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�������� �.�. - ��
��� ��� ��� ��������� ��#
�����������.  

&
������� �
�	�
������+ ����

 ������������� � �	���� 2010 - 2016 

�.�., ����	��, � ������ ������� ��. 1,� 2���+�
 «)����	�
���

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

� �	�	��� �
����� �

���������� ��#
�����������, 	�	��	

�
 
� 
�������
�» �	�'�	-�
�. 3

0113U006296 (
	���� �
������� – � 01.09.2013 �. �� 31.12.2015 �.) 
�

�������������+ 
	�
 �� 0482 “.������	��� 
	������������ ����%	��� ���

���	�������+  ������	�	����� �	��
�
� ���	�� 5*32 � 
	�������+ ���������

������

� ����� �������� ������ ��-�������� ������
���	���», �	�'�	-�
�. 

3 0114U004751 (
	���� �
������� - � 01.06.2014 �. �� 15.05.2015 �.). 

*������ 	�/
���	
��	��� ����	
�� �	�	0���, 
���	
��
, 


��	 ����-�� �� .��� �	��	
�
�����. 

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

�������	�� 
� ��0���
����� �����	
�
 ������ 
	������������ ����	��

��������� ������

� ����� ������ ��-�����
� ��������, ��� ��’����
 

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

� ���	���� , 

����	��: 

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

��
	��

����� ��
����� � ���
���	��� �


-��+ �	�	�����+ ���	����, � �	'��

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

������� 
� �
�	�	�� �����

��� ���	'���
� ��� ���������� � ���	�������

�����	
��� ������ ��	�
 � ��

����� ����
��� ++ ����

 � ������
���	���

������

� ���	���� ; 

- �
�	�	�� �����

��� �
���
 ��� ��� �����+ �����
 �	�	���� 
�

����
��� �
� ����	� ���%� ���	�	����� �	�	���� ������ �� �	�#
��
� �

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


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


	������������ ����	�� � ������ �	�	�	������ �����������; 

 - ��	�#	 ������'	�� 
� ������ �	�� ������������
� ����
 �
�
 �������

� ������	�
� ++ ��-� ���'�
� �	�������� ��
 ������� � ����� ����
�� �� ��
�

��	�
 ��	�
 ���	'�� ��� �	�
�
�
 �� ���+ ������, ����	
�� � ��� ���
� ������

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

- ��	�#	  ��
�����	�� ���
� ���� ������	�	�������, ���'�
�

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

#���
���
 �������� ������ � .*-�������, ��� ��������
 �	����

 ����	���

������	�	������� 
� �����������

 �������� �� �	'
�
 ������� � �����	
�


���
���	�
� � �	��
�
�; 



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

������
 �
����	��� �
�
 �������, ��
�
 ���
�	��'	�� 
	��	

��� ����'	���


� �
�����
 ����

; 

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


���������	��� ������	�	��
� �	��
�
�� � ���#
�	��� +� 
	���������
�

��'�
���
	� �� ������ ������� ����������� �	������� �����
�
 �����
 �

������ ��-�������� ������� ������	�	�������. 

,�0���
������
 ������
� ����'	� 
� �
�������, ������� ����
� �

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

	���	�
�	�
�� �
� ������'	� , �
���
�
����� �����
� ����'	� 
	�������+

��#
�����������, 
	���+ �������, 
	���+ ������
���	��� ���	���� , 
	���+

������

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

���+

�
�

�

�
, ���	
�� ������
� ����’�
	��
� �������. ���
�������
 

�	��� 
�
��, �
�
���
� � ����
� ���
�	��'	�� 	���	�
�	�
�� �
�


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

.	��� 
�

 ����

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

1.2. 1
������� �������� 
���������
 
	�	��. 

)���

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

���
 ����� ���#
�


 ��'�
���
� 
� �
��


 �	�	��
 ���������	���


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

�������������, ���	��	�


 ��'�
���
 �	������� ����
� ������

� �����, 

����	��: 

- ��	�#	 �� 	
��� 
	����������+ �����
���
 �
����
�
�� ��0���
�����

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

������ ��-�����
� ��������; �������	�� �	
��
�� �
����	��� �����
�

�	'
��� ��� ������	��� ������+ 
�����
� �������� � #���
���
� �����
�

���	���� ;  

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

���
��
� ������ �
�����+ ��	�
 � ��'��� ���

�� ++ �������� ����
���, ��
�

�������- �����
���
� ���	��

�
 .*-�������, �������- �������



�����
�'	��� �� ���� ������ ��	�
 
� �
��


 �	�����������
 �
�
 �������

��� ++ �
���������� � ���������	��� ����	�� ������������� �
�����
��
�

�����;  

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


������� �� ���'�
�
 �	���������
 �
�����+ ��	�
; 

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

����%	��� � �	�����
�
 ��� ()* ��
�����
 ����� ������� � �����
��-

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

����� �
� ���
���	�
�� ������

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

������. 

,
�
���� �	��� 
�

 �
�	�
�������� ������'	��� ��
��� �� ��� ����
�

�����	� ��#
�����������, � ��
� �
��
�����
 ������
� ���	�� 
� �	�	���� – 

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

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



.	��� 
�

 ������'	� , ���	�	�
� � �
�	�
������� ����
� �������'	�� �

�
����
�
�� �� ).4" «! ���� �
� ������

���	���
�
� �����» 
� �

������ �
� ����	� ���	��
 
	�������+ ��#
����������� �2 «! ���� ��

����
	�����»  

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

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

2 
����� ��
�� ��0���
���- ��
��� ���
 �����	�
 
� �������� ���

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

������� ���
���, ��
���

 ���� ��� ��������� ����

, ++ ����

���

������
 , ������- ��’���� � �������� 
	��

���, ��- ��
��� ���������� ��


	��� �
�	�
���+. 

2 ��
6	 � 
	����� �������������� ������ 
	�������+ ���������

�
�����
��
� ������

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

������

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

����	���, ������
	�
������ +� �	'� 
� ������ �
���
�
����. )�������, %�

������ # ���������'	�
� 
� ����	���� �
� ������ - ������	�	�������

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

��������
� #����, ���
������ �
�
 ������� � ���'�
� �	��������. 5	�

�	����� �	��’������ ������	�	������� �	 ��'	 ��

 ����	�
�, � ����

��
��
���
 � ������� ���	'�- ������

����
 ������ ����	��. ,���� 
���, 

����� �� �	��’���� ��	�
 ���	'�
 �� ����������#
� 
� ������ # ���
���
�

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

� ����� - �������.  

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

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

��������� �	�����
�
 ��
	���� �
�
 �

��
��
 �� ����� �� ���
���	�

, 

����%	��� � �	��
�

. ���	�	�� �	��� 
�

 ������'	� , �
�����
� ����
�


��
����
 
� ���	�

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

����	�� ������	��� ������

� ����� .*-��������. & �	��� 
�
� �
��	���

�	�#��'	�	� ��������, %�, �	���'���
 �� ������ �������� 
� ����

��


	���+ � ����

�
 � ������'������ ������, ������ ������'	��� �	 ���
 

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

 �

������'	��� ����+ 
	�������+ � �	 ��'�
 ��

 �
���
�
��� ���

��
	��

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


	������������ ����	��. 

�� ������ �
�����
� � � ��� ������� ������, ������'	� 
� �������

�
��� � ������
� �

����� ������� ����� ������ ������'	� , ��� 
�	��

�
��#


 � �
�	�
������� ����
�.  

2 �
��	 � 
	����� �
��#�-
 �� ������ �����'	��� �����	
��� ������

�
�����+ ��	�
 � ����	�� ������������� �� .*-��������, �
����	�� ����� ��

�	
�������� ��
����� ����	�� ������� ��
 ����	��� ��
����� �� ����
�
 ��'



������
 
� �
�	�	�� ������� ���	'���
� ��� ���������� �����	
��� ������

�
�����+ ��	�
 � .*-�������.  

)���	� ������� � ���������� �
����+��� �
� ��������  ��������-
 �� �

���������
� ��
��
� ����'	��� ��	�
 6�, ��� �
������
 �� ++ ��
��
�

������, � ���� ����'	���� ��� ����'	��� �� �
���� ��	�
 �� ����
�
 ��'

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

�	�	������ ���	���� ��' ���	���	�, � ���+ �'	 ���
� ��
���� 
�

�	������	��� ���

��� ����
�
 ��' ������
. 4�
�� �
���
�
���-

�	
��
�� ��
����� ��-+ �	�	�����+ ���	���� ��� �	��’������

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

�����
	�
��-
 �� ��#�� ���	��

���. �� ������ � ��� ������� �
�
����

���	'���
� ��� ���������� �


-�
� ����	� � ������
� ����'	���� ��	�


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

��	�
 360
0
,  ���
���� ����� �����-
 ��  ���

�� ��
����� ��' ������


���	��, %� ������-
 ��.    

,
�
���� ���	'���
� ���
 ����� ����	����

, ���
���


 
�

������������

 ������������
� ����
 
��%
�
, #
�
�
 � ���%� ������ ��

������ 
� �	��� �
�����+ ��	�
  ��
 �	�	�	������ ����������� ���
���	�
� �

����
���
  �
�	�

 ���	'���
� +� ���
����� � �	'�� ������ ��	�
� ��	�
 ���

�
��
 �����	
��� 
	������������ ����	�� – ������, ��� ���
� ������ ��	�
, ++

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

�� ������ ������� �
� ������������
	� �
�	�	�� ������ �	�� ���	'���
� ���

���������� �	�	���� � ����
��� �
� ����	� ���%� ������ ��	�
. 5� ����

�	������� ��� �
����	��� ���� �����
�'	��� � ����

 ���
���	�
� 
�

�
���
�
 ����
��
 ��� ��
	��

����� ��
����� �
�
 ������� � ++ �������
�.  

2 �
��� � 
	����� ��������
� �

���� 
	��	

��
� ������'	� �

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

++ �	�
�
�� � ������������
� ����
 � �
��� ��	�	�������. 

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

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

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

��	�
 ��	�
. .���� � 

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

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

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

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

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

������ 
� ��
	��
����
� ����� ��
 ������� � �
�� ��	����-�
� ����'	���

�
��'�
 
�/��� ��
� �����. &��������, %� ��� �
�����+ ��	�
, ��

����
�������
��� ���
���	�
� �� ���'
�� ���
��
� � ����
����� ��
��
��

�	��� �� ������, 
��� ���

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

��

��
� ������.  

,
�
���� �����

��� ���	'���
� ���
 ����� �
����


, �� �����-
 ��

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



�����	
��� ������	�	������� 
� �
��


 ������ �	�� ������������
�

�
������ �����
�'	��� � ������ ��-�������� ������� ������	�	�������. 

  

� 
	����� 4 ���	�	�� �	��� 
�

 ������'	��� ���'�
� �	��������

�
�����+ ��	�
 
� +� ���
�� �� 
�����
 ��������� ������

� ������, � 
���'

�� �	�
�
�� ������	������
	� �����
� ���	���� ������ � .*-�������. 4�
��

��
����
� %� � �
���
��� �������+ ���
��
 ������ #
� ���
� �� ��
'	���


�����
� ������
 ���
 ����
�	���, �
��
���� �	����
��
�
 ���'�
�


���
������
 � 
	����������� �
�
	�� ������	�	����� �	��
�
�. "�


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

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

���

� �� �	�������+ �� ��� �
��� �	��
�
� � ����
����� ������
��� ���	��. 

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

�����
� �����
� �	��� � ��	������ � �������� ��� ��	�
, � �	����
��� ���'��

�	�������+ ������
 �� � ���� ������ ��	�
� ��	�
 �� ������������
��


����
 ���%� �	�	���� ������ �� �
� �	���. &
�	�	�� �����

��� ���	'���
� ���

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


���' ���

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

������ ���
���	�
�.  )��������� ������
 ���	'���
� ���
��� ������
 
�

����
�	� �������� ������ ��� ������� �
� ��������� ��+ �
� �
��
��� 
�

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


	������������ ����	�� �������������. 

2 � ��� ������� 
���' �
���	�� ������������
� �
�
��	���

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

���
���	�
�, � 
���' �
���	
���
� ����� ��	�
 � ������ �	�	�	������

�����������.  

2 �’��	 � 
	����� ���	�	�� �	��� 
�

 	���	�
�	�
�� ����

������'	��� ����	�� ������	�	������� .*-��������, 
�
 ��
�����	��

���	'���
� �� ���+ ��������+ �
�
 ������� ��� �
��
��� .*-�������

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

���+ ���	�� �
�


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

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

�����

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

���	�	�� � 
������
�� �
����� ��	�
, � �����
�'	��� 
��������

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

���, 

� 
���' � ��������� ������
������ �
�����	
��, �������	���� �� �����
�


�������� �	��
�
�. )��������� 
	��	

��
� � 	���	�
�	�
�� �
� ��������

����
 �� ���+ ��������+ �
�
 ������� � ����� ����
�� ��' ������
 �������
�


��� ����������� 
	��	

��
� � �������
� �	��� 
�
��.  

7���	�
�	�
�� �� ������'	��� �������
�� �� �	
���� ������� ���
������

	���	�
�	�
� 

�� 2
2
, � �����
�
 �
��
���
 �
����� �����  (m = 1 �� - 3 

��) 
� ��� ���
 ������ ��	�
 (Z�� =  45 – 72). $� �	��� 
�
��
 	���	�
�	�
��

�
�
���� ������ �	�� ���	'���
 ��� �� ���+ ��������+ �
�
 �������. 



,���������� �	��� 
�
�� 	���	�
�	�
�� �
� ������'	� �� �	
��
���

)87 �������� ���
���������
 �������� �� �
��	���-� ���
���������
� �

����	���� ��

	��-� *���	��. )	�	����� ����
���
� �����	�
� ��	����-�
��

������+ ������� �
������ � ��������� ��

	��� �
��	�
�, � ��	���
���
 

���	�� ���
�	��'	�� �� ����	���� �
��	���+ ��	���
���
� 
� ��

	��-�

8�#	��.  

1������ �� ����
�	��� 
	��	

��
� ����	� �� ���+ �
�
 ���

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

���+ ���	'���
� 
�

��'�
���
 ++ �
���
�
���� ��� �
���� �	'
��� �������, � 
���' ���

���������� ����
���

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

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

� �����. 

2 6	��	 � ������� ��
���� �	
��
�� �
���� �����	
��� ����	��

������	�	������� � ����������� ���'�
� �	�������� 
� ��0���
�����

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

���	'���
	� � 
	��	

��
� ����'	� �
�	�
���+. &�'�
���
 ������ �
����

�������� �
� �����	
��� 
	������������ ����	�� ���
�	��'	�� ��
� 

���
�

�
��� �
��

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

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

��������
� ��� ���
 ������ ��	�
 
� ++ ����	
��. 

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

���
�
 �����	
�
, ��� �����
	�
���
 ����
���� ����
. 5	 ���� �����

�
��#


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

– ���������

 
� ��0���
���

 ����	��� ����
���

��
�, 
	�����
� �


	���������
� �����	
��� ����	�� .* ������	�	�������, ��� ���
��

���	��	�


 
	������ ����
 �� �
��
���	��� ������
��� ���	�� – ��
�
�����

������� �� ����
�	��� ������� ������ � ���	��	�	��� �	�������+ �	�
�
�


�����	
�� #���
���
� ���	���� ������. )����	
���
, ����	��� ��
� ��'��

�	������

 - �����#��� ����	
� ��	�
 D�; ��� ���
 ������ ��	�
 Z�; 


��%
�� ��	�
 b; ������ �� '���
���
 
	����������+ �
�
	�
 Jy; ���

� ��

'���
���
 �
��� �	��
�
� G; �	�
�
�� �� ���+ ������ so.   "���' ���	�	��

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

�
���
�
���� �
�
	�
 �
��������� ���
�������� ���	������� S�mulink 

MATLAB.   

� 6	��	 � 
	����� ���	��	�� ��'�
���
� �����%	��� ������ ��-

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

���	��

�
 ������	�	����� �	��
�
�, %� �����- �� .*-��������. 4�
����

������
�����, %� 
	���������� ��'�
���
� .*-������� ��������
 ������



���	�� ��� -��
� �������� #����� ����
 ������ ���� ���
���	�
�

���	�������-� ������	�	����� �	��
�
� � �
���
�
����� ��� �	�	��%	���

��	�
 �	�����
� ��� �
�
	�
 ()*, ��� ����’�
	�� ��
����� 
� ���	�	��

������

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

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

���	���� �	�����
����, �	�������� �
�
	��� ()*, ��� ���
���	���. 

(
����	 ��������	 �	������� ����� �����
��
��
 – #�
����
� ������� �



#�
����
� �� ����� �	�	��%	��� ��	�
 �������- ������

 ������
� ���	����

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

������ #�
����
� �	�	��%	��� (������ ����) ���
���	�
�� ��+ ���	
�
.  

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

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

������������ 17 ������
� �
�
	�, � ��
� 8 � ������
� �����
� �
������

2���+�
, 1 �
�

� � �
�����, ��	 �����	�	 �� ��'������
� ������	
�
��
�

���, 1 �
�

� � ����	����� �
�����, 1 �
�

� � ��#��� �
�����, 5 – �

��
	������ �������-
	�����
� ����	�	����; 1 ��
	�
 2���+�
 �� ���
���

���	� . 

"	��	

��� ����'	��� � ����

��� �	��� 
�

 ��
����� ��, 

���-�����’����� 
� �
�
���� �� ������ �
�
	����� �������, ���
���	�� �

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

�	
� � ����
� ������'	���: ������
����� ��
����	��� �������� �
�

����
���

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

������ ����
 ������

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

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

���������� ���
�� ���'�
� �	�������� �� 
�����
 ����������	���.   

4. �!2�!8)%%7 1+ ���*�2 � +9+'�#)%%� ��*)'�!3�5
�! !��+')9)'!�!

1. 2 �	�� ���� ����	��, ��
 ���������� ������ ���� ����, ��
 ��'����

�	������� �������� ���	 �������

�� ���'
�� ���
 ���
��
� ��	�
 �

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

��

��� ���
 ������, ��� �	��
 ����
 � �������� ��
�����. 2 ����
� �	� ���	�


�	 ��������-
 ��. 

2. $ ����

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

���'����� � ������
 ������
 �
������ ��	���, 
��%
�� ���+ ������ �	�#�

��� #
�
�
 ����
�
 ������������ ����� �� ���
� ���� ����, � 
���' �	�

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

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

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

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

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

4. �� �
�.3.4 �	����� ������� �������
 �������
� �
�
 �������. 

�	������� ������

 Pz = Po �� � ������� (3.1), � Py - ������ ��� ���������. 

$����
  Pz �	������� ������


: Ph - ���
���
�� �� ��������, � �����
  Py – 

Pv, �	�

��� �� ��������. 

5. ,���� �
 .* �	
�� - ������
� ����	��� ����	��� ��
	����� �

�����
� ������������ ���	��, 
�, �� ����� ����	�
�, �
��	��� ���'�
�

�	�������� ����� �� ���� � ��������

 �	 � 
���
 ���� 
�����
�




