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��������	 �� 
������ ��	��� 
<��
, ��� 	 ��������	�, � ��#����
��	 �
=�& �
�
�������& ��
�� �
� 

�����	 	���������	�� #� �������
	 �����	���� �����
�������*. '��
 �
-
#������ �
 ���	
����* �����
	� ������� # ��
���
���	 ����������* �
-
����� 
����
	 ����� �����. 

 �����
������� 
���������� ������� �����
� � �
������	�. @�����!���� 
�������� 	���������	���� ����	 ����������  �
 ������ ������
��� �
-
#���& ���	 �����	������ 	����-�
��� „���	 – �"������� – �"�� �����-
��”, �� #
��#����� ����� ������������� ���
��� 	
����
��. "�
��# �������-
�!������ ����	 ���
��	 ������& ���	��
��� �����& ��������&. A� ��#��-
��� ���
#
� ���
��* =��� ��#�
��� �����	���� ����, ������ ��
�
 � 
���� ������* � �
����� ���������, ������������ #
���, �� #�
��� ����
-
��� ��#�	���� ����	���.  

:�������
 �������
 �
� 	�!������ ��
������� ��
�
����#��
� ��-
���� �����	���, – ��� ���������� ���������� ����������� �
 ��
	�#	� ��-
����
�� ������������� ���� �� �
�����
��� �������� 	�������#	� � ��#-
=����� ���� ������	�!����� ������& ����	 � ����	�. 

'�����
 �
���
 �#�
�
� 	���� 	���������	�� � �����	����* �
���, �
� 
������* ��� ������� ���’����� �
 ��’����� ������!����, 	������ 	����-
�����	������ 
�
��#�.  

������
 �
���
 ���
�
����� # 6 ������. ' �� ���
���� #
�
���� ����� 
�����& ������
� �
 �
	������-�
��� ������������� ����; ������ �������� 
���!�
�
 �
 �����������	� ���� �
 ���	��
��� �������� �����; ������ 
��������
, 	����� �������� ���	 �
 �����������	� ���� �
 ���	��
�-
�� �������� ��������
��� � �
��#�; ���������� �������� ���’����� �
 ��-
�	��
��� ��������
��� � ����� �
 ��������
�� ����������� ���
�; ��-
������
 ��	�������
���� � ���	 �
 ���
� �
������ ��������
. ' ���
���* 
�
����, �� �����	�� 
�
��#� ����	� �����, ���
�
����� ������ #
�
����& 
������
� �
 ����������� ������& ����	, 
 �
��! ����-���� ������	 
������	�!����� ����, ��D������������ ������������ ���!
����� �����
��� 
� �����	���, ��#����
-���� ���������� �
����� �����-�
��� �����	����& 
���������� ���’����� ����.  

>�
���*��, ��� ��-���
��& ����������� 	
����
��, #
�������-���� ��
-
����� 	�����, ����
�, ��� ��
� ������	
��*�	, �
 ���
��&, ��� �
�
���-
�#�-�� ���
��* ��#���� �����	�� %��
&�. <�!�
 ��	
 #
���=������ 
������
	 �
 ���������	 #
��
���	 ��� �
	����*��& ����� ���������. 

�� �
��
��� �������
 
���� ���
��� �
 	
����
� �
*����= �����-
�����
�� � �
��
����	� ������� ���������� �������� #
����!�� �
 ����#-
���� �
������� – <. �
��������
 �
 :. +�-, �. :�	-�����
 �
 '. E����
�#
, 
(. @��
�
 �
 @. B������, $. ����
*�
, E. �����-, $. ?�
��
, ;. '���
�
, :. ?�-
=��
 �
    $. @�����=
  *  $. F	
���#�, �. G����	������ �
 �. H������. 

�
����
� �������
 ��� 
������
�� 
����
	 ��� �
� ���
�
��� ����� 
	���������	�� � E
����
����	� ����������� ������� ������
����
 �
 ��-
�����������
���.  
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"���� ������
-����, �� ��* ������� ��
�� ����	 � ���
�	 ��	���-

��	 ��������� � ������ �
� �����	 	���������	�� � �#�
��� &� ���� ����� 
���
����� ������� ��#��	
����� ���������� � ���������.  

� ������-�	� ������ �����#���
	 – ������� �����	���� �
��, �����-
���� �
���� �����	����& �����& <&������� �
����
������ ����������� �	. >. 
F������
 �.:. '
��
��-, ���������, #
�����
�� �
���� �����	����& �����& 
B���������� �
����
������ ����������� �	. I.?�
��
 �.H. '
�
	
�-�� �
 �����-
�� �����	���� �
��, ��������� E
����
������ ����������� ������� �����-
�
����
 �
 �������������
��� '.G. H�	��-�� #
 #
��
!����, ���
� �
 ���-
��	��, 
 �
��! ��� ������ �.'. <��
�� #
 ��������� �#
*�� �������
, 
+.+
�
������ �
   �. <�	
����� #
 ����
��� ��
����� ��-���
��* �� �����. 

2004 �. 
 

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

	
����
�� (	����-�
��� #
 ���������- „���	 – �"������� – �"�� �����-
��”), ����
�� ������� ��������� �������
.  

'������ �
������ #	��: ����� ������� ��
 ���� 
�
��#� �������� �����-
������& ���	 – ��������������* � ������������* ������, ����
-� ��� 
�������& ������& � ���	��
��� ���
� ��������
 � #
�����-� �����	 
���	 �
 ���� �
 ��*�����	 ��=���� ��� ���	�#
��- ������� ������ 
��������&.  ' ������ 
�
��#� �������� ���	 �
 �����������	� ���� 
���-
� ����
� #
�
���� 	����� ����� ���	
������ ������ ��������
 #
 
����-���& ���’-����� ����. A� #
�
���
 ���
����
 ��#����
����� � �
����-
�� 	������ ������
� ���	 �
 ���� � ��#�� ���
���� – ������������, 
#��������� � �������� ��������
. +��� ����������� ������
�� �����-
������& ������& ����	 ������� #
���=�� 
�
��# ���� ������
��& �����-
�����& �� ���
����& �������� – �� ��#����� ����= ����� ���
�
��#��
� ��-
������� �
�����
��� �������� � ��
���� ������ ��������
� � ������� &� 
����-��& ��� ����������& �� 	�������&. $�#���, ��������* 
�
��#� �������-
��*, ��#	����� ����� 	�������&, ������� ���������� �
�
����#�� ��������� 
������� ��#����, ��* #
*	
� �
����� ����!���� � ���
���* #	�=
��* �����-
	����* ����	�, 
 	�����������
 ����������� ���������� �� �
�
������� 
�������� ������ ���	. 

 '�
!
�	�, �� ���=�� �������
 �������
 #�����=
 # 	�������& ���� 
#���, ������� �#���!�� ���
� ����������� 	
����
�� # �
	����*��- ���-
����
����- ������- ��������� – ��#�
�������-��
����	 �����
	 „����-
�-�
��� �������� �����������& ���	“ �
 „�����-�
��� �������� 	���-
����&“ � ���������������	� �������, ��#����� ������� ������* �������� #
 
������	 	�����	.  

<��	 ����, � ����	� ��
��� ������� ����� ���
���*�� �����, 
 �
��! ��
-
���
�� #
��
!���� �����#����� �
 �������
��� �������
. 

2007 �. 
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����� �� 	
�������	
�� 
 

������� � ���	� ������ 1��
�	�
	�	��
�  

� ����� ��������& �����	�& � �!� #�
���, �� ������
����� ���������� 
�-��* ���
-�� ��#�� �����	���� �
��, ��� ������ ����
	���
���* (�����-
���*), ��������
���* � ����
��* �
�
����. @� ���=� �
��!�� ���-
��	���
 ������, �� ����� –  ���
��, ��
����
, �����	����� � �.�.,  �� ������ 
– �����	��
 ������	���
, ����
�������* �����, 
�
��# ������
�����& �����-
����� �
 ��=�. 

����������	��
 ���������� �� ����
	���
���� �
��. '��
 ������ ��-
#�
�
���� � ��
����� ������&. � ������ ���� ���
 �#
�
���-� ��������� 
����	� ���’����� ������
�����& ���������� � ������ ���������- �
#�- ��� 
����
��� �����	���� �
��, 
 # ��=��� – ������ ����������� �
���	� 
�����	����& ���������� ��� ������	��� � ��#�� ������ ��������
�. 

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

 
1.1. ����������	��
 � ����	� �����	���� �
�� 

 

������������ � �����- #� ���
���� ���
���& ����
	���
����& 
�
�� ��� ������
�����, ��
 	
*!� �� �������� ����
 �
#�� „�������
 ���-
��	��”, 
 �
 	�!� ;I;–;; ������� ��
�
 �
#�
��� „�����	���”, �� � ����-
��
�� # 
����*����& ��
�������� ��� �� „�����	���
 ������”.

 E
#�
 „�������
 �����	��” #
�����
�� #
 �
���- ����� ����� � ���� ��
-
�� ��
���#
 ������� ���	
����� „>�
��
� ��������& �����	�&” (1615 �.), 

 �
#�
 „�����	���” – #
���� ��
�� 
����*������ ������� ����
��� ��
-
����� „����� �����	���” (1890 �.). ���
���	 �
��	 ��=�-����� �!-
�
��� ��=� 
�
����� „�����	���” – „
�
�����
 �����	��
”, „��������
 ���-
��	��
”. <�!�
 # �� �
#� ������
!
� ����� #	�� � �
	�	� #	���� �
��. 

�������� �������, ��
 ������
 ���&� ���=� � ��
��� �
�� ����-

���� �����  �� ���� ���� („@�����!���� ��� ������ �
 ���� �
-
�
����
 �
�����”, I776 �.) �
 ��
� ��
	� („<
���
�”, I867-1894 ��.), ��
����
 
�������� � ������ �������� �����	���� ��������, ������ &� ������ 
�
 ������������. ' ��* �����
!
� �����* 
�
��# � ��’�����* ������ �� �-
������ �����	���� �#
�	�#�’�#���. '��
 ������
 ��’������ �����	���� #
-
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���, ��� ���
���-�� ���������	, ��	���	, ��#������	 � ���!�
���	 	
-
����
���� ��
� ��#
��!�� ��� ���� � �����	���� �
	� ��
����� �� �����-
���. ' ������ ����& �
�� ��!
�
 ������ �������/ �	������, #
���
����
�
 

����*��	 �������� �����. ������
��� ��
����& ����������	�& #��*�-
�-�
� ���& ������!���� �����
!�� �
 ����� ����	� ���
����������, � 
���
���* ���	�������& – �
 	���������. ����� ��� ���
� �
��! ����� ���-
���, �� ������
!
-�� �#
�	�#�’�#� �
 ����� ������ ����������
. >
�, ��
�-
��#��	 ����	 �
����� ���� ���
 �������
 	����� ����������� ������-
����� (������
������� ����������) – ���=
 ����
���
 �����
 #’����
� �	�� 
	
��������	����& ������
�. �. ��
	� ��#���� �- ���- � ���&� ������ 
���	
� ��
��#
��& ����������� �������� � ��D������
� �	�� ��#=������ ���-
�������� ����������� �
���
��. ��!�, ��
�� 	
� ���� � ��� 	
��������	�-
��� ������. 

�������� ����
� �����
�� ���������	� 
�
��#� � ���’������-
�����������	� ������� �� ������� ������ ��. '��
 #������!�� ���- 
��
�� �
 #����=��� ���
�, �#
�
���-� ��������� ��
����� ������ �����-
��, ��
����-� &� ��������-, �
!
���, �	
�, ������
���. ' ������ ���� 
������!��� ��!�� ������ ��	����/ ���������, ��D������
�
 ������
��-
�
	 
�����*����& =��� �. �����
��, �. ����-����
	��, �. ����
�� � 
�����* ������� ;I; – �
 ���
��� ;; ��.   

'������	����� �����	��� ��� ��
���*��& ��������& �����	�& ���� ����-
�����- ��
����- �
 	
���#	, ��* # ��
���� ��#��* ��#��� �����	���� 
������ ����
���� ������������* � ����������� �, ��#����
-� ��#���� �-�-
������ ����������
 �� �������-�������* ������, ��D������
� #
��� #
��-
�!����, ��#����� � #
����� ��!��& ���	
��&, � ���* ����-�� 
��
��������� 
��
�. (����	��� �
	
�
�
�� ����*� � ����� „����& �
��”, ���������= 
���* ��*��
���* �
�
���� ���	���- ��� �
#� „�������
 �����	��”. '��
 
��
��
 #
 	��� ��D������
� ���-��� �����	���� 	���
��- ������
�����& 
����������, #�������
�� �
 ������� �������� ������
����
, ������- ����� 
� ���
��
 ��
������, � �
	
�
�
�� �� ��	��
� �� �����#�� ����
���� 
����������, ��� �
� ��� �
�� ���
��� � ������� �����-��&. ������
��� 
�����	��� ������!��
� #
����	������� ����������
��� ���	, �
��#�*, ��-
��� # �	, ��� �
�
� ����	���
��& ���� ���	�#
��& ������
����� ��=���.  

���
� �����
�
 ��#
 1929 �. � #
��!�
 '���
 �������� 1929-33 ��. #	�-
�� ����� #������ ��
�� �
 ������	, �
�
������ ��� �����	�� � ����	�. 
@�����!���� ��
����� 
����*������ ������� !"��� ��#��
�� ��#���, 
�#
�
������ � ��
�� „�
�
���
 ������ #
*�������, �������� � ���=�*” (1936 �.),  
#�
��� ������ #�
��� ��� �����	��� � ����	�, ����� �
 	
��������, � 
����� �������- ���� ����� ��#����� �����	��� – ������������ 
�
 �������������. �����	  #
������� ����� �����	����& �����& �
 �� 
�
���: 
������	 ��������, �������������	 �
 �	�����������	. 
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% �����* ������� XX �������� ������
-���� ������ #	�� � �����	����	� 
!��� ��������� �������
����
. �����
��� �#
�	�#�’�#�� �
 �#
�	�#
��!����� 
�
����
���� �����	��, ������	����	���	��� ��	��� � ��������
, ����-
����� ������� ���������� �
����
���� ������
���� �
���
-�� ���
�� ���-
�����--���� �
�
�����. ?��	������ ���* ����
���* �����	���* ���
-
��#	, ��* ���������� #
 #
���
	 ������& �����	��. $�#���� �� �����-
��� #�	��� �������	����� ��� 	���� – �
 	
��������	�� �� �����& �
��� 
�����	����& �����& – ����	�����/ ��������, ��
 ���
� #
����	������� �#
-
�	���& �
����
���� �����	�� � ����� 	�!�
������� ��	���, ��������
 � 
��#������ �
������ ��������
 �
 	���� – �
 	
���������. 

 >
�* ����� �����	����& �����& 	�!�
 ��
!
� ����� ������, ��	� �� 
��� �����	���� ������ ����� �#
�	����’�#
��, ��������
-���� �
 �#
�	���-�� 
�
 ��#�� ������ ������
������� !���. $�#����
� ������
�����& ���������� 
#
��!
�� �� ��� ��’������ �	��, �
� � ��� ���’������ ��=��� ����	� ��-
������. >�	� �� ��� ���
��� ;; �������� � �� ���
���� �
��� �	
�� ����� 
���� ����� �����
� ��
�� ���������� ��
����& ��������& �����	�& # 
��
�	 ����������	 �����	���, #����	
, �����- �������& �
������ # �����-
�- ��
����& ���������. '�� ��
!
�, �� �
�	 �����
���	 �������� 	�-
!�
 ��#����� ��	�!������ �
������� ��#�
���, ��
 �������
 ����������-
�- ��������
���� =���. A� ����� ����� �
#�
-�� „�������
	”. @� �� 
��������� �. ��
�����, �. $. %�����-��
������	���, �. ���&������ �
 
��=�. % �
= �
� ��� ����=� ����� ������ �� „����#�” ��#�� �
���	�� 
�����	����& ��	�.  

��	�! ����	 ���
-�� ������& ���� ����, ��� ������	 ������ ��� 
��������� �� �� � ��=� ��#����� �
��. E
����
�, ������	
 ��#������� 
��
���*�� ��
!
�
�� 	
��������	����-, 
�� � ���&* ������ ���
 	
� �����-
����� ����	� ������	���, ����� ���
� �
 	���������. :���� ����� �����-
��� �
��! ������� � ���� ������������� ������� ��#�����. @���� 
���� #
��-
��!�� ���������� „(����	���” ����
-�� �����
�� ���=��������	� ���
-
����- 	
��������	���� ������	, ��=� – 	���������	����. ���
� �����-
�!���� 	��
��#	�� ����������
��� �
������� ������
����
 � ����	� �	
�
� 
#�
��� �������� ����	� *��� ���	�����, &� �#
�	���&, ����������* ������-
����
��� ����	� ����� � �
��#�*. "����, ��� ����
-�� # 	
��������	��, 
��
-���� �� �����*�� ��������� � 	���������	���. >�	� ������� ����
� 
��
��� # 	���������	��, ��
 
������� ���- ��
�� �
 ��������� �������� 
����	� ��
����� �������� ������
����
. 

E
��
���	 ��
�
	 ��������� �
������ # �����	�� � ������	����
 
������
���� �
������ ������������� ������� ����
	���
���� ������� 
��������-�����	������ ����: 

� �������� ������� – ������!�� ����	� ������� ������� 
#
 ����	���- 
����
���� �
������*, �
�� �� ���
�, ���=�, �
���
�, 
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�
������, ���
, �������, #
������
 ��
�
, ��
������ ����; 
� ������������ – ���
� ���
 � ������ �
 ����� ������� 

���	����� ������
�����& ����	, �
�� �� ���!�
�, ����������
 ��-
�	
, 	��������, �
��#�; 

� ������������� – �#
�
���-� �����	���� ���
 �
 ����� ������ 
����������
 � ����	�, #������!�� ���- ��
�� �
 �
�� ������	
� �� 
�	��-�
��� �
������ ������=����� ��������, �����	���* ���, 
��#�������, ��������, ���� �
 ������	��� �����	����& ������. 

��!�, ���
-��� �
 #�
��� ������� �
������* ����������	�&, 	 ���-
�
�	� ���
� 	���������	���. 

 
1.2. ����	��, ���’��� �
 ��’��� 	���������	�� 

 

��������� ������������ ' 
�������	 �������	���: ���
�-
�	����: ��"’'���� � ����: �����: ��������	:. 

:���
��� ��#�����	�, �� ����� ����- 	���������	���* ���’���. %����-
��	���# ���������# ��"’'�� – �� ���������* ������* ���	��� �����-
�
�����& ����	, ��* �
	����*�� #��*��-� ����� �����	���� ������&. 
:��’��� ������& �����	�� �������. '�� 	�!��� ��� ��
������
�� #
 
��#�	 �������	. 

$	 �
���"�� �����	��� ��:���� �����-����, �
����
�, �
�� ���’��� �� 
�
*	
�� �������, ���	��, ������	��, 	����!��, ���
��� ��=��� � 
�
��, 
 �
��! �
��, ���
��
 ���!
, 	����������� ���
���� ����. A� ���’��� � 
���������- ��#��� �
 -����� ����. $	 ��:�� ���	��� ��#��#��-�� �
-
�� ���’����� �� ��������, ����
����, ������, ���!�
�. $	 ���	���	��'! 
����������/ ���������� – ��������, ������	����, ���������. 

������������ ��!’"����� 	���������	���� ������!��� � ���-
!�
� � ���	
. #��$�%�� – �� ��#��
 ����
, ������
��� ��	������-
�
����
, ��* �
 ���� ������& ��������& �����
� �� ������* �������� 
���!��� ���
���, �� ����
���-���� ���	
	, 
 �
 ���� �������� – �� ���-
�
���� �
������ ��������
, ��	 �������, �
*�
���=� – �� ����
���� ��-
����& ��, 
 � 	���������	����* ���	�������& – �
����� „��
��”. @���� 
���!�
�
, *��� �	
� �
 ������
���, *��� ��=���� �������� �
���� ���
��� 
� ���!���	� ��=�� ���	�-�� ����, ��* ����	 ���	 ����
� �
 ��-
���� ���� �
 ����� ��������
 ���	. 

>��	���	 „&���“ ��’����-�� ��#�� ���’�����. >
� �
#�
-�� � ����� 
������
��-, � ������ ���	������ ������
�����. ?��	
 	�!� ��� �����
��� 
�������	 ���
���, &� ����
���	, ���!�
��	 ��������, &� �������	, ��
�-
���	, ���������	. ' ��!��	� # ������� ���	� ��#����
-�� ����	�. "�
��-
�
	 ���	��� „���	
” � ���	�� „��	�
���”, „������	����”, 
�� ���
���* 
�!�
-�� ��� �
�
������� ���	 �� ������
 ��������&. 
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	!’"���� ������� 	���������	�� � 
����� �����"�, 
�#����� � 
��	���	��/  ������ �������� �"��� � ������	��� �"�����: �������� � 
����! �����	��� ������	 "�����/ ����. 

 @�����!�-� ��������� 	���������	���� ���’�����, ����� �#
�
���--�� 
����� ����� ���
��� ���!�
��	, ������� ��
��
 ������
��� ��-
������ ���	�-, ���
-�� ����, �� ����
-�� �
 ���, ����� ������� �
 
����
!� ���
���, �
*	� ������& ��, #’�����-�� ����� �
 ��
��� ������ 
�������� 	��
��#	�, ������!�-�� 	�!������ �
 �
����� *��� �����-�
��� 
# ���� ���!
�. 

��������
 	���������	������ ���’���
 ��#����
����� �� ��
	���� ����, 
��� #
#�
� ������ ��#�� ��. '��
 �������
� #	��-�����. @�����!�-� ��-
��������� 	
�� #	�� ��������, ����� �#�
�
-�� ���	
���� ��������� �
�
-
������� ����� ������� ���!�
��� � ��������
. 

)	
�� ��=���, ��� ��*	
� ����	* ������, ����
-�� �� �=� �
 *��� 
��
�, 
�� * �
 ��
� ��=� �-��* �
 &� ��=����. % �����
!��* ����=���� ��
-
���� �-� ��
��#�-�� ���& ��=���� ����# �#
�	���- # ��=	 �-��	, � ����-
���- ���	�- ���& �#
�	���& � ����. ����������	��
 ��#����
� ���� �� 
������ ���
��#
��& �����	����& ���������� �-��*, �� 	��
��#	 ������
��& &� 
��=���. 

'��
-� ���* ����	��, 	���������	��
 ���
����� �
 ��� �
#��� ������ 
� ��������, ������� # ��� ��#�����	� ���
����=�. 

 
1.3. ������� ������� �
 ��������� 

 

@� �����	����& ���������� �-��* ������
� 
����"	 � ���!�
��� ��#�� 
��
�. „'��(�” – ������� ����= =����, ��! ������� „���
� � ������”. >�-
�
� � ������ 	�!�
 ����!
� �=� =����	 ������� – ����
!�, � ��* �
� �� 
���!�
��� ��
�
 �� #
�!� ���’�#
�� # ��	���	.  

+�
�
 ���
-�� �������	����, ��� ����
��--���� ��!�	, ��� 	�!� 
#
��
�� #
 ����� &� ���������, 
 �
��! ���
�����, ��� ���������-���� 
�=� ���������, 
 ���!�
�� ���	� �� ���
��-�� #
 �������
��� �	 
(�
����
�, #���*�� ��, 	������, 	
��, ���������). +�
�
 �
��! ������-
-���� �
 
������ 
�� ������ �
 ����������.  

� ����������� !��(��� ���’�#
�� ����
	���
���� ��������� 
��� �!��$����� �!� �������� ������%. ;��"������ 
������ 
������, �
�� �� ������� �����, �������, ���
 � ���
� �
 	����, �������� ��� 
���� � �� �	!�� ��������. ("������ ������ �	!�� ��������, ��� ����-
-���� � ����
-����, ��	� � �
#�
-���� ����������. ������
 �������-
����� � ����������� – �� ������������ 	�! �"��������! �������� � ���"��-
������! �!����: 
����". >�� 	��
 *������ ��� 
����-��� ������� �� 
�
!
��� �-��. �
��������� �����& ������ ����
� ��=� �������, ���. 
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"�� ��
������ ��	�!������ �������� ����� ��!�	 �������	 ����
� ���-
!���� %�!���: ��� ����!
� �������� ��
��, �-��
 #	�=��
 ���	��-
��� ��� ��=��� ��
�
. 

)�!� – �� ��	���	��, �
 ��* ��!�� ������ #	�=��* *�, ��� #
 ��-
	�!��� 	�!������* #
�������� ���	��
 ����=� ������. M�� #���� 
�
*��
�* ����, ����
 #�
� �������� ���
���� 	�!������*. % #�’�#�� # 
�	 � 	���������	��� =���� #
������������ ������� 
������
����& �
����-
�� 
�� 
������
����& ��������. % #
�
����	� ��#�	���� 
������
���
 �
�-
����� – �� ���’�����
 �����
 �������	 �� ��
�, ��	 ��� #	�=��* ��!��-
����
�, ��� ����!
� �
!
�� ��
��. '��
 �	��-����� �����
!�� � �
���
-
���� ������, 
�� ���’�#
�
 # ����- ��
�
 � *��� ��������-. 

*���������%�� %������ – �� ��������� ������ ��
�
, ���- ��-
������ ��!������
� #
�
� ����!
��� ���
�����& ����� ��=��� ��
�
. 
��	�!������ �������� � �������� ����� ��� #	�=�-�� ���’����� #	��-�
� ��-
=����, #��*��-�
� ���� 	�! 
������
���	 ����������	 � ���������, 
#	��-�
� �
��� ���
��� � ���!���	� ��=��, �
���� ���
� ������ ��
��-
#
��& ���&� ��=���, ��
����-� �
���� �
��, ��* ��
!
����� ���	 # �
*-
����= �������� ��������. 

(����	��� #����
-�� ��
�� �
 ������������ ��
�����
� 	������	���� 
�������� �	�� �� ����� � ������� ��������
, �� �����	�� �������� �
�� 
��#���������� ���’�#
�
 # ������������- ��
��, 
�� � � ������� ���!�
��� 
	
����
���� ��
� �-���-. :��!�
��� ��#����
����� �� �� �����	����& 
����������, �������& �� ��������
. ��
�--�, �-��
 	�!� #
���� #
 
����� ����� ��	� ���=�*. '��
�
-� ����� �
 ���� ���!����� ��=�
 
� �
 �
	� ���!�
���, ���
 ���
�
� �- ��	� ������. B������ �������, �� 
�	 ����=	 � �����* #
������� �-��, �	 ����=� 
������
���� ���-
����� 	
� ����
 �
��, ���
���
 �
 ���!�
���. A	 �����-����� ���	��-
����� �������� ���������
, ��* 	�!� ���
�
� �
� � ��=��� ����= ��=�-
�� ���
��� 
�� ����
��� ������!��
� 
�������	, ��� �������� �������-
�
���
���� 	����!��
, ��* ����
��� �����
�� ������
�
	 =������ �����-
�����
��� � ���
�
	.  

(����	��� ���#�
�
-�� �
��! �
�� ��������-: �	 ���- � � ��
&�� ���-
���������� ��
��, �	 ����=� ���	
��� ���& ��
&� �����	���� �
�, 
 � ��
-
����#����� ��
&�
�, �� �#��
 ������������� ��
��, �
� ���
�
����� ��-
!� ����
��, 
 ���� ��������-�� ����� � ����!���. '��
� ������
 �������-
�����: ��
&�
, �
�
�
 ���
�
	, ����
 �
 �
�, ��	� � ��#����� ��
&�
� �
�* 
	���=��* ���� !���, � �
��
�, ����
 ��
&�
 �
�
�
 �
 �
�, ��* 	
���-
�����, ��	� �� 
������
���
 �
������ ���� ��������
� ��#�
���* ��������� 
���
��� � ������. 

���	 # �����
���� � 	���������	��� � ������� „�*���������“. % #
-
�
����	� ��#�	���� �&����%���� – �� ����!
��� �
*��
���� ��#����
-
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�� ��� ������
��� �
���� ��������. ������� � �����	��� �#
�	���-�� �
-
�
�� ��#��	
����� ���’����� � �����, �� ���������� ����������� ��!���� 
��� ���������� ���’�#
�� # ��#������	 �������� � ������
	 &� ������
���. 
% ��* !� �
�, ��� ��� ���’��� �����
-�� �����������, 	
� 	���� #
�
���
 
����������� ����& ������& ����	. ������� #
�
����& ����������� 
���’�#
�� # ����������- ��#��
� ��������, # ����	 &� ������
���	 � �
*-
��
�* ������. E
*����= �������	 ���� ��#������ ��	�!��� �������� 
��
!
����� ����������* ����, ������� ��� #
��#����� ������ �������� �� 
�� ���’�����, ��� ���������-�� &� �
*����= �
����
����. 

������� �����	����& ����������� ���’�#
�� �� �=� # ���������	 ��-
	�!������ ��������, 
�� * �� # ���	 ����
	���
���	 ���������	 –  
������+ %���� &�����% %���!��,�%�, ��� ��
�������� �
�
��	
 
�����	���
	 �� #
��� ��
���& �������������. :��� *��� � ��	�, �� # �
��-
���
���	 ������
��� ����� �������� #
 �	�� ��#	������� ����� ��=� 
��!�
 ���
����
 ����� #	������ ������� �
� ��� 	��=� ��������& #
 ��-
��- �
��. @�� ����� #
���� ��	�!�� ������
��� ����	� �������� � ���-
���� ��������
, �	
�
� ��=��� ���	
������ ���������=���� 	�! �����-
�	 �
����
	 ��������
. I�=	 ������	 #
���� ��
���& ����
�� � �	��� 
�����	!�: 	������	���: ���	�. 

?���
	���
���	 � 	���������	��� � �
��! ��������� ���� �
���-
�
������� �������� ���’�����. ��,������� ��%����� ���’���
 � ��-
�
���	� ��#�	���� �#�
�
�, �� 	��
 *��� ���������� – �����	��� "��
�����-
����/ �	����	����/ ����. A� ���������� �� ��������
, �
� � ���!�
���. 
<���-� ��#��	
����� ��
�
, ���!�
� ��
��� #���� �
�* ����, ��* ��-
#����� *�	� ����!
� 	
��	�	 ���������; ���	
 � ������� ��������
 
�
	
�
����� 	
��	�#��
� ��	� ������� #
 ����* ������, �������� �
!
� 
�
*����=�& ����
�� ��� �
���
���� ���
����. M� �. ���� ������ ���- „���-
��	����& �-��“, �������=, �� ������* ������
���* 	��� �������-
��� ������
 – *��� ��
��* ���&����* �������. ��
���� 	
��	�#
��& ��
�-
���� ���������, 	���������	���� ���’��� ��*	
-�� ��=���� �
 ������ ��-
����- „���	� – ����“ � ��
��#�-�� &�, ���� ���� �������-�� ���
�. 

'�� ���’��� ��-�� � ������	� ���������. ����� – �
*�
!���=� ��-
����� 	���������	��. '�� ��#����
����� �� �
!��* ��������* �������, 
��* �����-� ��- ���������� ���’�����. :
	� *��� „����	
 ���
“, #
 ���
#-
�	 ������	 �. �����, �������� ���
��* �����	���* ������� �������� 
�� ���������� ��������� ����*. ������� „����“ �#�
�
-�� �� ��#��	�: �� 
	���� #������� ������� � ����
���; �� ����� �����	���� ���’�����, ��� �#
�-
	���-�� 	�! ����- ��� ��	��� ���
�
	 � ������
	.  

$��� ����� �
�
�� ���������. �
 ��* �
� �-����� ������� �����#�� ��-
����� � ��#�
��� � ������
��� #
����� �����, � ��#���� ������ � �������-
��&, 
�� �� #	���� ��
�
� ������ ����= ������
���� � ���
��#
��& �����	��-
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��& ����������, ��! ����. :���� ����� ��
&� ���
��#��
� �#
�	���- �
�
-
���� 	���*���� �-��* # ������ ������ #
 ����	���- �=� ���������� 
�����
��#��
���� ��
���
��� #
������� ����
��-.  

$��� �
��! �� � ���
���	 ����������	 �����	��. ' ���
���	� �������-
���� ���
� �	
�� ������	, ��� ��� �
	����*�� ���=� �� 	�!�. E�����-
	�!����� ����, ��
 ����
 � ������� ����-��& ������
�����& ����������, 
#�	���-� ������������ ���!
����� �����
��� � �����	���. '��� ����� ���-
�������� � ����= ���
������	� ��#������ �
����
������ �
�
����
. "�� � 
�����
!��* ����=���� ���
��* ���!�
�� � ���	, ��*	
-� ���& ��=���� 
���� ������� � ����
!�, �������-���� �=� �
 ������ ���, ��� �
�
-�� &	 
�����	
��- ��� ��������� �� � ��=� ��=���.  

������ ��� � �	 ��������	 ���
�
	, ��� �������-�� �������-
�� �����	���� ���’�����. $�#��#��-�� ��� � 
����-���	� ��
!���� (��	�-
�
����) � �������� (�����������) ���. �
 ����	���- �������� ��� �#�
�
-�� 
#	��� ��� ������ ���
�� �������� ��� �
 ��=�. A�� � ������	 #
����	 ��-
���
�� �����	
��& � ������* �����	���. N� #	��
 ��	��-� #����=���� 
�� 
#	��=���� ���!�
��� � ��������
 ���� � ��=��� ��������, � ��#����
-
�� ���� ���	�-���� ���� � ��������
��� �
 ����. 

 ����	� ���’��� �����
-�� �
 ���� �� ������� ����������. '�� 
��#
��!�� � ��*����� ��=��� �
 &� ��
��#
��&. I���-�� ����� 	�!������ ��� 
������& ���������� �����	���� ���’�����, ��#
��!�� ��� &� ��#	���� � ���-
� ����������
���. E
*�
!���=�- �	���-, �� #
��#����� ���#������ ��-
���� �������, � �����������. �
���� &* „����	
 ���
” ���� �#�
�
� 
�� �����	���� ��������� ���� ������
�--�� ���’�����, ��
 #��=��- #
��#-
����� �����	���� ����������� � 	
��	�#
��- ���� ��� ���� � ��!����. 
:������ ��#���� ����������& �����#��� ������ �������� � �#�
�
� �����-
����� �������� ��
����� ����.  

% ��
����	� !��� ���!�
�
	 � ���	
	 ��������� ���� � �
�#��
*�� 
��#��	
����� ������ ���
����, � ������
���� ������� ��!�� # �� ��-
	�!���. >�	� � �����	����* �����& �����-�� �����
 ������� �����: 
������# 
�� �������� # �
�
�����	 ��
	 �������� 	���������	���� 
���’�����. % �
*����= #
�
����	� ������ �����-�� ��� ���
 �����: ���� 
������
��& ����������& �
 ���� ��������
��& ����������&. 

 ����� ���������+ ��������,+ – �� ��������
, ��
 	
� �#��� 
��������
��- ����
���� � ��������, �����-����� ���-��� 
���	
���	 
�����	 	��
��#	
	 �����, ��������
���, ���, ��# �����
��� ����-
��� ��������* – ���!
��� � �����!
���.  

����������� ������������� � ���, �
 ��� 
�� �������, 
�� 
����
��� � ���&� ��=����� ��
����-�� ��
��� #�
������ ����
� �
 ������ 
����. A� ���������� #	��-� ��������� ���	 � ��#����� ��������. H���
 ����� 
��������
��& ����������& ���-�
� �����
 ������ ��������, ������	 # 
��� � ���	 ����
���� (����
�����), �����
���� (�����
�����), ����
����-
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���	 �����������.  
E� ��� ������ �������� 	�!�
 ���������
� � ��
����	� !���, >
�, �-

��� ������
��& ����������&, ��* ���	 �� �����-�����, � ���
 	��������, #
 
���& ��� ��������� ������� ��� ��������& #������!������ �
 ����* ����* 
���	�, – �� ��
*�� ��
�� ������� ������ ��������. % ��
���� ������
-
�-�
��� �=� ����� �
��#� �
��!��� �
�
��-�� &�. >�	� ������	�� �����-
�����! � ���� ����
���! �
#�
-�� ��������� �����%��� ����-
�������. 

E
*����= ��=���	 � ���
���* ��
���� ������
�-�
��� ��
&� ����� � 
�����
���� �
 ����
�������	 �����������. N� ��������� �� �������/ 
�����%�/ ��������. 

I��
���* �
�
����, ����� ����
 �	������� 	����� ������
��& ����������& 
���#�
�
��� �� ��
����- =����-. >
�, �. ���� ������
�, �� ����
��� 
	�!��� ��	����� ��� ��� �
 ���
�, !". �. ����� 
�
��#��
� �
����� 
	����������� ��������� ���
��	, �. ��
�� �������
� ���=� � ������& �
�� 
	����� 	
��	�#
��& ������� 	����������	. ����� ���� 	�������& �
 ���-
��	��� �� �
��� ��� �
������ ��������	, �� ��#����� �����	 
����
���
-
��� ��� �����. E����
��, #����	
 �. ��
���� �
 �. '�"��
�, ��#����
-
� ��������� ��� ������
��& ����������& �� ������, 
�� ���#�
�
� ���
�-
��* ���� 	�������& �
 ����������- � �������������, ����#���� #������ 
	��
��#	�� �
	������-�
���.  

% 1920-30 ��. � 	�!
� �����
������ �
���	�� � #�’�#�� #� #	���- �	�� 
����������
��� ������& �����	�� ��#����
����� �������� ��
����& ��-
����& ��������&, #’����-���� ������!���� ��
���� �����. :
	� ! ��� ��� 
����=� �
���
-�� �� ��������	��/ ����������/. >�������� ���������� !". 
(�)�����, '. *��)�
����, +. /��0���
�, �. �
���1, �. ���&������ 
���
� ������ ���
��� ������� ��� ����������� �����	��� #
 �	�� 	�����-
��#
��& ��������
. 

����� � 	���������	����	� 
�
��#� ��
�� #������!�-�� �
 ������!���� 
�
	� ���
���� ��������. $�
���� �������� �
�#��
*�� ���
���, ��� #
-
#�
-�� ����� �
�
���� ������, ��	�!���, ���’������ ������, ���#�
-
������� � #	��. >�	� �� �������� ��!� �
!�� ����
-���� �
����	 �����-
�!����	. '������� � 	����� #�
����� ���
 #	���� ��!� ����
��-� && ��-
������. I��
���� ������ �������� ������
���-�� ����- ������ ���
��&. 
?
����� – �� �
����� 
����
���&, � ��� �� ��*	
-�� �� ��
� �
�
���� 
����
��--�� � #
��	
�--�� �
���� 	�	�����, ���������� ������. 
"����
���
��� ��#����� ������� �
����* 
�
��# � ����	� ������, ���-
� ����� #
����	������� �������� ������
�--�� ���’�����, �� ������-� 
��#�	���� ��
���� ��������, ��� ���������
-���� � !���. 
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1.4. �
�
���� �
 ��������� 	����  
     	���������	���� ������!��� 

 

����������	��
, �� � ����-��
 �
��
, 	
� ���* 	���� ��#�
���, ����� ����� 
��*�	 � #
���, #
 ����	���- ��� 	�!�
 �
����� ���
� ��’��� �����-
�!����. A�* 	���� ����� ����- ���������� �#
�	����’�#
�� #
�
���� �
 
��������� 	������. 

@� �	�	���: ������� ����������� �
�� �� ��������!����, ������ �
����, 
��
�����* �
 �����	���* 
�
��#. I# ��������$���� � ������� �
���� 
����
����� ����-��� ������!����. @�!� �
!��� ���
� ��-���� &����, 
��� ������
!
-�� ������, �� ���
�����. ?
�� �
-�� ������ �
����� ����-
�	
��-. � 	���- && ���������
��� ���������-�� �����������0 
����1, ��* ��#����� ���� ��
	��� � ��������& ��#���� ������!��
��-
�� �������. ����������	��
 ���������� ��
������ �
��, ��� �������-���� 
�����	 �
 ����		 ���	
	 #
 ���
�* ������ �
��. 

���������0 ����1 ����
����� # 
����
���
���, ����� ��������� 
����������, ��������� ���	����� � �������� �������. >
�	 ���	 ���-
	������ ���
���* ���
#, ��* �� �����
�
� # ��
���	 ����	���	, 
�� ��#��-
��� ������!� ��
������� �
 �#
�	�#�’�#�, �
�
������ ��� �
���� �������. 
E
����
�, ��� ���
-�� ��������� ���	 �� ������
, �� �� #�
!
-�� �
 
�
�� && ������&, �� ���
��#
��*�
, ����
����-�����	���
 �
 ��=�, 
 ������!�-�� 
�=� ������� ������-. (����	���* 
�
��# ��#����� ����� ����� ������� 
������
����� ���� �������� ���!�
��� � ���	. 

"�
��# �
��! �	
�
� ����� 
�
�@���. E
*�
���=� #
������������ 
��������� „�	 ���: ����: ����“. A� ��������� #
��#����� „������“ 

�
��#�. ' ��
����	� !��� �
 ��#���� ����-����� ������� ����
-�� ��-
����� ����, ��� ��-�� �����
��� � � ��#�� �
���	�
�. �
��
��� 
�
��#� – 
����� ��� # �� � ������!� *��� ���� #
 ��=� ��#	���� �	��, 
 ��-
��	 ���
�
��#��
� ���� ��=��� ����
. >
�* ��*�	 ��#����� ����= �-
�
#�� ���
#
� ���� ��!���� # ������!��
�� ������. ����� ���� #
�����-
��, �� ��������� „#
 ��=� ����� �	��“ 	�!� ������ ��	���, ��-
�� ����	����	 ������� ������* ����, ��*, ��
���, � �#�
�
� �����-
��� ��������-.  

@������� �
��! ������ ��*��� �� ��
� ��
���: „�� � ����	 ��� 
�
���, �� #
�!� ���
��!������ ��� ������“. E� 	�!�
 #
��������
� �-
�����, ����!
�� ��� ����	��� ���’���
, �� &� ���������� � ������ ��������-
��
. A� 	�!� ��#���� �� �
� #�
��& „
���� ���
����/“. E
����
�, ��-
�� ��� ���	�� ������� ����* ���!
*, �� ��� #����=�� ���� �
�
�����. 
A� �����	 ��
����� �����!����, ���
�, �� 	�!�
 #
��������
� �� ���� ��-
�	����. "�!� ���� ���!
*����� ��������� � ���� ���	������ ������
���-
�
�, �� �����
 ������ ��!���� # �� 	�!� ��������� ��
������ #����-
=���� ��������� ��������
��� � #�!���� ������ ��� �
 �������������-



���� �� 	���������	��� 
 
 

20 

�
����� ��������-.  
' 
�
��#� �
!��� �
��! ���
� �������& ��	�� „post hoc“ (��	����; 

����� �����, ��!�, ��
������ �����). A� ��	��
 ���� � �
������. '��
 
	�!� ������, ����, �� ��
���
�= ���� �
!��� ������, ��
!
�, �� 
��� ����� " �������
�
 ����& +, �� �
	� ����� " ������
 ����- +. E
-
����
�, ���� #�#� ��
�� ����
����
���, ����� ���� ���
����� �
���-
�!���� �� �-�!��� ���
� #����
�. E
 ��* �����
�� �� 	�!�
 ���� ����-
���, �� #�!���� ��
��� ����
����
��� #
�!� ��#����� �� #����=���� 
���
����� �
����!���. �������� #�
!
� * �
 ��=� ����
��. �����
��� 
��	 ���
����� �
����!��� 	���� ��
��� ����# ��, �� � ��* �
� �����	��
 
�������
�
 � �
#� ����������, ����� �
������� #����, ��#=��
�� �
#
 
����
����
���. E
������ ����
� ���
#�-�� �
!������ ���������� 
�
��#� 
�� ������� �����	���� ���
��*. 

' �����	���� ������!����� �
��! 	�!��� ��������� ���
������, 

�� ��� �� �
�� ��=����, �� � ��#�� � ��=� �������� �
��
�, � �� 
#
�!� �
!
��, ��	� �� ���
���� �
����� ������	���� 	�!��� 	
� ���� 
�
 �
�
���� �-��*. 

@� �
��*���: ������� 	���������	�� �
��!
�� ��
���* 
�
��# � 
	���������	���� 	����-�
���. 

2�������0 ����1 – ��� # ������� 	������ 	���������	�� – �
#�-
����� �
 ������
��� 	
��	
������ ������� ��
��� ������& ��� ��������� 
���
���& �#
�	���& ��#�� ������, �� ����
-�� �
 ������. ���=� ����� 
��
������ 
�
��#� � �����	����* �����& ��� #������� � ������� XIX ������-
�� ��
���#��	 ����	 �. ��
��, ��	����	 ����	 +. %&����� �
       
2. 2�������, 
 � 1870-� ���
� ��* 	���� ��������� ��#�������� ������
��-
�
	 	
��	
����& =��� 
����*��	 �. !"�������, ��
���#�	 3. ����
�-
��� �
 ��
��*��	 �. ��
���. G� ��
���, ��� ����, #
 ������	 ������, 
����* ������!������, ��*	
-�� �� �
��, ��#	���� � ���
-�� �
����� ��-
��������� 	
���� ������� #	������ ����
. % �
�* ������ ������!�-���� 
#�’�#� 	�! #	���	 �����
	 �����& �����	����& ��������.  

'�� #	���� ������-���� �
 ��������� (������=��) �
 ��������� (#����=��). 
����
��	 ��������� #	���� ��� ���� � ����� ����� 
�� ��������
��� 
�
 ���
, ��� �#
�	���-�� 	�! ����-, &� ���
-�� #
 ����	���- ��
������ 

�
��#�. (�#������ #	���� ���	�-���� ��#
 ������!��
��- 	��������	�-. N� 
������ �� �
�� � ���
-��, �� ��� ����
-�� �
 ��������� #	����. ����
��	 
��#������ #	���� � ����������, �� �#�
�
����� ��#����	 �
��, ������� 
#
��� – ���
�������� ���
����, 	���	
����& #
���
�, ����. % 	���������-
	��� &� �
��� �
#�
-�� „��=� ����“.  

H�
���* 
�
��# ���
�
� ������ 	����-�
��� �������� ���!�
�
 � �-
�����
, �������� ����� � ��������
���. 

��������� �����3%���� – �� �������* ��� ������!��
��& 	�-
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�������	, ��* �
�
����#�� ��
�������, ������� ������ �����& �������-
�. ���������	 ������ � �	���	 ������
!����	 �����	���� ���, �����-
���, ��’�����. '��
 ����� �
���
 ��� ��
������ !���, ������� �� ������
!
� 
������ ��#��	
����� ������. $
#�	 # �	, ���
 ��#���
� �������� �����& 
�����	����& ��
������� � ����	�. E
����
�, 	����� �������� ���!�
�
 
��#����� ��
�
����#��
� ����, ����� ����
-�� �
 ���� ���!�
��	 
���& � ��=�& ��������� ��
�, &� ��	���
��& � ���!���	� ��=��, �� �
!��� 
��� ������#��
��� ��������� �������� ����� �
 �� � ��=� ��
��. 
��’����	 
�
��#� � �����	����* 	����� � ��������� #	����, &� ��
���� �
 ��- 
��#������ #	����. 

������	 #
��
���	 	����� � �#�
����� ���� ������
� 	��������	. 
����� �%��%�(�  ������
� ������� ���� � 	���������	���. % ��
�� �����-
�
� ���’��� �����	 ��
��#�� ��� ���& 	�!������, �� ��
���, �����
� ���-
	
������ ��
�� � �� 	
� !���� ���� 
�� ��	���� #	��-�
� *��� #
 ��-
#	������� ��=� �	��. M���
��
, ����
 ������
� �� #
�!� �#�
�
� �����-
����� �����������. >
�, ���	
 	�!� �������
� � ��
�� ������
� � ��� #�-
�����-. "�� � ����� ������
� ���	
 	
� 	�!������ 	���	�#��
� ���& #��-
�, �� ��������� ��� ��& ��
� ���	 ��� � #�
��� ���=	. 

�
 ������
	 ��
!���� ��#��#��-�� �
������ �� ������#: ����
���� 
(�������� ���
���), 	
��	
���� (��
!��� ���	��
	), ��
�����, �
�����, 
��	�’-�����, #	�=
��. 

 ������ �������-����� #
 ����	 ��
��
	. <�!�
 	����� �����
 
���-�
� �� ���	���:  

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

(����	���� 	����-�
��� #
������������ ��� ��#�� ������ 
�
��#�, �� � 
	����- , �
� � � 	
��������	���. 

@�� ����
�� ��#�����	� ������ ���"��: ���������# #
 �	�� 
��	�!������ �������� (��. 1.1). A� 	����� ��-����� ��
����� ��� ������� � 
���������, ��
�
����#��
�� ���. >�� #
������������ � ��
���* 
�
��#.   

 ������	�, �� ���	�� ������ ��� �������: �=���- � �
�����-. 
P��� 	��
 – #�
*� �������� ��	���
��- ������� ��������
 ���� �������. 
<�!�
 �������
 �	
�
� ����� ���
� ��������. E��
* ���	�� ����������  
�� �� ��������: #�	�-, ��
�- � �
���
�. @�� ��������� ������
�	�, �� 
��������� ���� ������� 	
� ���
���� ���
� �
 ���
����� ����- ���-
�����& (��������*����� ���
� �������� ��������&). ������ # �	 ���������	 
������� 	�!������ �������� ������
!
-�� ���	�, ��!�
 # ��� 	
� ���* 
�
��. <�!�
 ����� ��-����� 	�!� ������� 	�!������* �
���� �������. 
'�� ����, ��#�
=��
�� �
 ����& � ��� ��-, ���
#�-��, ��� ��������� ���� ���-
������ 	�!�
 �����, #
�������-� �
�* ������. :��������� ��	���
��* 
��������
 ���� �������, �������� �� ������
��� �
���� �������, ��
-
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����� 	��!�� ������� 	�!������*. B���� ��
�����	
��& ������� 
	�!������* – �� ��
���, ��� ���& ��������� ��	�!���, ����-��
 ���-
�
 �
� �����- – ��#
 	�!
	 	�!�����. 

������� ��������� �-
	
�
� ���������� ���� ��������, 
�� 	��!��- ������� 	�-
!������* ���� ������� ���� 
������
 �
���
 �������, ��#-
�
=��
�� ��� ���	
 �������-
	 �����	. E
 ��
���� ���
 
��������
� ����� 	�! ���	 
������
� �
 ���������- �
-
	
��- �����-. A� ����� � ��
-
���- ��
�����	
��& �����-
�� 	�!������* ��� ���	��
. 
$�. 1.1. ���
#��, �� �
 ��!��* 
# ����� ������� ��	�!����	 
��� ��������
 �����
� 
����� ��� ������: �
 ���=�* 
(1) – �
���
�, �
 �����* (2) – 
��
��, �
 �����* (3) – #�	��. 

#��. 1.1.  ���	 ���"��: ���������#. 
)
	��� ��������: ��������


��%� �����&����,+ %���!����/ ��$��%����0 � ������- 
��
���- �������-. A� �#�
�
�, �� ��� ��������
 ��!��& ���
�����& ��-
��� �����& ������� ���	�� ������ ���	����� ��� ��������
 �����& ��-
������� ��=�&. �����
��� 
����-���& ����� �
��� ����& ������� 
	�!������* ���
#��, �� ��� ��������
 ��!��& ���
�����& ����� �
���-
��� ����
 ���	����� ��� ��� ����=�& ��������� �=����.  

��:��������� �*������ � �
��	� ��
��� � ��� ���������� �������, 
��� �
��!
�� ����* ��
�����	
��& ������� 	�!������*. >�� ������ 
���������-���� # �
*����=�- ����
��-. ����� #	��
 �������� ������-
��
 ��������!������ #����
���	 ����� 
������
����& �
������. $	��� 
�����	!��/ 	������	����/ �	������ ��� ��
������ ��������
��& �#
�	�-
#
	������� ��������, ��� ������, ���
��� ��� ��������
 ������ ��
�
, 
��
-�� ��� 	��= ���
��	 ��� ��������
 ��=���. "������
���� �
�-
����� ��
� ���
#�� �����* ���������� ����& ������� 	�!����-
��*  M�� ������ ����������/ �*���������, ����
 #�
*� �
�� 
����� �
 ����* ��
�����	
��& ������� 	�!������*, �� 
������
���� 
���
� ������ ����� �������	 ���
	 

)./( 	� ��

)/( �	 �� �� ���� �������. 
���
�� #
����	������� ����� �������� ��������
 � �	��
� ��	�!�-

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

�� * ��� ������ ����������
, ��� �����	�� � ����	�. $�. 1.2 ��-����� 	�!� 
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������� 	�!������* � �#
�
������	� ������. >���  � ��=-
�
, ��#�
=��
�� �
 	�!� ������� 	�!������*, � ����
	 ���������� 
��#������ ��������. 

D��� ,,,

'�� ���� �
� ��- (����
 � ) � ������!�	 #
 �
���� ������ �������� � 
�
��& ���������&. '�� ���� ��� 	�!�- ������� 	�!������* (����
 	 ) 

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

���
��=� ��#=����� ������-
��
 	�!��� �=� #
 �
����� �
���-
��-���������� �������� 
�� #
�����-
�� ���
����� ��������, #�
*���� � 
��
&�� 
�� #
 && 	�!
	. % �
�� �-
�
��
� 	�!
 ������� 	�!����-
��* #	�������� ��
����� (������ �
 
��
����). A� �#�
�
�, �� ������
���-
�� �����	���� #����
���. 

 %#
�
���--� ��#������� ���-
���	, 	�!�
 ���#�
��, �� 	����-
�����	��
 ������ #
�
����������-
��� � ��
����� ������&. >�������� 
(��#�
�
����) ������- ��
��#�� ��-
1���%��0 ����1, ��* �
� ���-

������ �
 #
��
��� „�� �“, ����� ���
� ��
���* ��
� ����* � �����	���, 
#’������ ��’������ #�’�#� 	�! �����	���	 ���
	, ���	�� �
����� ���-
����� ��� ����� �������� 	���������	���� ���’�����.  

#��. 1.2. ���	 ���"��: ���������#

��
����� ������- ������ �������%��0 ����1. '�� ��������
� 
�
 #
��
��� „�� ������ ���“, ����� ������
���� �������� ���!���� ��� 
��
� ��’���
 � ���’���
 #����� # ����	 �����	���	 �������	. '�� 
���-�
� ����	���
��& ��� 	����!���� �������� ������#��
��� ��#����
��� 
�����	����& ���������� ���	, ��
�� ����� ��������, �
������� �����
��� ���-
�� � ������ ������, �������������& ��������� ����!
��� ������� �� 
����� ���� � ��=��� ��=����. �������� ���!���� � ����	���
��& #
��!
�� 
��� ��#��& �������, *��� ��������, ���������� �� ����� ��������� ���-
�����*. $�#����
� ��#������ 
�
��#� ��#����-�� �#�
�� =��� �����-
����� ���	
���� ����*. 
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�������� 
 

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

����	���	 	���������	��� � ��������
 ��������
����� !����-
�
������ ���’����� � ������ �������� ��������
�. 

"����
����	� ���’���
	� 	���������	����� ���������� � ���-
���
� � ���	
. 

#�’����	 �������� 	���������	��� � ������ ��������, ���$�-
���� � ��
���
���  ��%��� �������� ������ � ��������
��� ��	������ 
�������� � 	��� �����
��� ���	�!
 ����%�� ��!���. 

&���������� ��������� ��
������ �������� �����	� ����
���-
�� �
 ��� �
����� ������, �
��� �� �����	���� ��
!
, ������������, 

������
����
 �
������, � ����
	���
����� �����'���, �
$�
�����-
%�	� � ���� � ������� ����������� 
�� ��	�������� ��������, �
��� 
��
���� ����
�� �
 ������� �
����
������� ��������� ���’�����.   

(�� ���’���� ���� � �������	� ��������'�. )��������� �����
 
�������� �������� �������� � �
�
������	� ���
	� ��������� 	��-
�������	����� ���’�����. * �
$����% �
!
����	� ��!���� �������� 
��� !���� ������: ������
��� �
 ��������
��� �����������. 

)���� ������
��� ����������� – �� ��������
, ��
 	
� ������ 
��������
�� ����
���� � ��������, ����� � ���� �� ��
���$ �����
-
�� �
 ������� ���’������, ��!������� ������� 
���	
�����	� 
�������	� 	��
���	
	�. +���
 ������ ��������
��� ����������� 
����
� �����
 �������� ��������, �������	� � ���� � ����
 	���-
�����, ���!������, 	������������
 �����������. "� �����, �
 ���� 
�� 
�������, 
�� ����
��� � ����� ��%����� ��
������ ��
��� ��
������ 
�����
�� �
 ������� ����. 

&�����
�� ���������� � ����� 	������� �
���
�� ���
��-
��	� �������	� ��������
	�. * ���
���$ ��
����� !�����
��
��� 
�
$����% ��%�����	� � 	����� ���!������ �
 	�������������� �����-
������, ��� ��������� �� ��
����� �������� ��������. &���������� 
��� ������ /��������� �
 	������ ���
����� �������� ��������. 

����������	��
 	
� ���$ 	���� ����
���, ��	������$ �������-
�� ����	��� �����������, ��� ���!� �
�
������	 � �����
��� �	��-
������ ���������� � 	�����
���	. (����	� ��������� �
����� �����-
��, ��� ��������� ���������� � ���� ���
���� ���' � ������� �����-
��, ����� ����
�
�� ����� ���������� 	������ !�����
��
���. 

 



������ 1. ����	� � 	��� 	���������	���                                     25 
 
                                                            

���������	 
������ 
 
1. ����� ����	���
��
	� �������, ���’�	��� � ��’�	�� ��	���	�����	
. 
2. �	� �������������� �
������ � �
����
�
 � ��	���	�������
� ������-

������? 
3. �� ������ �������� ������� �
������� �
	���
, �	� � ������������
 ����-

����� ������
 ����������� �������� ��� ���
���� �� ����������. 
4. !
"����� ���������
��� �������� ��#��� �������� � �������
����, �������� 

�����
�	� �� ����"� $������ ����, �	�	
 ������
	� " ��	���	�����	
. 
5. �	� �
�	��� ����	���
 ����������� �� �������
�, � �	� - �� ������
�? %����	-

���
"���� ������� �
�	��� ����	���
 "� ������
�
 	�
������
: �
��� ��-
���&�� � �	�&��, �
� ����	��, ����	��� 	��	����&�', 	������� ��� &����
, 
����
 ����� �� �
��	 � ������ &( �������&�( � �
����� ����
&�. 

6. �	� ��&
����� �����
 �����"� ��	���	�������
� ��&���� �
 "�����? 
 
������ 1. 

� ������ 	
��������� ����’����
 �� ��
����
. � ���
�� ��	����� �����
	�� 
	������
 ����
 ��������
 	
���
��	�: 

 

�������� A B C D E F G 
��������, ��. 6 5 4 3 2 1 0 

	
��’����, ��. 0 8 15 21 26 30 33 

1. �������� �������� ��
	� ������������� 	
���
�
� ����
	����! ������. 
2. "�
����� ���������
	�� 	
����
 	
���
��	� ������ �������	��� 

����’����� 	 ����
� 	�������� ����
 ��������
 	
���
��	�. 
3. #�������, �� ���������� ���������
	�� 	
����
 	 ���� ���$
����� 	
���
��-

	� ��
�����	. 
 
 
������ 2. 

� �����! ������ �� ���	
 �����	
���� 	
���
������ 	��� �������	 	
��������� 
�����
 �	� ��	��
 – 	����
���
 � ������� ��$
�
. %�&� 	�� ������
 ����� ������� 
� 	
���
��	� 	����
����	, �� ������ ��
 	
������ 100 	����
����	; ��&� 	�� 
������
 ����� ������� � 	
���
��	� ������
� ��$
�, �� ������ ��
 	
������ 
40 ������
� ��$
�. 

1. #����!�� ��
	� 	
���
�
� ����
	����!. 
2. '
������ ���������
	�� 	
����
 	
���
��	� ��� 	
��	 ��	���	. 
3. #�������, ��� ����
 	��������� �� �������, ��&� � 	
���
��	� 	����
����	 

��� �������	��� ��	�, ���$ �������
	�� ����������. 
4. (
 ����
���� � ����� 	
����� ���������
	�� 	������� 	
���
��	�?  
5. #������� �� ������� ����
, ��� 	����	����
  �����
	�
� � �������
	�
� 

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

���
� ������������  �����  
 

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

���
��� � *��� ��=�*�	 ��
	. "�
��# ����� � ��������
��� � ����
	�-
��
����- ������	�- ������& �����	��, ��
 �
� ��-� �� ��#�	���� �
�
-
���� ��������, �
��, �
����
�, �� ����
��� ������ ���, ��������
, #
��-
�����& ��
�, �������� �������� � �
��=��� ���
���, �
����� ��������� 
�����
��� � �����	���.  

 )	
�� ��
��� �����	����� ��#�� �
��� � �
����� ������ �����
���� 
��������& ����. �. ���� ������-�
� �����* 	��
��#	 # „������! ��-
��!“,  ��
 ����� ��!��- �����- � && ���&�����	� ����������
��� ��
���& �-
��� �, #��=��-, ����	���� ���������� ������
 �� ���������� �
*����=�& �-
��� ��� ������ ����������
. �. ��
����  #
������
� �� �
�
������� �-
��� ����	� 
������- „��# ��!��“. '�� ����=� D�������� ���
�
��#��
� #
-
����	������� �������������, ����	��-�
� #
��� ����� � ��������
���, 
������ �����! ������	���/ ���. B
���
� E����������& ���	�& # �����	�� 
�. 4�#	  �#�
�
� ���� �� ���
��* �����
�
���* 	��
��#	, �� ��#����� 
���	��
 �����=� � ��������=� ����������
� �����	
��-, ��#����=��� 
����� ������� �������
���� ���’�����. A�����	��! ��*���	��/ � ���
-
�������� „�����
����� �������“ #
��#����� ����������� �� „��������
 ���-
�����“ ���� #�
��, �������
����& �����
��. $�#����
��	 ��������& ��-
����
��& �����	
��& � ���	
���* ��#����� �������� �����	��. 

'��	������� �������� ��#�� ����� �� #
������-�� ��������� �������� 
������ ����-��� ��������* ����: ���� – �� ��	'����� 
���	���� � 
���
-
���. $��� �
�
����#�-�� �
�� ������� #	����: 
�
�, 
��
����	���, ���	. 
>�	� 	 ����
�	� ������� 	���������	�� # 
�
��#� ������� ������ 
#	����, ��* #��*��-����� ��� ������
�� ������������� ����, ������� 
�=� ��� #
����	������� ����������
��� ������& ����	 �������-���� � 
����	� ������. 
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�	���,  ������ 2��	�	�5)*��6,   

 
���* �*  

���
	)* ��)�	)*2* 
 

 

� ���� #��� ��	����/ 
�������/ �������/ ����� – �� ������� ��-
	��� 	�! ������
	 �
 ���!�
�
	, � ��#����
�� ��� �������� ���
� 
#	��--�� ����� ��
���
 � ���������� � ����� ���!�
���, 
 �����
 ,�� 
– �� ���=��
 ���	
 	�����& �
������ ���
��, #����=��*, ���������* ����� 
�
������, ����� ���������-��������� #
��
� ��
�� �
 ��������� ���
��. 

� ���� #��� ������������� ����� – �� 	��
��#	 �#
�	���& ������� 
	���������	���� ���’����� – ���!�
��� � ���	, #
���� ���	� ������
����� 
��
��#
��� ������
����� ��=��� �
 &� ���	�#
���. 

+
���	�� �
 ���� �����
-�� �� 
���
��, 
 *��� – �� 
���	��� ���
-
��� � ������. ��������� 
���
��� ����� �
������� „�����“, ��������� 
��-
�	���� – �
������� „�������%����“. �����%� ,�� �#�
�
����� �� ��-
#����
� ���
���& ��	'����/ ����
���� � ��������. 

$����� ��� ������
!
-�� �� ����� %������ %���!��,�%�, ����� 
�����
-�� �#�
�
���	 �����	 
��
����	���, 
�� * ���� �
�
���� 
������, ��� ���	�-���� �
 ���� 
�
��. E
*�
!���=� ���� ��� ����� 
������
� ���’������-����������
 �����	 �
���	��� ��������� ��
�
, 
��
 �
 ���� ������������ �� ,����� ���
��. >
�	 ���	, ,�� ����-
�
� �� ���	��	 *������ 
�
�� � 
��
����	���. 

"�� # ��=��� ����, ���
 �
	
 ����
� �
 ������ ����� � ��������
���, 
&& ��� #	��-� �� ����� �����, �
� � ����� ��������
���. >���� ����� � 
�������%����  �����
-�� �� *�����/ ���. 

��!�, �� ���
���� ���� – ����, ��������
���, ���
 – ����� ���’�#
�� 
	�! ����- � ��	'��� �
��	!�� ���
 �
 ����, ���	�-� �����%�0 ��-
/��1� ������(��3%����. ���
�
��#��	� ����	� ��!�� #	����. 

 
2.1. "�
��# ����� 

 

�������, ��� 	
-�� ������� � ����� ���
�
�, ������� �
 ���� � 
����’����-�� ����. �� ���	� ���� #
�!� ��#����
����� �� ��
������-
	�!�*. B-��
, ��
 �� 	
� ���=�*, �� 	�!� �����
� ���
�, ���- � �
�
-
����- �� ���
 && ������
 � ��, ��!�, �� 	�!� ��#����
��� ��            
����’���� �����. 

��
� � ���	�- ��
!���� ������, ������
����� �
 ���� � #
��#-
������ ���=��	 #
���
	. $�#��#��-�� �������	���# 
�
� – ���� 
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����	��� ���!�
�
 �
 �����# 
�
�, ��* ���
�
����� # ��	 �������-

���� ������. % ����-���	� ��
��� ���� ���	������ ���	
 ���
���	: 
����! �
 ��������! ���	�� � 
�����, ��� �
!
-�� ����
� �������. 

 ����� – �� �����	 �
����������� ��� � ���
�����: ���������# ���	��.  
E
����
�, ������* ���� �
 �����
 	�!� ������
#� �
�
 	��!�
 

���������=��� ��� � ���������*: 
 

 B � ) C D � 
E��	 (�), ���. #
 ������
	 10 8 6 4 2 1 
A�������� (Q), �� #
  ���� 0 3 10 20 35 45 

 
����, �� �#
�	�#�’�#�� ��� � 

���������, 	�!�
 #���
#� ��
��-
��� � ������ ����&. E
������ 
���������=���� ��-����� ���	 

�
�� �
 ��. 2.1. <�!�� ���
� 
	
� ���- 	��!�� ���������=��� 
��� � ���������, ��
 �#�
�
� ���-
	� �
 ����!���� ����& ����� �
 
������ � ����	� ������
� 

. ��� �����	 �
�
���� ��-
�� #
��!����� 	�! ��#�	 ���
-
	 � ���������	 ��
�
, ��� ���!-
�
�� 	
-�� �
	�� ����, 	�!� 
#	��-�
���, �� ���� �� #	�� ��-
��!���� ����& ����� �
 ����-
��. 

PQ

#��. 2.1. ��
� �	 �"���	 �	 ����

A�������� ��������� ���	��, ��� ������� �
!
-�� � 	�!��� ����
� �	 
������� ��	����� ���, �
#�
-�� �!��(�� ������. P��� 	�!�
 �#�
-
�� #
 �
����- 
�� #
 ��
����	 (�� �
�
	��� ���� �
 ����* �����). E
-
����
�, ����� ����� �
 �����
 #
 ����- 4 ����� #
 �� ��
����� 20 �� �
 
���� (����
 ! �
 ����* �����). 

>
�	 ���	, 
�
� � �"��� 
�
�� – �� ��#�� �������. ("��� 
�
�� � 
���
����- �
����- �����, *��� �������- �
�
��������-. '�� �#�
�
-
����� �� 
������	 �����
. <
������� „
����“ �
�
����#�� ��#�������* 
�����	���* ������ � �	��-����� � ����� ������ #
 ����* 
����� �	��. 

@����� ���
#��, �� �	 ���- � ���
, �	 	��=� ��������� ���
��� ������ 
�����
� ������� #
 ��=� ����� �	��; ��� ! ���
 #�!������, ��������� 
������� #����
�. (����	��� ��
!
-�� �- #
��!����� ����
	���
����-, ��-
�
 ��
����� ���� #
���� �����. 

7���� ������ �������, �� ��� ����! � �"����� 
�
�� ����' �"��-
���# ��’����: ����� ����� ������������ # ���������	 ��� � #����
� #� 
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#�!����	 ���. 
�
��	
���	 ��
#�	 #
���� ����� � &���,� ������, ��
 � #
�
-

����	� ��
��� 	
� �����: 
                                                    )(PfQD � ,   (2.1) 

��      – ����� ����� �
 ���
�,  – ����,   – ���
 ���
��. DQ D P
I���� ��� 
�
��#� �������������� ��=
 ������� – *������ ��� 
�
��, 

��
 ���
����-� #
��!����� ��� ���
�� ��� ������ ����� �
 �����: 
. )( DQfP �

 H�
����	 ������
!����	 ������& ����� � ���%� ������ (��. 2.2) 
�
��
!��, �� � �����	����* �����& ��*���� �����
�
� ����, ��� 	 � �
��	� 
��
��� ��#����
�	� �� ��#
��!�� #	����, �
 �����
����* ��� ������
�, 
 
����� ����� �
 ��=� �
�
	���, #
��!�� ��� ���, – �
 ���#���
����*. % 	
-

��	
���, �
��
-
�, ��#
��!�� 
#	���� �����
-
�
-�� �� ���-
#���
��, 
 #
��!-
�� – �� �����
-
��. 

<��
 ���-
�� #��
*�� � 
��
���- � � ��-
��=���� ��
�-
��� – ������*��- 
(��. 2.2 
). @�� 

�
������ ��-

��*, �� ��
���, ���������-�� ����*�� ������- ����� (��. 2.2 �). 

#��. 2.2. A��� 
�
�� 

B���*�
 ������� ����� ���������  ��������	: 
PbaQD ��� ,     (2.2)                           

��            �  –  �����
��. a b
I����
��� ���
��& #
��!����� 	�! ����- � ������	 ����� �����	��� 

�����--�� ��#�	 ����
	 � ������	 �����	 �� ����. @���
��� 
��� ��#����
�	����� � �
������ ��#���
�. % �
��	� ��������� 	 �
	� 
�=� #
�
���* &� ���.  

��-���=�, �����	��� ��
!
-��, �� ��!�
 �
�����
  ����� ���
�� ��-
����� ���!�
�� ��� 	��=� #
���������, ������� � 	��� #����=���� ���!-
�
��� *��� ������
 �
��������. >�	� ���
����� ����� ���
�� 	
-�� ��� 
���!�
�
 	��=� �������� � ������ �����
��� �=� #
 �	�� #�!���� ���.  

��-�����, ��� ���
 ���
�� �����������, ��
���* ����� ���!�
��� #
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��=� ����� �	�� ������������. I �
��
�, ��� ���
 �
�
�, ���������
 ����-
	�!����� ���!�
��� #����
�, ��	� ��� 	�!��� �����
� ����=� �
���� ��-
�
��, �� ���	����-��� ��� ��=�. A� – ����� �*���� ��:���. E
��=��, ���� 
���
 ������ ���
�� #����
�, �� #
 ��=� ����� �	�� ���!�
� ���� �
	
�
-
��� ������� ������ �
���� ���
�� � #
	��� *��� ��=	, �������� ��-
=��=	. A� – ����� �*���� �	���. :�����* ���� ���
�� ����
�� ��� 

����-���& ����=���� ���
��� �������	� #����
��� ������ ����� #� #�-
!����	 ��� � *��� ���������� # ���������	 ���. 

��� � ������	 �����	 �����. �	��
 ��� ������� ���� � �!��-
1 ������, �� ��
����� ��������
� ��:� ��� ����	� ������ �	��/ ��-
��/ 
�
�� (��. 2.3). 

#��. 2.3.  $���	 �"���� 
�
��  #��. 2.4.  $���  � 
�
��  

�� �
���� ���� ��� 
�� �
���� �������: ������  

��,��% ������� ������-�� ���� � �����, ����� #	��--�� 
��- 	��!�� ���������=��� ��� � ������� ��
�, �� ��
����� ��������
� ���-
@���! ���'/ ����/ 
�
�� (��. 2.4). '�����
� #
��
!��, �� ���� ��!���� 
���������� ����
 	 
�
��#��	� #
 �	�� ��#	������� ��� ���
��. 

 E������� ���� ����-�� ����- ������� 	��� ���!����� �����. @� 
�� ���������: ��	� � �
���"	��� �
���	���; ��:�� �
���	���; ��� 
�
������: ���	���; ��������� �
���	��� �	 ����; ������	��� �
���	-
��� �������� �	#"����: ��� �	 ��:����. ���
�
��#��	� ���� ��!���� # �� 
������ ����	�. 

#����  �����!���� ���$�%��% ��
!
-���� �
*�
!���=	  
�����	 ���������� �����. '�� �#�
�
-���� #��
�	, ������-, 	���-, 
����
	�-. ��
��� #	��-�
� ���� � ���� �
���	�
� #
 ��#	����& ��� �
 ��-
=� ����� �	��. E
����
�, ����
�
��
 #�������� ������� !��� 	�!� 
������� #����
��� ����� �
 �������* ���� * ������
� #
 ��#	������� 
&���� ��� �
 ��=� ����� �	��. <��
 ����� �
 �� ���
� #	������� ��
��-
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��� (���  �� �
 ��. 2.4). A�* !� ���� 	�!� ����
� ���������� 
����� �
 �-�-���� ���� �
 
��������� �
��&, ���
 ����� �
 �� ���
� 
#	������� �������.  

0D 1D

��/��� ���$�%��%  ����� ������#�
��* ���� �
 ����. '������-
��� �� ��
	�� ����� � #
��!����� ��� ��
	�� ������� ��#��#��-�� �� 
�� ���
���: ���	
����, �!�� �
 ��*��
����. 

;���	���� ���	� – �� ���
�, ���� �
 ��� #����
� #� #����
���	 ����-
��� ���!�
���. "����-��
 ����=���� ���
��� � ���	
���	 ��
�
	. H�
��-
��� #����
��� ������ ��� ���	
���� ���
��� �#�
�
� #��=���� ����& ��-
��� ��
����� (��. 2.4). 

;��� ���	� – �� ���
�, ���� �
 ��� ������������ #� #����
���	 ��-
����. A� ���
� �#���& ���!���& ��������, ��� ���!�
� #	�=��* �����
-
�, ������� *��� ����� �� ��#����� ����
� ��
�� * ����!�� ���
�. "�� �� 
����� ����� ���!�
�
 #����
�, ��� ���	��������� ��� �� ��
� 
�� ���!�
� 
&� � 	��=�* ���������. @� �
�� ���
��� 	�!�
 ������� ��	���� ���
���, �-
�����
����*�� �������, ������� # �#��	 �	����	 ���
	����, 
 �
��! ���
-
� �#���& ������. <��
 ����� �
 �!�� ���
� #� #����
���	 ������ #	�-
������� ������� (���  �� �
 ��. 2.4). 0D 2D

:��� #
��
!�, �� ����� ���
��� �
 ���	
���� � �!�� � ����� �	���	, 
������� ��� � ��* �
	* ���
� ��� ��#�� ���!�
��� 	�!� ���: ���	
��-
�	 – ��� ������, �!�	 – ��� ��=���. E
����
�, #
	�!�
 ����
 ���� 
��
!
� !��� ����� �!�	 ���
��	, ����
-� �����
�� ��	 ����
	 
	’��
 � ���	 �������
	. +���
 ����
 	�!� ��
!
� !��� ����� ��-
�	
���	 ���
��	. 

;�#��	���� ���	� – �� ���
�, ���� �
 ��� �� #	��-����� #� #	���- 
������ ���!�
���. �	�� � ������ �� ��#������ �� #	������ ����& �����. 
@� �
�� ���
��� ����������� ���
� ���=�& ������������: ����, ����� �
 
��=�, ���!�
��� ��� #
�=
����� �������� ��
�����	 ��#
��!�� ��� ����� 
������. 

��� ���������/ ��%��% ����� �#
�	�* ���� ���� ����� #
-
��!�� ��� ��� �� ���
���. $�#��#��-�� ��
 �� ��������� ���
���: ���
� 
– �������� � ���
� – ��	���	���. 

���	� – ��"����� 
�� ��	'���	����� ���
� – �� �
� ���
���, ��� 
��� ��������� ��� ������ ����
� #����
��� ����� �
 ��=* ���
�, � 
�
��
�. E
����
�, 	’��� � ��
 – �#
�	�#
	���� ���
�. �
 ��=� ����� 
�	�� # ���������	 ��� 	’��
 ���� �
 ��� #�����, � �
��
�. A�* ����
� 
��#����� �� �
# ��������� ���	������� 	�! #	��
	 � ����#� ����� � #	�-
�
	 � �����. ������	�, �� ��. 2.3 ��-����� ���� �
 	’���, 
 ��. 2.4 – 
���� �
 ���. '���
� #�!���� ��� 	’��
 ������� #����=���� ������ 
����� �
 ����� (��� ���� �� ����* ����� �
 ��. 2.3) � ���������� ����� 
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�
 ��� (��� ����& ����� �
 ��� ������� ���  ��  �
 ��. 2.4). 0D 2D
���	� – ���
������ 
�� ��	'����
���!!�� ���
� – �� �
� ���
���, 

��� ��� ��������� ��� ������ ��#����� �� ���������� ����� �
 ��=* 
���
�, � �
��
�. A� ���
� ���!�
-���� �����
���, �
����
�, ���#� �  
=� 
�� ��=� #
�
��� �
��� �� 
���	�����. � ���������	 ��� ���#�� 
���� �
 =� ����������, ������� ��
��� 
���	������ ������ &#�� 
	��=�. H�
����� ���������- ����� �
 =� ��
������ ��������� ��� 
���#�� ��������
� #	������ ����& ����� ������� (��. 2.4). 

>��
�, ��� �� 	�!�
 ������� �� �� ���� ����, � ���	����� � �
�-
��	���, ����� #	��
 ��� ������ ���� �� ����
� �
 ���� �
 ��=� ���
�. 
>
�, ��������� ��� �
 ��	�’-��� � !����	� �
#� �� ��#�
����� �
 ����� 
�
 ���=���� 	
���. 


������ ���$�%��% �� ����� �
��! � �������	 �����	 
�����. E
����
�, #����
��� �
���!��
����� #����=�� ����
��� ���� �
 
���-=�, ���
=�, ����� �
����
���, #����	 – #����� ���� �
 =������ ��-
�	�, �������� � �.�. <��
 ����� #� #����=����	 ���
 ���!�
��� #	���-
����� ��
�����, #� #	��=����	 – ������� #
 ��=� ����� �	�� (��. 2.4). 

	���%���� ���$�%��% �������� ���� ��� � 	
*������	� � ��-
���	 �����, ��* �
���
� �������& 
���
������� � �	��
� �������&. ���-
���
��� ��������� ��� � 	
*������	� ������-�� #����
��� ����� � ��-
�����	� ������� #
 ��=� ����� �	��, ���
 ����� #	�������� ��
�����, � 
�
��
� – #
 �	�� ������
��� 	
*�������� #�!���� ���. �������- ���� 
��
���� ���!�
��� � ������
��� 	
*������& ���� ��:����: ������� ���!-
�
��� � ���� #����=
�� �� # ��, ��� ������ &� ���������, � #	��=
�� ��, ��� 
������ #�!���� �������.  

� ��
���
���	 �������� ������ ������� ����� 	�!� ��� ������
�-
���
 ��������	:  ),( DD NPfQ � ,   (2.3) 

��      –  �������� ���� �����. DN

 
2.2. "�
��# ��������
��� 

 

E
 ���� �
#������ ���!�
�
	, ��� ����’����-�� ���� �
 ���
�, ���-
���� ���	, ��� #
��#����-�� &� ��������� � ��������
���. 

���
����	��� – �� ��������� ���
���, ��
 �������
� �
 ���� 
�� 	�!� 
��� ����
����
 �
 ����. ��������
��� �#�
�
����� ���������	, 
�� �� 
����!�� *�	�. $�#��#��-�� �������	���� 
��
����	���, 
�� ��������
��� 
����	�& ���	, �
 ������ 
��
����	���, ��� ���
�
����� # ��	 ������� ��-
�����
������ ��������
���. E
 ��=���� ���	 ���� ��������
���, �� � �
 
��=���� ���!�
��� �������� �������, � ���=� ����� ����
� ���
. A��
 � 
������	 ����
����	, ��* ���
#��, ������ � ���& ��������& �������. 
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 �������%���� – �� �����	 �
����������� ��� � ���
�����: ����-
�����#  ���	��. ��������
��� ���� �����#��� ��� ������ ��������
���. 

	!��( �������%���� – �� ��������	 ��������� ���	��, ��� ����
�-
�� �
!
-�� �
 	�!��� ����
� �
 ���� #
 ����* ������ �
�� �	 
������ 
��	����� ���. 

E
 ���	��� ��� ���!�
�
, ��� ���	 ��	�� �� ��������
 � �����-
���
��� � �	 ����=	, �	 ���- � ���
 �
 ����. ��’�#�� 	�! ����- �
 ��-
����	 ��������
��� ��������� #
����	 ��������
���. 

7���� �������%���� �������, �� ��� ����! � �"����� 
��
���-
�	��� ����' 
���# ��’����: ����� ��������
��� #����
� # ���������	 ��� 
� ������������ #� #�!����	 ���.  

�
��	
���	 ��
#�	 #
���� ��������
��� � &���,� �������-
%����:  )(PfQS � ,     (2.4) 

��        – ����� ��������
��� ���
��, – ��������
���. SQ S
I���� ��� 


�
��#� ���-
����������� 
��=
 ������� 
– *������ ��-
� 
��
���-
�	���, ��
 
���
����-� 
#
��!����� 
��� ���
�� 
��� ������ *�-
�� �������-
�
���: 

. )( SQfP �

	)     ") 

#��. 2.5. A��� 
��
����	���

H�
����	 ������
!����	 ������& ��������
��� � ���%� �������-
%���� (��. 2.5). <��
 ��������
��� #��
*�� � �������- � ������*��-             
(��. 2.5.
). @�� 
�
������ ����*, �� ��
���, #
������������ ����*�
 ���
 
��������
��� (��. 2.5.�).  

B���*�
 ������� ��������
��� ��������� ��������	: 
PdcQS ����  ,    (2.5)                       

��    c  � d – �����
��.   
     <�� �
��� ����& ��������
��� �
 && ����!���� �#�
�
-���� ���
�
	 
��������
 ���
��.  

������	 �����	, �� ����
� �
 ����� ��������
���, � ,��. $��� 
��� ������-�� ���� � �"���� 
��
����	���, �� ��
����� ��������
� ��-
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:� ��� ����	� ������ �	��/ ����/ 
��
����	��� (��. 2.6). 
 ��,��% ������� ������-�� ���� � 
��
����	���, �� ��
����� 

��������
� ���@���! ���'/ ����/ 
��
����	��� ��
����� – ��#, ���� �����-
���
��� #����
�, � ������� – �����, ���� ��������
��� ������������ (��. 2.7). 

#��. 2.6. $��� �"���� 
��
����	��� #��. 2.7. $��� � 
��
����	��� 

D� �������: ������ 
��
����	��� �
��!
��: ��� *	������ ���"-
����	; ��:������/ ���"����	; ��������� 
���	���� �	 ����; 
��	�� 
�	 ���	��/; ���� ��� ���: ���	���; ������	��� ���� ���.  


�� �
���� ���� ��� 
�� �
���� �������: ������

��� &�����% %���!��,�%� ����� ���� �
 ��������
��� ��-
��# ���
� ��������
. ��!���� ��� ������� �
������ ��#����� ���-
�� ������� ���
�� ����=� #
 ���& �
	�& ���. E
����
�, ���� ��� ������-
����&� 
�� 	
����
��� #�#�����, ���	
 #
 ��=� ����� �	�� #	�!� #
���� 
����=� �������� � ����� ����=� ��������&. <��
 ��������
��� #	������� 
��
����� ���  �� (��. 2.7). �����
��� ��� �
 �
���� ��������
 ��-
#����� �� ���������� ��������
��� #
 ��#	���� ��� ���
���, ���
 �����-
���
��� #��=������ ������� ���  �� . 

0S 1S

0S 2S
+���= ������
�� ��/����(+ %���!��,�%� ��#����-�� ���	� ����-

��� ����=� # �	 ! �
		 ������
	. <��
 ��������
��� #��=���� 
��
����� (��. 2.7).  

7!��8���� ����� �����%,% �
 ���� ��#����� �� #����
��� 
��������
���, ���
 ��������
��� #	�������� ��
�����, � �
��
�, #	��-
=���� ���
 ����
���� #	����� ���� ��������
��� ������� (��. 2.7). 

������� �������-�� ��������
���, ���� ��#����
-���� ������
	 
�� #����=���� ���
� ��������
. ����,+ (��!���+), �
��
�, ����-
�
-�� #
 �
����� ���!
����� �-�!��� �
���� ���
� ������
, ��
������ 
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���� ��������
��� #����
�. ��!�, ���
�� #��=�-�� ���� ��������
��� 
�������, ���
��& – ��
����� #
 ��=� ����� �	�� (��. 2.7). 

7��� ,� �8�/ ��%��% ����� ���� �
 ��������
��� ����# #	�-
� � ��������� ��������
. G���, �
����
�, ���	�� ������ ��� ��������-
������
����� ������� – 	����� �
 ����-, �� # ���������	 ��� 	���� 
���	��� ���� ������ #����=� ������ ��� ��- #
 �
����� #	��=���� ���� 
��� �����-. ��������
��� ����� #	��=����, ���
 && ���
 #
�=�
�� ��-
#	����-. <��
 ��������
��� ����� #	�������� ������� (��. 2.7). 

) ����%��� 1��� ,� ��������
 ����
���� � ���	� ������!��- 
��������� ���!�
���. G��� ������ �����-�� #����
��� ��� � 	
*������	�, 
��� �!� �������� ��������� ��������
���, ��#�
����-� #����	 ����
� ���* 
���
�  ����!��. <��
 ��������
��� #	������� �������. I �
��
�, ������
��� 
#�!���� ��� #	�=�-�� ����
���� #����=� ��������
��� ��������, ��� 
����
� ����!��, ���
 ��������
��� #	������� ��
����� (��. 2.7). 

� ��
���
���	 �������� ������ ������� ��������
��� 	�!� ��� 
������
����
 ��������	:  ),( SS NPfQ � ,  (2.6) 

��        – �������� ���� ��������
���. SN

 
2.3. $����
 ������
�
.  

%�������� ������& ��� �
 && ���� 
 

 $�
���
 ���
 �
 ���� � �
����* 
����� ����
!� �#�
�
-���� �#
�	���-
�- ����� �
 ��������
��� (�������� � 
����
����). M�� ���
#
� �- �#
�	�-
��-, ��’���
�	� ���� ����� �
 �����-
���
��� �
 ����	� ��
���� (��. 2.8). 
A�* �
�
�����* ��
��� �
#�
-�� 
„:������ �	��	��	“ 
�� „������ 
�	��	��	“. 

����� ���� ����������� � ����� ��-
�������-������& ������
� E . % ��* ��-
��� �"��� 
�
�� ������!' �"���� 
��-

����	���. A��
, #
 ���- ���� � ���-
�����
��� #���
-����, �
#�
����� ���-
���	���! ����! , 
 ����� ����� �
 ��������
��� – ������	��� 

�"����� . ������� 	��
 *������ ��� ���� ������� ���
��, �� ������
�
 
�
#�
����� �	������! ������	��!. 

)( *P
)( *Q

#��. 2.8. �����	 ������	�	 
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G����! �	������/ ������	� ':      .SD QQ �     (2.7)                            
G��� ������& ����� �
 ��������
��� ����*��, �� ��� ����*���� ��
��� 

	�!�
 #�
*� 
�
�����* ��
# ��� ������
!�� ��� �
 ������: 

SD QQ � ;    ;; PdcQPbaQ SD �������    ;PdcPba ������                   

    
db
caP

�
�

�* ;   
db

bcdaQ
�

���
�* .  (2.8)                     

$����* 	��
��#	 – �� ��������� ��� �
 ������	� ���� #	��-�
��� 
���, ��� ���� �� ������� ������
�. G ����� ������	� �������� �� ��*�-
��, �	� � �	����� ���	���, ��!�, #��
-�� ����, ��� ������-�� 
#	��� ���. 

$��� �� #
�!� �������
� � ��
�� ������
�, 
�� #
�!� ����� ���������  
�� �����-�
��� ������� ����� � ��������
���. �
 ��#	������� ��=� ��-
���� ����	 ������	� ' ���#��!, � ���� �������
� ������
����� �� ��&. 

I���� �������
 	�����* 	��
��#	� ���
�������� ������& ������
�, ��� 
�
#�-���� �
 ��#�� ���������� � 	
-�� ��#�� ��������� �
 ��
����� 
#�
�����. @� �� ����������� 	����� „����	�& ���“, �
�����������
 	�-

����, 	����� 
���������
.  
���
��#	 ���
�������� ������& 

������
� � ����� „��%�����+ 
����“ (��. 2.9) D���������� �
 ��-
�������� 	�����& ��
���& ��
����� 
��	��� �
 ������ ���
��-. G��� 
����
��� ��	�����, �� � �� ������-
�� �
��=�� ���
�� #
 ����* ������ 
(#
�
� #����
-��), �� ��� #��#�	�-
-��, �� ���
 ��
 #
 ������
!��, ��-
!�, ����� ��������
��� �������� 
����� ����� . �
�����--
����� ����������� 	�! ����
���	. 
E
	
�
-��� ����	
�� �� ���� ��-
������,  ����
��� ����
-�� #�!�-

�
� ����. B
��-���
 ��
���� #�!���� ���, �������
 �����������- ����-
����- ����
���� #
 ��������, ���
� ���, ��� �� ���� ��������
 ���
 �����-
�
� 

)( 11
ds QQ �

*P , #
 ���& ������� �������� ���� ������� �
 ������� ����
���� ���� 
����
!� ���
��� �����
����. 

#��. 2.9. ;	����� ���:����� ��� 
 ��� ��� ������	� 

G��� ������ 
���� ��	�����, �� �
 ���� �������� ������ �������-
�
��� , ���
� =���� #��
-�� # ���
���� �� ���
 �#��
, 
����������� #
�����-����� 	�! �������	. @���� # �� #����� ������ ���� 

)( 22
sd QQ �
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���
� #
 ���- ����-, ��� �� ���
�
� �
� �
 *��� ��=��. @���� =���� 
��� ����
��� #��#�	�-��, �� ���
� 	�!�
 ����
�
� ����!��. B
��-���
 ��-

���� ��������� ���, �������
 �����������- ��������, ���
�, ��� ���
 
�� ������� ������
!��&. >
�	 ���	, 
�
	� ��& �������� � ����
���� ����	���-
-�� ��� ��� � �
���	�� �� ������
�.  

��%��������!�� ������ � 
��
	����- 	�����- 	��
��#	� ���
��-
������ ������& ������
� (��. 2.10). 
������	�, �� � ���
�����	� ������� 
������ ���=� ������� ����-
�* ����� ��������& . E
 ����, #���-
�� # ����- �����, ���
������� ���
 

. % �
������	� ������� ������, 
�������-��� �
 ���� ������������ ��-
�����, �����	����� �� ���&* ����* ���-
�����
��� � �������� ����� , �� 

������� #�!���� ��� �� ����� . % ������	� �������, #����� # �����	 

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

1Q

1P

2Q

2P

3Q

#��. 2.10. �	�����
���"�	  ������ 

������ ����!
�
 ���- �
#�� #
���� ��
�����	� #���
!���- �������� 
��������
���, �� �
�
��� �
������. A��
 � ����� �
 ���� ����
-���� 
��� ������� �� ������� � #��=��- �����
-�� ������
!���� #�
����� (����
 
E ). A� 	����� ���
�����
 ��� ��
��� ����	��& ����& ��������
��� � ��-
���& ����& �����. ' ������!��	� ��
��� ����
��� ��� �
���
�	��� 
��� ����=�& 
	������, �� #��=��- ��#���� �� ��*�
��& ����. % ��
��� 
���
���� �
���� ���� ����� � ��������
��� 	
�	��� 	���� ����
��� 
��� � ������� �
����� ���� ������
�, ����� ���
�������� ������
� ���� ��-
	�!��	. G�� ������ �#�
�
� �
�
	����� �� �����, 
 ���� ��
��#
-
��&, �
������ ������� � �� #
 ���������- �������-, �� �� ���
#
�� �
 ��. 
2.10, 
 ���� ��&. 

% ��
����	� !��� ��������� ������� ���
��� #
�!� ������-� ��������� 
����
�� #
 ����-���& ���, 
�� �� �� �#�
�
�, �� ���� �������
� � ������
#� 
#
 ����-����� ����� ���. E
����
�, ��� ���
 �#��
, ������� ����� � ��-
�� �
�
��, 
�� ����
��� ����
-�� #�
��� 	��=�, ��	� ����� �������-
����
!� ���� ������-�
� ������ ��������
���. 

$����* 	��
��#	 � �
	���������
�	, �
	�����
���	. '���������� �-
�����& ������
� ������
����� 
���	
����, ��# ����-����� #����=����� ��� 
����	 �����
���. $
#�	 # �	, � ��
����	� !��� � ����������
��� ����-
���� 	��
��#	� ����� �����
����� ���!
�
 
�� ��=� ��������&, �� ������� 
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������� ���
��	� ��������� ��� ��� ������
!���� �����. 
��!��� ��
 �
��
�� ���!
����� �����
��� � ������ �������� ������-

�������: ���
�������� �!���& �
 �������& 	�!� ���. 
�
����
�!���� �����/ ���� 
�� „
�����“ ���, ��� *PP � ,  #�-

�
*�� 	
� �
 	��� �����	�� �������� � ��=� ���’����� �����	��, 
�� 
��#����� �� �������� �	�����. E
����
�, #
�����
��� �#�
����� 
	���	�	� #
�������& ��
�, �!�� ����� ���
���� ��
��- ��� ��������� 
������	�� �� 	
-�� ��
�
, 	�!� ��#���� �� �������� ��#�������. 

 �
����
�!���� ���:���/ ���� 
�� „�����“ ���,  ��� *PP 	 , #��
*�� 
���’�#
�� # ��
������	 ���!
� #���� ����� ���
� �������	 ��� =��-
���� #
�
��, 
�� ��#����� �� �������� ��*����. >
�, #
�����
��� ��-
	�!���� ����� �������& ��
� 	�!� ��#���� �� ������� !��
, 
 ���
���-
����� �#��� ��� �
 ���#� �=��� � ����
� ���� ���#�������� ��
����� 

���	������. 

'����
��� ���!
� 
�� ��=� �����--�� ��������*, �
����
�, 	���-
����*, � ������ ������������� ���"	�	�����' ����. E��	 ���	�	' ���! 
���� ���������	. >��� ���������� ������ ����� #
 ���& ��� ������
!��& 
���, 
�� ������ ��������
��� – #
 �!��& ������� ������ ����	� � ��
� 
�����#��/ ������	�, ��
 	�!� ���	��
��� �=� 
�	������
���	 	���-
�
	. $����
 ����	
 ���
�
� #�
������ �� �
	������-�
���. 

@��!
��� �����
��� � ������������� ����� 	�!� ��� ����	��
�� �
 ��-
=�� � ���
�������� ������
!��& ���. M���
��
, � �
��	� ��
��� ���!
�
 
�
	
�
�	����� ���	��� ����- ����. ������ ���,�����, #
�����-
���
�
 3. ����
����, � ���������
���- �������& ���
��&. '��
 ���-�
� 
	�!������ ��	��� #
 �	�� ��������
� � ������
�
� �
������� 
���������
 – 
��������& ��������&, ��
 �� 	
� ��
����� �����	������ ��������. ?������ 

���������
 �����
� � �#�
����� ��������& ���. ����	, �
 ������ ���	
��� 
�����	
��& ��� ������ ���’����� � && �#
�
�������, ��� ������ ���� ���, 
��� �� �
��
��� �
 ������
!��. ������ 
���������
 ��������
� ��������& 
�������� ����
��#	� � � ����*�����- ��� 
�
��#� ������������� �������� 
	��
��#	�.  

 
2.4. �	�� ������& ������
� �
 ��� 

 

$�#�����	� ����� ���
��& #	�� ��
�� ������
�, ���’�#
�� # �����	 
�������: ������ ����� � ��������
���.  

$��� ������	� ��	������ ���� � 
�
�� �	 ���������� 
��
����	��� 
��-����� ��. 2.11. G���, �
����
�, ��� �����	 ����-����� # �������� 
������ ���� #����
� #  �� #
 ��#	������ ��������
���, �� ������
-

����� #	������ ������
� # ����  � ����� . �� ���	� ������
!�
 ���
 
0D 1D

0E 1E
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�
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����������� �� , 
 ������
!�* ����� #����=������ �� . G��� ���� 

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

����� # ����  � ����� . �� ���	� ������
!�
 ���
 #�!������ �� , 


 ������
!�* ����� ������������ �� Q .    

1P 1Q

0D 2D

0E 2E 2P

2

#��. 2.11. $���	 ������	� �� �����! 
�
�� 
�	 ���������� 
��
����	��� 

#��. 2.12. $���	 ������	� �� �����! 
 
��
����	��� �	 ���������� 
�
�� 

  $��� ������	� ��	������ ���� � 
��
����	��� �	 ���������� 
�
�� 
��-����� ��. 2.12. G��� ��� �����	 ����-����� # �������� ������ �����-
���
��� #����
� #  ��  #
 ��#	������ �����, �� ������
����� #	������ 

������
� # ����  � ����� . �� ���	� ������
!�
 ���
  #�!������ �� 

, 
 ������
!�* ����� #����
� �� . G��� ��������
��� #	��=������ # 

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

���
!�
 ���
 #����
� �� , 
 ������
!�* ����� ������������ �� Q .  

0S 1S

0" 1E

1� 1Q

0S 2S 0E 2E

2P 2
$	 �����	��: ���� 
�
�� � 
��
����	��� ������
����� #	������ ���� ��-

����
�, 
 ������ ���� ������
!�� ��� � ������� �#�
�
����� �������� ���-
�	� ����� �
 ��������
���. $�#�����	� �������
 ����� ���
��* (��. 2.13). 

H�@� 
�
� � 
��
����	��� �����	!�� �����	���, ������	��# �"��� 

�������/ �����	', 	�� �
�� �	 ������	��� ���� ' �����	����. $�����
!�
 
���
 	�!� �� #	�����, ���� ������
����� ��������*�� #����
��� ����� �
 
��������
��� (��. 2.13 
). $�����
!�
 ���
 ���� #����
�, ���� ���� #����
� 
� ����=�* 	���, ��! ��������
��� (��. 2.13 �). $�����
!�
 ���
 ���� ��
�
�, 
���� ���� #����
� � 	��=�* 	���, ��! #����
� ��������
��� (��. 2.13 �). 

"�
�������, ��@� 
�
� � 
��
����	��� �����	��� �������!����, �� 
������	��# �"��� 
�������/ ������'����, 	 �
�� �	 ������	��� ���� ' 
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�����	����.  
    	)            ")             �) 

% ���� ��
��
�, ��� ���� � ��������
��� #	��--���� �
 	"���!��� 
������, ������
����� 
	�	������ ���@���� ���
�����: ���:.  

�	�� ������
!�� ��� �
 ������� ���-
���
�	����� � � ��
��� ���������: 
���� � ����� � ��������
���. '��	��-
����� �����
� � ��	�, �� #	������ ��-
�� ����� �
 ��������
��� ������ ��-
=	. 

 E
����
�, ���� ���� #����� �
 
25% #
 ��#	������ ��������
���, �� 
�#�
�
�	�, �� #
 ��!���� #�
����� ��� 
����� ����� �������� ��
�� ����=	 #
 
���������* �
 ���������� ������. <�-
�
 ����� ������ ��� �	:�� (��. 
2.14). $������� ����� �
���
� ������:                

.  )(25,1 PbaQD ���

#��. 2.13. +��	��/ ���� ������	� �	  �����	����� �����	��� 
�
�� �	 
��
����	��� 

#��. 2.14. $���	 ������	�  
�	 ����������/ ���� 
�
�� 

>��� �������� ������
� 	�!�
 #
��
�: SD QrQ �)( , 

       
�� PdcPbar �������� )()1( ,   (2.9)         
��      r  –  #	��
 ����� � �������
�. 
% ����� ����& ������
�  	
�	�	� #����
��� � ������
!��& ���, � ���-

���
!���� ������. 
1E

�	�� �
�
	����� ������& ������
� 	�!��� ������
��� � ��#����
�� 
�����	��� ����	�. � ���	��� �
�* �
!��* �������* ���� �� 
�-
�	�� � ��"���/, ��* �����-� =���* ������ �����	����& ���������� 
���’�����. ����- ���
�������� �
 #	�� ���
���� � ����!
��� ���
����� 
�
����!��� �� ���!
����� � 	�������� �-�!����. ���
���	 	�!��� ����
-
�
��� �� �������, �
� � ����
��� ���
��� � ������. ���	� ��������� ���
�� 
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���, ���
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 ������
�
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�������-�� ����� ���!�
���, &� #	��
 #	���� ���� �����. E����	� ���
-
�� �
 ���
� � ������, �
*����= ��=���	 # ��� � 
��# �
 	��, #	��-
=�-�� ������������ ����
���� � #	���-�� ���� ��������
���.  

 $�#�����	� �	�	���# ��:	���� �
��� ��
���: 
��	���� �
 ������ 
������
�� �
 ����
�� ���"����. '����� ��#����
-�� ���
�� �� #����-
=���� ���
� ��������
, �� #
 ��=� ����� �	�� �#�
�
� ���������� 
��������
���, ���
 ��������
��� #	�������� ������� �
 ������ ���
���. 
�	������ ����& ��������
��� #
��!�� �� ����� ��� ����� ���
���, 
�� 
* ��� ������� *��� ���������. 

���
��� 	�!� ������
��� �� ����
 ���	 � ����� ���	��  
�� �� �����-
��� �� ��� ���	��. % ��
��� 
����	����� 
��	��� – �� ��� � ����� 
���	�� – ���
 ��������
��� #	�������� �
�
������ �� ���
�����&  �
 ���-
��� ���
���  �� �����
��, ����
 ������
� #	�������� #  ��  (��. 
2.15). '#�
�� �
�
	��� ������ ��
�� ������
� 	�!�
 ������	
 ������
	.  

)(T 0E 1E

% ����� ����& ������
� ���	 
��-

����	��� , ��
 �#�
�
� �-
���� ����
����, �����#������� ��� 
������	���/ – ��� 
�
�� , #
 
���- ����-�� ���
� �������, �
 
������ ���
���: 

SP

DP

 TPP SD �� .        (2.10)                     
��
���!���� �
�
	����� ����& 

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

G��� 	 ��*	
�	�, �� 
TPP DS �� , �� �
�
	��� ����& 

������
� �#�
�
-���� =����	 �������& �������� 
��
����	���:  

#��. 2.15.  )
�� 
����	����� 
��	���  
�	  ������ ������	�� 

    .   (2.11)                          )( TPdcQT
S ����

'���
� � ����� ������
� "1: )( TPdcPba ������ ,                
#���� �#�
�
-���� ����  ������
!�� ���
  �
  ����� ��������&. 

G��� 	 ��*	�	�, �� TPP SD �� , �� ���������� �������� 
�
��. 

>��� #
 ��������	 ������
�: SS PdcTPba ������� )(  #�
���	� ���-

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

SP
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� �������� �
	� �������� ��������
���, ������� ���
��� � *��� �������	 
�����	 � #��=�� ���� ��������
���. 

�
��
!��, �� �����
��* ���
��� #	��-� �
�
	��� ���� ������� ��-
��& ��������
��� # ����- �
 ������ ���
���. ����
 ���	������
 

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

�EPP DS 1

 I�=	 � ���� ������������ 
�-
�	��� (��. 2.16). <�� ���
��� ���-
������� �� �������� ��� ��� ���
��, 
���
 ��������
��� �
��! #	���-
����� �������, 
�� �� �
�
������ �� 
����������&. % ���	� ��
��� #	�-
�-����� � ����
 ������� ����& 
��������
��� # ����������- ����-, � 
��� &&  �
���, ������� 	
� 	���� 
����������*�� #����
��� ������ ��� 
��� ��#�� ������� ��������
��� – 
	��=� ��� ���, �� ��������
-�� 
	��=	 �����
	 ��������
���, ��-
��=� – ��� ���, �� ��������
-�� ��-
��=	 �����
	 ��������
���.  

#��. 2.16. )
�� ������������ 

��	���  �	 ������	�� ���� 

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

������� ��� ������	���/ – ��� 
�
�� , 
�� ���������=���� 	�! �	 
��=�: 

SP

DP

  DS PtP ��� )1(  
��   SD PtP ��� )1( ,  (2.12)   
��  t  – ��
��
 ���
���. 
G���, �
����
�, ��
��
 ���
��� ��
����� 10%, �� = 0,9 .  � ��
-

���
���	 ��
�� ���
��� �������� ����/ 
��
����	��� 	
�	� �����:  
SP DP

     .    (2.13)                          PtdcQt
S ����� )1(

����� �#�
�
�	� ���� ������
!�� ���� �
 ����� ��������&:  
                                  PtdcPba )1( ������ .                            

'�����
� #
 ��
�� ���
��� 10% =1,1· . '��������� 	�!�
 ����-
���
� �������� �����. >��� #
 ��������	 ������
�               

DP SP

SS dPcPtba ������ )1(  #�
*� ����
��� ���� ��������
��� , 
 ��-
��	 ���� ������
�.  

SP

E
 ���	��� ��� ���
��� # ����� ���
��, ��� ������������ ���
��� ��#�
-
���� #
 ���	
 ������
	 �������& ������� �
���� ��#����
� # ��#�
���- 
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��#��!����- �
��, �� ���’�#
�� # ��
������- ���������. �������� ��
��, �� 
� ���� ��#������� ������
� ���
�������� ���
��� ������
!�
 ���	 ���
�� 
�����	' �� �
 ������ ���
���, 
 �	 ����� ������. '����
	 � ��
�� 
�����
����& �
 ���#���
����& ���� �����, ��� ���
 #����
� ���������� 
�
 ������ ���
��� �
 �� #	��-����� �#
�
��.  

+�"���/ ��
!
-���� „���
���	 
�
��
�“, ��� �����
-�� �
���� 
���
� ������
 � ��#����-�� #��-
��=� ��������
���. >�	� ���
 
��������
��� ���� #	����
��� 
��
����� �
 ������ �
�
��& ���-
���& �� �����
�� (��. 2.17).  

% ����� ����& ������
� ���	 


��
����	���  �����#������� ��� 

������	���/ – ��� 
�
�� , #
 
���- ����-�� ���
� �������, �
 ��-
���� ������& : 

  (2.14)                  

1E  

SP

DP

)(sub
.subPP DS ��

#��. 2.17. )
�� ��"���/  
�	 ������	�� ����

G��� 	 ��*	
�	�, �� subPP DS �� , �� �
�
	��� ����& ������
� 
�����  �
�
��� ������& 	�!��� ��� �#�
���� =����	 �������/ �������� 

��
����	���:           

)( subPdcQsub
S ���� .    (2.15)   

% ����� ������
�:  
)( subPdcPba ������ ,                                                      

 #���� �#�
�
-���� ���� ������
!�� ���
 �
 ����� ��������&. 
  G��� 	 ��*	�	�, �� subPP SD �� , �� #
 ��������	 ������
�:  

SS PdcsubPba ������� )(  #�
���	� ����
��� ���� ��������
��� , 

 ����	 ���� ������
� �
 ������
!�* �����. ' ���� ��
��
� 	
�	�	� ��-
�
���* ��#����
�, ���
 �����	���� �������- � �������� �������� �������-
�
���. 

SP

 E
�
��� ������&, �� � ���
�������� �����
����� ���
���, #	��-� �
�
-
	��� ���� ������� ����& ��������
��� # ����-, � �
��	� ��
��� – �
 
������ ������&.  ����
 #
=�����
���� ���	������
 �������-
�
� #
�
����* ���� ��"���/. �
 ��=� ����� �	�� # �
�
���	 ������& ����-
��
	 ������
!�
 ���
 #�#����, 
 ������
!�* ����� ��������& #�����. 

�EPP DS 1
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�������� 
)���� � 	��
���	�	 ��
�	���� �������� 	���������	����� 

���’����� – ������
��� � ���	, �
����� ���	� ������
����� ��
���
��� 
!�����
������ ��%��� �
 �� ����	��
���.  

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

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

����� – �� 	�����
 ���������%��� ��� � ����������� �������-
��$ ���
��. #���! ������ – �� ��������
 ��������� ���
��, ��� ����-
��� �
�
�� � 	����� �����
�� �
 �����$ ������ �
�� �
 �����!� 
��
����� ����. 

��������
��� – �� 	�����
 ���������%��� ��� � ����������� 
���������$  ���
��. #���! ��������
��� – �� ��������
 ��������� ��-
�
��, ��� ����
��� �
�
�� �
 	����� ����
�� �
 ����� �
 �����$ 
������ �
�� �
 �����!� ��
����� ����. 

0
��� ������ ��������, '� 	�� ���� � ����!�	 ������ ����� 
��������$ ��’����. 0
��� ��������
��� ����!
� � ��	�, '� 	�� ��-
�� � ����!�	 ��������
��� ����� ���	�$ ��’����. 

"��
 � �������	 �������	 ������ � ��������
���, �	��� ���� 
���������� �	��� � ����!
� ������ � ��������
���. 1������� ���-
���� ������ � ��������
��� ���������� �	��� � ������ �
 �����-
���
���.  

(�
�	���� ������ � ��������
��� ����
�
� ������� ������
!�. 
)�����
 ������
!
 – �� ��
� �����, �
 ���!� ����!� ������ �
 ���-
�����
��� ���!
����; �� ����� �� ��������, �� �
���%�� ���������.  

 "��
 ������
!� – �� ������
 ���
, �
 ���� ����! ������ �����-
�� ����!� ��������
���. "� ���
, ��
 �
��������� � ����
����, � 
��������, �
 ��� ���� ���� �������� �����
�
��. 

)�����
��
 ������
 ���
 � �������	 �����
����	, ���$ ����
-
�
� ��������� �������� � ����	���� ������� �
 ������� ����������. 

)�����
!
 ����	�!� ����� �����!� ���
��  �
���
����� �
��-
���� ������
!�. 2���
 �������� ������
!� ���$�
.  

)���� � �
	���!�����
�� �����	�, ��
 ����� ������ ���-
������ �������� �������
� �������� ������
!� ������ �
 �������-
�
���. 0
 ���� ������� �������$ 	��
���	 � 	��
���	�	 ������
-
��� ��������� �
 �
���%���. *������ �����
��� � ������� ������-
�������, ���������� ��� ��� ������
���� ���������� �� ����
�
���-
�
��� �����. 0
����
������ ���
���� �� �
�
��� �������$ ������ �� 
�	��� �
�
	����� ������
!�. 
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

)��������� ������ ���
�� �� �������	���� ������ �� �������
�
 ���
�
: 
*��� 1��, ���. #��
�, 

���� �� ������ 
#������	����,  
���� �� ������ 

5 
4 
3 
2 
1 

9 
10 
12 
15 
20 

18 
16 
12 
7 
0 

'
������ ���� ��	��	��
 �� ��	��	���
! ���� ���������.  
       )��������� ��	� ������
 ���
�� �� �������	����, ��� 	��������
  ���� �����: 

 �) ���	
&���� ��� �� �	
�
�� �� ���	
�
��; 
 ) ���	
&���� ������� �� ��
���� ��������; 
 	) ��������� ��� ���������	; 
 �) 	
	����� ��	� ������ ������, &� $	
��� �������; 

#�
����
��, &� ���� �����/ ���
 �� ������ �� ��	�� 2 ���. �� ��. %�� �������
 
���
�� 	�����	����� ����� ���
? #������� �� ��������. 
 
������ 2. 

<������ ���
�� �� ��	�� ����/���� ��	������:  QD = 4750 – 350·P, 
������� �������	����:  QS = 1600+100·P. 

1. #����!�� ��
	� ���
�� �� �������	����, 	
������ ��	��	���� ���� �� 
���� 	
���
��	�; 

2. =� 	���������, ��&� �� ���
! ��	�� ������ ��� 	�����	���� ���-
��	��� ����  9 ���. ? 

3. #���	��!�� ������
! 	
���� �����	�� �� ��� ������� ���
. 
 

������ 3. 
� ����� 	
!$�	 ��	
! ��	�����
! �����
� � �������������
. #��
� �� ����-

�
� �����
! ��	������: QD= 6 – P,  �������	���� ��
��/���� ��	������:  QS=P–2.
1. '
������ ��	��	���� ���� (���.) �� ��	��	���� ��������� (�
�. $�.) ����-

�
��	. #���!�� �������� ����������. 
2. #�
����
��, &� ���� 		��
�� �������, ��
! 	
�����/���� �����	��� � 

������� 2 ���. � ������ �����
��. '
������ ��	� ��	��	���� ���� � ��	-
��	���
! ���� �������. %�� ����
 	��������� �� �������? 

  
������ 4. 

#��
� �� ����������
 ��
��/���� ��	������: QD= 100 – P 
@� �������	���� ����/���� ��	������: QS= 2P–50.

1. '
������ ��	��	���� ���� (���.) �� ��	��	���� ��������� (�
�. $�.) ����-
�������	. #���!�� �������� ����������. 

2. %� ��������� ��	��	���� ���� �� ��������� �����������	, ��&� ��� 		�-
���
! 10% ������� � �������? %�� ����
 	��������� �� �������?  
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�;*#��<��#�=   ������ 3 

� ���#�	#5)*��6 
 ���
5   

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

��
������� ��
���
� �
 #	��� ������� ������. :��!�
�� ������ �� 
�=� �� #	�� ��� ���� ���
��, ��* 	
-�� �
	�� ����
�, 
�� * �� ��
	�-
� ��� ��������� ���
���, ������� ��� ���
���-#
	������, 
 �
��! �� #	�� 
��
����� ������. ?��	 � ���- ����� ��
��-�� �
 #	�� �������� � �������� 
������, #	��--� ����� � ��������� ��������
. � ���� #��� �����	��-
���� 
�
��#� �
!��� �#�
�� ��������� ������ ���& ���������. 

@�����!���� ��
���& ���!�
��� �
 #	��� ��� ��� #
���
����
�� ��
�-
��#��	 �����	����	-	
��	
���	 �. ��
��, ��* ���� ������� „��
�����-
��� �����“. ��#��=� ������������ ������� ��
�������� #��*��-� �. ��
-
����, ��* ��#=�-� ����� *��� #
������
��� ��� ���������& �
�
������-
� ��������� �� ����� �����, 
�� * ��������
���. '�� ������!�� ��
���- 
���!�
��� � �������� �� �=� �
 #	��� ���, 
�� * �
 #	�� ��=� ���-
���. <�������� ��
�������� ���
 �� ����� �
��		 ������	 � ��#���� ���-
��& ����, 
�� * 	
�
 ����
��� #�
����� ��� 
�
��#� � ������#��
��� ����-
��& ���’-�����. 

$�#�����-� ��������- ��
��������, ". �
�=
�� ����=� ��#	�!��
�  
�
���� ������ ����������
��� ���� � �����, �� �
���� �
�� � �#�
�
���	 
� *��� ��������
��� �� ����-��� #	��. �����	 ���& ". �
�=
��
 ��� ��#-
����� !". 4�	���, �. '. ���&�������  �
 ��.  

% �
��	� ��#���� 	 ���
���� ��#�����	� 	���� ��������� ���
#���� 
��
��������, ��
�
����#��	� �� ��
��������, 
 �
��! ������	� ������ 
��������
��� ���� �� #	�� � ����� �
 ��������
��� � #
��!����� ��� �
��-
���� �������. 

 
3.1. ������� ��
��������, && �� �
 ���
#�� 

 

:��������
-� #
 ���������- �������� � ����
���� �
 ����, 	 	�!�	� 
��	���, �� ��� �������-���� �� �=� �
 #	��� ���, 
�� ��
����-�� �
-
��! ���* �����, �	
�, 	���, �
������� #
	������ �
 ��. >�	� &� ��
���� �
 
#	��� ����� �	�� ���� ��#��-. @�� ���� ���
��� �
���� ��#�
��
 #	��
 ��� 

�� ������ 	�!� ������ #�
��� #	�� � �����
� ������� � ����
!, 
 ��� 
��=� ���
��� �
���� #�
��� ��������� 
�� #�!���� ��� � ������ ���� 
	
�� ��	���	. 

:������ ��������� ��������
���� ���’�#
�� 	�! ����- ����� 	�!�
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�	��-�
� � 	"���!��: 
��	���	:  �� ������� ������& );(xfy �  

x
ydxdyxf

x �
�

��

��

lim
0

/ . 

"�� ! && 	�!�
 �	��-�
� � �������: 
��	���	: �� ���������=���� ���-
������ #	��. '������* ���
#�� 	
� �����
�, ������� �� #
��!�� ��� 
����� �	��-�
���. >�	� � �����	����	� 
�
��#� �
���=� #
������������ 
�
	� ���
#�� ��������� #	��, ��* ����
� �
#�� ��
��������. 

' #
��!����� ��� ������!��
���� ���
 �
 ������, ��� ����
-�� *��� 
#	��, ��#��#��-�� �
�
�� ���� ��	��������:  
� ��������� �������� � ����
���� �� #	�� ��� ���
��� ������
!
-�� �
�� 

�� �� �����	 ��	�������� 
�
�� � �����	 ��	�������� 
��
���-
�	��� – ��� �#�
�
-�� ��������� #	��� ������ ����� � ��������
�-
��, �������� �������������- #	���- ��� �
���� ���
��; 

� ���� #	�� �������� ������ �
 ����� ����� � ��������
��� �-
#�
�
-�� �
�� �� �� ��	�������� 
�
�� �	 ��:����, 
���:����	 
��	�������� 
�
�� �
 
��
����	��� �
 ��. – ��� ���
#�-��, �
 ���-
��� ��������� #	���-���� ���� ����� 
�� ��������
��� ��� #	�� ���-
��������� ����
 �
 ��� �������; 

�  ��������� ������� ��������
 �#�
�
����� ��
�������- �������& 
������& #
 �
����
	 ��������
, ��
�������- ��������* #
 ��
���- 
�������� � �. ��. 
��!�, �����������  – �� 	��
 ��������� ��������
���� ���’�#
�� 

����� – �����-����� �� ���������=���� ��������� #	�� #
��!��& � ��#
-
��!��& #	����. G��� )(xfy � , ��   ,  xyE y

x ��� %/%
��  – ��������� #	��. xy �� %,%
������� ��������
 #	��
 � �� �� ��=�, �� �����=���� 
����-���& #	�� 

����� �� && ���
������� #�
�����, �� �#
�
������ �������� ��
�������� 
	�!�
 ����� �
�����	 ���	: 

 
111

12

1

12 :100:100
x
x

y
y

x
xx

y
yyE y

x
��

���


�
��
�

�
�

�
��


�
��
�

�
�

�
� , 
�� 

      .
1

1

y
x

x
yE y

x �
�
�

�     (3.1)                              

$������� (3.1) � �
#��	 ��� ��������� ����-����� ��� ��
��������. 
E
����
�, 	 ��#����
� ����� ����� � ��������
��� �� ������& ���. 
G��� , 
 )(

_
PfQD � )(

�
� PfQS , �� ���	��
 ������& ��
�������� ����� 

�
���
� ������:  
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1

12

1

12 :
P

PP
Q

QQE D

DD
D

p
��

�     
��   
1

1
D

D
D

P Q
P

P
QE �
�
�

� . (3.2) 

'��������� ���	��
 ������& ��
�������� ��������
��� 	
� �����:  

1

12

1

12 :
P

PP
Q

QQE S

SS
S

p
��

�      
��  .
1

1
S

S
S

P Q
P

P
QE �
�
�

�  (3.3) 

"�
������� �����--���� ���
#�� ��
�������� ����� #
 ������	 � 
��� ��=�. 

���
#��, �������* ���
�	 �������	, �
#�
����� ���&,"�-
��� ��0��+ �����������, ��� ���
#�� ��
�������� # ����
����� 

��$� ����� � 	�!� #
��������
��� �=� � ��
��� ��#�
��� #	�� 
�� ��� 
����*��& ������&. ' ��=� ��
��
� ��� – #
 ���
���� 
����-��� #	�� – �
� 
��#�� ������ #�
�����. A�* ������� ���’�#
�* # ��
������- ���������: � #
-
��!����� ��� ����, ������!������ ���� �
 #����
��� � #	��=����, ���
���-
�
 �����
 #	���� ���� ��#��-, ��	� � ��������� ���������=���� �
��! 
�
��� ��#��!�����. 

�����	� �- ���������� ��������� �
 ����
�� ��
�������� ����� #
 
����-. ������	�, �� ���
 ���
�� #�#�
�� # 20 �� 15 ���., 
 ����� ����� 
���������� #����=��� # 200 �� 300 ����� #
 �!����. % ���	� ��
��� 

= 20 ���., 
  = 200 ��.  1P 1Q
>���   .2)200/20()5/100()/()/( 11 ��������� QPPQE D

P
I�=
 ���
���: ���
 #����
� # 15 �� 20 ���., 
 ����� ����� #
 �!���� ���-

��������� # 300 �� 200 �����. % ���	� ��
��� =15 ���., 
 = 300  ��. 1P 1Q
 >���   .1)300/15()5/100()/()/( 11 ��������� QPPQE D

P
"�
��# �
������ ���
��* ���
#��, �� ��� � ��
��� #�!���� ��� #
 

���
����� ��*	
����� ��
 ���
, �� ���
#�� ��
�������� ���� #�
��� ��-
��=	, ��! � ��
��� ��������� ���, ��� #
 ���
����� ��*	
����� �!-
�
 ���
. 

%����� �� ��#��!�����* ��#����� #
������
��� ���
#��
 ��(�%�+ 
�����������, ��* �#�
�
� ��������� #	��� � $��
������ 
��$� ��
��-
���#. @�� ��#�
����� ������& ��
�������� ������ ������� #�
����� #	����: 

,
y
x

x
yE y

x �
�
�

�
�

     (3.4) 

�� ;
2

21 xxx �
�   .

2
21 yyy �

�  

 E
����
�, �����
 ��
�������� ����� #
 ����- # �	 ! #	���	 	
-
�	� �����: 
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,
2/)(

:
2/)( 21

12

21

12

Q
P

P
Q

PP
PP

QQ
QQE D

P �
�
�

�
�
�

�
�

�
�

    (3.5)  

.4,1
5
7

2/)200300(
2/)2015(

5
100

��
�
�

��D
PE

�
  

���
#�� ������& ��
��������, ��#
��!�� ��� ����, #����
� � #	��=�-
���

3.2. "�
��# ��
�������� �����.  
'�
� �  

 

� ����, 
���

.2) �	��-� ��������� #	��� 
���

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

�� #	���
, �
� ��� � ��* !� ��#����
�. 

 

� ��
�������� ����� �
 && ���
�� 
�
��#��	� ����= ���
���� ������� �� ��
�������� �����: ��
������� �
 ��
�������� ����� #
 ������	. 
���
#�� ������/ ��	�������� 
�
�� (3
��� ����� #
 �������������& #	�� ��� ���
�� ������ ����/ 
�
�� 

�	 �����. ���������- ������& ��
�������� ����� � ��, �� ���
 ��
!
���-
�� ���’�	�	 ����	, ������� ������
!
� ��#������	��
�� #	��: ��� ���
 
�����������, ����� ����� #	��=������, � �
��
�. ' 
�
��#� �
��� #�
� „	�-
���“ ������-�� � ������--�� �=� 
����-��� #�
����� ���
#��
 (#
 	���-
��	). "�� � ��
����� ��#�
����
� *��� �������� #�����
� � ��
�����
�. 
E
����
�, ����	�, �� ��������� ��� �
 �#���� �
 20% ����
�� �����-
����� ������ ����� �
 5%. >��� �����
 ��
�������� ����� �
 �#���� ��
��-
��	�: PQE D

P ��� %/% = –0,05/0,2= – 0,25. 
 @�� �# ���� ����� #
������

#��, 
�� ���	 ���� 	�!�
 #
������
� �� ���� ���	��� – ��� ����*��& 

������& �����, ��
 ��
!��
 ��������	  .PbaQD ���  % ���	� �������� b  
� �����	 �����������	, �#�
���	 ���� ����  PQb���� 
����, � ��� / . 
��!�, �����
��= � ���	��� (3.2) ��* ��
# �����
�� b , ���	
�	�:   

.
Q
PD    bEP ���             (3.6)                 

A- ���	��� #
�������-�� ��� ��������� ��
�������� �����, ��� �-
��� �������
� � ��
�� ������
� (���������� � ���	��� �����
���-�� 
������
!�* ����� *P � ������
!�� ���� *Q ). 

(�
�������� ����*��& ������& �����,   ,PbaQD ���  #
�
��& ��������	
�� � ���� # ��#-�����*�
. @������= ��
��� ���& ������&, 	 	�!�	� ���
�	 #�
�����	 ����������
 ����*��& ��
�������� (��. 3.1) 
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 PQD �� /'�����
�	� ��� 
�
��#� �������� (3.2). ���=� �����=���� – 
��� . @�����* ���������� – �����
 �����*�
, *��� �� ��*	
�	� �� ��
� � 
�����=���� DQP /  – �����
 #	���
, ���
 � ������� #	��� ��
��������. 
+��� ���� ��  ����& ����� # ����
��- �����
 Q  ��!� 	
�
, 
 � ��-

��� ������� 0
�����

�Q ,  ��!�, 

��DQP /  � ��D
PE . % ����� ��-

 �� - 
����, �
-
��
�, 0�P , ��	� 0/
����� ����& ��� # ����

�DQP , ��!�, � 

.0�D
PE , �� ��-

�� ����� ���
, �� ���
#��

 �������  ��

 �

 ��#���

.1�DE  

'� ��

P

� ���& ��  1�D
PE , 
 � !�� – 

1	D
PE . �#�
���� # �� ���
�-

�!�-���� ���  ����-���& ����*��& ������& 
�����. ��!�, ��!�
 ����*�
 ���
 ��-
��� 	
� ��
 �����#�: ������*, � 	�!
� 
� 	�!
� ����� ���� ��
� ����
����	, 

��� ��#	�!���-���� �����- ������& ��
��������. @�� ������*��& ����-
��& ����� �� #
����	������� 	�!� ������
���, 
 	�!� * �� ������
���. 
@� ���� ! ����-�� ������*�� ������&, ��� 	
-�� �����*�� ��
��������. 

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


��!���

����� ���� � ��
����	, � �!��*, 

#�� �
	�� ��	-

��������. '�
!
�����, �� ���� ���������0, ���� 1�DE , �����

������������
 #	��
 ��� ��#����� �� ����=�& �������� ������ 

�����. ���� �����������0, ��� 

P  

�& #	�� 

1	DE , ����� ������������
 #	�-

�
 ��� ������� 	��= ��! ����������  ������ �����. �������
#�
����� 	
� ��
��� ��������+ �����������, ��� 

P

��� #	���  

1�DE , ����� 

������������
 #	��
 ��� ���� �� �������������& #	�� ����� . I�-
��-�� �
��! ��
���� ��
�� ��
��������: �!���3��� ���������0 

P

� �����

��DE  � �!���3��� �����������0 �����  P .0�DE  

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

P

E
 ��
�� , ��
����* ���� 
���

#��. 3.1. ��	��������  
����#��/ *�����/ 
�
�� 

� ������
!
��� ����= �����- �����-, 
 ����
����* – ����= ����	��- 
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(��. 3.2. 
,�).  
"����-��� 

��
����* ����
#���
!
����� ��-
�#���
 ���- ��-
���-, �
�
����

	)   ")

 

�
��- 


�� �. 

�  

�

�

�

 �����. E
*�
!���=	 �����	 � ���%���� ��%��% 
– 1

>��
�-��	���	��� �
��! 	�!��� ��� ���� �
 ��
�������� ����� 

��� (�
3.3.
). A� �#�
�
�, 
�� ���!�
� #

�
��- ����- ��-
��-�� ���
� � ��-
��	�!���* ������-
���. "�� �
*	��=� 
#����
��� ��� 
#	��=�� ����� ����� �� ����, 
 ����-��� #�!���� ��� ���� �� ��#	�!���� 
#����
��� ������ �����. "����-��� ����
����* ���� ��
����� �����
� 
�� �����
�� 
 ��-
��� (��. 3.3.�) � 
�#�
�
�, �� �����-
�� #����	 �������� 
�� #	�� �� � ��-
��-�� ���� * �� 
�
	� ��������� � -
�
�� ��#
��!�� ��� 
����� ���. @� ���-
�� ��
��� �
��-
!
����� ���� �
 
!����� ��������� 
��� (�������) �
 ��-
�
� ���=�& ����-
�������� (����).  

(	������ ������!���� ���� ��� ������, @� �
��	!�� �	 ������ 
��	��������

#��. 3.2. )
	�� ��	������� �	 ����	������� 
�
��

  	)         ")

#��. 3.3. C�	���� �
	�� ������/ ��	�������� 
�
�� 

������%. )	 ����=� ��#��� � ������
�� #
	������ 	
� ���
�, �	 
����= ��
����* ���� �
 �����. ���� ����
����* ��� ���� ���
��� �� 
����������, 
�� ��
� ����= ��
����	 ��� ����������� ��� ���
��. >��
� 
��#����� ��#�
����� 	
-�� �
�
�� #
	������, ��	� ���� �
 �� ����= ��
�-
���*. E
����
�, ���� �
 ���� �#
�
�� – ����
����*, 
�� ���� �
 ����* 
���� „@
�����*“ – ��
����*. ���� �
 ��
�������� ������ �#
�
�� – ��-
��
����*, 
 ���� �
 �
��� – ��
����*. ����
��	 ���
��, �� �� 	
� ��-
����
�� #
	������, 	�!� ��� ���#�, ���� �
 ����� ����
����*. 
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����������� ���
��. E
����
�, 	
���� � #
��
��� �� 
���	����� � 	��= 
#�
��	 ��	���	���
	 ���#�� – ����= �
!����� ��� 
���	�������
 ��-
�
�

. 
>
�

�� 	��= ��
����	, 
��!

���� �� ��
�. ���� �
 ����	�� ��#��=� � 
��


� �
 ���
� 	�!� #
��!
� ��� #	�� ��� ��=� ���
���. 
)�

��� ����
�
�� ����� ����
#. <��������� ����������& ��
��-
���

� # ����
����	 �����	, ��	� ���� �
 �� �
��! ���� ����
����	. 
(�
�������� #
��!�� �
��! ��� ����, ��� ������ %�(� � %����-

��/ ���$�%��� #
*	
� ��* � ��=* ���
�. )	 ����=�- � �
���
 ���
�� 
� ��
��
� ���!�
�
, �	 ����= ��
����	 � ���� �
 �����, � �
��
�

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

E
 ��
�������� ����
� �
��! ������ ����. �
 ������* ���	�!�� 
�
�� ���!�
�� �� ����
-�� ��������
��� �� #	�� ��� – #�
*� ���
�-
#
	���� � #	��� ���& ������
���, ��	� ���� ��

 � �������������	� �������. 
A����
 ��
�������� ����� #
��!�� �
��! ��� %�$��%��� ��%��� 

� !��� �-��. E���
����	 � ���� �
 ���
� ���=�& ������������, #	��
 
��� 	
�� ����� �
 ����� ���

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

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

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

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

��� ����� #
 ����- �����-����� ������� �� ����������:  
                      YXXY

D PQE ��� %/%  ,  �� X � Y – ��
 ���
�, 


��                        
1

1/ YXXX
XY

D PQQQE �
/ XYYY PPP �

�
�

Q�
�

�                       (3.7) 

'����
 ����������& ��
�������� ����� 	�!� ��� ���
���-, 
��� ��-. G��� ���	� ��	'���	��� ��
 
��
�������� ����� �
 �� ���
� ���	��	, ��	� �� �� ��������� ��� ��-
���

’�	��- 
�� ����� !�	��, �� �������

� ���
�� ����� *��� ����
!� #	��=������, 
 ���� �
 ���
�-#
	���� #��-
��
�. E
����
�, ���������
 ��
�������� ����� �
 ���=���� 	
��� � 	
��
-
�� ���� 	
� �
�* �����: 

                     .0
0%

0%
)/( ��

��
��

� XY
D���%����#

���%���������
D E

P
Q

E XY   
�����

G��� ���
� � ��	'����
���!�	�	�, �� ���������
 ��
�������� �����  
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���’  ��������� ��� ������ ���
�� ��#����� ��  #	��-
=� ���� �
 ��* ���
�, �
� � �� ���������� �����  ���
�-
������-�
�. % ��#����
��: 

'��	, ������� ��
��� ������ � �


                                     .0
0%
0%

	�
��
	�

� XY
D

Y

X
XY

D E
P
QE   

% ��
���, ��� ��
 ���
� �� ���’�#
�� 	�! ����-, � ���	����� � 
��� �
�������� ����� ����	 ���! DE . 

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

�����  #	��

�	�, �� ��� ����� 

���

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

!�
���, ���������
 � XY

M� ��� �� ��
�������� ��
)0( �

!�
�
. 
����������� ������ 1� ��/���� – �� ��� 
 
 ������ 

�����, ����
�
 �������������- #	���- ������. � #�
!�
��� #	��-�����, �� ���
 ����� #	��������. (�
�������� ����� #
 

������	 ���
�����-����� ���������� ��
�������� ����� #
 ������	 �	 !� 	���-

��	, �� * ���������� ��=� ���� ��
��������: 

     ,%/% IQE D
I ���   
��    ,/ 1IQQQE D

I �
/ 1QIII �

�
�

�
�

�  (3.8)                              

 
�� ,
2/)(

:
2/)2( 21

12

1

12

Q
I

I
Q

IIQQ
EI �

�
�

�
��

�
IIQQD ���

  

�� I – ����� ���!�
�
. 
��  �������� ������ ����� 	 �#�
��,  ���� �
 ���-


���� �  #����
� #� #����
���	 ������, �
 �!�� ���
  – ������������. 
��!�, ��
�������� ����� #
 ������	 ��� ���	
���� ��
� ���� ���
���- 

��=�  ���=�& �

 �	 ���
#
�� ����=�

, ��! �
�
 . <�� ����� #����
-�� �
 1%, �� ����� ����� �
 ����	�-
�& ������ ���� #����
� 	��= �� �
 1%, 
 �
 ����	�� ��#��=� – ����= 

�� 

 

��#����� ��
	 ��
� �

)0�I , ��� �!�� – ���’�	��- )0( 	IE , ��� ��*��
���� – �����-

��- ).0( �D
IE  ����	�� ��#��=� 	
-�� ��
�������� ����� #
 ������	 ��-

��- )1( �D
IE , ����	�� ����������� – 	��=� #
 ��-

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

��. +���� ���
�
-  �
���� ����� �-�!��� �
 ����	�� ���=�& ����-
�������� ��
� ���= ��

D D

 #
 ��

 )1( 	D
IE

(E

�
 1%. A� ���
#�� ���������� ��
��������. E
����
�, ��
�������� ����� 
#
 ������	 ��� &!� – 0,77; ����� – 0,82; ��
�������� #
����� – 1,1. 

$�#������= �� �
 ������� #�
����� ������������ ��
�������� �����, 
�������	� &� � ���
	� � ������ �
����. 
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�	"��� 3.1 

 

-������ ��	����� ���*���'���� ��	�������� 
�
�� 

"����-���  ��D
PE   ��
����* ����

(�
����* ���� E   1�D
P

���� # ������- ��
������ 1�- �D
PE  

E���
����* ����  1	D
PE  

E����	 

�
�� 
��	�������� 

"����-��� ����
����* ���� 0�D
PE  

@�� ���
���-��������� �� XYE   0D

 0	XY
DE  @�� ���
���-��	���	�����

����:����	 
 ��	�������� 


�
��  @�� ��#
��!��  ���
��� DE 0�XY

@�� ���	
���� ���
��� 0�D
IE  

@�� �!�� ���
��� 	DE 0I  
@�� ���
��� ���=�& ������������ 10 		 D

IE  
@�� ���
��� �����& �� �� �������� 1�D

IE  

��	�� �
�� 
�	 ��:���� 

 

 

������ 


@�� ����	���� ��#��=� 1IE �D

 
������ ��������
���3.3. (�
��  

 

<�������� ������& ��
��� �
��! � #	�� �����-
���
���. '��
 �
�
����#�� ��������� ��
���� (��������) �� #	�� ��� 
�
 ��������-. 

��%� ��� 
 #	��
 ����-
�� 

*�� ��	��

����� #
������������ �
��

� �������� �������%���� – �� ��������
��������
���, ���	�����
 �������������- #	���- ��� ���
��.  
<��������� ������& ��
�������� ��������
��� )( SE  ��#�
��������� #
 

��
P

�	���- (3.3). >
� �
	� 	�!� ��#�
�����
��� ����#�	 
�� �����	 ��
���-
�����. ������� ���
 ��������
��� 	
� ��#���* �
��, �� ��	����� ���-

S�'��	 ��	�������� 
��
����	��� �	��� ' � �, 0�PE : #	�-
� ��� � ������� ��������
��� ������
-���� � ����	� �
���	��, – #� #����
�-
��	 ��� ��������
��� #����
�, � �
��
�.

G� � ��� �����, ��� ��������
��� 	�!�
 ����� ���	��� ����*���� ���
-
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#��
 ��
�������� # �������� PdcQS ���� . ������� d  � �����	 ���-

��������	 ��� ��������, ��#�’�#
���� �������� 
����, ��  PQd ��� / . 
�����
��= ��* ��
# ��������  (3.3), ����! 	�: ��
 d  � ���	��� 

.
Q
PdE S

P ��    (3.9)  

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

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

���� ���
�� ����

�-
���

���
��� # ������- ��
���-

�� ��������
���.  
 ��������� �������%���� 	
� 	����, ��� 1�S

PE , � �#�
�
�, �� 
����
��� ������ �� #	�� ���. N	 ������=� #����=��
� ����� ��������
, 
��� 	
-�� �����
� � ������
��� ���� ��� �����  ���
��.  

@�����!�-� ��
�������� ����� ��� ����*��& *� ��&, 	 ���� 
��
�
��� #�
���� ����������
 ��
�������� #� #�!����	 ��� � �
������� 
���� ��#�� #
 ��
�������- �����#��� � ��!��& ����&. B���*�� ���� ����


��� �� 	
-�� �� �����#���, ��� 	
� 	���� ��=
 #
����	�������. <�!�
 
����
 ����*��& ����& ��������
���, #
�
��& ��������	 PdcQS ���� , �� 
�������� ����# ���
��� ������
� (��. 3.4.
), 	
� �������� �������-
���� )1( �S

PE . <��� ��������
���, ����� ����
- �� # 

�����
����- ����-, 	
-�� 1�S
PE , ��!�, ��������
-�� ��
�����	� ���-

�����
�� 4.�). <��� ��������
���, ��� ����
-���� ��� ���#���
-
����& ���, 	
-�� #�
����� E ��������
-�� ������������� ���-
����%���3 (��. 3.4.�). 

*!���3��� ��������� ��������
��� 	
� 	����, ��� ��������
�-
�� #����	 �������� ���, �� �� ������� ������� �����, #
 ����� ����
�-
�� ������ ����
� ����-��� 

���� ��� �����

- (��. 3.
1	S

P  � 

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

 
� ��
��

�����
��� � ���	�- ���#���
����- �����- (��. 3.4.�), 
 ��S
PE . ���#�-

	���, �� �� �=� ��������� ���������, ��	� �� � ��
����* ��*������ ��-
	�!������ �������� �� ��#����� ����������� ��#=�-�
� ���������, 
��
�������	 ������� ������� ��������
��� 	�!� #
������� ��� ��� 
������ � ���
�� (�
����
�, � =����
�). 

G��� ����� ��������
��� �� ��
��� �
 #	�� � ����, 	 	
�	� ��
��� 
�!���3��� �����������(� ��������
���, .0�S

PE  <��
 �������-
�
��� � �����
����- �����- (��. 3.4.�). 



56                 �
���
 �. �
�
���� ������ ����� ������������ �����

����
��� �
��! 	�!��� ������-�
��� # ��������
 ������ ���
�� �
 
��������� ��=���, ���� �� ������, ��	� � ��� �
��� #
�������-
��� �

 
 �������

�

-�

�#��#��-�� �� �
���� ������: �	#������# (	����*), 
��� ��� ��� �
 
����
��

8 � �

���&���� �'� ���-

�� ���
# � ����/�����+ �����������, #�
����� ����� � 
���’'���. ���������
 ��
�������� ���
#��, �
 ������ ��������� ����-

�
�� ����� ������#����� ������ ���
�� �� #	��� ��� ��=��� (��. 3.4.�). 

$�#����
-� ���� ��
�������� �����, 	 ���#�
�
� �
 � �	��. 
@�� ��������
��� ��* ���� 	
� �
�#��
*�� #�
�����. ' ����	� �	���� 

����� � �
*�
!���=�- �
�
��������- � 	���������	���, ��� ��
����-

#��. 3.4. )
	�� ������/ (	-�) �	 
���:�����/ (�) ��	�������� 
��
����	��� 

��� �� 
�
��#� ���� #	�� � ������ ������
� � � ����� ��������
. $�#-
�����	� ���� �
������ ����
 ���
����=�. 

 
3.4. )
���� ������ � ��������
��� ���� 

 

$
� �������# �
 ������������#. ���������� ��
���& �����

�� � �� ������
� �
 #	��� ��� ��-����� ��. 3.5.  
 ��0����� �0 ( ���"%�0) ����  – m – $� ������ ���#, ���
�-

%�� ���%� � �'��%�( ����
# �� ������#����� �� ���'#��)
�� �����( ���� – 
�� ������$�, ��� ���#�$� �� ��
�%�*
 ������%#��
� �� ��
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��

���



 

 

 




�������&, – �� 	�!��� #���� �=� � �
������	� ����. 
 �  ��	��  

� �� -

� �
 ���� #
�=
����� ��# #	��. 

�����& �
 ����, 
#��

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

#��. 3.5. $���	 ��	�������� 
�
�� � 
��
����	��� � �	�� 

��� $��. >�	� � �
*�����=�	� ������� ���� � ��������
��� 
����-��� 
����
�����, &� ���� – mD  � mS  – 	
-�� ����� �����
���� ����*. 

>
�
 ���
��� 
	�!� ������ 
�
 ���� ������, 

, �
����
�, 
�
���  ���!
- 
#
��� ��� #
	���-
#���. ' �	��
� ��-
����
������ ���-
�����
 ���
 ��#��
#�����. "�� ���-
�
��� – ���	�� ��
#	�!��� ����
#� 
������ ��� �-
����- ����- � #��-
��=� ��������� �
>
� 
	� ������� –
#���� ��� �� ����
������ ��#	��
�. E
 ���� ��#�� ����� ����� � ��������
��� �������������-
�
�����& ��������&, ���� 
����
���
��� ��� #����=���& ��������, #
�=
����� 

����-��� ����
����	. 

� �
�������� ����
�� #��#�	���, �� �
� #�
�* „	����*“ ������ � ��
-
����	� !��� � 
����-���	� �
����	� ��
#� 	�!� ���
� ����� �����, 
����� �����	���
 ���
��

�����
�� #	�=��� � #
 �����- ����- �����
�
������&, ��� #���� #
������ ������ �
 #	� � ��


������������%�0 ����� – s –  $� ������ ���#, ���
�%�� ���%� 
���'#��)
�� ���
���� ����
��#����� (����
�$��) ������$�� � ���#�$�� �� 
����� $���. � ���������	 ��� ��������� ��������&, ����


��=������, ��	� �� ������ 	�!��� ��#=�� && ����� #
 �
����� 
����= ����������� ������
��� �
���� ������� ����!�����*. G��� 
������!� �
= ����
�, �� �
 �
�����* ��� ���	�� 	�!��� �
 �� !� 
����
�, ��������� ��� ������
��� ������, ���	
� ����=* ���!
* #
-
���� ��
��	� ��������� #�	�� 
�� #����=���- ��������� �����. % ���	�-
����	� ��������� 	�!�
 ����������
� ���
����
��� � ��� 
�� � �� 
#	��, �
*���= ���������� ����=� ��������� ���������. >
� ��������
��� 
�����
��� �
 ����� ���.  

�������, �
��
�, �������
�=��, �� ��� �
 �
�� ��������- 	
-�� 
���*�� ��������- �� #����
���, 	�!��� #�
*� #
	���� ���
�
	, ����� ��-
����!�
�, 
�� �#
�
�� ��	�!

�
���
-�� ���’�	���� )( sD  
�� ���
����� )( sS  �
��� (��. 3.5). 
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��%(�������%�0 ����� – l – $� ������, ���
�
��� ��� �����1 ���-
�
�$�1 � ���#�$��, � ������$�� �� ����� $���. A� ��* ������, �������	 ����� �-
����� 	�!��� #����=� ��� �������  �
����� ��#=��� �� �
 #
 �� �-
���

     

 

#��. 3.6. ������ 
�������	��� ���� 
�� ���� � 
��
����	��� 

��� ����!�����*, #	�� 	
�=�
��� ��������
. E
����
�, ���	�� 
	�!��� ���� 
�� �������
� ���
����� #�	����� ����� ��� ������
��� 
������, ���	������ – �������
� ���� ���, 
 �
��#� ��#=�-����� #
 �
��-
��� ���� ������	���. :��!�
�� 	�!��� #	��� ���& �	
� � ������
���. 
>�	� � �������������	� ������� � ����, � ��������
��� ��
-�� ����� ��
�-
���	, 	�!��� �
���� �
��!
��� �� 
����-��� ��
�����. <��� lD  � 

lS  (��. 3.5) ��
-�� ��!� ����	 
�� �
���� ���#���
���	 �����	. ��� 
�����	 �
�� #	�� � ����� �
 ��������
��� ���
 	�!� ���
� ��� � #�����-
��	� �
���	�� � �
���� ���������� �� ������������ �����.  

<�
���	 ����
��	 ��������������� ��������
��� ����� � �������-
�
��� � ���
���, �� ���
�
�� �
 �������	� ���� �
�� � 1970-� ���
�. <�
-
&�-��������� �
��, ��’���
�=�� � �
����� ��(<, � 1973 �. � 3 �
# ���-
��� ��� �
 �
���. :���
��� ��� ���	��
� �����#�� ������, � � 
1979 �. #���� ������ ��� � 2,5 �
#. "�� #
 ��* �
� ���!�
�� �
�� ��-
������
��� �� ����� ���. '�� ���
� �����
� 	
������
!�� 
���	�����, 
����
�� ������#�����- �������, ���
� ��
�-�
� ��	������ �������	. 
���� ��
� ����= ��
����	. <��	 ����, �� ����� ��� ��������
��� � 
������: ��� ��#���
�� ���� ������
 �
�� � ��������	� 	��� �
 ��=�, 
��	� ��������
��� �
�� ��
�� �
��! ����= ��
����	. <�
&� ��(< ��-
��
�� � ������� ��
����� � � 1980-� ���
� ��� #	�=��� #�#� ���. 

>
�	 ���	, ��	�������� 
�
�� �
 
��
����	��� #
 ����- � �����-
���������� 
������ � #�
��� �@�!, ��! � ���������������	�. 

>���� ���
�
��#��	� ������ ��������
��� ���� �� #	�� � ����� �
 
��������
��� � ��#�� �
���� ������ 
�
 ��
����� 	������.  

����� ��������%���� �� 
1�� � �������%��� ��-����� 
��. 3.6. ���
����
 ������
�
 ���
��-
��-����� � ����� 0E , ������
!�
 ��-

�
 0P . <�������������
 ���
 ���-

�� SD  � ����	��- ������ �� ���-
�
-�� 
�
����
��� �� #	�� � ���� �

��� ���
���. �� #	��=����	 �����-
���
��� ���
 0S  #	�������� � ��-

��!���� 1S . % ���������������	� 

, �
 

��
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������� ����
 ������
� ��������� ����	�������� �# �! ���������������& 
����& ��� SD  �� 1E .  ������� ���
  SD  �  ����� ����	��-, ���� ��-

��
����*, ���
 ��#�� #����
� # 0P  �� 1P , 
 ��� ���  ������������ ��-

���, # 0Q  �� 1Q . 
� ��������	 �
�� ������� #	��--�� �	
�

��	� ���
��. @�����������
 ���
 ���  D 
� 

��
��

�� ��

, #�
������ #
	���� �
-
�� � ����= �����-. $�����
�
 

��

����� � ��
��  ���!�
�� 

���

��� ���� ���-

�� #	�

�=�

����, � ���
 ��������
��� � 
���

  #����
� 
���

#��. 3.7. ������ 
�������	��� ����  
�� ���� 
�
�� 

#�

 ���& 

L

#	�������� � ����� 2E  �#���! ����& � �����
��� 1S . �� ���	� ���
 

#�!������ # 1P  �� P  ����� ����� #�
��� ������������ – �� 2Q . 
��!�, � ��������� �	� � ��� ���
 ��#�� #����
 ,  =����
� ���-

!�
��� �� #
 ���  �������� ���
�� ��=��=	. �����	, ���

�

, 
2
���

	�
������ #	��=�-�� ����, ���
 #�!������. '����
 ����� #	��-����� 

� ����	� �
���	��, 
�� ����� ��������. % �������������	� ������� ���� 
��
� ����= ��
����	, 
 ���
 ����� – ����= �����-. 

��������%���� ����� �� 1�� � �����  ��-����� ��. 3.7. 
���
����
 ������
�
 ���
����-����� � ����� E  �
 ����0

�� 0D  � ��������
��� SS , #�
��
 ����#�
 ��� �	������� *��� ����
���-
�����  ��������������  �������. ������	�, �� ����� ���!�
��� #���-
�, 	� ���
 ����� ������� ��
����� � ����!���� 1D . 

>���
 ������
� ����	�������� �#���! ���������������& ����& �������-
�
��� S  �� ,E  ���
 ����	�� #����
� �� ,P  
 ����� �� ��

& �
 � �	�

S 1 1 �� ��
���  #����-

=�����  – �� ,1Q  ������� ������ 	�!��� #����=� ������-
���  #
 �
����� *��� ��������-
�
��&. 

��������� ������ �
����-�� 
����!�

� ��#�
���

 
 �  

����������	� ������� ��
� ����= 
�����-, #
*	
� ����!���� .LS  >�-

��
 ������
� ����	�������� 2E  

�#���! ����& ����& ����� ,1D  

���
!�
 ���
 #�!������ �� 2 , 
  
������
!�* ����� ��������&
�� .2Q  ��!�, �� � � ������� 	� 
��
���, � ���������������	� ����-

 �� 

���-

 P
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��� ��=� ����� ������!������ ��
���� ���, #�
��� ��������� ���& ���
-
��#�� ������
	, �� �
�����
� ��������� ������. 

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

� �

3.5. ��
����� #
������  �����& ��
�������� 
 

< �. 
��

 

�*


��� ���
#��, �� � ����������������� 
������ �
 �� #	�� ����=� ��
��� 
���	, � ��������������� 
������ – �"��� 
�������/, ����� ��� ���
-�� ��-
�
�, �� ������ ������#������ ������ �
 ������ ���� � ��=��� ���
��.  

 

���

�������� ��
�������� 	
� ������� ���� ��
������� #
������
��
���- # �� � ,��%� ������(� �����%,%. >
�, ����
���	, ��#���-

�
� ���������� ��� ���’�#
�� # ������	 �������-����
!� ��������&, �
!��� 
��*��� ��=����: ��� ���� ��#�
��, ��� ���	
� �
*����=* �����, 
� �
��� && #�!��
� 
�� �������
�. E
����
�, ��
��� ������
��� � 
��
����� #
���
����* � ���
�������� ���	
����& ��� �
 ����, ��
 ��#��-
��� ����
� 	
��	
���� &� ��������� � #
����� ����
���� 	����. +���
-
�# ����� ����
���� �����
��� � ��
��
	 ��������, ��	� #�’�#�� 	�! ��-
�
#���	 ��
�������� � #	���- ��
���� ������
���� ������� ��� ���� ������. 

G��� ���� �
 ���
� ��
���-

)1( �D
PE , �� ��#�
��� #�-

!��� �
�
�� #����=�� �-
�
�� �������� (����� ����
����). 
A� ��-����� ��
��� �
 ��. 3.8. +�-
��
�# ����� �����-�	� ��  

QPTR

� ��� �


�� , �
 ��
���� �� ���� 

������� 110 AQP � 

.0 2BQP  $����� �� � 
����� ��� #�!���� ��� # 

1P  �� 2P (���	������ #� #�
��	 
����“ 
��� 	��=�, ��! ������ 

������ ��� #����=���� ������ ��-
 „��-�“). I �
��
�, ��������� ��-

� �
 ��
 ���  �����#�� ����& ����� ��#���� �� #	��=���� ������. 
 ��!�, ��@� 
�
� ��	����#,  ���	 � ����� ����!!���� � 
���-

���

����
 ���	�

2 �
#��, �
���
� �

�

����� # �� ���	������ #� #�
��	
�� 	�

����& �����, �� ���� ����
����*

„	 ) #

 1Q   2Q (

#��. 3.8. )�	'����’���� ��� ��	�������!  

�
�� � ����
�� ������� (��	��	�) 

�: �	
����	:. 

% �!��* �
���� ),1( 	D
PE  #�-

!���� ��� # �� #	��=�� �
��! � �����, ��	� �� ���
� ������ ���  3P   4P  
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#�!���� ��� (���	������ #� #�
��	 „	����“) #�
��� �������-� ����  
���� ��� #����=���� ������ (���	������ #� #�
��	 „��-� ��	, 

��@� 
�
� � �	�� �#, ����� � ���	 ����!!���� � ������ �	
�����. 
% ��
��� ������/ ��	�������� � ����� ����& �����, �� 

� ��
�� “). >
�	 �

�� �
1�D

PE , 

��	�� 
���
��� � ����� 
���	����  �����
-�� �	���	����/ �����.  
�����-�����	� #�’�#�� 	�! ��
�������- �
 ������	 ������	 ����
�-

���

 
% ������
� 3 � 4 ������  ������* 

����� � �  ����*�� �������� 
#
 ��!��& �� ���. >
�� � ��. 3.9 
���
#�-��


��  E  

 ����		 ��
����	, �������
�	 #
 �
�	  �
���� 3.2. 
�	"��� 3.2. 

E��	 
)(P ,%��. 

("��� 
�
�� 
)(Q , ��./
����� 

+���
�# ����� 
)(TR , %��. 

I���#�	 
��	�������� 

�  )( D

P

          1              2                 3               4 
5 1 5 5 
4 2 8 2 
3 3 9 1 
2 4 8 0,5 
1 5 5 0,2 

��
��
#�� & ��

 #	 �� 
, �� 	
��	�	 ��������� �-

����� (9 ���.) ��������
� ����� ������& 
��
�������� �
 ����* ����� � �����
-
�����, ��� ���
 ���
�� ��
� �����- 3 ���. 

>����� ��
�������� � ��������
��� 
���� �
��! 	
� �
!��� ��
����� #�
-
����� ��� ����1�  ���(��1�%���� 
������% 1��� �����%�/ ���%. 

E
����
�, ���� ����# ������ �����-
����� ���������� ��������
��� ����-
����� ��������������
������� �������� �
 
�������	� ����, �� ��� �#�
����� ���-
�� ���& ����& �
 ������� ���� ���
�� 	�!�
 
#���
#� ���� �
������� ����� � ���-
�����
���, 
 ����	 ��#�
���
� &� #	�-
����� � �#�
�� #	��� ������
!��& ���. 

M� ��� �
!��* 
����� #
�����-
�
��� �����& ��
�������� – %�1�����-
�� ������% ���$�%��(� %���-
����� � ,����%������.  

#��. 3.9. ��	�������� 
�
�� 
� ��	���	  ����
����  ������ 
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>
�, � �
#� ��������� ��� ��� ������
!�� ��
������ ���!
����� �����--
�
���  �����  ��*�����  �	  �	������, �� ���
-�� � ��#����
�� ���-
��, 

� �

�

 ��

-���� ��#	
) �� �
*�
!  #
������
��� � �&


�
 ���
���, #����	
 ���
���-
�-

�
��
-
!�

���� �"��	�	!���� 
���	��� ���
��. E
 ���� ��
���
� ��-
��





���� �	���	�� ��� ��	�������� 
�
�� �	 
��
����	��� (��. 
3.10). )	 
	��= ��
��-
��	 ��� 
� ��������
�-
��, �	 	��-
=	 ������ 
����� ��-
����� � �
�-
�=�� ( �. 
3.10.
). I �
-
��
�, �	 
����= ��
��-
��	 � �� 
� ��������
�-
��, �	 ����-
=	 �����-

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

    	)     ") 

#��. 3.10. ��	�������� 
�
�� � 
��
����	��� 
 �	 ����� ��*����� � �	������ 

�� ������� � �
��=�� (��. 3.10.�) 
���=�- �����- ��
�������

�
#��
* ��
!
-��, �� ���
�� ���
��-�� ��, �
 ���� ��� ����
���� #
-
�����
���. ��=����- �
��! � ��	�
, �� ���

�
���� �
 ���!��� ���
�, �����	 ������
�
����� �
 �=��- �������. 
"�� �� �� �
�. I ������
 ������
 ����
����
��� �����
 ��
�����
�, ��� 
�
	� – ����
��� � ������� – ������ ������	 ��
���
	 ���
���.  

U����� �#�
����� ��
���
 ���
���� – ����
��� 
�� ������� – 
���-
�-��� �� �
��	' �	 ���������# ���
���� 
��	����. ���
����� �


��� ������ ����
 ���’��� ����. ���
���� 
��	������� ���	�� 	�! ��-
�����	 � ����
���	 �#�
�
����� ��������! ��	�������! 
�
�� � 

��
����	���.  

$�. 3.11 ��-����� 	�!��� �
��
�� ��#������ ���
������� ���
�� ��� �-
�
���, ��� 
��	

�
 ���
��� ���
���
. "�� � ���=�	� ��
��� (��. 3.11.
) ���� � ������-
�� ����
����	, 
 ��������
��� – ����= ��
����	, � �����	� – �
��
�: 
���� � ��
����	, 
 ��������
��� �������� ����
����� (��. 3.11.�).  

G��� 
�
� �
 ���
� �������� ����	����# ��������� # ��������
�-
��	, "����� �	���� 
��	������� ���	�� ������ ���� 
���
�� (����  A   
�
 ��. 3.11.
), ����� �	���� ������ ���
���
� 
���	���  (����
 B ). �� 
���	� #�!���� ��� ��������
��� SP  ��� ����� ���
�����& ������
!��&  0P
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	)     ") 

#��. 3.11. ���
���� 
��	������� ���	�� ��� 
���
��� � 
���	���� � �	�������� ��� 
��	�������� 
�
�� �	 
��
����	��� 

� 	��=	, ��! ��������� ��� ����� DP . >
�* ��#����� ���
��� �� ��-
�
�� �
�
�����* ��� 
��#���� ���
�  �
 ���#�, 
�������. 

I �
��
�, ���� 
�
� �
 ���
� ' ��	������� �	 #��� 
��
����	���, # 
���
��������	 ���
��� "����� �	���� 
��	������� ���	�� ������ ���� 

���	��� (����
 

��
��

B  �
 ��  	  ����� �	���� – �
���	��  (����
 . 3. 11.�),
� ). �� ���	� #�!���� ��� ��������
��� SP  ��� ����� ���
�����& �����-

�
!��& 0P  � ����=	, ��! ��������� ��� ����� DP .  
-	��� 
��	������� �	�	��	�����, � ���
�
-�� �
 ����
���� � 

������� 	�!��� ��� �#�
���� 
�
������.  
� 

�, 

.   (3.10) 

   

( PPT S ���
� ���� ��� �
�
��� ���"��	� ��"�-

��/. $�. 3.12 ��-����� ����� �
��
�� ��#������. E
 ���� ��
��� ��
 
������&

���	����# ���	� 
���
��� )( DT :  

1
*

0
* )( QPPT DD ���

���	����# ���	� 
���	���� : )( ST
1 .     (3.11) *

0
* ) QS

E
��=��, ���
�
��#��	� ���
���

� ���

�. 3 �� ������� ���
���
. "�� � ���=�	� ��
��� (� .12.
) �� � � ��-
��
����	, 
 ��������
��� – ����= ��
����	, � �����	� – �
��
�: ���� 
� ��
����	, 
 ��������
��� �������� ����
����� (��. 3.12.�).  +���=� �
-
���� ���� ��� ������& ���	�-�� �
���	��, ���� 
�
� �
 ���
� ���-
����� ����	����# 
�������� � 
��
����	���� (����
 A  �
 ��. 3.12.
), 
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	��=� �
���� ���� ���	�-�� ������ (����
 B ). �� ���	� ����-
����� ��� ��������
��� SP  ��� ����� ���
�����& ������
!��& 0

*P  � 	��-

=	, ��! #�!���� ��� ����� DP . 
 I �
��
�, ���� 
�
�  ���
� ��	������# �	 #��� 
�� ��	���, 

�� ����=� �
���� ���� ����!
��  
 �
 
��

���"�� (����
 B  �
 ��. 3.12.�), 
  
	��=� �
���� – ���!�
�� (���  �
 A ). �� ���	� ��������� ��� �����-
���
��� SP  ��� ����� ���
�����& ������
!��& 0

*P  � ����=	, ��! #�!���� 

��� ����� DP . 

 ���� � ��
��, �� �����, ��� ��������
-�� ���
	 ���� ��� ������& 
���!�
��� � ��������, „��	������ 	����	 ������ # ���������	 �
-
���
	 ���
� ��

       	)         ")

#��. 3.12. ���
���� ���� ��� ��"���#  ��� �
���	�	� �	 ���"��	� 
� �	�������� ��� ��	�������� 
�
�� �	 
��
����	��� 

���  �

 “ ���

�� �� ���
��, ������� � ��
��� ����
����
��� PP � , 
 � 

!�
���

P ��� .  (3.12)                            

0

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

 SD  

��
��� �
�
��� ������&, �
��
�,   DS PP � . 
  -	��� ���� ��� �
�
��� ������&, �� ���
�
-�� �
 ���  � �-

�������, 	�!��� ��� �#�
���� 
�
������.  
)���	 �
���	��� )(B : PBD 1DD

   )���	 ���"���� )( SB :    ** )( QPPB SS ��� .  (3.13) 

*
0

* )( Q
1

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

! 
�
�� � 
��
����	   
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�������� 
3�
��������� ���
��� ���������� ������ �
 ��������
��� �� 

�	�� ���� �
��!� ���
��, ��� ��%�� ���
��� �� �������. &�� ������ 
���������� ��
��������� �
 ���� �
 ��
��������� �
 ��������	� 
������
	� – ���������� ��
��������� �
 ��
��������� �
 ������	.  

4��������� ��
��������� ����
�
����� �� �����%���� ������-
���� �	��� ����!� ������ �
 ���
� �� ���������� �	��� ���� �
��!� 
���
��, ������ ������
�
, ��� ��%�� ���
���.  

���
���� ����$��� ��
��������� ����
�
� ��������� �	��� ��-
��!� ������ � �����. ���
���� ��!���� ��
��������� �
������������ 
��� ��	���
��� ��
��������� ������ � �����
����$ ����� ������
�� 
�
 �����	� �������� ������ ������.  

( �
�������� ��� ��
���� ������������ ������� ��
��������� 
���������� ��
������ �
 ����
������ ����� � ��������
��� �
 ��-
��� � ��������
��� � �������� ��
��������. 5����� ��
 !�
���-
�� ���
��� – 
������� ��
������!� �
 
������� ����
������!� 
������ � ��������
���.  

��� ���
�����	 ������� ��
��������� ������, ���
��
	� ��-
������ � �����!�	 ����
���� ����� ��’����: �
 ��
������!� ������ ��-
�
 � �����! �	������ � ����������� �
���	�
�, �
 ����
������!� 
–  �����! � ���
 �	������ � ����	� �
���	��. (����! ����
���� 
����!
� 	
���	�	�, ��'� �����
 ��
��������� ������ ������� ���-
����. 

���������
 ��
��������� ������ � ��������
��� �
�
�������� 
���������� ������
��� � ���������� ����!� ���
�� �� �	��� ���� ��-
%�!� ���
��. 3�
��������� ������ �
 ������	 ��	��� ���������� 
����!� ������ �� �	�� � �����
� ������
���. 

3�
��������� ������ � ��������
��� ����
�
����� �
!
��	
 
������
	�, ����� ���� ����
�
����	 � ������ �
��. 3�
��������� 
������, �� � ��
��������� ��������
���, � ��'� � ���!���������	� 
������� ��������� � ���������������	. "� ���
�
�, '� �	��� ������ 
� ��������
��� � ���������������	� ������� ���������� �� ��
���� 
�	�� � ���� � ����
���� �	�� � ������ ���������. * ���!���������	� 
������� �����
��� ������ � ��������
��� ���������� 	��%� �	��� 
� ���� � ����%� – � ��������� ���������. 

2����� ��
��������� ������ � ��������
��� 	
� �
����� ��
�-
����� ��
����� ��� 
�
���� � ���!�����
��� ������� ���
��!�� ���-
�
����, ���
	��� �����, �
������� ����
���� �������� ��!���
��� 
��� �
 ����
����
���.
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������ 
 
���� 1. 
B	
��� � ���� ��$��/ 4 ���., ��
 ����� ��������� 	��	������ 200 ���. �� ����. B�

����� �������	��
! �� 325 �������	. C
������ ���������� 		���/, &� ���


��
-

�� �� 
�	
��
 	


�-

2.

��
 � 

50  � 
	
������

��
 ��  

	
 ������ ����$
�
�� 	����	���� � 50 ���. �� 100 ���. 
"�
�����  –  
��

��

: 

Q s
 
 

 �������	.  
4. %� -

� 
-

� 

 
��

-
	����

-

� �� ����������!�� �������� �������� �������	��� ��-
���� ��� ����
	����
 � 	
���
���
, ��&� �� 	
���
��	 ��� 	�����-
	���
! ������� 	 ������� 75 �
�. ���. � ��
�
�� ��	���. 
(
� 	
���������� �������� 	
��� 	�� ���
��� �� �������� �������	��� ��-
���� ��� ����
	����
 � 	
���
���
 ?  

� 
���� �����
��
! (DPD = –5) � 	
��$�/ ��
�
�
 ���� �	
��� �� 3,5 ���.  

1. '
������, �
 / ���	
���
� !��� ��$����. (
 ���	��
�� ��
����� ���
 �	

��	 ����	�
�
 125 ��������
� �����? 
%� 	�������� ��
����� ���
 �	
���	 ����
���� 	
���� ����������? 

 
���� 2. 
B��
 ���� ��	��� G ������ � 10 �� 15 ���., ����
	���� ��	��� Y ����$
����

�� 75 ��
�
��. "�
����� ����	
! �������/�� ����������� �����
������ ���
��
, ��
�
 / �� ��	��
 – ������
���
 �
 ����	��	����
. 

 
���� 3. 
#�
����
��, &� �����
 ���
�
 �����
 � 600 ���.  �� 1500 ���. �� ������,  �

����
 �� ��	�� N �� ��! �� 
 �������/�� �����
������ ���
�� �� ������� � 	
������, ��
� / ��	�� N

������� ���$�� ����������� �
 ��������� �����$�. 
 
���� 4. 

B�
	� ���
�� � �������	���� �� �
��� 	��������� ��
������� ��	������
D=6–0,5P; Q =0,25P.  

1. '
������ ��	��	���� ���� (���.) �� ��	��	���
! ���� ��������� (�
�. $�.). %�
��������� ��������
 �
���	�� ��	��	��
, ��&� �� 	
���
��	 	���������
��� 	�����	���� ����	���
! ������� � 6 ���. � ��
�
�� ��	���?  

2. '
������ �������� ���� �������	
� ����������. 
3. '
������ �����
 �������	��� ������ �����	��	 �

 ��������� ��������
 �
���	�� ��	��	��
, �������� ���� �������	
� ���
������� �� �������� �������	��� ������, ��&� �����
���
 ������� ����� 
	��
�
�
 ��������	�� ����� 	
������� �� 	
���
�
, � ������� 	������
���? #�������, �
 	��
	�/ ��������	�� 	
�������� �����
�� ������� �
���������
! �������� �������	��� ��	���������.  

5. #���!�� �������� ���������� �� ���	’���� ������.  

���� 5. 
<������ ���
�� �� ������	����
 ��/ 	
����: QD = 500 – P, ������� �������

: QS = 2P–100. 
1. '
������ ������
��� �� ����������!�� �������� �������� 	
��� 	�� ��

����� 	
���
��� ���
��� 	 ������� 75 �
�. ���. �� ��
�
�� ��	���.  
2. '
������ ������
��

3.
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!
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������� 

.    

 

���������� I ����� 
 �� ����������	� ����� 

 
 
�’����
�= #
�
���� �� 	��
��#	� ������������� ����, #
����	������� 

�#
�	���& ����� �
 ��������
���, 	 �������	� �� ����������� 
�
��#� 
������� ���	��
��� �������� �����. � ��#�����	� ��������� ��	����-
���
���� �� �������� ���
��� � ������, ������	�, �� ���!�
�� ��*	
-�� 
��=���� ���� �������, �� �� ��=���� �#�
�
-�� ���� �����. 

 ' ������ �����& �������� ���!�
��� ��!�� ������� ���������. ������ 
�������� ���!�
�
 ��������� #
 #
�
���	 ��
��
	 	����-
�����	������ 	����-�
��� � ���-�
� �� ������� ���	���: 	���, ��	�-
!����, ���� ��=����. 

���� ���$�%���  �����
� � ���	
��� ���	��
 ����=��� #
�������-
�� ��� ���!�
��� ������� �
���� ��
�, ����� � �	�����	��/ ���������. 
	!��$���� – �� ��� ����
��, ��� �� ��#����-�� ���!�
�� ���	
� 
���, �� #
�
!
�����, �
*�
!���=	 # �� � ��� ���
��� � ������ �
 ����� 
���!�
�
. )�!� �����
� � ��*����� �
 ��
��#
��& ��=���� ���� ������ � 
�������� ���!����� �
���� #
 �
�� ��	�!���, ��* ��#���� � 	
��	�-
#��
� #
��������� ������. 

$�=���� ����	� ���!�
��� �#�
�
-�� �
�
	��� �������
������ ��-
���. :�	
 �������
���� ������ ���	�� �����* ����, ��*, ��
���, � 
	
� �����	���� #�
�����. � ������	� ������ ���	��
��� �������� ��-
��� �
 ������ ��������- � �	��
� ������
��& ����������&, �
 ����, �� ��� 
�
�
�� �������� � ����
����, !���� # ��� �� 	�!� ������ �
 ������ �-
��
��-, – ���
 #	��-����� �=� ��
������ �#
�	���& ���� ������ ���’�����. 
@�����!���� �������� ���!�
�
 	
� �� ����� �
!��� ���������, 
�� * 
��
����� #�
�����, ������� ��#����� ������#��
� ������, ��������� �
 
��
	��� �������� �����. 
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��	��6 �	)����
� 

#�	>�)*<*. 
���* #�	>�)*<* 

������ 4 

 
?���
	���
���� ������!���� �������� ���!�
�
 ���’�#
�� # 	
�!�
-

��������- �����-���- � �����	����* �����& ����� XIX ��. '������� ������ 
�
������� �
���	� – �	���	����� (marginal – ��
���*) ���� ��������-
���� ��
��	 ���=� �����	�����-	
��	
���� �. ��
��, +.%&����,  2. 2��-
����, ��� #
���
����
� 	���� ��
������ 
�
��#�, #��*��� ��#����� ����� 
�����& ���’������& ��������. 

������
��� ���=�& ���� 	
�!�
��������& �����-��& �. !"�����,         
�. �����
, 3. ����
�� ������ �	���	�������� (���������) �����- ����-
���� ���!�
�
, ��
 �������
 �������� ���* ������ �� 
�
��#� �������� 
��
�: �������� ��#����
�
�� �� ������� ���������, �� �#�
�
����� ���’-
�����	 �����
	 ���!�
��� �
 #
�
��	 ��
�. ����
 
�
�����
 �������-
�
����� �
���
��������& 	����� �������� ���!�
�
 � ���
��=�	� ����-
�-����� � 	�!
� ��=�& – ����	��������/ ������, 	����� ������� �����
� 

�� ���!��� ������
��, ��#����
 ���& ���
 #��*����
 �. '�"��
���,    
�. ��
���, !". 4�	��� �
 ���
&����	 �����	����	 �. ���5�	1�. 

������
���
	 	
�!�
��#	� ��� �� ����� ���������
�� �������� 
����!����, ��� ��
� ����
	���
���	 � ���
���* �����	����* �����&, –
����� �
����
������� �������� �����	���� ���’�����, ����� ��	�!�-
����� �������� �
 ��., 
�� * �������
���� ������	���
��* �����	������ 
�
��-
#�. :
	� #
���� &���	 ��#����
	 �����	���
 ������ #����
����� �� �����-
�!���� ����������� 	����� �����	����& ���������� ���’����� ������& 
�����	��, ������ ����	�& �-��, �� ����� ������� ��#����
��� �������-
���
��� �����	�� �
	� #
 �������	 	
��	�#
��& #
��������� ������, ���-
������ ���!�
���. 

 
4.1. ���
 ���!�
�
 � �
���
��������* 	����� 

 

����! �
���	��� ���
��� �
 ������ ' �	��������� 
����" �!��. 
�����!� – �� ��
� ��#
���������, # ����� �-��
 ��
��� �*�, #����=�-
-� ���!�
��� ��
�. �
���������, ��� ���	�� �-��
 ��� ���!�
��� 
��
�, �
#�
����� ��������3. �	�����	��� ��������� ' ����! �
�-
��	�	, ������	 	����	 *��� ��������. 

>��	�� „���������“ ��� ����=� ������* � �
����* ������ 200 ����� 
��	� 
����*���	 ��������	 $. ��������. % �����*  ������� XIX ��. ����-
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��
���
	 �
������ 	
�!�
��#	� �������� ������� „%������� �����-
���
“ � #��*��-����� ��#����
 �����& ��
����& ���������, �
 ������ ���& 
���
����-����� #�’�#�� 	�! ������
	, ��������- �
 �����	. 

M�� �#
�
���� 	���
��- �������� ���!�
�
, ��������� ���� �
� 
��������� ������ ���������. "�� ��������� ������
���� ����- ���������-
��-���’������ ������ #
���������. @�� ��#�� �-��* �����
 ��������� ��-
���� * ���� ! ��
�
 ���� ��#��-. E
���� ��� �����& �-�� ��������� ������ 
* ���� �
	��� ��
�
 	�!� ��#���� � #
��!����� ��� ������������ ������ �
 
������� && �
��������, #
�
�� ��
�
, ������� �
�� �
 ��=� ����
��. E� ��-
��� � ��
����& ����� �	��-�
��� ������� #
��������� ��� ���!�
��� 
����-����� ��
�
, �������& �� ����� �	��-�
��� �
� (������
	) 
�� ���-
!� (	���).  

 '���	 ��� 
�
������ ����* ���
 ������
 �	���
 ����� �	��� ��-
������� „-���“ (��� 
���. utility – ���������), #
 ����	���- ���& �
�
���-
�#�-���� #
�
���� ��������& ��
	�� ���������. 
������������� 
������ �������� ���!�
�
 ������ �
	� # ����, �� ��������� 	�!� 	
-
� ��������* �	��, �#�
�
��� ��������
����. ' �
��	� ��
��� ����-
����� � �
�����- 
����
����-, 
�
������- �����������-, ��
 ��#����� �-
��� � 	
��	
���� ��D������
� ����� #
����	������� ����� ��� ���� 
���!�
���. 

@�� ����������� 
�
��#� �����-�� ������� � ��
���� ���������. 
#������ ���������  – �� ��	
 #
��������� ��� ���!�
���  

��
�. '��
 	�!� ��� ������
����
 � ������ ������&, ��
 ���
#�� #
��!����� 
��������� ��� #
�
����& ��������� ���!�
�� ��
�: 

)(TU

),( YXfTU � ,   (4.1) 
��   – ��������� ���!�
�� ��
�. YX ,

:
	� 	
��	�#
��� �������& ��������� � 	���- ���!�
�
. 
@�� ����� ���� �������& ��������� �������� ������� ��
����& ���-

������. ��!�
 �
� �����
 �#�
���� ��
����& ���������. 
2������� ���������  – �� #	��
 �������& ��������� �
��-

�� ���
��� �� #	��� ��������� �
���� ��
�
 �
 ����-. A� – ������ �����-
��& ���������. I�=	 ����
	: ��
���
 ��������� – �� ���
����
 ����-
�����, ����!
�
 ��� ���!�
��� ���
�����& ����� ��
�
.  

)(MU

�
��	
���� ��
���� ��������� ��
� 	�!�
 ������
�� �� �
������ 
������� ������& �������& ���������: 

.),(;),(
Y

YXfMU
X

YXfMU YX �
�

�
�

�
�  (4.2) 

     :�������!���� #
 ���������- ���!�
�
 ��#����� 2. 2������ #���� 
�������, �� ��
�
 	
-�� �������� ��� ������
 ����� � ��
���, ��� &� �� 
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������� 	��=
 #
 ���������, ����	� 
�������� ��!��& �
������& ����� 
��
�
 #	��=������. P��� ������ ���-
!�
��� ���-�
� ��
 #
���.  

�	"��� 4.1 

(���� 
"�	�	 J 

#
 
�������	 

+���
�	 
��������� 

,  
-���� 

XTU

C�	���	 
����-
�����

, XMU
-���� 

1 2 3 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 
12 
22 
30 
36 
40 
42 
42 
40 

12 
10 
  8 
  6 
  4 
  2 
  0 
 -2 

����# �	��� C�����	 ����!
� 
�
#�� 1����� ������+ (�����-
��+ ���������. '�� ����	����-
�
�* �
�: �����	 �	��������� ��� 
�
���	��� �����/ ���	�����/ 
����� "�	� �	���� ��� ������'��-
��, ��� �� ������� ���� � ����� 
��-
���� �	������ 
����". @�� ����� 
#
���� ��������� �������- ������-
��� # ���	 #	���	 ��
��	. @���* 
#
��� H�����
 ���������� ���!�
��� 
������� ��
�, ����� ���!�
�
. 

  
$�#�����	� �������� 

������ �	�����	��/ ����
-
��/ ��������� ��� ��
��� 
�
���	��� ������ "�	�	 
X . ?������ �������& ���-

������ ����� 	
� �����: 
)(XfTU � . 

 �����-�����	� ���=* 
#
��� H�����
 #
 ����	���- 
�	���� �
�� (�
��. 4.1). 
������	�, �� ���!�
� 
#����=�� ���!�
��� ��
�
 
X  ��� 0 �� 8 ����� (��-

����
 1). @�
	��
 �������-
�� #
���������  ��-
�
#
�
 � ������� 2. �	�� 
�������& ���������, ����� 
��
���� ��������� (����-
��
 3) ����!��	� #
 ���	�-
��- 

)( XTU

./ XTUMU XX ���
�
��
!��, �� #�
����� ��
-
����& ��������� 	 �-#��.  4.1. &�����/ ����
��/ �	 ��	����/ ��������� 
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=�	� ��� �������, ��� ���
#
�, �� �� �������� �����. 
�
 �
�	 �
���� 4.1. �����	� ��
��� �������& �
 ��
����& ��������� 

(��. 4.1). H�
���  4.1.
) ���
#��, �� ������
 ��������� ������
���� ����- 
#����
-�� ������ ����� ������-.  

>�������- #����
��� ��#����
-�� �� 1���� 1�����3��+ �������+ 
���������, ��* ���	��-����� �
�	 ���	: � �	��@��	���� �
��-
�	��� "���-����� "�	�	 �	�	���	 ���	 ��������� �����	'. ��������� ����-
��& ����� �#�
�
�, �� ������ �������& ��������� ���
���, 
�� #	��=�-��-
��. G��� #���
#� �� ������ ����		 ��
����	, �� ����!	� ������- 
��
����& ���������. 

:������� ��
��� ��
����& ��������� 	�!�
 ������
�� � ������ ��-
�����
	 (��. 4.1.�). G��� �������, �� ��
�� 	�!� ������ �
 ������-
����� 	
�� �
���, ��, #’���
�= ������ ������
��� ��!���� #� ��������� 
�������
	, 	 ����!	� ��#�������� ������- ��
����& ���������, ��
 	
� 
����� ��
���& ����&. >�������� 	�!�
 ���� ���’�	�� #�
����� ��
��-
��& ���������. "�� ������� 	 ����	� # ����
	���
������ ��������� 
��� ����������� ��
�, �� �
����
���
 ��������
 ���!�
�
 ������
�
� ���!-
�
��� ��
�
 �=� �� ����, �� ��
���
 ��������� ��
� �����- ���-. ' ��* 
����� ����
�	 ��������� �	������'����, �
���	� �����	' ���. 

>
�	 ���	, 	�! ���	 �������& �
 ��
����& ��������� ����� ���	�-
����* #�’�#��: 
� ������� �������& ��������� �����
� 	
��	
������ #�
����� � �����, �� 

��������
� ����� ��
�
, ��� ���& ��
���
 ��������� ����
 ���-;  
� ������ ��
����& ��������� ���
#�� ��� �
��� ����& �������& ���-

������ )//( XTUxyk ������ ;  
� #
 ���’�	�� #�
���� ��
����& ��������� ���
 TU  ����������� ���-

#�, 
�� ��* �����#�� (*��� ���
#
�� �������	) �� ���-�
����� � ������- 
���������. 
 �
��� ��
���& ��
����& ��������� ���������� 	"���!���/ "�������� 

"�	�. "��, �� � ����-��* #
���, ��� 	
� �����. I���-�� ��
�
 (
����
��
�, 
����	�� �����������
���), 
 �
��! 	��"�	�	 (
������� �
 �
����� ��� 
#
��!�� ��� �� ����), #� #����=����	 ���!�
��� ��� ��	���	 ����-
����� �����	'.   


������������� %����  �������� ���!�
�
, ��
 D���������� �
 
��	�, �� ���!�
�, #�
��* ��������� �#�
�
� ���������, #’��������� �
 
���� # �
����	 �!� ����	� *�	� ������ ��
���� ���������* ��
�, 	
� 
�	
�� �����
�. �����	
, ���
 #�
��� ������� ��#�	���� ��������& ���!-
�
�
, 	���
��& *��� ��������. <��	 ����, && 	�!�
 #
��������
� �� 
�
��#� 
���!����� ����� ����� �
���� ��
� – ����, ����� � ����=�& ��������� ���
-
���, �� � ��=� 	������ #���� �
!��. 
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 ;	"�� ���	���, ��* ����� ���!�
�, �
#�
����� ������ �
����� 
������. +���
�	 ��������� �������� ����	 �����-����� ���
�
���	 
#�
���� ��
����& ��������� ��!��& ����� ���
���. >
�	 ���	, ������� 
�������& ��������� �#�
�
����� ���������	 �������� ���
#��
 ��!��-
	� ���!���	� ��=��. G��� 	 ������	�, �� #
��������� �	��-����� 
#
 ����	���- �	����& ����� „-���“, �� #	�!�	� #
��#���� ��������� 
�	�����	��� ���!��� ��=���: �
����
���* ���!�
� ����� ��=� # 
�
*����=�- ��	�- -����. 

'��
�= ���!��* ��=� ������� ����� ���������, ���!�
� 	�!� 
#	��-�
� ��������� �
���� ���
��� � ���	�, �� #	��--� �� ���	� ����� 
�������& ���������. '��������-� ��������� ��
������� ������& �������& 
���������, #’����	�, ��	 	�!��� ��� 
��
����/ �	��� ������ ���
�� 
��=	 "�� ���� ����� ����
��/ ���������. ������	�, �� ��������* 
���!��* ��=� 	����� �
��� # ���� ���
��� X  � Y  � 	
� ������ �������-
��, #
�
�* ��������	  YXYXTU ��� ),( . 

G��� ��������� – �� ���’�����
 �����
 ���!�
��	 ��
����� #
����-
����� ��� ���!�
��� �
���� ���
���, �� ������� �������, �� ���, ���
�-
= ��� ��
���� ��������� ���
��� ��=�
, ����� *��� ���
����� ������� 
��������� #
�
����- ��	�-, �
����
�, � 25 -����. ������ # ��������	 	 
	�!�	� �#�
�� ��������� 	��!� ��=��� # ��#�	 ��	���
���	 ��-
�
��� #
 �
���� ����� �������& ���������: ;YXTU ��  ;/ XTUY �  

  � ������
�� &� � ������ �
����. XY /25�
�	"��� 4.2 

      $�%��� 
!����� B � ) C D � 

 

X 2,5 3 4 5 7 10 
Y 10 8,3 6,25 5 3,57 2,5 

E
 �����
�� ����!
�� �
��, �����
�
-� �
 ���������� ���� ��������� 
���
��� X  � Y , 	 	�!�	� �������
� ��
��� 1����������  
�� ���� 
���	����/ ���������, ��
 ������
!
� ��� ��	���
��& ���
��� � ������ ��-
=�
� ���
������ ����� ��������� (��. 4.2). @�� �
=��� ����
�� ���
 
�#���������� ��������
� #�
����- TU  = 25 -����. 

<��
 �#���������� � ������- �� ���
��� ������
� �������- # 
���’�	�	 �
���	. A� �#�
�
�, �� #����=� ��������� ������ ���
�� 	�!�
 
�=� #
 �
����� #	��=���� ��������� ��=���. ��������& #
	�� ������ ���
-
�� �
 ��=* 
�
������ 	�!�
 �#�
�� #
 ����	���- �������� ���������-
�
 . E
����
�, ���� �
 �����#�� XYk ��� / �!  XY �� / =1,25, �� �#�
-
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�
�, �� ���!�
� �����* ��!��-
����
� 1,25 ����� ���
�� Y #
-
�
� ����, ��� ����!
� ���
����� 
����- ���
�� X .  

��������& #
	�� �
��! 	�-
!��� ��� ��
!��� ����# �����-
=���� ��
���� ���������* 
���� ��
�. ���
�
��#��	� #	��� 
�������& ��������� �� #
	��� 
������ ���
�� ��=	. 

 @��
����� ���!�
��� ���
�� 
X  ���
� �� �������& ��������� 

����� ������ XMUX �� , 
 
#	��=���� ���!�
��� ���
�� 
Y #	��=�� ������� ��������� �
 
������ YMUY �� . M�� #
�
-

���
 ��	
 ��������� �� #	���
��, � ���!�
� #
�=��� �
 ��* �
	�* ����* 
�#����������, ����
, ��� �� ����� ��� ���
���	, #������
!��
� ��-
�
 ����. >���� ������ ������
��� ��������: 

#��. 4.2. A��	 ������������.  
C�	���	 ����	 �	��� "�	� 

 ,0������ YX MUYMUX     #���� ;YX MUYMUX ������  

                                       .// YX MUMUXY ����                             (4.3) 

:��������=���� �
#�
����� (�������3 �����3 1�-
��� (���������&) � ��#�
�
����� : 

YX MUMU /
MRS

                                     �XYMRS YX MUMU /� .                                (4.4)                
H�
���
 ���	
 #
	�� 	
� ���’�	�* #�
�, �� �
�
����#�� ������!�� 

������. �XYMRS – 2 �#�
�
�, �� ��� ����!
��� ���
�����& ����� 6  
���!�
� ������ #	��=� ���!�
��� ���
�� Y  �
 2 �����, ������� 
��
���
 ��������� ���
�� Y  � 2 �
# 	��=
, ��! ���
��  E
����
�, 
	�!� ��� = 30 -�., 
 =15 -�.; 
�� =100 -�., 
 = 50 
-�. � �.�. I �
��
�, #	��=�= �
 ����- ���!�
���

.6
XMU YMU XMU YMU

6 , ���!�
� 	�!� 
����
� 2 ����� ���
��  $��
-��� �#���! �#�
����& ����& �#����-
������, ���!�
� 	�!� ���
� ��=� # ����-���- ��	���
���- ���
��� ��# 
#	�� ����� ����� ���������.  

.Y

>
� �
	�, �� 	 �������
� ���� �#���������� ��� ��=��� # 25�TU , 
	�!�
 ������� ��#��� ���� (��. 4.3), ��� ������
#��� ��=� # ��=	 
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�����	 ���
����& ���������, 
�
����
�, ��� ������* 

;502 ��� YXTU    
753 ��� YXTU  � �.�. ' ��-

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

 ' ��
����* ��*������ �
!�� 
����, �� ���!�
� #�
��* ��-
������� ����� ��#��- � ���-
������ ���� 
�� ����=� ���
��� 
����	 �����	 ���
#���	, 
�#�
��, �
 ������ -���� 
��� ���
� ��� ����� ������=* 

#
 ��=*, �
����
�, �
������ ���
���� ����
 ������=* #
 �
��� 	����
. 
$
�=� ���!�
� #�
��* �#�
��, �� ��� ���!��* �
���, � ���	� � 
��� ���
���� ����
 �
 ��
 �
��� 	����
, ���
����=* ��� ����� #
 �
���, 
� ���	� ��
 ���
��� ����
 �
 ��� �
��� 	����
. % �
��	� ��
��� ���!�
-
�� #����	 �� �������� #�
� 
����-��� ������ ��������� ��!���� �
���� 

�� ��!���� ���
�� # ����������� �
����. P�	� �������� �=� �#�
�� �
 
������ ��
��� ������
��, ���	� �
���� ��� ����
� �����
��. 

#��. 4.3. A��� ������������ 

:
	� �
�* ������ �� 
�
��#� �������� ���!�
�
 ��� #
������
�* � ��-
��
��������* 	�����, �� ��#����� #������ �����- ���!����� ����� ��� 
��	�!������ ����������� ������� �
���
��������&  	�����. 

 
4.2. ���
 ���!�
�
 � ����
��������* 	����� 

 

	������������0 ��/� �
 ������ ������� �����
� ������ # 
����, �� �
����
���* ���!�
� #�
�, ���� ��� �
!
�, ��� 	�!� ������-�
� 
�
��� ���
���, *��� ��������
 �����������
, ��� ���������* � ����	� �-
���� � ���
� ��=�, ���	� ����
� �
*����=� �����
��. :�����	 � ��, �� 
���!�
� ����
� �����
�� �����	� �
���� ���
���. >���� �� �������� #�
�, 
�
������ ��=� �  ������=* #
 ��=� � , ����� ����, �� ��=�� �  �
-
�
����� �����
�
. E
�
���	 �����
� �����	� ��=�� ���!�
� �#�
�
� 
�-
������� ��������� ��=���, #��*��-� ��������� &� �
�!���
���. �����-
���	 � #	����, ��� 	�!�
 ��#�
=��
� � �����* ������������� ��# �	��--
�
��� ���������& ��#���. '��������
����� �
����� ��
� #
 �������	 &� ��-
�
������� ��� ���!�
�
 �
#�
-�� ���������- �	������- ��������� 
�� 
����	����! ��������! (��� �
�. �rdinalis – ��������*). 

 ' ������ ����
���������� ������� ��!
�� �
������ ��������� (	����-
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�  �
���"	��): 
� ���%������: �-��
 #�
��
 # ���� �
����� ��
� ���
� ��� ���� 

���
����=* �
���, 
�� ��
#
� �
 &� �����
��������� # && ���� #���; 
� ����1���%����: ���!�
� ���
����-� ����* ������� �����-

�
��. G��� �
��� ��
� A  ���
����=* ��� ���’���
, ��! �
��� B , 
��* � ���- ����� �����
!
� ���
������- �
��� C , �� �
��� A   ���� 
���
����=	 �
��! � #
 �
��� C ; 

� ��������%����� (	�����������): ��� ��
�
 �
!
�� ��� ���!�
�
, 
#����=���� ���
 ��
� � �
���� ����� *��� ���
����=	, ���!�
� 
#
�!� ����
� �����
�� �
����, � ���	� ����=
 ��������� ���
���. 

��������� ���� ������
�� #
�!� �����-���� �����& ����. % �����-
��� (�
����
�, � ����* ��	’&) ������
��� 	�!��� �� �����
�
�, – ��� ��!-
���� ����
 ���� ���
����=	 	�!� ��� ��=* �
���. :��
��� # �����-
��
�����	 ������
�� �
#�
����� 
	�	������ �����: #
 ��
�#������� ���-
���
�� ��!���� # �������� 	�!� ���
� ����
�#������� ��������� 
������
��.  

:��!��� ��=���� #
�!� ��#����
-���� �
 ����* 	�	��� �
��. '�� 
���*�� � �
��, ���� ��=� �	�� #
�=
-���� ��#	���	, 
 ��������
 ���!-
�
�
 �����������
. 

:���
��� ��#�����	� „������ !�$���(�“1, ����� ��������� ���!�
�
 
��# ��
���
��� ��
���� �
 ����-��* ��=�. E
 ���� ����� 	��!�
 ���!�-
�� ��=���. :���� �� ���!�
� #
�!� 	�!� #�
*� �
�� ��=�, ��� � ���
-
���� ���
���	 ��� �����, ��	� �� ��� 	
-�� ���
���* ������ ������-
���. E
��� ���!��� ��=��� # ���
���	 �����	 ��������� �
#�
����� ��-
!���� !�0��$���: ���!�
�� �
*��!�, ��* �
	� �
��� ���
�.  

���!�
 �����
������ # ���� #��� ���!�
�
 �
����� ��
� �����-� 
��%��/� !�0��$���. <�������� ��������� �
*��!���� ����������
, – 
��!�
 �-��
 	
� ���& ������
���, �� � ������
!
-�� ����	 ��������� 
�
*��!����. ����	* ��
��� ��������� �
*��!���� ���
�
-�� ���
�����-
���� �	"�� ��
�. @�� ������������� ��=��� �������� �
*��!���� 	�!��� 
��� #���
!��� �
����	 ����, ��� �
#�
-���� ���%��� !�0��$���  

�� ���*����������. 

' ����
��������* 	����� ���� �
*��!���� ��
� ���	 ������	����	 

�
��#�, #
	���= ������� ��
����& ���������. ������� ��������� #
�-
=
�����, 
�� �����
����� && �����* �	��. '���=� ���� �
*��!���� ��� 

1 @�. G����	���* �., H������ �. ����� ����������	��. ��������. – <.: >-�� 
“��
���”, <��, 1998 – :.112-114. 
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�
��#� �������� ���!�
�
 #
������
� �. '�"��
�, ��#��=� ��* 	���� 
�������
�� �. ���5�	1#, �. ��
���, !". 4�	� �
 ��=�. E
*����= ��=-
����- � ����� 6����. 

+���-��
 ��	���
��� ���� ��
� 	�!� ��� ���
#
�
 �����- � ���	������* 
����	� ������
�. �’���
�= ���� # �
�	 ��	���
���	 ���
���, ��� #
��#-
����-�� ���
���* ������ #
��������� ������, 	 ����!	� ���� �
*��!����. 


��%� !�0��$��� – �� ���
 �����& ���������, ��� ���� ���& ���
-
#�-�� 	��!�� ��	���
��* ���� ��
�, �� #
��#����-�� ��� � ��* !� ������ 
���������. <�!�
 ���
 ������
!
� ��=* ������ ���������. 

<��
 �
*��!���� ������
���� ������-, ��
 � ����		 ��
���	 �
��-
�
��������& ������& ���������, �� 	
� ����� ��� #	����. �
��	
���� – �� 
����� ����� ������& ���������. I���'! ����� *�����/ ��������� �
#�
����� 
���������� #�
���� 
���	�����, ��� ��� ������� �����*�
: 

);,( YXUTU �   .   (4.5)                           constYXU �),(
�������	� ���� �
*��!���� #
 ����	���- ���	������ ��
���
 (��. 

4.4). E
 ���� x  �
  �����
��	� ��������� ���
��� y X  � Y , �
 ��� TU – �����-
�� ��������� �� ���� ��
�. G�� ���!�
� 	
� �=� ���� ��
�� X , �� ����-
��
 ��������� ��� *��� ���!�
��� #����
�
 � �� ����* , ��� ���!�
� 
�����
� �=� ��
�� 

D0
Y , �� ������
 ��������� #����
�
 � �� ����* . C0

������	�, �� ��� ��������� ��
�
 X , �����* , *��� ��������� ��
-
����	� ������ . >
�
 �
	
 �����
 ��������� ��� ��
�
 

G0
DG Y  �����-

�-� ��� ��������� , ��!�, = CF . ������� �����
 ��������� 
� ���
����-, ���!�
�� �
*��!� –  	
�  ��
�
 

CF F0 DG
G0 X  �   ��
�
F0 Y . 

>
� �
	� 	�!� ��� 
������
����
 	��!�
 
��=� ��	���
��* ��
� 
X  � Y  # �����- ����-

����-, ��
 ��������
�	� 
�������* ��������� ��-
�������  ��
�
 F0 Y  
�� 

 ��
�
G0 X . � ����-
!	� ��� ����� (  � 
�.�.) �
 ����*  � 
����� ��������� 

 ��� ��	���
��* 
��
� � , � 

BA,
CD

CFGD
N0 M0 10N

#��. 4.4. ��"����	 ����/ "	#������� 
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10M  � �.�. A� ��	���
��& ��
� X  � Y  
������ "	#���� ��� ���!�
�
, ����-
��� 	
-�� ���
���� ���������.  

>���� ��� ��������� 
�
��#� ������-
��	� �������-  �
 ������ (# (��. 
4.5). >
��- ��������- � �������
 ����� 

 # ����
	  ��
���
 4.4, �� 
������
!
� ��	���
��& ��
� 

CD

FG 11, BA
X  � Y  # ��-

�
����- ��������-. A� � � ���	 "	#-
�������. 

$��
-��� �#���! ���
��& ����& 
�
*��!����, ���!�
� #
�=
����� �
 
����	� � ��	� ! ����� ���������, 
�� 

	�!� #	��-�
� �
��� ���
��� � ��=��. ��������� ����& �
*��!���� �� ��-
�
��� ������
� �#�
�
�, �� #����=���� ��������� ������ ���
�� � ��=�� 
��������!������ #	��=����	 ��������� ��=��� �
 ����� ������, ����� 
���!�
� 	�!� �=� #
	��-�
� ��� ���
� ��=	.  

#��. 4.5. A��	 "	#������� 

<�������� ������ ��
�
, ��� ���& ���!�
� #	�=��* ���	�����, #
�
� 
����!
��� ���
�����& ����� ��=��� ��
�
, �
#�
����� (�������3 ��-
���3 1����. '��
 	�!� ��� �#�
���
 �� �����* ���������� ����& 
�
*��!���� � ��!��* �����: 

 XYMRSXY ���� /  
��  ).(lim
0 X

Y
dX
dYMRS

XXY �
�

���
��

 

$�. 4.6. ���
#��, �� ���
 �
*��!��-
�� ��
� ������=�-  � 	��� ������
��� 
�#���! ��& ���#�, 
 ��	���	 ����	 �	-
��� ������'���� ��� ���� �  �� �  � 

, ����� ���!�
� �����* ���	����-
��� ��� ��� 	��=�& ��������� ��
�
 
�

Y ��� 
����!
��� ���
�����& ����� ���
�� 
X  � 	��� #	��=���� � ��=�� #
�
�� 

���
�� Y  � #����=���� #
�
�� X .  
'����#�� ����& �
*��!����, �� #
	�-

�
 ���
��� � ��=�� 	�!��
, �
#�
-
����� ����! ��"������/ (#
	��). �
 
	�!
	 ���& #�� (�����#� ����& �
*-
��!���� ��#
 ����
	 E  � ) #
	��
 
���
��� ��	�!��
, ��	� �� ���
 �
*-

F#��. 4.6. A��	 "	#�������.  
          $��	 ��"������/



78 �
���
 ��. $��#��
��� � ���� �
 ����������	� �����                            

 

��!���� ��
� �
�
������- ���	 ������
�.  
G��� 	 ��������	� �#�
����� ��
����& ���	 #
	�� ��
� � �
���
-

��������* � ����
��������* �������, �� 	�!�	� ���
��, �� ��� 
�
�������. 
<
���
�������
  ���	
����� �� �����=���� ��
���� ���������* 
��
�, �������� �� �������� ����������
 ����& �#����������: 

MRS

                                 .// YXXY MUMUXYMRS ������   
'����=���� �#�
�
� ��������& #
	�� � ���� �������. XY �� /

 ' ���� ������� �������� ���!�
�
 ���������
����� #	��=���� ��
��-
��& ���	 #
	�� � 	��� #����=���� ���!�
��� ������ # ��
�. "�� #
�-
�����
��� � ����
��������* 	����� ������ 
�
�������� ������	���� – ��-
�� �
*��!���� – ��#����� #
	��� ������� ��
����& ��������� �
������-

�- ��
����& ���	 #
	�� ������ ��
-
�
 ��=	, 
 ��- #
���� ��
���& ��
��-
��& ��������� ������!��
� #
 ��=�- 
���	�- *��� ������, – �� �	���� �
	�-
��/ ��	����/ ���� �	��� "�	�. 

 @�� ���
��� ������
�� ���!�
�
 
���� 	��!� 	�!��� ��=��� #
-
������������ ����� !�0��$��� 
– ���������� ���� �
*��!����, ��!�
 
# ��� ������
���� ��=* ������ ����-
����� (��. 4.7). E
 ��
���� #���
!��� 
�� ���� �
*��!����, 
�� ��
���� ����� 
��#��� �
�� ����, ��� 	�!��� ��� 
������
����� ��� ��!���� # 	�!��� 
������ ���������. 

#��. 4.7. A	��	 "	#�������

	������������ &���,� ���������, ����
 ����� �
��� ���� 
�
*��!����, ����� ����- ���������
�� 	��!�� �
���
�������� ������*: 

     ),,...,,( 21 kTUTUTUUTU �         (4.6)                            

��  – �
���
�������� ������& ���������, 
�
������� 

(4.1), ��� ��������
-�� ���	 �
*��!����  . 

kTUTUTU ,...,, 21

kUUU ,...,, 21

&���	 ���: "	#������� �#�
�
����� �
���"	���� �
���	�	 � #
-
��!�� ��� ���
��� �	�������� "�	� � ���!�
���. ������� ����=���� ���
-
��� � ��
���� �	�����	�, �� &��� ���� �
*��!���� � ��������� �
	�-
��, �����	 �� ���
��� ������
�, �� #���
!��� �
 ��
���� 4.7. ����� 
���� #
 �	�� 
����-���& ������������ ���� ��
� ���!�
� ��� ! �
� ����
� 

����	�� "�	��   �� ��� ����!
��� ���
�����& ����� ,Y X   ��� ���� ����-
�* ���	����� ��� ��#�
���&  ��������� Y , ��	� ���� �
*��!���� ������ 
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������� �������� ��� 	"��� (��. 4.8.
). G��� ! ���!�
� ����
� 
���-
�	�� "�	�� X , ��� ���� �����* ���	����� ��� #�
���& ��������� ��
�
 Y , 
��� ����!
� ���
����� ����- X . >�	� ���� �
*��!���� ���!�
�
 ��-
���� ����	 ��
��	, 
�� ����= ������� �������� ��� 	"��� (��. 
4.8.�). E
����
�, ���� ���!��* ��=� ���
�
����� # ���� ��
� – �������� 

 � ������� , �� ��� �-����� ������� ���� �
*��!���� ������ ����-
��� �� #���
!��� �
 ��
���� 4.8.
), 
 ��� �-�����  �������� – ������� �� 
���� ��
���
 4.8.�

)(X )(Y

).  

#��. 4.8. $	�������� *��� ���: "	#������� ���  �
���"	�� �
���	�	   

?������, ��
 ��
����� ��������� ���!�
�
 �� ���!�
��� ���� � ��=�-
�� ��
�
, �
#�
����� �����
���	����! *�����'! ���������. 

$
#�	 # �	, ���� �
*��!���� 	�!��� 	
� * ��=� ���	�. � #�
�	�, �� 
����-�� ���
�–#
	���� � ���
�–������-�
��. G��� ���!�
�� �
*��!�, 

��* # ���
��� ���!�
�, �
�� ���
� � 
	"���!��� �	�����	�. E
��-
��
�, ���!�
�� �
*��!� – ��� 
������� 
����������� � 	
��
���-
���� ����. % ���	� ��
��� ��	���	 
����	 �	��� ' ��	��!, 
 ���� �
*-
��!���� 	
-�� ����� 
���: ����# 
(  �
 ��. 4.9). A� �#�
�
�, �� 
���!�
� #
�!� �����* #
	��� 
��� ���
� ��=	 � ��
�� ����������, 
�
����
�, ��	���� #�=� # ����
�-
���- ������ ������� �
 �
�* �
	* 
#�=� # ����
����- #������� ������� 

21,UU

#��. 4.9. A��� "	#������� 
 	"���!��: �	������� � ��
���!�	��� 
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� ���* #
������ ���������, ������� �� ����, �� 	 ��# �
�
�� 	����	� ��� 	���-
� �� 5 ����*�� �
 ���� 	����� � 10 ����*��. 

������!�* ��
��� – �� ���
�, ��� � 	"���!��� ��	'����
���!-
�	�	�, �
����
�, �#���� �
 ��
�� �
 ���� ����. @�� �
�� ���
��� #
	��
 
��	�!��
. <�� ��
�� ��������  ����=�, ��! ���� , ��	���	 
����	 �	��� ���� ��
�	 ������!' ���!, ������� ���!�
� �� ���	�-
����� ��� ����-����� ������ ������
, ��� ����!
� �� ��� ��
�*. ����-
�
��� ���!�
� 	�!� ���	����� ��� ����,  ���	  ������  ���
�������  ��
-
����, ���  ����!
�  ���  ���
����*  ���*  ������. % ���	� ��
��� ��	-
���	 ����	 �	��� � �����������!. <��� �
*��!���� 
����-��� �����-
�-�
��� 	
-�� ����� L – 
���"�: ���: (  �
 ��. 4.9). 

)(6 )(Y

43,UU
G��� ���!�
� 	"���!��� "	#��-

�# �� ��
�
 X , �
����
�, ��� #�-
���	 �� ���!�
� ��������, �
	
�
-��� 
������ #
*��& �
�, *��� ���� �
*-
��!���� ������ 
���� �������	-
���� ������ (��. 4.10), 
 ��	���	 
����	 �	��� Y  �
 X  ������!' ���!. 
$����� �������& ��������� �#�
�
� 
����� ��������� ��
�
 Y . +�
�� X  
�����
� ��� ���!�
�
 �� ��#��	��-
��, ����� �
��, ���!�
��� ����� �� 
����
� �
 ������ �������& ���������. G�� ���!�
� ��
!
� ��*��
���	 
��
�� Y , ���� �
*��!���� ��� � �����	���� 
����. @�� ��
��� 

������ ��*��
������ ��
�
 �� ���
��!�-
����� 
����	
 ���
����
����� (�	 ��-
��=� ��
�, �	 ��
��). 

#��. 4.10. A��� "	#������� 
 ������ ��#��	������ "�	�	  

 E
��=��, 	�!��
 ���
���, ��� ��-
�� # �
� ���!�
�� ��
� � ��� ���!-
�
�
 	��"�	��� . G��� ���!-
�
��� 

)(X
X  ���
���� ����
� �
 ����-

����� ������
, �� ��������� ����� ��-
������� ���’�#
�� #� ����������	 ���-
!�
��� �
���� ��
�
.  <��� �
*��!���� 
� ��:���� (��. 4.11), 
 ����� ����-
����� #����
-�� ������� – ����� 

. C�	���	 ����	 �	��� 
��
� � 
������! � �����	!��!. ��-

),,( 321 UUU
#��. 4.11. A��� "	#�������  

��� �
	��� "�	�	 � 	��"�	�	     
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��
��	 �
� „��
�� ��-� 
����
��“ 	�!� ������
� ������ � �
��, �� ���&�� 
�-�-���
 #
���
 � ���
� ����* „���“, ��� � �� ���������. "�
������* 
����� 	
�	��� ���� �
*��!���� ��
��� � ������- � ��������
�
 �
#��, 
��� ��� ��
�� ������
���� ������ ��� ���
=� ������
����� # 
����
��	 
�#�� ���
����� ���
� � �
#� �����
=�. 

"�
��# ���� �
*��!���� ��#����� �#
�
���� &� ��	�������: 
� A��� "	#������� �� ������ 


�����	���, ������� ��!�
 ���
 
��������
� ���������	� ����- ������-
���. G�� ���� ������
���, �� �#�
�
-
�� �, �� ��=� ���� ������� 	
� �� 
���, 
 �������
 ������ ���������, �� 
��������� ��������- ���� ��
�#-
������� ������
�� ���!�
�
 (��. 
4.12). 

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

����	!�� �	"��	� "�	� � �@� ���-
��� ���������, ������� ��
 ���
 
��#����� ���!�
�� ����!��
� ����=� 
��������� ���� ��
� ��������� # �!��-. 
:��!�
� #
�!� ��
��� ������ �
*���& # 	�!��� ����. 

#��. 4.12. ;������# �
	���  
 ����	���	��� ���:  "	#�������

� A��� "	#������� �	!�� ���’'��# �	:�, ' �
	��� ��� 	"��-
�!���/ "�������� "�	�. '��’�	�* �
�� ����& �
*��!���� �#�
�
�, �� 
���!�
� ������ ���	����� ��� �����& ��������� ������ ��
�
, ��� 	
� 
	�!������ ����!
� ���
����� ����� ��=��� ��
�
 � #
�=��� �
 ��	� ! 
����� ���������. ��#���* �
�� ����& � ��	�!��	, ������� ��=� 
������ 	���� ����=� 
�� 	��=� ��������� ���� ���
��� * �� �
��!
�	��� 
�� ������ �
���� �
*��!����. 

� ) ���� 
�����	��� ����� 
� ����# "	#������� ���	 ��	' 
�����-
��!, �
�����'����. H�
���
 ���	
 #
	�� ���
�� � ��
���-, ������� 
���������� ���!�
�
 �� #
	�� ���
�� Y  ���
��	 X  #	��=������ # �
��-
���
���	 ���!�
��� X .  

���
�
��#��
�= �	
� � ������
��� ���!�
�
 #
 ����	���- ���� 
�
*��!����, 	 �
�	�, �� ����� 	��!�
 ���!��� ��=��� # ��#�	 ����-
�����=����	 ���
���, ��� �
-�� ���
���� #
��������� ���!�
��. :��!�
� 
�
!
� ���
� ���
*��� ���� �
*��!���� # �
*����=�- ��������- ���
��� � 
��=��. '#�
��=�� ���� ��
��� ������
��, ���, ���
�, ������ #�
!-
� �
 ��, �� ��
�� �
 ��=� ��#��, 
 *��� ����� ��	�!��*. @�� ����, ��� 
�#�
��, ��* �
	� ��=� ����� ���!�
�, ��
���� 	
��	�#��
� ���-
������, �
	 �������� ���
�
��#��
� �-�!���� ��	�!���� ���!�
�
. 
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�������� 
* 	���������	��� ���
���� ��
 ������� �� ��������� �������-

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

�� ���������$.  

4
����
�������
 ������ ��������� ������
�
 !���������� �
 
������ !�
������ ���������� � �������� � �����'����, '� �����-
����� 	��� 	
�� ���������$ ��	��.  

+�
����
 ���������� – �� ���
����
 ����������, ��� ������� 
������
� ��� ������
��� ���
������ ������� ��
!
. ( 	��� �
��'�-
�
��� ������
��� !�
����
 ���������� ������ �
������� ������� 
��
!
 �	��%������, ���� �� ����!�� ���� � ����� �����!� �
������� 
�������. "� �
�������� ��
������ ���� �
���� ��
���� !�
������ 
���������� (���%�!� �
���� +�����
). * ��$ �� �
� � �
��'��
���	 
������
��� ����-���!� ��
!
 �
!
���
 ��	
 ���������� �����
�.  

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

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

#����
�������� ������ ���������� ������
���� ����
 �
$-
�������, ��
 ������
�
� 	������ �
����� ��
! ���
����!� ����� ��-
��������. (��
 ����� ���� „	����� �
�
��!�“, ������ ��������� 
������
�
 ��� ��
���
��� ���
���� �
 ����-���$ ��������$ ��%��. 
8��	
 ������ �
$������� ����
�
����� ������
���	� ������
�
 � 
�
������ ��� ������� �
	������� ��
! � ������
���.  

+�
����
 ���	
 �
	��� ����
�
� ��������� ����!� ��
!
, ��� 
���� ������� ���	������� ������
�, '�� �����
�� ���
����� ���-

��� ��%�!� ��
!
:   .// YXXY MUMUXYMRS �������  
5� �
������
���	 
�
�������!� ������	���� ������ �
$������� 

������� !�
������ ���������� � ������ ��������� ������
�
 �
	��-
����� �
��!���� !�
������ ���	� �
	��� ����!� ��
!
 ��%�	, �
��� 
��
���� !�
������ ���������� – �
����	 ��
���� !�
������ ���	� 
�
	��� ��
!. 

 9�
��� ���� �����$ ��������� ������
�
 ���
���, '�, ����
-
�
�� �
 ���	������� 
�
�������� ��������, ���� �
�� ���� � ��$ 
�
	�$ �������
�: !�
����
 ���	
 �
	��� ��
! � ���������%����	 �� 
!�
������ ����������$. <�����
� 	��� ��!�� �	���
�� ��	���
-
�� ���
��� � �������	� ��%��� ��� ���
� ����� ����������.  
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���������	 
������ 

������ 1. 
)� ����	� ��	����
� ���
� : 

1) 	
������ ����
��� ���
������ �������� ��������; 

B�������� ��������, $�. 0 1 2 3 4 5 6 7 
H������ ���
������, ��
��	 0 5 9 12 14 15 15 14 

2) �����!�� ������
 �������� �� ����
���� ���
������; 
3) �� ����� �������� ����
���� ���
������ ����
	�� ���
��/ ����
��� 

�������� ���
������? 
 

������ 2. 
 H�������� ����
	�/ ���$� �� �����. #������	���� 	 ���
�� ����
	�� ��$
�
 

/ �!���
�
 ��� ���, 	��
 	�� ����� ������	� ���
������.  
���	
��� ��

 A B C D 

B�������� ���$, �� 5 3 2 1 
B�������� ����, �� 1 2 3 5 

 
1) )� ����	� ��	����
� ���
� �����!�� ��
	� �!�������, 	�����	$
 ����-

����� ���$ �� 	���
������! ���, � ��������� ���� – �� ���
���������!. 
2) '
������ ����
��� ����� �����
 ���$ ������
 �� �� �
������, ��&� ���-

������ �������	�� �����/ ��������� &��� ����
	�
� ��$
��	 	�� A �� D. 
 
 

������ 3. 
�������� ��
	� �!������� ��� ����
	���, ��
! ����
	�/ ����� � �������
� 

��� ��	���	 �� ���
� ���	: 
1) ��! � ��	� – ��������� ������
�
 � ����� ������	� ����	������ ����
	���; 
2) �� ������� ��� ����
	�� ��	��
 ����/ �	� ������
 �����, 	 ��$��� 	
���-

�� 	�� 	������ 	����	
���� 	�� �����; 
3) ����
	��� ��	��
 ������� ���	� � ��	� ����	
��
; 
4) ��������� ����
	�/ $������ � �����
, ��� 	����/ ����	��� $�������; 
5) ��������� ����
	�/ $������ � �����
, ��� ����� �	���� ������ ������-

���	��
 �! ����
�
  ����
	���� $�������. 
 

 
������ 4. 

H������ ���
������ ����
	��� �������	���� ������/�: U=(A· B)1/2, �� A – 
���� ����
	���� ������
��	, B – ���� ����
	���� �����	. 

1. '
������ 	��
�
�� �������� ���
������, ��&�  A = 5,  B = 80.  
2. '
������ ��	��� ����
	���� �����	, ��&� A = 10, A= 15, A= 20 � �.�. #��-

��!�� ��
	� ������
������.
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'?�>���� 	'��>���6 ������ 5

�* #�	>�)<�@ )�'�� 
 

 
<��� �
*��!���� ���	
��#�-�� �������
���� ������
��� ���!�
�
 � 

��#����-�� �#�
��, ���� �
!
� ���!�
�, ��� �
��� ���
��� � ������ ��� 
����� � ����
�. ������ � �
!
��� ���!�
�
 ��
����� ��#	�!��, 
�� &� 
��
��#
��� ���	������ ��	�!�����- ��������. @�� ����, ��� �#�
��, ��* 
�
��� ���
��� ��� 	�!� ���� ��
����, ��������� ��	���� �
!
��� ���!-
�
�
 # *��� 	�!������	. ���	�#
��� ���!����� ����� ������
�
� #�
-
���!���� �
��& ��	���
��& ���
���, ��
 �����
��� � �-�!���� ������	�- � 
	
��	�#�-��- �������� ���!�
�
. 

 
5.1.  +-�!���� ��	�!���� ���!�
�
 

 

'��
-�, ������ � ��� ��
� ����, ���!�
� ����
� ����� ����-
��	�- ��#������ ����� ������ 	�! ��#�	 ���
�
	. D�:�� �
���	�	, 
 
�
��! ��� ���
��� � ������ ���	�-�� !3�$���� �!��$���� ���-
$�%���. ����������	���
 	����� �-�!������ ��	�!���� ���	
�
 �
#�� 
„������ ��$��%�(�“ 1. '��
 �#�
�
� 	��!�� �
����� ���
���, �����-

�: ���!�
��, ����� ��
����� *��� ���
����� 	�!������. 

 @�� ��������� ���
��& ��#�	�	� ������������� 	�����: ������
�	�, 
�� ���!�
� ���
�
� ���* ����� �
 ������- �=� ���� ���
��� 6  �  :�-
����� ��
�� ���!�
�
 �
 ����
��� �� ���
��� � 	�!
� ������� ������  
�#�
�
-���� ��������� "!�������� �"�������: 

.Y

IYPXP YX ���� ,   (5.1) 
��  I  – ����� ���!�
�
 #
 ����* ������, 
        – ��� ���
���, YX PP ,

YX ,  – ��������� ���
���. 
$�#�’�#
�= �� �������� ��������  	�!�	� ������ ��#�� �
��
�� 

�
����� ���
���:  
,Y

    .)/(/ XPPPIY YXY ���   (5.2) 
E
����
�, ���� �!���* ����� ���!�
�
 ���
�
� 80 ���. � �����	 �-

��
�
����� �
 ������� ���� ���
���, ��� ��� = 1 ���., 
 = 2 ���., �� XP YP

                                                           
1 @�. G����	���* �., H������ �. ����� 	���������	��. ��������. – �. 121. 
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��� 	�!� ���
� ����-��* ��=� # �
�	 �
��
��
	 �
����� (�
��. 5.1). 

                                                                                    
                                                       �	"��� 5.1 

 

���
���� B � ) C D 
���	� X  0 20 40 60 80 
���	�Y  40 30 20 10 0 

 
H�
����� �� �
��
�� ������
!
� ���	
 # ���’�	�	 �
���	, ��
 �
#�
-

����� "!������! ����'! 
�� ����'! "!�������� �"������� (��. 5.1). 
'3�$���� ��� – �� ����� ����: ��	����. '��
 ���
#�� 	�!� 	�! 

	�!��	 � ��	�!��	, ������� �� ����& ��
�����	
��& ������� 	�!-
������*.  

'�� ����, ��#�
-
=��
�� �
 �-�!����* 
����& 
�� ��� ��-, – 
�������� �������
 

,– ����!�� ��� 
���!�
�
, ��� ���� 
�
� �-�!����- �����- 
– ������!��. >��� �
 
�-�!����* ����& �
�
�-
���#�-�� 	��!�� 
��	���
��* ���
��� 

A80

X � Y , ��
�� �
 ��� 
�� �������-�� � ��	� ������ ���!�
�
. ������� �������� �-�!������ 
��	�!���� ������
���� ����- �������� ���	�&, �� ��
��� 	�!�
 �������
� 
#
 ���	
 �������	���� ����	�: �
��
��� �  �
 �
��
���  (��. 5.1). 8

#��. 5.1. �!������ �"������� �
���	�	 

B���� �-�!��� ������
����� � ����� � , �� ��������
� ������	� ��-
=�� # 	
��	
����- ��������- ���
�� Y , ��� #
 ����- = 2 ���. 	�!�
 
���� �
 ����� � 80 ���. �������
-��� �#���! ����& �-�!��� ���#� ��� 
���� 

YP

�  �� ���� , ���!�
� #	��-� ��	���
��- ���
��� � ��=��. '�� 
#����=�� ��
�� �
 ���
� 

8
X  � �������� ��
�� �
 ���
� Y . >���
 �����-

�
���  �
 ���#���
����* ��� ��������
� ��=�� # 	
��	
����- ��������- 

���
�� 

8
X , ��� #
 ����- = 1 ���. 	�!�
 ���� �
 ��- ��	� �!������ 

������. 
XP

+-�!���� ��	�!���� ���
#�� ��	���	��, �
 ��* ������ ��� ���!�
� 
�� ����� 	�! ���	
 ���
�
	: ��� ����!
� ���
����� ����- ������ 
��
�
, ��� ������ ���	����� ��� �����& ��������� ��=���. 
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 ��������& 	�!���& #
	�� ������ ���
�� ��=	 �#�
�
-���� #
 ����-
	���- �������� ����������
 )/( XY ��� . % �������� (5.2) �����* �������-

��� ��
!��* ���������=����	 ��� ���
��� , �����:  )/( YX PP�
                                        YX PPXY // ����� . 

(����	���* �	�� ���& �������� �����
� � �
������	�. ' 	�!
� ��#	��-
���� �-�!��� #����=� ��
�� �
 ����
��� ���
����� ����� ���
�� 
X  	�!�
 �=� �
 ��	�, ��
 #�����	���
 #
���� ���	��� ��� ������� �����& 

��������� ���
��  I �
��
�, ���� ���!�
� #
���� ���	����� ��� ���-
�� ���
��  �� #�����	���
 �
 ���	� ��	
 ��=��� 	�!� ��� ������
�
 
�
 ����
��� ���
�����& ��������� ���
��  A� �#�
�
�, �� �����
 ���-
���
��� �	��
:  

.Y
,X

.Y

0������ YX PYPX   
��  ,YX PYPX ������   #���� 

     .// YX PPXY ����    (5.3)                         
��!�
 ��
#
�, �� ���������=���� #
	�� ���
#�� �������	 ���	 ���
��. 

)	 ���- � ���
 ���
�� X , �	 ��� ����=�& ��������� ���
�� Y ���������� 
���	����� ���!�
����, ��� ����
� ���
����� ����- ���
�� X . 

 �	�� ������ ���!�
�
 �
 ������ ��� ���
��� #	��--�� ���������� 
����	�!����� ���!�
�
. ���
�
��#��	� ���� #	�� ��!��& ���
����& �--
�!������ ��	�!���� ����	�. @�� ����� ������
�	��� ��������	 �-�!����-
�� ��	�!���� .YPXPI YX ����  P��� 	�!�
 ��#�’�#
� �� �������� Y , 
�
� � �������� X . ����!��	�: 
             ;)/(/ XPPPIY YXY ���       YPPPIX XYX ��� )/(/ . 

���	
�� �������� ���
#�-��, �� ����	 ��:���  #	��-� 	���� �����  
������� �-�!����& ����& 

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

�� ��#	���	 #
�=
���-
�� �
�� �-�!����& ����&, 
������� ���������=���� 
���   #
-
�=
-���� ��#	���	. 
G��� ����� #����
� (��. 
5.2), �� ����� ���� ����-
��� #	���-���� �����, 

)(I

)(B

YPI / XPI /

YX PP / )/( XY PP

#��. 5.2. )
�� �	 "!������ �"�������  
���� ��:��� 
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����� �-�!��� �
��! ����	�������� ����� �
�
������ �� ���
�����& . 
�	��=���� ������ ����	���� �-�!���� ��	�!���� ���������� ���#� 

. E
����
�, ���!�
� 	�!� �����&� ����� ������� ���� ���
��� #� 
#����
���	 ������ �� 160 ���., 
��, �
��
�, *�	� ���������� ������ �����-
�� ����� ���!�
���, ���� ����� ���������� # 80 �� 40 ���. 

1B 0B

)( 2B

$��� ��� ����
-�� �
 �-�!���� ����- ��-��#��	�, � #
��!����� ��� ��-
��, �
 ��� ���
� � � ���* ��������& ��� #	��--����. G��� ����� ���!�
�
 
#
�=
����� ��#	���	, 
 ��� ���� ���
��� ��������*�� #����
-��, *��� ��-
�������
 ����	�!����� #	��=������, ������
����� ���������� ��
������ ��-
����, �-�!���
 ����� #	�������� �
�
������ ���
�����* ���#�. �
 ���-
�����*���� #�!���� ��� ���� ���
��� ��
���* ����� ���!�
�
 #�����, �--
�!���
 ����� #	������� �
�
������ �����. 

G��� #	��-����� ���
 ������ ���
�� #
 ��#	����& ��� ��=��� � ��
���� 
������, �-�!���
 ����� ����!' ��� �	:�� ��
������ #	�� ���������=���� 
��� . '��
 �����
����� �
����� ���� ������
��� �
 ��� ���� ���
��, 
���
 ����� �� #	���
�� (��. 5.3).  

YX PP /

������	�, �� ��-
�
 ���
�� X  �� #	�-
�-�����, ����� ���!-
�
�
 , �� � �
��=�, 
������-� 80 ���., 
�� 
���
 ���
�� 

)(I

Y  ����-
������� # 2 �� 4 ���. #
 
����- , 
�� 
#�!������ # 2 �� 1 
���. #
 ����- . 

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

���� �����
������ ������� �-�!����& ����& , 
�� * �� #	�� && �
-

��� �������� ���#���
����& ��� . :��!�
�, ��* ����� ����� 
���
� 

)( 2B

)( 1B

YP

)/( YPI
)/( YX PP

X , �� ������ #	�� ��� �
 ���
� Y , 
 ��� ���!�
�
, ��* ����� ����� 
Y , ���������
 ����	�!����� 	�!� ������� #����=��� � #	��=���. 

#��. 5.3. )
�� ���� ��� �	 ����! "!����� 

% ���
��&, ��� ��� ����� #	��--���� �����
��� � ��������*��, �
-
����
�, #����
� ��	��
���* ����� ���!�
�
 �
 ��� ���� ���
���, �� �
-
�
������ ��� �������� �������&, ����� �-�!��� �� #	���� ����� ����!����. 
�� �����
���	� ��������*��	� ��������� ��� ���� ���
��� &� ���������-
=���� �� #	��-�����, ��!�, �� #	��-����� � �
�� �-�!����& ����&. G��� ��-
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� #������� � 2 �
# � �����
��� �����&���� �����, ���������
 ����	�!����� 
���!�
�
 �� #	������.  

"�
��# �-�!����& ����& ��#����� �#
�
���� && ��	�������. 
� �!�����	 ����� ���
#�� ������ �������� �"��� ���!��� 

��=���. 
� �!�����	 ����� �	' ���’'��# �	:�, – �� �#�
�
�, �� ���!�
� 

�����* ���	����� ��� �����& ��������� ������ ���
�� #
�
� ���
������� 
���!�
��� ��=���. ��������& #
	�� ���
#�� ���������=���� ��� (�������� 
��� ���
���). 

� $���	 ��:��� �
���	�	 ���@�' "!������ ����! 
	�	������ ���-
�� 
�� ��#, ���������� #����=�-� 
�� #	��=�-� ���������� ����	�!-
����� ���!�
�
. 

� $���	 ��� ������ � ���	��� ����!' ��� �	:�� "!������/ ����/, 
�� �
��! ����
� �
 ���������� ����	�!����� ���!�
�
. 

���
*�� �-�!���� ��	�!���� 	
� 
����� ���	�& ����&. "�� ����� �-�!��-
�� ����& 	�!��� ��� �	�	��. >
�, � 
��
��� �
������
��� ���!�
���, ��-
�, �
����
�, ����� ������� ���
�� 
X  ��� ���!�
�
 ��	�!��* �������-

�- , �� ��������� �#�
��� ����� 
#�
	� �-�!����& ����& (��. 5.4).  

nX

��
	 �-�!����& ����& 	�!� ���
-
� � � ��
��� #	�� ��� � #
��!����� 
��� ��������� ���
��, �� ���������. 
G��� ����� ���!�
�
 ��
����� 20 
���., 
 ��� ���
��� X  � Y  ���������� 

= 2 ���., = 4 ���., �� �-�!���
 ����� ���� ��������
�  �
 ��. 5.5. 
G��� ��� ������� ������� ���
�� 

XP YP 1B
X  ���
� 5  ����� �
 ����� ���
����--

����� #�!�
 � ����� 
= 1 ���., �������� ��-

� ���
��� #	��--����, 

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

XP

)( 2B

#��. 5.4.  I	�	�	 "!�����	 ����� �	  
�"������ � �
���	���

G�� #
 ���
�����- 
����- 2 ���. ���!�
�-
�� ���
�� X  ���� ��-
	�!��� ��������- 5 ��-#��. 5.5. )
	��� �	�	��/ "!������/ ����/ 
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���, 
 ���
����� ��������� *��� 	�!�
 ���� � ���� #
 ���- ����-, �
-
����
�, #
 3,3 ���., �� ����
 ������� �-�!����& ����& # ���#���
����- ���-
�- #	����
�� � �� 6 ����� ���
�� X , 
 �-�!���
 ����� �
��! ���
 � �
-
	
��-. 

I���� �
��! ������� �-�!���� ��	�!����, ��� �
#�
-�� ��18���-
���. '��� ������
!
� 	�!������ ���	��
��� �
�
�������������� ���!�-
���� ��=�
, �
��� ��
� � ���	� ������
����* �� ��
���*�	 ���
�
	 
X � Y , 
 ���������- �
��- „��
�� X + ��
�� �
 ��� ��=� ��
�
“.  

�������� ���������� "!�������� �"������� ������
!
� ��
�� 
���!�
�
 �
 	��!�� ���
��� � 	�!
� *��� ������ � 	
� �����:  

.... NPYPXPI NYX �������   (5.4) 

G��� ��
�� �
 ��
�� 6 , �� � � #��
*��	� �-�!����	� ��	�!����,  
��
������� , �� ��	� ��
���� �
 ��� ��=� ��
�
 ��#�
�	� XPX � E , ���� ��-
������ ��#=������ �-�!������ ��	�!���� 	
�	� �����: 

   EXPI X ��� ,        (5.5) 

�����   XPIE X ��� .                                                        
H�
����� ����� ��#=������ �-�!������ ��	�!���� �� �����#������� ��� 

������& �-�!����& ����&, 
�� && �������
 	
� ���	��: �
 ���#���
����* ��� 
�����
�
�	� ��������� ��
�
 6 � �
���
����	� ��
#� , 
 �
 �����
��-
��* – ���!��� ��
�� �
 ��=� ��
�
  � ���=���	� ��
#� (��. 5.11). >
-
�	 ���	, ��#=���� �-�!���� ��	�!���� ������
!
� ��� ��	���
��& ���
-
��

)( XQ
)(E

6 �
 ���� ��=� ��
�, ��� ���!�
� 	�!� ����
� � 	�!
� ����� ������ 
 % ����� ������� ����& ��#=������ �-�!������ ��	�!���� # �����
-

����- ����- (����
 
).(I

I ) ���!�
� ���
�
� ���� ���* ����� �
 ��=� ��
�
, ��-
������� ��
�
 6 ��� ����
 ���-, ��	� ����
 �  ������� #���
����� # ������	  
���!�
�
, �����: EI � . E
�� ����& ��#=������ �-�!������ ��	�!���� 
�#�
�
� ���
 ��
�
 X , ��	� ��� ������-� .   XP

� ��#�
*�	��� # ���	
 ���
���	 	����� �������� ���!�
�
 – 	�-
��- (������! "	�	����) � ��	�!����	 (������! ��������). >���� ��#-
�����	� �#
�	���- �� ���
����, � ��#����
�� ���& ���!�
� ��*	
� ��-
=���� ��� ���� ����������� ��=�
, ��* #
��������� *��� ������ �
-
��	����. 

������� ����-�� ��
 ������ �� ��������� �������� ���!�
�
, �
�� 	 
��#�����	� ���� ���!�
�
 ���������� # ��#��* �
���
��������& �
 ���-
�
��������& �����*. <
���
�������* ������ ���
�	� #
 ����	���- �����
-
!�� �
������� � 
�
�������� 	������, 
 ����
�������* – �
 ������ ��
��-
��� 	�����* ���	�#
��& ���!����� �����. 
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5.2. ���	�#
��� ����� ���!�
�
  
�
 ������ �
���
��������& �����& 

 

<
���
�������* ������ �� 
�
��#� ������
� ���!�
�
 �����
� � �����-
����� ���������=��� 	�! ��
���	 ���������	 � ���
	 ���
���. E
�
�
-
�	�, �� ���!�
� ��
��� ������ 	
��	�	� ��������� #
 �
���� �-�!��-
�� ��	�!���, 
 ��������� ���!����� ��=�
 �����-����� �� ��	
 ��
-
���� ���������* ��!��& ����� ���
���, �� ������� �� �����. ���#�	���, 
��, ��
���� �
��
� ���	��
 ����=� -���� � ��=�, ���!�
� ����
��� ��-
���
�� ��	� ���
��, ��* ���
� �
 ��!�� ���=��� ����- ����=� �������-
��. ������--� ��
���� ��������� ��!��& ����� ���
�� # ��#�
����� �
 
���=��� ����-, ���!�
� ���������� ������-�
� ���* ���� # ������ ��-
�
�� �
 ��=*, ��� � 	�!
� ����� �-�!��� �!� �� #	�!� #����=� ��	
�-
��& ���������. 

�����-�����	� ���� ���!�
�
 �
 ����
�� ��������������� ��=�
. % 
��* ��=� ���!�
� �
��
� ����� ��������� ����� ���
��� ���� ����, �
-
����
�, ����
 � 	����
, 
�� �#���� � ����� � �.�. ��#�
�	� &� �� ���
� X  � 
���
� Y .  A��
 ����� ���
�� X  ��
����� 2 ���., 
 ���
�� Y – 4 ���. >!-
���* ����� ���!�
�
, ��* ��� 	
� �
	�� ���
�� �
 ����
��� �� ��-
�
���, ������-� 20 ���. H�
���� ���������  ��!��& ����� ���
��� – 
#
 ������- ���!�
�
 – ���
�� � �
���� 5.2 (������ 2 � 4).  

)(MU

���������� ��
���� ���������* ���
��� # ��#�	 ���
	 	�!��� #
 
�	�� �#�
����� &� ��
���� ���������* # ��#�
����� �
 ���=��� ���-
�-. H�
���� ��������� �
 1 ���. �����-�	� #
 ���	���-:  (��-
���� 3 � 5). G� ���
#�-�� �
�� �
����, �
*����=� ��
���� ��������� �
 1 
���. ������� � ��=� ���=
 ����� ���
�� 

PMU /

Y  (6 -����), �
�� �� 5 
-�./���. ���
-�� ���=
 ����� ���
�� X  � ����
 ����� ���
�� Y . 

 

 

�	"��� 5.2 
H�
���� ��������� ��
�  )(MU 

����� 
��
� 

#
 �������	 
XMU  ,    

*
���� 
XMU �� 1 

%�� (*
./%��.) 
YMU ,      

*
���� 
YMU �� 1 

%��. (*
./%��.) 
1 2 3 4 5 

1 10 5 24 6 
2 8 4 20 5 
3 7 3,5 18 4,5 
4 6 3 16 4 
5 5 2,5 12 3 
6 4 2 6 1,5 
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����	 ���!�
� ���
� ����- ����- Y  – 4,5 -�./���. I, �
��=��, 	�!-
�
 ���
� �� ��=�
 �� �� ����* ����� ���
��� X  � Y , ��� 	
-�� �� 4 
-�./���. '����� � ��=�� 	
�	� �
���: YX 4�2 .  

�������	�, � � ��* �
��� �-�!���� ������		 � �#���!��	 # ���-
���	 �
����
����& �������� ���!�
�
: 

                            .20.44.22 %��%��Y%��X ����  
��!�, �
��� ���
��� �� ������ #
 	�!� �-�!���, � ���!�
� �����	 ���
-
�
� �
 ����� ���� ���* �����.  

�����	� ������ �������& ��������� � ��=��:  
96)16182024()810( ������� YXTU -����. 

<�!�� 	�!� �������
��� �
	����*��, �� !���
 ��=
 ��	���
��� ���
��� 
�� �
��� ����=�& �������& ��������� � 	�!
� ������ � 20 ���. 

'
��� #������ ��
�� �
 ��, �� ���
��� ���=��� �����, ���
���� �
 ��-
�
� ���!�
��	, ���
� �� ��=�
 ���
���� ��
���� ��������� # ��#�
-
����� �
 1 ����-, ����� 8/2 = 16/4 = 4. A� 	�!� ������� ��=�� ���	
-
������ �
���� � ��
���, ��� � ��=� ������ �� – ���� � ����=� ���� 
���
���. �������� ���=��
� ����� ���
��� ��!���� ���, ��� 	
-�� ���
-
���� ��
���� ��������� �
 ���=��� ����-, ����	 �������� �
��� �
 
������������� ������ ���!�
�
. 

E
 ��* �����
�� 	 	�!�	� ����	��-�
� ���%��� ������1�,+ 
���������: ���!�
� 	
��	�#�� ���������, ���� ��#������� �-�!�� 
�
�, �� ��
���
 ��������� �
 ���
��- ���=��� ����- ��
���� � ���
-
����- ��� ��!���� # ���� ���
���. "�� ��=	 ����
	:  ��������� �	�-
�����'���� �����	 �
���� ��=�
 � ��
���� �-�!������ ��	�!����, ��� 
����� ���������� ��	���: ���������# ���	���: ����� ������� ��� 
"�	� �� /:��: ��� ���	���� ��� ���: "�	�. 

�
��	
���� �� ��
��� 	�!�
 ���
� �
�: 
,/...// nnYYXX PMUPMUPMU ���  (5.6 ) 

��  – ��
���� ��������� ���
���� ���!�� ��-
��� ���������� ��
�; 

nYX MUMUMU ,...,,

nYX PPP ,...,, – ������ ��� ���������� ��
�. 
:��������=���� (5.6) 	
� �
#�� ����,��� �%��+ ���������  
��  

��%���$�������(� ����,���. 
���������= �������� (5.6), ����!	�:  
                   : :  ...  : XMU YMU Xn PMU �  :  :  ...  :          (5.7) YP .nP
>���� 1�(����� ���%��� �����1�,+ %�!��� ���$�%��� 

	�!�
 ����	��-�
� �
�: �"�� ' �
��	����, ��@� � ���	: "!����-
���� �"������� ���������� ��	���: ���������# "���-����� ��� "�	� 
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������!' ���������! /:��: ���. %#
�
������: .// YXYX PPMUMU �  

�
��
!	�, �� ��� ����!!�� ��	���� ��������� "�	�, ��� �������-

���� ��� ��!���� ���!�
�
. @�� �
�
���� ����� ��������� ��
�, � ��	� 
���� � ��!��& ���=���& �����, ������ #�
��� 	��=�, ��! ��� �������, ��* 
	
� ��#�
��� ��������� ���� * ��=���. >�	� �
�
�� ��
���� ���=� �����, ����-
-� ������ ���
�, 
 �����, ����� ����--� ��!�� ����- � ���
���, � ���-
=�*, ����� ��#	������-��, �� ����. ����� �
��	���� �
������������ 
��� ��	���� ���������� ����: "�	� �	 /: ���	� �	' "�� ���	-
���� ��� ���: �
���	���. E
����
�, �
�
�* ���!�
� 9 ����-� ��
�-
��� ��������� ���
��� X  � Y �
�:  = 6 -����, = 3 -���, 
 

����* :   = 100 -����, = 50 -����. <���-� ���
� #
 

���
���	 �����	 ���
	, = 10 ���., = 5 ���., ����
 ���	�#�-
-�� ���* ���� � ������������� # ����	
�!�
���	 ������	:  

M
XMU M

YMU
N N

XMU N
YMU

XP YP

,
Y

X
M

Y

M
X

P
P

MU
MU

�     ;1/25/103/6 ��  

,
Y

X
N

Y

N
X

P
P

MU
MU

�     ,1/25/1050/100 ��  


��         ;// Y
M

YX
M

X PMUPMU � ;6,05/310/6 ��  

;// Y
N

YX
N

X PMUPMU �         105/5010/100 �� . 
G� ���
#�� ����
�, �����=���� ��
���� ���������* ���
���� ��-

��� ������� ���
��� X  � Y  �� &���� ��� ���
���� � ��!���� ���!�
�
, 
��� � ��
!
����� ��#�	 ���
	. 

��*���= ���	
���� ��=����, ���!�
� #�
������� � ��
�� ������
�. 
�%��%�(� ���$�%��� ����� ����# �	��� C�����	: ��� 	
��	
������ 
#
��������� ������ � �	��
� ��	�!������ ��
� ��������� ����� ���!-
�
��� ���� ��
� � ����
�, �� ������������ #
��������� ��� ���!�
��� ��!-
���� ��
�
 ��
� ���
����-.              

G��� �	��
 ������
� �� ����������, �
����
�, 
, �� �#�
�
�, �� ���!�
� #�
������� � ��
�� ����-

����
� � 	
� ��	�� �� #	�� �������� ���!�
���. '�� ����� ������#��-
����� �-�!�� �
 ������ ���
�� 

YYXX PMUPMU // �

X , #� #����=����	 ���!�
��� ����� *��� 
��
���
 ��������� ���� ��
�
�, ���� �� ��
���
 ��������� ���
�� Y , ��-
������� ����� #	��=����, ���� #����
� �� ����������� ������
�. �� ���-
	� ��������� ������ �
���� ���
��� � 	�!
� ���� ! �
	��� �-�!��� #�����.  
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��!�, ������
�
 � ���!�
��� 	
��	�#�� �������� ���!�
�
. ������ 
������� #
���� H�����
 ���!�
� ��������	��
�� � �����*�� #	��-� �������-
�� ���!�
���, ������-�
� ���� # ������ ���
�� �
 ��=*,  ���������� ��-
�
����� �� ���	
������ ��
��, � ���	� #	��-�
� ��������� ���!�
��� 
��
� ��������. 

��
-� ��� ���
��� � ����� ���!�
�
, 	�!�
 ���=��
� ������
!�� ��-
������� ���
��� X  � Y  � ��=�� 	�	������ �
���"��. @�� ����� ������-
��  ��#�’�#
� ����	� �������, �� ���=� �������� – ������� �-�!������ 
��	�!����, 
 ����� – �������� ������
�: 

 

��

�
�
�

�

����
;

Y

Y

X

X

YX

P
MU

P
MU

YPXPI
  

.)(
;)(

XYUMU
YXUMU

Y

X

�
�
�
�

 

.; YPXP
P
X

P
Y

YX
YX

�����    

�����
��= ���
���* ��
# � �������� �-�!������ ��	�!����, ����!-
	�:  .2;2 YPIXPI YX ����  ����� ��
# ��� ������
!�� #�
���� X � 

Y  #
 #
�
�� �-�!��� � ��� ���
���:   ;
2

*

XP
IX �  .

2
*

YP
IY �   

E
����
�, ���� I = 20 ���., 
= 2 ���.,  = 4 ���., �� �����-

�
!�� ��������� ���
��� 
XP YP

X � Y ��
-
����	���:  

;5
22

20
2

* �
�

��
XP

IX   

 .5,2
42

20
2

* �
�

��
YP

IY  

'#�
��= #�
����� �������& 
��������� #
 #
�
��- �������-: 

5,1255,2** ����� YXU , 
	�!�	� #�
*� ����� ������
� 
���!�
�
 ��	*���� �
���"��. 
@�� ����� �������� �������
� � 
����* ����	� ������
� ��
��� 
������* ��������� � �-�!������ 

#��. 5.6. )��	����� ������	����� 
�
������� ����	 
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��	�!���� (��. 5.6). >���
 ����� ����& �#���������� �
 �-�!����& ����& 

 ���
!� �� �
	� ������
!�� ��������� ���
���  )(" X � Y  � ��=��. 

 
5.3. ���	�#
��� ����� ���!�
�
  
�
 ������ ����
���������� ������� 

 

� #’����
�, �� ���!�
� �
!
� � ����!
� �
*���
����=* �
��� 
��
� # �
*���& ����& �
*��!����, 
�� �� ���	� ��� ������ ��
�����
� 
���& ���
����� 	�!������.  

��
*� ��=�, ��* ��#���� � ���!�
�� ��	���� *��� 	��� # �
��-
�	 ��	�!����	, �
*������=� #
 ����	���- ��
�����& ������ �
����	-
��/ �
������� �"���, ��
 ������� ������ "	�	���� � ������ ��������. 
>
�� �����
��� ����!	�, ��	����= ��
��� �
�� �
*��!���� # ��
����	 
�-�!����& ����&, �� �� #���
!��� �
 ��. 5.7.  

(
��	���# ���� ������ 
#�
������ �
 �������� �
*��!�-
��� �
*����� ����� ��������� � 
	
� ������� ���� # 	��!��- 
����!�� �
�����. H�
��� 5.7 ��-
�
#��, �� �
*���- # �������� 
���!�
���� ���� �
*��!���� 
���� , ��
 � ������- �� �--
�!����& ����& . ���	�	 ���-
�����
� ����� 

2U
)(�

" . 
E
�����, ���!�
� �
!
� � 

������ ���� , 
�� ��* ������ 
��������� ������ #
 	�!� �--
�!����& ����&. >
��! ���!�
� 	
� 

	�!������ ���
� �
��� 

F

A  � , ��� 	
-�� ������� ���� # �-�!����- 
�����-, 
�� ��� ��������
-�� �!��* �������� �
*��!���� . A� �
��� 
���
����
���� – ���!�
� ���
�
� ���� ���* �-�!��, 
�� ����!�� 	��=� ��-
�������. �	���= ���������=���� ���
��� � ��=��, ��� 	�!� ����	���-
��� � ����� 

C
1U

� , �� ����!�� �����
�����* #
 ��������- ��=�, 
�� ����= 
�����	�*, ������� ��
�� �
 ����� � ����� �  �� �����
-�� �-�!����& 
����&. �
 �
����� ����!
��& �����	�& ���=��� �������� �
����
���* ���!-
�
� ����	������� �
 ��* ������ ��������� � ����� "  �
 	
��	
���� 
����
���� ��� ���
��� ������
� ���� �
*��!���� . 2U

#��. 5.7. (
����	��� �
������� �"���  

E
*���
����=* ��� ���!�
�
 ��=� �
#�
����� �
��	���� �-
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"���� 
�� �%��%�(�3 ���$�%���. @�������= ������
�, ���!�
� �� 
	
� ��	���� �� #	�� �������� ���!�
���, – #
 ��=� ����� �	�� �� ��-
��� !����& 	�!������ ����
�� *��� ��
�.  

��!�
 ��D������
� ������
�� ���!�
�
 
�����
&���. B=� � ����� " , 
�� �-�!���
 ����� � ���
 �
*��!���� ������, &� �
�� ���
���*. G� 	 
#�
�	�, �
�� ����& �
*��!���� )/( XY ��  ������
!
� ��
���
 ���	
 #
-

	�� , 
 �
�� �-�!����& ����& – ���������=���� ��� . >��-
�� � ����� ������
�: 

XYMRS )/( YX PP

YXXY PPMRS /� .    (5.8) 
������� ��
���
 ���	
 #
	�� 	�!� ��� ��
!��
 ����# ��
���� ��-

�������,  YXXY MUMUMRS /� ,  	 	�!�	� #
��
�: 

.// YXYX PPMUMU �   (5.9)  
���������= �������� (5.9), ����!��	�: 

 YYXX PMUPMU // � ,   (5.10) 
����� �����	���	���# 
���
 �
����	��/ �"��� �
���	�	, 
�� 
����� �����& ���������, ��* 	 ��D������
� � 	����� ����� �
 ������ 
�
���
��������& �����&. A� �������� � ��������� ������	� �
���	�	. 

>
�	 ���	, � ����� " ���
��!������ ����� �����& ��
����& ����-
����� �
 ���
��- ���=��� ����-, ���
���� �
 ����
��� ��
�. 

G��� ���
�
��#��	� ��=�, ��� ��������
-�� ����
	 � �  (��. 5.7), 
�� ���	�, �� ��� ���
 �
*��!���� ������
����� # �-�!����- �����-. % 
�����  ��� �
��� ����& �
*��!���� (�����
, ��#�
���
 �������	) ��-
��=*, ��! �
�� �-�!����& ����&, ��!�, . % ����� 

�

�
YXXY PPMRS /� A , �
-

��
�, �
�� ����& �
*��!���� 	��=* #
 �
�� ����& �-�!���, ����� 
. ��!�, ��� ��	
� ��������, ����	
�!�
���* ����� �� 

���
��!������, ���!�
� �� �������
� � ��
�� ������
�. '�� �
	
�
�	����� 
������� ��
���� ��������� � �������� ���, �� ���
��� ��������� � ��=� 
� ����	����� ���!�
�
 �
 ��* ������ ��������� � ����� 

YXXY PPMRS /	

" . 
�������� ������	� �
���	�	   YXXYYX PPMRSMUMU // ���  

���
#��, �� #
 ����	���- ����
�������� ������	����� 
�
��#� 	 ���	
� 
��#����
�, 
�
������* ����!
��	� �� ��#����� �
���
��������& �����& ��-
�	�#
��& ���!����� �����.  

$������� (5.9) ������
!
� �� ����� �	�� ���	�#
��& ���!����� �����, 

�� * �	�� ���	�#
��& � ������* �����	��� � ����	�: �
����	��� �����
-
����� ����, ��� ��	���	 ����	 ������!' ��	���� ���	�	�. H�
���
 
����
 ��	��� �	��-����� ��
����- ���	�- #
	�� , 
 ��
���� )(MRS
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���
� – ���������=����	 ��� , �� ���
#�� ����- ��� ��
���� 
�����
����� ����
��� ���
�����& ����� ���
��. 

)/( YX PP

��D�������-� �������� ������
�, 	 ����� # ���������, �� ���-
�
 ��
�
 � 
����-��� ��������	 ��� ���!�
�
, ����� �� ��!�� ��
�� ��-
���� ����� � ��=� ����’�#����, ��� � � � �������* ���������. H��	��-
���� �� �#�
�
�, �� ���
 �
*��!���� �� ����
����� !����& ��� (��. ��. 
5.6, 5.7). "�� 	�!� ��
���, �� �-��
 #����	 �� ���!�
� ����� ���
�.  

$�. 5.8 ��-����� ���
��-, ��� �
���	� ��
�' ����� ���	� 6 . % 
�
��	� ��
��� ���
� �
� #�
�� ������ �������. $�����
�
  ���
����-���-

�� � ����� E . H�
���
 ���	
 #
	�� 
�������� #�
����� ���
 �
��� �--
�!����& ����& �
 ���� ������ ���!�
��� 

. �
 �� ����
�� � 
�	��
� 
����-���& ������������ ���� 
��
� ���!�
� ��� � �����* ���	��-
��� ��� #�
���& ��������� ���
�� Y #
-
�
� ���
����� ����� ���
�� 6, 
�� 
� �
��* ���
��& �� ��	�!���. (���	
-
�!�
���* ����� ��� �� ��������-
��. '�� #
������������ �=� �� ���
��* 
�����, ��� ������
�
-�� 	�!������ 

����!
��� ���
����� ����� 	���	�	 ���� ��
�.  % ��
���, ��� ���!-
�
� ���
�
� ���� ����� �
 ������� ���
�� 

�MRS( )/ YX PP

Y , 
 ��
���
 ���	
 #
	�� 	��-
=
 #
 �
�� �-�!����& ����& 	MRS( )/ YP

#��. 5.8. A����	 ������	�	 

XP , �� �����
 ������
�
 ���
��-
����� �
 ��� Y . 

% ��
���, ��� ��=���� ���!-
�
�
 ���������� �"��� �  	"���!�-
�: �	�������, �
��! 	
�	� �
	-
��� ������/ ������	� (��. 5.9). �
 
�	��, �� ��� �
��� ���� �
*��-
!���� � ����=	 #
 ��� �
��� �--
�!����& ����&  �  

, ���!�
� �����
� ������
� 
� ����� 

�MRS( )/ YX PP

YX PP 	
E , ���
-� �
 �
*���* # 

����!�� ���� �
*��!���� ��=� # 
����= ��=��	 
����-��	 #
	���-
��	 – ���
��	 X . #��. 5.9. ������	�	 �
���	�	 � 

 �
	��� 	"���!��: �	������� G�� ���������=���� ��� #	���-
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�� � , #��� ����� � ������ ��=����, 
�� �������� ��� Y . G�� ��� 
�
��� ���� �
*��!���� � �-�!����& ����& ��� ���
���	, ���!�
� 	�� 
� ���
�� ���� ���* ����� �
 ����
 ���
�, � ���	� ��
��� ���
 # ��-
�� �
*��!���� �����
�
�
 � # �-�!����- �����-, 
 ���!�
�
 #
�������� 
� ����-��* �
��� ���� ��
�. 

YX PP �

<�� ��=���� ���!�
�
 ���������� 
�"��� �  	"���!��: ��
���!�	��� 
(��. 5.10), ���, ��#
��!�� ��� �������-
��=���� ��� , ���
� �-�!��-
�� �������* �
��� ��
� 

),( 21 BB
X  � Y  � ���-

��  :��!�
� ��� ����� ���� ��	-
�����
�� ��
��, �
 ��� ���
�
� ���� 
�����, ��	� ���	
���� ��������� ���
-
��� �#�
�
-���� ��������	:      

.E

.**

YX PP
IYX
�

��  #��. 5.10. ������	�	 � �
	��� 

(����	���
	 ��#����
-���� �
��! 
��=� ������� ��
�� ������
� ��� ��#�� ������* ���������.  

	"���!��: ��
���!�	���

>
�, �����
���	���	 *������ ��������� ������
!
� ��#�� �	
� 
���!�
��� �� �����=���- �� 
����-��� ��������� ��
�. @�� ���� ��
� 	�-
�������
���
 ������� ��������� 	
� �����:   

,),( 1 �� �� YXYXU       
10 		 � . 

>�� �
!��� ���� ������
� �
�
	��� � . G��� ��*���, �� �  ������
-
!
� ��������� �� ���!�
��� ��
�
 X (�
����
�, ��������� �
����
���), 
���� )1( ��  ���������� �#�
�
� ��������� �� ���!�
��� ��
�
 Y (�����). 
G��� �  �
��!
����� �� �����, �� �#�
�
�, �� �-��
 �
�
� �����
�� 
��
�� X , 
 ���� �  �
��!
����� �� ���� – �����
�
 �
�
����� ���
�� Y , 
�
����
�, ��� �-��
 �����
 ��
�� ����
��� #
 �
����� #	��=���� �-
�
���� �
 ������� �
����
���. :��!�
��� ������� ��
�
 ���� ��������*�� 
��������� �� ���!�
��� ����� ��
�
 �
 �-�!��� � �������� ��������*�� 
����. $������� ������
� ��� �
��& ������& 	
�	� �����: 

.
1 Y

X
XY P

P
X
YMRS ��

�
��

�
�

   (5.11) 

&������ ��������� �. +����	 #
������������ �� ���
��* ����� #
 
�	�� #
��#������� ������� ����� ��������� ���!�
�
 � ������
!
� ����-
�������� 
����-��� �
��=��� ��!���� ��
�
 ���
� 	���	
���� &� ��������� 
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� ���!�
���. @�� ��
��� ���� ��
� ������� :����
 	
� �����: 

�� ����� 1)()(),( bYaXYXU ,  
10 		 � ,   ; ,aX � bY �

�� –  	���	�	 ��
� . ba, YX ,
�
 �
�	 ���
	 ���
��� ����� ���!�
�
 ������ #
��#�����
� �� 

����� ���!�
��� &� 	���	
����& ��������� , 
�� * ��������� ������� 
#
�
�� ��
�. ?������ :����
 �� #
�!� 	
� ������	� ��=����, �
����
�, 
��� ��
�� �
 #
��#������� 	���	�	� ��	�!���, ��	� �� �������-�� 
	�!������ �-�!���, ����� 

),( ba

IbPaP YX ���� . 
% ��
���, ��� ���!�
� ����	�!�* #
��#���� ���� ��������	 	���-

	�	�	 ��
�, �����, IbPaP YX 	��� , ����   

,  �������� ������
� ��� ������& :����
 ���� 	
� �����: 

,aX � ,bY �
IYPXP YX ����

.
1 Y

X
XY P

P
aX
bYMRS ��

�
�

�
�

��
�

�
  (5.12) 

% ��
���, ���� 0,0 �� ba  ������� ��������� :����
 ��������� � 
	��������
���� ������- ���������. 

I���� �1�(������� ������ %�!��� ���$�%���. '��
 �����#��-
����� �	, �� 
�
��#������ ���!��* ���� ��� �
��*������ ����	 „"�	-
�� X + ��	�� �	 ��� ���� "�	�	“. >
�
 	����� ��#����� ��
�
����#��
� 
���� 	��!� ��
� #
 ����
�������	 �������	 � ���’�#
� ���!�
��� 

����	��� ��
�
 # ������	 ���-
!�
�
 (��. 5.11).  

:��!�
� 	
��	�#�� ���-
������ � ����� ������
� E – 
����� ����� ����& �
*��!���� 
�� ����& ��#=������ �-�!��-
���� ��	�!���� .  )(�

�� ���	� �����#��  ��-
�
#��, ������ ���!�
� ���
-
�� �
 ��� ��=� ��
�
 � ���=�-
��	� ��
#�, 
 �����#�� 

A0

AI  ��-
�
#�� ������ ���=��� ��
-
���� �
 ���
� X , ��* �������-
�� � ��������� , ����� X0

XPAIAI X ���� 00
 

 ���-

#��. 5.11.  G�	�	�����	 ������ �
������� �"���
� �������� "!������ �"�������� 
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' �#
�
������* 	����� ���!����� ����� ��
�����	������ � ��
���
 
���	
 #
	�� ��
�  % ��
����* �������������* 	����� ��
���
 ���-
	
 #
	�� �#�
�
� ���������� ���!�
�
 ���	����� ��� �����& ��������� ��-
���� ��
�
  #
�
� ����!
��� ���
�����& ����� ��=���  # ��
��-
�
���	 ���������=���� ��
���� ���������* ���� ��
�: 

.MRS

)(Y )(X

.// YXXY MUMUXYMRS ����  

% �
��* 	�����  �#�
�
� ���������� ���!�
�
 ���	����� ��� 
�����& ��������� ���=�* #
�
� ����
��� ���
�����& ����� ��
�
 

XEMRS
6 . "�-

���-��� ������ ����� ���
#��
 	�!�
 ��#����
� �� ��
���� ����-
����� ��
�
 6  � ���=���* ���	�:  

.// EXXE MUMUXEMRS ����   

>��  ������-� ��
����* ��������� �����& ���=���& �����, ���� 

 � ���=���	� ��
#�. 
"MU

XXE MUMRS �
G� 	 #’����
�, �
�� ����& ��#=������ �-�!������ ��	�!���� �#�
-

�
� ���
 ��
�
 X , ����� .  $	 ���� ������	�, ��� �
�� ����& �
*��-

!���� � �
�� �-�!����& ����& ���
����, 
XP

.XXE PMRS ��  � ��
���
���	 ��
-
����& ��������� ��
���� �������� ������
� ���!�
�
 	
�	� �����: 

.XX PMU �     (5.13)                          
 ��!�, ���	
���
 ��������� �
���� ��
�
, ��� ���!�
� �
!
� ����
�, �
-
�
����#������ �������- ��
����& ��������� ��
�
 � *��� ���. A� �#�
�
�, 
�� ��� ���� #����=��
� ���!�
��� �
���� ��
�
 ���, ��� ��
��
 ��
��-
�
 ��������� ����� ��
�
 � ������ ���!�
�
 �� #���������� # ������- ��-
��- ���
��. 

A� 	����� �
*�����=� ������
!
� ��������- �������, ��* �
 ���� 
���
#� ���=��: � ������
� ����� �
 ������- �
���� ���
��, � #
�=-
� *��� ��� ����
��� ��=� ��
�. % ��* 	����� �
��! #�
*=�� ������
!��-
�� ����
	���
���� ��������� ��������� �����& ��
����& ��������� 
��� ��, �� ��������& ��	��� ���
��� � ������ ������������� D�����-���� �
 
���������. 
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�������� 
 

&���� ������
�
 �
 ���� ���
��� � �����! ���	��� ������� 
��	������ ������
�
. =������ ��	������ ����
�
� 	������ �
-
����� ���
���, ��������� ������
��. =�����
 ����� – ����� ������ ��-
�
���� – ���
��� 	��� 	�� 	������	 � ��	������	, ������ ��� ��	��-
�
��� ���
���, ���
��� �
 ��� �� ������'��� ������ ������
�
.  

(���� ����	
����!� ��%���� ������
�
 �
 �
����
�������� 
������ ����!
� � ���������� ���������%��� 	�� !�
�����	� �����-
�����	� � ���
	� ���
��� �
 ������ ��
���
 	
���	��
��� ����������. 

 0
!
���� ��
���� ����	��
��� ������ ������
�
: ����� � ��-
��	
����	, ��'� � !�
����� �������!� ��	������ �����%���� 
!�
������ ����������$ ���
���� ������� ����-���!� ���� ��
! ����-
��� �����%��� �� ���. ���$���%� ����	
���� ��%����, �����-
�
� ��
�������� � ��
�� ������
!�, ��� ������ ���!�$ �
��� +�����
. 

<�������$ ����� �
 ������ �����
��������� ������ ������
�
� 
��%�� ����	
����!� �������!� ��%��
,  ���$ ������� ���	�'��
-
���� �
 �������$ ����� � �
���
�� �� �
$��'�� � �������� ������ 
�
$�������. (�� ��������
� ����� ������ �������� ����� �
 ������ 
�
$�������, � ���$ �� �
��� � ���
����	. "� ����
 � ����� ������
!� 
������
�
, ���
 �
��������� �	��� 	
���	��
��� ����������. 

9�
��� ����	��
��� ��������!� ������ �
 ���	
 	�����	� – �
 
������ �
����
��������� �
 �����
��������� �����$ – ���
���, '� ���� 
�
�� ���� � ��$ �
	�$ �������
�: ����	
����
����$ ������� ��-

��
����� ��
�� ������
!� ������
�
: YYXX PMUPMU // � . "�$ 
������� �
������������ �� ����
��$ ������ � ���� 
������� ����-
������ ��
!. 5����� � �������� ���
��� ������
!�, ���’��
�� � �����-
	� �������	� ����������. 

 *�
!
�����
 	����� ��������!� ������ � ���%�����	 ����-
���	 ��	������	 ���
���, '� ������
� ���� �����%��
�� �����-
�
��� �
��!� ��
!
 ����, ���� ��
��
 !�
����
 ���������� ��
!
 �� 

����������� � ������� ���� ���
�� XX PMU � , '� ���!�� ���-

����������	 „�����������“ ������ ��������$ ��	��� ���
��� � ���-
����!� �������������.  

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

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

. 

)(MRS
)/( YX PP
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������ 1. 
K������� ����� ����
	��� ����/���� ��	������:  X + 2Y = 60.  
1. #����!�� ������ �������� �����.  
2. '
������ ���������
	�� 	
����
 ��
�����  �������	�� ��
�
�� ��	��� X.  
3. %��� / �������� 	��
�
�� ���� ���
�� �������� �����? 
4. %� ����
���� ��������� �������� �����, ��&�: 

  �) �� ��$
� ��	�
� ���	 ����� ����
	��� ������ �� 80 ���.? 
  ) ���� ��	��� X ������ 	�	���, � ���� ��	��� Y � ����� ����
	��� ���
-

$����� �� ��	�� �������	
�?  
 

������ 2. 
��	���, &� 	
 ��
�� 	
�� ��� �������� �����
	� �� $��������, ����
��� ��-

�
������ ��
� �������	���� ���
�
 ���
��: 
 

 ������� ���� �� �
����
� 1 2 3 4 5 6 
L���
��� ���
������ �����
	�, ��
��	 10 8 6 4 3 2 
L���
��� ���
������ $��������, ��
��	 8 7 6 5 4 3 

 
1. '
������, ��� ��������� �����
	� �� $�������� ����
����	��
�� ���
�-

�����, ��&� 	�$ �
���	
! ����� �����	
�� 9 ���., ���� ������ �����
	� - 
2 ���., ����/� $�������
 - 1 ���. '
������ 	��
�
�� �������� ���
������ 
���
�������� �����. #���	���� ���	
������� 	�$��� 	
��� �� ���	
-
��� ����
������� ���
������. 

2. %� ����
���� ���
�����
! ���� ��	���	 �� !��� ������� ���
������, ��&� 
�� ��$
� ��	�
� ���	 ���� �����
	� ��
�
���� �� 1 ���.? (
 ����	�����/ 
	�$ 	
�� ���	
�� ����
������� ���
������?  

 
������ 3. 

C��� ��������� ���
�� ��������
����� ��
	� �!������� ����
	���, ��
! ���-
������/ �	�! �
���	
! ����� 40 ���. ��� ���������
 �����	���� �� ���	����
. *�-
�� ��
�
�� ��������	 �����	����(��	�� X) �����	
�� 1 ���.,  ���� ��
�
�� ���	�� 
(��	�� Y) - 2 ���. B�
	� �!������� ��������� �� U1 �� U2 . 

 
#�	����� �!������� 

U1 U2 
B�������� ��	���	, ��
�
�� 

�
��� X  �
��� Y  �
��� X �
��� Y 
10 
15 
20 
30 
- 

25 
15 
10 
7,5 
- 

5 
10 
15 
20 
30 

25 
15 
10 
7,5 

 
 
 
 

5 

 
 
 

1. )��������� ��
	� �!������� �� ������� �����.  
2. '
������, ��
! ���� ��������	 �����	���� �� ���	�� / ���
�����
� ��� 

����
	���. (
 ����	�����/ 	�$� 	����	��� ���	� ��	��	��
 ����
	���? 
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7���* ��)�	)*2� 
������ 6#�	>�)*<*.  

����)��5*;=��@ 
�* ���
	)�@ �	��� 

 
� ������� ���!��* ���� �
 ������ ��������� �
 ������
�� ���-

!�
�
 #
 ��#	������ ������ � #
�
���� ����� ��� ���
���. >���� 	 #’����	�, 
�� �#
�	����’�#
�� ���� ���!�
�
 � #	�� � ������ �
 ���
�. @�����!���� 
��
���& ���!�
�
 �
 #	��� ������ � ��� ��#����� �#�
�� �������
���* 
���� � ������!� *��� ��
	���. ���=��- ���������� ���� �������
��-
���� ����� �
� 	�!������ �#�
�� ���� �������� �����, 
 �
��! 
#’����
� �!����� �������� ���!����� �
��=�� – 	���
 ��������� 
���!�
�
. 

'#�
��* ������ � ��#����� �#�
���� ������	 ��� #������* ���
&���-
�	 �����	����	 �. ���5�	1� �
 
����*���	 �����	����	 !". 4�	���, ��� 
#
������
� 
�
�
� ���� �
*��!���� �� 
�
��#� #
��!����� ���!����� ��-
��� ��� ��
	�� ���. @�����!��� �	 ����� ������ �
 #
	�� (����
 
��#$��%� – 6����) ��
� ����
	���
���	 � 	���������	���, ��� 	
� �� 
����� �#�
��� ���������, 
 * ��
����� #�
����� ��� ���
��=�& ��#���� 
������	 ���!����� �����, �#�
����� ������
�� �
 ���������� #
�������-
�� ������, ������& �
 ����������& ��
�������� �����. 

 
6.1. ���	
���* ���� � #	��
 ���.  

�������
 ����& �������
������ ����� 
 

:���
��� ��#�����	� ���� �
 ������
�� ���!�
�
 ���� ��� ������ # 
��
�. ��! ���!��	 �����	 � ����- ����� ���
��*, ���	* � �������* 
#�’�#��. ������ # ������- ��
����& ��������� �
	
 ���
 �#�
�
����� 
���’������- ������- ��������� ���
�� ���!�
��	, 
 # ��=��� ���� – ��-
�	�#
��� ����� ���!����� ��=�
 #
��!�� ��� ����� ������ ���. 

������� �
���
��������& �����& �������� ���!�
�
 ��
!
-��, �� 
��������& ��	��� ���� ���
��� #
��!
�� ��� ����, �� ��
��� ��	��� ����--
-�� ��������� ���� ��
� ��� ����, 
 �� ��� ��������� ��������� #
��
� ��
-
��, �� ������!�-�� ��
��.  

����������	 � ��	��� �����
-�� ���=�. H��=� �� ��
�� �
��!  	
-�� 
���- ��
���� ���������. ������ # #
����	 ��
���& ��
����& ���������, 
�	 ����=� ���=�* 	
� �-��
, �	 	��=�- � ��
���
 ��������� ��!��& 
���=���& �����, � �
��
�, �	 	��=� ���=�* #
�=
����� ����� ������� 
���
��, �	 ����=
 ��
���
 ��������� ��!��& ���=���& �����, 
 ����-
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����� ���
�� ���������� ��
�
�.  
$����
 ���
 �	��-� ��
���� ��������� ��
�
, �����
������ ��
����* 

��������� ���=�*. E
����
�, ��������� ����� ���
�� ���!�
� ����-� 
� 25 -����, 
 ��������� ��!��& ����� – � 1 -���. '��������� ��� ����� 
���=� ����- ���
�� #
 25 ������. E
�����
 ����� ����� ���
�� �!� 
����-����� �	 �!��, �
����
�,  � 24 -���, 
 ��
���
 ��������� ���=�* 
#����
� �� 1,2 -���� #
 ����-. >��� ���!�
�, �����--� ���������,  ��-
��� ���
� �=� #
 20 ������ (24:1,2 = 20). >
�	 	��
��#	�	 � �����-����� 
��
��* �
�
���� ����& �������
������ ����� �
 ����	* ���
�. $�����
-
!�
 �����
 ���
 ������
!
� �����	���� �������� ��
�
 �
 ����� ��
����& 
��������� ���	����/ # ���� ������� ����� ��
�
.  

"�� # ��=��� ����, # ���� #��� ����	��� ���!�
�
, �����
 ���
 � 
��’������ #
�
��- ������-, ��	� ��� ���������� ���* ���� �� ����-��-
�� ����� ���, #�
!
-� �
 ��
��� ���
����� 	�!������. )	 ��
 ���
, �	 
	��=� ����� ���
�� ����� ���!�
� #
 ��	�!����� ������.  

@�����������
 	����� ���!����� ����� �� ����= ����
��-� ������-
��- ��
����� �����. :��!�
� ��
����� �������� ��� ��
� � 	�!� #
	��� 
�������� ������ ��
�� ��=��=	. ��!���� ��� ������ # ��
�, ���	 ����, 
������� ���������� ����	�!����� ���=�* (��
���* ����� ���!�
�
), ��-
	� ��� 	�!� ���� ����=� ���� ��
�. �����
��� ���
-�� ��
 �����: 
����� #
	�� � ����� ������. :�����
 ��� �� ������� � ������� �
	��# 
:	�	���� ����/ 
�
��. 

>
�	 ���	, �#�
���� �� ���� ��
����� �����: �
	��	 ��	�-
��	 ���������, �*��� ��:��� � �*��� �	���, – ��� ��� ������
!
-�� 
��������- ���’���
, �
#�-���� �
 �
���
����* � ����
����* ���������. 

$�#�����	� ���
����=� �#
�	�#�’�#�� 	�! #	���- ��� � ���������- ���-
!�
�
 # ���� #��� ���� �����*. :���
��� ���
�
��#��	� ������������� 	�-
���� ���	�#
��& ����� ���!�
�
 #
 �	�� ���� ��� ������ # ���
��� # 
���� #��� �	���	��������/ �����& ���������. @�� ����� ������
�	��� �
-
�	 �
���� 5.2, �������= && ���	 ��#�
����
	 (�
��. 6.1).  

E
�
�
�	� ���
����� �	�� �����: ���!�
� ����� ��
 ���
� 6 � Y , 
���
����� ��� ���
��� = 2 ���., = 4 ���.; ����� ���!�
�
 ��
����� 
20 ���. ������ # ����	
�!�
���	 ������	, ���!�
� �����-� ��
���� 
��������� �
 ���=��� ����-. @�� ����� ��������  � 

 � ������
� 3 � 6. :��!�
� ���
� ��=� # �
����	 ���
��� 

XP YP

XX PMU /

YY PMU /
Y6 42 � , ��* 	
��	�#�� ������� ���������  TU = 96 -����. A� ����-

����� ��� #������� � ��#���� 5.  
>���� �#�
�	� ���	�	 ���!�
�
 #
 �	��, �� ���
 ���
�� 6 #�#-

�
�� �� 1 �����. ' ������� 4 ���
�
 ��
���
 ��������� ���
�� 6  # ��#�
-
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����� �
 1 ���. #
 = 1 ���. %�
!�� ��#������= ���������=���� ��
��-
�� ���������* �
 ���=��� ����- ���� ���
��� (������ 4 � 6), 	�!�	� 
�#�
��, �� ����	
�!�
����	� ������ ��������
� �
��� 5 6+ 3,75 

XP

Y . 

�	"��� 6.1. 
 

XMU   �
 1 ����- ����� 
���
��� 

#
 
�������	 

 

X YMU , 
-���� 

#
 

XP =2 ���. 
#
 

XP =1 ���. 

MU , 
-���� 

YMU �
 1 
����- #
 

= 4 ���. YP
1 2 3 4 5 6 

1 10 5 10 24 6 
2 8 4 8 20 5 
3 7 3,5 7 18 4,5 
4 6 3 6 16 4 
5 5 2,5 5 12 3 
6 4 2 4 6 1,5 

A�* �
��� �#�
���� �
�	 ���	: �
 ����
��� �’�� ����� ���
�� 
6 � ����� ����� ���
�� ���!�
� ���
�
� 5+12=17 ���. % ����� #
�-

=
����� �� 3 ���. E
������ �����  ���
��� – =���
 �����
Y

6 � �������
 
����� Y  – 	
-�� ���
���� ��
���� ���������: 4 -���  �
 ���� ����-. 
<��� &� ����� ���!�
� �� 	�!�, �
��� �*�� #
 	�!� �-�!���. ��
!
-� 
�
 ��, �� =���
 ����� ���
�� 6 ���
� �� �������& ��������� �=� 4 -�-
��, 
 �������
 ����� – 16 -����, #��#�	���, �� ���!�
� ��*	� ��-
=���� ���� ���
� . "�� ������� ����� ���
��  ��=��� 4 ���., 
 � 
���!�
�
 #
�=���� �=� 3 ���., ��� ����� �� ����-, 
  0,75Y . <�	��-
�
��� ���
��� 5

Y
Y Y

6 +3,75Y 	
��	�#�� ������� ��������� � ��	� 110 -����. 
 ��!���� ��� ���
�� 6 ������
� ���!�
�
 ���� ���
����� *��� ��-

��� # 	��=�- ��
����- ��������- � #	��=� ���� �
 ���
�  A� – 
����� �*���� �	���: #	��
 �������� ��� ��
� ��
������ #�!���� ��� ��-
�
��

.Y

6 ������
 #
	��� �������� ����!���� ��
�
 ��=��=	. �*��� ��-
:��� �������� � ��	�, �� #�!���� ��� ���
�� 6 #����=�� ��
���* ��-
��� ���!�
�
. �
 ��#	������ ��	��
������ ������ ��� #	�� #����=� ��	
-
��� ��������� ���!����� ��=�
.  �
 ���������=����	  ( XP 2, 

2XP = 1) � ���������� ���������* ��������� � 
��

���  

��
1 =

 X  ( XQ 2, 2XQ = 5) 
	�!�
 �������
� ���� �������	������ 
�
�� �
 ����� (��

1 = 
. 6.1). 

A�* ����
� �
���� ���
#��, �� ��
��* �
�
���� ����& ����� �
 ���
� 
6 �����-����� ���- #
���� ��
���& ��
����& ��������� �
 �����	 ����-
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��� #
	�� �
 ������.  
 >���� ������!	� #
��!����� 	�! 

���	
���	 �����	 �
 ����- ��
�
 
�
 ������ ����	��������/ �����& ��-
������ ���!�
�
. '��� ���� ��� 
������ # ��
� �
 ������
�� ���!�
�
 
��#�����	� #
 ����	���- �#
�
������& 
	����� ���!����� ����� „��
�� 6 + 
��
�� �
 ��� ��=� ��
�
”. @�� ����� 
����
 �������
� �-�!���� ����& ��� 
��#�� ��� ��
�
 6 � �#�
�� �����-
����� ��
� ������
� (��. 6.2).  

#��. 6.1. A��	 
�
�� �	 ���	� J

������	�, �� #
 ��=� ����� �	�� ���
 ���
�� 6  ��������� #�!�-
����� ���  �� . +-�!���
 ����� �����
����� �
#���� ��
����� �#���! 


����, �� ���	� && �����* 
���������� #	��=������, �� 
�#�
�
� #	��� ��������& ��� 
���
�� 

1P 32, PP

6 , – ��� ��
� ��=��-
=	 ��������� # ��=	 ��
-
�
	. A- ���
��- ��-����� 
��. 6.2.
). '����#� 

 ���
#�-�� 	
�-

�	
���� ��������� ���
 �
321 0,0,0 BBB

� 6 , 
��� �!�
� 	�� � ����
� 
#
 ��#�� ���, ��� ���
�
� 
���� ���* ����� �=� �
 �����. 
>��� 3

*
2

*
1

* , ""  #�
�
-
�� ��	���
��& ��-

�
�� 

��

 " �
-�� ������
!

,

6 �
 ��=� ��
� #
 ��#-
 ������ ��� ��
�
 

 
�� 6 . 
�’���
�= ��  ����  
��
���- �����-, ����!	� 
���� „���
 – ���!�
���“. 


��%� „,�� – ���

�� ��
�

-
$�%����“  ���
#�� ������-
��
���� #
��!����� 	�! ����-
��	 ���!�
��� ��
�
 �
 *��� 
����-; ���
 ������
� ��� ���-
� ������
� ���!�
�
, 

#��. 6.2. ������ 
������� �
���	�	  
�	 ���� ��� ������ � "�	�  
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���’�#
�� #� #	���- ��� ������ # ��
�. E
 && ������ ��������� ���	 �������-
	������ 
�
��. 

<��� �������
������ ����� �
 ���
� 6 ���	
�	�, ���� ��������	� 
������
!�� ����� ���!�
��� ���
�� 6 � ����	� ������
� „���
 – ����-
����� ���
�� 6 “ (��. 6.2.�). <��
 ����� ���
#�� ����� ���!�
��� ���
-
�� 6 �� ������- ���. M� ���������� ��=� ��
�, �� &� ����
��� #
��!�� 
��� ������
�� ���!�
�
 � �
�
����� ��
� (���	
���� � �!��, #��
*�� � 
��#��
*��, ��������, ��	���	��� � ��*��
����), ����
� ��� 	�!� ����-
�
� &� ����=� 
�� 	��=�. '��� ���!�
�
 �#�
�
� ��
������- ����& „���
 
– ���!�
���“. ' �
=�	� ��
���, �� ���
#�� ��. 6.2.
), ��������� #�!��-
�� ��� ���
�� 6 ����� #����=���- ���!�
��� ��=� ��
�, �� ������
!
� 
��������� #����
��� ��
���� �
 ��, 
 ���
 „���
 – ���!�
���“ � �����-
��-. 

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

� ������� #� #�!����	 ��� ������ # ��
� ���!�
� ����	�������� �
 
��� ��� ���� �
*��!����, ���	 
�
�� ����"�	�	' ����� ����� �������-
�� ��� ���!�
�
: �	 �!��- � ���
, �	 ��* ������ ��������� ���
 #
-
��#����� ���!�
����; 

� � ��!��* ����� ����& ����� ���!�
� 	
��	�#�� ���������, ����-
��� ����	 ����	 ����/ 
�
�� ' �����! �
����� ���!�
�
 �
 ���-
��	� ����� ���������; 

� � 	��� #�!���� ��� ���
�� ��	���	 ����	 �	��� "�	� ������-
'����. �	��=���� MRS  ��������
� ����&����	� �������- ���!�
�
, �� 
�������
 �������� ��
�
 #	��=������ � 	��� �
�����
��� *��� ���!�
���, 
����� ��� ���
��!������ #
��� ��
���& ��
����& ���������. 

 
6.2. (���� #
	�� �
 ������.  

������ /�������� �
 0���
  
 

�	��
 ��� ���� ���&��* ���� �
 ���!��* ��=�. � ������ ����, 
��
�� ��
� ��=��=	 
�� ����!�	 �������� ��=� ���
���, �� ��	��-� 
#	��� �������� ���!�
���: ����!�� ��
�
 #
	��--���� ��=��=	. A� – 
�*��� �	���. � ��=��� ����, �����
��� ������
����� #	��
 ��
������ ����-
�� ���!�
�
 #
 ��#	������ ��	��
������ ������: ���� ���
 ������ # ���
��� 
#�!������, �� ������������ �
���
 ������, ����
 	�!� ��� ������
�
 
��� ������� ���
����� ����� �
���� ��
�
 
�� ���
����� ����� ��=� 
��
�. G��� ���
 ������ # ��
� #����
�, 	
� 	���� #������* ����: ���������
 
����	�!����� ���=����� ������ #	��=������, ���!�
��� ������������. A� 
– ����� �*���� ��:���. 

% ���������	� 
�
��#� �������� ���!�
�
 �
!��� �������	� ��- 
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�� ���
���� #
�
������ ������, ��	� �� ��� 	�!��� 	
� ���
���� ����-
	��
�����, �����--� ��
���- ���!�
�
 �
 #	��� ���, 
�� ��#��, ���-
�
-� ��=� �
�����. <�������- ��#	�!��
��� ������� #
	�� �
 ������ 
��#���� ��
 ����� – ���
&����* �����	��� � 	
��	
�� ����� ���5�	1# 
(#
��������
� && � 1915 �.) �
 
����*���* �����	��� !"�� 4�	� (#
�������-
�
� && � ������� 30-� �����). ;��
 	����� :�������� ���
 ��#������
 �
��=�, 
� ���
���* 	���������	��� ����= ��=���* 
�
��# 	����� ;���
. 

' ���� ������� #
������������ ��� � ��* !� ��*�	 ������!����. @�� �-
#�
����� �������	����& ��& ��!���� # ������� ����
��� ������
-��, �� 
���!�
� ����� #	�� ��� ������ # ��
� ��
����� �� ������
� #	�� ����� 
���������, *��� ��
���* ����� #
�=
����� �
 ����� ���
�������. A� �
� 
	�!������ ���
�
��#��
� #	��� ���!�
���, ��
����-� �=� #	��� ���-
����� ���, �����, ����� ����� #
	��. G� 	 #’����
� � ����������	� 
��#����, #	��� �������� ��� ��
����� ������
!
� #	��
 ���
 �
��� �-�!��-
��& ����&.  

% 	����� :�������� ��� ��#	�!��
��� ����� ������� #
������������ ���� 
���
����!��/ ������	�. N& �����	���* �	�� – �#�
��, ���- ��
�
 � 
��������
 ���!����� ��=�
, ��� #	����� �=� �������� ��� ��
�. H�
-
����� ������
�
� �������� ����	�!��& ���	�&, ��
 ���	
�
 �
#�� ���
��-
��!��/ "!������/ ����/. @
��, #
�=
-� ��#	���	 �������� ���, �����-
�!�-�� �=� ���� #	�� ��
������ ������, �� ��
�����, �� 	 #�
�	�, ��-
����
!
����� �
�
�����	 #	������	 �-�!����& ����&.   

E
 ��. 6.3 ������
����
 ������ 1� #��,���� ��� ��������������� 
��=�
 � ��
��� #�!���� ��� ���
��  ���
����* ���	�	 ���!�
�
 

��������
� ����� , �� ��-
�
����
 �-�!���
 �����  
�����
 �� ����& �
*��!��-
�� . �� #�!����	 ��� 
��
�
 

.6
1

*"
1B

1U
X  ���������=���� ��� 

 #	��-�����, �� 
������� #	��� ���
 �
��� 
�-�!����& ����&. H�
����� 
�-�!���
 �����  �����
-
����� �
����� ���� ���
���-
���� ���	�	� *" #
*	
� 
���� ����!����, ��� �����-
����� ��	�� �-��- �-�!�-
���- �����- KB , ��#�
����- 

YX PP /

1B

1  � 

��
#��. 6.3. �*��� �	��� �	 ��:��� �	 +������
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�������	. H�
��� ���
#��, �� ��	�����-�
 �-�!���
 ����� KB  � �����- 

����& �
*��!���� 1U , ��! ����
 ���
�����& ������
� 1
*"  ������
� ��� 

���	
����-. �	��
 �������� ��� ����	���� ���!�
�
 � ����� ������ ��-
�	�	� 2

*E , �� �� ��-�
 �-�!���
 ����� �����
 �� �����& ���& ����-
���� �
*��!���� 2U . '�� #����=�� ���!�
��� ��
�
 ,6  �������- ��
�� 

�
 ��
�� .Y   �	��
 ����� ��!�
��� # 1X  �� 2X  ���� 
!
� ��� �	��� 
)(ES . (���� # #
 :�����	, �� ���
#�� ��
���, ��������!������ ����	 

����
�����	 ���������, ������� ���!�
� ����	�������� �
 ��� ���� 
�
*��!���� 2U .  

�, 

 

� � � �*



	���
�

�  
	�� 

>���
  ��
!
����� �����- ���
����!��/ (�	����&) ������	�, ��	� 
�� #� #�!����	 ��� ��
�
 

2
*E

6 �����
��� ������
����� #����
��� ��
������ 
������ ���!�
�
. ��������� ����������& ����	�!����� ���!�
�
 #
 ��-
#	���� �������� ��� ������
!
� �
�
������ #	������ �-�!����& ����&  

��
����� �� . ' ��#����
�� ���!�
� ����	�������� �
 ��� ���� �
*-

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

�� ���!�
� 	�!� ����
� �� ����� ����=� ��
�
  
�� * #����=� �-

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

�*��� ��:��� , �� ���
� ��
������ #����=���� ��
������ ������ #
 
��#	���� �������� ��� ���
���.  

KB

2B

3U 3
*E

,6
.Y 2X 3X
)(EI

@�� ��#���� ����& ��������& ��#	�!��
��� ������� #
	�� � ������ :��-
���* ����������
� �
���
�������� ������- ���������. '�� 
�����
&��� 
��D������
� ��- ���� ������� ��� 	
�� #	�� ��� 	�����	 ��
������ 
�
��-
#�. '������* 	
��	
���* 
�
��# ��
������ ������� ����� #
 #	�� 
��� # ��������	 ������� #
	�� � ������ ���*=�� � ������� �����	���� �
�-
�� � ������ ����	��� �������� +��������. 

% #
�
����	� ������ ��� ��
�
  �� �������� 	
� �����: iX
                                        , I

i
S
ii XXX �����

�� – �����
 ������ #
	��,     – �����
 ������ ������. S
i

I
iX�X�

�*��� �	��� �#�
�
�����:  
�� I ��
��

�� ),(),(),(),( IPXIPXIPXIPXX iiii

S
i  

� � ).,(),(, IPXIPPXIPX iii ���
�  
�*��� ��:��� �#�
�
�����: 
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� �.),(,),(),(),( IPPXIPXIPXIPXIPXX iiiii
I
i ��
�
�

�
��  

������� �	�	���# �*��� #	�� ���!�
��� ���
�
����� # ������� #
	�-
� �
 ������, ��: 

� �� �����
������ ),(),(, IPXIPPXIPXXXX iii
I
i

S
ii  

� �� �.),(,),( IPPXIPXIPX iii ��
�
�  
A� �������� �� �
#�
-�� ���������! +��������.  

 I��& :�������� 	
� #�
��* ���� �
 ���	��
��� ���
��� �
���	��� 
�����	����& �����&. ������ :�������� ����������
��� ��� ��D������
�-
�� ����
��������& �����& ���	�#
��& ���!����� �����.  

�����	
, @!. ;��� #
��#�� � W. :�������� ���- ��	�����-��& ������
-
�. '�� ������
� ��*�	 ����	�!��& �-�!����& ����&, 
�� #	��� && ���	��-
���� 	����. % 	����� #
 :�����	 ��	�����-�
 �-�!���
 ����� �������� 
����# ����� ���
�����& ������
�, 
 � 	����� ;���
 ���
 �����
 �� ���
���-
��& ����& �
*��!����. >
�	 ���	, ;��� ����= ������ ����	������ ��-
������� „#
 ��=� ����� �	��“, – #
 *��� ������- ���!�
� ��� �����	 
������ #
	�� #
�=
����� �
 ��	� ! ����� ���������, �=� #	��-� �
��� 
���
��� � ��=��. 

$�#�����	� ��
����� ������ �������	����& ��& ������� 1� A���� ��� 
��
��� #�!���� ��� ���
��  ��
 ������
����
 �
 ��. 6.4. ���
����* 

���	�	 ���!�
�
 ���
����-����� � ����� , �� �-�!���
 �����  � ��-
����- �� ����& �
*��-
!���� . ��!���� ��� 
���
�� 

,6
1

*E 1B

1U
6  #	��-� ��� �
-

��� �-�!����& ����& . 
�� ���	� �-�!���
 �����, 
�����
-���, ���#
�  
�#���! ���
�����& ����& 
�
*��!����  � #
*	
� 
����!����, ��� ���
#�� 
��	�����-�
 �-�!���
 
����� (������). ���-
	�	 ��� 	�������� � ��� � 
�	����& ������
  2

*E  . 
#�
�
�, ��, #
�=
--

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

1B

1U

KB  
� �

�
A� �

 
#��. 6.4. �*��� �	��� �	 ��:���  

�	 J�����. ;���	���� "�	�� 
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���* ���	
���* ���� �
 ������ �������� ��=��=��� ��
�
 .6  �����  
������� ��� 1

*E  ��  ������
!
� �=� ���� ����& ���, �� #	��
 ������ 
���!�
��� ��� 1X  �� 2X ���� �� �*��� �	��� )(ES . (�� -
	�� ������
� ���!�
�
 #����=� ����� ����� �
 ���
� 

��

��#����
� �� #

2

*E  
 

X , ��* ������ 
�
���� ����� �
 ��
�� .Y  

�

:��
��� ��#	������ ��
������ ������ � 	����� ;���
 �
��! � �	����-. % 
��*������ #� #�!����	 ��� ������ # ��
� #
 ���� ! ��	��
������ ������ ��-

���* ����� #����
�, �� ������
!
� �
�
�����* #���  ����� � ����-

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

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

��  ������
����� #
 ��#	����& ���, ��	� #	��� ������ ���!�
��� ���  
 ��  ��
���-�� �� �*��� ��:��� . 

KB

2B

2U 3
*E 2

*E
3

*E
2X 3X )(EI
' ����	� � ���� 	������ #	��
 ������
� ���!�
�
 ���  ��  �
-

�
����#�� �	�	���# �*���  #�!���� ��� ���
�� 
1

*E 3
*E

)(TE X , ����* ���
-
�
����� # ��	 ���� ������� – ������ #
	�� �
 ������ ������:  
� �&��� 1���� �����
� � #	��� ������ ���!�
��� ��
������ #	�� 

�������� ��� ���
��� #
 ��#	������ ��
������ ������ ���!�
�
;  
� �&��� ��/��� – �� #	��
 ������ ���!�
��� ��
������ #	�� ��
-

������ ������ #
 ��#	���� �������� ��� ���
���.  
@�����!���� ������ #
	�� 

#
 ;����	 � #
 :�����	 �����-
���� �� �������, �� � ���� ���-
���� �����������-���� ���
���� 
��������&: #� #�!����	 ��� 
��
�
 ����� #
	�� ����’�#���� 
#�	���-� #����=���� *��� ���-
!�
���, ����� 	
� ���
��� #�
-
�����. E
 ���	��� ��� ������ #
-
	��, ����� ������ 	�!� ���� � 
��#�� �
���	�
�, – � #
��!����� 
��� ��� ���
��. 

@�� ����	���: "�	� ����� 
������ ��� � ��	� ! �
���	��, 
�� � ����� #
	��, �����-� *��� 
� � ��
��� #�!���� ��� � ��-
����- ���
���- (��. ��. 
6.3, 6.4). @�� ���: "�	� ����� 

#��. 6.5. �*��� �	��� �	 ��:���  
��� ���: "�	� 
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������ ��� � ������!��	� �
���	�� � 	
� ���’�	�� #�
�����, �� ��-����� 
��. 6.5. "��, �� ��
���, ����� #
	�� ��� �!�� ���
��� #�
��� ����=*, 
��! ����� ������, ��	� #
�
���* ����� ����
� #����=���� ���!�
��� 
���
�� #
 �	�� #�!���� *��� ���. E
 ��. 6.5 ����� #
	�� ��������
� #	�-
�� ������ ����� ��� 1X  �� 2 , 
 � �� ������ – ��� 2X  �� . �
�
���* 

�����, �� ��#��- 	�! �	, ���
#�� �����#�� 31XX . ��  #�!����	 ��-
� �!���� ��
�
 ����� ����� �
 ����� #����
�. 

X ��

, #�

32 XX

3X
!�

E��	
���� ��
�
, 
 �
��! �!�� ��
�
, ��� ��� ����� #
	�� �������� 
����� ������ �
�, �� #� #�!����	 ��� &� ���!�
��� #����=������, �
#-
�
-���� ���	#�� "�	�	�. @�� #��
*�� ��
� ���
��!������ #
��� ��-
���, ���
 ����� 	
� ���’�	�* �
��, � �����- ��
���-.  

+�
�
 �#���& ���!���& ��������, ��� ��� ����� ������ �������� 
����� #
	��, 
 ���
 ����� 	
� ���
��* �
�� � � �������-, ����!
� �
-
#�� ���
��� H�����
.  

���	� C�**��	 – �� �!�* ���
�, ��* #
*	
� #�
��� 	���� � ��
��
� 
���!�
�
 � ��� ����� �� ���������� #
��� �����. '�
!
�����, �� ������#
 
��� �����
��� �
���� ���
�� ���
 ������
 
����*���	 �����	����	 (. 2�-
������. ��� �
� ������ � I��
���& � 1846 �. ������	 ��������	 �
����
�-
�� �
������� ���
 �
������. G�� ��������� ��� �
������ ���� � ��* �
� 
#�
��	, �� ���
����  �
������ � #������, �� ���	����� � ��� ��=� ���-
������, 
 ���!�
� � �=� �
�����-, ��	� ���� �
 ��& ������ ��� #����. 

$�. 6.6 ��-����� ��
��� ��-
�
�� H�����
 #
 #�!���� 
*��� ���. H�
��� ���
#��, �� 
���’�	�* ����� ������ (  
�������� ���
��* ����� #
	�-
� , #
�
���* ����� �
� 
���������� ������ ����� �
 ��* 
���
�. �
 �	�� ��������� ��� 
��
�
 

)( 6

)

)( 21XX

6 ����	��
����� ������� � 
&� ���� �
 ����� ����� ��� � 
������!�	. 

:��
��� �����	��� �� #�
��-
���� ����
�� �
���� ��
�
, ��-
�� �
 ��� ��� � #����
-�	 #
 
#����
��� ���. >�	� ���
� H��-
���
 	
� �=� ��������* ����-
���.  

#��. 6.6. �*��� �	��� �	 
 ��:��� ��� ���	�� C�**��	 
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� ��#������ ��- ������� #
	�� � ������ � �	��
� #�!���� ��� ����-
�� # ���
���. � ���������	 ��� �� ����� �
��! 	
-�� 	����, # ���- ��#�-

��-, �� ����� #
	�� ���� #
�!� 
���’�	�	, 
 ����� ������ – ���
��	 
��� �!�� ���
��� � ���’�	�	 – ��� 
���	
����. '���� ���
#�� ������ 
������ ���’�#
�� �
���=� # ���	
���-
	, 
��! # �!�	 ��
�
	. $�. 6.7 
��-����� ��
��� ��������� ��� ��� 
���	
���� ��
�. (���� #
	�� 

 � ����� ������  ��-
������	��
��, #
�
���* ����� – �����-
����� ������ ���!�
��� ��
�
 

)( 21XX )( 32 XX

6  # 
���������	 *��� ���. 

% ��
��� ������	�: �	������� #� 
#	���- �������� ��� ��
� ���	
��-
�* ���!��* ��=� �� #	��-�����, 
����� #
	�� ��������*, 
 #	��
 ������ 
����� (#	��
 ������
� # ����	����-
��	 �
 ��� ���� �
*��!����) �����-
�
����� ���-��� #
 �
����� �*���� 

��:���. % �
	��� ������	�: ��
���!�	���, �
��
�, ��������* ����� ����-
��, 
 #	��
 ������
� � #	��
 ������ ����� ������
����� �=� #
 �
����� 
�*���� �	���. 

#��. 6.7.  �*��� �	��� �	 ��:���  
�	 �����	��� ���. ;���	���� "�	�� 

(���� #
	�� �
 ������ 	
-�� �� ����� �
!��� ���������, 
�� * ��
�-
���� #�
����� ��� ������#��
��� #	�� �������
������, ��!�, � �������� ��-
���, 
 �
��! ����� �
 ����� ��#��	
����� #
����� �����	����& ������ 
���!
�. E
����
�, ����� ������ �
 #
	�� ��#����-�� �#�
�� ����= 
��*����� �
��
�� ����
����
���, ����, ��* ������ ��������� ���
���  

�� ��* ������ ��	����
��& ��������� ��� ��
������ #
����
�!���� ���
-
��� (���	� ���=��� ��
�������� ���
� ���!�
�
	, #�!���� ���
���� �
 
��=� ���
�) � �
*	��= ��
#��	 ��� ��������� ���!�
�
.  

@�� ����� ����������� �
��& ������ #
������������ ���	 
�
�� � 
���
���	��'! ��:���, ��
 ���
#�� ��������� ���
��, ��� ����
� � ���!�
-
�� #
 ��!��& ���, ��� &	 �����	 ��	������
� ����� ������ ��� && #	��. 
<��
 �����#������� ��� #��
*��& ����& �������
������ ����� �	, �� �� 
&& �������� # #
�
������ ������ #	�� ������ ����� ���-�
����� ����� ��-
����, ��� ���	
���� ��
� ���
 #
�!� ����= ����	�
, ��! #��
*�
, ��� �-
!�� � ����= �����-. '��	������� 	�! ���	 ����� � �������- ��� ��
�, 
��� 	
-�� #�
��� ���	� �
�� � ��
��
� ���!�
�
 (#�
��* ����� ������) � 
��#�
���- ��� ��=� ��
�. 
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6.3. ���	
���* ���� � #	��
 ������ ���!�
�
. 

7��� (����� 
 

>���� ���
�
��#��	� ���� �
 ������
�� ���!�
�
 ���� ��:���. G� � ��� 

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

�� ����� „��
�� 6 + ��
�� �
 
��� ��=� ��
�
”. M�� ������ �
-
�
	��� �
=��� ������!����, ��-
*	
�	�, �� ����� #����
� #
 ��=� 
����� �	��. ������� ��� ���
��� 
#
�=
-���� ��#	���	, �
�� 
����& ��#=������ �-�!������ ��-
	�!����, �� �#�
�
����� ����- 
���
�� 6 , #
�=
����� ��#	���	. 
��������� #����
��� ������ ���-
!�
�
 ��#���� �� #	������ �--
�!����& ����& ��
����� ����� �
�
-
������ ���
�����* 1�  � ��!���� 

32, ��  ( 6.8). :�	����= ��
-
��� �-�!���� ��	�!��� # �
�-
��- �
*��!����, 	�!�	� #�
*� 

���� ���	�	� ���!�
�
 #
 ��!���� # ������ ������. 

��

��. 

 
 

#��. 6.8. A��	 „��:�� – �
���	���” 
��� ����	���: "�	� 

���
����
 ������
�
 ��������
� ����� . H�
��� 6.8 ���
#��, �� #���-
�
��� ���
����� 	�!������* ���!�
�
 ��#����� *�	� ����	������ �
 
��� ���� �
*��!����. E��� ���� 
���	�	��  ��������
-
-�� ���!��	 ��=�
	 # ����=-
	 ��
��
	 �
 ��� ��
�
, � ��	�
���� #����
� ���!�
��� � ���
��

1
*"

),( 3
*

2
* ""

6 . ��
�= ���� ���	�	��
��
���- �����-, ���	
�	� ���� 
„����� – ���!�
���“.  

�’�  


��%� „��/�� – ���$�-
%����“ – �� ���
, ��
 ������
� 
��� ���� ������
� ���!�
�
, 
���’�#
�� # ��#�	 �����	 ������, 
� ���
#�� ���������=���� 	�! ��-
����	 ���!�
�
 � ��������- ���
-
���, �� ����-����. 

#��. 6.9. $��	 „��:��-�
���	���” 
��� ���: "�	� 
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>�
������� ����& „����� – 
���!�
���“ #
��!�� ��� ��� 
��
�. % �
��	� ��
��� ��. 6.8 ��-
����
!
�  �
*��=����=� ���
-
��- ��
������ !���, ��� #� #���-
�
���	 ������ ������
����� #����-
=���� ���!�
��� ���: ���
���. A� 
�#�
�
�, �� ��� ���!�
�� ���
� 
�
��!
�� �� � �	
���� ��
�. 
<��
 „����� – ���!�
���“ ��� 
����	���: "�	� � ��������� 
�����	!��!.  

�

$�. 6.9 ��-����� ��
���, ��� 
���
� 6 ����
��� �����
� ��� 
���!�
�
 �� ���	
���� ��
�� (�� 

������ ), 
 # ������� „����-

����“ ����� ������  � #
 ���
-

��=��� *��� ��������� ��  
����-����� �	 �!� �� �!�� ��
-
��. <��
 „����� – ���!�
���“ ��� 
���� 2

*" �������� �������, 
������ !
-� ���������� ���!-
�
��� ���
�� 

26
)( 2�

#��. 6.10. A��	 „��:�� – �
���	���“ 
��� ��#��	���: "�	� 

3�

���



 

6 . @�� ��: "�	� 
���
 „����� – ���!�
���” �
��-
�
� ���’'�����  �	:��. 

 �

>�������� 	�!��* �
��
��, 
��� ���!�
��� ��
�
 �� #
��!�� 
��� ����� ������. >
�� ���
� �
#-
�
-�� ��*��
���	. <��
 „����� 
– ���!�
���” ��� ��#��	���: 
"�	� 	
� ����� �����	����/ ����/ 
(��. 6.10). 

�
 ����	���- 	����� „����� – 
���!�
���” 	�!�
 ��
�
����#�-
�
� #	��� �������
������ ����� 
�
 ����� ��
��. ��������	� �����-
�
!�� ����� ���!�
��� ���
-
�� 6 ��� ��
��� ���	
���� ��
� 
(��. 6.11.
) � ����	� ������
� 

#��. 6.11. $��� ��:���, ���� � 
�������	������ 
�
�� �	 ���	 ������
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„���
 – ����� �����” (��. 6.11.�). �
 �	�� ��#	������� ��� ��!�� ����� 
���
�� 6 	
� �
 ����* ����� �=� ���� �����. �����  ��#	����* �
 

����* ����� , 
 ����� , �� ��������
� ���	� ������ , �!� ��#�
-

=��
�* �
 ��=�* ����* ����� , � �
�� ���������� ���� ���!�
�
 #
 
����-����� ����� ����� ������ ���� #����
�. E
 ��
���� ����� �� ����-
�
� �� #	������ ����& ����� ��
�����. >
�	 ���	, ����	 ��:��� ���!-
�
�
 ������� ���� � 
�
�� �
 ���
�, ����
-� �� �������* ����, � 
���@�' ���� 
�
��. 

16

1D 2X 2I

2D

%#
�
�����
 	����� „����� – ���!�
���” �
 ������ ��#=������ �--
�!������ ��	�!���� 	�!� ��� ������
�
 ��� ������� ���� (�����, 
�
#�
�� �
� �
 ����� ��	������� �����	���
 � ��
����
  '.'�����.  


��% ��(��� �
�
����#�-�� #
��!����� ������ ���!�
��� ���
�� 
��� ������ ���!�
�
.  

������� � �#
�
������* 	����� �
 �����
����* ��� (#
 �	�� 0�6 ) �-
�
�� �
 ��� ��=� ���
� ��
-�� ����	 ������ � , �� ���� (����� 	�!�
 
�������
� ��#���������� �
 	����� „����� – ���!�
���”, �#�
��= �
-
�
	��� ������
!�� ������� ���!�
��� ���
�� 6 �� �����=���- �� �����-
����� ������ ������ . E
 ��. 6.11.
) ���
 (����� ���
#
�
 ����-
���	 ��� ����& „����� – ���!�
���”.  

321 ,, ���

E
 ��. 6.12 ���
�
 ����� ���� (����� ���������� ��� ����	���: (
), 
���: (�) �
 ��#��	���: (�) ��
�. ���������� ��
����� 6.8 – 6.12 ���
#��, 
�� ���� (����� � ���� „����� – ���!�
���” 	
-�� ���
���* �
�
���� #
-
��!����� ��� ������: ��� ���	
���� ��
� ����� � ������	 � 	
-�� ���
-
��* �
��, ��� �!�� – ������-���� ������� � �
���
-�� ���’�	���� �
-
���, 
 ��� ��*��
���� � �����
���	.  

	)    ")              �) 

#��. 6.12. A��� ������ 

<��� (����� 	
-�� ��
���� ��
����� #�
�����. E
����
�, ��� 	�-
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!��� �
�
� �����	
��- �������� ���� �
������� # ���������	 �����
	, 
��� ��� ����
	
 ����� ���
��� ���� �
*����= ��������-. �����	
, ���� 
�
 	���� � 
���	����� ��!� ��
����* #
 ������	, ��	� ����
	
 �� ���
-
��� �����
 ��������
��� �
 ������ �
������� # ����	 �����
	. ��
�-
���� #�
����� 	
-�� �
��! #’����
�� '.'������ #
��!����� 	�! �����	 ��-
����� � ���������- ��
���� ��	�*, ����	� �� 1����� ��(���. '���*  
���
����, �� #� #����
���	 ������� �
���
 ��
���� ��	�* �
 ������� �
�-
���
��� #�!������; �
���
 ��
���� �
 ����
��� �����, ���
�� !��
 �
 
��	��
���� ������ #	��-����� �� �������, 
 ���	
 �
�
 ��
���� �
 #
��-
������� ��������� * ��=� ��	
����
���� ������ #����
�. 

F������	 �����	����	 %�
�	������ ��� #
��������
�� �����
���� 
������&, ��� ����-�� #
��!����� ��
���� ���!�
��� ��� ������ ��� ����� 
���� ��
�: ��
� 
����/ ���":�������, ��
� �����/ ���":������� �
 
�������� 
�������.  

"�
��# #
��!����� 	�! 
��
��
	 �
 ���
� �
 
������	 ���!�
�
 
(��. 6.13) ���
#��, �� ��-
����
 � ����	��
� ���=�& 
������������ (����� 1) #
��-
����������� � ���=� �����, 

�� #� #����
���	 ������ &� 
�
���
 � �-�!��� ���!�
�
 
������������, 
 ������ ���-
!�
��� ��
����#������. 

)(E
)(I

� �
@�*���, ������ � �����, 

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

#��. 6.13. A��� ���������	 

:��!�
��� ��
� �����& ������������, ��� ���-�
-�� ����� =���* 
������ ���
���, �
����
�, �����, ��������, 
����–, �����– �
 �������� ���-
����, 	���� �
 ��., ����
����� #
 ���������� ������� ����� ������ (����� 2). 
'�
�� ���!�
��� �
 �� ���
� ����
��� #����
-��, #����	 ���� ��
����-
#�-����, ����� ���� ����
����� ���* ��
� ����	���� #����
��� �� ��
���� 
# �
������- &� ��
����#
���-.  

@�*���, ���!�
�� ����
-�� �����
� ��
���� �
 =��*�� 	
=�, ����-
��#��, ��������� �
 ��. ���
� #
 �	�� ���������� ������� �������� 
����� ����� ������. >
�, �
����
�, 	����� �����!!� ����� ���& ���=� 
“�����” ������: =
��, ��!��, ������#��, ��
���� 	
=��. ���=��-, ��-
��
�= ���������, ���� ��
����#�� ��
�� �
 �- ����� ���
���. "�� #����	, 
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�
 ���	� ����� ������, ��
�� #��� ����
-�� ����	�� #����
�, – �����-
���* ������#�� #
	��-����� ��������	, #��
*�
 ��
���
 	
=�
 – 
���	
-
����- � �.�. �� ����& ��
����#
��& �����. 

M� ! ���������� ����	���� ��#��=�, �� ��� ���
 >��������
 ������
!
� 
��#	�!����� �-����� �
!
�� (����� 3). '�
�� �
 ����	�� ��#��=� 
#’����-���� #
 ����� ������� ����� ������, 
�� # ���
��=	 *��� ����-
�����	 ��� #����
-�� ��#�������� �
 ����	��, !
�
 �� ����
��� ���� � 
���� ���
��� ��
� �����	��-. 

?�����& >��������
, �� � ���� (�����, 	
-�� �
!��� ����
��� #�
-
�����, ������� ��#����-�� ������#��
� ��������� ���!�
���, &� ���� �
 
��#�� �� ���
��� � #
��!����� ��� ����� �������. 

 
6.4. $����* ����. 

 ������� ���!����� �
��8�� 
 

��
-� ���� �������
������ ����� �
 ���
�, 	�!�
 �������
� ���� 
�������� �����. $����* ���� �����-����� ���
�
���	 ���
#���� ��-
�����
������ ����� ���� �������� #
 ��!���� #�
����� ���.  

H�
����� ���%� �����-
%�(� ������ �#�
�
����� �� 
��	
 ���#���
���� �����#��� 
������� �������
������ ����� 
���� �������� �
���� ���
�� #
 
���� 	�!��� #�
���� ���. 
�������� ����& �������� ��-
��� ��-����� ��. 6.14.  

E��
* �
 ���� ��
�
 X  � 
�=� ��
 ���!�
��, ���� ��� 
������
���-�� ����  � . 
'���
 ���� �������
������ 
����� ���
#�� ���������� ���-
!�
��� �����
� #
 �
��- ��-
��- ����� ��������� ��
�
. ��-
�=* ���!�
� ����
� ����-
�
� #
 ����-, �!��- #
 , 
 

����* ����� #
 #�
��� ���- ����-, �!�� ����� . ' ���	�!�� ���  �� 

 (�����#�� ab) ���
 �������� ����� �����
�
� # �������
����- ����- 

����� ������� ���!�
�
. �
 ����- 

1D 2D

1P

2P 2P

1P
*P  �����* ���� ���
�
����� # �����-

#��. 6.14. ��"����	 ����/  �������� 
�
�� 
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#��� 0 . B
	
�
 ���
  � � ����- �������� �����. *
21 00 QQQ ��

2

(

abcD
 G��� ���
�� ���� #�
����� ���
 ��������, �� ���
 �������� ����� 

���� ��
���- �����- # ���’�	�	 �
���	. '��
 	
� �� ! �
	� ��
�������, �� 
* ���
 �������
������ ����� � 	�!� #	����
��� ��
������ ����� ����-
���� ������, �
�� �� ����� ���!�
���, #	��
 &���� ������
�� ����. 

'������ �������� ����� 	
� ��
���� ��
����� #�
�����. @�����-
!���� �������� ����� �
�
-�� �
!��� �����	
��- ��� ����� ����� � ��-
#�� ������
�, � ��#�� ��	���
����� ����
� ���!�
���. E
����
�, ���� 
�
 !��� � ����	� ����
����* #
 ����-, 
�� ����-�� ���	������� ��� ��#�� 
���� �
�������. >
�, 	����
 ��	’� 	
� #�
��� ��* ���
#�� ��
�������� 
�����, ��! ��	’�, � ���* �
���� ���� � ���� 50 
�� ����=� �����. $�#��- � 
��
�������� ����� � ��� ��	�* # ��#�	 �����	 ������. 

� ��#������ ������ ���	��
��� �������� �����, ������ # ����, 
�� ���� �������
������ ����� �������� �=� �
 ������ �	
��� � �����-
�
�� ����� ���!�
���, 
 ���� ��=� �������� ���� �� ����
� �
 ���� 
����	��� ���!�
�
. ����� ���� �
 ����� ���
� �����& ���� ����� #
��-
!�� ��� ����, ������ �� �-��* ����
� ��* ���
�. A� ���� �
#�
-�� 
„������� #����=�� ����“. '�� 	�!��� ��� ��#���	 � ���
���	. 

��1���%� ����% 1�%�8� %���%� ���
-�� ����, ��� ���-
�* ���!�
� #����=�� ���* ����, ���� ���
� ����� �
�
�� �-��*. ����
-
��	 �
���� ����� � ���,3(�%�0 �&���, ��* ���
� �� �
!
��� 
���!�
�
 ������
� 	���. >
�* ����� �����
���� �����-����� ����
	�- 
	������ ���
��.  

G��� �������
���* ���� ���!�
�
 �
 ����* ���
� ��������� ��-
��- (��. 6.15), �� #� #�!����	 *��� ��� ( P – ) ����� ����� #����-

=��� � ��#�
��� ( Q – Q ). "�� ��-
�� ��* ���
� ��
� 	���	 
�� �����-
���� ����
	������ � ��� ���!�
�� 
��
����� �	 �������, �������
��-
�* ���� #����
� �� . >���� #
 
�	�� #�!���� ��� �� �������� 
������  ���
����� ���� �
�-
�-������ ������ . B
��-���* 
����� ����� �����* ���� 

����= �����	 �� #	�� ���, 
����= ��
����	. <��
 �������� 
����� ��
� ������=�-. E�#�
��� 
#�!���� ��� 	�!� #�
��� #����=-

1D 1 2P

1 2

D

)(PE
)LE

)(D

#��. 6.15. I	��!���# �*��� 
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� ����� �����. 
��#���* ������* ���� 	�!� ������ �
��! #
���� #����
��- 

������=���& �������� ���
�� ��
������ ��������� �	 �
�
��	
 �-��	. A� 
���������� �
�� ���
��� �� ������
���� ��	�’-���, ���*��, �����	
���-
�����. )	 ����=� �������� �� ���
���, �	 ����=� ���	 ������-�� 
�-
���- �
 �����- �
���, ��	�
��-�����, ��	�’-����� �����
	 � �.�. <�����-
�
��� �	 ���
�
	 ������� ����=� ��������� ���!�
��, ��	� ��� #��-
��=�� ���� �
 ��. 

��(���%� ����% 1�%�8� %���%� ���
-�� ����, ��� �-� 
��
����� ������� �������	, ����
���	 ���
�
	. A� – �&��� ���!-
1��: �	 	��=
 ��������� �-��* ������� �
�	 ���
��	, �	 ��	 ���� 
���� �
 �����. (���� ���������� �
�� ���
��� �� 
���	����� # �������
��-
�	 �#
*��	, �����-#��� ����, �#����, ����
�,  ���� 	������
 – �
��-
�, 	���� ����. <������ �
���� ���
�� � ���
��- �����!�, ��������!���� 
������� ��
����. @�� �
�� ���!�
��� �������� ���
�� �����
� � ��	�, �� 
�	 ������� ��	�!��� ���� �-��*. (���� �����#	� �����-�� �
� #�
�� ��-
�	� )�"���	 – ����	�� ��#��=�, ���� �
 ��� ���!�
��� # ����	 �����	 
������ #����
�, ��#�
!
-� �
 ��������� &���� ���.  

H�
����
 ��-���
��� ������ �����#	�, ������
����
 �
 ��. 6.16, ���
#��, 
�� ������ #	��=�� ���* ���� # D � D ���� ������, �� ���
� ����-�� 

�
�
�� ��=� ��������. �
 ����- ����� 1D �� �* ����� (PE �-

!���� ��� ��� � ����� #�
��	 ( Q  Q . '��� ������ �����#	� 
������������ � ��	�, �� #�!���� ��� ������ ��#���-� �� ��������� 

����, �� ���
� ��
� �������!�	 � *��� �����
�	��� ��=�, ��	� ����� ��-
��� #����
� ��#�
��� 
( Q – Q ). ��!�, ����� 
�����#	� �������� 
��#=����� �����, 
����
� �����* ���� 

 ��
� 	��= ��
�-
���	. E���
���-
����� ����� ��
������ 
������ �����#	�, �
� 
�
	� �� � *��� ��
 
��
�������� ��
������ 
�
��-������ ������, � 
�
!��	 �����	 
��� �#�
����� ���
��-
��& ������������� ���	. 

1  � , 

�� ��� #

)

2

)

1 – 2

)(SE

1 3

)(D

#��. 6.16. �*��� ���"���� 
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E��
���� ������� #����=�� ���� 	�!��� �
��! ���
� ��
������ ���-
��� �����
��
!����, ��* 	
� 	����, ��� �
�
�� �-��* �����
��� #’��-
��-���� �
 ���!
�, �
��
�, � �
��
� � �.�. 

E
 ������ 
�
��#� ���� �������
������ � �������� ����� ��#������
 
�����
��� �
������� �	�����, ��
 ���-�
����� � �����- �����	�� ���-
������ �� ���
# �����
� ������& ����	, ����
 	
��	�#�� #
�
���* ���-
����� ���!�
��� � ��������.  

<�!�� ���!�
�, ��* �
!
� ����
� ���
�, �#�
�
� ��� ���� ��
���� 
��	� ���=�*, ��� ��� 	�� � #
��
�� #
 ����� #����� #� ����- ������- *��� 
��
����& ���������. �
��	
���
 ��	
 ���=�*, ��� #
��
�� � ��!�� 
���!�
� #
 �
!
�* ���
�, �
#�
����� ���������! 
�	�� � � ���
#�-
��	 ���*����� �������� ���
�� ���!�
��	. % �
���� 6.2 ������
����� �
�� 
��� ���������� ��
�� ������� ��������.  �������
�
 #
 ���������- ��
�-
� ���
 ����� 	
� ����� �
	
��& ����& (��. 6.17).  

G��� ���
� ���� ����
�
-
��� #
 ����- 70 ���., �� �
 
���� #
�=
���� 3 �������, 
��� ������� �� ����* ����� 
���
��. ���=* ��������, 
��* 	�� � #
��
�� 	
��-
	�	 100 ���., ��
!
�, �� #�-
����	� 30 ���., ����*, ����-
�* ��
�� 	
��	�	 80 
���., #�����	� 10 ���., 
 �����* #
��
��� ��	�, ��� �����* ��� ��
��. 
)������* �������� �#
�
�� #
�=�� ����. ��!�, ���
 ����� �#�
�
� 
����, ��
 ������
!
� ���������� ��
�� ��	������ �
���	�	, ����� ����, 
��� �����* ���=	 #
�=� ���� #
 �
*	��=��� ��������� ���. % �
-
=�	� ����
�� �� �����* ���!�
�: �� ����� ���
 �������� 70 ���., ��� #
-
�=
� ����. %���
 �����	��, ��� 
����!
� ��
 ���=� �������, ���
-
�
� #
�
���� ��	� ���!����� �
�-
�=�� – 40 ���. 

�	"��� 6.2 

&
��, ���. $
���
��� 
������
� 

'���� 
������, ��. 

+���=� 100 0 0 
'�� 80 �� 100 1 1 
'�� 70 �� 80 2 2 
'�� 50 �� 70 3 3 
E!�� 50 4 4 

#��$�%��0 �����8�� – �� 
��#��� 	�! 	
��	
����- ��	�-, 
��� ���!�
� ��� �����* #
��
�� 
#
 ��������� ���
��, �
 ��� ��� 
����’����� ����, � �
����� #
��
-
����- ��	�-. 

'����
 ����
���� �
������� 
�	����� �	��-����� �����- ��-
���, ��	�!���& ����- �����, ����-
�- ������& ��� �
 ����- ����
�. 

#��. 6.17. +
����# �	�����
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E
 ��. 6.18 #
 ���
�����- ����-  ���!���	� �
��=�� ��������
� ���-
�
 �������
 

1�
� . $�#�����	�, �� #	��-����� ������* ���!��* �
��-

=�� #� #�!����	 ���.  
G��� ���
 #�#�
�� ��� �� 

, ���!��* �
��=�� ���� �-
#�
�
� ���������� ���� �������� 

. �����=���� ���!����� 
�
��=��  ���
�
����� # 
���� �
���: ����
 ���	������
 

1�

2�

CBA ��
)( CB �

B  
���
#�� ���
����* �
��=��, ��* 
����!
� �������, �� �������
� �
 
����; ����
 �������
  � �
�-
�=��	 ���� ��������, ��� 
#’����� �
 ���� ����� #�!���� 
���. ��!�, #�!���� ��� ����
�-
�� ������ ��������� �� ����� ���
�-
���� ���!�
��� �
���� ���
��, 
�� 
* ��=�, ��� ���	
� 	�!������ �����
� ��* ���
�.  

C

#��. 6.18. )
�� ���� ���  
�	 �
����# �	����� 

:��!��* �
��=��, – �� ��#��� 	�! ��	�-, ��� ���!�
�� ������ #
-
��
�� #
 ���
� � �
����� #
��
����- ��	�-, – �#�
�
� ����� ���!�
-
��� �
��-, ���- ��� �
	� && �����-��. '�
!
-��, �� ���!��* �
��=�� � 
����	 ���
#���	 ������������ ��"��"���, ������ ��
�����
��� ����-
��
	 � �����	. 

<�������� ��������� ���!����� �
��=�� 	
� ��
����� #�
�����. '�-
�
 	�!� #
��������
��� �� ��������� ���
=� �
 ���
� �� ����
���� 
������& ���. E
����
�, #
����
�!���� 
��#���� ���
��� 
�� 	�
 � 
���� �
 �	���� ������� ���� ���
�� � �������� ����� �����. % �
��	� 
��
��� ������ � ���!
�
 ����!
�� ���
����* �����, �����
 ����� 
���
!� ���
= �������� �
 ���!
� � ���
� ���!�
���. E
��=�� ���-
!�
�
 #	��=����, �
���
 *��� ���� ��#�������
 	�! ������
	 �
 ���-
!
��-. :�����
��= ���
= �������� �
 ���
� ���!�
��� ��� #	�� �-
�����& ���, 	 	�!�	� �#�
��, �	 ���������� ��� ����������
 ���
�� 
� 	�
, – ����- ���������- �����- � ���
�
	. ' ���
����	� ��
��� 
���!
�� ���������� =��
� ��=�, ����= ��*����� ������ �����	� ����#-
������ ������
.  

������--� ����� ���� � ���
�, 	�!�
 �
��! ����� ����������� 
#��*������ �������� ������ �������� – #	��=���� ����� � �������, ���� 
������ ��� � ���� �
 ��. <�������� ���!����� �
��=�� #
������������ 
�
��! �� ���
# ����������� �����������& ������& ����	 �
 ����������-
��� ��������
��& ����������&, ��� �� 	��
 ���� *� � �
������ ��#���
�. 
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6.5. ��*����� ��8���  ���
���� # �#��	 

 

����� 
	�

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

�
���� 
���

	� �#� ���’�#��
��� �����
!�� # ���
�
	 ��=��� 
�� ���
��� 
��


��=

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

 �
E
 ������ #
������
��� �
���
����& �
 ����
����& ������* ����

!�
 ���
�
��#��
� ��������� �-��* � ���
���� # �#��	. ��*����� 
��=��� ����-��	 �����	���	 ���’����	 ���’�#
�� # ������
�����	 	
*��-
������. I���� 	�!������ 
������
���� ��=���, ��� 	�!��� ������ ����-
�
���� ����, 
 ��!�� ���’��� #
���
����* � ��*����� �
*����= �������� 
�
��
��� ��=����, ��	� ���� ���-�
� � ���� ����� ���	��� ������#��
���. 
% ��* !� �
� ��	�!��� ����!
� ������� �����	
��- ��� ��, �� ������ 
��#��
��� ����& � 	
*������	�, ��� �	�� 	�!��� ������ �
 ��#����
� 
��
��#
��& ��*������ ��=����. +���-��
 �����	���
 ���, ����	��
�
 �
 	
*-
�����, 	
� ���#�
���* ��#����
�. 

E��#�
������� � �!�����	 �#
 ���� �����	������� � ����
	���
���	 �� � ��������, �
� � � ��-

������� �
��
�. ������� ���#�
������� ���� #
����
�!��� ����
��� � ��-
#�� ���	���
��� �
��� �� ������
�, � ���	� 	�������� ������ #�
����� 
����� �
�
	�����. >
�* !� �	�� ���#�
������� ��*���� �
��! � � ���-
��	���� ������!�����. E
����
�, ���� ���� �
�-� 	�!�
 �#�
�� �-
=� � �����	� ������
��, �� �� �����
 ���#�
���
.  ���� –  �
��! ����-
�
 ��
����
, ���
 	�!� ��� �#�
���
 �=� # �����- *	��������-.  

���� ���#�
������� ��#��	
�����. A� 	�!� ��� ��
����* �

�����, ��
����� ��	��, ��
	���� #	�� ������=��� � #����=��� �	�� 

��#���� �����	��, �
����� �������� ����. E��#�
������� ��
���-�� �� 
	��"�	��. 

' 	����
������ ����*�� �� � #	�� ������& ���’-�����. ' ���
��� �	��
� 

��� �#��	 ��#�	�-�� 	�!������ ��������� ��� ����, ��� ��
��
 ����� ��-
��- �-��
, 	�!������ ����������� ��#������ ��#����
��. "�� ���#�
-
������� �� #
�!� � ���
���	 �����	. '��
 	�!� ����� ��#������ �
-
�� ��#���� ��, �� �����
��
, �����* ��=��, �����	���
 �
	����*�����. 

B-� �����
���� ��
������� �� �#��. ���	 �����
����� �#���
�, 
� ! �
	
�
-���� ������ ����-����� �#��. �
 ��
������	 �� �#�� 

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

@�����
��
� �� # ������ ������� ����������� ��
�������* ������
, 
 

���’�#
�
 # *��� 	
*���	 ��
��	. +���=���� �-��* �� �����
 �� �#�� 
��	
	, ��� ��
!
� #�
��	 ��� ����� ����� ����
���. I �
��
�, �#� 	�!� 
��
� ���
���	, ���� ��	, ��	 �#��-��, ������� � ���������� # �-
��
=�	. '����
 ��	, ��	 �#��-��, 	�!� ��� ��#��-: ��� ���� �#� 
���
�� 1000 ������ – �� �
�
�����
, 
 ��� ��=� – 	
*!� ����	���
 �����. 
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:������� �������� �-��, ������& 
�� �� ������& �� �#��, 	�!�
 
���

&

���� ������& ��-
���

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

���� ��������� 	
� #����	 ��=* 
��

� �


�� �-��* 	�!��� 
	


��*�

#��. 6.19. A�������� ��:��� ��� �!��#,  

��� #
 ����	���- ������& ���������. G��� ��*���, �� ���=� 	
-�� 
���������, ��� 	�!�
 �-
	��-�
� � -����, �� #
-
��!����� ��������� ��� 
������ ��� �-��, �� 
������  �� �#��, 	
�-
	� ����� ����& 1TU  �
 
��. 6.19. 

 �����
�� �#�
�
�, �� ��!�
 

����� ������ (	
*�
) 
���
� ��� 	��=� ������-
��� ��
����. >���� ��� 
�-��, �� ������& �� 
�#��, ���
��!������ #
-
��� ��
���& ��
����& ��-
�������. @�� ����, ��� 	
�
�� 	
�	� ������� #�
�����, 
 #� #����=����	 ������ ���
����* ����� �
 �� 
! ��	� ��
� ��� 	��= #�
��	. ������ ��������� #
 �
����� #����=���� 
�
�
����
 �
 ����-��� ��	� ���� 	��=	, ��! ���
�
 ��������� #
 �
����� 
#	��=���� �
�
����
 �
 �- ! ��	�. @�� ����=���� �-��* ������#
 ��� ��
��� 
��
���� ��������� ������ ���
�����
. 

@�� �-��*, ��� ���
��-� �#�, ���

�� �:���: � �:���: �� ���� 

��� (���
 2TU  �
 ��. 6.19). ��������� ������& �� ��� 
���� �#�
�
�, 
�� ��� ����� � �#�� �-��* ��!�
 ���
����
 ����� �
�
����
 ��
� 
��� ����= ������-. >�	� ������ ��������� ��� ���
=� ��� �� ����=*, 
��! ���
�
 ��������� ��� ����
��. A- ���������� �������� ���������-�� 
��
��� ��#�� ��
���� #
��
���, ���
��#
��� ������*. 

G� ���
#�-�� ��
������ ������!���� �
 ������, �
�
� ��������� �� �#�� � 	�!
� ������� ��	 �������� ��
����� 	
*��-

���� ��
��, 
�� ��
-�� �
�#��
*�� �����!�	, ��� *������ ��� �������� 
#�
��� ��	. @�� ����� ��� �-��* ������� ��������� 	
� ����� 1TU  (��. 
6.20). @� ���� a ���������
����� #����
��� ��
����& ���������, 
 �� ��& 
��
���
 ��������� 	
� ��
��* �
�
����. A� �#�
�
�, �� ����
 �����
 �-
#���
� ��	
	, 	��=	 ��� 1I , �#� ����=	 ��	
	 && �� ���
��-�. 
A� ������� ��������� – ��� ���  # ������	 ������	. ?������ ��������� 

2TU  – ��� ���� �
�
��&, ������& �#���
� #�
��	 ��	
	. ����
, 
�
���
 �� �#��, 	
� ����*�� ������- ���������. 

 ���

�
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#��. 6.20. &�����/ ��������� �� ������! �:������! �� ���� 

@���� ��� �#���
�� ����
��* � ��
�����- ������-, ����� #
 ��=� 
���

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

 �������� �
*��!���� 3 	��-
�� ���

 	

���-
���

� �
#��. 6.20. ������ ������	��/ ��������� 

�� �	�� ����=���� �-��* ��
!
�, �� �	 ����=* ������
�* �����, �	 
��
��, ����� ������
�* ����� �����
� �� ��
�� # ���
���- ��������-. 
"�� � �#���� ����
���� �� ��
�� ����
 �������� # 
����
��	 �#��. 
<�������� ������� ������� #�!������ �#��	. ������- �#���
����� 
��=���� 	�!� ������
� ����������
��
���� ��������� ������� ��� ����-
������ ������. :���������
��
���* ��#�� �
� ������� �#�� ��=����. 
)	 ����=* ������� �#��, �	 	��=
 ��������� ������
���� ������. 
M�� #������ ��������� �
 ����������	� �����, ��������� #����=� �����-
�
�* �������.  

A- ���
��- 	�!�

������� (��. 6.21). % �
��	� ��
��� �������� �
*��!���� – �� �����, 

��
 ��’����� �����
������ # ���� #��� �����& ���� ��	���
��& „������
�* 
������� – ������� �#��”. 

 U
� ������ # ����=�- � ���-

�-, ��! 2U  �
 1U  , 
 2U  – # ����-

=�-, ��! 1 . H� ��� 
#��, �� 
�� �������� 
-�� ���
��* �
��, 
��	� ��
���
 ���	
 #
	�� ��� 
�
� „������
�* ����� – ������� 
�#��” 	
� ���
��� #�
�����. 

H�
����- ���	�- #
	�� 

 U 
 ���

� �#�� ������
�	 ������	 
�
#�
-�� ������ ������
���� 
������, ��� �
������ � ��� #	�� 
������� �#��. '��
 ��
!
����� 
����	 �
��� �������� �
*��!���� 
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)(� . '
!��
 ���������� ��������� �
*� ��� � �������� „������
�* ��-
��� – ������� �#��” �����
� � ��	�, �� ��!�
 ���
����
 ����� �#�� 
�	
�
� ��� ����=�& ��	����
��& ������
�	 ������	, ����� ��
���
 ���	
 
#
	�� �#�� ������
�	 ������	 #����
�. 

+���=���� 

�!�

�-��*, ��*	
-� ���*�#�� ������ ��=����, �� ��
���, �
	
-
�
-

 ���
������� �
���
�� ��#����-�� ��#������ ������ �#� 	�! 
�
�

�� 
#	�

�� �’-������, �� ���
���-
�-

���� ������ �#��. ��� #� �������� #�!���� �#�� – ���
���
���. 
E
 ���� ���
���� ������ ��� 	��
��#	 �"’'��	��� �����. +
�
�� �-��*, 
��� �� ������ �#���
�, ��
���� ��	, �� �������-�� ���
� ���
���� 
��	�
��*. ����, �� ������ �� �#��, ��� ����
-�� ���* �#� ���
����* 
��	�
��&, ����-� �����, ��* �
�
���� ���=�����
��� �
��� 
����, �� 
���
�������. :��
���� ��	�
��& ��’����-���� � 
����
��&, #
 ����	���- ����� 
�#� ���
�����!���� 	�! ������	
 ��	�
���	 � �
 ��!�� ���
�
� 	��-
=
 ��	
 ���
�. >
�	 ���	, ���
���� ��	�
��& �
��! #
#�
-�� ��#�
����� 
�#��. 

$��

��	
 �-��	. E
*����= �#���
�	 
����	 � 
���&, ��	� �� ���	
 

����
�� 
���& #
��!�� � ��� ����, �� ���
�-� ������	����, � ��� ����� �����-
��&, � ��� ����� �
 
���&. >�	� ��
��, #
���
�����-� ����� ���
��, ������ 
���
����� 
�� ������
��-. >��� ��
��� ��������*���� �
���
�� ������� �-
#� # ��=	 
�������
	. I������� ��’����-�� �#� =����	 ��������
-
��&, ����� ��������� ��#�	 
���
	 # ��#�	 �
�
�������
	 �#��. 

@���������
�* �������� ����� �
����� ��
��#�� ������� ��
�
�=���� �#��: „�� ��
���� ��� �*�� �� ������ ��=�
“. $�#������= 

���& ��=� 	�! ��#�	 ������
	, ����= � 	��= �#���	, �������� ���-
�	�� �
*������=* ��� ���� �������� 
�����. 

��#� ������ �#�� ��#����-�� �
��! �
-���� ��� �
 	
*����� ����
�� ���
��. >
�, ���	�� 	���	�#�� �����* 

�#�, ����
-� #
��
��� �
 �’-������	� ���� ���* 	
*�����* ���!
* 
�=���� #
 �#�
����- ����-. ?��	, �� #��*��--�� ���������-�	������ 
����
��&, ���
��-���� ��� �#�� ������� ���
�, ���
����--� � �����
��
� 
�
�-��� #
�����!���� – �	��� ��� ��������- ����
��- �
 ����� ��& �����
�-
�� ����� ���#�	��& �
�-� �������� �
����
����&. 
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�������� 
1
 ��%���� ������
�
 '��� ������ ����	
����!� �������!� 

��%��
 �����
�� �	��� ��� ���
��� �
 ������. 
 4���
 “���
 – ������
���” ���
��� ��������
���� �
���-

����� 	�� ����!�	 ������
��� ��
!
 �
 $�!� ����. 1
 �� ������ ��-
������� ����
 ��������
����!� ������, ����
 ����
 ���� � ����� 
����	�	�. (��
 ������
�
� �	��� ����� ���������� ��� ������
�
 � 
�	��%���� ��������� �������� ��
!
 � 	��� �����%���� $�!� �����-
�
���. 

0	��
 ���� ��������� ���������� ���� ������� – ������ �
	�-
�� �
 ������ ������. 3���� �
	��� ����!
� � �	��� ����!� ������
�-
�� ��
������ �	��� ��������� ��� ���
��� �
 ���	����!� ��
����!� ��-
���� ������
�
. 3���� ������ ����!
� � �	��� ������
��� ��
������ 
�	��� ��
����!� ������ �
 ���	����� ��������� ���. )���������$ 
����� ����
�
� �
�
���� ������ ������: ���
 � ��
��� ��� ���	
-
����� � ������ ���
��� � �������� ��� ���
��� +�����
 – ������ 
��
!, ��� �
$	
�� ��
��� 	���� � ������ ������
�
.  

4���
 „����� – ������
���“ ������
� ��� ����� ������
!� 
������
�
, ���’��
�� � �����	� �����	� ������. 8��	
 ������ ���-
������ ��� ���	
�����, ������ �
 ��$��
����� ��
!. 4���
 „����� – 
������
���“ �
�
�������� �	��� � ��������
����	� ������ �
 ��
!�.  

4���
 3�!��� ������ �
�������� ����!� ������
��� ��� ������ 
������
�
. &�� ���	
����� ��
! ���
 � ��������, ��� ������ – �
-
���
� ���’�	��!� �
����, ��� ��$��
����� � ������
����. 0
���-
����� ������ ��� ������ ��� ���
��� ���%�� � ���!�� ������������ �
 
����	���� �����%� ������� ����� 2��������
.  

)������$ ����� ����� ���� ��	� ��������
����� ������� ���� 
������
��� �
 �����!� 	������!� ��
����� ����. 1
 ���!� �����
-
�� �������� �������, 
 $�!� ��
��������� 	��� ����
�
���� ��� 
���������� �
 ��!
������ �������� �����%��� �������, �
��� �� �
�-
�!���$ ����� �
 ����� ������	�. 

<�������$ �
���%�� � ������� 	�� 	
���	
���� ��	�, 
��� ������
� !�����$ ��
���� �
 ��������� ���
��, �
 ��� ����’����� 
�����, � �
������ �
��
���� ��	�. (�� ��
�
����� ���
�����	 
�����	����!� ���������. 

1�����
������� �	�� ��������!� ������ � �������	 ������. * 
��������� ����
���� ��%���� ���$	
���� �
 ������ ���������� 
������
��!� ������ � 
�����
!�	 ������: ��	 ��'�	 � ������� ����-
��, ��	 	��%� � ���������� ������
��!� ������. 
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���������	 
������ 
 

������ 1. 
H���
	�� 	
�����/ 	��� �	�! ����� � 200 ���. �� ��
����� �	�� ��	���	 – X � Y.  
*��� ��
�
�� G = 10 ���., ���� ��
�
�� Y = 20 ���. "��
�����
! ����
	�
! ��-

$
� (D1) ������/���� � 12 ��
�
�� G � 4 ��
�
�� Y. ��������� ���
 ��	��� G �� 20 
���. �� ��
�
�� ��
�	��
�� �� ���&���� ����
 ��	��	��
, ����� ���
�����
! ��-
$
� (D2) 	�����/ 4 G � 6 Y. ��
����� ���
 ��	��� G �� 5 ���. �� ��
�
�� ��/ ��	
! 
���
��� (D3), ��$
� ������/���� � 20 G � 5 Y. 

1. #���������!�� �������� ����
 � ����� ��	��	��
 ����
	���.  
2. #����!�� ��
	� „���� – ����
	����”, � �� �� ����	� – ��
	� ���
	��������-

�� ���
�� ����
	��� �� ��	�� G.   
 
������ 2. 

<������ ���
�� ����
	��� ������ ��	������: Q1=10+I/10P1. C���� ����
	�-
�� �����	
�� 240 ���. �� ������. #������	� ���� ��
�
�� ��	��� �����	
�� 3 ���.  

 '
������ 	��
�
�
 ������	 �����
 �� ������ �� ���	
, &� ���� ��	��� ��
-
�
���� �� 2 ���. �� ��
�
��.  

 
������ 3. 

#�
����
��, &� �� �
��� ��	���� ��	��� / �
$� �	� �������, ���
	�������
! 
���
� ��
� ��������
����� ���� ��������� ���
��. 

���� ������, ���. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
"��� ���
��  
���$��� ����
	��� 0 0 0 1 2 4 6 10 15 21 25 

"��� ���
�� 
 ������� ����
	��� 0 3 5 7 9 12 15 18 21 24 25 

 
1. #����!�� ��
	� ���
�� ������� ����
	��� �� ��
	� �
���	��� ���
��. 
2. )���! ���
� �� ��	�� � ��� ���$��� ����
	��� ����$
	�� �� ����	
-

��. '��������� �� ����
 �� �������. 
3. %�� �
��
�
 ����
 ���
�
�
�
 ����
 � ���
�� ���$��� ����
	���? 

 
������ 4. 

H������ ����������/ �������-�
��
. %�&� ���� �������-�
��� ��� 	
&�� 
�� 7 ���., 	�� �� ���
�� �������. %�&� ���� ��
�
���� �� 5 ���., 	�� ����	��
�� 1 
�������-�
�� �� ������, ��&� ���� �����	
�
�� 3 ���., – 	�� ����	��
�� 2 ���-
����-�
��
, � ��&� ���� 	���� �� 1 ���. – ����	��
�� � �������-�
��
 �� ������. 

1. #����!�� ��
	� ���
�� �������� �� �������-�
��
. 
2. '
������ 	��
�
�� ����
	���� ����
$�� �� ���	
, &� ���� �������-

�
��� �����	
�� 3 ���. 
3. '
������ � �������� ��������, �� ����
���� ����
	�
! ����
$��, ��&� ���� 

�������-�
��� ������ �� 5 ���. 
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������� 
II.  
 

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

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

����� ���	��
��� �������� ����� �
 ������ ��������-. �
��������� ����� 
����� ������
�
� ��������� ���
���, ��
�����	
��- �
������ �-
�������
 � ��������-, ��
 ���� #
��������
�
 �
 ����. ��!�, ����� 	 
#����
�	��� �� ������!���� �������� �������� � ������� ���	��
��� �-
������� ��������
���.  

��������
��� ���
��� ��#���������� ���’�#
�� # &� ���������	, 
 �-
�������� – # ���
�
	 ��������. >����� ��������
 � ���
� (������ ���	) 
� �����- # �����
���� ������	 	���������	��. 

������ �������� ���	 ��������� #
 #
�
���	 ��
��
	 	���������-
	������ 	����-�
���. ?��	
, �
� �
	�, �� � ���!�
�, ���������� � ���	�-
���	� ��������: 	��
 – ��	�!���� – ���� ��=����. 

���� &��� – ����!
��� 	
��	
����& ����� ������� #
 �
�* 
������.

	!��$���� &��� � ���������� 	�� – �� ������������� �
������ 
��������
, ���
� ��������
, ���
 ��������& �
 ���� �
 ��&.

)�!� �8���� ���� ������ ������ ��������& #
��!�� ��� ������& 
��������, � ���* ������
�-� ���	
.

������ �������� ���!�
�
 � 	����� �������� ������
 	
-�� �	
-
�� ��=� ������� ��: =���� #
������
��� ��
������ 
�
��#�, ��=�� ��
-
�� ������
�, �#�
����� �������� (�
��#�����) ��������
��� �
 ������ ��-
�����
������ ��������
��� ����	� ���	. 

'������ �������� ������
 	 ����
�	� �# #
�
����& �
�
������� 
���	 �� �������-������& ����	. � ��#�����	� ������� ��������� #
-
�
� ����������
��� �
 	���
��- ���������� ���	, ���
���� ���
�
��#��	� 
������� �� ������� 	��� ������
.  

% �
������ ��#���
� 	 #������	� ��
�� �
 ������� �������� ���	 � 
��#�� �
���� ������
� ����	�. @���
��� ���
�
��#��	� ���������� ��
-
	�� ������������� �
 ���	��
��� ���
� ��������
 � ���� ���	
����-
�� ������ ������ ���	�- � ���������������	� ������� �
 � �������������* 
����������. 



������ 7. )��	
 �� 	���������	�!��( ��'’*�. ��
 ����'����
          129 

 

 

B���*  
6
 ��
�	�
	�	��<��@ 

������ 7#5'’C
�.  
���* )��	'����)*  

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

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

'�������� � �������- �����- ���������� ���	. % �
��	� ��#���� 	 
������	� � #
�
���� ��
� ������� ������	, ��� ���=�� ���	
 �� ����-
��, �
  ��#�����	� ������� �����&, �
 ��� D���������� 
�
��# ��������
 � 
	���
��& �����	����& ���������� ���	.  

>����� ��������
 	
� �
!��� ��
����� #�
�����. �����--� #
��-
��	������� ���������� ������������& �
 �����	����& �����������, ���
 ��-
#����� ���	�#��
� ������
����� ��=���� ��������. 

 
7.1. ���
��#
��*�� ���	 � ������& ���	  

I����
���� ����������, ���’�#
�� # ���������	 ���
��� � ������, �
#-
�
-�� 
��
�'�������. ������	����� ������
�
� ������
��� ��
��� 
��=��� � ���������� �#���
� �	 � ����! �����	��� 
�"����. 

�������- �����	����- �
���-, ��
 #��*��-� ����� #
���=���& �����-
���&, ��
!
�����  
��
�'�����. B��� – �� ���
��#
���, ��
 ������� 	
*-
��	 � ���
���� ������
�����- ���������- ������	���
 
�� ��������� ���-
���	���. �
*�� ������	���
 � �����- 
�� �������- ��
�����- ���	. '�-
�
 ��#�����!
����� �	 � ���������� *��� ��� ����& ������
�����& �����-
�����, ��
 �����-� ���
������ �������	 ��������
, ��
��#
��- ��������&, 
����!
��� � ������
��� ��������, ���=�������
��� ���&� ���
�. 

I���-�� ���	 # �����
����- � ���#���
����- ��������
	, 
 �
��! 
���	-������	��
�. &���	 � �����	����! ���������! ������� � ���
�-
��� ������	
 ������	���
	, ��!�� # ��� #��*��-� ���-, ���������, ���-
	���� ��� ��=�, ��
��- ��������
. &���	 � �������	����! ���������! 
������� � ���
���� ������	
 ������	���
	, ��� #�
�������� �
 ����* ��
��& 
��������
, �����-�� ������� ������& �
 ���� ���
��� �
 ������. &���	-
���������	� ������� =���* 
����	��� ��#��	
����� ���
��� � ������, 
�����-� ������	���
, ��� �����-�� � �
�
���� �
��#�� � ��-�� �
 �
�
���� 
���
�. >
�	 ���	, ������� ������	���
 � ���	 	�!��� �����
�
� ���-
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����� ������ ������	���
 � �� �����
�
� �������� ��������� ������	���.  
������	 ���
��#
��*��-��
���	 ���	
	 ���	 �: �������	���	 
��-


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

�!���	. :���������� � ��*����� ��=���, �������
 � ���
��#
��& � ������
��& ���-
���	���
, ���
����� �����, ��#����� ������� ������
�� ���
�
-�� ����-
�
� ������������ ���������. "�� ��	�!��� ���
����� ������, ������
��� 
����������� ���
������, ����
 ��������
������� 
! �� �������
��& 	
*�
 ��
-
���
 ������ �� �
��� �
��������, �
� �� �� ���	
 ������	����
 �
*	��= 
���*�
, ���
 	�!��
 � �
��#��, �� ����� ��������� # ������	 ����	. 

���������%�  – ��������� ������	����, ��� �������
� � �������* 
��
������ ������� ����, �� ��’����-�� ���& ���
����� ������, 	
� ����=� 	�!-
������ ���� ����!
��� �������, ��
�������
���� ���
������, 
�� �
��� ����-
��#�	���� 	�! �
�����
	, ����������� � ���
������ �����
��#
��&, #�
��
 ��-
��#���
 ��#�
�� � ��
��� ��������
���� ����� ������ # �
������� �
 ����-
	�!��
 ��������
������� ������� �����
��� �
�������� �� ��!� ���������-
�	. '�� ��=���� � ���������* ����� (-����������&, 	����� �
 ��.). 


������,� – ���	
 ���
��#
��& ������	���, ��
 	
� ������� 	���� 
#
������� �
���
�� �
 ������� ���	 ���
������. A� – 
��������� ���
���-
��. :��* �
���
� �����-� =����	 ������ 
���* � �����
��*. '�	 ���
��	 
���
������ � #��� 
���������. ��
��� ���
����� ������, ��� �����--���� #
 
�
����� ����� �!����: ����#���������� �������, ������� �
���� �
 ����
-
!� 
���* � �����
��*,  ��	�!��
 ��������
�������,  ������
�* 	����!	���, 
�����
� ������� ������	���
 (����� 	
�=�
��) �
 ����	�!��* ���	�� ��-
�������� ������� ������
��- �
*����= ��=����- � ���*��- ���	�- ���	 
� ���
���	� ������	� ������
�����, ��#�
!
-� �
 ��, �� ���
 �
��! 	
� 
�������, �
�� ��: �-����
�#
��� ���
������, 	�!��� ������������ ��������� 
� #���!�
��� ���
���������� ������
�� ����. 

% 	���������	��� �� ��*	
-�� �� ��
� ��- �- ��#��	
�������� ���	 � 
��������. '�� ������	���
 � ���
��#
��& ��’����-�� �#
�
�����	 �������	 
&���. ������ �������� ���	 ��������� ��� �������
����& ������	���-
��& ���	, ��
 	�!� ��� �� ����	 ���	����	 ������	����	, �
� � ����-
�	 ���	�����	 ������
�����	. A� ���������� � ��#��	
����� ������* ���	.  

?��	
 ������ �������-������������, �����	����, ����
����, #����=-
��������	���� ������-, 
�� ��� �� � ����	���	 ������!���� 	���������-
	��. � #������!��	� ���- ��
�� �
 �������* ������& ������	���
 – &�-
��,+ %���!��,�%�, ��
 � �����	����- 	�����- ���������&, ����� 
#�’�#�� 	�! ���
�
	 �
������ ��������
 �
 	
��	
���� 	�!��	 ��-
����	 ������ ��������&. 

������ ���	 �� 	���������	������ ���’���
 D���������� �
 ���������  
�
����
������� && ��������. A� �#�
�
�, �� �������- 	���- �����	����& ��-
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�������� ���	 && ��
��� ��
!
� ���	
��� 	
��	
����& ���� � ������ 
��	 ������� #
 ����* ������. A� 	��
 � �#�
�
� ��� ��=���� ���	 �����-
��� ����, D� �������, �� �������, ��� ��(� �������. 

+���=���� ���
��� �����	����� ������� # ����, �� ������1�,� 
���!���� � ��#����������- ����3 &���, ��#
��!�� ��� && ���
��#
-
��*��& ���	 � ���	 ��
������. "�!� ������� � ������	 ���
����	 
�!�����	 �
���	
�!���� (��#=����� ��������
), 	������#
��& ���������&, 
��	��-�
��� �
 ����
������ ��#���� �������� ����-����� ������	���
.  

% 1960-� ���
� �
���
 ������������ ����
 #���, �� ����� ������
��& #	�-
�� ���- 	��� � ����� ���������-�� �
�
	����� ����
���� ����. �������-
�!���� ����� ��
�
-�� � ����� ��
����*����� ��!����
� ������
��* �
 
��
�������* 	���, �����
	 ������ #�����’� �
 ������� �����
	 ����.  E
-
���
��� ��
����*�����, # ������ ����, �����������
�� ����� 	
��	�#
��& 
������� � �������������* ����������, ������� ����
��� �	��! ���	, ��
 
	�!� ������
��� �
 ����� ��� ��
�, ����!
��� #
	������ ����, 
 # ��=��� 
����, ���	
, ��
 �� ��
��� 	
��	�#��
� �������, � �������������* ������-
���� �� 	
�	� ��=��� � �
 ����
���� ����. 

' #
�
����	� ��
#� ��	
 ������� #
 �
�* ������ �#�
�
����� �� ��#-
��� 	�! ������- ��� ��
��#
��& ��������& (������	 ������	) � ���
�
	 
&& ��������
. ��������� ��������� ������ �� ����
� ���������, – 
����
 ��	��!� ���� ����� ��������& �
 ��������� ����
��& ��������&. 
"�� �#�
����� ������� ���
� ��������
 ���’�#
�� #� #�
��	 �����-
���	 � ��
����	 ������	
	. ' #
��!����� ��� ����, �� ��������� �� 
���
� ��������
 ������� � ��
���, �����
 &� ���� #�
��� �����#��-
���, ��!�, ��#��- ���� � �����
 ������� ���	. 

 $�#�����	� ������� ����!���� �����& ��������
 � ���
�, 
 ����	 ����-
���	��� #���� �� �������, � �
 ����� ���� #�
�� #
���=	� �
= 
�
��# 	�-
� ���	. 

 
7.2. :����� ��������
. 

������� �������& ������& 
 

��=�� =����� 	
��	�#
��& ������� ���= #
 ��� �#�
�
� ��� ���	 ��-
�	�#
��- ������� ��������
. )��"����� ��#����
����� �� ������ �-
�����
��� �������� ��� ����������� ���
��� �
 �
�
��� ������. I�=	 
����
	, �� ������ ������������ �������� ������ #
��
� �������� � �����* 
����� ������. )����� – �� ���
� 
�� ������ � ���=���	� 
�� ��#���	� 
�	���, ���������� ���	�- #
 ����* ������ �
��. ?
���� ��������
 ��#-
����
-���� �� ��
�
, ��� �����
 ����
� ���	
 ��� #
��#������� ������ 
��=� ��
� – ������& ��������&. 

:��
��
 ������ ��������
 	
� ���&	 ���D�����	 �����- �
������ ����-
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����
 ��
���#����� �����	���
 6.�. ���, 
�� ���
 #�
��� ��������
 � 
�������
���
 ���
��=	 ��#����
	 ��
��� �����	�����, ��� �
	
�
��� 
����#��
� ��#�� ������ � 	����, �
��	 ������!��. 

6.�. ��# �������
� ��#��	
����� * ������� �
���� ��������
 � �� 
������� ���� # �	���	 �
#�
	: ���,�, 1����, ������. "	��-
�
����* ����* !". �. ���
	 ���
� �� �� �������* �
���� – ��(��-
1�,3 
�� �����"���%���, 
 ��
��* 
����*���* ����* �. ��
-
����  �#�
�� �� ��� �
���� – ���, ��* � ���
���* 	���������	����* ��-
���& ��������
 �
��� �
���� ������� #�
�����, �� �������� ��� �����	���� 
������ 	 ����	� ���
� # ��
���
���	 �
����� �
��. :��
��� �����	��� 
�
��� �
#�
-�� �
���� ��������
, #
������ ������	����	,  %/����� 
���������. � ���
-�� �� ��� �
���� – ��/����(3.  

E
�
�
�	� ��������� ���
���� ������� ���� �
������ ��������
, &� � 
���
���� ���
� � ����� ��������& �����	�&.  

���,� – ��
�������
�� � ����
�������
�� �������, 	����!��; � ��=�* 
���������
��& – �� �������
� ��#���& � ��#�	���& ������& �-��*, ��
 �����-
��������� � ������� ��������
, �
���� #�
��� � ������� �
���. A�* �
�-
��� �� �
#�
-�� „�!����# �	
��	�”. 

 
�����  
�� *����# �	
��	� – �� �������� �
��=� ��
�
, ��� �-
��������-���� �� #
��� ��������
 ��=� ��
�, #����	
, ������, ���
�-
���
���, ������	���, ���
����� #
�
�, ����� 	
*�� ���	 ���
���� ����-
���
���. '
!��
 ��
 �
���
�� �
, �� ��� �
	 – ������� ��������
. 

7����,  
 ����= �����, – �	����	���� ������ – �� ������ �����, 
 
�
��! ����	�� ��
��, ��� �!� ���*=� ������� (��������������, ��
��	
�).  

��/����(� – #�
��� ��� ��, �� ������� ��#�� �
���� ��� #
��#��-
����� ������ ������� ��
�
. >����������� #�
��� #
�������-���� ��� ���-
�� �
*��
���� ������� ��������
 ���
��� � ������. 

% ������!����� �
������ ��������
 #
�������-�� �����
 ��������:  
� 
�
�@���� 	"���!���/ ���":������� ������: *	������: ���� ��� 

��� �� ������� ��������*, ��������� ��	�!���;  
� 
�
�@���� ������������: ���
����� ������
��� ���� ����� �
�-

���
 � ��������� ����� #����=���- ������� ������ ��������&; 
� 
�
�@���� ��	'���	�������� ������: *	������ ���"����	: ��-

��� ��������� ������ �
����
 	�!�
 #
	��� �����- ��������- ��=��� 
�
����
. � ���- ��
������- ���’�#
�
 ������	
 ����� ���������& ��� 
��!��& ���	. 

������ # ������- �
������ ��������
, � ��������� �������� � *��� �
�-
����� �������
��� ������ ��
��� ��� �
���� ��������
. <�!��	� �
����� 
�����-�� ���- 
������������, ����� #�
������ �����-�
� ���- �
���� 
��������. ����� ��
��#
��& ��������& ��������& ��
��� ��!���� �
����
, – 
� ������������� �� *��� �������������, – ����!�-�� ���- �
���� ������ � 
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������ #
�������& ��
�, ������� 
�� ����. 
E
������� ;I; ��. �����	��� ��#���� �����! �
	���/ ��	����/ 
��-

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

����������	 ���& �����& ��� ����	* �	��� �
	���/ ���!����� ����� 
%.��������, ����
�* ����� 	
�����
	 #
 �������
��� �
�����-
���������� ��������, ��*, �� ��
���, ������� �������������.  

�. ��
����  #��� �- ������������, ��	�!�= ��- #
���� ��
���& ���-
���������� �
�����	 �
��. � �!� #’����
�, �� ��� ����� �� �
���� 
������ ��������
: 	����*, ��������������* � ������������*. % 
���'���� ������� ����� #	�� � ��������� �� ������
�����. % �������-
���������� ������� ����� ������ � #	���	, ��=� ������
��, 
 � ���������-
������ – ��� ������ #	����. $	��� �
	���/ ����	�� ��' � ����������������� 

������, ��� �� ������
����� !���� #	�� � ������� � ���������&. 

>���
 	
� �
 ��
#�, �� ���	�� „��������������*“ � „������������*“ 
	
-�� ��#�* �	�� ��� �
�
������� ��
�� ��������
 �
 ���	� � � �
-
��#�. 3 ���� ���� *��� ��������������# 
����� – �� ������ �
��, � ���-
	� ������� ����!����� ���	 ������
��, 
�� ����� ��������
 	�!�
 
��#=�� � #	��=� #
 �
����� ����=�& 
�� 	��=�& ��������� !��& ��
-
��, ����� ����. $ ���� ���� �	���� ��������������# 
����� – �� ��-
����, �������	 ����� ���� ��-�� ���	 � �
��#� �� #	��-�����. 

D�����������# 
����� � ���� ���� *��� – �� ���
�* ������ �
��, 
����
���* ��� #	�� ��������� ���� ��������, � ��	� ���� � ������� ����-
!�����*. $ ���� ���� �	���� – �� ������, �������	 ����� ��-�� ���	 	�-
!��� ��#���	��
��� � #
�=� �
��#�, ������
� ���� ���	 	�!��� ���
��-
#��
��� � ���*� � �
��#�. ��!�, � �������������	� ������� ���� ���	 � �
-
��#� � #	���	. 

G���, ����
-� ��������� ������� ��������, ���	
 � �������������-
��	� ������� �
*	� 	��=� ���������, ��! 	
� ���
����
���, �� ����������� 
��������
 ���� �#���-. $������ ������ #	�=��� ������
� ��#�� ���-
�
��&, �������� ��� ������ �����
�� �� ��=���, 	
���-� �
�, 
 �
���
 
���
����
��� ���� ������-�
�. �����=���� ��������� �
*���� ��������� 
��#����� ������
��� �����
�
	 �����
��#
��& � �������- #
�
��
!� ��-
��!�����. ' ��* �
� ����
�
 ��� �
������ ��������
, &� ������������� # 
��!�	 �
�����	 ��������	 #����
�.            

"�� ��#=����� ��������
 #
 ��#	���� ����!�����* �� 	�!� ���
� 
��#	�!��. % ���������������	� �������, ��� ��� ����!����� ������ #
����� 
	
��	
����, ���
����* ������� 	
�� �� ���
��� �� ������, �� *�	� ��-
�������� ���
�, ��� #��������� �������� ���
����
���, ����� � ���#�. � 
����� 	�	���� ������������� ���
������� �������
 ��
�
�. :�����* ��-
��� ��������
 #����
�	� ��� ��������=�, 
 # ����������	 ������� ����� 
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������ ����� ��������
���: #	��
 ���������=���� „���� ��������� – ��-
������� ���
����
���“ ��#���� �� ����, �� ��� ���
����* ������� �����-
=� ���� #
�
!
� ��
�-�
� ��=	, ��! �����
� ���
����� ��������-. 

�
��
!	�, �� #
��� ��
���& ������������� �
#������ �
 ��������� 
������1 ����������
� ���( ����
����( �����$ ������( ���#����. @��
����* 
������� ��!���� �
�������� �������
 ��
�
� �� ��	�, �� ���	
 �
��
� 
	��= ��
�������
�� ���������, 
 ��	� �� &� ��
� �������� ����=�, ��! ��--
���� ���
����
���. 

'��������-� ��
������� �#
�	�#
	������� ������ ��������, 	�!�
 
������� �� �
	� ��������� ��������& #
 ����* �
� ��#�	 ������
	: 
�� 
�
*��� �
�
�� ��������� � �#���&� &� ����	 #�
�����	 ��
��, 
�� #
  ��-
��	���- ��	������ ������ ������� � �������& ��������� �������
������-
�
�� �����
������. &���	 
�#�	' ������� 
�� �"�� ��:������/, 
�����!-
!� 
������������ � ���	� �	 ������ �	 ����: �
���"�� ���"���-
�	. '��
 ����-� ������ ��������
 # ���� #��� ��:���������/ �
 �����-
�����/ �*���������. 

:����� ��������
 ��
!
����� ��/����(��� �&����%���,  ���� 
�� ����� ��=��� �������, #
 ����� ��� ������ #
�
���� ������ ��������& �-
��
�
���� � 	��=� ������� ��� ��������,  �� ��	�, �� ��=� ���� �����-
��� ���
�
����� �� ����=�. >����������� �������	 � ������ ��������
, 
��* #
��#����� 	
��	
���� 	�!��* ����� ��������& #
 ������
��� 
����� �#�
������ ������ ��������.  

%#
�
������ �����	
��- ��� �#
�	�#�’�#�� 	�! ���
�
	 ������� 
�
������ � �����
	 ������ ��������& � ��#���	� ��
#� �
�
� &���,� 
%���!��,�%�. '��
 ������
!
� �������* #
���, ���� ����� � ��	�, �� 
��� ��!���� ����� �������� #�
�� ����� ���������� ������ ���������=���� 
������� ���
� � ������� ��������&. �
 ����	���- ���& ������& 	�!�
 �-
#�
�� ������������ �������* ������ ��������
. 

$�#�����	� �������* ����
� ������& ��������
 �����& 
������	. 
������	�, �� 
������	
 ���� ������ 5000 ��������� ������� �������. 
@�� ����� �������� #�	��, �������� ��	�����, ������� � �����
. "�����	 
#
�
� 	
��	
���* ���!
*, ����� 	�!�
 ������: 500 $/%�. ��!�, ��� ���-
���
��� ���������& ��������� �����
 �������� #
���� 10 �
 #�	��. ��*	
�-
	�, �� �� ��
�* ������. <�������� ��=� �������� 	�!�
 #	��-�
�. 

���	
� 5000 $ ������� 	�!�
 #
 ��#�� ��	���
��* �
������ ����-
����
. E
����
�, ��#������� �’��� ������������ �������� 

, ��� ��#����-�� ������ #
�
���� ������ ������ ����	 
�
����	 �������� . '�� ������
����� �
�	 �
���� 7.1.  

),,,,( 8!�<�
)(F

@�� ������� �  ����� ������ ���������� ��	������, 8 ���������, 10 � 
�����, ��� ������� <  ���������� 2, 4, 7 � �.�. G��� 	 ��
!�� ��#�����	� 
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������, �� #’����	�, �� ������������ ���������	 ���� �=� ���
���* 
������  ��	� �� ��� ������
�
� ������
��� ����=�& ��������� ����� � 
��������� #
 �� !� ����� ������, �� � ������ 

,8
! . '�� ��=� ������ ��
-

!
-���� �������	, ������� #� #����=����	 ��������� ������ �
����
 
#	��=������ ��������� ��=�.  

 

�	"��� 7.1 

������ 
<�������� �������� 

��	�������, ��./��#�� 
 )( 1F

<�������� ��������� 
���./ ��#�� 

)( 2F  

<�������� �����, 
����/ ��#�� 

)( 3F  

B 1 8 10 
� 2 4 7 
) 3 2 5 
C 4 1 4 
D 4 3 5 

 
:��������� ���� 	�!��� ���������* ��������
 ��������& �����-� 

��:��������� ������. E
 ��. 7.1 ���
 ������
����
 #
=�����
��- ���-
��- ��� ��
���, ��� ���	
 ������� ��������- , ���������-� 
�=� ��� ������ . "�� 
������� ��
���� 	�!������ ��-
�	 ���� ����� �������� ��	�-
!���, �� && �
�
	����� ���
����� 
�� ���������&, ��� ��#����-�� �-
���� 	
��	
���* ����� ���-
�����& #
 ������� ������ ��������. 
A� �������� ���������& �������-
�
-�� ��
��� ������������& 
	��!�  � ������
�-
��-�� ����- ���"��� *���-
��!. 

)(Q
)F(

)(FfQ �

�(�����
*�� 
	������

#��. 7.1. �����	 ���"��: 
���������# *���

)���!���� &���,� #
�
� 	
��	
���* ����� ������ , ��* 
	�!� ����� ���	
 ��� ��!��& ���������& ��	���
��& ������ ��������. 
�
�
���* 
�
�����* ��
# �������& ������& 	�!� ��� ������
����* 
��������	: 

)(Q

       ,),...,,( 21 nFFFfQ �      (7.1) 

��  – ��#���� �
������ ��������
. nFFF ,...,, 21
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E
�
�� � 	����� �������� ���	 ��� ��������� 
�
��#� 	 ����	� ��
� 
�=� ��
 ������ – ��
�-  � �
���
� – ��� ��������������� �������, 
���� ������
 ������� 	
�	� �����:  

)(L )(K

,),( LKfQ �      (7.2) 
� ����� ��� #	���* �
���� – ��
�- – ��� ����������������� �������, ���� 
������
 ������� ���� ������
����
 ��������	:     

.)(LfQ �        (7.3)    
����� �������& ������& =���� #
�������-�� �� � 	
���-, �
� � � 	��-

�������	����	� 
�
��#�. % 	
��������	��� ��#�
����-�� 
����
��� ������- 
��� ��!��& ��
&�. >
�, ����� �. !�����, (. �����, '. !������ �����-�
�  
������- 
	���
������� ��������
, 7. %��)�
��� #��*��� ���������� 
��#�
���� ��� E�	����, ?�
���&, '�������
��&, :F". 

E
 	����- ����� ����-�� ����� ������* ��������
, ��	� �� ��!�
 ���-
	
 	
� ���- ������� ������-. ?�����& ��������
 ��
#�-�� �
 �����
�-
�� ������� 
������
���� 	�!������* ����!
��� ������� ������ ���-
�����& #
 ��#�� ���������=��� 	�! �
����
	 ��������
. 

?�����- ��������
 ��
����& ���	 	�!�
 �#�
�� �	������ ����# 
�	�� && �
����� ���
#����. �
 ����	���- �
���� 
�
��#� ���	
 � ��-
*	
� ��=���� ��� ���� ������������ ���������� ������� ��������
. 

���=	, �
*����= ����		 �
��
���	 �������& ������& ���
 ������
 
������� <���
-@���
�
, ��#������
 � 1923 ���� � :F" �����	����	 
�.!������� ������� # 	
��	
���	 *.��))�� �
 ������ ������!��� � �����-
��* ���	�������� :F" #
 ������ 1899-1922 ��. '��
 ����� #
��!����� ����-
��� ��������
 ��� ���� �
������ – �
���
�� � ��
��, 
����
��-��� ��� ��=�. 

B���,� 
�!!�-��(���� 	
� �����: 
       (7.4) ,�� LKAQ ���
��   �  –  ���������� ��������*����� 
�� 	
�=�
������, ��* ���
#��, �
 ���-

��� #	����� � ����� ������, ��� ����������
���� �� ����� 
��!���� �
����
 ��������
; 

�� , – ���������� ��
�������� ��������
, ��� �
�
����#�-�� ������ 
������� ��������
 �� ������� ���������� �
������ �
 1%.  

$�#�
���� ���
#
�, �� #
 ������!��
�* ������ ���������� ������& 
	
-�� #�
�����: A =1,01; � =1/4; � =3/4.  >���� ������� ��*	
� ��: 

                                                .01,1 4/34/1 LKQ ���
� ����� ����
�, �� �
*�
!���=	 �
�����	 ��������
 � ��
��, ��
 

�
� ������ ��������
 3/4 ���� �
���
��, ��* �
� 1/4 �������, ����� #��-
��=���� ���
� ��
�� �
 1% ��#=�-� ����� ��������
 � 3 �
# ����=�, 
��! ���������� #����=���� �
���
��. 

��#��=� � ������- ��������
 ����� ���� *	���� �	�� � ������ ���� � 

������ ���"����	, ����*=��= ��� ��
����& 	����� <���
-@���
�
 �� 



������ 7. )��	
 �� 	���������	�!��( ��'’*�. ��
 ����'����
          137 

 

 

��
	����& 	�����: 
,�LKAQ rt���� ��    (7.5) 

��     – �
����, �� ������
!
� ���� ���������� �������� * ��=� ������ 
#	�� � ��������� �������	 ������� �
��.                    

rte

 <�!�
 ���	
 	
� ���- ������� ������-, ��
 �
�
����#�� ����������-
�* ������ ��������
, ���
�* ���	�-. ?������ ��������
 ����� ��, 
�� 	�!��� #��*��� �������� #
 �	��, �� ���	
 ��� ��������. 

��������� �&����%���  ��
!
����� ������ ��������
, ��* 
	���	�#�� 
������
���� �
������ ���� ���� ���
� ��������
 #
�
���� ��-
���� ��������&. (����	���
 ����������� #
��!�� ��� ������& ��� ��#�� 
���� ��������.  

%���' "	�	�� ��:��������� �*�����: �
���"�� ���"����	 � ��� 
��� ���������� �*�����#, – ��*, ��* �
 �
�* 	�	��� #
��#����� 	���-
	
���� ���=��� ���
� ���	 #
 �
���� ����� ��� �
 ����������
�� ������ 
������. 

% ��
��� #	�� ��� ����-����� ������� 	�!� ������, �� �
��=� 
�������* ������ ��������
 ��
�� �����	���� ���������	. @��������� 
#
	��� �������� ����!�* ������ ��=��=	, ��� #���� ������ �����	��-
��& �����������. 

�������	� ������������ �������� ������ �
���� 7.1 �
 �����	���� 
�����������. @�� ����� ����
 �#�
�� ���=��� ���
� ���	 �
 ��!�* # 
��������. E��
* #
������
 ��
�
 ������ �������
 #
 ��#�� ��
����� 2000 ���., 
�
������ ������ ���������� ��	������ 5000 ���., 
 1 ���� ����� – 200 ���. 
������= ���
� �
 ��!�* # ��������, ����!��	� ������� ���
� �
 ���� 
����� ��������&, ��������& �
�	 ������
	 #
 ����* �
���* ������: 

������ B =   5000 + 16000 + 2000 = 23000 ���.  
������  � = 10000 +  8000 + 1400 = 19400 ���.  
������  ) = 15000 + 4000  + 1000 = 20000 ���.  
������  C =  25000 + 1000  +  800 = 26800 ���. 

��!�, # ���� ������������ �������� �������� �����	���� �������	 � 
�=� ������ < , ��� �
*��=��=*. "������	
 �����
 	
� 	���	�	      
19400 ���., ��� #��*��� ���* ��
� � ������ 5000 $  ������� �������. 

% �
��	� ��������	� ����
�� 	 ����� ����� ������ ������� �-
��
� 
������	 �
 ��������� #
�
���� ������ ��������&. ����� � � �����&, �  
� ������
�����* ��
���� �#�
����� � ��������� ���
� �����-���� ��-
��� ���
��	. ������� ���
� – ������� ��	�!���� ���	 � ���������� 
&& 	��, �	
�� ����� #������!��
� ���& ��=�� �
 ��������� �����	����& 
����� ���
� ��������
, �, ���������� �� ����� ��#�	���� &� ����, �#�
-
�
� ������ ���
� � ���’�#
�* # �	 ������ ��������. 
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7.3. :����& ���
� ��������
 � �������� 

 

>����& �������� � ���
� ���
�
-�� ���� ������	�. $�#�����	� �� �����& 
# ���� #��� ���
�. 

:��
��� �������, ��#����
-� ���
�, � ���=� ����� #������!�-�� 
��
�� �
 ��	�!������ �������� � 	�!������� &� 
������
������ �����-
�
���. $���������� �������� ��������
, &� ����������� �#�
�
� ��	�!�-
����� ��������
 ������ ���
��, ���� ������ ��#�������� �
 ������ ���-
�����
 ��=���. E
����
�, ���� ������� ��
�-� �
 
���	�������	� #
��-
��, �� ���
� ��
�� �
 ��������� 
���	����� ������ ������-�
� ��	� ����-
��, ��* ��* ������� 	�� � #���� � ����������� ��
���� 	
=� � � 
���������� !��
, 
�� ��� ��� ����������� #	�=��� ���� ���	����� #
�
-
� ��������
 
���	������. >�	� � 	���������	��� ��� ���
� ��
!
-���� 
����������%����. "������
���� ���
� � ���=���* ���	� �
#�
-
-���� ����������� %��������. 

+���-��* ������ ����	�������� � �� ���������, �� ��� ���������-
����� �
*��������=� � ��	� ������� ��
���� �
*����=* �����. ��!�, 
���������� ���	� ����-����� �������, ���
���� ��� ��������
 �
���� 
���
��, ������ ������-�
� �
������ (��������) �
*��
���� # ���� 	�!��� 

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

� ��#��* ����	�& ���	 ���������� ���	� – �� �� ��	 ���=�*, ��� ���-
	
 #����’�#
�
 ���
�� ��!��	� ����
�
����� ��������, ��� #
��#���� &	 
�
�* ������ �������, ��* ��#���� � ���	
� ������ � 	�!
� �
���� ��� 
����������, ��������� &� ��� ������
��� � 
������
���� ��������
�. 

(����	���� ���
� ���-�
-�� � ���� �������� � ��������� ���
�. 
7�%�8� %������ – �� ���=��� ���
�, ��� ���	
 #��*��-� ���-

������ 
���	�	����	� ��������: ��
���
	 �����, �
��
, ��
�������, 
������& ��, ����.  

)����8��� %�������� �����	���–������� ��
!
-�� ���
-
� �
 ��	��� ������ 
��
�'���. A� ���
� �
#�
-�� �� ������ 
�� 
��
������. % ������������� �� �����&, ������	���, #
���
����
�= ��
-
��� ���
��, ���	������ ��� #
��������� ����� ������� ������ � !������ 
�����
	, ��� 	�� � ���	
� � �
#� ������
��� ���& ���
����� ��������, 
����� ������	������� ���� ��=	 �������	, � ��=� ����
�.  

>
�, ��� 	�� � ���
�� ���=� � �
�� � ���	��
� �������, 	�� � ��
=-
���
��� �
 ������ � ��=� ���	� 	����!���	 � ���	��
� ����� #
���
��, 
��� 	�� � #�
� ���& ������� ��	������ � ���
����
��� � ������ � ���-
	��
� �����. '��	
 �	 �����
	 ��� !������ #
�
� ���
��#
��& ��
����� 
������	���
. ��!�, ��� �� !���� �������� ���=�����
� � ������ ����� 
���=��� ��	, ��� � ���
�
-�� ������=�� ���%� %������ ��������
.   

'����
 ��
����� �����
 ��� ����
����-, ��� ���	
� �
���
� � 
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������	����* ��� ��
���
 � 	�!
� �
���� ��� ����������. $�
���� �-
�
�����
 �����
 ��� �� 	��=�- #
 �������* �������, ����� �
 ����� ����-
����& ���	 ������� �� �����	��� � ����	�. B=� � �
��	� ��
��� �����-
�	��� �� ���� 	
� ��	���� �������� ���* �
���
� � ��=� �
��#�, 
�� #
���-
���
� *��� � ��=�* �����. >�	� ������ ���	� ��������
 �����	��� 
�
#�
-�� ���������� ���!�����. 

>
�� ��
����
��� ���
� �����	���
	–�������
	 ��#���� �� �������-
����� 	�! ��
����- ����
���������� ������ � 	���������	����- ������-. 
+���
�������* ����� �������� �� ���
� ��������
 �=� ���	� ���=��� 
��
��!� ��������	 ����
�
����
	 ��������, ����� #����=�� 
�� �%� ���
-
�. @� ���� ���
� ��������� ���
� �
 ������, 	
����
�,  ��	������-�� 
����, �
���, #
������� ��
��, ������� ��
��, 
	���#
��*�� ����
���
��� 
�
 ��
��� ���
����
���. E����� ���
� ����
���� �� �#�
-��, ������� 
���=��� ����� �
 ������� �� ���
� ��������. >�	� ��� #
�
����-�� ���� 
�
��=�� ��������� ������ �
� ���	 ���
�
	 �� �������.  

G��� ���
� ������ �
#�� !�/(���������/ %�����, 
 ��	
 ���� � 
������ ���
� �
#�
����� ����������� %��������. 

@���� �
���� ���
� ������� ��������� �� "��
�������:. A� ���
� 
�
 ����
	�, �����, ���
��, ��������� ���
����
���, ��� ��	�!��� ���-
�������
� � ��=� ����
�, �� 	�!�
 ����
�. ������� �� ���
� �� 	�!-
�
 ��������, &� 
������
���
 �
������ ����
 ���-. >�	�, ��#�����-� ���- 
���
����- �
 ����������, ���	
 �� �����
 ��
�����
� &�. 

'����� # ��#�� ��
����
�� ���
�, �������, ��* �����-����� �� ��-
#��� 	�! ������	 ������	 � ���
�
	, ���� 	
� �����
���� ������. 

:��������=���� 	�! ����
�������	 � 	���������	���	 �������	 �� ��-
������� ���
� � �������� ���
#�� ���	
 7.1.  

 

+:��	 7.1 

����  
����	�� 

����  
����	�� 


����� 
����	�� 

(���	����� 
�������) 

�������  
	������	�����  

����	�� 

�������� 
����� 

��	
	��
�� ������	� 

 
+�(���������- 

�������� 

�������� 
����� 

 
'�/(���������0 ���!���� �����-����� �� ��#��� 	�! �����-

�	 ������	 � ���	 ���
�
	: 
,BCTRBP ��    (7.6) 

��   BP – ����
�������* �������,      TR – ������* �����,  
      – ���� 
�� ����
�������� ���
�. BC
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���������0 ���!���� �����-����� �� ��#��� 	�! ������	 �-
�����	 �
 ��	�- ���� � ������ ���
�: 

,TCTREP ��    (7.7) 
��  "� – �����	���* �������, 

     – ������� ���
� (��	
 ���� � ������ ���
�). >�
������� ������ ���
� �
#�
-�� ���	
���	 �������	,  ���	��
 ��-

������� �����	������ ������� 	�!� ��� ������
����
 ��: 
),( NPBCTREP ���    (7.8) 

��   – ���	
���* �������. NP
����� 	 	�!�	� ����� ���������=���� 	�! ����
�������	, �����	�-

��	 �
 ���	
���	 �������	: 
 ,EPNPBP ��    (7.9) 


��    .NPBPEP ��  
+���
�������� ���
� 	��=� #
 �����	���� �
 ������ ������ ���
�, # 

��=��� ����,  !�/(���������0 ���!���� ����=* #
 ���������0 
���!���� �
 ������ ������ ���
�, ����� ���	
������ �������. 

� �������� (7.7) � ���	 7.1 ����
�, �� �����	���* ������� � �� �	 
��=	, �� �
��=��	 �
� ���	
���	 �������	 �������	, ����� �	�
�-
"�����. G��� �����
 ���	
������ ������� �#�
�
����� �����������- 
���	
� �
���
� ��� ������� � ��=� �
��#�, �� �����
 �����	������ ��-
����� ���#�
���
, – ���
 �� 	
� 	�!. (����	���* ������� 	�!� 
#’������� 
�� #��
� � #
��!����� ��� ����������� ������
�-�
��� � ��-
����& ���
��&. 

G��� ���������� �� ���� &���, �� ���
 ���’�#
�
 �
	� # �����-
�1�,"3 ���������(� ���!����. ?��	
 �� 	�!� #
���������� 
�=� 	���	
����- �����-, ��� �
� ���	
���* �������, ��	� ��� && ���
-
����� ����	��
�
 �
 ���	
��� �
��������. ?��	
 =��
�	� =��� ����= 
���������� ������
��� ��������, ����	����
�	� �
���
� # �
��#� � �
-
��#�, �
	
�
-��� ������
� �������� ���’-������ ����. 

I���� �����
 �����*, ����� �����--�� ������ �����	������ �������. 
���� �����	��� ��#����
-�� �����	���* ������� �� ��
������ #
 �����
-
���� ������	����� ���������� � �������� ������������, ��=� – �� ��
��-
���� #
 �#� � ���#�
�������, �� ��������� ���	�- �	, ��� �� �������� �-
#��; ����� ��
!
� *��� ������
�
������	 �������	, �����!��	 	�����-
����- ��
��- �
� ����	 

$�#����
-� 	����� �������� ���	, �����	���–������� ��
!
-�� 
���������- �=� �
�� ����������, #
 ���& ������* ����� �����
� ��� 
��-
����
���� ���
�, �� ����, �
� � ������. G��� ���	
 ����!�� �=� ���	
��-
�* �������, ��
!
�����, �� ���
 ��
�-� ��##������. 
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�������� 
8��	
 ������
���� ���� ������� – ��������� �����	�, ��
 

�����
��� ������
� �� �������� �
������ ����������
 �
 ����� 
��������, �� ������
� �
 �������� � ����
���� ��������� �
 ����� 
���
��� � �����!. 

#������ ������� ���	� � ������� ����������
, ��
 ��-
��� ���� �����	���� 	����� �������!��, ������ ��’���� 	�� ����
-
�
	� �
������ ����������
 �
 	
���	
���� 	������	 ����!�	 
������� ���������. 

���� ���������� ���	� � 	
���	��
��� �
!
����� ��	� ���-
��	����!� �������� �
 �����$ ������ �
��.  

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

2������!���� ���������	 � ������ ����������
, ���$ �
-
�������� 	
���	
���� 	������$ ����! ������� �
 ��������
��� 
����
����!� ����!� ��������.  

3����	���� ���������	 ��
�
����� ������ ����������
, 
���$ 	���	���� 
������
����� �
������ ���� ����� ����
�. 5���� �
-
!
�� �������!���� ���������� �������� ����������
, 
�� ��%� 
���� � ��� � �����	���� ���������	. 

(�� ����
�� ����������
 � 	���������	��� ��
�
���� 
��-
����
�����	� 
�� �����	����	� ����
�
	�. <������ �����	���� 
����
�� ����
�� �����%�� � ������%�� ����
��.  

0����%��, 
�� ����, 
�� ���!
�������� ����
�� – �� !��%��� 
����
��, ��� ���	
 ���$��� ��������	 ����
�
�����
	 ��������.  

(�����%��  
�� ������ ����
�� – �� ����
�� �
 ��
��� �����-
�� �������	��, ��� �������� !��%���	 ��
���
	, '� �� 	�!�� � 
����	
�� ��
�����, ���� ������������
�� ��
��� ������� ��%�	, 
�
$��
'�	 �� �������� �
������
���. 1����� ����
�� �
��� �
��-
�
�� ���	
����	 ��������	. 1��	
����$ �������� � 	���	
��-
��	 ������	, ���������	 ��� ����	
��� �������� ��
����
 � 	��
� 
�
��!� ���� ����������. 

<�	
 ����� � ������� ����
� ��
������ �����	���� ����
��. 
=��!
��������$ �������� � ������� 	�� �������	 �����-

!�	  � ����	� (���!
��������	�) ����
�
	�.  
3����	����$ �������� � ������� 	�� �������	 �����!�	 

���	� �
 ��	� �� ����� � ������� ����
�.  
3����	����$ �������� ������������� ��� ���!
��������!� 

�������� �
 �������� ���	
����!� �������� 
�� ������� ����
�. 
���������� � 	���������	��� ��
�
����� ��%� �
�
 �����-

����� ���	�, ��
 �
�������� �������� ���� 
������
������ ����
�.  
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���������	 
������ 
 
1. C�!�� ��������
��
�� ����������!�
� ���� �����
/��
����� ����������. '
-

������ ����	��
 �� �������
 ������ ����
. 
 2. C�!�� ��������
��
�� ����	�
� ������
��
� ��������! 	
���� � ��
����	. 

%� ������/ ��
���� 	
���� � ��
���� ������� ��������������? 
 

������ 1. 
<��������� ����������	� ��/ ����� 	
����
�
 � �����
 500 � �������� �� 

�����. M��� ���������	��� �������� �����������
� �������	 	
���
��	� ������ 
���������.  

 

#�����
 
B��������  
������
,  

��. 

B�������� 
 �����
��	,  

���. 

B��������  
���
	,  

���� 

B�������� 
 �����,  

�� 
� 3 10 14 5 
� 1 20 19 3 
� 3 10 25 3 
� 4 10 25 5 

1. '
������ ������������ �����
	�� �����
 	
���
��	�. 
2. '
������ ���������� �����
	�
! ����� 	
���
��	�, ��&� ���� ��
�
�� 

����� �����	
�� 10 ���., ��
�
�� ������
 – 50 ���., ��
�
�� ���
	 – 3 ���., 
��
�
�� ����� – 20 ���. 

 
������ 2. 

C�� 	
����� 346 	
���	 �� ����
! ���� ����� ���� �������	��
 ���� 	�����-
�
 ������������ �����
	�
� ������	 	
���
��	�: 

�������
 ���������� A B C D 
B�������� ��
�
�� ����� 1 2 3 6 
B�������� ��
�
�� �������� 6 3 2 1 

*��� ��
�
�� ����� 2 ���., ���� ��
�
�� �������� 3 ���. 
1. '
������ ���������� �����
	�
! ����� 	
���
��	�; 
2. (
 ����
���� 	
�� ������ ����������, ��&� ���� ��
�
�� �������� ��
�
���� 

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

������ 3. 
 #�� (����	���
! �����	�	 ���������� � �����	��! �������� � ���
��	�	 

24 �
�. ���. ��������� ����
 �� ���, ��� 	
��$
	 �����	��
 	����� ��������. O���� 
������ ��
��&���� ��!$���� !��� � 32 �
�. ���., ������ ��������� – 64 �
�. 
���. C�� �����
 �������� 	�� �	 ���$��
! ����
 1000 ���. � 	������� ������	��� ��-
����� 	 “#�
	������” � 20 �
�. ���., �� ��� ������	�	����� 20% ����
�. '
����
 �� 
�
��	
�� �� ��������
 �����	
�
 10 �
�. ���. �� ���. "����	��
! ����
! 	
���� 	�� 
������� ���������
� ������ �����	
�� 200 �
�. ���.  

 '
������ 	��
�
�
 �������������� �� ������������ ��
���� �����
/��� � 
��������, �
 ��� �������
� !��� ��$���� &��� �����	���� 	������� ������. 
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 � ���
� ����'����
 � �������������	� ������� 

 

 

	'��>���6 )��	'��
*. 
������ 8��	�5
��)��#�=  

 ��#5�#�) �  
)���*�� )��	'����)* 

 5 
	�	�
	#��	
	)	�5 ����	��   
 

% ����������	� ��#���� 	 ��D������
�, �� ������	 	����	 �����-
��& ���������� ���	 �����
� ����!
��� 	
��	
������ �����	������ ����-
���. �
�� ������� #
 ����* ������ �
�� �#�
�
-�� �� ��#��- 	�! ����-
��	 ��� ����
!� ������& ��������& �
 ���
�
	 ���	 �
 && ���������. 

'��
� ��������
 ���
�
-�� ������� ��	�!���� � 	����� �������� 
���	. % ���- ����� ��� #
��!
�� ��� ������������� �������� � ���������&, 
��� ���	
 ���
� ��� ��������
 �
���� ���
��, 
 �
��! ��� ��� ��������.  

>����� ��������
 D���������� �
 ���� ������� ����������:  
� ��!�� �
���� 	
� ��
��� ������������� � �����-� ���- �
���� ��������;  
� � ������� �
�����
��� ������� ��������
 �������-���� ��� ��������& – 

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

���
��� �������� � ���	��
���	 ���
� ��������
 � ���������������	� 
�������. �
 ����	���- �������& ������& # ���	 #	���	 �
�����	 �����-�-
����	� ��- #
���� ��
���& ��
����& �������������. @
�� ������!	� #
��!-
����� 	�! ������	 ������ � ��������������	 ���
�
	 ��������
. 

 
8.1. 7�������������
 ������
 �������  

 

'#
�	�#�’�#�� 	�! ������	 �
����
	 � �����
	 ������ ��������& 
� ���������������	� ������� �
�
����#�� ���"��	 *������ � ���� ����-
�� *	������ ���"����	. '��
 ��#����� �#�
��, ��	 #
��
�
	 
#	������ �
����
 	�!�
 ������ 	
��	
������ ������ ������ #
 ����* 
������ �
�� # ��
���
���	 ��& #
���� ��
���& ����
��.  

������� � ���������������	� ������� ������� ����!����� ���	 ���-
���
��, �� �
�* �
���� ��������
 �� �
���
� ��*	
�	� #
 ��#	���* 

, 
 ���	 #	���	 �������	 �����
� �
*����= 	������* �
-
���� – „��
��“ .  

)( constK �
)(L

�
�
��	 ������* ����� ������ � � ���������������	� ������� ����-
��
!
� ������������� ���� ��������, �� �����*��, �
� � #	����: 

)(Q
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).,( L	fQ �  "�� *��� #	�� ���’�#
�� �=� #� #	���- #	������ �
����
. 
'���
� ��������������	 ���"��	 *������ 	
� �����: 

).(LfQ �     (8.1) 
<�������������
 ������
 ������� �
�
� �����	
��- ��� ������ ��!��& 

����� #	������ �
����
 � #����
��� #
�
������ ������ ������. E
����--
� ������
��� ����� �
����
 #
 ��#	���� ��=�, ���	
 	�!� �������, 
�
������ #����
� � � #����
� �#
�
�� ����� ��������
 �������	 ������� 
������� (����, �!��, ����). >�	� #	��� ������ ������ � �
��	� 
�
��#� 
��#����
-�� �� ��#����
� ������������� #	������ �
����
. )����� �������� 
*	����	 � ������* ������ �����--�� � ���
#��
� ���������, �����-
����� �
 ��
������ ��������� � ��#��� ������. 

#������0 &1����0 ������� 
�� ���	��	 
������������  
�������� *	����	  – �� #
�
���
  ��������� ��������&, ��������& ���-
	
 �����	 #	������ �
����
, #
�������� � ���������. :�����* ���-
���� � �
��	� ��
��� ��#����
����� �� 
���� ��������& ��� #	������ �
���-
�
 – ��
�� – #
 ����* ������ �
��. 

)( LTP

2�������0 &1����0 ������� 
�� ��	���	 
������������ 
�������� *	����	  – �� ������ ��������� ��������, 
�� ���
����* 
�������, ����!
�* ��� #
������
��� ���
�����& ����� #	������ �
����
. 
H�
���
 ������������� �����-����� ������� �� ���
#��
 ��
����& ��-
�������: 

)( LMP

./ LTPMP LL ���    (8.2) 
#�����0 &1����0  ������� 
�� ������� 
������������ ����-

���� *	����	  – �� ��������� ��������&, ��������& �
 ����- #
-
��
� #	������ �
����
. �����-����� #
 ���	���-: 

)( LAP

     ./ LTPAP LL �      (8.3) 
���
�
��#��	� #
 ����	���- �������� ����
�� ��
���, ��� ���	
 

�
����� ����� ��������
, #����=�-� �=� ��������� ��
��, ��
 � #	��-
�	 �
�����	, #
 ��#	���� ������� �
���
��. >�� 	 
����
���	��� ��� ���� 
�
���, �� ��� ��������
 ���
�����& ��������& �������� #����=� �� * 
��������� �����, �
��
 ����. 

�
��!����� 	�! ��������- ��
�� � ���
#��
	 ������������� � ��#��� 
������ �
�
����#�-�� �
�� �
���� 8.1. ����� �
���
�� ������
�* �
 ��-
��� 10 ����� (������
 2), 
 ����� ��
�� #	��--���� ��� 0 �� 10 ����� 
(������
 1). ���
#�� ��������� ������ ��������&  �
������ � �����-
�� 3. N� ��
	��
 ������ #
��!����� ��������� �������� ��� #	������ �
���-
�
 ��������
. G��� ��������� #	������ �
����
 ������-� ���-, �� ����� 
��������& �
��! ������-� ���-. ' 	��� #
������� � ��������� ��� ����=�-

)( LTP
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�� ���
 ��������� ������* ����� ��������& #����
� � �����
� 	
��	
����-
�� #�
����� (120 �����), ��� �
 ���	� ��
�--�� 9 ���������, 
 �
��, # 
�
*	�	 �������� �������
, ������* ����� ������ ����
� ��������
���. 
@��
����* ������� ����=� �� ���
� ��������& � �
���� �
��	�� ���������. 

% �
���� 8.1 �
��! �
������ ��#�
���� ��
����& �
 ��������& 

 ������������� ��
��. H�
���* ������� #	������ �
����
 (������
 

4) ����
��� #����
�. E
*����=� ��������& ���
� �����* �������, *��� = 
30, 
��, ����
-� # ����������, ��
���
 ������������� ��!���� �
����-
���� �������
 ��
�
�. :������ �������������  (������
 5) 	
� �����-
�� ��
	���, 
�� #	�� ������
-���� ��������=�. 

)( LMP
)( LAP

LMP

LAP

 

�	"��� 8.1. 
����� ��
��, 

���������  
�
 �!����, 

 L

�����  
�
���
��,  

����� �
 
�!����, K  

:�	
��* 
����� ��������& 

#
 �!���� 

LTP  

H�
���
 
������������� 

LMP  

:������ 
������������� 

LAP  
1 2 3 4 5 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0 
10 
30 
60 
80 
95 
105 
113 
118 
120 
118 

10 
20 
30 
20 
15 
10 
8 
5 
2 
-2 
 

– 
10 
15 
20 
20 
19 

17,5 
16,1 
14,8 
13,3 
11,8 

 �
 �
�	 �
���� �������
�� ��
��� ������* ���������, ����������  �
 
��
������ ��������� ��
�� (��. 8.1). 

<�������
��� ����/ ����
���� 
�������  �
 ��. 8.1.
) ��-����� 
�������	������� �������� ������ ��������&. ���
����
 ��������� ������& 
���#� ���
#��, �� �� ���� 

)( LTP

�  ����� ��������& #����
� =��=�, ��! ����� 
�������. ��
����� ��� ���� �  ���
 ��
� ������- ����� – �� �#�
�
�, �� 
#����
��� ������ ������ ��������-����� # ��!��- ���
����� #
������- � 
��������� �����- ��
��. >
�	 ���	, �� ���� �  ��� �	��� �����	!-
��/ ��	����/ 
������������, ����� ��& ����
� ���������� �	��� �
	���/ 
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��	����/ 
������������ (�
	���/ ����	��).  
E
*����= ��
#�� �� #
��� ������
!
� ���
 ��
������ �������� ��
�� 

. @�	���	 ��	������ 
������� �������� ��� ��	��/: #
 �#��� ��-
����� ������
��� #	������ �
����
 ��
���
 ������������� ���
��
 � #��-
��
�, 
 #
 ����� – ���
��
, 
�� #	��=������. E
 ���� �� ��
���� ������* 
������� #����
�, �����
-� 	
��	�	�, ��� 

LMP

0�LMP , ����� ���
  
������
� ���#���
���� ����. 

LMP

<��
 ���������� ��������  �
��! ������
!
� ��- ���� #
�����, ���-
�� # ����	 #
��#-
�����	 ��������� # 
����- . ���-
���������� ��
�� 
#����
� �� ���� , 
����� ���& ��
�
� 
����= ��������, ��! 
��
���
 �������-
������. 

LAP

LMP

�

'�� ���� �#
�	�-
���’�#
��. �
 ����- 
�������& ��������-
�����  	�!�
 �-
#�
�� ����� 
��
������ � �����-
����� ���������. 
>
�, � ����� 

LTP

A   ��-
���� ��
����& 
������������� �-
#�
�
� �
�� ����& 

 LTP )( �tg , 
 ���-
��� ��������& ���-
���������� �
� 

�tg , ����� �
�� 
���	���, �� *�� ��� 
���
��� ������
� 
�� �
��& ���� A . % 
�����  ���
����--
����� �������� 	�! 
��
����- � �����-

�
#��. 8.1. A��� ����
����, ��	������ �	 
���������� 
�������� �������� *	����	
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���- ������������-, ������� ��� ���	��� ��� ���
��� ������
� � �����
-
��� ������-, ��
 ���
#�� �
�� ����& . % ����� � LTP  tgAPMP LL �� . 
�
 =�
��- ��. 8.1.
) 	�!�
 ������ ����� �� ���
#���� 

= 70/3,5 = 20, �� ��������
� &� #�
�����	 � �����  �
 ��
���� 
8.1.�), �� ���� ������
-����.  

LL APMP � �

% ����� �������  �  �����
����� �
*��������=� ������
��� 
#	������ �������, ������� ���� ������
-���� � 	
��	
����	� #�
����� 
��������& �������������. 

LMP LAP

@�� 
�
��#� ����������� ������
��� �������� ��
����-�� �
�� ��
�-
������ ���
#����: ���� ��
���
 ������������� ��
 #
 ������-, �� 
�
�����
��� #	������ �
����
 ��������!������ #����
���	 ������������� 
(���
 ������
), 
 ���� ��
���
 ������������� �!�
 #
 ������-, �� 
#� #����=����	 #	������ �
����
 ������� ������������� ��
�
� (����� 
���� ��
���). 

LAP

G��� ��
���
� ��
	��� ���� ���
#���� ������������� #
 �	�� �
��-
���
��� ������
��� #	������ �
����
, �� 	�!�
 ����� ���� ��	��/ 
������� ���"����	:  

� �
 ���=�* ��
��& ��� ���
#�� #����
-��, ��� ���� 
),  � ������	 �� �����  b�, ;  ,( LLL APMPTP

� �
 �����* ��
��& ��
���
 ������������� � ���
 LMP  ����
-�� 

��
�
�, 
�� LTP  � LAP  ������!�-�� #����
� �� ����� c�, ;  

� �
 �����* ��
��& #����
� �=� ������* ������� LTP  (�� ���� D ), 
 

LMP  � LAP  ��
�
-��;  
� �
 ��������* – ��
�
-�� ��� ���
#�� (��
����� ��� ����� dD, ).  
�
��
!	�, �� �
 ��
���� �����#� ���� ���� ��
����� ��� �����  

�
������ �������	, – #
 �	 ����
	 ��������� ��
� ���������	, � 
����� �������� ����� ���’���& ����� �� ������ � ������� ������-, ����-
��� ������������ �������* ������ ��������
 ���-�
� 	�!������ 
���’�	��& ��
����& �������������. 

dD,

7���� ������+ %����, ���� ����� �����
� � #	��=���� ������� 
������� ������ ��������& �� ����������	� #����=���� #	������ �
����
 #
 
��#	���� ��=�, ���, �� ��
���, � 	�!
� �����& ���������& � � ����	���	 
����������������� �������. �	��
 ���������& 	�!� ������ ��� ����& 
��������� �������� �����, ��� #
 ���& ! �
	�& ��������� �������� 	�!�
 ���-
�!
� ����=� ��������&. 
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 �*��� ��:����������� �������	����� ��-����� ��. 8.2. '�� ���
#��, 
�� #
�
���* ����� ��������& #
 �� 
�
	� #
��
� ������ �������� #����
�, 
������
����� ����	������ ���� 	
�-
�	�	� ��� �  �� �  � . �	������ 
���� �������& ������������� ��-
����� �
������� ��
���& ����
��, ����-
�-� ��
!����, �� #
��� �� ���. ����� 
��������
��� ���� �������, �� ��� 
������������ �
 ��!��	� ����������-
��	� �����.  

�

:�
��
 ������������� #	������ 
�
����
 �#�
�
� ��
	��� �������-
�������� ���
� ��������
, �� ��#-
����� ��� 	 �������	� � �
������	� �
�
��
��. 

      #��. 8.2. �*��� ��:�����������
�������	�����

 
8.2. '��
� ��������
 

� ���������������	� ������� 
 

@�� ��*����� ���	�- ��=���� ��� ���	
���* ����� ��������& �
*-
�
!���=� #�
����� 	
� ������� #
��!����� 	�! �����
	 ������ � ���
-
�
	 ��������
. 

������� � ���������������	� ������� ����� ������ ������
��, 
 ����� 
��=� 	�!�
 #	��-�
� ��� ��#=����� ������, �����-�� ��
 �� ���
� 
– �����*�� � #	����, ��� 
�
��#�-�� #
 ���	
 �����	.  

����# ������ 
�
��#� ���������� ���	� �	 ���� �"��� 
�������/, ���-
�# –  
�
��#� ���	� �	 ����! 
�������/. 

)������ �� %��� �!��( ������,+ �
#�
-���� ��������� %�-
�������  '�� ���-�
-�� �����*��  � #	���� ���
�: ).(TC )(FC )(VC

 .VCFCTC ��    (8.4) 
����0� %������ – �� ���
� ������
��, &� �����
 �� 

#	��-����� #� #	���- ������� ������. @� �� ��������� ���
� �
 ���
���-
�
���, ���	
��� ���
���������� ������
��, ������ ��
��!� #
 ������ ��-
	������ � #�	��, #����’�#
��� ���	 # �����
��*�� ��#�, ���
���� ����� 
����. @� �����*�� ���
� ��������� �
��! ��� ������ ���
�.

)(FC

7��� %������  – �� ���
�, �����
 ��� #	��-����� 
#
��!�� ��� #	�� ������� ��������
. @� ����� ��� ���
� ��������� �-
��
� �
 ������, �
���, �������������-, ��
�������� ������, #
������� 
��
�� �
*	
�� ���������. �	���� ���
� 	�!��� ��� ������
����� ��: 

)(VC

    .FCTCVC ��    (8.5) 
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'��	������� �����*�� � #	���� ���
� 	
� ������� ��
����� #�
����� 
��� ���	. �	���� ���
� ������	��� 	�!� �������-�
�. ��
!
-� �
 
������ ���
��-, ��� 	�!� #����=��
� 
�� #	��=��
� ����� �������-
�
, �� ���������� ����� � �
 ���
�. �����*�� ! ���
� � �������������-
��	� ������� �� ����
-���� �������-, ��� � ����’�#���	 � ������ ��� 
���
����, ��#
��!�� ��� ����, ������� ���	
 ��������- � ��. �
 ��������� 
������ ��������
 #
�
���
 ��	
 ���
� ������-� �����*�	 ���
�
	 ���	. 

D���# ������ 	�	���� ���-�
� %������ �� �����,3 ������,+. 
@� �� ��������� ������� � ��
���� ���
�. '�� �� �������: ���
� ����-
�--���� =����	 ������ ���������� ��	
��� ���
� �
 ����� ��������&, 
�������& #
 ����* ������ . )(Q

+������ 
����#�� ���	�:  ./ QFCAFC �    (8.6)                            

+������ ������ ���	�:        ./ QVCAVC �    (8.7)                   

+������ ����
�� ���	�:      ./ QTCATC �    (8.8)                            

������� ������� ���
� � ��	�- �����*�� � #	���� ���
� 
, �� ������� ������� ���
� �
��! 	�!�
 ������
�� 

�� ��	� �������� �����*�� � �������� #	���� ���
�: 
)( VCFCTC ��

.AVCAFCATC ��    (8.9) 
 2������ %������ – �� ������ ������� ���
� � ��#����
-

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

)(MC

)( TC�  �� #	�� ������ 
��������
 : )( Q�
    ./ QTCMC ���    (8.10) 

������� ������� ���
� #	��--���� � ��#����
�� ������� #	���� �-
��
�, �� ��
���� ���
� 	�!�
 �#�
�� �
��! #
 ���
#��
	 ������� 
#	���� ���
�: 

./ QVCMC ���    (8.11)  
'�� �� ���
� ��������
 ��#���������� ���’�#
�� # �������- ���-

����-, ��
 ������
!
� #
��!����� 	�! ��������- #
��������
���� ������� � 
������	 ������. �
 �
�	 �������& ������&, �
�����	 � �
���� 8.1, 
����� ������ ���
� ��������
 � ���=���	� ��
#� �
 ����-��* #
-
�
�* ����� ������. �������� �=� #�
� ���� ����� ������ ��������. 

E��
* �����
 #
�������& ��
� ������ �������
 #
 �!���� ��
����� 
100 ������, 
 ���
 ����� �
���
�� – 50 ���. ��������	� �
�� ��� ��������� 
������ �������� # �
���� 8.1 � �
���- 8.2 (������ 1, 2, 3). �
��
!��, �� 
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������ ����- #	������ ������� 	 �� ���-�� �� ��#�
����� ���
�, 
������� ���
 �
� #	��=���� ��������� �������� � �� ������ � ������� 
������-. 

% ������� 4 �������� ���
� �
 ����
��� �
���
�� (50 ���. × 10 ��.) 
������� �
���
� � �
� – ��#	���* �
����, �� ���
� �
 �
���
� ������	� 
�� �����*��. % ������� 5 �������� ���
� �
 �
*�	 ������& ��, – &� ���-
���	� �� #	���� ���
�. :�	
 ���
� �
 �
���
� � ��
�- �
� ������� ���
-
� ��������
 (������
 6). 

�	"��� 8.2. 

 

'��
�  
�
 ���� ����� ��������& 

'��
�  
�
 ����- ��������& 

<�������� 
������-

��� #
 
�!�. 

 
 

L 

<�������� 
�
���
��, 
��./�!�. 

 
 

 
K 

�����  
��������&, 
��./�!�.

 
 

 
Q 

�����*-
�� �-
��
�, 
���. 
FC 

�	���� 
���
-
�, ���.

 
VC 

:����-
�� �-
��
�, 
���. 
TC 

H�
�-
��� �-
��
�,
���. 

 
 

MC 

:������ 
�����*��, 

���. 
 

AFC 

:������ 
#	����, 

���. 
 

AVC 

:������ 
�������, 

���. 
 

ATC 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0 
10 
30 
60 
80 
95 

105 
113 
118 
120 

500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

500 
600 
700 
800 
900 
1000
1100
1200
1300
1400

>10 
>5 
>3,3 
>5 
>6,7 
>10 
>12,5
>20 
>50 
 

- 
50 

16,7
8,3 
6,3 
5,3 
4,7 
4,4 
4,2 
4,2 

- 
10 
6,7 
5,0 
5,0 
5,3 
5,7 
6,2 
6,8 
7,5 

- 
60 

23,3 
13,3 
11,3 
10,5 
10,5 
10,6 
11,0 
11,7 

H�
���� ���
� (������
 7) �����-�	� #
 ���	���- 
QVCQTCMC ������ // . ���=* ������� ���
� 10 ����� �����-

���&, ���
� ���	 �
 *��� #
������� ��
�� – 100 ���. ��!�, 
=100/10=10. @���* ������� ���
� �� ���
� ������ ����& #
�������& 

��
�, 
 �� ������ ��������& 30–10=20 �����. @��
����� ���
� ���	 �
 
����- ��������& ������� �������
 ��
�������: = (700–600)/(30–
10)=5. "�
�������: ��
���� ���
� �
 ���
����� ��������- �������� �����-
��
 ��
������� 3,3 ���. � �.�. ' ���
���� ����� ������
� �
���� �������� 
������� ���
� ��������
. ��
����� ��
���� ���
�  	 #
����	� 
	�! ����
	, ��� ���������, �� �� ������ ���
�. 

1MC

2MC

MC

<�������� ��
���� ���
� 	
� ���
������� #�
�����, ������� ���
 ��-
#����� ����� �#�
�� ��
	��� ���
�, ��� ���	
 #
���
����
 �������--
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�
�. H�
���� ���
� ���
#�-�� ������ ���
�, ��� ������ ���	
 �
 �-
�������� ���
����& ����� ��������&, 
�� ��� ���
 	�!� #�����	�, ���� 
�������� ��������� �
 ����-. ���
#�� �������� ���
� �
��& �����& 
�����	
��& �� �
�
-��. 

E
����
�, #
 �
����- 8.2 	 	�!�	� �#�
��, �� �
 ��������� 60 
����� ��������& ���	
 � �����-
���	�  ���
��� 13,3 ���. 
"�� �� �� �#�
�
�, ��, ���	���-
=�� ��� 60-& �����, ���	
 #���-
��	�� 13,3 ���. E
���
��� ����-
����� 60-& ����� ���
� �=� 
3,3 ���. �� ������� ���
�, �� 
���
#�� #�
����� ��
���� �-
��
�, ��!�, � �
#� ���������� �-
�������
 �� 59 ����� ���	
 
#	��=�� ���
� ����� �
 3,3 
���.  

)(ATC

$�=���� ��-��& ���	 ��� ��-
��� ��������
 ������, �� ��
-
���, ��
���* �
�
����, ����� 
	����!�� ���=�-��, �
 ������ 
����� #	��=� 
�� #����=� 
��������� ����� ������. H�
�-
��� ���
� ���
# � ������
!
-�� 
#	�� � ���
�
�, ��� ������
-���� 
#� #	���- ������ ������, �� �
!-
��� ��� �#�
����� ����������-
�� ��������
.  

<��� ���
� ��������
 �
 
���� ����� ��������& 

 #
 �
�	 �
���� 
#���
!��� �
 ��. 8.3.
). H�
��� 
���
#��, �� ���
 �����*�� �-
��
�  	
� ����� ���#���
��-
��& ����&, ���
 #	���� ���
� 

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

������ �����*�� ���
�.  <��
 
������� ���
� TC  ��
����� �-
#�
�
����� ���
�
���	 #�
���� 

),,( FCVCTC

FC

VC
TC

#��. 8.3. A��� ���	� *��� 
� ����������������� 
������



152      �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 

 

����&  �� ����& . '����
�� �� �����
�� 	�! ���	  �  
���
#�� #�
����� #	���� ���
�, 
 �����
�� �� �����
�� 	�! ���	 TC  � 

 �
� #�
����� �����*�� ���
�. 

FC VC FC TC

VC
<�������
��� ����  �  ��-����� ��- #
����� �����	!��/ �
 

�
	���/ ����	��. ��’�#�� 	�! ��
	���- ������������� �
������ ���-
�����
 � ���
� �������*: ��
���
 ������������� #	������ �
����
 �
 
�#��� �����
� ������ #����
�, �����
� 	
��	�	�, 
 #����	 – �
 ��� 
�����
� ������ – ��
�
�, ���� �� ������ ���
�, �
��
�, �
 �#��� 
�����
� 	
-�� ��
��* �
�
���� (�� ���
#�� ��������� ����  TC  �  VC  
�����), 
 �
 ��� – #����
-�* (��������� ���� ���#�). 

TC VC

H�
��� ��
���� �
 �������� ���
� (��. 8.3.�) ��-����-�� ��* #
��� 
����= ��
#��. H�
���� ���
� ��
�
-�� ����#�� �� ������ 45 �����, 
� �����  �
���
-�� 	���	
������ #�
�����, ����� ���� ����	�� #����
-��. � 
����	 �����
�
���	 �- ! ��
	��� ��
#�-�� ������� ���
�. G��� 
�#
�
���� �- ��������- # ���� #��� ���
�, �� 	�!�
 ��
#
�, �� �
 
���=�	� ��
�� ��� �	��� �
	��: ��	���: ���	�, 
 �
 �����	� – �	��� 
�����	!�: ��	���: ���	�. 

1b

@�� #
����� #����
-��& �
 ��
���& ����
�� (��
��� �
 #����
-�� ���
�) 
���	���-� U – ������� ���	� ���� ��
����, �������� #	���� � �����-
��� ������� ���
� � ���������������	� �������. 

��*	
-� �� ��
� ����� ���
#���� �������� ���
� ��������
, 
	�!�
 ����� �� ��	��/ ���"����	:  

� �
 ���=�* ��
��& (�� ���� 1a ) ������� ���
�  ),( AVC  ��
�
-��;  ATC
� �
 �����* (�� ���� 1c ) – ATC  ��
�
-��, 
  AVC  �!� #����
-��; 

� �
 �����* (��
����� ��� ���� 1c )  – ��� ���
#�� #����
-��.  
�	��=���� ��������
 �� ���� ����
� #����
��� ���� �������� ���
� 

�� ��������������, ������� Q, �� ���	�� �� ����, � &� ���
#��
� #�
��-
����� � #�
	�����.  

��! ���	  � ����� �
�
�����* ���	�����* 
#�’�#��: ��� ���
 ��
���� ���
� ��#�
=��
�
 �!�� ���� �������� 
���
�, �� ������� ���
� ��
�
-��, 
 ��� #�
�����  �������-�� 
#�
�����  �  �� ������� ���
� #����
-��, ���� �������� ���
� 
��
-�� ������	. ��!�, �����  ����
���) ����� �������( ��
��
 # 

����(, ��� ���������*
 ���������� ���������  � (����  � ). 
�������& #
��!����� �� ����� 	�! ���	  �  ��� �� ���’�#
�� 
	�! ����-.  

,ATC AVC MC

MC
ATC ,AVC

MC
ATC AVC 1c

AFC ,MC
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�������* #�’�#�� 	�! ������-
������- �
������ ��������
 � 
��
	���- ���
� �
������ ��	��-
����� ��. 8.4, �� #���
!��� ����� 
����. � �
�	�, �� ���� ��
��-
�� ���
�  � �������� #	���� 
���
�  � �#���
���	 ����-
��
!����	 ���� ��
����& (  
� ��������& ������������� #	������ 
�
����
 . H�
���
 ������-
������� #	������ �
����
 �
 �#�-
�� �����
� ������ #����
�, �
 �-
�� – ��
�
�, 
 ������ ���
�, �
-
��
�, �
 �#��� �����
� 	
-�� 
��
��* �
�
����, 
 �
 ��� – #��-
��=�-����. �
��	�	 ��
����& 
������������� #	������ �
����
 
��������
� 	���	�	� ��
���� �-
��
� (���� ), 
 	
��	�	 ��������& ������������� ��������
� 	���-

	�	� �������� #	���� ���
� (���� 

MC
AVC

)MP

)(AP

1aa �

1bb � ). >
�� �
	� �
���� 	�!�
 ���-
�!
�, #���
#�= ����  �
  � , � ��	� � 	�!��� �������
��� 
�
	����*��. 

TP TC VC

��. 8.4. )�	'����’���� ���: 

������������ � ���	�

G��� 	 #�
�	� ����  ����� #	������ �
����
 � *��� ��
���� �����-
�������� , �� 	�!�	� �#�
�� ��
���� ���
� 

)(P
)(MP )/( MPPMC � , 

����� ������ ���
� ���	 �
 ��!�� ���
����� ����- ��������&, ����-
!
�� ��� #
������� � ��������� �� ����& ����� #	������ �������. 

$� �����! ���� *�����	��� ���	� (��� �������� 
�� ���������&) ���� 
���	� ���@�!����. G�� #���� �����*�� ���
�, �� ���� , , 
 
�
��!  �  #	������ � �����, 
 ��=� ���� #
�=��� ��# #	��. " 
��� #����
 ���
 #	������ �������, �� ���������� �������� � ����  � 

, 
 �
��! VC , � . >���� ���� ������� ���
� ��
��-�� �
 
��� #	��, ������� ���-�
-�� ��� �� ���
�. G�� � ��������� ���
 
�����
�!��
 ���
 �������
 ����������, �� � ��#����
�� #�#��� � ��� ��-
�
#�� ���
�, ���� ��� ���� ���
� #	������ � �
 ��
���� ��#. 

FC AFC
TC ATC

TC
ATC AVC MC

>���� ��#�����	�, �� ���	
 � ���������������	� ������� ��*	
� ��=��-
�� ���� ���	�#
��& ������ ��������
��� ��
���& ��������& �
 �����������-
	� ����. @�� ����� &* �������� ��
���
� �� �=� ��
	��� ���
� ����-
����
, 
�� * ������ ��� �
 �
�* �� ���
��. 
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�������� 
* ���������������	� ������� ���	
 ��� �����%���� ����������
 

	��� �	���
�� ����!� ��%� ������ ��������, ��%� � ������
��	�. "� 
����������� ��	���� ���	������� ���������� ������� � ����
� �����-
����������!� �������. 

4�������������
 ��������
 ������� ���	� �
�
� �����	
�� 
��� ������ ������ ������� �	����!� �
����
 � �����
��� �
!
����!� 
����!� �������, �������� ����
����, ���	� �
��
�
	� �	����!� �
���-
�
 	���
 ����!�� 	
���	
����!� ����!� ������� �
 �����$ ������ �
�� 
� ��
���
���	 ��� �
���� ��
����  ����
��.  

(����� �	����!� �
����
 � ���������$ ������ 
�
������ � ��-
�
����
� ��������, ��������� � !�
������ ��������������. 

 0
 ������� ����!�� ��������
��� �	����!� �
����
 !�
����
 
�������������� ���
��
 � �����
�, '� � ������	 �
���� �����
��� 
!�
������ ��������������, 
 �
 ������� – ���
��
, 
�� �	��%������, 
���� �����
� ����������� �
��� ��
���� ����
��. <�����
 ���������-
����� � �
��'��
���	 �	����!� �
����
 �����
� �� ����!����� 	
���-
	
����!� ��
�����, 
�� ��	� �� �����
��� �������������. 0
 ����� 
	
���	�	� �������!� �������� ����������� ��
� �����������	 � �� 
������� � ��������� ������. 

(���
�� ����������
 ���
�
�� ������� ��	������ � 	����� 
��������� ���	�. (��� �
���
�� ��� �������������� �������� � �������-
!��, ��� ���	
 ����
� ��� ����������
 �
��!� ���
��, 
 �
��� ��� ��� 
��������. 

(������� ��
 ���� ���������������� ����
� – �����$�� � �	����, 
��� 
�
������ �
 ���	
 �����	�. ���%�$ ������ 
�
���� ���������� ��-
��
� �
 ���� ����! ���������, ���!�$ – 
�
���� ����
� �
 ������ ���-
������. (���
�� �
 ���� ����! ��������� �
���
���� �������	� ����
-
�
	�. (��� � ��	� �����$��� � �	����� ����
�. &��!�$ ������ 
�
���� 
���������� ���� ����� �������� ����
� (�������� ��������, �������� ��-
���$���, �������� �	�����) � !�
������ ����
�.  

(�� ���� ����
� ����������
 ������������� ���’��
�� � �����-
���� �������. 0�’���� 	�� ���
	��� �������������� �
������ 
����������
 � ����
� ��������$: !�
����
 �������������� �	����!� 
�
����
 �
 ������� ����!
� ������� �����
�, �
 ��'�� – ��
�
�, 
 
�������� ����
�, �
��
��, �
 ������� ����!
� 	
�� ��
���$ �
�
�-
���, 
 �
 ��'�� – �����%�����.  

 )���� ���� ����
� ������ �����
����$ ����� �
 ����� ���	�. 
<��
��!���� ��
����� 	
�� !�
����� ����
��, ��� ������
�
�� �	�-
�� � ����
�
�, '� �
����� ��� ����
����� ������������� ���������-
�
. ���
����� �������� ����
� �
��� ������ �����	
��� �� �
�
��. 
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 � ���
� ����'����
 � �������������	� ������� 

 

���������	 
������ 
 

������ 1. 
<���� ����&�/ ����
 	
���
��	� � �������������	��� �������. '��/��-

�	’���� ��� ������
 	
���
������ �������� ������� �� ������
� 	
������ 
��������� �������	���
! ���
�
 ��������� ���
��: 

 

	�������� �����
�
 ����
�� (L), 
�
��������/���� 0 1 2 3 4 5 6 

�������! ������ ��
�����" (TP), 

������ /���� 0 40 90 126 150 165 170 

 

1. "�
����� 	��
�
�
 ����
����� �� ���������� ��������	 �������� �����-
�� �� ������� � �����	 	
�����. 

2. )��������� ��
	� ���������, ����
����� �� ���������� ��������	 �����. 
3. '
������ � ��������, � ��!��� ����� �����
�� ����� 	����/ ��� ������ 

������� 	������? 
4. �� ��
� ������� �������� ������� ����
��
! �� �������! �������
 ����-

����� ����
����? �� ����� �������� ����
����� �������� ����
����/��-
�� ������
! �������? 

 
������ 2. 

#�
����
��, &� ����� ����&�/ ����
 	
���
��	� 	�� 0 �� 10 ��
�
�� 
��������� � �������������	��� �������. @� �����!�� 	
����
 ����	����� 60 ���. C
-
������ �����
� 	
���� ����/���� ���
�
 ���
��: 

 

����� �������, 

������ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

#����� �������, 
���. 0 45 85 120 150 185 225 270 325 390 465 

 

1. )� ����	� ��	����
� ���
� �������!�� � 	
����� ���
�� �������, ������� 
�������, ������� �����!��, ������� ������, � ����� ����
��� 	
����
 ����
. 

2. #����!�� �� ������� 1 ��
	� ������
�, �����!�
� � �����
� 	
����. #���-
���� ����
 ��
	
�. 

3. #����!�� �� ������� 2 ��
	� �������� ������
�, �������� �����!�
�, ��-
������ �����
� �� ����
��
� 	
����. '
������ � �������� ����
 ����������� 
�������� ������
� �� �������� �����
� 	
����. 

4. '
������, �� ����� � �������
� ����! 	��
�� �� 	��
�
�
 ����
� 	
��	 	
-
���� � �����$�	���� �� ��
	
�: 
 �)   	�������� ���	
&���� ������
��
� ���
��	 �����
 ����������� 	
���-

�
  ����
;  
 )   �����
 	
����
 �� ������� ��������� ����
; 
 	)    ������
���� �
��������� ����	��������� ���������; 
 �)    � 	
���
��	� �	������� ����
�� �����
��	; 
 �)   ������ ������� ����� �� ��
��&����; 
 �)   �����
 ���
 �����������	. 

5. "�
����� � �������� ��������, �� 	��
�� �� ����� 	
�
 	
���� ��������� 
��������� ����
 �����
��	 �� 20%. 
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������ 9)�'�� B���	? 
	����*;=�	2	  

 

	'#625 )��5#
5 
� 
	�
5������ ��	�	�5)*��6 
5 
	�	�
	#��	
	)	�5 ����	�� 

 
���
 ����-���& ���	 – 	
��	�#
��� �������, ��* �#�
�
����� �� ��#-

��� 	�! ������	 � ���
�
	. � #’����
�, �� ���	�-���� ���
� ����-
����
 � ���������������	� ������� � #
��!����� ��� ������������� � ��� ��-
������ � �	��
� ��& #
���� ��
���& ����
��, �� ���	
 	�!� &� 	���	�#��
�. '-
������ ����� � ��
	�� ���
� �
�
� �
!��� �����	
��- ��� ��*����� ��-
=���� ���� ������ ��������
. "�� �� �������� #�
�, �� ���	������ �-
���� ��� ��
��#
��& ��������& ��������&, ��* � ���- ����� #
��!�� ��� ��-
���� ��� � ����� �
 �
�� ��������-. 

���	�#
��� ��=���� ���	 #
��!�� ��� ���
��& �
 ���� ������!��
�
�� 
�
�
��	
 ����	. ��������� 	
�!�
��#	� +. %&��� �
 �. ��
�� ���-
=	 #
������
� 	
��	
���* 
�
�
�, #����	
 ��������*�� �������, ��� 
�#�
����� 	
��	�	� #�
���� ������& �������. ���
��=� ������!���� 
������	 ����� #��*��-�
��� ������
���
	 �����
����& =���. ��-
����	 ����� ��� ��D������
�� #
�
���� �	�� 	
��	�#
��& �������, 
 
�
��! ���������� ����� ���	
������ ������ ������ ���	
	, �� ����-
�����-�� � ��#�� ������ ��������
�. 

% �
��	� ��#���� 	 ��#�����	� ��������� ��*����� ��=���� ��� ���-
	
���� ����� ������ �����������- ���	�-, �����	� #
�
���� ��
��� 
	
��	�#
��& �������, #’����	�, �� ���	�#�-�� ��=���� ����������� ���	 
�#�
�
-�� ������ ��������
��� � ���������������	� �������, ��� ���� 
���	 � �
��#� ��#	����.  

 
9.1. =��	
 �
 �����������	� ����  

 

����� ���������+ ��������,+ 	
� �
�� �
�
������ ��: 
� )���	 ��������� 
���	���� � 
���
���,  ��!�� # ��� ��!� 	
�* 

�������� ���� � ����	�. ���
 ���	
 	�!� #
�������� �=� 	�#���� �
�-
��� ����� �
 �
�� ��������-, ��	� !���
 �� 	�!� ��	���� ������ �
 
������* ����� ��������
���, �� � �� ��#=�-�
�
 �����  ��������
. 
����
��	 �
���� ���� 	�!��� ��� ��� ��������������
�����& ������-
��&, ������
 ���!
, �
�-��* ����. >
� �
	� ���� ����	��� ���!�
�
 � 
�=� 	�#����- �
����- ��������� �������� ����� � ������� �� ����
� 
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�
 �����. A� – ������
 ��
 ������������� ����.  
� +�	��	�����	�	 
��������. ��������� �
 �����������	� ���� 

�����
 ��� 
����-��� ���������- (�
����
�, ����, �=���� ������ ���-
��, ����). >���� � ���	� ��
��� ��������� ���� �
*��!�, � ����� ����
��� 
�����
� �������. ������� ������� ��
!
-�� ������� ����-��� ���	 
�
-
���
	, �������� �	�� ��� ��������& ����������&, ��
 �
#������ �
 ��#��� � 
������ ��������&, ����
	�, ��	��-�
��� #���� ���
����	 ������
	 � �.�. 
% ��* ������* ��������� ����� �=� $����� ����#���$��.  

� ("’'�������� ������������� (���
��� „price taker“). A� ��
��-
����� ����
� # ���� ����������. E
 ���� �����������	� ���� !���
 ���-
	
 �� 	�!� ����
� �
 ������ ���, ������� ������� ��!� 	
�� �
���� #
-
�
������ ������ ��������&, ��
 #
��������� �����* ����. �����=���� 
�� 
#	��=���� ��������
 �����- ���	�- ��#�
��� ����� �
 ��������
���, 
��!�, �� #	���� ������& ���. ������� ��������� ��������
, �� ���	
, ��
 
�������
�
 � ������ ����, ���
*�� ���
��
 � ���� ���&� ��������, 
 �
, 
��
 �
	
�
�
�� � ����
�
� #
 �!��- ����-, ������� �� #	���
 � ��#=�� 
����� ����
!� � ��
�-�
�
 � ���� �
 #����. <���������
 ���	
 �� 	
� ����& 
������& ������, ����� �� 	�!� ���
���� �
 ���� ������ &* ����, 
 	�!� 
�=� ����������
���, �����!��
��� # ������- ����-, ������ ���& ���
-
����-����� � ��#����
�� �#
�	���& ����� � ��������
���. >�	� �����������-
�� ������
 �
#�
-�� „�������	��
��	“, � ��� �����	 #�
������� ��� 
��
��- ����. A��
 �������� � ��’������-, �
��- ����	 ������-, �
 
��� !���� ������, �
� �
	� �� � !���� ��������, �� 	
� �����. 

� %�*�����	����� 
���
��� � 
���	����. '�� ���’��� ������������� 
���� ����� �������	��
�� ��� ���
��- �
 ����, ��� ������ ��� �
 ����-
��* ���
�. '�
��� ����# �� ����	
 ���	
 �� 	�!� ������ ���- ����. 

� ;��	�������� ��# 
���	����. ������� ����
���� ��!� �
�
��, 	�!-
������ #	�� 	�! �	 ��������, 
 ������� ���	 	
��, �� ��	
 ������ ��-
	�������, ��� ������ ���� �������. <�!�
 ���	
 ��� �
 ��
��* ��#��� � 
�
	����*�� �#�
�
� ����� ������, ��* #
��#����� &* 	
��	
���� ����� 
#
 �
��- ������- ����-.  

� )����# �:�� � �:�� � �	����. <���������* ���� �
�
����, �� ��!�� 
������, ��* #�
*�� ��
�*, ��������=* ������ ��������
, 	�!� ������ 
������ � �
��#�, 
 #������ ���	 	�!��� ������ �*� # ��&. E� ����� !���� 
#
�����
���, ������������ 
�� ���
����� ����=���, �� #
�
!
� � 
�������- ���� ���	 � �����-�
� � �������� #� #����	 ��������&.  

� �#�
� ������������� ���� ����
-�� ���������� ����� �
 ���-
�����- �����������& ���	: ��� � 	"���!��� ��	�����, ��
����� 	
� �-
���� ���#���
����& ����& �
 ����� ������& ��� (��. 9.1).  

<���������
 ���	
, �� � ����-��
 ��=
, ��
��� 	
��	�#��
� �����	���* 
�������, ��* ���
 �#�
�
� �� ��#��- 	�! ������	 ������	 � ������-



           �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 
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	 ���
�
	:  TCTREP �� . 
#������0 %����( – �� ��	
 

���=�*, ���	
�� ��� ����
!� ���-
�����& �
 ����. ������� �
 ������
-
�� �����������	� ���� ���
 � ��
-
��-, �� ������* ����� � ����*��- 
�������- �������� ������ ����
��& 
��������& (��. 9.1):          

QPTR �� , #����  
.TCQPEP ���           (9.1) 

<��	 ���
#��
 ��������� ����-
�� ���������-���� �� ���
#�� 
���������� �
 ��
������ ������, ��� 
�#�
�
-���� ������� �� ���
#���� 
�������� � ��
���� ���
�. 

#��. 9.1. A��� 
�
�� �	 ����
���� 
������ ��� �����������/ *��� 

 #�����0 %����( – �� �����  ��� ��
��#
��& ����� ��������&: 
  .// PQQPQTRAR ����   (9.2)  

:������* ����� ������-� ������* ����, 
 ���
 ���������� ������ �����
-
�
� # ����- ����� (��. 9.1). 

2�������0 %����( – �� ������ ��������� ������ )( TR�  � ��#���-
�
�� ����
!� ���
�����& ����� ��������& : )( Q�

 ./ QTRMR ���    (9.3) 
�
 �	�� ������
��& ������& ��� ��!�
 ���
����� ��
��#��
�
 ����� 

��������& ���
��� �� ������ ������, ����� ����. >�	� ��
���* ����� 
�����������& ���	, �� � �������* �����, � ������- ��
��-, 
 *��� ���
 
��
����� �����
�
� # �����- ���, ����� � ���������� ������ (��. 9.1).  

@�� ��������� �����	������ ������� #
 ���	���- (9.1), ���	� �������
 
�����	
��� ��� ����, �"��� ���"����	 � ���	�. ������� ���
 ������
�
 
� #
�
����� ����	 ��’������, �� ������	 �����	, �� �#�
�
� ����� 
������, � ���
�, ��� #
#�
-�� ����� #
���� ��
���& ����
��.  

������--� ������* ����� # ������	 ���
�
	 �
 ��!��	� ����#� 
������, 
 �
��! ������ ���� # �������	 �
 ��
���	 ���
�
	, ���	
 
��*	
� ��=����: � ���"��� 
�������! ��	�	��, 
 ��@� ���"���, �� 
������, � �#�
�
�, ��� "��� �������	� ����������.  

B����
 �
����
����& �������� ������
 ����
#��, �� � �������������-
��	� ������� *���� �	��� ���"��� 
�������!, ��@� ���	 �����' ���-
������# 
�"����, 	"� ��� ���	 �"���� ����	, ��� 
����#�� ���	�, 
�����
 ��� �#�
�
� #��� � ��
��� #
�����. '��������� *���� �	��� 

�
�� ���"�����, ��� �"�� 
����@�!�� 
����#�� ���	�. 
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% ���
��& ������������ ���	� �������� #�
*� �
�* ����� ������, ��* � 
��#���� �	�������	� ���� 
�"���� #
 ����* ������, 
 � ���
��& #��-
������� – ���������	� �"��. >
�* ����� �
#�
-�� ���	
���	. 

 
9.2. 7�������������� 	����� 	
��	�#
��& ������� 

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

 

���	�#
��� ��=���� ���	 ���� ��������
 � ��������
��� ��������& 
�
 �����������	� ���� ������
�
� ������
��� ���������: 
[ �
 ���=�	� ��
�� ���	
 ���
� ����������0 �!��( %������, 

����� �
�*, �� 	
��	�#�� ��	� �����	������ ������� 
�� 	���	�#�� 
#��� #
 ����* ������;  

[ �
 �����	� – �����-� ��1������� �������� � ���	
����	� 
��!	� – �
������ ���
 ���� ���������- 
�� #������- – # �	, ��� 
��#������ ���
����- ����� ���
��=��� ��#����. 

��������� ���	 �
 �����������	� ���� � ���������������	� ������� 
���
-�� #
 ����	���- �%�/ ������0 �%��%�(�: 
� ������ TRTC – �
����	������ ����
���� ������ � ����
�: ���	� �
 
� ������ MRMC – �
����	������ ��	������ ������ � ��	���: �-

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

���� ������ ������ ��� ���	, ��
 ��
�-� � ����-��� ������ ��������
� 
(������
��& � ��������
��& ����������&). �
 ����	���- 	����� ��
-
��� ���	
������ ������ �������� ���	������, ������� ���� ������
�-
���� �
 ��
���� � ������	� ������, 
 #
 ����	���- ��
������ 
�
��-
#� �� ��
���, 
��, �� *��� �� �
#�
-��, �������� ������
� �������� 
�
-
������ (���	��
	). <��	 ����, �
 ��
���� 	�!�
 �����-�����
� 
�
����, �� ���	
 �����
� ��
�� ������
� ����# #����=���� 
�� #	��=���� �-
�������
. 

TRTC

TRTC

MRMC

$�#�����	� �
����	��! �"���� � ���	��/ 
�"��������� �	 "	�� �	"-
����/ �	 ��	*����/ �����# ������  .TRTC

% �
���� 9.1 �
������ ��#����
� ���������� ���	 #
 �!����. >
���� 
���
#��, �� ���	
 	
� �
	�� ��#=�-�
� ����� ��������
 ��� 1 �� 9 
����� (������
 1). % ������� 2 ���
�� ����� ��������� ������  ��� 
���	�� ���	
, ����
-� ���- ��������- #
 ������- ����- 35 ���. #
 ��-
��-.  % ������
� 3, 4, 5 ���
�
 ��
	��
 ���
� ��� ��#�� ������� ������, 

 � ������� 6 – ��#����
� ������& ���������� ���	 – ��	 �����	������ 
������� (#�����). 

),(TR
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���
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�	"��� 9.1 
����� 

������ 
��./�!�. 

Q 

:�����* 
����� 

���./�!�. 
TR=P·Q 

�����*�� 
���
� 

���./�!�. 
FC 

�	����  
���
�  

���./�!�. 
VC 

:������  
���
� 

���./�!�. 
TC=FC+VC

(����	���* 
������� 
���./�!�. 

EP=TR-TC 
1 2 3 4 5 6 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0 
35 
70 

105 
140 
175 
210 
245 
280 
315 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

0 
34 
56 
72 
90 
112 
140 
178 
230 
290 

50 
84 
106 
122 
140 
162 
190 
228 
280 
340 

-50 
-49 
-36 
-17 
0 

13 
20 
17 
0 

-15 
 
E
 �������	� ����#� ��������
, ����� ��� ���	
 ������ �� �����
�, 

������� ���
� ���
�
-�� 50 ���. #
 �
����� �����*�� ���
� , ��	� 
��� ���
-�� #���, ��� ������--�� ������ �����*�� ���
�. � �
����-
�
���	 ������� ��������
 ������� ���
� #����
-�� �������	���� #
 �
-
����� #	������ ��	������
 , �� #
#�
� ����� #
���� ��
���& ����
��, 
 
����� #����
� ��������*�� ������ ������, �	 ����������� ����
��� 
����� �������. 

FC

)(VC

$�#�
���� ������ 6 �
�
-�� �����	
��- ��� ��
	��� �����	������ 
������� #
 �	�� �
�����
��� ���	�- ������� ��������
. ��
� 	���� (–) 
�#�
�
� #���. �
 	
�� ������� ��������
 ���	
 ���	�� #���, ��� �����-
���� #	��=�-����, � �
 ����#� ������ 4 ����� ���	
 ��
� ��##������-, 

. G��� ��*	�	� �� ��
�, �� � ������� ���
�  ������� ������ 
���
�, ��� � ���	
���	 (�������	) �������	, �� ��
� ��##��������� �#�
-
�
�, �� ���	
 	
� ���	
���* �������, 
�� �� ����!�� �
���������, �� �� 
	�!� && #
��������. ���
��=� #����=���� ������ ������ ��#����� ����!�-
�
� �����	���* �������, ��* �����
� 	
��	
����& ����� �
 ����#� �-
����� 6 �����. ������!��
� �
�����
� ����� ���
����
����, ������� #
 
	�!
	 6 ����� ��	
 �����	������ ������� #	��=������. ��!�, ���	
��-
�	 ������	 ������ ��� �
��& ���	 ���� 6 ����� �
 �!����.  

0�EP TC

C�	*���# ����� ���	����� �
��	������ �"���� ���"����	 (	�-
���� ) ������
����* �
 ��. 9.2. <���  �  �
 ��
���� 9.2.
) 
�������
�� #
 �
�	 �
���� 9.1. :�	
 ������� 
�� #����� ��� ����-����� 
������  �#�
�
����� ��
����� �� ��#��� �����
���� ������
� �� 
����. �
 	
�� ������� ������ ���
 ������ TR  �������� �!�� ����& 

TRTC TR TC

Q
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���
� , �
� �
	�, �� � #
 �����, �� �#�
�
� #���. E
 �����#��  
	
�	� #��� ������������ ���	, ��� ���
 ���
�  �������� �!�� 
����& TR . >���  �  �
#�
-���� ����	� �������� �"���� ������, 

�� ����	� "���"�������� 

TC ab
TC

a b
)0( �EP , � �� ����
� ���� ������
-����. 

@�� ��
��� 	
��	�#
��& ������� ���	
���	 ���� ����� ������, ��� 
����� �����
�� 	�! ���	 

 � TC �
*����=
. N& #�
-
���	� #
 ����	���- ���-
���& �� ����& , �����-
����& �
�
������ �� ���	�-
�� . % ����
�  �
  
�
�� ���� TR  � ��-
�� ���
���	.  

TR

TC

TR � f

TR

TC

�����	� ������ ���-
������� ���  � �� 
������ ������*  � 

:     

TR TC

TC ;/ xyk ���  
;/ QTRkTR ���   
./ QTCkTC ���    

���	��	� ��������:  
.// QTCQTR �����  

B��
 ������
 ���& �����-
��� � �� �� ��=�, �� ��
��-
�* �����: 

MRQTR ��� / ,  

 ��
�
 ������
 ������
���
����- ��
���� ���
�: 

TC

� 

MCQ�� �/  (�

Q

�. 
��#��� 8).  

>
�	 ���	, �������� 
TCQTR ����� //  

	�!�
 ������
� ��  
MCMR � , ����� �� ���-

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

#��. 9.2. ������ TRTC. �	�����	��� 
 
�"���� �����������! *����! 
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>���� 	�!�	� ����	��-�
� 1�(����� ���%��� %�!��� ����-
������(� �!��(� %������ ��� ����-���& ���	, ��#
��!�� ��� ����, � 
���* ������* ��������� � � ���* ���
��& ���
 ����������: 

� �
��	���� �"����� ��� *��� � "���-����� �
	��� ' �"���, �	 
����� ��	���# ����� ��	' ����� ��	���� ���	�	�: 

    .MCMR �    (9.4) 
E
 ���	� ����#� ���	
 �������
� � ��
�� ������
�, ��� ���
 �� 	
� ��	�-

��� �� #	�� �������, ������� ����-��
 #	��
 �� �����=�� && ��
��. ��!�, �� 
��
��� �#�
�
� ���%� �%��%�(� ��� &���. 

% ���
��& ������������ �
 ���	
����	� ����#� ������ ���	
 ���	�� 
	
��	
���* �����	���* �������, ��
��� MCMR �  ��� �#�
�
� 
���%� ������1�,+ ���!����. 

������� � �	��
� ���� ������
��& ����������& ��
���* ����� MR  
������� ������-� ����, �� ��� �����������/ *��� #
�
���� ��
��� ��
�-
����� ������ �#�
�
� ���� �
���� ������ ��������
, #
 ����� ��	���� 
���	� ����� ����: 

.PMRMC ��   (9.5) 
'��	��	�, �� �� ��
��� ���������� ����� �=� ������ ������, 
 �� ���, 
��	� �� ����������
 ���	
 ��*	
� ���� �� #
�
��. 

'��=��
�= ���	
���* �����, ���	
 ������
� �� ������� ��
�� ��-
*����� ��=���� – ���	����� �������	�� ����������. $�#����
� ���������� – 
��	� �����	������ ������� �
 ����#�  –  #�
���	� �� ��#��- �����-
�
� �����  �  �����#�� . @�� ������ ������ 6 ����� 

210 – 190 = 20. �������
�
 #
 �
�	 �
��. 9.1 ���
 ���-
��	������ ������� 

*Q
e f ef

��� TCTREP
EP  (��. 9.2.�) ��
����� ��	������� #
��!����� ��
	�-

� �������� � #����� ��� ������ ��������
. @����
, ��������
 �� ����& 
EP  �
�
������ ���#���
����* ���, �#�
�
�, �� ��
���* ������� – ��-
���� ��������� ������� )/( QEP ��  – �
 ���	
����	� ����#� ������ 

������-� ���-, 
 ��	
 ������� 	
��	
���
. *Q
B�	�����# ����� ���	����� �
��	������ �"���� �
���� �
��! 

�
#������ �
 ������
��� ��
���� �����. %	��
 ���	�	� ��� ��
���  
	
��	�#
��& ������� �������� =����	 ��������-�
��� ������& �����-
��: ).()()( QTCQTRQEP �� % ����� 	
��	�	� ������& ������� && ����-
��
 �����
 ������-�
� ���-: .0)()( �
�
 QCTQRT  ������� ��� ������* 
��������� ������ � ������� ���
� – �� ��
���* ����� � ��
���� ���
-
�, ����� .0�� MCMR  A� �#�
�
�, �� ������� 	
��	�#������, ��� 
������ ������ ��������
 �� #	��-� �������, ����� .0/ ��� QEP  '��-
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�
�  �����! �	�����	��/ 
�"���� � ��������: MCMR � . "�
������� ��
��� 
	�!�
 ����� ��� ���
��& #���������. $���	�����	� #���� �� �
	����*��. 

�����-�����	� #�
���!���� ���	�- ���	
������ ������ #
 ����	���- 
��
���
. E
 ��. 9.3 ������
����� ���� MR  �  '�������� ����� 
��������& ���
� �� ��������� ������ ������ 

.MC
PMR �  � ������
� 

���’�#
�� # ���
����	 ���
�
	 . G��� ���
�
 �� ������ �����-
��� ���
�� �� ���
� , 
��������� ���������, 
 ���	
 
���	�� ���
����* �����	���* 
�������. 

MC
)( MCMR �

 ������	�, �� ���	
 ������� 
����� ��������&  . H�
��� ���
#��, 
�� ��� ����� ������ ��
���* �-
���� �������� ��
���� ���
� 

. >�	�, ��	�!�= �-

���� ��������- 1 , ���	
 ���
�
� �
-
���� 	�!����� ������� � ��#	��� 
����� . G��� ���
 ��#=��� 
����� �� (����
 

1Q

)( MCMR �
Q

abE
!Q E ), �� #	�!� 

#����=� ��	� �������. G��� ���-
	
 ���� �
�����
� ����� ��������
 #
 	�!� , �� ������ , �� ��
-
���* ����� ��
�� 	��=	 #
 ��
���� ���
� 

*Q 2Q
)( MCMR 	 , 
 #��� ��-

����- �����  #	��=
�� #
�
���� ��	� ���	
���� �������. ' ��* 

���
��& ���	
 #	�!� #����=� �������, �������= ����� �� , �� 
��������
� ����� 

Egh
!Q

E . 

#��. 9.3. ��	��� �
��	������ 
�"���� �
���� (MR=MC)

 >
�	 ���	, �
��	���# �"��� �
����  ��������
� ����� ����-
��� ����  � 

)( *Q
MC MR . >���
 E  � �����! ������	� *���, �� �����-

����� ���& ���	
 	
��	�#�� �����	���* �������. E�#
��!�� ��� ����, ��-
��� ���	
 ��������� # �#����� �����, � # �������, #
 ����-��- ����- 
���
 #	�=��
 �
��!
� ����� �� ������ . "�
��# ��
�����& 	����� ���-
�����!�� #
�
���� �	��� 	
��	�#
��& �������: ��� ���	
 �����
� ������, 
#
 ����� 	
��	�#������ �������, ��
���* ����� �����
�
� # ��
���	 
���
�
	. ' �	��
� 

!Q

MCMR �  ���	
 �������
� � ��
�� ������
�, ���
 ��-

��#�� ��� 	�!������ ����!
��� �������. 
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������� ����������
 ���	
 ��*	
� ������ ����, �� ���
 =��
� �
�* 
�����, �� && ��
���� ���
� ��
-�� ����	 ������* ����: PMC � . �
��
-
!	�, �� ����� ��
������ ������ 	�!� ������
� ���� ��
���� ���
� 

 ����� (��. 9.3) – �
 �#���	� (����
 ) � �
 �����	� (����
 MC f E ) ����-
�
� ������. $������� PMRMC ��  ���� �	���- 	
��	�#
��& ������� 
�=� �	 ��:������ �������� , ��	� �� �
 �#��� �����
� ���
  
	
� ��
��* �
�
���� � ��#�
=��
�
 �!�� ����& ���, ��!�, ������� #
 �
-
�����
��� ������� ���� #����
�. 

MC MC

<������#��	� 
����� 
����� *����! �
��	������ �"���� �
���� ��� 
���	��/ 
�"��������� #
 ����	���- �	"����/ �
 ��	*����/ �����# ����-
��  .MRMC

% �
���� 9.2 ������
����� ��#�
���� ��
���� ���
#����  � MC MR , 

 �
��! �������� �������  � �������� #	����  ���
�, ����
�� 
�
 ������ �
�� �
���� 9.1. 

ATC AVC

�	"��� 9.2 
����� 

������ 
��./�!�. 

Q 

:�����*  
����� 

���./�!� 
TR 

H�
���*  
����� 
���./��. 

MR=?TR/?Q

:������ 
���
�
���./��.

TC 

H�
����  
���
� 
���./��. 

MC=?TC/?Q

:������  
�������  
���
� 

ATC 

:������ 
#	����  

���
� 
AVC 

1 2 3 4 5 6 7 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 
35 
70 
105 
140 
175 
210 
245 
280 

 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

50 
84 

106 
122 
140 
162 
190 
228 
280 

 

34 
22 
16 
18 
22 
28 
38 
52 

- 
84 
53 

40,7 
35 

32,4 
31,7 
32,6 
35,0 

- 
34 
28 
24 

22,5 
22,4 
23,3 
25,4 
28,8 

 
"�
��#��	� ���������=���� 	�! ��
���	 ������	 � ��
���	 ���
-

�
	 (������ 3 � 5). ���=
 ����� ��������& �
� ���	� ��
���* �����, 
����* ���� (35 ���.), 
 ��
���� ���
� ���	, ���’�#
�� # && ���������	, – 
34 ���., ��!�, ������� ��
����� 1 ���. @���
 ����� ���
� �� ���
� 22 
���., 
 �� ������ – 35 ���. (���
 ��#	���
), � �
�	 ���	 #����=�� ��	
��* 
������� �
 13 ���. @�� ��
���* ����� �������� ��
���� ���
�, ��-
�	� ������ �
�����
� ����� ������, ��	� �� �� #����=�� ��	� �������. 
A� ��������� #�����
����� �� =����& ����� ������ ���-���, 
 �!� ���	
 
����� ��������& ���
� �� ���
� 38 ���., �� �������� ��
���* ����� � 
35 ���., ��	� ������� #	��=���� �
 3 ���. ���#�	���, �� ���	
 ������ 



������ 9. ��'�� -��	�& ���	
������ �'���� ������� 
 � ���������� ��������
��� � �������������	� �������  
 
 

 

165 

�
�����
��� ��������
 ����� =����& �����. <���-��� ��
���	 
������	 �����, ���	
 ���� #����=��
� ��������� 	
�	 ������
	 
� �
� #�
*�� �
	� ��* �����, ��* 	
��	�#�� �������. A� ���� �����, #
 ���-
�� ���
 � ��
���� ���
� ��
���� ����	 PMC � . 

C�	*���	 ������ 
 #����� #
�
�� 

���	����� �
��	����-
�� � �� �
�  )( *Q �� 

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

�
 ��. 9.4 #
 
�
�	 �
���� 9.2 	�-
���� MRMC  , 
�� ��* ����� – 6,3 ��-
��� ��������&. 

MRMC

"�� ���
��=� �

�������
�


�

 

���
#�

@
�� ���	
 ������
� 
�� ������� ��
�� ��*�-
���� ��=���� – ���	-
����� �������	�� ���-
�������. % 	����� 

 ���	
 	
� ���
�� # �������	 � ��
���	 �����
	, ��	� ��� 
�#�
����� ��	 ������� 
MRMC

TCTREP ��  ����
 #���� ������������: 
;)//( QQTCQTREP ���   ;/ PQTR �    ATCQTC �/ .   �����: 

#��. 9.4.  ������ �	�����	��/ 
�"����  
MRMC ��� �����������/ *���  

.)( QATCPEP ���    (9.6)                           
:�	� ������� �
 ���	
����	� ����#� ��
����� (��. 9.4) 	�!�
 �#�
�� 

�� ����� ���	������
 , ����
 ����� ������-� pcfE ATCP � , 
 �����
 – 

������ ��������
 . �
 �
�	 ��
���
: *0Q EP = (35–32)"6,3 = 18,9 ���.  
��*	��� �� ��
�, �� 	��
 ���	 – �	�������	� �	�	���� ���� 
�-

"����, 
 �� ������� �
 ����- ��������&. �
��	
���* ������� �
 ��-
��- ��������& ���	
 ����!�� � ����� ������� C  C , �� TC  
	���	
����, 
�� �� ����
 #�
������� ������� ��� ���	
������ ������ � ���-
������ ������������ ������ �� ��#����� � ���	� 	
��	�#��
� ������* 
�����	���* �������. �
��
!�� �
��!, �� �#�
����� ���	
������ ������ 
������ � ��	 �����	������ ������� #
 ���	
 	�����	 �
�
�� ����� ��-
�
���� ��#����
�. E�#�
��� ��������� ���’�#
�� # �	, �� 	����  
��������� # 	�����	 TRTC � ����= ����	.  

 AT � M  A

MRMC



           �
���
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��� �
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9.3. $�
���� �����������& ���	 �
 #	��� ��� 

 

E� #
�!� ����������
 ���	
 ������ �
 ���� #
 �
��& ��������& 
���’-�����, ��
 ��#����� &* 	
��	�#��
� �������. ��!��� ���
��&, ��-
� ��� �� #
��#����-�� ������������ �
 !����	� # �������. @�����	�, 
���- ���� ��
���� ���	 �
 #�!���� 
�� ��������� ��� ��������& � ����-
�����������	� ������� #
 ����	���- ��	*���: ������#  �
 

. 
TRTC

MRMC
:���
��� ���
�
��#��	� ���� #	�� ��� �
 ������ .  E
 ��. 9.5 

#���
!��� ����� ���
��& #�!���� 
���, ��� ���	
 #�����
. H�
����� 
�� �#�
�
�, ��� ���� ������� ������ 
������� ��������� ������ TR  ��#-
�
=��
�
 �!�� ������& ������� 
���
�  ?��	
 �����
 #�
*� 
�����, ��� ����� #��� ������ 	���-
	
���	 
�� ��*��� ��=���� ��� 
����������� ��������
 � �	��
� 
#���������. % �
�� ���
���� �
!-
����� #�
����� �
���
� 
�
��# 
�������� ���
�, ���������� ����-
�� #� #	���	 �
 �����*�	 ���
-
�
	.  

TRTC

.TC

$�. 9.5.
)  ������
���� ��
���, 
��� *���	 ��������' �"�� ���-
:�� ���"����	. ?��	
 	�!� ��
-
�-�
� � 	�!
� ������ ������, ��� 
��� �����  �������� �!�� 
����& , 
�� ��� ����&  
(	�! ����
	 ). ���	
���	 
���� �����, �� �����
�� �� �����
�� 
	�! ������	 ������	 � ������	 
���
�
	 �
*	��=
, ����� #��� 
	���	
���� (�����#�� ).  

TR
TC VC

ab

fe
E
 ����#�  ����� ��� ��
��#
-

��& ��������& ���=������� #	���� �-
��
� (�����#�� ) � �
���� ��-
���*�� (�����#�� e

*Q

gQ*

g ). '����
 ��-
#��. 9.5. �������	��� �"���� *��� 

���:�� ���"����	 � ���:��  
�	����� (������ TRTC)  
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���*�� ���
� ����
  �����
�� 	�! ���	 TC ��� ������ 	��=�, 
��� ���	
 ���� ��
�-�
�, ��	� ��, �����= ���������, ���
 	
�	� 
#���,  ����� �����*�	 ���
�
	 (�����#�� fg ).  

 � �

:  

 VC . 

$�. 9.5.�) ��-����� ���	��! �	����� ���	 
�� �������	��/ �"���� 
���:�� 
�
����� ���"����	. <��
 ��������� ������ �
 !����	� # 
������� ������ �� �����
� �
���� ����& #	���� ���
� . E�	
� ������, 
��� ����� #��� �� ��������
� � ����� �����*�� ���
�. >�	� ���	� 
�������� ����� ���������. ����	
���� #��� � ��#	��� �����*�� �-
��
� ���	
 ����!�� �
 �������	� ����#�, �����, ��� #����	 ������
�� ���-
����. 

VC

>���� 	�!�	� ����	��-�
� ���%� ���!����%��� �� 
1!����%��� �����������& ���	 �	 �� ! TRTC����
� *���	 
�"�����	, ��� TCTR � , ����� ����
 ������� ����& ��������� 

������ � ����& ������� ���
�;  
� *���	 "���"����	, ��� TCTR � , �� ��������
� ����� ������� ����& 

��������� ������ � ����& ������� ���
�;  
� *���	 ��������' �"�� ���:�� ���"����	, ��� VC , 

����� ����
 ������� ����& ��������� ������ � ����& #	���� ���
�;  
TRTC ��

� *���	 ��������' �"�� ���:�� �	�����, ��� VCTR 	 ��� ���� Q . 
������ ��	������ 	�	����  ���
#��, �� �������� ������
� 

 �
� �=� ��������� �	��� ��� ����� ���	
������ ������, 
�� �� 
#
�!� ����
 ���	
������ ������ #
��#����� 	
��	
���* �������. ��!� 
��� ���
��� ���	� ������!�
, ��� � ���� P

MRMC
PMC �

�  MC �  ���	
 ����!�� 
#����. "��, ����-��� ��
���	 ��
������ ������, ���	
 	�!� ���
� 
��
�* �
��
�� # 	�!��� ���
��* #���������. 

H�
����� �#�
�
 ������������ ���	 ��
!
����� � �����
��� ���� ����-
��� ����& ��
���� ���
� � ����& ��
������ ������. '�� #	�� ��� ����� 
��
������ ������ ����	�������� �
�
������ ����� 
�� ��#, ������
-� 
����  ��� 
�� �!�� ����& �������� �������  
�� �������� 
#	����  ���
�, �� #���
!��� �
 ��. 9.6. 

MC )(ATC
)(AVC

�
 ����-  ���	
 �����
� ��������- �
 ����#�  (��. 9.6.
) � 	
��	�-

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

#�� ���	�, �� �
 ����������	� ����� ������  ��
���* ����� �����-
��� ��
���� ���
�, ��!�, #’��������� 	�!������ #����=� #
�
���� ��	� 
�������, ��#=��= ��������� �� , �� ���
 ���
 � ��
���� ���
� 

1P 1Q

1E 2P

1Q

2Q



           �
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#���� #�����-���� � ����� ����& ������
-
� .  2E

G��� ���
 #�!������, ��, ����-��� 
��
���	 PMC � , ���	
 ���������� 
�������� ����� ��������
. <�� ���
 
��
�� �� ����� ATCP min3 � , �����-
	���* ������� #��
� (��. 9.6.�). E
-
��
� ��
� ��##���������. >���
 ������
-
�  �
#�
����� �����- ��##������-

���, 
 ���
 
3E  

ATCP min3 �  – ����! "��-
�"��������. '��
 #
��#����� ���	� 
����!
��� ���	
������ �������. A��
 
��##��������� ���
����-� �����*�� ���-
����� ATCMCP min�� . % ��* �-
��
��& ���	
 ��
�-� # �
*����=�- ����-
������-, ������� ������� ���
� �
 
����- ��������& ��� �
*	��=�. 

G��� ���
 �
�
� �!�� , ���	
 
��
� #������- (��. 9.6.�). % ��* ���
-
��& ���
 	���	�#�� #���, ������-� 
���	
���* ����� ( ��* �
� �
	� 
�#�
�
����� #
 ��
���	 MC

ATC

)4
*Q , 

P� . $�

#

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

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

4E . 

QATCPEP ��� )( , 
 ��
����� ���-
�����
� ����� #
=�����
���� ���	���-
���
 �
 ��. 9.6.�). ?��	
 	�!� #
�=
-
��� � �
��#� �� ���� �
��, ��� && #��� 
������ 	��=� #
 �����*�� ���
�, ����� 
��� ����� �����
� #	���� ���
�, 
 
���
 – ������� #	���� ���
� AVC . 

���
� � ����� ���
���� ���	
 ��-
*	
� ��=���� �	�
���� ����� �-
��������. A� ���
�, ��� ���
 ��
�
� �� 
����� 	���	�	� �������� #	���� ���
� #��. 9.6. ��	���� *��� �	 ����� ���  
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AVC (��. 9.6.�). A��
 AVCP min5 �  �
#�
����� ������! � �#�
�
� 

����� �	����� . G��� ���
 �
�
� �!�� �������� #	���� ���
�, ���	� 
������=� �	�
���� ����� ���������. ?��	
 �� ���� ���	��
� ��-
��� ��������, 
�� ���
 � �� 	
�	� #	���� ���
�. ������
-���� �=� ��-
���*�� ���
�, ��� �����--�� #��� ���	. ?��	
 � ���������������	� ��-
�����, �	�
���� �����= ���������, 	�!� #
�=��� � �
��#�, ���-
��-� ��������& ���’-�����, ��� ���
 #���� 	�!� ������� �������-
�� ���������. >
� ������
-�� ������	���
 � ����� ��#������ ��������
 
– ������
� � �������� ��	�����, �� ���������-�� ����� #�� ���������, 
���	��, ��� �	�
���� ������� #�	�- # �������. >��� �����*�� ���
�, ��� 
�!� ������� ������	���� (������
 ��
�
, ���
� �
 ������, ����) ����-
����--���� �
 ��#�������. N� ���	
 �� ��*	
� �� ��
�, ��� ���=�� #���� 
������� ���������.  

)(z

>���� 	 	�!�	� ����	��-�
� ���%� ���!����%��� �
 1!��-
��%��� �����������& ���	 �	 ������!  :  MRMC

� ����	 
�"���������: ATC ; P �
� ����	 "���"��������:  ATCP min� ; 
� ����	 �������	��/ �"���� ���:�� ���"����	: 

AVC ;                                          PATC ��
� ����	 �������	��/ �"���� ���:�� ���	������ 
�
����� ���-

"����	: AVCP min# ; AVCP min�   –  
���� �����

�. 
%	�� ������������ �
 #���������, ����	�����
�� #
 	�����	 T TC  

�
 MRMC , �
#�	 # �	���- ������
� �#�
�
-�� �������������%� 
������(3 &���  �
 ��-
����
�� �����������	� ��-
��. 

R

?��	
 ��
��� �� �=� �
 
#	��� ������& ��� ��������&, 

�� * �
 #	��� ��� ������ ��-
������, ��� ���	�-�� #	���� 
���
� ���	 (��. 9.7). ���-
������ ��� #	���� �
���-
���, �
����
�, #
�������& 
��
� ��������� 
�� ��� �-
����, #����=�� #	���� �-
��
� ���	 �
 ���� �����
� 
��������
. H�
����� �� �-
����
� �� #	������ ���� #��. 9.7. ��	���� *��� �	 ����� ��� �������� 
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���
�  ����� �������. MCAVCATC ,,
G��� ���	
 #
 ������- ����-  	
��	�#��
�
 ������� �
 ����#�   

� *��� �����
 ��������
�
 ����� #
=�����
���� ���	������
 
, �� ����� ��������� ��� ����� ���
 ��
���� ���
� 

#	�������� � ����!���� , 
 �������� – �� , � ���	
 ��
� #����-
��-. M�� ���	�#��
� ���* ��
�, ���	
 #	�=��
 #	��=� ����� �����-
���
 �� , �� #��� (����
 #
=�����
���� ���	������
 ) 
������ 	���	
���	.   

P 1
*Q

11
* h�>CPE

2MC 2ATC

2
*Q 22

* fATCPE

�������� ��
�� �
 ��, �� #	������ ����  �  ������� �����, 
����	���� �
��! ����� #
����� ���	 ���  �� , – � �
#� #����
��� �-
��
� ���	
 ���� #	�=��
 ����� ��������� #
 #�
��� ���& ������& 
���. 

MC AVC
1z 2z

 
9.4. 7�������������
 ���
 ��������
��� ���	  

� �
��#�. $����
 ���
 � �
��8�� ������
 
 

:��
-��� �
 ��#����
� ������������ 
�
��#�, ����� 	 	�!�	� 
#’����
�, �� �����
� ���
 ��������
��� ��� ���	 # �
�	 �����	 ���
�. 
G� 	 #�
�	�, ���
 ��������
��� ���
#�� ����� ��������&, ��* ���	
 	�!� 
����
�� �
 ���� #
 ���� 	�!��� #�
���� ���. 

������ ��
��
 �#�
����� ���	
������ ������ ������, ��* 	
��	�#�� 
������� 
�� 	���	�#�� #���, ���	
 #
�!�, #
 ����-���& ���, ��#=�-� 
��������� �� �����, �� PMC � . ��!�, ��� �
�
	��� ��������
 �
��-
!
�� ����* ��
���� ���
� . "�� ���	
 ������ ���������, ���� 
���
 ��
�� �!�� �������� #	���� ���
� . ������� ���
  ����-
��
� ����  � ����� 	���	�	� �������� #	���� ���
�, �� ���
 ���-
�����
��� ���	 �����
�
� # �����#��	 ����& , ��#�
=��
�	 ��� 	�-
��	�	� .  

MC
AVC MC

AVC
MC

AVC
$�. 9.8. ��-����� #�
���!���� ���������������& ����& ��������
��� 

���	. E
 ���	� #���
!��� ���� ���
� ,  �  � �����
 ����* 
��
������ ������ 

MC ATC AVC
MR , �� ��������
-�� ��#�	 	�!��	 �����	 ��-

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

�* ����� ��������
 	�!� ��� �#�
���* "��
��������� �	 ��	*����. 
E
����
�, #
 ����-  ���	
���	 ���� ����� ������ , ��� 	
��	�#�� 

AVC

5P 5Q



������ 9. ��'�� -��	�& ���	
������ �'���� ������� 
 � ���������� ��������
��� � �������������	� �������  
 
 

 

171 

�������. �
 ����-  ���	
���	 ���� ����� , ��� 	���	�#�� #���.  3P 3Q
'�� ���� ������� ���� MR  �   �#�
�
-�� �������-

��=���� 	�!��� ��� �
 ��������- � ����������& ��������� ��������&, ��� 
���	
 #
��������
�
 � �
 ���� #
 �
�	 ���
	. ����� �������, �� �-
�:���# �������� ����/ ��	���: ���	� �@� �������� �������: �����: 
���	� ' �������������%�3 ���%�3 �������%���� &���. 
E
 ��. 9.8. ���
 ��#�
���
 ��������- ���������- �����-. �
��
!	�, �� 
���
 ��������
��� ��� ��!���� ������  �#�
�
� �����	���� ����, #
 
���- ���	
 ��##������ �������� ���
��- ����- ��������& �
 ���������-
��	� ����. 

MC ),,,( dcba

Q

<��
 � �����
��� ��-
�	 	
� ������* �
�
�-
���, �
� �
	� �� � ���
 ��
-
���� ���
�, ��������
-
��� ���& #�	�����
 #
����	 
��
���& ����
��. )���# #���-
�
-�� ���
� ���	
 �� 	�-
!� ��# ���
� ������� ��#-
=�� ��������� #
 �
-
���� ����� ���. � ����-
�����	 ��� �
 ��������- 
���	
 	
� 	�!������ ��#-
=�� ��������� �� ��-
���, �� 

��

PMC � . '��
 	
� 
��	�� �� �
���� ��#=-
�����, ��	� �� #
�
���
 
��	
 ������� �� ���	� 
#����=������, 
�!� ��
��-
���� ��
��#
��& #����
-��. 

"�
��# �������� �����������& ���	 ��������!�� ����	* �
	 #
��� �����-
���
���: # ���������	 ��� ����� ��������
��� #����
�. 

@������� ���
�
�, ��

#��. 9.8. A�������������	 ���	  

��
����	��� �����������/ *��� 

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

 �
�� ����, �� #	�� ��� ������ �������� 
�� 
���

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

������* #	���-�� ���� ��
���� ���
�, ��!�, � ���� ��������
��� 
���	. �� ���	� #
��
!	�, �� #	��
 ��� �����*�� �
������ ��������
 
�� ����
� �
 ����!���� ���������������& ����& ��������
��� B=� #	��
 
��� #	���� �
������ ��������
 ����
� #	��� ��������� ��=���� ���-
	 � #	������ ����& ��������
���.  

E
 �����������	� ���� #������
-
�- � �����--�� �	�����# ����. H
��#��
 ������� ��������
��� �#�
-



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

 

172 

�
����� �� ��	
 ������* ��������
��� ����	� ���	. 

������������%� ���%� �����%�(� �������%���� �#�
�
� 

���

��-����� ���������  ����& �������� ��������
��� �
 ����
�� 
���

#	��
���	 # �
*
�

� #


�

=�

�
��� # �

 � �

� –
-

#�  

�� ��������
 �
��#�. '��
 ����!������ =����	 ���
�
��� ������� ���-
�����
��� ���� ���	 #
 ��!��& 	�!���& ���. % ���������������	� ������� 
���� ���	 � �
��#� �����*��. E��� ���	 �� 	
-�� �
�� �
 ���������� � ��-
�
��#
��- ������ ��������
, ��	� ��� ��������� ����������� �!� ��-�	 
���	
	. 

$�. 9.9 
�� ���	, ��!�
 # ��� 	
� ��#�� ������� ���
�, � ���������� ���� ���-

�����
��� 321 ,, SSS . ������	�, �� ���
 1P  ��������
� 	���	�	� �������� 
�� ���
� 

-
!�	 �����	 

���
�, ��	  
���
	, �!-
�	 1P , �
-
��#� ����� �� 
�������	�.  

% ���	�!�� 
	�! 1P  � 2P  
��������- �-
������	� �-

 ����� ���-
	
, ��	� ���
 

�
��# ���� 
�����
��� �����
�
� ����#��	 ����& ��
���� ���
� ������& ���	 

3MC  (�����#�� Sa ). �
 ����- 2P  ������-�� ��� �� ���	. >�	� �
��#��� 
��������
��� ���
�
�	����� # ��	 ������ ������ �
��� ���� ���	: ���=
 
���	
 ������� #
 ���- ����- 2 �����, ����
 – 5 �����, ����� – 8 ��-
���. ��!�, ��	
 �
��#����� ��������
��� ��
����� 15 �����, ���
 �
��-
#����� ��������
��� ������-����� �����#��	 ab . �
 ����- 3P   ���=
 ���	
 
�������� 4, ����
 – 7, ����� – 10 ����� ��������&, �
��#� � ����	  21 
����  (���
�	� �����#�� bc ). >
�	 ���	, ���
 SS  � �������������-
��- ����- �������� ��������
���. 

�������� ��
��, �� � ����� a  ���
 	
� #��, 
�� ��� ���	 �
�
��, ��* 
 #��
�!������, � ���
 �
��#����� ��������
��� #��
*

#��. 9.9. A�������������� �	������ 
��
����	��� 

� �� � ��
���- �-
������-. A� �#�
�
�, �� ����� ��������
��� � ���������������	� ������� �
 
������
�� �����������	� ���� #����=������, ��� #����
� �����
 ���
 ��-
�
��. >�	� � ��� ����: ��-���=�, ��!�
 ���	
 #����=�� ��������
���; ��-
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�����, ���	, ��� #
 �#���& ��� ��� #
����, ����
-�� ������� (�� ���-
������� �� ���� ���	, 
 ��, �� �!� ��� �
 ����). 

<��� �
��#����� ��������
��� �� #
�!� 	�!�
 �#�
�� �����	 ��-
�
�
���	 ���� ��������
��� ����	� ���	. �����=���� ��������
 ���	
 
���

 ��
�������� 
���

 ��������� ��� 
���

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

�#��
-
��&

	
	 	�!� ��#���� �� ��������� ��� ��������, ������� ���� �
 ��-
���� #�����. ������!�
��� �������� #	���� ���� ��
���� ���
� �����, 
������� 	�!������ ���	 #��!�-����, – ��	� ���
 �
��#����� �������-
�
��� ��
� 	��= ������- �� #	�� ��� �
 ������ ��������-. 

)�������� ������ �
��#����� ��������
 �� ������& ��� �#�
�
� ��
-
�������� �������� ��������
��� #
 ����-. ���
�
�	�, ��

�����
��� – �� ��������
 #	��
 ������ ��������
���, �������
 ����-
���������- #	���- ���. '��
 ������
!
� ��
	��� ��
���� ���
�. ����-
��� ���� ��
���� ���
� � ������	, ��
�������� ��������
��� � ��-
�������������	� ������� #
�!� 	
� ���
��� #�
�����. G��� #� #����=����	 
������ ��������
 ��
���� ���
� ����	�� #����
-��, ��
�������� ���-
�����
��� � �#���-. ������������� ���	 ��	�!��
, �
�����
��� ������ 
��������
 ��=��� ������, ���
 ��������
��� ����	�
. 

G��� ! ��
���� ���
� #� #����=����	 ������ ������ #����
-�� ����-
����, ���� ��������
��� �������� ��
�����, � ��#�
���

���
� ���	 �� #�
����� ��#=����� ������� ��������
. <�� ����!-
����� ������	���
 �������- #
�
��
!���, �
� �� #����=� ����� ������-
��
 	�!��� ����� #
 �	�� ���������
 ���� ����!�����*, ���� � �������-
��������	� ������� ���
� 
����-��
 ����
�������� ��������
���. I�=* 
��
*��* ��
��� – 
����-��� ��
����� ��������
��� – 	
� 	����, ��� ��
-
���� ���
� �����*��.  

>���� #’����	�, ��
 ! # ���� 	�!��� ��� ���� ������! ����! ������	-
�. � #�
�	�, �� ���
 �

���- ��������� ����� �
 ���
� �
 ��������� ��������
���, ����� �����-
�	, ��� � ��#
��!�	 ���	 ���� �������� � ����
���� �
 ����. $�#�����-
	� ����= ���
���� ��:	���� ��������� ������	���/ ��� �
 ����
��. 

@�� #�������� ������
�	�, �� � �
��#� ��-�� 100 ���
���� ���	 # ����-
���	 ������	 �
 ��
���	 ���
�
	, ����	 ���
�
	 
�
�

 �
	 ���	 (�
��. 9.1, 9.2) . �
�������-� ��
��� MCPMR �� , 	 
	�!�	� #
 ��
����	 9.4 #�
*� ����� ��������
��� ���	 #
 ��#�	 ��-
�
	. ��	��!�= ����� ��������
��� ����	�& ���	 !-
	� ������ ��������
���. E
����
�, ����
 ������� ����& ��� 40 ���. � 
����& MC  �
-�� ����� ������ ���	 6,7 �����, ���������� �
��#� ���� 
��������
� 670 ����� ��������&; #
 ����- 35 ���., �� 	 �#�
�� �
��-
=�, ��� �� ����
�
� 6,3 �����, 
 �
��#� ���������� 630 � �.�. ����!
�� 
�
�� #
����	� � �
���- 9.3. 

 �
 100, 	 ����

	
 ��



           �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 
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 �	"��� 9.3. 

����� 

  
M�� �#�
�� ���� ��� 
� � ����� * ����� ������ ���	 �#�, 

�
� � ������ ����� ��������
��� ����
 ������
�� # �
�	 ��� ����� 
��

 ���� ����� � ��������
���, �#�
�	� 
�
�

��� (��. 9.10.�). 

A��
, 
���. 

��������
��� :������ 
������� 

� . 

(����	���* 
������� 

����� 
�������� 

��� �� �������� 
�

�  

��� �
!�  � �
�

����� 

(P) 
���	, 

��./�!�. 
(MC) 

��
�, ���
(�>�) 

(#���) 
���	, ���. 

(EP) 

�����
�
100 ���	, 

��./ �!�. (S) 

����, 
�./�!�. (D)

1 2 3 4 5 6 
50 7,5 33,8 121,5 750 470 
45 7,1 32,8 86,6 710 550 
40 6,7 32,3 51,6 670 670 
35 6,3 32,0 18,9 630 830 
30 5,8 33,0 -17,4 580 1000 
25 5,1 32,5 -38,3 510 1200 
20 – – -50 – 1450 

� ��
������ ����� �
 �
�* ���
�. 
������	�, �� ���� �
 ��������- �
��#� ������
���� ������
 6 �
���� 

9.3. �������
�= #
 �	 �
�	

	��� ������
� �
��#� (��. 9.10.
). H�
��� ���
#��, �� ������
!�
 ���
 

���
����
�� �
 ����� 40 ���. #
 ������ ������ 670 �����. 
>���� 	 	�!�	� �#�
��, ������ ���� ������� ����
 ���	
 �
��#� 

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

#��. 9.10. A�������������	 ����������	  ������	�	 *��� � �	���� 
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?��	
 	
��	�#�� �����	���* �������, ������� ������
!�
 ���
 �����-
��� ������� ������� ���
� �
 ���	
����	� ����#� ������. 

$�=�
 ���	 �
��#� ������ 	
� �
�* !� ��#����
�, ������� ��� ��� 	
-
-�� ���
���� ����� ���
�. ��!�, �
��#�, �� � ���	
, ���� ���������-. �
 ��-
�	���- QATCPEP ��� )( , 	�!�
 ������ ��	
��� ����� �����-
��� ��� ���	 � �
��#�. ��
�����  �
 ����#� ������ 6,7 ��
����� 32,3, 
#���� ��� ���	 

ATC
EP  = (40 – 32,3) × 6,7 = 51,6 ���.;  ��� �
��#� EP  = 51,6 × 

100 = 5160 ���. 
�
 �	��, �� � ���
�
� 
�� � ������	� ����� �� ��
������ !���� 

#	��, ��
��� ������
!
-�� ���
��- ������
� ������������� ���� � ����-
�����������	� �������. E
 ���� ��	
� �� �������, �� �
��=��, ��� 	��� � 
����
� #	��� ��� 
�� ��������� ��������&. E
 �����������	� ���� 	�!-
��
 * ��=
 ���
���: ��� ���
� ��������
 ��� ��	,  
�� ���� ��� 
	��=	, �� ������
�
 � ���������������	� ������� 	���
 � ���
������ #
 
���������� ��� ���	 �
��#� �	��, – � ��
�� &� #���������. 

$�#�����	�, ��� ����� ������� ����������
��� ������������� ���� 
����
���	. ' ��#����
�� 
�
��#� ������� ����� ���	
������ ������ ����-
�� ����	�- �����������- ���	�- 	 �#�
��, �� ���
 ��������
��� 
���	 �����
�
� # ����- && ��
���� ���
�. <�!�
 ����
 �
 ����* �����-
���
��� ���
#�� �����	���� ����, #
 ���- ���	
 	���
 � ����
� ��!�� ��-
��- ��������& )( PMC � . % ��* !� �
� ������
!�
 ���
 �
 ���� �
��& 
��������& ��#����� ���	� ���� ����� ����
� #
 ���
����- ����-. 

$�#��� 	�! ������- ����- �
 ��
���	 ���
�
	 ���	 �����-� 
%���!����0 �����8�� &���. <�������� ��������� �
��=�� 

�
������
 ��������& �
��=�� ���!�
�
. >���� �
��=�� ���!�
�
 
���’�#
�* # ����- �����, 
 �
��=�� ������
 – # ����- ��������
�-
��. $����
 ���
 ���
�� �������� ��
���� ���
� ��� ��!��& # �������� 
����� ��������&, ���	 ���
����& ����
��& �����. '�
������ ����� ���	
 
�
 ���� ������, #
 ������	 ���
����&, 	
� �
��=��.  

H�
����� ������ ��������� �
��=�� ���	 (��. 9.11) �#�
�
� #
-
=�����
�
 ����
, ��#	����
 	�! ����- ��������
��� )( SMC �  �
 ����-

�- �����  #
 ���	
������ ������ ��������
  ������� 
�����*�� ���
� � ������- ��
��-, �� ��	
 ���� ��
���� ���
� �����-
�-� ��	� #	���� ���
� ��������
 ��������& ���  ��  >�	� �����-
�* �
��=�� ��
�=� 	�!�
 �#�
�� �� ��#��- 	�! ��	�- ������  
�
 ��	
��	 #	���	 ���
�
	 �
 ����#�   

)( DMR � .*Q

0 .*Q
)(TR

.*Q
'�����* �
��=�� ���	 ���’�#
�* # �������	, 
�� �� ������-� 
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*�	�. '�����* �
��=��  �����-����� �� ��#��� 	�! ��	�- �-
�����  � �=� #	���	 ���
�
	 : 

)(BH
)(TR )(VC

 VCTRBH ��     (9.7) 

��    QAVCPBH ��� )( ,   (9.8) 

���� �� �#�
����� ������� �	
�
� ����
���
��� # TR  �� �=� #	����, 
 * 
�����*�� ���
�: 

TCTRFCVCTREP �����
 
�� .)( QATCPEP ���  

� ����� ����
�, �� �����-
�* �
��=�� � �������������-
��	� �������, ��� �����*�� ���
-
� 	
-�� ���
��� ������, #
�-
!� �������� ��	� �����	����-
�� ��� FC���� EPBH: ��

E
 ��. 9.11 ��� ������-� ���-
��

��=��
�. )	 ����=� ���
� ���	, �	 	��=* 

������ �
��=��� ���� ���	,  	�!�
 �#�
�� 
���

 #

�

������


. 

 ���	������
 ,�bce ���� �� 
�����	���* ���� ������
� 
	��=�* ����� .Pade  '����
 
��������� �
  ���	 #
-
��!�� ��� ����� ������� ���

&& ������* �
��=�� 

@��
�= ����� �

��� ��

#��. 9.11. )��"��# �	����� *���

��� ���"����� �	����� ��� ����. '�� ���
#
�* #
=�����
��- 
�����- �
 ��. 9.12. <��
 �������� ��������
��� S  ����
����� # ���� 

�  �
 �����
����* ���, ��
 ��������
� ��-
���� �������� #	���� ���
� ���	  
�
*	��=	 ���
�
	. '�����* 
�
��=�� ���� – �� ����
, ��#	����
 
�!�� ����& � ����& ��� �� ����& ���-
�����
��� � ���	�!�� 	�! ������	 �
 
������
!�	 ������	 ��������
 .*Q  

:����� 
�
������ ����
 ����� 
E�P* , ��
 �#�
�
� �
��=�� � ����-
 	�!� ��� �������
 �� ��#��� ���� 

���, �� �#�
�
-�� ���������� ��-
����* ����� � ������� ���
� �
 ���-
	�!�� ��� 0  �� .*Q  

���,

#��.  9.12. )��"��# �	�����  
��� ����
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=���-��
 ���	
 ���$	
� ��%����: �� ��������� �������� ��
!
-
��,  ��'� ���������, �� �������, � ���	 ���� �������
� ����������.  8��	� 
�
��� ���������, ��'� ���
 ����	�� �����	����$ ��������, 
�� ���� 
��	
 ������� 	��%
, ��� �����$�� ����
��, � ���� ��������� ��������-
���, ���� ������ ������'��� �����$�� ����
��.  

#���	��
��� ��%���� ���	� '��� ����������
 � ��������
��� 
��������� �
 �����������	� ����� ������
�
� ������
��� ���������: 

� ����� ����	
����!� ����!� ������� – ����� ����������
, ���$ 
�������� 	
���	����
�� ��	� �����	����!� �������� 
�� 	���	�-
���
�� ������ �
 �����$ ������;  

� ����
����� �������
��� ���������� � ����	
����	� ����	� – �
-
������� ���
 ���� ���������� 
�� �������� – � ��	, '�� ���-
������� ���
��!� ���!� ���
��%�!� ��������. 
��������� ���	� �
 �����������	� ����� � ���������������	� 

������� ����
�� �
 ����	�!� ���� 	�����$ ������
!�: 
� 	����� TRTC – ������
������ �������!� �����!� � �������� ����
�;  
� 	����� MRMC – ������
������ !�
�����!� �����!� � !�
������ ����
� 

(	����� !�
�����!� 
�
���� ��������� ���	� �
 �����). 
0
!
���� ��
���� ������ ����	
����!� ����!� ����������
 

���
������� ��� ���� ���	, � ����-���$ �������$ ���������: �������� 
	
���	�������� �
 ������, �� !�
�����$ �����! ��
� �����	 !�
�����	 
����
�
	: MR=MC.  

4�������������
 ���
��!�� ������������ ���	�: ���
�� ����!, 
��� ���!� �<=); 	
���	����
�� ��������, ��'� )>92<; 	���	����
�� 
������ %����	 ����������
, ��'� 92< > ) @ min9V<; ��	�
���� ���-
������ �����������, ��'� ) A minAVC.   

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

4�������������
 ����
 �������!� ��������
��� ����
�
� ����! 
����������
 !
���� � ����������� %����	 ���
�
��� ����!�� �������-
�
��� ���� ���	 �
 ������ 	������� ����.  

)������ 	�� ������� ���� �
 !�
�����	� ����
�
	� ������ 
���������$ �
���%�� ���	�.  

<�	
 ���������� �
���%��� ���� ���	 !
���� �
� ���������$ 
�
���%�� ��� �����, ���$ � ��	������	 ��!��� ���������� ��� ������-
����
��� �����������!� �����.  
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���������	 
������ 
 

�����

	
�

� 1. 
B���������� ����� ���������/ � �������������	��� �������. � ���
�� ��-

����� �
������ ������
� 	
���� 	 ���������� 	�� ����
 ����� 	
���
��	�: 
���� �
���� �������� (Q), ��. 0 1 2 3 4 5 

�  22 30 40 ����� �
����
 (��), ���. 10 12 16
'

3)
4) -

������� ���������� ����
 ? 
 

�����
<�� �� ������
� 	
���� ��/ 

	
����: T
 ��
����. 

�
-

���
  
���
�

 
� ����
� �����������!, ��� ���	��
�� ���
����	��
 �� ����: 

�

#�������
 


������: 
1) ���� ���
���	���� ����
; 
2) ���� ���������, ��
! ����� ��� 	
�����
 �� ����� ���
���	����; 

�����!�� ������ ��	��	��
 ����
 	 �
������ ���
���	����; 
��
�����, ��
! ���� 	
����� 	
��� �����, ��&� �
���	� ���� �����	

�
��: �) 5 ���.; ) 9 ���.  %�
� ��� ��

� 2. 
�� �����/ 	 ���	�� ���������� �����������. <������ 
C=0,1Q2+15Q+10. O
���	� ���� ��	��� �����	
�� 25 ���. �� ��
�
��.  

'
������, ��
! ���� 	
����� ���	��
�� ����� ����
����	��

 

����� 3. 
��	���, &� 	
 – ��������
! ����������� � ���������
� �
����. '�$
�
 ����
 �����!�� ���
�������� ����
, &� �������� � �������������	��� ������� 	

	�� ��������� ������������� �
���. )����� �
�
 ���������� / ����	���, 
�� 	�$� ������ ���	������ ���
 ��	�� ������������ ��� ������� 	
�����.  

H����!�� 	
����
�
 �������� 	�� ���� ! 	����	���� �� �
������ 	
����� ���
����� ����
 ���� � ���

����$
�
 ���� 	
�����;   
� ����$
�
 ���� 	
�����; 
� ��
�
�
�
 	
���
��	�;  
� ���
$
�
 ������;  
� �� �����	��
 ����� 	
�����. 

 	�$� ��$���� 	������� ������ ����
. 

<
��

�
� P MR TR Q TC MC ATC AVC EP 

(-EP) �
��

��
���

 
O�

��

� 4,0   2000 7400 2,9  3,2   
� 5,9   10000  5,9 4,7 4,2   
�   40000 4000  10 10 8,7   
�  25,0  100 3500 26 35,0 23,9   
 9,0   500  9,0 15,0 12,0   
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������ 10��	�5
��)��#�=  

 ��#5�#�) �  
#5
5��� )���*�� )��	'����)* 

 5 �	)2	#��	
	)	�5 ����	��   
 
% ����������	� ��#���� 	 ���� ��
	��� ������������� � ���
� �-

�������
 � ���������������	� ������� #
 ���������, �� �=� ��� �
�-
��� ��������
 � #	���	. '�����
 ������� # ���	 #	���	 �
�����	 
��#����� ����� �
���� ��������, ��
 ����������� ���
�����- �����- 
#	������ �
����
, 
 �
��! ��-����� #
��� #����
-��& �
 ��
���& ��������-
�����, �� ��-�� ���������� �
 ����� ��
���� ��������
. � ���
���� ���-

�
��#��
�, �� #	��--���� ���
� ��������
 # �
�����
���	 ������� 
������ #
 �
����� �=� ������ #	������ �
����
; �� ��������������� 	�! 
����- ���
#�� ��#�� ���� ���
�.  

>���� ��#�����	� #
����	������� ������
��� ������ �������� � ������-
��� ���
� ��������
 � �������������* ����������, ��� ���	
, ��#��
-
-���, #	��-� �� ����� �����, 
�� * 	
�=�
� ��������
. �
 ����	���- 
����
������& �������& ������& ������!	� 	�!������ #
	�� �������� 
��� ������������ ���������� ������� ��������
, #’����	� 	���� ����� 
�����	���� ���������� ������� ��������
, ����* ��#����� 	���	�#��
� 
���
� �
 #
�
�* ����� ��������& 
�� 	
��	�#��
� ����� #
 �
���� ��-
�
����� 	�!������*.  

 
10.1. '��� ���	�- ��������& ���������&. 

 :� ������* ��������
 
 

% �������������	� ������� ���	
 ��#��
�����, #	��-� 	
�=�
� ����-
����
, ��	� �������- 	���- && �������������& ���
����& � ��=�� �����	���� 
���������� ��������
. "�� ��� ����� ���	
 �����
 ����
��� ��#������ 
��- 	��!�� ���������*, #
 ����	���- ��� 	�!�
 ����� �
!
�* ����� 
������ ��������&, 
 �!� ����	 �������� ��!�� ���������- �
 �����	���� 
�����������. 

E
�
�
�	�, �� ���������� – �� #�
��� ��� ��, �� ������� ��#�� �
���� 
��������
, ��� ���	
� �
!
�* ����� ������. I����	
��- ��� #�’�#�� 
	�! ����������	 ����� �#�
���& ��������� �
������ ��������
 � 	
��	
-
���� 	�!��	 ������	 �
�
� ������
 �������. '��
 ��#����� �����-
� 	
��	
���* ����� ��������& ��� ��!���� ����������� �
���� �
������ 
��������
, ����� �	 �	��/ ��:������/, � �
��
�, #
 ����	���- �������& 
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��� �
 ����������	� ����� 

������& 	�!�
 �#�
�� ��- 	��!�� ���������*, �� ��#����-�� ����� 
#
�
�* ����� ��������&. 

@�� 
�
��#� ��������������� ������� #
�������-�� �
�
���
������ ���-
���� ������&.  '�� 	�!��� ��� ���
�� � �	"����#, ��	*����# � 	�	���-
���# ���	
�. � ��� ��������� ��#�����	� ���� ������������ ���������� 
��������
 #
 ����	���- ����
������& �������& ������& ),( LKfQ � , 
������
-�, �� � �������	� ������� #
����� �=� ��
 ������� �
���� 
��������
 –  �
���
� � ��
��. <��	 ���� ����	� ��
!
�, �� ����
 �
���-
� ��������� ��� ��������
, ����� 	����������� ������& ��������
, ���-
�� #����=���� ����-����� �
����
 ����
��� �	�� ��������
, �
 �#
�	�-
#
	������� ������ ��������. 

������	
 ����� ���	�- ������������ ���������� ��������
 ������
 
�� ������	 ���!����� �����. >���� ���!�
�, �
	
�
-��� 	
��	�#�-
�
� ������� ��������� ��=�
, ������������ �
 ����� ���� �#���������� 
(�
*��!����), ��
 �
�
� *�	� 	�!������ #	��-�
� �
��� ���
��� � ��=�� 
��# ���
� ����� ���������, 
 ���	
 ������������ �
 ��
���* �
!
�* ��-
��� ������, ��* 	�!�
 ���	
� ��#�	 ����������	.  

�	"���	 ���	
 ������& ����
������& �������& ������& – „���"��	 
����	” – ������
����
 �
�	 �
���� 10.1, ��� �
�
����#�-�� #
��!����� 

	�! �����
	 ����������
-
�� �������� � ������	 �����-
���&. �� �����
�� ���
#
�� #	�-
� ��������� #
�������� �
���
-
�� ��� 1 �� 5 �����, �� ���-
#���
�� – #	�� ��������� ��
��. 
<�!�� ���
#�� �
���� ����-
��
���� 	
��	
���� ��������� 
��������&, ��� 	�!�
 ������-
�� ������ #
 ����* ������ 

�
��, �
����
�, #
 ���, # ���������	 �����
���	 ��������. >
�, 	
-� 
����- �
���
�� � ��� ����� ��
��, 	�!�
 ����� 40 ����� ��������&; 
#
 �
������� �’�� ����� �
���
�� � ����� ��
�� ���� ������� 75 ��-
��� ��������&, – �� 	
��	
���� (������������ ��������) ���������. >
�� ! 
��������� (75 �����) 	�!�
 ����!
� #
 ��=� ��	���
��* ������ �����-
���: 3 K +2 ; 2L K +3 ; 1L K +5 , ��!�
 # ��� � ������������ ��������-. L

�	"��� 10.1
5 75 90 105 115 120 
4 65 85 100 110 115 
3 55 75 90 100 105 
2 40 60 75 85 90 
1 20 40 55 65 75 
0 1 2 3 4 5 

A
	


��
	�

, ��
. ��

  �
��  

(A
) 

��	��, ��. �� ��� (L) 

      �
 �
�	 �
���� 10.1 	�!�
 #���
#� ������� ������- ��� ��!���� 
������
���� ����� ������ ��	*����. ' ��#����
�� 	 ����!	� �	��� ���-
��	�� (��. 10.1). <
��
 �#���
�� � 
������
���	 �������	 ���
��� ���-
����������& �������& ������&. 

 �1��%���� – �� ���
 ���
����& ��������� ��������, ��
 ������
!
� 
	��!�� ��	���
��* ������ ��������, ����� #
��#����-�� ����* ������
-
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�* ������ ������.  
<�!�
 # ��	���
��* �
������ �-

�������
 �
 �#���
��� ��������
� ��-
���* ���������&. E
����
�, ����
 A  
������
���� 	
=��� ���������-, � 
���* �����
!
� �
���
�, 
 ����
  – 
���������- ��������
 ��������& 
�����
!�� #
 �
����� �����& ��
��. 

D

I#���
�� �
�!��-�� ����� ���-
�����
 ������� �� ���� �
*��!�-
���, ��� �
�!��-�� ����� #
�������-
��. '��	������� �����
� � ��	�, �� 
���� �
*��!���� �� �
�
-�� �����-
	
��& ��� ������ ���������, 
 �#�-
��
�� �#�
�
-�� ��������* ����� 

��������
, ����� 	�!�
 ������, �������� ���������-� ��!�� # �
-
����� ��������.  

��. 10.1.  D�����������	 ���"��	 
 *������. %����	��

$����� ��������
 #����
� # ��!��- �
������-, ��#�
=��
��- ��� ��� 
����������&, �#���
���-. >
�, �#���
��
  ��������
� ���	 ��	���
���	 ��
-
�� � �
���
��, ��� ��#����-�� ������� 55 ����� ��������&. '����#�� 

1Q
AD  

���
�� #
 �
�	  �
����, ��=�
 ����& #���
!
� ����� ���	� �#���
��. 
I#���
��
  ��������
� ���	 ���������=����	 „��
�� – �
���
�“, ��� ��#��-
��-�� ����!
� 75 ����� ��������& � �.�.  

2Q

  +���-��
 �#���
��
 ������
!
� 	���	
���� ��������� �
������ �������-
�
, #
 ��� �����
����� �
!
�* ����� ������. '�� ��#�
=��
�� �
 	�!� 

������������& 	��!� ���	 � �����-
���
-�� �������	 ����������	 �-
�������
 (��. 10.2).  

��!�
 ���	��� �� �����
 ��
��-
�����* ���� ��
�������� ����� ���-
�����
. >
�, �#���
��, �� ������
-
!
-�� ��#�� ����� ������, �� 	�!��� 
������
���. I#���
�� ������ �� ��-
�
��� ������
� � �� ������
-�� ��� 
������
�, 
 �=� ����	�!��� �
��-
!
-���� �� ��. A� �#�
�
�, �� �
�-
��� ��������
 	�!��� �=� �
��-
���� #
	��-�
� ��� ������, 
�� ��-
��
 #
	��
, �� ��
���, ��	�!��
, �� 
��������
� ��������- ��� 
����-�-

#��. 10.2.  �����	 ��:��������: 
���������# *��� 
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�� ������������ ��� ��������
 ���� �
������. 
>
����
 ���	
 �������& ������& �
� �������� ����� #	�� �
���-

��� ��������
, ��	� �
����* ������ ������� �#���
�� ����� ����#-
�*. +���= ����� �#���
��� 	�!�
 �������
� #
 ����	���- 	�	�������� 
������.  

�������
 �#���
�� � #
�
����	� ������ �
#������ �
 �������� �����-
��& ������& # �����*�	 �����	 ������: constLKf �),( . �������� 
��#�’�#
� �������� �������& ������& # ������
�	 ������	 �������� ����-
�� ��������. E
����
�, ���� ���	
 �#�
��� �
!
�* ����� ������ 

=30 ��. #
 #	��� � ������
��� ���- ������� ������- � ������ 
, �� 	�!�
 #�
*� 	��!�� ��	���
��* ��
�� � �
���
�� ��� �#�-

��
�� Q =30, ��#�’�#
�= �������� ��������  
�� 

Q
LKQ �� 3

L K . 
"�
������� ��#����
� 	�!�
 ���	
�, #
������
�= ����� ������-  

<���
-@���
�
 , �� �� LKAQn ��� 0,, ���A , 1�� �� . �����= 
���������� ��#�
����:  

�

�

1

1)( �

�

�
�
�

�
� �L�

QLK n     
��    
�

�

�
�

�

�
�
�

�
�

1
1

)(
K�

QKL n , 

���	
�	� �
� ��	���
��* , #
 ��	 	�!�	� ����-

���
� �#���
��� ��� ����� ������ . �
�
-� ��#�� ����� ������, 	�!-
�
 ���	
� �
��� �#���
��, ������� �� #���
!���& �
 ��. 10.1, ��!�
 # ��� 
���� ������
!
� ���* ������ ������. 

)...;( 2211 nnLKLKLK

nQ

I���� �
��! ���������# �
���" ������� �#���
�� #
 ����	���- ��-
�	������ ��
���
 (��. 
10.3). E
 ���� (  �  ���-
��
�
�	� #
��
� ������ 
��������, 
 �
 �����
����* 
��� 

#

z  – ����� ��������� 
��#����� ��������. 

G��� ��*��� ����
-
���, �� �
���� ��
�� � ��-
#	���	 � ����	 , 
 
�
���
�  – #	���* �
����, 
�� #� #����=����	 ����� 
�
���
�� ����� ��������& 
���� #����
� �� ����* 

, ��
������� ���& ����-

A0

Aa #��. 10.3. +���
�# 
������ ���: �����: *	������  
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��� ��� �
������� ��
���& ��
����& ������������� #	������ �
����
. 
G��� 	 ��*	�	�, �� �
���
� � ��#	���	, #
������
�	 �
 ����� ���-

��  
 ��
�� – #	���* �
����, ������* ������� ���� #����
� �� ��-
��* . >
� �
	� 	 	�!�	� ������!� ����� ��������& #
 ��������� ��
�� 

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

��*  
�� �� ����* . 

B0
Bb
1OA 1OB

11aA 11bB
�����
��
 #	��
 ���� ������ �
������ �
� „���" �
����“. ���#�-� *�-

�� ���#���
���	 �����	, ����!��	� ���� ���
������ ����� ������ 
�� 
�#���
��. G��� ���������
� ���� �
 ���#���
���� ������, �� 	�!�
 
����!
� �
��� �#���
��, ������� �� #���
!���& �
 ��. 10.1. 

<
��
 �#���
�� ��#����� ������!� ����� #
���� ��
���& ����
�� #
 ��-
#	����& ���������&. E
 ��. 10.1 ���#���
���
 �����, ��
 �������� ����# ��-
�� , ���
#��, �� �
���
� #
������
�� �
 ����� ����� �����. >��� 
#	��
 ��������� ��
�� ��� 1 �� 2 (��� 

C,B,A
A  �� B ) #����=�� ����� ������ �
 20 

����� (75 – 55); #����
���  ��������� ��
�� ��� 2 �� 3 ����� (��� B  �� 
) �
� 	��=* ������ ��������& – 15 ����� (90 – 75). >
� �
	� 	�!�
 

������!� ��
��� ��
���� ������������� �
���
��, ���� #
������
� 
��
�- �
 ����� 3 ����� � #����=��
� ������
��� �
���
�� ���  �� C . 

C

D
�
 ����	���- �������& ������& 	�!�
 ���
�
��#��
� 	�!������ #	�-

� ���������& #
 �	�� #����!���� ����������� ����� ��������
. '����-
�����	� ����� �#
�	�#
	������� �
������. E
����
�, ���� ��������� �
��-
�
�� #	��=�
�� �
 K� , �� �
�� �
	� ��������� ��������& #
 ��* !� �
� 	�-
!��� ����� ���
����� #
������ � ��������� L�  ����� ��
��: 

                       ),(),( LLKKfLKfQ ������ . 
>��� �����=���� KL �� /  ���
!�, ������ ���
����� ����� ��
�� ��-

������� ��� ����, ��� ��	������
� #	��=���� �
���
�� �
 ����-. "�
-
�������, �����=���� LK �� /  ���
#��, ������ ���
����� ����� �
���
�� 
��������, ��� ��	������
� #	��=���� ��
�� �
 ����-. 

 ���
#��, �� �#�
�
� ��������& #
	�� �
������ ��������
, �
#�
-
����� ��	����! �����! ��:���������/ �	��� – MRTS .  

2������� ����� ��/����(���+ 1���� ���
#��, ��� ���& ����-
����� ������ �
����
 ����
 ���	�����, ��� #
���� � ��������� ���
�-
���� ����- ��=��� �
����
.  

'���������, LKMRTS KL ��� /, – ��	���	 ����	 �	��� 
�	�� �	
�-
�	��� – ���
#�� ������ ����� �
���
�� 	�!� #
	��� ����- ��
��; 

– ��	���	 ����	 �	��� �	
��	�� 
�	��! – ���
#�� KLMRTS LK ��� /,
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��� �
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������ ����� ��
�� 	�!� #
	��� ����- �
���
��.  
H�
���
 ���	
 ������������& #
	�� #
�!� � ������- ���’�	��-. 

������� ����* ������ ��������
 #
 ����& ���������& 	�!�
 �=� ����, 
��� #����=���� ������ �
����
 ���� ��������!��
��� ���������	 #	��-
=����	 ��=���, � �
��
�, ����� ����� K�  � L�  #
�!� 	
-�� ����-
��!�� #�
�, 
 �#���
��
 	
� ���’�	�* �
��. 

'����
 ��
����& ���	 ������������& #
	�� #
��!�� ��� ���������-
=���� ��
���� �������������* �
������ ��������
. �	��
 �
���
�� �
 

K�  ��#����� �� #	�� ������ ��������
 �
 ������ KMPK �� , 
 

#	��
 ��
�� �
  �
� #	��� ������ ������ �
 L� LMPL �� . % ��
��� ���-
���
���� ����� ��������
 ���������, ��� ���
�
 ��������& ��� #	��=���� 
��������� ��������� ��	������
�
�� �������	 ��������& ��� #����=���� #
-
������
��� �
���
��, � �
��
�, ����� �����
 ������
��� ��������: 

    ,KMPLMP KL 0������    
��  KMPLMP KL ������  , 


��                          LMPKMP LK ������ .  (10.1) 
 ���������= �������� (10.1), ����!��	� ��	���� ����� ��:�������-

��/ �	��� 
�	�� �	
��	���: 
                     KLKL MPMPLKMRTS //, ����� ,  (10.2) 

�� ��	���� ����� ��:���������/ �	��� �	
��	�� 
�	��!:       
                      LKLK MPMPKLMRTS //, ����� , ����� 

                                  K,LL,K MRTS/MRTS 1� .   (10.3) 

E
����
�, ���� ����� KLMPMPMRTS LKLK //, 2, �� 

����� LKMPMPMRTS KLKL //, ½. A� �#�
�
�, �� ��
���
 ������-
������� �
���
�� � 2 �
# ����=
, ��! ��
���
 ������������� ��
��, ��	� 
��� #
	�� ����� �
���
�� �������� #
���� 2 ����� ��
��, 
 ��� #
	�� 
����� ��
�� ��������� �=� ½ ����� �
���
��. 

@�
	��
 ��
����& ���	 ������������& #
	�� �� #	��� �������������� 
������� ��������
 #
#�
� ����� #
���� ��
���& ����
��: � 	��� �
������ 
��������
 ����-��	 �
�����	 *��� ��
���
 ������������� ��
�
�. I �
-
��
�, # ��!��- �������- �����- �
����
 ��
���
 ������������� �-
���������
�� ����� #����
�.  

H�
����� #	��
 ���
#��
  �����
� �� ��� ���� �#���! �#���
�-
�. E
����
�, ���
-��� ��# �� �#���
��� 

MRTS
�Q 10 (��. 10.4.
), 	�!�	� 

���
�
��#��
� #	��� ���
#��
 . % ����� KLMRTS , B  ��
���
 ���	
 ���-
���������& #
	�� ��
�� �
���
��	 ������-� 1, ����� ������������� ����� 
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��
�� ��	���������� ������������- ����� �
���
��. % �����  
0,7 (����� ��
�� ��	���������� 0,7 ����� �
���
��), � ����� 

 0,3 � �.�. 

C
�KLMRTS ,

D �KLMRTS ,

#��. 10.4. +
	��	 ��	���	 ����	 ��:���������/ �	��� 

"�
������� ��������- ���������
�	�	� � ��� , ����� ��� ��
-
����& ���	 ������������& #
	�� ����� �
���
�� ��
��-, ���
-��� ���-
�� �#���! �#���
�� (��. 10.4.�). ' 	��� #����=���� ��������� �
���
�� #
	��
 
����� �
���
�� �������� ��� 	��=� ����� ��
��, ������� ��
���
 ���-
���������� �
���
�� �
�
�. 

LKMRTS ,

A� ��������� ���	
�
 �
#�� 1����� 1��$���� (�������+ ���-
�� ��/����(���+ 1����. % #
�
����	� ������ 	�!�
 �
� �
�� �-
#�
����� #
����: �� �"��������� �	������	��� � ���"����� "���-����� 
*	����	 ��	���	 ����	 ��:���������/ �	��� ����� ����� *	����	 
���� ����'����, � �	�
	�. 

�
��!�� ��� ������� #
	������� �
������ ��������
 	�!��� ��#�� �
 
*�����# ���"����	. >����- *�����'! � �	������! �	���!�	����! �
-
������ ��������
 � ������� <���
-@���
�
: 

                ,        ��          �� LKAQ ��� 0,, ���A .  
I#���
�� ���& ������& 	
-�� ����� ������ �� ���
��� ������
� ��-

��, ��� �� ������
-��, 
 �=� ����	�!��� �
��!
-���� �� ������
��� 
���*. A� �#�
�
�, �� ����
 #
	��
 �
������ ��	�!��
: 

0)0,(),0( �� LFKF .   
 '���	
 �
��! ���"��	 *������ I�����'�	 # ������
�	 ���������-

	 ������� �
������:   
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                   $ %	bLaQ ��� ,min ,     ��  .  (10.4)                          b,a 0�
A� �#�
�
�, �� *	���� ' 	"���!��� ��
���!�	�	�. <�!�� ������ 

��������
 �	
�
� �#�
����& ��	���
��& ��
�� � �
���
��. I#���
�� ���& ��-
����& 	
-�� ����� L – ������� ��-
��, ������ ���� ��� ��������
-�� 
����	 �
���
	 �
������ (��. 10.5). 

 ����
��	 �
��& �������& ��-
����& 	�!� ������
� ��	��� �����
-
��� �# #
������
���	 �����*�� 	���-
����. @�� ��!���� 	�����
 �������� 
�=� ��� �������. �
	��
 �������� 
��	�!��
. '���� ����� ������ 
	�!�
 ������ �=� #
 �	�� ���-
����� ���
����� ���������* ���� ��-
������ � �
���	�� ��� ��	���
��& �  
�� ��	���
��& B  
�� .  C

% ��
��� 	"���!��� ��	'���	-
����: �������� ������
 ������� 
	
� �����: 

#��. 10.5. &������ ���"����	 � 
*�����	�� 
��
������ *	������ 

                                    Q ,KbLa � � ��     a .  (10.5)                          0�b,
 I#���
�� �
��& ������& ������
���-�� ����- �����#� ���	� # ���’�	�	 

�
���	 (��. 10.6). <�� �
��� ��-
#	���*, ������-� ba /� . >�	� � 

baMRTS /�  �����*�
 � ���� ���-
�
� �#���
��. ��� � ��* �
	* ��-
��� ������ 	�!� ��� #
��#����-
�* 
�� �����
!�� �
���
��	 (����
 
� ),  
�� �����
!�� ��
��- (����
 

), 
��  ����-���- ��=�- ��	��-
�
���- �� �
������   (����
 
�

B ). ' 
��
����* ��*������ �
�
 ������
 
������� #������
����� ��!� �����. 
E
 ���� ��
���
� (��. 10.5 � 10.6) 
����  ������
���-�� ���-
����� � ������������	� �����=���� 
��	���
��& �
������ ��������
. 

CBA ,,#��. 10.6. &������ ���"����	 � �
	��� 
	"���!��� ��	'���	����:  *	������

)
��� � ������!����� ���������-�� ���
���=� ������&, ��� ���-�
-�� 
�� � ����=� #	���� ��������, �
����
�:     

 � � MLKAQ ���� .     (10.6)                          
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"�
��# �������������& ������& ��������
 	
� �
!��� ��
����� #�
-
�����, ������� ��� ��
���
��� ��#���� ���	. I����	
��- ��� ������� 
������- ���	 	�!�
 ����!
� =����	 �����
���� ������!���.  

 
10.2. �	��
 	
�8�
��� ��������
.  

(���� 	
�8�
�� 
 

G��� ����� ������
��� �
������ ��������
 #	��--���� �� � ����-
��!�� �
���	�
�, 
 � ����	� � ��	� !, ����� ��� ���	
 #����=�� �����-
�
��� ���� ������ ��������, ������
����� #	��
 ���8��!% %���!��,-
�%�. ?��	
 ��������� �
 ���� ����� ��������
 � �������������	� ��-
�����. 

 @�����������
 ������
 ������� ���
#�� �&��� ���8��!�, ����� 
���������=���� 	�! #����
���	 #
��
� �������� � #����
���	 ������� ����-
����
. >�� 	�!��� �� ��
��. 

� G��� ��	� #����
��� ������� ��������
 �������-�� ��	� #���-
�
��� ������� ��������, 	
� 	���� 1�����3��0 �&��� ���8-
��!�. ' ���	� ��
��� ������ �����
� ����� ������	���
, �
-
����
�, � ����������
�
���. 

� G��� ����� ��������
 #����
-�� �	 ! ��	�
	, �� � ����� �-
���������
�� ��������, 	
� 	���� ����0��0 �&��� ���8-
��!�. ' ���	� ��
��� ��
���
 � ������� ������������� #
�=
-
-���� ��#	���	. 

� G��� #����
��� ������� ��������
 ������
����� � 	��=�* 	���, ��! 
#����
-�� ����� #
������ ��������, 	
� 	���� ������0 �&��� 
���8��!�. 

% ������������ ������
� # �
������- #
	������- �
������ ��������
, 
��� ����-���� �������- <���
-@���
�
, �
�
���� ������ 	
�=�
�� ���
#�-
-�� �����
�� �  � � : 

� ���� 1�� �� , ����� 	
�=�
�� �����*�*;  
� ���� 1�� �� , 	
� 	���� #����
-�* �����;  
� ���� 1	� �� , ����� 	
�=�
�� � ��
��	. 
;
�
���� ������ 	
�=�
�� �
��! ���
#�� ��
����
 ���������
��� ������& 

��������
, ������
����
 �
 ��. 10.7.
). % �
��	� �������	� ������� 
��
�� � �
���
� #
�������-���� � ���������=����: 3 ���� ��
�� �� 1 ���� 
������
�
��& 	
=�. �������
 ���	
  ��-����� ��#�� ��	���
��& ��
�� � 
�
���
��. '����#�� 

�0
AB  ���
#��, �� ���	
 	
� #����
-�* ����� 	
�=�
��. 

E
*�!��& �#���
�� # ������	 ������ 10 ����� ���	
 �����
�, �����-
����-� 3 ���� ��
�� � 1 ����� 	
=����� �
��. ��������� ������ ��-



188   �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 

������ (6 + 2L K ) #����=�� ����� ��������
 � 3 �
# (�� 30 �����), �
�� 
#� #����=����	 �������� � 1,5 �
# (9  + 3 L K ) ���	
 �����
� �#���
�� 60, 
����� �����-� ����� ��������&. ' ���	�!�� 	�! ����
	 B  �  �����-
������� ��
��* ����� 	
�=�
��. 

C

E
 ��
���� 10.7.
) #����
-�* ����� 	
�=�
�� ������
!
����� ����= 

�����	 ��#�
=��
���	 �#���
��, ��
��* – &� ����
�����	 ���
 ��� ����&. 
�
 �
������� �����*���� ������ �#���
�� ��#	����
��� � �
 ���
����* ���-
��
�� ���
 ��� ����&. 

#��. 10.7. �*���  �	���	"� 

���
� �
�
 ��
����
 ���������
��� ������� 	
�=�
�� �� � ����
���� ���
-
#���-, ��� �� ������� &� #���
!���� �
 ��. 10.7.�). E
 ���	� ��
���� �#�-
��
�� ���������& �������& ������& ��#	����� �
 ���
����* �����
��. ���-
�� 
�
��# ���������=��� #	�� ������� ��������
 �� #	�� ��������� ����-
�� ��������, ��* ��������	� ����
� �
	����*��, ���
!�, �� � �
��	� 
��
��� 	
-�� 	���� ��� �� �� ������ 	
�=�
��. 

 
10.3. '��� ���	�- �����	���� ����������  

������� ��������
. ����	�#
��� ������� ���
�  
��� #
�
���� ������. :�
������� ��#���� ���	 

 

G� ���
#�� ������
 ������� (�#���
��
), ����� ������ � ���� ! ������ 
��������& ������������ �������� 	�!�
 #
��#���� ��#�	 ����������	 
�
������ ��������
. "�� # �����	����& ���� #��� ��!�
 ��	���
��� ��-
������ ���	���� ��� ���	 ��#�� ���
�. >�	� ���
� ������	
 ����� 
�����	���� ��������& �������� �
������, ��
 #
��#����
 � ��������� 
�
���� ������ # 	���	
���	 ���
�
	. 
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+
!
�� #	�� � ��������� ������� �
������ ���	
 	�!� #��*��� �-
=� �������	 ����� ���
���� �
��, ������� �� ���’�#
�� #� #	���- �������-
��&. % �������������	� ������� ��� �
���� ��������
, ��!�, � ��� ���
� 
#	����, ��	� � 
�
��#� �� �����-���� �����*�� ���
�. $�#��#��-�� �=�: 
������������� ����
�� ���	� – ���
� �
 ���� ����� ��������& , )(LC
������������� ������� ���	� –  ���
� �
 ����- ��������&  �
 
������������� ��	���� ���	� , ����� ������ ������� ���
�. 

)(LAC
)(LMC

$�#�����	� ����
���, �� ���	
 	�!� ���������	� ����
�� ���	� � 
�������������	� �������. @�� ��������� ��*	
�	�, �� ���	
 ���������� 
�=� ��
 �
���� ��������
: ��
�- � �
���
�, ��� 	�!��� #
	��-�
� ��� 
������. �
 ����- �	��� ��*	
�	� ����� ��
�� � ����� ������
�
��& 
	
=�. ������
�	� �
��!, �� ���	
 ����� ������ �
 �����������	� ��-
�� #
 ��#	����- ������- ����-. >��� �����
 ��
��
 #
�������& ��
� �-
����
� �� ���
 ����� ��
�� , 
 ������
 ��
�
 #
 ����� ������
��� 

���
����
��� – �� ���
 ����� �
���
�� .  

)( LP
)( KP

@�� ��!���� ������� ���	
 	
� �#�
���* ��	�!��* ��#	�� ���
����� 
#
�����, ��� 	�!� ���
�� �
 �������
����� ��������
. >�	� ������	� 
���
� �
 ��
�- � �
���
� 	�!�
 ���
� �
�	 ��������	: 
   .),( KPLPKLfLC KL �����   (10.7) 

?��	
 	�!� #	��� ���������=���� ��
�� � �
���
��, 
�� �
�, ��� #
�
��-
�
 ��	
 ���
� �� #	���
��. $�#�’�#
�= �
�� �������� �������� L 
�� 	, 
	�!�	� �#�
�� ��� 	�!��� ��	���
��& ������ ��������, ��� �� ������� 
#
 	�!� �#�
������ ����� ���
�: 
                              LPPPLCK KLK ��� )/(/ ,   (10.8) 


�� 
�
�������   KPPPLCL LKL ��� )/(/ .        (10.9) 
H�
����� �� ��	���
��& ������
!
� ���	
 # ���’�	�	 �
���	, ��
 �
#�
-
����� �#������-.  

�1������ – �� ����� ��#	���� ���
�, �� ���
#�� ��� 	�!��� ��	���
-
��& ��
�� � �
���
��, ��� ���	
 	�!� ����
� #
 �
���� ����� ���
�. <�!�� 
������
�* ������ ���
� #���
!
� ��=
 �#�����
. ���!�
 �#�����, ��� ��-�-
���-�� ��#�� ����� ������������� ������� ���
�, �
#�
����� �	���! ���-
���� (��. 10.8). 

 I#�����
 #
 ���&	 #	����	 � ��
�������	 � 
�
����	 �-�!����& ����& 
���!�
�
: #	��
 ����� ������� ���
� #	���� �#������ �
�
������ ����� 

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

E
�� �#����� �� ����������& ���, �� ���
#�-�� �������� 10.8 � 10.9, �-
#�
�
����� ���������=����	 ��� ��������:   
�� . �����
��� KL PP / LK PP /
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��� �#�
�
� ��������& �#
�	�#
	�� 
��������, ��
!��� � �
�������� 
�����-
�
���� ���
�. G��� #
	��
 �������� 
������
����� #
 �	��, �� ������� �-
��
� ������ #
�=
��� ��#	���	, 
�� ����	 ���� ��������: 

0�������� LK PLPK ,   


��  ,LK PLPK ������   #����:  

KL PPLK // ��� . (10.10) 
>���� ���
����� ����� �
���
�� 	�!-
�
 ����
� �
 ��	�, ��
 ���� #�����	-
���
 ��
������ ���������� ������� 
���
 ���������. E��	� #
	�� ��
�� 

�
���
��	 ���
#�� ���������=����  – �������
 ���
 ��
��. E
����
�, 
���� �����
 ��
��
 #
�������& ��
� ��
����� 10 ���., 
 �����
 �����
 �
-
���
�� #
 ����� (������
 ��
�
) – 5 ���., �� �������
 ���
 ��
��: 10/5=2. A� 
�#�
�
�, �� �����	�� ���
� �
 ����� ��
�� ��#����� #
	��� ����- 
��
�� ���	
 �����	 �
���
��.  

KL PP /

#��. 10.8. A	��	 ������� 

����� ���	�- ���&�� #
��
��� #�
*� �
�� ��	���
��- ��
�� � �
���
��, 
��
 #
 ����-�� ��� �������� #
��#����
 � �����	���� ���	� �
 #
�
�* 
������
�* ����� ��������
. � #�
�	�, �� ������������ �������� ��	-
���
��& ��� #
�
���� ����� ������ ���
#�� �#���
��
. ��!�, ���������� #
-
�
�
 #������� �� ��=��� ����, ��
 #�
������� �
 ������
��* �#���
��� � 

�����
��� ������
 # �
*	��= ����
-
����- ��� ���
��� ������
� �#���-
���-, �� #
��#����� �
*�!�� ��	� 
������� ���
� ��������
. 

:�	����= �
��� �#����� # ���-
���
��- �#���
���- (��. 10.9), �
-
�	�, �� ��� �#�����  
	
-�� ������� ���� # �#���
���-, 

�� �#�����
 # 	���	
���	 ���
-
�
	 ���� ������- �� �#���
��, 
 
�
�
	��� ���� ����� ���
!��� 
=��
�� ���	
���� ��	���
��- �
-
������ ��������
. 

),( 32 LCLC

>���
 E  �
 ��
���� 10.9 ���
-
#��, �� ������ ��������&, #
�
���� 
�#���
���- , 	�!�
 ������ ��	-1Q

#��. 10.9. )��"����� �	�	���� �"����  

�������/ � �����	���� ���	�	� 
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���
���- ������ �������� . I���-�� * ��=� ��	���
��&,  ��� ��#����-�� 

����� , 
�� ��� #�
�������� �
 ���* �#������ , ��!�, �� 

#
��#����-�� 	���	�#
��& ���
�. I#�����
  � �
*�!��- # ����!�� ��� 

�#���
�� . E!�
 �#�����
  �� �����
� �#���
�� , ��!�, ���
�, 
��� &* ��������
-��, �� 	�!��� #
��#���� �������* ����� ��������
. 

22LK

1Q );( 3311 LKLK

2LC

1Q 1LC 1Q

% ����� ����� ��� �
��� �#���
�� #���
����� # ����	 �
��� �#�����. 
������� ��� �
��� �#���
�� �#�
�
� ��
���� ���	� ������������& #
	�-
� �
������ ��������
 � �
�������� &� ������������� 

   ;/( KLLK MPMPMRTS � )/ LKKL MPMPMRTS � , 
 ��� �
��� �#����-

� �#�
�
� #
	��� �
������ � �
�������� �������� ��� , 
�� � ����� ����� ��
���
 ���	
 ������������& #
	�� �
������ ��������
 
������-� &� �������	 ���
	. A� ����
 � �����! ������	� *��� # ���� 
#��� �������& �����������. 

)/;/( LKKL PPPP

B���"�	/��� ����
 	���	
���� ���
� #�
������� =����	 ��#�’�#�� �-
���	 �������:  

constLKf �),(  

LKLK PPMPMP // � . 
���=� �������� � ��������	 #
�
��& �#���
��, 
 ����� �������� – �� ������-
�� ������
�, ��� �#�
�
�, �� � ����� ����� ���������=���� ��
���� ���-
������ ��
�� � �
���
�� ������-� ���������=���- &���� ���. 

������
�= �������� ������
� ��: 
                         LLKK PMPPMP // � ,    (10.11) 

����!	� �	��� ������
�, ����	� ��� �
#��- ��%���$�������(� 
����,���  
�� ������ �������� ��
���� �����. 

I ���	�����*, � 
�
�����* 	���� ��#�’�#�� #
�
�� 	���	�#
��& ���
� 
��� ������
���� ������ ������ ��������& �
-�� ���� � �� ! ����� ������	�: 
������� ���	� ��� #
�
���� ����� ��������
 �����
�����, ���� ���	
 
���������� �
�� ��	���
��- ��������, ��� ���& ��	���� 
������������ 
�������� 
��
����#�� /:��� ���	�, 
�� ���������� ��	������ 
������� 
*	����	 �� #��� ��� ���	���� ��� ���: �:���: ��������. 

' �	��
� #	�� ��� ������ # ��������, �
����
�, #
 #����
��� ��
�� #
-
�������& ��
�, �
�� �#�����  #�����. $�. 10.10 ���
#��, �� ��� 

���
����
 �#�����
 #
*	
�
 ����!���� , ���	
 	���	�#��
�
 ���& ���
� 

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

�� ����� �#������ ����= ����	��- . ?��	
 =��
� ���	
���� �����-

KL PP /

1LC

1E 1L 1K
)( 2LC



192   �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 

����-, #
	��--� �������� ����!�� 
��
�- �
���
��	. >���� ���
 	���	�-
#�� ���
� ��������
 ������ ���-
�����&  � ����� , ���������--

� ��	���
��- �������� . 
Q 2E

22LK
��!�, �
 ������!�
��� ��
�� ��-

�	
 �����
��� #
	���- && �
���
��	. 
� ���������
�	� �*��� �	���, ��-
����* �� ������ #
	�� � ��������� 
���!�
�
. "�� ��� ���!�
�
 #	��
 
��� ������ # ���
��� ����
�
 �� * 
����� ������. @�� ���	 �
�* ����� 
��������*. ������� ����� �������-
�
 � ������- #
�
��-, ���	
 �� 
	�!� #����=� *���, ����	����-
=�� �
 ��� �#���
���. 

#��. 10.10. $	���	 *	����	 ���"����	 
�	 ���� ���� #��� ���

��
����� 	����!�� ���	 	�!� ���
� ���� ���������- � ��
��� 
#	�� ��� ������ # �������� #
 �����	 �����������	 �#�����. E��
* ���
 1 
���� ��
�� ��
����� 10 ���., 
 ���
 1 	
=��-���� – 40 ���. <�	���
��- 
��
�� � �
���
�� ��� ��������
 ������ ��������&  �#�
��� �#�����
 # 
����	 �
��� 10/40=0,25, �����
 �� �#���
�� . G��� ���
 ��
�� �����-
&����, ����� ��
��
 #
�������& ��
� #����� �� 20 ���., �� ���� ��	���
��- ��-
������, �� #
��#����� ���	� 	���	�#
��- ���
�, ���
!� �#�����
 # �
���	 
20/40=0,5, �����
 �� ���& ! �#���
�� . H�
����� #	�� ������ ������	 

�� ���
�
��#��
�� #
 ��. 10.10. 

Q
Q

Q

�����
��� # ���=����	 #
�
�� 
	���	�#
��& ������� ���
� �
 ��-
��* ����� ������ ���	
 	�!� 
���=��
� �������� #
�
�� – 
���������� �	���	������ �"���� 
�
���� #
 �	�� ������
�� ��� 
�������� �
 ����� ������� ���
� 
(��. 10.11). 

"�
������� �� ������������ 
��
���, ���������� ��=�� 
��	���
��& ��������, ��
 ��#����� 
	
��	�#��
� �����, �
#������ 
�
 ��	������ �
�� �#���
�� �
 �#�-
����. '��	��
 � ��	�, �� � ��
�-
�� 	���	�#
��& ���
� ���������� 

#��. 10.11. �	�����	��� �"���� �
���� �	 
�	���� ����� ����
�: ���	� 
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����!���� �#���
�� (����� ������) � �������� ���=��
� ���	��
 �!�� 
�#������ ����� �
�
���� ��=�, 
 � ��
��� 	
��	�#
��& ������ ������, �
-
��
�, #
�
����� ����!���� �#����� (����� ������� ���
�) � ����� 	��!-
� �#���
�� �������� ���=��
� �
*��� # ����!��.  

F��
�
 ����
 �������
� �
 #
�
��* �#������ �
 	
��	
���� ����
����* ��� 
���
��� ������
� �#���
���, ������* �� �#�����. <�����
� ���� ����� 
� �#�
�
-�� �������� ��	���
��- �
������ ��������
, �� 	
��	�#�� ��-
��� ������. 

 @�� #�
���!���� ���� 	
��	
������ ����� ������ 	���"�	/��� ����-
����� ��#�’�#
� ����	� �������: 

LCLPKP LK ����  

LKLK PPMPMP // � . 
���=� �������� � ��������	 #
�
��& �#�����, ����� – �� �������� ������
�, 

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

%	�� ������
� ���	 ���
���� ��� ���� ��
����, ������� �����- 	�-
��	�#
��& ���
� � 	
��	�#
��& ������ � ����
 ����� �#���
�� �� �#�����. 
A� – ���
 � �
 ! ������	
, ��#������
 # ��#�� ����� #���. 

%#
�
���--�, 	�!�
 ��
#
�, �� ��	���
��� �
������ ��������
, #
 
���& ��
���� ������������� ������ �������� ��������*�� &���	 ���
	, 	�-
��	�#�� ���
� ��� #
�
���� ����� ������ � �����
��� 	
��	�#�� ����� 
��� #
�
���� ����� ���
�. % ����� ����� #���
-���� �
�� �#���
�� �
 
�#�����, ��!�, ���
���	 ������ ���	 #
	�� �
������ ��������
 #
 
����������- � #
 ���
�
	. 

�����=�-� ���
����� 
��
�� �
 ��� �
���� �-
�������
, ���	
 	
� #	��� 
��#��
���, �������� �� 
����=� 	
�=�
��� ����-
����
. @�� ��!���� �
!
-
���� ������ ������, ����-
��
!����� �����- �#���
��, 
	�!�
 #�
*� �#������, �� 
	���	�#�� ���
� ���	, – 
�� ������ �#�����, ������ 
�� ���������� �#���
��. 

�’���
�= ���� ����� 
 ��
���- ����-

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

	���/ ���	 (��. 10.12). 

),,,( DCBA

#��. 10.12. ��	'������ ������� *��� 



194   �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 

 ���"����� ��1%���� ��-����� ��	���
��& ��
�� � �
���
��, ��� �-
��
� ���	
, ��� 	���	�#��
� ���
� ��!���� # ������ ��������
 � ���-
����������	� �������. '��
 �������� ����# ��� ���� ������
� ���	, ����-
��
!
-� #	�� && ���
����� 	�!������* #
 ��#	���� ��� �
������ ���-
�����
. 

�
 ����	���- ����& ��#���� ���	 	�!�
 �#�
�� *�����! ����
�: 
���	� ��� ��������������� �������. @�� ����� �������� ������ ���-
��� ������� ���
� ��� ��	���
��* ��������, �� ��������
-�� ����
	 

 �
 ��
������& ��#���� � ���
�� �
���- ��������
����& #
��!-
����� 	�! ���
�
	 � �����
	 ������ � �������������	� �������. ����!-
	� ������-  � �
�����* ���	�. 

DCBA ,,,

)(QfLC �
��!������ #	�� ���� �������� � �������������	� ������� �
�
� ���	� 

���
�����& ��������� ��������� # ��������������	 �������	, ��#����� �-
������ ��������- #
 �!���� ����� ������� ���
�, ��! ����, ��� ����� 
�
���
�� ������
�*. �����
� ��������������� ������� ���� 	���	�#
��& �-
��
� ��-����� ��. 10.13.  

������	�, �� �
���
� 
� ���������������	� ������� 
������
�� �
 ����� . @�� 

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

�#������ . <�� ���	
 
��*	
� ��=���� #����=� 
��������� �� , �� #
 
������
��& ����� �
���
-
�� &* ���������� #����=� 
����� ��
�� ��  � ������-

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

��������
 ������  	�!�
 	���	�#��
� �
 �#������  # ��	���
���- 

������ �������� . I#�����
  ������
!
� �!�* ������ ������� 

���
�, ��! . 

1K

1Q

1L

1LC

2Q

3L
F

3LC

2Q 2LC

22LK 2LC

3LC

#��. 10.13.  ���������� ��������� ���"����	 � 
�������- � ��������������� 
�����	: 

��!�, � �������������	� �������, ��� ��� ������ #	����, ���	
 	
� 	�!-
������ ��
�-�
� # 	��=	 ������	 ���
�
	, ��! � �������������-
��	� �������. 
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�� ���
 ���
����& ��������� ��������, ��
 ������
!
�  

�������� 
* ���!���������	� ������� ���	
 	��� �	���
�� �� ������ ��-

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

&���
�����
 ��������
 ������� �������� ����
���� 	����-
����� ��
�	��� �
	��� �������� ��� �������!���� ���������!� �����-
�����
. 9������
�����	 �������	 �� ����
��� � �
��
 �����
��. 

5����
��
 – �� ����
 ���
����� ��������� ��������, ��
 ����-
��
�
� 	������ ��	���
��$ ������� ��������, ����� �
��������� 
�����$ ������
��$ ������ �������. 4���
 � ��������� ��	���
��$ �
 
�����
��� ������
���� ���$ �������!����$ ������ ����������
.  

+�
����
 ���	
 �������!����� �
	��� ���
���, ��� ���� �������-
�� ����!� �
����
 ����
 ���	�������, '�� �
������ � ����������� 
���
����� ������ ��%�!� �
����
. 0
��� �������� !�
������ ��-
�	� �������!����� �
	��� ����!
� � ��	�, '� �� �����%����	 �
�����-
�
��� ����-���!� �
����
 � ����������� !�
����
 ���	
 �������!��-
��� �
	��� ����������. (�� � ���	� ������ �
���� ��
���� ����
��. 

4��� ���	
 �����%�� ��������
��� ���� ������� ��������, ���-
���
����� �	��
 	
�%�
�� ����������
. &��!��������
 ��������
 
������� ���
��� ����� 	
�%�
��, ����� ���������%���� 	�� ����-
�
���	 �
��
� �������� � �����
���	 ����!�� ����������
. 0����
-
��$ ����� 	
�%�
�� 	
� 	����, ���� ��������$�� �����%���� ���� 
�
������ ����������
 ������
� ����% ��� ��������$�� �����
��� 
����!� �������. �����$��$ ����� 	
�%�
�� ���
�
�, '� ��������$�� 
�����%���� ���� �
������ ����������
 �
�������� �
�� � ��������$-
�� �����%���� ������� ���������. <�
���$ ����� 	
�%�
�� �������-
����� � 	��% ��� ��������$��	� �����%���� ����!� �������. 

* ���!���������	� ������� ��� ����
�� �	����. <������ ����
�� 
������
�
���� ��������. 5������
 – �� ����� ���	����� ����
�, '� 
����
� ��� 	������ ��	���
��� ��
�� � �
���
��, ��� ���	
 	��� ���-
��
�� �
 �
��!� ����� ����
�. 

8��	
 	��� 	���	����
�� ����
��  �
 �
�
��$ ����! ������� 

�� 	
���	����
�� ������ �
 �
�
��!� ����� ����
�, ��'� ����
� 
��	���
�� ������� �������� �
 ������ ����	
����
����!� ��������: 
!�
����� �������������� �������� ��������$�� ����	 ���
	, 
��  ���-
��%���� !�
�����!� �������� �
����
 �� $�!� ���� ���
���� ��� 
���� ������� ��������. )�����
!
 ���	� � ����� ���� ���������� ���-
��������� ���
��������� � ����� ������ �������� $ �����
���. 

2�
������� �������� ������� ��	���
��� �
������, ��� �����
� 
���	
, '�� 	���	����
�� ����
�� �����!� � ������ ����������
 � ��-
�!���������	� �������.
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���������	 
������ 
 

������ 1. 
[��
�� �������	��/ “	
���
�� �����” – ������� 	
���
��	�, ��� �������-

�
��/ ���������� ��� ��������
 �	�� �������	 - ����� � �������� - �� ������
 	
-
����� ���������: 
1. "�
����� 

����
��
! 
������� ����� 
��
 �������-
	���� ���-
��!��� 	��
�
-
�
 �������� � 
2 ��
�
�� �� ����� ��������� ����� 	�� 0 �� 6 ��
�
��. 

6 346 490 600 693 775 846 
5 347 448 548 632 705 775 
4 282 400 490 564 632 693 
3 245 346 423 490 548 600 
2 200 282 346 400 448 490 
1 141 200 245 282 316 346 
0 1 2 3 4 5     6  !�

��
��

�,
 �

�.
 

"����, ��. 

2. "�
����� ����
��
! ������� �������� �� ���	
, &� ������� / /�
�
� �����
� 
�������� ��
 �����!���� �������	���� 4 ��
�
�� �����. 

3. )� ����	� ��	����
� � ���
�� ������� ������� 	
���
��	� ���������� ����� 
����	���. 

 
������ 2. 

�  	
���
��	�  ���������  ����� �������	�/ �	� 	
�
 �������	 – ����� �� ��-
�����. *��� ��
�
�� ����� – 8 ���./���., ���� ��
�
�� �������� - 12 ���./���. �� ��	��-
�� ��	�� 	
����� ����
��
! ������� ����� �����	
�� 40 ��
�
��, ����
��
! ������� 
�������� – 60 ��
�
��. '
������, �
 ��������/ ����� �	��  ������� 	
����
, �
 �! ��-
����� ����
�
 ���		����$���� �������	. 

 
������ 3. 

<���� �����/ 	
�����
 490 ��
�
�� ��������� �� �
�����. @! ���������	��� 
�������� ������������ �����
	�
� ������	 	
���
��	�, �������	���
� ���
�
 
���
��: 

*��� ��
�
�� ����� – 30 ���./ �
�����. *��� ��
�
�� �������� – 50 ���./ �
�����. 

���������� � � � � 
B������, ��. 6 4 3 2 
#����, ��. 2 3 4 6 

1. '
������ ���������� �����
	�
! 	������ ����������. 
2. �������� �������� ���
�����
! 	
�� ����
 �� ��������� ����	���
 �� ���-

����
.  
 
������ 4. 

'
���
�� ������� ����
, ��� ������ 	
�����
 5 ��
�
�� ��������� �� ���
-
�� ������� ����, ��/ 	
����:  .  *��� ��
�
�� �������� �����-
	
�� 2 ���. �� ���
�� � 	�	��� ����	
&�/ ���
��� ���	�� ��������� ����
.   

3/13/25,2 KLQ ���

1. '
������ ������
��� ��������� �������	, ��� �������
�� ����� ��������-
��� 	
���� �� �����
! ���� 	
�����. 

2. #����!�� ����	���� �� �������� � 	
������ �������� ����� ��	��	��
 ����
.  
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#������ )���*��  

������ 11)��	'����)*  
�* ��)�	)*2*  

 

B���� � 2*;57�  
     5 �	)2	#��	
	)	�5 ����	��  

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

���� ������- � #’����
� #
����	������� ������
��� ������ ��������,  
��� ���	
, ��#��
-���, #	��-� �� �=� �����, 
�� * 	
�=�
� �����-
���
. � ������� ����� ����� ���	�- ��������& ���������&, #����	
 
	�!������ #
	�� �������� ��� ������������ ���������� ��������
. E
-
��=��, 	 #’����
� 	���� ����� �����	���� ���������� ������� ����-
����
, ����* ��#����� 	���	�#��
� ������� ���
� �
 #
�
�* ����� ���-
�����& 
�� 	
��	�#��
� ����� #
 �
���� ���
����� 	�!������*.  

% ���	� ��#���� 	 ������!	� ��#���� ��	�!��� ������
 � #������-
	��� �
 
�
��#� �
*����= �
!���& *��� ���
����& – ������������� �������� 
���
�. � #’����	� #�’�#�� 	�! ��������������	 � ������������	 �-
��
�
	 ��������
 � ��������� #
�
� ����� ���	
������ ��#	��� ���-
���	���
. 

:��
-��� �
 #
�
���� ��
��� ����� ���	
������ ������ ������-
��
, ��
�
����#��	� 	��
��#	 ���
�������� �������������& ������
� ���	 
� ���� � ����	�, ��� ���� ���	 � �
��#� #	��-����� � #
��!����� ��� ��-
����& ���’-�����. 

 
11.1. ?������������ ������� ���
�. '��� 

	���	
������ ���������� ��#	��� ������	���
 
 

@������������ ������� ���
�, ����� ���
� �
 ����- ��������&, 	
-
-�� �
�#��
*�� �
!��� #�
�����, ��	� �� ��� ���	�-�� ���� ������
, 
��� ����� ���& #
��!�� ��#����
� ���������� ���	, && ����� �
 ����. G��� 
���
 ������
 ������� �!��- #
 ������ ����, ���	
 ����!�� �����	�-
��* �������, � ��=�	� �
#� ���
 	
�	� #��� � ���� �������
 # ����. 
���#�	���, �� 	���	�#
��� �������� ���
� ���
�
� ������� #
��
��� ����-
���& ���������� ���	. 

��! �������	 ������	 ���
�
	 ����������������� � �������������-
�� ������� ����� ����* #�’�#��. <��
 ������������� �������� ���
� 

 ��������� �
 ������ ���� ��������������� �������� ������� �-)(LAC
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��
� (ATC '�����
!
-� ��- #
���� ��
���& ����
��, ��������������� 
 	
-�� U – ������� ���	�. E!�� ����
 ����&  ���
#�� ����-

���* 	
�=�
� ��������
 ��� ������	���
 �# #
�
��- ����������-. G�-
�� ���	
 ���� �
�����
� ����� ������ #
 	�!� ���& ���� #
 ��#	����& ���-
������&, ������� ������� ���
� ������� #����
�, ����������� ��������
 
���
�
�����. >�	� � �	��
� ���*���� ��������� ����� �
 ��������- ���	� 
�������� #	��� ���������- � ����!�����. '��
� �
 ������* �
���
� ���-
������� #�������, 
 ������	���� ����*�� �
 ���� 	
�=�
� ��������
 – # 
	
���� ������������ �
 �������, 
 ����	 – �
 �����. 

) . 

 � 

��
 

ATC ATC

�
 �� �	�� ���	� ��������� ���=��
� ��� ��!���� �������������� ����� 
�
�* ����� ������, #
 ����� ������� ������� ���
� ��� � 	���	
���	. 
A� �������� #
��
���, ��	� �� � ������� ��#����, �� ���� #
#�
���� ���, 
	�!��� ������ �� ���
��&: �����*����, #����
-���� � ��
����� ������� 
	
�=�
��.  

G��� ��#������ �� ����� # ���� #��� ���
�, �� �������, �� 
����#-
�# �*��� �	���	"� ������� ����������� ������������: �������: �-
��	�, �����	!�# �*��� �	���	"� �
� �������! ���	� �	 �	���	"�, 
����� ���
� �
 ����- ��������& #	��=�-���� # �
�����
���	 ������� 
������, 
 � ��
��� �
	����� �*���� �	���	"� 	
�	� ���	� �	 �	��-
�	"�, – ������� ���
� #� #����=����	 ������ ������ #����
-��. % ��!��* # 
�� ��������* ���
 ������������� ���
�  	
� ��=� ���	�. LAC

$�#�����	� �������� �������������& ����& �������� ���
�. $�. 11.1 ��-
�
#��  ��
���, ��� ����-�� ��#	���� ���
� �
 	
�=�
��. G��� ���	
 ���� 
�����
� ������* ����� ��������&, �� &* ����
 �����
� ������	���� # 
�����	 ��������
 , ��* ��������
� 	���	
���	 �������	 ���
�
	, �� 

���
����--���� � ����� ������� ���� 1 1C . G��� ���� �
 
��������- #����
� � ���	
 	
� �
	�� ��#=�� ���������, �� &* ��
�� 

�������
� ���-
���	��  ����-
������ ��#	���: 
#
 �
������� ��-
���*���� ������ 
	
�=�
��  ����-
��� ���
� #
-
�=
���� �	 
! �
		 � ��� 
������ �����-
���
 . +���-
��* ���	�!�* 

1Q
MC  AT

2Q
#��. 11.1. A��	 ������������: �������: ���	�  

� 
����#�� �*�����  �	���	"�
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���� � ������������	� ������� 

	�!  �  ������ ��������
 (�
����
�, ) �
��� ����=� ������� �-

��
�. >
� �
	� ��� ������� ������	���
 ����
 ���
� ������ ������ , 

������� ��� ����-����� ������ 	�!  �  ���
� ������ ����=	. 

1Q 2Q nQ

3Q

2Q 3Q
'
!��� #�
����� 	
-�� ���� ������� ����  (�
����
�, ���� 

 �  �
 ��. 11.1). "���� ����� ������� ���
#�-�� ����� ��������
, 
#
 ��� �������� #��*��� #	��� *��� 	
�=�
��. B
	
�
 �����, ����
 �����-
�
� ���� ������������� �������� ���
� 	�! ����
	 ������� (��#�
���
 

�
 ��
���� �
����
	), � � ����- 
������������� �������� ���
�. 
B
	
�
 ��������
��� ���’�#
�
 # 
����������- ���������* � 	
�=�
-
��� ��������
. "�� ���� ����-
���, �� 	
�=�
� ��������
 
#	��-����� ��#��������, �� ���
 
������������� �������� ���
� 
���� ��
���-. N& �#�
�
-�� 	���-
	
���� #�
����� �������� ������� 
���
� ����������������� �������: 

ATC
a b

,...).,,min( 321 ATCATCATCLAC �
 �’���
�= ���� �
*	��=� �-
��
� � ��!��	� # ��#	���� �����-
�	���
, ����!	� ���� �����-

�������� �������� ���
�. ' �	��
� �����*���� ������ 	
�=�
�� �� ���� 
���#���
���
 ����� .  LAC

#��. 11.2. �������� �	  �	���	"�  

$�. 11.2 ��-����� ��
��� #����
-���� ������ 	
�=�
��, 
�� �������! 
�	 �	���	"�. �� #����
���	 ����-
��� ������ 	���	
���� #�
����� 
���� �����
-���� ��� 
�!��. <��
 ������������� ��-
������ ���
� ���
� 	��!�� ��-
������������� ���� �������� 
������� ���
�. �
��
!��, �� �� 
#
�!� ���
 �����
 �� ���� 

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

������� ��� ���� 	���	�	�. 
@�����������
 ���
 �������� �-
��
� � ��
���-. 

ATC

ATC
1ATC

LAC

#��. 11.3. )��	� �	 �	���	"� 
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$�. 11.3 ��-����� ��
��* ����� 	
�=�
��, 
�� ���	� �	 �	���	"�, 
��� #����=���� 	
�=�
��� ��������
 ������� #����
��� �������� �-
��
� ��� ��!���� �������������� ����� ��� �����	 ��& #
���� ��
���& ����
-
��. <��
  ������
. LAC

@���� �����- � ���
���, #���
!��
 �
 ��. 11.4.  :���
���, ��� ���	
 
# 	
�� ������� ��������� �� ��������, ���������
�	� �����	�- �
 	
�=�
��, 
����	 ����* ��#�
��* �����#�� *�� # ��#	���	 ���
�
	, 
 �
 ��� ��-
���� ��������
 ���������
-���� ���
� �
 	
�=�
��. <��
 �����������-
�� �������� ���
� ��� 	
� U– ������� ��������
��-. �����- && � #	��-
�* �
�
���� ������ 	
�=�
��. 

#��. 11.4. A��	 ������������: �������: ���	� �� ������ �*�����  �	���	"�

�������� ��
��, �� ���
  �� �������� ��� ����-���& # ���� 
, ���
 � ������- �� 	��!� , � ��� �
*	��=��� �
 �
*����=�-

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

LAC
ATC ATC

<��
 ������������� ��
���� ���
�  �� ���
� �������������-
�� ���� . <�!�
 ����
 �
 ����*  ���
#�� ��
���� ���
� 
�
*�����	��=��� �
��
��� ������	���
 ��� ���� 	�!��� ��#	����. <��
 

������
� ����  � ����� && 	���	�	�. ����� ���� 
�������, 
��! 
�
������� ���� ����������������� �������. 

LMC
MC LMC

LMC LAC

:��� 	
� �
 ��
#�, �� �������� � ���	� �	 �	���	"� ��#����
-���� 
�=� � �������������	� ������� � #
 ��#	���� ��� �
������ ��������
. 
"�� #�!���� �������� ���
� � �������������	� ������� �� #
�!� ����-
������� ������	 	
�=�
��. '��� 	�!� ��� ����
�� �
���	 �������	
��� �
� �������� ���������&, ��=��=	 �!����
	 �����, ����. >�	� 
��
����	 ���� �����!����, �� #����
-�* ����� 	
�=�
�� �#�
�
� ���-
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��	�- �
 	
�=�
��, 
�� #������� �����!���� �� #
�!� �����, �������* 
#�’�#�� ���������������� �� ����’�#����. 

I���� �������
 ���� �������� �����	�& (���
�) �
 	
�=�
��, ����
-
��& ������	 	
�=�
��, ������	 	
������ ��������
. 

)���
	 �������� ������+ �� ���8��! �: 
� �
���	���	��� 
�	��, ��
 ����� ��������- && �������������, ��!�, 

� #�!���- ���
� �
 ����- ��������&; 
� �
���	���	��� �
�	���������� 
�����	��, ��
 ��#����� �
 �����	� 

������	���� ����������
� �
�
���� �����
������ #
 ���		 ��#�
�����	 
� ������ ������ ���
������, �� ����� ��������- ����������� ����-
����
 � #�!���- ���
� �
 ����- ��������&; 

� ��:����# 
������, �����
�
	 ����� #�
��� ������
��� �����
!-
�� ����� ������	���
: &� #�
��� ���
����� 	�!������ ��� #
���� ���-
��������� ���������� ��������� ���
����
���, 	�!������ ���-
�������
� *��� �
 ����� ����!����� ��#����-�� ����!
� ����=� ����
��, 
#����
��� ������������� �������� #����
��� ���
�;  

� ���"����� 
�"����/ 
�������/ # �������� ��������� ��������
, 
��� �	
�
� ���
����� ���
�, 
�� ����� ������	����, ������
�=�� 
������	 ����#
��& ��������, 	�!� #�#� ������ ���
� �
 ����- ������-
��& � ����	�;   

� ��
���������� ���"����	 ����� #�!���- �������� ���
� #
 
�
����� �� #
��
�, ��� #� #	���- 	
�=�
�� ��������
 	�!��� #����
� ��-
#�
��� (���	
��� 
�	������
��&, ��
�� �
 ��
�����, ��������� ��#	��, 
����
�������� ����	��� ����).  

)����� �� ���8��! ���’�#
�� # �������
	 ���
������. A� –
������* ����, ���� ����� ������������ #� #����
���	 ��#	���� ���	, 
��� ���
������ ��
� �
�
��������	, 
�
�
� –  ������	, 
 ��� �������-
��� ���������� ������
�	 ��� ��#������������ ��������� �������; ��-
�
� ������	
 ��	��� �����	
���-, ������
��& ��=���, �-����
����& ���
-
��; #����
� �	���������, �� ��=����, ��*���� ��#�	 �
��
	 ���
����-
��, ��������� ���������	. (���������� ��=��� �
�
�, 
 ������� ���
� 
��������
 #����
-��. 

F���� ��=����� � ��#���� ���
������ ������
��* � ����	� ����� ��
-
��� ��� ����* ��	��� ��������- ���
� �
 	
�=�
��. ��	’��=�� ��* ����� 
#
����
�!���� ��	�’-����� �����	
��*�� � ��	����
��*�� ����	, #
-
���� ��	� ���
� �
 ����- ��������& 	�!��� #�#���, 
��, ���
*	��, 
��
� �����*�	. ����� ����-�� �
��, ��� ��������!�-�� �
������� 
���’�	��& �����	�& �
 	
�=�
��. <�
���	 � ����
� ���	 „@!����
� 	�-
���#“, ��
 ������
 �’��� �
	����*�� 
���	������������ �����#����� 
(„F������“, „+’-��“, „���#	����“, „�����
�“, „<
����
�“). @������
��#
��� 
���
 ��������
 � ��#����
�� ��=��� #����
-���� ������ 	
�=�
�� � ��#���-
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�
 ������ ��
����� ������. W ������!����, ��� ��������!�-��, �� ���
���-
��
 �-����
���
 ����	
 ���
������ ���
���� ����
� �
 ����� 	
�=�
��. 
>�	� �
�
�� �����, =���� ����������
�� ������
��* ���
���	 �
��	 
�������-�� ��� ���� �����#���. 

E
 ������ ������� ������ 	
�=�
�� ����� ������ ��������- 	���	
-
������ ���������� ��#	��� , ��
 ����	
�
� ���
���� ���	
���� 
��#	�� ������	��� � ����	� �
��#��.  

)(MEP

��������0 �&����%��0 ��1�� – �� ��* �
*	��=* ����� �-
�������
, #
 ����� ���	
 	�!� 	���	�#��
� ���& ������������� ������� �-
��
�. A� ����� ������, #
 ����� ����������� ��� #����
-���� ������ 	
�-
=�
��. $�. 11.5 ��-����� ���� ��������& 	���	
������ ���������� ��#	��� 
���	 #
 ��#�� ��
���� #	�� ������ 	
�=�
��.  

$�. 11.5.
) ������
���� ���
��-, ��� #����
-�* ����� 	
�=�
�� ��-
#�
��* � =���� ���� �������, ��	� 	���	
���* �������* ��#	�� ���	 

��������
� ������	 �����
	 �����-
���
. % �
�� �
��#�� ����� #�
��� ��-
�� �������� ������ ��������, 
 ���-
�� ���	 �� ������ ����= �������	. 
A� – ����
 �
��#� ������& ����������&. 
:-� 	�!�
 ������� ��������
�����, 
=��*��, �#������ � ��=� �
��#� �����& 
���	��������, 
 �
��! �
�
�� ���� 
��#������& ��������. 

$�. 11.5.�)  ������
���� ���
��-, 
��� �����	�� �
 	
�=�
�� =���� �
-
����
�, 
 �
�� �� #�
��� ������� ����-
����
 #�����
-���� ��#	���� ���
�. 
% �
��* �
��#� ���	
 �����
� 	���	�	� 
�������� ���
� �
 �������� �#��� 
�����
� ��������
 , ��	� ���� 
��������������	�!��- ����� # �����-
��	 � ����	 ������	���
	, ��� 
	
-�� �
�� ! ������� ���
� (�
 �����#-
�� ). ' �
��#�� # �
�	 �	��
	 
���	��
��� �������� ���
� 	�!��� 
���������
� ������	���
 ��#�� ��#-
	����, ��� ������ ���
���� ������-
�	. >
�	 � �
��#�, �� ������-�� 
	����, ��� �
 ��. 

)( 1Q

21QQ

$�. 11.5.�) ��-����� #����	 ��=� 
���
��-. �����
-�* ����� 	
�=�
�� 

#��. 11.5. �*��� �	���	"�  
 �  ������ 
��
�'����
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���������
����� �
 ����� ���
��	� �����#��, 
 ��
��* ����
���*. ����	
-
���� ���
� ������	���� 	�!� ������ #
 ��!� ����� ������� ������-
��
. A� �#�
�
�, �� ����
��- ����������� ������ 	
� �=� ���
������ ���-
���	���
. @����� ���	 �� #	�!��� #
��#���� �
�� �#��� ���
�, ��	� 
������ ����������������	�!�	 � ��!���#�
��	. % ��
����	� !��� 
�
�� ��������& 	�!�
 ���������
� � 
���	������������*, 
�-	������*, ��
��-
��
�����* �
 ��=� �
��#�� �
!��& ���	��������. ' �� �
��#�� ������-
��� 	�!� #��������� �
 ����* ���	�, ��
 #
��#����� ���� ���� # 	���	
��-
�	 ���
�
	. >
�
 �����
 ���
��� �
#�
����� 
������! ����
���'!. 

G� ����
� # ����������� 
�
��#�, #����
-�* � ��
��* ����� 	
�=�
-
�� � �
*�
!���=	 ����
	, ��� �#�
�
-�� ��������� ��!��& �
��#� � 
������ ��#���� ����������& � ��*. +��� �
��#� �����������- � 	�������-
#��
��-, –  #�
���- 	���- #
��!�� ��� ���	 ����& ������������� �����-
��� ���
�. 

���
� ���� #
��
!�, �� � ��
����* �����	��� ��������
 �
��#� #
��!�� 
�� ����� ��� �
�
������ �	�� ���	��
��� ����� ���
�, 
 * ��� ���!
���& 
������, �	����� ����, ��	����������� ���
������ � �
�
���� ��=� ���-
���. >�	� �
 ��
���� ��#	�� ������	��� �
��� �������-�� ��������� 
��D������
��. 

 
11.2. ?�����������
 ������
�
 ���	 � �
��#�.  

�
�
���� ������� 
 

@�����������
 ���������
 �����#������� ��� ���������������& �	, �� 
��� �� ���
� ���	 � #	���	, ���	
 	�!� #	��� 	
�=�
� ��������
, 
��*��� ��=���� �*� # �
��#�, ����� ����� ���������, 
�� ���*� � 
�
��#�, ����� ��#���
� ���������. '�
������ �������� ����� �
 ����� 
���	 &� ���� � �����������* �
��#� #	��-�����.  

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

����-��� ��
����	 �����	 �
 && ��������-, ��
���� ���
� � �
*�
!-
���=	 �����	, �� �#�
�
� ��=���� ���	 ��� ����� ��������
���, 

�� �
!����� #�
����� �
���
-�� � ������� ���
�. E
�
�
�	�, �� � �����-
��������	� ������� ���
 �������� ���
�  � ���������
 &* ���
 ��
-
���� ���
�  �
�
����#�-�� �
*	��=� ���
� ���������� 	
-
�=�
�� ��������
. 

)(LAC
)(LMC

���	�#
��� ��=���� ���	 � �������������	� �������, �
� �
	�, �� � � 
���������������	�, ������
�
� ����	� �
	 ������
��� ���������:  

[ �
 ���=�	� ��
�� ���	
 ���
� �
�* �
��	���# �"��� ���"��-
��	, ��� ����� ���
 ���� ������-�
� ������������	 ��
���	 �-
��
�
	: LMC ; P �
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[  �
 �����	� ��
�� ���	
 ���=��, � ����������
� &* �#
�
��, ��� ���� 
�������� ���
�
��#��
�, # ��	 ��#����
��	 	�!� �����
��� ���-
	
���* �����.  

��������
 ���	 � �������������	� ������� ���
����� 	�����	 ��
��-
���� 
�
��#�. $�#�����	� �
 ��
�����* 	����� , �� ����
 ���	
 ���-
��������& �
��#� ��*	
� ��=���� ���� ������ ������ # 	���- 	
��	�#
��& 
������� � ���
��* ����������.  

MRMC

E
 ��. 11.6 #���
!��� ���� ��������������� � ������������� ��
���� 
� �������� ���
�. �
 ����-  ���	
 � ���������������	� ������� ��#=�-� 

��������� �� ������ , ��� ����� . �� ���	� ���	
 	
� 	�!-
������ 	
��	�#��
� �����	���* ������� � ��	�, �� ��������
� ����� ���-
	������
 . % ����� ���
����-����� ��������������
 ������
�
. 

1P

1Q 11 PMC �

abcP1 a

#��. 11.6. (
����	��� �"���� ���"����	 *��� � ��������������� 
������ 

G��� 	����!�� ���	 ��
!
-��, �� �����
 ���
 ���
�* ������ #
�-
=
�	����� �
 ����� , �� ����� ������ �������� #����=� �� , #
 ����� 

���������� �	��
 	
��	�#
��& ������� 
1P 3Q

LMCMCP �� 21 . E��
 ������
�
 
� �����  ���
����-����� �
 ��������=�	� 	
�=�
�� ��������
. >�� ��
-
���* ������� #����
� ���  �� , 
 #
�
���
 ��	
 �����	������ �����-

�� –  �� ����� ���	������
 . @�������
 � ����� ������������
 
������
�
 ���� �
��! � ���������������-, ��	� �� ����* �
�������� 
	�!� ���
�� ���� ���	 �� ������ � �
��#�, ����
� �
 ���� #’������ 

e
ab ef

efdP1 e
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�
��=�� ��������& � ������
!�
 ���
 ��� *��� ����	 #�#���� ��  . 2P
��!���� ��� #	���� ���	� ��������
� ��������� ���, ��� ����� 

������ �� ������� , �� � ����� 2Q E  ���������� �	��
 LMCP �2 . >�� 
���
 ��
� �����- �
��! � ������������	 �������	 ���
�
	: 

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

���  � ���	
���	, ��	� �� #
��#����� ���	
���* ����������* ��-
�����, ����
���* ��� ����, ��� ���	
� ���	� � �
��* �
��#� �� #
������ ��-
���. +���-��� ��������� ���  �����=�� ����!���� ���	 #
 ��� , ��	� 
�� ���
 ��
� #������-. ��!�, ������
�
 ���	 � ����� 

LACP min2 �

2Q

2Q 2P
E  # ������	 ������ 

 � ����- ��##���������  � ������
��- ��������������� �������. (��-
��	���* ������� �����& ���	 �����������& �
��#� � �������������	� 
������� ������-� ���-. 

2Q 2P

<�� �����
 ���
 �
�
� �!�� ��� ��##���������, �����	���* ����-
��� ��
� ���’�	�	, � ���� 	����!�� �� ������
-���� =���� ����
�� 
��
����� ���	, ���� �������� ��#������ 	�!������ ����� ���	 # �
��-
#�. % �������������	� ������� ���	
 �� 	�!� ��
�-�
�, ���� �� ���=����-
��� ���� ���
� ��������
 . LAC

$�#������= ��������� ����� ��=����, 	�!�	� ����� ������(3 
��%(�������%�(� &���,���%���� &��� �
 ����: 

� �"�	� �
��	���# �"��� �
����, ��� ����� LMCP � ; 
� ����
� �	 ����, ���� LAC ; P �
� �#� � ����, ���� LACP 	 . 

5��%�3 ��%(�������%�+ �%��%�(� &��� �
 ������
�� �����-
������	� ���� � �������� ��� ������������	 ��
���	 ���
�
	: 

     LMCP � .    (11.1) 
D�����������	 ������	�	 ������������� ���� ���’�#
�
 # �������	 

��������*���� �
���
�� �# �
��#� � �
��#�. :��
��	, ��* ������
� ����-��� 
���	� �� ����!���� � �
��#�, 
�� �
�
� �����	
��- ��� ������������� ����-
���
��� � �
��#�, ������ �������, ��* #
��#��������� ������
!��- ����-
��- ����-. 

H�
����� ���������� ��
�� ������
� ���	�- �
 �
��#��	 ����	 ��-��-
��� ��. 11.7. E
 ��
���� 
) �
�	�, �� #
 ���
�����& ��� ����
 ���	
 

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

1P

1Q

1S
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��# �� , ����� ��������
��� ��������& #����
-��, 
 ���
 ������
� �
-
�
�. ������ �
���
�� � �
��#� ���
� ���, ��� �����
 ���
 �� ��
�� �� ��-
��� ������������� �������� ���
�. �
 ����- 

2S

LACP min2 �  ��!�
 ���	
 

�������� ����� ������ ��  (��. 11.7.
) � ���	�� ������* �����	���* 
�������. % ��* ���
��& � ��-�� ���	 ��	
� ��	��� ����� # �
��#�, 
 � 
���� ���	 – �����
� � �
��#�. % �����  �
��
� ������������	 �������-
���	 ������	�	 �	����. 

2Q

2E

	)      ") 

#��. 11.7. D�����������	 ������	�	 �����������/ *��� � �	���� 

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

���������� ���� ��##���������, – �� . �
 �
��& ��� ���	 ������ ���� 
#���, ����# �� �*���� # �
��#�. ?��	 #
�=
�	��� �
��#�, ��� ���
 
�������� ��������
��� �� ����������� � ����!���� (��. 11.7.�), �� 
#���� ���
������� ���
�
 �����
 ������
�
.  

3S

3P

2S

����� ����, �� ��� ������������� ��������
��� ���	 #
���=���, ����� ��-
������
 ������������
 ������
�
, �����
 ���
 �������� ���� ����� �������-
�
� 	���	�	� �������� ������� ���
� �����& ���	 �
��#�, � ��!�
 ���	
 
���� ������� �����, ��� �����:  

ACMCLACLMCP minmin ���� . (11.2) 
$������� (11.2) � ���%�3 ��%(�������%�+ �%��%�(� �������-

����+ (���1. 
�
 ���& �	�� ���	 ����!�-�� ������* �����	���* �������, � !���
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# �� �� 	
� ��	��� ��� ����� # �
��#�, �
� �
	� �� ���	 ��=� �
��#�* �� 
	
-�� ������� ��	���� �� ����!���� � �- �
��#�. E���! �������������/ 
������	� �
 �����������	� ���� ���� ���	 "���"��������. �� ���	� ��-
�
 ������
� #
��#����� �������� �
��#����� ��������
��� ���!���	� ���-
�� �
 ��������- �
��#�. 

@�����!���� ������� ���
�������� �������������& ������
� � ��������-
���* �
��#� ������ ����	��, ��* ����
� �
#�� 
	�	����� 
�"����. ?��	 
������ �����
-�� � �
��#� � ������ #
 �
��������	, � ������� # ��&, ��� 
������ #�����. '�� �����*�� =��
-�� �
�� �
��#�, �� 	�!�
 	
��	�#�-
�
� �����	���* �������, 
 � ��#����
��, ��� �
��
� ������������
 �����-
�
�
, ��� ����!�-�� �=� ������* �����	���* �������.  

�������� ���!���� �����
� � ��	�, �� ��������� ����	� 
���������# 
�"���� � �����������# �	���� ' 
����! #��� �������� � 
��������������� 
������. )�	� ! ���	 �
� ��
����� ������ � �
������-
���� �
��#�, ���� � �������	� ��#����
�� ��� ��	���� ������� �
 ���	
-
���* �������? 

:��
�
 � ��	�, �� ��� ���������� ���
��& ������
� # ������	 �����-
	���	 �������	 �������� ����� �
�
�� �
��. " � ���������������	� ����-
��� ���	
, ��
 ���=�- ����
� ���*� � ��������� �
��#�, 	�!� #
���� 
�
*����=� �����	������ �������. >�, ��� ������� ��#��=�, �!� ���	
-�� 
	��=�, 
 ���
��� ���	
 	�!� �� ����!
� ������� �
��������. >
� �
	�, 
���	
, �� ���=�- ������ #� #������& �
��#�, 	�!� #�����	� #�
��� ��-
	, ��� 	�!��� ���
�� ��, ��� ������� ��#��=�. 

��!�, ��������� �������������& ������
� �����-�, �� ���	
	 ����
 ���-
� � ���
��* ����������, ���
#�� �
*������=� �
���	� &� ����������.  

  
11.3. ?�����������
 ���
 ��������
���  

�����������& ���	 �
 �
��#� 
 

��%(�������%� ���%� �������%���� &���, – �� � �������-
�������
, – �����
�
� # ����- ��
���� ���
�. '��
 ������
���� ����- 
�����#�� ����& , ��#�
=��
�* ��� 	���	�	� ������������� �����-
��� ���
� . )���# ��, �� � �������������	� ������� ��� �
���� ����-
����
 #	����, ��
��
 ����
�
 	��= �������
, ��! � ���������������	� ����-
���, ���
 ��
���� ���
� ,  ���������� � ������������
 ���
 ���-
�����
��� ���	 , "���� 
����	, 
 ��������
��� ����= ��
�����, ��! 

���������������  �� ��-����� ��. 11.7.
).  

LMC
LAC

LMC
LS

SS
��%(�������%� ���%� �����%�(� �������%���� �
��! ����= 

�����
, ��! ��������������
 # ���� ����: ��-���=�, ����# ��, �� �����-
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�������
 ���
 ��������
��� ����	�& ���	 � ����= ������-; ��-�����, # 
���������	 ��� � �
��#� #����=������ ���� ���	 �
	� � �������������	� 
�������. I �
��
�, ��� ��� �
�
-��, �� �
��! ������ ���*� ����* ����-
�� �
��, ����
���*, ��� ���	 ���
� #
�=
� �
��#�. ��!�, #	��
 ��� �-
���
� ����=� #	��� ������� ������ � �������������	� ������� ��������� # 
��������������	. 

D�����������	 ���	 �������� 
��
����	��� 
�� ���	 
��
����	��� 
�	���� 	
� �
!��� ���	������� � ��������. ������� � �������������	� ����-
��� ���	 ������� �
 ���� � ������� # �����, 	 �� 	�!�	� ����� �����-
�������� ���� ��������
��� �
��#� �����	 ���
�
���	 �� ���#���
�� 
���� ��������
��� ���������-�� ���	, �� �� ���� #������� ��� �����-
������������ �������, �� ��!�
 ����
 �
 �������������* ����* ��������
� 
��=�	� ���� ���	 � �
��#�, ��� �� 	�!�
 �#�
�� �����. 

@�� ��������� 
�
��#� ������
-��, �� ����� ��������
 #����
� �=� 
#
 �
����� ��#=����� ������
��� ��������, 
 �� #
 �
����� ���� �����-
����*. % �
��	� �
#� � �������� �������������& ����& ��������
��� �
��#� 
�������� ��
���
� 	�!������ #	�� ��� �
 ������ � ��#����
�� #	�� ���-
�� ���	. A�� �
 ������ ���	�-�� ���
� ��������
, 
 ����!���� ��-
��& �
��#����� ��������
��� #
��!�� ��� &� ��
	��. � ��
���
���	 �� 
������ ��#��#��-�� �� �
 �	����#: � 
����#��, �����	!�� �
 �
	�-
�� ������ ���	�.  

$�. 11.8 ��-����� ��������� ����& ��������������� ��������
��� �	���� 
� 
����#�� ������ ���	�. ���
����
 ������������
 ������
�
 �
 ���� 
���
����-����� � �����  (��. 11.8.�). A� ����
 �#�
�
� ��������������� 
������
�� �
��#�, ������� #�
������� �
 ������� ��������������� ���� 

a

#��. 11.8.  D������������ 
��
����	��� �	���� � 
����#�� ������ ���	� 
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������
�
 -��	� � �
���� � ������������	� ������� 

�����  � ��������
��� . "�� �����
��� ����
  �
��!�� � �� �����-
��������& ����& ��������
���, ��	� ��, �� ���
#�� ��. 11.8.
), ����
 ���-
	
 �
��#� #
 ������
!��- ����-  #�
������� � ��
�� ��##���������, ����-

��� ���������� �	��
 

1D 1S a

1P
LACLMCP ��1 . ��!�, �
��#� �����
��� #�
��-

����� � � ��
�� �������������& ������
�. 
 E��
* � ��#����
�� #�!���� ����������� ���
��� ����� ���!�
��� 

#����=�-���� � ���� �
 ���
� �
��#� #����
� �� . $��� �����
��� �
 #��-

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

2D

2P
c

>���
 ���	
, #����� # ��
���	 MCP � , #����=�� ����� ������ �� 
, 	
��	�#�-� �������. (����	���* ������� ���
��-� ����������, � 

���� ���	 ������� � �
��#�. '�
������ ����� ���
 ����������������� ���-
�����
��� �
��#� #	�������� � ����!���� , 
 ���
 #���� �
�
� �� . $-
��� ��������� � ���* ��
� �������������& ������
� � �����  # ������	 
��������
 . ������� ��� �
 ������ �� #	�����, ���� ���
� ���	 

�
��! #
�=
-���� ��#	���	. $�����
�
 � ����� b  #
 ����-  #
��#����� 
����=�	� ���� ���	 ���	
���* �������, ��� ���������-�� �
 ����� 	�-
��	�	� ������������� �������� ���
�. 3’���
�= ���� �������������& ��-
����
� � , ����!	� ���� ��������������� ��������
��� .

2Q

2S 1P
b

3Q

1P

a b )( LS
A��	 ��������������� 
��
����	��� �	���� � 
����#�� ������ �-

��	� � �������	����! ����'! �
 ����� ���, �� ��������
� #�
����- 	���-
	
���� �������� ���
� ��������
 � �������������	� �������. H
��#� # 
�����*�	 �����	 ���
� 	�!��� 	
� � ���#���
���� ���� ������������� 
�������� ���
�. 

G��� #����
��� ����� �
 ������ ��#����� �� ��������� ��� �����-
���, ���
� ��������
 ���	 �
��#� #����
-��. $�#�����	�, �� ���	������ 
���
 ��������������� �������� ��������
��� � �	����: �� �����	!�� ��-
���� ���	�. G� � � ����������	� ��
���, #����
��� ����� �
 ��������- 
�
��#� ������� #	��� ��
�� ������
� ��� ���� a �� ���� (��. 11.9.�). 
>���
 ���	
 �
��#� �
����� ����� ��������
 ���  ��  (��. 11.9.
), 

������
-��� �#���! ����& ��������������� ��
���� ���
�  �� 

�������  # . :��
��� �����	���� �������� ������
� ���� ���-
	 ���*� � �
��#�. 

c
1Q 2Q

1MC

1MC 2MR

'���!���� ���� ���	 � ��#=����� ��������
 #����=�� ���� �
 ��-



210   �
���
 ���. ����'����� � ��������
��� �
 ����������	� ����� 

����, �� ������� ��������� ��� �
 ��� 
�� ����� �
���� ��������
. 
<��
 ����������������� ��������
���  #	�������� ��
����� �� , �� � 
� ����������	� ��
���, 
�� � 	��=�* 	���.  

1S 2S

E��
 ����
 �������������& ������
�  ��������
� ���� , ���*, ��! 

���
����
 ���
 . A��
  � ���- ��	�, �� ��������� ��� �������� #	�-
��� ���� ��������������� � ������������� ���
� �����, 
�� �� #	��-� 
���
 �
��� �� ���� (��. 11.9.
). <��
 �������� ���
� �����& ���	 � 
�������������	� ������� #	�������� ���  �� , ���
 �������-

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

�
  ��������
� ����	� 	���	�	� ������������� �������� ���
�. (����	�-
��* �������, ��* #’����� � ���������������	� �������, #��
� � 	��� ��-
��, �� ���	 �
����-�� ���������, 
 ��� �������� #����
-��. G��� 	 
#’���
�	� ���� �������������& ������
�  � , �� ����!	� �����������-
�� ���� �
��#����� ��������
���. @�� �	���� �� �����	!�� ���	�	� 
���
 � ��:����! . 

b 3P

1P 3P

1LAC 2LAC

1MC 2MC

3P

a b

)( LS

#��. 11.9.  D������������ 
��
����	��� �	���� �� �����	!�� ������ ���	� 

<��
 ��������������� �
��#����� ��������
��� �
��! 	�!� ��� ��
�-
��-. A� ���������� ��
���, ��� #����
��� ����� �
 ��������- �
��#� 
������� ��#=����� �
��#����� ������ ��������
, 
�� ���	 	�!��� 
������
��� �����
�
	 ����� 	
�=�
�� � ����!
� ����� # �������� #
 �!-
�	 ���
	. E
����
�, �
��#� 	�!� ���	
� ������ �� �������
����& 
��
��������& ����	 
�� ��=���& ����	 ���
����
���. >��� ���� �����-
�������� �������� ���
� #	���-���� ��#, 
 ������
!�
 �����
 ���
 ���-
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�����& #�!������ (��. 11.10). E��
 ����
 ������
� ��� ����=��� ������ 
��������
 ���
������� �
 �!��	�, ��! ���
����*, ����� ���, ��!�, 
���	 ��������������� 
��
����	��� �	���� "��� �
	���!.  

b

)( LS

#��. 11.10.  D������������ 
��
����	��� �	���� �� �
	��� ������ ���	� 

M���
��
, �� #
�!� #�!���� ��� 	�!�
 ������ ����������	 �-
��
�, ���� 	�!� ��� �
������	 ������������ �����������. :�
��
 ���
 
��������������� ��������
��� #’��������� �=� ����, ��� �
	� ��#=����� 
���	 #�!�� ��� �
 ������ 
�� ��� ���	 	�!��� ������
��� �����	�-
�- �
 	
�=�
��, ��� ������� ��������- # 	��=	 ���
�
	. 

G��� 	 ��������	� �
��#� # ��#�	 �
�
�����	 ���
�, �� ��	��	�, �� 
��#
��!�� ��� ����, ���- � �
��#�, ����!���� ���	 � ��
�� �������������& 
������
� 	
� ���
���� �
�
�������.  

G "���-���# �	���� ���	 ������	� ��������������� 
������ ���	����!-
'���� �	 ����� �������� �������: ���	�. ' ��* �����, �� 	 #�
�	�, ���
 
�������� ���
� ������
����� # ����- ��
���� ���
�. ��!�, � ����� ���-
����������& ������
� �����������& ���	 ���
��!������ ��������:  

ACMCLACLMCP minmin ���� . 
$������� �#�
�
�, �� ���
 � ���������������	� ������� ���	
 	�!� ����-

!��
� ����� �
�������, � �������������	� �������, ������-� #
 ��
-
���	 , ���
 ���� �=� �����
� ��� ���& �����	���� ���
� �-
�������
, ����� ���� ����!��
� ����� ���	
���* �������.  

MCP �

+���= #
 ��, �� �������� ������ ������	 ���
#�	 ����, �� �����	��
 ���-
�������� ��� ��
��� ������
� ��	�!��� ������ ����������
 ���
*����-
����=�. (������� ������
��� �������� �	
�
� ����
��� ���� �	��: 
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�������& ����������� � ����������� ��#������ ��������. 
)��"��	 �*��������� �����
����� �������- ��� � �������� ���
�: 
       ACP min� .    (11.3) 

<���������� ��	�=�� ���	 ������� � ����� 	���	
���� �������� ���
� 
��������
 � ���
����-�
� ����, ��
 ��������
� �	 ���
�
	. ��!�, � �-
�������� ��!���� �
���� �������� �������������� 	���	�	 ��������. 

�*��������� ���
����� �������� �����
����� �������- ��� � ��
���� 
���
�: 

     MCP � .    (11.4) 
'��
 �#�
�
�, �� ��������� ������ ��� �� ����� ������������ �����-
��	, 
�� * �����-�
� � ���������� �
�* �
��� ���
���, ��* 	
��	
���� 
#
��������� ������ �
 ������
��� ���!�
���. 

H��=��
 �����
 ��!���� �������� – �� ���
#�� ��������& ��
����& ���-
����� ����� �������� ��� ���!�
���. H�
���� ���
�  �	��--�� ��-
�� 
�� �������� �������� ��=� ���
���, ��� 	��� � ��� �������� #
 ����-
	���- �
�� ��������, &� 
������
���� �
������. G��� ��
���� ���
� �
-
���� ���
�� 	��=�, ��! *��� ���
, �� �#�
�
�, �� ����������� ����-� ���
�-
���� ����� �
���� ���
�� ���, ��! 
������
���� ���������, ��� �������-
�
-�� �������� ������. ��!�, ������ ��#�������� ����������. '������-
�� �
���� ���
�� ������ ��#=���� �� �����, �� 

MC

PMC � , ���� ������ 
������#���������� �
 ������ ���������� ����������� ���
��. 

'�����
 � ������� 
�
��#� ��������� ���	��
��� �����	������ ������� 
� �������������	� ������� �� ���� �� �#�
�
�, �� ���	 ��
�--�� ������-
����. '��
 �=� ������� ��� ��, �� �
��#� � �����������-, � ��* ��	
 ��-
��� �
�’���� �� ����!����, � �����* ��� ��������*�� �
���
��� ����� 
���
�������- #
�
����& ����������� ������& ����	. 
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�������� 
#������ �
��
��� ���������� ���������� ���	� ��
������ 	�-

��	��
��� ���!���������� �������� ����
�. "� ����
�� 	
�� ������-
�� ��
�����, �������� ����
�
�� �� ��%� ����� ���	� �
 �����, 
�� 
$ ���	�� �������	���
, ��������� � ������ ����������� � !
����.  

&��
	��
 ���!���������� �������� ����
� ���	� ����
�
����� 
�	����	 ������	 	
�%�
��: �����
��$ ����� 	
�%�
�� �
� �����-
	� �
 	
�%�
�� – ����
�� �
 ������ ��������� �	��%����� �� 
�����%����	 ����!� �������, �����$��$ ����� ��	���� ���	������� 
���!���������� �������� ����
�, ��
���$ ����� 	
�%�
�� ��������� 
���
�� �
 	
�%�
�� – ������� ����
�� �� �����%����	 ����!� ������� 
�����
��. (�
���
��� ���� ���
	��� ����	
!
� ���
������ ����	
-
���� ���	��� �������	��� � ����	�� !
�����.  

����	
����$ ���������$ ���	�� �������	���
 – �� ��$ �
$-
	��%�$ ����! ����������
, �
 ���!� ���	
 	��� 	���	����
�� ���� 
���!��������� ������� ����
��. 

* ���!���������	� ������� ���	� 	����� �� ��%� �	���
�� 
��� ���� ����
� � 	
�%�
� ����������
, 
�� $ ���$���� ��%���� ��� 
����� 
�� ����� � �����, ��
������ ��!� �� ����� � �����������$ !
���� 
�	�������.  

<��
��!�� ���!���������!� ����������
��� ���	� �
 ����� 
������
�
�: ���
�� ����	
����$ ����! ������� ��� ���!� P=LMC; 
���$�� � !
����, ��'� P>LAC; �
��%��� !
����, ��'� P<LAC.  

*	��� ���!���������� ������
!� ���	� �
 ������
�� �����-
������	� ����� � �������� ���� ���!���������	 !�
�����	 ����
�
	. 

*	��� ���!���������� ������
!� ������������ !
���� � ���-
�����:   P = LMC = min LAC = MC = min AC.   

4���������
 ������
!
 ���!���������!� ������� ���
�������-
�� �
 ����� �����
��� ���	
 ���	
	� ��%� ���	
����!� ��������. 

 &��!��������
 ����
 ��������
��� ���	� � �
����� ������ 
�� ���!���������� !�
������ ����
� LMC ��'� 	���	�	� ���!�����-
����� �������� ����
� LAC. &��!��������
 ����
 �������!� �����-
���
��� � ����% ����!�, ��� ��������������
, 
 �� �����!��
��� ��-
��
�
����� ���
	��� ��� �������� � !
������� ����
� ����������
. 

4������� 	�����	 	
���	��
��� ��������, ��������� � �	�-
�
� ������
��� ����������� ��������� ������������� ��	����� ��-
����� ����������
: ���� ����
�� �
$����% ��������� �������!� � 
��������� � �
$	��%�	� ����
�
	� ()=min 9<), 
 ������� �����-
������ ���������� �� ��������� ������
�� ()=�<). 
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

���������� ��	��������	
� ������
� 	
���� ������ ����
 	�� ����� 	
����� 
�������	���� ���
�
 ���
��: 

����� �������, 
�. / ��$�. 0 1 2 3 4 5 6 
������� ������� (LC) 0 32 48 82 140 228 352 

1. C���	���� ���
�� � ��
����� 	��
�
�
 �������� (LAC) � ����
��
� (LMC) 
	
���� ����
. #����!�� ��
	� ��	��������	
� �������� � ����
��
� 	
����. 

2. )� ��
� ������ 	
����� ����� 	����	��
�� ��������
! ����� ���$���? 
�����
! ����� ���$���? 

3. '
������ ���������
! �����
	�
! ���� 	
����� ��� ��/� ����
. 
 

������ 2. 
H������ 	
����
 ������������ ����
, &� �����/ � �������������	��� ����-

���, ��
������� ��	������: �� = 100 + 2Q + Q2. '
������: 
1) ������
��
! 	
��� ��� ����
��
�, �������� ������
� �� �������� �����
� 	
-

���� ����
; 
2) ���� ���������, ��
! ��� 	
�����
 ����� � �������������	��� �������, �� ��-

�������
 �� ����������, ��&� �
���	� ���� �����	
�� 40 ���. ; 
3) ��
! ���� ��������� ����������� ����� 	
�����
�� � ��	��������	��� 

�������, ��&� �� 	
����
 ���
$����� �������
�
 � LAC=%��? 
4) ��� ��$���� ��
!�� �����, ��&� ��	��	���� �
���	� ���� ��	��������	��� 

������� 	�����	
���� �� ��	�� 21 ���.? 
 
������ 3. 

#�
����
��, &� ����������� ������ ������/���� � ����, ��� ����� ������	� 
��
	� 	
����, ��
 ����� 	�������� ��	
� ���� 	 ������ �� �����/ ���
�� �� ��-
����
 �� ����� ���. H������ 	
����
 �
��	�� ����
 �����	����: �� = 18 + 6Q + 2Q2. 
1. '
������ ������
��� ������� �������, ������� �����!��, ������� ������ �� ���-

�
��� 	
����
 �
��	�� ����
 ������. #����!�� ��
	� �������� ������
�, ����-
���� �����
� �� ����
��
� 	
����.  

2. '
������ ������
��� �� �������� �������������	� ��
	� �������	���� �
��-
	�� ����
 ������. 

3. '
������ ������
��� �� �������� ��������� ���������, ��� 	
�����
�� �
��	� 
�����, �� ��������� �� ����������, ��&� �
���	� ���� 	�����	
���� �� ��	�� 18 
���. �� ��
�
��.  

4. '
������ ��������
 ������	�� ��	��	��
 �� �
��� ���� � ������, ��&� ���
� 
�� ��������� ������ ��
��/���� ��	������: Qd = 660 – 20&, � ��������
 ���-
������� �
��	�� ����
 	����	������ ����� ��	��������	�� ��	��	��
. 

5. '
������ ��������
 ��	�� ������	�� ��	��	��
, ���� 	
����� �� ��������� ���-
������� �
��	�� ����
 � ������, ��&� ���
� �� ��������� ������ �����/���� � ��-
��� ��
��/���� ��	������ Qd = 840 – 20P. 

6. %� ����� ���	
	��
�� ����� 	 �����������! ������ � ��	��������	��� �������? 
'
������ ��������
 ��	��������	�� ������	�� ��	��	��
, � ����� �
��� ���� 
	 ������; ���������� ��	��������	� ��
	� �������	���� ������.  
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������� 
V.       
 

������
���  
�����������  

�������� ����	�  
 
 
%#
�
����= ��������� ���!�
�
 � ���	 �
 �����������	� ���� 	 

���� #
����	������� ���	��
��� �������� ����� � ��������
��� ��� 
����	��� ��
�
. � #’����
�, �� ��!�
 ����
 �
 ����* ����� ������
!
� 
��
���� �������� ��
�
 ��� ���!�
�
, ��� ��� �������
� � ��
�� ������
�, 

 ��!�
 ����
 �
 ����* ��������
��� ������
!
� ���	
���� ��=���� ���-
���
 #
 ��#�� ������ ���.  

% ��#���
� �
��& �
��� 	 ������	� �����
� �����	��, ��
 ���
�
���-
�� # ������� � ����������� �����, #��*���= ������� ��� 
�
��#� ���
��-
���� ���� � �
������& ������
� �� 
�
��#� ����	 ����������� ����� � 
#
�
����& ������
�. H�����
 
����	�	 �����������& ������& ����	 ����-
�
� � #�
������ ����������� ����� #
��#���� �*������ ������	��� 
�������� ��������.  

>�������� ��D������
��� �����
� �����������& ������& ����	 ����-
=� ���� #��*����� �. ������ � ����!
�� ���
��=* ��#���� � ��
��� 
������
����� �����
����& =��� – �. ��
���, �. '�"��
��, 3. ����
�-
��, �#�
��* ������ ��� � 	���������	���* 
�
��# �����
� � ��#����� ��-
���& �	�	����/ ����������/ ������	� � �����& ������������ �
�����. 

$�#���� #
�
���� �	�� ����������� �����������& ������& ����	 �
 && 
�����
� ��#����� � ���
��=�	� ����� ���
� ����������
 ��� ����=���� 
�	�� ������
��& ����������&, 
 �
��! �#�
�� ���� ������	�!����� ���-
�������� ����� � #
��� ���!
����� �����-�
���, ����	��
�� �
 ����-
����� ����������� ����������
��� ������& �����	��. 
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�B�
��)��#�=  

������ 12� #	��*;=��@  
 	����5�. 

<*#�
	)* �* 7*2*;=�* ��)�	)*2*  
 

% ���������� ��#���
� 	 #����
� ��
�� �
 ��, �� ���� ������
��& ���-
�������& �
� 	�!������ � ���!�
�
	, � ������
	 ����!
� ����� – 	
�-
�	�#��
� ��������� �
 �����	���* �������, ���!��* �
 ������* 
�
��=�. 

<���������� #	�=�� �������� ���
� �
*��������=� ���������&, ��� 
��#����-�� ������� ��������- # �
*	��=	 ���
�
	 ��������. ��
-
�--� � �������������	� ������� �
 �����
� # 	���	
���	 �������	 �-
��
�
	, ���	 	
-�� #	��� ����
�
� ���- ��������- #
 �#��	 ���
	, 
�� ������� ����� ���!�
�
	. <���������* ���� ������#������� ���-
��	���� ������ �
�, �� ��� #
�������-���� �
	� � �� �
��#��, �� ����
�
 
��� �� � �
*����=�-, 
 �
��� �������� ���
��� #
��������� ��� ������
�-
�� ���!�
���.  

<�������� ����������� �����������& ������& ����	 �
#������ �
 ��-
����� „����������� #
 �
����“. ' ���	� ��#���� 	 ����
��� #’����	� ���-
����� ����� �������, ����� ���� ��#�����	� ��� 
����� � ���
# �����������, 
#
�������-� 	���� �
������& �
 #
�
����& ������
�. 

 
12.1. (���������� #
 �
���� �
 ����
���* ���	�	 

 

M� �. ����, 
 #
 �	 �
�
�� ��=� �����	����� ��#��
� ����!���� ��� 
��, �� ���� ������& ����������&, �������-� �����	���� ���������� ����	� 
�������� �� ���������� ��������� ����* � ��
��#
��& ��������� ���� ��
����� 
��	���, #�	���-� �������� ���� ��� ������ ����������
. '��
= ���� 
������ ���’����� �����
� � ��	�, �� ����# ����������* ��	�� ���� ��-
����
��& ����������& �*������ ���
�����' ������. 

% 1909 ���� ��
��*���* �����	��� �. ��
��� �����-� ������� ������-
���� ��#������ ��������: ������ ���
������� �
��	���� 	"� �*������, 
��@� ��:�� �� ���� 
���	@� ����� ��	��, �� 
������!� ��	�� ����-
��. 3 ���� �
�� �����	��� ������-���� �#�
�����	 �&����%���� 1� 
������  
�� ������ – ��������. 

(������ ������'� ����������� #
 �
���� � �	������� 	"� ������-
����� �����	� ��������. G��� 	�!��* �
�* ������#����� ��������, #
 
����� ���
 � ��� ��
��� ��	��� 	�!� ����
�� ���� ��
����� ��# ����-
�=���� ��
����
 ��=��� �����	������ ���’���
, ��
!
�����, �� 	
� 	���� 
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��#��
�
 ��������, 
 ���
��� � ����������- #
 �
����. �
���� – ���	
��-
�	 � ��#�����, #
 ��� ����-��� ���
��=� ������ #	�� ��	�!���. 

�����	� ������� �
���� – ����������� �
 ����
�� 	����� �����	�� # 
���	
 ������
	 M  � , 	�! ��	 ��#����������� ����* ��	�!��* ��-
��� �������� ���!�
��� (��. 12.1). E
 ���� �����
���� ����� ���������* 
���������� ��������. ���!�� ��	���
��* ������ ���������*, ��� 	�!��� 
��� ��������� ���	
 ��
���
	 ��	��� ������
!
� ��$� ��$��%�/ 
����������0 . 

N

)(UPC
 ��!
 	�!��� ���������* 

���
#��, ����� 	
��	
������ ��-
��� ��������� 	�!� ������ 
���’��� M  #
 ��!���� # ������ 
��������� ���’���
  A� ���
 
	
� ���’�	�* �
��, �������, 
#����� # �
���� – ���	�	�	, ��-
��
����� ��
�� ������ ������
 
����’�#���� ��#���� �� #	��-
=���� �������� ���!�
��� � ��-
=���, ����� �� �����=���� *��� 
��
����
. '�� ���� ����& 

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

.N

UPC#��. 12.1. ���	 �����: ���������# 

���
�
��#��	� ���
����=� ��
� ���’����� � ��#�� ����
�. >���
  ��#
 
	�!
	  � ������!��- ��� ���� �������� ��
������ ��	�!������ ��-
������ ���!�
���. % ����� 

F
UPC

A  ��� ��
�
 ����������
 #������!��� � ���’���
 
M , ��������� ����� �����
� 	
��	�	� #
 �
�� �
���� ��������, 
 ��
�-
��  �� 	
� !������ ��
�
, *��� ��������� � �������-. % ����� N B  ���-

��� ������!�
 – ���’���  ������� ���	
 ������
	 ���!�
���, 
 �����-
� ���!�
��� � ��������� ���’���
 

N
M  ������--�� ���-. ����� ���� A  

� B  � �������	 #
 �
����, ��	� �� � ���� ����
� ����
����� ��� ������ 
������
 ��	�!��� ��# �����=���� ��
�� ��=���. $�� # ���� A  �� ���� B  
�� ����* 	�!��� ���������* �
�
� ��#��� ��	���	���� ��	���
��*, #
 
��!��& # ��� ��� ����=
 ��������� ��
� ������#����������� ��� ���’���
 
M ��  �� ���	� ��
� ,N M  �����*�� �����=������, 
  –  ����
�������. N

>���
  �� �
��!��  � �� � �
���� – ���	
����-, ��	� ��, ��-
�
-��� �� ���� , ��#�
=��
��& �
 	�!� 	�!��� ���������*, 	�!�
 
#�
��� �����=� ��
� 

C UPC
D

M  ��# #	�� ��
�� , 
 ���
-��� �� ���� N E  	�-
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!�
 �����=� ��
�  ��# #	�� ��� ��
�� N M . +���-��
 ����
 	�!� 	�!�-
�� ���������* 	�!  � D E  ��������
�	� ����
����- ����!���� ���� ��-
������ ��������� # �����-  ��!�, � �����  ������ ��#�������� ����-
�	
����, 	
� 	���� ����������
��� 
�� �����	�	 ��������. ^���
 ����
 
��� 	�!�- 	�!��� ���������*, �� ���� ��������- #
 �
����. 

.C C

�
��
!	�, �� 
�
������� ������ ��� � ����!
��, ��� 	 #�������� 
�� 
�
��#� ��
��� ��������
 �
 	�!� ������� 	�!������* (��. 1.2 
��#���� 1), ��!�
 ����
 ���& ������
���� �
���� – �������� �
��
�� ��#��-
���� ��	�!��� �������� ��������
. 

3 ����������� 
�
��#� ����
�, �� ������ � ����������� 	�!��� ��� 
��#�������� ���	
���� #
 �
����, �
���� ���� ���� ������-��, 
 ��=� !-
���� � ��#��=� (���� A  � B ). % ���	� – ������� ��	�!���� ��������& ��-
�	
������� #
 �
����. '��
 ���
����� �
 ���!����, �� ��#��
�
 �������� � 
����������� � �����- ����������/ ���*���������, 
�� #
�=
� ��# ��
� 
��
��� ����	����/ �
�	���������. ���	
���* #
 �
���� ��#����� �����-
��� 	�!� �� �
�
� ����	������ �
�����, ������
-� ��
*�- �������	��-
����� ��#������ �
���� ��
� � �����������.  

��
��� ���������=���� �*��������� � �
�	���������, ��� � 
����-�-
��	� ��
#� ������
���-�� ��� ���������� ����, � �����	����* �����& #
�=
-
����� ������*�	.  

�
����� �����	��� ��#��#��-�� ������� �����
�	�����, �*�������� �
 
�
�	�������� ���
�����. �����
�	��� ��
!
����� ��#�����, #
 ����� !���� 
# �������� �� ���� ����
�
� �����
�� �
���� ��
� ��=��� ������
. G��� 
��#����� � �����
��� �������
��	 � �
����-�������	, ��� ���� � �
�	���-
���. ����� �� �. ��
	� #
��
!�, �� ��#����� ����	���� ���!�
��� � 
�=� �
������	 ��#������ �	�� ��������
 � ������
!
� �
��-�* ������ 
��������
. <�� ����� ���
��
 ��
������ �
 �
���
� � #�	�-, �� #
	�!�� 
�����	 „���
�����	“ �#�
-�� ��#����� ��
� #
 ��
�����-, ��* ����
� 
���
* �������	���� ���!�
��� ��
�. >
� �
	� „����� ��
��“ �
���
��� � ��-
����	, ��	� �� #
������������ �� ��#�� #
 #��������	 � #�����’�	 �-��*. 

 :��
��� �����	���, �#�
-�, �� ������
�� ����������* ���� ����-
�!�� ��
*�- �������	������� ��#������ �������, ��������� �
 ��	�, �� ��
-
��#
��- ������ ���
��������� �����
 �#�� �
 ���� ���!
�
, – =����	 
������#������ ������� #
��#���� ��*����� �	�� �����
��� �
*����= #��-
�����	 ������
	 �
�������. ���
� ��#����
 � ��
��#
��� ����
���� ����	�-
�
��& �����	����& ������ �#�
�
�, �� �������� �����& ���� �
������� ��-
�� #
��#�����
��� #
 �
����� ��=� ����
���� ����, #	��=�-� ��	�� 
�� ����������& � ��������& �����	����& ����������. >�	� ��#�’�#
���  ���-
���	 ���
�������� ��#������ �	
�
� �����
��� �#�
����� �������� ��� 
����������
 ����	� ���=
���� �
�������. 
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A� �
�#��
*�� �����
 ������	
 �
�	��������� (�����-�
��� �����-
���� �
������� #� #����
���	 �
�
����
 ����������
) � �*��������� (�����-
�����& ��
��, ��
 �������� ���������� ��	�!��� ������), ������
 ���� 
�#�� �����*, ��
 ����
� �
#�� – �����/ ��"��"���. 

$�#����
-� 	����� �����	�� # ���	
 �����	���	 ���’���
	, 	 �-
#�
��, �� 	�!
 	�!��� ���������* ��	������� ��#��� �
��
���� �
���� 
– ���	
������ ��#������ ��������, 
 ��!�
 && ����
 ��������
� ����	� # ���-
����� �
��
���� ��#������ ��������� 	�! ����
	 ����������
. '�����
� 
��� �
��
�� ����� ��#������ # ���� #��� ���
��������� ��#������ �����-
����. � 	��!� �
��
���� ����������� 	�!� ��
���� ��
��#��
� �=� ���. 
<�������* ���� ���’�#
�* # ��������	 �������	 �
 ������	� ���
���-
������, ��* � �#�
�
� ������- ����������� ���������. 

&�����! ���
������� ��"��"��� 	�!�
 ��������-�
�, �#
�
���--� 
�������
���� ������& ��������� # ��
���
���	 ������
�� ��������. I����� 

 ����
� �����
�� ��#������  �����  ����� � ��	� ��
���, ��� 

. ?������ ����������� ��������� �
�!��� �������
���� 
��#����� #
��!�� ��� �������
���� ������
��, ���
 � �����- �������- 
��� �������
���� ������* ��������� �  #����
-��- �������- ��������� 
��!���� ������
. 

)(i 1x 2x
)()( 21 xUxU ii �

?������ ����������� ��������� 	
� #
�
���* �����: 
� �)(),...,(1 XUXUWW n� ,    (12.1)                          

��      W – ������ ����������� ���������; 
     – ������& ��������� ����	� ��������. )(),...,(1 XUXU n

+
�
�� �����	����� ��
�-�
� �
� ��#�����- ���& ������&. E
*����= ����	�: 
� *������ ���
������� ��"��"��� ����	�	 (��
���
 �����
������
 ��-

�����) � ������	 ��
���	 #
�
����& ������&  (17.1), ������
���� ������ 
����������� ��������� �� ��	� �������
���� ������* ���������: 

                         ,  (12.2)                          )(
1

XUW
n

i
i&

�

�

         �� n  – ���� �������� � �����������;  
� *������ ��"��"��� �� ���	 ��	���: ���������# (��#���� ������& 

+���
	
): 

              ,   (12.3)                          )(
1

XUaW i

n

i
i&

�

�

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

0�ia
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������; 
� *������ ��"��"��� ;���� �#�
�
�, �� #����
��� ����������� ��������� 

#
��!�� ��� #����
��� ��������� ������
 # �
*��	 *��� �����	:                        
� �)(),...,(max 1 XUXUW n� ;  (12.4) 

� *������ ��"��"��� �����	 (�����	���	): 
� �)(),...,(min 1 XUXUW n� ,   (12.5) 

���
#��, �� #����
��� ����������� ��������� #
��!�� ��� #����
��� 
��������� ������
 # �
*�!�	 *��� �����	. 

%�� �� ������& ������� # ���������& ��������& ��������� (�
���
������-
��& �����&). '#�
����� ������& #������� �� ��=��� �
���� ��#������ ��
� � 
����������� #
 �
�� ��	�!��� ��������, #
 ����� ������� ����������� ���-
������ �����
�
 � 	
��	�	�. >
�* ��#����� 	
� ��� �
����-���	
���	, 
����� ����
 	
��	�#
��& ����������� ��������� �����
 ��� ��#	����
 �
 
����* 	�!��� ���������*. 

E
 ���
��� 40-� ��. ;; ��. ���
 #
��������
�
 ������� ����������� ���-
������ ��
�����- ���&������ (�������
������
). E
 ���	��� ��� ��#���-
���� ������* ����������� ���������, ��� ������
���-�� ������
��� �����-
��� �������� ����� ��
��� ���
������� ��#������ ��
�, �������
������
 ��-
����� ������
!
� �������	���� ������
��� � ���������� ����� ��������� 
����	� �������� �������� ����� �
����� ���!��� ��
�: 

� �)(),...,( 11 nn XUXUWW � ,  (12.6) 

 ��  �
��� ��
� ����������� ��������, ����	�                 nXX ,...,1

0,0
1

�
�
�

�
�
�

ji

i

X
U

U
W

. 

H�
����
 	����� ������& �������-
���� ��������� ��� ��
��� ���� 
�����	���� ���’����� ������
����
 
�
 ��. 12.2. :��������� ���� ���-
���� ��������� 
�� ���
����: ��-
�: "	#�������  ���-
�����
� ����������	 �������
���� 
������ ��������� ���� ���’����� # ��-
�
���	 �����	 ����������� �������-
��. <��� ������� ��������� #
 ����-
����- 
�
������� ���	 �
*��!���� 
��� ���!�
�
. :�	������ ���� 
������� ��������� # 	�!�- 	�!�-

),,( 321 WWW

#��. 12.2. �	�����	���  
���
������� ��"��"���
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�� ���������*  ��#����� �#�
�� ����� 	
��	�#
��& ��������� 

(����
 

)(UPC
E ), ���* ��������
-�� �������
���� ����� ���������  � . G�-

�� �����	��
 ������� ����-����� ��=��� ��
�� �
 	�!� 	�!��� �������-
��*, �� ��� �� ���� ���	
���	 ���� ����������� ���������, ���
 � �
����-
���	
���	. @�� 	
��	�#
��& ��������� � #	������ �����	�� �� ���� 

1
*U 2

*U

E  
�������� ���!
��� �����
���. 

�
��
!��, �� � ����� E  #
��#��������� 	
��	
���* ������ ��������� 
�"�: �����	���� ���’�����, 
�� �
�* ��#����� – �=� ��� # 	�!��� �
-
��
���� ���
���������. ' ����	� ��#��#��-�� ���� ��������
���� �����-
� �� ������	 ���
���������: ��	���	��#, �����	��#, ����������# � 
��"��	���#. 

�(�������0 ������ �	
�
� ������������ ��#������, #
 ����� ��� ��
-
�
 �������� ������� 	�! ���	
 ������
	. � ������ �
 �	��������� ��
�� 
��������, �����
����� �������
������ � ��#������. ����� �
���� ��� ��#��-
���, �� ��
���, �� � �
���� – �������	. ����!
�� ���!�
�
	 ���
���� 
�
��� ��
� #
 ���	�������* &���� ������
�� ������ #
��������� �� ����, �� 
��
�� 	����	 ��
������ �� ��	���, ��
������ ����� �����	������� ��#������ 
����=������, 
�� 	�!� #
��#�����
��� �
���� – ���	
�������. 

5��������0 ������, #
������
	 ����� ��
!
-���� 
����*���� ����� 
– ������� � �������� $. ������ �
 �����	��� !". �. �����, ��#����
� �����-
���* �������� �� ��	� ��������� ���� ������ ����������
. ����� ����-
��#������ ������� � ��* ��������& D���������� �
 ��������� ��� ��
��� 
��
���� ���������. @��
����
 ����� ������ ������ �����	� ����=� ��-
�������, ��! �
�
��	�, ��	� �� #� #����
���	 �
�
����
 ��
���
 ��������� 
������� ������ ��
�
�. G��� #
 ����	���- ���
�����& ����	 ����� 
�
���� ������ �
�
���� � �����
� �����	�, �� ��� �
�
���� ��������� �����-
������� � 	��=�* 	���, ��! ������
� ��� �������, � �
�	 ���	 ������
 ��-
������� � ����������� 	
��	�#������. @����
����� �
���� – ����������� #
 
��
��#
��& ����= �������
����� ��#������. 

"�� � ��* !� �
� �����
��� #
������-�� ����� �������� �������, ��	� 
�� ���
 ���� �� ���
� ��	���� �����	����& ����������. ��!�, ���!
�
, ��
 
��������� �����
	 �����
�#	�, �� ������#������ ������� �����
 
�������
� #
 �	, ��� ��	�� �� ����
��-�
���, ��
�=� ��������
 ����-
����� ���� #	��=��
���. <�
���	 ����
��	 ��
��#
��& ����� ������� � 
������������ ����� ��$�����1 �������, ��
 �����#�������  �����- ����
-
����- ����	��
����- ���!
���& ������, ��
������	 �� #
��#������� ��-
���& #
*������� � ���������� 	
*����& ����������.  

:��
��* 
	���
����* ������� !". (���� ����	��-�
� ��
 ����-
�, �
 ���, �� ��
!
�, D���������� ����
���
 ���
���������: ��� ���	
��� 
������ 	
� ����� ������; �����	���
 ���������� � ���
��
��- ����� � 
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��	� ��
���, ���� ����
������� ����!���� �
*����= #�������� ������ 
�
�������. ��!�, ����1%���� 
�� �����	���	 ������� ��������� �#�
-
�
�, �� ��������* �������� �	��-����� �����	 ��������� �
*	��= #
��#-
�������� ����
 ����������
. 

<�������� @!. $���#
 ������
� �����
��� ����������, ��� �� ��#�
�� 
�
*����������=� �������� ��	��� �� ��
��, ������
� �
*	��= #
��#-
������ ���� ����������
 �
��! �� ������ �����
�
�. '���
 ��
�����
 
����= ���������� �����	���� ���’����� ������
� &� ��
�-�
� ��
��, �� 
��#����� �� #����
��� ��������
 ���
��� � ������, �
���
 ��� 	�!� 
��� ������#�������
 �
 ������ �
*�����=� ������ ����������
. >
�	 �-
��	 �����
����� ����= ���
�����* ��#�����. :��
��	 ����
��	 �������� 
����#�������� ������� ������ ��%��-��������� ����� ��$�����1 �������.  

;!�������0 
�� �����* ������ �����
� � ��	�, �� ��#����
� ���-
�������� ������ �������� ��
!
-���� ���
�����	, ������� ��
��-
���!�-�� ��, ��� #�����=* � ��
������=*, �
���� ���� �� ���	� 	
� 
	���� ��
*�� ����������. A�* ������ �� ������
�
� ������#������ ��
�. :����-
����-���	
���	 � ���
�����	 ��
!
-���� ���-��� �
���� – ����-
���� �
��
�� ��#������. 

G��� ��
���
��*, �����
��* � ����#�����* ������ ������
�
-�� 
���!
��� �����
��� # 	���- ������
��� ��#����
��� ������ �������� � 
���������� ���
������=��� ��
�� ����������
, �� �����
���* ������ #
��-
����� ������������ �
���� �����
���. 

��!�, ����������
 ������
�
 ��#����� �� ��#����
��, ���������� #
 
�
����, 
�� ��� 	�!� �� ��� ���
�����	. >�	� ���
��� ����������� ��-
��
�
� �
 ���!
�� ������#����� ������� #
 ����	���-, �
����
�, �������-
��� ��������� ���
���� ��� ���� � �
�
��� ��#��=����� ����
���� ��-
���� ��� ��=�. ��
����� ������	
 ��#�’�#������ ���!
��- #
 �
����� 
���
������ ��� �������� �
�	��������� � �*���������.  

$�#�����	� ���
����=�, �� ���
���� 
�� �������
���� ������
�� �����-
������ ��� ����	� ���
��� #
��#����-�� �������* ��#����� ��������. 

 
12.2. (���������� ������& ������
� �
  ���� ���
�� 

 

���
�
��#��	� ��� ������ ������
�� ������������� ���� – ���� � 
��������
��� – # ���� #��� �����������. 

<�������������
 ���	 
��
����	��� ' ����! ��	���: ���	� �	��-
�� – ����
�
����
 �
���� ���
�� . '��
 ���
#�� ���
� �
��#�, 
���’�#
�� # �������	 ������ ��������& �
 ����-, � ������
!
� 
������
-
���� �
������ ��������, �� ���������-���� � �
��* �
��#�. 

)(MC

A��	 
�
�� ����!' ��	���� �������� 
������� ��� �
���	�	 
. '��
 ���
#��, ������ ������ #
��
�� ���!�
�� #
 ���
����� ��-)(MV
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��- �
���� ��
�
.  

<��� ����� � ��������
��� �
 
��. 12.3. ���
#�-��, �� #
 ����-
����� ���
��  ���!�
��  ������ 
#
��
�� 4 ���., 
 ��
���� ���
-
� && ��������
 ���
�
-�� ������ 
2 ���. (����	���
 �������� �������-
�� �
���� ��
�
  ��� ���!�
��� 
��
����� 1 ���., 
 ��
���� ���
-
� ��������
 #�
��� ��� – 5 
���. ' ���� ��
��
� ������ ��#-
�������� �����	
����. B=� � 
��	�� ������	�  #
 ������
!-

���� ������  �����	���
 �������� 
������� ��� �
���	�	 � ��	���� 
���	� #��� ���"����	 �
��
	�	!�� � ��
������� 3 ���. $�����
!�
 ��-
�
 ��
�
 ������-� ��
���	 ���
�
	 � ��
����* �������� ��������, �����: 

1Q

2Q

)("
*Q

#��. 12.3. ������	�	 �����������/ �	����

MCPMV �� .   
�
 ����-��� �������� ��� ������
� �� ����� �� �����
�
-��. G��� 

���!�
�� ������ ��
�� #
 ���
� ����=�, ��! ��
���� ���
� *��� ����-
����
, �� �#�
�
�, �� �
��#� ������� 	��=� ���	
������ �����, ���!�
-
�� ������
-�� ������ ���
��� � ����
�� &� ��
����� 	�!�
, ������#����-
��= �
 ������ �
��& �
��#� ������ ��������
 # ��=�& �
��#�, �� ���!-
�
�� ����--�� ������� �!��, ��! ��
���� ���
�, ����
� �
	 �!� ����� ��-
�����������. 

>
�* ������#����� �������� �
 ���� ������
��& ����������& ������
���-
�� 
���	
���� � ������� ����
��� ������ ���. ��������� ��� �
 ����� 
��
�� ���
��#�� ���	
	, �� �
�����
��� ������ #
��#����� &	 	
��	�-
#
��- �������. ?��	 ����	���-�� ���* �
���
� � �
��#� # ����	 ���
	, 
���	�-� � ���������������	� ������� 	
��	�	 �������, 
! ��� ���� 
�
���� ���
�� �� #������
!����, ��� �� ���	
	 ���
��#�� ��
����#
��� ��� 
�
 �
�* ���
�. 

� ����������	 ������
� �
��
� �������� PMCMV ��  – !����& 	�!-
������ ����
�� ��
� �������� 
�� �������� ��	
�, ��!�, �����	��
 �
-
��& �
��#� ��
� ��������- #
 �
����. �����
��� �
��#�, #���� ������ ��-
��	������, #	��=�� ����� ��������
, 
 ��� ����
-�� �������
��� 
�� ������
!��. >
� �����
����� #
�
���
 ������
�
 � �����	���. :��������� 
������ �
� �����	�- �
 ���
�
� ��� ���	, ��
 �������� ���
� �
��=�� 
���!�
���. 
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(����	��� �
��� ��������, �� ���!�
�� „������-��“ ���&	 ���=	
 #
 
����� ��=���� ���� ��#������ �������� ����	. ����� ����
 #
��
!�, �� 
���� �
*��!�, ��� �
	� ���
�
� ���=� �
 ������� ���
�� – 	���*���� ��� 
��-������� ����
 � ��#��	�* ��� ������� ����*, ���� ������	�!�* 
��#������ ������ #
 �������	 ���
���������. 

(���������� �����������& ������
� 	�!� ��� �
��! �������
 �
 ����-
�� 
�
��#� �	������ �
���	�	 � ���"��	. � �#�
��, �� �
��=�� 
���!�
��� – �� ��#��� 	�! 	
��	
����- ��	�-, ��� ���!�
�� ������ 
��
�� #
 �������� &	 ��������� ���
��, � ��	�-, ��� ��� ��*��� ��
����, 
����-� ���
� #
 ����- ������
�. E
��=�� ���!�
�
 �	��-����� ���-
��- �����, ��#	�����& 	�! ����- �����, �����- ������
!��& ������& ��-
� � ����
��-, �
 ��. 12.4 ��� ��������
� ����� �������
 . *mEP

?��	 ����!�-�� ������* �
��=�� �
 ��!�� ����- ��������&, 
����
�� #
 ����-, �� �������� ��
���� ���
� ��������
 �
��& ���-
��. H�
���� ���
� ������
!
-�� 	���	
���� ����, #
 ���- ������ ����-
�� ����
� ����- ��������&. G��� ��� ��������� ��
��#������ #
 ������- 
����- ������
�, �� �
��=�� ������
 ������-� ��	
���* ������ ����-
������ ������- ����- ��
���� ���
�. '�� �	��-����� �����- ��-
�����
 , ��������- ����- ��������
���, ����
��- � �����- �����-
�
!��& ������& ��� 

EnP*

*P . 
H�
��� 12.4 ��	�������, �� � ��
�� 

������& ������
� ��	
 ���!����� � 
��������� �
��=��� 	
��	
���
. 
:�����* �
��=�� ���!�
��� � �-
������� ���
#�� ���
= ����������
 
� ����	�, ��� ��������
� ����� ����-
���
 . G�� � ����������� ���-
������ ����� ��������& , 
 ����	 ��� 

��� #����=��* �� ������
!���� , 
�� ���
����
 ��������
 ����  �����-
���
�
 � ��	� ���� 

mEn
1Q

*Q



B  � . E �
�� 
������ (B

C 
 
C)�  �������� � ���-

����� ����������
. +���-��� �������-
�� ��� ��
�� ������
� �����=�� � 
��
� ���!�
��� � ��������. >���� 
� �	��
� ������
� �
 ������
�� ���-
��������	� ���� #
��#��������� 

����������� #
 �
����. >�� ��
���
 �������� �������� ������-� ��
���	 
���
�
	 *��� ��������
, 
 ��	
 �
��=��� ���!�
��� � �������� 	
�-

#��. 12.4. ;	����  
�
���	��� � ���"����  

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

' �	��
� ��������
��& ����������& 
�� � �
#� �����-�
��� ��� ���!
��- 
����������� ���� ���
�. $�. 12.4 ���
#��, �� � ��
��� ��������� ��� 
��� ����� ������
!��&, �
����
�, ���
��������  #
	���� 2P *P , ������ 

�
!
� � ������� ����� ��������& , 
�� ���!�
�� #�
��� ���� �=� 

����� , ��	� ���� ��������� �=� ��* �����, ������� *��� 	�!�
 ���-

�
�. ���	������  ��������
� ���
���	 ����
	 ���!�
���, ��� ����-
������ �� ��������, ����� ����
-�� ��������- #
 ���- ����-, 
 �����-
�� 

2Q

1Q

1A

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

C
B  – �� ���
� �
��=�� �� ���!�
���, ��� �#
�
�� ��-

����
� �����
� �����* ���
�, 
 – ���
� ��������, ��� ����=� �� �-
�����-��. 

C

������� �
����� 	
-�� 	���� � � ��
���, ��� ���
����-����� ���
, �-
!�
 #
 ������
!��, �
����
�, �
 ����� . '�������� ��
� �������	, 

����� ������ � #���� #	��=������ #  �� , ���
 ����� ����� #����
� �� 

. %����-����� ������. )
���
 ���!�
��� �� 	�!� ����
� ���
�. N��� 
���
� ������--�� ����� �������
 

1P
*Q 1Q

2Q
B . >� ���!�
��, ��� #	�!��� ����
-

� ���
�, �����
�	��� *��� #
 �!��- ����-, ��!�, ����!
�� ����� ��� 
#����
��� ���!����� �
��=��, ��
 ��������
� ����� ���	������
 . 

)��
 #	��
 ���!����� �
��=�� ��
����� ��#��- ����  � 
2A

2A B . $�. 

12.4 ���
#��, �� ����
  ����=
 #
 ����� 2A B , ��	� ���
 #	��
 ���!���-
�� �
��=�� � ���
���-. >
� ���
� ����, ��� ���� � ��
����	. G��� ! 
���� ����
����*, ���
 ����� ����	�
, �����* �������� 	�!� ����-
�� #�
��� ���
� ���!����� �
��=��. ' ����	� �
������� ���
� �
��=-
��� ���!�
��� � �������� � ���
#���	 ������������� �����-�
��� ���. 

 
12.3. )
�����
 �
 #
�
���
 ������
�
. 

'#
�	�#
��!����� ����� 
 

"�
��#�-� ������ ��������� 	���������	���� ���’�����, 	 ��#����
-
� ����	� ���, ������
-�, �� ���� ��=� ����� ��������*, 
 ������
-
�
 �
 �
��	� ���� ���
����-����� � ������������� �� ������=��� ��������, 
�
�
������ ��� �
���� ����. ����� � ����=���� ���&* ��� �#
�	�#
��!��. 
'�� ����� �#
�	�* ����, ��	� �� �
�
�� ���
��� � �#
�	�#
	���	 
�� 
�#
�	�������--�	. E
 �� 	 #����
� ��
��, ��� ���
� ������� ����-
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������& ��
��������. 

@�����!�-� ����	� �#�����
�� ���, 	 �
�
� 
�
��# �
������& �����-
�
�. "�
��# �	������/ ������	� ������
!
� �=� 
����
���� �������� ���-
�����&. (����	��
 �� ���
�
����� # ����	� �#�����
�� �����. E
��
�, ��-
��� ����	
 ����� ����������� 	�! ����- ������ ���, #	��
 ��� �
 ��-
��	� ���� ����
� ������� � #�
��� #	�� �
 ��=� ���������� ���
�. 

<�� ��� ��� �
������ ��������
 � �������& ��������& ��������� �
��-
����& ������
�, ���� �
��
� ��
� �	�	����/ ������	� ������/ �����. 

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

������	
 �	�	����/ ����������/ ������	� ����=� ������!������ ��
�-
��#��	 �����	����	-	
��	
���	 3. ����
���� � 70-� ���
� XIX ��. $�#-
������
 �	 �����	���-	
��	
���
 	����� ������
!
� �#
�	�#�’�#�� ����� 
������& ��������& � ����� �
������ ��������
 � �	��
� ������
��& �����-
�����&. :
	� ���
��� � ��#����� #
��#���� �����
��� ������
�� 	��!� 
�����. 3. ����
�� �������, �� �
�����
 ������
�
 �� �� �
�
���� #
�
����& 
������
� ��� ����& �����	��, ����� && 	�!�
 �������� �=� ����# �����* 
	��
��#	, ����# ��	��. '�� ���	��-� ����, ���":���� ��� ���������� ���-
���	�: ���
� ������ ��
�� �
 ���� ������ 	
� ����� ���� ����; ���
 
���
�� #������
!�� ��������� #
��������
�� � ��������� ���!�
��; ���
 	
� 
#
��#�����
� 	
��	�	 ���� � ����
��-, � ������-. '����-�
��� ���-
�� � ��������
��� ������
����� #
 ����	���- ���
�������� �#
�	���*���-
�� ��� �
 	��!�� �����, ��� � � ���
	 ������
�.  

������ '
���
�
 ����
�� �
�#��
*�� ���
���- ��� ���� �
�� 	
��	
-
����- #
�
��-. ����� �
	
 ���� #
�
����& ������
� ���
 �
������ �
!�-
�
, �� �������! �������� �� �������� ����� ��D������
� &&. B=� � ��-
����� �
=��� �������� �
	����� ���=� �����. '�
!
-��, �� �
*����= 
��
�� ���� '
���
�
 ���
 ������
 � ������ �����–D�"�� (1954 �.), �� ��#���-
�
����� �����	��
 # ���������- ���!�
��� � ��������, ��!�� # ��� 	�!� 
�#
�	����� # ���	
 ��=	 #
 �	��, ��� ��
�� �� ��������
� �
���-
�!���. ��������
 ���!�
��� � �������� #
��!�� ��� ����	 ���. 

7�(����� �%��%�(� – �� ��
�, ��� � ���* �����	����* ����	� ���
-
����--���� ��� ������
�. A��
	 #
�
����& ������
� �
#�
-���� ���, #
 
��	 #
�
���* ����� ���!�
��� ��!���� ��
�
 �� �������� *��� ����-
����
. 

;��
 	����� '
���
�
 �� 	
�
 ��
������� #
������
���, ���
 ��
��-
��-, ���
 �
�
 ��=���� ��� ��#�’�#
��� ���& ������	 �
�����	 �����	��-
�
	, #����	
, ���
 ������
 �
 	
���– ������ � ������
�
�� ��=��� 	
���-
�����	����& ������
�. 

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

�
�
���
 ������
�
 ������
!
� ����� #��������� #�’�#��. �&����� 
1%������(� 1%’�1�� �
#�
����� #	��
 ��� � ��������� ���
��� �
 �����	� 
���� �� ��
���� �
 #	��, �� ���
-�� �
 ���������� ���
�. 

E
����
�, ���� � ��
&�� ������� 	�� �
 �	���� �
��, 	�!�
 ���
� �� 
����� ��������� ��� � #	��=���� ��������
��� �
 ���� �
��. '�
������ 
#����
��� ��� �
 �
��� #����� ���� �
 ��=� ����������&, �� � #
	����
	 
�
��, – ������* �
#, �������, �������������-. '��������� #������� ��� �
 
���
� �� ���������. '�� �� #	�� �������� ����� #��������� #�’�#�� ��-
�� ���� �
��, �� ���� #���� 	�!� ��������, 
 �
������	 ����� ����-
����� ��
�� ���� #����
��� ��� �
 �
���. '#
�	���� ����� ���� ���
� �� 
���
�������� #
�
����& ������
�, #
 ���& ���� � ��������
��� #������
-
!
���� �
 ���� ���������� ���
�. 

<�
���	 ����
��	 ������ #��������� #�’�#�� �
 ���
� �#
�	�#
	��-
�� ���
��� ��
�
 ���
��� # �
���-, ����
�
 ���	 �
������� �
����- 
��(<, �
���
 ����� � �������	� �������� �
�� � 1970-�� ��� ��
����
 
90%. E�#�
��� ��	�!�= ��������, �
����� #	�� ������� ������ ��� 
�
 �
���: # 1973 �� 1974 �. ���
 �
��, �������
�
 # ��
���
���	 �������&, 
#����
 ����= ��! �
 50%. )���# �����
 �����, � 1979 �., ���
 �
 �
��� �����
 
�
 14%, � 1980 �. – �
 34% � � 1981 �. – �� �
 34%. G��� � 	 
�
��#��
� 
�=� ���� �
��, �� 	��� � ������!� �
�� #
����	���� ��������-: ��-
	�!���� ��������
 #�	���� ���������� ��������
��� � ��������� ���-
���
!��& ��� �
��, #	��=���� ������
!���� && ������. 

"�� �
����� ��� #�
��� =�=�. �	��=�= ������
��� �
��, ���!-
�
�� 
����� =��
� && #
	������. )	
�� �������� ������& ������� ���& 
������	���
 �
 ������* �
# � �������. +���� �
��! ��
� ��
�-�
� ��-
�����	 � ����
	. ���� ���� �
 �� ���
�. ��
��� #	�� #
#�
�� �	
�� ��=� 
�����. E
����
�, ������!�
� ��
��	
� � 	����
���� �����
, �� ����
�-
�� � ������� ��
����� ���	����. '���& ��
� 	��=� �������
��� ��
��	 

���	�����	, ��� ���� �����
!�
� ��
��� ��������. 3 �
��	 ������� 	
-
=� ������-�� ���- ��
�� # ����� �����!�� 
	���
����� �
 	
�� * 
�����	�� 
���	����� ��	������� � ���������� ��������
. '�
� ���� � ����� 
������, ���’�#
�� # ����������
���	 
���	������, 
 �
��! �
 ������� ���
�-
��	���	��� – 	
=��� 	
����, #
��
���, =�. I �
��
�, #��� ���� �
 
������ ���	
������� ��
�������. �
#�
� ����� �
��! ��� ��������. :��-
����
�� #
*������� � 
���	�������* ���	�������� � #����
 � ��������� �#�-
����*�� 	
����
���. �	��=��� �
���
�����
����� � ��
���& #
��
�� �
��-
�	 � #���� � ������ ���
����
���, ��	� �� ��#���
��� ��������� ��=�� 
�
�� � "��
�����	� ���
��, ��������	� 	��� �
 ��. 

������� ���� �
 �
��� � ���#� � ���������������	� ������� ����
��-
��* (���
#�� ������& ��
�������� � 	�!
� 0,2 – 0,4) ����� ����
!� ���-
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������ ��#�
���, #����
 �
���
 ��
���� �
 ���#� � ��	�*�� �-�!��
�, 
���������� �������
�� �
���
 ��
���� �
 ��=� ���
� � ������. $�
���� ��-
��� # �
����	�����-�� ��
&� � �����#��	� ����#� ������
��� � ��
&� 
��(< * �����	�� ��=� �
�����������-�� ��
&�. '�� �� ����
�� ���-
�����- �� #�!���� ����� !��� �
������� � �
����	�����-�� ��
&�
�, 
 
�
��! #����=�������������* ������. ������ ��������
��� ���
�
 �
 �
-
�-��� ���
�, �� ������� *��� #��������� �
 �������� �������& � 
:F". ' �������	� ��#����
�� ����� ��� �
 �
��� ��
� �
!��	 ���-
��	 ��
������& 1970-� ����� � �������* �����	���. :���� �����
!�
� ��
��-
��#����� ��
&�, &��� #����=�� ���� #���� 	
*!� � 7 �
#��. 

���
� ��(< ����
, �� ���	
� ��� �
 �����	� ����� #�
��� ���
�-
��=�, ��! ������ &�. % 1982-1985 ��. ��� �
 �
��� �����*�� #�!��
��� �
 
10% ������. ' ��
&�
� ��(< ���� ������������, � 1986 �. ������
��� &� 
��* ���
 �������- ������
. A��
 �
 �
��� ��������
�� �� ����� 1970 �., � 
�
� �����	
�
�� 	
*!� �� ����� 1990 �����. ��(< ����� � #
�
#, 
�� �����-
�
��� &� ��* #�
��� ����=��
. 

A��
 ��������� ���� �
 �
��� �
 ���
��� 1986 �. ��
�
 �� 10 ���. #
 �
-
����. �����- # �
*�
!���=� ���� �
����� ��� ���� ��, �� ��=� ���!
� 
��#=�� �������� �
�� � �*=� �
 ������* ���� (�����
, E�������, 
$
������* :�-#), 
 # ��=��� ���� ��#=����� ������
��� 
������
��-
�� �!���� ������& (
��	�
 ��������
, ������� � �.�.), #�
��
 �
���
 ������-
�	���� ���
����
��� � ���
��� ���
���� �������
��� ���
 #
	����
 ������-
#�����
-�	. '�� �� � ���������� #�#�� ���� �
 �
��� � � ��#����
�� ��� 
�
 ���� �
�� ��
�. 

(���� #��������� #�’�#�� � ������ ���
�������� #
�
����& ������
� 	�!-
�
 ������!� �
 
����
���� 	������ ���� ����� �#
�	�#
	���� ���
���. 
$�#�����	� ��
��� �
 ��. 12.5.  

#��. 12.5. )��	�������� �	�	����/ ������	� �	 ���: ���	: ��	'���	����: ���	���
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������	�, �� ���
����
 ������
�
 �
 ���
� ���
����-����� � ����
� 
 ��� ���
�� 1E A  �  ��� ���
�� 1F B  # ���������	 ������
!�	 ���
	 

 � �����
	 . >���� ������	�, �� ���!
�
 #
����
-
�!�� ���
��� �
 ����
! ���
�� 

),( 11
BA PP ),( 11

BA QQ
A . A� ������� #	������ ����& �����-

���
���  ��   �
 ��������� ��� ���
�� 1
AS 2

AS A  #  ��   . E��
 
������
�
 ���
����-����� � ����� . A� #	�� ������� �
 ���� ���
�� 

1
AP 2

AP
2E B , 

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

1
BD 2

BD
B  #  �� . $�����
�
 #	��-

����� # ����  � ����� , ������
!�
 ��������� ���
�� #����� �� .  
1

BP 2
BP

1F 2F 2
BQ

E��
 ���
��� ������
� �
 ���� ���
�� B  ����
� ����� #��������� 
#�’�#��, �� ������������ �
 ���� ���
�� A  #����=����	 ��������� ����
��-
�� ���
��. <��
 ����� #	�������� �� , ������
�
 ���
����-����� � ��-
���  # ���������	 ���������	 ���. ����� ���
� ����� #��������� 

#�’�#��, ��* ��������� �
 ���� ���
�� 

2
AD

3E
B , – � �
� ���
�, ��� ���� � 

��������
��� �� #������
!
���� � ����
�  i  �
 ���� ���
�. 4E 3F
�
��
!��, �� 
�
��# �
������& ������
� ����� ���� ���
�� A  ���� 

� #�
��� 	��=* ���� ���
���: ���
 ������
�� � �=� �� . "�
��# 
#
�
����& ������
� ���������� ����� �#
�	�#
	���� ���
��� ���
#��, �� 
���� ���
��� � #�
��� ����=	: ��� #����
-�� �
�
�
�� ��� �
 ���� �-
��
�. 

2
AP

"�
������* 
�
��# ����� ��	'����
���!!�: ���
��� �������, �� 
��#���� �=� �
������& ������
� 	�!� ��������=� ��
���* ���� ��-
�
���. E
����
�, ���
��� �
 ���#� ����
��� ��#���� �� #����
��� ��� 
�
 �����. ����	 #	��=���� ���� �
 
���	�����, �� � ���- ����� #�#�� 
���� �
 ���#�. % ��#����
�� �� ��������
�� ���� ���
 ���#�� �
��-
���� #�#����. 

>
�	 ���	, 
�
��# #
�
����& ������
� ��#=�-� 	�!������ ����� 
����������� ����������
��� ������& �����	�� �� �������& ����	 �#
�-
	����'�#
�� �����, ��#����� ������ ��#�	���� �
�
���� �����	���� 
������	 � �
���	��� ���	��
��� �����	����& ������. ������� #
�
����& 
������
� ���’�#
��, # ����������- ��#	������ �������� � �����	���. '�
��-
�
��� �#
�	���& ����� ��#����� ������ 
�
��# ����������� ���������-
��& ����	 � �
������	� ��#����. 
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�������� 
)���� ������
��� ����������� ��������� ���������� ��	����� 

������� ����������
.  
3����������� �
 �
���� ���
�
�, '� ������� ����������� ����-

	
����, ��'� ����� �� 	��� ����
'��� ���!� ��
����'
, �� ��!��%�-
�� ��
����'
 ��%�!�. #������	 ��������	 �
����-������������ � 
�
������� 
�� ����������� �����
�� ��������.  

���
 	������� ����������$ ��	������� 	������ �
���� – ��-
��	
����� ���������� ��
!. 9�� �� ��� ���� � ����	
����	� � ����� ���� 
���
���������� ���������. #���	
����$ �
 �
���� �������� �������� 
	��� �� �
�
�� ����
����!� ����	�	�, ������
�� ��
$� �������	�-
������ ��������� �
����� ��
! � �����������.  

4��������$ ����� ����������
 ���’��
��$ � ��	 �� ��%�	 ��!��-
��	 �
 ������	� ���
����������, ���$ � ����
�
� ������ ���������!� 

���������:
          

� �)(),...,(1 XUXUWW n�  . 

)�������
	� ���� ������� � ������� ���������!� ��������� =��-
�
	
 (��
����
 ������
�������
 �������), ������� ��������� �� ��	
 
��
����� ����������$, ������� ��������� 1��%� � )����
 (	���	
���
), 
������� ���������� =��!���
 – <�	�����
 (��������
�������
).  

  (��������� ���������� ������ ��������
����� ������� �� ���-
���	� ���
����������: �!
���
���$, ������
���$, �����������$, ��� ��-
����
�
�� ����
��� �����
��� � 	��� ����!��
��� �������
��� ���-
����� �������� � ����!����� ���
�������%�!� ���������!� ���������, � 
�����
����$, ���$ ��
�
� �������
�� �������!� ��������� ���
�����-
��	� � �
������� ������������ ����
���!� �����
���.  

<��
��
 ����
�
 ��
!�� ����!����� ��	���	��� 	�� ��������	� 
����	
������� �
 ���
����������. 

   4���������
 ������
 ������
!
 � ���������, �������� � ���-
�� ������
!� !�
����� ����
�� ���������� �������� !�
�����$ ���-
����� �������� ��� ������
��� � �������$ ����, 
 �
���%�� ���������� � 
������
��� ����!
�� 	
���	
����� ��������. 

9�
��� �
!
����� ������
!� ���%��� 	��������� ������ ����-
�������� ����������
��� �������� �����	���. 0
!
���
 ������
!
 – �� 
��
�, �
 ���!� � ���$ �����	����$ �����	� ���
�������� ���� ������
-
!�. "��� �
!
����� ������
!� – �� ����, �
 ���	� �
!
����$ ����! ���-
���
��� �����!� ��
!
 �� ������'�� $�!� ����������
.  

0
!
���
 ������
!
 ������
�
� ������ ��������!� ��’���� – ��
-
��� �
 �	���, '� �����
�� �
 ����������� ����
�.  
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

#�
����
��, &� ���
� �� �
��� ������
��	 ����/���� ��	������: QD=8–&, � 
�������	����  QS =  P – I. 

1. '
������ ��	��	���� ���� (���.) �� ��	��	���
! ���� ��������� (�). 
2. '
������ 	��
�
�
 ����
$��	 ����
	���	 � 	
���
��	 �� 	��
�
�� �����-

���� ����
$��.  
3. #�
����
��, &� ���� 	�����	��/ “�������" ���
 � 6 ���. #���������!�� 

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

4. %� ����
���� �
������, ��&� ���� 	�����	
�� 	
���
�� �	��� � ������� 2 �? 
5. #���������!�� ��$���� ��������. 

 
������ 2. 

#�
����
��, &� ���
� �� ��	�� ����/���� ��	������: QD=100–2&, � �����-
��	���� �����	
��  QS =  P – I00. 

1. #����!�� ��
	� ���
�� �� �������	����. 
2. '
������, �
 ���� 	�����	
�
�� ��	��	��� �� ������ �
���. %��� ��	
-

��� ��
 ���	� ��	��	��
?  
 
������ 3. 

#�
����
��, &� 	 ��������� 	
��������� �	� ��	��
 ^ � ' � 	����	���
�
 ��
	
�
 
���
�� �� �������	����:  QD%=40+4&'–6&%,   QS% = –12–2&'+4&%,    

 QD'= 50+2P% – 4&' ,  QS' =  –10 – P% + 2&'. 
1. '
������ ��	��	���� ���� �� �
��� ��	��� ', ��&� ���� ��	��� ^ �����-

	
�� 16 ���.  
2. %�
� ��� ���		����$���� ��� ������
 ���
�� �� �������	���� �� ���-

���� � �
���	, ��&� ���� ��	��� ^ �����	
�
�� 15 ���., � ��	��� ' – 17 ���.  
3. %� ����� �����	��
�� ���
 �� ��� �
���� ��� 	����	����� ��	��	��
? 

 
������ 4. 

)� ����	� ������� ��������� ��	��	��
 ���������!�� �
���	� �������
 �������
� 
����!: 

 �) �����	� ����������� ��	��
 ����	
��!�� ���
������ ��� ��������� ����-
����� ��������	 ����, 	�������� ���� ���
� �� �
� ������/;  

) � �����
����! ����
���	���� 	
��!���� �
����
��� ��������
, ��� �� �����-
������� ��
����
�, ��� / ���$ �����
��
�
 - 	��
 �� 	�������� ��-
�����, �� ���$������, �� ������������;  

	) 	�������� �����
���
	
� ������
� ���	 ������ ����
�� 	����� �������� 
���
����; 

�) ��������� ��	� ���������� 	
���
��	�, ��� ���	���/ ��
�
�
 	������� 
����������
� ����'�����	 �� 50%. 
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�B�
��)��#�=  ������ 13

	'���5  
 

�  �	7�	��;5 ��#5�#�) 
 5 #�	>�)*��� �* )��	'����)�  

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

�
�� �����������& ������& ����	 D���������� �
 ������� �
����-
���	
�������, �� ������	 �������	 ����������� ��
!
����� ����������� 
��#��
� ��������. 3 ���& ���� #��� �����
 ������
�
, ��
 ���
����-����� � 
��#����
�� �#
�	���& ����� � ��������
��� �
 �����������	� ����, 
���	
-
���� ��#������� ������ �
����-��������, ��	� �� ������
!�
 ���
 ����-
��
!
� �������� ��������� ���
� �������� �
 ��������� �
���� ������ 
��������& � ���!���& ����� �����	����& �������� �������� 

 +���-��* ��=* ����� ��������
 � ���!�
���, ���-
	���* ��� ������
!����, �� �
� �
��& ��������, ��!�, ��
� ���!�
��� � ���-
����� 	�!�
 �����=�, ���� ������ ����� �� ������
!��, ������� � 
�
�* ������ 	�!�
 ��#����� ��#��
� ��������. 

).( MVPMC ��

% ���	� ��#���� 	 �����	� 
�
��# �����������. '��
�������� #
�
��-
��& ������
� � �����������* ������* �����	��� ������
�
� �
������� �����& 
����	��& ����������� – ����������� ��#	������ �������� 
�� 
���
����& 
�����������, ���������� �
����-���	
������ ��
�� � ���� ����
� �����	�-
���& ���������� – � ���������, ���!�
��� �
 ��	���. 

� ���
�
��#��	�, �� ��������
 ���!�
�
, 	
��	�#�-���� ��������� 
���!����� ��=�
, � ��������
 ������
, 	
��	�#�-���� �������, � 
�	��
� ���� ������
��& ����������& #��=��- #
��#����-�� �������* 
��#����� �������� � ���!�
��� * ��������� �
 ���	�#
��- �������� ���-
��	�� � ����	�. ��’���
�= ��� ���� 
�
��#�, 	 �����	� #
�
���� �	�� 
����������� ������
�� �����������& ������& ����	. 

 
13.1. (���������� � ���!�
��� �
 ��	��� 

 

:���
��� ������	�, �� �����
 �����	��
 ������
����
 �=� ���!-
�
�
	, ��� 	
-�� ����� ���
����� #
�
� ��
� � 	
��	�#�-�� ��������� ��� 
&� ���!�
��� � 	�!
� �
������ �-�!���. � ��#����
�	� �
� #�
�� �����-
���� �"����, 
����
��-��� ��� �� ��� ������� ��������
. <�!�� ���-
!�
� �����
� � ��	�� # 	���- ����
����� ����� ��
��. '�
��� ����� � ��-
	�� �#�
�
�, �� ���������* ��#����� ��
� � ����������� ��� �����	
���	. 
� ������	�, �� ��*	
-���� ��=���� ��� ���� �
*��
���� �
��
��� ��#-
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������ ��
� 	�! ���!�
�
	. 
��������& ��	��� �#�
�
-���� ��
����- ���	�- #
	�� ��
�: 

. E
�
�
�	�, �� ��
���
 ���	
 #
	�� ���
#��, 
������ ���
����� ����� ���
�� 

YXXY MUMUMRS /�
Y  ���� ����!
� ���!�
� #
 ���	��� 

��� ����� ���
�� X , 
�� �������	
 �����	 ���
�� Y  ��� #����� ��!�-
�����
�, ��� ���	
� ���
����� ����- ���
��  '����
  #
-
��!�� ��� ����� ���!�
��	 ��
����& ��������� ��!���� # ��
�. E
��-
��
�, ��
���� ��������� ��
�
 

.X MRS

X  ���!�
� ����-� � 40 -����, 
 ��
�
 
– � 10 -����. '��	����-��� ��� ����� ��
�
  ���!�
� ���
�
� 40 

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

Y ,X

X  ���!�
�� �������� ����!
� 4 
����� ���
�� . ��!�, ��
���
 ���	
 #
	�� ���
�� Y X  ���
��	  ��
-
����	�: 

Y
YXXY MUMUMRS /�  = 40/10 = 4. 

)	 ����=� ��������� ���
�� X  	
� ���!�
�, �	 �!�� ��� ����-� 
��
���� ��������� ���
�����& ����� ����� ��
�
, ��!�, 	��=�- ���� � 
��
���
 ���	
 #
	�� X  ��
��	 Y . A� #
����	������� ���������� ����-
��� ��
�. 

<�� ��
���� ���	 #
	�� ��
� ��� ���!�
��� �������, 	�!�
 �����-
=� ��
����� ��!���� ���!�
�
 =����	 ��	��� ���
���. ������	�, 
�� ���!�
�� M �  	
-�� ����* ���
����* #
�
� ���� ��
� N X � Y , #
-
�
���* ����� ��� � �����	��� ��	�!��*. <�!�� #� ���!�
��� ��
��� 	
�-
�	�#��
� ��������� #����� ��
��� ������
��. H�
���� ���	 #
	�� ��
� 
��� ��!���� #� ���!�
��� ������ ��#�	, �
����
�, ��� ���!�
�
 M   

 = 2,  
 ��� ���!�
�
    = 3. A� �#�
�
�, �� ���!�
� XYMRS N XYMRS
M  �����* ����
� ����- X  #
 2 ���
����� �����  
 ���!�
�  
��* ��������� # 

,Y ,N
M  	
� 	
�� ���
�� X  � �
�
�� ���
��  #
 ���
����� 

����- 
,Y

X  �����* ����
� 3 ����� Y .  
G�� ��� ��	������ ���
�
	 #
 ���-�� ���	�!��- ���������-, ��
-

!�	� X  = 2,5  �� ����
 ���
� �. :��!�
� ,Y M  ����!
� � #
 ����- 
���
�� X  ��� # �������- �����  #
	���� ����, 
 ���!�
� , ��* 
#����� ��� ����
� �� ����� Y  #
 ���
����� ����- 

Y N
X , ����
� � �=� 

2,5 �����. � �
�	�, �� ��	�� �#
�	������*. "�� � ���� ��� ���	
-
���	 #
 �
����? 

 :��!�
�� ��	��--���� ���
�
	 �� ��#����������, 
 ����# ����. ����-
�� # �	���	��������! �����'! �������� ���!�
�
, �
 ������
�� �������-
����	� ���� ��!�� ���!�
� ����!�� 	
��	�	 ���������, ���� ���
��� 
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���=��
 �����, ���
���
 �
 ����-��* ���
�, ������ *�	� ���
���� ��
-
���� ��������� (����	
�!�
���* �����): 

YYXX PMUPMU // �    
�� 
    YXYX PPMUMU // � .        

��!�, ��!�� ���!�
�, ��#������-� ���	
���� ���* �����, ������-� ���-
��=���� ��
���� ���������* ��
� �� �����=���� &���� ���. ������� ���-
��=���� – �� ��
���
 ���	
 #
	�� , �� 	�!�	� #
-
��
�, ��:  

YX MUMU / )(MRS

YXXY PPMRS /� .                                          
��
!
-� �
 ��, �� �
 �����������	� ���� ��� ���!�
�� ����-�� ���
-

� #
 ���	 * �	 ! ������
!�	 ���
	, ��
���
 ���	
 #
	�� ��
� 
��� ���� ���!�
��� � �����	��� ���� ���
����-: 

./ XY
N

YXXY
M MRSPPMRS ��    (13.1) 

��!�, ��	'�������# �"��� ���
� ���, ��� ���  ��� ���� ���-
!�
��� �� #�����-����: 

XYMRS

.                            XY
N

XY
M MRSMRS �

>
	, ��  ����-���& �
� ��
� ����
 ��� ���� ���!�
���, ������ 
��	���� �� �����. E� ����� !����& 	�!������ ��������� ��������� �� ���� 
���!�
��� � ����	�, �
� � ����-����� # �� #
 �
����� ��=���. ��!�, #
 �	�-
� �������� ��	���: ���� �	��� ��� ���� ��
����� ��	��� �����
����� 
���	
���* ��#����� ��
� 	�! ������
	 � �
���	���, 	
� 	���� ������	-
�	, �*�����	 �	 �	����. +���-��� 	�!������ �����=���� ��#������ �����-
��� ���!�
��� �����
��. A� �#�
�
�, �� ����������* ���� � �	��
� ���-
���
� #
��#����� �
����-���	
���* ��#����� ��
� 	�! ���!�
�
	.  

MRS

�
 ����	��������! �����'! ��� ���������� ��������  ��������, 
��� � ��!���� #� ���!�
��� �������� �
*��!���� ��� ������ �� �-�!��-
���� ��	�!����. >
�
 ��
����
 	����� 	�!� ��� �������
�
 �=� ��� ���� 
���
��� � ���� ���!�
���. �
��������
�
 � 1881 ���� 
����*���	 �����	��-
��	 �. '�"��
���  ��
��
	
, ����	
 ��� �
#��- „�������� ��$%��-
��”, � � ��
�����- 	�����-, ��
 ��#����� �����-�����
� ���	�#
��- ��-
=��� ���� �*�������� ���
����� "�	� � ������� �"���� �
 ������
�� ���-
��������	� ����. 

MRS

$�. 13.1 ��-����� �������� 	����� (�!����
, ��
 ������
���� ��� 	�!�-
�� �
��
�� ��#������ ���� ��
�  	�! ���	
 ���!�
�
	 . 
E
 ��
��
	� ��	����� ��� ����	 ������
� – ���
 ��� ��
���
 

),( YX ),( NM
M , ����
 – 

��� ��
���
 . H��#���
���	 ���	 ��������
� ��������� ��
�
 N X , 
 ���-
��
���	 – ��������� ��
�
 Y . @��!�
 � ����
 ����������& „������ 
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(�!����
” �#�
�
-���� ������	 #
�
�
	 ��
�. <�!�
 ����
 ��
��
	 
���� 	
� ���� ������
�, ���’�#
�� # ��#������	 ���� ��
� 	�! ���	
 
���!�
�
	. 

������	�, �� #
�
���
 ��������� ��
�
 X  ��
����� 10 �����, 
 Y  – 
6 �����. �
�
� ���!�
�
 M  ����
-���� ��� ���� 0�M  � #����
-�� 
�� ���� ����� � ��
�����, #
�
� ���!�
�
  ����
-���� # ���� N 0�N  
� #����
-�� � #�������	� �
���	��. G��� ���
����* ��#����� ��
� �������-
�
� ����� , �� ����� ���
��, �� #
�
� C M  ������--�� ,17 YX �  
 #
-
�
�  ��
������� N .53 YX �  

:��!�
�� M  �  	
-�� ��#�� ���
����� #
�
� ��
�. ������	�, �� N
M , ��* 	
� �
�
�� ��
�
 X  � 	
�� Y , �����* ����
�  ����
�= 

�
��	���� ����- 
,5,0 Y

X  
 

:��!�
�  ��* 	
� 
�
�
�� ��
�
 

).5,0( �XY
MMRS

,N
Y  � 	
�� 

 #����� ����
�  
#
 ���
����� ����- 

,X Y3

X   
E��
* ��
���� �	�� 
��	��� ���
�
-���� 
�
�, �� ���!�
� 

).3( �XY
NMRS

M  
��	��-� ����- ��-
�
�� X  �
 ����- 
���
�� Y  ���!�
�
 

 ��
������ ���� 
���!�
�� ����	���-���� # ����  � ����� . �
�
� ��
� ���� ���!�
-
��� #	��--���� � ����� ��
����	���: 

,N
C G

,26 YXM ��   .44 YXN ��  

#��. 13.1. ("��� � 
���������# „������� �������	“ 

��	�� �����=�� ��
����� ���� ���!�
���, ������� ����
 ��� ������ 
����
�
� ����=� ��������� ������ ��
�
 � ��	�� �
 ��=�, ��! ����
-�� ��
��-
��. :��!�
� M  ��� �����* ����
� X2  #
 ����- Y , 
 ����
� �=� 

X1 , ���!�
�  ��� �����* ����
�  #
 ����- N Y3 X , 
 ����
� �=� 
Y1 . ��!�, ��	�� ����� ����� ���	 ���!�
�
	. "�� � ��� ��� ������-

�	 #
 �
����? (���������� ��#����
�� ��	��� #
��!�� ��� ����, � ��
� 
���
���	 ��
���� ���	 #
	�� ��
�. 

E
�
�
�	�, �� ��
���� ���	 #
	�� ��
� �	��--���� �����	 �����-
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������	 ���� �
*��!����, 
 ���
���* #
��!�� ��� ���	 ���� �
*��!��-
��, ��
 �#�
�
����� ������
���	 ���!�
�
. E
����	� � „������� (�!��-
��
“ ���� �
*��!���� ���� ���!�
��� (��. 13.2). '�� ������ �����	 �� 
���
��� ������
� ��!���� #� ���!�
���, ��	� ��� ���!�
�
 ��� ��-
������� �
 180

N
0. <��� �
*��!���� ���!�
�
 M  ��#�
���� 

,  
 ���!�
�
  ���������� . 4321 ,,, MMMM UUUU N 321 ,, NNN UUU

#��. 13.2. ������ �*�������� �"���� � ��	��	�� �������	

G� 	 �!� �������, � ����� ���
������� ��#������ ��
�  ��
���� 
���	 #
	�� ��
� ���!�
��� 

C
M  �  �����
����. 

��!�, �����
���	 � ��� �
��� ���� �
*��!���� 2  ���!�
�


N ,( XY
MMRS )XY

NMRS
MU  M  

1  ���!�
�
 ��� ������
-���� � ����� . E��������� ��
���� 
���	 #
	�� ������� ��� ��, �� ��#����� ��
� ���������* � ���
��=* 
��	�� 	�!� ��� �#
�	������	. �
=�����
�
 ������
 	�! ���	 �
*-
��!����  �
  ���
#�� ��� 	�!��� �
��
�� ��#������ ��
� 

� NU  N , C

2
MU 1

NU X  � Y , 
��� ����
��-�� ��
����� ���� ���!�
��� ��������� # &� ��
��	 � ����� C  
���
�
��#��	� �������
 # 	�!��� �
��
���� �
���� ������#������. 

.

����	������ ���!�
��� # ����  � �����  �#
�	�������, 
�� ��-
��������, ������� ���� �
*��!���� �
  ��� �
��! ������
-��-

C G
3

MU 1
NU
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��, 
 �� �#�
�
�, �� ��
���� ���	 #
	�� ��
� ��� ���!�
��� �����
����. 
��!�, ���� ��	�� � ����
��� ��������� ��
����� ���� ���!�
���, �� ��� 
������’�#���� ���� �������	. E��* ��#����� ��
� ������
!
� ����
 H . 
% ����� H  ���� �
*��!���� ���� ��
�����  	
-�� ���
���� 
��
���� ���	� #
	��, ������� ��� ������. >�	� ����
 

),( 23
NM UU

H  ��������
� 
��������	� ��#������. (������* ��#����� 	�!� #
��#�����
��� � � ��-
=� ����
�, �� ���� �
*��!���� ���� ���!�
��� ������. >
�, �#
�	�����-
�* ��	�� 	�!� ����	���� ���� *��� ��
����� � ����� E , � ���* ���
 
�
*��!����  � ������- �� , ��!�, ��#����� �������* � � ����� 1

NU 4
MU

E . >
� �
	� �������	 ��� � � ����� . D
%	�� ��	��� 	�! ���!�
�
	 �
 �����������	� ���� �#�
�
-���� 

���
	 ���
���, ��� � ���
���	 ��� ���� ���!�
���. :��������=���� ��� 
���
��� X  � Y  ���
#�� ����� ��� �� (�-�!���
 �����), ��� �
��� ���& ��
-
����� . G��� �
 �����������	� ���� ���� �� ��������
� �����-
���
��-, ��� ������ #	��-�
��� ���, ��� ���� �� ������� ������	���-
�� ��	��, #
 ����� ���� �
*��!���� ���� ���!�
��� � �-�!���
 ����� ������ 
�����	. % �
��	� ��
��� ������
!��	� ��
�� ���� ��������
� ����
 

 % ����� 

YX PP /

.H H  ��
���� ���	 #
	�� ��!���� ��
���
 ���� ������--�� 
���������=����	 ��� ���
���: 

                       .     XY
N

YXXY
M MRSPPMRS �� /

A� �	��
 � �����! �	����-�
����� � �"����. ���	
�* ��#����
� 

�
������* ����!
��	� #
 �
���
��������- ������- (�������� 13.1). 

������	�	 �	 ���� �
����: ���	���, �� ��������
� ����
	 , 
� �
����-��������-, ������� ��!�� ��
��� ��	��� 	
��	�#�� ���- ���-
��, � ��	�!��� ��#������ ������* ����� ��
� 	�! ���!�
�
	 �
�, ��� 
����
�� ��
� ���
 � ������ # �� ��# �����=���� ��
�� ��=���. >
�	 �-
��	, 
�
��# ����������� ��	��� #
 ����	���- „������ (�!����
” �
� ��* 
�
	* ��#����
�, �� * 
�
��# �
 ������ ��
����& ���������. 

EHD ,,

�’���
�= ��� ���� ���������� ��#������ ��
� � „������� (�!����
” 
, ����!	� ����, ��
 �
#�
����� ���%�3 ��������% 

(��. 13.2). <�!�
 ����
 �
 ����* �����
���� ��������
� ����� ������/ ���-
���	� � �*�����	 �	 �	����, ������� � �� ����
� !���� #� ���!�
��� 
�� 	�!� �����=� ����� ��
��, �� �����=�-� �� ���	� ��
�� ��=���. 
+���-��� 	�!������ �����=���� ��#������ �������� ���!�
��� �����
��. 
<�!��* ����� �
 ����* �����
���� ��������
-�� ����� ����� ��������� ���� 
���!�
���. G��� 	 �������	� ��
���, �
 ���� ����� �����
��	� ����� ���-
������ ���!�
��� 

),,( EHD

M  � , 
 ��!��* ����� � ��* ����	� ������
� �������-N
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�
�	� ��� # �������� �
��
���� ��#������ ��
�, �� �
��!
�� ����* ���-
��
����, �� �����
���
 ���
 ��
�����	������ � ���� 	�!��� �������-
��*, ������� �� #���
!���& �
 ��. 12.1. 

��������* 
�
��# ����������� � ���!�
��� * ��	��� ��#����� #���� 
��
 �
!��� ������: 

� ���� ��!�� ��
��� ��	��� 	
��	�#�� ���- ��������� � �� ���	� 
������
����� �#
�	������
 ��������, �� � ��#����
�� ���
����-����� 
������
�
, #
 ���& ��#����� ��
� � �������	 #
 ���!�
���	 �
 ��-
	���	; 

� ��!�* �������* ��#����� (��!�
 ����
 �
 ����* �����
����) � 
�����������- ������
��-.  

@�����-� �����- ����������� � ����� ���!�
��� 
�
��# ����������� 
��������
 �
 ��#������ �������� � ���������. 

 
13.2. (���������� � ����� ��������
 

 

"�
��# ����������� � ����� ��������
 	
� ��
 �#
�	����’�#
�� 
���-
��: �������	������ �*��������� – ������
��� � ��#����� �������� ���-
����� �
��#� �
 ����	������ �*��������� – ���	
���* ��#����� �����-
��� 	�! �
��#�	, ��
�����	
��- �������� ��������
. 

	��������� ��1�D���� ������% � (���1 �����
�����, ��� 
�
��#� �����
� 	
��	
���� 	�!��* ����� ��������& � ��	�!��� ����-
��#������ ������ 	�! ���	
	 �
�, ��� #����=� ����� � #�#� �-
��
�. A� �#�
�
�, �� ��!�
 ���	
 ��
�-�, #
�������-� ������������ �
 
�����	���� �������* ������ ��������
, ������ � �
��#� ���������-
-���� �������-. >����������
 ����������� ��#����� ��!��* ���	� 	
��	�-
#��
� ����� ������ #
 �
���� ��	�!��� ��������, 
 �����	���
 ������-
����� ��#����� 	���	�#��
� ���
� ��������
 #
�
���� ������ ������. 

G� 	 #�
�	� (��. ��#�. 10), � �������������	� ������� ���	 	�!��� 
���
� ������������ � �����	���� �������� ������ ��������
 #
 ����-
	
�!�
���	 ������	, ��� ��
���
 ������������� �
 ����- #
��
� 
���� ����
 ��� ��!���� # ��������: . '��#	���= �� 
��������, ���	
�	� �������� ������
� ���	 # ���� #��� �������& ���-
��������: 

KKLL PMPPMP // �

   .// KLKL PPMPMP �      
��
�
 �
���
 �������� ������
���� ����- ��
���� ���	� ������������& 

#
	�� ��
�� �
���
��	 , ���
 �
���
 – ���������=���� ��� �
 �
�-
��� ��������
. ��!�: 

LKMRTS

.// KLKLLK PPMPMPMRTS ��  
<�� ���	
 ������� �
���� ��
��, #
 ��	 ���������=���� ��
���� ���-
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���

	� ���� ��-
���

�������* ������ �������� � ����	 ���������=���- &���� ���, ���
 ����-
�
� 	���	�#
��& ���
� ��������
 ��� �
���� ������ ������ � �����
��� 
	
��	�#�� ����� ��������
 ��� �
���� ����� ���
�, ����� �����
� ����-
������ ������
��� �������� ��� ��������
 ������� ��
�
. 

������� ��� ���	 �
��#� ����-�� ������ �
 �����������
��� #
 ����- ������
!��- ����-, �� KLLK PPMRTS /�  ��� ��!��& # 

���	 �
��#�. >
�	 ���	, ���� ��� ���	 	���	�#�-�� 
�, ��
���
 
���	
 ������������& #
	�� ��
� ���
����- ��� ���� ���	. G��� ��
���� 
���	 ������������& #
	�� �� �����
�
-��, �� �#�
�
�, �� �� ��� ���	 �-
��������-�� ������ ��������
 �
���� ���
�� ��������. % ���	� ��
-
��� ������ ����
-�� ������
��� �� �� ���	, ��� ���������-�� &� 
��������=�, ��! ��=�. A� ���	 ��#=�--�� ����� ��������
, 
 ���	, 
��� ������
�--�� ���
����
����, �������-�� &�. ������#����� �������� � �
-
��#� ������
����� ���, ��� ��
���� ���	 #
	�� �������� �� #�����-���� 
��� ���� ���	 ...)( 21

LKLK MRTSMRTS � . 

�
 �	�� �  #

 ���& ���

������� � !����&  ���	 �� ���� ��	��� �����
� 
���
��  ����
�

� ��� ������, ��#
��!�� ��� ����, � ���* �
��#� ��� #��*��--
-�

�
�
�  � �
��#�, ��
 ������� ���
�

 LKMRTS  
��� ������, ��� � &� ���������=���� # 	���- 	���	�#
��& �-

��
�. ��!�, � �	���� ������ �����@��� � ���������!���� �*������ �	 
�	����. 

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

�	 * �	 ! ������
!�	 ����������	 ���
	, �� ��
���� ���	 ���-
���������& #
	�� ������ ��� ����	 ��� ���� ���	 ���� �
��#�*. $������� 
    Y

LK
X

LK MRTSMRTS �   (13.2) 
 X , �# , �� � � �
��#�, �� ������� ���
� Y , 

������ ���������-���� � �����	� ��� � � ��#�������� �������� #
 �
��-
��. ������#����� �������� 	�! �
��#�	, ��* ��#���� � #����=� ����-
����� ������ ��
�
, �� #	��=�-� ������� ��������
 ��=���, ��	�!�-
�*, �� ����� ��#��
� ��������. G��� ! �
��& �������� (13.2) ��	
�, �� �����-
� ��#�������� 	�! �
��#�	 ���������� � &� ������#����� �
��� ������ ��-
���� ������ � ����* 
�� ������� �
��#��. $����� ����# ���� �
������ �-
�������
 ����	���-���� � �� �
��#�, �� ��� ���������-���� � ���	
��-
��	� ���������=����. 

	����1�,3 ��1�D����

�#

 ������% �$ (���1��� (����	-
������ �*���������) ��-����� „�������� ��$%����”, ��������
�
 
�� �*�� ���"����	 (��. 13.3). H�
����� �������* ��#����� �������� 
	�! �
��#�	 #
��#��������� � �����, �� �
�� ���� �#���
�� #���
-���� � ��-
����--�� ���������=���- ��� ��������, ��� ������
!
� �
�� �#�����. '-
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����� #�
������� � ������
#�, 	���	�#�-� ���
� � �����
��� 	
��	�#�-
-� ����� ������.  

E
 ���� ��
��
	 �����
���� ��������� ������� ������� �������� – 
��
�� )(L  � �
���
�� )(K , ��� ��#������-���� 	�! ���	
 ���	
	 – ������
-
���
	 ��� �
��#�* �� �����
-�� ��
 �� ���
��� – � , ��� X  � Y . ���
��� 
������
� � ����� 0�X  �#�
�
� ����� ��������
 ��
  �
 X , 
 � ����� 

0�Y  – ����� ��������
 ��
�
 Y . @��!�
 � ����
 „������ (�!���-
�
�
-���� ������	 #
�
�
	 �������� (50 L  �
 30�
” �# K ).  

E
��� ������� �#���
� ������
 #
 ��#�� ��	���
-
��*

� ���
#�� ����� ��
 ��������. >� �#���
�� ),,( 321

XXX QQQ  ������
!
-�� ��������� 
X  �
 ����� 50, 60 �
 100 ��� � ���
��� ������
� ��, ��� ������ � X , ��-

�� �#���
�� ),,( 321
YYY QQQ , �� ������
!
-�� ��������� 10, � 40 

����� 
=� 35 

Y , ���� ���� �� ���
��� ������
� ����� �
 1800 � �� Y . :��������-
=���� ��� 
������ ��������
 )/( PP  ������
!
� ����� � � KL � (
�
��� �#�-
����). ���
�
��#��	� ��������� ���� �������� 	�! ��������	 
���� ���
���.  

$����� ���

�� ��#��  �

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

#��. 13.3. ������ �*�������� ����	�������� ���
����� ��������  
� ��	��	��  �������	 

���� ������ ������ � ����	� 
�� ���� ��
� ��������
. I �
��
�, 
��#����� �������� � ��������� ���� �������	, ���� ����� ������ ���
-



������ 13. �-�������� �'	��� � ��������� ��������                                        241 
 � ���#��
���  
 ����'�����                                                
  
 

�� �� 	�!�
 #����=� ��# #	��=���� ��������
 ��=���. E
 ��
��
	� ��-
��������	� ��#������ ��������
� ����
 G  – ����
 ������� �#���
�� 

1
XQ =50 � 2

YQ =35. +���-��* ������#��� �������� � 	�!
� ���������& 
 �#���
��
	 #
=�����
��& #�� ��#����� #����=� ����� ������-

��
 �� ���
�� ,X  �
� � ���
��  .Y  >��� 

�� 
�	

B  � C , 
 �
��! D  ������
!
-�� 
�������� �
�� 	�!�
��#����� ��#� ��� ��������. 

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

���
�� ������ �� �#�-
��
 �

 ���
MRTS .                    

" � ����� �
 ���� �������� ���
-���� 
		 

MRTSPP �/  .   (13.3) 
� !������ ������
 !����& # �
��#�* �  ���� ��	��� ��-

���

����
� � ��� ����, � ��� �#���
�� ���� ���
��� 
���

� � ��

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

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

���

 Y  
�� ��������
 �� ,X  ��
���� ���	 ����������� & #
	�� �������� 

� ��������� ���� ���
��� 
����, �����: 
                   LK

X MPMPMRTS �� /

 ���


LK
Y

KL
������ ��� � # ���	 � �	 �

���������=����	 &���� ���, ��: 
                   LK

XMRTS � LK
Y

KL
�
 ���& �	�� �

� ���
����� ������, ��� ����
�� &� ���������=���� # 	���- 	���	�-

#
��& ���
�. ��!�, ������ ��� �	����� �����@��� � ���������!���� 
�*������ �	 �	����. 

H�
����� ����
	 ��
��� �� ����& ���������=���� ��� �������� PP / . A� ���� � ����
	 

���������� 	�!�
��#����� ��#������ ������� �������. <��
, ��
 
#’����� ��� ���� ���������� ��#������ �������� ),,( DCB , �
#�
����� 
����! ���"��: �����	����. 

   
��%� %���!����/ ����

KL

�� �����
��� �
������ ��������
. >��� ��#
 	�!
	 ����& �������-
���, ������� �� ���� �������, 
 �� ���� ����� �#���
��. <�� ��#����� 
�������� ����
����� ��#
 ����- �����
����, ������
	 ���� ������ ��-
�
����� �
*��� ��������� 
�� �������
� �
���
�, ��� 	�!��� ������#��-
����� ������, 	���	�#�-� ���
�. 

 
13.3. 
�� ����������� �����������& ������& ����	

 

 ��#������, �� �����
����� �
����-���	
������� � ���!�
��� � � �-�
����� #
 ������	 �������	 – �������	 ��#������	 ��������, ��� 

������ ��#�������� �
�, �� � ����� ��	��� ��!�� ���!�
�, 
 � ����� ����-
����
 ��!�� ������ � ����-���* �
��#� �� 	
-�� 	�!������ ����
�� 
���� ��
�����, – #����=� ����� ���!�
��� � ��������
 – ��# ����, 
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��� �� �����=� ��
����� ��=��� �����	������ ���’���
. 

���
�, ���
-� ���	
���� ��������� ��=�
, ���!�
�� �������-��-
�� 

�
��#	, #
 ����	���- 
���

������
.  
*� 

	�

�
 ���& �	
� � ������
���, 
 ��#������-� ������ ��������
, ���	 
�
	
�
-���� 	
��	�#��
� ���& �����	���� ������. I �� #
�!� ��������
 
��������
 ��������
� ��������� ����������� �����. 

$
#�	 # �	 ������
�� ����������* ���� 	
� 	�
�� 	�!�
 �����
� ����� ���� � ������ �����& ����������� ��#������ 

�������� � �����	���, �#���� ��������� ���!�
��� � ���	. 
$�#�����	� ���
���� 	��
��#	 ���	�#
��& �������� ��
<��
 ������� �����
���� ���
#��, �� � �����	��� 	�!�
 #�


�!�� ������� ��������
, ��� ��� ������ ������ ��#�������� ������-
�� #
 �
����. ' ��!��* ����� ����& ������ ������-�� 	
��	
���� ��-
������� ��������& # 	���	
���	 #
��
�
	 �������� �
 �
�* �����, ������-
� ��� ��
��#������ ����	
�!�
���* ����� ���	
������ ���������=��-
�� ��������:   ,// PMPPMP KKLL �    
��     .// PPMPMP KLKL �  

"�� ������ � ����-��
 	��
 ��!��& ���	 �* �
��#� – #�
*� �
�* ���* 
���

�����, ���	
 #	�=��
 �����*�� 
���

. "�
��-
��

�� ������, �
 ���	� ���
 ���	
� 	
��	
���* �������. A�* ����� #
-
��!�� �� �=� ��� ���������=���� ��
���� �������������* �������� �
 
&���� ���, 
�� � ��� ��� ������& ��������&, ��������& ��!��- ���
�����- 
�����- #
�������� � ��������� �������. 

@�-� � �	��
� ��
���& ������������� ���
���-�
� � ���=���	� ��
#� ������ ��������� ������ ��� ��
��#
��& 

��������&, ���	
��& ��� ��!��& ���
�����& ����� �������, � ������ �����-
�� ��
���� �
 �- ����- �������. '��
 ���� ��#=�-�
� ����� ����� 
�
 ������ � ����� ������ ���, ��� ������ ������ �������-�� ��-
���� ���
�, � �������� �����, ��� ��
�� �
 ������ ������
�� *��� 
���������� (���
���� ��* ������ ���� ���
�
��#��
�� � ��#���� 17). 

��!�, ���	
 #������� �
 ����#�, �� �� ������ ��
���� ����	
�� ������ ����� ������ ������, ����* 	
��	�#�� ������� � �	��
� 

�
����-���������� ������
��� �������� 	�!�
 ���
� �
�����	 ���	: 
 FTEFTR FF ����� // ,  (13.4) 

��  – ������ ������ ��� ����
!� ���
�����& �

���- �
����
 ���-

B��
 ��� ���� (13.4) ������
���� ����- ��
���� ���������� ��-
���


���	 �

 FTR�  ��������&, � �	
��& ��� 
���
�����& ����� �
����
 ��������
;  
– ������ ������� ��
���� �
 ���
����� �FTE�  
�����
. 
���
 ����

�� FMRP , ����� ���=��* ��
# ��
����& ������������� ������� # 
��
��� �� ���
��: 

,/ XFFF PMPMRPFTR �����   
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��  – ���
 ���
�� XP  X . 
��
  ������
 ������ (1�
 �� 3.4) – �� ��
���� ��
�� ME , ��� �
 �������-

��� E�	� ���� ������--�� ���� �������: ./ FF PMFTE F ����  
��!�, �
 ���	
����	� ����#� ��� ��!���� �
����
 ��������


���
PMRPP

 ( KL, ) 

��!������ ��������: 

LMRP ,, KKL� �     
��: 

.1// �� KKLL PMRPPMRP     (13.5) 
� ���	
� ������� ��
������%� ����

��*
���
���� ���#���� ����#���
-

 �����* ��� ���������$�1 ���'#
�#: ������
��� �������� � ���	
��-
�	, ��� ��
���
 ���������� ������� ����
 ���� �������. 

�����= �����
��� ������������, 	�!�
 ����� # ����� ��
��� ����� 
���	�- ���	
������ ������ ��������
, ����* 	
��	�#�� �������: 

'�#�	�	� �������� ����� �������� (13.5), �����
��= #�
�����  
MR � 1/.XPMPP �  ���	
�	�:  .)/()( ���� XKKXLL PMPPPMPP  

� �
��� �������	��!	� �� ��� �
 ���	
�	�: 

M
 XP , 

./ XKKLL PPPMPP / ��   

'����=���� – �� ��
���� ���
�  ���
����� ���
-
� 
�����

 MPP /  XMC , �����
�
 ��!�� ���  ����- ���
�� X . � ��	
� ������� ��'��# 

��
������%� �'��%# ���#��#:  
,MC

 �

XX P�     
������� 	
��	�#������ �
 ����#�, �� ��
�� �� �� ���
� ��
-�� ����	 ��
��������& (��. ��#�. 9). 

>
�	 ���	, ���	�#�-� ������
��� ��������, ���	
 �����
��� �#�
-
�
� �����, ��* ��#����� 	
��	�#��
� ������� � ��������� ���
�� .X  

<�� ��� ���	 �
��#� �������	��� ������� X  # ���
���	 �
�	 � 

��
 �-

 ���
�
	  � ��

 ���
�
	, �� #�
*������ ������� ������#��� � #
�
���* ����� *�-
�� ��������
 ��	�! ���	
	 �
�, ��� #	��=� ���
� �
��#� � ����	�. 
<��	 ����, � �������������	� ������� � �����������* �
��#� ���
����-����� 
�������� ATCMCP min�� , ��!� ��� ���	 �
��#� ������-�� ��������- 
# 	���	
���	  ���
-�� �������& �����������. 

>
�* !� ������ ������
����� � ��!��* �
��#�. <�� ��� �
��#� #
 ����	�-
��- ������� �������� �����
-�� 	�!�
��#���& ����������� ��

�

#������ ��-
������, �����
��� � ���� �
��#�� �����
����� ����������� � ��������� ��-
!���� ���
��: 

.; PMCPMC � YYXX �  
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'�� ���	 	���	�#�-�� ���
� � 	
��	�#�-� �������, � �����	��� 
���

� 

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

��������
 ��������
� ������
	 ���!�
���? $�#�����	� ����� ��
��. 
<��
 ������� �����
����, ����
 ������
� 	��!�� �
����-

�������� # �  �
��
���� �� ������ ������� ������� (� �. 13.3), 	�!� ��� 
��
�����	��
�
 � 	�!� ������� 	�!������* (���� ��	��*���	��/). 

���	 ���"��: ���������# 
( PPC  �
 ��. 13.4) ���
#�� ��� ���-
� �����
��� ������� �������-
�
 ���� ��������� #
 ��	�!��� #
�
-
���� �������� ��
�� � �
���
��. '�� 
���� �
 ����* ��
�����	
��& �����-
���
-�� ������������ �������	 
�����
���	 �������� ��������
 
��
� 

���� 

X  �
 Y , � ��	� ��� * ���� �
A  � , ��� �����
!
-�� ��
*�� �-

�
�� �������
 �=� ������ ��-
�
��. ���#�	���, �� ���
��� �� 	�-
!��� #
�������� ���!�
���, ��� 
�
!
-�� 	
� ����
 ��
�
. 

?��	 	
-�� 	�!������, ����	�-
��

F �
 �

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

��& ��
�����	
��& ��� ���
��� ������
� �#�
�
�, �� #����=���� ������� ��-
���� ���
�� 	�!� #��*����� �=� #
 �	�� #	��=���� ������ ��=���. 
<�� �
��� 	�!� ������� 	�!������* ( XY �� / ) �#�
�
� ��
���� 
���	� � 	
 �& ( XYMRT ): ./ XYMRTXY�
����� � ���  

�
C�	���	 ����	 ��	��*���	��/ �	��-� ��������� ������ ���
��, ��� ���& 

������� ���	�����, ��� ���	
� ���
����� ����- ��=���, ����� ���
 
�#�
�
� 
������
���� �
������ ��!���� ���
��. ��������� 	�!� ������� 
	�!������* ��� ���
��� ������
� �#�
�
�, �� �� ����������* #	��� �����-
��� ��������
 (��� �  �� �  � D ) �� 
������
���
 �
������ #����
�.  

H�
���� ���	� ��
�����	
��& 	�!�
 ��
#� � ��
���� ���
�
� �-
�������
 ���
���. % ��!��* 	�!� ������� 	�!������* ��� �� ����� �-
	
��� ����� ���
�� X  ����
 #
��
�� XMC  ��������, 
 ��� ��������
 

����� Y  �������� #
 
�� YMC  ���� 
�	 ���	, ��� ���	
��� 

���
����  ����� 

�� ����. >

�& X  ������� ����� ��� YX MCMC /  ����� � ���	 Y , 
�����: 

#��. 13.4. A��	 ��	��*���	��/ 
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 .,0 XYX MCXMCYMCX YMCY���� �� ������   
�����: 

.// YXXY MCMCXYMRT ������    3.6) 

 ����������
 ���	
 ����� ���	
���* �����, ��

(1

  ;XX PMC �  �������

,YY PMC �  �� ��
���� ���	� ��
�����	
��& 	�!�
 ��
#� � ���# 
���


��! �
������=���� ���: 

./ YXXY PPMRT �     (13.7) 
� ���	
� ��
#, ��* �������, �� ������, ��
�����	�-� ��������� 
��������
 �
�	 ���	, ��� �� ���
�� ����������� ��#������ ��������, 
������--�� ��
���� ���	� ��
�����	
��& #� ���������=����	 ������ 
���, �
� �
	�, �� � ���!�
��, #	��--� ��������� ���!����� ��=�
 ��# 
���
� ����� ���������, ������--�� ��
���� ���	� #
	�� �
��! �# ����-
�����=����	 ��� �
 ���
�. ��!�,  

YXXY PPMRT /�  �  YXXY PPMRS /� . 
��’���
�= �� ��
 ��������, ���	��	� ����
	���
���* ��#����
�:  

XYXY MRSMRT � ,    (13.8) 
��� ��* 
���	� #
	�� ��
� � ���!�
���. A� �#�
�
�

�� ��
���
 ���	
 ��
�����	
��& �������� ��������
 ����
 ��
��
, �� ������� �������� � ���!-

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

��=��� 	
��, ��#����� �������� �������� ����
����� – �������� ������#��-
���� ������ � ���	�#��
� ��������� ��������
 �
�	 ���	, ��� ��
-
���
 ���	
 ��
�����	
��& �����
�
�
 #  ��
����- ���	�- #
	�� ��
�. 

$������� MRSMRT �  �#�
�
�, �� �� ����� ������� ����
�� ��
��-
��� ���!�
��� #
 �
����� #	�� � ��������� �
�� ��
� – � ������* ��-
��	 �� ���
� ���	 ������	�	, ��	 ���
����	' �	����-
�
��	�������. 

$�. 13.5 ��-����� �- �
!��� ��
�������. E
 ��
���� ������
����� ��-
�
 ������� 	�!������* � ���� ���������&  � ;��
 �


���
 � �	�	

 �
*��!����  
	�

1U  2U . 
!� ������� 	�!������* ��� ���� � �������	 ��� ��������, # 

��#��& ���!�
��� ��������- ���� �=� ���
 ����
 " , ��  �
��� 
���� ���
����, ����� ���
 �
*��!���� 1U , ����� ���������=���� ��� 

1)/( YX PP  � 	�!
 ������� 	�!������* )(PPC ���� �, ��!�: 

     XYMRTCMCPPMRS

���

�

M YXYXXY ��� // . 
����� ���
� ��������� ��������
 ���
��� G�� � X  � Y  � ����� 
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A , � ���������  

�  #
 ���������-
���� ��� 
P

�
�

� 
��  �

 
=������, 

 X

=

3

 3Y

2)/ YX P , �� ���-
!�
��  ��������-
����� �� ����  �--
�!�� 	��� � ��-


� �� ���
�  
��������� 2X  � 2Y  
(����
 C ��-
�
�
 � ����-

���
� 
�
�	���* ���� 
�
 ���
� 

(

). $��
���

X  � �
�-
	���� ��������
�-
�� ���
�� Y . >�	� 
��� �
 �  ��
���� #	��-�
���: 

�
 ���
� Y  – #�!��
���, 
 �
 

��� -

X  – �������
���. �	��-� �� � �������-
��=���� ���, ��	� *�� �����  #	��-� ��� �
��� � ����	�������� �#���! 	�-

 ������� 	�!���� * �� ���� 

#��. 13.5. ������ �
����	��/ �������� ���"����	 
� �����������# ������# ������ 

��
� 

!� �� " , �� ���
����-����� ������
�
: ����-
�����=���� ��� ��
����	� 1)/( YX PP , 
 ����� ���� ���
��� ���� ����� 
��������
� ��* &� ���������, �
  ���!�
�� ����’����-�� ����. H�
���
 
���	
 ��
�����	
��& � �� ��	
 #
	�� ��
� � ����� 

���

���
 � "  �����. A� �#�
-

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

E
 ������ ����������� 
�
��#� #
�
����& ������
� � �����	����& ������-
����� 	�!�	� ����	��-�
� 1�(���� ���%� �&����%���� �����-
�	�� �����������/ ������/ ��������. '�� ����-���� ����	�- ���-
����: 
�                           YXXY

N
XY

M PPMRSMRS /��  
– ������� � �����������*  ��
���� ���	 	�� ���
-

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

���� ��� ���� ��  ���������=���
�� ��	�!��� ������#������ ������� ����� ���!�
��� ��!���� 
��
�
 	�! ���!�
�
	 �
�, ��� ����
�� ��
� ���
 � ������ # �� 
��# �����=���� ��
�� ��=���. '����� ��	�� ��������. A� �#�
�
�, �� 
������	�	 � �
��* �����	��� �*�����	 �	 �
���	���� �	 �"�����. 
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�

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

�

    KLLK
Y

LK
X PPMRTSMRTS /��  

– ������� � �����������* �����	��� ��
���� ���	 ������������& #
-
	 �  �������� ���
�� ���������=���-  ���
�



��� �� 	
� ������ �����
� ���
����� ������. A� �#�
�
�, �� ���-
���	�	 ���"��	 � �
��* �����	��� �*�����	 �	 ������	���� �	 
����	������ �����@����� ��������. 
      YXYXXY PPMCMCMRT // ��  
– ������� � ������
�� �����������* �����	��� ��
���� ���
� �-

����
 ����-����� ��
�
 ����� ������*���  ���� �
����
��������  �����  ��
�


  ��
�
 ��� ���� 
, � ��
���
 ���	
 ��
�����	
��& �  � ��=� ����-

�

��-� ���������=���- &���� ���, �� ��	�!��� ������#������ �����-
�* ����� ��������
 ����-����� ���
�� 	�! ���	
	, ��� #�#� 
#
�
�����
��#��� ���
� ��������
 ����� ���
��. A� �#�
�
�, �� 
������	�	 ' �*������! �	 ���	�	� �������� � �*��� ������ ���
�-
������ ���"����	.   
                                     XYXY MRTMRS �  
– ������� � ������
�� �����������* �����	��� ��
���� ���	 ��
��-
���	
��& ��������
 ��
� ������-  ���������	 ��
���	 ���-

 ���� ���!�
��� �� ��	�!��� #	��� ����-

>

���!
���! ��
���	 &� ������
��; ����������� � ��������� * ��	�-

�
��& ����������& �����
 ����	
 �
���
 �	
�� ��������, 
���

-��
	
	 #
	�� �� ��
� ��� , 
����� ��������
 �
�, ��� ����
�� ��
� ����-����, ��# ����, ��� 
�� �����=� ��
�� ��=���. A� �#�
�
�, �� �	�	���	 ������	�	 �����-
�����/ ����� �	���� – �*�����	 �	 ���
������ �������� � ���: 
�*��	:.  

�	 ���	, 
���	 ������	 �*��������� ��
����� ����������� � 
�
��� * ��	���, ��
 �����
����� #
 	
��	�#
��& #
��������� ������ 
�
��� # ��
�

��, ��
 �����
����� #
 	���	�#
��& ���
� � ���� �
��#�� �����	��; �
 �������-
������ ��������� �������� �
 ���!�
��� #
 ���������� ���	
����& �����-
��� �����	��. 

:��� 	
� �
 ��
#�, �� �� ������ � ���� ��������	, ��� �����-��-
�� ���
����& 	����� ������
��& ����������&. ' ��
����	� !��� � ������� ���-
�-��& �� �������

 #
�
!
�� &* #
��#�����
� �
�� ��������--�� �����������. % �
�
���� 
��
��
� �������-���� �
� #�
�� „������	�!����� ����“, �� �����* 	�-
�
��#	 �� #
��#����� 
���	
���� �
����-��������& ������
�. ' ���� �� 
��
��
� ��� ���������� �������� ��=��� ��������� ���!
��� �����-�
�-
�� �������� 	��
��#	�, *��� ��������. 
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�������� 
<�
� �
!
����� ������
!� � �����������$ �������$ �����	��� 

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

)�����
!
 � �����������$ �����	��� ��������
 �
 ������
���	 
�
 ��	���	, ��'�  "� ���
�
�, '� ��-
	������ ��������������� ������� ����!� ��������� ��
! � �����	��� 
��
! 	�� �������
	� �
�, '�� ����
'��� ��
� ���
 � ����!� � ��� ��� 
��!��%���� ��
�� ��%�!�. (�� 	��������� ����
'���� ������
��, ��-
!���� ��	��� ��������.  

)�����
!
 � �����������$ �����	��� ��������
 �
 ��������
�-
��	 � 	��!
������	 ���	�'����	 �������� � �����������, ��'� 

"� ���
�
�, '� ��	������ ���������-
������ ������� ����!� ���������� �������� 	�� !
����	� �
�, '�� ���-
��%��� ����������� ����!� ���
�� ��� ���������� ����������
 ��-
%�!�.  

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

YXXY
N

XY
M PPMRSMRS /�� . 

KLLK
Y

LK
X PPMRTSMRTS /�� . 

YXYXXY PPMCMCMRT // �� . "� ���
�
�, '� ��	������ �������-
�������� �������$ ����! ����������
 ����-���!� ���
�� 	�� ���	
	� 
�
�, '�� ������� ��������� ����
�� ����������
.  

4���������
 ������
!
 �
�������� ����	
������� ��������� 

�����	���, ��'� XYXY MRTMRS � . "� ���
�
�, '�  ��	������ ��-
��
'��� ��
� ����-���!� ���’���
 �������� �����	���, �	����%� 
��������� ����������
, ��� ��!�, '�� �� ��!��%��� ��
�� ��%�!�. 5�-
������ ������
��� � ���������� ��
�
����
��. 

������ ������������ ��������� �������� � ������
���, ��	��� 
�
 � ����������� � ��
!�
	
 3������
. (�� ��������� ��������� �����-
���
�� ����
	, '� �
���
�� �����	 �����
����. 4���
 �����
���� 
��� ��	��� ��������������� � 	��� 	������� ����������$, ����
 
���������� �����
���� – � 	��� ���������� 	���������$.  

0
���������� ���������!� ��������� �������� �
 ���������-
��	, ��	���	 � ������
���	 � �	��
� ������
��� ����������� ���
�
�, 
'� �����	��
 	
� ����	
���� ���������, ����!
� ��
���, ����	
����� 
�
 �
����. 
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���������	 � 
� ���� 

 
�

-
	�  
��	���

�������	 ���� ��
 �����&��
 
�

�. 
<  ������ ��	������
: U`=X0,5Y0,5, UN=X0,25Y0,75.  

#��

������ 3.
-

�� -


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

�
O��������� ������ � ��!�� 	����	���

1)
2) -

3) �� �
4) ���
 ��� ��������

5)

����� 1. 
� �����������! �
���	�! ��������� ����
	��� �������� ����
��� ���
������ ��

�� * � 4 ��
��, � ��	��� Y – � 8 ��
��	. C�� ���� ����
��� 	
����
 	
���
��	�
 X ��������� 6 ���., ��	��� Y – 4 ���.  

'
������, �
 / �������� �������	 � ����! ��������� #�����-���
�����
�. 
%� ������
! �������� 
!? 

����� 2. 
H���
	��� ` � N ������������ ��� ���� ����� ��� G = 30 � Y = 20 ��
�
�

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

 
  

"������ ������
 ��������
 – ����� � ������� – 	 ������ B=50, L=100 �����
������� ��� 	
���
��	�� ��	���	 G � Y. '
���
��	� ��	��� X ��
��/���� 	
��
�
��� ������/� QX=K0,5L0,5, � ��	��� Y:  QY=K0,2L0,8.  

#����

����� 4.  
 �� �������� ���
�����: 

��� ������ �������	���� �� �������? 
	
������ ����
 #�����-�����
	���� ��������� �������	 � �c�����!�� ���

���������; 

�
� ����	
� ����
	��� ` � N 	����	������ 	�� �����	��? 
��� �������	� ����� ���� ����
	���	 �� �����? 
���������� ��
� ����� ��	���/ ��
	� ���������	?  



250                      �
���
 V. "����� ������  ��������
��� ����������� 
 
 

 

 

 
������� �.   

 

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

 
 
 % ���������� ��#���
� 	 ������!��
� #
����	������� ����������
��� 

���� ������
��& ����������&. � ��#����
� 	����� �������� 	���������-
	���� ���’����� – ���!�
�
 � ������
 – � �	��
�, ��� �
 ���� ����� �
-
�
�� ����
���� � ��������, � !���� # �� �� 	�!� ����
� �
 ��� � ��=���� 
��=� ��
����� ����. � ����� # ���������, �� ���� ������
��& 
����������& #
��#����� �������* ��#����� �������� 
���	
����, ��# ����-
����� �����
��� ��=� 	��
��#	��, �=� #
 ����	���- ����������& � ���-
�
��� ������ ���.  

>���� 	 ������
�	� �� ������!���� �����& ���� ����� ��������
��& 
����������&. E
�
�
�	�, �� ��������
�� ����������	 ��
!
-���� ���, 
�
 ��� 
�� �������, 
�� ����
��� � ���&� ��=����� ��
����-�� ��
��� #�
�-
����� ����
� �
 ������ ����. � ��#�����	�, �� �� ���������� #	��-� ��-
������� ���	 � ��#����� ��������. @� ��������
�� ����������� ����� �����-
���� ������ 	����� 	�������& �
 	��������&, ���������& �
 ����������&, 	���-
���������& ����������&. 

��������� �
 	���������, �� � ���� ������
��& ����������&, ������
���-
-�� ����- ���
���� ������ ��������. ' ���
���* �����	��� � ����	� �-
����� ��� #������
-���� ��!� �����. "�� 
����
���� 	����� &� ��������, ��� 
����� D�������� ��#�������, �
!��� ��� �������, ��	� �� ��������
 �
�� 
��
���� �������� �� ���������� �
 	�����������
 ����������� �
�#��
*�� 
���
��
 � �
!�� ����
����� �#
�
������-. N� ���
-�� � ���������� # ����- 
	��������-. :
	� ��	� 	 ����
�	� ������� ����� ��������
��& �����-
�����& # 	�������&. 
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�*
#���7*��6 ���'5�
5 

� ���	)* #��*��2�6 
�	�	�	;�E  

������ 14 
 
�������� – �� �
������� �
 ���� �=� ������ ����
��� � �
�
���� 

��������, ��������� – �
������� �=� ������ ������� �� �
�
���� ���-
�
����. ����� ������ �������� ����� ���’�#
�� 	�! ����- � ��
!
-�� 
��
*�- ���	� ��������
��& ����������&, ������� ������!����� ������
�� 
������������� ����. � ���
���� ��#�����	� ���������� �������� ���	 
– 	���������
 � ���������� # ���������- �����������& ���	. ����������* 

�
��# ��#����� ���� ������������ �	�� ��*����� 	����������	 ��=��� 
��� ����� ������ � ���� �
 ��
��� ��������-. 

��������� 	
� �� ! �
	� 	���, �� � ����������
 ���	
: ���
� �
�* ��-
��� ��������
, ��* ��#����� ���	
� 	
��	
���� ��	� �����	������ 
������� #
 ����* ������. �� ����� ���	
������ ������ 	�������� #�-
�����
����� # ����	
 ��	�!����	 –  ���
�
	 ��������
, �����	 �
 
��������- �
 && ����-. '��� 	�������& 	�!�
 ���
�
��#��
� #
 ����	���- 
�� !� ���� ��������, ��� #
��������
��� �� ������� 	����� �������� 
�����������& ���	: ���������� ��������� ������ � ������� ���
� 

 �
 ���������� ��
������ ������ � ��
���� ���
� . )(TRTC )(MRMC
'���= ��=���� 	���������
, 	 ���
�
��#��	� �
����� �����
��� 

	�������* ��� ����������
 � ����	�. <��	 ����, 	 ��#�����	� ������ ���
��-
��- 	�����������, #
 ����	���- ���& ��� ��
��#�-�� ���- ��
�� �
� ����	 
� ��������--�� �
��=�� ���!�
�
 � 	��������* �������. 

 
14.1. ��������� � ����������� 

 

$�#�����	� ����
��� #
�
���� ���������� 	�������& �� ������& �������-
�. @� �
�
������ �� �������+  ��������� �
������.  

� P��# 
���	���� �	 ����. G��� ��������- ������� ����� ���
 
���	
, ���
 ������-� ���� �
��#�. � ���& �#�
� ����
-�� ��� ��=�.  

� )��"����� �
��*������ ����������� 
�������, ��# �� �	' 
"����: � ������	�: �	�������. A� �#�
�
�, �� ��� ������� �� ����� ��-
*����� 
������
��: ��� #	�=��* a�� �����
� �������* ���
� � 	�����-
����
, �����!�-��� # *��� �	��
	, 
�� #����	 ���	����� ��� ���!�
��� 
����� ���
��. ' #�’�#�� # ����
������- �������� 	���������� ��	
� ������ 
��
�
��� �� ����
	, ��� ��	��-�
� ����. E
����
�, ��	��
���� ���-
!� – ����
�
���� ���, �
#�, �������������& 	
-�� ����� ���� ��������, 
��� ���!�
-�� ������, ������ �������� ��� ���������� #
��������� &� ��-
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����. G��� 	�������� ����
� ����	�� ��#��=�, �
����
�, ��=��������, ��-
�
 	�!� ��
�
��� �� ����
	, ����� �=� ��� #
��� ��� ����.  

� �����	 ��	�	 (���
��� „price maker”) – �#�
�
� ����	�!����� ���-
�
��� �� ������ ������
 ���
��, 
 #
 �	�� 	��������& – ������� �� ����-
�� ���!�
�
 �
��	� �	 ���� ���	��. ���������� �������
� � ����
����-
	� ��
����� – *�	� �� �������� #�
!
� �
 �����������, &� � ����� ������ 
��	
�, ����� �� 	�!� �������� ���� 
�� *��� �
����. ��������� �����
� 
� �������-� ���� ������* ����� ��������&, ��	� 	�!� �����
� ����, #��-
��=�-� 
�� #	��=�-� && ��������
���.  

� $	"�����	�# ����
 � �	����. '���������� � 	���������
 ���	� 
����������� #�
���- 	���- �����-����� �����
���	 ����=��� ��� ������ � 
�
��#� ��=� ���	. +
�’�� ������ 	�!��� ���
� ��
������ ��#�� ���� 
– �����	����, ��������, -����� ����. M�� ������� ���	 �������-
��
	 ������ �� �
��#����� ����, �� �
�’�� ������ ��� ����� ����	, 
��
�=� 	�������� ������������ �
 ���������-, �� ��
�� �
� ����	 ������ 
������� �����
 ���	.  

�	�’'� ����!���� �
 ���� � �������! 
����! �������� 	�����-
��*. % ������������� �� ���� &� ��������� �����-�� �����
 ���� '��’)���. 

�	�’'�, �������� �������'! ��� �	���	"�. % ����� �
��#�� ���������� 
��#����� ������ ���������� ��������
 ����� ����, ��� ������	���
 
������ ��!� ����	, ����� ����� #�
��* #����
-�* ����� 	
�=�
��. 
����	� 	���	
���* �������* ����� ������, ����* ��#����� 	���	�#�-
�
� ���
� ��������
 ����� ��������&, � #�
��	 �� ������ � 
����--
���	� �	���, ������ �������� ��#	���� ����, �
 ���	� ���������� ���	
. 

% ����� ��
��
� ������ ���� �
	 �� ���� 	�!� �����
� �
�’���	 
������ � �
��#� � ����� ��������- 	�������&, – �
����
�, � �������	� 
	������� ����* ���	� ���=� #������� � ���� ��������� � ����
! ������� 
���
��. 

+
�’�� ��� ������ � �
��#� �����-� �
��! ����	�	. �
��
-� ��
�
 
��
�������, ���!
�
 ��
� 
	����. ?��	, �� 	
-�� ����� � �
�����-
��������* ������ 
�� ����-�� �
���� � ��
�������, #�
�������� � ����= 
������	� ��
�����, #�
��� ����-�
� ���& ��#��& �
 ����. '���� ����-
�� 	�!��� ����������
��� ��� ��#���� ����& ��������&, ��
 �
��! �
��-
��������. 

��	�!���� �� ������ � �
��#� ���
-�� � ��
������ �
�
��� ���!
��- 
�������# �
 #��*������ �����& ����������: ������#�*���� �
 �
���	�������, #
-
��#������� ������#��� 
�� ����
�
��� ������� ��������. % �
�
���� ��
&�
�. 
����� ���!
��
 	�������� �
 ����
! 
��������� �
 �-�-���� ������. 

)�	������ �	 �	���� �� ����� �
��! 	�!� ������
� �
�’���	 
����!����. E
����
�, � 
�-	������* ���	�������� �������� �
� �����-
�
	 ������� ��#����� ���	� ����� ���	��
� ���� 	��������� ����!����. 

 +�����
��� ���� ����������� 	�!� �
��! #��*��-�
��� 	����
	, ��� 
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����!
� �
#�� „������	 �����������“. A� �
�� ��*�	, �� ��� �
 ����
�
-
������ ��������, �
 �
�� # 	���- ������� ������ �� ������� �
 ���-
���� ��������, ����	
�-�
��� ������
��, ��#�� #�!���� ��� # 	���- ��-
������� �������
 �� �
��������
. +
�
�� # �� ��
!
-���� ��#
����	, 

�� �
��� ����� �
!�� ���
���� 	�!� #
�������� � ��#
�������� ���� � 
��=��� ��*�	� � �����������* ��������. 

+
�’�� ����!���� �� � 
����-��� ��#���
��	, ������� � ���������-
����	� �������. >
�, �
������ �����
� 	�!��� ��� #���� ��=	 ��#����
-
	, ��� �
-�� ���� ��������-, #�
��� #
	��� �
������
�* ���
�. ��!��� 
��� #�
*���� ���� �!����
 �����. >�	� 	�������& � ���
���* ��*������ 
��������, �����
!�� �����	�-���� ���!
��-. 

E
���� #
 �
�
�����	 �#�
�
	 #
#��
* ����� �
!�� ��#��#��, �� 
���& ������& �������� ���������� ��* � ��=* ����. �����- # �
!��� 
�	������ �
�
�������, �� �#�
�
� �� ����, ��
!
����� ��������	��� 

���	����, ����� ������� �
���
��� ���	 �
 ����. )	 ��	 � ������ 
��������
��&, �	 ����=� ���� �
��!
����� �� 	�����������. ��������� 
�
�
����#������ 	
��	
���� 	�!��	 �����	 ��������
��& ����
����, 
 
������
�
 ����������� – 	���	
���	. 


��&,"�� ���,�����,+ �	��-� �
���� ����
!� ��������& ���-
	 
�� ��������� ���	 � #
�
����	� ����#� ����
!� �
 ����. �
�
������*-
���	 ���
#���	 �	��-�
��� ��������
��& ����
���� � �	���	 ������: 
	"� ����� �	#"����: � �	���� *���. ���
#�� ��������
��& 	
� ��	�!��-
��: ��� �� �����-� ��#��� 	�! �
��#�	, � ��� ��	���� ���
 ���	
, � �
��#�-
	, � ��� � ���� � ����=� ����#�� ���
���� ���	. E
����
�, ���� 
�
���
 �����& ���	 � ����#� ����
!� �
��#� ��
����� 77 %, 
 ��=�� (23 %) 
������-�� 	�! ����- ���	 # 1%-��- �
����-, �� ���������� ��������
��& 
������� ���	 ���� �
�	 !�, �� � � �
��#�, �� 5 ���	 �������--�� �� 20% 
����
!� ��!�
 (80 %). ����� �� ���� ���� ��#�*. 

+���= ������
�	 ���
#���	 � ����� �����%�+ ���,�����,+ 
2�8���� – 2��&�����. '�� �����-����� �� ��	
 ��
��
��� �
���� 
���� ���� ���	 ��� ����
-�� �
 ���	� ���- ��������-. @�� �
��#� #  ���-
�������� ���	 ���	��
 	
� �����: 

n

22
3

2
2

2
1 ... nppppH ����� .   (14.1)   

� ���������	 ��������
��& ���� ������ #����=������. �
��	
����& ��-
��� ��� �����
� ��� 	�������& – 10.000. G��� �
 ���� �=� ��� ����
-
����, �� *��� �
���
 � ����#� ����
! ������-� 100%, #���� 1002= 10.000. ��-
��	
������ #�
����� ������ �
���
� � �	��
� ������
��& ����������&. 

I����� H��=	
�
 – H������
�� �#�
�
� ��#��- � ������ ��������
��& �
-
��#�*. E
����
�, ���� � �
��#� � 8 ����#�� ���
���� ���	 # �
����- ��-
!��& 12,5% � ����#� ����
!�, �� H  = 12,52 × 8 = 1250; 
 ���� � �
��#� ���
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���	
 	
� �
���� 30 %, ��=� ! 	
-�� �� 10 %, �� H  = 302 + 102 × 7 = 1600. 
<��������� ��������
��& ����	 ���	 � ����  �
� � ���
���* ��-
#��

 ��#��� #
	������. >
�* ���� �
#�
����� ��-
�

 	����� �������� ����
���/ � '���! ����!, 
�� ���-
��

 ��������
, 	��������� 
���

 

, – 

 

 

). 
!, 


��� 

��
��
�
��
� – 100 %. 
% ��
����	� !��� 	��������	 ��
!
-���� ���, �
 ��� ���
 ���	
 

	�!� ������� �=� 80% ��������& �
��#�, 
 ��=�� #
��#����-�� ������ �-
�����; � ��������& 	�������& 	�!��� �����
� ����� #
	����. ���
� 	 
����	� ��#����
� 	����� 	����������� ����, �� ����� ���* ����
�
��-
�� ��������, �� �� 	
�
��3 �������"3. 
  :�
����� ���	 – 	���������
 ��������� �����#������� ��� ��
����
 

���	 � �	��
� ���� ������
��& ����������&. �������- ���	���- � 	�!�-
����� �
��	� �	 ������ ����. % ��* �
� �� ����������
 ���	
 ��*	
� 
������ ���� �� ������ ��’������ #
�
��, �� ���
����-����� ��
������ 
�#
�	���& ��#���� ����
���� � ��������, 	�������� �
	
 ��#�
�
� ���� �
 
���- ��������-. �� ���	� 	��������� 	�!� �� ����
�
� ���� ����� �����-
���& #
 ���
����- ����-, �
� � ��#�
�
� ��� ��!��& ���� ���!�
��� ��=�. 
$�#�����	� ����
���

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

�������� ���� ��
���� ���
���� && �
 ���	��
 ���	� �����. ������� 	�-
������� ������-� �
��#�, ���
 ���
����� # ����! �������� 
�
��. A� 
���
 � �����- ��
���- � ����� �#�
�
� 	��!�� ���������=��� 	�! ����- 
� ������	 �����, ��	� �������� 	
�����-�
��� ���
	 ��	�!���. G��� 
	��������� �����	� ����, ��� ���
��� �
���� ��������, ����� ����
!� #	�-
�=
����. � ��=��� ����, ���
����= ����* �����

��
��� ���
� ����, –  && ��
#�� ���
 �����.  
G��� ��������	� 	�������- # �����������- ���	�-, �� ���
#� ���
�	� 

���	������� � �	��
� 	
��	�#
��& �������. ���= #
 ���, 
�
� �
 ������-
��- �������-
����& ���	

����-��� 
��
����*
#
 �����- � ��-
�- ! ����- 
���	
 	�!�
����
� ����-
��� ���������
��������& 
(��. 14.1.

��������� 
	
-� �� #��. 14.1. A��� 
�
�� �	 
�������!  

�����������/ *��� � ����
���/
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���� �����, #	�=��
 # ��!��- ���
�����- �����- ����
!� #�!��
� 
���� �
 ���� ����� ��������& (��. 14.1.�). >
�	 ���	, ������� ���������-
��& ���	 ��	�!������ ������- ����-, 
 ������� 	�������& – �����	 
���

� 
���

���-����� �� �#��� 	�! ������	 ������	 � ������	 ���
�
	: 

���������& ���	

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

���	 ���	� #
��!�� ��� ����� ������& ���: ��������� ��� ���
��#��, 
�� #’����� ���� 	�!������ ��� 	
��	�#
��& ������� � ������
� �� ��#-
=����� ��������
. >�	� ���
 ��������
��� �����������& ���	 	
� ��-
#���* �
��, � �������-. % 	�������& �
��& #
��!����� 	�! �����	 ��� 
�
 ������	 ������ ��	
�. '��
 �#�
�
� �����, �������-��� �
 ���� ��-
���. �	��--� �����, 	�!� �
	
 #�
���� �
�� ����, ��
 ���� 	
��	�#�-
�
� �������. M�� #������ ����� ����, 	�������� 	�!� #	��=� ����

�����
���. >�	� ��
!
-��, �� ����
���� �� �	' ����/ 
��
����	���. 
���������# 
�"���� 	���������
, �
� �
	�, �� � ����-���& ���	, ��-

�
.TCTR ��  

+���
�� ���	� 	���������
 ���	�-���� � ����	� �
� �
	�, �� � ���
-
� �����������& ���	. N� ��
	��
 � ���������������	� ������� #
#�
� ���-
�� #
���� ��
���& ����
��, 
 � �������������	� – ����� ������ 	
�=�
��. 
M� ���������� ����
���� ������ 	���������
, �� *��� ��
	��
 #�
��� ���-
��#������� ��� ��
	�� ������ �� . :�����* ����� 	���-
����& �����-����� #
 ���	���-: QQPTR

EP

�� )( . �������� ��=	 � �
-
�
���� #
��!����� ������ ��� ������ ��������
���. % �����������& ���	 
��

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

�

�
 #��. 14.2. +

����� ������ ����*�
, � 	�������& – ������*�
. 
$�. 14.2 ��-����� ���	�� ����� ������* ��������� ������ ������
�� 

�����������& ���	 (
) �
 	�������& (�). A��
 ��� �����������& ���	 � ���-
���- ��
��-, ��	� && ���* ����� #����
� ���	� ��������*�� ������ 
��������
�
����
�. 
:�����* 
����� 	�-
������& #
-
#�
� ���-
�� �
���-
�� �
�
���-
�� ��� �
 
������& 
��
�����-
��� �� ��, 
��	� ��

 �TR  

���
�# ����� �����������/ *��� �	 ����
���/
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	�!� #����
� �����������. G� 	 #�
�	�, ��
��
 ���
 ����� 	
� �����
��-
�� ��
�������� �
 ��#�� �����#�
�. E
 ������� �����
� ������ ���� ��
�-

���* 1�D
P , 
 �
 #�
��� – ����
E ����* 1	D

PE . �� #�!����	 ��� 

������* ����� ����
��� #����
�, ��� ���� ��
����*, ��� �����
� 	
��-
	
������ #�
����� � ����� ������& ��
�������� � #	��=������ #
 ����
���-
���� �����. >�	� � ���
 ��������� ������ 	�������& 	
� ����� ������& ��-
����� ������&. ��������� #
�!� ���
� ����� ��������
 �	 ��	������� 
�������� ����/ 
�
��, �� ������* ����� #� #�!����	 ��� #����
�.  

+������# �����  #
�!� ������-� ����, –  �� ���
������ �� ��� 
�����������&, �
� � ��� 	���������& ���	. <��
 ���������� ������ #
�!� 
�����
�
� # ����- ����� (��. 14.3). "�� � �����������& ���	 �������* �-
���� ������-� �� ����� ����, 
 * ��
����	� ������ � ��� ���� #��
-���� � 
���� ���#���
���� ����-. % 	�������& ��	���# ����� , �
��
�, 
#
�!� 	��=* #
 ���� , *��� #�
����� ��
�
-�� #�
��� =��=�, ��	� 
���
  

)(AR

)(MR
)(AR

MR  ����
������� ��� ����& ����� ARD � .  
A� ��
������� �����-����� ���	
 �����
	: ������	 ������ �
 ������	 

���, ��� ��-�� � ������!�� �
���	�
�, – ���� ����� ����
!� #����
�, �� 
���
 #�!������. <���������
 ���	
 ������ ��� �� #�
�, ��	� �� ����
� #
 
�����- � ���- ! ����-, ���� �� 	��������, #����=�-� ��������� �
 ��-
��-, #	�=��
 #�#� ���� �� ����� �
 ���
����� ����- ������, 
�� * 
�
 ��� ��������� �����. H�
���* ����� 	�!� ��
� �
���� ���’�	�	, ��-
� ����� ��� �������� ����� ������, ����� ��� ���
 #�!������ �
������, 
�� ������* ����� #	��=������ �
���� #
 �	��, �� ���	
 #����=�� ����� 
����
!�. A� ��������� ��!� �
!��
 ��� ��������� �������� 	���������
. 
+���= ����
��� ��
	��� ��
������ ������ 	���������
 � ���������� �#
-
�	�#�’�#�� 	�! ���	 	�!�
 ������ �
 ����
��. 

E��
* ���� �
 ��������- ���	 #
�
�� ��������	: P =105 – 10 Q . ��-
���	� #�
����� ���, ���������, ���������� �
 ��
������ ������� 	���-
����& �� #	��� ������ ������ � ����
!� ��� 1 �� 8 �����. @
�� #
����	� � 
�
���- 14.1.  

@
�� �
���� ���
#�-��, �� #
 ����- 105 ���. �������	 �!�� �� ���� 
����
�� !����& ����� ���
��, ����� ������-� ���-. �
 ����- 95 ���. ���-
�
�� ����- ��������&, ��
���* ����� ��
����� 95 ���. � ������-� ��-
�����	� ������ � ����. �����
��� ����
!� �� ���� ����� �
 �!���� �-
	
�
� #�!���� ��� �� 85 ���. � #����=�� ������* ����� �� 170 ���., ��!�, 
��
���* ����� ��
����� 75 ���. (170 – 95). �
��
!��, �� ���
 ��!��& ��-
�
����� ����
��& ����� #�!������ �
 10 ���., 
 ��
���* ����� – �
 20 
���. �����	� �- ��
	���.  
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                                                                                                        �	"��� 14.1 
����� �����, 

��. / �!�., 
Q 

A��
, 
���./ ��., 

P 

:�����* 
 �����, 
TR=P·Q 

H�
���* 
 �����, 

MR=ZTR/ZQ 

:������* 
�����, 

AR=TR/Q 
0 105 0 - 
1 95 95 95 
2 85 170 85 
3 75 225 75 
4 65 260 65 
5 55 275 55 
6 45 270 45 
7 35 245 35 
8 25 200 

95 
75 
55 
35 
15 
-5 
-25 
-45 

25 
 

'����
 ��
������ 
������ ��� ����
!� ���-
��& ����� ��������& (75 
���.) ���-�
� � ���� 85 
���. ��� ����
!� �����& 
����� #
 	�����	 10 ���. 
���
� ��� ����
!� ���=�& 
����� #
 �!��- ����- 
(85 ���. #
	���� 95 ���.). 
��!���� ��� ��=�--
����� �
 ��� ��������� 
����� ������. ?��	
, 
�
����-� ����� � ��
-
!�, #����=�� ������* �-
���� #
 �
����� ����
!� 
���
�����& �����, 
�� 
���� ���
� ��� ����
!� 
���������� ����� #
 
�!��- ����-. >�	� #�
-
����� ��
������ ������ 
�� ����* 

�

MR 
-�� 
=��=�, ��! #�
����� ��-
� �
 ���������� ������ 
�� ����* ����� 

��
�

ARD � , �� ��-����� 
��. 14.3.
). �
 ��
����	 
	�!�
 ����������
� ���-#��. 14.3. +
������������ ����
����, ����������  

�	 ��	������ ������� ����
���/ 
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	�����* #�’�#�� 	�! ���	.  
<��
 MR  ������ # ���& ! ����, �� � ���
 �����, 
�� ����	 ������-

����� ��� ��& ���#� � ������
� ���#���
���� ���� �
 ����#�, �� ������* �-
���� TR  (��. 14.3.�) �����
� ����� 	
��	�	�. �
��	�	 ��������� ������ 
#
 ��������� #�
����� ��
������ ������ ��������
� ����� ������& ��
���-
����� �
 ����* �����. 

 
 
 

14.2. �
��	�#
��� �������. 7������– �
 ������������
 
������
�
 	�������&. ������ 	��������& 

 

' ����	� ���	�#
��� ��=���� 	�������& ���� ��������
 � ��������
�-
�� ��������& �
 ����, �� � ��� �����������& ���	, ������
�
� �!� ����	� 
�
	 ������
��� ���������. ����� # ���
�� ��� ���	�� � �	��
� ������
-
�-�
��� ���
� � ���	��
 � ��*����� ��=���� 	����������	:  
[ �
 ���=�	� ��
�� ���	
-	��������� �����
��� ���
� ��������-

��0 �!��( %������  ,�� ������,+, ���� �� ����������
 ���	
 
�#�
�
� �=� �����;  

[ �
 �����	� – �����-� ��1������� �������� � ���	
����	� 
��!	� – �
������ ���
 ���� ���������- 
�� #������- – # �	, ��� 
��#������ ���
����- ����� ���
��=��� ��#����. 

@�� �#�
����� �
��	������ �"���� ��������
 	��������� �����-
����� 1�(����� ���%��� %�!��� ����������(� �!��(� %������ 

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

��������& ���	, ���
-�� #
 ����	���- �%�/ ������0 �%��%�(�: ��-
����  TRTC �
 ������ . MRMC

$�#�����	� ��������� ��*����� ��=���� 	��������- � �������������-
��	� ������� �
 
����
���� ��
����� 	������. :���
��� ���
�
��#��	� �-
��� #
 	�����	 ���������� ��������� ������ � ������� ���
� (	����� 

). TRTC
 E
 ��. 14.4 ������
����� ����� ���� ������� ���
�  �
 �����-

���� ������ , ��������
��& ��� �
	 ����� ����	�: �������  ����-
��
!
� #
��� #����
-��& � ��
���& ����
��, 
 ������� TR – #	��� ��
�����-
��� �����. <��� �
�
-�� ��- �����	
��-, ��
 �������
 ��� �#�
����� ��-
�	
������ ������ ������.  

)(TC
)(TR TC

>��� ������� ����  �  � ����
	 ��##���������, 
 ��������� � 
	�!
� �������, �� ��������
-�� �	 ����
	, � ��������	. '����
�� 	�! 
���	  �  �� �����
�� ���
#�� ������ �����	������ �������, 

a b

TR TC
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���
 ����� ( ��-
���
�
 �
 ��
���� ����	�. 
'����#�� ef  ��������
� 
*��� 	
��	
����*  ���-
���. <�� ���	
 ����-
��� ������� ��������� 
��������&, ������� 	
� 
���’�	�� #�
����� ����# 
#�
��� �
���� �����*�� 
���
�, ����� ���� a  ��� 
#���� , �����
-� 	
�-
�	�	� �
 ����#� mQ* . 
E
 �  �����
� ����-
����
 ��	
 ������� 
#	��=������, 
 ����� ���-
� b  ���	
 #��� ��
� #�-
�����-. 

)mEP  ��


�

��

 H�
����� �
��	��-
�# �"��� �
���� �����-
���
� ����- ��������
, 
#
 ����� ��#�� 	�! ��-
�	 TR  � �� ����-

�
�� � 	
��	
���	. A� �#�
�
�, �� #
 ���	
������ ������ ����  TR  � 
	
-�� ���
���� ��� �
���. E
 ��
���� 14.4 &� ���
#�-�� �������� ��-

���� � ����
�  � . E
�� ����& ��������� ������ 

TC

TC
e f QTR

#��. 14.4. �	�����	��� 
�"����  
����
���'! (������ TRTC)

�� /  �#�
�
� 
������ ��
������ ������ MR , 
 �
�� ����& ������� ���
� 

 – ������ ��
���� ���
� . ��!�, �
 ����#� ������ 

 	�������� 	
��	�#�� ������� #����� # ��
���	 

QTC �� / MC
mQ* MCMR � .  
$�. 14.5 ��-����� ��������� ����� ���	
������ ������ ��������
 	�-

������& #
 	�����	 ���������� ��
������ ������ � ��
���� ���
� 
. G��� ���	
 ���=�� �������, �� ���
 	
��	�#��
�	� ����-

��� �
 ����#� , ��� ����� ��
���* ����� ������-� ��
���	 ���
�
	. 
% ��
�������� ����� ��=���� 	 	�!�	� �������
���, ��#������= ��
��, 
��� 	��������� ������� � 	��=� 
�� ����=� ����� ������. E
 ����#� ����-
��  ��
���* ����� �������� ��
���� ���
�, ��	� ��	� ������� 	�-

!�
 #����=�, ��#=��= ���������. E
 ����#�  ��
���� ���
� ��-

)(MRMC
mQ*

1Q

2Q
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�����-�� ��
���* �����, 
���	
 ���� #���, ���
 	�!� 
#	��=� ���
�, ���� �����-
��� ���������.  

�	��--� ����� � ��* � 
��=* ���, ���	
, #��=��-, #��-
����
!�� �����, �����
-� 
���	�	� � �����, �� ���� 
MR  �  ������
-����. 
'#�
��= ���	
���* ��-
��� ������, 	�������� ���-
������� ���� ����� ��� 
#�
���!���� ���. <��
 ���-
�� ���
#��, ��� ���� ������ #
-
��
�� ������� #
 #
�������-
�
�* ����� ��������&. E
 ��
-
���� 14.5 	��������
 ���
 mP  

�����
� ����� mE  �
 ����* 
�����. ����	 ������	� ����
���/, ��
 �#�
�
� �
�� ��	���
��- ������ ���-
��� �
 ���, ����
 #
��#����� 	
��	�#
��- �������, �
#�
����� �����3 

�

MC

#��. 14.5. (
����	��� � ���� �
����  "
����
���'! 

���

���.  
@�!� ������	 � ��������� 	���������
 � ��* �
��, �� *��� ��=���� ���� 

������ ������ ��	�!��� ������� ��� ����& �����. >�
������� ����& ��-
��� �#�
�
� ��
������- ��-
��& ��
������ ������, 
���
��� ! � ���- ����� �#�
-
�
� ����� ������, �� 	
��-
	�#� � . � ��� ���  

G��� �
 ���	
����	� 
����#� ������  ���
 *Q P  
�������� ������ �������� 
������� ���
� ATC , 	�-
������� 	
��	�#�� �����	��-
�* �������. :�����* ��-
����� 	�������& 	�!�
 ��#-
�
���
� #
 ����	�- �
	 #
-
�
����- ���	���-: 

   .)(
E
 ��
���� 14.6. �����
 

*QATCPEP ���#��. 14.6. �	�����	��� 
�"���� 
 ����
�������. ������ MRMC 
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�����	������ ������� ��������
� ����� #
=�����
���� ���	������
. >�-
��
  �
 ����* ����� � �����- ���������������/ ������	� 	
��	�#�--

���� ������� 	���������
.  
mE

���������, �� � ����������
 
���	
, � ��=��
� ���	
������ 
������ ������ ����	������ 

�	��	 ��	������ �
���� 
MR MC� . "�� ��
���* �-
���� �����������& ���	 �����-
�-� ����, � ��* �
� �� ��
���* 
����� 	�������& #
�!� 	��-
=* #
 ����. >���� ��� �������-
����& ���	 ��
��� �
���
� �-
�����: MRP MC�� , 
 �

����&: MRP
�� 

	��� MC ��
% ��	�, �� � ����������� 

���	

� �

�

.  

��

 � ��	���� ������� � 
��	���� ���	�	� – ��-
������	 ������	 ������������� 

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

�-� ���������, ��� �����
� ���& #	���� ���
�, ��	� ����* �
� 	���-
����� �
��! 	�!� ��
�-�
� # 	���	
���	 #���
	 (��. 14.7). ?��	
 	�-
��	�#�� #��� =����	 ��������
, ��� �� ����
��� �	�� MR=9� 
��� ���	
������ ������ ������ 	��������
 ���
 �!�
 #
 ������� ������� 

���
�, 
�� �������� ������� 
#	���� ���
�. '����
 #��-
��� ��������
� ����� #
=����-
�
���� � �	������
. >
�  ��
-
����� 	�!� ������, ��� 
���	
 #
�=
����� ���	 �-
������	 ���
��, ���� �
 ��* 
�� �����, 
�� � ����� ��#�
�-
�	, �
����
�, ��������� 
�
������ 
�� ��������� 
�
	�, ��� �*=� # =������ 
�!���.  

G� � ��� �����������& ���-
	, ��� 	�������& ����-�� �
-
��! � ��	 "���"��������, ��-

#��. 14.7. �������	��� �"����  
���:�� ���"����	  

#��. 14.8. �������	��� �"���� ���:�� �	����� 
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� �=�>�, � ����	 �	�����, ��� �< AVC. % ���� ��
��
�, ��� ���
 
�!�
 #
 ������� #	���� ���
� ��� ����-����� ����� ������ (��. 14.8), �
*-
��
�	 ���
������	 ��=����	 ��� 	���������
 � ���������������	� ������� 
���� �������� ��������
. ���
� ���
��& #��������� � #
����� ��� 	�-
������& ��
���-���� ����� �����. ���
*�	 � ����!
��� 	��������� �����-
�� �������. 

G ��������������� 
������ 	���������, �
� �
	�, �� � ����������
 ���	
, 
������� ��������- �=� ����, ��� ����
� ��� ������� ���
�. ��������� 
���
� �
*����= ��������� 	
�=�
� ��������
 ��� ����� �����������-
�� ��#����. �� ���	� ���
 ������������ �
 ������������� ������# ���� 
�������� ����� �
 ��������-.  

E
 ��. 14.9 #���
!��� �
��
�� ��#���� ���	 # ���������	 �������-
�������	 ���	 �������� � ��
���� ���
�, 
 �
��! �
������ ���� ���-
���������� �������� � ��
���� ���
�  � . <�������������
 

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

�
��
���	 ��#���� ���� ��
� ������
� , ��* �����
��� � �������- � 
�������������- ������
��-, ������� � �����  ������
-���� ���� ��
�-
����� ������ � ��
���� ���
� ������� – � ��������������� �������, �����: 

.                                  

LAC LMC
S

mE L
mE

L
mE

a

LMCMCMR �� 2

#��. 14.9.  D�����������	 ������	�	 *��� - ����
�����	
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��������� #
�!� 	�!� ���
� # ���� �
��
���� ��#���� �
�*, ��* 
������ &* �
*����=* �������. �
����	���	 � ��, �� ������
!�
 ���
 

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

���
�, �����: 

L
mP

LACLMCPm min�� . <���������
 ���	
 � �����������-
��	� ������� #�
������� � ��
�� ��##���������, ��	� �� ��� ��& 

. ACMCP min��
@�� 	�������& �� ��
���* �
�
���� �������. �
���� �
�’��
	 ���-

�!���� � �
��#� 	�������� � � �������������	� ������� #�����
� �����	���* 
�������. E� 	
-� �����������, 	��������� �� #	�=��* ��
�-�
� #
 ��-
��-, �����- 	���	�	� ������������� �������� ���
�, ��	� ����� ������ 
	���������
 ���� 	��=	, ��! �������* 	
�=�
� ��������
 . bQ

G� � �������–, �
� � � �������������	� ������� 	��������
 ���	
 ��-
#�
�
� ����, �@� �	 ��	���� ���	�. $����� ���������� ����- ��
��-
�� ���
� #
��!�� ��� ��
�������� ����� �
 ��������- 	���������
. G�-
�� ���� ����
����*, �� ���������� ���� #�
��	. G��� ! ���� ��
�-
���*, �� ���������� ���� #�
��� 	��=	. % ��
��� ����� ��
������� 
����� ���
 �
��!
�	����� �� ��
���� ���
�, ����� ���� ���� ��#�-
�	 �� �������������, �� MCP �  � 	��������� ��
����� ������� ��-
���
� �� �
�. ���������� 	���������- ����- ��
���� ���
� ������-
��
 � ���
#���	 	���������& ��
�, ������	� �	��-�
��� ���& ��#�����	� 
�!��.  

��������
 ����������� � 
��� �#���
���	 ������
!����	 
�������� 	���������
 (��. 14.10). 
G��� 	��������� ���
����� #� ��
-
���- ����- �����, ��
 ������
-
!
� �������* ����� 	���������
 

, �� 	����������, �� ' -
�# 
���
��� ���
��, 	
� ���
�� # 
�������- ����- �������� ���-
�����
���, ��
 ������
!
� *��� ��-
����� ��
�� �
 ������� ���
�� 

. '�����* �
�
���� 
����& ��������
��� �#�
�
�, �� 
��!�
 �
�����
 ������
 ����� 

���
�� �������� ��������� ��� �
 ���� ����� �������, ����� ��
���� ��
�-
� 	����������
 �
 ������� #����
�	��� =��=�, ��! �������. <��
 ��
��-
�� ��
����  ����������� ������� ����� ��� ����& �������� ��
����. 

)( ARD � �

)( AES �

)(ME

#��. 14.10. ������ ����
����/
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<��
 ����� ������
!
� ��
��� ��
���� ����� 	����������
  ��� ��-
����� ��!��& ����� ���
�� 

)(MB
)( MBD � . 

���	
���
 ��������� ���
��, ��� ����� 	����������, �#�
�
����� #
 
���%���� ������1�,+ %�(��� �����������: 

.MEMB �    (14.2) 
 A� ��
��� ������� �� #
�
������ ��
��
 	
��	�#
��& ������� 

. H�
����� ���	
���* ����� ������� ��������
� ����� ������� 
����& ����� # ����- ��
���� ��
���� (����
 ). �����������, ������� 
�� 	���������
, �#�
�
� ��	���
��- ������ ������� � ���, ����� ���� ���
-
�� ��� #�
����� �
 ����* ��������
���. >���
  � �����- ������
� 	�-

���������
. '��������� ������
!�* ����� ������� – , 
 ������
!�
 ���
 

. �����������
 ���
 �!�
 #
 ��
���� ��
�� � ��
���� ����� 

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

MCMR �
f

msE
msQ*

msP
)( MEMBPms �	

 
14.3. /���
����-�����	���� �
����� 	�������&.  

������
 	�������� 
 

"�
��# ��
����� 	�����* �������� 	���������
 ���������� �������, 
�� �� � ���������������	�, �
� � � �������������	� ������� 	��������� ��-
#�
�
� ����, ��
 �������� ��
���� ���
�. ���#�	���, �� ���!�
� #�
��� 
���
�
�, ����-� ���
� ����!��, ��! �
 �����������	� ����, �� ���
 � 
��
���� ���
� �����
�
-��, ��	� ��� ����� 	�������� ���
!
�
. "�� # ��-
=��� ����, ����
 ���
 ���
���
 ��� ��
����� ���	, ���
 #
��#����� �
�-
����� �����, 
 ����� ������ ����-�� �����	����	� ��#���� ��
&�. 
>�	� ���
� ��
���: �� ��������������� ���
� ���!�
��� � ���� 	���-
��������? ��!���, ��� ����������
 � ����	� 	�������� �����
? M�� �����-
���� �
 �� #
��
���, #�����	��� �� �
# �� ���������� 	����������� �
 
������������� �����. 

������	�, �� ���
 �������� ����� �
 ��������- #
�=
����� ���
-
����-, ��#
��!�� ��� ����, ���� ���� ����������	 � 	��������	. >
��! 
��*	�	�, �� ���
� ��������
 ��� 	�������& ������ �	 ! �
		, �� 
� ��� �����������& �
��#�. ��������	� ��
� �������������& ������
� �����-
������& �
��#� �
 	�������&.  

G�� ���� �
 �
�� ��������- #
��#�����
�
 ������
�� ����������
 �
-
��#�, �� �����
 ������
�
 ���
����
�� � �
 ������� ���� ����� � ���-
�����
��� , ����� � �����  # �
�
	���
	 ������
� , (��. 
14.11). G� 	 #�
�	�, ��
� �������������& ������
� �����������& �
��#� ��-

)( SD � cE cP cQ
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������� ��������	: LACLMCPc min��  (��. ��#��� 11).  
G��� ��*	�	� �� ��
�, �� ���
 ����� ������
!
� ��
���� �������� 

���
�� ��� ���!�
��� , ����� ��	�, ��� ��� ������ #
��
�� #
 ��-
��- ���
��, 
 ���
 ��������
��� – ��
���� ���
� ������� ) , 
�� �������� C  �#�
�
� ������� ����������� �����������& �
-
��#�, ������� ��� ���	 ������-�� �
 ����� 	���	
���� ���
�. " �������� 

 �#�
�
�, �� ������ �����	�� ��#�������� ��������, ���-
�� ������
�
 �
��#� #
��#����� ��������� �������* ����� ������, ��	� �� 
���!�
�� ������ ��
�� #
 ����- ���
�� ������, ������ ���	 ���
�-
� �
 && ���������. 

)(MV
� (M�

P min�

�

#��. 14.11. ���������� �*��������� ������	�  
�����������/ �	���� �	  ����
���/ 

 
 LA

MVMCP ��

>���� ������	�, �� �� ����������
 �
��#� 	�������#������. $�����
�
 
���	 – 	���������
 ��������
� ����� (��. 14.11), ���������� 	��������
 

���
 – , 
 ����� ������ – Q . ��������= �
�
	��� ������
� �������-
����& �
��#� � 	�������& #
 ������ * ���� ! ����� ���!�
��� �
 ���
���� 
���
� ��������
, ���������	���, �� �	 ���� ����
���/ ���	 ���	�� �-
@	, 
 �"��� *��� ���"����	 �����, ��! #
  �	�� ������
��& ����������&, 
��!�, ����
���� ���� ��  ���
����: ���	�. ������� ��� ���	
������ ��-
���� ������ 	�������& #
�!� , 	�������� �� �����	' ���"-
����/ �*���������, 
 ������� , �� �����	'���� �*��������� 

���
����� ��������. 

mE

mP m

ACP min�
MCP �

)�	� ! 	��������� �� 
��#=�-� ���������, 
��� ������� #����� ��
�-
� ���� ���, ��! ��
���� 
���
�? :��
�
 � ��	�, �� 
��� #����=���� ������ ���-
�
!� 	��������� #	�=��* 
#�!��
� ���� �
 ���� ��-
��� ��������&. >��� ��!�
 
���
����� ����
�
 ����� 
�
��� ���
=, 
�� ���
�, 
���’�#
�� #� #�!����	 ��-
�, �����
!
�� *���, � ��-
#����
�� ������� ������� 
������� �� ����. ����� ��-
���� mQ �. 14.11) ��
�-
��� ���
� �������-�� 
��
���* �����, ��!�, 

 (
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	���������� �������� ��#=�-�
� ��������� ��������& #
 �� 	�!�. 
G�� 	�������� ���������
�� �
 ����������� �
��#�, �� ����������� �-

��
�� � ��� ��#=����� ��������
 �� ����� �����������& ������
�. '��-
��� ����� ���
=� 
�� ��������� ���
� ��� 	���������& ��
� 	 	�!�	� 
�#�
��, ������--� ����� ���!����� �
 ��������� �
��=���, ��� 
���
-��, ��� ���
� ����
����� � �	��
� �����������& ������
�, # ���-
��
	 �� �
��=��� #
 �	�� 	���������& ������
�. 

E
�
�
�	�, �� � �	��
� ������������� ���� �
��=� ���!�
�
 � �-
�����
 	
��	
����. E
��=�� ���!�
�
 �	��-����� �����- �����, 
��#	�����& 	�! �����- ������& ��� , ����- ����� � ����- ����
�. ' 
�	��
� 	�������& ����# ��������� ��� �
���	�� ���
�
-�� �
���� �
�-
�=�� � ��	�, #
�
��* ���	�������	 

)( cP

A  (��. 14.11). <��	 ����, 	�������� 
��	�!�� ����� ��������
. )���# �� �
���
 ���!�
���, ��� 	��� � ���� 
�- ��������- #
 �����������- ����-, 
�� �� 	�!��� ���� #
 	�������-
��-, ���
�
-�� �
��=�� � ��	�, #
�
��* ��������	 B . ��!�, ��	
��
 
���
�
 ���!�
��� ��� 	�������& ������-� ��	� ���� )( BA � . 

'�����
� ���"�� � �	��
� ������������� ���� 	
-�� �
��=��, �� 
�	��-����� �����- �����, ��#	�����& 	�! �����- ������& ��� , 
����- ��
���� ���
� � ����- ����
�. G��� ������ – 	���������, ���  
#
����-� �
���� �
��=�� ���!�
�
, �� ��������
� ���	������� 

)( cP

A , 
����
-� ���
� #
 ���- ����-, 
�� ���
�
� �
���� �
��=�� ������
, 
�� ��������
� �������� , ��* ��� 	�� � ����!
�, ��� ����
�
� �����-
� !, �� ����������
 �
��#� #
 �����������- ����-. ��!�, ��	
��
 ��#��� 
��� 	���������
 ��
����� 

C

)( CA � . 
�
�
��	 ���
 ���
�
 �
��=��� ��� ����������
 ��
����� ��	� ���� 

��������� B  � . '����
, #
�
�
 �������
	 C )( CB �  � ��1%���-
����� %������� ��������%�, �� ���
-�� ��
������ 	�������-
��& ��
�. E� �	 ���	, ��� ���
������� 
�	��� �	 ���*�����# ���
���� 
�������� ����
���'!. A�* ��	
��* ������� ���
���� �����������	 ���� 
�
#�
����� ��������� J	�"�����	.   

$�
���� ����������� 	�!� ��
�� #
 	��������� ��
�� �� * ���
����� 
����. ' �
=�	� 
�
��#� 	 ��*	
�, �� 	�������� 	
� ���
���* ������ �-
��
� # �����������- ���	�-. E
 ��
���� �� �� �
�. ��������� 	�!� 	
� �� 
�!��, �
� � ��� ���
� �
 ����- ��������&, ��! 	���	
���� ���������, 
#
#�
-� ������ ���������� �
������.  

(���� 	
�=�
�� � �
�����-�������* ������� �
-�� 	���������� 	�!�-
����� #�#� ������� ���
�. "�� 	�������� 	�!� �� ������
��� �	 
	�!������	 ����# �
� #�
�� „J - ���*���������“. '��
 ����������� 
�������
	 � ������=��* ������ ���	. A� 	�!� ��� ��������*�* 	����!-
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	���, *��� �-����
�#
���, 
�� ���
�� ��	��-�
��� ��
������� ���	, 
�� 
������� ��� �#��. ?��	
 ��
� �’���- � �������� ��
�����-, && ���
� 
#����
-��. (����	��� �#�
-��, �� ����������
 ���	
, �
	� �!�
��� 
���& #
��!�� ��� �����������, � 	��=�* 	��� #
#�
� ����� „6 - ��������-
�����“ ����# ��� ����������&, ���� �� 	��������, ����
 	
� ��������� „����� 
!���“, �
���=� �
�
!
����� �
 ��&. 

'���� ���
� � ���
�
 ����������� 	�!��� ��� �
������	 ����	���� 
��
����������� ���	�	��� ���
��	��'! ��	��: ��� �����# # 	���- 
����	��� 	"� ��������� ���'/ ��	�. A� 	�!��� ��� ��
�� �
 ����
	�, 
�
 ����-�
��� ���&� ���������, �
 #	��=���� ���� ���!
����� �����-�
��� 
�
 ��. )
��	 	�������� 	�!� �������
� ���� ����!�����, ��� �������
� 
�������*�� ����������� � ������������� &� ����� �
 �
�* ����, 
�� �� 
����������
� &�. >
�� ��& 	�������& ����	��
�� �
 #
�������� �
��� 
�
��=�� ���!�
�
 (����
 A  �
 ��. 14.11). )	 ����=* ��* 
���	������, �	 ����=� ���� ��
��� ����������� #
 �����
��� 	�������&. 

��!�, ����
���� ���
� ��� �����
��� 	�������& )( CB �  – �� 
������
�-
��� ���
�, �	��-�
�� #
�
����- �����- ����������
, ��
 ��������� � 
!����� ����# ���������� ��������
 �� 	����������� �����. E�������-
����� ��#������ �������� – �� ������� #����
�����, ��� ����������� 
����’����� 	�������&.  

'�����	 � ���	� ��
�� � ������
 	��������. A�* �� 	�������& ����-
�* ��� ����������
, ��	� �����=���� �� ������� 	�������* �� �
��, �� �� 
��=� ���� 	�������&. G� � ����-��
 	��������, ���
 ���
� #
���� �����-
	�& �
 	
�=�
��. 

�������� �������� – �� �
��#�, ��
 	
� �
������ #�
��� �����-
	�-, #�	������ #����
���	 	
�=�
���, �� ��������� ����-����� ������ 
��������& �����- ���	�- ��������� ����������� ��=��=�, ��! *��� ����-
����� ������	
 ���	
	.  

������� 	�������& �����--���� � �
��#��, �� ����� 	
�=�
�� ���� �-
�
!��*, 
 ����������� ����*����
. A� � ���=� ����� ���������� �����-
�	��� ��	��
������ ������
����
 (���������, �
#��� ��	�
��&, ���	
����* 
��
������, ������	���
 #�’�#��, ��������
�
��� � �.�.). @�� ����������
 ���� 
� �������� 	
� �����
 	
�� ���	 ��� #
��#������� �
������� ����- � 
��������������-. % �� �
��#�� ��!� ����� ���
� �
 ���
����
��� �
 *��� 
����������
��� (�
#�������, ����& ������������
�, ��������� ��
���& �
 ��.) � 
#����	 ��#�
��� ��
���� ���
�, ���’�#
�� # ���������	 ���
�����& ��-
��� ��������& – ����	���
 �
#� � ���, 
�� # �
�
���	 ���
�����& �������-
��& ��#	��. E������ ������
��� �
���� ���
��
��� #�
��� ������� �-
��
� �
 ����- ��������&. % �
�� �
��#�� �
��! #�
��� ��#������� ���
-
�. >�	� ���!
�
, �� ��
���, �����
� ����������
� �
������� ����* ���	�, 
#
�=
-� #
 ����- ��
�� �������- �
� ���
	 � �����- ��������&. 
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������ 
������/ ����
���/ ������
����
 �
 ��. 14.12. H�
��� ���
#��, 
�� #�
��* #����
-�* ����� 	
�=�
�� ������������ � #����=���� �����-
���
, ��� ��������!������ #�!����	 �������� ���
�, 
 ��
���� ���
� �
 
#�
���	� ������
�� ������� ������ �!�� #
 �������. ������ # ��
���	 

MCMR �  ���	
-
���	 ������	 ���-
��� ��� �
��& ���	 
����  # ������
-

��- � �����  � 
����������- ����- 

mQ

mE

P . ' �	��
� �����-
�
� 	�������� ���-
�!�� �������, ��-
���
 ����� �����-
���
� ����� #
=��-
���
���� ���	����-
��
. 

G�� �
��#� ���
 
�����������-, �� ��-
����
�
 ���
����
�� 
� � ����� c" , 
 �-

	
���	 ������	 ������ ��� � cQ .  ���	� �
��#� ���
 � #������-, 

������� ��� cQ  ��  �!�
 �
 ������� ���
�, #��� # ��#�
����� �
 ��-

��- ��������& ��������
-�� �����#�� cb" 	� ����
 c"   	�!� ��� ��-
���- �������������& ������
� ��� �� �����������& �
��#�, �� ��� �������& 
	�������&. �
 �� ����
�� � �����������* �
��#� ���� ���	 #�	��� � ���-
������ ��� �� ����� ��##��������� � ����!
��� ���	
 ���	
	 ���	
����-
�� �������, 
 	�������� ������ �����
 � �����
���.   

 ��

��

�


>� ��

#��. 14.12. ������ 
������/ ����
���/ 

. 

G�� � �
��#� ���� ��� ���	, ��!�
 # ��� �������
 � ������� ������, 
�� ������� ���
� ��!��& ���	 ��� � ��	, ��! � 	�������&. >��� ��-
���* 	��
��#	 ����� � ��’���
��- ���	, ������� ��� ����
���� #
���� 
�����	�& ��� 	
�=�
�� ������� � # 	��=	 ���
�
	. ��!�, ������
 
	�������� � �
������	 ������& ��& ������ ��. @�� ����������
 ���� � 	
�-
����
�����	 ��#����=��
� ������� ��������� 	�! �
�
��	
 ���������-
�	 ���	
	. >�	� �����	��� 
������/ ����
���/ ' ����������! ���":��-
����!, ���
 �����-� ������ ���������, ��
 #
��#����� 	���	�#
��- ���
�. 
@�� #	��=���� ���
���� �
�������, �����!��� 	���������- ��
��-, 
���!
�
 �����-� ���������� ������� 	�������*. �����	 	 ���
���� ��#-
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�����	� ������, #
 ����	���- ��� ���!
�
 ����
� ��#������� ���
� �����-
�����
 ��� 	�������& ��#�� ����,  � ��	� ���� � �������& 	�������&. 

M� ���	 #�
��	 �
������	 �
���
��� 	�������* � &� �
�� �	 ��:���-
�# 
������. F���� ����	
 ����
 #���, �� 	�������� 	
� �����*�* ���� 
�
 ������������ �
 �������* �������: # ������ ����, ���
 ����� ��#���� 
�
�� � ������, #
��#����-� �����
�!���� �������� ��������� � ������-
���, # ��=��� – ��#����� �� �
��	��
��� ���������� ��������, ������� 	
� 
	�!������ ��������
� ��
��� � �� ����������
� &�. :��
��� �����	��-
� �� 	
-�� ����& ���� #��� �
 �#
�	�#�’�#�� 	�! 	��������- � �������	 
��������	. 

I���-�
 ��
���
 #
���� ��
����� �
����
	, ��� �
-�� ��
�� �=� ��-
��* ���	� ����������
� ����� ���������-, �
	
 ������ �����- ���-
����� 	�������*. )	
�� ������ ���	 ����
�, ��
���, �� �
������ 	���-
����&. '�
!
-��, �� �
���� ���������, ��� ����-�� ���������- �
���-
��-���������� ��������, ��	� �� #
��#����-�� ����!
��� ����� �������� 
�������	 ���
���� �
��. $
#�	 # �	, �������
	 ����������
 ����=� �������-
�
�
 � ����	
, #
 ���& ��
����� ����!��
� � ��
������, 
�� �� 	��� � 
����=���!
� ��=����- �����������. A� ��#����� � ������ ��	�!��-
�� ������, �
�
�������� ��� �
������ 	�������*. 

@���� �����	��� ��
!
-��, �� ���	, ��� 	
-�� #�
��� 	��������� ��
-
��, ������--�� �������� #	��, ��	� �� 	
-�� ��� ����� ����=� ���
����� 
	�!������: ��� ���
�
-�� ���& 	��������� ������ �
 �
����� �����-
�!����, ��� 	�!��� #
���� 
�� ������ &� 	��������� ����!����, � ��* 
�
� �� ������� �
 ������ ���	 �� 	
-�� ����� ������� � ��
���� #�
��� 	�-
�=� ��=��� �
 �
�����-�������� �����. 

����� � ��
����� ���
# ����, �� �	
�� �
*�����=� ��
����� #��*�-
�-����� �
 ������ ������	���
�, 
�� ��
�����
	-���
�
	, 
�� � ���-
����������� �
���
������. '������ �
*����= �
��	� ��
����� ������, 
�� ���	 �������� ��#	���� �
��� �����
��-�� �
��#��� �������. >
�, �
 	
�� 
������	���
 ���
�
� 95% �
��
���� ��
�����, �����
�!��� 
	���
�-
����- ���	�������-, ����� ��� 
���#����� ��
����, =����* �������, ���-
��� ����
���� ���#, ������	�
�, 
 �
��! ���� �� ��	�’-�����, �������
���, 
������������&. >�	� ���
��� �����	��� �������� �� �������, �� �
�=� 	�-
������� �
	
 � ��#����
��	 �
�����-���������� ��������, 
 �� *��� ���-
��-. E� ����� ���������� ���
#��, �� ������ 	��������� ���	 ������
-�� 
������� �
!��� ���� � ���������� �
�����-���������� ��������.  

������� �� 	�������& ��������� �
����� 	
� 	���������. ����
������ 
��
�' ���	� � �����# ��������� � �	 ����! ����! ��������� # �	��
	 
������
��& ����������&. E
 ���=* ������, ��� 	�����������& ��
� �����
-
-�� ����
���, 
 ������� ���
-��. "�� ��	 � �
����� 	�����������& ��
� 
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��� ����������
 � ����	�? @�� &� �#�
����� �
��! �������� �������� ���-
�� �
��=��� ���!�
�
 � ������
 �
 ���� # �����������- � �
 	���-
��������	� ����.  

E
 ��. 14.13 #���
!��� ���� �������� �
 ��
���� ��
���� � ���
 ��
-
����& ���� ��� 	����������
. )��
 ����
 	����������
 	
��	�#������ 
�� �������  ��������& #
 ����- . E
 �����������	� ���� ������
�
 
���
����
�� � � ����� ������� ���� �������� ��
���� � ��
����& ����, 
���������� �����
�
�� � ����=
 ��������� ��������&  #
 ���- ����- . 
)���# �!�� 	����������� ���� ����
��� ���
�
-�� �
��=��, �����
 

����� ��������
� ����� 
���	������
 

msQ msP

cQ cP

A . <��	 ��-
��, ��
������ #	��=���� 
������ #���� ��� ���
�
-
-�� �
���� �
��=�� �-
�����
 �����- �����-
��
 . ��!�, ��	
��� 
���
� ����
���� ��
���-
���� ������ 

C

)( CA � . 
��������, ����-� ���
� 
#
 �!��- ����-, #����=�� 
���* �
��=�� ���!�
�
 
�
 ������ ����� ���	�-
�����
 A . @��
����
 �-
���
 	����������
 �����--
����� #
 �
����� #
������-
�� �
��� �
��=�� �-

�����
. ���
� �
���� �
��=�� ���!�
�
 – ������� B  – ��� �
�
�. 
:�	
��* ���
= ������� – 	����������
 ��
����� ������ )( BA

��
� . +�-

��	� ��� ����
�������/ ��	� ��������
-�� ��	� ���
� �
��=�� 
���!�
�
 � �
��=�� ������
 )( CB
�
����� �

� . ��!�, ������	 ����
��-
���, �� � 	��������, ' ���*������!, ������� ��#����� �� �������� ��-
�������: ���	�.  

��� ���


#��. 14.13. +��
����� ���	� ��� 
 ����
�������/ ��	�

G��� �
 ���� 	��������� #������
����� # 	�����������	, ���
� ���-
�������� ����
����. ' ��* ���
��& �
!�� ������
��, ��	 ������ ���
 � 
��������� ��������&, ��� # �� ���
�, 
 ��� �����
�. "�� �������, �� ������-
�� ��� ��=���� 	���������
 � 	����������
 #
�!� ������ ������!�	. 
�����������	 ��� #	��=�-�� ������ ��
�� ��� ������. ������� * ��, 
�� � ���
��& ������������& 	�������& �
��! �����
�	��� ��#������� �����-
���� ���
�. @��
����=� ��������� 	����������
 �
 ������������& 	�������& 
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���
�
��#��	� � ��#���� 18, ������� �� �������� �
*����= ��=���� �
 ��-
�� ��
��. " ����� ��#�����	� ������ ���
����- 	���������
, #
 ����	���- 
���& ��
��#������ 	��������
 ��
�
. 

 
 

14.4. ���������
 ��
�
. A����
 ����	��
��� 
 

����
����	 ��	�	 �����
� � #�
������ ���	 ����
� �
 ������ ����. 
)��* 	��������� 	
� 
����-��� ������ ��
��, ��
 ��	�!������ �=� ��-
���	 ���!�
���, ��� � ���������-�
��	. $�#����
-� 
�
������ �
 ��
���-
�� 	����� ������& 	�������&, ��
 ����
� ��������- #
 ����- ����-, 	 �-
#�
�� ��������� ����� ���
�������� 	����������	 ������& ���, ��
 
#
��#����� 	
��	�#
��- �������. 

����� �
 ��
���� ���	� – 	���������� ����� �
!�� �#�
�� ���� ��-
�������� �
 ��
������ �������. >�	� ���
 ����������� 
���
�� �����-
��������, ��* ����
� �
#�� „%������ ��3�“, ����� ���
 ���
����-���-
�� �
 ����� ��
���� ���
� # �����- �
����-. '����
 �
��� 
���’�#
�
 # ��
�������- ����� ���!�
��� ��������& 	�������&. N& 	�!�
 
������ �
 ������ ��
��
 MCMR �  # ��
���
���	 ���
#��
 ��
���-
�����. H�
���* ����� MR  	�!�
 ��
#� �
�����	 ���	: 

                      QQPQTRMR ������� /)(/ . 
� #����
� ��
��, �� ���
����* ����� QQP ��� /)(  ���
�
����� # 

���� ��	�������� – ���
������� ������ #
 ���
����� ����
�� #
 ����-  
����- ��������& � #	��=���� ������ ��� #�!���� ��� �
 ��������� ��-
��� ��������&   

P

)/( QPQ ��� . ��!�,   )/( QPQPMR ���� .  
'�
#  ��	��!	� � �����	� �
 )/( QPQ �� P  � ����!	�: 
                        )/()/( QPPQPPMR ����� . 
E
�
�
�	�, �� �����
 ��
�������� ����� �#�
�
����� #
 ���	���-: 
                           .  )/()/( PQQPE D

P ����
��!�, ��
# )/()/( QPPQ ���  # �������� ��
������ ������ � ����-

��-, ��������- �� ����������
 ������& ��
�������� �����, ����� . 
����� 	 	�!�	� #
��
�: 

D
PE/1

                                    .                                )/1( D
PEPPMR ��

" ������� 	
��	�#
��� ������� �	
�
� �������� MCMR � , �� 

                               . MCEPP D
P �� )/1(

����������
�= ���� ��������, 	 ����!	� ���������=����, ��� �
#-
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�
-�� ���!��1��� ���%���� ,����%������: 
D

PEPMCP /1/)( ��� .  (14.3) 
B��
 �
���
 �������� PMCP /)( �  ���
#�� ���������� ��� �
� ��
-

���	 ���
�
	, ��
!��� � �������
�. G� ���� # ���	�� (14.3), ����-
������ 	���������& ��� �
� ��
���	 ���
�
	 �������� ��������*�� 
�� ��
�������� ����� �
 ��������- 	�������&. A�* ���
#�� „��������& �
-
����“ 
	���
����* �����	��� �.3�
��
 � 1934 �. #
��������
� �����-
�����
� ��� �	��-�
��� 	���������& ��
�, ��	� ��� �
#�
����� ����-
��� ;������ : )(L

D
PEPMCPL /1/)( ���� .   (14.4) 

������� 	�������� ���
� ��
����* �����#�� ����& ����� 

)1( �D
PE , �� #�
����� ������� B�����
 #
�!� �������
� � ���	�!�� 	�! 

����	 (��� ������
�� �����������& ���	) � �����-. )	 ����=	 � #�
-
����� , �	 ��* ������� 	���������& ��
�. ������� ��
�������� ��-
��� – �����
 ���’�	�
, �� #�
����� ������� ������ ���
��	. 

L

����������
�= �������� 14.3, 	 	�!�	� #�
*� ��
# ��� 	���������& 
���: 

.1111

1111

MC
E

P
P

MC
E

EP
MC

EP
MC

P
P

EP
MCP

D
P

D
P

D
P

D
P

D
P

���


�
��
�

�
����

�����������
�

�����   

D
p

m

E

MCP 11�
�    
��   .

1�
�� D

P

D
P

m E
EMCP   (14.5)                   

?��	��
 �� �������������� � ��
���, ��� .  1��D
PE

G��� ������� ����
�����/ ��	� #
��!�� ��� ��	�������� 
�
��, �� 
������� ����
�������/ ��	� #
��!�� ��� ��	�������� ��������
���: �	 
	��=�- � ��
�������� ��������
���, �	 ����=� ��
�� �
� ����	 	
� 	�-
���������, � �
��
�. 

������
 	��
 ������& ���
����& 	���������
 – #
�������� ���
*����=�& 
�
��� ���!����� �
��=�� � ������������ *��� � 	��������* �������. 
% �������� #
 ���!��* �
��=�� ���	 �
	
�
-���� ����
�
� ��� � ��*  
�
	* ���
� ��#�	 �������	 #
 ��#�	 ���
	. >
�
 ������
 �
#�
����� 
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,��%�3 ���������,"3. 
G��� #�����	��� �� ��. 14.5, 14.6, �� #
��
!	�, �� ������� ��� ���� 

������
� 	�������&  ��#�
=��
�* #�
��* �����#�� ����& �����. A� 
�#�
�
�, �� � �������, ��� 	��� � ���� ���=� ����� ���
�� #
 #�
��� 
���- ����-, ��! . G�� 	��������� #�	�� ����� ��!���� # �� ����-
���� � ��#�
�� � ��!��	� ��=� ����, �� ��� � #�
��� #����=� ���* ��-
�����. <��	 ����, ��!�
 ���	
 #�
�, �� ����� �	
�� ��������, ��� ��� 	�-
�������
 ���
 #
����
, � 	�!� ��
���� ��#=�� ���� ���&� �������� �
-
��! � #
 �
����� ��, ��� �� 	�!��� ��
�� #��
*�� 	��������� ����. ��-
������� 	���
 � 	
� ����=� ��������, ��� #�#�
 ���- ���� �#
�
��, 
�� � 
���	� ��
��� ��	
 && #
�
������ ������ #	��=�
�� �, � ���	
 �� #	���
 � 
	
��	�#��
� �������. >�	� 	�������� �
	
�
����� ������� �
�
���� 
����� ��#�� ���� ��������, ��� ��#�
�� ��!��	� ������- ����, ��#�-
�� �� ���&, ��� ��� 	�� � #
��
��, – �� � ���
�
� ���� ������& ����	��
��&. 

mE

mP

@�� �����
�!���� ������& ����	��
��& ��������� ��� ����: 
� ����
 #�
*� �
�� ���	
���� �#�
��, #
 ���- 	�!�
 ���� � 
����� 


���
��� �	 
���� ���
 � ���
��������� �� /: ���������� 
�	��. <���-
���	 ������ 	�!��� �����
�: ������ �
������& ���!�
��� (���������, ��-
��); ������ ������ (	����!��, �������); �����
����
 �#�
�
; �
���* ������ �
 
��=� ����, ��� ������-�� ��#�� ��
�������� �����;  

�  ����
 �������
��� � ����������� 
������� ��� #��*������ ������& 
����	��
��&, ���!�� ��������� 
���
���	�� �
���� ���
��. 

 $�#��#��-�� �� �� ������/ �������	��/: ����	��
��- ���=���, 
������� � �������� �������. 

���������,� ���8�(� �������, 
�� 
����-��
 (������
�
) ��-
���
 ����	��
���, ���
�, ��� ���	
 ��#�
�
� ��� ��!���� ������� ��-
#����� ����. �������	 ���	 – �� 	
��	
���
 ���
, ��� �����!������ #
��
�-
� ��!�� �������� #
 ��!�� ����
�� ����- ���
��. '��
�������� ���& ��-
� ��#����� #��*��� 	
��	
���� 	�!��� ���	���
��- ����. @�� 	���-
������
, ��* #��*��-� 
����-��� ������ ����	��
��-, ���
 � ��
���* 
����� �����
�
-��, ������� �� ������
��& ����������&, �
� �
	� �����
�
-�� 
���� ����� � ��
������ ������ ( IdMRD �� �
 ��. 14.14).  

������	�, �� ���	� ����� ����	�, ��� ��	� #����� #
��
�� #
 ���
� 
��!�� ��������, � ���
 	
� 	�!������ ��#�
�� �
�� ����. ' ��#����
�� 
���, ��� ����� ���
� ��� ��
���� ���
�, ����!�-�� 	�!������ ���� 
*��� � ��
���� ������, ������ ��� ������ ��
��.  

$�. 14.14 ��-����� �
����� 
����-���& ������& ����	��
��&. H�
��� 
���
#��, �� #
 �	�� ������& 	�������&, ���	
 �������
 � �����  � ����
-

�
�
 � *��� #
 ����- ��� ���� �������� ����- . $�=���� 	���������
 ��-
mQ

mP
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�������� ��� ��������. ��-
������� # ������
��- �������-
������ ���� , 
��� ����-�� 	��=� ��������& 
#
 ���- ����-. :�����* 
����������* �
��=�� ���-
!�
��� 

)c,,( c� PQ"

)( FBA ��  � �	�-
�
� ������& 	�������& #	��-
=������ �� ����� F . $�=�
 
���!����� �
��=�� ����-
����-����� 
�� �
 	�������-
�* ������� (����
 A ), 
�� 
�
 ��#������� ���
� (����
 
B ). 

 <�� ! 	��������� #��*�-
�-� 
����-��� ������ ��-
��	��
��-, �������� �����-
����� ������- ��� ���� ���-

Imd � , ����� �� ����� �������-
����& ������
�, ���
 ���
�
 �
��=�� ���!�
��� ��������, ���, ��� 
����� ���� – ���� ���
�. "�� ���� �
��=�� ���!�
��� ����������� �
 
���
����* 	��������* ������� (����
 F

���: 	��������� ��#=�-� ����� ������ �� Q
��#���

 

BA �� ).  
�
����
�!���� ������& ����	��
��&, �
�	 ���	, ��	’��=�� ������� 

	�

 �� 	�!� ��� 
����-���-, ��	� �� ��	�-
!�

� ���(�(� ������� ������
�
� ������� 

#��. 14.14. )
�� ������/ �������	��/ 
% ���
���

��������& ��
�. $����* ����� ��������
��� ��#=�-����� �� �����-
����� ����� ������������� ����, �� ���� �� #����
��� #
�
������ ��������� 
����������
, ������� �������� ��#������� ���
�. ����� �������� #����
� #
 
�
����� ���
����� �
��������� 	���������
, ���� �� ���!�
�� #����	 �� 
����!�-�� ����& ����. 

 $�
���� �����
 ����	��
���
�� ����!
� �����	
��- ��� ���������� ��
�� ��!���� ���!�
�
. 

����� ����� 	��������� #
 ����	 ����& ���������� 	�!��� ����#�� ����� 
���������� ���!�
��� ��
�� �� � ��=� ����. A� ���������� -�����, ���
-
���, 
�����������, ��� ����� #�
-�� ���- ��������� � ������ #
 ������ � #
��-
!����� ��� ��
������	�!����� ��������. % �
�
���� ��
&�
� �� ��#�
����� 
��
� #
 �
��
��� ��
����-�� 	
����
���* ��
� ���������: #
	�!�� ��
���� 
����=�, ��! �����, 
 ����	 �
�
-�� 	
����
���� ����	���. >
�
 ������
 �
-
��
���� #
��
��� ���	 �� �����#������� ��� �������� 	���������
, �� #��*-
��-� ������ ����	��
��-. 

���%� ���������,
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��#�
����� ��� � #
��!����� ��� ������� ����
!�. E
����
�, �	
�� ���	 
�������-�� �����	 �������	 �!�� ���, ��! �	, ��� ����� 	
�� ����-
�����. )	
�� ���	-����������
�
������ #
�������-�� =�
�� #�!���� �
-
���� ��� ���!�
��� �������������& �� 300 �'�/���., ��� 300 �� 1000 �'�/���. 
� ���
� 1000 �'�/���. '�
!
-��, �� #�!� #
����	�����
� ���� �� ����� 
��
�* ������ ������& ����	��
��&.  

A�* ������, �� � ���������*, ���������� ��
��� ���� �����, ��
 ����-
��
!
� #	��=���� ���������� ���!�
�
 ��
�� #� #����=����	 ������ ��-
�����. >
�, �����  ���!�
�� ������ ����
� #
 ����-  (��. 14.15), 
 

���
����* ����� – ���  

�� – #
 #�
��� �!��- 

����-  >����* ���� 

1Q 1P

1Q

2Q
.2P

)( 32 QQ �  – #
 �� �!��- 

����- .  3P
:�����
-� ���	� �� 

��#=����� ��������
, 
�����
 ����	��
��� ���-
���� ������� 	�!� ����� 
#�!���- �������� ���
� 
#
 #����
-���� ������ 	
-
�=�
�� � �
���� ��������- 
��������� ���!�
���. �
-
���� �������* ��������
-
��& ��� ���	
 #
����-� #�
-

��� ����=� �
���� �
��=�� ���!�
�
, ��! �����
 	��������. ���������� 
#
=�����
�� ���� ��. 14.15 ���
#��, �� ��#�
����� ����& ��� ���� ��-
������ ��� 2P  #
 � 	
������ ������ ������ ������& 	�������& 2Q  ���  
��� ���	 	��= ��������	, ��! ������� ��#�
����� ��� �
 ����� 

. ����� ���
����* ������� 	���������
 ���������� 	��=	, ��! 
� ��
��� ������
��& ������& ����	��
��&: ��� �� � #	�#� #
���� ���� �
�-
�=�� ���!�
�
.  

�� � �

#��. 14.15. E����	 �������	���  %% ���
���

321 ,, PPP

������ ������& ����	��
��& ������� � �������� ������� � ��#����
	 
�
� #�
�� „�
�’���� 	�����*“. N� ���	������� #�	�����
 ���	������- 
�
�’����, ��� ��#����-�� �������� �
 ���� #
 &� ���������- ��
��. :��	��-
�
��� ���� #
 ������& ����	��
��& ������� ������� #��*��-����� =����	 
��������� \
#���( '��’)���, ��� ����=���!
-�� ����	�����- �������� 	�! 
���	���
	, �����*-������$��. % ��
��� ������& ����	��
��& �������� 
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������� �� �
�’�� �������� ���	-����
��� �����
-�� �� �'’)�
����, ����-
�-�
�� ��������- ����
������ ��
�� � ��������& �������� ���#�$��. 

�*, ���-
���

� 	���������
, � ��=�	� �
#� 	�������� ���
����
 � ���� 
���

��
��

 
���%� ���������,� ������(� ������� #
����
�!������ 

����, ��� 	�!�
 ����� �����
 ����	� ���� �������� #
 &� ��������- �� 
#	�� ���, ����� #
 ������- ��
�������- �����. E
����
�, ���� �-� ��-
���� ��
�� ��� ���� #
 ���
�, ��* ��*�� #’����� �
 ����, ����� ������ 
���
�, ��� ��� #��=��- ����*�� # ��#���� ������ � ��#��� #��
*�� ��-
�
��� � ���� ����
�
��� #
 �!��- ����-, 
 �� ��=
 �
���
 �������� ����-
�
����� ��#������ ��#����
!�, ��� ���� *��� #
 �� �!��- ����-. +�#��-
�	��, ���	� ���	����� �������� ����
��� �� ��=��� 	���
 � ���
�
�, ����
� 
����� #
 ����-��� ����, � ��* �
� �� ��������� � ������� ������
-���� 
������
	 ������#��
 �=� #
 #�
����� #�!���� ��� ����
. >�	� �
 �
�
-
���� ��
� ��
������� ���
����--���� �������� ��� �
 ���� ��� ���

���, �����������, ��=�
 �
�
!��� ���
��-�� ����� �
������ ����
. 
������-� �������� � #
��!����� ��� �� � ��=� �#�
�, ��� �
�
-�� 

����� �
�
������ �� ���!�
���, ���	 ���	����-�� ����. '�
 ���
 
���
����-����� �
 ��	� ���	���� ����, �� ���� 	��= ��
����*. "�
��# 
������������� � ���	� ��
��� ����� ���
��*, �
����� ����	��
��& ��-
����#�
���. W��* ������* ������� – ����	��
��� �������� ������� 
#����=�� ������

� ��� ����.  
$�. 14.16. ��-����� ������ ����	��
��- �������� �����  �
 ����
�� 

�������	������� ����. ���� �������� ������  ���	���� �  � ����= ��
-
����	 ��������� # �����	 �������� ���	���� � . '���
� !��& # ���� 
���

���	
���* ����� ������ ���	
-	��������� �#�
�
� #
 ��
���	 

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

#��. 14.16. E����	 �������	��� %%% ���
���
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MCMR �  (��. 14.16 �), # ���- ���	���-, �� MR  � �
��	� ��
��� � ��-
�#���
����- ��	�- #�
���� ��
������ ������ #
 ��!���� ������ ������ 
�
 ���� ���	���
� ���� .   )( ��MR �

���	
���* ����� ����
!� �
 ��!��	� # ���	����� �
��! �#�
�
����� 
#
 ��
���	 . $�#�
 ��
�������� ����� #�	���-� ��#�� ��
	��� MCMR �
MR , 
�� �
 ��!��	� # ���	����� ��
���* ����� ������ ������-�
� 
��
���	 ���
�
	 ������ ������ ��������
, ����� MCMRMR B� �� . 

>
�	 ���	, �
 ���	���� ���� �  ����
�
�	�����  ����� ��������&  #
 

�!��- ����- 1  (��. 14.16.
), �
 ���	���� 
AQ

P �  – BQ  #
 ���- ����- 2  
(��. 14.16.�). :�	
��* ����� ����
!� �
 ���� ������ ���	���
� ��������
� 
���	
����	� ������ ������ 	�������&: 

P

BAm QQQ ��  (��. 14.16.�). 
$�#�����	 ������& ����	��
��& �������� ������� � ����	���	 �����	 

�������	���. :��
����� �����
� � ��	�, �� ����
��� ��
����� ����� ���� 
�
 ���
� ��� �� ���!�
���, ��� �� #�����
-�� # �������- ������, 
 ����	 
���
 #�!������ ��� �������& ���� ���!�
���. E
����
�, ��� ������ �
 
���	’��� ����	� �����, �
 �
������ ���
# – #�!�-����. '�
��� �����
���-
�� ������, �� ��
���, �����
-�� ���=* ��
! � ������* ����
����, �
 
�����������	� �
����, � �����-� ����-�� &� #
 ���- ����-, 	
���* ��-
������ ���
� �
������ ��
!�� � 	’���* ����
���� �=��������� ���	
�� #
 
#�
��� �!��- ����-.  

$�#�����	 	�!�
����& ������& ����	��
��& � ������������� � 
����� 

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

�� ��� ��� �
 ���� �� ������
��� �
 ������� ��
�� � �!�� – �
 �����.  

:��������	 # ������- ����	��
���- � ���� ��=* ������ #
�������� 
���!����� �
��=�� – ���	����� ������
��������� �	�*�. '��
 ����-
�
� � ��	�, �� ���!�
� ���
��� #
 ����� ��
�� �� �
��, 
 ����	 ������ ��
-
�� ����	� ��	� #
 ��!�� ���
����� ����- ���
��, ��� ��� �
!
� ���!-
�. E
����
�, ��������
 ��	�
��� ���
����-� 	������ 
���������� ��
�� 
��-� ����	� ��
�� #
 ��!�� ��#	���. "�� ��=* ����
� – ���!�
� ��
-
��� #
 ���� �� �
��� � ����	� ���
��� #
 �������
��� ��!�	 # 
��
�������. 

<�� ���	
 �� 	�!� #
������
� ������ ����	��
��-, ���
 	�!� #����-
=� �������, #
�������-� �������! ���
����	�. <�	������-���� ��-
�
� ������� ����� # �	, �� ����-���� ���=�. ��!� ��� 	�=
�� ��	-
�������
���, ��� ���
� ����
-���� �� �������, �
� � � ��	������, ����	� 
���
 ���
�� � ��	������ �!�
. >
�� ���
����- #
�������-�� ������
�, ���-
����-� ��	������� ���� � ���
� # 	��- �
 ����. $�#����
	 ��	������-
�
��� � ����
! ��������� ���
�� �
#�	 # �������	 ������-�
��	 (����-�
-
���
 	
=�
 � �
���, ������ � ���	 ��� �#����). 
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'�� ���
�� ���
����& ������������� � ��* � ��=�* 	��� ����-�� �����-
����- �������& 	�� 	���������
 – #
�������- �
��=�� ���!�
�
 � ����-
�������- *��� �
 	��������* �������. 
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�������� 
��������� �
 	��������� ���
�
�� ��
$� ���	� ��������
��� 

�����������,  – ������� ������������� �����
�� �����������!� �����. 
#�����
 ������
 ���������� 	�������� – �
�’��� ��������� �
 

�����. #������ ���	��� �� ��
����'
 � ��
������ ������ ����� �
 
������� ����. ��������� ������
���� !
���� � ����
����� � ����� ��-
�����!� ������, '� ��	���� ������$��$ �
�
���� ������� TR � �����
-
�
��� ��
���� MR ��� ���. #������� �������$ �����! �����
� ��%� �
 
��
������	� �������� ������ ������, 	�������� �
���� ����
� ����! 
������� ��%� � $�!� 	��
�. (��
 �� 	
� ������
���!� ���������%���� 
	�� ���� � ����!�	 �������, ��	� �� 	
� ������ ��������
���. 

* ���������������	� ������� 	��������� ���$��� �����������, ��-
�� ������
� �	���� ����
��, � ���!���������	� ������� – ��%� ����, ���� 
����
� ������� ����
��. �
�
���� �������� 	�������� �� ��
�����$. 

#���	
����$ ����! ����������
 	�������� �����
� �
 �
!
��-
��	 ��
����	 !�
�����!� ������� MR=�< �����
��� � ����
�����	 
���� ���������. (��
 �����
�
� ����, ��'� �
 !�
����� ����
�� �
 ��-
������, �������� ��������$�� ��
��������� ������: Pm=MC�Ed/(Ed+1). 
3�
��������� ������ � ����%
����	 �
�����	 	���������� ��
��. )�-
���� 	����������  ��
�� ��	��� ������ I�����
: L = (�–�C)/� = – 1/Ed. 

���� ������� ���
��!�� 	���������
 � �
�������� ��������!� �
�-
��%�� � ������������ $�!� � 	���������$ ��������. (��
 ��
��������� �
 
����	�!� �������� ������� ������	��
��� – ����
�� ����!� � ��!�  �
	�!� 
���
�� �����	 �������	 �
 �����	� ���
	�. ��������� �
	
!
����� �����-
���� �
�
���� ������ ������ !��� ��������, '�� �����
���� �����	� ��-
���� ����, ������� �� ����, ��� ��� 	�! �� �
��
����. 

��������
 	����������
 � �����
����	 ������
�����	 ��������� 
	���������
. #���	
���� ��������� ���
�� 	���������� ����
�
� �
 
��
����	 	
���	��
��� ��!���: M(=�3. (���
�
����	 �
�����	 	�-
����������� ��
�� � ��
��������� ��������
���. 

���������� �
�
	����� ������
!� �
 �	�� 	��������, 	��������� �
 
������
��� ����������� ���
���: �
 ��%�� ������ �	�� 	��������� �����-
��� 	��%�$ ����! � ����
� $�!� �
 ��'�	� ���
	�; 	���������� ����� 
���
� � 	��%�$ ��������� � �
 ����� ����, ��� ����������
 ���	
. 
��������� �� ����!
� �� ����������� ������������, �� ������������ 
��������� ��������. "��
, ��� ����������� ��
���� �
 �����������$ ���-
����� �������� 	�������� �
 	��������� ��	������� �������� ��-
������ ���
� �
���%�� ������
��� � ����������. "� ���
�� � ��������-
��	� ���
�
	� ����������
, '� �����
�� ��
������ �������� ��
��. 
(������	 � �������
 	��������, ��
 �����
� �
����� �����	�� ��� 	
�%-
�
�� � ��!���
 ��� ����������
.  

�����'�� 	��������� ��
�� �
� �����	 �����
 ������	��
���. 
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���������	 
������ 
 
������ 1. 

`����� ������� ��������� ��
��/���� ��������� �
������ ��	����: 
Qd = 5 – P; TC = 0,5 + 2Q; TR = 5 Q – Q2.  
'
������: 
1) ���� 	
���
��	� � ����, &� ����������� ����������� ����
������� 

������������ ��
����, � ����� 	��
�
�� ������������ ��
����; 
2) ���� 	
���
��	� � ����, &� ����������� ����������� ����
������� 

��������� 	
�����; ���� ��� 	��
�
�� ������������ ��
���� � ����� 
	
�����? 

������ 2. 
`����� ������� ��������� ��
��/���� �������
�
 ��	������
:  
TR = 100 · Q – Q2;   -� = 10 + Q.  
'
������ ���� 	
���
��	� � ���� ���������, ��&�:  

1) ����� ���������/ �� ������ ���������. 
2) ����� ���������/ 	 ���	�� ���������� �����������. 
3) ����	��!�� �������� ���������
 � ������ 	
���	�
 &��� ��������	 ��-

����������� 	
���
��	�. 

������ 3. 
)� ����	� ��
�
����� ���	
�� ������	������ �� ������� “	
����
 ����” 	
-

������: 
1) ��� ���� ��	
��� 	�����	
�
 ����������, &� ����
����	��
 ��
�-

���, ��&� ����
��� 	
����
 ����
 – ����������� �����	���� 40 ���., � 
�����
������ ���
�� �� ��������� ����
 Ed= –5; 

2) ������ d������ ��� ��/� ����
. 

������ 4. 
H������ �� ��������, ��
�
	$
�� ����� 	 ������ ������ �������� “)������-

���� �	�������”, �������	��� �’���	��
, &� ���$
! ������
	 �� �	
��� ��!�� 	�	��� 
���$�, ��� ����
!.  

'
������: 
1) ����
 �����
����
� ����	����� �	���������� (�
�. ���.), ���
 �	
���	 (� 

������ ���.) ��� �
� �	�� ��������! �����
��	, ��&� ���
� ��������	 ��
-
��/���� ��	������: Q1d = 10 – 2&1, � ���
� ���������	: Q2d = 30 –3 &2; 
������� 	
����
 �	���������� �����	����: TC = 20 + 2Q.  

2) 	��
�
�� ������������ ��
���� �	���������� �� ���	 ���!������ ��� ��-
���
�
 ����	�� �
���
�������;  

3) ��
�
 ��
  ����
 ����	�����, ���� �	
��� �� ���������
! ��
���� 
��������, ��
 	��� �� ���� ����
	���� ���!���	��
 �����
�� ����	�� �
�-
��
�������?  
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������ 15�	��;�   
	;�2	�	;�E  

 
@��� 	 ���
� ������ ��������, ����� ����������� �� ���
����, ����� 

�
��, ��� � ��
����* ��*������ #������
-���� �� ������, 
�� ����-�� �=� � 
�
��!���* ���	�. "�
��#�	 �������� ���	 – ������������� 	 ����
�	� 
��#���� �
*����= ��=����& ���
���* �����	��� ��	����/ ������/ �������-
�. �������������
 �����
 ��������
 #
 ���&	 �
�
�������
	 
�
*��!�
 �� 	����������� ����, ������
� ����* ������ ����������& � 
��
!
����� ����= ��������- � ���������� # 	��������-. 

  $�#���� ����� ��� ���� 	
� �
!��� #�
�����, ������� �
	� ���������& 
��	���-�� � ���
��� ����������������� �
��#�� ���	��������. "�� ��-
������
 �����������
 ������� �
!�� ����
����� �#
�
������-. E
������� ���-
#
�
������ �#
�	�#�’�#�� 	�! ���	
	, ��	�!������ ������
�� ��
���- 
����������� ��
-�� ���
����	 �����	 ���#�
�������. $
#�	 # �	 ���-
���	
 ���
�������& �#
�	���& ���	 � �����
����- � ������!���� �������� 
�������������. >�	� 	 �
�
	�����, #’����
�= ���� ��=����� �������-
��*, ��#�����	� ����
��, ��� ����
��--�� 
�
��#, 
 �
�� ��
�
����#��	� 
��������& �
 	�����, ��#������� ����	 ��� ��������� 	��
��#	� ��*����� 
��=��� ���	
	 � �	��
� ���������������� ����.  

 
15.1. 0
�
������ �� �
 ���� ��8����� ���������& 

 

	�(����� – �� �
��#�, � ���* ����=
 �
���
 ����
!� #��*��-����� ��-
����	
 ����	 ���	
	, ��!�
 # ��� ����	�!�
 ����
� �
 ������ ��-
�� ��
��	 ���	.  

	�(����3  �����#��-�� �
������ �
�
������ ��. 
� ;����������� *���. E
 ���� ���
�� �
��� ��#�
��� ���� ���	. 

E�	�!��� ����� �#�
��, ������ �
	� ������ ��� ���	 � �
��#�, ��	� 
�� ���������� �����-� ����* ������� 	�! ����- 	��������- � 	��������-
����- �����������-. E
����
�, ���������� � 
	���
�����* 
�-	������* 
���	�������� ���-�
� �=� �� �
��-�� ���	, 
 �
����� ��(< – 13 ��
&�. 

� (�������	 	"� �*������#��	�	 
��������. ' ���������& ��	
� ����� 
�#�
������ ��� ��������&. % �
�� �
��#�� 	�!��� ��������� 
�� �������-
��, ��
��
��#��
�� �������, �
�� �� ��
��, 	���, ��	���, 
�� ����� ������-
��*��
��, �
�� �� 
���	�����, 	-�� #
���, �������� ����������
� ����. 

� )���	�	���	 ��	'���	�������� *���. E����������� ���	 �
 ���� 
�����!�� ���	��� #
�
����& �#
�	�#
��!�����. ������� ��!�� ����������� 
	
� ���
�
�� ���������, ��& ������, �� ��
���, ��	���� ����
-�� �
 ��
� 



                          �
���
  V. "����� ������  ��������
��� ����������� 
 
 

282 

��=�. ��*	
-� ��=����, ��!�
 ���	
 �����
 ��
�����
� 	�!��� ��
-
���- # ���� �����������, #�
!
� �
 ��, �� ��=� ���	 ������ �
	
�
��� ��-
����
�� && ��& � #
��
��� ��
�����
� && ��
���- �
 &��� ��&. 

� $�	��� 
������� �:������� � �	����. +
�’�� ����!���� � �����-
��������� �
��#� ����� ����� � 
�
������� �#�
���	 ��� 	�������&. N� 
	�!�
 ��#����
� � �� ���� # ���� ��=����� ���������&. '�� ����
�� 
�*����� �	���	"�, ��	�����! �	 
	���� � ������� ������, ��	�-
�� ��	��	� �	 ����	��.  

I������� ���
���� �
�, �� � �
�
���� �
��#�� �
�����-�������* ������� 
�	
�
� ��� ���������� ����������� ��� ����=� ��#	���� ��������
, ��-
!�, ���� ������	���� 	
� �
�� ������� ����!�����, �� 	�!� #
�������� 
#�
��� �
���� �������� �����. �
 �	�� ����� ��
�������� ����� 	��!�
 
������ ������	��� # ����	 ���
�
	 �� #�
��
 �!�. $�#���� ��-
��� ���	 �
 �
#� �
�����-���������� �������� ��	���� ������
����� #
 �
-
����� ��������� 
�� �����
��� �����������, ��	� # �
��	 ���� ���	 � �
-
��#� ������������. ���= ������*�� ���	 �
������-��, �!�
-�� �
*���-
��=�. ��!�, ����� 	
�=�
�� 	�!�
 ��
!
� ������	 �
�’���	 ����!���� � 
�����- �����
��� ���������*. A� ����
��
 ����� ��	�!��	 �������-
����� �
�
���� �
��#�* � ����= �����������. 

�������- �����- �����
��� ���������& � �*��� �����. ������	 
�� #���� 	�!��� ��� ��#�� 	���: ������ ����=��� ������ 	
�=�
��, 
�� 
#	���� ���- ������ ��
��, ������ ���������
, #����� �����
� “���-
���� �������” �
 ���� ��������, ����. +�# ��	����, �� �����
� �������� 
������
 �
��� ����-�� #���- ���	. ' ���
��� �	��
�, ������� � 
��
�����	
��*�� �����	��
�, �� ������
����� ��
�������� ����� �
���
-
���, �
���
� ��=����� ��#������� – �
�������� #
�������� ���� ���-
���	����� �������� ��=	 � ��	����� #���� =����	 ��������
��� 

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

�
�
������*���	 
��	����� ��������	��/ ��� ���������& � �
���
 ��-
����� ���	 ���
� 60%. "��, �
����
�, �
�� �� ������� �
��#�� 
	���
�-
����& ���	�������� ���
#�-��, �� �
 ��
���� ������ ��������
��& #�
��� 
�������� ��* ���	
��. >
�, �
���
 �
��#����� ����
!� ������� �
*����-
=� ���	 � ��������� �������� ����������� ���
�
� 94%, ��
���� 
	
=� – 91%, ������ � �����
����� – 84%, 	-�� #
����� – 79% � �.�. ���
� 
���� ��
�����
�, �� ��* ���
#�� 	
� �������, 	�!� �� #
����
�, �
� � 
#
�!��
� ������� 	�������#
��&.  

:��
�
 � ��	�, �� ��� �� ��
���
�
 	�!�
����
 � 	�!�
��#��
 �����������, 

 �
��! ���
������� ����� ��������. >
�, � 
���	�������* ���	�������� 
:F" �
 �
���� ������� ���	 ���
�
� 92% ��������
 ��
�������� #
��-
���, 
�� ���� 25% ���� ������� � :F" 
���	������ � �	�����	, ����� ������ 
��������
��& �
 ���� � #�
��� 	��=	. ���
#�� ��������
��& � 
�-	������* 
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���	�������� (64%) � ��������� 	��� (87%) �� ��
����-��, �� �� ���
� � 
�
�
���� �
��#�� � �#
�	�#
	���	, ��!�, �������-�� 	�! ����-. E
��=��, 
���
#�� ��������
��& ��� �������� ������ ���
�
� �=� 6% ��� ������� ���	 
� 	�!�
 ��	
�, �� �� ���������������
 �
��#�. ����� �������� ��
���
�, 
�� ��������� ����� ��������, �� ��
���, ��	�!������ ���
���	 ����	 
������ 	���
 � ����
� 	�!� 	
� �������������* �
�
����. 

 
15.2. ���������� �������� �����������
 

 

% ��������� ������������� � �	
�� ��������!��� ������	. ����������-
	���
 ������ �� �
� ����& #
�
������*����& 	�����, ��
 � �����-�
�
, �� 
���������� ���
� ���� � ����� ��������
. >������� � ������!���� ���	�-
��--���� ���	
 ������	 ����
	.  

��-���=�, ���������� 	
� �
�
�� �������. I���� „������	 �����
����”, ��� 
��� 
�� �� ���	 �
��-�� �
 ����	� ����, � „�����	”, �� ���* 70–80% �-
��� ������-�� 6–7 ���	. +��
-�� ���
��&, ��� ���	 ��-�� � �	'���# �����, 
 
���
�, �� ��� ��*	
-�� ��=���� �	�����#��, ��#
��!�� ��� ��=� ���	. 
��������� ��������������& �
��#� 	�!� ��� �� ��	��	�����	��!, �
� � �-
*������#��	��!. �	�’'� �� �:������� � �
��#� �
��! �����. >�	� ��� ��	�-
!��� #
������
� ���	
���* �����	���* 
�
��#, �� ��� ���� ����& �����-
�����& � ����& 	�������&, � ��������-�
� ������ 	����� ��������. 

��-�����, �
������� ���#
�
����& �#
�	�#
��!����� ���	 �� ��#����� # 
����������- ������
�� ��
���- �����������, �� ����� ���
* �
!�	 ���-
���#��
��� �������� �����������
. ?
����� ��	�!��� ����� ���� � 
��
���* ����� ��� ��������������& ���	, 
 ��# �� �
�� �
���� �����-
���� ��	�!��� �#�
�� ���� � ����� ��������
, ��� ��#����-�� 	
��-
	�#��
� �������. 

:��
������� ��=���� �������������� ���	 ���
-���� #
 ����	���- ��-
���/ ����. (����	���� ��� 	�!��� ��� ������
���	 
�� ��������
���-
	. $�#��� �����
� � 	�!������ ���������� #��� 	�! ��
���
	. C�	 ' 
���
��	����!, ���� #	��
 ��
���� 	�!��
. C�	 ' �����
��	����!, ��-
�� #	��
 	�! ��
���
	 ��������	
. (����	��� ���
-�� ���= #
 ��� 
��������
���� ���. 

% ����-���* ��� �
*�
!���=	 
������	 ��#���� ���
����& � ��#�	���� 
���� #��� ���������
, �	���� ������#��
� *��� ��
���- �
 �
=� ��&. �� 
���	� ��!�� # ��
����� ��*	
� �������
���� �
����
���� ��=����. 

I���-�� ��������& ��	���-��& � ����	���-��& ���
����&. D�����!�	 ���	-
����� �����
� � ��*����� ��
���	 ���	
������ ��=����, ��#
��!�� ��� ��* 
���������
. ;�������!�	 ���	����� �����
� � ��*����� ��
���	 ���	
��-
���� ��=���� � #
��!����� ��� ����, �� ����� �������. @�	���-�� ���
����& 
���*��, ����� � �
�
���� ���
�, �� &� ������ ���	, ��� �� #
�������-����. 



                          �
���
  V. "����� ������  ��������
��� ����������� 
 
 

284 

G��� ��� # ��
���� ��� � �	��
� ������
����& �����	
��& 
�� 	
� ���
�� # 
���
����
���	 ���’����	, #
������������ ���	����� �	������. '��
 ��-
#����� ��������#��
� ���������� ���'#
��. A� ���
����� � �������
����-, 
������� �� 	
��	�#�� �������, 
 #
������������� 	���	
���	, ����� �
�
-
���� �������� #�
��� ���
�. 

' �����	���: � 
�����!�	�: ���
� ����
 ��
��� ��*	
-�� ��=���� 
�����
���, � 
��������: ���
� – �� ���#�, � ���
����	� ��
��� �����
��� 	
� 
�����
��, ��	� �� ��
��� ���������
 ����� �
���	 ������� ��
����� ��=����. 
@��, ��
 �
�
� ���	� �����
��, �
#�
����� ���	������� :����. :��
������* 
��� � �������	 ��� �����
���
 � ����
� �
 ���� ��=���� ��=�& ���	. ���-
��	
 �����
��� 	�!� ������ �
 ���� �
�����
, ��	�!�-� ��
��� ��&. 

% ���� �� ���	 	�!��� #
��������
� �	���� � ��"��’��	���, ����= 
�� 
	��= ��
����������. >
�, ��� 	�!��� ��
�
��� �� #
����� � �������� # 
��������
 ����� ����!�����*, 
�� ����� �����=��
� ��� �
	�� ������-
� ����* ���
�. >
�� ���
������� ��& 	�!��� �
� �����, ����� ������ �
 
��=���� �����������, 
�� ��� ���’�#
�� # �#��	, 
 ���
= #�
���- 	���- 
#
��!
�	� ��� #�
��� ���	�- ���������
. ?��	
 	�!� #
���!��
� #�!��-
��	 ���, – �� �#�
�
�, �� ���
 ��#����
� ������ ��#��. "�� 	�!� #
�����-
�
� ���
����- ������!
-�� ��������* – ������ ���� ��������� �
��-
=�, ������� �������
 � #
���� �
����� ��
����� � �
��#�. 

E
 ��������������	� ���� ��-�� ��� ������!�� ����	��
�� ��. ���-
=
 ��
 – �	���	�������� *��� � �	�����	��/ ����
��/ �	� 
�"���� ��� 
����& �
��#�. '��
 �����!�� ���� �� #	�� � ������� ��*. @���
 ��
, ��
 
����
� �
 ��������� �����������
, – ���/����	 �	���	�������� �����/ *�-
�� � �	�����	��/ ���/: ��	��: 
�"����� ���:�� ������� ��� �	 

�������!. A� ��
 =����
� ���	 �� ����=���� ����, ����� #
�������� �
-
��� ����, �� �
��!�� ��=	 ���	
	, �� =
��
*���
. >
�� ��& 	�!��� ��-
#���� �� #
�
������ #�!���� ���, ���
� �
��� �������� ��� ���� ���	, 
���
 ���!�
�� � ����������� � ����	� ��� ����� ���
-��. 

$�#������� ���
��- �
��� �
#�
-�� „�����! ��’�����:”. @��	
 
��’�#���� – �� ��
���* ����
� # �����& ����. :��� *��� � ��	�, �� ���� 
#

��=���
�� #����&� ���	�-�� � ��#�� �
	��
�, ����
� �������
��� 	�! 
�	 ��	�!���. '�� 	�!��� #�#�
��� � �� #�#�
��� � �������	� ������ 
��
��!�. G��� ��� �#�
-�� ����
, ��!�� ����!�� 5 ����� ��’�#�����. 
G��� !���� �� #�#�
�����, �� ��� ���� �
!�� ������, � ��� 	�!��� ��#�
-
�����
� �
 2 ��� ��’�#����� – �=�, �
����
�, #
 ������� ��#
��������
-
��& #���&. G��� ! ��� # �� #�#�
�����, 
 ����* – ��, �� ���=* ���� #
��-
�!��* �
 ���, 
 ����* – �
 10 �����. �
 �	��, ��� #	��
 ��	�!��
, ��!�� 
�#��� ��� #�
�!��	. % ���	� ��
��� # ���� 	�!��� ���
����* – #�#�
-
�
��� � �� #�#�
�
��� – ���
����� ���
����� 	
��	���: �
��
�� # 	���	
-
���	 ���
=�	. >�	� �������, �� ����
 #�#�
-����. 

����� �����������
	 �
��� ���&�� ������
 ���	
: � ��
��� �� 
�����-
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��& ����������&, �
	
�
-��� #
���� ����=� �
���� ���� #
 �
����� ��-
�������, � �
���� ���������
�, ��	
-��� #
 ���- �
���� ����, ��-
#�
�
-� ����� ��� �
 ��	�!�-� ����� ��������
. <������-� �
�-
���, ��� ����!
�� ��� ������. '�����
� ��!�� ������	�-�, �� ������� 
������
-�� ������� #�� ���. >�	� ���	 ����--���� ��������
� �
��-
��, �� ������� 	�!� ��������
�� ��� � �
���� � #
���� #�
��� �
���� �-
���. '�� �������
-�� � ��
����� ��’�#����, ��� !���
 ���	
 �� 	�!� 
������� ����	� ���������� � ������
� ��� ����� �����& ���. 

$�#�� ���
����& #
�������-���� �
��! � ��
��� ���
�
��� ����. >�� �
!-
��
 #�
������ ��!��& ������ #���� �
�* ���
������* ���, ��* � ��-
#���� #	��� && �������� ��#��- � �
��* �����, #	�� ������ ����� ����* 
������� #
 �
����� ��=�&. G��� #	��
 ��
�����, �� �
��#� �
�
��� 	�������-. 
"�� ���&����� ������� ������������� ��
����� ��� #
���#� ��#���
��� ����-��� 
���� �
 #	��, ��	� ��� �����*��. 

 
15.3. ������ ������
� ���������& 

 

<�� ���
 #	��
 ��������, �� ��������
 �����������
 ��!� ���
��
 � � ���	� 
��
��� '���/ ������ �����
���/ �� ����'. W �������
 �
#��� ������� � �
��� 
��������� 	�����*, ��� #
�������-�� �� ����	� ��
����. H�����
 ���
�-
����� � �������� 	����� – ��	�!����, # ��	 ���	
 #������
����� �
 ����. 
<��	 #
�
���� ��	�!��� – ���
� ��������
 � ����� – ����������� 	
� �
�-
�*���� �"������� – ��/ �������!�: *���. �
��!����� �������� ���	 ��� 
��
���& ����������� �
#�
����� �����
�������� ��	'����’�����. 

'���	 ���� #������� �	
�� ����� �������
� 	����� �������� �����-
������
, 
�� ��� ���, �
 ��	�� �
�
���� 
������, ������ �� ����� ��
�-
	, ��
���, ����# ��, �� �� ��� #�
*���� ������ =��� ���=���� ������	 
���������������� �#
�	�#�’�#��. 

@�����!���� ����-����� ���� �
�
	����� ������
�
� �#�
����� ��� � 
��������� ��������&, ��� �����
!
-�� � ����� ������
� ����. <�� ���� ��-
�����
� � ��
�� ������
�, ���	 ��
��#�-�� ��� ���& 	�!������. 

%#
�
������ ��������- ������
� ���������& ��D������
� 
	���
����* 
	
��	
�� !". �. 8�� – �
���
� E����������& ���	�& # �����	��, ����-
�!���& *�	� #
 ������ � ��#����� �����& ���� � &� #
������
��� �� �����	��.  
�%��%�(� ��8� – �� �� ������& ������
�, #
 ���& !���
 �# �#
�	���--
�� ���	 �� �
!
� � �������������	� ������� #	��� ���* ����, ��
!
-� 
*��� �
*��
��- ���������- �
 ��& ���������, # ������ �
 ��
��#
��- ��
��� 
����*. A� �
��� �
�� ���
����*, ��� ��!�� �����	���* ���’��� ���
� �
*-
��
�* ��� ���� �
��
�� ��*, ������ # ����, �� ��=� ��
��� ����	�-��-
�� �����& (�
��&) ���
����&. ������� ��!�� ��
���� �� 	
� ���� �������-
�� ��� ���	�	�, �� ���
����& ��
������. 
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$�#�����	� �����
 �
������ 	�����* � ������!��� ����	� ���
��* �
 
��������������	� ����. ���
 ������� 	�����* – �#�
����� ������
!��-
�� ������ ������ � ������
!��& ��� ��� ��������������& ���	. 

������ 
���� – ���=
 	����� ���������&, ��#������
 ��
���#��	 
�����	����	 – 	
��	
���	 �. ��
�� � 1838 ����.  A� 	����� ������& ���
�-
��/ – ���������& # ���	
 ���	
	.  

������	 ���������	 	����� <���� � ��, �� ��!�� ��������� ��#����
� 
����� ��������
 ��=��� �� ������
�*, �����
 ����� �� #
��!�� ��� *�-
�� ��
��� ������� ��=���. H�
���� ���
� ���	 ��*	
-���� ����	 
���- 
�� �����*�	. A��
, ��
 ��
�� ������
!��-, #
��!�� ��� ��	
����� 
������ ��������
 ���� ���	. ������
����� �
��!, �� ���	 	
-�� ����� 
�����	���� ���, ��*	
-�� ��=���� �����
��� � �����
-�� ��������� 
��������- #
 ����	�& &	 ����*��& ������& �������� ����� QbaP ��� .   

<�!�� # �����������, �� � ����-��
 ��=
 ���	
, #
 ��
���	 MCMR �  
�#�
�
� ����� ������, ����* 	
��	�#�� *��� ��
��* �������. �� ���-
	� ���� ��=���� ��!��- ���	�- #
��!�� ��� && ������� ��� ����� ������ 

��=�& ���	.  
 ������	�, �� �����* 

���� ������
���� ���
 , 
 
��
���� ���
� ���	  
��
��  (��. 15.1). G��� ���	
 1 
��
!
�	�, �� ���	
 2 ������ �� 
�������, �� ���
 �������� 
����� ���� ����- ����� �
 
��������- ���	 1 (

D
MC

)D ).0(1D�  
N* ��������
� ���
 ��
������ 
������ . �
 ��
���	 )0(1MR

MCMR �  ���	
 1 ���
�
 � 
���	
���* ����� ������  

 � 	
��	�#��
�
 � ���* 
�����	���* �������. G��� ���	
 1 ��
!
�	�, �� ���	
 2 ������� ����� 

, �� ����� ���
 ����� ��� ���	 1 	�!� ��� ����!
�
 =����	 #	����-

�� �����
����& ��� ��
�����  �
 ������ ������ ������ ���	 2  – �
 
��. 15.1 ���
 #���
!��
 �������	. >���� ���� ��� ���	 1 �����-����� �� 
#
�=���*. '��������� #	������� � && ���
 . �
 �����- 

 ���
 �#�
��� ��� ���� ��=* � 	��=* ���	
���* ����� �-

)0(1Q

2Q
)( 2Q

)Q(1 2
MR

MCMR �

#��. 15.1. �	�����	��� 
�"���� ���
�������
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����� – .  )Q(1 2
Q

)	 ����=* ����� ������, �
 ��	�� ���	 1, �������	� ���	
 2, �	 
	��=	 ���� #
�=���* ���� ��� ���	 1 � ���������� 	��=	 ������ && 
���	
���� ����� ������. ��!�, ������!������ �������
 #
��!����� ������� 
��������
 ���	 1 ��� ������� ������ ���	 2. ������� �
 ���� ����� �-
	����� ����!���� ���	, 
�
������� ������ 	�!�
 ���� � #����, ���
�
��-
#��
�= ��������
���� ��
���& ���	 2 #
 �����
	 ������ ���	 1. 

:��
����& ����������� 	�!��� ��� �#�
���� 
�
������. G��� �����* 
���� ��������� ����*��- �������- QbaP ��� , 
 �����* ����� ���-

�
!� � ��	�- ������� ������ ���� ���	:  21 QQQ �� , �� ���
 ����� �
 
��������- ���	 1 �#�
�
�	����� ��������	:  
           )( 211 QQbaP ���   
��  121 )( bQbQaP ��� .              

N* ��������
�	� ���
 ��
������ ������ .  1MR
?�����-  MR  #�
���	� �� ������� ��� TR : 

;)]([)( 21111121111 QbQQbQaQQQQbaQbQaQPTR ��������������
 .  21

2
111 QbQbQaQTR ����

�����  .2)(2)( 122111 bQbQabQbQaQTRMR ������
�  
?��	
 1 	
��	�#�� ������� #
 ��
���	 MCMR � . G��� ��� ����-

����� ��*���, �� 0�MC , �� 02)( 121 ���� bQbQaMR , #���� ��-

�	
���* ����� ������ ���	 1:   A� �������� � ���-
����- ��
���& ���	 1: 

.2/)( 2
*

1 bbQaQ ��

     (15.1) .2/)()( 221
*

1 bbQaQRQ ���
&������ ��	���/ ���
#��, ��* ����� ��������& ���� ������� ��� ���-

�������� #
 ��!���� #
�
���� ������ ��������
 ��=���.  
������� ��#�
���� 	�!�
 ����
� � ��� �����& ���	, ����� ����!
� 

������- ��
���& ���	 2:             
bbQaQRQ 2/)()( 112

*
2 ��� .   (15.2) 

������	�, �� ���
 �������� ����� ��������� ��������	 
. H�
���� ���
� ���	 ������--�� ���-. :�����
�=�� ���-

�����	 15.1, �#�
�	� ����� 	�!��� ����� ������ ���	 1 #
 �����
	 
������ ���	 2 (��. �
���- 15.1, ������ 1,2). 

QP �� 90

G��� ���	
 1 ��
!
�, �� ���	
 2 ������ �� �������, �� ���
 ���
�
 � ��-
�	
���* ����� ������ 452/)090(1 ���Q  � 	
��	�#��
�
 � ���* ���-
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��	���* �������. G��� ���	
 1 ��
!
�	�, �� ���	
 2 ������� 202 �Q , 

�� �
	
 �������	� 352/)2090(1 ���Q . �������=, �� ���	
 2 �-

������ , ���	
 1 �������
 � 452 �Q 5,222/)4590(1 ���Q , 
 ������-

��� ���	�- 2 702 �Q  #�	���� � ��=���� ���	 1 ������� 
102/)7090(1 ���Q . E
��=��, ��� ���	
 1 ��
!
�, �� ���	
 2 ������� 

, �� �
	
 �� �������
 � ������. "�
�������, ������
�=�� ������-
��	 (15.2), 	�!�
 �#�
�� ����� ������ ���	 2 #
 �����
	 ������ ���-
	 1 (������ 3,4). 

902 �Q

�	"��� 15.1 
R1(Q2) R2(Q1) 

��@� *���	 1 
��	�	', @� *���	 
2 ���"��' �"��� 

�� *���	 1 
���"����� 

��@� *���	 2 
��	�	', @� *���	 
1 ���"��' �"��� 

�� *���	 2 
���"����� 

1 2 3 4 
Q2 = 0 Q1 = 45 Q1 = 0 Q2 = 45 
Q2 = 20 Q1 = 35 Q1 = 20 Q2 = 35 
Q2 = 45 Q1 = 22,5 Q1 = 45 Q2 = 22,5 
Q2 = 70 Q1 = 10 Q1 = 70 Q2 = 10 
Q2 = 90 Q1 = 0 Q1 = 90 Q2 = 0 

 
�
 �
�	 �
���� 	�!�
 �������
� 	����� �������& <���� (��. 15.2) # 

���	 ��
���& ���	 , ��� � ��
����	 ������
!����	 ���-
���* ��
���&. A��� ��	���/ *��� 
���
#�-�� ����� ��������
, 
����� 	
��	�#�-�� &� ������� 
#
 ���� 	�!��� ������� ����-
�� ���	-���������
.  

)(),( 1221 QRQR

G��� ���	
 2 ��
!
�, �� ��-
�	
 1 ������� 701 �Q , �� #��-
��� #� ����- ����- ��
���& 

 ���
 ���� ������� )( 12 QR
102 �Q  – �����, �� ��������
� 

����� .  ?��	
 1 �����
��� �
 
��=���� ���	 2 �����	 �����-
������� ������ 

a

401 �Q  (����
 
) �
 ���&* ����* ��
���& b#��. 15.2. ������ A����. A��� ��	���/ *��� 
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)( 21 QR .  A� ��=���� ���	 1 #	���� ���	� 2 ���������� && ��������� ��-

=���� � ���
� 252 �Q  (����
 ) �
 ����* ��
���& .  c )( 12 QR
������ ��������
��� ������� ������ ���	 ���
� ���, ��� ��� �� 

#������
!
���� �
 ����� ��������
 ��!�	 # ����������� 1/3 �
��#����� �-
�����:  $�����
!�
 �����
 ���
 ���������� 

��
����	�:  ����� ���	 	
��	�#�-�� �����	���* 
�������. '����� ������� �#�
�
�	� #
 ����	�- ���	���- 

 "�� ������� 

.6030302
*

1
* ����� QQQ

.306090* ���P

.T�TR"� �� 0�9� , �� � 0�>� , ����
� #
 ����������� 
���
� �����	���* ������� ������-� �������	� ������ ���	: 

   .90030302
*

1
*

2121 ���������� QPQPTRTR"�"�
��!�, ������	 ��#����
��	 ������� ��������
��� � ���
�������� ��
��-

����& ������
� � ����� E �
 ������� ���� ��
���& ���� ���	 (��. 15.2). N& 
�
#�
-�� ������	��! A����. '��
 ����� ����- ����	* ��
��� ������	� 
;��	 ��� ��	���-�� ���
����*, ��� ���	
 ���
� �
*��
�� ��� ���� ����- 
�������� ��#
��!�� ��� ���
����&, ���
��& ����������	. A�* ��
� ������
� � 
���*�	 ��� #
�
�� �	��, ����� ����-��� ��������� ��� ����� ����
� ��
-
���-, �� ������
� ����� �� ������
!����, 	
��	�#�-���� ������ ���� 
���	.  

@�������� <���� 	
��	�#�-�� ��
��� ������. G�� ��� ������ � 
#	��� � ���� �� 	���������, �� 	��� � 	
��	�#��
� �
��#��* ������� � 
#����=� ���- �����: 

  .202504545 ��������� >�QP>�TR"� mmmm   
A� 
������
��
 ��������!�� �
������� �
 ��������������	� ���� ���� 

������!�� ����	��
�� ��, 
 � ��������� „���	 ��’�#����“ �#�
�
�, �� 
���������, # ������ ����, 	
-�� ��	�� �� #	��, 
 # ��=��� – �� && ����=��-
��. '�����
� # ���� #��� ���������& ���� ��������� <���� ������-�� ��-
��=*, ��! 	��������*, ����� ��������& � ����
-�� *��� #
 �!��- ����-.  

������ <����, �����--� � ����	� 	��
��#	 ���
�������� ������
� � 
�	��
� ���������&, ������
� �� �
�
�
�
 ��������� �
 #
��
���: � ������ ��-
�	 �����-�
� ����� ����� ��������
, ��� ������ ������
�, ���� ��-
�
����� ��� �
 &� ��������- ��� �
���� ��� ������
!��&. E� ��������
� ��*�-
����� � ���������, �� ����� ��������
 ���������
 ������
��. A� ��-
������� ���� � �
����
���	 ����� #
 �	��, �� ����� ���	 ���
����--
�
� � ���& ����� �����
#���, �������
-� � ��
�� ������
� <����. 

?�
���#��* 	
��	
�� 6. ��
�
�� ����
� ����� ������ ����!���� 
	����� <���� � �������, �� ��� ���
����--���� �� �������	, 
 ����
�-
��	. <�!�� ����
���� ��#�
�
� ���- ����, ������ # ����, �� ���
 �����-
����
, 
 �� ����� ������, #
�=
����� �����*��-. 
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������ '�������, ��#������
 � 1883 ����, ������!�� ���
��- ����-
��& ����������&, ��� ��� ���	 ������-�� ��������� ��������-. "�� ����� 
��������� #	��--�� ���
������* ���
#�� – ��� ���
-�� ���, 
 �� ��-
��� ������. ?��	 �������-��, #�!�-� ���� ���
�� �
 #����=�-� ����� 
������. G��� ���
 # ���	 #�#�� ����, ���
 #
��#����� ���
��	 ���� �-
���, 
 ���	
 # ���- ����- �� ����
��� ������. >��� ��=
 ���	
 �
��! #�-
#�� ����. „A����
 ��*�
“ ���
�	� ���, ��� ����� ���	 #�#��� ���� �� 
����� ��
���� ���
� )( MCP �  � ������ ���	��
� �=� ���	
���* 
�������. '�� �����
-�� ������	� ;��	, ��
 � �
��	� ��
��� � ���	 ��-
=	, �� �����������! ������	��!. ����� #�
-��, �� ����� ���������, � � 
�� ��	
� !���� ���� ��������� ��� ������
�. ?��	 �������- ��
��-
#�-�� ���& 	�!������. '�� �� 	�!��� ��#�
�� ����, ��� #
 ��
���� 
���
�, ��	� �� � ���	� ��
��� #
�!� ����� ����#���
 #�!���� ��� ��-
=�- ���	�- � �
�������� #
�������� ��- ������ ���� # ���������	 ����-
���.  

A����
 ����������� � 	����� +����
�
 	�!� ��� �����-�����
�
 #
 ��-
��	���- ���� ��
���& ���	, �������
�� #
 ���- ! ������-, �� � ���� ��
-
���& ��� 	����� <����, ����� �������� ��� (��. 15.3). <�����-��� �����-
��	, 
�
������	 #
������
��	� �� 	����� <����, 	�!�
 ����� ���������� 
���� ��
���& ���	. 

<��
 ��
���& ���	 1  ����-
�-����� ����
	, ��� ��� ��!��& ���-
���
��& ��� ���	 2 (  �#�
�
-

-�� ����  ���	 1 ( , �� ��#����� 
&* 	
��	�#��
� �������. "�
����-
��� ��������� ���
 ��
���& ���	 2 

, ��
 ��#����� &* �#�
�� ��-
�	
���� ���� �� ������� ��� ��!��& 
������
��& ��� ���	 1. >���
 ����-
��� ���� ���� ��
���&  � ���-
��- ���*��& ������
�, #
 ���& ����� 
���	 ���
����--�� ���
���� ����: 

. 3 ��
���
���	 ���
� �-
�������
 �� ����
 ��������
�	� ��
�� �����������& ������
�, ����� 

. 

)( 1R

)2�

1P )

)( 2R

)(E

*
2

*
1 PP �

MCP �

#��. 15.3. ������ �����	�	 

G��� #
 �����- � ���- ! �������- �������� ����� ������ ������
�� 
���� ���	 #
 	�����- <���� (��� ���	 ���
-�� ����� ������) � #
 	�-
����- +����
�
 (��� ���	 ���
-�� ����), �� ����!	� ��#�� ��#����
�. 
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% 	����� <���� ��!�
 ���	
 � ��
�� ������
� ������� #�
��� 	��=� ���-
�����& � #
 #�
��� ���- ����-, ��! � 	����� +����
�
. % 	����� <���� ���-
�� ���	 ����!�-�� �����	���* �������, � 	����� +����
�
 – �=� ���	
-
���* �������, ������� MCPP �� 21 . 

A������� 	����� +����
�
 � ��	�, �� ���
 ���
#��, �
������ ������� �����#-
������� ������
!�* ��#����
� (����� ������, ���, �����	���� ������) � 
#
��!����� ��� ����� ������������	 ���	
	 ���
��������� ���
#��
. 

������ +����
�
 �
��! 	
� �������. G��� ���	 ��#�
�
-�� ���
���� 
����, �� ������	�, ��
 �
���
 ��������� ������ ����
!� ���
�
� �
 ��!�� # 
��. % 	����� ������
�����, �� ��������� ��������& ��#����������� �������, 

�� �� ��������, ��	� 	
� ��� �
	� �
�. ������ <���� � +����
�
 ��
!
-��-
�� ��
���	. 

������ ������+ 1 ��&����,0�%���3 ������,"3. G��� ���-
����������� ���	 �����
-�� �� ���������, 
 ��������*��
�� ��������-, 
���� &	 �	 ����= ������� ��������
� �� #
 �����
	 ������, 
 #
 ���
	. 
���� �
 ��������- ��!��& # ���� ���	 #
��!�� ��� && ��
���& ��� � ��� 
���������
. ����� ���	 ���
-�� ��� �����
���, ��#����
-� ���� ���-
������
 �� �
��. >�	� ��� 
�
��#� �������� �����������, ��� ������-�� �-
�������*��
�� ��������-, #
������������ 	����� +����
�
. "�
������� ��-
��-���� ���� ��
���& ���	, � ����� ������� ��� ���
����-����� ������	�	 
;��	 (��.  15.4). 

�������
 ���	������� ��
�� ������
� ����������� # ��������*��
��- 
���������- ��� ������
� ���	-�������� ���������& ��������& � ��	�, �� � 

	����� ���������& # ��������*��
-
��- ���������- ������
!�
 ���
 ��-
������ ��
���� ���
� ���	. '��-
�
� ���	 ���	�-�� �����	���* 
�������, ���� �� ������ ������-
���& ��������& �� ���	�-�� �����-
	������ ������� �#
�
��. <��	 ����, 
����!���� ���	-�������� ���-
�����*��
��& ��������& �
 ���� �� 
����’�#���� � �	�����	. �
���� 
��������
��& ��� 	�!��� 	
� ��-
#�� ��
�������� ����� �
 ������-
��- � ��#�� �����	���� ������.  

0 

'�����
� ���
 ������
� ��� ���-
�������� # ��������*��
��- �����-
����-  � �!��-, ��! 	�-
�������
 (��. 15.4). G�� ���	 

)( *
2

*
1 PP �

#��. 15.4. ������ �����	�	 ��� ���
���/ � 
�*������#��	��! 
�������'!:  ������	�	  

;��	 �	 ����
����	 ������	�	 
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������ � #	���, �� ��#�
�� � ��� ����  � ����� ���
� �. 
>���
 ������
� #	����
�� � ����� ��� 

)( 21
mm PP �

E  �� 9 .  
������ F������!�(�, ��#������
 � 1934 ����, � 	�����
���- 	�-

���� <���� ��� ��
���, ��� � �	��
� �������& ���
 # ���	 �����
� �����
-
����	, ����� ���=�- �#�
�
� ���* ����� ��������
, �
 ���	��� ��� ����-
�
����� �#�
����� ����� ������ � 	����� <����. A� – ������ ��������	 �	 
�"���	�. @�������� F�
��������
 	
-�� �����
���� �����	���� ���. E�-
�
* ���	
 1 � ������	 � 	
� ��#
��!�� ��#��-, 
 ���	
 2 �����
� �� ����-
	*, ��
� ����� #
��!�� ��� ��=���� �����
.  

I����
��
 �
� ���	� 1 �����
��, ��	� �� ��������� #	�=��* ��*��� 
����� �����
���
 �� #
�
�* �, ��� 	
��	�#��
� ���* �������, ������ 
���
���� �!�* ������ ��������
. G�� ��� ����� �� #����, 
 �
��
�, 
#����=� ����� ��������&, �� ��#���� � �� #�!���� ���, � ����� ���	 
�����
� �. 

������ F�
��������
 ��
����� ��-����� ��. 15.5. ������	�, �� ���-
	 ���
-���� # ���- ! ����- 
�������� �����, �� � ��������-
� # ��#�������& 	����� <����. 
E��
* ���	
 1 ��
!
� ��� ���� 
�
*��
�	 ������	 ��������
 

 = 45 #
 �	��, �� ���	
 2 ��-
�� ��
���
� �
 && ���� #����� # && 
����- ��
���& . '����	 
���	 2 ���� ��������� ������ 

= 22,5. G�� ���	
 1 ���
 ���-
����
, �� ���	
 2 #������� �
 
���	� ����#�, �� ���
 	���
 � ��-
�
� #
 ����- ����- ��
���& 

 ���������* ����� ���-

��� =33,75. ������	
 �����
� 
� ��	�, �� ���	
 1 ������	�-�, �� ���������� && ������ ��������
 ���-
�� ���
��=� ��
���- ���	 2 � ��� ��# #
 ���	 ��
���& �� ���������� ��-
�� ������
� <����. :������= ��
��* ����� ������, ��* 	�! �	 � ��-
��=	, ��! ����� ������ ���	 2, ����� �� 	
� 	�!������ ��	��� ���	� 
2 #
�=��� �
 ����#� ������ = 22,5. >�	� �����
�
 �����
 ���	���-� 

���� ���	
���� ��� ����� ��=���� – ��������� = 45.  

1Q

)( 12 QR

2Q

)( 21 QR

1Q

2Q

1Q

#��. 15.5. ������ V�	����"���	 

% 	����� F�
��������
 ���	
 1 �
����� ������� ���- ������- ��
���&. 
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'��
 ���
� ����� ������, ����* 	
��	�#�� && ��
��* �������. G�� ��-
�	 	
� ���
���� �����	���� ���, !���
 # �� �� #	���
 � 	
�����-�
� 
���������- ��=�&, 
 ������
�
 #��=��- ��������
�
 � ����� ������
� <����. 
$�����
�
 F�
��������
 � �
��! ����		 ��
���	 ������	� ;��	 ��� ��-
	���-��& ���
����&. 

$�#������� 	����� �
�
����#�-�� �
��
�� �������� �������������. <�� 
� �
��#� ����#�� ���
���� ���	, ��� 
�
��#� �������� 	����� <���� � 
+����
�
. <�� � �
��#� ��	���� ���
 ����
 ���	
, ��
 � ������	 � �����
-
�!���� ���� ���
��� 
�� ���
�������� ���, �� �������� 	����� F�
��������
. 

% 90-� ���
� XIX ��. �. '�"��
� ���� � 	����� +����
�
 �
���� ���-
#�
������� �#
�	��& ��
���&, �� ����� ��=���� �������	����
�	. ��#��=�, 
�!� � 20-� ���
� ;; �������� � 	����� ��
���& ���
� ���-�
� ���
�, ����-
����� ��������& �
 ��=� #	����. G��� �������, �� ���	 ������ ������ 
��
���- ���
 ����&, �� ��� 	�!��� ���
� ��#�� ���
��&. ?��	 	�!��� ��-
�
��� �� ���� ������
� <���� � ��
��� ��������
����& ������
�, ��� 
��!�
 # �� 	
��	�#�� �������, ������ # ����� ������� ��� ��
���- 
��=�& ���	. G��� ! ��� ������� # ���������, �� ��������� #
�������� 
���
����- 	
��	
����& =��� ��� ��=���, �� ������� ��
���- 	
��	���. 
��!� ��
���, �� ���	 ������ ���
��� �� ���� ������
����& ������
� � 
	
��	�#��
� ������* �������. E�	
� �����
� ��
!
�, �� ��� ��#����
� 
���� ����= ��������	, ��! ��=*.  

 
15.4. ������ ���������������� ������������� 

 

@�����!���� �������� ���������& ����� ��� �#
�	����’�#
�� ��������& 
���������������� �������������. 3 ������ ����, ��� ���������������� ���� 
��������, ��� #	��--���� ���=�, ��! � �	��
� ������
��& ����������& � �
���� 
����& 	�������&. 3 ��=��� ����, �
*����= �	������, �� ��� ��� #	��--����, 
�� �����
��� � ���� ���	, – �� ������
!
� ��������� ������������� �� #	��. 

@�� ��������� ��
��������� ���������������� ������������� ��#������� 
�����
 ��#�� 	�����*. @���� �����
 	�����, �� ��-����� ����������� ���, 
���
 ��
����� �����
��� #
��������
�
 
	���
����	 �����	����	 
�.����� �
 
����*���	 �����	���
	 (.4����� �
 �.4��9�� �
������� 
1930-� ��. '��
 ����	
 �� ������ „������+ ���%�+ ������”.  

������ �������
�
 �
 ������� ������
������ ���	 �������� ��
���& ��-
������� �
 ��������� � #�!���� ���. E
����
�, � �
��#� � �����
 ���	-
�������� ��#���, 
�� �� ������
�� #
	������. G� ������ ��� ��
���
-
�, ���� ���
 # ���	 ����� #	��-�
� ���� # 	���- #����=� ���& ������? 
?��	
���� ����-�� ��� �	������ �����& ��������. ���=
 ������ – ���	 ��-
���� � ����-���	� ��
��� �����-�
� ���& ���, ����� ������
� #
 �����
-
����	 #	�� ���, ����
 – ���	 ������ �������
� ����-��� #	��� ���. �� 
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���	� ��!�
 # �����* 	
� ��
 �
��
�� ��#���� ����* ��� ��
���� #�!���� 
� ��������� ���. 

]� ���\�* �����)* – �����)* ����#����� – �� �������� $��� �����- # 
���	 ����� && ����
!� #����=���� ��#�
���, ��	� �� ��=� ���	 �
��! ��-
����� #�!��
� ���. E�#�
��� #����=���� ����
! � ���� ���	 	�!��� #
 
�
����� ����, �� ������� ��������& ��=� �
��#�* ����������� �#���- ��-
��- ���
�� �
��& �
��#� � �����
�	��� �
	� &&. G��� ! ���
 # ���	 �����-
&�
 $��#, 
 ��=� ������ �
� �
	�, �� ���	
 �� ���� �������
 # �
��#�, 
�� 
��� �
��#��� ����������� ���� ���
���� � �����
� ����
!� �
 ������ ��=� 
�
��#�*, ��� ����*���� �������, #
	���-� ������ ������� ��=��=	. 
��!�, � ���� �
��
��
� #	�� ��� ����
 ������
�����, ���
 ����� ����	�
 
� 	
� ����� ����& , #���
!���& �
 ��. 15.6.  1D

8�#%� ������ ��
���& ���	 – ������ �%���#����� – �
��� �
������ �
�����. 
<�� ���
 # ���	 �����
 $��#, 
 ��������� ���������-�� �� #�!����, �� 
����� && ����
! ������� #�����, ��=� ! ���	 ���
���� ��������, ��� ����*���� 
�� ���	 # ��=��=	 ���
��	. " ���� ���
 # ���	 �����&�
 $��#, �� �
	
 
���
��� ��������, � ����� && ����
! ������� ����������. >���� � ���	� �-
�
��� ���� � #�
��� ��
�����=	. $
#�	 # �	, � ���	, ��
 ������
 ��-
��, ����� ����
! �� #�#���� �� ����, ��	� �� ��������� ��������*��
�
, � 
#�
*������ �������, #����� ������ ��
�� ��� ���� #
 �������, ��* �����-
���
� &� ������
���	. <��
 ����� ���� ����= �����- � �����
�	� ����-
��� �� ����&  �
 ��. 15.6. 2D

>��
�� ��������!���� #
 
���������- ������������-
�� ���	 ���
#
�, �� # ��-
!��& �����& ��#���� ����* 
��� ���
-�� �
*����= �-
����* � �
*	��= �#���
-
�* �
��
��. '���
� �����
 &� 
��
���& �
�����
: �
 #�!��-
�� ��� ����������� ������ 
��
���
� ����
#� �
�	 !� 
#�!����	, ��� ����=���-
� ���������� �������� 
&���* ����, 
 �
 ��������� 
��� ��� �� �����
��-�� # �� 
!� 	�����, �����, ��� #
��-
�� ���� ���	, ��
 	
� 
����� ����. :��
��- #�-

!���� ��� ������
!
� �����#��  ����& ����� , 
 ���
��- �������-ec 1D
#��. 15.6.  ������ �	�	��/ ����/ 
�
�� 
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�� ��� – �����#��  ����& ����� . ��!�, ��� ��!��& ���	 ����� ���
 
�����, #�
	
�
 � ����� .  B������ ��� ����  ���
 ����� ����
, 
 ��-
�� ����= ��
����*,  ��
����� ��� ����  ���
 ����� ����= ����	�
 � 
��������
� ����
�����	� �����. 

ae 2D
� �

�

E
 ��. 15.6 �
������ �
��! ���� ��
������ ������  � , ��� 

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

���  #�
	
�
, �� ���
 ��
������ ������ �
 ����#�  	
� ��#�� . 
'�����* �����#�� ����& ��
������ ������  ��������
� ����= ��
���-
��* �
���� ����& �����, �������� ��#��� �� ��&, �� ��� #����=���� ����-
�� ����� ����� ��#�
����� #�!���� ���. I �
��
�, �!�� �
���
 ����& 
��
������ ������ �
 �����
� ����
!�, ����=� #
 , #�
��� ����-
������� ��� ����& �����. ������� ���� ����
����*, #����=���� ������� 
����
!� �	
�
� #�
����� #�!���� ���. 

1MR 2MR

1D 2D
� *Q )(bd

)(ab

)(df *Q

������	 ���������	 	����� „�
	
��& ����& �����“ � ��#�
����� 
��!��- # ���	 �����& ���
����& ��� ���� ���. E
 ��. 15.6 �� ���
 *P , ��
 
��������
� ���	
����	� ������ ������ ���������&, �#�
����	� #
 ��
�-
��	  . B
	
�* ��
��� ����& ����� �����-�, ��	� #	�� ��� � 
�������������� �
��#��, �� 	�! ��
���
	 ��	
� #	��, ������
-���� ��-
!� �����. <�!�
 ���	
 	�!� ������
��, �� ����-��
 #	��
 �����=�� && 
��
�. G��� ���
 ������� ����, �� #�
��
 �
���
 �������� ���� ��� ��&, 
 
���� ���
 #�#�� ����, �� ����� ����
!� #������� ��#�
���. <��	 ����, 
#�!���� ��� 	�!� ���������
� ������ ��*�� # ���
�
	 �������� ��� ���� 
���	. )����	 ����������� ��� � 	����� ������ * �
 ����
��
, �� ����-��
 
#	��
 ��
���� ���
� � 	�!
� ��#��� ����& ��
������ ������ ��-
�� �� ����� �
 ���	
���* ����� ������ ���	 �, ����������, �
 ����.  

MCMR �

)(bd

������ „�
	
��& ����& �����” 	
� �����
�� � ��	�, �� ����� ������ 
��-����� ����������� ��� � ���������&. '�����
� ���
 �������
#��� ����
�
-
�
�� �����, #����	
 #
 ��, �� �� �����-�, �� �����-����� ���
 *P , ��	� 
���	 ���
-�� �
	� &&, 
 �� ����-��� ��=� ����. <��	 ����, ����� �����	��� 
#
��
!�-��, �� �������������� ��� �� �
�� �!� * ��������. ��� �
� �������& 
1970-80 ����� � #
����� ��
&�
� ����������� ������� � �
��� �����	
� ���& 
���. $�� �	������ ������!��� #
������, �� ��� � ���������& 
�����#��-���� �� ����=�- ��
��������-, ��! ��� � ��=� ������ �����-
���
�. ' ����	� ��
!
-��, �� ����������� ��� ��
�� �����-� 	�����, ��
 
������
!
� 	���������	���� ���
��- „���	 ��’�#����”. 
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„������ ��(������%” – �� 	�-
���� ���������������� �������������, � 
���* ��!�
 ���	
, ���=�-� ������	� ��-
��� ���, ��� � �	��
�, �� ���-�
-�� ����-
����������. ?��	 �
	����*�� ��
��#�-�� 
���* �������
�, 
�� #�
!
-�� �
 ���&� ���-
��������. 

$�#�����	� �- ���
����- ������������� 
#
 ����	���- ��. 15.7, �
 ���	� ������
�-
���
 	
���� ��#����
��� ��� ���
�������� 
����� ���. E
 ���� �=� ��
 ����
��� 
(���	
 1 � ���	
 2), ��!�� # ��� 	�!� 
���
���� 
�� �#���, 
�� ����� ����. 
G��� ����� ���	 ���
����--�� ����� 
����, �� ��!�
 ����!�� ������� � ��#	��� 
20 ��. ���., 
 ���� ����� ���
������� �-
#��� ����, �� ������ ��!��& ��
����	��� �=� 15 ��. ���. >
�	 ���	, 
��� � ��	�� �� #	��. "�� � �
��! � ��	�� �� ��	
�� �������
.  

#��. 15.7. E����� ���	����/  
�  ������ „���� �����
�������“ 

G��� ���
 ���	
 ���
����� ����� ����, 
 ��=
 �#���, �� ���	
 # �#�-
��- ����- ��������� �
���� �������� ���������
 � ����!�� 30 ��. ���. 
�������, 
 ���	
 # �����- ����- – �=� 10 ��. ���. 

G�� ���	 	��� ���� �������, ��� ��#�
�� � ����� ����, 
�� ���� 
��� ��-�� ��#
��!��, ���� &	 ��
�� ��	
��� �#���& ���. E
����
�, ��-
�� ���=
 ���	
 ��#�
�
� ����� ����, �� ����
 ���	
 	
��	�#�� �������, 
#�!�-� ���- ����. G��� ���	
 1 ��#�
��� �#��� ����, �� ���	
 2 ���-
�!�� ����=�, ���� �
��! #�#�� ����, ���
-� #	��=���� �������. >
-
�	 ���	, ���	
 2 	
��	�#�� ���* �������, ���
����--� �#��� ���� �� 
����-���	� ��=���� �������
. $�#�
���� ���=�& ���	 
�
�������, ��	� 
���	
 1 �
��! #
�!� ��#�
�
�	� �#��� ����. :�
����� ���� ���	 	�! 
�	 � ���=	, ��! � ��
��� #	�� � ��#�
����� ���	
 ����� ���. 

M� ���
 	����� ������������� ���
�, ��� ���	 �
��#� �����
-�� � ��-
�� � �	'��� �����. G��� ���	 *���� �
#������ ���
 ����* � ������� ��	��-
��-���� ��� ������ ��� � ����� ��������
 # 	���- 	
��	�#
��& �
��#����� 
�������, �� ���
� ���	 ����	. E
*����= ��=���
 && ���	
 – �	�����. �� 
��������� �
����- ���	 ������ ��������� � �����*�� ����	��-�� �����, �� 
�#���!��� ���
, �
��#��* ����� ������ � ����
 ��!���� ��
���
, 
 �
��! 	�-
�
��#	 #
����
�!���� ���� �
 	��
��#	 �������- #
 && ����
���	. ' ��#���-
�
�� �
����� ��� �� ���	
 – 	��������� � � ����
��	 ������
����& ��. 

������ ������3 �����-� 	��
��#	 �
�������& ���� �
 && �
����� 
(��. 15.8). G�� �
��#� # �������- ��������- ���
���� ���	 ����
 �� ���-
�������
, �� ������������
 ������
�
 ���
����
�� � � �����  (��. 15.8.
), �E
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 ����
 ���	
 �
��#� #
 ������
!��- ����-  ����!��
�
 � �=� ���	
��-
�* ������� (��. 15.8 �). 

��

@�� ���
�������� ������ ������ �
 ��� �
 ��������- �
����- �����-
��������� 	����� ������������� ������& 	�������&. ���	
���* ����� ���-
�����
 �
����-  �#�
�
����� #
 ��
���	 )( KQ MCMR � , ���
  – 
#
 ����- �������� �����. ���	
���* ����� ���� ��!���� ��
���
 
�#�
�
����� #
 	�������
�	 ��
���	 

)( KP

MCMR � : �����* ��
���* 
����� ������ ��� ����	 ��
���	 ���
�
	 ��!��& ����	�& ���	-
��
����. �� ���	� ��	
��* ����� ���� #
 ����- �
����- ������ �����-
�-�
� �������	� ������ ��������
 �
����-.  

#��. 15.8. ������ �	����! 

'#�
���
 #
 	�������
�	 ��
���	 ����
 �����& ���	 , �� ��-
�
#�� ��. 15.8.�), ��#����� ��
���� �
����- ���	��
� �����	���* ��-
�����, �����
 ����� ��������
� ����� ���	������
 . "�� #
 �-

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

= ������
� � ����� , �� 

)( 	q

��"� 	K

nq

nE MCPK � . '��
 	���
 � ����!��
� #�
��� ��-

��=* ������� .  )( beE� nK

:�����
 ��#=�� ��������� � #����=� ��
��* �����	���* ��-
����� �����
� � ������������ # �
�������- �����- � #
���!�� && �����
��-. 
A	 �����-����� �����*����� �
����-�
���. G��� ��� ��
��� �
����- #�
-
!
���� �
 �
�� ����=����, �� �
��#��* ����� ������� #�����, 
 ���
 	�!� 
#�#��� �� ����� ��
���� ���
�. @���	
��� ! �
�������& ���� ����-
����� ����������� ��������
 � ���� �� ���
� ����������� ���������, ��-
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����� �� 	�������&. >�	� �
����-�
��� #
����������� 
��	��������	 #
-
�����
�����	 � �
�
���� ��
&�
� �����. 

%�
��� �
����- 	�!��� 	
� ��#�� ���
� ��������
, ��#�� ����� 
�������� �����, �� ����� ������ ���
�
��� ���� ���
��	. ���=
 �	�-
�
 ������ �
����- – ��������� ��
������& ���
��#
��&, ���� ���& �����!��
� 
� ���� �
 ����� ����� ��������
, 
 ����	 ����	��
��� ����. '�� ������ 
��	
�� 	�!��� ���	��
� �=� ��!� ����� ������ ��� �
�����#
��& � #
-
���#
 ���������� �� �#��� ����������� ��� �
 ���
�* ������. @���
 
�	��
 ������ – �������
� 	���������
. G��� ��
�������� ����� #�
��
, �� 
��� ��������� ��� ���� ���
�
�� 	�!������*. %�� ������ ��’����-���� 
��!� �����. E
 �
����� ���
�
� �=� �
���
 ��	
����� ������ ��������
 
�
��#�. >�	� ����
 ��
� �� ��
� ��
���- # ���� ���
�������
�� ��������.  

������� ���� #	�� (�
����-�
���) #
�������� #
�����
���, ������
��& 
������� =��
-�� =��� �� �
�	���� �������������
. �	'��� ���� �� ����-
	��-���� �����*��. @� �� ����������� �
� #�
�� �!�����	������ ����, ��� 
�� �����-���� ����	���
����, 
 ����-�� � ������ ���� ��	���������*, ��-
������� �
 �����*���� ������
�, ��� �
� �� � ����� � �
 #���
� 
����
��*. 
����� ��� ��#����-�� ��*� #��� �������� ��� �
 �������, ������& �
��� 
��!���� ����
���. >
�� ���� � ����=����	 #
�����
����
, 
�� &� ���
��� 
����. ' ��#����
�� #	�� ���������� ��
� �������- �� 	�������& #
 �����-
	 ��������
 � ���. 

E
 ��
���� ���� � �
�	�� #	�� �����--���� �
!��, � �� �
!�� #������ 
&� �
�����. >�	� �����
���
 ������	
 ��� ���������* – ������
��, � ���	� 
��
��� ����������� #	��
, �� ���	�!��� && ����=����. �������- �� ���-
���	
 �� �� ���=��
, 
�� ������� ��� ������, ��� �����=�-�� 
�� �����-
�--�� #	���. ���
�
��#��	� ���� �� ������. 

��	���� 
�������. I	��������� #	�� ����=
, ���� ��
���
 ����	
 ��
-
&� ����� ���	 ����
	, 
 � ��
��� ��	
�� ���	� #
���!�� ��������
������� 
� ������	� �������. �� #
�����
���* #
������ �
����-�
��� #	�� ��=-
���� 	��=�. 

-��� *���. )	 	��=� ���	 ��	����-����, �	 #
 ��=� ����� �	�� 
���=� ��	����� � ���� ��	
�. 

�	�''� ����
� � �	����. ��������� � ��#����
�� �
�	��& #	�� ��� � ����-
���� ���
��-� ���� ���	 �����
��� �� ��&. "�� �
�* ����� #����=� � �-
����� ��������
���, ��
������ ���� ��� #�#��� �. G��� ��
��� #	�� 
	�!��� #
������
� ����� ���� ��������, �� #	��
 ���� ����= ����=��-. 

(����������� 
�������/. '�����
	 ���������& ��������& ���=� ������ 
#���. E����������� #
�
!
-�� ������
��& ��*. <�� ��������� �
��� ����-
�-����� � #	��-�����, ���� #
��
���
-�� � ������* ���	��. 

)���������� � 
�
�� � ���	�	:. E� �=� #
 �	�� ��������
��& �����-
���&, 
�� � �
	, �� ��������� ��
��
��#��
�
, ���	 	
-�� ��#�� �
��� ���� 
� ��
�--�� # ��#��- ����������-, ����� &� ���� ����� � ���
� #�
��� ���-
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��#��-����, ��!�, ������ �����#����� � ���, �� 	
��	�#�-�� �������. 
'
!�� ���
���� ����, ��*����� ��� ����. ?��	 # ����	 ���
�
	 
��
����� ���
���� ��� ���. F���
 #	��
 ���
� �	
�
� �
����� ����-
����� ����. �
 �� ����
�� �
!�� ������ #��� � #	�����. 

V	:�	#����. �
�!� ����� ������
 ��� �
 ��	
� ��
����� #	��. M�� 
����!
� ���
����� #
	�������, ���	 ��
-���� �� �
�	�� ������ �����, 
����� #��*��--�� ������ ����	��
��-. ' �	��
� ����������� ������� ����-
��-���� �
 ��� ����. ����
! ��������& ���
� ����� ���	 ���
� �� ��
��-
���� ������ ����� ����, �
� �� ����
! ���� ��������	 �� ����, �� 

. "�� =
��
*���� 	�!� ��� �����. �������, ��� ��
���� ��� ��-
��, 	�!��� ����, �� ��=� ����-�� ��=��=� � �	
�
� ���� ! ��� ����. 
"�� �������, ��� ����!
� #�!�� � ������ ����
���, �	
�
-�� �
��& ! � 
��=��� ��
���
 #	��. >��� ���
� #
���#
 ��#�
�� ����. ��!�, ��	
� �-
��� ����=��� ��� ��������������& #	��. 

PMC �

+
	� ������/ 	��������. <�#��� ���
 #��
*�� ����=���!
-�� #	���, 
������� ��������
�� � ��#�� ���������� ���� ����
� #����
��� ���
�. 
<��� ����� � ��
������ ������ #	���-���� �������, �� ���
 �������� 
���
� ��
. ?��	 �����-�� �����
��
!���� ������� ����!�����*, 
#	��=���� ������������. :�����
-��� ������ ���� #
 �
����� �����-
������, ��� #�!�-�� ���. ���#�	���, �� �
�� ��& ������ �� ��#�
�� #	��.  

E� �����
-� � ���	� �
�	�� #	���, ����������� ���������-�� �� ��-
�� 	����� ������������� – „������%� % ,��/”. @� ��!� ��=���* � 
�
�
���� �
��#�� #
��� ������
��& �������� ���	. H�����
 ������	
 – �� 
������ ��# ����������� �������* ������ ���. % ���� �������� �����
 ����-
�
�, �� ��
���, �
*����=
 
�� �
*��������=
 ���	
 �
��#�. �	��
 ��� #
�-
!� ���’�#
�
 # ����	 �#��	 ����, �� ��������� �� ���������� # �����-
�
���	 � �� �����	
-�� �����
. >�	� �����* ����� ��
����� �� #	�� ��� �� 
�
���. '�� �� ��
��� �
 ����� ��#�
��� #	�� � ���
�
� 
�� � ����� �
 �����-
���- ��
���& ���	. >���� ���� #	�� #
������� ��- �
��#� � ������ ����� 
#�
��	, �
����
�, #’�������� ���� 	����� 
���	������ 
�� �����
���� ��-
� ����������&�, ���� ������
����� �������� ���. 

��� ���& �
	�� ����� ������	��� #
��
���, �
-� �
� #�
�* „�����* �-
��
�”. A� 	�!� ��� ������’- ��������� 	����!��
 �����, � ���	� ����� ��-
=� ������	 ��� ���#�
�
� ������������ ������ ���. G��� ��������� 
���*	��� �� ������	����� � ����
���� �
 #	��, �� ���
� 	����� ������-
�� ��������
. G��� ��������� ���	�������� ������
� #
 ������	, �����
 
#	��
 �� �����������. 

<�� # 	���
#��& #��� ��������� ����* ���	� ���������� ���� �������� 
�����
, ��� ��=� „������ ����������” ���
����--�� ��� ����� #
 �	 � �� 
#	��--�� &� ���, ��� ����� �� ���������� ��� ���� #	��� ���&� ���. ��-
������� ������-� ���, �
��#� 	�!� ������ �
���� ������� ����� ���, �� 
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� �
�����. I���� ���� �����
 ��������� ��� �����& ��	�
��& �� ��=�&. ��
���� 
#������ ��������� �
�����, ���=
 � �
��#� ���	
 �
	
�
����� �� ��!� �
��� 
#	��-�
� ���, �� �
��! ����� ����������� ���. 

G��� � �
��#� ���������� ���
 ����
 ���	
 � �
�
�� ������, ��� #�
��� # 
��- ��������
�, �� ���
� �����
 ���
��� „�o�i�y!��/ *���” 	"� ��	-
������
���/, ��
 � ��#�����	 	����� „��������
 � ���
�”. '��
 � ����
��	 
����������& ��, ��� ���
 # ���	 �����
� � ���� �����
 �, ���
-��� �
 
���- �����	���� 	���������, ��	�=�� ��=� ��
����� ���� ��
� #
 && 
��
��
	. A� 	����� � 
�
����	 	����� F�
��������
, ����� #
	���� ������ 
������ ����� ���
����-� ����. @�� ����, ��� ��*��� ��
����� ��=���� 
���� ���, ����� ������ 	
� ���������� �����	
��- ��� ��, �� ��
���
�-
	��� ���	 – 
���
*���.  

H�
����
 ������ �����3��+ &��� (��. 15.9) ��#����� ���������-
�
� ������ ���
�������� ������& ���. $����* ���� �
 ��������- �
��-
#� ������
���� ���
 . G�� �
��#� ���
 �����������-, ����� ���
�
�
�� # 
������� ���
 ������� ���	, �� ������
�
 ���
����
�� � � �����  �
 ��-

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

��
 � #
�������� ���� #
 �������� �����& ��� .  

D
�"

D
fS

�P*

G��� � �
��#� � ���	
-�����, �� ���� �
 && ��������-  �����-����� 
�� ���#���
���
 ��#��� 	�! �����	 �����	 � ��������
���	 ���	-

���
*�����. <�� ���� �����* ���� #
��������-�� ��=� ���	, ���� �
 

��������- �����
 ������-� ��-
�-, ��� ! ������-� ���- ���-
�����
��� ��=� ���	, ���� �-
����* ���� #
��������� �-
���� ���	-�����
. <���* ���-
��  ��������
� ���
 ��
��-

���� ������ ���	-�����
 .  

)( LD

LD

LMR
��*	
-� ��=���� ���� 

������ ������ � ���, ��	���--
�
 ���	
 ���������� 	��� 	
�-
�	�#
��& ��
����� �����	������ 
�������: #
 ��
���	 

MCMR � ���
 �#�
�
� ���* 
���	
���* ����� ������ 

 � #
 ����- ����� �
 && LQ*#��. 15.9. ������ ������!��/ *���
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��������-  ���
����-� ���� . )( LD LP*

�
 �� ����
�� ���	-
���
*��� �
����� ����-���� � ���
��& „price 
taker“ ������
�� ������������� ���� # ���- ���	���-, �� ���
 ��� �� � #�-
���=��� #
�
��- �� ����	, 
 ���	�--������	. <��
 ��������
��� ��=� 
���	  �#�
�
� ��������� ��������& , ��� ��� �������	��� #
 ��-

��- �����
. ?��	 �����
-�� ������
� � ����� . :�����* �����* ��-

�� #
 ����-  #
������������� ��	
��	 ��������
���	 ��	���-��& ��-
�	 � ���	-
���
*�����

fS )( fQ

fE

LP*

)( fL QQQ �� . 
% ��
����	� !��� �����* ����� �� #
�!� ���
� ����, ��
 	
��	�#�� 

������� � ���������������	� �������. �
 ����	���- ��� ����-�� � �
��#� ���-
	 �
	
�
-���� ����=���� ����!���- � �
��#� ���� ���	. G�� �� �����
-
�� �
�’���� ����!����, �� ����� ��� ��	�!��� ���� � ���	
� �����. E
�-
������ #��
-�� # �����- � �
��#� ���� ��������, 
 ��� #�!�-����. 

E
	
�
-��� ������
� ���
��
, ���	 	�!��� #
��������
� �
� #�
�� 
„:�	���� �������������”. '�� ��#�� #�!�-�� ����, ���
�
-�� ���& ��-
����, 
�� ������
-����, �� ���� ��������� ���
���� �� ����=� � �� #	�!��� 
����� �����	
��� � �
��#�, ��, �� ��
���, ���
��� 	
� ����� ���
� � ��-
����� ������	����. A�* 	���� #
�������-�� �����. )
���=� ���	 �����-
	�-�� �
��=���� ������� ����!�����, ��� #
���#
 ��#���� �
�����
��� 
������ ���
 ��
����������-. 

E
��=��, ����� �� ���
 	����� ������& ���
����& ���������& –������������� 
1� ����,���� „%������ ��3�”. A� – ��
����* 	����, #
 ��	 ��-
�	
 �#�
�
� ���& ������� ���
� � ����� �
���� # ��#�
����� �
 ����* 
�������. "�� ���
� �
��� #	��--���� � #
��!����� ��� ������ ��������&, 
��	� ���	
 �����
 ���
� ��*�� �������* ��
���* ������ ��������
. 
E
����
�, �������� �����
 �������� ���
�, ��� ���	
 ���������� ���& 
����!����� �
 70 
�� 80%. @
�� ��#�
����-�� �������* ������� �
 ���
�� 
����������. ������� ���	
 �� #�
�, ������ ��������& ���� ����
�� � 	
*-
������	�, ���
 ���
����-� �
�� �
���, �� #
��#����-�� ����#�� 15% 
������� �
 ���� ���
���* �
���
�. >
� �#�
�
-�� ��
��
���� ����, ��
 
������ �
#�- ��� ���
��=��� ������
��� && ����� # �	, ��� ���
 #
��#���-
�
 15%-* ������� ����� ���
� ���
����. :��
-��� �
 �- ��
��
���� ��-
��, ���	
 ��#������ ���- ������ �������, ��#�
��� #	��--� ���, ��� 
��
���
� ���’-������, ����������- �
 ��=� ����. 

����� �
��������& ��� #
 ������	 „���
� ��-�” ������� ���
��* 
��� ���	, ��� �����
-�� ����* 
����	��� ��������&. % ��
����* ��
���� 
�
����� ��	�!��� ��#������ �
��
��� ���
� (�
 �������������-, ��
-
�����, ���
���
���, ���
��) 	�! ��������	 �������
	. P��� �
��� ���-
������-�� ���	, #
 ��	 ��
���*�� #
�����
�� ���� �������� �����
. 
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$�#������� 	����� ���������������� ������������� ���
#�-��, �� �����-
������ �� ���� ������& ����������&, ������� ��� #	��--���� ����� � � ���� 
�����
���, � �
��� ���
-�� �
�	�� #	�� �������� ���.  

>����- ��� ���������& ��
�
 �������	 �����������, ����� ��������� 
������, ��������� � �������
����� ��������&, ����
	
 � �.�. )���# �������� 
����������- �#�
�
����� �
���
 ���� ��� ��!��& ���	 � �
��#�. 

��=����� ��������& ����������& �������� && �����
�
	 ����� ����-
��-. <�������� 	�!��� =���� �����
���
� �
 #�!���� ���, ������������ 
#�
����� ���
=� �
��� 	
�
, #
�� 	�!��
 ��*�
 ���, ��
 #
��
��� =��� 
���	. E������
 ����������� 	�!� #
��#���� ������������� ����������� ��-
���
�, ���
 � ����= ����������
��-. E� 	�!� ��� =���� ��������
, �
-
����
�, ��
�
 ����
	
 
�� �������
 ���������, � �������
���
 ����������. 
<��	 ����, ����������� 	
-�� #�
��� ������ ��� ����, ��� �����	��
� ��-
��
	� 
�� ��#���� ��������
. ;
�
�����	 ����
��	 ��������& �����-
�����& � �������
 ���� 
	���
����� ����
��� ��	�
��* #
 ��������� � �
-
��#�. <�	�
���, ��
 ����=�� ������
 ���� �� 	����, ���
��
 �
 ����
	� � 
1987 ���� ���
� 304 	��. ���., ���� �� ��=* ���������� – �=� 171 	��. ���. 

������� ����� 	��!�
 	�����* ���������&, �� ����� �����	����� ��	
� 
����& ���� #��� �
 ���������� �	����� �����
���/. >�
���*�
 ����
 #��� 
#������� �� ����, �� ���������� ��#��
 #
 ���������- �� 	�������&, ����-
��� ����������, �� D���������� �
 ����* 
�� �
�	��* #	���, ��	� 	
� �
�� �
	� 
�
�����. '���� �
�’�� ��� ������ � �
��#� ��#������ �� ��	�!���� ���-
��� �
 �����
�, 	��=� #
 ��, �� ��������
-�� 	���	�	� �������� ���
�, � 
���
�������� �����& ���, ��
 #
��#����� ����� ������. �
 ���	
������ 
������ ������ , ��!�, �
���� ������������� ��#������ �������� � 
��������� ���
�. '�
!
-��, �� ���������� # ���� #��� ����������
 � �� 
	��= �
!
��-, ��! 	��������, ������� 	�������� �����-����� � ��	�!����-
�� ���!
��-, 
 ���������� �����-� ��	���� ����������& 	�! ����� ��#
��-
!�	 ���	
	 � �����-�
��- �� ������
�. 

MCP �

E
 #
��� ���������& �����
-�� �����	��� – ���������� ���� #��� 
+./��0���
� – !". 2��)
�#��, ��� ��
!
-��, �� ���������& ��������� ��� 
���������� =���� ��	��� �
�����-���������� ��������. $�#���� ���
��� 
���������* ��!� ������, � ����� ����� ���������& #�
��� &� #��*��-�
�. (	-
������ ������!����, ���
�, ���
#�-��, �� ���������& �� � �!�����	 �
�����-
���������� ��������. '������ �����!���� �
!��� ��
����� �������, �� 
����=� ������ &� ���� #������� ��#
��!�	 ��
�����
	, �� 
���’�#
�	 # �
���
�����	 ������
��*. 

@���� �������� ������!�-��, �� �������* ������� � �
��#� 	�!� �-
#�
�
��� � ����=�* 	��� �����
��*�	 �
�
�����	 �
	�& �
��#�, ��! && ����-
��- ���������-. 
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�������� 
#��!����������� !
���� �
�
����������� ������������ ���	, 

����
 � ���� 	
� ��
��� �
���� �����. #�����
 ������
 ��%������ 
���!�����$ – ����� 	
�%�
��, '� ������ �
�’��� ��� ������ � !
����. 

1������������ ����������� �������� ���	��� �
!
����� ��
�	�-
�
�������� ���	. )�%���� ����!� �����
� �
 ��������� ���� ��%��, ��-
���	� ����
 ������
���� ��
��� ����������. ( ����$ �������� ���!�-
������� �
��������� ����� 	�����, ��� ����
���� �
 ����	�!� ������ 
�!��. 5����� ������
����� � ��������
����� �!��, ��	����
 � ����	�-
���
 ���
��!��, ���
��!�� 	
���	��� �
 ��. 5���� ����	
 ���!���������, 
��
 ������
�
� ����� �
 ��%���� ���!��������� ���� ���: ���
 �������� 
����! �� �	���, ��%
 – �� ����%���� �!�� � 	��� 	
���	����
�� ��
�-
��$ ��������. 

��������
 ���!�������
 ���� ����
����
 ���!�����������	 ��
�-
	���’����	, ��	� ������ 	����� ���!������ �� �����. )��������� �
������ 
	����� ������
!� 4����, J�
�������/
, =����
�
 � ��� �� 	������
��$ 
��� 
�
���� ����	�� ����
��$, 
 �
��� ��
!
�����
 	����� ������
!� 
1�%
. 

#��!����������� ������������� �
�
������������ ��!������� 
���. &�� ��������� ���!� ����	��� ���������� 	����� “�
	
��� ������ 
������”, 	
����� ��!�
%��, ����� �
 �
�	��� �	���, ��������
 � ���
�, 
������������� �
 ��������	 “����
�� ���”. &�� ���!���������, ��� �� 
���$	
�� ��
��� � �	��
�, ��������� 	����� �
	
��� ������ ������. 
(��
 ������ ��!�������� ���, 
�� �� ������ �� �����. 

&�� ��
������ �
�	��� � ����� �	�� �
�
�����
 ��������� �� 	
�-
��	��
��� �������� ��������� ���� ��
������. K� ��������
 ����
 �
 ��-
������� 	���������
. ���% ���	
����$ �
��� �������
��� ��� - �� ��-
������� � ���
�, �
 ���!� ���� �	������ ����� �
$������%� ���-
	� !
����, 
 ��%� ������� �
 ��. ��� ������������� �
 	�����	 “��-
��
�� ���” ���	
 ����� ���� ����
�� �
 �����	� ��
����	� ����� � 
���
����� ��������� �
����� �
 ����
�� � �
��	 ����
�����	, '�� 
�
��������� �������$ �������� � ���!���������	� �������. 

)������ �
���� ���	 � ���!�����������$ !
���� ��������� �
 
����	�!� ��������� �����������. (�!����%� ��������� �
��$���� ��$, 
��� 	��� �����'��� ������ ���������, ������� 
�����	��� 
�� �������-
!�, �� �������� ����%� ��%�� �
 %����� ����
	� ���������. 

<���� �����	����� ��	
� ������ ����� ���� '��� �
������� ���!�-
����� ��� ����������
. 2�
����$��$ ��!��� ������
��� ���!��������� � 
��	������ ����!�� ����������
 � �����'���� ���, ��%� � ����
�����-
�� �� �� ����������� �
�����-��������!� ���!����, ���
 ����������� 
���������� �
$�
�����%�� ���
����� �� ����������� ���!�. 

 



                          �
���
  V. "����� ������  ��������
��� ����������� 
 
 

304 

 

���������	 
������ 
 

������ 1. 
C��������
 B���� ��
������� � ��
	�� �
���	��� ���
��: P= 40 – 2Q �� Q - 

������
! �
���	
! ���
�. B���� ���� 	
�����
 ��������� �� �����!�
� ����
�-
�
� 	
����, ��	�
� 20 ���.  

'
������ ������
��� � ����������!�� �������� ������� ������� ����������	, ��	-
��	���� ���� � ���� 	
�����. 

 
������ 2. 

B�
	� �
���	��� ���
�� ��� ����
 – ������ � ����
 – �����!���� 	 ������ 
e���������� 	
�����/���� ��	������:  P= 10 – Q. L���
��� 	
����
 ��� ���� / 
����
�
: -�=2.  

'
������:  
1) ��	��	���� ���� � ���� 	
����� ��� ������ ����
; 
2) 	��
�
�� ������������ ��
���� ������ ����
. 

#���������!�� ��$���� ��������.  
 

������ 3. 
)� �
��� ������������ ��
 ����
, ��� 	
��$
�
 �’/����
�� � �������. <���-

��� ���
�� �� ��������� ������: QD = 20 – &.  <������ �������	���� ���$�� ����
 
������ ��	������ QS1 = –8 + &, ������ ����
 – QS2 = –12 + 1,5&, ������� ����
 – 
QS3 = –24 + 3&.  

'
������: 
1) ���
�����
! ���� 	
����� ������� �� ����, ��� ��� 	�����	���� �� 

���������; 
2) ����
 	
����� ������� �����
�� �������, ��&� 	
���
�� �	��
, 	
���-

���� ��� ������ � ����, �����	���� 	����	���� 2 : 5 : 4; 
3) �� ����	� ��������� ���������� ��������, ���� �	
��!�� 	 �����
��	 ���-

���� 	
�
��/ ������� ����$
�
 ��������� ����� � �� ����
 / �����!�
�
. 
 
������ 4. 

<���� “Microsoft” / ������� � ��	������ ����’�������� ����������� � ����-
��/ �� �	���	��� �
���, �� ����� � ��� �������� �	�� ��������� �������� ���-
��$
� ����. #��
� �	���	��� �
��� �� ����’������ �������
 ��
��/���� ��	���-
���:  &=100 – 2Q, �� O – ���� ����’������� �������
 (���.), Q – ��������� ������� 
(���. $�.). B�
	� �������	���� ���� – �����!����	 ��
��/���� ��	������: 
Qr=0,5&. 

'
������ � ����������!�� ��������: 
1) ��� ��������� ����’�����
� ������� �����	
�� �� �
��� “Microsoft”, ��&� 

�� ����
��� 	
����
 �����	���� 20 �
�. ���.? 
2) ��� ���� ����’������� �������
 	�����	
���� �� �	���	��� �
���? 
3) ��� ��������� ����’�����
� ������� ��� ������� �� �	���	��� �
���? 
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B����  ������ 16
�* ���
5  

 
�	�	�	;�#��<�	E 
   
	�
5�����E 

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

��=�& ��
����& ������& �������� – ���� 	������������& ����������&. 
������������
 �����������, �� � ����������, ��!� ��=���
 � ���
���* ���-
��	���, ���
	
��
 ����
	 ������	�����& ����������, ��� �� �������-�� 
����� �
���
�����
����. '��
 ������� � ���� �� �� ������
��& �������-
���&, �
� � 	�������&, 
�� ��!�� ���&�� �� ����� ������
��& ����������&, 
������� ���-�
� ����� ��������� ����
����, ����� ������-�� ������� ���
-
�, ��	� ����
 &� 	���������& ��
� ��!� ��	�!��
 � �������� � �
��. 

���=� D�������� ������!���� ��
���� ������ �������� #’����� � 
1930-� ���
� 	
*!� �����
��� – 
����*�
 !". (�)����� � 
	���
���� 
'.*��)�
��� #��*��� 
�
��# ����������& #
 �	�� 	�������#
��& �������-
�
. '�����, #������� �����	���
	 �������� ���� � �
������� ��������
-
����� ����������&, ��� ���!	, ���
 @!. $������� 
�������
�
 ��
�� �
 
������!���� 	�������& ���	, 
 (. )�	������ – �
 ������!���� 	�������& 
��������. <�������
���* ������ �� 
�
��#� ������& �������� 	��������-
������ ���������
, #
��������
�* (.)�	�������	, � ���
���* 	�������-
��	��� ��
� ��
���	. 

% ���	� ��#���� 	 #’����	� ���� �������� 	������������& ���-
�������&, ��#�����	� ���������� �������� ���	 � ������� – � �����������-
��	� ������
�, ������	� ���� �
 ��*����� ��=���� ���	�- ������ ��-
��
 – ��������& ����������&.  

 
 

16.1. ���������� ���� 	������������& ����������& 
 

������������� ��������,� – �� �����
 ��������
, �� ������-
�� ����� ���� ������ �������� �������� ������� ���
�, ��#��� #
	��-
��, ��� ��#�
��� �����#��-���� ��� ��� ������. @� ����� 	����������-
��& ����������& ��������� ��� ���, �����, ��������
���, �
�, ��#
�������-
�� �
��&�, 	�
, =
	�����, #����& �
��, ����. 

���������� ���� #�	���--�� �
������ �
�
������ �#�
�.  
� )������� ����� ���� *��� �
 ����. @����, ��� ���� &� �����
 

��������. >��� ��!�
 ���	
 ���� 	
� �������� ��#�
��� �
���� ��������� 
�
��#����� ��������
 � ����
!�, 
 && �������� �
� ����	 ���� ��	�!�-
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�	. % ��* !� �
� ���	 #
�
��� �
�
��, ��� ��� 	��� ������ � �
�	�� 
#	��� # 	���- ������ ���� � ��������� ���. <�!�
 ���	
 �#�
�
� ���- 
���
����- �
	����*��, �� ��*	
-� �� ��
� ��& ��=� ���	. ?��	
 	�!� �
 
��
��* ��#��� #�#� ���� � #����=� ����� ��������
 �
 ��
��#
��& 
��������&. ����� && ��=���� ������� �� ����� �
 ��
� ������� ��������-
���, ��	� !����& ��
���& � ��������� �� ��������. 

� D*������	��� 
�������/ – ������
 �#�
�
 	������������& �����-
�����&. ?��	 � �	��
� 	������������& ����������& ������-�� ��#���� 
������ � ���� ! ��������. <�!�� ������ =��
� ��� ����� ��#����� ����� 
������� �#�
�, ��� � �����#��� *��� ��� �������� ��=� ���	. >��� ����
 
�
���
 ���!�
��� ����
��� �����
�� �
	� ���	� ��������, � ���	 ���
�
-
����� ���� „���&�“ ��������.   

� ;������	 �����������. ������� ��������� ��������*��
�
, ���	 
�
�
	����� �������-�� #
 ����	���- �������� #
�����. @� �� ���������-
��: ������ ���
��, ����
	
, �	�� ����
!�. +
�
�� ���	 ������� �
����� �
 
������� #�
�
�, ��� �������
� �������, �� &� ��������� ��
�
. A����
 
����������� �������� �
 ����* ��
�, ��� ��������!�� ��������. 

� )������� �����# ����
 � �	���� � �:�� � ��/. % �
��#�� # 	�������-
�����- �����������-, �� ��
���, ���������-�� ������� #
 ��#	���	 ���-
	. A� �#�
�
�, �� ����� 	
�=�
�� ��� ��#�
��*, #
���
����
��� ��#���� 
�	
�
� ��������� ��
������� �
���
��. ��!�, �
�’�� ����!���� � �#��-
	. 3 ��=��� ����, � ����� �������� ������. ����’�#������� ����
	 �	
�
� 
���
����� ���
����� ��������. <��	 ����, �������� ���
����� ���
�, 
���’�#
�� # �����������	 ��������� ��#����� ��������, ���	������ ��� 
��=�. ?��	, ��� �
��=� ���*=� � �
��#�, 	�!��� ������� �
����
	 � 
�-
������	 ��
�
	 �
 ���& ������� #�
�. >�	� ����� ���� ���	 ���� 
����
����* ��������� #� ������	 �� ������
�� �����������& �
��#�. "�� &� 
����
 �
 	������������ �����������	� ���� ����� ��#���� ����������& 

���������� ���� 	������������& ����������& # �!� ����		 �
	 ��-
�
	 ������
��& ����������& � 	�������& ���
#��, �� ������� � �	��
� 	�-
�����������& ����������& ��������� ��������*��
�
, ��!�� ������ ���-
���� ��#����� ���
�� �����
� �� ����
����� � 	
� �
	��� ���� 
�
��. 
"�� ���� ���� ���	 � �
��#� �����*, ������� ���*� # ��
��	 #�
#��	 ��-
�
�� � �
��#� �����
���, �
� �
	� �� � �*� # ��&. ��!�, ���	 �������!�� 
	�! ����-. E�#�
!
-� �
 	��������� ��
�� ����	�& ���	, ��!�
 # �� 
#
�
��� 	
�
, ��� #�
��� ����
� �
 #
�
���� ������ ���
��-, � �� ��-
��� ���� ��������*��
�� ���
��� ���!	 �
 ����������*.  

������������
 �����������, �
�	 ���	, ������
���� ����- �������-
��, � ���* ��	��# ������� ����������/ ����������� # ����	���! ����
�-
����! ��	��! �
� ����	. G� ���
#�-�� �	������ ������!����, ��������
-
��� ��������
 � �
��#�� # 	������������- ����������- � �������-. )
-
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���
 ������� ���	 ���
�
� ��� 6 �� 25% � =��*��* ���	��������, 16-17% � 
����������� 	�����, 13% – � ���	�������� 	��
����� ������. )
���
 ��-
��	 ���	 ���������� ����
����� ��� 10 �� 37%. ��
����� ������� B�����
 
��� ���� 	������������& ����������& �������
� � ���	�!�� 	�! ����	 � 
�����-. 

������������
 ����������� ��#����
����� ��������
	 �� ��#����
� 
	�������#
��& ��������
, #
 ���& � ���	 #’��������� 	�!������ �������--
�
� �� ����� ��������
���, 
 �
��! � 
�
� �	 
�������!. E
 ���
���	� 
���� ������������ ����������� ���� ��#������ 
�
������� ���
���, 
�� 
��!�* �������� ���
�, �� ��
���, ����� ��� ��#���� � #
��!����� ��� 
������, ���	-������
, ��
��� ������
��, ������ ����. '��
� �#
�	�
 
#
��!����� ����
��� � �������, �
 ���* D���������� 	�������� 	����������-
���� ���������
. $��� ���	���������, ��!�
 ���	
 ��� ���	�� ���* 	���� – 
����, � �
 ��!��	� # ���	����� ����
��� 	
-�� 	�!������ 	
�����-�
� 
����- �� 	���������, �������-� 	�! ����- �� ������
�� ���������. ���-
��
��- ��� ���
�������� 	�������& ��
-�� �#�
� ��������
��& ��������, 
 
��������� ������� #
	������, �
��
�, �����-� �	�� ��� ������ 	�-
������& � #
��������� ����������&.  

 
 

16.2. ������ ������
� 	�������������� ���������
 
 

>���� ��#�����	� ������ ������	� 	�������������� ���������
. >
�� 
	�����* ����	� �������
, 
�� ��
����- ��
!
����� 	����� '.*��)�
����. 

 ������ <��!����� ��������� #
 ���������, �� ���	
 �
 ���� 	�-
�����������& ����������&, ����--� ���� �
 ���- ��������-, ��
!
�, �� 
��������� ���� �� ��
��-�� �
 && ��=���� �������� ��� � ������� ��������
. 
������� ���	 �
 ���� �
�
�� � ��� � �������� �����	 � ��#
��!�	 ����-
��
	, ��� ���� �
�
�����
 
����-��
 �	����� ��
����
 ���� ���	 �
��#�. 
���
�
��#��	� ���
����=�, �� ���	
, �� ��
�-� � �	��
� 	������������& 
����������&, �#�
�
� ���	
���* ����� ��������
 � ���� ��������&.  

������
 ���������� 	����� �
��& ���	 #�	�����
 ��
�������- ����� � 
����������- ��
�������- ����& �����. ���� �
 ��������- 	����������-
���� ���������
 � ����= ��
����	, ��! ��� ������ 	���������
, 
�� �� � 

����-��� ��
����	, �� ��� ������
�� �����������& ���	. ��	���-
����� 
�
�� #
��!�� ��� ���
 �������-�� ���	, ��� ������-�� ��#��-
�� ���
��, ����� ��� ���
��� �*������	��/ 
�������/. )	 ����=	 � �-
��� �����������, =�=�- ��������
��� ��������, �	 ����= ��
����	 
���� ���� �
 ��������- ��!���� ����
���, 
 ���
 ����� – ����= ���-
��-, ��	� �� ���
��� �
��!
�	����� �� ������
�� ������������� ����. 

G��� ���
 # ���	 	������������ ������������� ���� #�#�� ���� �
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���- ��������-, �� ���� �
 ��& #�����, ��	� �� ����� ������� ����
���� ��-
���
�� ��=��=�	� #
	�����. "�� ������� #
	���� �� ��������, �� ��� 
������� #
�=
�� ���&� #��
*�� ����
����, ����
 �
���
 ���!�
��� ���� 
������
� ���
���	 ������
���	.  

������� ���
 ����� ��
��
, 	�����������* ��������� 	�!� �
	 �-
��
� ��	���
��- ������ ��������
 � ���, ��
 	
��	�#�� �������. I�=� 
���	 ���� �� �����
��-�� �
 *��� ��=����. ����� ����������� �
�’���� ���-
�!���� � �
��#� �� ��#����� 	������������	� ���������� ����!��
� �-
���� ������ ���
�* �
�. '���!���� ���� ���	 � �
��#� ��#=�-� ���-
�����
��� � #����� �����	���� ������ �� ����. ��
!
-� �
 ��, ������
�
 
���	 � ���������������	� � �������������	� ������
� ���� 	
� ���	���. 

G ����������������� 
������ ���	
 	�!� 	
��	�#��
� ������� 
�� 
	���	�#��
� #���, ����-��� #
�
���	 ��
���	 ����� ���	
������ 
������ ������ MCMR � . $�. 16.1 ��-����� �� ���
��&. 

#��. 16.1. ������ ���������������/ ������	� ����
���������� ���������	 

% ���������������	� ������� ���� ���	 � �
��#� � ��#	���	. ������� �� 
	�������&, ���	
 ��*	
� ���� ����� �
 ���- ��������- �� #
�
��, ����� 
��������
 ���
 ���
� ���������� �� ���� ������� ���� ��
������ 
������  � ��
���� ���
� , 
 ���� ��� �
���� ������ #�
����� 
#
 ����- �����. E
 ��. 16.1.
) ������
!�
 ���
 

)(MR MC
P  �������� ������� �-

��
� , ��	� ���	
 ��
�-�, 	
��	�#�-� �������. E
 ��. 16.1.�), 
�
��
�, ������� ���
�  �������-�� ����, ��	� ���	
 ��
�-�, 	�-
��	�#�-� #���. G��� ���
 �� �����
�	� �� ����� �������� �������, 

�� * �������� #	���� ���
�, 	�����������* ��������� 	���	�#��
�	� 
#��� =����	 #
�����. ��!�, ��������������
 ������
�
 	�������������� 

ATC
ATC
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���������
 ������
 �� ������
� ����& 	�������&, ��� ���	
, � #
��!����� 
��� ����� ���
� ��������
 � ����� �
 ��������-, 	�!� ��� �� �������-
��-, �
� � #������-. 

; ��������������� 
������ � ��
��� ������������ � �
��#� ����
-�� 
����� ���� ���	, ���
����� 	�!�����- ����!
� �����	���* ����-
���. % 	��� ���� ���� ���	, ��!�, � ���� ���
���-#
	������, ����
 ���	
 
���
�
� �
���� ����� �����. A� �#�
�
�, �� ���
 ����� #	�=������ ����-
��� � � ����= �����-, ���� ��
� �� "���� ��	�����. <�!�
 ���	
 ��-
��
� ���
�
� ������. I �
��
�, � ��
��� #��������� ���	 ����
-�� 
#
�=
� ����, ��������
��� ��������& ������������. �	��=���� ���
 
���	 ��#����� �� #����=���� ����� �
 ���
� �� ���	, ��� #
�=��� 
�
 ����. <��� &� ����� #	���-���� ��
�����, #��� #	��=�-����. $�� 
���	 ���
� �� ���� �
��, ��� �����	���* ������� ������� ����. G� ����-
� �
 ���	
����	� ����#� ������ ���
 ����� ��
�� ������- �� ����& 
�������� ���
�, �����	���* ������� #��
�, ���	
 ��
� ��##������-. 
��!�, � ��	�� �������������/ ������	� ��� ���	 �
��#� ����!�-�� ��� 
����	���# 
�"����.  

#��. 16.2. D�����������	 ������	�	 ����
���������� ���������	 
�	 ������	�� �����������/ *��� 

$�. 16.2.
) ������
���� ��
����� ������ �������������/ ������	� ��-
��
���������� ���������	. A��
 ��� ���	
������ ������ ������ ���	  
���
����-����� �
 ����� LACP � . ?��	
 ����!�� ���	
���* �������. 
H�
��� ���
#��, �� ����-��� ��������� ��� ������  ��#����� �� #��-
�������, ������� ������� ���
�  ����
-�� ��������
� ����. �
 
���������� � ����� <����  ��
�� �������������& ������
� #��
-�� 

*Q
LAC

)( mcE
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��	�� �� ����!���� � �
��#� ���� ���	.  
>
�	 ���	, ���� ��������������
 ������
�
 	�������������� �����-

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

����� ��
� �������������& ������
� ������
�� �����������& ���	 � 
���	 – 	�������������� ���������
 	
-�� ��� �������� ���	��. N� ��-
��� ����, ���� �������� ��
����� 	�����, ������
����� �
 ��. 16.2. H�
��� 
16.2.�) ���
#��, �� ����������� ������������� ���� �� �������� � �����-
��������	� ������� �����*��& ��������: LACLMCP min�� . E
�
�
�	�, 
�� � �
�������� ���  �
 ���  	�� 
���  �������� ���  )mi( LACP�  �� �	 � 
� n�  

������
 ���	
 ���������� ������ �
*����= ��������, 
�����
� #
�
���� ������ ��������
 # 	���	
���	 ���
�
	. :��!�
�� 
����!�-�� ��������- #
 �
*�!��- # 	�!��� ����-. $������� ��� � ��
-
���� ���
� )( LMCP

�#�
�
�, �� ����

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


�
�, �� ��

E
 ���
� # 	������������- �����������- �� �����	'���� �� �������	-
��� ���	�, �� �*��������� ���
����� ��������. $�#������= ��. 16.2.
), 
	�!�	� ��	��� ��
 ������	 ���*���������. 

��-���=�, ����
�������� ��������� �� ��������!�� ���	� �	 ��-
��! 
�������/, �� ����������� ���	, &� ������ ��������
 	��=* #
 ��*, 
�� ��#����� 	���	�#��
� ������� ���
�. '�� �������������-�� ����� 
	
�=�
��. $�. 16.2.
) ���
#��, �� ����
 ������
� 	�������������� �����-
����
  #�
������� ������� ��� 	���	�	� , ��* ��������
� ����� 

������� ����  � . G�� ���	
 #����=�
 ����� ��������
, 
���
 	���
 � #�#� ������� ���
� � 	���	�#��
� &�. "�� 	������������-
	� ���������� �������� ������� ��������& ����=�, ��	� �� && �������� � 
����
�
� #
 �!��- ����-. >�	� �
��#� �
��� ����������� ���	
	, ��� #
-
�
��
!��� ���������-, ���������-��, �� �����
-� ���	
����& ����!�����. 
'����� �
��=���� ����!�����* �#�
�
� ��#��� 	�! ���	
���	 ��-
����	 ������ 	�������������� ���������
 #
 �����- �������������& ���-
���
� � ������	, #
 ����� 	���	�#�-���� ������������� ������� ���
�. ;	�-
������ ���"��� 
��������� � ������	� �@� 
�������� � ����������� 
��� – �� ��� �
������ 	������������& ����������& ��� ����������
. 

mcE LAC
LAC LMC

��-�����, �
 ����� ���	
������ ������ ��������
 ���
 ������
� ����-
���� ��
���� ���
� . A� �#�
�
�, �� �������� ���
����� 
����� ��������& ��� ���!�
��� �������� ���
� ��������
 �� ��-
���. G�� ����� ��������
 #����=��� �� �����, �� ��������
� ����� 
������� ����& ����� � ����& ��
���� ���
�, �� �
 ������
�� �������-

)( LMCP �
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����	� ����, ��	
��* �
��=�� ���!�
�
 � ������
 	�!�
 ���� � #��-
��=� �
 ������ #
=�����
���� �������
. ���������
 ��
�
 ��#��-
��� ���	
	 ��	�!� ���������, �� ���� �� �������� ��#������� ���-
������ ���
�. >
�	 ���	, � �	��
� 	������������& ����������& *��� 
���"��!�� ����# �"���, ��� �	#"���� �*�����# � ���� ���� �
-
����	��/ ���
����� ��������. 

$�#������� 	����� �������-� �������������& ������
� 	�������������� 
���������
 � ��������- ������- *��� ��������. '�� �������
�� #
 ��-
������� ����
����& ����������&, ��� ���	-������ ��#�� ������� 	
-
��� �����& ����������& ���� �������-�� #
 ���� ���!�
���. ����!���� 
���	 �	������, ����� ��������
 ���� ���	 ���
���
, 
 ����	
 ���	
 	
� 
�=� ����, ����� ����� ���� ����� �
 && �������. "�
��#�-� �� 	�����, 
	 ������-�
� ��=���� 	�������������� ���������
 # ��=����	 ������ 
	���������
 � ������
���� ���������
.  

����� ����� 
����� �������� 	�������������� ���������
 � ��������-
�	 # ���������- �������������. �������-��� #
 ����- ����� �
 ���- 
��������-, ��!�
 ���	
 � �������� 	������ ��
!
�, �� ��������� ���� 
�� ��
��-�� �
 && ��=���� �������� ��� � ������ ������. "�� �
	� ���
��-
����� �������� ���	 #�	���-� �� ����
���, �� ���� ��� �����& # ���	 ��-
������ #	��� ����, �� �� �������� #���� * ��=	 ���	
	. >�	� ��
���� 
	�����������* ��������� 	
� ��� ���� ����� (��. 16.3) – ����� ��� 
��
���, ��� ���
 ���	
 #	���� ����, 
 ��=� �� �������-�� #
 ��-  �
 

�������� ����	�� ��� ��
���, ��� ��=� ���	 �
��! #	����� ��� . A� 
���� �
#�
-�� ���������� ����- #
��
���
�� ����
! � ����- �
���-

�� ����
! (������& �
���). % ��
-
�� ������
� ���	 ��� ������
-
-����. 

)( 1D
)( 2D

B����
 ��
���
��� ���	 ������
 
�� ��#�������& � 	����� „�
	
��& 
����& �����“ ��� ���������&. G���, 
�
����
�, ��� ���	 ���
������� ��-
�� , ��!�
 #	�!� ����
� �
 ��-

�� ��������&. G��� ���
 # ���	 

#�#�� ���� �� , 
 ��=� ���	 �� 
#	����� ���, ���
 #	�!� ����
� ��-
��� . G��� ! ��=� ���	 �
��! 

#�#��� ���� �� , �� ����� ����
!� 

1�

1Q

2�

3Q

2�#��. 16.3. A��� �	
�	���	�: 
� *	����: 
���	� *��� ���� ���	 #����� ��#�
��� 
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)( 21 QQ � .  
:�������� �� ���
���� #	�� �
���
��� �� �#�
�
�, �� ���	 ������ ���-

� ���
����. ' ���
��& „���	 �������������“ ��!�
 # ���	 ��#�	��, �� #
-
��� ����=��� ������� ���	 ��
�� ����	��
��� �����& ���. "�� �� 
���	� ��!�
 # ���	 ��#�	�� * ��=� – && ��
��� ��=���� ���� �� ����� �
 ��-
=���� ��=�& ���	. >� �
	� ���������� * 	������������ �����������, ��	� 
� �������� 	������ ��*	
����� ���
 ���
 �����, –  ����= ����
 . 1D

"�
����& # ���������- ������������� ������
!��� � �� ����* ���������
��& 
������
� 	�������������� ���������
 – ����� „�%� ������+ ���-
%�+ ������“ '. 2����)�
�� (��. 16.4). '��
 ��-����� ��	�!������ 	�!-
������ #��*��-�
� 
�����	�� ������ �������, 
 ����
� – � ��	�!������ �-
�����& ��
� 	�������������� ���������
.  

�
 ������- 	����� ���
 ����� �
 ��������- ���	 	
� �� �����#�: ��
 
# �� – ������* � �!��* ( , ��������
-�� ��
�����	� �����, ���-

	�!�* ,– �
� #�
�* 
„����
�������# �����-
���”, – ��������
� ����
���-
��	� �����. $�#�
 ��
���-
����� �� ���� #
��
���
-
�� � �
����� ����
! 
(��. 16.3), �
� � �����#��� 
����& ����� �
 ��. 16.4 
���	�����
 ��#	�!��
���	 
����� ������& � ��������& 
����������&. „����������-
��* �����#��“ ����& ����� 
#
��#��������� ��������
-
���- – ���������	 ��������, 
��* 	
� ������� ���	������� 
��� ��������� ���	 – �����-
������, �� ��#����� ���	 
�����
��� 	����������	.  

)cDiab
)(bc

#��. 16.4. ������ „����� �	�	��/ ����/ 
�
��“ 

��!��� ��
���& ����������� �
 #	��� ��� �����- # ���	 �!� ��� ��#���-
���� �
	 � 	����� „�
	
��& ����& �����“. G��� ���	
 ������� ���� � 	�-
!
� �����#�� ab , �� ��
������ ������& ����������& ���
��� ����=���� ���&� ��-
������. G��� ���
 #�#�� ���� � 	�!
� �����#�� , �� ��������� �������� 
��� ��=� ���	 � #����=�� ���- ������ �
����. <�������� �
	
�
�	����� 
����=���� &*, �
������	 ���� ��
�� �����
 ��*�
, ��
 �����=�� ��
� ���� 
���	. ��!�, ���	� �������� ���
� #	�� ��� �
 �� �����#�
� ����& �����. 

cD
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���	�#
��� ��
�� ���	 – 	�������������� ���������
, ���������� ���� ��-
����
� <���� ������
�
� ���� ������ ������ � ��� � ��
���� �����#�� 
����
������� ����� . A� – �
*����= ��������* �
��
�� ����� ���	. 
E��
���	 �
������	 �������
���  	�!
� „	�������������� �����#��“ � ��, 
�� „#
�������*“ ����	 ������
	 	�����������* ��������� ���
�
� 
��	�� �� ���
��=�& ��������
��& � �������
����� ��������. 

)("
)(bc

:��
��
 ������ 	������������& ����������& #������!��
 �
 	������, ��-
��� ������!�-�� ��
 �#
�	����’�#
�� 
����� – ���� ��������
��& ������-
��, ����� ��������� �
�
������� ���
���, #
���� ��	 ������� ���
-
-�� ��������* ������� ����� �
�
���� ��=�, �
 �#�
����� ���	
������ 
���
 ���	 �
 ����	� ���
� ���
��� � ������. 

��������% ����� 	������������& ����������& �����#��-���� ��� 
��
���� �	, �� 
�
��#�-�� ����������- �
 ���
���� ���
�, �������� 
���	-�������� ������� ���
��� #
 �������� �
 ��	�!���	� ������	� ��-
�	����. A� 	����� ��������
��& ��������& �� � �����
�����	�, �
� � � �����-
	����	� ��������. '�� �
�
-�� ����� ��#����
�, ���	���� ��� ��
���� 
	�����*. �����	
, �
������	 ��#	������ ���	 � ����� ��	�!���	� ������-
��, ��� ���	 	
-�� ������� #�� ����������
���, 	�!� ��
� #	��=���� 
��������
��&: ��� ���������� �� ���� �
���� ��������, ��!�
 ���	
 �
-
	
�
�	����� �������� �������, ������* �� �������� ���������
. E
��-
��
�, ����
�
� �
�� ! 	���#��, ��� ����
� ��������� �
 	�����	� ���!�. 
G��� ! #�� ����������
��� ���	 �� 	
-�� ������� �����, �	��
��� ���
�
� 
����, ��������
��� #����=������. �	��
 �
�
����� ����������&, ���’�#
�
 # 
��������
���- ��������&, 	�!� ����
� �
 ��
� �������������& ������
� 
	�������������� ���������
: �� � 	���������, ��� 	
�	� 	�!������ ����-
!��
� �����	���* �������. 

@���� ���������� 	����� �
�
����#�-�� �#
�	�#�’�#�� 	�! ����	 ���	, 
�����
	 ������ � �������
���	 ��#	������	 ���	 �
 ���
����	� ���	�-
��� ����. ���	
���� ���� ���	 #����
� #� #����
���	 ��
�������� �-
��
� � #����=����	 ��������� ���!�
��� � #	��=������ #� #����=����	 ���
-
����� ���
� �
 �������� ���
�����& ���	. '#�
�
����� #
 ���	���-: 

     �FLtN 2/* �� ,    (16.1) 

��  – ���	
���� ���� ���	, *N
FC – ���
����� ���
� �
 �������� ���
�����& ���	, 
L – ���� ��������,   – ��
�������� ���
�. t

A� �#�
�
�, �� ���	
���� ��#��	
�����, ���’�#
�� # ����	 ���	, ����-
���� �������������� # ���
����	 ���
�
	 �
 #
��#������� ���� �
�
�-
������ ��������& � #	��� ��#�
=��
���. '�
�� ���
������� ��#��	
���-
�� � 	�!������* ����� ����������� �
 �� ���!�
���, ��� ��� �� �
�
���-
���� �
!���. 
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16.3. $��� ��������
��& �������� � ����
	  
�� ������	����� ��������& ����������& 

 

' �	��
� 	������������& ����������& ������� �����& ���	 �������� �
 
����� # 
�
������	 �������
	 ��=� ���	 #
 	�!������ #
��������� 
�����& �
��� ��������� �������� �����. '.*��)�
���  ��
!
�, �� 
��-
���� – �
*����= ����	
 � �����	����* ����	� �
�������, #�
��� ����= ��-
��	�=
, ��! ���
. G��� ���	
 ������� ��������*��
�* ������� #� ����-
����	 ��
�������	, �� ��#����� �� ������ ����, �
� � ���
�� ��-
�� ��������. +���= #
 ��, ��������
��� �������� ������� =
�� �
 �!-
�
��� ������ � �������� �������� � �����������* �������� # �����	 	�-
��������
	, ���
��� �
��! #	�=��� ��������-�
� ������� � 	��� �����-
��
��#
��& ���!����� �����. <���������� �� #��
�, 
�� && ���	 #	��--
-����. 

�������� ���� � �����������* �������� ����
� ������
�
� ��,��%� 
��������,�, #
���
	 ���& �: ���
��=
 ��������
��� ��������& – ���-
������ && ������, ����� ���� 	�����*, �������
����� �#
*��; �����=��-
�� �	�� ����������
���; ��������� �����& ����
	.  

��&����,�,� ������,+ 	�!� #��*��-�
��� ��#�	 =���
	 � 
� ��#�� ���	
�. ?��	
 	�!� 
���@� ������ ����� ���
��. E
����
�, 
=� ���� # �
���
���� 	
����
��� 
�� ��������� ���-, �����
� �����-
�
���� ��	�’-��� ����=�& ����!����� �
 # ��
�	 �����
	�	 #
��#�����-
��	, ���
��� 	�!� ����
� ������ # ������	 
��	
��	 � �.�.  

I�=* =��� – 
���	@� ���� �"��������	���. ��� 	
�
#� 	�!� 
��
���
� ������ � ���	��� �
��� # ����
���- ����	� #
 �
!
���	 �����-
��. I�=* 	�!� ��� 	
�
#��	 �
	�����������
���, 
�� ����
�
� ���
� � 
����� � #
 #�!��	 ���
	 � �.�. <�!�� �����-� ���� ������� �����
-
��-. G��� 
���	�� ���
�� �
��! 	�!��� ��������-�
��� #
 ������ 
����	���	���. "���#
��
��
, ��#	����
 �
 �����
����* ��
��, 	�!� ����
-
�
� ���#� #
 �������	 ���
	. ?��	
 	�!� ������ ����� 	
������ 
����������� 	
�
#���, ��#��� �� ���!�
���. E�#�
!
-� �
 ��� ���, 
�� 	
������ ��
	��� 	�!��� ����=�� ��������
� # ����	 �����	
���-
��	 �
	� #
���� �
��!������ �� ��������. I�=� ��
	��� 	�!��� ��
�--
�
� ����������, �� �����-� ���
����� #�������� ��� ���!�
���. 

����� �
!��� #�
����� ����-���& ��������
��& �����
� � ��	�, �� �-
��"�� �	"��	!�� �"�������� �������! �	� ���	� �	 ���! 
�������!. 
������� ����=� �� #	��--�� ����*�� ������ ����
��� �
 ��=��� �� ����� 
���
��. '�� ����
-�� �����
�� ��������& ����� ����
����, #
 ��� 	�!��� 
�
���� ��
�� ��� ����, ��� #
�������� ���& �������
���� �	
�. 
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E������������ ��������
 � ��#������ ��������, ����
 ���
� � �	��
� 
	������������& ����������&, �����	 ��	���������� ���- �����-, ��� ���-
�!�-�� ���!�
�� ��� �����& ��#��	
�������� ���
���, �� �������-�� ���-
	, �����*�� �����--� � ��������--� ���- ��������-. % ���
���	� ��-
���������, �� ����� ����-���� �������
���� �	
� � ������
���, ���!�
�� 
	�!��� *� �
 ��	���	��, !�����-� �#��	 ���
�
	 #
�
� ����-
����� ���������# �
������� �"���. )	
�� ���������� ��
!
-��, �� 
�	 ����=�- � ��������
��� ��������&, �	 ���- � �	��������� ������� 
#
��������� ��#��	
����� ���!��� �	��. 

@�������
��� �������� � �
��! �������� 
���@���� 
�"��������� 
���	. :��
��� ������
� ��������������� �������, ��� ���	
 ����!�� 
�=� ���	
���* �������, �� 	�!� #
��������� ������
, ��	� ��!�� 
����
�
� #����, ��� ����
�� ���� ��
�����. E
*��������=* =��� �� 
����� – ���
��=
 #	��
 � ��#���� ��
�������* ��������. �
���� �����*-
��	� �������
����- ���
�� ��!�
 ���	
 – 	�����������* ��������� 	�-
!� #������ ���� �
 ���- ��������- �, ��#=�--� ���������, 	
��	�-
#��
� ��
��� ������. 

���
� �����	��� ������--�� � ������ #
��
!���� # ����� ������. 
�����	
, �
�	���
 ��������
��� ��#����� �� ��#��
� ��������, #�!���� 
�������& �����������. <��	 ����, �����
� ��#=������ ����� ��� ���-
!�
�
 � �����
�
	 �=� �� �����& 	�!�. 

)	
�� ���������� ���#�
�
-��, �� ��������
��� 	�!� �������� 	�-
!� ��#�	��& ����
������ � �
���� ��� �����-. >
�, �
����
�, ����
	
 ���-
���� �������� (���	����� �����, �#����, !��
����& ��	� �
 ��.) ����	�- ��-
��#����- 
�� #����- ������� �����-� ��
!���� �����������, ������� 
��
�������* ���
��, ���
 �
���
��� ��� 	�!� ���	 �� �����#����� ��� ��-
=�. '��� ����	�& ���������� =����
� && ��������� ������
� �����-
�
���	 ��	��, ���� �
 �
�* ���
� #����
�. I�=* ����
� – 
����, � 
��� #’������ �
�#��
*�� �
�
�� ��#������ ����� # 
����-��� ���
���	 
�������	 ��&. A� ��� �����#��-���� ���
 �� �
#��-, ��
�����- � ����-. 

:���	�� ��#=����� 
����	���� 	�!� ������ �
���� �����, #
 ����� ��-
#�	�* ���� ���
�� ��
� ���
��	. E
����
�, � :F" ����
-���� 4 ����� 
���� ���������
��& �������#, 500 ������ ������, 10 ���� ������ 	��. ' 
�	��
� �
��& ��������
��& ���!�
�� ��#����--����, ������ �����
-�� 
�
�
�� �
��. '����#�
 ��������� ���!� 	�! ����- ���
��� #
�
!
� ���
� 
��, �� ���
# �������� �
 �
�* 	�	���. 

% ������ #
 �������	 ������, ��
���� ����� ���� ������� ��	�! 
��=�, 	�!��� ����� �=� ��#�
��� #����=�� #	��, ��� �� #����=�-�� �� 
�������������, �� ���������, �� ����������� �������� � ������
���. )
��� 
�� ���������� �=� #	�� ��
����. >���� �	
�� #	�� �����--�� �=� �-
�	���� ����
����� ��������, 
 �� ��*��� �������
�--�� *���. ���
 �� ��*-
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�����, �
� � ������� �������
����� ���
 – ������
� ���!�
�
 �����
�. 
$�#�� ���� #��� ����-�� � �������� �����	����& �
 ���������& ���� ���-

����, ��� =���� ���������-�� ���	 � �	��
� 	������������& �����-
�����&. G��� ��������
��� �������� ���������� *��� �� ���!����� ���-
��, ����
	
, �
��
�, 
��������' �
����� ��	� �� 
�������. �
 ����-
	���- ����
	 ���	 ������
-���� #����=� ���- ������ �
���� � #	��-
=� ������ ��
�������� ����� �
 ��������-. $���
	
 �
�
�����
 �� �=� 
��� ���� 	������������& ����������&, 
�� * ��� ���������������� ����. 

E
 ������ ����
	 � �	
�� ���
#��, 
�� �� 	��=� &� � ���� ��&.  
������# �
�� ����	� ��
�
-�� � ��	�, �� ���
 
���!' ��*��-

�	��! ��� ��
������� ������ ��������, �	 ����	
�
� ���!�
�
	 ���"-
� ������# �"��.  

$���
	
 �����!' 
���	@���� 
�������. $���
	�-��, �� ��
���, 
������� � �
*��
�� ��
�������, ���
	
��� �=� �
��	� ���
��. >�	� ���	
 
#	�=��
 ����� �������� ������ #	�� � ��������-, ��� ����
	��. �
���-
� ����
	� ���	
 	�!� #	���� ���� ����� ��
�����, #
��#����= ���� 
��#=����� ��������
. 

E�#�
!
-� �
 ��, �� ����
-
	
 �	
�
� ���
����� ���
�, 
���
 	�!� �
��� ���������-
�! 
�������/ ��� ���!�
���. 
>
�� 	�!������ ��-����� ��. 
16.5. '�
�� �
 ����
	� ����-
	���-�� ���� �������� ���
� 
���	 ����� ���  �� . 
"�� ���� #
���� ����
	� ���� 
�
 ��������- ���	 #����
�, ��-
�	� �������� #	��� 	
�=�
� 
��������
, �
����
�, #����-
=� ����� ������ #  �� . 
>�� ��
� ���� ����� 	
�=-
�
��, ��* #
��#����� ����� �-
������ �����������. :������ 
���
� ��������
 ������  

(����
 ) �����-���� �!�	, ��! ������  #
 ����������� ��
���� �
 
����
	� (����
 ). % ���	� ��
��� ����
	
 ��#����� �� �=� ��	������
-
� #����
��� �������� ������� ���
� ����# ���
����� ����
	�� ���
�, 
�� 
* #��=��� ��������-.  

1AC 2AC

1Q 2Q
 ��0 

2Q
b 1Q

a

#��. 16.5. )	��	�� �
���  
����	� �	 ���	� ���"����	

'�
!
-�� �
��!, �� ����
	
 
������' ����������!. E
�
-� �����-
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��- ��� =���* ������ ���
��� – #
	������, ���
 ������
� �
 ���� ��-
�� ��������-, ��
 �������� # ����-�	 ������	 	
��
	. 

$���
	� �����-�� �
���� #�
������ ��� �	������������# �
�� –
����� #
��#������- �����	������ #����
���, �����& #
*�������. @�*���, � 
��
&�
� # ����	 �����	 !��� #�
��
 �
���
 �
����
������ �������� – �� 
����	�� �����& ������������ 
�� ����	�� ��#��=�, 
 �� ���
� ���=�& ��-
����������. ���� �
 �� ���
� ���
# � ����
����� ����� ����
	. �
	�!�� 
����� 	�!�
 �������
�, �� &* �������� ����* 
���	�����, ����
	���* 
���������, ����= ����!�* ��	
=��* ��	�’-���, ����. :�����
-� #��-
��=��
� ���!��� ��
��, ����
	
 ����� ��#=����- ��������
 �, ���-
�������, #
*������� �
�������.  

$���
	
 �
��! �
��' ������� �	��"�� �	����/ ��*���	��/, �
�
-� &	 
���
����� �����	�� #
 �
����� ����
	��
����. 

A��� ����	� �
������ �� 	��=� 
���	�����, ����	��
�� ���� ��-
��
	. ��-���=�, ��!� �
��� ����
	
 �� �	�	' ������/ ��*���	��/, #�����-
�!�-� ��
�� �
 �	�����, ��������� �
����� ��� ���!�
��� � ��	� �����-
�� ����
� ���� ������������� �����. E
����
�, ����	
 ����
	
 
��
������ ����=�� # && #�
	���	 „' �� �� � ����	�?! >��� 	 *��	� �� 
'
�!“ �� ���� � ���� �����& �����	
��& ��� �����
� „>
*��“ �
� ��=	 
��
���	 ����=�
	. )
��� ����
	�
 �����	
��� #��
� ������� # �
���-
��� � 	�!� �������
� ���� ���
� ���=�& ������ #
 ��	 ���
	, ��! 
�� ����
	��
�� ���
�.  

��-�����, ���
� �
 ����
	� � �������� ��
���������. $���
	�
 ��-
�������� ��������
� �-����� � 	
����
���� ������ ��� ��=� ���� &� 
������
-
������ ������
���. E
����
�, ���	
����
� – ��� !������� �������-
��
, �
��� – ��� ��
�����
 ���������� � �.�. $���
	
 ���
����
���� ���-
������� �������� ������ ����������
. 

��-�����, ����
	
 	�!� 
����� ���	���� �������� �
��. >
�, ��-
=� �����=���, ��#	����� �� �����
�
� ����
	�� ������ ���-�� #����=��* 
����� 	���, ����� ����
	�� �� ��������
-�� ��
�� ����&� �
 �����
�, ���-
�
	
 �-�-���� �
 
��������� ������ ����� ��=����- =������ #�-
���. $���
	��
��� ����
-�� �
 ��’��������� �����	
��& �
#��, �
���, ����-
�
�����, ������� �
�
-�� ���
����� �����	�� �	 #
���
	.  

$���
	
 	�!� ��#���� �� 
���@���� ���	� ���"����	. ��� 
�����	 ����
	 �	
�� �������� 	�!��� ���� ���* ���
� ���-��� # 
	�����
��: 
 �
���	 ��� ��*��� ��
�*, ��! ��*, �� ��#��
&��� �����
�. 
"�� �
���� ���� ��� ������� ������-�� *���, ���	
 �� 	�!� ��� �������
, 
�� ���� ������� ��
�����	 � #����
�	�, 
 ��������� ���� �����	. 
G��� ����� �� ��
������, ��
�� �
 ����
	� ������ #����=
�� ���
� ���	.  

<��	 ����, ����=���� ����
	, �
 ��� ���	 ���
�
-�� 	���*���� ��=�, 
��*��
��#�-���� ��=	, ����������	 ����
	
	. ' ���	� ��
��� ���-
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�
	�
 �
	�
��� ���� �=� �� #�
��� ���
����� ���
�, 
�� �� ����
� �
 
����, �����
 �
���
 ���	 �� #	��-�����. E
 ��. 16.5 ���
#
�* �
��
�� 
�
��& ����
	, ��
 ����	���� ���	� #
 ��#	������ ������ ��������
  # 

����  #
 �!���� ����� ���
� � �����  #
 ����� ����� ���
� , 
 

����
   # ������	 	
�=�
�� ���������� ������!��-. % ���	� ��
��� 
��������� ���	 ��
�� �
�
�
�� �������!.  

1Q
a c 3AC
b

E
��=��, ������!�-��, �� ����
	
 �
��' ����
����	��/ �
��#�. ����!�
 
����
	
 ���	, ��� �������
-�� �
 ����, �����-� ����� �
�’�� ����!���� � 
#	���-� &� 	��������� ��
��, ����=���!
-� ���������- � �
��#� ���� 
���	. ��������!���� ���	� 	 #�
���	� � �-�-����*, 
���	�������* �
 
��=� �
��#�� ���	��������. :��!�
��, ��� #��� �� ����� 	
��� �����-
���& ���
�
���� ��
���*�� ���	, ���
�
-�� ��������� �� ����, ��� &	 ���-
��-�� �������-�� ���	 � ���&* ����
	�. 

<��� �
��! #
������-�� #�
������ ����
	 ��� ������* �	���-
���������# �
�� �
 ����� ��������
 � ����� #
*�������. '�� ��
!
-
-��, �� ������ ���!��� ��
���� ���
�
-�� �� ����
	��
�� ����	�� ��#-
��=�, 
 ���
� ���=�& ������������ � #
��� ��������
, ��� �� �������-�� 
�����& ����
	. H������* �-��� �� �������� ����
	, ��� ���� ��������� 
������� �
����
���. +���= #
 ��, �
	� ��
�� �
 ����
	� 	
-�� ������* 
�
�
����, ��� ����
-���� �
#�	 # ������	 ��
��
	 ���!�
��� #
 �
-
#
	 ������& 
��������. 

(	������ ������!����, �� �����-���� ����
	��& ����������, �� �
-�� 
����#�
����� ��������!���� �� ���� ���
#�� „#
“, �� ���� ���
#�� „����“ 
����
	. >�	� ����!
� ��#���� ���& ���� ������!�� =���, ������
 ��
-
�
 ��� #������!��
 �
 ������	� �#
�	�#�’�#�� ����
	 � ����������&.  

���� ������!���� ��������, �� ����
	
 ��#����� ��!��* ���	� ����!
� 
����=� ������� 	���������& ��
� �
 ����, ������� ��������� ���!�
�
, 
�� � ����� ���
��� 	
�� ����� #
	������ �
���� ���
��. $���
	
 �����-� 
�
�’��, ��* #
��
� ���	� ��� ���� �����������.  

������!�
 ����
 #��� ������!��, �� ����
	
 �
�
� �����	
��- ��� ��-
���
��� �����& ��������� #
	������, ����# �� ���� ����-����� ����
��� 
��
� ����= ��
����	, 
 ��� � ������ 	
-�� ��������- �� #�!����, ��-
!�, �
��#� ��
� ����= �����������-. I���-�� ������!����, ��� ��������!�-
-�� ����� ���� #���. ��!���, �������� ����*=� �� ������	 ������-
��*��, �� #�	��= ���� ��*��� ���� � �
������� �����
��� ����������& � 
	���������& ��
�. 

3 ��
���
���	 ���
���� ������	 	����� �������� ���	 � �	��
� 	�-
�����������& ����������& � ��
����* ��*������ �
�
�
�� ���
���=
, ��! �� 
����
� # ������������ ��
������� 
�
��#�. A������������ #
 �	�� 	�����-
�������& ����������& 	
� �����*�* �
�
����. � ������ ����, ���� #
#�
� 
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����� ��’������ ������ – ���
� ��������
 � #����, ����	� �
 ���-
=* ��
� ������� �
	� ���	� �"��� – ���
� �
 ��������
��� ����� 
�� ��������, ���
��#
��- �����, ���
 � ���� ��
��������� �� 
����-��* 
��#	�� �� ���
�, 
 ����� &������ ����� �
 ������ ��������
��& ���
��.  

� ��=��� ����, �
 ������ ��� ����
� ���’�����* ����. A��
 ������
-
!
� ������ ���
��, �����! �����������& 	
��. :
	� ���’�����* ���� 
������
� ����= ������� ���� � 	�!������ 	
�����-�
� ���
	, #	��--� &� 
#
��!�� ��� �����	����& ���
��&, 
 �
��! #��*��-�
� ��
��� ������� # ��-
�	��
��� �#�����
���� 	���� -  ����.  

+���= #
 ��, �����
 ����������� �������� �
 ����* ��
� �� ����� ����# 
��������
��- ��������, �� ����� ����# ��, �� ������ ��*� 	�!��� ���
�-
��� ��#�
���� �
 ������
� �������-�� ��������. �
�����-�
��� ��-
�
	 �
���
� ��=��� �����	������ #�
����� � ������
����� � 	�!
� ������ 
#
	������� ���� # 	���- #
�������� ���!�
�
. �� ���	� #�!���� ��� 
�� #
�!� ��#����
����� �� ��	�� ��#=����� �����, ������� ������� 
	�!��� ��#���� *���  �� „����#����“, #
 ��	 ���&�� ���
�
 ���
��	 ���-
��!����� 
�� �������� #�!���� ������. 

���
 	�������������� ���������
 – 	
��	�#
��� �
����� 	�������-
���� �������, – �� ��
���, �����
����� #
 �
����� ���������� ������� �-
�������
 � ��������� ���. "�� #����=���� ������� ������ 	����������-
�* ��������� 	�!� #��*���, ������
�=�� ������	 	
�=�
��. ���	
�� 
#�!���� �������� ���
� ��������
, ���
�, �� #
�!� 	�!� ��#���� �� 
#����
��� ������������, 
�!� ��� ��
��#
��& ���
�����& ��������& �������� 
���
����� ���
� #���� 
�� #�!���� ���.  

��!�, �
 ���	��� ��� �����������& ���	 � 	�������&, ��� 	
��	�#
��& 
������� ���	
 – 	�����������* ��������� �����
 ��
�����
� �
������ 
����: �"��� �
����, ����, ����� 
������� �
 ����	��� ����������. ��-
����
��, ��
 # ��	���
��* �� ������ �
��� ���	
���* ��#����
�, �
!-
��, ������� ����� ������� 	�!��� ����� ��& �����������. 
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�������� 
�������������
 ����������� ����������� �� ��
����� �������� 

��������, '� �
$	
�� ���	���� ��������� 	�� ������
�� �������-
���� � ����� 	��������.  

)���� 	�������������� ����������� �
�
������������ �������� 
������	 �����	 ��������� ���	, ���������
��� ���������, ������ � 
�������� �����������, ��������	� �
�’��
	� ��������� � !
����. 
"� ���� �
�
�� !
���� �������� �� � ������
�� �����������, �
� � � 
	��������. �����
�� ��� ���
�������� 	�������� � ���������
��� 
��������, 
 ����������� ��������� �
	�������, �
��
��, ������ �	�-
�� ��� ������� 	�������� � �
!�������� �����������.  

4�������������
 	����� ��������� 	�������������!� ��������-
�
 ������
 �� ��������� ������!� 	���������
, 
 ���!��������
 - �� ��-
��
��� ����� ������
��� �����������, �������� ���	� �������� ��%� 
���	
����$ ��������. ����� ��������� � ����������� ���	�, ���-
���
!
 ��������
 � �	��
� 	�������������� ����������� 	��% ������-
��
: ���
�����
�
 ��	 ���
 ��� ����	
����!� ����!� ������� �
���� 
������'�� 	���	
���� ������� ����
��, '� �������� ��� ����������� 
��������
��� ��������, �
������� �
���%����� ���������� ��������-
��$. 4��	 ��!�, ���
 ������'�� � !�
����� ����
��, '� ���
�
� ������-
�����$ �������� ��������. 

8��	� ��������� 	��%�$ ��������� � �����������	 ����! 
��������� � ������
� ���
������ �
 ���!� ����, ��'� ��� ��������-
���. 9�� ��$ ������� ��
��� 	��� ��	���������� ���%������	 	��-
�������$ ��������!� ������.  

( �	��
� 	�������������� ����������� � ���	 �’��������� 	��-
������� ��������
�� �� ������ ��������
���, 
�� $ ����� �
 ������-
�� �
����� �� ���������
��� �
 ����
	�.  

N�	 ����%� � ���������
���, ��	 ����% ��
������ � ����
 
������ �
 �������� ���	�, 
�� ��	 �
�� ��� ����� 	���	�	� �������� 
����
� 	�������������$ ��������� ���� ����	����
�� ����! �������. 
&��������
��� �������� � ����
	�
 ���������� 	����� ������� ����
-
'��� ��
����'
 ���	� � �	��
� ���!���������� ������
!�, ����	
-
!
�� ����!�� ��'�� �������������.  

1
 ���	��� ��� ������������ ���	� � 	��������, ��� 	
���	��
��� 
�������� ���	
 – 	�������������$ ��������� ������
 ��
�����
�� 
�
������ �������: ����! �������, ����, �	��� �������� �
 ����
	�� ���-
�������.  
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���������	 
������ 
 

������ 1. 
<������ ������
� 	
���� ����������
����� ���������� ��/ 	
����: 

TC=200+30Q,  �������  ���
��  ��  ���������  ����
  ��
��/���� ��	������: 
&=60 – 0,2Q.  

'
������ ���
�����
! ���� 	
����� � ����, ��� ���	������ ����
����	��
 ��
-
���� ����
. 
 
������ 2. 

<���� “<�	��
�” 	
����	��/ �����
	�� ������
 (�
�. ��
�
�� �� ���) � ��/ �� 
�
��� ����������
���� �����������. L���
��
! 	
���� ����
 ��
��/���� ��	���-
���: MR=20 – Q, ����
��� 	
����
: -�=3Q – 10. 

'
������ 	��
�
�� ����
$��	
� 	
���
�
� ����������! ����
 	 ��
�
��� 
������� 	
�����, ��&� ���������� ��	��������	� ������� 	
����
 �����	���� 11 ���. 

 
������ 3. 

B���� � 20 ���� ����������
��� ������������ ������ ��/ ��
	� ���
��, ����-
�� ��	������: P=10 – Q.  

'
������ ������
��
! 	
��� ��� ��
	�� ���
�� ������ ����
 ����� 	�������� 	 
������ 5 ��	
� ����. 

 
������ 4. 

<���
, &� 	
������� ����������	����� �����, ����� 	 ���	�� ������-
����
���� �����������.  
1) ���������� ������, &� ��!���&� ��������
��/ �
��	� ����� ������ � �����-

��������	��� �������;  
2) ��, �� 	�$� ����� ����� ���	
	��
�� ����� 	 ��	��������	��� �������?  
3) ����	��!�� ���	
 ��	��������	�� � �������������	�� ��	��	��
 ����
; 
4) ��
� �
��� ����� - ����������
��
! ��������� ���� ����$
�
 �	�� ��
��-

�
? (
� �� ��� ����� 	��������
�� 	�� ��! ������������ ����
 �
 �
���� ���������? 
 
������ 5. 

� ��	��
����� �������� / ���
�
 �������, �����$�	��� �� ������	�! 	������� ��-
�� 	�� ����� 	���	� ������	�� �����
 ��	�
��� 1 ��. '�� ������� ����� ������	� 
��
	� ������
� 	
����: ��=50+5Q, �� Q – ��������� ���, �������	��
� �� ����. '��	�-
��	����
 �������! / 100 ���., ��� ��������� ��������� ��������. '������� ������� 
�� ����� �����	
�� 2,5 ���. �� 1 ��.  

'
������: 
1) ������� ������� 	
����
 ������ ������� �� 1 ����; 
2) ������� ������� 	
����
 � 	����	����� ����������
� 	
����; 
3) �� ����
���� 	��
�
�� �������� ������
� 	
����, ��&� 	 �������� ������� ���-

��	��
 6 ������!; 
4) �� ����
���� ���
������ �
��� ������!, ��&� �
��������� ��������� ������ �� 

400 ���.? 
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������� V
.  
  

���
� ����
� �����
�  
 
����������	���* 
�
��# ����� �
������ ��������
 �
�
�� � ��	� ��-

����* �� 
�
��#� ����� ������& ��������&. ������	 	�����	 &� ������� � 

�
��# ����� �
 ��������
���, �#
�	���� ��� ���	�� ������
!�� ��� ��-
������. $�� �
������ ��������
, �� � ��� ���
���, 	
-�� ��#�� �������-
��. � ����	� ���
� ������
�� ����������� ���, 
 �
��! ��� # 	���-
��������- �
 	���������- ��
��-.  

@�����!��
� 	��
��#	 ����������
��� ����� �������� #�
��� ���
���-
=�, ��! ����� ������& ��������&. H�����	 �����	���	 �����	, ����* 
����
��-� 
�
��#, � ������* �
�
���� ����� �
 �
���� ��������
, ���-
�� #
��!����� *��� ��� ����� �
 ��������-, �������� ���	�- #
 ����	�-
��- �
�� ��������.  

@��
����� ����
��-� ���
��- �
 ����
��
, �� ��� �������� � �����-
�	 �����	, ��* ���	�� ����� ��#�� ������ �
�������. @�� �������� 
	��
��#	� �����!�� ��
*�- �������	������� ��#������ ������� ������� 
��	�������
����. '�
������ ����� ���
� �	
�� ����
����-�����	���� � 
����� ������	, ����
���� ����������, ���, � ���- �����, ����
-�� ��-
���������� ���!
����� �����
��� ��� &� ���=����. :
	� ��	� ���� �����-
��� #
#�
� #�
��� ������ �����	����& ������ ���!
�, 
 �
��! ��* ����-
������, ��� #
��
-�� ������� �
*	
�� ���������. 

���� ���	 �
 �
���� ��������
 	
� ������� �� ��� ���� ���� ��-
������, ��	� ���
����� � ����	� ��#����. ��������
��� ��!���� # �������� 
	
� ���& ��������� ����������, ��	� ���
�	� *��� ����	� ��� ��!���� # 
������� �
������.  

@�� 
�
������ ����* ���� �������� ��#���	� �
 �
�� ��: ���� ��
��, 
���� �
���
���� 
����� (��#����� �
���
��), ���� ���
������� (��#���-
����) �
���
��, ���� �
���
���� ������ (������*), ���� #�	�� (��#������-
���� 
����). <�!�� # �� 	
� ���& �
�
�������. :��
��
 ������ �� �����, 
������� ������ ����� �
���
��, ��������� # ��=	 	���������	���	 ���-
���	 ��#������
 ����� ��
��, �� �#�
����� #
����	 �����	���
	. 
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�	���  ������ 17�* B*
�	��  

 )��	'����)* 
 
"�
��# ����� �
 �
���� ��������
 �
#������ �
 ���� ��������, ��-

����	 # ��� � �
������: 
� #����� # ������- �
������ ��������
 6.�. ���, ����� *	���� 

�	' ���! 
������������, ��� ��
����� ���	
, ����-� ������; 
� � ����������������� 
������ ��' �	��� �
	���/ ����	�� 
�� ��
���& 

������������� �
������ ��������
; 
� � ��������������� 
������ ����' ��	'���	�������� ������: *	�-

����� ���"����	. 
������� ��
�� � ���	� ��#���� 	 #����
�	� �
 ���	��
��� ����� � 

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

 
17.1. ���������� ����� �
 �
���� ��������
 

 

���� �
 ���� �
������ ��������
 ���	������ � ���
��� �	��
� ��-
���������� ��#�� ������ ��������, �� &� ������
���-�� ������� � ����
�-
�� ��������. >
�, �
 ������
�� �����������	� ���� �������� 	�!� #’����� 
�� �������� ���	
, �� ���������� � �	��
� ������������� ���� ������& 
��������&, 
 	�!� #’����� ��������-	��������� 
�� �����������. A� ������� 
������ �������� ��-��#��	�, ��	� �� ����������
 ���	
 	
� ����	�!��* 

����-��� ��
����* ���� �
 ���- ��������- � ����
� && #
 ���
����- ��-
��-, 
 ���	 ���� ��������
��& ����������& 	
-�� ��
��� ���� ����� � 
#����=���� ������� ����
!� �	 	�!��� �=� #
 �
����� #�!���� ��� 
������& ��������&. ' �� ���
���� ����
�
 ��� �������� � ���������� ���� �
 
�� #�
��� �����#��-����. 

��!��� * ��=� ���
��&. I���� 	��������* ���� ��������, �� �������-
	 ������ ����������� ���	, 
 ����
���	 – ���* &� ��
���, �
����
�, 
���������
 �
 ���� ��
��. ������
 ���
��� ���
�, ��� �
 ���� �
�-
����� ��������
 ���������� ��� ����	� 	��������� � 	����������. 

<���������� ��� ��������, �� � ��=� ��� ������
��& ����������&, ��-
���--���� ��
	 ����� � ��������
���. ����!�� ��������!���� ���
#�-
-��, �� �������� ����� �
 ������ ��� ��-�� �� ! #
����	�������, �� � ��� 
����� �
 ������ ��������-. '�� �����
� �� ��
��
 ������� ��� ��� �����-
��. �
��� ����� �������, �� 	�! ����- � ������	  ����� �
 ���
� 
�� ��-
����� ����� �������
 #
��!�����. A�* #
��� ���
�����* �
��! � ��� ���� 
�
������ ��������
: �	 ���- � ���
 �������, �	 	��=	 #
 ��=� ���-
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�� �	�� ���� ����� ����� �
 �����. 
����� ���	��
��� ����� �
 ������ ��������
 #
#�
� ����� �
�
-

���� �
��*���: ������. ��!�
 ����� �� �
�� ����������, ���’�#
�� 
# 
�:���� :	�	������ 
�
��. 

��-���=�, ������* �
�
���� ����� �
 �
���� ��������
 �#�
�
�, �� 
��� �
����� 
������'���� 
�
��� �	 ���	� � 
�����. G��� ��������� 
���	 ����������� ���*�	 �����	, �� � ���� ���	 �
 ���������� ������ 
���� ���*�	. I �
��
�, #� #	���- ����� �
 ���
� #
#�
� ����� #	�� � ���� 
���	 �
 �
���� ��������
. ?��	
 �� ����� �
���� ��=��� � ������-
�� ��������, ���� ���������* #
 &� ����	���- ���
� �� ����������� ��-
���	, �� ���
 ����� ������ �=� ��� ��������
 ��������&, ��
 #
������-
��� ���� ���!�
��� � 	
��	�#�� �������. 

��-�����, ��������� ��#�� ���� ��������, ��� ����� ���	
, #
��!�� ��� 
��:������/, ��� ���	
 ���
� ��� ��������
 ��������&. <�!�� ����������-
�� �������* ������ ��������
 �	
�
� �����& ��	���
��& ��������,  ��
 
��#����� ������ 	
��	
������ ������ ������ ��������&. 

��-�����, ����� ����� �
 ��!�� # �
������ ��������
 #
��!�� ��� �
��-
���������� *��� 
������������ � ���. G� 	 #�
�	�, ����� �#
�	�#
	������� 
������� �
������ ��������
. ��
���� 	���	�#��
� ���
� ��������
 
#
�
���� ������ ��������&, ���	
 	�!� #	��-�
� ��	���
��- ��������, #
	�-
�--� �����* ������ �������� ��=��=	 
�� ����= ���������	. 

'�� �� ����
� �
 ���	��
��� ����& ����� �
 �
���� ��������
 �� 
����� ���	, 
�� * �
��#�, 
 �
��! �����	�� � ����	�. 

 
 

17.2. ���� ���	 �
 ��� #	���* �
���� 
 

$�#�����	�, �� ���	������ ���� �
 �
���� ��������
 � �����������-
����	� �������, ��� #	���	 � �=� ��� ������ . ��*	
-� ��=���� 
��� ������- �
������ ��������
, ���	
 �����
 �#�
��, �� ��������� 
����� ������� ���’�#
�
 # ������	 ���������� ��������. ���
�
�	�, �� 
��* �#
�	�#�’�#�� ���
#�� ������
 ������� (��#��� 8). G��� ��� ��#=-
����� ������� ������ ���	
 ���
����� #
���
� �=� ��� �
���� ������-
��
, �� ���� ������ ��������& ��������� �
 �
����� ������������� #	������ 
�
����
. 

F

>��������- ������- 
�
��#� � #
��� ��
���& ��
����& ������������� 

�� ��
���& ����
��. E
�
�
�	� ������� ������
� �����& ��
���& ����
��. '��
 
������ # ����, �� ��������� #	��=���� ������������� #’��������� �� # 
�
	��� ���
��� ��#=����� ��������
. E
 �#��� �����
� ������, ��� 
����!����� #
�
��
!��� �� �������-, ��!�
 ���
����� #
�����
 ����� 
#	������ �
����
 	
� #����
-�� �������������, ����� ���
� �� ������ ��-
��=� ����� ��������&, ��! ���������. "�� �
 �����	� ����� ������, ��� 



������ 17. ���� �
 -
���� ����'����
                       
                                                              
 

325 

������
�� ����!����� #
����� �������-, ��!�
 ���
����
 ����� #	������ 
������� ��
� 	��= ����������-, # ����� 	�	���� ����
� ���� #
��� ��
-
���& ����
��. ' 
�
��#� ����� �
 �
���� ��������
 	 �������	� ���
-
��- � ������
�	�, �� #
��� ��
���& ����
�� ����
� ���� # �
	�& ���=�& 
����� #	������ �������.  

:
	� # �
�����	 ������������� ���
����� ����� ������� ����� ���-
	�- ����
� ��
���: ��� ��������� ��!���� ������� &* ������ ����
�? 

������� ���	
 �
 ���� �������� �����
� �� ��������, ��#�����	� ���-
�
��� �	�	���� 
�	��� �	�����	��/ ����/ ���� ��� ����-����� 
���
��. 
G��� ��#�
�	� ��	
��� ��
�� ������� �
 ���
� – E , ������� �������� ��-
���� ��� ����� – V , 
 ������� ���� ����� – , �� 	
��	
���� ����� 
%�(��� �#�
�
����� �� ��#��� 	�! �������- ������ � ��
��
	 �
 ��&: 

NB

                                             .EVNB ��     (17.1) 
G� 	 #�
�	�, #����� # #
����	 ��
���& ��
����& ���������, ��!�
 ��-

�
����� ����
�
 ����� ���
�� 	
� ��� ������� ��� 	��=� ��������. ��-
������ ���� �
�����
� ���� ����� ��� #����=���� ��������� ������� ���, 
��� ������ ����& ���� �� #	��=���� �� ����. 

G��� �#�
�� ������ ����& ���� ��� ���
�����& ����� ������� 
(��	���� �����) �� ;/ QNBMB ���  ������ �������� ���
�����& ����� 
���
�� (��	���� ��������) �� ;/ QVMV ���  ������ ��
���� �
 �����-
�� ���
�����& ����� ���
�� (��	���� ��	��) �� QEME ��� / , �� �
-
�� #
����	������� 	�!�
 ���
� �
�����	 ��������	: 

0)/()/(/ ��������� QEQVQNB ,     

�� 0��� MEMVMB ,       �����                                           

                         .MEMV �                    (17.2) 
$�������	 MEMV �  	
��	
���� ��������� 1�(����� ���%��� 

������1�,+ %�(��� ��� �����,�: ���	 ����	 �	������'����, 
��� ��	���	 �������� 
���
� ��	' �����! ��	���� ��	��	�.  

?��	
 �� �������� �������� � �	��
� ��& #
���� ��
���& ��
����& �����-
�������� #	������ ������� ��������� �	 �
		 ��
���	 	
��	�#
��& �-
���. �������� �=� �������#��
�, �� �#�
�
����� ���
#�� ��
����& 
�������� ������ ��� ���	 � ��#�� ������ ��������
�. 

% #
�
����	� ��
#� ��
���
 �������� ������ ����� ������� �	��--
����� ���
#���	, ��* �
#�
����� ��	���	 ��:������� �������. P��� ��-
���
 #
��!�� ��� ���� #	����: ��
����& ������������� #	������ �����-
��  � ��
������ ������ ��� ����
!� ������& ��������&, ��������& ��-
�
�����- �����- ������� . 

)( FMP
)(MR

 2������� ��/������ ������� – �� ���=��* ��
# ��
-)(MRP
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����& ������������� #	������ �
����
 ��������
. N& 	�!�
 ������ #
 
���	���-: 
                                    MRMPMRP FF �� ,    (17.3) 

�� �� ������ ��������� ������ ��� ������� #	������ ������� �
 ����-: 
   ./ FTRMRP FF ���     (17.4) 

@�� �����������& ���	, � ���& ��
���* ����� �����
�
� # ����- ���-
�����& , ���
#�� ��
����& ���������� ������� ��*	
� �����:  )( PMR �

.PMPMRP FF ��     (17.5) 
% �
��	� ������ *��� �
#�
-�� �� �������! ��	������ 
������� 

, ���������� 	�!�
 #
��
�: )( FVMP FFF MRPPMPVMP ��� . 
2������ %������ &��� �� ������  – �� #	��
 ����� 

��
���� �
 ������ ��
������ ������� �� �����& ����� �������, 
�� ���
���-
�� ��
�� �
 #
������� � ��������� ���
�����& ����� �������: 

)(ME

 ./ FEME FF ���  
G��� ����-��
 ���	
 ����� ������ �
 �����������	� ���� ��������, �� 

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

.FFF PAEME ��     (17.6) 
��
!
-� �
 ��������- ��
���& ������������� �������, ���	
 �����*�� 

������-� ��
���� ���������� ������� # ��
���	 ��
��
	 �
 ����� (��-
��- �������). '��
 ���� ��#=�-�
� ���� �
 ������, ��� ��
���
 ����-
������ ������� ���� ����=�- #
 ��
���� ��
�� (����). G� ����� ���	
 �-
����, �� ��
���
 ���������� ������� 	��=
 #
 ��
���� ��
��, ���
 ���-
����� ����. ��!�, ������� ����-���& ���	 ���� 	
��	�#��
��� #
 �	�-
�, �� ��	���	 ��:������� ������� "��� �����! ��	���� ��	��	� �	 
������, 	"� #��� ����:                  

FF MEMRP �      
��        FF PMRP � .     (17.7) 
A� �������� ����-�� 	
��	
���� ���%��� ����������(� %�����-
������ ������� ��� 	
��	�#
��& ������� ����-���& ���	. ��
��� 
���	
������ ������
��� �������� 
�
������� ��
��� ����� ���	
��-
���� ������ ������ ���	 MCMR � . 

���
!�	� �
 ����
�� ���� ��
�� ���� ������������� ������� � ��� 
��������& � �#�
����� ����� ���	 �
 �
���� ��������
. % �
���� 17.1 
�
�� ��������� ����� ��
��  � #
�
���� ������ ������ ��������& #
 

����� . E��
* ���
 ��������& 

)(L
)( LTP P  = 2 ���. ���� ������/ 
�������/ ��-

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



������ 17. ���� �
 -
���� ����'����
                       
                                                              
 

327 

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

�	"��� 17.1 
����� 
������� 
(������./ 

���.), 
L 

����� ������ 
��������& 
(��./���.), 

TPL 

H�
���* 
������� (��./���.), 
MPL=jTPL/ jL 

:�����* 
����� (���.), 
TR=P·TPL 

H�
���
 
���������� 

������� (���.), 
MRPL=MPL·P 

1 2 3 4 5 
0 0 0 
1 6 12 
2 11 22 
3 15 30 
4 18 36 
5 20 40 
6 21 

 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

42 

 
12 
10 
8 
6 
4 
2 

 
�����-�	� ������ ��������& � ��#��� ������ (������
 3), ����-

��* ����� (������
 4) �
 ��
���� ���������� ������� (������
 5). ���-
	
�� �
�� ������ 5 ��-����-�� #
��� ��
���& ��
����& ���������� ��
�� 

: ���=* ������� �
� ��������& �
 ��	� 12 ���., ����* – �
 ��	� 10 
���., �����* – 8 ���. � �.�. 

LMRP

)��* ����� ��� �
*	� ���
������� �������
 #�
���	�, ����
���
�= 
��� ��
����& ���������� ��
�� ������ ��
��� #
�������& ��
�, ��
 ������
-
!
� ������ ����, ���
���� ���	�- #
 ������
��� ������& �� �������	 
����& ����.  

�
��
!	�, �� � 
�
��#� ���� ��
�� 	 ����������	� ������� ��	����/ 
�	��"����/ 
�	�, ����� ����	� ��	��
���� (���=���) ��
��� #
���
� � 
�	��
� ��#	������� ��� �
 ���
� � ������ ��� �
*	
�� ���������. G��� 
��#�
�	� ���� ��
�� – ������ ��
���� ��
��� #
���
� �� , �� ��
-

��� ���	
������ ������
��� ��
�� 	�!�
 #
��
�: 

)( LP w
wMRPL � . A� 

�#�
�
�, �� ���
���* # �
*���� ��������� ������ 	
� �
�� ��������-
����� #
 �����, ��� *��� ��
���
 ���������� ���
 ����
 ��
��� #
���
�. 
H�
���
 ���������� ������������ �������
 �������� ��
��� #
�������& 
��
�, 
 �
�����* ������� 	
� � ��
���� ���������� 	��=�, � �� �����
-
������
� � ����& #
���
�, ��	� ��� �� ���� �
*���* #
 �
���� ����� ��
�� 
#
���
�. �	��
 ��
�� �#�
�
� ��������� �
*���� ���������. 

'��������-� �
�� �
���� 17.1, 	�!�	� �#�
��, �� #
 ��
�� #
��-
�����& ��
� 10 ���. ���	
 �
*	� ����� ���� ��������� (&�  = 12 � 10 LMRP
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���.), ��� �
*	� ������� ��������� ��������, ��� ��
��
 #
���
� #�#�
-
�� �� 6 ���. G��� ! �������
 ���
�
 ��
�� � ��#����
�� ����������& �
 ��-
�� ��
�� �� 4 ���., ���	
 ����’���� ���� �
 5 ���������. >
�	 ���	, 	
-
��	�#�-� �������, ����������
 ���	
 �
*	
� ��������� �� ����, �� 
��
���
 ���������� ��
�� ������-� ��
��� #
�������& ��
�.  

G��� ��
	��� ��
����& ���������� ��
�� #
 �
�	 �
���� 17.1 ����-
��
�� ��
�����, �� ����!	� ���� (��. 17.1), ��
 � �� �	 ��=	, �� ��-

��! 
�
�� *��� �	 
�	�! . 
<�!�
 ����
 �
 ��* ����* ���
#�� 
���� ���������, ��� �
*���
 � ��-
�	
 #
 ��!��& # 	�!��� ��
��� #
-
�������& ��
�. 

)( LD

>���� #	����-�	� ���
��-, ��� 
*���	 
���	' ���! 
�������! �	 �-
��� ��������	��/ ����������/. G� 	 
#�
�	�, � �
 	���������	�, � �
 ���-
�����������	� ����, � �
 ���� 	�-
�����������& ����������& ���	 
���
-���� #� ��
���- ����- ���-
�� �
 ���- ��������-. A� �#�
�
�, 
�� ���	
 #	�=��
 #�#� ����, ��-
�� ���
 ���� ��
��#��
� ����=� ��-
������� ��������&.  

��������	� �
�� ��� ������� � 
��
���� ������������� ��
�� # �
���� 17.1 � �
���- 17.2, 
�� ��#�	�	� 
#	���* ������ ��� �
 ������ ��������-.  

#��. 17.1. ��
� �����������/ *��� 
�	 *	���� ���"����	 

�	"��� 17.2 
����� 
������� 
(������. 
�
 ���.), 

L 

:�����* 
������� 

(��./���.), 
TPL 

H�
���* 
������� 

(��./���.), 
MPL 

A��
 
��������& 

(���.), 
$ 

:�����*
����� 
(���.), 

TR 

H�
���
 
���������� 

������� 
(���.), 
MRPL 

1 2 3 4 5 6 
0 0 2,6 0 
1 6 2,0 12 
2 11 1,8 19,8 
3 15 1,6 24 
4 18 1,4 25,2 
5 20 1,2 24 
6 21 

 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

1,0 21 

 
12 
7,8 
4,2 
1,2 
-1,2 
-3,0 
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�� #����=����	 ������ ��
��#
��& ���
 ��
�
� ��� 2 ���. �� 1 ���. (������
 
4). % ���	� ��
��� ��
���
 ���������� ������� �
��! ��
�
�, ����	� 
#�
��� =��=�, ��! � �����������& ���	. % �����������& ���	  
��
�
� �=� ����# #	��=���� ��
����& ������������� �
����
, 
 � �	��
� 
��������
��& ����������&  #�!������ # ���� ����: ����# #	��=��-
�� ��
����& ������������� �
����
 ��������
, 
 �
��! ����# #�!���� 
��� �
 ��������- #� #����=����	 ������ ������. 

LVMP

LMRP

>
���� 17.2 ���
#��, �� ����* ������� #
 ����� ���
� �� #
�
������ 
������ ������ 5 ����� ��������&, ��� 	�!�
 ����
� #
 1,8 ���., ��!�, ���-
�!
� 9 ���. "�� ������ ������ ��� ������
��� ������� �������
 ��
��-
��� �=� 7,8 ���. >
�	 ���	, ��
���
 ���������� ������� �������
 

 ���� �� 9, 
 ����� 7,8 ���. (19,8–12,0), ��	� �� �
���
 ������ 
���
�
����� ����# ����
! ��������&, ����������& ���=	 ��������	, #
 #
-
�!���- ����-. 

)( LMRP

G�� ���� ����
�� �=� 6 ����� ��������& ���=��� �������
 #
 ����- 
2 ���., ����� ��
���� � 12 ���. ����
�= ! &� #
 1,8 ���., ���	
 ����!
�
 
����� 10,8 ���., ��!�, ���
�
 ������ ��� ����
!� ��������& ���=��� �����-
��
 ��
����� 1,2 ���. @���* !� ������� ���
� �� ������ 9–1,2=7,8 ���. 

@��
����* ����� ��� ������
��� �������� �������
 	�!� ��� ����-
!
�* ���	�- ����� #
 �	�� ���
�������� �� �!��& ��� �
 ��- ������-
��-. ?��	
 ���
�
� �
���� ������ ��� ����
!� ��������& ���������� �����-

����, ��	�  �������� ��-
�����
 ��
����� �=� 4,2 ���., 

 �� 6,4 ���. (4×1,6 ���.). A	 ��-
���-����� #	��=���� ���
�����-
�� ������ ��� �
*	� ���
����� 
���������. >�	� 	�������� #
 
��
�� #
�������& ��
� 10 ���. 
�
*	� �� ���� ���������, �� 
����������
 ���	
, 
 �=� ����-
��. " ��� ��
��
 #
���
� #�-
#���� �� 6 ���., 	��������� �
*-
	� ����, � ��* �
� �� ���������-
�
 ���	
 – ������� ���������. 

����

LMRP

���
�= ��
��� ��
��-
��& ���������� ��������� #
 
�	�� ������
��& �
 ��������
��& 
����������& (��. 17.2), 	 �
�-
	�, �� ���
 mMRP 	��������-L

#��. 17.2. ��
� �	 ������ � ����	:  
��������	�� ������������� ���� 
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�
 ��
�
� ���� ��, ��! c
LMRP  �����������& ���	. �� 
� �	 

������ ��������	���� ���������	 ���� ��	����#, ��! ���� ���������-
���� ������
.  

= ����	 !�, 
�

� 

)���# =���� �
����� ����������� ���
����� ��������� ���	
 � �	�-
�
� ��������
�� ������������� ���� ��
�=� ��
��� �
 #�!���� #
�������& 
��
�. A	 �����-����� ���
!
��� 	���������
 ����������
� ����=� 
�������� � ��#=�-�
� ���������. 

��!���� ��� �
 ��������- =���� #	��=�� 	
�� �������, ��	� 
	�������� #
 ��=� ����� �	�� ������� 	��=� ��������&, ��! ���	
 � 
�	��
� ������
��& ����������&. G��� 	�������� 
�� ��=� �������� 
��������
�� ������������� ���� ���������-�� ���������� ���������� 
�������� � #
���� ���	� #�!�-�� ���
� �
 ����- ��������&, �� ���
 
����� �
 ������ 	�!� �� 	
� ��#������� ��	�!���. 

� ���������� 
�
��#� 	�!�	� #���� �������, �� ������ � ���-
���, ��* ����
� �
 ����� ����� ���	 �
 ������, � ���	 �	���� �������, 
����
 ������
!
� *��� ��
���� �������������. <��	 ����, �
 ���� ���	 
����
-�� ��=�, �������� ����, ��� ������ �� #	�� �
	��� �����. 

 
 
17.3. �	��
 ����� ���	 �
 �
���� 

��������
. (�
�������� ����� �
 ������ 
 

�
 �	�� ��#	������� ��� ������� �
 ����!���� ����& ����� ���	 �
 
������ ����
-�� �
������ ����: 

� ����	 
�
�� �	 ������ 
�������!; 
� ����	 
������������ �������; 
� ����	 ��� ���: ��������. 

$�#�����	� �
����� ��& �� ������. 
$���	 
�
�� �	 ������ 
�������! ��������	 ����
� �
 ���� ��������, 

��* ������� ���	
. " ������� MRP  �
���� ������� ���	� #
��!�� ��� 
������������� ������� � ��� ������& ��������& )( PMPMRP �� , �� #	��
 
���!����� ����� ��#���� �� #	�� MRP  � #	������ ����& ����� �
 
������ � ��	� ! �
���	��. E
����
�, #����
��� ����� �
 ��������- 	
�-
	� �
������	 ��������� && ���. >��� ��
���
 ���������� ������� �
��! 
���������, � ��#����
�� ���	� ������ ���� #
 ��#	����& ��� �����-
��  #����=� ���� �
 �
�* ������, ��#=�� ���������. <��
 

����� #	������� ��
����� � ����!���� D ��. 17.3). I �
��
�, ��-
�� ���� �
 ������ ��������- ���	 ��
��, && ���
 �
��! ��
��, ���������� 
#�#���� ��
���
 ���������� �������� �������, ���	
 �������� ������-
��� � ���� �
 ������. <��
 ����� �
 ������ #	������� �������. 

)( 1w

1LD 2L  (
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$���	 
������������ ������� �
� ������� �
�����. G��, �
����
�, 
������������� ��
�� �����&�
��, �� �� #����=�� � ��
���� ���������� ��-
�����, ���	
 #����=�
 � ���� �
 ��
�-, ���
 ����� #	����
�� � ��
��-
��� (��. 17.3). �	��
 ������������� ������� 	�!� ������
��� � #�’�#�� # 

���������	  ������ #	������ ��-
�����. E
����
�, ��������� ��
-
�����
��& ��������� ����� ��
�- 
����= ����������-. >����������� 
�������
����� �
 #����
��� �����-
�#��������� ��
�� �
��! ������-
-�� && �������������. �
 ��#	����-
�� ����� #
�������& ��
� ��������� 
���
������� �������
 ��� ���	 
#�
��� #�����. +���= #
 ��, #
�����-
�
 ��
�
 	�!� #����
� �	 ! ��-
	�
	, �� � ������������� ��
��, 
��� ���� ���* ����� #����=����-
��, ��	� �� ��
��� #
�������& ��
� 
�#�
�
� ������ ������������� 
���
������ # �
*����, ��
������ 
�������
, ��* 	
� �
*�!�� ���-

����������. '�� ��������� ������� �������� ���- #�
��� ��� ��
���� 
�������������. ���#�	���, �� ���	� ������ #����=� ���� �
*���� ����-
�����. 

#��. 17.3.  )
�� 
���@���� ���  

�������/ �	 �����	��� 
������������ 


�	�� �	 
�
� �	 
�	�!

$���	 ��� ���: �������� 	
� ��#�� �
����� � #
��!����� ��� ����, � ��-
���� ���������� ������ �#
�	�#
	���	, � �#
�	�������-�
�	. 

G��� ������ ��	'���	�����, �� #	��
 ��� ������ # �� ����
� ��
 
�����: �*��� �	��� � �*��� �"���� �
����. :�����
 ��� �� ������� � �-
#�
��� ������* ���� �
 #	��� � ����� ���	, �
���	�� #	������ ����& 
����� �
 ���������* ������.  

$�#�����	� �
 ����
��, �� ����� #�!���� ��� ���
����
��� �
 ���� 
�
 ��
�-. �� #�!����	 ��� ���
����
��� (#
 ��#	����& ��
�� #
���
�) �
-
���
� ��
�� �������� ��=��=	. ��
���� 	���	�#
��& ���
�, ���	
 ���� ��-
���
� 	��=� ��
�� � ����=� �
���
��. >�� ��� �*��� �	���, ��� #	��=�� 
���� �
 ��
�-. "�� #�!���� ��� ���
����
��� #	��=�� ������� ���
� 
���	 �
 ����� ��������& � ����	�. ��!���� �������� ������� ���
� ��-
��� �����	 ��#=����� ��������
: #
 �
�	 �����	 ���
	 �
 ��-
���� ��������- && ������������ #����
�. $�#=����� ������ ������ �����-
���& ��������!������ #����=����	 ����� ���	 �
 ��� ������, � ��	� ���� 
� �
 ��
�-, – ��� ��� �*��� �"���� �
����, ��� ������� #����
��� ����� 
�
 ��
�-. 

��!�, ����� #
	�� � ����� ������ ������ ��-�� � ������!�� �
���	-
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�
� – ��� #	��=��, 
 ����* #����=�� ���� �
 ��
�-. <�����* ��#����
� 
��& ���� ������� ���� #
��!
� ��� �������� ����� �� ������!�� ���-
����. G��� �����
!
� ����� #
	��, �� #�!���� ��� �
 ��� # �
������ ��-
#���� �� #	��=���� ����� �
 ��=* �#
�	�#
	���* �
����. G��� ! ����-
�
!
� ����� ������ ������, �� #	��
 ��� ������ �
����
 ����
� ����-
��!�� ��������- � ����� �
 �#
�	�#
	���* �
����. 

G��� ������ � ��	'����
���!�	�	�, �
����
�, �
 ��!�� ��
���	
�-
#��
�* �����
� �������� ��� �������, �� #	��
 ��� ������ # �������� �� 
����
� ������ #
	��, ��	� �� ����
 ������ ������ #
��������
��� � 
������
�� ����������. "�� ��� ��� �*��� �"���� �
����. �� #�!����	 ��� 
�����
�
 ������� ���
� #	��=�-����, ����� ��������
 ���� ������ #��-
��=�, ��	� ���	
 #����=�� ���� �� �
 ���, �
� � �
 ����* �
����. I �
-
��
�, ��������� ��� ������ # �������� ���� �� #	��=���� ����� �
 ��-
=*, �� � *��� ������-�
��	. ��!�, ��� �#
�	�������-�
�� �������� 
����� ������ ������ ����
� ��#������	��
�� #	�� � ����� �
 ������ �� 
�����=���- �� #	�� ��� ��=��� �������. ��������� ��� ������ ������� 
	
� �
������	 #	��=���� ����� �
 ��=* � ���������� #	������ ����& ��-
��� �������; #�!���� ��� ������ ������� ������� ���� �
 ��=*, ���
 
����� �
 ����� #	�������� ��
�����. 

>���� ��#�����	� ��������� �������� �� #	�� ��� �
	��� #	������ 
�������, ����� ������ ��	�������� 
�
�� �	 ������. E
 ���
#�� ��
��-
������ ����� �
 ����-��* ������ ����
-�� �
������ ����: 

� ���*���'�� ������� ��	����/ 
������������ �������� �������; 
� ��	������ �������� �� ��	'���	���; 
� ��	�������� 
�
�� �	 ������ 
�������!; 
� 
���	 �	�	 ��	���� �	 ������ � ����
�: ��	��	: *���. 
G��� ��
���
 ������������� �# #
�������	 ���
����� ����� ��-

����� ��
�
� ��������, ����� ���*���'�� ������� ��	����/ 
�������-
����� �������� ������� �#��*, �� ��
���
 ���������� �������, ��!�, � 
���
 ����� �
 ������, ���� ��
�
� ��������, ���� 	
�	� ��������- �� 
�����& ��
��������. E�#�
��� #�!���� ��� ������� ������� �������� 
����� #����
��� ������ ����� �
 ������. G��� ! ���
#�� ��
����& ���-
���������� ��#�� ��
�
�, �� ��
���
 ���������� � ���
 MRP  �
��! ����	-
�� ��
�
-��, ����� ���� �
 ������ ����
����*. E
���� #�
��� #�!���� 
��� ������� ������� �� #����=�� ������ ����� �
 �����. 

'
!��	 �����	 ��
�������� � ��	������ �������� �� ��	'���	��-
�. )	 ����=� #
	������ 	
� ������, �	 ����= ��
����	 � ���� �
 ���-
��. ����
��	 �����& �#
�	�#
	������� 	�!��� ��� ��#�� �� ������, 
��
 #
������������ � ��������� 	�����. G��� ���
 �
 ��� # ���� ������ 
���������, �� ������ ����� #
	���� && ����������- # ���� #��� ���!-
��� ������* ��=�- �������-. ���#�	���, �� ��
�������� ����� �
 ��#�� 
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�� ������ �� 	
����
� ��� 	����� ��!� ����
. "��, �
����
�, ����� 
– 
����-��� ��#
	���
 �����
 ��� ��������
 
�-	���-, ��	� ���� �-
������� �
 �- ������ ��!� ����
����*. '
!��� ���� ��� 	�!� ����-
��
�
� �
���� �
��. A� ���������� #
	�� ��
�� �
���
��	. �������� �	
�� 
�
��, ��� ��������-�
� 	��
��#	, ��� � ��#���� #
	��� !�� ��
�- 
	
=��- � #	��=� ���� �
 ��&. 

������* �
�
���� ����� �
 ������ �#�
�
�, �� *��� ��
�������� #
��-
!�� ��� ��	�������� 
�
�� �	 ������ 
�������!, ��� ������-�� #
 ��-
��	���- �
���� �������. )	 ��
 ��
�������� ����� �
 ��������-, �	 
����= ��
����	 � ���� �
 ������, � �
��
�. 

����	 �	�	 ��	���� �	 ������ � ����
�: ��	��	: *��� �
��! 
����
� �
 ��
�������� ����� �
 ������. G��� ��
�� �
 �
�* ������ 
��
������� #�
��� �
���� ������� ��
����, ��
�������� ����� �
 ����� 
���� ��
. E
����
�, � ��
�������� ���
��#
���� ���� �
 �
��� #�
��� 
��
�����=*, ��! ���� �
 	
������ 	
����
�, ��� #
*	
-�� ��#�
��� 	��-
�� � ������� ��
��
�. 

 
17.4. $����* ���� �
 ������ 

 

$�#�����	� �����* ���� � ����	: ���� ������	��/ ����������/. '-
#�
�� ������* �����* ���� �
 ������ #�
��� ���
���=�, ��! �
 ���� 
������ ��������-. '��� ����� ������� ��� ��������& �
��!�� �� �����& �
-
��#�, ��	�, ��� �#�
�� �����* ���� �
 ������ ��������-, ����� ��-
�
� ����� ����� ���� ���!�
��� � ���	, ��� ����-�� �
��#��� ������-
��-. H
��#��* ���� � ���� �����	 �����	. 

A�* 	���� �� �������� ��� ���� ��������. +
�
�� �������� (�����
 ��
, 
�������, 	��
�, #�	�� �� ���������* ��’���, ����) #
�������-���� � ��#�� 
�
��#��. ��!�, ������* �����* ���� �
 ������ ������
���� ����- ��	� 
����� ���� �
��#�*, �� ���������-�� �
�* ������. <��
 �������� ��-
��� 	�!� ��� �������
�
 ����� ����, �� �#�
���� �
��#��� ����. >��� && 
	�!�
 �#�
�� �� ���#���
���� ��	� ������� ����� ����� �
��#�* #
 
��!��& 	�!���& ���. 

"�� �
��#��* ���� �
 ������ �� � ������- ��	�- ����� ����	� ���	, 
�� ���������-�� � �	��
� ������
�� ������������� ����. <��
 ����� 
��� ��!��& �����������& ���	 ��������� �
 ������ ��������� ��� ��#	��-
����� ��� ������& ��������&. @�� �
��#� �
�� ��������� ����
����. G��� 
���
 ������� #�#����, � ��� ���	 ��#=���� ���� �
 �����, ����� ����-
����
 #�
��� #�������, ������
�� ����� �����, ��
������ ���� ���
 ����-
��& ��������& #�#����. A��	 ��#����� �	�������� 
�
�� �	 ������ 
��-
��	 ��	:����	� *	�� ������� ��� ������/ 
�������/. 

 @�����	� ������ ������� ����& �
��#����� ����� �
 #	���* ������ 
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#
 ����	���- ��. 17.4. ������	�, �� �
��#� ����
��� #�
����
�� � ��
�� 
������
� � ����� , ���
 ������� ��
����
 P . A��
 ������& ��������& . 
�
 ��#	������� ��� ������& ��������& ���
 ����� ��!��& ���	 �
 #	���* 
������ �����
�
� # ����- ��
����& ���������� �������. �����	��
�= ��-
��� ����� ���� ���	 �
��#�, ���	
�	� ���� . "�� ���
 �� � ��*���- 
����- �
��#����� ����� �
 ������, ��	� �� ����!
�
 # ��������� ��� 
��#	������� ��� ������& ��������&. 

1E 1F 1P

1MRP

E��
* ���
 ������� #�#�
�� �� 
����� P �
 ��=� ����� �	�� ��-
�	
	 ������ #����=� ����� ��-
��� �
 ������, ������
�
 #	������-
�� � ����� 2E  # �� �	����* ��-

��* MR �� ���	 ��#=�--�� 
���������, � ��#����
�� ���� ���
 
������& ��������& �
�
� �!�� 1P . 

 � ���- ����� #	��=�� ��
���� 
���������� �
����
. <��
 1MRP  

���� ������� � ����!���� 
2MRP , - ����& ������
� ��
-

�� 3E  �
 �� �* 2MRP . ' � 
������
!
� #	��� ��� ������& ���-

�����&, ��	� �
��!�� �� ����& �
��#����� �����. �’���
�= ����� ���
�-
����& ������
� 1E  # �����- ����& ������
� 3E , ��� ��	� ���%� (���-

1�%�(� ������ �� ������ FD . �
 FD  � ��
, ��	� �� ��
����� 
#	��� ��� ������� � #	��� ����� �
 ������ (�
����
�, #����=���� #
*����-
���) �
 #	��� ��� ������& ��������&. 

2F . 

�

P . '

A�

#	����
�����

�

�!

<� �
�

�

1

��
 �!



#��. 17.4. ��"����	 ����/ �	�������� 

�
�� �	 ������ 

G� ���
#�� ��. 17.4, ���
 �
��#����� ����� ����= ����	�
, ��! �
��#��� 
���� ��
����& ���������� 1  �
 2 , �������
�� #
 ��������� ��� 
��#	������� ��� ������& ��������&, ����� �
��#��* ���� �
 ������ 	��= 
��
����*. A� �#�
�
�, �� #� #�!����	 ��� ������� ��!�
 ���	
 ��#=-
��
 ����� #
������� ������� � ������ ��������&, 
�� �
 	��=� ������, 
��! ��
���
����. 

MRP MRP

>
�	 !� 	�����	 	�!�
 �#�
�� ���� ����� ���� �
��#�* �����	��, 
�� #
������������ �
�* ������. @��
�= ����� ����� �
 ������ ���� �
��-
#�* #
 ��!��& 	�!���& ���, ����!	� �������0 �����%�0 ����� 
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�� ������.  
G��� ���	
 – 	���������, �� && ���� �
 ������ � �����
��� � �
��#��	 

�����	. <��
 ����� 	�������& ������
!
� #	��� ��� �
 ������ ������-
��-, ��	� ���
 �� ����= ����	�
, ��! � �����������& �
��#�. 

 
 

17.5. ���� ���	 �
 �������
 �
������ ��������
. 
���	
���� ���������8���� �������� 

 

% �������������	� ������� ���	 	�!��� #	��-�
� ����� ���� �����-
�����
�� ��������. �� ���	� ��� �
	
�
-���� ������� ��������- ���-
	��
 ��������=�, ��	� �
!��� �#�
�� ���	
���� ���������=���� ���� 
�
������ ��������
. $�#�����	� #
�
���� ����� ���	
������ ����-
��
��� �������� �
 �����������* 	�����. "�
��# 	�!�
 #
��������
� ��� 
����-����� ���
 ��������. 

% �������������	� ������� ���	
 �����
 ���=� ��� �#
�	����’�#
�� 
������	:  

� #�
*� �
�� ���������=���� ������ ��������, ��� ��#����� �  ����-
��� #
�
�* ����� ��������& # �
*	��=	 ���
�
	; 

� #�
*� �
�� ���������=���� ��������, ��� ��#����� � ����!
� 	
�-
�	
���* �������  (*������ ��� #
��#������� ������
	 ���	
��-
���� ������ ��������
). 

G� �
	 ����	� # 
�
��#� ������������� �
������ ��������
 (��#��� 10), 
�����	���� ���	� �
 ����-��* ����� ���	
 #
��#����� #
 �
���� �������-
��=���� ��������, ��� ����� �����=���� ��	���: 
������������# ��-
������ �� /:��: ��� ' ���	���� ��� ���: ���� ��������: 
     NNKKLL PMPPMPPMP /...// ��� .  (17.8) 

$������� (17.8) 
�
������� (10.11) � ������
!
� ������� ���%��� �-
��1�,+ %�����% �� 1�����0 �!��( ������,+. G��� �
��& ��-
������ ��	
�, ���	
 ���� #	��-�
� ���* ���� �
 ������, ��� �� �������� 
���
�������. 

E
����
�, ���
* ���������=���� �������������* � ��� ��
�� �
 �
���
�� 
������ �
�	: =9/1; =5/1. >
�� ���������=���� �� ��-
#����-�� 	���	�#��
� ��
�� ���	. @�����	� ��. G��� ���	
 ����
� �
-
���
�� �
 ���� ����- 	��=� � ������
� �- ����- �
 #����=���� ������-
��� ��
��, �� ���
 ���
��� 5 ����� ��������&, ��� 	�� � ���
� �� ������ 
�
���
�, 
�� ����!�� ���
����� 9 ����� ��������& ��� ��
��. ��!�, ��	
�-
�* ���
= ��
����	� 4 ����� ��������& (9–5). G��� # �	 ! ��	
��-
	 ��
��
	 ����!
�� ����=� ��������&, �� �#�
�
�, �� ��
�� �
 ���-
�- ��������& ���������. $
#�	 # �	 ������ ��������*�� �������� #	�-
��� ���������=����  ��� ��!���� ������� #����� #
���� ��
���& 

LL PMP / KK PMP /

PMP /
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����
��. ' �
=�	� ��
��� #	��=���� ��������� �
���
�� ������� *��� 
��
���� ������������� , 
 #����=���� ��������� ��
�� ���������� 

#	��=�� ��
���� ������������� ��
�� . 
)( KMP

)( LMP
?��	
 	�!� #	��-�
� ��������& 	�! ��
��- � �
���
��	 ���, ��� ����-

�����=����  �   #�����-����, �
����
�, ��
���� ����	 
7/1. ' �	��
� �������� ��
���� �������������* �
 ����- ��
���� ��� 
���� ����������
�� �������� ���
��=� #	�� ��������* !���� #	��=��� 
��
���� �
 ����- ��������& (#
 ��#	������� ������� ��
����) �� �
����. �
 
�������� 

LL PMP / KK PMP /

KKLL PMPPMP // �   �����
����� 	���	�#
��� ��
���� �
 ������. 
'��#�
�	�, �� ��
��� 	���	�#
��& ��
���� 
�
������� ��
��� 	
��	�-

#
��& ��������� ��� ���!�
�
. '����� ��� ������� ���!�
����, ��* ��-
�	�#�� ���* ��=�. '�� ��
����� �� ��
��� ��
���� �������������, �
� � 
��� ��������. 

���
� ��� ���	 ������
���� �=� ���������	� ���& ��	�� �	 �����-
�. I���� �
�
�� ������ ��������
, ��� ��� 	�!�
 	���	�#��
� ���
�. 
"�� �=� ��� # �� ��#����� �	�������	� 
�"����. M�� #�
*� ��* 
���* ����� ��������
, ����-��
 ���	
 #
�������� 
�	��� �
��	����-
�� ������	��� �������� (17.7), ��� 	 ���� ��� ������ �
����
 ����-
����
. � ��
���
���	 ������
��� ��������� �
������ ��������
, ���
 
������-� ��
���� ���������� ����� ��!���� ������� # ��
��
	 �
 ��& � 
��#=�-� ���� �
 ������ �� ���� 	�	����, ��� ��	���	 ��:������� 
��	�� �����! ��	���� ��	��	� (����) ��� ���: ��������: 

  ;LL MEMRP � ;KK MEMRP �  ... NN MEMRP � , (17.9)   

��               ;LL PMRP �      ;KK PMRP �      ...  NN PMRP � .                   

 A� – ���%��� ����������(� ��%%���8���� ������% ��� 
	
��	�#
��& �������. % #
�
����	� ������ *��� 	�!�
 #
��
� �
��! ���-
�����	: 

  ,1... ���
K

K

L

L

ME
MRP

ME
MRP

   (17.10)  


��      .1... ���
K

K

L

L

�
MRP

�
MRP

  (17.11)  

�
��
!	�, �� �������� 	
��	�#
��& ������� (17.9 
�� 17.10) ���-�
� 
�
��! � �������� 	���	�#
��& ���
� (17.8). A� 	�!�
 ������, �����
��= � 
���� �
��� �	�� (17.9) #�
����� MRMPMRP �� .  ��
�� �
��� ���-
���� 	 �����=�	� # ��
���
���	 ����, �� ��� ������������� ���� ��-
������ ��
���� ��
�� �
 ������ ������--�� ���� ������� )( FF PME � . 
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>���  ;  LL PMRMP �� KK PMRMP �� .  
>���� �����	� �� �������� �
 MR � ���� ������������ �������. ' ��-

#����
�� ����!	�: 
MRPMP LL /1/ � ; , ��!�, MRPMP KK /1/ �

 KKLL PMPPMP // � . 
>
��! �����
��� ������, �� ��
��� ���	
������ ���������=���� ��-

������ 1// �� KKLL PMRPPMRP  �����
������ ��
��� ����� ���	�- 
���	
������ ������ ��������
: MCMR � . '�#�	�	� �������� ����� 
�������� (17.11), #���� ! �
� ��*���=, �� MRMPMRP �� , ����:  

1// ���� MRMPPMRMPP KKLL . 
��	��!	� ��� �
��� �������� �
 MR . ����!��	�: 

MRMPPMPP KKLL �� // . 
G��� ���� �������  �����	� �
 ������ ��
������ �������� , 

�� ����!	� �� �� ��=�, �� ���
� �
 ����- ��������&, ����� . ��-
!�, 

FP FMP
MC

;/ MCMPP LL � MCMPP KK �/ ,  #���� MRMC � . 
>
�	 ���	, ��� �#
�	����’�#
�� #
�
�� – 	���	�#
��- ���
� (��
���� �
 

������) � 	
��	�#
��- ������� – ���	
 �
����� ���=�� �����
���: ���
 
�����
 #�
*� �
�* ����� ������, ��* 	
��	�#�� �������, #
 �
���� 
���������=���� ��������, ��� #
��#����� 	���	�#
��- ���
�. E��������- 
�	���- 	���	�#
��& ���
� � �����!
��� �������� (17.8), 
�� ����� ������
�-
��� ��� 	
��	�#
��& �������. B=� #
 �	�� ����
��� �������� (17.9) ���-
	
 �����
� �	���	���� ������/ ����� 
�"���� � �����	���� 
���	�	�. 

A�* ������� 	�!�
 �����-�����
� �����	 ����
��	.  
% �
���� 17.3 �
������ �	���� �
�� ��� ������
��� ���	�- ��
�� � �
-

���
�� ��� �
�����
��� ������� ������. <�!�� �
���� ���
� ���- �
���� �� 
��������� ��������. �
�
���* ����� ��������& �#�
�
�	� ���
�
���	 �
-
�� ������� 2 � 7. A��
 ����� ��
�� ��
����� 2 ���., 
 ���
 ����� �
���
-
�� – 3 ���. 

M�� #�
*� �
�� ���������=���� ��
�� � �
���
��, ��� ��#����� 	���	�#�-
�
� ���
� �
 #
�
�* ����� ������, �����-�	� ��
���� ������������� 
��!���� ������� (������ 3 � 8), 
 �
��! #�
���	� �����=���� , ��� 
#
���	� � ������ 4 � 9.  

PMP /

%�
!�� ��#������= ����!
�� ���������=���� ������������� �
 ���-
�- #
��
� , #�
���	�, �� ���	
 	�!� 	���	�#��
� ���
� �
 ��-
#�� ����� ��������
, #
����= ������ � �
������ ����������: 

)/( PMP
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o 1 L +3 K  ��� ������ ������ 64 ����� ��������& (10+54); 
o 2 L +4 K ��� ������ ������ 84 ����� ��������& (18+66); 
o 3 L +5 K ��� ������ ������ 99 ����� ��������& (24+75); 
o 5 L +6 K ��� ������ ������ 114 ����� ��������& (33+81); 

o 7 L +7 K  ��� ������ ������ 122 ����� ��������& (38+84). 

�	"��� 17.3 

��	�� 
 

A	
��	� 
 

<�
��

��
��

� 
 L

 
�
� 

 <
, �

�.
 

TPL, 
��. 

MPL, 
��. 

MPL 
PL 

TRL, 
���. 

MRPL, 
���. 

TPK, 
��. 

MPK, 
��. 

MPK

PK 
TRK, 
���. 

MRPK, 
���. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 0 0 0 0 
1 10 5 21 10,5 
2 18 9 39 19,5 
3 24 12 54 27 
4 29 14,5 66 33 
5 33 16,5 75 37,5 
6 36 18 81 40,5 
7 38 

 
10 
8 
6 
5 
4 
3 
2 

 
5 
4 
3 

2,5 
2 

1,5 
1 19 

 
5 
4 
3 

2,5 
2 

1,5 
1 84 

 
21 
18 
15 
12 
9 
6 
3 

 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

42 

 
10,5 

9 
7,5 
6 

4,5 
3 

1,5 

G�� # �� ���������=��� ���� ���	
���	, 	
��	�#�-�	 �������?  
 
M�� #�
*� �
�� ���������=���� ��������, ����
 �������� ��
���� ��-

�������� ��!���� ������� # *��� ����-, #�
*� �������� PMRP �  ��� ��
�� 
� ��� �
���
��.  

E��
* ���	
 ����
� ���- ��������- �
 ������
�� �����������	� ���� 
#
 ����- 0,5 ���. #
 ����-. �����-�	� ������* ����� ��� �������� 
��
�� � �������� �
���
��, #
���	� &� ���������� �� ������� 5 � 10. @
�� ��-
���-�	� ��
���� ����������  ��!���� ������� (������ 6 � 11). � 
����!
�� �
�� #�
���	�, �� ���	
���	 ���������=����	 �������� ��-
�� 5L+6K, ��� ����� =2 ���.= , =3 ���.= . � �	 �
����	 
�������� ���	
 #	�!� ����� 114 ����� ��������&, � ��* ����� ���� ��-
�	
���	, ��	� �� 	
��	�#�� �����	���* ������� ���	. �
 �
���� ��-
���� ������ ��
�� ���	 �
 ������ ��
������� 28 ���. 
(TC =5×2+6×3=28), 
 ����!
�* ������* ����� – 57 ���. (TR =114×0,5). 

)(MRP

LMRP LP KMRP KP
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����� =57–28=29 ���. $�#�
���
�= �����	���* ������� 
�
 ��=� ����� ��������
, 	�!�
 �������
���, �� ��� ���� 	��=	. 

TCTREP ��

I# #
������
���	 ���� #	���� �
������ ���
 ����� �
 ����	* ������ 
#	��-� ���- ��
��������. E
����
�, #� #�!����	 #
�������& ��
� ��
�-
��� ���
� ��������
 ��������& � ����	� #	��=�-����, ���	� ������ 
��#=�� �����. ?��	
 ����’���� ����=* ���� �
 ��
�- � �
���
�. ��-
���
��� #� #����=����	 ��������� 	
=� #����
� ������#��������� � ��
���
 

������������� ��
��. A- ���
-
��- ��-����� ��. 17.5. 

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

��!����  ���� �
 ��
-
�- # ���� ������
�  ����	�-
������� � ����� C , ��
 ��
����� 
#�!���� ��
�� #
�������& ��
� 
� #����
��� ������������� ��
��. 
>���
 

1LMRP

2LMRP .
A

B  �
 � * 1LMRP  �� 
� #����
��� ����������-

��� ��
��, ��	� �� �
��!�� �� 
����& ��� ��. �’���
�= ���� 
A  � C , ����!��	  ����� 

�
 ��
�- #
 �	�� #	������� ���� 
�������� )( LD . $�. 17.5 ���
# � ������������
 ���
 ����� �
 ��
�- 

LD  ����= ����
, ��! ������������� ���� ��
����& ���������� ��
�� 

LMRP , ��� ������
!
- ���
�* ������ �
���
��.  

�
��
����


� ����

��, �

��

�� ���

��  

#��. 17.5. A��	 
�
�� �	 
�	�! �	 
���: �����: *	������ ���"����	 

��!�, ������������# 
�
� *��� �	 ������ ' "���� ��	�����, 
��� ��������������#. $�
���� ���	 �������� �
*	� #
��!�� ��� #	�� 
��
��� #
�������& ��
� � ����=�* 	��� � �������������	�, 
��! � �������-
��������	� �������. ��������� ��
�� #
�������& ��
� ����
� ����� #
-
	�� � ����� ������ ������ (	
�=�
��), ��� � ������!�� ����	��
�	. <�-
����
 #	��
 ����� �
 ��!�� # �������� ���� #
��!
�, �� 	 �!� �#�
��, 
��� ����, ��* # ������� ���� ��	���-�	. 
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�������� 
+������ ����������� ������ ���	� �
 ������ ��
������ $�!� ����-

���$ �
�
���� ��� ������ �
 ��������. (�� �
��� �
������ ��� ���
��� 
���	� �������!�� �
 ���������%���� �������������� � ���� �������.  

* ���������������	� ������� ���	
 ���$��� ��%�� ����	
����-
!� ������ �
 ����� �
����, ������
����� ��!��� � ����
�� ��� �
��-
����� ���
������ ������� �������. &��
����� ��!��� ��	��� !�
����
 
���������� ������� (MRPF). (���
�� �
 ������ – �� ���
��� ���	� – 
������� (3) �
 �����
���	 �
������ ����������
. N���
 ��!��
 ����-
��� (NB) 	
���	��������, ���� !�
����
 �������� ������� ��
� ����� 
!�
�����	 ���
��
	: MV=ME.  

��
���� ����	
����!� ��������
��� ��������: ��������
��� ��-
����� � ��� ���	� ����������	, ���� !�
����
 ���������� ������� ����-
��� !�
�����	 ���
��
	 �
 ���!�: MRPF=MEF.  

4���
 ������ ���	� �
 ������ � ����� !�
������ ���������� 
�������, ����
 ����
 ���� ���
��� ��������� �������, ��� �����
�
 � ��-
�	
 �
 ������ 	������� ���� �
��!� �������. 1
 �	��� ������ ���	� �
 
������ �����
��: �	��� ������ �
 !����� ��������, �	��� ��������-
������ �������, �	��� ��� ��%�� ��������. 3�
��������� ������ �
 ��-
���� ����
�
��: ���������� �������� !�
������ �������������� 
�	����!� �������, ��
������ �������� �� ��
�	��
	���, ��
��������� ��-
���� �
  ��������, ����	
 �
!
 ���
���� �
 ������ � �������� ���
�-
�
� ���	�. 

<������$ �������$ ����� �
 ������ � �	��
� �����������!� ��-
���  �������� ������
���� ���� ��	� ����!�� ������ ���� !
����$, �� 
������������� �
��$ ������. 9�� !
������$ ����� �
 ������ �� � ���-
��� ��	� ������ ����	�� ���	. 4���
 ������ ��� ������ ��������-
���� ���	� ��������� �
 ������ �����'���� ��� ���	������� ���� !���-
��� ���������. 4���
 !
������!� ������ �
 ������ ������
 ��
�����
�� 
�
�� �	��� ���� !������ ��������� ��
������ �	��� ���� ������� � �����-
������ �	��� ������ �
 ���!� ���� ���	. ( �	��
� 	�������� ����� ���-
	� �
 ������ � !
������	 ������	.  

* ���!���������	� ������� ���	
 ������
 ��
$�� �
��$ ����! 
�������, ���$ 	
���	���� ��������, �
 �
��!� ���������%���� ��������, 
��� �
�������� 	���	��
�� ����
�. #������ ��
���� 	���	��
��� ���
�-
��� �
 �
�
��$ ����! ���������:  MPL/PL = MPK/PK… = … MPN/PN. 

 ��
���� ����	
����!� ���������%���� ��������  (��
���� 	
�-
��	��
��� ��������): ���	
 ����!
� ����	
����!� ���������%���� ��-
������, ��� 	
���	���� ��������, ��'� ����� ������$ ������ �������-
��������� ����, ���� $�!� !�
����
 �������� ��
�� ����� !�
�����	 
���
��
	 �
 ������:  MRPL/�3L= MRPK/�3K=...=1.  
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

 B���������� ����� �����/ 	����� ��������� �� ����� 2 ���. �� ��
�
��, � 
������ ����/ �� ����� 10 ���. �� ��
�
��. 

'
������, ��
�
 ��	
��� ��
 ����
��� �������
	����� � ����
��� ���������� 
�������, &� ����� ����� ����
����	��
 ��
����. 
 
������ 2. 

<���� “^'H” �����/ �� �
��� ���������� �����������. *��� �� �� ����	� ���-
������ �����	
�� 2 ���. �� ��
�
��. C
������ ��������� �������� 	 ���������� 	�� 
��������� ��!���
� �����
��	 �������	���� ���
�
 ���
��: 

 
B�������� �����
��	, ���./���� 1 2 3 4 5 6 
"��� 	
����� ���������, ��./���� 20 50 70 85 95 100 
 
1) '
����!�� �������� ���������
 � �����!�� ��
	� ���
�� ����
 �� �����. 
2) '
������, ������
 �����
��	 ��� ��!���
 �����, ��&� ���	�� ��������� 

����
 �����	
�
�� 25 ���. �� ���� 
3) %� ����
���� ��������� ��!���
� �����
��	, ��&� ���	�� ��������� ����
 

��
�
���� �� 15 ���.? 
 
������ 3. 

  <���� “^'H” ���/ ������������ �� �
��� ����	�� ���������. ���������� ��� 
��������� �����
��	 �� ������
� 	
������ �� ����
���� � 	����	���/ ���
� ������ 
2. #��
� �� ��������� ����
 �����
! ���
�
 ��������� ���
��:  

 
*��� ��
�
�� ����	�� ���������, ���. 5 4 3,5 3 2 1 
"��� 	
����� ���������, ��./���� 20 50 70 85 95 100 
 
1. '
����!�� �������� ���������
 � �����!�� ��
	� ���
��  �� ����� ��-

��
–�����������, ����	��!�� �� � ��
	�� ���
��  �� ����� ������������ 
����
. 

2. '
������, ������
 �����
��	 ��!�� �����-����������, ��&� �������� 
���	�� ��������� ����
 �����	
�� 25 ���. � ������ ��
�
���� �� 15 ���. 

3. ������ 	
���	�
 	������� 	
���
������ �������	 ������������ �� ��-
������
� �����������. 

 
������ 4. 

)���! � 	
���
��	� �������� 	
���
���	������ �	� ������
: ����� � �������. 
L���
��
! ������� ����� – 2 ��
�
��, ����
��
! ������� �������� – 5 ��
�
��, ���� 
��
�
�� ����� �����	
�� 1 ���., ���� ��
�
�� �������� – 20 ���. #�������� ����
 
�����/���� �� ������������� �
��� �� ����� 3 ���. �� ��
�
��.  

'
������, ��������� ����� ������� ������� ����$
�
, � ����� – ����$
�
, &� 
����� �������� ����
�����
! ��
����.  
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��	�	�5)*��6 ������ 18�  ��)�	)*2*  

�* ���
5 ��*�� 
 
% ����������	� ��#���� 	 ������� #
�
���� #
����	������� ���	��
�-

�� ����� �
 ��� �
���� ��������
 � ����	�. ��������
��� ! 	
� ���& 
���������� ��� ��!���� ��� ��������, ��	� 	 
�
��#��	� *��� ��� ��!��-
�� �
����
 ��������
 ����	�.  

% �
��	� ��#���� ��#�����	� ���� ��
�� �� ��� # �
*�
!���=� ��-
���, ����������
��� ����� #
��#����� �����
	 �
*�������=� ����
���� 
����� �
������� – �
*	
�� ���������. E
�
	����� ���	� #
����	������� 
��������
��� ��
�� �
 	��
��#	 ��������� ������
!��& ��
�� #
�������& 
��
� �
 ������
�� �����������	� ����. @
�� ��#�����	� �� �������
 	�-
����*, ��� �
�
����#�-�� ���
��- ������
� �
 ��������
�� �����������-
	� ���� ��
��. �
��-�
� ��#��� 
�
��# ������ ��������
��& ������ #
����-
���& ��
�. 

)	
�� �����	����� ��
!
-�� ��
��� #
�������& ��
� �
*�
!���=�- 
����- � �����	��� ����-���& ��
&�. <���
��� && ����� � ��������
��� ��
-
��� � ��#�� ����
� �
*	
�� ��������� ������
-�� �
!��� ���� � #
��#��-
����� #
*������� �
 ��������� �
�������. 

 
                   18.1. ��������
��� ��
��  

�
 ������
�� �����������	� ���� 
 

@�� ����������� ������� ��������
��� ��
�� ���
�
��#��	� �� ��
-
��: ��#�����	�, �� ���	������ ��������
��� ��
�� # ���� �����: �����-
���, ��	 ���� � ��� ������/ *���, 
 �
��! ���������� ���	��
��� �����-
���
��� ��
�� ��� �	���� �
 �������� � ������.  

;	 ������������� ���� 
�	�� �����	� ���� �������-�� ���	, �� 
����-�� ��������� �� ��
��, ���������� �������, ��� 	
-�� ���
���� 
��
�����
��- � �������-�� ���& ������ ��#
��!�� ��� ��� ������. G��� 
���  �� ��’���
�� � ���������, �� ��!�� ������� �������� # ��=	 ����-
���
	 #
 ������ ������ 	����, ��� � � �
������� � ��!�* �
�* ������ �
��. 
�� ���	� ��������* ������ ���’������ �#�
�
� ��� ����, ������ �
�� 
��� ���� ��
�-�
�. � �� �������
���� ��=��� ���
�
����� #��=��- ����� 
��������
��� ��
�� � �����	���. 

<�� ��
��� ����-����� ���
�� �������� *��� �
 ����, ��� 	
� �
 	��� 
����!
� 	
��	�	 ������� ��� *��� ����
!�. E
*	
�*  !� ������� ��-
����� ��������	 ���
��	 – #�
�����- �� ��
��, ��� ��� 	�!� #
��������
� 
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�=� ������� � �������	 ������� �
��. )
� �
��!�� �� �
*����= ��	�!�-
�� ��������. <�!�
 �-��
 	
� ��	�!��* ���	�� !���, � ��	� ������� 
�������, �� ���
 ���� ��
���� ������
� ��������* &* �
� # 	
��-
	
����- �����- ��� ����. +���
�	 ��������� �	�� ��� �
*	
���� �����-
��
 ���
�
����� # ��������� ��"����� �	�� �
 ��������� �������� – �
��, 
�������� ��� �����. >��	���	 “��#�����” � 	���������	��� �����-����� 
����-��
 ���������� �-�� ��#
 	����	 �����. :-� ����������� �!�
��� 
&!�, ���, ���������, ��#�
�, ���������
���* ��#����, ����
��� ����*, 
�������
��� # ��=	 �-��	 ����. 

����
-� ���- ������ ���, ������� 	
� �
 	��� �� 	
��	�#
��- ��-
�����, 
 �	�����	��! ����
��/ ��������� �	��. )
� ��#����� ������� 
�-��� ��#��������� #
���������, �
� � 	���, ��������� � �
���
����* 
���	�, 
 �����* �
� ������� ���=��* �����, ��* �������������� ��� 
������� �����& ��������� ���!��� ��
�. :
	� �� ���� ��#��������� #
����-
����� ��� ��#����� �� 	�!�
 ��
#� � ���=���* ���	�. "�� ��!�
 ����
 
�
��, ���
���
 �
 ��#�����, �#�
�
� ���
�� �
��� ���=����� ������ � ��#-
	��� ������& ��
�� #
�������& ��
�, ����� ���	��� ��� ���!�
��� �����& 
��������� ���
��� � ������. ��!�, 
������
���� �
������ ���� ��#����� 	�-
!�
 ����� ����# ��
��� #
�������& ��
� �
� �
	�, �� � ��������� �������� 
�
��. ' 
�
��#� ���� ��
�� ������ ��
��� #
�������& ��
� 	 ��*	
�	� #
 
���� ����� ��
��. 

 M�� 	
��	�#��
� ��������� �
��, ������� ������ ��*��� �����-
��
���� ��=����: ��� �
���� �-�!��� �
�� ��� ���� ���
�
� �
 ��#�����, 
 
��� – �
 ��
�-. (������ ������, �� ����
� �
 ���� �������
, � ��-
���	 ��	��	 �	��"����/ 
�	�. N& ������ �#�
�
� ���
����� �������� �
�� 
��!���� ������
.  

��������� ��
�� #
�������& ��
� #
 �#����� && ���
������� ����� ���-
���
� �������
 ��
�-�
� ����=� #
 �
����� ���������� �
�� ��#�����. '-
��
� �*��� �	��� ��#����� ��
��-. "�� ����* ������ ��
�� #
���
� 
�
� 	�!������ ���!�
� ����=� #
 �� !�, 
�� �
���� 	��=� #
��
� ����-
���� �
��. A� – ����� �*���� ��:���. '�� ��� � ������!��	� �
���	�� � 
	�!� ������ ���������� ��������
��� ��
��. )	 ��	 � ������ #
�-
��
�, �	 ����=	 ��
� ����� ������. <�� ����� ������ �������� ����� 
#
	��, ���
����� �������� �
�� ������������.  

H�
����
 ������ �	�����	��/ ����
��/ ��������� �	�� �
 ���� ������� 
������ � #
	�� ������
����� �
 ��. 18.1. E
 ���#���
����* ���  �����
-
�
�	� ��������� ���� ��#����� �
 ����, �
 �����
����* – ����� ��� �������� 
�
�� . G�� ������ #����	 �� ��
�-�
�, �� �
� ��#����� ��
���� � 24 
����, 
 ��� ��
�-�
� ��� 24 ����, �� ����!��
� � ����� # ��#�
����� 
��������& ��
�� 10 ���. #
 ����� � ��	�  240 ���. ���	
  � ����'! "!-

)(t

)(w

1B
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����� �	��. <��
  ��������
� 
�����	� ���
�����	� ����- ����-
����� �
��. �
 �
��& ��
�� #
�������& 
��
� ������ 	
��	�#�� ��������� 
� ����� 1E , ��  	
� 8-�����* 
�����* ����, 16 ���� ��#����� � 
����!�� #
������� ��
�� � 80 ���. 

����

1U

���

��� ��
�� #
���
� 
��� . �

#


	)

 �  

������-, ��� ����� #
	�� �����
!
� ����� ������. "��, ����
-� #� ��
�� 

��
��� (�� 20 ��� /���.) �# 
�
�, �� 

�����, ��
�--� 24 ����, ������ 
	�!� #
���� 480 ���., �-�!���
 
����� #	��-� ��� �
��� � ��������
-
�	� ���	�* 2B . �*��� �	��� 

)(ES #�
���	�  ����	���- ��-

 �	����& �-�!����& ����& B  
(�
 ��
���� ��#�
���
 ������� , 
�
�
������& ����* ����& �-�!��� � 
������& �� ���
�����& ����& �
*-
��!���� 1U . (���� #
	��  ������
� 
�������
 ���	������ # ���� ��-

����
� 1E  � ����� �E , #����=� �����* 
� # 8 �� 12 ����, ���������� 
�������= ���� ��#�����. 

����� �

 �

#��. 18.1. ������ �	�����	��/ ����
��/ 
��������� �	�� 

 "�� �����
��� ��� �*��� ��:��� , ��* ����	���� �������
 �
 �-

�* ������ ���������  U  � ����� ������
� , �� �����* �
� ��
����� 4 
����, 
 �
� ��#����� – 20 ����. >���� ������� ����!�� 80 ���. #
���
�, 
�� 
������
 ��������� �
�� ��� ����� #����
� � 	
��	�#������ #
 �
����� ����-
����� �������� �
�� ��#�����. % �
��	� ��
��� ����� ������ �������� 
����� #
	��, ��	� #
�
���* ����� – ���������� ��������
��� ��
�� # 
���� �������
. ��!���, �� ������� ����� ��=� ����� �
 ����* ����* �
*-
��!����, ��#�
=��
�� ������� ��� �����  � . A� �#�
�
�	�, �� ��	���� 
����� #
	��, ���
����� �������� �
�� #����=����. 

)(EI

2 2E

)(>E

1E 2E

�����
��
 ��� ���� ������� ������� ��� ��������
��& ���%�+ ���%-
�������(� �������%���� ���,. '�� #���
!��� �
 ��. 18.2. E
 ��
-
���� 18.2.
) ���
 ��������
��� � �������- � ������
!
� ���	* #�’�#�� 
	�! ��
����- ��
���- #
���
� � �����	 �
��	. H�
��� 18.2.�) ��-����� 
���
���=* #�’�#��. �
 �#����� ����� #
���
� ���
 ��������
��� � �-
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#
���
� 1w  � #
 ���
��=��� 
&& ��������� �����* �
� 
������������, ����� ������ 
�����
!
� ���� #
	��. ' 
�������	� ��#����
�� ���
 
��������
��� ����������� 
�������, �������
���� ���-
�����
��� ��
�� ����������-
��. �
��
!��, �  �!�� ����� 
#
���
� 0w   ��������
��� 
��
�� �������� �#
�
��. 

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

 �

�

 
���	� 

��

� ���#
:�


A

�
���	� �

 

 ��

#��. 18.2. A��� �������	������  

��
����	��� 
�	�� 

�� �������� ���
#��, ��� ���� ���	
 �����
 #
��
�� #
 �
!
�� ��������� 
��
��. ������� ����� ����� ����	�& ���	 #
�
��� 	
�* �������� ���� � 
����	�, ���
 	�!� ����
� ����-��� ��������� ��
�� #
 ������
!��- ����-
��- ��
���- #
���
�, ���� �� ����
-� �
 && ������. A� �#�
�
�, �� 
��
�-
���	��� 
�	�� ��� *��� 	"���!��� ��	�����, ���
 ��������
��� )( f

LS  

���
����- ���	�- �
 ����� ������
!��& ��
�� #
���
� *w (��. 18.3). 
��
 #
���
� �#�
�
� ��� ���	 ������� ��	�� �
 ����- ��
�� 
)E , ��� �
��!( L  �����*��, 
 &� ���
 �����
�
� # ����- ��������
��� ��
��. 

<��
 ��	���: ��	���� ���	 �
 ��
�-, – ���
����� ��
���� �
 ��-
����- ���
�����& ����� ��
�� 

)( LME , – � �	��
� ������
��& ��
�� 
#
���
�  �
��! ������
���� ���- 

���-, ��
 �����
�
� # ����- 
�������� ��
���� � ����- �������-
�
��� ��
��. ��!�, ��� �� ���� #��
-
-���� � ���� ���#���
���� ����- (��. 
18.3) �
 ����� ������
!��& ��
�� #
�-
��
�: LL

f
L MEAES �� . E
�
�
�-

	�, �� # 
�
�������- ���
���- 	 �!� 
#������
��� ������&, 
��� ���	
 ������ �� ����
���� ���
-
�� (��#��� 9) � ���
����� # 
����-��� 
��
����	 �����	 )( MRARD



 �
 ���� ������&

�� .  
���� ��� (���1 �� �������� 

#��. 18.3. A��� 
��
����	��� 
�	�� 
��� �����������/ *��� � �	���� 


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

���� 	

� #
	�� ��#����� ��
��- �
� 
���
���

 

 
 

��
-��- �������- ��
�� #
���
�. @�� ���
��� � ������ �
������ ���-
�����
 ������
 ��
������� ����& ��������
��� �����-����� #����
���	 
���
� ��������
 )(MC . "�� ��� �
����
 „��
��“ ��* ���
# �� �����-
���, ��	� �� ��=���� ��� ��������
��� ��
�� ��*	
-�� ������� – ����& 
������& ��, ��� ��
� 
��	�#��
� ���������. @�� ���� ��
�� �����-
���
��� ����& ��������
��� ���’�#
�
 # �*���	� �	��� � ��:���, ��� 
������-���� #	���- ����� #
�������& ��
�. 

����� ������* �
�
���� ����& �������� ��������
��� ��
�� 
e

LS (��. 18.3) � �
������	 �����
!
��� �����
���	 ������. � ���������	 ��
�� #
���
� �� ����� #
*���� ������� 
��-�� �
!
��� ��
�-�
� ����=�, 
�� * ��=� ���� �
�������, ��� �
��-

=� �� ��
�-�
�, – !���, 	�����, ������� �����-���� � �����	���� �����-
�����, #����=�-� ��	� �������� �
�� � �����	���.  

'�
��� ������ ��	�� �	��"����/ 
�	� 	���������	���
 ������ �����-� 
#
 ����	���- ��������& 
������
����& �
������. '�
!
-��, �� ��
��
 #
�-
��
� ������
!
� �
������ ���
���� 	�!������* ��� ���������. <�!�� ��-
����� 	�!� ���
� �=� ���� 	���� ����� # �
�
���� 	�!���. �
����-
�=�� �
 �����	� 	����, ��� ���
�
� 	�!������ ������
� ���* �
� �
 ��-
=�* ������, �� ��� 	
� � �
*��� ������������� ��
��, 
�� ��� ����� � 
��	
=���	� ������
�����, 
�� ��� ���������. M�� ���	
� �������
 �
 
�
��	� ������	� 	����, ����������� ������ ���
�� *�	� 
������
���� 
�
������ ���
���� 	�!������*, #
��#����= �
�* ������ #
�������& ��
-
�, ��* ��� 	�� � ����!
� �� ��=�	�, �
*��
��	� #
������
��� ����& ��-
����& ��. ��!�, ��	��	 �	�
�	� ����"�	�	' 
������������ 
�	��. 

$����	��� � ��	�� �	�
�	� �����--�� ���������	 �����������-
�� ��
�� � ��#����
�� �����
�!���� ���� ���������* � #����
��� ��
�����
��&
���������, 
 �
��! ��������	 ������� ������� �������� � ������ ���-
��	������ #����
��� � 	���������- ������& ��. ��"�������! ��"���/ �� 
�
#�
����� 	�!������ #	��-�
� 	���� �����. ����������� � �������- 
�����- ��������������� ��������� ����� #
���
� � ������ �����	��-
���� #����
��� � �	��
� ������������� ����. �	��
 ����� #
�������& ��
� 
������� ���� �
 ��
�- � ������������� # && ��������
���	.  

$�#�����	� ������ ���
�������� ������
� �
 ���� ��
�� ���
����=�. 
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18.2. $�����
�
 ���	 � �
��#�  
�

 

' �	��
� ���  �� 	
-�� 
���

 ��� �� �

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

���

 

 �����������	� ���� ��
�� 

���
��& ����������& �� ���	
, 
�� ����	* �������
����- �
� ����-�	 � �
�* ������ �����	 #
�������& ��
� � ������	 #
-

*�������, ����� ��� �� 	�!��� ����
� �
 ��
� ������& ������
�. �����-
�	��	 ��	��	 �	�
�	� ���
����-����� � ��!�* 	�	��� ��
������ �#
�-
	���& ��������� ����� �
 ��
�- � ��������� ��������
��� ��
��. H�
����� 
������
!�� ��
��
 #
���
� )( *w  � ������ #
*������� � �����	��� )( *L  �-
#�
�
-���� �����- ������� � �������� ����� � ��������
� �
�� 
(��. 18.4. 
). 

������� ����� ����� �
 ��
�- ����	�& ���	 �
��� 	
�* ��������� # 
�����	 �����	, �� ���	
 ���������� ���& ����� ������� ��
�� �� ����--
��& ������
!��& ������& ��
�� #
���
�. >
� �
	� � ������� ��*	
-�� 
��=���� ���� ����
!� ����& ������& �� ��* � ��=�* ���	�, ������ # �
-
����& ��
�� #
���
�. N� ���
 ��������
��� ��
�� ���	� )( f

LS  �����
�
� # 

�����- ������
!��& ��
�� #
���
� )( *w .  

#��. 18.4. �����	 ������	�	 � ������	�	 �����������/ *��� �	 ���� 
�	�� 

��
��� ������
��� ������� LL MEMRP � , ��� ��� ������������� ���� 

��
�� �������#������ �� MR �� ������
� (��. 18.4.�) ���
-

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

*wPL � . H�
�

��& ��������



                                            �
���
 V�. "����� ������ �������� 
 
 

348 

��& ��
���� ��
���� )( f
LLL SAEME �� ,  	�!� #����=� ��-

�����, ����-� ����=� ��
�� ���
����
 ����� ��
�� ��-
����� ����=� ������, 
��! ��
����. "�� ��� ���
 ��
����& ���������� 
��
�� �!��- ��� ����& #
���
�, ��!�
 ���
����
 ����� ��
�� �	
�
�	� 
����=� ��
����, ��! ������	� ������ (��. 18.4.�). ��!�, ���	
 #�
��-
����� � ������
#�, 	
��	�#�-� ������� � ����� ������� ���� ��
��-
��& ���������� � ��
���� ��
����, 
�� ���� ����� � ��������
��� 

)( wMRPSD LLL

���	

, ��	� �� ��!�
 

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

	


��#�, ���
 �� ��
��

�= �

#��. 18.5.  ������	�	 �	 �	��������  
���� 
�	�� 

��	�#��
� �������, #	��-�
� ��������� �
*���� ��������� �
�	 �-
��	, ��� &� #
���
�
 #���� ��
�
 �����- &� ��
����* ���������� (�������� 
��
������ ��������). ��!�, ����� �
!��* �#
�	�#�’�#��: � ��	�� ������	-
� �	�
�	�	 ��"������ �	��� ��	' �����! �������� ��	������ 
�����-
��. " ������� #
���
�
 � ��
���
 ���������� #
�!� ������ ��� �����, �� 
����-��
 �����, �� ����
� �
 ���� 
�� ��������
��� ��
��, #	��-� �����-
�
!�� ��
��� #
���
� � ��
���� ���������� �
 ���� * �� ! �
	� ������. 

% ���
��������� ����� ������� 	�!�	� �������
���, ���
�
��#��
�= 
������ ���
�������� ������	� �	 �	�������� ���� 
�	��, ��* ��-����� 
��. 18.5. E��
* ���
����
 ������
�
 �
 ���� ��
�� ���
����-����� � ����� 

0E . ������	�, �� �����	��
 �������
� � �
#� �����	������ ����������, 
#’����-���� ���� ���	 � �
��#�. ' �	��
� 
�����& #
*������� ������� �������� ��-
���������� ���	 � �
��#� ������
-�� ��-
���� ������& ��. '�� #	�=��� ����-
	
�-�
� ��
�������
�� ��������� #� 
��
�� �
��#�*. M�� ���
�� ������ 
��� # ��=� �������� �
 ��� ��=� ���	, 
���� �
*	
�� �����	
-�� ��
�� #
���
� 
�� 1w . % ��������� #’����-���� 
�����-
�
���� 	�!������ ����� 	���� �����. 
'�
 ��
��
 ���
��-� �
��! ��, ��� 
�� ��
�-�
�. ����
����� ������ ����-
��& �� #� ��
�� �
��#�* � ����= ����-
�������. 

<�� ������� #
�=
-�� ��
�� �
-
#	��������
�  LS  �������� ������� �� 1LS . �
�
���
 #
-

*������� ������& �� � ��
��* �
��#� ������������ # 0L  �� E
	
�
-��� 
���	
� ���������, ���	 � ��
��* �
��#� �
��! #	 ��� � �����
� #
�-

1L . 
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��
�� ��� 0w  �� w . $
#�	 # �	 � �����	��� ����������� ������������� 

��
��, ��!� ��
���
 ���������� MRP . 
������* �#
�	�#�’�#�� ����������� ���

1

, � L
� � � � ��
��� ���� � 
�
��. G�-

��, �
����
�, ���
 	��
 ������� ��������� ����� �
 ��������- 
=��*��& �
���, ���
 ��������& #�����, ���	
 ����!�� ����=� ������. N* 
��
�� ������ �
*��� ���
����� ���������, ��� ��#=�� �����. ;�� 
������������� ��
�� � �� #	���
��, 
�� ��
 ���
 ��������& #����=�� ��
�-
��� ���������� ��!���� �������
 )( PMPMRP LL �� , ��	� ���	
 ����-
��� � ��
��� #
���
�.  

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


��# ������
� �
 �����������	� ���� ��
�� 
��#

��-
���

����
�
������

����* 
�
��# ���
�������� � #	�� ������
� �
 ���� ��
�� 	�!� 
���

� ���
�: �#
�	���� ����� �
 ��
�- �
 && ��������
��� �#�
�
� ����-
�� ������
!��& ��
�� #
���
�, 
 #	�� ����� �
 ��
�- � && ��������
��� 
������ �� #	�� ������
!��& ��
��. �����
��� ��
������ ���	 	
��	�#��
-
� ������� �
�
����, �� ������	��	 �	�
�	�	 �	��� "��� ������!�	� 
��	����# ��:������� 
�	��. 

% �������	� ��#����
�� 
�
����� ����, ��� ����� ��� ��& ����!�� ���	
, ������� � ����������� � 

����	�. �������	��� �� ������
!���� ��
�� ���	. H�
��� 18.4.
,�) ���
-
#�-��, �� ������	��	 ��	��	 #
���
� �#�
�
����� ��	����! 
������-
�����! ���	������ � �	#���: ��"������ �
��& ��
�����
��&, ��* 	
� 
�
*�!�� �������������. '�� ��������� ������� 	
-�� ��� ��������-
����� ��
��. �
 �����
��� ����& ��
�� #
���
� �
��=���� ��������-, �-
������� ���	
 �
*	
�	 �������
	, #
 ������	 ���
������, ����
��-� 
������	��� � ������ ���
������� ������� ��� ��
��#
��& ���& ��������&. 

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

18.4.�) ������* ����� ��� ��
��#
��& ��������& ���	 ���
#�� ����
 ����� 
*0 L�Ef . ����
 **0 LEw f  �#�
�
� ������� ��
�� ���	 �
 #
���
��, 
 

* �� *  – ������� ���	 ��� ��������& ������-
������� ��
�� �
*	
�� � ��. A�* ������� ���	
 ���������� ��� 
��
����� ��=� – ��������� �
������ ��������
 (�
���
��, #�	��, ���-
���	����
). �� ����, �� – ��* �
	* ���	
���* (�������*) �������, ��* 
�����	��� – ������� #
�
����-�� �� ������� ���
� �� ������ ���
� 
���	. 

����

#
=� ����� f�Ew

���
� ��-���
���- ������������ ��#��& �
�
���� ���
��� #
����� 
�����	�����. >����� ��������
 D���������� �
 ��
����	� ��������� 
6.�.���, �� ��!�� �
���� ��������
 	
� ���- ��
��� �������������, 
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��
 �#�
�
� ����� *��� ��
���
. ' �
��	� ! 
�
��#� �����	��� ������� # 
������
��� �����& �������& �
������, ����= #
 ��, 		����� �#�
-�� ������
-
�
��- �
*	
��& ��
��. "�!� ���=��
 ��
�����
 ��������� #
 ���&	 ��#	�-
�
	 #�
��� 	��=
, ��! ����� ��� ��
��#
��& ��������&, ��������& �
*	
��- 
��
��-, 
 ����� �
 ��������� �
���� 	
� ���&	 �!�����	 �����
���� ���
-
����� ��
�- ���������. 

)�������� ������������� ���� 
�	�� ��� �	#�	�: ��"������ ����-
���

G��� ��#�����	� ���� �������-
�
�

� #
 ����	���- ��������& ����������/ ����. (����	���
 ����
 ���
� 
��� ���	, ��
 ������� ����
���	 �������	, �� ��#����� &* �����
� ���-
�����- # �
*�!�	 ���
�
	. E
 ���� ��
�� ���
 ������
���� ����- ��-
#��- 	�! ������
!��- ��
���- #
���
� � 	���	
���	 ��
��
	, ��� 	�-
�� � #
��#���� �
*�	 ���������. 

�� ��
�� # ���� #��� �
*	
�� 
���������, �� ���
 ���
#��, ������ 
����� ��
�� ���� #
��������
�� #
 
��!���� ����� #
�������& ��
�. $�. 
18.6 ���
#��, �� *L  ��������� ����-
!�-�� ���
���� ��
!�� ��
��� 
#
���
� *w , 
�� ��� ���������� �
-
*���� ���� � #������ � #
�����-
���
� ���- ��
�- � #
 �!��- ��
�-
��-, ��! �
, ��
 �������
 ��� #
��-
����� � ��������� ���
������ # 
�
*���� ���������. ����	
���� �-
�
��, ��������� ��� �
*	� *

����

��

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

**ELw . $�#��� 	�! �	 ��
��
	 � � ����������! �����!,  &* 
������� ����
�
  ����
 "ww *

0 . 
 ��!�, ��������� ����� ��#���

��
*

00 ELw , 
�� � �	��
� ������
� ��
� #
  � ��

����� 0
�
� #
=�

 – ��  	�! ������	, ����!
�	 ��� 
��

 #
��!�� ��� ��
�������� ��������
���. )	 	��= ��
-
��

#��. 18.6. 

 

���������	 ����	

����
��� �
����
 ��������
, �
 	���	
����- ��	�-, ��� ��������� 
���
��, ��� ����!
� 	�!������ �������
��� �	 �
�����	. @�� ����-
���
 ����� ��� ������
��� �
����
 ��
�� – �� *��� �
����� ����!
�
 
#
������
 ��
�
.  

'����
 ����
��	 � ��������
���, �	 ����=
 �
���
 ��
��!�� #
 ������ �
���
� ��-

�	 �����	����& ����. E
*����=� ����� ����!�-�� ������ ��
���, ���-
�
���� #��������* – ������	��, 
���� � �.�. G�� ��������
��� ��
�� ��-
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�� 
����-��� ��
����	, �����	���
 ����
 ������-�
�
 � ���-.  
G��� ����
 ��� – ���� 
�	�� � ���� ������/ 
�������/ – ������	�� 

���

� 
 � �
����� �-�� ���


, �� ME
������� ��
�


���
��� �
 ������������� ���� ��
�� � *���	 – ����
����� 
�
 �

��������, �� � ������� ���
�������� #
�
����& ������& ������
� ����# 
����
��� ������ ��� 
���	
���� �����
����� �*�����# ���
���� 

�	�� � ���
�������. @�� ���	 � ����� ������
� ��
���� ���� ��� ���
�-
������ �������
 ������--�� ��
���	 ��
��
	 �
 *��� �
*�	: 

LMEMRP . H� ���
 ����� ���� )(MRP  ������
!
� �	���� ���-
, ���- ���!�
�� �
��� ����� ����- ��
��. A� 

�#�
�
� VMP� , ����� ��
���� ��
�� �
 ������ ����� �������� 
��
������ � �. @
�
 �������� � �������	 ����������� ��#������ 
��������. 

G��� 

L L

)(VMP
 

��� ������/ 
�������/, �� ������
�
 	���������
 �
 �����������	� �-
��� ��
�� �#�
�
����� #
 #
�
���	 ��
���	 ���	
������ ������
��� 
�������. "�� �� ���	� ��
���
 ���������� ��
�� �� ���� �����- �������� 
��
������ ��������: MRMPMRPPMPVMP LLLL ����� , ������� 
��
���* ����� MR  ���� 	��=	 #
 ���� ��������& P .  �
 ��

�� � �

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

�
-

��	���� #������
����� # 

, ��� ����
 ���	
 � ���	  
�
*

���/, ��� �����
 ��-

�& ! ��
�� 
#
���
� 	������� 	#�� ����� ��"������, ��! ���� �����
 ���	
, ��-
!�, � �����	��� 	
�	� 	���� ����������
��� ��������.  

 
18.3. 

 

�������	�� ����������� ��������, ��� ���
-�� �
 ���� ��
��, 
�� ����������* *��� ����������
��-. >�� 	�!��� ������ �� ���
��&: 

� 
���
��� � ����
������ 
�� �����
������ �
 ���� 
�	��; 
� 
���	���� � ����
����� �	 ���� 
�	��; 
� ����������� 	��������: ����
����� – 
�


���
��� – ����
��������. 
��������� �� ����� ���, ���
�
	
��	 ������& �� � �������. +��
-�� �
�� ��������� �� ��
��, ��� 	�-

!��� ��� #
������
�� �=� � ��#��� ����
� ��������
, �
����
�, ��
-
���, ��������� � �.�. $������ �
�� �������* 	
-�� �������� ��	�-
!��� 	����������. G�� ��� ���=� #	��� 	���� �����, &	 �������� � 
�
���
� ���* �
�. <��	 ����, ����� �� ��
�� 	
-�� �����
����� ��	�!�-
�����, ��� ���’�#
�� # ����	 ���	
���	 �	��
	 
�� �������- �
-
#�-. ����
 	����������
 ��
�
 ���
� �
��!, ��� �����	��
 ������� 
	��� � ���� ����	��
�
 �
����� �����& �����& #
 	
�=�
�
	 ��������
 
���	, ��
, �
����
�, �����
� ����* �� ������ ���
�� 
�� ���������� 
��������������
����� ������ �
��& ���	
����& #��. 

% ��
����	� !��� ����= ��=���
 ���
��� �����
�
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��

��� ��� ��
�� ����� �=� ��� ��������, ���
 
���

� ���	 �
*	
-�� ����=� �
���� ������� ��� ��
�� �
���� �������. 
���
� ������!���� ����, �� ������������ ��-�� �
 ���� ��
�� �#��-
�!���, ��  	����������. �� ���	� ���	 	�!��� �����-�
� �
����� # �#��-
�!���- ����- �
*	�, �!��- #
 �����������. >�	�, �#�
��= ��������� 
	����������
, 	 	
�	�	� ���� ��� ����������
��� ��=� ��������
�� 
����������� ����� ��
��. 

G��� �
 ���� ��������
�����
��� ��
�� ��� ����� �����
�
� # ����- �������� ��������
��� 

(��. 18.7) � � �������- )( LS . A� �#�
�
�, �� ��� �
*	� ���
����� ������-
��� 	���������� ������ ���
� ��
��� #
���
�. ������� ��� ������-
��� ���
����& ��
�����
��& ���
������� ���
���
 #
���
�
, ���
 ��������
�-
�� ������
!
� ������� ��
�� �
*	
�
 �
 ����- ��
�� )( LL AES

����

� . 
"�� 	����������, �� � ����-��
 ���	
, ��
��� 	
��	�# �. 
��& ������ >�	� 

���
!��-

�

��

�� �
*	� ������& �� ��� �#�
�
� #
 ����- ��
���� ��
���� LME . 
�������, ��#=�--� �
*�	 ���������, 	���������� ������ # ��  

���
�����- �����- ��
�� 
�����	
� ��
��� #
���
� ��� 
���� ��������� �
*����, ��
-
���� ��
�� #����
-�� =�-
�=�, ��! �������, 
 ���
 ��
-
���� ��
���� ����������� 
��� ����& ��������
��� ��
�� 
������� �����.  

��!�, ���	
-	���������� 
�#�
�
� ��������� ��������� 
#
 ��
� 	 LL MEMRP �  
(����
 m ), 
 ��
��� #
���
� – 
#
 ����- ��������
��� ��
�� 

LS . $�����
�
 	����������
 

���
����-����� � ����� msE , 

������� ��� �
*	� msL  ����� ��
�� #
 ��
���- #
 � msw . '��#�
-
�	�, �� �� ���� 	���	
���
 ��
��
 #
���
�, �� �����!�-���� �
*	
-
��� msL  ���������. 

#��. 18.7. ������ ����
����/ �	 ���� 
�	��

��� ���

  �

���	� ���� � �
*����  ��������� # ���
��- ��
�� #
 ��
���- >���� 

#


G�� ���� ��
�� ��� ������
�� ����������	, �� ������
�
 �
 ���	� 
���
����
�� � � ����� E , �
 ������� ���� ����� � ��������
���. �� c

 cL   cw . 
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� �	��
� ����������& � ��� #
*������� ��� � ����=	, 
 ��
��
 # ��
� – 
���-, ��! #
 �	�� 	��������&.  

��!�, �
���
��� 	��������& ��#����� �� ������������ ������
��� 
�������� ����������
. ����
������

�� 
�

�����
 	�!���

18.4. $��� ����������. ?���������� 	�������� 
@ ��
-

����

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

 �	���' �� �	#������� ��"���/ ��, 
�	� � ������ ��:��� �	#�	�: ��"������. % ��#����
�� ����������� ����!�� 
	��=� ��������� ��������&, 
 ��� ������� ���	�-�� ��
��� #
���
�, �!-
�� #
 &���* ��
���* ������� � ���=���	� ��
#� �
 ������ ��#��#�
 

msmE . ������������ �������� #����=��
� ��������� ��������� #
 	�!� 

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


���� ���������� ��
�� )( LL MRPME � , �� #	��=�� 	
�� ������� 
#
 ����* �
���* ������. 

G��� ������� �
������ ���  	
� 	����������� ��
��, �� 
���

msL , �

� ��

�
��� 	�!��� 	
� 	��������� ��
��. E
����
�, ����� ���	 ������-�� 
�
�����	 �
 ��������� � ����
! ���������� ���
����
��� 
�� � ��
���
	 
�������� ������� ��������. E
*����= ��=���* ����
� 	���������& 
��
� �
 ���� ��
�� – ���������� ����������. $�#�����	� ��* ��
��� ����= 
���
����, ������� ���������� ��������� ����
� �� �=� �
 ��
� 
��’���
�� � ��* ��
�������, 
�� *  �
 ��
� ���� ��
�� � ����	�. 

 
 

��� 	 ��
!
�, �� ������� �����
-�� �
 ���� ��
�� �� �����
 ��
��� ������& ��, ��� �������-�� 	�! ����- #
 ������ ������ 	����. 

"�� � ���
���* �����	��� �	
�� ��������� ��’���
�� � ��������� � �����-
��-�� ��
�- ���������. ���*�
���	 �����
� �� ���* ����
���� ������& 
�� �����& ��
�����
��&, �� ��������* ���������. ��������� �������-
��� �
 ���
� ��
�� ������ ������� #	�� � &� ����������
���. @�� 	�����-
����
 �
 ���� ��
�� 	�!��� ���
� ��� ���
��&: 

� ���������
 �������� ������ ��� �
 ������������� ����, �� � 
#�
��� ���� ��������,  

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

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

� �
�
���� �
���	��� ���������� ���������� 	�!�
 ����� ��� ������� 
������	, ��� ��� �
	
�
-���� ���=�: �"�������� �	#������� � 
���-
@���� �	��"����/ 
�	� ���������, ��’���
�� � ���������. :
	� �� ���� 
�� ��� ������!�� ����, ��� � �	��
� ������& �����	�� �������
�� ���
 ��-
��*. ���������-� 	��� 	
��	�#
��& �����	������ �������, ���	 � �����-
�������� �� #
���� ��
���& ������������� �
������ ��������
 	�!��� #��-
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��=� ���� �
 ��
�- �=� #�#�= #
���
�� ��� ���� #
*����, 
 ����-
����� #
���
� #
�!� ���’�#
�� #� ����������	 �
*	� ������& ��. A� ��-
����
!
� ��
��
 ���
 ����� �
 ��
�- �
 ������
�� �����������	� ����. 
:��
����� ��������� �
 ���� ��
�� #
��!�� ��� ����, ��� 	��� �
 �
�* 
������ ���
 ��
!
� �������-. 

G��� � �
�* �
� ���������
 ��
!
� ������	 ���&	 #
��
���	 
���-
@���� �	��"����/ 
�	�, ���
 �
	
�
�	����� ����
� �
 ����, ��� 
���

=�, ���
 	�!� �
��� �"�������! 
�
�� �	 

�

=���� ��=��� �������� �������
����� 
���

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

��� #
�����-
��-

 �����	�-�� #
�����
�����, ��� 
�"�

 �
�� 

��!!�� 
�
� �
 ������ ��� 
�� �"����!�� // 
��
����	��� � 
�����	���. ' ���� ��
��
� #
���
�
 ��������� #�����. "�� ��������� #
�-
��
� � ��
��� ��	��-�
��� ����� �
 ��
�- ��������!��
�	����� 
��#=�����	 #
*�������, 
 � ��
��� #	��=���� ��������
��� – ��������-
��	 #
�
����& #
*������� � �����	���. >�	� ����= ��*����	 =����	 � ��#-
=����� ����� �
 ��
�-. 

E
	
�
-��� #����=� ���� �
 ��
�-, ���������
 #
�������� ��#��	
-
����� 	���� �����. ��-���

������!, ����	
�
-� ���	
	 � ���������� ����
	��& �
	�
��&, 
�� ���-
������-� �������� ����-�
���, ��� ����!
� �����* �����
��, ��* 
����� � ��#=����- ��������
. )
��� ��������� �����	�-�� �	�� 
������	��� ���� �������� ���� �
 �	���� 
�� ����������������� �
����, 
��� #	��=� 
�� #����	 ���-�� ����������- # ���� ���#�	�� ���	, 
������
-���, �� �� ������
�	� ����#���� �������� ��#=�� ����-
�����, 
 ���������� � ���� �
 ��
�-. 

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

������& 
�	������
��� ��*	
� �
	����*��. ��������� ������������� 
��
�� ��������!������, �� ��
���, ���������	 ��
��� #
���
�, 
 �
��! 
��#=�����	 ����� �
 ��
�-. 

��-�����, ��������� �
	
�
-���� ������ �
 
���@���� ��� �������� – 
�	�������, ��� ���	
	 ���� ��

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

'�� �� 	���� ������� ����� ���
��*�� � 	�!������ ������ # &� ����-
	���- ��������� #
���
� ��!� ��#�
���. >�	� ����� ������

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

I�=* =��� ��������� #
���
� – ���������� 
��
����	��� 
�	�� � 
��������� � ����	�. E
����
�, ���������

���' ������	��!, �����
-�� ���� #
������
��� �����/ 
�	��, �	
-
�
-�� ���������� ��"����� ����, �"��’�������� �:��� �	 
����!.  

F���� #
������������ �
�* 	���� ��	�!���� ��������
��� ����	� 
���� ��
��, �� ��������	��� 
��*���#. ���������
 ��
������� �������
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(��

 ���� �
���� ��������� �
��#�. G��� &	 �� 
��


���� #
���
�, 
�� �
*	
�� �� ���	� 
���

���	

���
��, �
�������, ���
��, 
����
� � �.�.) ���� ��� �
 ��
�� # 	���- 
��*����� #
���� ��� �	�� �� �������&, � �������� ��� – ����* ������ 
�����, ���
�
��� ��
�����
��*�� ������, ������ ������, ������� �
�
�����-
�� �
 ��. E
�	���� �	�� 	�!��� ��	�!� ���� �
!
-�� ����!
� ��-
#��� �
 �
�* �� ����������.  

����� ����=���� ���������� �� ��	�!�-�� ������ � ���& ��� �
!
-��, 

 �
��
�, ��
����� ��’���
�

�����, ���� ��� 	�!��� #
��������
� 
���# ��� �	 �	#�	��� ��� �
� 
���
�
��� ��������� ��� ������ ��
�� #
���
�. ' ����	� ��
��
� ����-
����� �����!�-�� ���
*��	. +��	#� � ��
*���- 	���- ������� �������-
��� # �
*	
�
	 ��
��. ?��	 ����� ���� ���������
	, ����� ������	�---
�, �� ��������� ��������--�� �
���� &������ �����	������ ������� � 
#
���
�� ���������. "�� ���
*� =����� ���	 ������
	. I ��� �����-���� 
������� �������. ?��	
 	�!� ����!
� �������, 
 ������� – #
���
�� �-
=� � ������� ��������
. ?��	
 �������� ������ ���������, 
 ������� – 
�
������� �����, ��	� ��������� ���������� # 
�	������
���-, �� ��
���, 
#
���=�-���� �#
�	�	 �������
	.  

����
���� 
��*�
���� �
 ���� ��
��, ���� ���
 �"’'���' ���: ��"���-
���, 	�!� ��#���� �� #�
����� �����

����-�� ���������� �
*���� ���������. $�. 18.8 ��-����� 	��
��#	 
���
�������� ������� ����� #
���
�, ��* 	
��	�#�� �����	���� ����� 
��� ���������. 

 <��
 ����� �
 ��
�- LD  ��’����� �
 ������
�� �����������	� ���� 
��
�� ��� ��
���� ���������� , ��� �������-�� 	�! ����- #
 ��
�� ��-
��
� ������ ��� LL MD

 
RP� . <��
 ��������
��� LS  �#�
�
�, �� ���-

�������
 ������
�
  � � ����� �E , #
��#� �-� ������ #
*��-

����� �L  � ��
��� #
���
� �w . 
 � ���
, ��
 	�!� „ ’

������	��	 �
��#� ����-��* ��

���
����
��

����� �
� �#
�“ 
���� 

#
� ���� �����

 #


�


#��. 18.8. ����
���� 
��*�
����  
�	 ���� 
�	�� 

��

��
�, �� ��’� ���� ����, 
���
� ��
��� uw , ��� #
 ������
-

!�� �w . $������, ���
��#��
�� 
����������-, �� ������ �
*	
���  
�!�� ��
���. A� �#� �, �� ��� ��-
�	 ���
 ��������
��� ��
�� #	�-
������� � ����!���� LuaSw  � �
 ��-

�#���
����	� �����#�� awu  �����-
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���
�� ����� ��
� 
����-��� ��
����	. G� 	�, ��
��
 #
���
� – �� ��
��-
�� ��
�� ���	 �
 ��
�- )( LMEw � . % ����� uE  ��� ��
-�� ����	 

��
� ����� ���
 ��� # uL  ���������. @�-� #
 ��
���	 

L MEMRP � ���	
 �������� ���� #
*���� ��
G��� ���������
 ��
��� ���&	

"������

���* �����

, 
  	
��	�#��
� �	#������� ��-

 

��
 -, ��� ���� ��
�� ����
������#. G��� �
 

���

L  uL .  
#
��
���	

 � �	����, ���
 ��������� �
 ��
��� #
���
�, ��
 ��������
� �����
�����������& ������
� �E . 

>���� ��#�����	� � ��
�
��	� ���� ����	��
�
�� ����
 
��*�
���	, �� ���
� �%��������� 
��������. 

���������
, ��
 �������-� ��������
��� ��
�� * 	�!� ����
� �
 ��
�-
� #
���
�, �����
� �� 	��������* ����
����. '��
 �������&�� 	���-
��������	� �
*	
�� ��
��, ��* �
��! 	�!� ����
� �
 ��
�� #
���
� ��-
��# #	��� #
*�������. ' �
��	� ��
��� ������
��� ��������� ������ ��-
������� # ������
���
	 ���	 – 	����������
 
�� ������	
 �����	 
������������
	 �������� ����������� ��������. 

������ ���
�
��� ���� ��
����� ��-�����. ��. 18.9. G�� �
 ���� ��
-
�� �� ���� ���������, �� 	�-
��������� ��*��� � ��=���� 
#����� # ��
���	 

MEMRP � . >��� ��������� 
����
 � msL  �# 

��
���- #
���
� msw . ��-
�����
 �� ����
�� �����& 

, 	
� ���
�� # ����- ��-
��� LD , ��!�
 ����
 ���& �-
#�
�
� 
��	
���� 	�!��� 
������ ��
�� #
���
� ��� 
��!��& ��������� �
*����, ���-
�� ��
����* ���������� ��
�� 

)( LMRPw

�
*���� ��


��
�� �

��

 	

� . 
� – 
 <��
 ����� � ��� ����
��  	��������� ���#�
���
. 

��

#��. 18.9. D���������� ����
���� 
 �	 ���� 
�	��

���
��� ��
�
�������
 �
	
�
����� ����
� ���
� ����!��, ��! �� ��#����� ���
 LS . 

@�� �#�
����� ��
�� � ���
 #
*���� ���������
 	�!� ������
��� # 
-
���	 ��
���	 	
��	�#
��& �������, ��� #
�������� �����
 	�������� 

)( MCMR � . :�
��
 #
���
� )( uw ���� 	
��	�#��
��� #
 �	��, �� ��-


�
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������� �
*�� ) ���

��  ���* ������ �
 ���� ���������� 

�� ( uL  ��������� �����
�	� ����� ������� LMR  � LS , 
���
 �#�
�
����� # ���- ����� � � #�
��� ���- #
 	������

E�	�!��� ����� �#�
��, ��
 # �����* ��#���� ����* ��
��#���
G��  ���


 � �����.  
���. 

� ������ ������ �
 �������, �� ������� ���
�, �� ��#����
� ���� 
���	�!�	. "�� ������
, ��
 	
� ����=� ��� � ��������=� ���
����-, 	�!� 
������ ��
��, ��!��& �� #
��������
��& ��-. E
����
�, ���� �������-
��
 ��
���� #
���!�� ���
*��	, 
�� �
��
�, ��� ���	
-�
*	
� #
���!�� 
#�
*� ���������, ��� �� � ����
	 ���������, ��������� 	�!��� #
����-
��� �	, �� � ��������* ������� ���*�� ��
��
 #
���
�, ��#��
 �� ���-
��������& �w . A� �#�
�
�, �� 	�������� �
 ����	� ���� ���� 	�!� #��-
� 	������  �
 ��=�	� ����. G��� ���
��� �
��#���� �� �����������&, 
�� ������ #
*������� #����=���� �� �L . 

:���� #
����� �����	����� ����� �*
�
 &�

��-

 ���� �
 �����	���. @���� ��
!
-��, �� ���������  ����� ���	��-
�# ���� �
 �����	���. :������ ��������- ����� �	�
�	� ������ 
��������� 	
� �
������	 #�!���� ����� #
*������� � �����	��� �
 ���
� 
��
�� � ��������������	� �������. ��������� ���
���� ����
-�� �
 �*�-
�������� ��#������ ������� �������� �
 &� �������������, ���	�-� 
#����
��� ������������� �������- �����
�!���- ���� ���������*, ��� 
�������-�� ������ 	���� � �.�. E��
���� ����
-�� �
 ����������� ���
*-
�, �� �
��	�-�� ������ �
�
���� ��������. ' ��#����
�� 	
-�� 	���� 
���
� �
����
������ ��������. I�=� ������!���� ��������, �� ���
���* 
���� ���������� �
 ����������� ����� ��#�
��*. 

$�� �����	����� ��
!
-�� ���� ���������� �
 �����	��� 
������: 
�������
 ���������� #
 ��������� #
���
� #	�=�� ���	 �������
�-�
� 
	���� ��������
 �
 ���
��#
��& ��
�� � �	 �
		 �����
� ��������� 
�����������; ��������� ����-�� ���������- �������� �
����.  

I���-�� �
��! ���
# ����, �� ��������� ����--�� �����	���� ���-
���  �� � �����������, � ���
#, �� ��� ����--�� �����	���� ����������. E�-
�������� ���
� ����# „����� #
���
�“, ��� �������
 #
���
�
 ��� ������ 
��������� ���� �� #�!���� && �
 �����
��#��
��	� ���	���� ���� ����# 
���
����
���* ��#����� ������� ��������. "�� �����-�
��� ��
��� #
���-
� �������� ���������� #
 ���
�������� ����& ��
�� #
���
� ��� ������-
���, �� �����-�� ���
���� ������ � 	�!
� �����& ���	 � �
���� � ��#�� ��-
�	
�, �������
� ����������, ����
�� „������	 #
���
�“.  

:��
��	 � ��
��� ���� ����� ���������� �
 ��#���� �������&. @���� 
�����	��� ������ ��
!
�, �� ��������� #
���
� �
 �	�� ���������� 
	�!� ������ �������- ���
�. <�� ���
� #����
-��, �� ����� ���-
�����
 �������-����, 
 ��� ������-����. "�� ���
� �
 ����- ���-
�����& ������ #����
� �=� � ��
���, ��� ��������� ��	��
����& #
�-
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��
� �������� #����
��� ������������� ��
��. ������� �����& ��-
�����& ����� ��
!
-��, �� ��������� #
���
� �=� ��������!�� �����-
��-, � && �
������	, 
 �� �����-. @�����!���� ��
�
��� =����& �������& 
���
#
�, �� ���
 �� 	
�
 ������� �����=���� �� ��������� #
���
�, 
 ��-
�
 ����
�
 
�� #����=����	 ���!
��� ��
����, 
�� ���’�#
�
 # ��������-
�- ��(<. 

 
 

18.5. ?�������
��� ��
��� #
�������& ��
�.  
 

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

-
��

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

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

B-����* �
���
� 
 �������, �� ��� 
!�
 ��
��
 #
���

����-����� ���
 ������

	��	. '��
 �#�
�
����� ���
�� ����� �
 ��
�- � ��������� ��������
��� ��
��. E
 ���	� � ��-

��!���� ���� ����
-�� ��#�� ����. ����!���� ����& ����� �
 ��
-
�- #
��!�� ��� ������������� ��
��, 
 ������������� � ���- ����� #
��-
!�� ��� ��
�����
��& ������& ��, ������� #��������* �-�� � �
���� && 
��#����� ��
��, 
 ���	 ����, ��� �
���
���#��������� ��
��. E
 ����!���� 
����& ��������
��� ��
�� ����
� �
!
��� �-��* ��
�-�
�, 
 ���
��� #
-
��!�� ��� ����� �����, ��
�� #�����’�, ����
���� �	��. :������ ��
��
 
#
���
� – �� 
����
���* ���
#��, 
 � ��
����	� !��� ��
�� #
���
� 
��������*��
��. W �����
 �����*, ��� �����--�� 
��� �*������	��/. 

��-���=�, �*������	��� ���
� # �
	�& 
���� ���� 
�	��, �����-
�����* *��� ����������
���. E� ����� ������ ���� ��
��, �
 ��* � ���

 ��� ���	 � ��� �������. $��� ��
�� �������
��#��
�*. �	�� � ���-
�� �
 ��
�- �
 && ��������
��� ������
-���� �
 ��������� ���	
� � � ����-
����� �
��#�� # ��#��- =������-, ��	� � ��!�* �
�* 	�	��� ��
�� #
�-
��
� ��������*��
��.  

I�=* ���� – �������������� ��"���/ ��. $������ �����#��-���� 
��� ��� ������ ��#��	

��, �������*��& ���������. A�* ���� �������������� ������� ������-
��� �
 ��� ���������!�: ���
. E
����
�, ���
�� �� �������-�� # ����
�-
��	, �����
	��� # �������
	, ������� # �
�������
	 � �. �. E���
����-
���
�� ������� ��#�� �������* 	�!��� �
��!
� �� �����& ���������-��& 
����, ������� ��� 	�!��� ������
� ��#�� �����. ' ��!��* ���������-
-��* ����� ���� ���� ��
��
 #
���
�. ������� ���������-��& ���� 	�!� 
��������� � �� ����	� ����, �
������ ������	 �
�
��
	. E
����
�, 
��� �
�
����* ������ ���� ���
�
� ����	� ���������-�� �����, ��� ���-
�!�� ����� #
���
��, 
 ��� *��� �����, ������ ������, �������	����� �� 
��=�& ���������-��& ����. 

I���� ����, ����* ��	’��=�� ��������
��- #
���
� – �� ������� 
������ � ��
� �����. )
��� �
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���

����	��� � �
�	�� ��
�� #
 �#�
�
-
	

"��������� ��"��������. '��
 
	�

�! ������- �
 �������*�	 �
��
�-
��	

 ������� #�������� �-�-
�

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

���� !����� �	��, – 

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

�����	 � ����	 ����	� ���� �--

 ����	� ���� �����. '���	* ����� ��
������� �
 „����“ � “���� ��-
	�����“ ������
!
� ��#��- 	�! ���!�����	 � �������
	. '� ��
��, ��� 
���’�#
�� # �������	 �#��	, ���������	 ������	 �	��
	, ��-
����������- � �. �. ���
��-���� ���.  

' ����	� ��
&�
� ��������
��� #
���
� ����
����� ��������	 
����
	. % ����� ��
&�
� ����� ���

 ��
�� (!���
	 ��
���� 	��=� #
 ���
���� # �������
	 ������), #
 �
���-
	 �#�
�
	 
�� #
 ��������	 � ����������. 

)����	, ��* #�	���-� ������
���� ��������
��- ��
��� #
���
� 
��� ���
���� ���� �����, � �����	*���	 �

!� ��� ����
�
 ��#�	 ����
	. G� ��
���, ����=�- 	���������- 
���#�
�
����� 	�����. % ��=��
� ���& #
���
� � ����= �������� �	�� 
���!�
��� 	����� �
��� 	�!� ����&!�!
� �
 ����� �
���� �����
��. B���� 
�-�, ����!��� ��	’�	, ������� #	��--�� 	���� ���!�
��� � �����, ��� 
	����-�� �����. I���� 	���
��� ��	�!������ =�����. E
����
�, ��������� 
��	�!�-�� ��������� ���&� ������, 
�� �	�� �� �������& � �
������ �	�� 
� ��#�� ������
� 	�!��� �� �����
�
�.  

����� �������! 
����! �*������	��/ #
���
� � ������ � ��	��*�-
�	��/ �	 ������. @�� ��������� #�’�#�� 	

, # ������ ����, � ���
��- ��
�� # ��=���, 	�! ������- � ������������- 
��
�� ���� ������� ������� „�!����# �	
��	�“.  

;3�����0 ������ – �� 	��
 �������& � �-��� #�
������ ������ 
����� �������	 !���. B-����* �
���
� ���-�
�

, 
 �
��! #��������, �
���� � ������� ����� � ��������� ��
�����
��&. ��-
����� �� ��#����� �
���
��, ��* �����-����� � ��#����
�� ��������*, �-�-
���* �
���
� �����-�����, ��� �-��
 �������� �
	
 � ����, � # �
��	 �� ��-
������& �������-���� � ������ �����& #
���
� 
�� #�
������ ������
� 
������, ��
 ������� ����=� #
���������.  

' ����	� ��#��#��-�� �� �� ��������* � �-����* �
���
�: 
� ��	�� �	 ������ ���� ���� – #

��	
����, ���������� #
 	����	 ����� �
 ��=� �� �����, ���

������ ��� ����= ��
�������
��- � ����������-; 
� ��	�� �	 �:����� ������’�: 	����� ����������
���, ������
��-

�� #
����-�
��, ������� �
����
��� � �
���� ����
�
��� �� ������� ������������� ��
��, ������!�� ��
��#�
������, �, ��������-
��, #����=�� �����; 

� ��	�� �	 ��"��������: ������� 	�!��� 	�����
� � ��=��
� 
���� ������ 	���� 
#
���
��-. �	��
 	���� ���!�
��� ����� #
 ����- #�
��� ���
�, ��� � 	
*-
������	� �������-���� ��	 �����
	. 

'���	�, �� �-� # ���- ������- 	
-�� � ��������	� � ��� �����. >
-
��! ���������������� �#
�	�#�’�#�� 	�! �



                                            �
���
 V�. "����� ������ �������� 
 
 

360 

��*

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

����*�	 ��=����	, ��� 
��


��!��
� � 	
*���-
���

� �����. @�� 
�#

 ����� �
 
���

. E�	
� ����� ���
#�� ����, �� ������ ����� ����
� �
 ������������� 
��
��. "�� ����� ��������!���� ���
#�-��, �� ������	�� ����� ������ �--
��* # ���- ������- � #����� ��
�� &	 ����=�. '�� ��
!
-��, �� � ����	� 
��* ������ ����� 	
-�� �-� # ��
�	 #��������	. @���	 ��� ��� 
������ „���
��#��“ ���	
	, �� �
�
 �-��
 	�!� ���� ����� ������ ��
-
��, �� ���
 ����= ��������	��
�
 � ���
��#��
�
. ����� � ����	� �����
�� 
��� ��, �� �-��
 �	�� ��
�-�
�. 

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

	�!�
 ������!��
�, �� �����
 ������� ������������� ����	� �����-
���, �� � 	
�=�
�
� ����������
 �
�* #�’�#�� �����, ��
�=� 	�!�
 ���� � 
#�
*� ��=��=* ������ ��� ����� �������������. 

�����
 ��������� ��� ��!���� ������
 ����� ������. >�	� ��*����� 
��=���� ��� ����!
��� ���& ����� ��
!
-�� ����

����� ���
� � ����. )��	� �	 ������ ���
-�� ���	� � 
������
��-
��. @� 
���: ���	� ��������� ���
� �
 ��������, ��
�� #
 �
��
��� � 
�. �. B������	���� ���	� ��
����-�� ���
���� �����, ��� �-��
 	��-
�
 � ����!��
� #
 �� �����
 �����, ��� ��=� �
 �
��
���. <��	 ����, �� �-
��
� ��������� �
� #�
�� ��������� ���	�, ��� ���
-��, ��� �-��
 
���
�
� ���
���� ��#����� � #	�=��
 ���
�
� �
� �
 	��= ���
���� 
���������� – ��������
��� �����*, ���
�
��� ������ � �.�. 

)��� ��� ����� �
��! ������-���� �
 ���
����� � �����=���. &��	����� 
���� – �� ��
 #
���
�
, ��� �����
���� ��#�
����� ��

	� �������	 ��������� �������. ;�������� ���� ���-�
-�� #
�������-
�� ���*	
� ���� ���&, �������
��� # ��#�	�	 �-��	, ��#=�-�
� ���* 
�����#��, ��#��
� ��������. >�*, ��� ��*	
� ��=���� ������ �� ����� 
�
��
������ #
��
��, ������ #�
!� ��� ���� � ���
�. ����� ����� ���-
���
�� ���
� � ���� ��� ����� ��	�!���, ��	� �� ��� ��#���
�� � 
�
��: ���
� #��*��--���� �
��=�, ��! ��
��#�-���� ����. 

@�� ��������* � ��� ������ ����� ����	 ����	��, �� � ��� ����-����� ��-
������*���� �
���
��. )	 ��
 ���	
 ����
��, �	 ������=

�
����� ���	 ����
�� ������
���-�� ��#��- � �����
� # #
�
���	 �-
��
�
	. ��!�
 �#�
�� ��������� ����� =����	 ���������� # 
������
-
���	 	�!������	 #
������
���	 ���&� ��=���. E
����
�, �
 ��=�, 
���
���� �
 ������, 	�!�
 ���� ����
� 
���& 
�� �����
��&. G��� ���	
 
����
�� ��� ����� 10%, 
 ��� 
���* – 6% �
 ���, �� �����
 ������=
. 

"�� ����
 	
� �
 ��
#�, �� ������ #
���
� �����
������ # ���- ������- 
�
��! #
��!�� ��� ��
�� ���� ��
��. $�. 18.10 ��-����� #	�� �

�����
��� �
 ���� �����
������ � ���������������	� �
 �������������	� 
������
�, � ���������� �� �� #	�� – #	�� � ������ #
�������& ��
�. 

E
 ���#���
����* ��� �����
���
 �
���
 (%) �����
������ # ���- ����-
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��-

=�

������ # ���- ������- � ����-
��

 �

 ��

* �
� ��������� 
��

� �

>�	� �� ���
�� , �

 �
#�� „ ”, ��	� �� ����
��� 
���
�
�����

#��. 18.10. ���� 
�	�� 
 �
� ! 

, ��� ����� � 	
� ���	 � �������* ������* ��� )( nL . E
 �����
����* 

��� w  – ��#��� � ����� #
�������& ��
� ��
������ ��- ������- �
 

��
������� ��# ��&. :�
��
 ���
 ����� D  ���
#��, �� ���� ��#��� � 
#
���
�� #�
��
, ���	 ������ �
*	
� 	��  �����
������, ���� ���
 � ��-
#�
���-, ���	 �
*	��� ����=� �����
������. 

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


n � # �

0

�* ������* ��� ������
�
, ���
 ��������� ��������
��� 0S  � �����
��-

��- ���	�-. <�������������
 ������
�
 ���
����-����� � �� � E  # �����	 

��#��� � ���
�� ��
�� w . G��� # ����� ���� (	�!���, � �#����
�� 
�����
�!���� � ��������� ����& �����������������& ��������&) ���� �
 
�������
�������
�� �����
������ #�����, ���
 ����� #	������� � ����-
!���� 1D . E��
 ����
 ������
� 1E  ��������
� ��#��	� #����
��- #
���
� 

�����
������. $�#��� � ���
�� ��
� ��������� �� 1nw . A� ���’�#
�� # �	, 
�� ��� �� �
 ���� ��
�� 
����=�& ��������� �����
������ 
�������� ���. '���
 #
���
�
 
����� �����!�	 ����!
��� 
���& �����. 

)���# ����

�� 0

0n

� ��

������� ��� �
��
���� 
#
��
��� #����=����. % �����-
��������	� ������� ���
 ���-
�����
��� ��
�� �����
������ 
��
� �����- � #
*	
� ����-
!���� 1S . >���
 ������
� 

#	�����  �  2E . )
���
 ���-
��
������, ��� � 	 ����� � 
	
�, #����=����, 
�� &� #
�-
��
�
 #�#����, 
 ��#��� � 
���
�� ���������� �� 2nw . 
� � ����!
��� ���& ����� -

��� ��������� � ��� �
��
���� #
��
�
� #	��=����. >��� ���
��� �
 �-
��� �����
������ ����������.  

>
���� ��� ��� ����!
� �����: �����

��
��

��	������ � �@�! ������

��# ����* �
� �
������ ��#�


 ���
��� �
 ���� ����*. '�� ������!�-���� �
 ������ ����	�& �
	 
�������& 	����� ����. <�������	 ����
��	 �
���� ���� 	�!� 
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������
� ���� �
����� ��
�������. <�� � 1957 ���� $
������* :�-# 
#
����� � ���	�� ���=* =����* ������� ��	��, �� � :F" ���
��� �
�-
���* ��	, ��#�� #����=��� ���� �
 �����, ������� ��#���, ���������� 
#���� #
���
�
 � �����! �������&. ��#��=� ���	 ������� �
�����-
�������� �����, ���� �
 ����� #	��=���, &� #
������
 ��
�
 #�#�
��. 
E
��� ��������� � ���������� #	��=���. 

)	
�� ������* ����
� ��
��� ��� ��, �� ����
� �
 ���� ��
�� 
�����	��� ����	�. � 	���- #	��=���� �������� ���!
�
 #
�����
��� 
���

�
*	
�, ���
�������� 	���	
����& 
��


�� 	����� 
�� 

� ��#�������, 

 #


����-� ������� �	��"����/ 
�	�. (����	���, ��� �����
-�� ���� 
�����, ��
!
-��, �� ��� #
������
 ��
�
 �������� ������
!�� ��
���, #��-
��
� ��#�������. ?��	 ������ 	
� ����� ���
�, &	 ���� ������=� �����-
�� �
���� ���������, ��� 	
-�� �#��� ��
�����
��-. @���� # ���	 �
���� 
�� #	�!��� ���	
� ��������� ���
� � #
�=
�� ����. ' ��#����
�� ��-
���, �#�����
�������
�� ������� ��
���� ��#������	 � �� �����=	, 
��! ��� ��� ��
�-�
� #
 ��
��� �!�� ��������� �# #
�����
��� ���
���-
���	 	���	�	�	. <��	 ����, ��
!
-�� ����, 	���	
���
 #
���
�
 �� �-
����� ������& #	��=���� ��������, �� ���
����-����� ��� �#�����
������-
�
�� ���������, 
 �� �
�� ����������� �����
!�� �������, �	
�� # ��� 
�
��!
�� �� �������� #
��#������ ��	�*. 

������� 	���	�	� #
���
� ��
!
-��, �� � ���
��� �	��
�, ��� 
�
 ���� ��
�� �����
!
� 	����������* 

�� 	�!� �
���� ����� #����=���- ������ 	����, ��	� �� � 	������-
����
 �� ���� ���� ��	�!��
� #
*�������, ���� ��� ���� ����
 ��
�� 
����=�. >
��! ��� ������
-��, �� 	���	�	 	�!� ���
�� �
 ������	��� 
„����� =���“ � �	 �
		 ������
� &� �� ��������=��� ������
��� ���-
���� ��������. � ��=��� ����, ����
 #
���
�
 ����� �����=���- #�����’� � 
#����=���- ������*����� �������
, �� ������� ������������� ��
��. ���-
=��-, � ����-���	� ��
��� ���	 ������ ����!��
� �������, ��	� �� 
����=���� �
*���� ��������� 	
-�� ��
���* ������� #�
��� ��* #
 
#
���
��, �
���� ���� ���
 ���� ��������
� ������ 	���	
����&. 

)	
�� ������!��� �
������� #
����
�!���� 	���	�	� #
���
� ���
#�-
-��, �� *��� �������� �����!�� ����� ��#�������, �����
!�� ���

24 �����. �����	
 ���
�������, �� ��������� 	���	
����& #
���
� �
 
10% ��#����� �� #�!���� #
*������� ����#�� �
 1-3% ����� ��������� 
16-19 �����, � 	��= �� �
 1% ����� 	����� �� 24 �����. �
�� ��, ��	� ��
���� 
#�
*� ������, 	
-�� ��* ����� � 	�!��� ������ ��������. 

>
�	 ���	, ���
�������� #
���
� �
 	���	
����	� ����� ���� #	�-
=
�* ���� �
 ���� ��
��: # ������ ���� ���� #����=�� �����

 ��=��� – ����	
�
� #	��=� ��������. 
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�������� 
#���! ��������
��� ��
�� � �����	��� ����
�
����� �
 ������ ��-

������
����� ��%��� ����	�� ����������. #������	 �������	, '� ����-
�
� �
 ��%���� 	
���	�����!� ���������� �
�� ��������
, � !�����
 
��
��
 �
�������� ��
��. K� ������ ����
�
� ����
����� ������!� �
�� ��-
���!� �������
. 4���
 ��������
����!� ��������
��� ��
�� 	��� ���� 
��������, ��'� �
 �����
��� ��
��� �
���
�� ����� �
	��� �������� 
��
�� �����
�
� ����� ������, ���$ �������� ��������
��� ��
��. 

 1
 �����������	� ����� ��
�� ��������
��� ��
�� ��� ���	� 

������� ��
������. 4���
 �������!� ��������
��� ��
�� � ������ 
��������. )�����
!
 	
���	������ �������� ���	� ���
��������� 
�
 �	���:  DL= SL= MRPL = w. * ��
�� ������
!� �
���
�
 �
���� ��
� 
����� �������� !�
�����!� ��������.  

)�����
��
 ��
��
 �
���
�� ���
��������� �
 ����� !�
������ 
�������������� ���
����!� � �
$����� ����������. #������� ��������-
������ ���� ���������� �
$����� ��'
, ���	
 ������� ���
�����$ ��-
���, ���$ � ��!��� ���	� ��� �
$	� ���������� �
 �����������	� ��-
��� ��
��. (�!������� �����������!� ����� ��� �
$	
��� ���������� 
����
�
����� �������� �����	����� �����.  

Y�'� ����� �������� � !������ ��������� ������
�� �����������, � 
����������� ����!
����� ���������$ �������� ��������: !�
����� ���
��� 
�
 ������ ����� �������� !�
�����!� �������� ������� (�3=VMP).  

8��	
 – 	���������� �
$	
� 	��%� ��������� ���������� �
 ���-
�� ��
��� �
�������� ��
��, ��� ����������
 ���	
. ( �	��
� 	���-
������ ��������� �������� ��
��� �
���
�� �� �
 ����� �� !�
������ 
��������������, 
 �
 ����� �������� ���
���� ���	� �
 ������, ��������-
��� 	
� �����������$ �������� ��������. 

���������
 ������� ������ �
����� ���������� ��� ����
�� �
-
$	
��� � � ���������	 	����������	 �
 ����� ��
��. (��
 ���������� ��� 
������������ ���� – �����'���� �
���
�� �
 �����%���� �
$�������, �
-
	
!
���� �����
�� �
 �������, '� ���%���� ����� �
 �������� 
!
���� 
�� ��������� ��������
��� ������� ����. 

 Y�'� ����� ��
�� 	�����������$, �� �
������� ���������� �
 
�
��	� ����� ������
� ���'� ������������� 	��������. 

( ��
����	� ����� ��
��� �
���
�� ���������$��
��. +������$ 
������ ���������
��� – �������������� ������� ����.  

0�’���� 	�� �����	 �
���
�� � ������ �������
� ������� „������$ 
�
���
�”. I�����$ �
���
� – �� 	��
 �������� � ����� ��
������ ���-
������ ����� �����!�	 �����. ������� �� �������!� �
���
��, ��� ����-
������ � �������
�� ���������$, �����	
, ���������$ � ������.  
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

<���� / ��������
� ����������� �� �
��� ����	�� ��������� � ����/ ����� 
�� ������������� �� �
��� �������. @� 	
���
�� ������� ��
��/���� ��	������: 
Q=4L. #��
� �� ��������� ������ ��/ 	
����: QD = 85 – P, � ������� �������	���� 
�����: L= 0,1w – 8.  

'
������ ��	��	���� ���	�� ��������� ����
 (���. �� �
�����) �� ��	��	���� 
��������� �����
��	, ��
� ��!�� �����. 

 
������ 2. 

<���� – ��������
! ��������� �� �
��� ����	�� ��������� � ����������� �� 
�
��� ����� 	
����/ �� ���������/�: Q =12L–2L2. *��� ��
�
�� ����	�� ��������� 
�����	
�� 5 ���. <������ �������	���� ����� ��/ 	
����: L= 0,1w–2.  

'
������, ��� ��������� ����� (�
�. ���.) � �� ���� ���	��� ��������� ����
 (���. 
�� ���
��) ��
��/ �����, ����� ������ ����
����	��
 ��
����. 
 
������ 3. 

<����, &� ��/ �� ��������� ������������� �
��� ����	�� ��������� � ����/ 
����� �� ��������� ������������� �
��� �����, ���/ ������������ �� �
��� 
����	�� ���������. '��� 	
����/ ��������� �� ��������� ���������/�: Q=2L. *��� 
��
�
�� ����� �����	
�� 8 ���./���
��. <������ ���
�� �� ��������� ����
 ��
-
��/���� ��	������: QD=12 – P.   

'
������: 
1) ������
 �����
��	 ��!���� �����, ���
 ��� �����	��� �� ���������-

���� �
��� ����	�� ���������? %�
�
 ��
 �� ���
�����
! ���� 	
����� 
�� ���� ���������?  

2) ������
 �����
��	 ��!�� �����, ���	$
 ������������ �� �
��� ����	�� 
���������? %�
�
 ����� ����� �� ���
�����
! ���� 	
����� �� ���� ���-
������?  

 
������ 4. 

'
���
�� ������� ����
–����������� �� �
��� ����	�� ��������� ��
��/��-
�� ��	������: Q=5L. #��
� �� ��������� ������ ��/ 	
����: QD=100–P. )� �����-
	��� �
��� ����� ����� / ������������. O
���	� �������	���� ����� ��
��-
/���� ��	������: L=0,2w–4.  

1. '
������ ���
�����
! ���� 	
���
��	� �� ���� �� ��������� ����
-
�����������. 

2. C�	����� ������
��� �� ��������, &�, ����
 �� ���	
��� ���
�������� 
	
���
������ �������, ����� ��������� ���
����/ �	�! ���� �� �� 
�
��� �����, ��� � �� �
��� ����	�� ���������. 
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������ 19 

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

��� ��������
. :��
��
 ������ ��������� (	
����
����) �
������ ���-
�����
, #
 �#�
���	 #
����� �����	�����1, ��!� ��������
�
, 
 �����=� – 
�����������
. � �
	��� #
���!���� �����	����& �
�� ����� ����� �� ����-
�
�� ����& ��	� ���� ���� �
���
�� � #�	�� � �
���	
�!���� �
�
����
 ���-
�������
 �
 �����!���� ��������� ������� – ������	������� �������, 
�������� � #�	�����& ����. @�����& # �� ������	 ���
-��. 

% �
��	� ��#���� 	 ����	
�#��	� �
*����= ��=���� ��������& ����-
������
��� ����� ��������� �
������ ��������
. A� ��� 	
-�� ���� 
������� # ����	 ��
��, 
�� � � #�
��� ���	��. :������ �����
� � ��	�, �� �
-
���
� � #�	�� 	�!��� #�
�
��� � ������, ����� ������, ��� � ��
�����- ��-
�� �����	���� ���’�����, ���������-���� ��=	 ���’���
	 �	�
����, 
������� �� ����, �� �������������� �
*	
�
 �����
 ��
. "�� ���	 ���� &� 
	�!��� �����
� � ����
�
� �� #��
*�� ���
�. % ����-���	� ��
��� �-
��
-�� ������	, �������� �
 ���� ��
��. '�� ���’�#
�� # �	, �� �
���
� 
� #�	�� – ���	� ��������	���� ������	���, ��	� � 
�
��#� #
�!� ��-
������� ��
�����
� *	���� �	��.  

<�� ���	
 ����� ������ ���, �� ������-� ���& ��
���� ���
� # ��
�-
���* ��
����- ������������- ��
�� �, ����������, # && ��
����- �������-
��- ����� ����
!� ��������& #
 ��
������ �����	 ���
	. G��� ! ���	
 
��*	
� ��=���� ��� ������- �
��� � #�	�����& ������, �� �������- 
������	�- � �#�
����� ������& �������� �� �
������ ��������
. ����-
��� ��������*�� ���
� ���	� ��������� �������� # ���'#
���� �����
	, 
��� ����� �������, � 	�!��� ������ �� �
�	, �
 ��� ������
���. E
 �� 
��������� ������	
� � #������!��
 ������
 ��
�
 �����	����� � ������!��-
��� ����� �
���
�� � #�	��. 

�� ����, ������ ���� �
���
�� ��	
�, 
 � ���������� ��������� �#
�-
	����’�#
�� �����, ��� ������
!
-�� ��� ��#�� ��������
���� ���	 �
-
���
��. >�	� ��� ���
������ 
�
��#� �������� ����� �� �� �����: 

� ���� �	
��	���: 	�����, 
�� ��#����� �
���
��; 
� ���� *��	������� �	
��	��; 
� ���� �	
��	���: 
�����, 
�� ������* ����. 

���������� &� ����������
��� � ��#�����	� � �
��	� ��#����. ����	 ��-
����� ��
�
����#��	� ���� #�	��. 
                                                 
1 @�. �
�������� <., +�- :. q����	��: �����r, ������	r  �����
. ' 2-� 
��	
�. ���. � 
���. – >.2. – �.: $�������
, 1992, �.176. 
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19.1. $��� �
���
���� 
�����. A��
 
���� 

 

E
 ���� �	
��	���: 	����� ����-�� � ����
-�� *����# �	
��	�. @� 
��������� #
�
�� ��#����� �
���
�� #
����
 ������ �������� ������� ����, 
��� #����=�-���� =����	 ��������#. $
#�	 �# #�	��- ��#��* �
���
� ����-
�-� ������ �
�
����� ��
&�. <
���
���* 
��� ��#����
����� �� ��
�� ���
-
���� �������
���, ��	� �����
���� ���� � �����& �
���
�� ������
� �	�. � �	 
���’�#
�� �
�� ������	 �� ���#�
������� � �#�. +
�
�� ���
#���� �����-
�
��� �
���
�� ������ ����������* �
�
����, ��#����
-���� �� 	
*����� 
������
�� �����. )
� ��
��������� �� �������� ���� ����� �
 �
���
� � 
��������
��� �
���
��, 
 �
��! �� �#�
����� ��� �
���
������ 
����. 

E
 ����� 
��
����	��� �
���
������ 
���� ����
-��: #
�
� 
����, 
����� ������ ��� 
���� � ����� �������. 

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

����� 
����� ��� 	���� – �� ��������� �����
����
���� �
�� 	
=��- 

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

����� ��:���� – �� ��
��!�, ����!
�� ��� ����������
��� �
���
������ 

���� �������	 ������� ������� �
��. 

E��	 �	
��	������ 	���� – �� ��	
 ���=�*, #
 ��� ����� �
���
�� 
	�!� ��� ������
 
�� ����
�
 � ��!�* �
�* 	�	���. '��
 ���-�
� � ���� 
���	��� �������� 
����� �	#"����: 
�	�����, ���	
�� ��
����	 #
 
���� ������ ������
��� �
���� 
����.  

#������ (�������) ,����� ��0!���/ �����$%, 
�� ��-
�����
 ��������
�
 �
������ – �� ��������=�� #�
����� ��	, ��
 	�!� ��� 
���
���
 � 	
*������	�, 
�� �����
 �
������ 	
*������ ������� ����# ���-
�����=�� ������. 

'�
!
-��, �� �������� ����
 ��	
 ���=�* 	
� ����=� ��������, ��! ����# 
����* �
�. E
����
�, 100 ������ �������� 	
-�� ����=� ��������, 
��! �� 
�
	� 100 ������ ����# ���. A� ���’�#
�� # 	�!�����- ����# ��� ����!
� 
����� # ��������	, ����
�= &� � �
��. E
����
�, ���� �
�� ��
��� 5% 
�����, �� ��������=�� 100 ������ ����# ��� ������ 	
� �������� 105 ���. 
"�� �
��
�, ��� ����# ��� ����!
� ��	� � 100 ���., �������� ����
 ����
�-
� � �
�� ��� 5% ����� �=� 95,2 ���. ' ����� ���� 	 ����!	�: 
95,2+95,2×0,05=95,2+4,8=100 ���. 

������� ���
 �
���
������ 
���� ���-�
� � ���� ��	� ���� 	
*������ 
��
��!��, ����!
�� ������, �� ����
 �#�
�� ���
��� �������� ��!���� # 
��
��!��. ��������
, #
 ����	���- ���& �����-����� ��������=�� #�
����� 
��	, ��
 	�!� ��� ����!
�
 � 	
*������	�, �
#�
����� ��������-
%�����. $�#�
����� �������& ��������
��& �������� ��
��!� – �� ������-
�
 #
�
�
 �� ��#�
����� ���
��� ���������. 
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������	 ���
��� ��������� 	�!�
 ������, �
 ������ #����=���� 
����# ����* ������ �
�� ���
���
 �������� ��	
. ������	 ��������
��� 
	�!�
 �#�
��, ��� ��	� ����
 ���
�� � �
�� ��� ����* �������, ��� 
����!
� � 	
*������	� �
!
�� ��	�. ���
!�	� �� �
 ����
��. 

E��
* �������� 	 ���
� � �
�� 90 =100 ���. ��� 10% �����. �����
��� 
��	: 

o ����# 1 ��� 	 ����	� 	
� 91=100+100×0,1=110 ���., 
o ����# 2 ��� 	
�	�	� 92=110+110×0,1=121 ���. � �.�. 

%#
�
���	� ������ #����
���: ��#�
�	� ��������
�� ��	�  ��
��� 
�������� – i , 
 	
*����- ��	� – . >��� #����
��� 	
�	� �����: 

,PV
FV

o ����# 1 ���      )1(1 iPViPVPVFV ����� ; 
< ����# 2 ���    2 ; 2 )1()1()1( iPViiPViPVFV �������
o ����# t  �����   t . t iPVFV )1( ��

�
 ����	���- ���& ���	�� 	�!�
 ���=� �������� #
�
��: ��� ��	� 
����
 ���
��, ��� ����# ��� ����!
� �
!
�� ��	�  :�������-

=�� ��	
 PV �
#�
����� 
������! ��������	��! �������! �
!
��& ��-
	  ��
 ���������� ����# 1 ���. >��� 

)(PV ).(FV

,FV

                                      
)1(

1

i
FVPV
�

� . 

������� �������� ��	 , ��� 	 �
!
� � ����!
� ����# t  �����, �-
#�
�
�	� �
�	 ���	: 

PV

  ,   
��   t
t iFVPV )1/( �� � � t

t FViPV ��� )1/(1              (19.1) 

A� � � ���	�� ��������
���. '�
#  ���
#�� ��������
�� 
�������� ���=���& ����� ����# t �����. 

ti)1/(1 �

@�� ��������� ��#�
������ ���
���� �����
���� �
���� ���
���& �����-
���
��& �������� ���=���& ����� #
 ��#�� ��
��� �������� �
 ��� �����. 
����
��	 	�!� ������
� �
���� 19.1. 

�	"��� 19.1 
+��	��	 ��������	�	 �	������ 1 �������/ ����� �	 
����� +�	��	  


�������, % 1 �
� 2 ���� 10 ���
� 20 ���
� 

1 0,990 0,980 0,905 0,820 
5 0,952 0,907 0,614 0,377 

10 0,909 0,826 0,386 0,149 
20 0,883 0,694 0,162 0,026 
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@
�� �
���� ���
#�-��, �� # ���������	 ��
�� �������� ���
��
 ���-
����� ���=���& ����� �
�
� =��=�. 

+���-��* �
���
� ������� ������ ����� ��
��!��. @�� �#�
����� ��� 
	���� ����
 #�
*� ���
��� �������� ����� ������ ��
��!��, ����� �����-
� ��	� ������� ��������
�� ��������* ���� ��
��!�� #
 ��!�* ��� ���-
����	 ������ ������ ���!� �
���
��. 

E
����
�, ���� ����������, �� ����� �
���
�� ������ � 	
*������	� 
����� �������: � ���=* ��� =100 ���., �
 ����* ��� =50 ���., �
 

�����* ��� =200 ���., �� #
 =10% ������
 ��������
�
 �������� ����� 
������ �����-�����:  

1FV 2FV

3FV i

           ;
)1(

1
)1(

1
1

1
33221& �

�
��

�
��

�
� FV

i
FV

i
FV

i
PV    (19.2) 

                  = 0,91×100+0,83×50+0,75×200 = 282,58 ���. &PV
?��	�� ��������
��� #
�������-���� �� ��#�
����
� ����������� ����-

��� 	
=� � ���
����
��� 
�� ���
����� ��������*. E
����
�, ���	�� ��-
�� ���� ��
����. ����
���� ������ 18 ��. ���. ����������, �� ��
���� ���� 
������ ������� �� 4000 ���. ������ �������	 ����� �����, 
 ����	 	�!� 
��� ����
�* #
 10000 ���. ) ������ ���	��� ���� *��� #
 18000 ���.? 

G��� ���
�� ��� ����� � ��	�, #
 ��� ��
���� ����# �� ��� ���� ���-
�
�* (4000×3+10000 = 22000 ���.), � �������� ����!
�* ��#����
� # ����- 
� 18000 ���., �� 	�!�
 #���� ��	����* �������, �� ������
 �����
. 

E
���
��� ���
 �
���
������ 
���� ������-� ���
���* ��������
��* ���-
����� ������ ��������=��� � 	
*������ ��
��!��, ����!
�� ��� ������
��� 
�
���� 
����. ��!�, #
 ����	���- ��������
��� ����
 ������ ��	� ��-
�
���& �������� ���� �
����!���, ��
���
�= ������#��
�� ���	� ��������. 
E��
*, �
����
�, ��
��
 �
���������� �������� ���������� �
 ����� 10%. >�-
�� ���
 
���� „��
����“ ��
�����: 

 ^�V = 4000×0,91+4000×0,83+4000×0,75+10000×0,75 = 17460 ���. 
������
 ��
����
 #
 ����- ����
��� �� �����
! �
��	
���
 ��	
, ��� 

���	��� �������� ���
��, ��
����� 17460 ���. 
M�� #�
�, � ����
-���� ��������& ���	 � ����������, �
����
�, 

�
��� #
 t  �����, ���	
 �����-� &� ���� ���
��� ��������. 
<���� ������� ,�����  – �� ��������
�
 �������� ����-

��� ������
�� �������� #
 ��
���
���	 ��	 ��������*�� ��
���� : 

)(NPV
)( IE

               .
)1(

...
)1(1 2

21
It

t E
iii

NPV �
�

��
�

�
�

�
'''        (19.3) 

$������� (19.3) �
� ������& ��������
���: ���	� �
��� ��������
� ����� 
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����, ��� ���* ���
= ���
��*, ����� ��	
��
 ���
��
 �������� ������
-
�� �������� ��� ��������* ����=
, ��! ��	
 ��������*�� ��
���� 

. �
 �	�� )0( �NPV 0	NPV  ��������*�* ������ ���� ������. 
'����
 ��
�� ��������
���, #
 ���& ������
 ���
��
 �������� ������
�� 

�������� ������-� ���
����	 ���������	, 
 0�NPV , �
#�
����� %���-
�8���3 �����3 %����  �������. N& ������--�� # ��	����! 

�����! ��:������� 

)(IRR
)( m'
 – 	���	
����- ��
���- ������������, ��
 �#�
�
-

�����  ��!��- ���	�- �������
���� # ��
���
���	 �
������ ���
����
��� � �-
#���
����� �������. G��� ,mIRR '
� ������ ��*	
����� �� �����
�!����. 

���
#�� �
  NPV IRR  � ���	
 ��#�	 ���
#��
	 ��*�������� ����-
����*�� ��������. <�!�� # �� 	
� ���& �����
� � �������. �����	
 ����
-
����� IRR  �
��� �
� #
�
��� �����, ����� ����
���� ��
��, �
����
�, 40%. 
����� ���� ������ ������� # �
�
���� #
 IRR  #
�!� � ����#�
��	, ���� �� 
#
 ���
#���	  ��* ���� ���� #	��-�
��� #� #	���- ��
�� �������. NPV

'��
�
-� �
���
� � ����-��� ����� �����	��, ���	
 ����-� ������-
����� ���&� ��������*, �
���� ���� ��� ��
���, 
 �� ��#����, ������--� 
����
�� ��� �� # �
�
����
�	 ������	 (��������	), ��* 	�!�
 ����!
� 
��� ������� �����
��*. G��� #
 �
��- �
�
����
��- ��
���- ������� �
 
�����
��& , �� ����
 ��� ��������*���� ������� �������� 
�����-
�
���� �
������ ���
���� � �����
��&. % �
��	� ��
��� ���	
 ���� #��*��--
�
� ��������&, ���� 

0�NPV

0	NPV – ��������
� �� ����. 

 
19.2. $��� ���
������� �
���
�� 

 

�����
��� #
�
�� ��#����� �
���
�� ������
����� #
���� ���������	. 
��%����,+ – �� ������ ��������� ������ �
���
��, ��* �	
�
� ���
� 
���
����� ��������. :��
��
 ����
 ���	
 	
� �� ������	 *��	����	��� 
������������� ��������*�� ��������:  

� ��
��� ���=��� ������ (����#�������* �������); 
� #
������ (����� 
���*); 
� ��#���� (�����
��&, �
�������* �����).  

+���=���� �������� ��
��#������ #
 ����	���- ��#���� � �
���� ���
����� 
��������. 

$�� ���� ���=��� ��=���, �� ���
�
-���� � ���������, � �����-� ��-
��� &�����%�(� �������.  

@� *��	������� �	
��	�� ��������� ���=��� ������, �� ����	���-���� 
�
 ��#���� ��������
. ?��
����* �
���
� �
	 �� ���� �����	 �
�
���-
��	 �� ��
!
�����. ?��
����� �
�
����� 	
� �������� �=� ��	�, �� ����-� � 
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���� 
�	�� �
 ������ �
�
�����. H��=� �
��! �� ��
!
-���� �����	���	 ��-
�����	, ������� ������	�!�� ��#���������� ������� ���
� � ������. 
"�� ��� �
�
-�� 	�!������ ����
� ��
���� �
�
����� � ������ ��#���-
�� �
���
�� (	
=�, ���
����
���, ������, �������� ��������� ��#�
���-
��), ������
��� ����� #
��#����� ����� �������� � ���
��	� �������. ���-
#�	���, �� 	
-� �
 	��� 	
��	�#
��- �������, ��
��� ��#����� �
���
-
�� #
���
����* � �����*��	� #����
��� *��� #
�
��.  

E
 ���� ���
������� �
���
�� �����
-���� ����� �
��� (
���&, �����
��& � 
�.�.), 
 �
��! ���=��� ������� ������, ��!� �
����� � ���� ���
������� 
�
���
�� �����-����� # ���� ��#�� ����� – ���� ������� �������� � ���� 
����� �
�����, ��� 	
-�� ���& ���������� ����������
���. "�� ��� �
� ����� 
���’�#
�� 	�! ����-, �� ��� ��������� &� 	�!�
 ��
!
� ���	 ����	. 

%�
���
	 ���� ���
������� �
���
��, # ������ ����, �����
-�� *��-
�, ��� ���	�-�� ���� �
 ������� ��=�, ��������� ��� ��
��#
��& �����-
�������� ��������*�� ��������, � �
���	��, ��� �
��! ������-���� ���-
��
	, ��� ����-�� ���
� ���
���� �������
���, 
 # ��=��� ����, – ��-
�����
��	����	, ��� ���	�-�� 
��
����	��� ��#����� ��=��� #
 �
����� 
������� #
��
�!���, 
 �
��! *��� � ����	�	, ��� ��! 	
-�� #
��
�!��-
��. @�� ��������� ��
!
�	�	� ������	 
����
	 ���
������� ���� 
&��� � ����(���������%�, ������� 	 ��#����
�	� ����������
��� 
����� ���� �� ���� �������� # ���� #��� *��� ����� �
 ��*����� ��=��� 
	���������	���	 ���’���
	. 

���������
	 �
 ���� ���
����� �������� �����
-�� �
�� �
 ��=� 
���
����� ���
���, ��� #
���
-�� ������� ������ � ��#������-�� &� 	�! ��-
������
	. �
 �!����� ��#����� ��=��� ��*	
�	� #
��
�!���� ��	����-
���
����. 

E���! ��#����� ��=��� �
 ���� ���
������� �
���
�� �����
� ���-
,��� – ��	
 ���=�*, ��� ������ ���
�� ��#�
���� #
 	�!������ 
�	�
������ ������
��� ��!� ���=�*. @�� #�������� �����-�� �������	 
��	�� 
�� ���� 
�������, ����� �� 
����-���- ������- ��
� #
 ���-
��, 
 ��������-. '�������� ��#� 
�� ������� ����� �
����� #�����=� ��-
����-�
�, ��� &� ���
 ��
!��
 � �������
� ��� ��	 ������. G� ��
���, 
�����--�� ����� ��
��� �������� – �����=���� ��	 ���
������ ��#���-
���� ��������  �� ��#����& ��	 ; )(R )(K

%100)/( �� KRi ,   (19.4) 
��      – ��	��
���
 ��������
 ��
��
. i
��������
 ��
��
 ��� ��������
 �����
� �� 	������	���	 �	������ ��-

������#. " ��� ��
���
 ��#����� ��=��� ������� – �� �������, ��* ��� 
����!�� ��� ����� �
���
��. G� � ����-��
 ������
!�
 ���
, �����
 ��
��
 ���-
����� �#�
�
����� � ��#����
�� �#
�	���& ����� �
 ���=� �
 &� ��������
���. 

������� � ���� ��
&�
� ����� ��������, �� ��#��#��-�� ��	��
���� � ��
-
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���� ��
�� ��������. 
��������� ���%��  –  �
, �� �����=������ �
��
	 # ��
���
���	 

��	��� �������&,  ������� – #
 ����
���
���	 ������
���� ��	�� �������&. 
G��� ��#�
�	� ��	��
���� ��
��� i , ��
���� – r , 
 ������
�* ��	� �������& 
– �� ( �� #
��!����� 	�! �	 #	���	 	�!� ��� ��
!��
 �
�	 ���	: 

.�ir ���     (19.5) 
G���, �
����
�, ��	��
���
 ��
��
 �������� ���
�
� 30%, 
 ����* ��	� 
�������& – 22%, �� ��
���
 ��
��
 ���� �����- 8%. 

A� ��������, #
��
�� � ���	�:  
�ri ��� ,    (19.6) 

����
�� �
#�� �������� &����	. '��� ������ ��
 ����
 #	�� ��	��
����& 
��
�� �������� –  #	��� ��
����& ��
�� �
 #	��� ��	�� �������&.  

<�� ���	 ��*	
-�� ������������� ��������*�� ��=���� � ��#�
����-
-�� ������
�� ���	� ����
��, ���
-��� �
 ��-� ���, ��� �����-�� ��
-
���	 �����
	. ' ������, ��� ����� ����������� ��������* 	�!��� 
��
��� �� ��
���
, �
� � ��	��
���
 ��
�� ��������, 
�� � ����-���	� ��
-
��� ��#�
���� ������ ��� �#���!���, – ��� ����� 
�� � ��	��
���� ��-
���
�, 
�� � ��
����. >����, � ���� ��#�
����
� ������
�
 �������� ���-
��
 
�� ��
�����
���, 
�� ���-�
���. 

@�� ����������� 
�
��#� 	 ���	� ���������, �� ��
�� �������� 
����. "�� � ��
����* ��*������ ����� ���
 ����
 ��������� ��
���, ��#���� 
�����. D*������	��� ��	��� �������� ����������� ����	 ������, �
�� 
��: �#�, ���	�� ��#�, && ��#	��, ����
����
���, ������� 	�������#
��& 
���=���-��������� ����. >
�, �
����
�, �	 ����=
 ������������ ����, �� 
���!�� �� ������� ��#�� ��
���, �	 ����=* ������� ���� �	
�
� ���-
����. A� �
�
	����� ���������� �#���
�� �����
��* 
�� 	
�� �����-
�	���. '���	 ��������	 ������� ��	������ �#� ���
� ���=�*. 

�
 ��=� ����� �	�� ������������� ��#� �
-�� ��� ��* �������, 
��! ���������������, ��	� �� ������� 	�!� ������ ���
����� ���
� ��-
��# ��, �� �������	 ���
���� ������� �� 	
� 	�!������ 
������
������ 
������
��� ���&� ���=�*. 

G��� ��#� �
-���� �
 ���
���* �����, �� ��#��� � ��
��
� 	�!� ��� 
����
�
 �������� 
���. :�
��
 ���� ��
 ��� 	��=�& ��	 ��#�, ��-
	� �� 
�	������
���� ��
�� �����& � 	
��& ��	 � 
����-��� �����
� 
����#�� ���
����. >
��! ��
��
 �������� 	��=
 �
	, �� ������� �� ����
-
����������. '
!��� ���� ������
� ���
��� ����
����	��/ ��������� ���� � 
������
����	� 
������. >
�, � �������	� 	������� �
��, ��* 	�������#��
� 
	�����* ���=���-������* ����, 	�!� ���
���� �������� ��
�� ���-
�����. :��
!�
-�� ��� ����� �����
!�� 	
�� ������	���
, ��	� �� �����	 
���	
	 ��#����� �
���� =��
� ��#�
����
, � ��* �
� �� ����
 	�������� 
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	�!� ���
� ����� �
�
���� �
���� �
*����= �����* ��� ����. 
>����- ��
!
����� ��
��
 ��������, ��
 ���
������� �� �����������-

�� �����
���� �����. %������ �����
��& �
�
���-���� ���!
��-, ��	� ������ 
��� �#�� � �� #
#�
-�� ����� #	�� ���’-����� � ����������& �
 ���� 
���=�*. �
#��
* �� ��
��
 �������� ��� 
�
��#� ���
��& �
 ���� �
���
��. 

�	��
 ���������& ��
�� ���� �
�#��
*�* ���� �
 ��
� � ��#���� 
�����	�� � ����	�, ��	� ��������
 ��
��
 �������������� ����
	 �� �
-
!��* ������	��� �����-�
��� ������ ��������
 � #
*�������. '��
 � ��-
����	 #
����	 	
��������	����& 	����
���& ������ ���!
�. 

?��	��
��� ���
����� �������� � &� ������
��� � ��������
�	 ���-
����	, ��	� ���’�#
�� # �
� #�
�	 	�!�
���	 �����	 (�����	 � �
��). 

����� �$����%�(� %�!���, #
���
����
�
 
	���
����	 ���-
��	����	 $. ����
��, D���������� �
 ��	�, �� ��!�� �����	���* ���’��� 
������ �#�
����, �� ������
� ���& ���=��� ����� � �����	� ������� 
�
*����= �
����
����. ��*	
-� ��=���� ���� ������
��� ���=��� 
��=��� � �������������	� �������, ���	 � ��	�������
����
 #	�=��� !���-
���
� ������	 ����
	 #
�
� ���� � 	
*������	�. >
�, ��	������-
�
�����, ���=�-� #
��
�!��
� ����� �
���� ���&� ��	�!��� �������, 
������ ������� ������� ���!�
���. ?��	
, ��
 ���=�� �����
� ���* 
#
���, �����
 ��
�����
�, �� ����� ��� ������� ��������* ���
 ����-
!�� �=� ����# �����
 �����, ��� ��’��� ���� ������� � ������
�
��-. $�#-
�����	� ���
����=� 	���, ��� �#�
�
-�� 	�!�
���* ���� ��!���� # 
���’����� ���
������� ����, �
 ������	� 	��
��#	 ���
�������� ������
� 
�
 ���	� ����.  

:�������� ������
�� ��	�������
����
 � �
�� #����� #���
#� #
 ����-
	���- 
����:��� "	#�������. ������	�, �� ��	�������
����� ����-� 
���� ��������=�� � 	
*����� ���!�
��� #
 ����	���- ������& ���������: 

         U ,    (19.7)  ),( 21 CCUt �
��     – ������� ���!�
���;  1C

2C  – 	
*����� ���!�
���.  
 G��� ����	� 	�!�
���� ������
��� 

��	�������
����
 (
�� ������
), 	�-
!�
 �������
� ������ !�$���-
(� �$����%�(� %�!��� � 
���$�%��� ��
����� (��. 19.1). 
H��#���
���
 ���� �
 ��. 19.1 ���-
�����
� ������ ���!�
��� ������ � 
�������	� ������� (������ 1), 
 ���-
��
���
 – ������ ���!�
��� � 	
*-
������	� ������� (������ 2). <��� 

#��. 19.1. A��� "	#������� 
����	���: �
���"	�� 
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321 ,, ttt UUU  – �� ���� �
*��!���� ��� ��#�� ������ ���������. <�!�
 ��-
��
 �
 ����* �
*��!���� ���
#�� ��	���
��- ��������� � 	
*�������� ���-
!�
��� ���
����& ���������. <��
 �
*��!���� 	�!�
���� ������
��, �� � 
#��
*�
 ���
 �
*��!����, 	
� ���’�	�* �
��. A� �#�
�
�, �� #	��=���� 
��������� ���!�
��� ������ ��������!��
��� #����=����	 ���!�
��� 
� 	
*������	�, � �
��
�. 

'
!���- �
�
��������- ������
�� � �
�� � ��������� !������
� 
������	 ���!�
���	 #
�
� 	
*�������� ���!�
���. <�������� ������ 
���& ��������� 	�!�
 ��
#� ����# ��	���� ����� �	����/ 
����	�, 
�� 
�	��� � �	��: 

./ 12/ 21 CCMRS CC
t ���   (19.8) 

 C�	���	 ����	 �	��� � �	�� ���
#��, #
�
� �������� ���
����� ��-
��� 	
*�������� ���!�
��� ��	�������
����� ��������� ���	������ ��� 
����� ��������� ���!�
���, �����, ��
 #	��
 ���!�
��� � 	
*������	� 
������� ���
�
� �
 ����- #	�� ���!�
��� � �������	� ������� #
 ��-
#	������ ����� ���������.  � ������- ���’�	��- � ��
���-, 
������� �� ��=� ���	 #
	��, ��	� �� # �
�����
���	 ��������� ���!-
�
��� �������� ��!��& ���
�����& *��� ����� ��
� ��� 	��=�- ��� 	
*���-
����� ���!�
���. '��
 �	��-� ��� �
��� ����& 	�!�
���� ������
�� � 
����-���* �����.  

21 / CC
tMRS

<��
 �
*��!���� 	�!�
���� ������
�� � 	�����- �
!
���� ��#������ 
���!�
��� ��	�������
����
 � �������	� � 	
*������	� ������
�. "�� ��-

��#
��� ��������� �� ���!�
��� � #
��
�!���� #
��!�� ��� ���
����� 
	�!������*. �
��
�!���� ����
����� �=� # ������� ����� ��������� ��-
����. '�� �
 ���� 	
� �
��! ��
��
 ��������. 

���*��--� #
��
�!����, ��	�������
����� ����	���� ���& ������ 
���!�
��� �# ���
����� ������� � 	
*�����*, ��	� 	���� ��
�����
�, �� 
	
*����� ����� �
#�	 �# #
��
�!����	, ��� #����
-�� � ������������� # 
���������- ��
���-, ������� �
 *��� ��	
��� ���!�
��� �������	 ���� 
��������. >���� ��*��� �� ��
� ����	���� "!������ �"�������, ��� 
�#�
�
� 	��!�� ��	���
��* ������� ���!�
��� � �������	� � 	
*������-
	� ������
� � 	�!
� ��	
����� #
�
�� �������� ���!�
���. 

$�#�����	� ������ 	�!�
������ ����� ��	�������
����
 �
 ����
�� 
�%��������+ ����� ��$��%�(�. E��
* ������* �����  ��#����-
������� � ���=�	� ������� �
 ���!�
��� � #
��
�!����: 

1I

..111 SCI ��     (19.9) 

)���# ��� �������� #
��
�!���& ��	 #����� �� : 2S
).1(1112 iSiSSS �����  
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:��!�
��� ���=��� ������� ���
��: 111 SIC �� , 
 ���!�
��� ������� 
������� ��
����	�:    

)1(122 iSIC ��� .    (19.10) 
'�����
�	� �������� (19.10) ��� �������� 	�!�
������ �-�!������ 

��	�!����. '����� # ����, �� S 111 CI� � , � � ������
�	� #�
����� 1S  -
�	��� (19.10). ���	
�	�: 

),1()()1( 112122 iCIIiSIC ��������  

#����  )1()1( 1122 iCiIIC ����� . 
>���� �#�
�	� 	�!��� ������ ��	
����� ���!�
���: 

2121 )1()1( IiICiC ����� .     (19.11)  
������� � 	
*����� ���!�
��� � ��	� ������-� �������	� ������ ���� 

��������. >�� ������
�	�, �� ��	�������
����� �� 	�!� ���!� #
 ��� ��-
���� ����=�, ��! #
����� ������. 

M�� ��
���� ����� 	�!������ ���!�
���, �������� ����� �
������ 
	
*������ ������� ����# ���
��� ������, ����� �#�
�� ��������
�� 	�!-
�
���� ��	�!����. @�� ����� �����	� ����� �
��� �������� (19.11) �
 

. ���	
�	�: )1( i�

)1()1(
2

1
2

1 i
II

i
CC

�
��

�
� .   (19.12) 

'������ ���
������� "!������ �"������� ��	�������
����
 ����-
��
���� ����- �������� ��������
��& �
������ ���!�
��� � ��������
��& 
�
������ ������ #
 ����
 ������. 

@���������� �-�!���� ��	�!���� #
 ���-
�����	 (19.12) 	�!�
 #���
#� ��
����� 
(��. 19.2). E
 ���#���
����* ��� �����
�
�-
	� #	���� ���=��� �������, �
 �����
����* – 
�� ����. >���
 ,I  #
�
�
 �������	 ),,( 21 II  


� ��������� ��	���
��- ������� � 
���=�	� � �����	� ������
�. +-�!���� ��-
	�!���� ������
���� ����- ���	� # ����	 
�
��� )1( i�

�
������
!

� , ����� ����# ����� �� ���
I . �����  �-�!����& ����& # ���#���
��-
��- ����- ( ����
 A ) ���
#� ���
��-, ��-
� ���!�
� �������- ���	��������� ��� 
���!�
��� � 	
*������	� � ���!�
� ����� 
��- ��������
�� �
������ ������ ���� ����-

�
� 

#��. 19.2. D��
������� 
"!������ �"������� 



������ 19. ��������
��� � ������
�
 �
 ����
/ �
��
�� � ��	��        
 
 

375 

���� ��
�

��
�

�
�

)1(
2

1 i
II , � � ��#	��� ����� 	
*�������� ������. '��-

��#�� 10I ������-� � �� ���=��� ������� )( 1I , 
 �����#��  ������-� 
�����
��	� ������ 	
*�������� �������. % ����� 

�
����� ��#�

���
���

 AI1

B  ��	������� ���� 
� ���=�	� ������� ������ �� ���!�
�, ���� ���* ����� ���=��� ������� #
-
��
�!��, ��� � 	
*������	� ���!� *��� # �������
	 �
#�	 # ������	 
������� �������. '����#�� B0 ������-� 2) Ii


�

(I1 1 �� . ����
!
-
-�� 
����
���� ��
*�� 	�!������. 

A� ���� ��

% ����� I ���!�
� �� #
��
�!��, 
  ���!�
� �=� ���* �����, #
�����-
�* � ���=�	� ������� � � �����	� ����������. % ����� ��	�������
����� 
� ���=�	� ������� ���!�
� 	��=�, ��! #
������ ������, #
��
�!�-� �
�-
��� *��� �
 	
*�����. ��!� ��� ���
�* � ��=* ������ ���!�
���. E
-
�� �-�!����& ����& 

D

)1( i�� ���
#��, �
 ������ ����� 	
*�������� ���-
!�
��� ��������-����� ��!�
 #
��
�!��
 ����� ��������� ������ #
 
����-��& ��
�� ��������. '����
 )1( i� � 	������	����! �	�����! 
����� ��������� ���!�
���. 

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

(
��	���# �"�� ��	�������
����
 �����
����� � ����� ����� 	�!-
�
����& �-�!����& ����& �
 ����& �
*��!���� 	�!�
���� ������
��, � ���* 
��� &� �
��� �����: 

                                      (19.13)                         ).1(/ 12/ 21 �CCMRS CC
t �������

A� ����, #
 ����� 	
*����� �������� �����& #
��
�!���& �����, #����� # 
������
���	 ��	�������
����
 )/( 12 CC �� , #���
����� # 	
*������- �-
�����- �������- #
��
�!���& ����� )1( i�   #
 ����-��& ���������& ��
��. 
% ����� ���	
������ 	�!�
������ ����� �	������'���� ����
�	 ����-
����� �
���	��� 
�������� � �	#"������� 
�������. >�� ��	�������
���-
�� #�
������� � ������	�� ���� 	�!�
������ ����� (���!�
��� � #
��
-
�!����). +���-��* ��=* �
��
�� ����� � �
�� ���� 
�� ������!�	 ����# 
�-�!���� ��	�!����, 
�� ���=	 # ���� #��� ����� ���������.  

��!�
���* ������
!�* ���� ��	�������
����
  �
 #	�� � ��
�� �����-
�
� #� #	���- ��
�� �������� ��-����� ��. 19.3. H�
��� ���
#��, �� #
 
���������& ��
��  ��	�������
����� �����
� ������
� � ����� . ���-

������ ��
�� �������� ��  #	��-� ��� �
��� �-�!����& ����&, ��
 ��
� 
1i 1E

2i
����= ����	��-, � ����	���� ��	�������
����� �
 ��� ���� �
*��!���� � 
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����� ������
� 2E  # ���������	 
������
!�	 �����	 ���!�
��� 
� #
��
�!����.  

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

���� #
��
-
�!

��� ��
�� 	�!�
 
���

��
���
	

���!�
��� � #����=�� #
��
-
�!����. "�� �
�
 ��
���� �� 
����’�#���
. $�#�� ��	�������
���-
�
 ��-��#��	� 	�!��� �����
���
� 
�
 #	��� ��
�� ��������: ���� #
-
�=
�� ������ #
��
�!��� ��#	��-
�	, ����� 	�!��� *��� #����=�, 

 ����� – �
���� #	��=� *���. $�-

���� ��	�������
���� ���	�����
 
�����
	 #
	�� � ������, ��� �-
��
-�� #
 #	�� ��
�� ��������, 
�
� �
	�, �� �
 ���� ������& ���-
�����& – #
 #	�� ���. 

�*��� �	��� ��	��-� ��	�-
������
����� �� #����=

��� �
���� #
 ��#	������ ����� 
!���, ��	� �� # ���������	 

���������& ��
�� #����
� 
������
���
 �
������ ��������� ���!�
���: �
 
��!�� #
��
�!��� ����- � 	
*������	� 	�!�
 ����!
� ����=� ��	�. 
�����
��� ��������� ���������& ��
�� ����
� �*��� ��:���, ��
������ 
��& ����� ��	
 #
��
�!��� #����=������ #
 ��#	������ ����� ����
���
��, �� 
#	��=�� �������� �������� 	
*�������� ���!�
���, ��	��-� #	��=� #
-
��
�!���� � #����=� ������� ���!�
���. <�����
 ��
���� ��	�������
�-
���
 #
��!�� ��� ����, ��* ����� �����
!
�. E
 ��. 19.3 ������
����* �-
��� ��	�������
����
, ��� ����� ����� #
	�� �������� ����� ������, ��	� 
#
�
���* ����� �
� ���������� ��������� ���!�
���. 

�
 ����
	 ������
� ��. 19.3 ��� ��#�� ������ ���

#��. 19.3. ����	���#  
�"�� �������
��	����	 

���& 
����
� ���� �	�@	�����, ��
 � ���%�3 ���%�������(� ���-

����%���� ��1����%�/ ��8�% ��	�������
����
 KS (��. 19.4). 

����� ��������
��� ��#����� ��=���  �
 K   �#�
�
 �� �����
	 
#
��
�!��� � �������	� �������. ������ #  19.3, 19.4: 

(2)(111 ii CCIK

1K 2 -��

)11
��� ;  ii CCIK )(2)(112 22

��� . 
<��
 �������
������ ��� ��
��� ��#����� ��=��� � �������-: # 

���
���

������	 ���������& ��
�� ����� &� ��������
��� #����
�. 
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>���� ��#�����	�, �� �����-����� ��-
���	 (������
!�
) ��	��	 
�������. � 
���

���%�/ ��8�% �����-����� 
�� 

�� ��
�� 
���


 ���	
 #
 ��-��- ������- 
� 

� �	 
������� ���� 	
� ��� 
���

 ��=���� 
��

C�	���� ����� (��
���� ���� ��*) �	��-� ���
#�� 
(�


  

#�
��, �� ��������
 ��
��
 – �� ���
 
��#���� ��=���, ��
  �� � ����-��
 ����-
�
 ���
 �#�
�
����� �����	 � �������-
�
���	. 


��%� �����%�(� �������%��-
�� ��1�

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

G� ���
#
� �	������ ������!����, ��-
������� ��	�������
���� �� #	

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

��
����	��� ��#����� ��=��� � �������! ��:����!, ��#���- �� ���-
��
����&. 

<���������

#��. 19.4. A��	 �������	������  
��
����	��� 
������: ������

��
���- �������� 	�!� ����!
-
����-��� ��	� ���=�*, ������� && ������ � ������� ������
� #
�
��� 

	
�� ��������� # �
���	 �
 ���� ���
����	 �
���
��	. A� �#�
�
�, �� 

��
����	��� ��#����� ��=��� ��� 
*��� 	"���!��� ��	�����, ��
���-
�� ���	 
��
����	��� *��� � ���-
#���
����- �����- f

KS  �
 ����� �����-

�
!��& ���������&  *i  (��. 
19.5). 

��


��
��


���� – 
�
� *���, ��� ��*	
-�� 
��=���� ��� ��#=����� ��������
, � 

�
� �������
��	����. 

>�������� ���	
����
�� ������ ����� �
 ������� �����-

� ��� *��� 	�!�
 �#�
�� #
 ��-
��	���- ��
������ 
�
��#�, ������
�-
�����	 ��	���: ���� ��� �����-
�
��� ��������* � ��	���: ��	���� 
�
 ��������&.   
������� ������

#��. 19.5. ������	�	 *��� �	 
 ���� *��	������� �	
��	�� 

������+ ����� %���� (������������) ��������*:  
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%100
1

11 �
�

���
�


E
ER

m' ,   (19.14) 

��    m' 
  – ��
���
 ���	
 ����
�� (��
���
 �����������) ��������*, 

   )))  – ������ ������, ���’�#
�* # �������	 ��������*, IR�
))))))  – ������ ��
����, ���’�#
�* # ���������	. IE�
;	 
�	���� �������� ��� �#�
����� ��������� ��������* ������-

-���� �����	 ���
#���	 ���	 ����
��. ����� %���� �����-����� 
�� �����=���� �������, #
 ��
���
���	 ���
� �������� #
 �����, �� �
�-
����� ��������* � �������
�: 

%100�
�

�

nI
R''  ,     (19.15 ) 

��    ' 
  – ���	
 ����
�� ��� ��������*;  '  – ��	
 �������; 
      R  – ��	
 ��������;  – ��	
 ���� ��������*. nI
):��������
����� ���*�
 ��������� ��
�
��� ��
����& ���	 ����
�� #� 

#����
���	 ������ ��������*. A- ��������- ���’�#�-�� �# #
����	 ��
���& 
��
����& ������������� �
������ ��������
. )��� ������ ��������*-
�� �������� ��	�!���, ��	� �� ��#=����� ��������*��& 
�������� ���	 
#	�=��� ���
� ��� 	��= ������ ������. 

E��	
 ����
��, ��
 #
��#����� ��������� ��
��#
��& ������� � �����, �
-
#�
����� �����	���� 
�#�����! �����! ����	��. '����
-� ������ 
������, ���	
 ������-� ������
�� �������� ���	� ����
�� # 	���	
���� 
��*�����-. ������ �����������, ���� �������* ���
#�� 	��=*. ���-
#�	���, �� �	 �!�
 ��
��
 ��������, �	 ����=� �������� ����
���� � ��#-
��� ������. >
� �
	�, ����� #
���=���� ���������
 ��’����, ������-����� 
�
����� ��������
 ���	
 ����
�� # 	���	
���� ��*�����-. % ������������� 
# �	 ���	
 ��*	
� ��=���� ��� ��������� ����� ��#����. 

:�
��
 �������� ����
� � �
 ��������*�� ��=���� ���	, ��� #��*��--
-���� 	�����	 �
	����
����
���. E
���� ���� ���	
 ���
�
� ��
��* �
��-
�
� (����#�������* �������) � ����-��* ��’���, ���
 �
��! ������-� �-
�������� �� ���
���� #� ��
���- ��������. G��� ��
��
 �������� �������� 
���	� ������
���� ������� ��� ��������* � ���������, �� ���	� ������-
=� ������ ���
�� ���& ���=� � �
��, 
 �� � ������- #
����� ��������
. 

��!�, ��
��
 ��������, �� � #��
*�
 ���
 ���
��� � ������, ������ ���
�-
������ *�����!. '��
 ��#������� ���=��*, 
 ���������� � ��
���* �
���
� 
����� ��#�� ���	 �
 ��������*�� ��’�����. ?��
����* �
���
� �����
� � �� 
�
��#�, �� ���	
 ����
�� �
������ ����
, �� �
�
���� ���
�� ��-��& ������-
���& ��
�� #
 �����. G� ��
���, �� ��������������� �
��#� 
�� ���	, ��� 
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�����
�!�-�� ���� 	���� ��������
, ����������������� ��������-. 
"�� ��������
 ��
��
 – �� ���
���* ������	��� ��#������ ��������. ' ��-

�
��� �	��
� ������ ���������& #�
�������� � #�
��� ��
�� �	��
� ���� 
���	
��� ��#�, ��! 	
�� ���������� ������	���
. '�� 	�!��� ������-
�-�
� ��� �
 ���- ��������-, #
��#����-� ����� ������������ ����-
����
 � ������
�
-� ���
�, ���’�#
�� #� ���
��- ��#������� ��������, 
�
 ���!�
�
. <��	 ���� �
	 �����! ������& ���	, ����= ���*��& � ��#�-
�� ���
����, ��#����� &	 ����!��
� ��#� �
 �������� �	��
�. 

G��� ����
���
� ���	� ����
�� ��� ��!���� # 	�!��� ������� ������-
��*, �� 	�!�
 �������
� ���� ��	����/ �*��������� ��������#, ��
, 
��
���, � ���%�3 ������ &��� �� �%����,+   (��. 19.5). f

KD
C�	���� ��	�� ���	 �
 ��������& ������--�� ���� ��#����& ���=�-

��& �����, ����� 
��������# ��	��� .  )(i
�� ����� �
��	������ �"���� ��������# *���	 ���� #����=��
� 

���� �
 �� ���, ��� ��
���
 ����������� ��������* )( m' 
  �������-

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

����� ��
�� 	��=�- #
 ��
���� ��
��. ��!�, ���	
���* ����� 

)(i
*K (��. 

19.5) �#�
�
�	� #
�
���
 �	��
 	
��	�#
��& �������:  
im �
' .    (19.16 ) 

H�
����� ���	
���* ����� ��������* ��������
� ����� ������� ���� 
����� ���	 �
 ��#����� ��=� � &� ��������
��� �
 ���
�����	� ���� 

+���=*, ��! )(E . *K  ����� ����-
����* ���� ��� ���	 #�����	, 
��	� �� ������ ������� ��� ����-
����
��� ��!��& ���
�����& ��#-
����& ����� ���� 	��=	 #
 ��-
���� ��
��� �������� , ��� ����-
������ ���
�� #
 �����. �
 ��
�-
� ��������  ������	�	 *��� �	 
*��	������� ���� ���
����-���-
��, ��� ����� ��#���� ��=��� 
������� 

i

*i

*K . 
@����- ���
����- ����� �
 

���� ���
������� �
���
�� (��. 
19.6) � 
�
� �������
�-
�	���� ( , ��� � �������	� ���� 
��*	
-�� ��=���� ���!�
� ��-

)dD#��. 19.6. ������	�	 �	 �������������  
���� *��	������� �	
��	�� 
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��=�, ��! ��#����� &���* ������* �����. '�� 	�!��� ������
��� ����-
��	. "�� �	 ��
 ��������
 ��
��
, �	 	��=� ���� � �� �
!
��� ��#�
-
� ���=�. ��!�, &� ���� �
 ������� ������ ������
���� ����- ��
��� ���-
���- ��� ���������& ��
��. +���
�# 
�
� �
 ��#����� ������  � 

��	�- ������ ��	
=��� ������
���� � ���	 . <��
 ��������� 

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

����� �
 ���� ���
������� �
���
�� . % ��
�� ������
� ����� ����� 
�
 ��#����� ��=� ������-� ������ &� ��������
���.  

)( KD
)( dD )( fD

KS
)( *i

(������ ����	�, �� #	��--�� ����� ������
�, � ��:�� � �:��-
����� �� �	�@	������ �������
��	����, 
 �
��! 
�"��������� ������-
��#. :���� ��=� ������ �
��� ����� �
�� �� �
#
 �����	������ ����, 
�������*�� ������
���, �#�, ������
 ������
 ���!
�. '�� #	���-�� 
���� ����� �
 ��������&. G��� � �����	��� ����
����� �
	�, ���	 ���-
��-�� #	��=���� ������� ����
!� � ���������� 	
*������ �������� ��� ��-
������*. ���� �
 ��#����* �
���
� #�#����, ���
  #	������� ��-
�����, ���������� #	������� � ���
 ��������� �����, �� ��#���� �� #	�� 
�
�
	����� ������
�. :������ ����
-�� �
 ��
� ������
� ��*����#�� ���-
���	��� � ���, ���’�#
�* # ���#�
������- 	
*������ ������� ��� ������-
��*, 
 �
��! �������-������	 
�����	 ����	�. 

fD

 
19.3. $��� ������ �
���
��. $����
 �����
 �
���
�� 

 

��’����	 �������-����
!� �
 ���� ������ �
���
�� (�������	� ����) � 
�	
��	���� 
�����. ������� ������� ���
-��, ��� ��
��� ������	�-
�� 	
*�
 �����
� *��� � �	�
���� �������
��� ��=�* ����� #
 ����� ��
��. 
% ���	� ������� ������
����� �������	����� �
���
��-��
������ ��� �
���
��-
������&. ?��������-�* ������	��� #
 ����	���- ����� 	
� 	�!������ 
���	��
� ������� ��� ��!�& ��
������, 
 ��
��� ������	��� 	
*�
 �
��! 
����!�� �����, �� ����
�
-� #���� �� ���
��#
��& ��������
. ������� 
������� ����	� �� # ��
���
���� �
���. % <������ �
�� ;
		��
�� (XVIII ��. 
�� �.�.) �!� ��� ����
	�����
�� �	�� ����� #�	��. � ��#����	 �����	�� 
������� ������� ��=���� �
 !����� �
 �����������-���	����� ��-
	������, ���
����
��� � �.�. ��’���. '�
!
-�� �
��!, �� �
*	
�* �����-
�� #�
� � ������ ���- ��
������ �
 ��
�-, ������� ���	
 �	�
���� ����-
������� ������
	 ����� �������. 

A��
 �
���
���� ������ ����!
�
 �
#�� ������/ ����� �	
��	��. E
 
��
���� ���
 ���	������ �� ������	 
�	�	. ������
 ��
�
, #
#��
*, ���-
��-����� � ��#�
����� �
 ��� (����
). 

'����
 �������& ��
�, ��
 ��#����� ��
���� �
���
�� ����� 
����-
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��
���� ���
�, ���’�#
�� # ���������	 �
�	 �
���
���	 
����	, �
#-
�
����� �����	���� 
�#�����! ������! ������! ������
��� �
���
��-
���� 
����. N& ������ �#�
�
����� ����	
 ����
	: 

� ��
����- ���������- ��
���-; 
� ����- �
���
������ ��
�
; 
� ���	�- 
	���#
��&. 

� �!� #�
�	�, �� �#�
�
-���� ���=� ��
 ����
. M� ���������� ���	 

	���#
��&, �� ���
 ���’�#
�
 #� #����	 �
 #���������	 �
���
������ 	
*�
 � 
������� *��� ���
���� ������
���. E
���� ���� 	
*�� �� ��������������, 
�� �������� ��=� �
 *��� �����	�� � �
��!��	� ��
��. @�� ����������� #��-
=����� �
���
������ 
���� ������� ����
��������� �
���
 *��� �
������, ��
 
�����-� 
	���#
��*�* ����, �� �
� 	�!������ ����� #
�������� ������ 
���!� ���
����
��� #
	��� *��� ���	. '����
 ��	 
	���#
��& #
 ��� 
�����-����� �
�����	 ���	: tKA i /� . '����=���� ��	 
	���#
��& �� 
�
������ �
���
������ 
���� �
#�
����� �����! 	�����	��/: 

,1/
tK

tK
K
Aa

i

i

i

���    (19.17) 

��       – ���	
 
	���#
��&;         a
A – ����
 ��	
 
	���#
��&; 

         – ����� ���!� �
���
��;   t
iK  – ���
 �
���
������ 
����. 

E��	
 
	���#
��& 	�!� �#�
�
��� � �������
� 
�� �� ����������. 
�����
��� � ������ �������& ��
� ������ ���=�����
� ��
���� �
-

���
������ 
���� ���
� �
 �
�* 
��� � ���	
���* �������, ��* ��
�-
�� 	�� � ����!
� #
 ��=��� ������
��� ����� 
����. ��������	 ��� 
�#�
����� ����� ���	
������ ������� ������ ��
��
 �
���������� ���-
����� . $�#�
����� �������+ ����� (	���	
���� ��*�����& ������& 

����� �
���
���� ������)  	�!�
 #���� #
 ���	���-: 

)(i

�r
     ).( aiKrO i� ���    (19.18) 
% ���
���* ��
���� �����
 �����
 �
���
�� ������
� �
�#��
*�� �
!��� 

���� � ���������� ����������� ����������
��� ����-����� �
���
��. G��� 
��
��� 
���� �� #�
� *��� � ������, 
 ���������� �
	����*��, �� � ��-
#����
�� ����# ��� ��� ������ ����!
� ������ ������ �� 	��=*, ��! ���-
��
 �����
 �
���
��. 

E
 ���� �
���
���� ������ 	���	
���
 �����
 �����
 ���	������ �� ���-
���
!�
 � ��#����
�� �#
�	���& ����� �
 ������ �
���
�� �
 &� ��������
���.  

��
� �	 
����� �	
��	��, �� � �
 ����-��� �
���� ��������
, #
��-
!�� ��� &� ��
����& ����������. ?��	
 ���� ��#=�-�
� ���� ���, ��� 
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��
���
 ���������� ������ �� ��
�� �����- &� ����, ����� ������* ������ �
-
���
�� (#
 ��
���	 MEMRP � ). 

G� ����	� # ���������� ��#�����, ��
���
 ���������� �
����
 �������-
�
 #
��!�� ��� ������������� �
����
 � ��� ������& ��������& 

. ��!�, ���
 ����� �
 �
���
���� ������ � ��
���- 
�������- ��
����& ���������� �
���� �
����
. :�
��* �
�
���� ����& 
����� #
 ��#	������� ��� ������& ��������& �������* ���- #
���� ��
�-
��& ��
����& ������������� �
������ ��������
. '��� ��=� (������-
��) ������ ������� #	������ ����& ����� �
 �
���
���� ������. 

)( PMPMRP KK ��

<��
 
��
����	��� �	
��	���: 
����� � �������- ��� ������& ����� 
�
���
��. N& ��������
��� #
��!�� ��� �
������ �������. 

G ����������������� 
������ ����� #
�
��� ��#����� �
���
�� ��	�!�-
�* � 	
�=�
�
� ����& �����	��. ���
� ����� ��#���� �
���
�� 	�!��� 	
-
� ��������* �
�
���� � #
��������
��� �=� � ����* �
��#� (�
����
�, 
���
����
��� ��� 	��
�����*��& ���	��������), 
 ��=� �� (�
����
�, ��-

���� 
���	��������� ��
�������) 
– 	
-�� =���* ������ #
�����-
�
���. @�� ���=��� ��
��� �����-
���������� ��������
��� �
���
��-
�� ������ ���� 
����-��� ����
�-
���	, ���
 � �����
����- ����-
�- ( SS ��� ������� – ����= 
��
����	, ���
 	
� ����� �-
������& ������& )( 1

SS  �
 9.7. 
'����
���
 ���
 ��������
��� 
�#�
�
�, �� ������ 	�! �� ��� 
#
��������
�� � ��	�!���	� ����#� 
��#
��!�� ��� ������& �����. '-
�����* �
�
���� ����& �������-
�
��� �#�
�
�, �� ��������� ������ 
�
���
�� # ���������	 ������& 

����� 	�!� #����
� #
 �
����� &� ����	������ # ���� �
��#�* � ��=�. 
G �������

) , 
 

 ��. 1

�

������# 
���
����� �
��! 	�!��� ��� ��������
��& ����& 
���

���


#��. 19.7. A������- � ������������� ���� 

��
����	��� �	
��	���: 
����� 

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

LS   �
 ��. 19.7 �������
�
 �
 ������ ���������, �� �����	��
 #
 �
�	 
	 	�!� ����� ����-��� ��������� ��#����� �
���
��, #
��#����-� 

���� ����. ��������
��� � 
����-��� ��
����	. >�� ��
���
 ��������
 
��
��
 � ���	
 
	���#
��& ��*���� �����*�	. ����	
���� ��*����
 ���-
��
 �����
 � �
��	� ��
��� #
��!�� ����� ��� #	�� ��� �
���
������ 
�-
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��� ����# #	��� ���
� �
 *��� ���������. 
@�����������
 ���
 ��������
��� �
���
���� ������ ������
!
� 

��

�������	� ����-
���

��� 
�
�

 
��  �

1

���  �

���

 
�

>
�	 ���	, ���������� �
���
���
���

# �������������& ������
� �
 ���� �
���
���� ������ 
���

#��. 19.8. D�����������	 ������	�	 �	 

LS  
�
��-, ��� ���
 �
 �
���
� �����������. A� ���
��� ��������
� ��*����-

��. $�#=����� ��������
 ��#����� �
���
�� �������� ���
����� �����-
���, �
 �� ���� �������� ��
��� ���������	 ���. '�����
 ���
 �������-
�
��� �
�
�����
 �� ��� �
��#�, �
� � ��� �����	�� � ����	�. 

% ��
��� 
����-��� ��
������� ��������
��� � ������
 ������
!�� #�
����� ������& ����� �
���
���� ������ )( *

�r  #
�
����� 
����!����	 ����& ��������
���. ' ��=� ��
��
� *��� #�
���	� � ����� 
������� ����& ����� �
 �
���
���� ������ # ����- &� ��������
���. 

���
�
��#��	� 
����� ���	�������� �������������/ ������	� �
 �
��
���� ������ #
 ����	���- ��. 19.8. % ���������������	� ������� 

��������
��� � 
����-��� ����
����	, ���
 ��������
��� – �����
���
 
����� SS . <��
 ����� � ��
���-. G��� ���� �
 ������ �
���
�� #	��=�-
�����, �
 ����� #	�������� ������� ��� 0D  �� D , ������
�
 #	������� # 

���  E � ����� E . A� ��#���� 
�� ��#��  #�!���� �����& ����� 
��� 0�r  �� �r . ������ ���	-
����
�
 ��� 
���
���� ������ 
�
�
-��, ��	� ���	 �������-�� 
��������
���. '�
������ ������� 
������ �����
 �����
 �
���
�� ��-
������� �������
�	�����, ����-
� �� ������� ����� 	���	
���� 
��*�����& ������& ����� 0r , #
 
���& ������
�
 ���
����-� � � 
����� E . �’���
�= ���� �����-

�
� E �
 E , ����!	� ���� 
������ ������  ��������
��� 

. � ������ ���� #	��-�
��� �=� � 
������������	� �������. % �������������	� ���
 ������
����� �� ����� 

	���	
����& ����
��. 
��������* 
�
��

�� 1

� 0 1

�

2

0 2

��
LS

���� �	
��	���: 
����� 


#��, �� ����� ��������
��� ������ �
���
�� ���’�#
�� # �	, �
 ������ 
�����
 ���
 ��������
� �
������ ��������
 �
���
���� 
�����. G�� ���
 
���
 ���-, ��! �
������ ��������
, �� ���	, �����-� ������� �����-
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��, ������� � ���
����
��� �
 ��=� �
���
���� 
��� � ����#� ����=�	�, 
��! �������� ��� #
��������� �������� �����. <�� ! ���
 �
�
� �!�� 
�
������ ��������
, ������ ���	 #��
-��, ��� 	�!��� �
���� ���� 
#���, ��	� ����� ��������
��� ��������
�	�����. ��!�, ��
����-� 
�
�� #
��!�����, �����	��� ������� ��������� �������� �#�
����� ��� �
-
���
������ 
����. ' ����������������� 
������ �
������ �
���
������ 
�-
��� ������-� �������* ��������
��* �������� ������ 	
*������ �������, 
 
� �������������# 
���
�����, � ��
�� �������������& ������
�, ���
 �
��-
�
�� �����
 �����
��� ��� �����- �	������ #��� ���"����	 � ���	���# 
��������	��# ��������.  

 
19.4. $��� #�	��. '#�
����� ��� #�	�� 

 

��	�� � ����-��� ��=� ������� ������ #
�
��	, 
 �
��! ��
��, ���������-
�� �� ������� �
������ ��������
, #
�
� ��� ���	�-���� ��#
 	�!
-
	 �����	����& ����������, �
 ���	��� ��� �
���
��, ��* ������
���� ����- 
������� ��������
, �
���	
�!��* 	����- ��
��- �-��*.  

��	�� 	
� 
������
���� �
��
�� ������
���: ������
��� ����������-
����
����� �������, ���������� ���	����� ������, =����� ����������, 
!��
 � �.�. <��	 ����, ��#�� ������ #�	�� 	
-�� ��#�� ������, ��	� 	�!��� 
����������
��� ��� ������
��� �=� ����� ������� 
�� ��� ��#�����-
�� ��
��, � #
 �	�� ���
���� ���
� ��������
 �
-�� ��#�� ����
�� 
���’���
	 ������
�-�
���. 

(����	���-��
�� ��#����
� #�	�- �� �������* �
� �����, ��	� 
��
!
�, �� � �����������	� ��
�� ���
 �� 	
� �
������ � ���, �� ������� �
 
���
 � ����
� � 	����. % ��* !� �
� #�	��, �� � �
���
�, �
��!�� �� ��	�!�-
�� (�����	����) �
������ ��������
 ���
���� ������
���, ����
���-
��, ��������� � #�
����� � ������ �
 ����* �
�, � � ��#����
�� �
�� ����
��* 
������� #�	����
���
	 �����. 

���������- ����������
��� ���� #�	�� � ��, �� && ������� ��������
�-
�� #
��!�� ��� ��#
�����	���� ��. E�#
	�������, ���������-�
����� � !��-
���
 ��	�!������ #
�
��� #�	�� �
 ��=� ������� �������� �����--�� ���-
�
���� �	�� ��� ���	��
��� ������& ��� � �������. 

$�#�����	� ������* ���� #�	����� ������. :���
��� ������	�, �� 
��� #�	�� �������������� ��� ������
��� �����& �������, �
����
�, 
�=����. '�� #�	����� ������ ������-���� �
 �����������	� ���� – ����� 
�
�
�� ���	����, ��� ����’����-�� ���� �
 #�	�-, � �
�
�� #�	����
�����, 
��� �������-�� && �
 ����. %���
������� �����
� � ��	�, �� #
 ����-��� 
�	�� ������
��� #�	��, && 
��
����	��� 	"���!��� ����	�����. ��-
�
*��, #
 ����	���- 	�����
��& 	�!�
 �����=� ������ #�	�� �
 ���
����� 
���-�� ����� #�	�� � ��������������
����* ������, 
�� �� #	�� ������ 
��#�
��	 ��������� �# #
�
����- ��������- #�	��. ��!�, #
�=
����� � �-
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�� �
 ������
 ����������, �� ��������� #�	�� �
 ������� �������� #
�
��	 
!������ ��	�!��
 � !���� ����
��� ��� 
�� ��=� ���� �� � #	�#� #����-
=� ����� ��������
���. ?�����
�* �
�
���� ��������
��� #�	�� �#�
-
�
�, �� ���
 #�	�� �, ����������, ��:�� �������	����� �	!�� 
����� ���-
�������/ ���� � �� '��� ������, ��* ����
� �
 ������ #�	�����& 
����, � 
�
�. ���
����	��� ������	' 
	���� ����. 

:�������������
����* ���� �
 #�	�-, �� � �
 ��=� �
���� �������-
�
, � ������	 ��� ����� �
 ��������-, ��
 ����������� #
 ����	���- �
-
���� �������, �
 #
�
��	 ��� ���
��&, �� ���
�
����� �
 ���� ������& �����-
���&. <��
 ����� ��
��� ��
�
�, ������
!
-� ��- #
���� ��
���& ���-��-
��� #�	��, 
 �
��! #�!���� ��� �
 ������ ��������- � �	��
� ��#=����� 
������� && ��������
.  

$�. 19.9 ��-����� #	�� � ��
�� ������
� �
 ���� #�	�� �
 �#�
����� 
#�	�����& ����. ���
����
 ������
�
 
��������
� �����  �
 ������� ���� 

��������
��� #�	�� �
 ����� �
 #�	-
�- . $�����
!�
 �����
 #�	�����& 

���� – , ������
!�
 ��������� #�	�� 

��
����� . G��� ���� �
 #�	�- 

����������� �� , �� #
 ��#	������ 
��������
��� #�	����
 ����
 #����
� �� 

. "�
������� � �	��
� #	��=���� ��-

��� ���	���� ���  ��  ����� ����-
����� #�	�� ��������* � #	��-����� �=� 
�����
 ���� – ���
 #	��=������ �� 

:�	
��
 �����
 #�	�����& ���� 
��������
� #
=�����
�	 ���	�����-

�
	 #
 ��!���� # ������
!�� #�
���� #�	�����& ����.  

1"
S

1D

1R
NQ*

2D

2R

1D 3D

3R . #��. 19.9.  ������	�	 �	 ���� �����. 
G�������� ��������/ ����

<�� ���� �
 #�	�- #�!������ �� 4 , #�	����
 ����
 ���� ������-�
-
� ���-. A� ��
���, ��� #�	�� �����
� � ����	� �������	� ��
�� �� ��#-
��=����* �
� �����. I�����& ����	� �
�� ��
��, �
����
�, ��� �
� ����-
���� ������*��	 ���� #�	��� � ��������* "	����. 

D

��!������ 
������
������ ������
��� #�	�� ������� ������� ��
-
��. E
����
�, ���� �
 ���� � �� ! ������� ���� ����’����� ���	�� – ��� 
��������������
������� ������
���, � ����������, �� ��
��� #�	�� #�
��� 
#�	�- � ������ ��	�, ��� 	
� ��� ���������� ��
��, ����� #����� ��
�� 
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���
#���
���
 ��	
 

���

�� ����� #�	�����& ���� 
�� 

 � ��#����
�� ���� #�
��� ����=��=
�
 � ������-
���

�, ����� ���� ��� �� ����!�� �� �=� 
�
�

�=� ������� ��
��. 
<��
 ��������� ����� �
 #�	�- �����-����� �� ���
�����������
������� � ����������������
������� �����. 
'�� ��=� �
���� ��������
, ���	 #�	�� �
 ��#
	���� ������� ��-

������, ��	�!��� 	��= !������. ��������� ��� ������
� ��
����� �� 
��#=����� ��������
��� ��#�	������� �������. A� ���������� �� �=� �� 
�
���
��, 
�� * �� ������� ��������. >�	� ���
 ��������
��� ��#�	����� 
�������� � �����- �������-, ��=	 ����
	, ���
 ������ ��	��--�� 
������- �� �����=���- �� ������� ��������
���. ��	����
 ! ����
 �� �-
����� �����& ��	��--��& ������&, ��	� �� ��������
��� #�	�� ��	�!���, 
����� ������
��. +���-��� #����
��� � #	��=��

#	���� ���������� �������
�� ��������
. 
� �� ���� �����	��� ��
!
-�� #�	����� ����� �
��=��	, �� 

���’�#
�	 # ������
�����- ���������-, ����� ��
��-, ��
 �� � ���������- 
��� ����������
. % ;I; ��. �
�
�� �����	����� ����
�
� ����� ������ ��
-
��!�, ��
!
-�, �� ��� �� 	
-�� �����	����& �����, �� �� �
��
 �����-
�����
 ��
���
	 #�	��. ������� �
������� #�	�� #����
�, 
 ���������� #���-
�
� � ���� �
 #�	�-, �� ��
��� #�	�� ����!�-�� ��� ����=� �����, �� ��-
��
�
-� �� #�	�� !���� ������� #����. >�	� �	
�� �����	����� �-
����
� #
 �
����
��#
��- #�	��, ��
 ��������
�
 � ��* �� ���� (���
 ����
-
�
 �
#�� 
����-���& ����),

�����
����
 ���������. 
I�=
 ����
 �����	����� �����
�
 #
 ��, ��� ������ #�	�����& ���� ��
-

������ ��������� ����� �
 #�	�- �
��!
� ����	� �����������, � ��� ����� 
��������
� ����
�
� ��
����� #�	�� ���
���	, ��* ��#���� � ����
-
� �
��=�� ����. I��� ����
����
��� D������
�
�� �� �=� �
 ���& �������� 
� ���
���������, 
�� * �
 #
�
�
� �����������. E
 ���	��� ��� ����-����� 
��=��� ��� ���
����, ���
��� �
 #�	�- �� ��#����� �� ������#������ ��-
������. >
�, �
����
�, ����* ���
��� �
 #
������� ��
�� 	�!� ������
� 
�������� �*� #� ���
�� ������& �� � ����*� �
 ����	� ����
������ #
-
��#�������; 	
*���* ���
��� �
 ������	���� 	�!� ������ ������ �
-
���
�� � ��=� ���� 
�� � ��=� ��������*�� ��’���. "�� ������ ��������� �� 
�����������, ��� ���
���	 ����
�
����� #�	��. M���
��
, ��
��� 	�!� 
����� #�	�- # ������
������� ������

�=�� ����, 
�� * ������� ������. 
:��
��� �����	��� �����-�� ���- ������ ���
��� �
 #�	�-, 	����-

-� �	, �� ����	 #�	����
����� �� �
�
�� ���� �
������� ����!�-�� ��-
#
������� �����. E
����
�, �����* 
�������, ��* ��
����� ���� ���� 

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

���-. >
�
 ���
��� ���	 �� �����#������� ��� #�	�����& ����, ������� 
��
��� 
���& �����& ��
��� � ���
��#
��& ��������
 �� ��*	
�. @� ���� ! 
#�	����
��� 	���-����. )	
�� ���=��� ��
����� ���� ���- ������� 
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#�	�� #
 ����� ����������� ����, ��	� ������
� # �� ���
�� #
 �����, 
��� ����� ����!��
� ��=* ��
���, �����
������. E
��=��, ���-����� 
#�	�� ������-�� � ������� �������& ����������, ��	� 
����-��� (�����-
	����) ����� �
!�� ������� ��� �������, ����!
�� ��� ���
����� ���
-
���

��=� #
 	����	 ��#�
=��
��� �
-�� #�	����
���
	 ����=� ������ 
���

85 
��� �� �. 

>�	� ��� ��������� ��� #�	�� #
�������-�� ���  ���

� �
���
�� (��������*��& ����). 
@� ����� �
�� 	 � 
�
��#� ����� # ��������� ��� ���
���� ������ 

#�	�� � ��������� && ������
���. "�� �
 ��
���� ������ #�	�� 	
-�� ��#�� 
���!����� � ��#�� ����	���	��� # ���� #��� �
��!������ �� ����, 
��
��������& ����
�������� � �.�. G� 	 #�
���
�, ����� �
�
�� 
������
�-
��� �
��
���� ������
��� #�	��. >�	� ����	� ������	���
 #	�=��� ���
-
���
� ������ ��
��!�, ��� ���-�� 	�!������ 
������
������ && ���-
���
���, ���	
� #�	�- � �
��* ����� #
������
���. A� ��������� ���
� 
��
!
-���� ���
�
	 ��������
. >�	� # ���� #��� ����������
 ����
 – 
�� �
��=��, 
 # ���� #��� ����	��� ���	��
 – �� ���
�, ���������, ��� 
�� ������� 
������
������ ������
��� #�	��. +���= ���-�� ������, 

�� ����

��. 
'#�
����� ������/ ��� �����, ���� ���
 ����
�����, 
 �� #�
����� � 

������, 	
� ����� ����������, ���’�#
�� # �	, �� #�	�� – �� ��#�������* 
����* 
���, ��* �� #��=������ �������- ��� ���
���� ������
���. �
 
������	 ��������
��� ��	�!��� �#�
�� ���
��� �
������ ��
��!�, 
��* 	�!�
 ����!
� ��� ������
��� #�	��, �
����
�, ����# �����
 ������ 
�����. >
 �� � ����������, ��	� �� ������
 ��	
 ������� ���
�
� �
 �
*-
��!�� 	
*�����, 
 �
�� ��	
 �������& ��������
��& �
������ ��
� 	�#����-, 
��	� ��- 	�!�
 #������
�. E
����
�, ���
��
 ��������
�
 �
������ #�-
	�����& ���� � 100 ���. �
 ��� ����# 50 ����� ������������ �
 ��	� 0,

., 
 ����# 100 ����� 	�����	 ���� ��
��� ����!	� ��	� 0,0073 ��
 NP  ��� 	���: 

%100)/( �� iRP NN ,   (19.20)                      
 ��    ����;    

� ��
��� ��������, ������ ����� �
��& ! ����-
�  � #�	����
 ������
. 

 

         N   – ��	
 #�	�����&R
       i  – ��
��
 ��������. 

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

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

����� �
���
����� 
������ � ����� �
���
����� �����!. 4
���
� – ��
!� 
����
��!� ��������
���, ��	� �
����� ��
����� � ������ ����� �
���
�� 
	
� �
���� �
��. 

"��
 �
���
����!� 
����� ����
�
����� �� ���
��
 ���������
�
 
�������� ������ ���!������� � 	
$������ ��
�����, ��� ������ �����
�� 
��
���� 
����� �����!�	 ����!� ���	��� $�!� ��������
���. <��
��
 ���-
����� ������ ��
����� – �� ���!����%�� ��
����� ��	� !��%�$, ��
 	��� 
���� �����
�
 � 	
$������	�. 8��	� �������� ��������
��, ���� ������
 
���
��
 �������� ������
��� ��������� ������'�� ���������$�� ����
��. 

1
 ����� ���
�����!� �
���
�� ����
�� � ������ ����� �
���� 
�
 !��%��� �������� �������. "��� ���������!� �
���
�� ������
� 
��
��
 ��������. N���� ��
��� �������� ����� ���
�����!� �
���
�� 
�����
� �
 ����� �
���
����� 
������. &�� ���$����� ��%��� '��� ��-
������
��� �
������������ ��%� ��
���
 ��������
 ��
��
.  

)���� �����! �
���
�� – �� �������$ �����. "��
 �
���
����� ��-
���! – �����
 �����
 �
���
�� – ����
�
����� �� ������
 ��
�
. ����	
��-
�� ���$����
 �����
 �����
 �
���
�� – �� ������
 ��
�
, ��
 �������� 
��
����� �
���
����!� 
����� ���%�����
�� 
������
����� ����
��, 
���’��
�� � ���������	 �
��	 
�����	. K� ������ ����
�
����� ���� �
��-
�
����!� ��
!
, ��
���� ��������� ��
��� � ���	� 
	�����
���. 

��������
��� �
���
����� �����! � ���������������	� ������� 
������
�
� ��	�����$ �
�
� �������!� �
���
�� �
 �
��$ ������ � �
-
����
$ 
������� ����
������. &��!��������� ��������
��� �
���
-
����� �����! 	��� ���� 
������� ��
������	. "��
 �
���
����!� 
�-
���� 	��� �����
���� �
����� ��� �	�� ����
� ����������
, � � ���!�-
��������	� ������� ������
 ���� ����� ���������
��$ �������� � �
�-
����� $�!� ����������
. 

#���������� ����������
��� ����� ��	�� ���’��
�� � ��	, '� �
-
!
���� ����!� �� ��������
��� �� 	���
 �����%��� �� �	��%���, ��
-
�
�� �
 �����'���� 
�� �������� ���� ��	��. K� ��������
��� 
���-
���� ����
������, ��	� ���
 ��	�� �
������ ��%� ��� �	��� ������. 
&����, �����
��$ ��� ��
�� ��	�� � ������, 	
� ������ �������. 0�	�-
���
 ����
 – �� ��!������ �������
��$ ��	����
�����	 �
���%����$ 
�����, ���$ �� ���’��
��$ � �������	������ ���������. 0 ����� ���� 
�����
��� – �� ��������� ����
��, ��� ����	��� �
�� ������� ��	�� ��� 
�� 
������
�����!� ��������
���.  

"��
 ��	�� �� �����������!� 
����� – �� �
���
�����
�
 ��	����
 
����
. &�����
 ����
����� �
 �
�� ��	�, ��
 � �
�� �� 
������
�����!� 
��������
��� ������� �����, �����$ ��	�����$ �����. 
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���������	 
������ 
 
������ 1. 

<���� ���������	��� ��
 ��	���
��!�
� ������
  �  �������
�
  ��������
�-
�
���
 : 
��
��� % 9 ' 
'������ (���.) 150 150 1000 
�:�������! ������
� (���. / ���) 10 15 75 

1) "�
����� ����� ��
���� ��� ������� �������. 
2) '
������ ����������� ���������� �
� �������	 ��� ����
, ��&� �
���	� ���	-

�� �������� �������	� ������/ 	�� 5% �� 7%, � ����� �� 10%. 
 
������ 2. 

#�������/����, &� 	������ ��� �����	��
 3 ���
, � &������ ��
���
�
 
2000 ���. ������. M��� ���
$��	� 	������� 	 ����� 3 ���� ������ 6000 ���. 

'
������ ������� �
������	��� 	������� 	�������, ��&� ���	�� �������� 
������/ 8 %. 

 
������ 3. 

<���� ���/ ��
���
 	
���
�� �������	����, ��� ��
���
��   �! ����� 
�������� ����� ����	: 110 �
�. ���. �� ���$
! ���, 121 �
�. ���. �� ����
! ���, 133 
�
�. ���. – �� �����!.  

'
������ ����
������ ����, ��� ����� ���� ������
�
 �� �������	����, ��-
&� ���	�� �������� �����	
�� 10%. 

 
������ 4. 

<����, &� ���!���/ ����	������ �����
��	 �� �����, ���������� ���
�
 &� 
���� ���$����� ����� �� 350 �
�. ���. <���� �����/ ������	��
 	�� ������������ 
���$������� ����� �����
 �������� ����� ����	: � ���$
! ��� – 200 �
�. ���., �� 
����
! ��� 100 �
�. ���., �� �����! – 50 �
�. ���.  )���
����� �������� ���� ����� 
�������	�/ ������
 �	������� �� 60 �
�. ���. H��	�� �������� – 10%.  

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

������ 5. 
<���� ���� 	���
 	 ������ 	������, ����
! ��$��/ 20000 ���. � �����/ 5 ����	. 
 '
������, ���� ��	
��� ��
 ���������� ����� ������� ����� �� ���������-

��� 	�������, ��&� ��������� ���	�� �����	
�� 10 %. 
 
������ 6.  

`���� ������/ ������������� ����� ����� �����, &� �������/ !��� �� �	� ���-
�
�
.  C	� ����
 �������	
�
 ������
 �������������, &� 	������������ �� �����-
���
 	
������� ���� �� 	
������
: 
 1 ��� 2 ��� 3 ��� 
'������ ����� 1(���. ���.) 2000 40000 0 
'������ ����� 2 (���. ���.) 3000 2000 500 

%���� ������� ���� 	�����
 ����	���, ��&� ��������� ���	�� �����	
�� 10%? 
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������� �

.   

 

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

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

�� # ���������, �� �
 ���
� ����
-���� � ����-���� ���
� �������
-
������ ���!�
���, 
 ���� 	
� 	��
��#	 �
	������-�
���, ��� #
��#����-
-�� ������ ���!�
��� � �������* ��#����� �������� � ����	� �����������. 
I��
���
 ��������
 ���� ������
��& ����������& 
���	
���� �������-� ��-
����
�� ����� � ��������
��� � �� ������
� �
��	��& ��#��
� ��������. 

����� � ��
����* ��*������ �� ����� ���� ������
��& ����������&. $���-
�* 	��
��#	 #�
��� �����	��
�* 	�����������	 ���������	, � �� ��� 
�� ��#������ � ���!�
��� 	
����
���� ��
� ����
-�� ����* ����� ��-
������ �����. '������, �� ���� �� #�
��* #
��#���� ��*����* ��� 
��	���
������ ����������
 ��#����� ������� � 	
*�
, �����	���� ��
����-
����� � �����	���� ��
	���. >���� ����� # ��#���	 ��
	 �����* 
	��
��#	 �
���	
�� �	
�� ���������, 
 �� � ���	� ��������, � �
��� ��-
����	�!�* �
	����*�� ���=��
� ����� �
�
���� ������	 ���
���& #	�-
=
��& �����	��. '�� �� �����-� ��’������ ������������ �����
��� ���!
� 
� �����	���� ����������. 

% 	���������	��� ��
���*�� 
�
��#�-���� �������
 ���
��* „���	�� �-
���“, ��� ��� �� � #	�#� #��*��-�
� ������- #
��#������� ���������� 
��#������ ��
� � ��������: 	��������
 ��
�
 �
 ���
�, #����=�� �����, ���-
������ ��
�
, ��������
 �����	
��&, ���#�
������� � �#�.  

% �
��* �
���� ��#�����	� ���
���� ���� ���!
����� �����
��� � 
�����	���, 	���� �
 ������	���, #
 ����	���- ��� ���!
�
 �����-� ���-
������� 	���������	���� ���’�����. 
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5  

������ 20 
� ��	'A����#�=  

���>*)�	2	 )��5<*��6  
) �
	�	��
5 

 
(���-��� ������& ����	 ��������!��
�
�� ����-���- �������� �
 ��-

���������� � ���� ���!
����� �����-�
��� – ��� ��
����& ��������& ��-
�����
��� � ��- „����	�& ���“ ���� �� �����
���� �����*, ��� �#�
-
�
� ������������ �����
��� � ����	� ��
��
� ��#�
������ ���� #
��#��-
�� �
����-�����������. <�*���
����
 �����-��� � �����	����* �����& #
-
���=�
�� ��
����	 �#�
���	 ��#�
������ ���
���& ������& �����	�� 
�� �
	������-�
��� � ������������ 
�����& ������ ���!
�����, � ���=� 
�����, 
����������� �����-�
���. '
� ���!
����� 
����#	� #��=��- 
����
� ����� ��������
���� #
����� ���������� �� ".:	��
, ���
*	��, 
��
!����� � ����� ��	�!����� ���!
����� �����. 

:���� ���
��� �����	����� ��	
� ������
*����� � ������ ���!
����� 
�����
��� � ���
��� ������
����� ����������. I���� �
�
�� 
���	����� #
 � 
���� �
���� �����
���. �����
!�
 ����=���� �� ������	 ���
���� ���
-
����� � ����� 	
��������	��. "�� ��#����
� ���!
����� �����
��� #	��--
-�� ���= #
 ��� ��������� 	���������	���� ���’�����. I # ���& ���� #��� 
�
!��� ������� ������� ������ ����, ����� ���� *��� ������	�!���-
��, #’����
� ���������� �
 �
����� &� �����-�
���. 

 
 
20.1. ?����� ���
����� ���� � ������& ���!
� 

 

@�����!���� ���
��� ������ �������� �������
� �
�
���� �����	��-
���, �� ���� ������	�!�* ���=� �	
�� �
!��� ������	 �����	��-
���� ��#���� � ��#������ 	
����
���� ��
�. (���-��� �������� 	��
��#	� 
����
 ��� ���
	
��� *�	� ��������, ��� ��
� �
��	�	 ��� ����������� 
��������, �� � ��������
�� ������	 
���	����	 �
 ������ ���!
����� ��-
���-�
��� �����	��.  

'����-�� �
������ ��&���� �����: 
� ������* �
�
���� ��#���� �����	��; 
� 	��������
 ��
�
; 
� ������
��� �����	��
����� ������ ���’�����; 
� ������	�!����� #
��#���� ��������� ��������� ��
�; 
� �������
��&, 
�� #����=�� ����� �����	����& ����������; 
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� �������	���* ��#����� �
����� ��
�, �� ��������� ������ 
���
���������. 

<������ ���
�
��#��	� �� ������� �
 &� �!����
. 
(����	��
, �� �
��� ���
��
 ��
������, #
#�
� ��������� ����
�� ��-

����& 
��������, – ������ =������ #����
��� #	��--���� ��#�	 ��
�
	 
��������
, ���
�	 ��������	, ��� ���������� � ��!�
������, 
 �
�� – � 
�����	���* „��	“, =���� �
�����
��� ��	��� #����
���. >
�� ����
��� 
���
���� ��#�
�
-���� �
 #
*������� �
�������, ����
-�� �������-, ��-
���=�-�� �������� =���� ������ �
�������. ���������# ��� ��	��-
����� ������	�!����� ���� #
��#���� ��#�������� �����	���� #����
���. 
'�� ������������ �
 ����� ��!���� ������	���
, �
���, ���	, �����������& 
���
��#
��&, ����
-� � ������ ��
��� 	
���� �
��������
, ��#�������, ��-
��� �
��=���� ����!�����* �
 #����
��� #
�
��� ������& ��������&, ��� 
��	�!��� ��
��#��
� �
 ����. 

>�	� �����- # �
*�
!���=� ������* ���
���& ���!
� ��
!
����� ��	"�-
���	��#�	 *������. %��� ���� ��
&� ����
�
-�� #�
��� #���� ��� 
��	’��=���� ��#	
�� ������� ����
�� � �����	���, ���, �� ���
#�� ������* 
������, �������- ��������� ��* ������ ������& �����	�� �� ����	� �� ��
-
����. "��������� �����-�
��� ���
���� ���
����� � ����� 	
��������	��. 

 ����
����	 ��	�	, ��� 	 ������!��
� ���
���� � ��#���� 14, #�	���-� 
���������* ��#����� �������� 	�! �
��#�	 �
 ������
	, �����	�� 	�-
�
��#	 ����������&, �������-� ����� ��������
 �
 =����� #
���-� 
��� �
 ��������-. @��!
�
 ��	�!�� ���������� 	�������* �����
���	 #
-
�����
�����	, #��*��-� �������� #
 ���
	 � ������� 	���������, ����-
�--� � �����	�-� ����������� ��������� ��� ������� ������	���. 

;�����	��� ��*�����	����� ������ ���’����� ����
� �
�
�� ���-
���	. '��� ���������* 
�
��# ������ �������� 	 #��*��-�
� �
 ������ 
���������, �� ��� ��
��� ���� ������-�� �����- �����	
���- ��� 
�����	���� #	����, ��� �#�
�
-�� &� ����, ����� �������� � ����
���� #
-
*	
-�� �
 ���� �	������ ����!����. 

%��	 �
�* ��
� �
��� �
���* ��� ��
�������. G� ��
���, ����
���� ��-
��=� #�
� ��� ��
������� ����� ���
��, ��! ��������. "�	��������� ����-
�	
��& ���	���-� ������	�!����� ����, ��
 	�!� �������� ���������	 
�#��������	, 
�� ��=��=	 ���
�
	 �����������, ���
 * ���� ����-
!��, ��	� �� �������, �� 	
-� ��
����& �����	
��& ���� ��*���& ������ 
��������&, �������-�� ���* ���� �
 ������ ���
�.  

E�����
��� �����	��
����� ���!�
��� � �������� 	�!� ������
� &� 
�� �
�� ��*, ��� �� ��������
-�� &� ��
��	 �������
	. ���
�� �������	��
-
�� ���	 �� 	�!��� ��� �������	 � ��#����
�
� ��*���� ��=���, 
 ���-
!�
�� – � ������ ������. "�	������- �����	
���- �
�
����#�-���� 
������� ��� ���
��� � ������: ��� ���
���
���, �������, ������& ��, 
 
�
��! ��#�����
 ��������. 
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����
��� ���
��� � ������ �
	
�
-���� ������ 
�	��������� �����	
-
��&, �������
� �������� � �����* ������ ���
��� #
 ����	���- ��#�� 	��
-
��#	��. ��� # �� – ��������� �
���& ��
��	��/ ���	, 	
�
#�� � ������
-
��. "�� ��� ����� �������� ����* �
� � ��
���� #����� ���	, ��� ������� 
�������� � �
��*����� �������& 	
��. �	��=� 
�	��������� �����	
-
��& 	�!�
 �
��! #
 ����	���- ������ ��	��	�����	��/ ��������&.  

E
 ���
� ���
��� ���
���� �������
��� (���������, ������#��, 
	���� ����) ���	, �� ������-�� ����������� ��������-, �����	�-�� ��� 
�� �������� #
 ����	���- �	�	���# � ��"��’��	��, ��� �����-�� ���� ��-
���: ���	��� �
��*����� � ������ 	
��. '����� �#���������& ��������& 
�� #
���
����� � ���������
!��	� �
�
���*��	� ����������
���, ������� �
-
�
���*�* ��	��� ��������� ������. ��!�, ������� ���
������ ���*	
-
-�� �
�
���*�� #����’�#
��� �� ���
� ������, � ��
���� ��� ����. 

E
 ���� ��
�� �
��- �#�
��- ��������������� ��
�����
 ������ �
-
������� �����, ��	� �� #����
 � ��
���-��
 �-��
 �����=� ����!�� ����-
�� ����� �����, 
 # ��=��� ����, �����
 ������� ��
��#�
������ �������
, 
�
�
� ������ �����	
��- � �
��� �������&. 

E
 ��#����� � ���
���� ���
� 
�	��������� �����	
��& �����!�� 
���	���# ���, �� 	�!� ������ ���
�� ����� ��=���. >
�, ����� 
�����& �������& ���� :F" ���� ����	� ���
������� ���
���
��� ����#��� 
��	����*�� �
���� � ��=� ��#�����-#
��
�!��
���� ���
���. A� �����
-
	 ���
���
��� ������ 	��
���* �#� � �
��� ���
�����, ��� ��
� 
��#�
� ���=�, �� �����-��� ��� �
�����. % ������ ��# ����������� 
�������������� ����
��& ��#��� �� ���
� �
�
���� #
��
�!��� � ��#�, 
����� ���� ����	
 ���!
����� ���
���
��� ���
 �����	��
�
, ��������
 
!�����	 �	��
	 �� ��������*��& ������ 	����!����. 

B����������� ��*���	��/ 	�!� ��� ���’�#
�
 #� #�
��	 ���	-
�	� ��� ��	����� *���. �
��� #���� �
 ������ �����	
��& ����� ��	�-
!��� � �� #
�!� ��������. ������� ������ �� ������	
 ���&�� �
 �������-
�
�� ����� ���	
�, �� �������� ��#�� ����	 �����& �����	
��& ��� ���-
���* �������
�.  

"�	��������- �����	
��& �����--�� �
��! ����* ������ ��#�������.  
E�#�
!
-� �
 ��, �� �
�
�� �-��* 
����� =��
-�� ������, ��� 	�!��� 
�� �
�
� ��������& �����	
��&, 
�� �
�
� && # #
��#�����	. B=� ��#�
��� 
���� ������ ���’����� #�
��� �
	����*�� #���
� � ������ �����#�* 
	
�� �����	
��&, �������* ��� ���������� ������
�-�
���. >
�� ������ 
	�!� ����
� �=� ���!
��
 ���!�
. >�	� � ���� ��
&�
� # ������- ���-
��	���- ���!
��� �������� #��*��--�� �"�� � �"��"�� ����������/ ��*��-
�	��/. E
 && ������ ��#���������� #
�����
��
 �
#
 �����-�
��� �	�� ��
��, 
���!
��� ��
��
�� ������ ��������&, #��*��-����� �������� #
 ��#����- 
��������� �
����
���, �������- ��
��. 
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 E�����	�!����� ���� #
��#���� ��������� � �
�
��� ���
����: 
"�	� �����!��
 &� ������-. $��� #
��#����� ���!�
��� �=� 
��	��-
� "�	�	� – ���
�
	 �������
������ ���!�
���. +�
�� �������
������ 
���!�
��� 	
� #�
������ ������ �
 ������ ��������� �����. ������
 
���!�
��� � ���
�
� �������
����- ���!�
��� ���	�� ���!��* ����. 
<�!�� ���!�
� #
��������� ���- ������� =����	 ������� ���
�� �
 ����. 
$����� ��� ���
��#�-�� ������
	, ��� ��������� ���� � ��=��� ��
�
 
�������-�� �������. <���
��� ������ ��� �����	�-�� ������
�� 	�! 
�����	 � ��������
���	 ��!���� ���
��. $�����
!�
 ���
 #
��#����� ���-
���
	 ����!
��� ������� �������. <�!�� ���!�
� 	
��	�#�� ���* ���-
����� � ������������� �� ��
���& ��
������	�!�����. >�*, ��� 	�!� #
��
�-
� #
 ���
�, ���	�� 	�!������ �	 �������
���, ��� �� 	
� ���=�*, ��* 
�� ���	
� *���. >���� ��� ��
� �������
������ ���!�
��� ��-�� ����� 
����������� (	�!������ ���-����� #� ���!�
���), #����� # ��	 ��
��, 
���!�� ���	 �������	, �� 	�!� ��� ���!�� ��=	, 
 �
��! ����� ���-
����������� (��
������	): ��� �� #
��
��, ��* �� 	�!� ���!� ��
��. 

:�������� ��
�� ��
�������. E
 ����� �� ��=�-����� ����� ������-
�����. <�� ���
� ���������*, �	 	�!� �������
��� ����-���. E� ��� 
�
��! ����� ��������������. :�������� ��
�
 #
��#����-�� ������ ���� 
������ ����������
 � ���
����* 	���, ��#
��!�� ��� ����, ��� #
 �� #
��
��. 
@� ��������� ��
� ����������� �
����
���
 ������
, �����
, ������
 ���-
	
������� �������, �
����� ������!����, �������������� #
��� �
 ��. 

'�������� �� ��
� �������� #�
��� ���
�, 
�� ��	�!��� #�
*� 
!������ ��	���, ��* ������
� � ��!���� ���	
����
 ���� ���- �
��-
��, �
����
�, ���������� �������
�� ��
&�, �
�
����
�= �
�
��� �
���� 
����������� ��
�
. ��!�, ��������� ���!
��� ���=���� ������	 �	"��
�-
����� ���
����� "�	�	� ���	
��� ��
&�. 

������	
 �������	��# 
�� ��������: �*����� �����
� � ��	�, �� ������ 
������� �����!�-�� �
�� ���
� 
�� ����, ��� ����
-���� �����	 ����
	, 
����� �� ������ ��
��� � ������ ����
�. A� ���
����� ���� �� ������
!
-
-���� �����	 ���
	. (������
��& 	�!��� ��� ��#���	 
�� ���
��-
�	. ����
��	 ��#���� ������� (������� ����) 	�!� ������
� �
��* 
�
#��, ��* ������
� ��#�� ���� ������ � ��* ��#���� ����
� �
 �
����* 
������!�, 
�� �������� �������� ����*, ��� ��#����� ���	
���
	 ������ 
����#����� ������. ����
��	 ���
���� ������� (������� ���
�) � #
���-
������ �
����=����� ��������
 ������
	 �������& ���������� �����-
�	���. $����--� #����=�� �����, ���!
�
 	�!� #�
��� �����=� ��#����
-
� ����������
��� �����	�� � �������� �
�������. 

 ;	�����	 �*������	��� ��:����, ��
 �� ��������
� ���
��	 ����	 
�������	 ���
���������, ����
� # ����, �� ������� ����������� � ���
-
��������� � ������* �����	��� �����
-�� �� ������!��. $��� ��
����� 
�=� �������
���� ��
���� ���
�, 
 ����� ���’�#�� ��#���������� # ��-
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�����
����- ������������- �
������ ��������
. �
 �� �	�� ����
��-
#�
��� ���� ����������
 �#
�
�� �� 	��� � ����!��
� ������. @�� ������-
����
���� ���� �
�
������- � ���
���, ��� 1% �
������� 	�!� #������-
� � ���&� ���
� #�
��� �
���� ��������� ������ � �����	���. @��!
�
 #
-
�������� =����	
�=�
��* 
������
���� ��:����, ��� #
��#���� ���	 
����
	 ����������
 ���	
���� ���!�
���, ���
*	��, �
����� ��
�. 

<�����* ����� ������	�!�����* ���� ���������, �� ���	��	 ����	�	 
������ ��� �
!��� *�����# �����-�
��� �����	���� ��������:  

[ #
��#������� ��
����& ����� ���������� ����������
��� ������& 
�����	��; 

[ ��
����#
��� �����	��; 
[ ������#����� ������� � 	
����
���� ��
� # 	���- �����-�
��� ���-

!�
��� �
����� ��
�; 
[ �����-�
��� ��#������ �������� ��� #
��#������� ��������	 ��
�
	; 
[ ������
��� #����=��� �������; 
[ �����	�
 ����������& =����	 �����-�
��� ���������� 	�������*. 
$�#��#��-�� ���������� � ����	���� �����-�
��� �����	��. (����	���� 

���������� �� ��	�!���� ������
��� ���
���& ��
������, �������- �
� 
���
	, �
��
	. :���
���� �����-�
��� ���’�#
�� # �������- ��
��, ��#-
����- ���!�
��� ���������, �������- �
����=����� ��������
 �
 #��-
���’� �-��*. '����-� ���& ������&, ���!
�
 ���
����� # ����	 ������	, 
#
�������� ��#�� ������	��� �����-�
���. % �
��* ��	� ��#�����	� ���
���� 
�����-�
��� ��#������ �������� #
��� #
��#������� ��������
 ��������� 
��
� �
 *��� ���� �
 �����������.  

 
 

20.2. ������	 ��������
  
�
 ���!�
��� ��������� ��
� 

 

#������ !��(� – �� ��
�
, ��� #
��#����-�� ������ ���� ���	
��� � 
���
����* 	���. :���� �� �����-���� ���� � ��������
��. -��� ���
����� 
"�	�	 �����#��-���� ��
���������!, ������������! � ���������������!. 
����������
 �#�
�
�, �� ��
�
 ���!�
-���� �=� ���������. ������
-
�����
 ���’�#
�
 # ��	�!�����- ����=���� ���!�
� ��
�� �-��	, ��� 
�� #
��
�� #
 �����, ���-�� &� # �������
���. ������#���
���
 
�#�
�
�, �� ���!�
��� ��
�
 ���	 �������	 �� #	��=�� 	�!������* *�-
�� ���!�
��� ��=	. '�����
��� ������ ��
�
 ���
����	 ���!�
��	 
���’�#
�� # ��#�
��	 
�� ������	 ��
���	 ���
�
	. ����
�
	 
�
�� ���� ��������� ��
� � 	
�� �
 �#����!!�, ��������� �
 �����
�. 

 @� ���� ��������� ��
� ��������� �
��! ����
	���
���� �
����� ��-
����!����. '�� ������-�� ���� #�
��� ��� ������ �-����
, ��	� ��
�� �
 



  �
���
 VI�. ����&��� �������� ����	� � ���#
��� �����&�
��� 
 
 

396 

���	
��� �
�����& �����	
��& �
��! ������ ���
���
��� ���!
��-. "�� 
���� ���������&, �
�����-�������� ��
���, ��� 	�!�
 #
�
������
�, �� �
-
��!
�� �� ���� ��������� ��
�. '�� ����-���� ����		 ���	
	, 
 �-
�
����� 	
� 	�!������ ����!��
� �	
�� ����� ��� ����
!� ����& ��#-
����. '����-������� – 	
��	
��, ��#�, �����	���, ��� ������
-�� 
���� �����	 � #
��� ����� �
 ����������
, �� ���	�-�� �
��& 	
����
��-
��& ��
�����. ����!
�� ���� ����
	���
���� �
����� #�
��� #����	 ���-
������-���� � �
�
���� ����
�, 
�� ����� �#�
�� ����� ����������
 ��� 
&� #
������
��� ��	�!���, �� ��	�!��� ���
����,  ��
 �
	� # ������� 
�����
	 �
����� ������!��� � ���������� 	�!� �
� 	
��	
���� ����
�� 
� ��� ��
��#
��& ���& �������
 ���!
��
 �����	�
 � ���=� �����. 

;�������	�� "�	�	 �
�
����#�-���� �"������ ���������� �-
�����	���. A� #�	������ �	, �� 	�!������ �������
��� �	 ��	�!�-
�
 �����
����	 ����!����	 
�� �����������- 	
� �� ���
����� ���
��� 
��
�
. E
����
�, 	�!������ �������
��� ������
	 ��!�!��& ������ 
#
��!�� ��� ����, �
������ ��#��� ��� ��& ��#�
=��
�
 �������. " 	�!�-
����� �������
��� 
�����
��- #
��!�� ��� �
������� � �-�� 
���	�����. 
<��	 ����, � �������
��� ��������
�	 ��������	 ��
�
	 ����� �����-
����� �����& 	�!� &� 	�!������* ���
-�� ���	��� ���������
. E
��-
��
�, ���� ����� � ��
�� 	�!� ��� ��#�	, 
�� ���� ���� �������� ���-
	
����, �� ������ #
���� #�
��� #�!������. 

E�������
�� ��������� ��
�
 	�!��� �
�
�
��� ��������� ����	 ���-
�
	 ���!�
���, ��� 	
-�� ������� �������. E
����
�, #������ =������� 
� ��������������
�����	� ��������� 	�!� ���*��� ��=��=�, ���� ����-
�
��� ���-�
� # ���
�
 ������ �
�
���� ���	����. 

������	 ��#�����	 ��������� ��
� � �
����� ������. '�� �
��! �
-
�
����#�-���� ������������-, 
�� ����
-�� ���������� – ������
�-
�� &� �����- �-���- #	��=�� 	�!������ ���!�
��� ��=� �-��*. ����-
��
 ������	
 ������
��� ������� �������� �����
� � ��	�, �� ����	� ��-
���� #
�
��� ��������� ���������-�� �������� &	 ������, �� ���� �� 
&� ���
!����. ����
��	 	�!��� ��� ���#�	�� ������
 �
��, ��� #�
��-
������ � ���
���* ��
������. '�
��� 	�!� �����
� ����-��� ��������� �
-
��, 
�� ���� #
�
� �
�� ��� ��
����� �������� ��������� #	��=
����. 
G��� ��
��� �
��������& #�	�� ������ ���������� ��*	
� ��=���� ��-
�� ������� ��������, �� ��!�� # �� ���	
� �������, 
�� ��� ����������
 
=���� ���
!���� �
����� ������ 	�!� 	
� ���
���� �
�����. ���-
#�	���, �� �������� �
�� �������� �����-�
�. >�� 	�!��� ��� �����
 
�
��
����. G��� ��
����� ���
�
��, �� ��� 	�!��� ��	����� 	�! ����- 
��� ������� ����������. "�� ���� &� ��!� �
�
��, � ������ ��������� ���
�-
���� ��=���� ��� ����� �������� ��	�!���, �� �����-�
��� ������ ���-
����� ������ #
��#���� ��#���������� ����. 

@� ������� �������� �
��! ���������� ��
���* ���� (��� ������ ��
-
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��, �� � ���
�
� � 	���� �
 ��.). >�
���* ���� ��!��& ��
&� �������
� 
��� �������- #
����� ���!
�. %��� ���
����-� ��
�� #
 �������- �
 	�-
������, ��	�!�� ���
����� ���������� � 	��������� ��#����. "�� ����
 
��������� ��
�������� ����
��-� ������	� ������. E
*	��= ��������
�	 
������	 �������	 � ���
�. $����-�
��� ������
��� *��� �������� �	
�
� 
	�!�
������� �������������
, ������� �
�
�� ��
&� ����� 	
-�� ���� �� 
���
��. <��	 ����, �����#�� ������� ���
�� ������� ��
����� ��	�!�-
�	 �������� #
 ����
���	 �
���� �!� ��������� ����. 

@��!
�
, �� ��
���, ���� �
 ���� #
��#������� ���	
��� ���	 ��
�
-
	. $��� �� 	�!� #
��#���� ���!�
��� �	 ��
�
	, ������� ��	�!-
��� �#�
�� ����� ����� �
 ��. :��!�
�� ���� ��
� ������-���� 
�	 ��#���
���, ��	� &� ������ �� �������-���� �
 �������� ������& 
�����	�� � ������ �����. @�� ��!���� ����������� ������
 ������	 
����� � �
��	� ��
��� �� ����� �� �
��&. � ��=��� ����, ��������� �
�� 
��
� �	
�
� #�
��� ���
� ��������.  

>�	� ����, ��* ���� �
 ���� ��������� ��������� ��
�, ���
����� 
���	
 ������	
	: 

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

��������
 ��������� ��
�. 
(����	��� �������-�� �#�
�
� �
��	���# ��� ����������
 �"��� 

��������
 ���
������� "�	�	 #
 ����	���- �
� #�
�� „*	�����:“ ��-
�: 
�
�� (����������). ����� ������� �� ���� ��
	���
���� 
������!�* �������� ���� �������� ����� ��� ���
��� �������
������ 
���!�
���. M�� �#�
�� ����� ��������� �������� ����� �
 ���
� ��-
�����
������ ���!�
��� ����
, �� ����	�, ���
�� ����� �������
������ 
����� ��!���� ������� #
 ��!��& 	�!���& ��� (���#���
���
 ��	
). M�� 
���	
� ���������� ���� ����� �
 ��������� ��
��, �������� �#�
�� 
�����
���� ��	�, – ���
�� ���, ��� ��� ���!�
�� ������ #
��
�� #
 
���
��- ����- �
���� ���
�� #
 ���� 	�!��� ������� ����� �
 �����. 
�� ���	� ����������	� #
��� ��
���& ��
����& ���������, ����� ��-
����
�	�, �� ��!�
 ���
����
 ����� ����������� ��
�
 ������� 	��=� 
���������, ��! ���������.  

���
!�	� �������� ����& ����� �
 ��������� ��
�� �
 ����
��. @�� 
��������� ������	�, �� ���� ����’��������� # ���� �=� ���� ���	
��� 
A  �  (�
���� 20.1). ;��
 ��� 	�!��� �������
��� �	 ��
��	 ��#�-

��
��� � �� 	�!��� ����=���� ��� ����	� ���!�
� *��� � ����-���* 
���������, ��!�� #� ���!�
��� 	
� ��
��� ������ ��
����& �������� ��!��& 
����� ��
�
, #����� # ���- �#�
�
�, ������ ��� 	�� � #
��
� #
  ��&.  

<
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�	"��� 20.1 
$
���
��� ������ ���  = $
���
��� ������ ���  + &
�� ������, ���. 

1 0 5 
2 1 4 
3 2 3 
4 3 2 
5 4 1 

H��	
���� A  #����� #
 ���=� ���-
�- ��
�
 #
��
�� 5 ���., 
 ���	
����  
– �=� 4 ���. ��!�, ��������
 ���
 ���=�& 
����� ��
����� 9 ���. >
� �
	� �#�
�
-
�	�, �� ��������
 ���
 �����& ����� 
��
�
 ��
�����: 4 +3 =7 ���. >��-
���&, ����������, – 5 ���. � �.�.  

<

)(A )(<

>���� #
 �	 �
�	 	�!�	� ������-
�
� ���� ����������� ����� (��. 20.1). 
H�
��� 
) ��-����� ���� ���	
����
 A , 
��
��� �) – ���� ���!�
�
 < , 
 ��
��� �) 
– ��������* ����. <��
 ����� �
 �����-
���� ��
�� D ������
���� ��	
��� ��
�-
��� ����� �������� ��� ���!�
��� �����-
������ ��
�
 (MS �
 � �����- ��
-
���-, �� �����-����� #
����	 ��
���& ��
-
����& ���������. <��
 ��������
��� CS  
��� �
!
� ��	� ��
���� ���
� ����-
����
 ����������� ��
�
 (MSC ��-
����������	� �������, �� ��� #
��� ��
���& 
����
��, ��	� 	
� ������* �
�
����.  

��

C  

B  '�

��
 � ���

�	�#
��� ��������
 ��������� 
��


).

)

� #��*��-����� ��
���	, ������	 �� 
��
��
 ����� ���	
������ ������ ���-
��� ���	�- )( MCMR � . (
��	���� ' 
�"��� ���
���  ����� ���	 ��	-
���: ���� ���: ����	��� ��� *��� ���-
!�
��� ������!' ��	���� ���	�	� 
����������
 �
 ��������� �
���� ��
�
: 

.MSCMSB

���� "�	�	, #


�   (20.1) 

#��. 20.1. (
��	���	 ��������� 
 ���
������� "�	�	 
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E
 ��. 20.1.�) �� ����� =3, ��* ����
 ���� ����

� �

  Q ���� � ����� ���  CD  

 CS  . ��#
 �����- ������
  " ��
���� ���
� �� �����
�
-�� # ��
�
�  ����
	 ���	
���, ��� �� ���-���� � ���������* ������ ��
�
. 

@��������� ���������& ������
� �#�
�
� ������	����� ���	
 ���
�
	

�-
	 ��

	
��-

��
�

 

, �� „��#��
��� ����
���� �� ���
�“. E�#�
!
-� �
 ��#�� ������ �	 
��
���� ���� ��� ����������� ��
�
, ��� ��� ������ ��
� ��
��� � ��-
����� ���
� �
 *��� ���������. '�����
� ��!�� ��#�	�� ��
����� ��-
	�!������ ���� ����� ���� ���!�
��� ����������� ��
�
 ��, ��� �� 
�
!
� #
 ����� ��
��, � ���-�� ����
����� #� ���!�
���. % ����� 
���	
��� ���
� ������
 „���&�
�“, �� � ���	
�����	� ��
�������, ��#��
-
���. A� – �
� #�
�
 
��"���	 ��
�	����� („"��"��������“). G��� �	
�� 
���	
��� ������-�� ������ ��
��� � ���
�����* �����	�� ���	
����� 
��������, ����� ����������� ��
�
 ���� 	��=	 #
 ���	
���*. ��
����� 
�� ������	
 ���=������ ���!
��- #
 �
����� #
�����
����� �#�
����� 
��
����� ���
���� � ����’�#������� &� ���������. 

"�
��# ���
� � ����, ���’�#
�� # ���������	 ��������� , ����
-
��-����� * �	, �� #
������� ���
����� �������� ��� ��
��#
��& ������� 
���!
����� ������� ������� ���
����� #
��������� ������ ���	
��� � ��-
������� ��
�
�, 
�� � ��* !� �
� #	��=�� ����� �������� ��� ��������
 
���
��� �������
������ ���!�
���, �� ��
!
����� ���
�
	 ��� ���	
���. 
��
!
-� �
 ��, 	�!�
 �#�
��, �� ���& 	�!� ���� ��#=�-�
� ���!
��� 
�����
	� �
�
��� ��������� ��
�. G��� ���� ��� ���
������� �������-
�
 ��������� ��
� �������-�� ���
� ��� ���������� ��������
 ���
��� 
�������
������ ���!�
���, �� �����
	� �
��� ��
��#����
�, � �
��
�.  

@���� �����
	 ��������� ��
� �������� ���	� �����, ��� 	�!�
 �-
#�
�� �� #	��=���� =��� (���������� �
	� ���� ������, ����� ���-
���, =���*�� �����). "�� � �
�
���� ��
��
� #
�
���� ���� ����
���
� 
����� �
!��. E
����
�, ���������� ����& ����� 	�!� ������ ����� � 
������ ��#=����� �����, �������� ����������&, ���������� �����
��#
-
��& ��� �
���� �
*��� � ��������� ����������� �����	�� � ����	�. <��	 
����, �����--���� ���� ������ 	����, �� �
� 	�!������ ������ ������ 
#
*������� �
 ������ !���. "�� # ��=��� ����, �����!���� #�	�� ��� ��������-
������
������� ��������
, ���
����� #
��������� �������� ����# ���-
����� ������������ ��
���������� ���� ����
-�� #�
��� ������� ���
�, 
��� ���
-���� �� ���	� ���
� �
 ������!���� ����� � ������- #�	��. 

"���	������� ����� 	�!��� ��� �� ��������	 ��
��	, �
� � ���
��	. 
% ����-���	� ��
��� ������	�- ��
� �����
��
!������ �����. >��� ����-
���
��� �	 ��
��	 ����
� ���
���* #����=��* �����. %��� 	�!� #
���-
���
� �����
 	������ ���=���� ���& ������	. ��-���=�, ����� ��
�� #
 
���&#�, 	�!���, ��������*��
�� �� ����
�, ��� #��� ������� �
����� �
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���� „���“. ��-�����, 	�!�
 ������ ���
��� �
 ����
! ���#��, 
�� �� 
��������
�� ��=����, ��	� �� ����
��� #	��=���� #
�
���
 ��������� ��&#-
���, 
 #����	 ���!�
�� ������-�
�� ���� �
 ����= �����	�� 	
������
!�� 

���	�����.  

����
��	 ��
���� ���=���� ������	 �����
��
!���� 	
�����
���� 
=����� ���!�� :���
���, �� ���
 ������
 ��
�
 #
 ���&#� �����
���	 ��-
��

� 
��

����
	. A� 
���

 

�	 	���
, ��������*��
�
 #
 ����
	 ��� � �����	 #
���������. �
���-
�
�!��� �����
���� �
���, ��� �#�
�
-�� ������������ ������
��� 
���-
	�����: ����!�� �
��� ��#����-�� &#�� � ����-��* �
�, ��=��=� – ����� 
� �����* ����. :���
��� – ���� �
 #�	�� 	����, �� �� ����� ������	 ����-
�
��
!������ ����� � #
���������, ���’�#
���� # 
���	�����	. " ���
������-
�� ��
� #
 ���&#� 
���	
�����
��	 ��#����� #�#� ��=� 	����� ���
��. 

>�������� #	��=���� ���!
��� ���
� �� #
�!� 	�!� �#�
�
� ���-
��	�- ��������. @�� �#�
����� ��
������ ��#����
�� �������� 
�
��# ���� 

�
� 
������
���� �����
	. �������=��� �����	�� �
 ���!
��� ��
�-
�
� �#�
�
� ������#����� �������� 	�! ���!
��	 � ���
��	 ������
	 
�����	�� ���, ��� �� 	�!�
 ���� ����!
� ���
����� ����� ��� ���
��-
=��� ������#������. :�������� ��
�
 �� ����’�#���� ������-���� �=� � 
���!
���	� �������. @��!
�
 	�!� �#�
�� ����� �������� ��
� � �����
-
� #
	������� �
 &� ��������� ���
��	 ���	
	-��������
	. ������
 
������	
 – #�
*� ��=� ��� #
��#������� �
���� ��������
.  

��! �	 ��������* ���� ������� #
��#������� ���	
��� ��
�
	 �����-
������ �������
��� �#�
�
����� �� ����	, 
 �������	 ��

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

 
20.3. /�������� ��
�
 �
 ��������* ���� 

'�
!
 ��� ��
--��, �� ��=�����	 �� ��#���� ������	 ����������� ��
�
 �����  ��� ���
 =������	 �����	����	 �. ��	������ �� � 1896 �. ����
������� �� �#
�	������* ��	�� 	�! ���	
���
	 �
 ��������	 �������-
�
	. ?���
	���
���� ��D������
��� �����& �
��!�� �
���
�� E����������& 
���	�& # �����	�� 
	���
�����	� �����	���� !". �’&	�����. 

' ������ ���
���& �����/ ���
������� �"��� ����
���� ���������, �� 
����
	���
���* ����� �
����
������� �������� 	���������	���� 
���’����� 	�!�
 #
������
� ��� ������!���� ����-���& ���� ����������, 
���’�#
��& # �����������- �����, � ��	� ���� ��� ������!���� �������� 
��������. '���
� 
�����	 ��	���'���� �� �"���.  

�������* ���� ��#����
����� #
 
�
�����- # ���
��	. E
 ���	� ��-
�� �#
�	���-�� ������, ������ �
 ���!
��� ������. ������ ����-
�
-�� �� ����
���, ������ – �� �������, 
 ���!
��� ������ �����-�� 
������������ ������&. �������-� �
 ���� ���
�, ���	 ��
����� ��
��-
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#��
� ���- 	��� 	
��	�#
��& �����	������ �������. ������ �������-
-�� ��������* ���
� – �
��� ��#�� ����
����-�����	���� �����
	. '�-
� �
��! ��
����� 	
��	�#
��& ���� – 	
��	�#
��& =
���� �
 �������
��� 
�
 �
������ ����
�. '�����, �� � #��
*�� �������, ��
����� 	
��	�#��
-
� ��������� �
���� ��
�. �
��	�#
��� ��������� ���’�#
�
 # ���
���	 
���� �
���
�
, ��* ���
*��
�� ������
����	� ������� ������ ���� ��-

��#
��& ����� ��������� �����
	. E
 ��������	� ���� �
����� �����-
�
����� �������-����
! ����������� �������� ��#�� �������� � ������-
�� �
���*, #
 ��� ������ ��
���� ���&	 �����
	. @��!
��� ������ �� 
���	� �� � �
���	 ���������
�
	, ��� 	
-�� ��
��� ������� � �
	
�
-
-���� 	
��	�#��
� ��
��� ����� – 	
��	
���� #����=� ���& �-�!��, 
��#=�� ������������� &	 ���� �����	����& ����������, #	���� �-���-
�
���� ��
��. 

��!�, �������* ���� – �� 
���
 ����������& #
 ���� �
 ��*����� 
��=���, #
 ������ �� ��#������ ��������, #
 	���� � ��
���* ���
���&. A� ����-
��* ����, ��
��� ����� 	
-�� �
�#��
*�� ��
�
: ������ 	�!��� ��-
�
� ������
����� � ��� ���
� ��
�, �����
� – ��*	
� #
���, ���-
��� – ���!� #
 &� ����
���	. '��	������� 	�! �����	 � �������	 
��	���	 �����
� � ��	�, �� �
 #��
*��	� ���� ��	�� �#
�	������*, � 
������� – �� #
�!�.  

% ��!��* ��
&�� ��=���� ��� ��
��#
��- ���� � ��=��� ������� �����-
���
 ��������� ��
� ��*	
����� #
 ���	
 ������	 	�����	 – ���	�& � 
���

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

���
������& ��	���
��&. 
% ������ 
����/ ������	��/ ��=���� �
*�
���=� ��*	
����� ����=���- 

������� =����	 ���	��� ����
���� ��=��� ����=���- �������, ���
�, �� �
� �
�
���&, �� ���� ���� ���-

	
���	. >
�
 	����� #
������������ ����� ����# #�
��� ���
� && ��
��#
��&.  
������ ���	�& ��	���
��& �
�
� 	�!������ ��!��	� ���	
����� ���-

���� ������
�� ���- ����� #��� � ����������
� #
 ��* � ��=* �������-
�* ������. "�� � ��* 	�!������ �����#�����
� ������� ������
��� ���
# 
� ������� ������
 ������	
 ���	�#
��& ����������� ����� – ������	
 ���-
���� 
������
��� �������
���� ������
�� � ���������.  

$�#����
-� ��������� ����
��������& 	����� �������� ���!�
�
 
(��. ��#�. 4), 	 �
����=��
� �
 ��
�#������� �������
���� ������
��: 
���� �
��� ��
� A  ��� ����������� ���!�
�
 ���
����=*, ��! �
��� 
B ,  
 �
��� B ���
����=*, ��! C , �� �
��� A  ���� ���
����=	 �
-
��! � #
 �
��� C . "�� #
 ��
�#������� ������
� ��!���� # �������� ����� � 
�� �� �� ���
�#��� �� ��������� ���� 
��. '��  ��������� ������
��� � 
��*��� ��� ���� ��=���� ���� ��������
 ��������� ��
� #
 �� ��-	

��
�� �� #
�!� 	�!���. 
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������	�, �� ����������� ���
�
����� �=� # ����� ���	
��� (1, 2, 3), 
��� ������- ����=���- ������� ������ ���=� ���- ����� �
!��� ���-
���

 
�	"��� 20.2 

��� ��������: ���
����
��� ������� ��-�� "(:, �����
	 ���	���� 
������!��� �
 �����
	 �������� ����#����& ����� �
 ������*���� ��
��
�-
�. :�
� ���!
����� �-�!��� ��#����� ��
��#��
� �=� ���� # �����
	.  

% �
���� 20.2 �
������ �
��
�� �
�!���
��� �������� ��!�	 # ���	
-
��� #����� # &� ��
��	 ������
���	:  

+��
���  
�	������� 
������  1-# ����	���� 2-# ����	���� 3-# ����	���� 
�
*�� �* ��= �
!� �"� ( A ) ������ ( 	 ) ����
� ( _ ) 
��������& �
!������ ������ ( 	 ) ����
� ( ) _ �"� ( A ) 
�
*	��= �
!��* ����
� ( ) _ �"� ( A ) ������ ( 	 ) 

 
E����
��� ��	���  �  ��� �
�!� ������� 

�� �!��* &� �
�� #
 ������	 ����=���� �������: ����������� ����
� ����-
�
�

, �� �� ����� �������� ��
��� �
�
� ������� A  ����� 	  (�
� ��
!
� ����=���� ���	
��� – 1 � 3), ������ 	  

��
!
����� ��
�	, ��! _ (#����� # ������
���	 ����=����, ��� ����� ����-
��
���-�� 1 � 2), 
 ����� _  – ��
�	, ��! � A (������
��� 2 � 3). H��	
��� 
����-���� � „#
	�����	� ����“ ����
�#������� ������
��, – #
 �� ����
-
�� ���
� # 	��!� 
� ���
�� ��
�� � 	�!���. ��!�, ��*����� ��-
=��� #
 	
!���
��	 ������	 �����!�� „
	�	���� �������	���“ – ���-

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

��
����� ! ��������* ���� ���� #
��!
�� ��� ����, � ���	� ������� �� 
������ ������ �

�� �

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

 ����-
	�!

 ���=�-�� ����
��� ���� ���������* ������ # �
� „"(: – ���-
	��“ (I ��� �������
���), 
 ����	 – # �
� „����	�!��� 1 ���� – �����
“ (2 ��� 
�������
���).  � �!� #’����
�, �� # �
� „"(: – ���	��“ ����=���� ����
� 
�����
�� �������� "(:. '���
� � 2 ���� �
 �������
��� ���� ������
 �
�
 
�������� „"(: – �����
“, # ���& ����	�!��	 �*�� �����
	
 ���
����
��� 
����� – #
 ��&, �� 	 �
��, ���������� ����=���� (���	
��� 2 � 3). 

G��� ������� �������� �������� �
 �������
��� #	���, #	������ � ��-
����* ��������* ����. G��� ���	
��� ����
��� ���=
�� ����

�� � �
�� „�����
 – "(:“ (� 1 ���� ����	�!� ����������* ������), 
 ����	 
����
�� �
 �������
��� �
�� „�����
 – ���	��“, �� ����=���� ������� �
���� 
�����
	
 ���
����
��� ���	���� ������!��� – #
 ��&, �� ����= ���������� 
��� ��, ���������-�� ���	
��� 1 � 2. ��!�, �
 ��*����� ���
������� ��-
=���� ������� 	�!� ����
� ������������� �������
��� ��������, 
 ����
� � 
������-�� 	�!� #’����� ������
 	
�����-�
� ���- ������������-.  
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G���, �
����
�, 1-* ���	
���� ������
���� ������� �
����-
������������ ��	������ � ����!�� 	�!������ ����
� �
 �#�
����� ��-
��� � 	 �

����
!
-�� ����� ������- ����-
��. 

 ��-
���

�� ���� ��
���, ��, ����-��� �������
	 ����� ���� ���
, ��� ���
��� 
�
 �������
��� ����
��� ������ „���	�� – �����
“ (� 1 ���� ����	�!� „���-
	��“). >��� � 2 ���� ������-���� ������-����	�!��� 1 ���� � „�������*“ 
������, ����
� � �
�� „���	�� – "(:“ 
���	
���� ����	��� ���	�� ������ 
������� "(: – #
 ����� ���������� ����=���� � ���
�� 1-�� � 3-�� ���	
���. 
>
�	 ���	, 	
!���
��� �������
��� # ���� � �� !� ��������� �������� 
�� #	��� ������������ &� ������!���� 	�!� �
�
�
� ��=* ��#����
�, – �� 
�� ��� ����� „�
�
����� �������
���“. 

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

G� � � ����������	� ����
��, ��!�� # ���	
���, ����� ������ ��
��� � ��-
�����
���, 	
� ��
��� �������� ��� ���	
���� ����� ����������� ��
�
, ���-
���� �����, ��� ��� ���
���-�� *��� �
�
��� �� ��
��� ���
����. ��-
����	�, ��*	
����� ��=���� ���� ������ ��
���� # ���!
����� �-�!��� 
�
 �������. E��
* 1-* ���	
���� ��
!
� ���	
����- ��	�- 10 	��. ���., 
2-* – 14 	��. ���., 3-* – 50 	��. ���. G��� �
 �������
��� ��������� 
�����-
�
�� – ����� 6 
�� 12 	��. ���., ��  2-* � 3-* ���������-�� #
 12 (������-
� &� ��
��� �������� ��� ���	�	 ��������
-�� ����=	 ��	
	 ��
����), 
 
1-* – #
 6 	��. ���. (������� 12 	��. ���. �������-�� ��
���� ������ 
��
���� � *��� ��������). G��� �
 �������
��� ���� ������* �
��
�� 25 

�� 55 	��. ���., �� 1-* � 2-* ���������-�� #
 25 � �=� 3-* – #
 55 	��. ���. 
'��=
���	 �� �������
��� # ���� �
��
���� ���
����
��� ������ ��
� ��-
��� 2-��  – „���������� ������“: �
	� ��� ��#����� ������ ����=����.  

������	 ���������� �"���� ������!��, �� ��� �
��
�� ����� �����-
����
�� #
 &� �
��!�����- �� ���	
������ ��� ��!���� ��
���
, ��

��
��� #
 	
!���
��	 ������	 ���� ���
�* �
��
��, ���	� ����
� 
�����
�� �������* (	���
��*) ��
���. % ���	� ��
��� ������������� ����-
���
��� �� ����
� �
 *��� ������* ��#����
�. ����� �
�
���&, �� #������* 
���� � ��������� ���	
���	, ��	
�. G��� ��
�� �
 ��������� ������ 
��#�������� 	�! ��
���
	 �������
��� �������, 
 ���� – ��, ��, �� ��
�-
�� ���
�* ����� ��������
 ����������� ��
�
 ���� 	��=	, ��! ���	
-
���*, �#�
���* #
 ��
���	 .MSCMSB � G��� ������� ��#�������� �-
���, 
 ��
�� ���	
��� ��#��, #’��������� ��������� �� #����=���� ������ 
�
�
��� ����������� ��
�
 ������ ��	. 

+���= ��=����- � ���
��� ����������
� � ������ 
�����	������/ 
������	��/, ��� ��=���� ��*	
-���� �������
���	

��� # ���	
�

 �����
���. <�
���
 
������ ����������� ����� ������
�, �� �����
� �� 	
-�� ��
��� ����* � 
�=� �����-�� ���- ���&� �������. "�� �����
� 	�!��� ����������
� 
������� 
�� ������
���� ����, ����-�
� ������� ����� �������� � 
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�����	���� ��. I�"��� – �� ����������, ����	��
�
 �
 #
��#������� ��*�-
���� �������� ��=��� � �������
� ���� # ������	 �������
	. ����!�� 
���� 	�!� ��	����� ��*����� ��������� ��=���, ������ ��� 	��=����. 
:��
����& ���������� �
�� ��=��� ��#��	
�����. 

>
�, ���� ��� ��*����� �
��
	����	 ����������� ����� # � ������	 
�������
	 ��=���� 	�!� �� ���
�� �������, 	��=���� �����-� ��
����- 

�� #
�������� �
���� „�����������” (�����
���
��� �����). A� �
���
 
��	��� �����
	 	�! ������
���
	 ��#�� ���� # 	���- ������!���� ��-
�������� #
���� ����# �
��
	���. �� ���	� ���
 # ���� ������� #
 ��=����, 
������ ��=�* � ��	�� �
 ������� ��������� �������
��� �� ������!���� 
#
�����������, �������� &* �
	�*. I���� ������ ��
-���� � �� ���	�& ����� 
�������. 

'���� ��� ��*����� �
�� ��=��� ����!�� ����
 #
���
�����, 
 ���
� 
���
� ����
�
����� �
 ��=�� ����������
. ��*����� ���	
������ �
��
��� 
#
 �
�� �	�� � ���
��- ��
���. ��� �����	 �������� ��=��� ���������� 
���!
�, �����
�
 ������
� �
� �������� ��#������ �������� � ��
�, 
����� 	�!� ��#���� �� ���
� ����������� ���������. 

@���������, ����	��
�
 �
 ���������� � #����!���� ����� �����	���� 
���� � ������&� (���!
��� ������*, ��	�!���� ����������& �
 ��.) =��-
��	 ������
��� �������� ��������� ����!
�
 �
#�� 
����� ����. I��-
�� ���� ����!
��� ���& ���� �����	 �����
-���� ���
�
	 �
 �����	�� 
������!���� ��������� ��=���.  

� ������ �
 �� ������������ ������
��� �����& ����������� ����� ���-
����-�� �����	��
��� ��������& ����	 # ��=�����	 ������ �����-
�� �
 �������� �����. ������
 	�!� � 	���� �����
��� �
 �
�� �
	� 
�#
�	������� ��������� �	��
�, �� � �����* ��	��. H
�
���	 ��	���
-
���� ��=��� 	
-�� ��� ����� � ��
������ ���������*�� ����� � #
���. 

B�����	 #
���=����	 �����& ����������� ����� � ����
����
 ��
��� 
��� ������ ����	� – ��
��, ��� ���
 ������	�!�
 #
��#���� ����-
���* ��#����� � ������
��� ��������� �������� ����# ��	�!������ ��-
�������& ��� ��*����� ��=���� �����	
��&, ����#	, ��=�� ��������& ����, 
��#�
������ ������
�
� * �������� �������-�
� �
*��!�� �
 ����
���� 
�
����� ��*���� ��=��� �
 ��. ���=��- ���������� ���!
�, ����	��
�
 
�
 ���
������ „����
���“ ����, �
	
 ���������� �
����- ��� ������
���-
��. @� ���	�� ���� ���
-���� ���	�� �����. 

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

 
�!����� �
	�& ���!
���& ��
-

�.  +���-��� ����������� �� ���� #	�=��� ���� ��	���	���* ���� 	�! 
���	
 ������	�!�����	 – ������	�!����- ���� � ������	�!����- ���-
!
���& ��
�.  



������ 20. :�����	�#���� ����� � ���'/������  
���#
����� ���!
��� � �����	���                                                                       

 
 

405 

�������� 
<��
���$ ����� ������	����$ ����%��� �
!
�� �
������ 

������	 �����	����!� �������� ����� �
������� ����
	
���� $�	� 
��������: ����������� �����	����!� ��������, 	���������� ��
��, 
������
����� �����	��
�����, ������	������� �
��������� �����-
������ ���������� ��
!, �����%��� �������, �������	����!� �������-
�� �
��'��� ��
!, '� ���������� �������� ���
����������. 1�-
����	������� ����� ��	����� ������������ ����
���!� �����
�-
�� � $�!� ����������
���.  

<��
��
 ����
�
 ������� ��� �
������ ������$ ��!���
��� 
�����	����� ��������: �
���������� ��
����� ������ ���������!� 
����������
��� �������� �����	���; ��
�����
��� �����	�-
��;������������ ������� � 	
����
����� ��
! � 	��� �������
��� 
������
��� �
��'��� ��
!; ������	�
 �����������; ����!��
��� ��-
���%��� �������; ��!���
��� ��������� �������� ��� �
���������� 
���������	� ��
!
	�.  

<�������� ��
!
  – �� ��
!
, ��� �
��������� ������� ���� ������ 
����������
 � ���
����$ 	���. )���� ������	����$ �
��������� !��-
	
��� ���������	� ��
!
	�, ��	� ����
�
 ��
� �������	 �� �����-
����	 �� �
	������	, ����
�
� ����	
���� �� ��������� � 	���	���� 
����
�� �� ����������
.  

����� �
 ��������� ��
!� ����
�
����� �� ��	
 ���, ��� ��� ���-
���
�� !����� �
��
���� �
 ���
�� ������ �
��!� ���
�� �
 ���� 
	������� ����!�� ������ �
 ���!�. #���	
����	 � ����!, �
 ���!� 
!�
����
 ��!��
 !��	
��� ������� !�
�����	 ����
�
	 ���������-
�
 �
 ����������� �
��!� ��
!
: MSCMSB � . 

<��������$ ����� ������� �
���������� !��	
��� ��
!
	� �����-
�����!� ��������
��� ����
�
����� �� �����	, 
 ���������	� ���-
���
	�. 2����� ���������!� ������ �
�������� ����
	���
����$ 
������� �
����
������� ��������� 	���������	����� ���’����� �� 
����������� ���������� ��%��� � ��
���� �������� �� ��	��. *�
���-
�� ���������!� �����, �
��� ����������� �� ���������, 
 ��
��� ��-
������, ���$	
�� ��%����, �
���� ��� ����	
�����. 

* ������� ����
���!� ��!���
��� �����	����� ���������� 
�������� ���’����� ����������� ����� �
�� 
�� ������	������� 
�
	�� ����
���� ��
��.  =���-��� ����������� �� ���� �	�%��� ������ 
��	���	����$ ����� 	�� ���	
 ������	�������	� – ������	�����-
� ����� � ������	������ ����
���� ��
��.  
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���������	 
������ 
 
������ 1. 

#�
����
��, &� ���������	� ������/���� � �	�� �������� % � 9, ���
	������-
�
! ���
� ��
� �� ��	�� ����, � ����� !��� �������	���� ������ ���
�
 ���
��: 

 

*��� ����, 
 ���. 

"��� ���
�� ^, 
��. 

"��� ���
�� K, 
��. 

"���  
�������	����, ��. 

7 0 0 6 
6 0 1 5 
5 1 2 4 
4 2 3 3 
3 3 4 2 
2 4 5 1 
1 5 6 0 

 

1. #����!�� ��
	� ���
	���������� �� �
���	��� ���
�� �� ���	
, &� ���� 
���� ��
������� ��� ���
	���������� ����
	���� � / ��
	���
� �����. 

2. '
������ ��	��	���� �
���	� ���� �� ��	��	���� ��������� ����. 
3. #����!�� ��
	� ���
�� �� ���	
, &� ���� ���� / ��������
� �����.  
4. '
������ ���
������ ���� ���� � ����������� ����. 

 
������ 2. 

H��������	� ������/���� � 5 ���
	���	, ����
! � ��
� ��/ ������� ���
�� �� 
��������� ����: QD =20 – P. H������ 	
����
 �� ������� ����������� ���� �����-
	����: ��=50Q.  

'
������ ������
��� �� �������� ���
�����
! ���� ����������� ����.  
 
������ 3. 

#�
����
��, &� 	����
�
 ������� ��������
	� 	
��$
�
 ���
�
 ��	������� 
�	�/� ���
�����. #��
� �� ��	������� ������� 	����
�� ������ ������
 ��
��/���� 
��	������:  P = 300 – 50Q, �� & – ����
��� 	
���
 ��	�������, � Q – ��������� ������-
�
� ���	��	. 

'
������, ��� ��������� �������
� ���	��	 ��� ���
������� ��� ������ ������� 
��������
	�, ��&� ���� ������ ���	�� �����	
�� 1500 ���., � ��������
	 ������-
/���� � 30 	����
��	 ����
� �������. 
 
������ 4. 

[�
 ����
 ����������� �� �������� � ������	�	���� ���$����
�
 �����. 
"�������� �������� �������
��, &� ���� � �
� ����� ������������. #��
� ����-
�
��	 �� ������
 ���$����
� ����� ��
��/���� ��	������:  P = 120 – Q, �� O – ��-
�� ����/� ������
,  Q – �
��� �����
��	; &������ �����������!�� 	
����
 ����� � 
���������: �� = 200. 

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



������ 21. ���'��	� ���#
����� �����&�
���  
�����;��/ �-���� 
 ��������� 	�������(                                                     
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��	';���  ������ 21
���>*)�	2	  
 ��25;?)*��6  

 

7	)��F��A �B�
��) �*  
��6;=�	#�� �	�	�	;�@ 

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

	 ��*��	 ����
	 – �������	 � ����
���	 – �� ����� ����� �
 ��=� 
���’�����, 
 ����
-�� �=� �
 ��
����� ����. "�� �
���
��� ����� ���� 	�!��� 
����
� �
 ������� ������ ����, ��� �� 	
-�� �����=���� �� ��������
 ���
��� 
� &� ���!�
���. ������� �
����� �����	����& ���������� �� ������
!
-���� �-
����	 ���
	 � 	�!��� ��#���� �� ������������ ��#������ �������� � ���-
��������. >
�� ���� ����
� �
#�� �������	��# 
�� ��������: �*�����. 

% ���	� ��#���� ��#�����	� ��������& #����=��� �������, ����� ��� 
��#������� 
����*���	 �����	����	  �. ���� �
 
	���
����	 �����	����	 
(.������. @�����	� ���� �������
��* �
 ���������, ���!�
���, �
 
����������� ��#������ ��������, 
 �
��! �������	� ����� �������� ����--
�� #
����� �������& ����� ����� #
 ��
��- � ��# ��
��� ���!
�.  

E
��=��, #�����	��� �� ��#����� �� �����& ���� ���	�� ���� – 	�����-
����& ��
�, ���
�
��#��	� #
��� 
��	���������& ������ ���!
� #
��� 
�����	� ����������& �
 ���
�, 
 ����
� – #
��#������� ����= ���������� 
��#������ �������� ����������
. 

 
 

21.1. �����8�� ����� �
 �����������  
 

7�%�8� �&���� – �� ����������
�� ����	 ������� �
����� ���-
��	����& ����������, �� ����
-�� �
 ������� ������ ����, ��� �� � ��
���
-
	 ������& ����.  

' #
��!����� ��� ����, ��� � �!�����	 �������� #����=����� ������, 
 
��� #
#�
� *��� �����, ��#��#��-��: 

� �������� �*��� � �*��� ���"����	 – ��� ��� ������ ���-
�
� �
 ���������� ��=��� ������
, �
����
�, ��	���* ��	���
� – �
 ���-
������� ���	�������� ������
����
, ��#�
=��
���� �����
���; 

� �������� �*��� � �*��� �
���	��� – ��� ��� ���!�
� ���-
�
� �
 ������ ��������� ��=��� ���!�
�
, �
����
�, �������, ��* � ���-
��!��� �	�
� �
 ����� ����!����� 	�#��, #
�
!
-� �����
��� �� ���-
�� # 	���������	�� ��=�	�;  
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� ����	�� �������� �*��� –  ��� ���"������ �	 �
���	���� 
– ��� ������
����
 ���������� ������
 ����
� �
 �������� ���!�
���, 
�
����
�, ���� ������	���� ���
� ������ ��������
 � �����, �� � #��
 
���������;  
 �
��! ��� �
���	���� �	 ���"������ – ��� ���!-
�
��� �������� ����
� �
 ������
����� ���������� ���	, �
����
�, ���� 
�������
-�� �
 ����#� �#��
 #
�
!
-�� ��
��
	. 

' #
��!����� ��� �
�
����� ����� ���������� ��
����� ������ ���� �
 
������ ���� ��#��#��-�� ���	���� � 
������ #����=�� �����. 

��(���%� #����=�� ����� ���
-��, ��� ���������� ���� 
���’����� #
��
� =��� ��=	, �
����
�, #
��� ���
� � �#��� ������ ���, 
 
� ��#����
�� �����=�-���� �	�� ��#������� ��. @���� �����������& 

����� #�!�-����, 
 #��� ��
��
	 ����� �� ���=�������. >
��! 	�!� ��-
� #
��
�
 =���
 #�����’- !����� 	���
, ��#�
=��
���� �
 ����#� ����� ! 
�#��
, ��
 ���	 �� ��	����������. E��
���� #����=�� ����� � ���	����-
� ���	�	� ������ ����. A� �
������ ��������, ��� ���������-���� �-
�����
	, 
�� �� ���
��-���� �	 #
 ������- ����-. % �
=�	� ����
�� 
���
���* ����� ��� � ��������� � ����
� �
 ��������� �
 ���!-
�
��� ������ ����. @��
����� ���
� �
 ����� ������ �� ������� �� ���
� 
#
����, 
 ������
�
-���� �
 ��, ��� ���
!�
� ��� #
���������. 

' �	��
� �������
��* �����
 ������
�
 �� � ��������-. '��� #����=-
��� ������� #�!�� ��#����
������� �������� ��#������ ��������. 

G��� ���	, �����
-� ���
�, ���’�#
�� #� =�����	 ���
	, �� 
������ ���
� �
 #	��=���� #
��������� ��������, �� ������ ��� �
 �� 
���
� ������ �	�����. ��
!
-� �
 �#��� ���, ������� ������ 
����’����� �������* ���� �
 ��, ���"����� ���� �����!�	���, 
������ – ������
��� � �� �
��#�. "�� �
���
��� ���
� ����������
 ��-
���� #�
��� ��	 # ��
���
���	 ��=��� �
 ������� #
�������� ���-
����*, ��	� �
��=���� ������ ���������-���� � �
�� �
��#�� ������-
����, ��������� ���
��� �# =����� #
�!��	 ���
	 ������ ��� 
���������.  

% �
#� ��1���%��(� ������ ����� ���� ����!�-�� ���
����� ����-
�����, �� ���
��-� #
 ��& ����������	� ���!�
�� 
�� �������. E
��-
��
�, ��
��� ��	����� �
� ��#������ ��� ���� ����, �� 	�! ��=	 ���-
�� #����=���- ������� �
�����
, ���� ����� ��#	����� �����
���. �� 
���	� �
����� �� ���� ��
��� � ���
�
� �
�����. % �
��	� ��
��� ��#-
���* ����� ��� � ���!�
���, 
 ����
� �
 ���������. '�� � ���	���-
��! �����!, ��
 �� ������
!
����� � ������* ���� � ��#���
��� ���	������ 
�����	 ����
	. '��� �
����� 	��=�, ��! ��������� ����, &	 ����� �� 
���
��� #
 ��#���* ����. 

' #
��!����� ��� ����, ��� ������� #����=��* ����� – ������ � ���-
!�
�, – ��� ����
� ���������� 
�� �
 ������- ��
���� ���
� � �������-
�
���, 
�� �
 ������- ��
����& ���� � �����.  @�� ������, ��
 #
#�
� 
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����� #����=����� ������, ������
����� #	��
 
�� �������& ������&, 
�� 
������& ���������. �	�� � ��
�
� ���’����� �
�
����#�-�� #
 ����	���- 
���� ���� ��
���� ���
#���� – ���
#���� ���
� � ����. 

C�	���� 
��	��� ���	� , ��	���� �������� ���	� 
 �
 ��	���� ���
����� ���	�  – �� ���
����� ���
�, 

���’�#
�� #� #����=����	 ��������
 
�� ���!�
��� ������� �������� �
 
����-. :��������=���� 	�! �	 � �
�	: 

)(MPC
)(MEC )(MSC

 MECMPCMSC �� .  (21.1) 
C�	���� 
��	��� ���� , ��	���� �������� ���� �
 

��	���� ���
����� ���� – �� ���
����� ����, ���’�#
�� #� #����-
=����	 ��������
 
�� ���!�
��� ������� �������� �
 ����-: 

)(MPB )(ME�
)(MSB

ME�MP�MS� �� .   (21.2) 
�
�������-� �� ���
#��, �����-�����	� ����� �	����� ��������: 

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

��� � ���������� ���	. :��
-� ���-
��� ��������
 � �����, #
��� #
��
� 
=��� ���	��� ��
��� � #�����’- 	�-
=�
���� 	���
. @�� ���
���� ���
� ��-
�	���# ��������# �*���. E
 ��
���� 
21.1. ������
����� ���
 �����, ��
 ��-
����
!
� ��
���� ���
��� ����� ����-
������ ���	 – �������� ��������& #
��-
�� (D )MPB� , �
 ��� ���� ��������
�-
��.  <��
 ��������
��� ����
��� ���
-
������ #����=����� ������ ��������
� 
*��� ��	���� 
��	��� ���	�	� 
( MPCS )� . ����

�
 �!�

��� ���	
 �� ���
��� 
#
 =����, ��� #
��
� ��
��
	 � 	�=�
�-
��	 	���
, � � ���� ���
�, ���’�#
�� # 

��������	 ���
������ ������, && ���
��� ���
� MPC #�
��� �, ��! 
��	���� ���
����� ���	� )(MSC .  

  #��. 21.1. ;	����� ���	������ 
����������� �*����  

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

���
�
	 ��������, ������� ��� ������
!���� ������ . A� �#�
-
�
�, �� # ���� #��� ����������
 	
� 	���� �
��=���� ��������� ������-
�� � ���������� ������
��� ��������. �
=�����
�* ������� 

�"

�PMSC �

�  ���-



  �
���
 VI�. ����&��� �������� ����	� � ���#
��� �����&�
��� 
 
 

410 

�����
� ������ ���	� �*��������� ��� ���
������ #����=����� ������. 
 G����! �
��	������ � ���� ���� ���
������	 ���
����� �������� � 

�������� ��	����/ ���
�����/ ���� �
 ��	���: ���
����: ���	�: 
    MSCMSB � .     (21.3) 
G�� ���
��� ���
� ��	������ #
���� ��
�����
� ���
� �
 �������� 

#����=����� ������ �
 ���=�����
��� #����� �����
!�
�	, ��� ��� � 
��	 �
 ������  � ��������
� ��
���	 ��������	 ���
�
	 

. '���
� ��������
��� ���
�� #	��=���� �, ������
�
 ��������
�
 � 

�����  # 	��=�- ������
!��- ��������- ���
��  � ���- ����- �
 

����� . ' �������
� ����������
 ���!
�
 �����
 ��	�!� ���������� 
�
���� ������
. '�����
� =���
, #
��
�
 ��	���	 #
����	 ��=�	� ���-
���� – ��
��
	 – �����!�� ��� �� ���
����� ���
�, ��
������ ���� ��� 
�������	��� 	��=� ��������&, 
 ���
 �
 ��& #�����. 

MEC
)(MSC

s" sQ
)( sP

��!�, ���� ��������� ���’�#
�� # ���
���	 #����=��	 �����
	, 
�� ������ �����	�� ���������-���� ����������. '����� – #
����-
�-�
� =����� ������
� �
��=���� ������, 
 ��=* ������ �������-
	�� &� � ������� 	��=� ��������& ��������� # �������	 ������	. % ��-
#����
�� ����������- ���������� ��� ��������
 �����	�� 

, && 	�!�
 �����=�, ������= ���� ���
������ #����=-
����� ������ #
 ����	���- ���!
����� �����-�
���.  

)( MRTMRS *

�������
-���� ���, �
 ��� � ��������� �����--���� 
������ ���-
����� �*���, ��� �������� ����� ��=	 ������
	 
�� ����������� � ��-
��	�. % �
�� ��
��
� ��������� ���
� ��������
 	��=�, ��! 

���
��� ���
�  �
 ���� ����-
�
� ������. >���	 ����
��	 	�!� 
������
� ��*������-���	����* ��	-
�����, ��* � ��������	 ��������� � 
�����
�!���� �������� ���������* #
�-
�� #
��#������� �
����
����& ������. 
������	���
 '�< ����-�� ��#���� 
�
�����-���������� ��������, ��#����
-
�
	 ����� #��=��- ������-���� ��� 
�
��#� �����	��, ��� ���� ����������
. 
>
�* ��#���* #����=��* ����� �
-
#�
����� ��:��������� 
�������.  

MSC
MPC

E
����� �������������� ������� 
��-����� ��. 21.2. '�� ���
#��, �� ��-
��������� #
 �
����� ���
���� ���
��� 
�=� ���
� ��������
 ��
�
 „�
��-

#��. 21.2. ;	����� ��:����������� 

������  
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��
���
 ������
“ � �
����� ����� *��� #
 ������- ����- . ��#���	 
������	 ����������� ����������� ��#��
���, �� ����	���� ��
���� ������
-
�� # ����  � ����� . '��=�����
��� ���
� ��������� ��#������ #�-
���=����� ������ *��� ������� 	�!��� #
 �
����� �
�
��� ���!
��- 
������-  �
 ������ ��#��� ���
��� � ��������� ��
���� �-
��
�, �� ��#����� „���
��#��
�“ ��������� ���	
���* ����� ���!�
��� 
�
���� ��
�
 . I�=* =��� – ������ ��������� ���
�� ( .  

pP

�" s"

)(sub

)( sQ )T

�"

E�  

"�
������� ��#���� ����� ���
-�� � � ��
��
�, ��� �������� �� #
-
�
������
�� �����- ���	�- �����
��& ��#��=����� #
��#��-���� ��=	, 
�� ��#����� &	 #����=� ����� ����
!� � ������. ) ���� ���!
�� �
�
-
�
� ������& � �
�	 ���	
	? @���� �����	��� �������� ����������� �� ��-
���� �������
��� ����# ��, �� ��!� ���
��� ����� ��#	�� ������������-
�� �������, � � ����-�
���, �� ���� �
�=� ���� �������
� �
��#�, ��� � 
������	 ����� �������� ���������, ��! ��, ��� �����--�� #�
��* ��#�-
��* #����=��* �����. +���=���� �����	����� �����	�-�� �
�����* #
���, 
��* �������� ��
�
 ��
�����
. '�
!
-��, �� �
����, �
�
-� ���	� ��
-
�
 ��
������ �
 ��
���, ��	��-� �
����� ������!���� � ��������� ���� 
���������*.  

��#���� #����=�� ����� �#�
�
-��, �� � ����� ������ ����
� �
�-
���� ������� ��������� ���
����� ��
� ��# ����������& &� ���
�. E
-
����
�, ��
��� �
�, ��� ���� ���
� �
 ������� �
�!
���� ������� ��-
���, ������ #
 �	 �
 ��. ����-�� #����=���- ������� �����
-�
�����
. 

<��
 ����� �
����� 
�#�
�
� &� ���
��� 

����� ��� ���
=���
��� �
��� (��. 
21.3). ������ ����& ����� � ����& 
&� ��
���� ���
� �#�
�
� &� ��-
�
��* ���	�	 (  "�� �
� �
�-
���� �
��! �������� #����=�- �-
���� (M ������. �
����� 	
� 
	�!������ #�
��� #�#� ���& ��
-
���� ���
��� ���
� #
 �
����� 
�
�����. G�� �
����� ���
���
� #
 
���
����� �����, � ���
 ���
 � ��
-
���
�
 � ���������	� ����� 

, �� ���
 ���
 � ���- 

)( MPBD �

).

)

)( MSBD �#��. 21.3. ;	����� 
�������� 
 ����������� �*���� 
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)( sP , ����� ��������
 – ����=	, ������
�
�� �	��
 ���	
������ # ��-

�� #��� ����������
 ��#������ �������� .  MSCMSB �
'���
� � ��#���� #����=�� ����� ���’�#
�� # ���������	 ��#������	 

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

 
 

21.2. ����� ���!
����� �����-�
���  
#����8��� ������� 

 

@�� �����-�
��� ���������� 	���������	���� ���’�����, ��� �������-�� 
#����=�� �����, ���� 	�!� #
��������
� ��#�� ���������� ����������/ 

�����. ���� # �� � ���		, 
�	������
���	, 
 ��=� �	���-�� ������ 
	��
��#	.  

@� 
���: ������� �����-�
��� �
��!
�� #
�����
 
�� ���
�������� ��-
	�!��� �
 ��� ������, ��� #
�����--�� ��������. @� �����: ������� 
	�!�
 ������� ���
�������� ��
� ��
������ �
 ������ � 	�!������ �������� 
��	��� �	 ��
�
	 �
 #
����
�!���� �����-�� ���
���� � ������*.  

$����� 	���� ���������� ���
����� ��������� ���
� 
�� ���� �# #��-
��=��� ������� � ���
��� ������=�� ���
� � ���� ����	�& ���	. A�* 
������ ���	
� �
#�� ������	���	��/ 
�� ��
�����	
��& #����=��� �������. 
�
 ����	���- �� #
����� �������� �������
��* ���	�#������ ��#����� ��-
������, ������
����� ��������� #��=������� ��������
 ��������&. 

'����
 ������� ���
� ����������
 �
 ������� �������� ���� 	���-
	
����-, ��� ��
���� ���
� �
 ���������� ����� ������ ���
���	 
��� ���� #
�����-�
��� �����. ����� ��
��#
��� ����� ��
��
 	
� ���& 
����������. ?��	 �����
-�� ��������- � #
�����--�� ��������� #
 ��#-
�� ���������*. �	��
 ��!��& ���������& �������� ���&� ���
�. >�	� ��� ��-
��& ���	 �����
 	�!� ���*��� ����� ��=���, 
 ��� ��=�& – �
�
�
�� ��-
��!��. " ����	 ���	
	 ���������� �#
�
�� ����� ���������. ��!�, 
��
���� ���
� #	��=���� ����� 	�!��� #�
��� �����#�����. 

@���
 ���������� ���’�#
�
 # �	, �� ���
� �
 ������ =���� #���-
�
-��. E
����
�, �� ���
#
� �	������ ������!����, ���
� �
 ������� 
#
��������� �
���- �� 70% ������ ����� �#���, 
�� ������
��� ��=� 30% 
#
��������� �	
�
� �
�#��
*�� ����� ���
�. � ��=��� ����, �����
 
��
���� ��������� ���� ��� #�!���� #
����������� �
�
�. ����� ����, �� 
�����
, �
����
�, ��� #	��=�
 ������� ����#���� && ���!�
��� �� ��-
����� �����, ��
���
 �������� ���
��=��� ��������� ������ ��� ����--
����� �-��	 �
�#��
*�� �#���.  
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������� ���
��- ��-����� ��. 
21.4. E
 ���#���
����* ��� �����
��-
�� ����� ����� R (0-100%). <��
 
��
���� ���
� �
 ������� MC  

 #����
�, 
 ���
 ��
���� �-
��� 

E  

��#��
MB  ��  � 	��� #�!���� ���-

����
 #
���������. % �
��	� ��
��� 
���	
���* ������ #�!���� #
���-
������ ��������
� ����  ������� 
���� MC  � 


�
�

�
MB . ��� ��� -

��� �
�� ������
!��& ���� 
��=�  ��

E  #
-
�
��� ��#� #����=��  ������ #
-
��
�, ��	� 100% �����
 ��
!
����� 
����������-. 

� #��. 21.4. (
��	���# ������ 
������� �	"��������

���#�	���, �� ���!
�
 # 	���- �����	�& �������� ��
��� #�#� ������ 
#
��������� �
*��=��=	 �������	. "�� ��#�
���� �
���� ���	
������ 
�
��
��� �
��� ���
���, ��� 	�!�
 ���� ������ �������
���� #
��
��� # 
����� �� ��!��& ���	 – #
�����-�
�
. 

���	 # ����	� ��������� 	������ ������
��#
��& ���
���� #����=-
��� ������� � 
��	��� ����. I��� ���
��� ���� �����
� � ��	�, ��� #
 ����-
	���- ���
��� ������ ���
��� ��
���� ���
� �� ����� ���������. @�� 
����� ����
 �#�
�� ��������� ���	
���* ����� ������ � ���
���� � 
����� ���	�	� �
�* ���
���, ��
��
 �����  ������-� ��
���	 #����-
=��	 ���
�
	 ��������
 ���
�����& ����� ��������&. 

)(t

"�
������* ������ 	�!� ��� #
������
�* ��� ������
��#
��& ���
���� 
� ��#���� #����=��� ������� #
 ����	���- ��"���/ ����. E
����
�, ���-
	�, �� �����-� ���
���* #����=��* �����, ���
����-����� ����
�
 #
 ���-
������� ������ ������. ����� �������, ��
 #
 �����
	 ���������� =����-
���� ��������
 	�!� �
� ��* !� ��#����
�, �� � ���
���, ��
!
����� 
	��= ��*�����-. % �
#� �
�
��� ������& #
	���� �
����!��� �� �-�!��� 
	
�	��� 	���� ��
��, �� �����-� ������	� #
�����!���� ��
�����& �
�-
�� ���!
����� �-�!���. '����
 ������ ���
=� ����������
 �
��! ��-
�� 	��=�-, ������� ������* ���
= ����������
 �������� #	��=� �
 
��	� ������&. E
��=��, 	�!� #’����� �	
�� ���� ���	, ��� �
!
� � ��#-
����
� =������ ���������, ���	�-� ��	����
��- #
 *��� ����������.  

E
 ��
���� #
��������
� ���
��� � ������- ���� ��!� ���
���, ��	� 
�� ����
 �#�
�� ���=��� ������ #����=��� ������ � ���������� �� ����� 
���
���� &� ������. % ����	� ������ ��� �� ���������-����. "��, �
-
����
�, � E�	����� # 	���- �������- #
 ������
���	 ����� �������� 
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�� �
 ���
��� ;; �������� ���
� #
��������
� ���
�� �
 #
���������. 
'�
!
-��, �� ��* #
��� ����� ��������* ������ ����� � �
��*�� $���.  

��#���	 	�	����	 ���
�������� ���
���� �
 #
��������� � ��*, �� 
���	 	�!��� �
	� ���
� �
*��=��=� 	���� �������. ?��	
	, ��� #�-
#� ������ #
��������� �
 ����- ��������&, ���
����--���� �!�� ��
�-
� ���
���. >� ! ���	, ��� �� #	��� ������ �����, ������ ���
���
� �-
���� ���
��. '��������� ���
� ��������
 �
�� ���	 #�������, #������� 
� ��� �
 &� ��������-, �� ��#���� �� ���������� ����� �
 „������“ ���-
� � �
�������� #����
��� &� ��������
. >
� ��������� ��
���� ���
��� 
���
� ��������� ����� ���������. E������ ���
������� 	����� � ��	�, �� 
�������� �����*�� ������������
� ����� ����� � ���������� #	��-�
� 
��
��� ���
����. 

I�=* ������ D���������� �
 #
������
��� ���	*�: �	����#. A�* 	���� 
������=*. '�� �� �	
�
� �#�
����� ���� ����������� ���	�	�. '���-
�
 =��
�� �#�
�
����� ��#��	 ��#	���	 #
��
��& =���. ?��	
, ��
 #
-
������
 ��������, �����
 #��*��� ����
���
��� #
 ��!�� ����- =���-
��� �����. E������ =��
��� �
����& �����
� � ��	�, �� ���	
 	�!� �-
��
�, �� ��� ��& ��=��=�. G��� ���
� �
 ������� ����� 	��=�, ��! 
�����
 =��
���, �� ���	
 ���
� =��
���, 
 ��� ���
� �
 ������ ����-
���-�� ��#	�� =��
���, �� ���
 =��=� #
��
��� =��
�. 

% :F"  ����� #
��������� �������--�� #
 ����	���- ����	����. '��-
���� ��
 �� ���	
����: ��������, ��� �	
�
-�� #
������
��� � ������-
��� ����� ������&� ��� ����� �����, � ���	
�� ����� �
 ����- 
��������& ��������& (��
���� ������	� ���). A� �������� �����* # 
���� #��� ��
�����& ��
��#
��& 	����. <��� �
���� ��� �������- ���-
���� # ����, �� �������� ���	
�� 	�!��� ��
� �
 ����=���� #
����
�!��-
�- ����, ����= �������� 	������ �����. @��������� ���	
������ ���-
�� ����� 	�!� ��#�
�� ���	 ��	��� ��� ��=���� �������� ���
��=��� 
#	��=���� #
���������. <��	 ����, ���	 �����& �
��#� 	�!��� #
��������
� 
��#�� ������ � �
���, #  ��#�	 �	����	 =������ ��	�=��, ��	� ���
� 
�
 ���������� ���	
������ ������ #
��������� ������ ��!� ��#�	. E� ��� 
���	
�� �����
-�� 	��. E
����
�, ���	
�� �
 ��� �
#�� 
���	���-
��	 ����������� �=� �� ���� 	�����*. " ������� ���� 	����� ����!�� 
��
������ �������
����� ���� ����	 
���	�����, � ��	� ���� * ������&� 
����� �����, �� �� ����� #
	��� ��
�� 	
=� # ��	 �����	 ����� 
�
 ����, ��!�, #
��������� #	��=������ ��#�
���. 

E� #
�!� ������
��#
��� #����=��� ������� �������� �����
��� ���!
�. 
����
����- ���
��& �
��� ����-�� ���
��� ��=����. E
����
�, ����-�� 
���	
����� ���
��#
��&, ��� �����
-�� �
 #
��� �������� 
�� �����--�� ��-
��, #
 �����	� ��� ����=� 	����� 	�!� ����!
� ������. I�=* ������ – 
���
��#
��� �#
�	���& #
���
����� � ���=���� ������	 ������. 

"����*���	 �����	����	 (. ������ ��� #
��������
�* 
������
��-
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�* ������ �� ������	 ������-�
��� ���
���� #����=��� ������� – ��# 
��
��� ���!
�, – � ������ ����� ����
���� ��
�
 ��
������. $. <��# ��
!
�, 
�� � ����� ��
��
� ���� 	�!� �
	����*�� ����
��� # ������	
	 #��-
��=��� �������. '�� ������!��
�, �� ��� ���
��� ������ 	
-�� 	�!�-
����� ��*� �� #��� � �� ������ �
�	���� ���
����� ���
� # ��#������ 
��������, �� ��� #�
��� ���
�� �#
�	������� ����� � ������ ���������� 
��#����
��. A� �����!���� ����!
�� �
#��  ������ A���	.  

"�� ��� ���=���� ������	 �������� �#�
�� 
�	�	 ��	������ �
 ��-
���� � 	�!������ �������� ��	��� �	 ��
�
	. G���, �
����
�, ���	�� 

�� ����������
 
�����, ��� �������� ��� #
��������� �#��
, � *��� ��
��-
�
	, #
��� ���&�� �
 �
��� ��
� ���
���& ��
������. >�	� ��� 	�!��� � ��-
����	� ������� �	
�
� #
����� ���������� ���	, ��
 �����-� #����=��* 
�����. ?��	
 – #
�����-�
�, ����� ���- ����
� ���������
 #
�����, ���� 
��
���� ������ � 
��������. % ���	� ��
��� ������ 	�!��� ������ 
��	��������� � ��# �����
��� ����. ?��	
 	�!� #
��������
� ���	��
	 � 
��
��
	 ��	����
��- #
 #
��
�� #��� 
�� �������� ���
���
� ����� 
��	� #
 	�!������ ���
� � �#��� �#�
���� ��������� ��������. @����� 
�������������� ������ �
 �#
�	�������* ������ ��#����� ���	 ���	�#��
-
� ���* ��
�. ?��	
 ���� �����
 ��
�� ���	��
	 � ��
��
	, ��� ���
� 
������� ��� ���������� ��������
 �� ������� �����
!
� ��
��� #
 ��-
#��� �
 #
���������. ?��	�� � ��
�� ������ �����!��
��� ���	��
� 
��
��-, ��� ���
 ��	������ &� ���
�. 

 "�� �
��
�, ��� ��
����	 �#��
 ���
 �
	
 ���	
 – #
�����-�
�, �-
�
�� � ���	�� �������� � ���
���
� ���	� #
 ���������� ����� ���-
����� ��������
 � �#���. ���
�, #
���
����	 ������
	 ����� �� ��
����� 
���=� ������	�, ���’�#
�� # �������
���	 ����# ��#�� ����. A� 	�-
!��� ��� ����� ���
� �
 ���
�
��� ���� (��	��	���#�� ���	�), – 
�
����
�, ����
 #
��
�� -����, #
���=���	� ��� ���
�
��� �����
���. 
"�� ������ 	�!��� ������ ����=� �������. "�� #
���
����� ���� ��!� 
�
�
�� � ��������� # ��!�	 ���������� �
��� ������. <�!�
 ������
 ���� 
#
��-�� �����,  ���	��
 ����= ������ ��� ��&. 

<�� 	��
 *������ ��� ��#����� �������, �� ���
� ��*, ��� ���=	 ���	
� 
��
�
 ��
������ �
 ������. '�� #
��!�� ��� ��
��
���*�� ���
�, ���’�#
�� # 
���
��������	 ��
� ��
������. >�*, ��� 	
� ����=� ���
�, 	
� 	��=� =
���� 
����!
� ����� ��� �����������. <��	 ����, ����� ����������� #
��!�� ��� ���-
����� ����� ��!�	 ��
����	 ���&� ���� � ���
�, ��#	���� 	�!��� #����� 
� =���. % ����� ��
��
� &� ��	�!��� ����� ����# �������� ����, � ��-
=� – ����# ������� �#�
���� ��
�
 ��
������ 
�� # ����
���� ����.  

E
*������=* 	���� ���=���� ������	 – ��’���
��� �� ��������, �� 
#
��
-�� =����, # �	, ��� ��� ��& ���
!�
�, � ���� ������
����� ����- 
(�� �
	� ���������� � ��#���� #����=��� �������). % �
��	� ��
��� #��-
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��=�� ����� ��
-�� ������=��	, #’����-���� ��	�� ��� ���	�#
��& �� 
� ��=� ���� ���������� # 	���- ����= ���������� ������
��� ��������, 
��� ��
� �������- ��
�����-. 

M� ��� ���* ������ ������� � ���� ���	��� �����	 <��#
 �
 =��
�-
�� �
����*. '�� ��� 
������
�* � :F" � ����!
� ���
���� ������ �����-
	�����. A� – #
����
�!���� �������� �	 ��� � 
�	��� /: 
���	�� – ��
��-
��. >�� �������- #
����* �����* 	��
��#	. @��!
�
 �#�
�
� ������	* 
��� �
���� ������� ����� ����� �, ������ # �����, ����
� ������	���
	 
����� ������� ��
�
 (�����#�&) �
 #
��������� �������& �
 ����* ������. @�-
#��� �
 #
��������� 	
-�� ������ ��������, ���	 	�!��� �����
� � ���-
�
�
� &�. <�!�� ��
��� �����#�& ���
�, ������
� �
	�	� ��
�� #
���-
������ � ����
� *��� ��=�* ���	�. ?��	, �� #�#� ������ �����  ����-
����� # ��#����	, 	�!��� ����
� *��� �	 ���	
	, ��� �� 	
-�� 	�!������ 
#	��=� #
���������. <���= ��#��� �
 ���
����� #
���������, ���	 	�-
!��� ��#=�-�
� ���������, ��
����-� ��, �� #
�
���
 	
�
 ����� #
-
�=���� � 	�!
� ��#������ �� �������. >
� �
	� ���� ���	, ��� ������ ��#-
���
� ���- ���������� � �
��	� �������, ������ ���� �
�� ��������� ��#��-
���, ��� #
�
���* ������ #
��������� �� #���. >
� �����-����� ���� ������-
��: �
����. '�����
 � 80-� ���
� � :F", �� ����	
, #
 �
�	 ����� �����-
�����, �
�
 	�!������ ������� ���!
��� ��
�� �
 �������� #
 #
����-
�����	 �������. A�* ������ ���-�
� � ���� �
��! �����
� ����	 ��
��
����. 

E
������� 1997 �. � 	���� <���� ������
�� 	�!�
����
 �����������, �
 
���* ���� ��*���� ��=���� ��� ����
��- ����� �
������ �
#�� � 
�	��-
���� �
 ����� 1990 �. � #
����
�!���� 	�!�
�����& �������� ����
	 �
 ��-
�. �
 ���������	 �����
	, ����
 ����� ���� ��=���
� ��� 20 �� 100 
���. :�������� F�
� "	���, �� #�!���� ����� ���’�#
�� # �����#�-
	 #���
	, 	
� �
	�� �����
� ���� � ��=� ���!
�. �����������- 
���!
��- – ����
���	 ���� �
 ��� ��
!
����� %��
&�
, � ���* ��� �
� 
��
�� 90-� ��. ��������� ���������� ����= �� �
 60% � ���� #�
��� ���� 
���	����� ������	��� �� ��
�--�� �
 ����� ����!�����.  

 
21.3. $����-�
��� ���������� 	�������* 

 

$�#�����	�, �� ��	’��=������ �� ��� ������ ���� – ����
����	 ��	-
�	. % ���������� ��#���
� �
	 ���� #’����
��, �� 	��������
 � ����������-
���
 ��
�
 �
� ����	 ������� ��	�!���� ������ ��������& �����	, 
�!�	 #
 �����������, � ����!
��� �
������ �������� #
 �
����� ���-
!�
���, �� ��#����� �� ��#������� ��������� ���
� � ������������ 
��#������ ��������. 

 ��������& ��=���� �
������� ;I; ��., ������� =���� � :F". 
?��	�� � ������ ������	�� ������ #
���#� # ���� ���� ���
����, �� ��-
�� ����� ���	
�������& ��*� 1861-1865 ��. ��� �����	 �� 
��	�������-
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�� �
����&� � :F" ���� ��*���� ��� 
������������� #
�����. ���=* 
�
�* #
��� – �
��� F��	
�
 – ��� ��*���* � 1890 �., ��
 ��=� – �
��� 
<��*���
 � �
��� ��� ?����
���� ����������� ��	���- �� ��������* ���
� 
��� ��
��#
��& 
������������� #
�����, – ��� ��*���� � 1914 �. A� #
��� 
������ ���	
���� �
#� ��� ������� # 	��������	. ��#��=� �� #
��� 
����-�
� � �����-�
� �
��� $�������
 – ���	
�
 (1936 �.), �
��� :����
 
– <��
����
 (1950 �.) �
 ��=� ���	
���� 
��. 

H�����
 	��
 
��	����������� #
�����
����
 – ����� ��#������ ���-
��������& �����	��, #
������-� ��&, �� ���	�-�� ����������-. ������ §1 
�
���� F��	
�
, #
������-���� �����
��, ��’���
��� 
�� �
�	�� #	��, �� 
��	�!�-�� �������-; #����� §2 �������=�-���� ��#
����	 ����� 	���-
����#��
� ���� �
 #
������-���� �
�	�� #	��, �� �������� �� 	�������-
#
��&. �
��� <��*���
 ������, ��� ��& ��
!
� 
������������	. ��#
 #
-
����	 ���� ����
����� �!
���� �������������, #���� � �����
���, #
��� 
��	�!� 	�������&, ��� ����!
� 	��������� ��
�� #
����	 =����	, �
-
����
�, ���
 �����=��
 ��#
�����- �����
 ����	��
��� ����
���� �
��-
��� ���
������ ���
�� �
 ��. 

������ # 
��	��������	 #
�����
�����	 � :F" ���� ����=��� ��� 
����� ������ ���
�, ���
� �=� ����� # �� #
������� ���
#��- 	�����-
��*. +
�
�� ���
� ���� ����=��� � ���
�� ���� ���������� �
 ��* �����
��, 
�� ���
*� ��	�!�-�� �������-. % 1930-� ��. ��������� ��� ������� #-��� 
��& 
������������� #
�����. G� ���
#�-�� �
����� �
��, ���
��� ���	 
����= ������*�� ����=��
� ���
� ���� 	�������*, ��! ����. ��#
 	�!
	 
:F" 
��	��������
 ������
 �� ���
������ �
�� 	
�
 �������� ������� 
#�
�����. "�� ����� 
������������� #
��� ��*���� � � ��
&�
� W:, ���
 ���-
��=���� �� 	�������* ��� ����= ����	�, ��! � "	����. ���*��-����� 
��-
	��������
 ������
 �
��! � <
�
�� �
 ��=� ��
&�
�, ��� � �� �
� ������*��.  

� ��
���
���	 ��������� ������� �������
 #
�����
��
 �
#
 
��	�����-
����& ������ � � %��
&��. @��!
��� �����-�
��� ���
����� #��*��-�
���� 
�
 ������ ��*������ � 1992 �. �
���� %��
&� „��� ��	�!���� 	�������#	� 
�
 ����������� ��������������& ����������& � ������	�����* ����������“, 
����!���� ����� �
�
�� ��� �������#��
�� � �
���
� %��
&� „��� "��-
	��������* ��	���� %��
&�“ (1993 �.), „��� #
��� ��� ��������������& 
����������&“ (1996 �.), „��� ������� 	�������&“ (2000 �.). % 2001 �. ��� 
��*���* �
��� %��
&� „��� #
��� �����	����& ����������&“, ��* #
	�-
�� #
��� ��� ��	�!���� 	�������#	� 1992 �. @��!
��� �
�
���& #
���� 
����������& ������
!��� �
��! � ��. 42 <��������& %��
&�. 

"��	��������� #
��� %��
&� #
������-�� #���!�
��� 	��������	 
����!����	 �
 ����, ��	�!���� 
�� �������� ��������
, 
 �
��! �-
������� # ������� ���
��� # 	���- ��������� ������� � ���
�������� 	���-
������ ���, ���
�������� ����	��
��*�� ��� (�
����, ��#�����), �� ��-
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	�!�-�� ��
�
 ����	� ���!�
���, ����
��	���� ���� 	�! ������	��	 
�
 ��=� ��& # 	���- ��������� ����=��� ������� �
 ���� ��=	 ���	
	 � &� 
�������
��&. ���������	 �#�
����� ������, �
���
 ����� �
 ���� ��-
����� ���
�� �������� 35%. 

"��	��������� #
�����
����� ����	��
�� �
 #
��� � �������� �����-
�����& � ���=� ����� � �� �
��#��, �� 	
� 	���� �����*�* ����� 	
�=�
��, 
����� ������������� ������� � ��
���� ���
� ��#	���� � ����� ��� ����-��� 
������� ��������
. A�* ��
��� ��-����� ��. 21.5.  

' �	��
� ������
��& ����������& ��
� ������
� �����
��� � � ����� , 

�
 ������� ����&  � ��-
��& �������� ����� 

�"
LMC

D . ' �	�-
�
� 	�������& ���	
���* �-
����, �#�
���* #
 ��
���	 

LMCMR � , ��	�!��* ����-
��	  � ����
����� #
 ���- 

����- .  
mQ

mP
�
=�����
�� ����� �
 ��
��-

�� ������
���-�� ��� 	�!��� 
���� � ���
� ������
-
	���������
, ���!�
��� � �����-
�����
 ��� 	���������& ��
�. 
���	������ A  ��������
� 	�-
��������	� ������� ������& 
	�������&, �� ����� #
 �	�� #��*-

������ ������& ����	��
��& 	�!� ���
��� �������  – ������#������-
�* �
 ������ 	���������
 �
��=�� ���!�
�
, �������  �	��-� ��-
���� ���� ��������� ���
�.  

C
B

#��. 21.5. +��
����� ���	� ��� ����
���/  
� �	���� � 
����#�� �*����� �	���	"� 

% �
��* �
��#� ����������� 	�!��
 � �
!
�
, ������� ���
� 	
��, ��-
������ � ����� ���	 ���
����, ��	� ����� # �� �� 	
� �����
�. ��� �����	 
����������& ����� ������ #����� �� , 
 ���
 ��������& #�#���� �� , 
#
��#����-� �������* ��#����� ��������. % �
�� �
��#�� ��	�!���� � 
��*���
��� 	���������& ��
� ������� ����������� ��������
. 

cQ cP

��������� 	���
 � ������ ������ �����������, ��� �����
 #�!��-
�- ���
�. >
�
 ���
��� ������
����
 �
 ��. 21.6. <��
 ������������� 
��
���� ���
� �����������& �
��#� #
*	
� ����!���� . $�����
�
 

���
����-����� � ����� , �� ��������
� ������  � ���� . G��� � ��-
#����
�� #����� �
��#� ������������ �
 	�������-, �� && ������������� ��
-

cLMC

cE cQ cP
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���� ���
� #	��=
����, 
 ���
 ���
� #	������� ��# �� . ���-
	
���* ����� 	�������& ���� 	��=	, ��! ����� �����������& �
��#�, 
 
���
 – ���-. �’�������� ���� ���
� ���!����� �
��=�� � ��#	��� ����� 

�������
 , ��=
 �
���
 �
�-
�=�� ���!�
�
 – ����
 – ��-
���������� �
 	��������* ��-
�����.  

mLMC

B
�

"�� ���
� ���!�
��� ��	���-
��-���� �����	��- �
 ���
�
�, ��
 
��������
� ����� #
=�����
���� 
���	������
 A . �� ���� �� �
��-
�
 	����������� �������, 
�� ��� 
����������
 ��������� �
���� ��-
���� ��������& �	
�
� ����� 	��=� 
��������. ������� ����
 ���	���-
���
 A  ����=
 #
 ����� �����-
��
 , �� ��� ���
� ���* �-
��
= ����������
, �����	�� ��������.  

W 

B

�
��#�, � ��� ��#=����� �-
�������
 ��������!������ �����-

��- �����	��- �
 	
�=�
��. % �
�� �
��#�� ���
-�� 
������ ����
���/. 
E
 ��
���� �� ������� 	�������* ��������� �
��#�, ��� ��������
-�� 
����	 �
#��	 �������	: 

#��. 21.6. ����
����	��� �� 
 �������� ���	� 

� ����������� #
��������� ����� �
 ��������� �
!��� ��
�
;  
� �#��
 ��
�������� ����� �
 ��������-, ������� ������-���� ��
-

�
 ��� #
��������� ���=�������� ������;  
� �����	�� �
 	
�=�
�
� ��������
, ����� ��� ���& ��=�-����� �
 

��� ������ �
����
����& �����	��, ����
-� ���� �
��	��
��� 
��#���� ��������
 – ����� ���
�, ���������� ����� ��� �
 �-
�����, �
���, ������-, ��
�������� ������ ����. 

<��	 �����	�& �
 	
�=�
�� ���#�
�
-�� �
��! �����	�- �
 ��#��	
�����, 
���
	
��� ������	 	��������	, ��� ������-�� ��� �� ���
��� (��-
����), ����* �� 	
� ��#��� � ������
�� #
	������. M���
��
, �����	�� 
�
 	
�=�
�
� ��������
 �
 �����	�� �
 ��#��	
�����, ����� #
��#����-�� 
���	� ��
����� ��������� 	���������
 � �
	�
� �
��#�, � ���=
���	 
�=� � ���
��& �����	����& ��
��. ����
 ���� ���������* � ���� ���
��� 
� ������ #�
��
 #��*���
� 	��������� ��
�����. I�-���
���- �
��& #	�� 
���
��& �
 ���� � #�’�#�� #
�
������ �������
���. ����
 ���������& 	���-
������ ������� ������
 �������	 ���
���� ����� ����������- ��� '"> 
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„%��������	“ (10 	��. 
��������) # ���� ����
����� 	��������� #�’�#�� (20 
	��. 
��������) � #��*���
�
 && 
����-��� 	�������-.  

' ����	� ������� 	�������& #�
��� #��*��-�
� ��������� ����= ����-
����, ��! ����-��
 	��!�
 ���	 � �
��#�. @����� ���	 �� 	��� � �!�, 
��	� �� &� ���
� ��� � #�
��� ����=�, ��! � �����& 	�������&. "�� � ���-
�!�� ����������� ���� ��� �������& 	�������&? E
�
�
�	� ����� ����!��-
�� # 
�
��#� ���������� �
��& 	�������& # ��#���� 14. '�
������ #�
����� #���-
�
-���� ������ 	
�=�
�� ���� �  � ��
��	 � �� ������
-���� 
� 	�!
� 
�
��#��
�� ������� ������. G�� ������
 	�������� ����
 �� ���-
��
 	��������, �� ���
 � 	
��	�#��
�
 ������� #
 ��
���	 

LAC LMC

LMCMR � , 
������-� �����   #
 ����-  # ������
��- � �����  (��. 21.7).  mQ mP mE

���	
���* # ���� #��� ����������
 ����� ������ ��������
� ��-

��� �����������& ������
� . "�� ������
�
 � �����  ��� 	�������& ��-

	�!��
, ������� ��� ���
����� �
��	���	 ���	 

)( cQ

cE cE
MCPc �  �� �����
� 

������������� �������� ���
�, ���	
 ���
 � #������- � #
�=�
 � �
��#�. 
' ��=�	� �
#� 	�����-
��� ��������
�
 � ���-
���� ������*, ��� 
#������ ����������� 
���� � ����������* 
����� ������. 

<�
�	 �
��
���	 
��
!
����� ������
 
�������������, #
 - 
���	
 �� ���� ���	�-
�
� 	�� ������� 
�������, 
�� ������ 
��� ���& ������� ���
-
� � ���	��
�	� ��-
�	
��� �������, 
����
���*, �� ���-
	
� 	�������- � �
-
��* �
��#�. 

 ���

��

* 
�

#��. 21.7. �����!�	��� ���������� 
������/  ����
���/ 

@����� ����� 	�!�
 ���	
 ������
	 – ���
��������	 �����	������-
���� �
��� 
�� ���
��������	 ��� �
 ����� �������� ���
�. E
�
�
�	�, �� 
�����	�������* �
�� – �� ����	
 �������������, #
 ���- �������
�� 
��
���� ������
�� ��	� #
 ��
�� ��
� �
 ����������
���, 
 ����	 ���
����� 
���
��-�� #
 ���!�
��� ��!��& ����� �
���� ��� ���
�� � ������. 
@���� ��� ������
��& ���
� ��#����� ���	 ����� ��� ���
�, �
���� ��-
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�� #	���
 �
���
 ���
� ���
����-����� #
 ��
���	 ���
�
	. ��!�-
�� ���
�������� ����= �����& ��� #
 ���=� ����� ���!�
���, ����
! 
�
������ ����� #��*��-����� #
 ����-, �
��!���- �� ��
���� ���
�. 

I�=* ������ – ���
�������� ��� 	�������& ��� �
�	�������� 
�"���� 
�
 ����� . A������������ �
 ����� �������� ���
� (������
�
 � ��-

��� ) ���� #	��=�� ����� ��������
  � ������� ���� ��������� # 
����������	, ��	� ��
!
����� ��������� 	��= #
�������	, ���
 � ����= 
��=���� �
 ��
����. 

LACPn �

nE )( nQ

$�
��#
��� ����� ������� � ��
����	� !��� �
=���������� �
 ��� ����-
����� ����# ����������� �����	
��& ��� ������* ���� �
 ��������- � ��-
����, ������� �
 ��
���� ���
�. >�	� � ��
���� ������������� #
�����-
��-�� ��������� ��� �
 ������ ���
#��
 ���	 ������� ���	. 

:���
��� ���
����-����� �
#��
 �����
 ��
����� �
���
�� ���	. ����	 
�����-����� ������� ���	
 ������� �
 �
���
� )(' 
 , ��
 �����
!
� � �
-
�* 	�	��� �
�� � �����	��� � ����	�. '#�
�� && ����� ����� ���
���, 
��	� �������� ��*����
 �����
 ' 
=15%. @
�� #
 ���	���- '' 
�� K  
�����-����� �������* ������� ' , �����
 ����� � 	���	
���� ����
�-
���-, ��� ���	
� �
���
� � �
��* �
��#�, � #
  	�����	 „���
� ��-�“ �-
#�
�
����� ���
 ��������
: QTC /)( '� . <������--�� ���
� ����	��-
��-�� �
�� ���� �������* 	�������&, ���������� �����-� && ������ � 	�-
!
� ���	
������ �������. 

������ ������������� „���
� ��-�“ 	
� ���& �������. ��� # �� ��-
���
� � ��	�, �� ���	
, ��
 ��
������ ����!�� ���	
���� ���	� �������, 
���
�
� ��	�� �� 	���	�#
��& ���
�. >�	� � �
�� ���	 ���
� �
��� ��� 
#
 	���	
���� ���������: ���	
 ��#����� ���� „���
	����“ ����, �
��*�, 
�
������& #� #�!��	 ���
	 �
 ���
� �
 ��. >��
� �� ���
� �������- ��-
����
�
����� �
 ���!�
���. <��	 ����, ����� ����������, �� ���	
 ����!�� 
������, ��� �������-�� ���	
���*. ����� �������� � �
����& #
 ����-
=���� ���
������� ������ ��	�!��� 	
-�� �
���* �
�, ��	� ��-�� �# #
-
��#�����	 � ��#����-�� ���	� ������
��� ����
��
	. 

>
�	 ���	, 
��	��������� �����-�
���, �
���� �
	, �� ���� #
�����-
������� ��!� �
���, � �� ����� ��#����
���	. 

� ��#������ ����� 
����� ���!
����� �����-�
��� �����	����& �����-
����� 	���������	���� ���’����� � ��#�� ������ ��������
�. % ���
��� 
�	��
� � ��
&�
� # ������- �����	���- ��=�--���� ��������& �������--
�
���, ����
�� �	 �������
	 �����-�
���, ��� 	 �������. 
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�������� 
0����%�� ������ – �� ����!�����
�� �����	 ������� �
������ 

�����	����� ����������, '� �����
�� �
 �������� ������ ����, ��� �� 
� ��
����
	� �������� �!��. 1�!
����� �����%�� ������ ���’��
�� � 
����������	 ��� ������ ���� ���
������ ����
�. ��������� �����%�� 
������ ������� ���
����� ��!���.  

( �
�������� ��� ������
 ���������� �����%���!� ������ 
���������� �����%�� ������ � �����������, � ������
��� �
 �	�-
%
��. (��������� ���� �����
�� 
�� �
 !�
����� ����
�� � �����-
���
��� ����������, 
�� �
 !�
����� ��!��� � ����� ������
���. * 
���
��� ��!
�����!� �����%���!� ������ ����
��� ���	� �������-
�� ����%�$, ��� ��������� ����	
����$ ����! ���������, � ����
-
�� $�!� �
 �����	� ���
	�. * ���
��� ���������!� �����%���!� 
������ ����! ��������� 	��%�$, ��� ����	
����$ � ����� ���� ���-
������� ��!���. ( ���� ���
��
� �������� �������� �� � �
����-
���������	, 	
�� 	���� ���
�� ������������.  

5�����
���
��� �����%��� ������� ���
�
� ����������� ���
���-
��� ���������� ����
� � ��!�� � ����
��� ������%�� ����
�� � ��!��� 
����	�� ���’�����, '� �������� ����	����
�� �������� ��������. 5�-
����
���
��� �����%��� ������� 	��� �
��������
���� �� �
���
	� 
����
���!� ��!���
��� (���
���, %��
��, ��������), �
� � ��
�	�-
��!����	� �!��
	� ������ �
 �	��� ����
������� ��
� ��
������.  

)�!���
��� ���������� 	�������$ ���’��
�� �� ���������	 �
��-
���
���� �
�� �
��!� ��!���
��� – 
���	���������!� �
�����
���-
�
. 9���	��������� �
���� ������
�� ������� ���������� ��������-
���� �����	���, �
�������� ���, '� ��	����� ����������.  

9���	��������� �
�����
����� ����	��
�� �
 �
���� � �������-
�� ����������� � ���%� ���!� � ��� !
�����, �� 	
� 	���� �����$��$ 
����� 	
�%�
��. * �
��� !
����� ����������� 	�����
 � �
�
�
, 
�������� ����
�� 	
���, �������� � ������� ���	 ���
����, ��	� ����� 
� ��� �� 	
� �����
!. ����� ����������� �
 ������������ �	�� ����-
	
� ����%� ��������� �
 �����	� ���
	�, �����'����� ������������ 
��������� ��������. 

&���
�
 �
��� ���$��� ��!���
��� ���������� ��������� 	�-
������$, '� �����
�� � !
�����, �� �����
��� ����!�� ����������
 
��������������� ��
��� �����	�� �
 	
�%�
�
�. 2
�� ��!��-
�
��� ������
�
� ���
�������� ��������� ����	
����� ���� ()=�<) 

�� ���� ���
�������!� �������� ()=9<), ��� ��������� ������
-
�
	 �������
�� �������� �� �����!� �
 �����	� ���
	�, 
 ���	
	 
– ��������� ����%� ��������� � 	���������	� ����!
	�.  
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���������	 
������ 

 
������ 1. 

H���	�
� � ������
� / �������
 �� ������� ���
	�. H���	�
�� ���� �������	� 
	
�����, �������
 ��������� ����
 � ������ 	��
�� ��
����� 10 ����	. ^�� ���� 
��� ��	���� ���
����� ���� �� 	
�����/, ���� ����	�
� 	
�����/ &� 10 ���. �� 
����� 10 ����	 ��� $������� ���
�����. #�����
� 	�� ������� 	��
�� ���
��/ ��-
�� �� 20 ���. H������ 	
����
 ������
�� �����	����: �C=10Q+Q2, �� Q – ��������� 
	��
��	.  

1. '
������ ���
������ ��������� 	��
��	 ��� ������
��. 
2. %�� ��������� 	��
��	 / ���
������� � ����
 ���� ����	�
��? 

 
������ 2. 

C	� ����
, &� 	
������� ����
��
�
 ��� ���, ��
����� 	�����
 	
���
�-
�	� 	 �����. H������
 ���������� �������� �’���	��
, &� �� ���
! ��� � 	��� ���-
�
���� 10 ���	�
� ��
�
�� $����
	
� 	
�
��	 – �� 5 	�� ������ ����
, � ��! ��� �� 
�� ��	������ ������
 ��� �����	’� ����! �
$� 4 �� ��
�
��.  

`����	� ������������� ����	� ��
!���
 ��$���� ��� ��
����	� ���������� 
	
�
��	 �� 3 ��
�
�� ��� ������ ����
. H������
 ���������� ��������
, ��
� ���-
���
 �����
�
 �� ����������, ��
��
�
 ��������� 	
���
 �� ������� 	
����
 �� 
��
&���� 	
�
��	 ��� ������ ����
:   

 

 

"�
�
�� 
��
&��
� 

	
�
��	 

H������ 
��������� 

	
���� 

H������ 	
����
 
��
&���� 	
�
��	 

����
 1 

H������ 	
����
 
��
&���� 	
�
��	 

����
 2 
0 0 0 0 
1 300 50 125 
2 550 150 250 
3 750 300 375 
4 900 500 500 
5 1000 750 625 

'��
 �� ������������ � ��$����� ������������� � 		������ !��� ����������� 
�����
	�
�. %�� ���$ �����
	�� 	
��$���� ������
 ���������� $����
	
� 
	
�
��	 ���!$�
 �������
-���������
? 
 
������ 3. 

 #�
����� ���������, �	����	��
! ������� ���� �����	
�� 10 ���. ���., ��-
������/ ����� �������������/�. H������ ����� ��
���� 	 ��������� �����/��-
�� � 15%. H������ 	
����
 ����
 �� ���������� 100 ���. �'�. �������������� �� ��� 
�����	���� 7 ���. ���. 

'
������, ��� ���� 1 �'�. �������������� ��	
��� 	�����	
�
 ������ ��������-
�����, &� ���!���/ ������	���� ���������� ��
����
� ��������!. 
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 �	
*><�
 �	7�*<��= 
 

����	����� G��	/����# ������ B����#���# 
�����	���� 

 
������ 2 

D ���� Demand
S ��������
��� Supply
# A��
 Price 
Q ����� Quantity

 
������ 3 

E�
D (�
�������� ����� Elasticity of  demand 

Ep
S

 (�
�������� ��������
��� Elasticity of  supply 
s <�������������* �����* 

������ 
Short run 

l @�����������* �����*  ������ Long run 
! ���
��� Tax 

 
������ 4 

U <�������� Utility 
MU H�
���
 ��������� Marginal utility 
TU :�����
 ��������� Total utility 

MRS H�
���
 ���	
 #
	�� Marginal rate of 
substitution

 
������ 5  

I @���� Income
E '�
�� ������� Expenditure 

 
������ 7 

BC +���
�������� ���
� Book-keeper costs 
BP +���
�������* ������� Book-keeper profit 
TR :�����* ����� Total revenue 
TC :������ ���
� Total costs 
�� (����	���� ���
� Economic costs 
NP E��	
���* ������� Normal profit 
EP (����	���* ������� Economic profit 

 
������ 8 

TP :�����* ������� Total product 
AP :������* ������� Average product 



                     ���
#!�� ����
!���                                                     
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MP H�
���* ������� Marginal product 
FC �����*�� ���
� Fixed costs 
VC �	���� ���
� Variable costs 

AFC :������ �����*�� ���
� Average fixed costs 
AVC :������ #	���� ���
� Average variable costs 
ATC :������ ������� ���
� Average total costs 
MC H�
���� ���
� Marginal costs 

 
������ 9 

AR :������* ����� Average revenue 
MR H�
���* ����� Marginal revenue 
AC :������ ���
� Average costs 

 
������ 10

LC @������������ ���
� Long-run costs 
MRTS H�
���
 ���	
 ������������& 

#
	�� 
Marginal rate of technical 
substitution 

 
������ 11 

LAC @������������ ������� ���
� Long-run average costs 
LMC @������������ ��
���� ���
� Long-run marginal costs 

 
������ 12

UPC ��!
 (���
) 	�!��� 
���������* 

Utility possibility curve 

PPC ��!
 (��
���) ������� 
	�!������* 

Production possibility curve 

W ?������ ����������� ��������� Social welfare function
 

������ 13
MRT H�
���
 ���	
 ��
�����	
��& Marginal rate of 

transformation 
 

������� 14-16 
MV H�
���
 �������� Marginal value 
AE :������ ��
�� Average expenditure 
ME H�
���� ��
�� Marginal expenditure 
MB H�
���
 ����
 Marginal benefit 

c …�����������& ���	 … competitive firm 
m ...	�������& … monopoly 
ms ...	����������
 … monopsony 
mc ...	�������������� ���������
 … monopolistic competition 
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������ 14 

NB )��
 ����
 Net benefit 
V A������� ������ Value

MRPF H�
���
 ���������� �
����
 
��������
  

Marginal revenue product 

MRPL H�
���
 ���������� ��
�� Marginal revenue product 
(of labor) 

MRPK H�
���
 ���������� �
���
�� Marginal revenue product 
(of capital) 

VMP A������� ��
������ �������� Value of the marginal 
product 

 
������ 18

w �
������
 ��
�
 Wage
 

������ 19 
MRSt H�
���
 ���	
 �
����& �����
� 

(#
	�� � �
��) 
Marginal rate of time 
preference 

i ��������
 ��
��
 (��	��
���
) Interest rate (nominal) 
r $�
���
 ��������
 ��
��
 Real interest rate 
> :�	
 ������� 
>´ E��	
 ����
�� (������������) 

>´m H�
���
 ���	
 ����
�� 
(������������) 

IRR '�����=�� ���	
 ����
�� 
(������������) 

Internal rate of return 

FV �
*����� �������� Future value 
PV ������
 (���
��
) �������� Present value 

NPV )��
 ������
 (���
��
) �������� Net present value 
RN $���
 (�����* �����) Rental income 

 
������� 20-21 

MPC H�
���� ���
��� ���
� Marginal private costs 
MSC H�
���� ��������� ���
� Marginal social costs 
MEC H�
���� #����=�� ���
� Marginal external costs 
MPB H�
���
 ���
��
 ����
 Marginal private benefit 
MSB H�
���
 ��������
 ����
 Marginal social benefit 
MEB H�
���
 #����=�� ����
 Marginal external benefit 
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�����-��� ��
����� ��������
���, 55 
"����-��� ��
����* ����, 50 
"����-��� ����
����� ��������
���, 55 
"����-��� ����
����* ����, 50 
"����	 ������
��, 74 
"������
���
 �
������, 15 
"������
���� ���
�, 138 
"����
�
, 80 
"��	��������� #
�����
�����, 416-417 
"�	��������� �����	
��&, 392 
 
�
�’�� ������ � �
��#�, 252 
+�
��, 14 
+���
�������* �������, 139 
+-�!���� ��	�!����, 84 
 
�������
 ���
, 86 
'���, 15 
'���
, 16 
'�
�� �������, 324 
'����, 131 
'��������, 131 
'�����
 ����
, 180 
'�����* �
��=��, 175-176 
'���� ����
���, 158 
'��
�:   

– ��#���������, 139 
– ����
��������, 139  
– ������=��, 138 
– ��
����, 149 
– ������������� ��
����, 189 
– ������������� �������, 189 
– ������������� �������, 189 
– �����	���� (
������
����), 138-139 
– #	����, 148 
– #����=��, 138  
– ���������������, 148-149  
– ������, 138 
– �����*��, 148 
– �������, 149 
– �������, 148 
– ����, 139 

'�����=�� ���	
 ����
�� (IRR), 368 
'��
� �
 	
�=�
��, 198, 201 
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�
��#� # �����*�	, #����
-�	 �
 ��
��	 �����	 ���
�, 208-211 
H�
���
 ����
 �������, 324 
H�
���
 ���������� �������, 324 
H�
���
 #����=�� ����
, 408 
H�
���
 ���������, 69 
H�
���
 ���	
 ����
�� (������������) ��������*, 376-377 
H�
���
 ���	
 #
	�� ��
�, 73, 77 
H�
���
 ���	
 ������������& #
	��, 183 
H�
���
 ���	
 ��
�����	
��&, 244 
H�
���
 ���	
 �
����& �����
� (#
	�� � �
��), 372 
H�
���
 ���
��
 ����
, 408 
H�
���
 ��������
 ����
, 408 
H�
���
 ��������, 324 
H�
���* 
�
��#, 20 
H�
���* �����, 158 
H�
���* ��#��* �������, 144 
H�
���� ��
�� �������, 324-325 
H�
���� ���
� ��������
, 149 
H�
���� #����=�� ���
�, 408 
H�
���� ���
��� ���
�, 408 
H�
���� ��������� ���
�, 408 
 
� ���������� �-�!���� ��	�!����, 373 
@���������� 	��������, 270, 355 
@����� ����, 390 
@�����, 38 
@��	
 �������������, 295 
@��	
 ��’�#����, 283 
@�������
���, 365 
@�������
��� ��������&, 305, 313 
@�����������* ������, 58, 133 
@�����
�
 �����������, 17, 156 
@�������, 284 
 
��
���
��* ������, 221 
(���	
�!�
���* �����, 91, 191 
(�#������ #	����, 20 
(����	���, 11 
(����	���
 ����
, 349 
(����	���� ��
��, 14 
(����	���� 	����-�
���, 20 
(����	���* 
�
��#, 19 
(����	���* �������, 140 
(����	���� ���, 282 
(����	���� �������* ������ ��������
, 137 
(����	�� �
 	
�=�
��, 198 
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(������
��& (#����=�� �����), 406 
(�
��������, 47: 

– �����
, 48 
– ����*�
, 48 
– �����
, 50 
– ���������
, 52 
– ����� #
 ������	, 53 
– ����� #
 ����-, 49 
– ����� �
 ������, 331 
– ��������
���, 54 

(�
����* ����, 50 
(�������� #	����, 20 
(����:  

– ������, 30, 110 
– #
	��, 30, 110 
– #��������� #�’�#��, 227 
– #����, 281 
– 	
�=�
��, 187 
– ������ ������, 331 
– �����#	�, 119 
– �������������� �������
�����, 148 

(����������, 15 
– � ��	��� � ���!�
���, 237 
– ������
, 212 
– ����
 ����	�
, 247 
– ��#	������ �������� (	�!�
��#��
), 241  
– ��#������ ��������, 212 

 
�
�
���
 ������
�
, 226 
�
�
���� ��
��� ����� ���	
������ ������ ������, 162 
�
�
���� ��
��� ���	�#
��& ���� �������, 324 
�
�
���� ��
��� ���	�#
��& ���!����� �����, 91 
�
�
���� �	�� ����������� ������
�� �����������& �����	��, 246-247 
�
��� #�!���� ��
����& ���	 ������������& #
	��, 185 
�
��� #����
-�� 
������
���� ���
�, 16, 22 
�
��� #����
-�� ��
���� ���
�, 152 
�
��� #����
-��& �������& ���������, 71 
�
��� �����, 28 
�
��� ��������
���, 33 
�
��� ��
���& ����
��, 133, 147 
�
��� ��
���& ��
����& ���������, 70 
�
��� ��
���& ���-����� #�	��, 133 
�
��� H�����
, 70, 92 
�
��� (�����, 116 
�
�
� �
���
��, 365 
���
*�� ��
�
, 111 
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��	��, 132 
�����=�� ����� (�������
��&), 406 
 
���
���� ������ ��������, 18 
I#���
��
, 180 
I#����������, 72 
I#�����
, 189 
I�������&, 368 
I����� H��=	
�
-H������
��, 253 
I����� B�����
, 272 
I������
���
 ���	
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