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/ ��
����� �

��<���� � V���������� 
�E��
	 =�����-
������% ����
��
	
�
	 	
������ ��
�%
��=
��� 
���
�� �% �

�	����-
	�� �����
	�����= ��%������= ����
	����=. �
�����
 �����=� �
�����-
��	����% ��������� ��
����� [1], =��
�� 
���
�� =
<�
 ��������� �� 
=��
�� �������DA��
 � ���������DA��
 
���
��; ��� V�
= �
��
 ��� 
���������DA�= 
���
�� �
%�������� ����
��
��� 
�E���  ���=�����D.  

�
�����
 ��������� [2], 
�������DA�=� ����������D 	��
	 � =�-
�
�
	 ���������DA��
 �������
�
 
���
��, 	 ��	���=
��� 
� ������-
��% �	�����, �
�
<����% 	 ��
 
��
	�, 	�� =��
�� ��������
	��� 	 ��-
	��� 	��
	, �� ���D�����= 	�������
�
 � ��=��������
�
 
���
��. ?�� 
V�
= ��=�% =��
�
	 ���������DA��
 �������
�
 
���
�� �������	����� 


�
 ��� � =�
��� �� ��% =
��� 
��A���	������ ��������=� ��
�
��=�. 

$�
�%
��=
��� 
���
�� � ���
�� ����� 	
�=
<��% =��
�
	 
� ��
�
�
	 ��
 ��
	������ ������� ��
�
�
� �����=�������� ���	�� ���-
=������ 
����������% �������
	 � ������	 ���������DA��
 
���
�� 
 
�E���= ����
��
	
��
�
 ������
��� ����	
�
�
��
�
 �����.  

W��� �����
�
 �
�
��� – ������ 	��
	 � =��
�
	 ���������DA��
 

���
�� � 
���������� ���=���=
��� �% ��� ��%�����
= �����
����
-
	���� 
�E��
	 ����
��
	
��
�
 ������
���. 

/ �
�
��� ����=
����� 
��
	��� 	��� ���������DA��
 ������-
�
�
 
���
��, � ��<� 	��������� � ��=���������� 
���
��, ���=�-
���=�� ��� ��%�����
= �����
����
	���� 
�E��
	 =����������
�
 
������
��� ����	
�
�
��
� ��
����� �� 
��
	� �
�=���	��% �
�=��-
�
	, �����=������DA�% 
����������, ����������D, ���
<����� ����-
����� �������, ��%�
�
��D ��
	������ �
�
 ��� ��
�
 =��
�� 
���
��. 

�����
� �
�
��� �

�	����	��� 
����
	�������= ��
���==�= 
��-
����� �������
	 �
 �����	����D �
��
�
	� 23.03.03 «F���������� 
������
���
-��%�
�
������% =���� � 
=����
	», ��
���� 23.03.03.07 
«���	�� ������
����% � ������
���
-��%�
�
������% =���� � 
�
���
-
	���� (����
��
	
���� ������
�� ����� � ����)» � 23.03.03.09 «F�����-
����� � 
����<�	���� 
�E��
	 ������
���, %������� � ������������� 
�����, �������
���
	 � ����». 

�
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� $ � ( �  1 <=��  ����	���  �>
?��@  

>	�=�<��?�<����@  �4A����<.  
>����=�  �  ��B���
@ 

 
 

/ ��
	
��A�= �
�=���� � ����
= �" 03-16–2006 [3] 
���
 
���������� 
����
�
 ��
��	
���	���
�
 
�E��� � ����������� 
��� ��
 ��%�, ������, ��
A���, � ��<� ��
�
 ��
��	
���	���
�
 
�E���, 

�����DA��
 
���= ��� �
��� �������=� 
����
���, �������=� 	 ����. 1 
 ���������
=� ��
�� «' ��
=������
� ���
����
��� 
�����% ��
��-
	
���	����% 
�E��
	» [4]. ?�� �������
= �������� ������
�
 ����
<�-
��� =
<�
 ������� 	�	
�, ��
  ����
��� 
�����% ��
��	
���	����% 
�E-
��
	 
��
����� 
�E���, �� 
�
��% �
����D���, ���
����D���, ��������-
��	�D���, 
�����D���, %�������, ������
�����D���, �����
<�D��� <��
-
���, ����, ��
�
���� ��=
	
��
������, � ��<� 	
��
������ 
� ���
���� 
��<������ � ��=
��
������
 �
���� �
��� ��
 ��������, ���
�������� 
�
-
���
	����, ���
��DA�� �
� �����
���= ��	�����= �
��� 0,07 �?�. 

*��= 
����
=, 
�E��� ����
��
	
��
�
 ������
��� ����	
�
�
�-
�
�
 ����� 
��
�����  
�����= ��
��	
���	����= 
�E���= � �
���<�� 
��%�����
=� 
���
�D. 

/ �. 2 9'�* 16504–81 [1] ���=�� «��%������� 
���
��» 
�������� 
� ��
	��� �

�	����	�� 
�E��� �����
	�����= ��%������= ����
	�-
���=.  

"�� ��
	��� �

�	����	�� 
�E��� ����
	����= ��
 �
�	����D� ��-
�������= �
� ��� ��
� ����
���, �. �. V�����=�������
=� 
���������D 

������	����% �/��� �����	����% %���������� � �	
���	 
�E��� ��-
������� (�= �. 1. 9'�* 16504–81).  !����
��� ��������� – V�
 	�� ����-
�����, %����������=�� 
���������
���= ������
= �% ��
	������ 
� ��������= ������� �
 ����������= 
���� 
�E��� 	 ���
=.  

/ 9'�* 16504–81 [1] �����
, ��
 	�� ��������� =
<�
 ��������� 
�� �	� ����
���: ���������DA�� � �������DA�� � ���=������= =��
�
	 
���������DA��
 ��� �������DA��
 
���
�� �

�	����	���
; ��� V�
= 
�
� =��
�
= 
���
�� ������� �
��=��� ���	��� ���=������ 
��������-
��% �������
	 � ������	 
���
��. ���
�� �������DA��
 
���
�� – V�
 
����, ��� 
�
��% 	
�=
<�
 ��������� ����
��
��� 
�E���  ���=���-
��D. ���
�� ���������DA��
 
���
�� – V�
 =��
�� 
���
��, ��� 
�
-
��% �� �
�������� ��������� ����
��
��� 
�E���  ���=�����D.  

! =��
��= �������DA��
 
���
�� 
��
���, �
�����
 ���
��            
&. T. �=
���� � �
�	�
��=� [5]: 

�
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Y ���
���
���� %�=������ ������ =�������� 
�E���, �����=�� 
��� 
���������� ��
�����
�
 �
���<���� �����
��, ��=���, =������� 
� �
��
��. "�� V�
�
 ��
��	
��� ���	���
	� =������; 

Y =�����
���������� ������ – V�
 ������
	���� �������� =������. 
"�� V�
 ��
�%
��=
 	������� ����. P��� =�����
���������� – V�
 
�-
����� ��������=
�
 =������, 
��
���
	����� �
 �������
� �
	��%�
���. 
/ ���
���
���% ���� �
�	�������� ���	����D – 	
������	�D ��������-
��=� �����	�=�, �
�	
��DA�=� ��
�	��� �������� =������; 

Y ���
���
���� =�%�������� ��������� =�������� �� �����<����, 
�<����, �����, ����. "�� V�
�
 ��
�%
��=� 	����� ��=�����. *�=���� – 
��
��� 
������, 	���� �� =���������
�
 �������, 	��
������� �
�����
 
9'�* 10243–75 [6]. R���
 �� ��=����� 	�����D� ����. 

!�
=� �
�
,  �������DA�=� 
���
�D 
��
��� �A� � �
	��<��D-
A�� 
���
��. ?
	��<��DA�� 
���
�� – V�
 
���
��, ��� 
�
�
= 
�E-
�� �
%������ ���
�
��
�
��
���, �
 	 =����% 
���
�� 
���D��� �����, �� 
��������	�DA�� V����������. 

! =��
��= �
	��<��DA��
 
���
�� 
��
�����: 
Y �	���
=����� – 	��	��	���� �����
�
	 	 �������=�� =�������, 

��� V�
= �� �
	��%�
��� 
������� ���� 	 	��� ����������, �
	�
��DA��
 
�
�=� �����
��. @����
� – V��=��� ����
��, 	��	��	��=�� 	 
������, 
�����=�� ���� ��� ����=��� �� ������� ��� ��=���; 

Y ����
�
���
	���� – 
���� =��� ����� �
 �
���	� 
������
�
 
������ 	
���
	
� ����, �
���	��=
� =�<�� V����
�
= ����
�
�� � �
-
	��%�
���D ��������=
�
 
�E���, ��� V�
= �� �
	��%�
��� 
������� ���� 
	 	��� ���<
��. 

?
�
��� 
�E��� ����
��
	
��
�
 ������
��� �� �
����D� ��-
������� ���
���
��� �������, �
���<�A�% 
���
�D, �
 	 ����
= ������ 
	
�=
<�
 ���=������ �
��
 =��
�
	 ���������DA��
 
���
��, ���� V�
 
�� ������=����	����� ��
���==
� ��%�����
�
 �����
����
	����. 

���
�� ���������DA��
 
���
�� �����=������D��� 9'�* 18353–79 
[2], ��� V�
= 	�� =��
�� 
���
�� �
 
���������
=� ������� ��������-
D��� 	 	��� 
���
��. 

/ 9'�* 18353–79 [2] �������D��� �
����� «���������DA�� 
�-
��
��» � «���������DA�� ��������� 
���
��». F�
 ������� �� �. 1 
9'�*�. +���� �����
, ��
 ������ �������� 
��������� ����������D 
=��
�
	 ���������DA��
 
���
�� �
 	��� �������
�
 ��
�����, ���
-
<���
�
 	 
��
	� 
���
��, � =
=���� 	���=
�����	�� �������
�
 �
�� 
��� 	�A���	� � 
�E��
= 
���
�� �
 �
������� ���	���
� ���
�=����. 
'���
 ��	����
, ��
 ��A���	��� 	��������� � ��=���������� 
���
�� [1], 

�
��� �	������ ���������DA�=, �
 �� 
��
�����  ���������DA�=� 
�������
=� 
���
�D, ��
 ������� �� �. 3 �" 03-606–03 [7].  
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����
	������
,  ���������DA�=� 
���
�D 
��
����� �������-
��DA�� ��������� 
���
��, � ��<� 	��������� � ��=���������� 
�-
��
��. /��������� � ��=���������� 
���
�� �������
 =
<�� 
��
������ 
 ���������DA�=� �������
=� 
���
�D, �� � ���=����=�� 	 ���
�� 
	�������
�
 � ��=��������
�
 
���
�� ��=���������� ���� �	��D��� 
��
���=� 
�������=� �����=�=�, 
��
��A�=���  
������
=�, �. �. ��-
�����
=�, 	��� ���������DA��
 
���
��.  

@� �. 2 9'�* 18353–79 [2] �������, ��
 ���������DA�� 
���
�� 
	 ��	���=
��� 
� ��������% �	�����, �
�
<����% 	 ��
 
��
	�, �
����-
�������� �� 	���: 

1) =��������; 
2) V����������; 
3) 	�%���

	��; 
4) ����
	
��
	
�; 
5) ����
	
�; 
6) 
��������; 
7) �������
����; 
8) ����������; 
9) ��
���DA�=� 	�A���	�=�. 
/���
, �
 9'�* 18353–79 [2], ����� �������% ��	��� 	��
	 �����-

����DA��
 �������
�
 
���
�� 	������
 

�
 100 =��
�
	. 
/ ����� &. T. �=
���� � �
�	�
��=� [5] =��
�� ���������DA��
 

�������
�
 
���
�� �����������D��� �� �	� ����
���: 
Y �
	��%�
����� – =��
��, 
�
��� �
�	
��D� 
�����<�	��� �
��
 

������, �=�DA�� 	�%
� �� �
	��%�
���; 
Y 
�E�=��� – =��
��, 
�
��� �
�	
��D� 
�����<��� 	��������� 

������, � �
	��%�
����� ������ – �
��
 	 �
= ������, 
��� 
�� ������. 
/ ����. 1 ���	����
 �

��
����� 	��� 
���
�� � ����
���. 
$� ���. 1 ���	����� �%�=� �
��
�
 ��%�����
�
 �����
����
	���� 


�E��
	 
���
�� �
�����
 ���
�� [5]. 
/������ ��
	
��� 	��������� � ��=���������� 
���
��, �� � 

���� �=�D��� 
��	����� �
	��<����� 
�E���, �
 ��� �=���� ��
	
���� 
������, �
��� ����
�=�� � �
�
�
��
�A��, 	��� 
���
��. 

"���� ������� ��
	���� �	���
=����D �������	�
	�=� ��� ����-
=�����=� �	���
=���=�, ���� V�
 �
�������� ��
���==
� ��%�����
�
 
�����
����
	����. "����� ����
�� 	��
����� �
�����	��=�. *��� 
����
�� =
��� 
���	���� ����� �� 
�E��� 
���
�� ��� ��
	������ ��-
�������; �
V�
=� ������ ������� ���� ���������  ���������DA�=�. G��� 
�
 �
������= ����
�
	-�	���
=��
	 
��������� ���
�����=�� 
��
�����, 

�E�� 
���
�� 
��
���  ����
��� «�� �
���» � ���������� 
���
�� 
��
	
���� �� �=��� �=����. 
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*������ 1 
<)�� ) #���"��)) ����������!�"� C)�)D�*#�"� #�����$% 

/�� 
���
�� !����
��� *���
	����  =�������� 
'��������* "�� 
������� ��
������% 

=�������
	 – 
�E�=���, ��-
��
������% – �
	��%�
����� 

JD�
� �	����� ��� <���� 

?�
���DA�=� 
	�A���	�=� 

?
	��%�
����� JD�
� �	����� 

��������� ?
	��%�
�����** ����
=�������� =������ 
/�%���

	�� ?
	��%�
�����** JD��� =������ 
F���������� ?
	��%�
�����** JD��� =������ 
����
	
��
	
� '�E�=��� JD��� ��=������ 
�������
���� '�E�=��� JD�
� �	����� 
&��������� '�E�=��� JD�
� �	����� ��� <���� 
*���
	
� '�E�=��� JD�
� �	����� ��� <���� 

? � � = � � � � � �: 
  * 
�������� 	�� 
���
�� �������
 	%
��� 	 �
���	 	�������
�
 � ��=�������-

�
�
 
���
��, 
��� ���� ���� 
 ���=������ ����������% �	�����������% ������	; 
** V�� =��
�� �
�	
��D� 
�����<�	��� �� �
��
 �
	��%�
�����, �
 � �
��
-

	��%�
����� ������, ������DA�� �� ������� �
 2 ==. 
 

'��
	��=���
 � �	���
=������ ��
=�������� ��
	���� �
�A��
-
=����D 	 ��% <� �
��%, 	 
�
��% ���� ��
	����� �	���
=�����. G��� 
�������� �
�A��� 	�%
��� �� �
�����=�� �������, �
 
�E�� 
���
�� 

��
���  ����
��� «�� �
���», � ���������� 
���
�� ��
	
���� ��<� 
�� �=��� �=����. 

G��� �
 ����������= �������% 	��� ��������� 
�E�� 
���
�� 
��� 
������  ����
��� «�
���», �
 ��
	
��� 
���
�� �������DA�=� 
=��
��=�, ���� V�
 ������=
����
 ��
���==
� ��%�����
� �����
����. 
G��� ���������� ��
	���	
���������, �
 ����� ��������D�  ��
	�����D  
=��
�
	 ���������DA��
 
���
��. ?�� V�
= =���� 
��
�� ��
� ��<� 
����� �
�	��<��� =��
��= ���������DA��
 
���
��. ?
V�
=� =��
�� 
���������DA��
 
���
�� ���
����D� 	 �
�����DD 
������. 

/ ��
������ ��
	������ 
���
�� ���������DA�=� =��
��=� 	%
-
��� � =���=�= �	� =��
�� – 
��� �
	��%�
����� � 
��� 
�E�=���. *� 
� �
	��%�
����� =��
�� �
��� ��
��� 	 ���
������, �
 �% ���=���D�  
����� 
�E�=��=�. 

/ ����
���% �� ������� ����	�D��� ���������� 
��
����� ����-
=���
	 ������� 
� �% �
=�������% ��������. ?�� V��% ���������% �����-
���% ������� 	��
����� �	
� ������ ��� ���<���� ����<�
���. 

'��
����� �	������ �
�����=�=, ���� �������� ����=���
	 ����-
��� ��%
����� 	 �������%, �������% 	 ����
���. G��� �������� ����=���� 
��%
����� �� �������=�, �������=� 	 ����
���, �
 V�
 �	���������	��� 

 ������� ������. 
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���. 1. �%�=� ��%�����
� �����
���� 
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/ ����. & «*��=��� � 
���������� 
��
	��% �
�����» �" 03-606–03 
[7] ���
 
���������� ������ � ���

�	����	�� ��
����� ����
	����=, 

�
��� �����
	���� �
�=���	�
� �
�=��������. ?�� V�
= 
�E�� 
�-
��
��, �
���<�A�� ���
�����=�� �����, ����	����� ���
=. 

"����� =
��� ���� �	��=� � �����=�. ! �	��= ������= 
��
-
����� ������, ��=����� ��	

��<����= ����
=, � ��� 	��	����� ����
�
 
������ ��
�%
��=
 ���
���
	���� 
����������% ����
�
	 � 	��
	 ����-
�����. !�
=� �
�
, ������ ��	�D� �����	�=�=� � �������	�=�=� [5].  
@����	�=�� ����� – V�
 �����, ���������� 
�
�
�
 V
�
=����� ��-
���

�����
 � ��%������ 	
�=
<�
. $������	�=�� ����� – V�
 �����, 
���������� 
�
�
�
 �	����
 � �
����=� =����������=� � ����
	�=� ��-
�����=�. @������, �=�DA�� %
�� �� 
��� �����, ����	����� ��
�������. 

'��
����� ����=���
	 
� �
�= �����������D��� �����DA�= 
�-
���
= [5]: 

Y ��������� 
��
����� – V�
 
��
�����, ��� 
�
��% ���
���-
��=
 ���
���
	��� ��
����D �
 ���������D, �� � 
�� ��������� 
�	�-
����  ����
	����= ���
����
���; 

Y ������������ 
��
����� – V�
 
��
�����, 
�
��� 
���	�D� 
	������ �� ���
���
	���� ��
����� �
 ���������D � �� �
��
	���
���, 
�
 ��� V�
= �� �	��D��� ��������=�; 

Y =��
������������ 
��
����� – V�
 
��
�����, 
�
��� �� 	���D� 
�� ���
���
	���� ��
����� �
 ���������D. 

?
 ��
��%
<����D ������ =
<�
 ��������� �� [5]: 
Y 
�������	��� – V�
 ������, 	
������  ��-�� 
���
 
���-

���
��; 
Y ��
��	
���	���
-��%�
�
������� – V�
 ������, 	
������ ��� 

�
������� �����, ���
�
	� ��� ���
�
	����� ��=
�
 �������; 
Y V���������
���� – ������, 	
������ 	 ���������� ���
�� �������  

(�����
���, 
��
���, ���
�, �����	����
� 
����<�	���� � V����������). 
 
������$E��� (�F��*� ) �����)% 
1. �

������� 	��� ���������DA��
 �������
�
 
���
�� � ���-

�
���=� �
	��%�
����% � 
�E�=��% =��
�
	. 
2. !�
	� �
����
	������
��� ��
	������ �
��
�
 ��%�����
�
 ��-

���
����
	���� 
�����% ��
��	
���	����% 
�E��
	? 
3. $��
	��� 	��� ���������DA��
 
���
��. 
4. !� 
�������D��� ���
������ ��� ��
	������ ��%�����
�
 
�-

��
�� �
��
���� 
�E���? 
5. $��
	��� 
��
	��� ���� � 	��� �����
	. 
6. $��
	��� �
�=���	��� �
�=����, 
�������DA�� 	��� �������-

��DA��
 
���
��. 
7. $��
	��� 
��
	��� =��
�� �������DA��
 
���
��. 
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� $ � ( �  2 ?<
	��G  �<.  ������	=�  

=  ��B����  ?<
	��@  <�< 
 
 

?�� ���
�������	�, V���������� � ��=
��� =���������-
��% ����
��
	
�
	 
��
	�
� 
�E�= ���������DA��
 
���
�� ���%
���-
�� �� �	����� �
�������� ������
� ����� =�����������% ����
��
	
�
	, 
����
��
	
�
	 ��%�
�
�����
� 
�	��� � 	��
=
��������% ����
��
	
-
�
	 �������	�DA�% �������. 

/ ����. & «*��=��� � 
���������� 
��
	��% �
�����» �" 03-606–03 
[7] ���	����
 
���������� �	���
�
 �
�������� � �����E�=�
�
 �
���-
����� ������� �	��
�, 	�D��DA��
 	 ���� �
	 � �
�� ���=����
�
 
	������. +
�� ���=����
�
 	������ – �����
 
��
	�
�
 =������ 
� ��-
��� ����	����� �
 �
��, 	 
�
�
� ��
��%
��� ��=������ �������� � 
�	
���	 =������ 	 ���������� �����	� ��� �	���. +���� �
� 
��
	��= =�-
����
= �
��=����� =����� �������, �
������=�% �	��
�, � �	���
� �
	 – 
�����
 �	���
�
 �
��������, 
����
	�	����� 	 ���������� 
�	����	���� 
������	����
�
 =������ ��� 	 ���������� ���������
� ���
�=���� ��� 
�	��� ��	�����=.  

/ �
�=���� [7] 
��������� ���� 	��
	 �	����% �
��������: ���
-
	
�, ���
	
�, ��%����
��
�, ��	�
	
� � �
���	
�. $� =�����������% ����
-
��
	
��% ���
�������� ���
	
� �	���
� �
��������. 

���
	
� �
�������� (���. 2) – �	���
� �
�������� V��=���
	, ���-
=��DA�% ����  ����� �
���	�=� �
	��%�
���=�. 

 

 
���. 2. ���
	
� �
�������� 

 
F��= <� �" [7] �����
	���� �����DA�� 	��� �	����% �	
	: 
Y �
������ – �	���
� �
	, 	��
������� �	����=� �
��=�; 
Y �������	��� – �	���
� �
	 ��� ��
=�<��
	 �
 �����; 
Y �����	����� – �	���
� �
	 � ��
=�<���=� �
 �����. 
"�� ����
��
	
�
	 ���=���= �
��
 �������	��� �	���
� �
	. 
/ �" 03-606–03 [7] ����=
����
 ���
��
 V��=���
	 �	����% �	
	, 

����� 
�
��%, ���=��������
  ����
��
	
��=, =
<�
 	������� ���-
��DA��. 

1. !
���� �	� (���. 3) – ����� �	���
�
 �	�, ����
��� ��������� 
� 
��
 ����	
� �
	��%�
���. 

�
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2. /��� – =����� �	���
�
 �	�, �����	������ �� 
��� ��
%
�. 
3. ?��%	��� – 
�
��� �	���
� �
	 ��� ������� 	���=�
�
 ���-

�
�
<���� �������, �
���<�A�% �	���. 
 

 
 

���. 3. !
���� �	� 
 
4. /����
��� �	���
�
 �	� (���. 4) – =���=����
� �����
���� =�-

<�� ��
�
���D, ��
%
��A�� ����� ������� �	���
�
 �	� � 
��
	��= =�-
����
=, � �
	��%�
���D �	���
�
 �	�.  

 

 
 

���. 4. /����
��� �	���
�
 �	� 
 
5. /
����
��� �	���
�
 �	� (���. 5) – =���=����
� �����
���� =�<-

�� ��
�
���D, ��
%
��A�� ����� ������� �	���
�
 �	� � 
��
	��= =�-
����
=, � �
	��%�
���D �	�. 

 
 

���. 5. /
����
��� �	���
�
 �	� 
 
8. P����� �	���
�
 �	� (���. 6) – �����
���� =�<�� �����=� ����	-

����� �� ����	
� ��
�
�� �	���
�
 �	� 	 
��
= �
������
= �������. 
9. ������� �
=� – �������� ��
�%
��=
� �
�=� �
=�= ����-

���, �
���<�A�% �	���. ?�� V�
= 	�����D� �����DA�� 
����������: 




