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��� ����	�
�� ��
��
���� ���������� ����������
� ���-
���� �,�’�-/ 0%�#���,� 1)�)&$(, ��
���� ����������

���� ������ ���������. ��� ������������ ��
���������� ���
�������� ����	�
�� ������� � ���
 �
��
�
����
� ��
�������� ��������� ����, ������� ������� ���
����.

� ������	

 ��
� ���
� ������� ������� «�����-�������» ��
�����-

� ������� ��
��� ����������� ��
������, ��� ��� ��
��
�, ��� � ���
�����
��
� ���
��� ���: ������� ��������� � ��������� (�������
 ����
«�����-�������» � «��!�"� ����»), ������� ��� #�
��� «$�������», �����-
��
 (%�������
) ���
��, ����
� ���
��&��� ’�

���� «�����-"
���»,
����������
 �������&��
 ����
� «�����-��������», ����������
 ���
��
� ������� ��* ��� �����
���� ��#��, ����
����	�
 ’�

��� (�+ 
�����
� ��������) «�����-����
���%��».

�����
� «�����-���
��» ���������� !����"#
���� ��
��
:

� «�$%&�-’�’&()�» *�
����� �������
� ������+ � ’�� ����������
��+��#���� �
�������� ������� ���
���� � �

%��� ��
%��������,
�#
��
&�� �������� ����/ � ��
��&�� ���� ���/#� ������%��.

� «�$%&�-$�./0�1&» *������
��� ��
��� �����
�+ � ����

����
’�

�� ���
���, ������	�� ������� � ���/
������ ���
� �
��������,
+�	���� ���
������� �&����� �� ��+�&
���� ��� �
�
�������� ��+�
������.

� «�$%&�-/2(.�3» *��������� �
�����+ � �#
��
&�� �����������
���
�� �������� �&����� � +�	���� �����
�� +����� �� ���
��������
��+�
������ ��������� ���.

� ��.�$4�56 ’�6/�.7 «�$8’��» � ������� � ����� �
�
���
� � ���-
�����, ��������#�
���� � ������� ������ �
�
���� �����.

� �’�(.(..56 ’�6/�.7 «�$%&�-942/» � ’�����+����� �������.
$�������� ���
�
���� ��* � �
���
� ����, ���
�/�	
� �������
�-
������&��
 ��#����, ������� «�����-$���» �#����
� �����
���� 
%�
������������, ����� � �����������&�������, ��������&
���
����
�
����+���%�
� � ��������&������.

� ’�’&()� 4&/($�� ;7$4� «�$%&�-/(�42» � ����
 ���������
 ������

’�

���, ������
 ���� ��&
������, ��� � �#�&�� ��������, ��� � �
�������� ���
���. 0��#
������ ����
� � ��, &�� ��� �/
� #���
�����������, ��/
 
��� ��
�� ��� ���
���� �
��������� �����������.

�����, ���!�� ��
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�� �����!� ������ ������,
� ���	� ���-
��� ������
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� ���������
��. #����� �� � 
���-
�
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��.
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1�� ��/ �/ �� ��� �+ �
 � �� �� � ��� � �
�� ��.

A� �� ��� ���� �� �� ��� �
� ��� ���� ��, � �� #�� �
 �� -

 �� �� ��� %�� �� �� �� /�, �� �� �
 #� �� �� �� �
+ -
��� �
 �
 �� ��� �
 �
 �� �� ��, �� �
 � �� � � �� +�.

��� �� �� /
 ��� ��� �� �
 �# �� �� � �� #�� ����
�
 ����� �� ��/ ��� �� �� ���:

� �-��� ���, ��� �# �� %�� �
 +�� ��� ��� ��� ��
/
 �� �
�� �� ��� �
� /� ���� �� �� �
 �
 �
� ��� �� -
��
 �� �� �
�� �� � ��. ���&��� ��������� ���
��-
�����, ���� �����������
��� �#�
�
���, ����

’���� ���������� ��������� � ��������
������, ����&���� ��� ���� � ��
�
�, ��
���

� �����
���
 ����. �� ��
 ’�� �� ��� +� ��
��
�� �� �� �� ��� ����.

� �-�� ���, ��
 �� 
� �&� �� ���� ’� �
�� ��� �� -
�
 ���-�/� ��� �� �
 �
� ��� �� ��
 �� ��� ��� �� -
��/ �
 ���. "�� �#
� �
 &
 ��� ’�� �� �� �� ��� ��
 -
�� 
� ��
� ��� ���� �� �
 �
 �
� ��
 �
� �� ���.

� �-�����
�, 498<�&($%.4 
����#���
� =��-
>���
 �� �"=� ��������
 �����? B�� �#
�-
�
&�� �
�������
�� +�+�� ��� ������ �������
�����, +��� ��+����� �’������� �� �����
-
���, � �
�� ��	
���
��� ����#�� ����
� ���. 

!
 �
 �� 
� �� 
� �� ��� �+ �� ���� �� ��/ �� �
 �
�
��� ��+ ��� �
 �
 �� �� ���.

!� ��/ ��� �� �
� �� � ��� 
 �
 �� 
 ��� ��� �� +� �� -
� 
� � �� ��
 
 �� �, ���� ��
, �#
� �
 &� �� 
� �� �� -
&
 ��
 ��� �� ��� � ��� �� �
& ��� ��� �� ��� %��, �

��
 #� � 	�� �� ��� �� �
�� ��� ��� �� ��� �� �� ��� � ��
� �
 �� 	�� �
 ���.

��
 �� 
� ��� �+ �
 � �� ��� &
� �
 �# �� �� �� � �
 -
�� � ���. ��� ��� �� ��, ��� �� �� /
 ��� ��� �� �� -
���� +� �� ��:
8. �� �
 �� ��� ���� � �� �
 ��& ��
 ��� ��� ��� ��� -

��
� �� �� +�� ��� ��� �� ��� /
 ���, ��� ’�� �� -
�� �&� �� ����, &�� ��� �� 8;C � �
 �� � �� �� -
���� +� 
� �� �� ��� ���. 

2. ������� �#�
�
��� (������� ������� ���-
���� ��� � � ��� �, ������� �������, �������
D<,5, ������� �!-;8, ������� �!-;2). ��#��
���� ��� ����� ������� +������ �� ����
�%��

��������, ������ #��
� ���
�������� ��.
3. E������ 53  (
��� #
+ ��
����
��), �����-

�� 83>  (
��� � ��
����
�
), ��
�
/��

������, ������, �
����������, ������+�
-
�
 ��� ��
��
��� ������
� �#�
�
���.

<. 1��
���������
 �����, ���������� �
 
�


37-5; 
����%, �� ���� +� 
 �
 ��� �
 �# �� �� � -
� �� ��� �� ��� �� �
�� �� �� ��
� �
 ��� +�� ���,
� �� �� �� 
 �
 � �# �
 �
� �� ��� ��� ��.

)���� ��
#������� ����
���

�����
������� �� = ��

4=@
� � � �� �
�

8. �� �
� ��F
2. ����� ���F
3. ����
��F
<. #
&
��� � 
�F

5. ��/-�
+��F
6. �� /�� �� �� 
 ��� �� 

� 
� �� � +�# %� �F
7. � �� ���F

>. ���
����F
9. ’�
����&
���� ��
��, 

�
��������F
8;. �������
��

.�=��
���

����������

��������!
� ������ ����>��
� ����� ����
�, ����-
�
� «�����-���
��» �� ����� ��������� -
���
 #� 
������
� �����	

 � ��	����
!��������	

?
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b)

b)

c)
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B�� �� � #� �

 ���/ ��� � �� �
� �� �
� ��� ’���, ��� ��� �� �� �� �� ����� �� ��� ���� �� � ��� �� �� �� ��� �
 ��
�
 �� 	�
 ��� �� ��� %��, +� �� ��� ��� +�� ���.

8. 4�� �� �
 ��
 ���� ��, �� �� ���& ��
 ��� #�, ��
� �
 ��� �� �� �
�, �
 �
� ��, � ��� /
 �� #�
 ��� ��
 ��� ��� ��# -
�
 ���, ��� �� �� ��� ��
 �� �� �
�� �� � ��, ��
� ��+ �� &
� ��� ��� �� ��/ ��� ��� ��.

2. A� �� �
 �# �� �� �, �
 �� �� ��� �
 ��� ��
 �� �
 ��& ��
 � �
 �� � �� ��� +� ��
 �� �
 �� ���, &�� #� ’�� �

 
���� �� �� /� ��� ��� ��. 

3. "��

 �
�#����� ���������� �#�
�
���.

<. ��� ��������
 ������
� �� �
������ ��
�� �/�� ������+����� ��#
��-���#�.

;������� �����
��� =��>���
 «�����-���
��» 
*� �����
����� 
 =�#+

8. !
�#����� ��������� ����+��� �� �
��
��� ��� �
� ���	�� �������� ��
���� ��+
��� ��� (���.8),
���/
 �� /
�����, �/�� ���������� �����.

2. ��#���� ������� �#�
�
���, ������ �+ ���
��&���
���
�
�, ������� #��
� �#��� ��:
a) ������� D <,5 («�����-�������», «��!�"� ����»)
b) ������� �!-;8 («$�������» �����
�
�����)
c) ������� �!-;2 («$�������» �����
�
�����)
d) ������� ������� ������� ��� � (�������

���
�� ����
�%�� «��������� ��
��», «������»,
«G����», «�����&-�����», «�����
���� �����&»,
«G������� ������»)
e) ������� ������� ������� ��� H (�������

���
�� ����
�%�� «�����&», «��
��», «@�����»)

f) ������� ������� (���
��&��
 � ����/��
 ����-
�� � ��������).

3. ��#���� ��/��� �������:
a) 53  � 
��� �#����� ��� #
+ ��
����
��F
b) 83>  � 
��� �#����� � ��
����
�
.

<. �#���� ������
�:
a) �������� ������� � ��
�
/��� ������ �� 	
�&��
(���.2)
b) I�� �������� ������� ������� � �#��
 � ��
�
/���
������� (���.3)
c) �������� � ����
���
 �������, �������/
���

�� ������
 �#�
�
���, ������� � ��
�
/��� ����-
���. .� �
� ���
�� ��=��
� �� ����� A-�
>�
���B (���.<)

���. 1

���. 2

���. 3

���. 4

���. 5

����
� >
��
� ���
�� .( �4/C4/�&
��� �����	

 «9����� ������»B!
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5. J��
 ��������
 � ��������
 ������
�:

a) �+��� ������� ������� � �#��
 ��� ��/���
����
�%��, +���
���� ��/��� ����� �� ����-
+��������� ������ (�. �.8)

b) � ���	�� ������ ��������� �
��������� �
+���
���� �
����� ����� �������.

c) ����
 ’���� +���
���� ��
���� ����� (���.5)

6. !� ���������� 3;-<; � ���� �� ����� ������ �
��
�� ����
�����
���� ���������������
��������
 �������.

7. ��/��� ����
���	�� �
����� ��� ������
�
� ���	�� ��
%������� �������� �������
���
� ��/��� ��� (���. >), ��������
��� �
���-
������ �� ������ � ��
����� � ��
�
.

>. !� �����, �������, ��
���� � ���� ���
��
��� ������+�
��� ������� ������� � 
���-
��&
��� ������ ’�

���. 1����/ �����-
��&
� ������� �������.

9. ��� �#������� ��� #
+ ��
����
��: � ���-
	�� �
����������� 
���� ����&������ ���
�����&������ ����&��
���� ������������
������� �
��������� �� ������, � 
/�� ���-
����� � ���	�� �������� (���. 9).

8;. ����
 ��������� ��
� ������
�, ���
��� ����-
���, ��
���� � ���� ���
��, �����, ��&���
�-
�� ����/ �������� ��� �������� ���
�
�
������� «�����-�������».

88. "�� ����/� ��
����
�� �
�#�����:

a) ����
 ������ K> � ���	�� �
�����������
�
���������� ��
 �������, ��� ’�� �����-
�� � ��
�
/��� ������� �������� +���
�-
�
���� �� ��
�
.

b) 1
���� ������������ ���
�� �� �������
�
����+���%������ ��
����. "����� 
���
�����&�
� �����
��
 �
�
��������� ����
(������� ������) � ��
� ��������
����

��
��
��
 �
����+���%��.

c) ��
��� ��
����
�� ���/
 
���� �������-
����� +���
���� �
��������+�	����� ��
���,
������� +�	���� ��
����
�� �� ����� � �#
��
-
&�� ���
�
��
 ������� �����.

82. � ���	�� �
����������� ���������� �#�����
��
 ������� � ��������� ��
��%��, ������-
��
 � 7-> �������.

��������!
��� ���
�
 =��>���
 �
���� ���� ����-
����
��"��� ���	
����� ������	
��
� �
#�, ��=� #���� � ��� ��� =�� ��
-
����
�� ��
� 
 �������" ������ *�
�?D+?

���. 7 ���. 8

���. 9

������ ����� (����		��.)

��
���
�� 
��	����

���. 6
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8. ��� ���� ������&����� ���, &�� #� �
 ��
 ��� -
���� ���� ��+ �/ �� � ��� �� /
 ���-�/� ���. 

2. 0� ��� ��� �
 +�+�� (�
�� 2-3, +��� 3-6 ) ���
��+ �/ �� �� ��� �� �
 ��� ��� ��
� �
 ��� �� �
 -
�
� � �� � �� � ��� �� (���. 8;).

3. !
 ������&�����
 ��� ���� ���� �� ���� ��.
0����� �
 ��� ��� � ��
 ��� #�� +� �
�� �� 
8-8,5  
/ �� �
�� �� ��� 
 ���� ��
����
+� � �� �
 ���. B�� �
 �# �� �� � ��� ��� -
#�� �� �� ��� �� �
 ���-�/� ���, &�� ��+ �� ���
��
��� � �� ���� ��� �� ��� ’� �
�� (���. 82).

<. L
��� ����
+� ��� /
� #��� � �
 �
 �� �
 �
� -
�� �� �� ��� �� �� �� �
� ���� (���. 88).

/����
 �� ��������
�-����
�

5. !
 ����&�����
 ����
+� � �� %
 ��� ���� ���
 -
��. ��� #� �� ��
 ����
+� �� �
 �� � /
� �� -
+���� �� ��� ��� �
 ��
 ��+ �/ �� � ��� �� �
 ���-
�/� ���, &�� �� ��
 &
� +� �� #�� �+�� ��
 ������ ��.

6. !
 �� �� �� ��� �
 ��� ���� ��� ��
� �
 ���. ���� -
��
 �� �� /
 ��
 �� �
 �� �+ 
 �� 
� 

 ��� �
� � /
� �� +���� �
 ��� ���� ��
 �� 
�� �
 ��
 �� -
�
 �
� � ��� ��� �
 �� �
�. 0&
 �
� ��� �� �
��
��/ �� ��� &� �� �� 
�� ���� � �� /�
� �� �
 ���
� ��� ���� ���� ��
�� �� +� 	
� �� �� ���. �� ��

’�� �� 

 �/ �� ������&�����.

7. ��� ���� �� ��� �� �� ��� �
 ����
+�. ����
+�
�
 �� 
� �� 
� �� ����&����� �� ��� ��� � ��� 3;-<; �
���� �� ��� ��.

)���� ��#�

"�� �
+ �� ��� ��� �� �/ �� �� ���� +� ����: ��/�� -
�� �� 
 ��� �� � 
� �� � +�# %� �, ��/-�
 +��, �� -
#� ��/ �� %� �� 
 ��� �� � #�� ��� �� (�� � ���
�	 �� � ��), �.�. �� �� �� ��� �#� �� ��� 
 � �� ��
 +�
�� ��
 �� 
� �� � � /
� �� �� ���� ��, &�� � ���� �&
 -
�
�� �� #� ��� ��
 �� %�� �� +� &��� �
 �� ���� �� ��
�# �� �
� ��� ��� 
�. 

!
 �
 �� 
� �� 
� �� �
+��� � �� �� �� ���� �������
��� �
 �
 �� �� ��� �� -7°� � 
�

.

1����/ �#�
�
��� �/�� ����+������
���/
 � ������+�����
 ����� ����
��� �
����/��� �������� (���. 6). =����� +� �� ��

����/��� �������� +��&��
���� ����	�
�
���%
�� ����/�, ��� ��� ��+����
� �����-
������ ������� �������
���� ��
�� #
+
������+������ ����
� � ��
�
/��� �����.

���&��� ��������������� ��
 ����
 ���-
�
�� �� ��
��. !� 8 ������� �
�#�����
3 ����
��. "��

 ��� ’�� ����
�� ��+
&���-
�� � ��������������� ����/��
 ��������
�� ��� �������.

��	
��
����� �
�����
�
�������� � 	����� 	
����
�
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4�������� �����
 � ����
���
"�� ���#���� ����/� ���������� � ����������, ��������, � �������� �#��%���
 ��� +����&
����� ����,
������� «�����-�������» �������
� �
������� ����� ���
��&��� ������. 

�����	
�� ���
�

��
��
�� ���
�

�����
����	
��
���
�

�����
�� ���
� ������

��
������

��
�����
��
���
�

�����
�� ���
� �
����

�� ���������
�� ����

J-����

51

13

17

����� 3660 ��

8

50

6

20

����� 3660 ��

8

40

98

23

51

17

����� 
3050 ��

37

43
17

����� 3660 ��

240

80

17
46

21 ����� 
3050 ��

330

����� 3050 ��

45

R55

17
19

����� 3050 ��

16 47

40

20

195

����� 3660 ��

�����
�

95

26

78

����� 
3660 �� 8040 20

8

17 ����� 3050 ��

16

26

R20
42

49

����� 3660 ��

1 2 3 5

8

13 �����
� ������

125

42

13

28

11

����� 3050 ��

14 !������ ������
��
���
�

R25

57

53 ����� 3050 ��

15

9 10

11

7

������

�� 
���
�

J-trim

144

80

1739 ����� 
3050 ��

38

8

R3

20

31 ����� 3660 ��

4

6

12

230 ��

����� 3000 ��

230 ��

����� 3000 ��

����� ��"
�������#��:

�����
� ������
��
�������#���:
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;������� ����
���

E? �� �� � �
 �
 �
" �� ��?
!�� �� �
 �� �� �� /��� ��� �
�� �� �
�� �� � ��,
��
� ��+ �� &
� ��� ��� �� ��/ ��� ��� ��.
���������
 ����
+ �� ���� ��
�� �� < � ���

’���� ������. I��� /
 �#��+� �������

����
+ � �� ����� ���� ��
��. !� �� �� �
 
/ -
�� ���+ �� � #
 &
� ��. ��� �� � 	� ���� �� �#
 -
�� �
��, &�� #
 &
� �� �� �� �� �� �� ��� �
�� ��. � �� -
� 	�� 
 �� �� 
�� �
 �� #
 &
� �
 ��� ���, ��� -
�� �� ��� 
/ �� ���+ �� �. �� ��� �� �
 ’�� ��� -
%
 �� �� �� ���� ��
 �� �� �.

F? ;� �� �� �� �� ���� �� ���� �

4� �� �� �� �
 �� &��� ��� ���� �� �
�� �� �#�
 -
+� �� 
 �� ��� �� ���. ���������
 ����
-
+�� ��&������ ������ ����� 
�����
�����. 

A? / =�� �� �
� ��� 	

 
�� ���� �� ���� �

��� �� �� �� #�� �� 
 �
 �
� %�� �� &��� ��� 
���� ��, ���������
 
/�� ��� ���������

��� ��+�/���� ������
��� (�
�� 2-3 ,
+��� 3-6 ).

G? ;� �� �� �� ���> �� � 

�
 ��� � ��� �� � �� ��
��
���� � �����
���� ���� ��
����� �� ����-
��� ������� �#�
�
��� (������� ���������-
��
��� �� ��
� �
��
��� �������, ��
���� �
���� ���
��). ��� �
�#�������� ������+�-

��� 
�����&
���� ������� ’�

�� (���. 8<).

H? ’ ��
 �� �
� ���> �� �
*��� � ��� �� �+ �� ��
�� 
�� �
 ��
 �� �� ��� �
 �� �
� �
 �# �� �� �,
��� �� �
 ���� �
 �� ��� �� 
� /
 �� 
 �� �� �� ��.
0� �
/� �
 2,5 � �� �
�� �
 ��, �
� �� �� �� ��� -
�� �� ���� �
 �� ��, �� �� ��� ��
� ��� �� %
 ���
&����. !� �� /� �
 ��
 �� � 	�� (�
�� ���) 
�� �� ��� �
 ���� �� �� /��� �
 ���� �� 2 �,
�� ��� ��� ;,5 � ��� ��+ �/ �� �� ��� �� �
 ���
(���. 83).

I? ;� �� �� �� � �� �� ��� 
��� �� � ���� �� ��� 

 ���� ��� �����
"�� ’��� ��
 �� %�� %
 �
 �� �# ��+ �� ��� 
 -
���� ������������ ��� �������� ������.

���� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �
 �� 
 � �� ���� -
��� � ��
� ��� ��� 
��. ���������
 ���� ��
�� ���� ��� 
��. !
 ������&�����
 ���� ��
���� ��. 

���. 14
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;������� ����
��� 
�� ���

E? <� ��� ��� �
� ��
4� �� ��� �� �� �
 �
� ��� ��� �� ��� �� �� �#�& -
�� ��
 #� 
� �
+ �� �� �
 �
�. !
�#����� +�
-
���� ��
 ���
�, ���
+�� ���
�� ���
��/��
 ��+
��.

F? ;� �� �� ��
4��������
 �������� � ������������
������, +��
 ���������
 �
�� ��� (�# �
 +�� -
���) ��� �� �� �
 �� � ��+ ���� ��.

���. 15

���. 16

D? ;� �� �� �� ��� �� �� �� �
 
��� �
� ��
������ �
 �� /��� ���� �
� ��� �� �
 �� ��� ��� -
�� � �� &��� ��� ���� �� � �����
���
 �
�����
���� � �#�
�
��
. ��
���� ���
�� ��
��
�
� �
�
����, ����
�
��� �
�

	����
� ����. 4�������� ���
�
� �������� ��&�-
����
 �� ��������� (��&������) ������ ���+�
��
��. 0������
 ���������
 � 2-6  ��, ��

�� �
�� �� �� �� 
� �� �� �� ��� �
 ���� ��� ��+ -
�/ �� �� ��� �� �
 ���-�/� ���. 

J? ’ ��
 �� �
� �� �� ��� ��� �
� ��
� ��� &� ��, ��� �� ��� �� �� �
�� �� � �� ��
 ��
#��� �
 ��� �� �� �
 �
� ��� ��� ��, ��� �� 
�� -
�
 ��� �� �
 �
� �#�+��
���� ��/�� �� ���� -
+����� �� 
�� �� �
�� ��� ���� �� (���. 85).
��� ’�� +� +�� 
/ �� ��� ��� �� � ���� ���
��� /
� �� ���� ���� 2-6 . "� �� � �� 
� �� �� -
��/ ��� ��� �� ���� �
��. ��� ����/

�������� �����
�� ��� �
 ���/�� ���������
#��

 &
 � <-� ����� (���. 86).

K? � ��� � �� ���� ����
��# �� @��
� �� �� ��� 
��� �
� ��
�� ��
 +� �
� �
 ��� �
� �� �� �� �� ��� ��� �� �� -
�� ��� �� ��� �
 ��� ���, ��
��� � �.�. ����, �� -
&� ��� ��/ ��� ���+� ��
��. �� ��
� ��� ���
��� ��� �� ��� ��� �� +� �� �� �� 
� �� ���� ��
�� ��
 �� �� ��� �� ������ M-���.

EL? �������� ������ ����
��� 
�� ��� �
 #�
�����
���
 M-��� �������� � ��/�
� &����
�����+�. J�����
 ����
���� ���
�� ���-
����� � ��
����	
� � ��/��
 �� 	
�&��.
�
����� &���� ���
�� +��
���
 � M-t�� �
+���
���
.

��������!
.� ����� ������
 ������� ������
����

#����@�� 
����#���� ������
�?
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��������!
/�� ����
�
����� ������ ���������

����#���� ��
� � ������	
��?

)���� ��
��

=� ���� +� �� ��
 �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �
� ��
�� ��� ��� ���� �� ��� ��� �� ��+ �� ��� �#
� �
 -
&��� ’� �
�� �
� �� �� %�� � ��� ���� +���� &
� ���
��� �� �
 � �� �. 

=� ���� +�� ��� �
��, ��
 ��� �
 �� ��
 �
 
� ��, �� -
��� �
�� ��
 �� /�
 � ���� ���� �� ��. ����� 
 -
��� ��� ��
 �� �
 ���� �� M-���. I�� /
 ��
 �� 
�
��� ��
 ���� ���� �� M-��� � ���� ���� �� ��,
��� ’�� ��/ �� ��
 ���� +� �
, &��#� ���� �� �� -
�� �� ���� ���� �� �� ��� ��� (���. 87).

0� 
�� �
 ��� ��� � ��
 
/ �� ���� �� �, �� &�� �

2-6  ��� ��+ �/ �� �� ��� �� �
 ���-�/� ���.
0��
/� �
 �� ��� �� ’��� ��� �
.

4� �� �� �� �
 �� ���, ����� ��� 
�� � ���� �� M-���.
J� ��
� ��� �
 ��/ ��� �� �
�� �� %
� � �� �
� �� �� -
�� ��� �� �� �� �
� ����.

� �� ��� �� �� �� �� �
 �# �� �� � �# �
 +��� �� �
��
�� �� �� ��� �� �� <5°. "�� �� +�� ��� �� ��� �� -
�
�� ��� ��� �
�/ �� �� �
 �
� �� ���� +�� �
 ��
 
M-��� ���� ��, �� 
�� �
� ��
 +�� �� � ��
� ���
(���. 8>).

J-trim

J-trim J-trim
�����

���. 17

���. 18
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)���� ���������
����
��� «�����-9��»

������� «�����-�������» ��
�����
� ����
������� �����%���-
��� ���
��
 ��� � ���
�
���� ������� «�����-$���». A�� �����-
��
 ����&�� � ���&�����, ��/���#
+���������, %�
�������&�-
�����, �����������&�����, �������������� � �����&������ � ��+��&-
�� ������� ������� +� �&
� ���
�
����� ��* � �
���
�� ����,
���
�/�	
�� �������
�������&��
 ��#����.

0#	�
 ��
#������ � ����������
����
 ��#��� (��
��
��
, ��
#�-
����� � ��
�
/�, ��������� �#�
�
��� � �.�.) �������&�� �#�&��-
� ��������, � ��� �� �/
�
 �+��������� �� ���. 2 � 5 ���
��
#���
��. ���
�
���� ������� �����������
��� �� ������� ���-
���� �#�
�
��� «�����-����
�».

1����/ �������� «�����-$���» ���	
�����
��� �������� ������
� #�����. !�, ��� � ��� ��#�� ������%�� «�����-�������», +�
��
�
���� ���� ���#
������, ������
 �
�#����� +����, ��
/�

&
 �� ��&�
�
 ���������� �������.

4������-�������� !������� 
��� ��������� ����
���

1����/��� ������� ��-52 ������+�
��� ��� ��
��
��� �+����
(��-5;) � �������� (��-8;;) ������
�. ������� ��������� ��-9,5
��
����� �� ������ ����
 �+��� ��� ������� ������
�
��� �
�#��������.

$�����	 ��-50

$�
��	 «%�	��-&���»

’�
���
�� ������	 ��-52$�����	 ��-100 $�����	 ��-9,5

���
�: 3000 ((
����
�: 180 ((



���������
����	��

�����!"#$ #%�����!"#$

45°
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E? ���%
�� ��&���
��� � ��������� ����/����
������� ��-52 �� ��
� �
��
��� ��
�, ����-
���, ��
���� � ���� ���
��, �����.

��

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

�( 
����"�(, ��� �����(. ��
� �"
����(�*���� ����
�

��� �����
�� � +�� ����-

���	, �������	 �, � ���������, ������
��
���. �
 
� ���(�
�����, 
� �"��������, � ����-
��� �� ����
��� �����
��, ��"���� ���
�) �(�-
��#�) 
�����*�� ����. 

"�� ��
��
��� ������� ��-8;; ������+�
���
��� ������ ����/���� ������� ��-52. "��
��
��
��� ������� ��-5; ����/��� ���-
���� �
�#����� ��������� ������ (���.8).
’����#� �������� ���� � ����� ��-
����� ���
��, �
 � ��� ������, ����#�
����
�� � 	���� *�
�? F+? "�� ���#���� ��
���� ����/���� ������� 
��� ��
%�-
�����
 ��������, ���� ����&������� ����
-
+� � ���� <;-6; �. 

"�� �������� /
������� ��
� ��������%��
�
�#����� ��
������
���� ��������� ��

���� � ���
� ������ OSH. B�� ��+�����
����� ���������� ���
��&��
 �������
���
�
����� ��������. A��� ���������� ���-
���� �� �#�&��� �#�
�
���, �� ��������-
%�� �� ��

�
 �/
� ����+��� ��
����
��� +�����, ��� ��� �#�
�
��� ����
�/
��
�
�
������� ���
#����. ����� OSH ��+-
������ /
���� +������������ ���� � �����-
���� �
�����&������ ��� �� �����
 ����.

�
������� ���
��������

;������� ����
���

F? !� ����/��� ������� ��-52 �������������-
�� ������� ��-5; ��� ��-8;;. I�, ��
 �
�#��-
���, ��� ����
+�����, ��
&�����, &��#�
���� �
 �
�
������ ��� ����&��
����� ����-
����
. ��� �������
 �� ����� ������� ��/��
����
+��� ��� ���� <5 �������� (���.3).

����
!
.�=��
� �������� #�#�� ����� ���
-
���
 
 �������
 ����
��� ��� �����������
������������ ���>
���
�-����
�?
��
 �������� ����������� �� AH �������
*«
# #
�� � ���»+ E ���� �����
 �������-
�� ����
��� ���� ���>
���
� �� F-A ��?
&��
� =��#�, ������
� ������ #
��,
���� �� ���>
�
��� �� I-J �� *�
� G+? 
M� ��=��
� ��
������ ��
 ������ ���

 ���� �=�"���� ���#����� ���=���
�B

���. 1

���. 2

���. 3

���. 4
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A? �
�
� ���������� �������� �
�#�����
�
���������� ���

 ��������
���
 � ��+
-
&
���
 ������� ��-5; � ��-8;;. 

G? J��
 ��������
 �
����
����
��� � �������-
�
 ���
�
� �������� �� ��
��. ���
�� «�����-
$���» ��
����� ���+� ��
��, ��� � �#�&���
�������. ��� ’�� �� ��/��� ����
���	��
�
����� ���
�� �
�#����� ��������, &��#�
��� ������ ����� � ��/���. J��� ���
�
�
���/�� ��� ’�� +��������������. 

H? ��� ������ �
�� ������� #��
� ��������
�, ��
����/��
 ������� ��
����� ���
��&��

’�

��� ��-5; � ��-8;; � �� ������
, � ����-
�� ��� #��� ��+
&
��. 

I? N�������� ������� ��-9,5 ���
��
��� 
��� +��
����	�� ’�

�� ���
��� �����. 
0� ��
����� ���� ���
 +� ���� �+ ������
�
(��-5; ��� ��-8;;), (���� �#�+��
���� ���-
��
�������). "����� ������� (��-5; ��� 
��-8;;) +�������� ��� ������ ���� ����������
�������.

/�(��
���� �������
�� �����-
�� ;��-50 � ��-100<, �� (�����
�����*��	 ��"���
�� ��"��-

����� "�(���� � ������
��(�. /��(� +����, (��
� ���-
���	 ������ �����= #�����
����
�

��� �����
�� 
� ���
�
"��
�� ;���.5<, ��� �����	"�-
���	 �
�����
�� ���
�. 

�������
�-(�
���
�� ���
�
��� ����
�

��� �����
�� �����-

� �������� � ��� ������ ��(�
����
�( ����"�
���	
�( ���-
��
��( ���� «������	
��
����». >�=
������ ������ �
�-
�����
� ���������

�(�. 


���� ����
!
)������� ���
�� �’-HF =�#������ ��-
��#������� ����� ��� ��C, ����� ���, ��� ��
��� ����
��� �������� ���
�� �’-HL

�
 �’-ELL? /������ ������
 ���� � ��� -
����
� ������, �� =�#������ �� ���� ��-
�
��? �����#���� ���	
������ ���� ���
�����
��, ����
���, «)���� )����»?

P�&�
 ��
�� #��
� ����
���� �#���
��

�������, ��
���� � ���� ���
��, � ���/

��������� ��
� ������ ������
 ��-8;;.
4+��� ������� ��-5; ������+�
��� ��� ��
�� -
���
����� ������, �
��� ������ M-trim,
�������� ������.

����������� ���
��������

���. 5
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)���� ����
��� «9������»

;������� ���������� «9������» *NO-LE+

;������� ������������ «9������» *NO-LF 
 
 �.-LA+

1�� ��/ �� �� �
 �
 �� ��� �� �
 �
� �� &� �� 
� ��
� �� �� ��� �� �� ��� ��� ���� �� (�� �� ��� �� ���� -
+� 
� �� �
 � �� ���� �� ���), �� �� ��� �� �� ��� �� �� 
� -
�� ��� %� �� �
 +�� ��� �� ��
 � �
 �� 
 � ��. "� -
�

 �� �� ��� �� �� �� �� ��
 �� �� ��
 ’�
 
� �� (�� -
��/ ��
, ��� � �
� ��
 �� ��), �# �� �
 ��� ���� ���,
��
� ��� � ��� &�� ��� 
��, ��� �� �
� �� �� �� ���
�� ���� +� 
� �� �������� ������. $�������� ���-
���� �#�
�
��� �!-;8, � �������� �
#�� /
����-
��� ��
������	��� �����#���
 ������� � �����-
��� 
����, +��&��
���� ���������� ���%
��
����/�. I
�
�� �
� �
�#�������� �
���� ��+-


��� � �.�. �������� �
���� ���
�� � ��������
������, �������
 

 �� �
#��� /
������� �#�
-
�
��� � ��
�� � ���	�� �������. ������
���
�� ��
����� � �
���� +� �&
� ��� ��� ��, �� -
����� �� �� �� �
 �
 �� ��
 �� �
 �� �
 �� �# ��� -
��� +� ��. B�� �� �� �� ��� �� �� ���. 8. "�� ���
��� �� ��� %�� �# ��� �� �� +� �� � 
 ��� ��+ 
� ��
��+ �� �� �� �� �
/ �� +� ��� �� �� ���� �� �
 �� ����
� ��� �� � �+ #
 /��� ��� �� �� �� ’� �
� ��. I� ��
�# �� +�, ��� +� ��
�� ��
 �� �� �
 �� �� 
� �� �� �
 �� -
� ��� ��� ��. � �� &
 �� �
 +� �
� �� � 	
 �� ’�
 
� ��
�� �
� �� �� ���� +� 
� �� ���� �� M-trim.

"��� �
 �
 �� ��� ��� ���� �
 
� ���� �� &
 � ���
+� ��, �� 
��� �� �� ��� #
� ����� � �� �� ��/ -
��� ��� �
 
��� ��
 %� ��� ��� +� ��#, � �� �� &�
 ��
�� �� +�� ���� �� �� ��� ��� ��. "�� ��� +� ��# ��+ �� -
�� 
� �� �
/ �� +� ��� �� �� ���� �� �
 �� ���� � ��� -
�� � �+ #
 /��� �� �� /
 ��� �� �
 �
�. 1�� ��/ ��� -
��� �� �� &� �� 
� �� � �� �� ��� �� ���� �� ��� (�� &��� -
���) ���� ��. J� �
 �� �� �� �� �� ��
 �� �� ��


’�
 
� ��, �# �� �
 ��� ���� ���, ��
� ��� � ��� -
&�� ��� 
��, �� �� ��
 �� �� ��� �� �� �� �� ��& ��
��� /
, ��� ��� �� �� /
 �� �� +�� ���� �� �� ��� -
��� ��. J� �
� �� � 	� ’�
 
� �� �� �
� �� �� �� 
� -
�� ���� �� M-trim ��#� �������� ������. �� ��

�� �� ��� �� ��
� �� ��
� �� � 	�� ’�
 
� ��� �/ -
�� ��� ��� ���� � �� �� /� �� �
 �
� ��� ��� ��.

������� «�����-�������» ��
�����
� ����
�-
%�� ���������� � ���������� ��������
«$�������». B�� ���������
 ���
��, �������-
	�
 ����������
 �%������������
 #�
���.
I���
��
, ���#��/
���
 � ��������
 �
�
��, �

������� ���������� �� ������ &
���
��. $�� -
�� �� �� ��� 
� �� ��� �� � ��, �#Q 
 �� � �� � �+�	 -
�� � ��, ��� ���� ��� #�
� �� �� �� ��� �� �
 � �� �
�� � ��
 �� �� �� � +� 	� 	
� �� � ��.

1����/ ���
�
� «$�������» ���	
�����
��� ���-
����&�� ��������
 ����+���������� ��������, ��

��� ���� ���#
������, ������
 ��/�� �&�������
� ���%
��
 ���������. ��
 ����������
����

��#��� �. ��+�
� «1����/ ����+���������� ���-

�����». "��

 ���	
�����
��� ���%
�� �������-
�� ���
�
� «$�������».

������� «�����-�������» �������
� �������
«$�������» � ��
� ��+�����: �����
�
�����
(HR-;8), �����
�
����� (HR-;2) � �����
�
��-
��� ���� (HR-;3). 4�������� ���
�
� +������ ��
��+����, ��������� �����
�
����
 � �����
�
-
����
 ���
�� �
�� ���
��
��� ��+��
 +���.
"�� ����/� ���
�
� «$�������» ������+�����
������� �#�
�
��� �!-;8 � �!-;2.



��
�&
�� 
�	�
��

�����
��
�	�
��

��� ���
��
 ��� +�&����� ��+����
� ���#�
�
�#��#���� ������� � ��
���� ���
��. =�����
�
 �����
� ������ ������������ ������� ����-
��, &��#� +������ ������� ��� ��
���� ����. �
’�� ���&�
, ������� «�����-�������» �����-
��
� ��
%������� ’�

�� � ��#����� ������,
������ ������� (335 ) ��+����
� +������
�������� ������
 ���
�. "�#����� ’�

��
�������� ��� ��� ���
��� ����+�������� ���-
�����, ��� � #��������. ��� ���
��
 ����+��-
������ �������� ������+�����
 ��#�����
������ �
 ��
�������
� ������� ��������
�. ���
���
��
 �������� «$�������», 
��� ���� ���-
#
������, ������
 �&
�� ��/�� �&
���.

� ���%
��
 ��������� ��
���
 ������ ��#�����
������, ������� �� �
�#�����, ���
/��
. J��
,
�������� ��#����� ’�

�� � ��+� ��������
������ (���. T), ���
/�� +����������
 
�� ��
������U��
��� ���

. =�����+�����

�������� ������ �����
� +��
����� ���
���
����. � ����� ������� � ������ ������
� ��#��-
��� ’�

��, � � ������ ������� � �

 �������
�-
�� ����/��� ���� � «$�������» (���. D). ��� ’��
� ����/���� ���� � ������ ���%� ���
+�
��� ��-
��/��� �����(���. H), �� �
 ���������, � ��������
8,5 � ��� �%
��
��� � �������� �������
(���. V). I��� �#��+�, ��� ������+������
��#����� � �������� ������, �� �/
�
 ���
-
���� ������� ��� ��
���� ���� ��#�� ������.

���. 1. 
��
�������(
��
«&��=���» 
;BH-01<

���. 2. 
���=������(
��
«&��=���» 
;BH-02<

���. 2. 
���=������(
�� 
(���� «&��=���»
;BH-03<

6,5

55 8

30

6,5

54

50 31

�
����

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

2 J-trim4

175

110

3750 ����� 
3050 ��

������

�� ���
�531

4�������� �����
 ��� ����
��� «9������»

1,5 ��


��’�
�� ’��	 
«*	��+�’�»

��
�&
�� 
�	�
��


��’�
�� 
’��	 

«*	��+�’�»

���. B ���. C

���. D

���. A
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)���� �������� �������
G� ��� ��
 �� �
 �� «��� ��-��� ����» � ’�� ’�� -
�� �� &
 � �� &� � ���, �
 ��� ��& ���, �� ��� �� �
� ���
�� �
 ��& ��� � �
 �� �� ��� �# �� %�� �� ��
� �� -
��. ��
� ��� ��� �� �
 �
� ��� �� ���� �� �� �� 
�
��� �� �� ��� �� ��& ��� �� �� ���� ��� � �
 �� � ���,
� �� ��
 � ��� %
 �� �� �� �
 ��& ��
 �� �
 �� +�� -
&� �
�� �� �� /
. 

��� ��� �� �� �� /� �
 �� 
� ��+ �/ �� �� �� ��� ��
�� ��� ��� �� �
 �
� �� �� #�� �� ���, �
+��� �� �
�� 
�� ��� �� ��� ��� �� �� �
 �
 ���. 0# 	�
 ��� �� ��
�� �� /� �� ��
 /
, ��� � ��� ��� �� %� �� �� �� ��� -
��� ��, �� 
��� ���� ��� #
��� � ��.

6 � ���
� ��(�, 7 � �����
�� ��
��	, 8 � ��
�������(�� "�"��, 9 � ������ ������ ������	 ��������
;��� % ��� �<, : � ��(���"�, ; � ���������	, < � �����-�����"�*��
�� (�(���
� ;%�	��-���
 %<

4�=�����
 �������
 �������� �������

E

F

A

G
H

I

D

E

F

A

G
H

���
��� �: � �����
����� ���
��� 9: =�# �����
�������. 1
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8. !� ��&����� ’���
 ����/� ��
#�
��� �����-
������ ���
�������, ��� ’���� 498<�&($%.4
��������
������ =��>���� � ���� � -
�������
 �����? ��� �� �� ��� �
 �# �
 �
� ��
�
�#����� ���� +� ���� �� �� �� +�� ��, &�� #�
��� �� �� �� �� ���� �
� ��, ��� &
 � ��� %
� �

�� �� /� #� �
� ��� �� ���� �� �
 �
 ��� �� �
 �
�. 

N
��
���
 ������+����� ���
���� ������-
����� �#�
�
��� �� ����+�����
��, � �
���
����
� >
��
� ���
�� ���� � ��� ���� �,
� +��������� �� ����
�%�� �������� ���
�
�: 

�� *= «/��
��
�� �����», «/�
	�
», 

«�����», «�������� �(�
	», 
«�����
�� �����», «/����� %
��»? 


�� &= «/�����», «/�(�
	», «@��
��». 

2. 4�������� ������
� �#�
�
��� � ��
����
�

� #
+ ��
����
�� �����#�� ������� �� ���. 3.

3. 1�� ��/ �� �
 �
� ��� 	
 ��� ����, ��� �� ��� ��
 ��
�� ��� ��, +� �
� ��� ��������� �� ��/ �� ���
��
 ��, ��
/ �
 &
 �
 �
 �� ���� �� ��� ���.

<. �� �
 �� ��
� ��+ �� &
 �� ��� �� �� /� ���� �� ��
�
� �� ���� ��
 �� �
�� �� � ��. =� �
�� +� �� �� -
�� ���� �� ��� �
�� ��
 � �� ���� ��
 �� ��� ���. 

5. G� ��� ��
 �� �
 �� � ��
 �� ��
� �� � 	�
 � ��
���/ �� ��
 ���� �� �� �# �
 �
� �� ���� �� &
 �
+
��
 %� ��� �� ��
� ��+ �� &
� ��
 ��� ’�� �� �� +�

(���. 3). !
 �� ��� �
�� �� � ��� � �
�� �� ��� �
 -
���� �� �
� ����, ’�� ��� �
�
� � �� �� �
 ��� �� -
+� &
 � ��� ��� � �� �
 ��& ��� � �
 �� � ���.

6. "�� ��
� �
 ��� �� �
 �
� �� ���� +�� �
 ������,
&�� ��+ �� ��� �+ #
 /��� �� �� �
 ��� �/� ���
��� �
 ��� �� �� �
 ���. E� �� �� ���/ �� ��� -
���� � ��
 �
/ ��� ���� �� ���� �� �
� �
� �� �� -
��� ��, �� � �� 
 ��� &�
 ��� �� ��, � ���� �� ��
%
� � �� �� �
� ����, ��
 �� � � � �
� ��� � ���� ���
� �� �
 ���, ’�� �#
� �
 &�� ��+ �/ ��
 �
� �� -
���� ��
 ��� �� �
 ��
 (���. <).

7. 4� �� ��� �� ��� �� �
 ��, �� ��� ��� �
 �
 #��� ��

��� ��� � ��
 
/ �� �
�� �� ��� 
 ���� ��
����
+� � �� �
 ���, ’�� �#
� �
 &�� ��� #�� ��

��� �� �
 ��
-�/� ��
 (���. 5)

>. 1�� ��/ �� �
 �
� �
 �� 
� �� 
� �� ��� 	
 ��� ����
��� ��� �� ��� �
 �
 �� �� ���.

9. ��� �� �
� �
 ����� ��� ��
 �� +�� ���, �� �� ��
� ��� �� �� �� ��� #� �

 6 , �&� �� ��� �� �
� -
��
 ��� �� �
 ���, �� �� ��
 � ��� ��+ ��� ����
��� �
 �
 �� ��� �� �+ 
 �
 ���, �� �� ���
«��� ��-��� ����» �
 �� 
� �� 
�:

�) ��������� +� +� �� 
/ �� �� �
 �� � (���. 2)F

#) �
 ���� +� +� �� 
/ �� �� �
 ��� � �
�� ��
��� 
 ���� �� ����
+� (���. 5)F

�) � �� � 	�� �
 �� �� ��� ��� ��� ��� �� � �� � ����
�
 �
 �� ��� ��
 ���. I�� �/ �� �� ���� +� ����
�# �� %� ��& ��� ���� ��, ���� �� M-trim ��� �� 
�� -
�� �
�� ��� ���� �� (��� �� �� �� �� �� ��� ��� ��). 

����
� >
��
� ���
�� .( �4/C4/�&
��� �����	

 «9����� ������»B!

���. 5
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"
 �� �� ��� ��
 ���� �� �/ �� �� �� ��� �� -
���� ��� �� �� �� +�� �� ��, ��� � �� �
� �� �� -
��. 0� �
 ��& ��
 ���� �� � ’�� ��� &�
 � -
��� ��� /��� ��� ’�
 
� �� �
 �� ��, ��� �� � -
	�
 ��� 
 �# ��+ ��� ��� �� � ���� �
 ���
+�� ���, �� #�, &�� #� ��� &
�� ���� ’��/ -
����� �� �. 
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���
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����
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�����	
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���
� 450 ((
���. 160 ((
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!��� �����
��» ;�<

���
� 450 ((
���. 160 ((
���*. 31 ((

!��� «/�����
��
��
��»

���
� 460 ((
���. 48 ((
���*. 31 ((

!��� «/�����
��
��
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���
� 460 ((
���. 160 ((
���*. 43 ((
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	»

���
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���. 130 ((
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���
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!��� �����
���
+��(�
��  �����

!���

����
��
’����


!���

����
��
/�����
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�
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J-trim

30-40 �� 30-40 ��

> 50 ��

���. 6

��� &� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �
 ��& ��
 ���� ��:
��������� ���� ��, �� ��/ ��
 �� ��, ���� �� 
M-��� ����, � ���� �� �� �� � �� ��� ��
 �� �
 ��.
1�� ��/ +� ��� &� �� 
� �� �� �� ��� ��� ������ M-���. 

��� �+ �� �� �� �� ��� �� �� �
 �
� ��� ��� �� ���
�
 �
 �� �� ���, �� ��� ��� �
 +� +�� 2-3  
/ ��
���� �� � � ��� %� � �� �
 �
�, � ��� �
 �
 �� �� �

�� /
 ;°� � 3-6 .

E? !� �#�
�
&
���� ���
������� �����������
�-
�� ��������� ������ �� +����

 �������
���-
� ������. A
 ��
��
��
 ����+�������
����
+�� &
�
+ ��/��
 3;-<; � (���. 6).

��������� ���� �� �� �� ��� �� �� 
� �� ��� ��
� ���� �� �� �� +�� ���� ��. ��� �� �� �� #�� �� 
 �

�
� %�� ��������� ���� ��, �� ��� ��� �
 
/ ��
�� � ��� ��� � ��
 � 2-3  ��� ��+ �/ �� �� ��� -
�� �
 ���. �� �� ��� «��� ��-��� ����» ��
� �� -
�� 
� 
 ��� �� &
 � ��� �� &��� ��� ���� ��, ��� #� -
�

 �� �
/ ���, &
 �#�& ��� ��*, �� ����� ��
��+ �� �� 
� ��
� �� �� 
�� ���� ������� �#�
 -
�
��� 
/ �� �� #��. $� �

 �� ��, 

 �
 ��� �� ��
�� �
 ��& ��� ��
 �
.

F? A� �� �� �� �� �
 ��
 ���� �� ���� � �� �
 ���� �� -
��� ��
 �� �
 ��, �� � �� &
 �� �
 �� &��� ��� ���� -
�� �/ �� �� ���� +� ���� ���� �� M-��� ����, �� -
�� ��� #� �
� ��� /��� ��� 
 �# ��+ �� #�� �� ��
�� ��
 �
 �� �
 �� �� � (���. 7). 

���� �� M-��� ���� ��
� ��+ �� &
 �� ��� �� �
� ��
�� ��� ��� �� %� �� �
 +�� ���, � ��� /
 

 �/ ��
�� ���� +� ���� ��� +� �
� �� � 	�� ’�
 
�� ���
� -
�� �� �� ���.

���� �� M-��� ���� �/ �� �� ���� +� ���� � ��� �� -
�
� �� ��� � �
� ��� �� ���. 

A? !� ��/ ��� ���� �� �� ��� �� �� 
� �� �� �� 	
 �� -
���	
 ��� �
 ���� ��
�. ��� ��
 �� �
 ��
� -
��� ���� � �� � 	�� ����
+�� &
�
+ ���� �
� -
�� �� � 	�
 �� +� �� �#
 � �������. ��� ’��
�#
 �� �
��, &�� ���� ���� ��� �
� ��� ��. 

;������� �������� ������� 
 
� ��������"@
�
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I�� /
 �� ��/ ��� ���� �� ���� +� 
� �� ��� �� �
� ��
��
� ��� � ���� ��� ��� 
��. ������� «�����-
�������» �������
� � ��/��� ����
�%��
�������� ���
�
� ����/��
 ����, ������

�
�� ���� ���#
������ ��
��
���.

G? �� ��
 �� �� ��� �� �� ��� �
 �� ��
� ��
 �� ��,
�/ �� ��� ��� ���� � �� �� ��� �
 �� ��� ��� �� �
 -
�
�. "�� �� ��� ��
 �� �� ��� ��, �� �� �� �� �
 �
� -
��� ���� �� �
 �� � �� �� � �� ��� 
� �� �� 3 
�� /
 �� /�
� ��� �� ��������� ���� ��. ��� -
����� �
 �
� ��� �� �
�� ��
 ��, �� �� �� ��� 


�������� � ����. ������ �
 �
� ��� �� �
��
� ��������� ���� �� � +� ��� �� ��� �
 � �� � -
	�� ��
 �
/ ��� ’�
 
� ���. ��
 �� � 	�� �� �
��
����� �� 
� �� � ��
� �
 ��� �
� ��� �� �
 ��, � ���
�� �

 �� %
 ��& �
 �� �
 �� �� 
� �� �
� ��� ���
�� ��� ��� �� �
 �
�. �� ��
 +� �
� �
 ��� �
� �� ��
�� �� �� �
 �
� �� �� ��� �� �� 
� �� ��� ���, ��
 ���
� �.�. �� ��, �� &� ��� ��/ ��� ��+ ��
 �� �� ��� -
��. ��/ ��� �� �
�: �
 �� 
� �� 
 ��� �� �� ����
�� �
 �� � ��� �� �� �� ��� �
 (�� ���� �� 8U3-
8U2 �� �
 ��) ��� #� �

 �� �
/ ��� ��� �� %��
#� �� ��� �� 
�� �
 ���.

H? J��
����	� ’�

��� ��
��
��� ��������
���
�
� ����
��� ������ M-���, ������� ��
-
����� �� �#�
�
��� � ���	�� ����
+��.

���. 7
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)���� ���
��
��, ����

 ������ !�������

�� �� ��� «��� ��-��� ����» �� �� � �� 
� ’�� -
��� +�� ��� ��� ���� � ��� � �� �� ��� �� ��& ���,
��
� ��+ �� &
� ��� ��� �
 �� �� ��� �� �� �# �� �
 -
��� ���� �� �� ��� ��
� �� �� ��� 
�. �� �� ���
��� �+ �� ��� �� ��& ��� ���� �� ��� � ’�� �� ��& -
��� «���� ���» � �� ��& ��� «1� �
��», � ����
�� #�� ��� ’�
 
�� � ��� �
� ���� ��� �� ���. 

"�� ���# �� �� �� �� /� ��� � �� �� ��� �� ��& �� ���
� �� �� ��� � ��� �� ��� +� ��� &
� �� �� � �� �� ��� -
�� �� �� �� ���� �� ��� ��
� �� ��� 
�, �� -
�� ��� «��� ��-��� ����» �� �� � �� 
� ��� ���� ���
��� ���� � ’�� �� �� ��
 ’�
 
� �� � �� ��& �� ��
� �� �� ��. ��
 �� 	
 �� �� ��� �� �� ’�
 
� �� �� -
��� �� � ��, &�� �
 �
�� �
 �� �� #� �
� �
 ���� ��
 -
%� ��� ��
 +� �� �� �� �� ��& �� ��� � �� �� ��� � �� -
���� �� �� ��� �� ���� ���� � ��� �� ��� �� �� <5
��� �� ���. "� ��� ��& �� ��� ��� �� ���� +� ���� �� �� -
��� ’�
 
��. 

!� ��& �� ��, �� ��� � ��
 �� �� ��
 ’�
 
� �� ��
� -
���� �� �� �� #�� �� ��� ��
 ���� �� ��� �
 �� �� -

��� �� �� �# �� �
 ��� �� ��� ���� �� �� ��� ��
� �� -
�� ��� 
�. ��
 ’�
 
� �� �+ �� ��� �� �� �� �� 
 �� -
�� �� ��� �� �
� � ��� � ��� �� � ��� � �� �� � �� �� -
�� � �� �� ��� %�
 �� ��� �� 
: �� ��& �
 ��
, �
 � -
&� ��
, #
 ��
, ��
 � ��
. !� ��& �� ��, �� �� ��
� �� �� ��
 ’�
 
� �� �� � /
 �
 �� ���� +� ����
��� �� �
� �� +�� ���, ��� �� ��� �� � �� �
 �� �,
��� � �� �� �� �� ��� �� �� �� �� ��� ��� ��.

"�� ��� �� ��� ’� �
 �� &
 � �� +� ��� &
� �� �� ��
� -
�
 �� �� �� ���� ��� ��� ��
� ��� ��� 
�, ��
� /
 �
 �� #���� �� #�� �� �� ��� �� &
 �� ��� �� -
#�� �� �� ’�
 
� �� (�� �� ��) � �� �� �+ �� ��& �� -
���, �� #� �� #� �� ��� �� ��& �� �� ���� � ��� ��.

J�&����� ����� ������ �
 �����
�, &��#�
+������ ������� ��� ��
���� ����, �
���
��’���, �
�������� ������� #�� ��+��#����
����� ’�

�� � ��#�� � ������, � ���/
 ����-
��� ��#����� ’�

�� � ������.

!��� �����

!
�������	
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!��� 
����
��
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���
���� �����


E? .��
��
� «�����
�» 
�
 «)����» P ��
���������� ���
*� 
����#���
�� ������ !�������+

8. ���
���F

2. ��������F

5. ’�
�������� (���� ��� ’�
�������� ���/
�
#��� ��������� ����&
���� +�#��)F

6. ��/���� �� 
����� � 
���� +�#%��F

7. ��&��� ��/����F

9. �������
��F

8;. ������.

.�=��
��� 
����������

F��. 1

��	
���� �������

��� �� #� �� �� &� �� 
� �� � �� �� ��� �� �� �� �� �� ’�
 -

� �� �� �� ��. 0��� �� �
% �� �� �� �� �� ����� �� 
� -
�� � ���� �� ��� �� ����, �� �� ��� �� ���� +� 
� ��
��� #� �

 ���& �� �� ��
� �
 ��� � ���� ��� ���
��
� ��� �� ��# �
 (���. 8), � ��� ��� �� �
% �� ��
�� �� �� ��
 ��� �� � �# �
 �
� �
 ��� ��
 �
 ��� �� -
� 	� ����
+�� &
 �
+ ��
 %� ��� ��
 �� ��/ ��

�� +�. J� �
 ��� �� ��& �� �# �� +� �� �� ��� �� �� -
�� �� ��
 �� �� ��
 ’�
 
� �� �� �� ��. �� ��
 �� �� -
��� �� �� ��� �� �� �� �
 �
 �� �� � �� �� /� �� �� -
���. � �� ��� ��� �� �� �� �� ��, �� �� ��� �� #� �
�
��
 ���� �� � �� ��, �� �� �� �� 
� �� 85 � �
 � �

� �� ��/ �� � ��
� �
 �� � �. P� ��� �
 +� #� �
�
��� �� ���� � �� +�, �� �� ��
 �
 �� �� � �� �� ��,
’�� ��� ���� ��� � ��& ����� ��� �� ��� ��� �
 �� -
�� ��� � �� �� ��� ’�
 
� ���. J� �
 �� �� �
� ���
&� � ��� �� ��� ��� �� 
� �� � �� �� �� �� ��, � ��� ���
��� �� ��� � � ��� �� �� �� �� � ��� �� ��
 �
�
�� 
 � ��.

"� �

 �� �� �� 
� �� �� �� ��� ’�
 
�� �� ��& �� ��
«���� ���» ��� «1� �
��» (�� �� �
 � /
 �� ���).
!���/��� ���� ����&���� ����� �� 
� �� � �� -
��/ ��� ��+ �� �� �� �� ��, � ��� �� ��� %� ��
 -
��� �� � �# �
 �
� �
 ��� ��
 �
 � �� � 	��
����
+�� &
 �
+ ��
 %� ��� ��
 �� ��/ ��
 �� +�.
��� �� ��& �� �# �� +� �� �� ��� �� �� �� �� ��
 �� -
�� ��
 ’�
 
� �� �� ��& �� ��. 

"� �

 �
 �
 �� �� � �� �� ��� �
 �� � �� �� ��& �� ��.
� �� ��� ��� �� �� �� ��& �� ��, �� �� ��� �� #� �
�
��
 ���� �� � �� �� �� � ’�
 
� �� �� ��& �� ��, �� �� -

��� �� �� �� �� �� 
� �� 6-> � �
 � �
 � �� ��/ �� �
��
� �
 �� � �, ��� �� �� �� ��
 �� ��� �� � 	�
 ’�
 -

� ��. 0� �� �
� ��� ��� �� ��� �� ��& ��� ��� �� 
� -
�� � �� �� �� ’�
 
� ��, � ��� ��� ��� �� ���
� ��� �� �� ��& �� �� � ��� �� ��
 � �
 �� 
 � ��
���� �� �� ��� ��
� �� �� ��� 
�. A� �� �� ��
 ��� -
���� �� �� �� �� �� � +� &� � �� ��, �� ��� �� ��� ��� �

�� ��& �� ��� � �� �� ��� ’�
 
� ��� �
 ��+ ��� �
�
	
 �
� � �
 #� �
� ��� �� �� �� ’� �
� ��.

J� �
� �� � 	� ’�
 
� �� �� �
� �� �� �� 
� �� �� �� -
��� �� �� ��� ��� �� �
 �
�. G� ��� ��� �� �
�� �� -
��� ��� �� ��� ����� �� 
� �� � �� ��/ ��� ��+ �� -
��& �� ��, � ��� ��� ��� �� ��� ��
 ��� �� � �# �
 �
� -
�
 ��� ��
 �
.



21

F? .��
��
� «�����
�» 
�
 «)����» =�# ����

P� #�� �+ �� ��& �� ��� �/ �� �� �� ��� �� ����
� #
+ �� �� ��. � ��� &�
, ��� �� ��
� ��� ��� ���� -
��� �� �� �
 �� �� �� ��� &���� � #� �

 2; �.
�� �� �� ��� �� ��� �
� ���� �� �� �� �� �� �� ��� &� 
� -
��, �� ����� �� 
�� �� �� �� �
 ��� ���, &�� #� +� -
����� �� �
�� �����. � ’�� ��� &�
, ��� �� �
� ��
�� �
�� �� � �� �� �� �� ���� +� 
� �� �� ��� ��� �� -
�
��, �� �� ��� ��� �� �� 
� �� � ��/ ��� ��+ 
�.
� �� �� �� ���� �� �
 �� �
 �� �� �� ��
 %� ��� ��
 �� -
+�-��� �� �� (���. 2-3) � �� � 	�� #�� ��� ��,

��� ’�� +� ��� ��� /
� #��� �
 ���# /
 �� �� ��
����/���� ���� �� ��& �� ��, �.
. ��� 
� �� 3-< ,
� ���� �� �� ��� �
�� �� �� ��& �� ��, ��� &
 ���
��
� �
 ��� �� ��& �� �� � �� �
 �� #� �
� �� &
� �� ��
��� �� 	
��. "� �

 +� ’�� �� +�-��� �� �� �� ��& -
��� %
� �� 
� �� ����/�� ����, � ��� ��� ��� �� -
��� ��
 ��� �� � �# �
 �
� �
 (���. <).

F��. 2

F��. 4

F��. 3

�
����
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A? �����
���� ��
���������� ��� 
*������ � ���
��
��+

G? 4��� � �����
�

4�� �
� ���� ��� �� ��� �/ �� �� ���� +� ���� �� -
�
�� �� �� �� ��& �� ���. = �
� �� �� �
 �� ����
���� ��
 � ��
� ��
 �� ��, �� �� �� �� �� ���

�� �
 2; �, 
� �� �� �� �� �
 ������ �� ��
-��#�
�
 �
� �� ��� �
 �� �� ��� �� � ��. 4�� �
� ���� ���
�� ��� �� �� ��� ��� �� ��� ��
 ��� �� �
 �� ��
� �� -
�
� �� � ���� ��� ��� ��
� ��� �� �
. A� �� ��� -
��� � ��
 
�� �
 2; �., �� �� ��� �� �� �� �� 
� �� ��
�
 �# �� �� �� �� �� ��. "�� �# �
� &
 ��� �� �� /�
� ��
� ��� ��� ���� ��� �� ��# �
 ��
 ��� �� ���� -

�� ��� �� ���� (���. 5), � �� �� ��� ����� �� 
� ��
�� ���. "�� ��� ��� �� ��� �� ��� �� �� ��� �� �� 
� ��
�� �# �
 �
� �� � ��
 ��� �� ��� �� � 	� �� �� ���
&
 �
+ ��
 %� ��� ��
 �� ��/ ��
 �� +� (���. 6).
"� �

 � �� ��/ ��� +� +�� �� �� �� ����� �� 
� ��
�� ��� ��� �� �
��. I� �� �# �� +�, ��� �� �� ��� �� -
�
� �� ��
� �� �� ��� ���� �� �� ��� 
� #
+ ��� 
 -
�
 ��� �� ��& �� ��.

4�� �
� ���� ��� �� ��� � /
� �� ��� ���� ���� -
%�� �
 ���� �� �� #�� ��� ���� �� ��� �� �
� ��
��
� ��� � ���� ��� ��� 
�� � �� &
 �� ��� � �� -
��& �� �� �, �� � �� ���� +� ���� �� ��� �� � ��� � -

�
�� ��� ’�
 
��. � ��� �� ��� &�
 �
&� ��
�
� ��+ �/ �� � �� ��� 
 �
 ��� �� �� �� � �� &
 �� �

�����������, � �
��� ��� ’�

��� �����
��
�
���
��� ���.

$��������� 
����
��, �
�������	
�� ����, ������� +��(�
��, ����� � ���� ������ 
����� �� �(��
�� «%�	��-$�����	» � +�� �
���	
�� ��"������ ��=
������
�(��
��. &�� �� �� �� ��� �� ��� � � �� � ��" 
�� #�� �� ��� ��( (�, 
� ��� 
� � 
� =� ��� ���
���	 ��� ��� (� 
� 
�� � �� ��� (�
 
�� �� ��� � "�� 
��. /�( �� 
� ��� � �� �� ��� ��" ��� 
�� �� -
�� �
 �� �� ���	 "� �� 
�� 
� ��� 
� ��, �� � �� � �� �� ��= +�� (�
 ���, �� (� �� �� �(� �� +� �� -
�� (�
 �� �� ���	, �� ��� *�� ���� �� � �� ���� � "� (�� ��.

F��. 5 F��. 6

��	
���� �������
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)���� �
����� �����
 ���� 
«�����-/���»

� ����
�%�� «�����-"
���» ��������� ����
�
���
��� �����, ������� ��+����
� ��#�����-
���� ��+��
 �
�
���&
���
 ����, ��+�����
������������ �������. ��������%�� ��
�����-
��
� ��#�� ������ � ��������
 ���
��&��
 ’�
-

��� �
�������� ��+
���.

����
� ���
��� ����� ��� /
, ��� � ��
 ������

’�

���, ��
����� �� ������� ������� �#�
-
�
���. "�� �������� /
������� ��
� ��������-
%�� �
��
���
 ���������� 
�����&
����
������� ’�

��. N�#��� ��&���
��� � ���������
������� «��
�
/��� ������». "�� ��
��
���
�������&�� 3-� ����
+�� � ��/��� �������.
����
+� ����&������� � ���	
������ ����-
��
� �� �������� ���� (���.8).

����
 ’���� �� ������ ��
����� ��������
 ’�
-

��� ��+��� ��+
��� � ��#� ������
.
4=���
�� ��
���
�, �������� !������� ��
��
���� ��� �����#�� �������
�? 0��
���
/�� ����������� ��� �
���� /
 ��������
W 

��
��	
���� ������ ����
� � ��, &�� ���
-
��&��
 (��������
) ’�

��� +���
���� �&
��
������, �
 ������+�� ������
 ��������
����

������
���, �������&�� �� �������� � �����
�-
�����	�
 ��+� � +�	
������ (��� 2). 

;������� �
����� �����
 ����
���
��� E? ;������� � ����
��� 
�
 ��������
 �������


���. 2

4�������� !�������
>����
 ?6= 254 x 127 ((
>����
 ?7= 254 x 254 ((
>����
 ?8= 254 x 384 ((

���
��	�� �	�����	� �	���

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

�	������� �	���

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

1

2

3

��������� ����
������: 1036 ((
����
�: 243 (( 

���. 1
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1
/�� ���
��&��� ’�

���� � �#�
�
����
�#��+�
��� ��
%������� +�+��, � ������� #��
�
����������� ������� ��� �������
 ���
��.
� +��������� �� ���	��� �������� ���
�
� ��+-
�/�� ��� �������� ��������� ��
�
/��� ������.

;������� =�# 
����#���
� ������� ���
 

"�� ������ ���
�
� ������ +�+���, � �������
�������
��� �����
������	�� ���
��, �����

�������&�� � ��’��� ����/��� ����� �

�
�
� ������� ����%��������� �����+��, 


�/�� ���
+��� ��� /
 ������+����� � ��&
-
���
 ��������
������ ��������� ��
�
/���
������ (���.3).

"�� ���
�
�, ���	��� ������� #����
, &

+�+��, ��
������
� ���
��� �������
� �

����#���
�� ������� ���
? "�� ’����
�
�#����� +������ ����/��� ����� � ��/���
������� � +���
���� 

 � �����
������	�� ���-
������� (���. <). B�� ��+����� ��
��&��� +�+��
��� ��
��
��� ���
��.

0��#
������ ����
� � ��, &�� ��� �/
� #��� �����������, ��/
 
��� ��
�� ��� ���
���� �
����-
������ �����������. "�� ’���� �
�#����� ���
+��� �� ������� ��
�
/��� ������ ����/��� �����
��� ��
��
���, � ��� ������ �����
���� � ��
�
 � ���	�� ����
+��. � +��
 �������&�� �
����
�������� ��
����� ���
��&��
 (��������
) ’�

���.

!���&�
 �
�������� ����� ���
��&��� ’�

���� ��+����
� ��+������ ��+��&��
 ��������%�� �����: ��
��
���&��� ��
����� �� ����
���&��� #������. ��
 +������ �� ����� ����&
���� ��
� � +������. 

���
��� F? ;������� �� ������
���" >���������

��=
��	

 �������� !�������

���. 3 ���. 4
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@������� �
�����
� �� �
�������� N���������
G
�
 �� %��, � ���/
 �� �
�������� ����� �!@.

@���������� ���� ����
��� ������%�� � 82

�� %
� �� ��� �����+�� �+�
��� �� ������ ���-
�+�����
��.

������� «�����-�������» ���������
� ����-
�
�����
 �������
�� ������%�� �
���&
���
��
#������ ��� ������� ��#���
��� ����
#�-
�
�
 �������%�� �� ��������������
, ����
-
���, ����� � ����/� ������%��. 

@���������
 �#�+��
������ �� ������%��
«�����-�������» �����
�/�
�� 
/
������
��#��������� ���������� � L
���
 �
��� -
����%�� «����+�� I
��» � � ��������%�����
L
���
 «�����
��». N
+������� ����
�������
����/
�� � 1
/���������� ��������.

1
/���������� �������� �
�����
� � �
���
�����/� ������%��, ���� ������� ���+���
���
� ���������� �����
.

4������ �����
� ����������� ������

:

� ������%�� ����
/�
�� � �
+������
 �
�-
����� �#�����
����� �
��
������� ����,
��������� #
������ (�����, ��/��, �����-
�
��
, ������, �������, 
�
��, +
�
����
-
��
 � �.�.), ��
���� ��%, � ���/
 ������ ���-
&��, ������	���� ��
 �������� ����+�����
-
�� � ������%�F 

� � �
+������
 ��+�
������ �����
���� ���-
����� ����+���� 
��
���
���
 �+
�
��

%�
�� � ��
 �
��� ������� XAY<, ���
�
��
�-
�� 
�������, ��+��#������� � �������� -
%����� L
���
 «�����
��» ��� =�������

*��&
���� G�+��� N�!F

� ����
/�
��
 ������%�� ��� �+
�
��

%�
������ � �
+������
 
����&
�����, ���-
&
����� ��� �
������� (����� #��#
��,
����
�, ����
�� �� ���� � ��
�
� ��� ������
�#Q
����F � ���/
 �� ��� 
���
 �����
���)
��+�
������, ��
�����	
�� ��
�
���� �� -
��� ���
 ����, ��������
���
 � I4F

� ������%�� ���
�
� ��
� ������
��������,
���
����, /������� ��� ������ ����-
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� I��������������� ������%�� �
�#����� �

������ ������������ ��
������ ��
� ����� �
�����
������ � �������� �
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� I��������������� ������%�� �
�#����� �
���
���� �������
 ����+�����
��. � ���-
&�
 ����/�
���� ��������������� ������-
%�� #
+ �������� 
/�� ���
��� (����
�-
���	��) ��
��
� �����/��� +�	�����
��
���� � %
��� ��
������
��� �� �� 
��-
��&
���� ����
/�
��� � �
����%��F

� 4������� � ������%�
� �
 ���/�� ���������
+� ��#������� ����� ��+��� �������������
��
�����F

� 4������� ���/�� #��� ���
/�� +���
��
��
� ��
������
�� �� �
�

	
��� � %
���
+�	��� �� �� 
����&
���� ����
/�
��� �
�
����%��F

� ��� �����+�
 ������%�� �
�#����� � ��/-
��� ����� ���������� �������� � ���
���, �
�������� � ����
����	�� �
�#�����
��+
	��� ��
���F

� ��� ��������������
 ������%�� �
�
������
� ����� ��+��
 �
 ���/�� ��
������ ?5;°�
� ���������� ��/
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#��
�� �#�+�� ��
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��������	��
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��� �
�����%�
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 +��� �
������ �����-
�
����� ���#���� � ����� ����
&���
��&
�, ��� �
�
�����
 �� -35 °V �� ?5;°V �
�������
����� ���/����� ��+���� 5;-6;C.

� ��� ����
���� ����
��� �
�#�����
������+����� ����
�� ��� ��
���/�, ���
’�� ������ ������������� �������� �

���/�� ��
������ 8 .
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� �
 �������
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�
���� ����
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���
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