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� � � � � � � � �  	 
 	 � � � �  

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

��  �  	������ . �����
	��  ����	�  ����	��  	������  ����  ����  ������	�  
����  �������  �	�  �  �� -
��	��  ������	��  ���  �  ������  ����	��  ����	���� . ���  ����	�  	�������  ��	��  5 ��  �������  �	���  �� -
��	�  ������	  �  ���������  ��	��  ��	��  �  ������	��  �  ��������  �  �����	���  	������� . 

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

 ���  	�  ����	�  ������	�  �	�����	�  "������  ������ , �����  ���  ��	�  �  ��������  ����  0,5 �� , �  
�����  ������	�  �������  ����
���  �  �	"  ��  ������!��  ���	�	��  ������� , �������		��  �  ������� . 

 

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

'���  6,75-19,5 '���  6,0-20 '���  6,75-19,5 '���  6,0-20 
(��	���	��  379,6-0,60 420-0,4 380,5+0,36 420+0,38 
1-�  ���	�	��  380,6-0,60 421-0,4 381,5+0,36 421+0,38 
2-�  ���	�	��  381,6-0,60 422-0,4 382,5+0,36 422+0,38 
3-�  ���	�	��  382,6-0,60 423-0,4 383,5+0,36 423+0,38 
4-�  ���	�	��  383,6-0,60 424-0,4 384,5+0,36 424+0,38 

 

%���	�  ������	  ����	  �����
�������  �  ����  �  ��������  �  ��	�����  �  	����	��  ������  ��!�� -
	��� , ���������		��  �  ������� . )��	��  ������		�  �����	���  ������	�  	�  ���	  �����!���  0,25 �� . 

 ���  ����  ����	�
����  �������  ������	�  �"  �	����		��  �������  �����  �����!���  384,5 ��  – ���  �� -
��  �  �������  ����  ������	���  6,75-19, �  424 ��   – ���  ����  �  �������  ����  ������	���  6,0-20, �  ����  
������	  �������  ����	��� .  

�������	��  �������  ���
��  �����	���  ����	"  ������	� , ���  ������	��  ���"  *�����������  
�������  �����������  - 386 ��  – ���  ����  �  �������  ����  ������	���  6,75-19,5, �  426 ��  – ���  ����  �  
�������  ����  ������	���  6,0-20. 

%���	��  �����  	�  ���	�  �����  ����	�
�����  �������	�� . (�  +�����		��  	��������  	�  ������ -
����  ����  �  �����	� , ��������  
����  ��������  ���  �������  ���  ������		����  ����  15 �� . & ���
��  
���������	��  �����	����  	������  	�������  �������  ����	� .  

����������  ��	�  	�������  �������  �  ������	��  �  ��������  �  �����	���  	�������  �  �����  	�����!�"  
��	�� . ���  ��	��  	�������  �  ���	�  0,5 ��  	��  ��������  	�������  ��������� . ���	��  ����
	�  ����	�  
	�������  �������  ���������  �����  ��  �����	�  ��	�!���	��  *���  	������  �  �����������  �������  *������ -
�����  �������  �  ��� , 
���  �  ��������"  ��������	��  ����  "���	���  	�  ��������  ��	�!���	��  	������  �  
������� .  

(�  ����������  ����	���  	�  ����	��  ����	����  �	"  ����  ����  �  �����
	��  ���������  	������ . 
(���  	�������  	�  ���	�  �����  �������  �  ���"��  �������	�� . ������  	������  ����	  ����  ��" -

	�	  �  ����	��  ������	� . ���  *��  ����	  ����  �����
�	  ����  �����  ������	�  �  	�������  	�  ��	��  
0,9 �� . ��������  ��"	��  ����	���  	�  ����	�  ���	��  �  ��������	���  ��������	"  ���������	�� . 

(�  �������  ����	���  ����  �	�  ��  ����  �����  ���  	�������  	�  �	�  ���	�  ������� .  ���  	��� -
���  ����	���  �	�  ���  ��  	�������  	�  �	�  ����� , �  ��
!�  ���������  �����  ����	�  	�  ����  ���	��  
����  ������� , 
���  �����
���  �"  ���  �  ���	�  ���  �����	�� . 

 

������  ��������  �������  ��������   �� -32053-04 
1. ,���	����  ������  	�  �������  ��	��� . ��������  "����  ������	��  �����  ����� . ��	���  ����  �� -

�����  ��� , 
���  !�	�  	�  ��������  ��	�  �����	��� . ,���	����  ���������	��  ����  �  ��
	��  �� -
��
����  ���  ��  ��� . &����
���  ���	
	��  ����  (����  �	�������  ����	��  �����  ���	�"  ���� ). 

2. �����	���  "����  ������	��  �����  ����� , �  �	���  ���� . 
3. #��  ���"
�	��  �	����  ����	"  ������	� , �	����  ���"  ����������  ��	����  �  ��������  ���� -

	�  	������� , �������  ������  +������  ��"������  �����  �  �������  �"  ���
�  ����  (�����  
����  
������� ) �  �������  ������	"  ������  �����  �  ����	�  ����	�� , �����  �������  "����  ��	��  �������  
9 (��� . 5-5) ����  �  ����	���  ������  �������  �	���� . ����  *�"  ����  �����  ����	�  	�������  �  �� -
����	�  ���	��  ���������	�� .  

4. $	���  ������	 , ����	��  �����	�  6, ����	���  "����  ��	��  ������� , �  �	���  ����	��  �����  1. 
5. ,���	����  ����	��  �����  �  	����  	���������  	�  ����	�  ���  ���  ����  ��	��  �������  �  

�������� . �����	���  ������  12 ������  ������������	  �������  �	���  ����  ������  -��� -24. .���!��  
������  ������ . �����	��  ������  	�  �����	���  ����	��  	������  	�  ���������� . /����  	�  "�����  
�������  9 ���	�  ����  	�������	�  �	����  (��� . 5-5). 

6. $��	��������  �����  �	������	  ������	� , ����
����  ��	��  ������  ��� , 
���  �����
���  ��� -
��"�	��  ����  �  ������	� . 0���  �����  ����	�  	�������  �  ������	�  ����	  ����  (0,5…0,9) �� . 0���  
����������  ����  
����  �	�  �  ������  ����	��  ����	���� . 
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���  ��"�������  �"�  �����  ��	"  ������  �����  	�  ����	  �����!���  ±400 �  ����	��  �������  �	���� . 
7. 0���	���  "����  ��	��  ������� . 
8. &������  +������  ��"������  �����  �����  �  ���� , �  ����  �  ������	��	��  ����	��  ����  �  

������	� . 0����  ����	���  +������  ����  	�  (120...180)°. ���  *��  �����  ����	���  �������  �  ������	�  
����	�����  ���� , �������  �  ��������� . ����  
�"  ��������  +������ .  ���  +������  ������  �����		�� , 
����	���  �"  ����  - �����  �  ��������  30° �  �������  �  ����	�  ����	��  ��  ���������  �����	� . 

 

������  ��������  �������  ��������   �� -4234-04 
1. &���	���  �����  1-3 ���  ����	�  ����	��  ����  �������  �10 -32053-04, �	���  ������	  �  �����	� . 
2. $	���  ����	��  ������  16 (��� . 5-6), �����	���  ����	��  ����  11 �  ������  ��  10 ���� .  
�����  ����	���  ����  �  	����  	���������  ������  	������  ����	  ����  ��"	�	  �  ����	��  �� -

����	�  �  �����
�����  ����  �����  ������	�  �  	�������  	�  ��	��  0,3 �� . ��"	��  ��	  ����	���  	�  
����	�  ���	��  �  �����	�	���  ���������	�� , �������  ���  ��"����	��  ���"  �����	�  	�  ��� . 5-6. 

 

 
 

��� . 5-5  ��������!  �������  ��������   �� -32053-04 
1- ������� ; 2- ��� ; 3- 	
��� -�������  
��������  ������ ; 4- ������  �	������������ ; 5- �����  
�� -

����� ; 6- 	
�����  ������� ; 7- �����  ��	
�������� ; 8- �������� ; 9- 	����  �	�
���  ������� ; 10- 
���� ; 
11- ������  �	�
�  ������ ; 12- ������  	�����  

 

��� . 5-6  ��������!  �������  ��������   �� -4234-04 
1- ������� ; 2- �����  
������� ; 3- ������ ; 4- ��		�
�  ��
������  ������� ; 5- ������  �	������������ ; 

6- 	
�����  ������� ; 7- 
����  ������� ; 8- �������
  
����� ; 9- ���  	
����� ; 10- ���  ������� ; 11- ����  ��� -
	�
��� ; 12- ������ ; 13- 	
��� -������� ; 14- �����  �������� ; 15- �������� ; 16- 	
�������  ���	�
���  
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3. ,���	����  ����	��  �����  �  ��"	�		���  	����  	���������  	�  ������  ����	"  ����	����  ���  
����  ��	��  ���  10 �  ��������  12. �����	���  �����  ������������	  �������  �	���  ����  ������ . .���! -
��  ������  ������ . �����	��  ������  	�  �����	���  ����	��  	������  	�  ���������� . ���  ����	���  ����	��  
����  11 �����
���  ��  �����	��  �  �����  ���  10. $���	��  ����  ��+���������  ����	�  ������  16. 

4. ,���	����  ����	��  �����	�  ����  �  ����	�  ������	 , ��������  �"  	�  �������  ������ . �����  �� -
��	���  ������	�  	�  �������  	�	����  	�  ����
	��  �����	���  �������  �	���  ���  "��+��	�  ������ . 

����  ����	���  ����  �������  ��  ����	��  ����  
����  ����� -�����	��  13 �  �����	��  ������  
������  ��  ����� . #��  �����
�	��  ������  �  �����	���  	��	  �	���  ��"��!��  �  �����	��  �����  ����	��  
����	����  ���  �����	��  ����� . �����	��  ������  	�  ���
��  �����	���  ����	��  	������  �  ������	�  
	�  ���������� . 

 ���  ����	�  ����	��  ����  �����������  �  �	�����  �������  ����� , �  ����  ����	���  �������  
	��	  ����	  �����	���  ����	��  ���
��  1)$  �  ������	��	��  �  ���
����  ��	��  ������� , �  �����  
�����	���  �������  	�  ��� -���  ����  ���  ���
�	��  	������"  ����� . 

 

 ����������"��#  ��$��������  (��������� ) ��$��#����  
�������  ��������  ���  ���
�	��  ���������  ���  !���  
����  ����	�  ���� : 

1. ����������  *	��"����������� . 
2. ,���	����  ��"�����  	�  ���  ������  �����  �  ���������  

�"  	�  ���� . (�������	��  ��������  ����  ����	�  ������  
���	  ��������  �  	�������	���  ������� , 	�	���		�  	�  �� -
���  ��"������ . 

3. ,�����  +������  2 (��� . 5-7) �	����  ��"������  �  �� -
�� , 	����  	�  �"  ����  ������� . ,��������  +������  �  ��� -
��		�  ����	�� , �������  �"  ���
�  �����  �  ������	��  
��������  ������  ��"������  �  �����  ����	�  ������ . 

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

5. &������  +������  �����  �  ���� , � .� . �  ������	�� -
	��  ����	��  ����  �  ������	� . 0����  ����	���  +������  
����  	�  (120...180)°. ���  *��  �����  ����	���  �������  �  
������	�  ����	�����  ����  �������  �  ��������� . 

6. ���������  +������ .  ���  	  ������  �����		�� , ����	���  �"  ����  - �����  �  ��������  30° �  ����� -
��  �  ����	�  ����	��  ��  ���������  �����	� . 

&���
�	�  ���  !���  ����	�  ������  �������������  ��"������  �����  �������
���� . 
���  �	�����	��  ���!�		"  	�"����  ����	��  ������	�  ���  	����  *++�����	���  �����	��  	� -

�����  ��������  ��  !���  ����	�  ������  ���  ���
�  �  	��  ����"  ������  �  ����	"  ���	�  ���  
���
��  �����	��  (0,7…0,8) /�� . &���
�	�  ���  !���  ����	��  �����  ���	�  ����  �  ��������  (29±2) �� . 

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

������������  ��$��#����  �������  �����
�����  �  ������	��  ������  2%-72 �  ���
�����  (40…50) " ��	  
���  �  "�  �����  	�"	���	��  
����  �������� , ����������  �����  3 (��� . 5-7).  

%������� ! 
�&��"�������  ������  '���� -24 &�������  �  ����&��������  ��$��#���� . 
%������� ! 3���  ����	��  �����  ���	��  ����  	�  ���������  �  ������	��  ����  �������	�  ���	��  

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

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

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

$����  �	������
���"  ������  ����	�  �������  �����	�  	�  ��� . 5-8. 
& �����  �����������	��  �����  �	�����������  ����	�  �������  �  �����	��  �  	�
���	��  �����  

*�����������  	�  ����  �  ����	�  ���	 , ��!����� , 
�������	���	��  �����	��  �����	  �  �  ��������   
����	����������  ���
����  +����� . 4������  �������  �������  ����  ������  ������� . 

 ��  ������������  ���&�������  ����������  �"  ������	��  �  ���"����� , �  �����  ����	��  �  ������ -
	��  	�"	�������	�  ������  ���������  �  !��	"�  �����  ����������  �������  �  "����  ����	��� . 

����	�����  	�������	���  ���������  �������� : �����	��  !���  �  �����  �  	�� , 
������	��  	�"���  
(����  190 0$), �����
�		�  ������	��  �����  �  �	��	���� , ��������  ��  ����!	��  ����	� . 

%������� ! ,��
��  ������  �  �	������
����  �������  �����  �����
�����  ����������	���  ��� -
��  ���������  ��  	�"�����  �  ���  �����  �	�����  �"  ������ . 

%��������(����"  �  �����		��  ��"������  �����	��  ������  �����  *�������"���  �����		"  ���� , 
����
�������  ���  �����  ���
�  �  �����
�����  ������  �  ����	��  I. ��������"���  ����
�����  �� -
�����
����  ���  �����������  ��������"  ������  ��	��  +10 °$ �  ����
�����  ����  	�"����  �  +30 °$. 

#��  �	����  	�����	�  �����  ��!�����  �������  ����	��	  ��������  ���������  �	��	����  �  
����	�  26 (��� . 5-8), �������		�  ����  ��!����� , �  �������  ��  "������
	����  �	������
���"  
������  ����	�  ������� . 

 
 

��� . 5-7 ��$��#���  �������  �� -40 
1– ��
	��  
�������
� ;   2– �������
 ;   

3– 	
���� ; 4-����
����  ���  ������  �����  
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��� . 5-8  	���  &������������$�  &������  ��������!  �������  
   1– ��	
����
 ; 2– �
��  ��
�����  �������������� ; 3– ���	��  ����
�������
���  �������� ; 4- ����� -
����  �  
�������
�  �������� ; 5– �������
  � ! ; 6- �������  ���������  ���
����  ��
��� ; 7- ������  
�
������  ������ ; 8- ���	��  ��
���  ���������� ; 9– ������  �������  �����
� ; 10– ������  	�
������  �����
� ; 
11– ������  
�����
��������  ��������� ; 12– ������  ���
��� ; 13- 
���
  � ! ; 14- "����
�����  ����  �	
�� -
�����  � ! ; 15- ���	��  ��
����� ; 16- ����
������  ��	�  ���
����  ��
��� ; 17- ������  ���
������  ��� -
�����  ������� ; 18– �����
 ; 19– ���
�  ��
�����  	�
����� ; 20– ���
�  ��
�����  �  "��
��������� -
��
� ; 21- ���	��  ����
���  ����
�������� ; 22- "����
�����  ����  �	
�������  ��������� ; 23- �
��  
�����������  ��
��� ; 24-����  ����
������  ��	 ; 25- �������  �����������  � ! ; 26- ������  ����	����� -
��� ; 27- 
��	
��������� ; 28- 	����������
  	
�����  ��������  ���
����  ��
��� ; 29*- ���	��  ����
��� -
����  ������ . *- ���������  	�  �
�������� . 

 

���  �����	��  �  ���������  �	��	����  	������  ����	���  +����������  *����	� . ���  	���
��  �  �	 -
��	����  �����  	������  ����	�������  �������� , ���  ���  ���������	��  "��	��  ��!��  ��!�����  ��� -
�  �	�����  ���  �"  ����� . 

 

%������� ! #��  �����������	��  ��	��	��	��  �����  ����	�  �������  ����	���  +����� -����	  
��!�����  ������  �������  ��	  ���  �  "�  	��������  �  �"  ����	��  �����  	�
���  ���	�"  ������  
*����������� . 

 

������  )��"���*+�$�  ,�������  ���(����#  ������ -
��  �  ���������  ������ : 

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

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

+���������"  *����	�� . 
4. ,���	����  	���  ����	 , ���"��  ������  �����  �� -

��	�����	��  �������� . 
5. 0���	���  ����  ����	  ���	��  	�  ����  155( � .  
6. 0���	���  �������  ����	�	��  	�"	�������	"  ��� -

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

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

 

%������� ! & ���	��  �����  �  ���
��  �������	��  ���	� , ���  �����������	��  �������	��  ����	���  �  ��� -
���������  ������� , 	�  �����	������  �"������  ���	  �������  "	�� . $������  �����	���  ���  �"����  ��� -
���  �����  ���  "��
��  ��� . 

& �����  �  ������		��  	���!�	���  �����	���  ��!	��  ����	"  ���	� , ���		  ���  ����� -
	��  ���  �  �����  �	����  ���	�  	�  �����	���  ���	�� , �����	������  �������  ���"	���
�����  �� -
�����  �����  ���	� . #��  *�"  	��	 , 	�  �	����  ���	  �  ������� , ������	���  �  �"  ����	���  �  	�� -
	���  �����		��  ������  �  �	��  ��	�����  � , 	������  	�  ������  ����� , ���
���  ���	���  ��� -
��	�� . ���	���  �����	��  	�  ���	�  �����!���  0,025 /��  (0,25 �"� /�� 2). ���  	�����	�	��  *�"  ��� -
���  	������  �������  ���	�  ���	� . 

 

 
��� . 5-9 ������  )��"���  ���(����#  
1– ��
	��  ��������� ; 2– ������  �	����� -

������� ; 3– �����
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�����	������  ��	  ���  �  2 "��  ���������  �� -
+������
�����  �������  ����	"  ���	�  ���  
��� -
�� , ������  �  ����	�  ����	���  ����	�����	��  ����  
�  ��	!�		��  ������� . 

	�����  �  &�������  �������&���������  ������ -
��$�  �����  

1. $����  �������  �  �
���  ���������  ������	�� : 
-�����  ���	�  �����������  �  ������� , ����� -


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

-�����  ����	���  �������  ���	�  �����������  
����	 , 
���  �����
���  ����	���  ��  ����� -
��	�� . (���
��  	�  ����	���  �������  ����� , ����  �  
���"��  ��+����  	�  ���������� . 

-���  ��������  �����	���  �������  �������  �	���  
����  ������  6.1%./  221. #���������  �����	�	��  
������  10/�-  2%-72. 

2. �����  ����	���  ����	�"  ��!	�  ��������  ��� -
���	��  "� " (��� . 5-11) �������	��  ��������  ��!	�  
	��  �����	� . 

3. $  �����  ��"�����
	"  ��	��  �  ����	��  
��!	�  ����	����  ������	��  7 = (�  + 0,8) �� , �  �� -
�	�����  ��"�����
	��  ��	� . 

4. ,���	����  ����	��  ��!�	�  � , ���  	������ -
��� , �������  �"  ���	����	��  ������ . 

5. $�����  �������  �  ��	�  �����  �  ��
�"� . 
 

6. ,���	����  ��"�����
	��  ���  �  ����  �  �� -

�"  ��� , 
���  	�  ���  �����  �����  �����  4 �  
���������  5 (��� . 5-12), ��+���������  ��"�����
 -
	��  ���  2. 

 

7. ������	���  ���	  �  �������  ����"  ������  �  
����������  �  �����  ������	��  (��� . 5-13). 

8. %�����  �����������  ��
�"  �  ����  (��  	�  ��	��  
31,2 �� ). ���  ��������	��  ��
�"�  	�  ���	  ����  
�����	��  �  	  ����	  �����  �����������  �  ����	�  
����	�� . 

9. �����  �����  ��  �����	���   � 11 = � 12 = 0,75 
/��   (7,5 �"� /�� 2) �  �����  11 �  12. %�����  ������� -
����  ��
�"  �  ����  �  ����	 . #����	��  �  ������  21 
�  22 ���	  ����	�����  �  0 �  �����	��  �  ������  11 
�  12 �  ����	 . 

10. ���  ��������	��  ��
�"�  	�  (4,7...7,4) ��  (��  
��������  (1,9...3,0) �� ) �  �����  21 ���	  ��������  
�����	�� . ���  ������	��   �  �����  21 �����	��� 21 = 
0,05 /��     (0,5 �"� /�� 2) �����	��  �  �����  22  ���	  
����  	�  ��	��  0,025 /��  (0,25 �"� /�� 2). 

���  *��  ��  ��
�"�  ����	  �����!���  4,7 ��  (��  
��������  ����	  �����!���  1,9 �� ). 

�&��������  �����  �������#  �  ������  21 &�  
����(���*  �  �����  �������#  �  ������  22 �����  
�����#�"�#  &�  �����  ���&�����  �������! , ��  
��  &����(��"   0,025 � �  (0,25 �$� /�� 2). 

����	�
���	��  ���
�  �����	��  �  ������  21 �  22 
	�  ����	  �����!���  0,02 /��  (0,2 �"� /�� 2). 

11. ���  ������	��  �  �����  21 �����	��   � 21 = 0,3 /��  
(3,0 �"� /�� 2) ��  ��
�"�  ����	  ����  (14,5...19,9) ��   
(��  ��������   (5,8...8,0) �� ). 

12.  ���   ������	��   �   �����   21  �����	��           
� 21 =0,75 /��  (7,5 �"� /�� 2) ��  ��
�"�  ����	  ����  
(21...27) ��  (��  ��������  (8,4…10,8) �� ). 

13. �����  ��  ��
�"�  �  ����  ����	  ���������   
(31,1...39,1) ��  (��  ��������  (12,5...15,7) �� ). 

 

 
��� . 5-10  -���  ��������!  

1- 
���� ; 2- �����  �������� ; 3- ��
	��  
����� ; 4- 
���  
����� ; 5- 
���� ; 6- ��������� ; 7- 	����  �	�
 -
��� ; 8, 14, 24, 25, 26, 27- ������  �	������������ ; 9- 
	�
����  �������� ; 10- ��
	��  ��
���� ; 11, 23- 
	
�����  	�
��� ; 12, 21- ��
����  	
�����  ���	� -
�� ; 13- 	�
����  ������� ; 15- ��
	��  ������ ; 16- 
���	��  ������  ������ ; 17, 28- 	
�����  ���	��� ; 
18- ��
	��  ������
����  ���	��� ; 19- ���	��  ��� -
���
��� ; 20- ��������� ; 22- 	�
����  ���� ; 29- 
���	��  ��
����  ������ ; 30- �	
����  "����� ; 31- 
��
���� ; 32- ����� ; 33- �	����� ; 34- ������ ;35- 
����  �	�
���  
����� ; 36- ����
����� ; � ,  , #, $, % 
—������  

 

��� . 5-11  .��������  &��(�#  
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14. ���  ����	�  ��������	��  ��
�"�  �����	��  �  �� -
����  21 �  22 ����  	�
���	"  ���
��  ���	  ����	  
���!����� , �  ���  ������	��  ��
�"�  ����	  �	� -
������ . 

15. �����   �����  ��  �����	���    � 12 = 0,75 /��    
(7,5 �"� /�� 2) �  ����  12. �����������  ��
�"  �  ���� . 
���  *��  �  �����  22 �����	��  ���	  ����	�����  
�  0 �  0,75 /��  (7,5 �"� /�� 2). 

16. �����  �����  ��  �����	���  � 11 = 0,75 /��  
(7,5 �"� /�� 2) �  ����  11. �����������  ��
�"  �  ���� . 
���   *��   �  �����  21 �����	��   ���	  ����	�����  �   
0 �   0,75 /��  (7,5 �"� /�� 2). 

17. ��������  �������  	�  "������
	��� . '��	  ����	  
����  "������
�	  ���  ����  ����	��  ��
�"� . 

�������  ���������  ���  �����		�  ��
�"�  �  ��� -
��	��  � 11=� 12 = 0,75 /��  (7,5 �"� /�� 2) �  ������  11 �  12 
�  ���  	�����  �  ����  ��
�"�  �  �����	��  � = 0,75 /��  
(7,5 �"� /�� 2) �  �����  11. ,��
��  ������  �  �����  ��� -

��  	�  ���	�  �����!���  8 �� 3/��	 . 

 �����  ��������$�  �����  ���"������	  �������	 , 
����  ��	��  ��  ������  ����� , �����������  �  �� -
������	��  ��	���  �������  ������ , ���������  
(105…117) �� . ���  *��  �������  ������  	�  ���	�  
��������  ���  �  ����	��  	�����  ����	�� , �  ���� -
	�  ���	  ��	����  ����� . $���	��  ��  ������  
(18…25) �� .  

$���	��  ��  ������  �����  �������	  �	����� -
����  ����	"  ���	� . & ���
��  	���������  (���  
�	���� -����	���  ���	� ) ��	  ���"��������  �����  
���	�  ���������  ����� : 

- ���������  �����	���  �����  �  ������  ��"�  ���� -
����  �  �����  �  ���������  ��
�"�  ���	� , 	������"��  �  ����	�  ����	�� ; 

- �����	���  �  ��"�  �����  	�  ��	  ��� , �  �  *��  ����	��  ����	����  �����  ����� , ��!���	�����  �����  
�  ����	���  �	��"����  ����� . 

-��&��  �������"��$�  ������  (��� . 5-14) ����	��	�
�	  ���  �������	�	��  �  ������  �	����	  - ������ -
����	��  ������  �  �����  �������  �����	�� , �  �����  ���  ����  ����"  ������ , 	�������  ���  	���
��  !�	 . 
(�  �������  ����	���	�  ���  �����	� : ��	  	�  �����  �����	��  �  ���  	�  �����  ���	��  ����	��  ������� . # -
��	�����	  ����  ����  ����	���	  �����	  �  ���	�  �����  ���  ������	�	��  �  ������������  ���	����	��  
�������� . #��  �������	�	��  �  �����	�  �������  �����	���  !��	"�  �  ����������	��  ������  �  	����	�  "����  
/ 16� 1,5. 

���  ������	��  �����	��  ����	���  ����
�  4 �����	�  �  	����	���  	�  �����  2 	����	��  "����  !��	"� , 
�������	�		"  �  �	����	��  ��	����� . ���  	����
���	��  "����  ����������  ��������  5 �  �����	�  �  
�����  
����  �������	��  �  ����  ��������  �  ��������  ��������  �  !��	" .  

-���  �����  ����������  (��� . 5-15) ����	��	�
�	  ���  ���	�������	"  �����  �	��	����  ��  ����!	"  �� -
������  ����	"  ������ , �  ����� , ���  	��������� , ���  �������  ����"  ������  ��  �������� . 

'��	  �����  �	��	����  ����������  ���  	������  	�  ��������  3 �����  ���  �����	��  �"  �  �����  ���	� .  
 

 
 

 

��� . 5-14  -��&��  �������"��$�  ������  
1-�����
 ; 2- ��
	�� ;  3- 	���� ; 4- ���	���� ; 5- 

���������  �  ���	��� ; 6- 	
����� ; I, II- ������  

 

��� . 5-15  -���  �����  ����������  
  1- 	
����� ; 2- ���	�� ; 3- ��������� ; I- �����  

 

 

 

��� . 5-12  ��$��������  ��������$�  �����  
1- ����
����� ; 2- 
�����
�������  ���� ;  
3- �������� ; 4- 
���� ; 5- ���������  

 

 
��� . 5-13 	���  &����*����#  ��������$�  

�����  &��  ��&�����#  
1, 4- �����
 ; 2- ������  ��������� ;  3- �
�� ; 

5- ��
�����  �
�� ; 11, 12, 21, 22 - ������  �
��� ; 
&11, &12— �������  �������� ; &21, &22 - ��������  
��������  
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���  �	���	��  �����	��  ������  �  �	�����  �� -
�
��  ����	�  �������  ��������  �������
� -
���  ����������	��  ������� . 

#��  ����	�
���"  �����������	��  �������  
�������  �����	���  ��	�  1 (��� . 5-16) ��  �����	 -
	��  *	��"�����������  ���	��  ����	��  �� -
���  �  ���� . 

 

%������� ! �����  �����������	���  �������  
�������	���  ������  �  �������	�� . 

%������� ! 0����������  �������  *	��"���� -
�������  ���  ��������	��  ��������	"  ��� -
������	�� , ���  ���  �	����  �"  �  �����  ���� -
	��  	�������  ��	��  �����	� . 

%������� ! �����  	�
���  *�����������  ��� -
����  �������  ��������  �  ���
��  ����	��  *	�� -
"�����������  ����	��  ����� , ���  *�"  	�� -
	  ����	���  ����	��  �������  ������ , ���� -
	����  �������  ���	
	"  ����	"  ���	�  �  
����	��  �����������	��  �  �����	���  �  ����  
��	�  1 (��� . 5-16). 

 

%�&���$����"��#  ��������#  �������  (��� -
	��  ���� ) ����	��	�
�	�  ���  ���	�!�	��  	� -
"����		���  ����	��  ����	����  ���
��  �� -
��	�  �������  ���  �����	��  �������  	�  ����� -
	��  ������� . 

/��	��  ����  ����
�����  	�������  ��� -
��!�  	�  ��	���  �����
������  �����  ������ . 

 

%������� ! /��	��  ����  ����  ���������  
�����	�� , 	�  ������  �������  	�������  ������  
	�  �����	��  ������� . �	  	�  ����	��	�
�	  ���  ��� -
	���  ������� , ��  	�����  ����������  ���  *�����	 -
	"  �����	��  ���  ���  ���	
	��  ����� . 

%������� ! /��	��  ����  �����������  
����  ���  �����	��  	�  �����	��  �������  �  
����
�		�  ������
�� . ���  *��  ���	�  ����  
�����	�  �����  ������
� , 	�  ����  
���  � -
���  ���"�����  	�  �����!��  ��  ���������	  
���������  (2650 ��	 -1). 

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

�����  ���  �	���	��  ������  �������  �  30 �� /
 . ���  *��  ��"	��������  	�  �����  ������  �  	�  �����!�  
"��	�� . ��	�  ����
�	��  +�	����  «/��	��  ���� » ��������  ���  �����
�	��  �����!�  	�  �����  ��� -
��� . 

 ��  ������������  &������������$�  &������  ����	�  �������  �������  ����������  "������
	���  
�������  �  ����  �  ��  �����	��  
����� . /����  ����	�  ���
��  ������  ���������  	�  ���� , �  �����  �����  
���
��  - �  �����  ����	�  *������� . ,��
��  ������  �  ���
��  ����	�  �������  �����������  ���  ���� -
	�		�  �������  �  ���
�"  �����	��  ���  	�����  ����	�  ������ . ���  *��  ����	��  �����	��  	�  ���	  
�����!���  0,05 /��  (0,5 �"� /�� 2) �  ��
�	��  15 ��	��  �  0,05 /��  �  ��
�	��  30 ��	��  ���  ����	�  ����	��  
�"�	�  �������	�� . 

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

&  ������	��  �����  �������	�����	��  ���!��  	�  ����	��  �	������������  ���	�  �������  !�� -
���� , ���� , "���  	�  ����	  �����!���  (29,4…49,0) (5� . 

#��  ���!�	��  �������	���  �  	����	���  �����  ����	�  �������  �����	������  ��	  ���  �  ���  "��  
�������  ��+������
�����  �������  ����	"  ���	� , ����	��  �����  ���	��  �  �����	��  ����� , ����� -
	"  �����	� , ��
	"  ����	"  ���	� , �����	�  �����"  ���������	�� .  

0���	�  ���		"  ����	�  ��!�����  	��������  �  �"  ���	�
���"  ����	��  �����	������  �������  1 
���  �  "� .  

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

 
 

��� . 5-16 ��������#  ������  �  ,���$��������#�����  
 

1- ���� ; 2- ������
 ; 3- �	��������� ; 4- 	
����� ; 5- 
	�
���� ; 6- ������  �	������������ ; 7- ��������� ; 8- 
��
��� ; 9- ���� ; 10- 	
�����  ����
����� ; I – 	�����  
�������  �������  �  
������  ���
� ; II- 	�����  �  	
� -
������  "��
�����������
  

 
 
 

��� . 5-17  �������!  ������  
1- ��	������  �
���	
����  ��������� ; 2- �
�������  

	����������
� ; 3- 	����������
 ; 4- ��
���������  �� -
��  
����� ; 5- ��
	��  ���
����  ��
��� ; 6- 
����  �� -
������  ���
����  ��
��� ; 7- ����  	����������
� ; 8- 
�
���	
����  �  �
���  �	
�������  
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�����  �����  �  �������  ��������  �����	  �  ��������	��  �	��������� . .�  ���	�  ����������  ���� -
�� , ��!��!���  	��������  ��"���� . 

%������� ! (�  ����������  ������	��  ��������� , ����	��  ��    ��������������  �  	�"����������  �  
�������  �����  ������  �  ���� , ����"���	��  ���������  �  ���	�!�	���  ��  ����	"  ��
�	�� . 

 

%����/�0�  ��
	 ��%��	�
  ��������1  	
	���0  
  	 �	�20  
3  .	������
�  
 

&����	��  ���
�	�  /���   �����	�	��  
��  ��&���#*��#  �����(���  �������  (��$��#���  �������#  ����������� ) 

0����	��  ���������  �  ���������  �  ��" � -
���  ��  �����	��  

��
������  ��������  

�������	��  �����	�  ��"������  �����	��  0���	���  �����	  ��"������  �����	��  
��  ��&���#*��#  �����(���  �������  ��  �����$�  �������#  (��$��# ���  � � �����#  ��  ���� � ������ ) 

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

(��������	  ��������  �����	�������  ���  ����	���  ��������  

��  ��&���#���#  �����(��!  ������  �������  �����  ��������  
(�  �������  ���  	�  ���"������	�  ������  
�� � -
����	���	"  �����	"  �����	� , ����	�		��  �  
����	�  ���	��  �����  

����"�� ������  ���  ����	���  �������  

��  ��&���# � ��#  �����(��!  ������  �������  &������  ��������  
(�  �������  ���  	�  ���"������	�  ������  
�� � -
����	���	"  �����	"  �����	� , ����	�		��  �  
����	�  �����	��  �����  

����"��������  ���  ����	���  �������  

��  ��&���# � ��#  �����(��!  ������  ���#�����!  ��������!  �������  
(�  �������  ���  	�  ���"������	�  ������  4-� -
�	���	"  �����	"  �����	� , ����	�		��  �  
����	�  ���	
	�  ����	�  �������  

����"��������  ���  ����	���  �������  

4�����  ������������  ��$��#����  �������#  
,��
��  ����"  ������  ��  �	������
���"  �� � -
���  	�  �
�����  �  ��"������  �  �����	"  ��� -
��	�  

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

 

��������  ��&���#*��#  �����(���  �������  
,��
��  ����"  ������  ��  �	������
���"  ��� -
���  �� -��  	���!�	��  "������
	��� : �  ������  
����	�	��  ��������� ; �������	��  ���� -
����� ; �  ������  �����	��  �������  ��������  
�� -��  ��  �������	�� ; 	�������	���  ����+�� -
	��  �����  �������� . 

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

(��������	  ��������  �� -��  ��	��  ���  ���� -
���	��  �������  

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

5�������  �  �����(��  �������  ��(�  ���  ����  �����  (��$��#���  �������#  ����������� ) 
�����"������	  ��"�����  �����	��  ���  	������ -
��	  ��	����  

����"��������  ��"�����  �����	�� . 0���	���  ��	���� . 

��,))��������  ����������  &��  �������  ��  &����"  �������  
,��
��  ����"  ������  ��  �	������
���"  ��� -
���  

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

0��������	��  	������  ����  ������  	�������  �����	� , ����	���  ��	����  ������  

)��!�  ����  �����  �������  �  ����	��  
������	�  �  �	�  ���  	��������  ����	��  
����	�����  

��������  ����
�	�  ���  !���  �  ����  ����	��  
����	�����  � , ���  	��������� , ����	���  ��"���� -
�
	��  ��
�"  

(���!�	�  ��"�������  ������  ����	"  ���	�  ����"��������  �����  ����	"  ���	�  
(��������	  ����	�  ���	  �����	�������  ���  ����	���  ����	�  ���	  
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�����"������	�  ���  	�������	�  ���
��  �� -
��	��  ����	����  

����"��������  ���  ����	�������  ����	��  ���� -
	����  

(�"������
	���  ������	�  ����	�  ������  0���	���  ������	�  

�"��	�
�	��  ���  ������  �� -��  ��"���	�	��  �����  
��  ����	���  
����  ��
�"�  ����	"  ���	�  

&����	����  ��  ��������  ���	� , ���  	��������� , 
����	���  ����	���  
���  

8�  !���  ����	��  �����  �����!���  ���� -
	���		��  ����
�	�  

����"��������  ��  !���  

 ��  ���*�����  ��������$�  �����  ���#�����!  ��������!  �������  ������  ������  ��  �����������*��#  
���  �����������*��#  ��,))�������  

,��
��  ����"  ������  ��  �	������
���"  ��� -
���  �  �	����  ������  ���	
	�  ����	�  
�������  

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

8�  !���  ����	��  �����  ���	��  ����  
���!�  	���  

����"��������  ��  !���  

(�������	�  ����	��  ������  �  �����		��  
*	��"�����������   

0���	���  	�������	��  �������  

(��������	  ����	�  ���	  ���	
	�  ���� -
	�  �������  

0���	���  	�������	��  �������  

(��������	  ���������	��  �����	  0���	���  	�������	��  �������  
(��������	  
�������	���	��  �����	��  �����	  0���	���  	�������	��  �������  
��  ��$���*��#  ���  ��  $�����  )�����  ���& -��$����  &��  �������  ��  &����"  ���  ���*�����  ���#�����$�  �������  
(�������	�  ���
���  ����
�	��  ��"	���  ��� -
��	��  ���  	�������	�  *�����������  

0���	���  	�������	��  ���
��  ���  ����	�������  
*�����������  

(��������	  ��	  ��  ��������  �	������
���"  
������  

0���	���  	�������	��  �������  

��  ������������*��#  ������  &����  ��&������#  &�����  �������  &��  ����*������  ���#������  �������  
�����  ��"�����
	"  ��
�"�  0���	���  ��
�"  
(��������	  ���������		��  ����	�  ���	  ���  
�����"������	  �"  �����  

����"��������  �����  ���	�  ���  ����	���  ���	  

(��������	  ���	  ���	
	�  ����	�  �������  0���	���  	�������	��  �������  

(��������	  ���������	��  �����	  0���	���  	�������	��  �������  
(���!�	  ����	�	��  �����  ������  �����	 -
	"  *	��"�����������  �  ���
��  ������  

0���	���  ����	��  ������  �  �����		��  *	��"���� -
�������  

��  ������������*��#  ������  ������  &��  ����*�����  ���#�����$�  �������  
,��
��  ����"  ������  ��  �	������
���"  ��� -
���  �  �	����  ������  ���	
	�  ����	�  
�������  

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

��  ���������������#  ����  ��  �����  
�����  ����	��  �����	  ����  0���	���  �����	�  
0����	��  ����  ������	"  ������  ������  �  �������  ���  �  ��������  

�������  �����  �  &�����  �����(���  �������  
,����
�		��  �����  �����  ��  ��������� , �� -
����!��  ����  �����������"  *����	��  ��!�����  

�����	�������  ���  ����	���  �������� . 0���	���  
������������  *����	�  ��!�����  

�������  ����������  �  �����(��  �������  
0����	��  +������  ��!����� , �����	��  ����	 -
"  �����	�  ��"�	�����		"  ����	�  ���  ��� -
��	��  �����
	"  ��������  �  	��  

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

-��&������  
-��&������  ��  ���������  ��������$�  �� � ����#  

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

������  ������	��  "����  � ���	���  "����  ������	��  " ���� . 
�������	�  ��������  �����  "����  �  �����		�  
�����  0���	���  ��������  

0������		���  �����	�  � � �������  � 
������  �  	�"���  �����	�  �  �����  �����		��  

.�	�  ��!	����  ����  0���	���  �����  �  ��������  ������	���  ����!	"  
+��� � ��  
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 �#������  (���  &��  � � ����  ���&�������  
,����
�	��  �����  �����  !���	�  �  !����  ��� 	 -

��"  ����  0���	���  !���	�  

 ���(�����  ����������  �����  �  ����� � ����  

.�	�  ��!	����  ����  0���	���  �����  �  ��������  ������	���  ����!	  -
"  +������ . 

��������#  ������  �  ,���$��������#�����  (��� . 5-16) 
,��
��  ������  ��  ������		�  � � ����  #�+���  ������	�  8 

(�"������
	���  �  ���9 � ��  
0���	���  ������	� . ��� � -
	���  ����  ����	"  �����  

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

#�+���  ������	�  8 0���	���  ������	�  

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

#�+���  ������	�  ���� � 	�  10 0���	���  �����	�  

#����	��  ���������	��  �����		"  
*	��"�����������  

�������	�  ���
��  ���� � -
	���  ����	���  2 
������  ����	�����  3 

0���	���  ��+���	��  ������  

���  ��� 
�  ������  �����		��  *	��"  -
����������  	�  �������� � ����  

(�"������
�	  ����	 � ����  3 
���  ����  6 

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

$�����  �����  ������  �  ���9���  � � -
��	���  2 �  +��	��  

#�+���  ����	�����	"  ��� � -
	�"  �����  �  ��� 9���  0���	���  ����  

�����		��  *	��"����������  �������  
	�*++�����	  #�+���  �����	�  4 0���	���  �����	�  

)��!�  �����	��  ���������	��  �� � -
��		"  *	��"�����������  

�������	�  ���
��  ���� � -
	���  ����	���  0���	���  ����	��  

�����	�  *	��"�����������  	�  ���� � -
����  ���  ���
�  ������  �  ����	�� . .�� -
����  ����  ������  ��  ���	��	��  ���� -
����  ������  ����	�  ������  �  ��  � -
�������  ����  � � ���� . 

�������	  ����	�����	�  
����  ��!	�  0���	���  ����  

-���  ��������!  (�� . ��� . 5-10) 
& ����	�  ����	��  ��
�"�  1 ���	�  
	����������  ���
��  ������  �  ����+���  

����  ����� � 	�  �	  19. 

#�+����  �����	�  16, 29 �  
�����	  17, 28. 

0���	���  ��+���	��  ������  �  

������  �����  �����	� . 

,��
��  ������  �  ���9���  ������  
#�+���  ����	�����	"  �����  0���	���  ���� . 
�������	��  ���� ���  ���� � -
	����  ������ . 

0�
������  �������		�  � � -
��  

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

(�����	��  ����	�����	��  ����  0���	���  ��+���	��  �����  

0����	��  ��
�"�  ���	�  
0�"���	�	��  ��
��	"  ��� � -
	����  �� -��  �������	��  �� -
���	"  
����  

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

(���!�	��  �������"  ��������  �  ���  ��
�"�  #�+���  ����""   *����	��  30 0���	���  ����"��  *����	�  
-���  ���#�����$�  �������   

,��
��  ������  �  ����+���   #�+���  �����	�  ���  �"  ���� � 	�   0���	���  �����	  ���  �����	�  

(���!�	��  �������"  ��������  ���	�  
�����  ����	��!�������  
�����	� . (�����	��  ����	� -
����	"  �����  

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

-��&��  ������$�  �������������#   
,��
��  ����"  ������  �  ���9���  
���!��  �  ������  

#�+���  ����	�����	"  �����  0���	���  ����  
������  ������	��  ���!��  0���	���  ��	��  

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

-��&��  �������"��$�  �� ����  (�� . ��� . 5-14) 

(�"������
	���  �����	�   
#�+���  ����	�����  	�  ��������  5 0���	���  ����	�����   
#�+���  ����	�����	�  ������ ��  
�����  !������  1 �  ������  2 0���	���   ��������  

-���  �����  ����������  (�� . ��� . 5-15) 

(�"������
	���  ���	�  '����	  2 ���  �����  ��"���	�	�  
���  �����  ��+����  

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

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

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

0���	���  ��������  ���  ���	  
�����  �	��	���� . 0�
������  
����  ���!��  ��������  
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���
2'�-
��%�4���  	
	����  �������%  (�2	 ) 
����������������#  �������  (�2	 ) �����  ����	��	�
�	�  ���  ����������	��  ��������  ����  ���  

�����	�� .  
1)$  ����
�����  �  �����  ������  ��� , �"��  ��	�����  ����	���  ��������  ���� . %����	��  �  

�
������  1)$  	�
�	�����  �  ������  �������  ����  6 �� /
  �  �����������  	��	�
�����	�  ����������  �  
��������	��  !���  �����  ��������  1)$ . $����  �������	��  �������  1)$  �����	�  	�  ����	�� . 
 

 
 

��� . 5-18  	���  ���&�������#  ������!  �2	  
1- ������  ���
����  ������ ; 2- ���
�  ��
����� ; 3- �������
 ; 4- �
��  ��
����� ; 5- ��	�  � !  ��� -

������� ; 6- 	�
����������  
�����  � ! ; 7- "����
�����  ����  �	
�������  (' ( ) � !  
 
 

#��  	�����	�  �����  1)$  ���������	�  ����  ���	��  �������	"  ����� , ��������		"  	�  �������  
����� , 	�  ���	  �����!���  0,2 �� . )��!��  ���	��  ����  ��������  �  ����
�	��  ����  �������	�� . 0����  
�������	"  �����  	�  ���	�  �����  �������	�� .  

�),  ����	  �����  ��!��  �������	�� . 3���  ��������  	�������	���� , ����  ����	���  	������  
�������  ���  	����	��  �������  �������	�� . 

#��
���  1)$ , ��������  �  �),  �  ���
��  ��  	�������	���  ���	��  	�  �������  �  ���	�  ����  ����	�	�  
����  	�  ������	��  �"  ��  ���� . & �����	�  ���
��  ������	���  �����  �������  1)$  	�  "���	�������� . 

��	��  ���"	�����  �������  1)$  ���	�  ���������  ����  ��������	��  ���"	���
�����  ������	� -
��  �  �������������		��  ������	��  ��	���� . 

 ���������  ���$�������  �2	  
#��"	�����  �������  ����	�����  �������
����  ������  ���  ����  ����
�	��  ����"�	�� .  ���  ������� -


�����  �������  1)$  ����  ����!	  �����!�	� , �  ��"	���	��  �����  "��	��  
����  2 ����	��  ����  ����
�	��  
����"�	�� , 
�  ���������  	�  ������	���  1)$ . -����  ����  "����  ����		  ����  �����	��  !���  �  ���  
	���
��  �  ������  �),  !���  ���
��� , 	  ���  ������  �������  ����  6 �� /
  �����  ���	�  �"��	��� , ����  
�������  ������	� . 

& ���
��  ��	��	��	��  	�������	���  ��"������  �	����	��  �����  ���"	����� , �  	�������	���  ��� -
��	�����  �  �),  �  ���������  �  ����  ����  �������  ��"	��� . #��  �������	��  	�������	���  	��	  	�����  
	�  �	���  ���"	�����  	�  ��	�� , 
��  
����  1 ����	��  ����  ����
�	��  ����"�	�� , �  �������� . ����  
�"  	�
 -
	����  ��"�	��  ������	�  ����� . ������  ���  ��"�	��  �����  ��	�
���  	���  ���	�	�� , �  ����  - 	���  
!���� . ������  �������  ���  ����������	  	�  ��� . 5-19. '��  !���  �������	�  �  �������  ���!�+����  ��� -
����  ��� .  

 ���  �����  	�  ��"������ , �����  ��  ����  ����
�	��  ����"�	�� , �  *�  ��������� , 
�  �����  	�������	��  
	�������	�  �  �;  	��	  ����	��� . 

 
 

����������	���  ��������  ��"	�� � 	�  �����    0,5 �  
��������  �����  ����������  �� "	���	�  �����    0,5 �  
��������  �����  ������  �  �����  ����  ���  	�������	���   1,5 �  
��������  �����  �  ����  	������� 	����   4,5 �  

 

 
 

��� . 5-19   �����  �������   �����  "3-2" � " 4-3" 
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�����6�  �������  �����  �2	   Knorr-Bremse.* 
 

�����  ��� � -
&��������  

2���� -
���  %��  ����&��������  

 1-1 (�������	���  ����������   
#��
��  
�����  
�����	��  1 1-L 
(����  �����	��   
���� )  

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

)��!�  ����!	��  ����   
�����������  ��"	��  ���
���  ���  �����	��   
(�������	���  �������	"  �����   
(���������	  ����������	�  ABS-��"������	��   
����������  ��"	���  ���
���  
'����  ������	��  	�  GND ���  ������� , ���  ����  ������  
&	����		��  !����   
#��
�� , !����  �	+�"������   

#��
��  
�����  
�����	��   
1 1-R (�����  
�����	��  ���� )  

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

)��!�  ����!	��  ����   
�����������  ��"	��  ���
���  ���  �����	��   
(�������	���  �������	"  �����   
(���������	  ����������	�  ABS-��"������	��   
����������  ��"	���  ���
���  
'����  ������	��  	�  GND ���  ������� , ���  ����  ������  
&	����		��  !����   
#��
�� , !����  �	+�"������   

#��
��  
�����  
�����	��   
1 2-L (����  ��� -
	��  ���� )  
�������  ���   

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

)��!�  ����!	��  ����   
�����������  ��"	��  ���
���  ���  �����	��   
(�������	���  �������	"  �����   
(���������	  ����������	�  ABS-��"������	��   
����������  ��"	���  ���
���  
'����  ������	��  	�  GND ���  ������� , ���  ����  ������  
&	����		��  !����   
#��
�� , !����  �	+�"������   

#��
��  
�����  
�����	��   
1 2-R (�����  
���	��  ���� )  
�������  ���   

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

)��!�  ����!	��  ����   
�����������  ��"	��  ���
���  ���  �����	��   
(�������	���  �������	"  �����   
(���������	  ����������	�  ABS-��"������	��   
����������  ��"	���  ���
���  
'����  ������	��  	�  GND ���  ������� , ���  ����  ������  
&	����		��  !����   
#��
�� , !����  �	+�"������   

/������  1 1-L 
(����  �����	��  
���� ) 

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

'����  ���� ��	��  ����!��  �����  	�  �������  
'����  ������	��  ����!��  �����  	�  GND 
�����  �����  ����!��  �����  
�����  �����  	�  ����  ��	�  
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  �������  
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  GND 
�����  �����  ����!��  ��9;��  
�!����  � 	+�"������  �����	�  

/������  1 1-R 
(�����  �����	��  
���� )  

9-1 
9-2 
9-3 
9-4 
9-5 
9-6 
9-7 
9-8 

'����  ������	��  ����!��  �����  	�  �������  
'����  ������	��  ����!��  �����  	�  GND 
�����  �����  ����!��  �����  
�����  �����  	�  ����  ��	�  
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  �������  
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  GND 
�����  �����  ����!��  ��9;��  
�!����  �	+�"������  �����	�   

/������  1 2-L 
(����  ���	��  
���� ) �������  
���  

10-1 
10-2 
10-3 
10-4 
10-5 
10-6 
10-7 
10-8 

'����  ������	��  ����!��  �����  	�  �������  
'����  ������	��  ����!��  �����  	�  GND 
�����  �����  ����!��  �����   
�����  �����  	�  ����  ��	�   
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  �������   
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  GND  
�����  �����  ����!��  ��9;��   
�!����  �	+�"������  �����	�   
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/������  1 2-R 
(�����  ���	��  
���� ) �������  
���  

11-1 
11-2 
11-3 
11-4  
11-5 
11-6 
11-7 
11-8 

'����  ������	��  ����!��  �����  	�  �������   
'����  ������	��  ����!��  �����  	�  GND 
�����  �����  ����!��  �����   
�����  �����  	�  ����  ��	�   
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  �������   
'����  ������	��  ����!��  ��9;��  	�  GND  
�����  �����  ����!��  ��9;��   
�!����  �	+�"������  �����	�  

'����	  ASR 14-5 
14-6 
14-7 
14-8 

'����  ������	��  	�  �������   
'����  ������	��  	�  “����� ” (GND) 
�����  �����  
'����	 ,  !����  �	+�"������  

&	����		��  
!����  �),  

15-1 
15-2 
15-3 
15-4 
15-5 
15-6 
15-7 
15-8 
15-9 
15-10 
15-11 
15-15 

�!����  ��������  ABS  
�!����  ��������  ABS  
$��  �  �����	�����  ���������  ABS 
0����	�����  ��������  	�  ����"��������	  
�!����  ��������  ABS  
�!����  ��������  ABS  
�!����  ��������  ABS  
�!����  ��������  ABS  
(����	��  �	+�"������  �����	����"  ���������  
&	����		��  ����  	�  �����
�	  
&	����		��  ����  ����		  ����
�����  
��"����	�  �����
�	��  ABS 	�  �
�������  �  ������	���  

����������	��  16-1 
16-2  
16-3  
16-4  
16-5  
16-9 
16-10 
16-11 

$��!��  �����  	������	��  �  �������  
$��!��  	����  	������	��  �  �������   
�����  �  ����  �������   
&����		��  �����  �  ���
��  ����"  	������	��   
�����  �  ���
��  ����"  	������	��   
$��!��  �����  	������	��  �  �����  ����"�	��   
$��!��  	����  	������	��  �  �����  ����"�	��   
$��!��  	����  	������	��  �  �����  ����"�	��  �  �����  ���������	��  ABS 

.	���+���  ���  -
�� -�����������  
(���� � ��� )  

17-1 
17-2 
17-3 

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

/	���  !�	   17-5 
17-6 

)��!�  �����
��  �����  ���������  �����	��  �  ���	��  !�	  .�����		��  
�	�
�	��  � /���  �	�
�	��  �����	����"  ���������  �����  	��������	��  
��� � 
�	�  

$��� . !����  17-7 
17-8 

 
17-9 
17-10 

 
17-11 
17-12 
17-13 
17-14 

&����
�����  ��� -��"	���  	�  	����  	�  ��		�  *����  ����
�	��   
ASR ���  ESP ����
�	 , ���  �����������	  �����  ��������	��  	�  ���� -
	�  ���	��  
1��������	�  +�	����  ABS "�����  ��"� "  
/������  ����  ������	�  �����  ����	 , ���  ������	��  �����  ����  
����	���   
�����!�	  ���������  ������  �  �����	�  �����  ASR  
�������  ������  ���������  ���
���   
#��
���  ������  ����  ��������	�   
&����
�����  ��� -��"	���  	��������	   

CAN-!� 	�  18-3 
18-4 

 
18-5 

 
18-6 

J1939 ���  CAN-!�	�  	�  �	�����	�   
�����  �����  ���  	����	��  ��		��  �  ���	�  �	+�������  	�  ERC1 (J1939) / 
FMR2 (IES) 
�����  �����  ���  	����	��  ��		��  �  ���	�  �	+�������  	�  
EEC1…3(J1939)/FMR1…3 (IES) 
�����  �����  ���  	����	��  ��		��  �  ���	�  �	+�������  	�  ETC1…2(J1939)/INS, 
EPS (IES) 

 

*- ���  	�
���  ���"	�����  1)$  Knorr-Bremse ����
���  ����"�	��  �  	�����  	�  �����!�  ���"	�����  �  
��
�	��  (0,5…8,0) ����	� . ����  ������	��  �����!�  �����  ��"������  	�  0,5 ����	��  �  "��	�� . 0����  
� -
���  1 ����	��  ��"������  ��� . ��������  ����
�  ���  !���  ��	  ����	��  	�������  �	���  ���" -
	����� . 
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�����6�  �������  �����  �2	  WABCO* 
 	������!  ���  

�&������  	&����  ���������#  
7  1 7  2 

 1 1 	�������	���  	��   
/�"	��	��  
�����	  1)$  

2 1 �����	��  ��� ���  ����� � � �  ������  ��"	��	"  �����	� . & 
������  �  �����	�� , ������	��  ����� -
	��  ���  �  "���� " �����  ����������  
���  ����		��  ���� , ���  ������	��  	�  
"��	�� ". 

2 2 �����	��  �����  
2 3 ���	��  ������  
2 4 ���	��  �����  

#��
�� : �����
�	  
����!	��  ����  

3 1 �����	��  ������  ��������  ���	��  �����
	"  ��!��	� -
�� . ������	���  ���
��  �  ���� . ���� -
����  ������  ���
���  �  ���9;��  	�             
����������  �	����  

3 2 �����	��  �����  
3 3 ���	��  ������  
3 4 ���	��  �����  

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

4 1 �����	��  ������  
��������  ������  ���
��� . ������  ���  
������	��  	�  "��	�� " ���  "���� " ���  �� -
���  �������  ���
���  

4 2 �����	��  �����  
4 3 ���	��  ������  
4 4 ���	��  �����  

����������  
��"	��  / ������  
!�	  

5 1 �����	��  ������  ��������  ������  ���
���  	�  ������� -
���  �	���� . ��������  ���  	�  ����� -
��	�� . �����
���  ���  �������  ���"�  
���
�� . #�������  ����  �����
	� . 

5 2 �����	��  �����  
5 3 ���	��  ������  
5 4 ���	��  �����  

���  6 1 �����	��  ������  
��������  ���  	�  �������	�� . 0���	� -
��  ���  

6 2 �����	��  �����  
6 3 ���	��  ������  
6 4 ���	��  �����  

$�����	��  
+�	����  

7 4 -����  1)$  ����� � � �  ������  �  ������	��  ����� . ) � -
��  ��  	�����  �����!�  ���"	�����  ����  
16 ����	�  ? 

������		��  
���  

8 1 �	���		�  	������	��  
����	��  

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

8 2 ���!�		�  	������	��  
����	��  ��������  ����������  �  "�	����� . 

8 3 &	����		��  !����  0���	���  ���  1)$ , ����  !����  ���  -
�����  

8 4 �!����  �	+�"������  (����	��  *�����		��  ���  / 
������������	��  

8 5 $���	�	��  �  "��	��� " 
��� � ������	�  �������  

����� � � �  "����� " 	�  *�����		�  ����  �  
��"	��	��  �����	��  

 

*- ���  	�
���  ���"	�����  1)$  WABCO ����
���  "����"�	�� " �  	�����  	�  �����!�  ���"	�����  �  
��
�	��  (0,5…3,0) ����	� . ����  ������	��  �����!�  �����  ��"������  	�  0,5 ����	��  �  "��	�� . 0����  

����  1,5 ����	��  ��"������  ��� . ��������  �����  �����  ������  ��"	���  �	�  	�������	���  
1,5 ����	�� . ��������  �����  ��"	�����  ����  	�������	����  4 ����	�� . #��  �����
�	��  ���"	 -
�����  	��	  �����
���  ����"�	�� . 
 

	�������  &��#��  �(���� . ����  �����	�	��  	�������	����  �  �������  	������  �������  !����  ��  �� -
����  !���  ����  �������	�� . #��  *�"  	������ : ��#  Knorr-Bremse - ���  �����
�		�  ����"�	��  	� -
����  ���"	���
�����  �����!�  �  ��������  ����  ����  ����
�	��  ����"�	�� . /�	��  
��  
����  3 ����	��  
������  !���  ��;��� ; ��#  Wabco – ���  ����
�		�  ����"�	��  	�����  �����!�  ���"	�����  	�  3…6 ����	�  �  
�������� . 3����  1,5 ����	��  �����  �������  ��"�	��  �����  ���������������    �����	��  !���  ��  ������  
�), . 3����  4 ����	��  ��������  ���  ��"�	��  ����� , �����������������    ���	�  �	+�"������  1)$ . ����  

�"  �������  �����
���  ����"�	�� . 

 

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

���  	�������	���  1)$  ��������	���  ����	�  �������  ����	����� , 	  ���  *��  	������  �� -
	���    ����	���  ����!�	��  ������������  �������  �� -��  ��	��	��	��  ��������  ���� . 

'"��  ��������  �	�
�����	�  ����!�	��  ������������ , 	������  
���  1)$  ����  ������	�  	���� -
��		  �  �������������  ��������� , 
���  �����	���  	�������	���  �  ���������  �������  �  	�����	�  ����� . 

�����	������  ������
����  ��������  ����	��  1)$  ���  ��������	�� . &��  �����  �  ���	�
�����  
��������	��  �  ���	��  1)$  ���	�  ����	�����  ����  �����+������		�� , ��
�		��  ����	��� . 

 

%������� ! ���  ������	��  ����
	��  ����  	�  �������  �������  �����	���  ���  *������
�����  ���9 -
;��  �  �), . 

 

& ���
��  ����9����	��  ����������  ���  ��	��	��	��  	�������	���  1)$ , 	������  �������	  
�������  ���  1)$ , ����	���		�  	�  ������� . %��  1)$  �����������  �  	������  	�  ������  �), . 


