���������	����	��������	 . 

 
 (  �����  ���������	�  
���	
�����$  �������	  ����
���
����  	�����������  

���	�������
%  �����	
���	����
%  ��
��
 . 
 
 -������
�
��  ��	  ���
  
�����  	  ������
��  ��	����%���  �  �
�����  1–14 ���� ;  

�
����  �  ��
  ����������  ���������������  	�
��	��  ���66	�	���  U, ������$  
������������  ��  6��

�� : 

mT
W

U
D

= , 
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 ��� : 
 

W –  ���	������  �����  (�  ������ ), �����	���
��  ����	������
	  ��
�����	�  
������������$ ; 

 

D Tm –  ��������  
���
  ������$  ��
������$  ��
�����
��$  Ti 	  ������$  ������$  
��
�����
��$  T� ; 

 
U –  �������$  �����  �  ��	�	�
  ���
��	  ��  ����
�  ��������	�  
���
  ��
�����
��$  

����
��  ��
��	  	  ����
�	  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  �������������  
��������  ��	  
�����������
  �����	����
  ����
�����		 . 

 
 "����	
���	������  ��
���  	�	  ������������  ��������  ��
���%���  �  

	����������
%  ��
��
 .  ��	  	����������		  �����	
���	�����$  ��
���  U. D Tm 

��  ������  ���������  35% ������  ���������  ������  W� .  
 

"����	
���	������  ��
���  	�	  	�����
	����	$  �
���  �������������  ��������  
������  ����  �������  	���	������ . 

 
50. (  ��
���  �������	
���	  ����
%�	$  
����  
����  ����  	����������  ���  ���  

�������	  ������	�� , ���  	  ���  	������	�  ���	$����  ����
�����	� .  ��������  
���������	����	���������  ��	  ���
  	������		  ������������  �
��
  

�����	�  

����  ������  �����	������  ������  (m) ��  ��������  
���
  �������	�$  (h� ) 
�����	������  ������  �  �	��  ���� , ����������  	�  ����
�����	� , 	  �������	�$  (h1) 
�	�����  �����	������  ������ , ����
��%����  �  ����
�����	� . 

 
 '��  ���
���	�  �������$  ���������	����	��������	  	�  ���$  ���	�	��  ���	������  

���	������  �����  (Wf), ���	���������  ����	������
	  ���  ��
������$  �	��
���		  
����
�� .  ����������  Wf ��
���  �������	�� , ���	  ����	������  ���  ��
������$  
�	��
���		  ����
��  ��	�������  �  ��$���	�  ��  ��������  ��	������ ; �  ���
  ��
���  

����  �������		  ��	
�����  ��  ����
���
���� .  "����  ����	������  ��	�������  
�  ��$���	�  �������
�����
	 , ���
������
	  ��
��	  �������������  �������� , 
������	������  �����	�  	�
�������  ����������
%�	
	  ��	����
	  �  ��������%  ±3%, 
��	  ���
  	�
����	�  ������  �����	������  ������  ���	����	���  �  ��������%  ��  ± 3%. 

 
 1������$  ������  ������������  ��  6��

�� : 
 
  Wo = (ho – h1) m – Wf. 
 
 ����������
%�	�  
�����  ��	����%���  �  ����������  ISO 971, BS 3122, DIN, NEN 

	  � . � .  5�����	����	$  ������������  ��
�������  ��
��	  �������������  ��������  ���  
���������	�  ���������  ������� . 
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51. -�
��	�������  ��	����  
 
 -������������  �����		  ������  	
���  	�
��	�������  ��	����  ���  ���������	�  

���	�	��  ���66	�	����  U �  ��������%  ±5%.  1���������� , ��
����������  
�����$  
����
�� , ��  ������  ���������  5% ����$  ����������	  �����  �����	  
�����	
���	�����$  ��
���  	�	  �������������  �������� . 3��������	����	���������  
������  ������������  �  ��������%  ± 5%. 

 
 -�
��	�������  ��	����  ���  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  �������������  

��������  ������  ���������������  ��	����
 , 
�������
  �  �
�����  3 	  4 ���� . 
-�
����	%  ������	� : 

 
 � ) $�
��������  
�	���� :  ��  ���$��$  
���  ������  ����	�� , ���
�������  

�����
����  ��  �����  	����	���� ; 
 
  ��  ���$��$  
���  ������  ����	�� , ���
�������  �����
����  ��  ������  	�  

	����	���� ; 
 
  ��  ���$��$  
���  ������  ����	�� , ���
�������  �����
����  ��  �����  (������ ) 

�����	����$  
�������	 ; 
 
  ����	�	  ��
�����
��  ������  ����  ���	����  ��  �����$���	�  �
�	�����  ����� . 
 
  1�������  	�
���%��$  ��
�����
�
  �	���
�  ������  ����������  ± 0,2 " . 
 
 b) #����������  '������ :  ��	����  ������  �������	����  	�
����	�  ���������	�  

������������		  	�	  ����	��  �  �����	����$  
�������� . 
 

���������	�  ������������		  	  ����	��  ������  ������������  �  ��������%  
± 0,5%. 

 
 � ) (����  �������
 :  ��	����  ������  �������	����  	�
����	�  �	���  ��������  

��	������$ , ��	�����	�  �  ��$���	�  ��
��������  	  ����	������ , 	�	  
���	�����	%  ������  ���  �������  �����  �	���  ��������  �  ��
���  �����
������	  
���
���  	�
����	� . 

 
4	���  ��������  ������  	�
�������  �  ��������%  ± 1%. 

 
 d)  �
����� :  ������������  
���
����  (�  ��������%  	�
����	�  ±1%) 


�������	��%���  ��  ������������ , 	����	����  	  ��  �����  ��
�������� , ���	  ��  
	����	����  
���������  ���
�����  ������	� . 
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 � ) )�������
�  ����� :  1������$  ����� , �����	���
�$  ��������������
  

����
�����	�
  �  ������	����	
	  ��������
	 , ��  ������  ���������  1 (� /�
 2, 
��	��
  ���������������  ���
����  ������  ����  ���	����  ���
��
  �  �	���$  
�����������$ . 

 
���������	�  ������������		  ������  ������������  �  ��������%  ± 0,5%. 

 
52. 2����	�  	������	�  
 
 i) �������  ��
�����
��  ����
��  ��  �����  (������ ) �����	����$  
�������	  

 ������  ����������  30°� ±0,5 K. 
 
  ,���	
������  ����	��  
���
  ��
�����
��
	  �  ��
�$  �����$  	  ��
�$  

 �������$  ������  ��  ������  ���������  2 K. 
 
 ii) (�
��	  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  	�����
	�������  �
����  �������������  

 ��������  (��  �����  	����	���� ):  ��	  
�����  ��
�����
�  �  ��������  ��  –25°�  ��  
 +12°�  �  ���	�	
���	  ��  ����	����	�  ��������	��	�  
�������	 ; ��	�  	�  
 
�����$  ������  ���������  
	�	
�����$  ��
�����
�� , 
�����������$  
 ������
 -	������	����
  ���  �������  ������ , �  ��������	�
  ±1°K. 

 
 7�������	�  ������$  ��
������$  ��
�����
��  ������  ����������  ��  �����  ±0,5°K.  

�����	  �����  �  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  	�����
	�����
  �
����  
�������������  ��������  ��	  ��	�
�����  
����	��  ��  ���
�  	�
����	�  
���������	����	��������	  ������  �������	������  ��  ���������
  
�����  �  
��������	�
  ± 1%. 

 
 �����������  �����	���
%  
�������
  ��  	������	� , ����� -	������	����  ������  
 �������� : 
 
 - ���

����  �  ��	���	�
  	��������
�$  
�������	 ; 
 
 - ����	����	$  ���

���  �  �����	
  	������	�
  ��	�����  ������  ����
�����   
  6
���	��	�����	�  
�������	  	  �  
�����	�
  ���
��	
��  �	�������� ; 
 
 - ����	����	�  ��������	��	�	  ������������  �������  	��������
�$  ���		 ;  	  
 
 - �������	�  �����	������  	�����	��  (	�����	��� ) �����		 , 	������
�
���  

(	������
�
�� ) �  ��������  	������	$ . 
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53. ������
��  	������	�  
 
 -������	�  �����	�  	�  ����
%�	�  ��
�  ��������  �����$ :  6���  ��������	�  	  

������
%����  	�
����	�  �������$  ���������	����	��������	  ��  ����  
������%�	���  
������  ��
�����
�� . 

 
 � ) /���  ��������	� :  	�������  ��
�����
��  �����	
���	�����$  ��
���  	�	  

�������������  ��������  ������  ����������  30°�  ± 3 " .   ���
  ���  ���	������  
��  ����
%�	�  ��
�����
� :  -25°�  ���  ������  -20°� , -13°�  ���  ������  -10°�  
	�	  -2°�  ���  ������  0°� . 

 
 b) -�
����	�  �������$  ���������	����	��������	 :  ��  �����
  
�����  

��
������$  ��
�����
�� . 
 
 ������  	������	�  �������	���������%  ��  
����  �������  �����  ��  �����
  

��
�����
���
  
�����  ������	���  �  ���
������
  (�����	����$  
�������	 ) ���  
������	���	�  ������������	  
���
  ��
������$  	  ���
���$  �����
	  
�����	
���	�����$  ��
���  	�	  �������������  �������� . 

 
  (�����  	������	�  ������	���  �  ����%�����
  ���
������
  ���  ���������	�  


���	
�����$  ���������	����	��������	  �����	����$  
�������	 , ��	  
������$  ���	������  ����� , �������
���  ����
�����	�
  ���  ��
��������  
�������� , ���������  �������	����  �������$  ������  ��  �����
  ��
�����
���
  

����� , �����	�����
  �  �
����  52. 

 
  �������	���������  �������  	������	�  ������  ����������  ��  
����  �������  

����� . 
 
  �����  	�
����	�
  ��
�����
�����  
����� , ���	����	���  ���
������  ��
��
% . 
 
  #��	  �����	�����  
��������  
����  ��	���	����  �  ��$���	�  �  ��
���%  �����  

��
  ������  	�����	��  �����		 , ��  	������	�  �������%���  ���  �������  
	�����	��  �����		 . 

 
  #��	  �����	�����  
��������  ��	���	���  �  ��$���	�  ��	������
  �������������  

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

 
  #��	  �����	�����  
��������  ��	���	���  �  ��$���	�  ��  ����  ��	���	�  

�������������  �������� , ��  	������	�  ������	���  ��	  ��
	������
  �	���  
��������  ��
�������� , �����������
  ������
 -	������	����
 . 
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  1����  ��  ������
��  	������
����  ���  
�����  �������		 , ��	�������  �  
�
����  50, ��	��
  �  ���
  ��
���  �  ������	������
  	�
����	�
  ����� , 
�����	���
���  ��  �����
  
�����  ��
�����
�  ����	������
	  	����	���� . 

 
54. ,���  ���������������	  
 
 ��������
  
��������  	�
����	�  �������$  ���������	����	��������	  

��
�������%���  �  ����%�����
  ���
������
  �����	����$  
�������	 , �������	
�  
����%����  ����
%�	�  
���  ���������������	 : 

 
  ���	  	
�����  �����
�����  �	���
�  ���  �����	�  ����� , ��  ��  ���
�  ��������	�  

	������	$  ���  ������  ����  ����%���� ; 
 
  ���	  �����	�����  
��������  ����
������  ����
��	����	
	  ���
������
	  ���  

����%���	�  ���������  �	�	�����  (���  ���
�	����	  
���������	����	��������	  
�������	  �  ����������		  �  
�������%  ��	������ ), 
��  	������	�  ������	���  �  ��
  �	���
  �	�	����� , �������  ����������
��  
�����$  ��
�����
�� . 

 
55. "�������  
 
 ��	  ��
��	  
������ , 
��������  �  ���������  	������	� , �������	
�  


��������	����  �  ��
 , ��� : 
 
 i) �	���
�  ���
����	���	�  	  ���
�����  6
���	��	�
%�  ��������	
  ������
 ; 
 
 ii) ������  �����	���
���  ����
��  ����������
��  
�����	�
  ������ -	������	���� ; 
 

  ���  	�
����	�  �������  ����
�� , �����	���
���  ����	������
	  	����	����  �  
�����	����$  
�������� , ������  	�������������  
����� , �������%�	�  
	�
��	��  ���	$  ��?�
  �����	  ����
�� .  !���
���
����  	�����������  ��	�  	�  
����������
%�	�  ��$���
%�	�  ���������� , � .� . BS 848, ISO 5801, 
AMCA 210-85, DIN 24163, NFE 36101, NF X10.102, DIN 4796; 

 
 iii) ���  	������	$  	������
����  �����	����$  ����� , ����������
%�	$  

����	����	
  ��������	�
  ������ -	������	���� . 
 
56. '��  ����$  ���  ���������	����	���������  ����������
��  ������$  ��
�����
��  ��  

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

 
57. ���������  	������	$  
 
 ��������  	������	�  �����������  �	��  �����������  �  ����������		  �  ��	�������
  

�	��  �������
  9  10. 
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#;�(0�4  ?  1 (  
 

��������  	������	� , 
 

�����������$  �  ����������		  �  �������	�
	  ��������	�  �  
���
��������  ����������  
�����������	���  ����
����  	  �  ����	������  ������������  ��������� , 

���������������  ���  ��	�  ���������  (��� ) 
 
        ��������  	������	�  9  .................... 
 
_____________________________________________________________________________ 
 

4����  1 
 

����	6	���	�  �������������  ��������  (������������  �������� , ��  ����%�	���  
�	������
	 , ��������������
	  ���  ��������	  �	��	�  �	�����  ����
���� ) 
_____________________________________________________________________________ 
 
�����	� , 
�����
�������  ������	��  	������	� /������� 1: 
 
 &�����	�  (6�
	�	� ) ...........................................................................................................  
 
 )����  ...................................................................................................................................  
 
1	�  �������������  �������� 2: 
 
  ��������  
����  ........................................................................!��	�����	����$  ��
��  
 
 ���	$��$  ��
��  .................................................................................................................  
 
 '���  ������  �����
����		  .................................................................................................  
 
 1��� 3 ………………………….��         +�
�����?�
����� 3 …………………………….��  
 
"
��� : 
 
 ,����  	  �	�  ………………7�������������$  ��
��  ......................................................  
 
 -���������  (��
 ) ................................................................................................................  
 
 ��	������	�  (��

 ) 	�	  �����
��	�
����  (��
 ) ............................................................  
 
 �����������  (��
 ) ..............................................................................................................  
 
 '���  	���������	�  ..............................................................................................................  
 
7�������  �����	�� : 
 
 (����	� :  ��	��  ...............................
 ,    �	�	��  ...................
 ,    ������  ................
  
 
 (�
�����	� :  ��	��  ..........................
 ,    �	�	��  ...................
 ,    ������  ................
  
 
 7����  �������  ����  �
����  ..........................................................................................
 2 
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#;�(0�4  ?  1 (  (���������	� ) 
 
 �������$  ��
�����	$  ��?�
  �
����  ............................................................................
 3 
 
 7����  ��
�������  �����������  ������  �
����  Si ....................................................... 
 2 
 
 7����  ���
����  �����������  ������  �
����  S�  ..........................................................
 2 
 
 �������  �����������  �
���� :  ei SSS ×= ...................................................................
 2 
 
����	6	���	�  ������  �
���� 4: 
 
 "����  ..................................................................................................................................  
 
 ���  .......................................................................................................................................  
 
 *������  �����	  ...................................................................................................................  
 
"�����
��	����  ����������	  �
���� 5: 
 
 ���	������ ,            ) �����$  ................................................................................................  
 
 �������	�  	           ) ����	���	�����  �������	$  ............................................................. 
 
 ���
���                  ) �������	$  ���  ����
��	  ����  ............................................................ 
 
'�����	�������  ��	���������	� 6............................................................................................. 
 
"��66	�	���  "  =..............................................................................................................(� /
 2"  
 
_____________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
_______________________ 
 
1 *�������  
���������  ('�������  ���
����  ���������  ������  
  ��
  ������ , ����  

'��  ���������  ����
����
�%�  ������
  27 �  46 ����
�����  2 �  ���������%  1 �  
+#+ ). 

 
2 ����� , ���	�
��  �
��
����� , ������ , ���������� , ���������  �  � . � . 
 
3 ,��	���  ��������  �����
���� . 
 
4 -�������  �  �������  
��������
 , �	  �������  �	����
����  ������  ��	�
� , �������  

�  
���������  �������  �  ������  
������ , ������  �	����
�����  �  � . � . 
 
5 .���  ��
��������  ��	�
�  ��  �
������  ��
��� , ���	���  �������  �����������  Si �  Se. 
 
6 ������  ���  
��� , ���������  �  � .� . 
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#;�(0�4  ?  1 $  
 

��������  	������	� , 
 
�����������$  �  ����������		  �  �������	�
	  ��������	�  �  
���
��������  ����������  

�����������	���  �	�����  ����
����  	  �  ����	������  ������������  ��������� , 
���������������  ���  ��	�  ���������  (��� ) 

 
        ��������  	������	�  9  ......................... 
 
_____________________________________________________________________________ 
 

4����  1 
 

����	6	���	�  ������������  ������� -�	����� , ���������������  ���  ��������	  �	��	�  
�	�����  ����
����  
_____________________________________________________________________________ 
 
�����	� , 
�����
�������  ������	��  	������	� /������� 1: 
 
 &�����	�  (6�
	�	� ) ...........................................................................................................  
 
 )����  ...................................................................................................................................  
 
1	�  �	������ 2: 
 
  ��������  
����  …………………  !��	�����	����$  ��
��  .........................................  
 
 ���	$��$  ��
��  .................................................................................................................  
 
 '���  ������  �����
����		  .................................................................................................  
 
 1��� 3 …………………………..��   +�
�����?�
����� 3................................................��  
 
8	������ : 
 
 ,����  	  �	�  ……………………..7�������������$  ��
��  ............................................  
 
 -����������  (��
 ) ..............................................................................................................  
 
 ��	������	�  (��

 ) 	�	  �����
��	�
����  (��
 ) ............................................................  
 
 ������������  (��
 ) ............................................................................................................  
 
 '���  	���������	�  ..............................................................................................................  
 
7�������  �����	�� : 
 
 (����	� :  ��	��  �	�	����  …………….. 
 ,  ��	��  ������$  ��	  ………………..…. 
 , 

 ��	��  
�����$  ��	  ………… 
  
 
 (�
�����	� :  ��	��  �	�	����  …………. 
 , ��	��  ������$  ��	 ..............................  
 , 

 ��	��  
�����$  ��	  ………… 
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#;�(0�4  ?  1 $  (���������	� ) 
 
 �������$  ��
�����	$  ��?�
  ........................................................................................
 3 
 
 (�
�����	$  ��?�
  �������  ������  ..............................................................................
 3 

 
 7����  ��
�������  �����������  �	������  Si ..............................................................
 2 
 
 (�
�������  �����������  �������  ������  Si1 ….,  Si2 …., ..........................................
 2 
 
 7����  ���
����  �����������  �	������  Se .................................................................
 2 
 
 �������  �����������  �	������ : ei SSS ×= ...............................................................
 2 
 
����	6	���	�  ������  �	������ 4: 
 
"�����
��	����  ����������	  �	������ 5: ................................................................................. 
 
 "��	������ , ���
���  	  ��	���	�  �%���  .......................................................................... 
 
 ............................................................................................................................................... 
 
 7�	���	�  
����$����  �����	  �%��  ................................................................................. 
 
 ............................................................................................................................................... 
 
 "��	������ , ���
���  	  ��	���	�  ��	�����  ����
���  ..................................................... 
 
 ............................................................................................................................................... 
 
 "��	������  	  ��	���	�  ����  ���  �������	�  �  ����	  ..................................................... 
 
 ............................................................................................................................................... 
 
'�����	�������  ��	���������	�  ............................................................................................. 
 
_____________________________________________________________________________ 
 
____________________ 
 
1 *�������  
���������  ('�������  ���
����  ���������  ������  
  ��
  ������ , ����  

'��  ���������  ����
����
�%�  ������
  27 �  46 ����
�����  2 �  ���������%  1 �  
+#+ ). 

 
2 ����� , ���	�
��  �
��
����� , ������ , ���������� , ���������  �  � .� . 
 
3 ,��	���  ��������  �����
���� . 
 
4 -�������  �  �������  
��������
 , �	  �������  �	����
����  ������  �������� , 

�������  �  
���������  �������  �  ������  
������ , ������  �	����
�����  �  � .� . 
 
5 .���  ��
��������  ��������  ��  �
������  ��
��� , ���	���  ������  �����������  Si �  Se. 
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#;�(0�4  ?  2 (  
 

4����  2 
 

-�
����	�  ������  ���66	�	����  ������������	  ������������  ������� , ��  ����%�	���  
�	������
	 , ��������������
	  ���  ��������	   �	��	�  �	�����  ����
���� , �  

����������		  �  �
����
	  7–14 ��������	�  2 �  ��	�����	%  1 �  ���  
 
_____________________________________________________________________________ 
 
,���� , 	������������$  ���  	������	� : ��
�������  ��������	� /��
�����	$  ������� 1 
 
'���  	  ���
�  ������	�  �����$   
	  ��
�	�  �������	$  �������������  ��������  ............................................................................  
 
�����	�  ���	�	�� , ���
������  ��  ............. �����  6
���	��	�����	�  �  ���������
  
���	
�  (�  ....... ��  .........����� ): 
 
 � ) �������  ���
����  ��
�����
��  �
���� :  T�  = ……………. .°�  ± .....................  "  
 
 b) �������  ��
�������  ��
�����
��  �
���� :  Ti = …..…….… °�  ± ......................  "  
 
 � ) ���
������  �������  ����	��  ��
�����
� :  DT = ................................................  "  
 
,���	
������  ��������  ��
�����
� : 
 
 ����
�	  �
����  ...............................................................................................................  "  
 
 ��
��	  �
����  ..................................................................................................................  "  
 

�������  ��
�����
��  ������  �
����
2

ie TT +
..........................................................................°�  

 
!������  ��
�����
��  �������
���	�� 2..................................................................................°�  
 
1����  ����  ����
��  ����
�	  �
����  ��  ���
�  6
���	��	�����	�  �  ���������
  ���	
� 2 

…………………………………………..°�  ±............................................................................"  
 
7����  �������	���������  	������	�  ...................................................................................�  
 
�������	���������  �����������  ���	
� ...............................................................................�  
 
,������� , �����������  �  �������
���	��� :  W1 .................................................................(�  
 
,������� , ������������  ����	������
	 :  W2......................................................................(�  
 
7��	$  ���66	�	���  ������������	 , �����������$  ��  6��

�� : 
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#;�(0�4  ?  2 (  (���������	� ) 
 

 -������	�  ��  ��
�������  ��������	� 1        

TS
WW

K
D×

= 21 –
 

 

 -������	�  ��  ��
�����	$  ������� 1                 

TS
WW

K
D×
+

= 21  

 
 "  =……………………(� /
 2"  
 
,���	
������  �����������  	�
����	�  ��	  ����������
  	������		 ............................... % 
 
 �
����	� 3..................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 
 
_____________________________________________________________________________ 
 
( ����������  ������  ���  �������������  �������� , ��  	
�%����  ���
	�������  
����
�����	� ) 
 
-�����  	�  ��	��������  ����  ���
�������  	������	� , ������������  ��������  
����  
��	���������  ��	�����
  ��  �������		  ��	���������� , ���������  �  ����������		  �  
��������	�
  3 �  ��	�����	%  1 �  ��� , ��$���	��������  �  �����	�  ��  �����  ����	  ��� ; 
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 � ) �����  "&7,#!  1!)&��7!1&7+7  �!#'�1() ", ��  ������
	  ����
��  

	��	�	�
�����$  ��
�� , ��������������$  ���  	����	6	���		  ���������$  
�����������$  ��	�	��  (������$  �����  
����  ����  �������	
  ��
���
 ); 

 
 d) �����  "*2"(#&&7#  7*7 &)4#&-#  ��� ", ��  ������
	  ����
��  

���������������  �
�������  ���������	�  �������������  �������� , 
�����	������  �  ��������		  4 �  ��	�����	%  1 	  ����������
%���  �����
  	  
�������		  �������������  �������� ; 

 
 � ) �����  "'#@�1(-1#.>&7  '7 ", ��  ������
	  ����
��  ����  (
����  	  ��� ) 

	������	�  �����  ���
���	�  �������  �������������  �������� . #��	  ���
���	�  
��������������  �����  	������	�  	�	  ��
���� , ��  ������
%���  ����  	������	�  
�����  
����  ����  
������  ��  ��$  ��  ������ . 

 
2. (�����  �
��  ")1! ", �  �����  �
�� , ������	�  �  ������  �
��������  ���������	� , 

������  ����������  ��	��	�	������  20 

 . (�����  ��
�	�  �
��  	  �	6�  ������  ����  
��  
����  5 

 . 

 



 

 

 

a (%�   #�-3�)#   "2  ����$#01!  
�1#�#�#�%23!/�2  �!3�$./  ��# -1%#$  

 

b )#,��  #>!4!("5)#*#   #�-3�)!2  :[GB-LR-456789]* 
 

c )#,��  %�()��#�%)#*#  ��� �%$(  :[AB12C9787]* 
 

d 
;-1$�))#�  #;#0)(6�)!�  ���  :[RNA]*

 
 

e  �=�%$!%�"5)#   #  :[11 – 1985]* 

 

 ³³³³  160 

   

 
 *  ����� , ����9������  �  ����������  ���8�	 , ��	������  �  ��������  ��	
��� . 
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�����	�  1, ��8�����	�  4 
 

#�#0)($(%�"5).�  ;-1$�)).�  #;#0)(6�)!2  )(  ���4!("5)./  
%�()��#�%)./  ��� �%$(/  

 
�����	������  �  �
����  5 ��������	�  1 �  ��������

  ��	�����	%  ���������������  
�
�������  ���������	�  ����������%�  ����$  ���������  ���	���	�  �
���  ��
�� -�	����  
�����  ��  ����
  6��� .  (�����  �
��  ������  ����  ��  
����  100 

  ���  ���������������  
�
�������  ���������	$  	  ��  
����  50 

  ���  ����  	������	�  �����  ��$���	� .  (  ��
���  
����	������  ������������  ������� , ����
������  
���	
������  
����  �������  ��  
���������  3,5 ����� , 
	�	
������  ������  �
��  
����  ����������  50 

  ���  
���������������  �
�������  ���������	$  	  25 

  ���  ����  	������	�  �����  ��$���	�  
��	���������� . 
 
"����	6	���	�����  ���������	�  	  ���������	�  ����  	������	�  �����  ��$���	�  
���������  �  ������$  �������  ��  ���$��$  
���  ��  ���	�  ��������  �  �����	�  
����  ���	�	  
�������$  ����	 . 
 
*
�������  ���������	�  ����%���  ����
%�	
	 : 
 

1�����������  ��������  7��������������  
�
�������  ���������	�  

-�����
	������  ������������  ��������  �  ���
�����$  	�����	�$  IN 

-�����
	������  ������������  ��������  �  
�	�����$  	�����	�$  IR 

1�����������  �������� -����	�  �  ���
�����$  	�����	�$  ������  )  RNA 

1�����������  �������� -����	�  �  
�	�����$  	�����	�$  ������  )  RRA 

1�����������  �������� -����	�  �  
�	�����$  	�����	�$  ������  (  RRB 

1�����������  �������� -����	�  �  
�	�����$  	�����	�$  ������  �  RRC 

1�����������  �������� -����	�  �  ���
�����$  	�����	�$  ������  D RND 

1�����������  �������� -����	�  �  
�	�����$  	�����	�$  ������  D RRD 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  ���
�����$  	�����	�$  
������  )  

FNA 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  )  

FRA 
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1�����������  ��������  7��������������  
�
�������  

���������	�  

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  (  

FRB 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  �  

FRC 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  ���
�����$  	�����	�$  
������  D 

FND 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  D 

FRD 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  # 

FRE 

1�����������  �������� -��6�	�������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  F 

FRF 

7����	���
��  ������������  ��������  �  ���
�����$  	�����	�$  
������  )  

CNA 

7����	���
��  ������������  ��������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  )  

CRA 

7����	���
��  ������������  ��������  �  
�	�����$  	�����	�$  
������  (  

CRB 

 
#��	  ������������  ��������  ��������  �?�
��
  	�	  ��������
��
  ���
	����	
  
����
�����	�
  �	��  ���	  ���  ���
	�������  ����
�����	�  ����
�
������  ������  
����	�  
�����
����		 , ��  ����������
%���  	�	  ����������
%�	�  ���������������  �
�������  
���������	�  ������  ����  ���������  �
���$  "3 " �  ����
%�	�  ��
���� : 
 
1. '.<  1!)&��7!1&7+7  �!#'�1() -.#'&-") : 
 
 "����  ���  ��
����	���	�  ������	����	�  ��	�  	�  ����
����  ��
���	��  �  ��
�
%  

�
����� . 
 
2. '.<  1!)&��7!1&7+7  �!#'�1() -!#/!-�#!)17!) : 
 
 2.1 "����  ��
�������  ��	���	���  �  ��$���	�  ��	������
  �������������  �������� ; 
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 2.2 "����  ��
�  �����	�����  
��������  	�	  ��  ����� , �������  �������������  ��  
6
���	��	�����	� , ����%���  �?�
��
	 . 

 
 ���  ����
�������
	  ��������������
	  �
������
	  ���������	�
	  ��	���	���  

����  	������	�  �����  ��$���	�  ��	���������� , ���������  ��  ������������  ��������  
(
���� , ��� ), �������  
������  �  �������  )  �
��	�	  8 ��������	�  3 �  ��������

  
��	�����	% . 

 
 7������ : 
 
   02  =  
����  (6������ )  )	������	�  �����  
   2011  =  ���   ) ��$���	�  ��	����������  
 
 

FRC 
02 – 2011 
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��	�����	�  2 
 

$.;#�  %�()��#�%)./  ��� �%$  !  %�,���(%-�).�  -�"#$!2 , 
1#%#�.�   #"').  �#;"< (%5�2  ��!  ����$#01�  

;.�%�#0(,#�#'�))./  (*"-;#1#0(,#�#'�))./ ) 
!  0(,#�#'�))./  �!3�$./  ��# -1%#$  

 
1. 1�����������  ��������  ���  ��������	  ����
%�	�  ��������
���������  

(��
������
��������� ) 	  ��
���������  �	�����  ����
����  ������  ���	������  	  
	�������������  ���	
  ������
 , �����  ��
��  �������  ��
�����
��  �  �%��$  �����  
��
��  ��  ���
�  ��������	  ��  ���������  
�������$  ���	�	�� . 

 
 �  ���$  ����%  ������������  �������� , 	������
�
��  ���  ��������	  

��������
���������  �	�����  ����
���� , ������%���  
����$����
 , 
����
�
�������
  �  ��������		  1 �  ��������

  ��	�����	% .  (
����  �  ��
  ���	  
��
�����
��  �	�����  ����
����  ������������  �������� , ��  �����  ��������  
������	���  �  ����������		  �  ������
��$ , 	��������$  �  ��������		  2 �  ��������

  
��	�����	% . 

 
2. (  ���$  ����	  ��
�����
��  �	�����  ����
����  �  �%��$  �����  ��
��  �  ����  ����
��	 , 

��������	  	 /	�	  �����
��	  ��  ������  ���������  
�������$  ���	�	�� . 
 
3. #��	  ����
����  �������  ������������  �������� , ����	
��  ���  ��������	�  ��
���� , 

��  �������	
�  	���%�	��  �����$���	�  ��  �	�����  ����
���  ���  ������
�  	�	  

����	$ , �������  ����	�������  ����
  ����������  ��	�����	�  	  ,���
�������$  
�������		  �  ����������		  
����	$  ��������	�  ��������  ��
���  ��  ����	��� . 

 
4. (  ��������  ���������  ������	$ , ����	
��  ���
����	���	�  	����	����  

�������������  �������� -��6�	�������� , ���
�������  ���������	�������  

���	���	�  ��
�����
��  ��  ����������	  �	�����  ����
���� , ��  �������%���  

����������
%��$  ���	�	��  �����  ��
  ��  3°�  �  ����$ -�	��  ����	  ��
�� , ����	
��  
���	�	  	����	���� . 

 
 



 

- 90 - 

 
,��������  .............................................................................   –20°�  
   
 �
���������  	�	  ��������
���������  
(��
������
��������� ) ���� , ������  ����
��� , 

���%��	 , ������������  	  ���  ����	�  
��������
���������  (��
������
��������� ) 
�	�����  ����
���  ................................................................  

 

–18°�  
   
(��  ��
���������  �	�����  ����
���  
(��  	���%���	�
  
���� ) ........................................................  

 
–12°�  

   
,����  ......................................................................................   –10°�  
   
2��
��
���  �	��  ��
������
���������  	  
��
���������  �	�����  ����
��� , ��������	�  
��
�������$  ������$��$  �����������  �  �
����  
��������	� 1: 

 

 
   
 ,����    
   
 "�������	�������$  6�
�����$  ��� .   
   

 
 
 
 
______________________ 
 
1 #����������  ��
������  ��
��������  
  ����  ����
�	��  �������������  

�������	�
���������  �  	�
���������  ����
��  ��������
 ,  ������	��������  ���  
��
��������  ����������  �����������  
  ������  ��	������� , ����������� , ����  �����  
��������  
  �����  ��	�������  ��  ��
��������  ��  ���
�����  
������� , 
������������  �����
�����
  �  ���	�����  
  ����
���  ����
�	�� . 0��  ��
��������  ��  
������  ���
�����  
����
������  
������� , �������
��  ���  ����  ��  ����
���  
��������  ���  	�
�����
����  �  ���	�����  
  ����������  3. �  �����������
  
����
����  ������  ���	�
�����  ��	
����  ����
���  �������� , �  �����  ���  ���� , 
���  ��  �
������  �������	�
��������
  ���  	�
��������
  �  ���  ��  ������	�����  
���  ��
��������  ����������  �����������  
  ������  ��	������� . $����  ����
�	��  
������  �������
������  �����������
�  ������
�
� , ���������
�  ��  ����
����  
+#+ , ��	  ������	�
����  ���
��������  �������
����  ���  ��
������  ��
��������  
����
��  ��������
 . 
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��	�����	�  2, ��8�����	�  1 
 

1#)%�#"5  %�,���(%-�.  $#0 -/(  ��!  ����$#01�  
;.�%�#0(,#�#'�))./  �1#�#�#�%23!/�2  

�!3�$./  ��# -1%#$  
 

1�����������  ��������  ������  ����  ����
������  ��������	
  ���	����%�	
  

����$����
 , �������%�	
  �����  	  ���
�����  �������	������  ��
�����
�
  
����
�� , �����$���	%  ������$  ��������%���  ��������
���������  �	�����  
����
��� , ���������������  ���  ���������	�  ��������
 . 
 
-�
��	������$  ��	���  ����	6	�	�
����  
�����
������$  �����	���	�$ , �  
���

�����	�  ���������������  ��
��������
  ������
  ���  ���  
��������	� . 
 
-�
��	�������  ��	����  ������  ���������������  ���������
  EN 12830 ('���	�	  
��
�����
�� , 	������
�
��  �  ��������  ��������	 , �����	�����	�  	  �������	  
����������� , ��
��������� , ��
������
��������� / ��������
���������  
�	�����  ����
����  	  
���������  - -������	� , �����	�  ��������	��	�	 , 
��	�������� ) 	  EN 13486 ('���	�	  ��
�����
��  	  ���
�
���� , 	������
�
��  �  
��������  ��������	 , �����	�����	�  	  �������	  ����������� , ��
��������� , 
��
������
��������� /��������
���������  �	�����  ����
����  	  
���������  - 
���	��	������  �������� ). 
 
&�  ���
������  ���	
  ������
  ���	���  ��
�����
��  ������  ����  �����������  
����������
%���  ���� , ��	��
  ��������  ������  ���������  ��	  ���	�	  ��  ���$��$  

���  �  �����	�  ������  ����  �  ���	�	
���	  ��  ���������  �	������  ����
��� . 
 
-�
��	�������  ��	����  ������  ���������������  �������	�
  ����������  
��������	�  �  �����	�  ������  ����  �����  ����  ���
����	�  �  �	�
  ��	���������  
����  �������	� .  -�
��	�������  ��	���� , �������  
��  ���	  
����������  ��  
���$  ���� , ��  ��  ����������
%�  ����
�������

  ��������
 , 
��
�  	�������������  
��  31 �������  2009 ���� . 
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��	�����	�  2, ��8�����	�  2 
 

�#�2 #1  #%;#�(  ��#;  !  !0,���)!2  %�,���(%-�.   "2  ����$#01!  
#/"(' �))./ , 0(,#�#'�))./  !  ;.�%�#0(,#�#'�))./  

�1#�#�#�%23!/�2  �!3�$./  ��# -1%#$  
 

 ( . #;3!�  �##;�('�)!2  
 
1. 7�
���  	  	�
����	�  ��
�����
� , ����
�
��������  �  ��	�����	��  2 	  3, ����
��  

���	����	��  ���	
  ������
 , �����  �	�����  ����
���  ��  ���������	��  �����$���	%  

����	$ , �������  ���������	����
  ������
  ������%���  ��  ����������	  	�	  
��������  �	�����  ����
���� . -�
����	�  ��
�����
��  �	�����  ����
����  ����
��  
���	����	��  �  
����	��  ���	�����$  ��
�����
��  �  
	�	
�����
	  ��������
	  	  

	�	
�����
	  ���
���	�
	  ������������  ������	$ . 

 
2. 7�
���  	  	�
����	� , 
��
��
���  �  �
����  1, ��������	�������  ���	����	��  �  

�
����  ����
��	  	�	  �����
��	 . 7�����  	�  ��  ����
��  ���	����	��  �  ��������  
��������	 , ��  	���%���	�
  ���  ��
���� , �����  �
�����
%�  ���������  ��
���	�  �  
�������		  ����������	�  ��
�����
��  �	�����  ����
����  
����% , 
����
�
�������

  �  ��	�����	��  2 	  3. 

 
3. (  ����  ��
����  �����	�  �  ��
 , ���	�  	�  �����������	���  �	�����  ����
����  

������  ����  ��������
��  ������
��
  ������  ����  	  	�
����	� , ����
��  ��	�	
���  
��  ���
������	  �  
����
  �������	$  
����$��� , �������	�
%�	�  ��
�����
�
  �  
��������  ��������	 . -�
����	�  ��
�����
��  �	�����  ����
����  ����
��  
���	����	��  �	��  �  ��
  ��
��� , ���	  ����  ������������  ��
���	�  �  �������		  
��������  ��
�����
��  ��  ���
�  ��������	 . 

 
4. �����  ������  ��
���  �������  ����
��  	�����������  ������
��%�	�  
�����  

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

��
�  	�������������  �	��  �  ��
  ��
��� , ���	  ���
������  ��	
����	�  
������
��%�	�  
������  	�
����	�  ��	���������
%�  �  ������������		  
��
�����
���
  
����	�
 , ����
�
�������
  �  ��	�����		  2 	�	  3 (�  
����
  
���
��	
��  ��������	$ ). (  ��
  ��
��� , ���	  
�������  �����  ����	$  ��
���  	�	  
���������  ��
�����  
���  �����������  �  ����%  ��
���� , ��  �	���	�  ������$�	�  
��$���	$  ��  ������	�	
����� , ��	  ��
��  ��������  ��������

  ����
�	�����	%  �  

�����	�
  ���
��	 , ���� , 
����  ��
����  	  �  ����������	�
  �6	�	�����$  �����	  
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����� , �  ��
  �����  
���	����  �  
��
 , ���  �  ��������  ��������	  ��  ���	�����  ��
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 . i)), ��  �
�  ����
��  �����	  

��  
	�	
����
%  ��
�	�
 , �������%�
%  �  ��	 -������  ����  �	�
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������  �������	�  
��
�  
���	


  ��  2°�  ���	������  ��  ���
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