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

�
�	�	����	� 
	 ���
�
������. !�	 
	��	��� ��� ��
	���	���� 
��"	� � "	��#�� �$$������	���% � 


	�
���� 
��������� ���
������. 

            ��� 
	�

�� ������	��	&	 ���	���� «'('�)��-9�» (����� ���	����), ���"
��� 
�	����� �&	 

��"	�	�
	�	"�	��� � �		��������� � ���"	������� ����	� �&	 �
�	�	�����. 

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

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


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

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

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

           �	��� 
����	��� ���	���� � ������ 
��	���� ����� ��
 
���� ���%������ 
�	&������ �	 

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

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


	���%����� ���	���� «'('�)��-9�». 

          *������� ���	���� � �������
����	� ���� �	

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

���
����
�� 	� 5 �	 40 &���
�	� +������ � 	��
������ � �	��
�� ����	����,  ��	���� � ��
&�� 

�&��������� 
�������. 

          ���	��� ��������� �� ���
�
�����% � 
	�� ����� � �� 	�����	� �	��
�� (
�� 	��
������ 

�	��������� ���	�$����� 	����	�, 
���� � 
���) 
�� ����
% �� ��������� ������������� $���	�	�: 

- ���
����
�� 	��
��% �&	 �	��
��: 	� 5 �	 40 &���
�	� +������; 

- 	��	��������� �����	���: 	� 30 �	 80 % 
�� 25 &���
��� +������; 

- ���	�$���	� ��������: 	� 84 �	 106 ��� (	� 630 �	 800 �� ��. ��.). 

��������! ��������� ����� �� ����������� ���� ������� ��������� �����  !" 

��������#�� ��$�������� «
%�-�����- ������». ����������� %���������&� $���� ���$��� � 

������� ����'�� (��(���( �)�$�������� � )�*�*��+ �������� 
��������� ,�������� 

-2118194. .������� ��������, � ���#� �&� ������)������ (��������� ��� /����/��) � ������� 

���&�� �����#���� $�) ��&��������( � ��������, (��(���( ����'����� ��������� ���� � 

�����������( �� )�����. 

 

���
���� 
�������: 

 

1. ���	��� «'('�)��-9�»  1 #�. 

2. �
�	�	����	 
	 ���
�
������ � &���������� 	������� ���	�	�  1 ���. 

3. '	�
���� ��� ���
����� ���	����  1 �	�
. 

4. �
��	�	���� ����  1#�. 

5. ,�	� ���	�	��	&	 ���"������	����	&	 ������	
������ ��  5 �  1#�. 

 

����
���� � 
�������
�� �������� «�������-9�» 

 
����� 
����	��	� ���	����  
�	���	����� 
	���%����� #�
�� "�	�� 
������ � ���-.�
. ���-.� 


	���%����� ���
	�	��� � ������ ����� ���	����. 

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

�	&	��������� �	 ���	��������� �	����� � 
�������� ����������� 
���������� 
������ �	���������. 



���	��� 
�	��	 ���
���� �� ����� ��� 4-�� ���	������ (#
�

���) ��� ������� ����� 	�������� � 

	��	����� ���	���� � ��
	���	������ � �����	� ��	�	�� ���	�������� #��" � � �����	� ��	�	�� 

$������� #��".  

 


�	
���
��, ������� 
����
�
�� �������� «�������-9�» 

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

��
	������� ��������� 
���	�. 

2. /����� 
����	-���	��� ������� �
	������	� ("	��	�) - ������	����� � ����% ��������� ���
��� 

&	�	��	��� � �	����	������ ("	%). 

3. 0�$$���������� ��������� ���	� 
���	� 
	 ���
��� 
	����% �� �
	�	"�	��� �������
����	 

��� ����	&	 �
	������� ("	���). ��"	� �������
����	&	 "�
�����" 
���	�. 

4. ����"	��� � 	����� �$$������	��� ��������� ���	���, ��
��������� �� 
��������� 
����	-

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

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


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

6. (������
������ �	��#��� ��"	�� � ����% �	���	�� ������	�	��	&	 
�	�����. 

7. '	�
�����	� ��
	���	����� !0� "'('�)��-9�" � �	����� "	��� ��	���� ��������	�. 

 

��
��
�� ��
���� �������� «�������-9�» 

 
1. /
��������� ���� 
���� F � �1 

2. /
��������� ����	��� 
���� V � �1/�� 

3. /
��������� ����&�� 
���� E � 0� 

4. �	�
����� �������
����	� $
����	�����	� �������	��� ���� 
���� 	� ����	��� 
����, ����&�� 


���� 	� ���� � �.
. 

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

$���������� ���������������� �
	������� � ������	�	��	&	 
�	����� 

6. (�
	���	����� ���	���� � �
	������� �	��������� (�	����	������) 

 

���	��� ����� �	��	��	��� 
	���%����� �	
	��������	&	 ���	��	&	 ��"�	 (�� ��	��� � 

�	�
�������%).  0��  
	���%����� ��"�	 �������� ���-.� "�	�� 
������ � �		�������
% �� ���-.� 

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

 

��
��
�� ���
������� �������������� 

 

0��
��	� ���� ���������� 
���	�, �1 21 – 990 

0��
��	� ����	��� ���������� 
���	�, �1/�� 5 – 255 

0��
��	� ����&�� ���������� 
���	�, 0� 5 - 255 

/��	���� 
	&��#�	��� 	
��������� ����, �1�  ± 10 

/��	���� 
	&��#�	��� 	
��������� ����	���, �1/�� ± 3 

����� $������� 
	�������, � ≥ 3  

2�
������� 
������, � 5 

1�"������� �������, �� 425 � 320 � 120 

3����, �& 7 



���. 1.  
������� ��

���. 

 

 

���������� � 
��
��
 ������ 

 
'	����
�����	 
��"	� �	��	�� �� "	������	� 
����	� 
	�
#�� (� �������#�� 
��	��	 ����
��	� 

"��#���") � ������	���� "�	�	�-��"�	 � �������������� �������	����, ���
	�	������ �� ����	� 

	��	�����. � 	��	����� ���%��� 	��������, �	�	��� ��
	���
%��� ��� �����	&	 ���
����� 
��"	�� � ����� 

��� ��	� �����	� 	
	��. 

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

4������� 
	������� 
�������	� ����	&	 �� 
���	� 	�
 ���������� ���	��������� � ������� 

����	����� ���
��, 
	��� ��&	 ��$�	�	� ��"�	 &�����. 

������
 �������� �����	����� 	��	��� �� 
��	"���	����� 
����	&	 ��

���� � ������������� 

������������� ��&��� � 
	����
% �� �&	 	"��"	��	� � 	�	"�������� ���
������ �� ��$�	��� ��"�	. 

3�#���  ��
	����������	 �	�
�������� 
����	� �	��������� 	� "�% �� 
	�����	��� �
	�������. 

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

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

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

������������� ����	& 
����	&	 ��

���� 
	��

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

'������������ 	"-��, �����
 � ���
$��
% �� 
�	�����	�, 	"��
������� ��	"�	����� ��	"	���� 

�	� (�� ����� 2 ��) 
������� 
	�����	� ����� ��#���. !�	 
���	���� ��� 

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

������� 
�����. 

!�����	���� "�	�� 	"��"	��� � ��������� � ���	��������	� ������ 	"��"�����%� 

�����$	����	������ � �����������
% $	��
 
������ ��

��� 
	 ����	���	�
 ��&	����
 � ����%� 

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

� ����	� �	���� �����	����� $��������� ����� � �������� 
�������	� 
���� 	
���������� 

��� 

������� $	��� �����������	&	 ����������� 
����	&	 ��

���� (���. 1). 

 

���� 
���� F – ��	 ����������	� �������� ���� Fmax � 
����	� ��

���� – 


����������� �	"	� ���"	��#�� «���» 
����, ������
% �� �� 
�	������� � 

�	���� 
���� � �	��� 
���	����� 
����	� �	����	���. *���������
�� 

�$$������	��� 
����. 

����	��� 
���� v = 5F/5t – ��	�	��� ���������� ���� 
	 
�������
 $�	��
 


����	&	 ��

���� – 	
������� ��	�	��� ���������� «����» 
���� � �	���� 
����. 

/
�������� �������� «��������	���» 
����. 

!���&�� 
���� E – �������	 ����� ����&���
 
	� ����	� 
����	&	 ��

����, 
��	����	�
 �� ����	�	� 

�	�$$������ E = K*6F(t) – 
����������� �	"	� ��"	�
, �	���#���
% 
���	�. *���������
�� 

«
�	������% ��» �
	�	"�	��� 
����. 

 

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


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

��
��	�
�� 
��
� �����

������ �
��� ��� � ������
 ����
	����
 ���
 ��$	�� �, 
� 
�		���, ��"
� 

��	�� ���	 �	������ �� �

"�� ����� ��$	�	� (���
����).  


��������� � ������ 

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

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

� �����. 2�
�����: 



- ���������  ������� 
���	�: 

- ��������� ������ 
���	�; 

- ��������� "	�	��� 
���	�: 

- ��
	���	����� ���	���� � �	����� "	��� ��	��	&	 ���������; 

� ����% 	"��
������ ��������	� � "��	�����	� ��"	�� ���	����, ���������	 	� �������	� �&	 


���������, ��	"�	���	 �	"�%����� ����
% �� 
�����: 

- �����
���� ���	��� �����	 �� 
�	��	��� "�� 
��������� ��&��� ���
$��
% �� 
�	����	� (
	�	�	�, 


�	
����, 
	������ ������ � �.�.), ��
	���
� $������� #��"�;  

7�
�� ����� 
	���	������ ���	���	� �� ���
! 

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

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

 


������ ������ 

 

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

- ���%���� ������	���� "�	�, 
	��� ��	&	 
��"	� "
��� ���	������ � ������ 	�������, � �� �������	�� 

"
��� 	�	"������ �	���. 

-  
�	������� 
��� � ��#���; 

-  �	������� 
	������� � �������	��; 

- �"�	� 
	������� �������	�� 
�	���	��� ���	��������� ����� 3-5 ��� ��� 
�� ����%����� 
������; 

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


��� !"#� :  �$"�% &�'() � #   21 *� +��,(�(� #  � -�&.���/0.&1. 

 

���	�
�� ��� ��	�
��
���� 

 

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

�����
��� ���	��� �����	. 

2. 2��	&�� �� �	

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

3. �	���	������ ���	���	� ��	"�	���	 
	� ��"�%������  
	�&	�	������� �
��������	� ���% �� 


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

4. � ����� "��	
���	��� � ��� 
	�
����� ���"	��� �	���� ��������, 
��� ���	���� ��	"�	���	 � ����� 

��#��� (
	�
#��)! 

5. 2� ���	���� ������� 
���	�, ���� �� �� ������ �	����	��	� 
	�&	�	���, ��	"�  ��������� ������� 
��� 

� �� 
	�
���� �����
!    

�
���
��!!!! 
 +�"2�'3#(  +('(4 #�  �/*� �'� $�/-() !"&.� . '" +��  /$"�"5 �(4 . +��2 &.� * 

.�"2� ! 

6. ��� ��"	�� ����� ��� 
����	��� ���	���� 
�	�	��
�����
����� 
 �
��������	� (���	������ � 


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


	�
���� �		�������
% �� �����#����. 

7. ��� ��
	���	����� ���	�	��	&	 �����	&	 "�	�� ������	
������ ��	"�	���	 �	"�%���� ���� 

������	"��	
���	���. 

�
���
��!!!! 
�� +�."#�� (. 6' *.�(& .� # (,5($��( �&+('37(2".3 .('3*( ,'(*� 

&.",�'�7��(2"##(-( #"+�14 #�1 5�. 

8. ���	��� «'('�)��-9�» 	"��
������� "��	
���
% ���
�
�����% � �%"�� 
��	���� 	&	�	������ 

����	� �� �����
�����. 

 



 

 

����
���
�� ���	��������� 

 

���	���-�������� «'('�)��-9�» �		�������
�� 
���������	�
 	"����
. 

(�&	�	������ &�������
�� �		��������� ���	���� ����������� 
��	���� 
�� �	"�%����� 

���������� 
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