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�������������� .  ����  ��������  (��������� , ����
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����� . &����������  ��������  
�������� .  �	������  �������� . 

�����  ��������  �����  ������  	  ����������  ���������� . �
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  (. . 3"�� ). ��������  ��!��������  ����  
���

 , ������	��  ��������  �  ��� . /��

  ��������  �  ��!�������  (/ . 5����� ). &��  
��!�������  ���

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

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

 . �������  
���

�����  �������� . /��

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

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

�����  ��#���� . 
.!!����������  ���

����  ������������ . 

���  4. ������+�� -���"�������	�  �
�����  �����������  �������� . 
!�������  �� �����  	  ����������  ���������� . �������  ��������  �  ��  ��	������ -


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

��	������	��  (���������� , ��������  �  
����������� ). .��
  ��	������	�� : ���
��	�� , 
�������������	��  �  �������	�� . -�������  ��	������	�� : ����� , 	������ , ��������  
��������� , ��(��������  ��������	�� , ��������  ��������  ��!����	�� .  

����������  ������	�� . -�����������  ��	�������  ���������  �  ��(��  
��������� . 
*������ : 
������ , ���������  !���	��  �  ��	�������  
��������� . -������������  
���������  ���
���	��  �������� . -��������  ��	������  ��������� . 

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

��������������  ��������������  (���������� , !��������� , �������� , ����������� ); 
�������������  �����  ������������  �  ���
������� . �������  �  ��������� , ��	�����	���  
��������� , !�����������  ��������� . �������  �  �
���������� ; ��(��  �  �
�	������  
�
��������� ; �
���������  �  
��!����� . ,�������  �
����������  �������� . +�
�����������  
�������� . 5�������������  �����  ��
����������� . 

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



���������  �  �!���  ��(����  (����#����  �  
�������  
�  ��(����  ���  �  	��� ; ��������  �  

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

���  5. )��"������  !�����	�"  ��*����� . 
�������  
���������  ��	�� .  ��������  �  ��������  
���������  ��	�� . +�	�������� -


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

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

���  6. )��"������  ������+��"  	������ . 
�������  �  �����������  !���	�����������  
���������  ������� .  ��������  

��	������ -��������  �������� .  ���������  
���������  ������ . 
���  7. )��"������  
�����  
���������������  �����  �  ��(�����  ������� . ���������������  ��������������  

���������  �  ��������  ������� .  ���������  
���������  �����(�� . 6���������  �����	�� , 
"��������  ���� , ���!�����������  
���
������ , 
��!�������������  �����������  �  
��������  �
�	�!�������  ����  �������� . 
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��
���  ����������  
� 1.� .7  «����
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���  2. 8��������  �������	��  ���������  ��  �������  �����  �����  �  ��  

���������  �  �����������������  
���  3.  ������������  ��������������  ���������(��  ���������  ������  

�����  ���������  (�����  �����  �  ����� ; ��������	��  ��� ; �����  
������ ; 
��������	��  ������������  ���������� ; �
�������  ����������  ��������� , 
������ , ����������� ) 

���  4.   ������������  ��������������  ���������(��  ���������  
������  �����  ���������  (
��!��������  ������  
������ ; ��������  
��������������  ��(���� ; 
����!���������  ������	��  ��������� ; ��������  
������������  
�������� ) 

���  5.  �������  «�������� », ���  ����������  �  ��������  
���  6.  ������������  ���������  ������  �����  �  
��!��������  

�����������  
���  7.  &����������  !���������  �
��������  ��  �������� -����������  

�������  
���  8.  ����������  �
��������  �  �������  ������  
���  9.  &������  !���������  �
��������  ��  �
���� -�����������  

�
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&�$��  1. $���!	������  �  
�����
	���"  ����	 ��"  
���  1. 1
������	��  $�*���  
8��� , ������ , ����������  �  
������  ��������  �����  �����������  ��(�� . �������  


������  �  �
��������� , ������!���	��  ����������  �����	��   (4 ) �  ��������  
"��������  (�. ) 
�  
����	�������  �
������� . �������(��  !�����  ����������  4  
������������  ��������� . )���
�������  �  ����������  �����	��� . ���������������  �  
�	����  
������(��  !�������  4 . 6����� , "��
  �  �����  
��������������  �  �	����  
����������  
��  4 .  

 �������  �������� , ����������  ���  ����������  �����  �  ������� , 
�����  ��  
������������� , ��������  
��������� , 
���������� . �������(��  !�����  ����������  4  

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

��  4  
���������  ��������� . �����������  ��(��  ���������  ��  �����  4 . 

���  2. 7
$�������  ��������  ��  "�����	�  �  
����������  ������"  
��8	��"  

5��������  �
����  ������  (5�� ), ��  ���

  �  �����  �
������� ;  �������  
�
����  ��������  �  �����
���������  �
����  ����������  ��(����  (�5& ); ����������   
������  �  ��  
���������� ; 
������  ����������  ���������� ; 
��������������  
����������  
����������  ������ ; ���  ��������� , �����  
�������� , 
����������������  �����������  
��������� , ���
���  ������������  ������������  ������� , ������  
���������  ���  
��������� ; ����������  ��������  �  ����������  ��(��� ; 
�����  �����������  �������� ; 
��������  ��������������  ��(�� , ����	������  ��������  ��(�� . 

,����	����� -�
����  ������  (,�� ); �����	�����  ������ , ��  ��� , 
��������  �������� , �������  �
�������  
��  �������  ��  ,�� ; ��������  
�
����  ����������� ; ��������  �  �	����  �����	������  ����������  
��  
�������  ��  ,�� ; �����������  ����������  
��  �����	������  ������  ���  
��  
�������  ����� ; �����	�����  �������� , ���  	���  �  ��� ; ���������������  

�����  �  ��  ��
���������� . 

,�#����  ��
���  ����� : 
���������  �������  �����	��  �  ������  
������� ; �
���������  ��������  ���  ��������� , 
��������  ������  ��  
�����  
��������  ��  ������������  ����������  �  
��  
����������  ���  
����������� ; �
���������  ��
��������  �������  
��������  �����  ��  
������������  ���������� ; ������  �������  �����	������  ��(��  ���������  
�  
���������������  ������������  �. . 

���  3.  '
����$����  �
������	��  ���
���  ��  ��8	��"   !	�����	�  
 ��������  �����������  ������  �������� ; ��������	��  �  
�����������  

����
������  �����������  ������  �  ��(��  
��������  ��  4  (/�4 ); 
������  �  

�������(��  ����������  
�  /�4  �������� . 

+�#�����  �������� -�
���������  !�����������  �����������   ������  �������� : 

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



/����������  �������  �  ��(���  ���������  �  ����������  �  ����������  �����	��� . 
)���
�������  �  4 : 
����
���������� , ��(����  ����
������ , �������	��  
����������  
4  �  �������� -����������������  ����
������ . 

�����
����������  ����
������ : 
�����������  ��(��  ���������  �  �������  ��  4 , 
��������  !�����  ����  ����� , ��������  ���������  �����  ��(��  ��  4 , 
���������  ���  �  
�������  ���  �������	��  4 .  

3���
������  
�  ��(���  ���������  �  
��������  �������� : ��(��  
�������� ; 
����������  ����
������  
�  ��(���  ���������  �  
��������  ��������  (�
���(���� , 
"�����	�����  ����
������ , ���  
�  ����������  ��(��� , ���  �����	������  �  
����������  ��(�� ; ����	������  ����
������ , ��������  ���������  �  
��������  
��������  
�  ��
�����  �����������  ������  �  ��(��  ��  ����������  �����	�� ).  

���  4. (����������+  ���	�����
������  ��8	���   �  �"  ��$�������� . 
3�	�������  ����������  7�  

0�����������  !���	�����������  ��������  "��������  �  4 . �������  ��  
������������  !���	�����������  �  ������������  ��������  �  ����������  �����	���  �  
!����� , �����(��  ��  ������������ ; �������  ����������  ����  -'3  /�  �  ������������  
�������� ; 
���	�
  �  �
����  
��#����  ������������  !���	�����������  ��������   
"���������  �  ����������  �����	��� . 

��������	��  �  ��������  �	����  ������������  �������� :  ��������	��  
���������  
������������  ������������  �������� ; �	����  ������������  "��������  ��������  �  
�����������  
������(��  !�������  
������������  ����������  �����	��  �  �������  
�����(����  �. ; 
���������  ��������  �  ������������  ���������  
����������� ; ����������  
�  ����
������  �
�������  ����
������  
�  
��#����  ������������  �.  �  4  �  
��������������  
����������� ; 
�����  �������  ������������  !���	�����������  �. . 

1������	��  
����������  ����������  �����	�� . ,����	������ , 
����������  �  ����������  �������� . *������� -�
���������  �  ������  
���������  �����  �  �����  4 . �����  �  �
������  ����� . ��������  
�����  

���(�  �  "�����	��  
�������� . 1�������	��  ������  �  ����������  
�
������� . *��������  ����������  ����������� -"�������������    ����� . 

�����  �������� -�
���������  �  ������  ���������  ����� , ��  ���  �  �
����  
�
������� ; 
������  
���������  * $+,  ��   �. ; ������  ���������  !�����������  
����  

��������  ������  ��  
���������  * $+, . 

�����������  ��(��  �  �������	��  
����������  4  ��  ��������  
������� . 

&�$��  2. �"�	�	  ����	  
���  1. #$����������  ����	�  ��  �
���  �������� . 0����  
�$�����  ������  

��������  �$���������  ��$�����+�����  
4������  �  �����  �������� . 5���������  ���������  ������  “�������  - �����  

�������� ”. �����  !���������  �����  �  ���!�����  �������  �����������������  �  
������!��� . %�������  ���!�������� . .���������  �  ����������  
��������� . �����  
�
����������  ��������������  ��������  �  ������!�� :  ���!�������� , ��������	��  
���������  ����������� , ����������  ��������  ������ , ������������  �������  
�����������������  !�������������� ,  !���������  �  
����������  ������������  
�������� .  '������  ����
������� , ������  ����� , 
���#������  "������� , �����������  
��(��� , ����
�������  ����������������� .   

���  2. %�������  ��	��
�  �"����
�  
+��������  !�����  ������!�� , ��  �����������  ��  �������� , ������!���  �  


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

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

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



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

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

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

�� . ���������  ��
������  ���	�����	�� . 3����  �
���������  ���	�����	��  
��  �  
������� . 3���
������  
�  ������  �  ��
���������  ������� . 

����#�����  �� . $�������  ��  �������� . %�����!���	��  ���� . ���������  
��
������  ���	�����	�� . 3����  �
���������  ����������  ������  ��(����  �  ������� .  
��(��  �����  �����  �  
��!������������  ������������  �  ������������� . �����  �  
���  ��  
����
�������� . 

&������	�� . %�����!���	��  �������	�����  ������ . *"��	��   �  ��  ������ . 
3�����������  �������	�� . �������  "������  ������������  �������	�� . +���  
�������	�� . ,�����  ��(���������  �������	�� . ,�����  �������  �������	�� . 
%����	�����������  ������� . %�������  "!!����������  �������	�� . 

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

���
������� . 

&����	�� , ��������  ��  �������� , ���������  �����	�� . 
<�� , ��������  ��  �������� , ���������  #��� . ��������� -��
������  ����  #��� . 
0��������� , ��������  ��  �������� .  �������  ��(��  ��  ������������  �  

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

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

,�����������  ��������� .  &��  ������������  ��������� ,  ��������  ��  �������� ,  
�����	  ��������� ,  
�������� -��
������  ��� ,  �����  �  
�����  ��������  �  
���������  ������������  ��������� . 3��  ��(�� . 
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	�
�� : �����  ���  �  %�����!� . �������  �����  ��������  	�
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� . 0������  
�������  ������������  ��������  ��(�����  ��  
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�  �  �����  ������������  
��������� . &������  
�����  ��  ��������  ����������  
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��������� . $���  <���� . 0�����������  �  ��
�����  ���� . &�����
 . '�������  �  
����(����  ���� . <��  
���
�����������  ������ .  &4 –���� . ����������  

�������  «Micro-Cap» ���  ��������  �������������  �  �������  "���������  
���
�������  �  ��������� . 

���  4. ������
��  �
��$����
� .  
0���������  �  
���	�
  �������� , ����  ���������  �  �����  �����  ��
������  

������������  ()' ). �
���������  ��!!����	������  
���������  "���������  
�������  

�  ��  �����������  ��������������� . ����������  
��	���  �  �������!����  ��
�������  
����������� . &������  �������  �����  )'  �  �����������  ������  (������  .����� -3���� ). 
 ����������  ��������������  )' .  ����  �  ��(��  ����� .  ����  �  ��(��  "�������� .  ����  
�  ��(��  ����������� . &������  ���
������  ��  �����������  ��������������  )' . 
6����������  ��"!!�	�����  
�������  ����  ��  "�������������  ������  �����  )' . 
$�!!����	������  
�������  )'  �  �����������  ������ . %���������������  �����  )'  �  
������������  ������� . )'  �  ����������������  ������  ���  �������  ������
������� . 
+���������  ������������  ������  )' . 1�������  (�������������� ) ������  )' . 4�������  
��������  )' .  
����  ����#����  ��������  �������  )' . ���������  
��	���  �  )'  �  

������#��  �����  ��  ���  ������ . <��  )' . 0����������  ������  ��  )�  ������������ . 

 ���  5. ��
����
� . '������������  ������  ��������  ���������  (��������� ). 
&���� -��
�����  ��������������  ��������� . '�������� .  ����������  ��������  
(�������� ). ���������  
��	���  �  ������������  
������� . 

-��������  ����������  "������
������ . 
���  6. )����  �
��$����
� . 
 ��(��  �������� . �������  ����������  �  �
������(��  p-n-
�������� . 0��������� , 


���	�
  ��������  �  �����������  �������������� . �������  ����������  �  �
������(��  p-
n- 
��������  ��
�  ������ -
���
�������� . -���������������  ���������  ������ -
��"������� -
���
�������� . ����������  
��	���  �  3$�  – ��������� . �������  
����������  �  ������������  �������� . 0
��������  �����  �����  �  �����������  
��������������  3$�  -  �����������  �  ������������  ������� . .������������  ������  

�����  ������������ .  ����������  ������  
�������  �����������  �  �
������(��  p-n-

�������� . +���������  ������������  ������  
�������  �����������  �  �
������(��  

�������� . 3�������������  ������  
�������  �����������  �  �
������(��  
�������� . 
+���������  ������������  ������  3$�  – ����������� . 3�������������  ������  3$�  – 
����������� . <��  
�����  ������������ . 0����������  ������  ��  
�����  
������������ . 



���  7. )
���
�  �  $�
������  ���$+.  ()2� ).  ��������  �6  �  ��������  
��������  ���������  ��
�������  ��  ���  ������ . 5�������  ���������  ��"!!�	�����  

�����  ��  ������  ��
�������  
������� . �������  
�������  �6 . �������  �������  

���������  �6 . 

���  8. �
��!�	�
���	�  �
���
� .  
����
�����������  ������������� , 
������� . 6����������  ��
����������  

��������������  ��  ���
������ . -��������  ���
������  �  
���(��  
���
�����������  
������ . 5�������������  ���������  �������  �����  �����  ��  ���
������ . 
'��
��������  ��"!!�	����  ��
�������  ����� . ����������  ��
������  ������������  �  
��������  �����
��������������� . -�
����������  ����  �  �)  ���  �����
������������� . 
'��
��������  �����������  �������������  ����  ����������� . $�����  ���
������  ��  
����  ���������  n-p-n –������������ . ����
�����������  ������  ���
������  ��      p-n-
p – ������������  �  ������  ��"!!�	������  
������������� . 

���  9. )����
������	���  ��$
� . -����	�����  ����� . ����	�
  �������� . 
.�������������  ���������  p-n-
������� . -����	�����  �����  ��  ������  ��������  ������ . 
,����  �����  ������ . �������  
�������  �����	�������  ������ . 6����������  

���������  ������  ��  ���
������ . -����	�����  �����  ��  ������  ������
�������� . 
�����������  ������������� . $����������  �  ����������  
���
�����������  ������� . 
1����  �  �������  �����  �  ��������  ���������  ��!����	�� . '�
  �������  ������  ����� . 
 ����������  �����  �
���������  �������������  
�������� .  ����������  �����  ��������� -
�
��������  �����  ����� . ����������  ������������  �������  �  ��������  �����������  
����� . 
 

���������  	  
�����  �
��
���  ����������  
� 1.� .17.1  «����������	�  ��"���	 » 

 
�����  ���	�
���  ����������   3  �������  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 

�����  ����������  – �	
��  
 

���  1. #���� . '������  �
����  �  �������  �  �������   �$�
���   
'�����  ���  ���������  !���������  ������� .  �������  �������������  ������� . 

.������  �������  ��������� .  �������  �������  ��������� . -������������  ��!����	�� . 
-�����������  #��� .  �����  !���������  ������� .  ������  �����	   - . 
3��������������  ��������������  �������  ��������� . %�����!���	��  �������  ��������� . 
3����  ��������� . �������  �  ����������  �������  ��������� . ,���  �������������  
�������  �  ��#����  
������  
��#����  "!!����������  
����������� , ������������  
������������  �  �������  �����"���������  ������� . 

���  2. ' � � � � �  �  � 
 � �  � � � 
  /� � � � �  
%�����!���	��  
����#������  ��������� . �������  ���������(��  
����#����� . 

%����  ��������  �������  ��������� . ,���2�  
����#�����  �������  ��������� . �������  
������������  
����#������ . ���������  �����������  �����������  ��������� . �����  
����������  ��������� . ,���2�  
����#�����  ��������  ���������  
�  
����#������  

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

���  3. �$�
��  !�	�
���	���  ��	� , ���
�����  �  ���
��������   
��������  
����������  ��
�������  �  ���� . *��������  "������������������  

������������  
����� . -��������  �����  �  ��
�������   ��  ������  �  �����������  
�������� . .���������  	�!����  ��������� . -��������  "������������  ��
���������� . 
3��������� . 



���  4. )
���
�  ���  �$�
���  ��
���
��  �   "�
�	�
����	  ��������  
 �������  ���������  ���  ������������   !���  �  �
�����  ������������� . ����	�
  

��������  ��������������  ��	�������!� , �����������  ����� . %�����!���	��  
��	�������!�� . &������  *45  ������  �������������  ����������  �  .1'  ��  ��������  
���
�����������  !���  �������  ��  "����� .  ��������  �  
���	�
  ��������  	�!������  
��	�������!� . *���������  �
�����  �������� . 

���  5. �$�
����  �������� -�
����"  ��
���
��  
������������   
4������� -��������  
�������  ������������� . ,���������  �����  

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

���  6. �$�
���+��  ��
���
�   
+��������� , ������!���	��  �  
�������  ������������  ����������� . 

+������������  ��������� . /��������  ������  �  �����������  ������ .  -�
������  
���������  �  ���������  ��������  �
�	�������  !��� . /��������  #��� . 8�!����  
���������  �������� . 

���  7. �$�
����  ��*�����  ��������  
+��������� , ������!���	��  �  
�������  �����������  ��(����� . �����������  

���������  ��(�����    �  	�
��  
����������  ���� . -��������  ��(�����  �  ���
�����  
������  �  ������  ������ . -��������  ��(�����   &4 -��������� . %����������������  
�����  ���������   ��(�����   ������������� . '����"������������  �����  ���������  
��(�����  ������������� . '��������������  �����  ���������  ��(�����  ������������� . 
8�!����  �������� . 

���  8. 0�	�
���	�  �$�
���  �!�	�
���	�"  ������  
 ��������  ����������  
��  "������������  ����������  ��"������������  ������� . 

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

�������������� . 7�������  
�������������� . �����"������������  
�������������� . 
����"������������  
�������������� . '������
���������� . '����"������������  

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

���  9. ��������$����  �$�
���    
3�������  
���	�
  �����������  �������  ���������  �  ������� . 3����  .&3  �  

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

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

���������  	  
�����  �
��
���  ����������  
� 1.� .18  «������  �	�
��"  ��������	��� » 

�����  ���	�
���  ����������  3 �������  �����	 , �������  ������������  

������������  �������	�� .  

�����  ���������� : �	
��  
 

���
����  
�$����  ����������  
 

���  1. -+��,3*8-�++>?  *+*1-6  
8���  �  ������  ���	�
��� . -��������  ��!����	�� , ��  ���������!�������  �
������ . 

,�!���� , ����������  �  �!�������� . *�����	��  �  ������� . *�����������  �  	��� . 6�����  �  
���� . 1����������  �����  �  ��!����	�����  ������ .  ��������  ������ , 7 %$ . 

���  2.  '75+�1�/-;  '&�,47 '&*  
-�!����	������  ���	�
	��  �  ������  ���������� . -�!����	������  ����
������  �  

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

������  ���������  �������� , ��
������������  ������  
�������  �  �������  ��������� : 



��  �  - , *8�  �  *-&&  ( -  �  )- ). &�����  ��������  ������	��  ��  
������  
������!���	��  ����  
�  �
�������������  ��!����	�� : ������������  �  �������  
�������� , ���������  ����������� . 

���  3. � +�&>  -6�),7'*'71@ '&*  
3����  ��������  ������������  ���������� : ����������  �  ������	����� , 

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

���  4. � +�&>  3*,%7'-+/*  
%��
�����  ���������� : ��������  �  ����� . 8���  �  ������  ���������� , ��������  �  

��#���� . %�����!���	��  ��#���� , ��  ��������  �  ������� . 0�����  ������	��  
�����������  ��#����  (', ): ����������  ��#����  �  ��	��������������� , �����������  �  
������� . -���������������  �  
���
�������������� , ��  ��������  �  
������
��������� . 
3������������ , ���  ���������  ������
�����  �����  �  ������� , ���������  �  ������� , 
������!���	��  ������	�����  ��#����  
�  �����������  ������  ��(�� . ������  ��  
�����������  �  ������� , �������������  ��  
���������  
������  �  ��	���������������  

���������� . 9����������  ��(���  
���#�����  �������  �  �����������������  

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

���  5. -6�),7'*'71@ '&�  
6����  ��������  �����������  (6,' ): ������� , ��������  �  �������� . 6����  ������� : 


������  ������  ������ , "�������������  
����������� , ������������  ����� . 6����  
�������� : ����������  ���������  ����������  (-%, ), ���������������  ��������  ������  
������  ("����	�� ), ������	�� . ������������ : ���������������� , �����������  �  
!��������� , – ��  �����#���� . 6����  �������� : ��������	�� , �������	��  �  
��!!����	��	�� . *�������  ��#����  ����������������  �����  (*,-6 ). 

���  6. �*'7+'�&7$7+-7  
%�����!���	��  ����������� : �
����  �  ���������� , ��(�����  �  #���� , ��  
������� . 

3��!�����������  ������  ',  
�  
�������� : �������  �  ��
���������� , ��(��������  
�  ����(�������� , ��������������  �  ������������ . ��������  
����  �  
�����������  �����  – ������  ��������  �����  �����  �  ������ .  ����������	��  ���  
�����  �  ����  ������  
�  �������������  ������!���	��  �����������  (3%- ) ��������  
���!� -�����������  �������  �����������  �����  (	���� ) �  "!!���������� , �����������  
��#����  �  
�������� . &�������  �������  ��������  �����������  
�  �������  �  ������� , 
��������  �  �������� , �������	��  �  ��!!����	��	�� . 

���  7. ��,301*  -6�),7'7+-;   
*�������  
�������������  !�����  �����������  ��  ������	������  �����������  

��#����  ��������  ���!������������  �������  �  "�����������  
�������� . *�����  
��#����  
�  �����	��  
��������  ('� ), ��������  ��������  �  
������
� . '����	�  	���� , 
��������  �	���� , ����  	���  ����������� .  �
�������������  �����	�  ������	��  �  

������
� , �
���������  ��(��������  �������  ����������� . �������  �����������  (�- ) 
�  ��  ��������� : 
�������������  
�  �����	��  ��������������� , �������������  �  	������  
��������  �- . *�����  �-  �������  "�����������  
�������� .  ��������  ������  ��  
����������� , ���  �
������ . 

���  8. 3*,%7'-+/  
 �(���������  �������  �  
�����������  "!!��� . 0�����  ������  �  �������  

"!!���������� . %�����!���	��  ��������  "!!���������� : ��������������� , 
��������������� , "������������ , "������������  �  "������������� . %�������  
"!!���������� : ������ -���!���������� , -�������������� , -�������������� ; 
������
��������� -����������� . 3��  �	���� : ����������  �  ����������� , 
�����������  �  ������������� , ���
������  �  ����������� . &���  ��	��������  
���������  �  ���  �	���� . 
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�����  ����������  – ���	��� . 

 
���
����  ����������  

���   1. %�
�������  �"����	��  ��	��������  �
�	��
������  
�����"����	�"  
���
�����   
+����������  ����  
������������� .  ������� .  �������  
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��"��������� . &������������ , �������������  �  
���
�����������  ������������  
����������� . &����#��  �����������  
���������  �  
���������  ������� . 
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��������  ����������� . 
 
 

���������  	  
�����  �
��
���  ����������  
� 1.� .23 «����������	��  ��
��  
�����"����	�"  ����� » 

 
�����  ���	�
���  ����������   8  �������  �����	 /�������  �����	 , �������  

������������  
������������  �������	�� . 
 
�����  ����������  – �	
�� /���	��� . 

 
���
����  ����������  

 
1. &�$��  1. '��������  �������  �  �������  $�	���  ��
��  �
�������� . 
 ���  = 1. '������  �������  ��
��  �
�������� . 
 %������  ������������  �
�����  �������������  �  ��������  ������  ������������ . 
�������  ��
����� , ����������  ������ , �������������  ������  
��������  ����������  
������ , ������������  �  ������������  ������ .  �������������  �
���������  
�����������  ����������  ������ .  �������  ������������  ������������  ������ . �������  
�����������  ������ , 
�����  ���

�  ������ . %�����������  �
���������  ����������� . 
/�������������  ����������� .  �����#����  �����  ��������  (
�����������  (���  

���������� ) ������ , �����  (���  ����������� ) ������ ).  /�������������  ��������	��  

������  ����  �  
�����������  ������ . 
 ���  = 2. '������  $�	���  ��
��  �
�������� . 
 0�������  �  �����������  ����������� . 6�������  �  ����������  ������  �  ��  
����������� . '������  ���������  ������������ . '������  ��������  ������������ . 
����������  ������  �������� , ���������  ������������  �  !�����  
�����  ������� 6����  
�  
��������  ���������� . �������  
�����  ����������� . '������  ��
����  (!������  
)����� ).  *
������  �  �
����������  ����������� . 
 2. &�$��  = 2 ��������  ������� . 
 ���  = 1. ���	���  
���
����� , ��������+  �
��������  �  �������  
"�
�	�
����	�  ���������  ������� . 
 �������  �  
�����  ��������  ������� . $���������  ���������  �������� . 6����  
���
���������  ����������  ���������  ������� . 0������  ���������� . ����	��  
���
���������  �  ��  �������� . 5�����������������  !���	��  �  ��  �������� . +�
�������  
���������  �������� . ���������  ���
���������  ����������� .  �������  
��������  
����������� .  �������  �������  ���#������  ��
� . 4������  ��������������  
��������  ������� . 3�������������  �������� .  �������  ���������������  �������� . 
8������������  ��������  �������  �  ��  �������� . 3�����  ���������  ������� . 
$��
�����  ���������  ������� .  �������  ���
����� . 6����  ����#��  ����� . 
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���
�����  �
�������� . 
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���������  ������������ . ,��
���������  �������� . 
+��������  �����  ���
��������� . 8����������  
���������  ������� . ���������  ������  
���
��������� .  ������  ����  ��������  ������� . 0�������  ����������� .  ���������  

��������  ����������� . 0�������  
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������ . &��  ��������  
��	����� . 
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������  ��������  
��	�����  (!���	��  ���
���������  �  
��������  ����������� , 
������������������  !���	�� , ��������  �  �������	�����  !���	�� ).  ��	�������  
��������  
��	���  �  ��  �������  �������������� . .�����������  ��������  
���	�������  ��������  
��	����� . 0���
������  ��������  
��	��� . 
%������	������  !���	��  �  ��  �������� . .�������������  �
����  �  ���  �������� . )���  
#��  �  ���  ������ . 
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��	��� . �
���������  �  ������!���	�� . 8�
�  3������ . $��������  ����������  

��	��� . 3���������  
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������  ����������  
��	��� . 0��������  
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������ . 
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������  �  
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���
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 ���  = 1. )
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�$�����  ��������"  �
������  �  ������"  ������" . 
 �����������  �������  �������  ������  
��  ��������  ������������ . &��������  
�������	������  !���	��  ��  �����  ��������  ������ . $�!!����	��������  �  
��������������  ����������  
��	���� .  ���������  �  ����
������  
��	��� . 
%�����
��������  �  ������������  �������  !����� . -�
�������  ��������������  �  
����#����  ������ /#��  ��  �����  ��������������  !������ . %��
�������  ���������  
��������������  ��������������  !������ . +��������	��  ��������  
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����
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 �����������  �������  ���������  ������  
��  ��������  ������������ . 
����	��������  
�������������  ��������  
��	����� . ��������������  ���������� , 
���������  
���������  ����������� , ���������  �������	������  !���	�� . ������(��  �  
!���  �������������������  
��	���� . ������(��  �  !���  ����  �������  �  
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���������  
��������������  ������� . �
������  ��������  
��	�����  �  ������������  ������  �  
��
�������  ������� . �
������  ��������  
��	�����  �  ������������  ������  �  
��
�������  �  ����������  ������� . *�������  ���
�������  ���������  ���������  
��!����	��  �  �����"���������  ���
������ . ����������  ������  ���
�������  
����������  ���������  ���������  ��!����	�� . &���  ���������  ���  �	����  �������  
��������� .  ��������  �
����������  ���������  !������ . &��������  ���������  



��!����	��  �  ��
�������  ������� . ����������  ��������  !������	�� . *�������  
����������  ����������  ��������  !������	�� . *�������  ����������  ��
�������  
��������  !������	�� . 1�������  !������	��  %���������� -&����� . ����	�
  

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

��������� ) �
��������  ������������  
��  ��������  �����  ����
���	�� . 
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����  ����������  

���  =  1. '�*�  ������  ��  ���������"  !�	�
����"  ���
������"  
 ��������  �  ����������  ����� , ���  �����  �  �������  ���	�
������  ��������  
����  

�  �����  �  
���������  ���������  
�  ������  �
�	��������� . &��  ���������  "���������  
���������  (*.0 ). ����	�
  ��  
��������� , �����������  !���	�����������  �  �������  

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

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



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

���  =   2. )
������  �  �"��  ��������  �
������  
����  
�����  
	��	���  ��  ����������  ��	  

����	�
  �  ����  ����
������  ����������  ������  �����  �������  ��  
���������  
���� .  ������  
���������  
������#��  �����������  �������  ��  ��������  �����������  

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

������ . 3������������  
�������  ��
������  �  
�����  ������������  �  
���	�
  
��  ��
����������  
��  �������  �������  �����������  ������� . ����������� , ������  �  
������  ��������  ��
���  �����������  �������  
��  ��������  �
������  ���������  
�����������  �  ��  ����� . *�����  �������  ���
��������  �  ������  ��������������(��  
!�������  ��  �����  �����  �������  ��  
���������  ���� . �����������  ��������  
���������  	�
��  �  ��
���  �����������  �������  
�  ���� . 

���  =  3. (�������  ��*�����  
%�������  �	����  �������������  �������  �  
���(��  ��"!!�	�����  ��
����������  

�����������  
�  ���� .  
����  �
������  ���������  �������  �����������  ������� . 
 �������  
�����������  ��������������  �������������  �����  �  ��  ��
����������  ���  
�������  �����  ������������  ��������  
��  ��������  ��������  ����#��  ������������� . 
$���������  ������ : ������  
��������� , "�������������  ������#���� , ����  �  
�������  ����
������  ������  �����  ��  
���������  ���� . 

���  =  4. ,����	��	����  ��������  
�����������  
���������  �������������  �����������  ������� , �
����  

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

��������  ���������  �  �������  
��  �������  �  ���  �������������  �  ������������  
������������� . 4�������  �  
��������  ���������  �  ������������  ��������  	�
� . 

���  =  5. '�
����  ���$�  �  �
�	��"  �������  
 ����������  �����  �������������  �����  �  ����
�������  ��������  ������  �  ��  

��
����������  ���  �������  �������  �������  ������  ��  
�������  �  ��������������  
�������������  ����� .  �����������(��  �������  ����	��������  ��������  �����  (�� ) ��  
��"!!�	����  
�������  �������������  �����  �  �����  ���  �����  ��  
���������  ���� . 
�����������  ��������  �������������  �����  �  ��������  �� . 1�����������(��  
�����������  ��  ��  ��������  
�����������  ��������������  �����������  �������������  
������ . -�
����������  �������  ������  ���  ����#����  ��������  �������  �����������  
������� . &������  
��������  
�����������  �������������  �����  ��  ���  �������  

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

�������������  �  �������  �
��������  ��������� . +�
�������  �����������  
����#�����  
�  ���  �������  ��  ������  0�'  �  ����������  
����������  ������� . ������  �������  
�������	��  �������������  ������  ��
�  �
���	�����  ��������� . 



���  =  7. 6�
�	��������  ��������  �  ��������  �����+���"  ��������  
�����  �����+�����  

4�������  ��������  �������  �  �����������  ���������  �  �������  ������  ������ . 
�������  �  
��(���  �������� . %�����	��  ����  ��
������� -���������  ��������������  �  

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

���  =  8. (������+��  �  ���	������+��  ���
������  ��  ��
�������"  
��������"  

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

��	����  ���������  ��������  �  �����������  �  !���	��������  �������  ��  
�
���	�����  ����������  (�0 ). 3�������  
������������  �������  
����������  �  
������  �������  �  ������  ��  �0 . 0���������  
�������������  ���������  ��������  ��
�  
��!!����	������  ��������� , 
��������������  �����������  ����  �  ����������  
��
������� , ��������  ���������  ��
�������  �  ����� . ����	�
  �  
�����  �������  
��������	��  ���������  �  
��������������  ���������  
�������������  ���������  
�������� . �����������  !���	�����������  ���������  #�����
��������  ��������  ��  �0 . 
����
������  ������������  ��������  ������  ��  �0  �  #������  
�����  ������ . &������  
��
�������  �����������  
����#�����  ��  ������  0�'  �  ����������  
����������  ������� . 
%��
������  �������� . 

���  =  9. (�������  ����	��  ���������+�����  
 ���������  #��  �������������  ������  ���  ��������  
������ , �����������(��  

���  
��������  ����������  ���������������� . 3����  
������������  �  �������  #�����  
�������  ���������  ������� . .�����������  #�����  ����  ����������  �  
������������  "��������  �  ��������� . $�������(��  ��������  #���  ��  �����  �������� -
����������(���  �������������  ������ . +�
�������� , 
���
�����  �  
������  ��������  
����������  ������� . 
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���  = 1. '�*�  �
������  	����
��
������  ���
�����  &0�  
&������� .   ,.  – ���  ����#��  �����������  ������� .   �������  
�����  - 

����������������  ������     
�������������  ��������	��  �  ����������  ,. .   3����  
���������������  ,. . 0�����  �������
�����  ,. , "���������  �  ��������������  ��� . 
,����"���������  ������ .   �����  ����������  �  
�����������  ,. . 

���  =  2. ������
��$����  	����
�	���  
+����������  ����  
������������� .  ������� .  �������  
��������  

���������������  ������  �����������	�� . 7�����  �������  ���������������  
���������	��  (7 %$ ). %�����!������  7 %$ . 7�����  �������  ���������������  
���������	��  (7 '$ ).  $�������������� , ���  ����� . 

���  = 3. �"��������	�  �
�����  �$���������  	����
�	�����    
��������������  ��������	��  ,.  ��������   �������  �  !���	����������  

���������� . �������  
���  �  
������  ��� .  %��������������  ,.3 -2, ,.3 -3 �  ,. . 



)�����  ���������������  
��	���  �  
�����������  ,.  �  �����  ��  
������������� .  
 �����  �������������������  
�������������  ��������	��  �  ����������  ,. . 

 ���  = 4.  ����
��
�����  !�	�
���	�"  ��������  
�����������  ���������������  "������������  ����������  �  ,. .   �����������  

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

���������  
������  
��� . 

���  = 5.  2�*���  	����
�	���  ��  �"�����	�"  ��$������� , ��	��
��  
��/��  �
��  

3�����������  �  ������������  ����������� , �������   ��  ��  �������
���������  ,. . 
������ -��������  �  ��(���  ,.  ��  ������������   ����������� .  ,�����  ��  ������������  
����������� .  +������
������  !�����  ���#���  ����  ��  �������  ��  
�������
���������  ,. .  �����  ��(��  ,.  ��  �����������  �������������  !�������  
�������(��  ���� . �����  ��(��  ,.  ��  �����������  ��
������������  
����  �  
���������(��  ��������� . ���������  "������������  �����  �  ��������	���  ,. : 
���������  
���� , �����  ��  
�������  �  ��	�
��� . %����������� , ���������  �  
�����������  
��������  �����  �  �
����  �����  �  ���� . .������������ , ��������  
"������������  "������������ , ��������  �  "��������������  
����  �  ���
�����  ������ , 
��������	��  "������  �  ������  ��  
��������� . 3����  
�������(��  �  #���
���������  
�  ������  ����� . �������  �������������  �
����  ��(��  ,.  ��  !�������  ���#���  
���� .  

���  = 6. '������  ������"  
�����  	����
�	���  
�������  
������  ������  ��
�������� .  3�������������  �������������  ��
����  

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

���  = 7. '�����  ��
��  ���������  &0�  
�������  
������  ���������� . ����������  ����������  ,. .  6����   

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

���  = 8.  ���
��+  	������  &0�  
�����  ��������  �  �
��������  ��������� . ����������  ��������  ,. .   

%��
������  
���������  ������  ��������  
�����	�� .   ,������
����������  ��������	��  
,. .   

���  =  9.   ���������  &0�   
+���������  ��
����� .  %�����!���	��  ��
�����  �  �
������  ��  
��������� . 

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

!�	�
���������"  ���� . 
���  1. #���� . 0�	�
���������  ��� . 
�������  �����  "����������������  
���  �  ���������  3�������� . 0��������  

3�������� , �������  ���������  �  ��  ��#���� . /�������  ������� . .������  
"����������������  
��� . '������  0���� -��������� .  
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.��������������  ���� , ��  ��������������  �  
������� . �������  
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���
�����������  .3& . ��������	��  "��������������  ���� . 
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����  !�	�
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��" . 
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���
���
�����  
�������� . 
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���
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���
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����������  ��  ���
�����������  ��������� . ,��
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��������  �����  �����!��  �  ��  
�����������  ������  ��  �������  ����� , ����  �  
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��������������  
������������  ����������  �  
���������������  
������ . 

'�
���  ����������������  �������  �
�������  �����  �  �������� , �����(��  �  
������  ���������  ������ . &���  ���
�������  �  ������  �������  �������������  �  

���������  
��  ��������  ����#�������  �������� . 

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

�
���������  �����������(��  
���������� , ������������(��  �������  ����� : 
���������������� , ������������  #����� , ���������������  
�  ���������  �  �� -

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

���  ���������  ���������  
�����������  �������  �  !����������  �
���������  �������  
�
����  ����������  (����(�� , �����������  ��
�������������  ���������� ). 
 ���������������  �������  �������	��  ������������� . $���������  �  ������  
��������������  ������������� . 
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,����  �  ��������������  �����������  ��������  (*,0 ), 
����  
��
�������  �  
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���������  (-3 ) ������  ���
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���������  
�����
��	�������  �  ��������������  ������������  ���  ��������	��  ������  �  
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��2��  ��������  	�!�����  ����� . %������	�����  
��2���� . 

&������������	�����  �  �����������	�����  
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 ���������	��  
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���������  �������������  �  ��#����  �����  
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�������������  �����  ��0 .  ���������  ��������  ���������  ����������  
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���������  ����������  ���������� .  3����  ������� , �������  �  �
������	��  

��  
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���	��  �  �

�������	�� . ,�#����  

��!!����	������  ���������  �  ��  ������ .  
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����������  50  

Graph. )���  ���������������  ������� . $�!!����	������  ���������  �  ������  
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���  1.1. &������  ���	�� . %�������  �  
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�����������  ����
���������  (
����  ����
���������  �  ��������  
�����  ��  
������������� ). �������  
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�������  �  ����  
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�������� . ���������������  �  "��
�����	�����  ��
���� . 
 ����������  �  
�"���������  ���������������� . 
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��������  �������� , 
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%�����!���	��   '$ . ����������  "!!����������   '$ : �������  
�����  ����
�������� , 
�������  
����������������  ���������������� , �����������  �����������  ����
�������� . 

���  1.3. $��������������  ������  �  ��������  
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!���	���������  ������  (�3 ).  
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�������� . 3����  
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��������������  ��������  
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�����  ����
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��������  
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���  1. )
�����+��  !�	�
����  ������  �
����� .  

�������  ��#���� . 3�������  (��������� ) 
������ .  ������  
������ . 
1������  
������ . '����������  
������ .  ������	�����  
������ . %�
����������  
������� . ,������! . 

���  2. ������  ��
�������  ��������  
��(��  �������� . �������#��  "������������  ����� . 6����  �  ��������  ������ . 

%�����  �����  ��  
������������� . ,���������  "���������  �����  �  ����� . 6����  
���������  ��
� . '���������  ����� . .���������  ������  ����� . %�����  �����  �  

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

���  3. ��	�.$��  	�	  ��
��  ��$�� .  
-�������  ���  
��	��� , ������(��  
���������  �
���������  ������  ���  

����������  �����  ������������  ���  ���� , ����������  ��  
��� , �������� , ��	��������  
������� , ����������� , "���������  
������������� , ����  ����
�����  ����  �����  

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

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

���  �������� . �������  ����������  ��� , ���������(��  
����  ���������  �  ��	  �  �&6  
�  ������������(��  �������������  ����
������  �����
�����  ���  ���  ��������  
��	�������  ��!����������  �  ����� . 6�������������  ��� , ���������(��  ����
������  



���  ���������  �����
�����  
��!�������������  �����������  �  
��!������������  
������������ . 

���  4. �
�������  �  ��
+
�  ��  ����  ��	�.$��  �  �������  �"  �
������� . 
'������  ���������  �
��  

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

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

$����
�����  ����  – ���  ��	�������  �������� , ���������  �  ���������  ������� , 
�������(��  ����  �  ���������	�����  ������ , �����������  �����
��  ���  
�����������  #�������  �
�����  
������������ .  

3�����  
�������  �  ��	��������  
��������  �  ����#����  ������������  �  
������������  ���

  ��������� .  

��������  �����
����� : ������������ , ����
������� , ��!������������ , 
���!��������  (�������� ) �  �� . 

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

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

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

��������  ���  ��	  �  ����#������  �����  (�������!����	�����  �������� ); ����������  
��������  ���  ��	  �  ����#������  ������  (��!����!����	�����  �������� ); ����������  
��������  ���  ��	  �  ����#������  ����  (�������������(��  �������� );  

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

�����  (��������  ����#������ ), �������  �����  ����
������ -
�#� , ����������  
������������  ���� , ����������  ���������  �  �� . ;  

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

 
���  1. #���� . ��$���	�  �
������  �
����  �  �
���  �$��
�����  
�������  
���������  ������������  ������ .  ��������  �  ������ -������������  

����
������  ���	�
��� .  �������  ������ , �
�������(��  
���	�
  ����������� . 
3����  
�������  ����������� .  �����������  
���������  ������  �����������  �  
����������������  ������ . 

���  = 2. -�
�	�
����	�  �������  �$��
�����  
 �������  �������   ����������� . 4�������   �
����   �������   ����������� .  �������  

������ , �
�������(��  
���	�
  	�������  ����������� . %����������  ��������  	���� . 
����	�
  
�������  	�������  ����������� . 

���  = 3. '���������  ����$�������  
�����*����   
&�(�������  ������  	�������  ����������� .  ���  ��������������  ��(���� . 
�������������  ����  ��(���� . 



 
���  = 4. '�����  ���
�����  �������� .  
8�!�����  ���������  ����������� .  �������  DVB-T2.  ��������  	�!������  


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

�����  MPEG-2TS. ����	�
  
���������  ������������  �����  SFN. 

���  = 5. �
�
"���	��  ������  ���������   
����	�
  ��������	��  ������  
�������  ����� . -������������  ������	�� , 


����������  �  ���������  DVB-T/H, ' 2. ����	��������  ����  
����������  �  

�������� . 

���  = 6. ,��������  OFDM 
%��
�������  
������������  ��������  ������� . ��������  
������������� , 

�����������  ��������  �  
���������� . 3������������  ���������  ������� . 

���  = 7. '���������  ��
�	��
�  �������  ������
��  DVB����T2 

�����������  ��������  ������� .  
�	�!���	��  DVB-T2.  ���  

����������������  �����������  �  BB ���� .  ����  ���������  ��������  �  �������  DVB-
T2.  

���  = 8.   �����  ��$���	���  �
����  (PLP) 

�������  ��  DVB�T �  DVB�T2. �������  ������  "������  DVB�T2. &�������  

������  
�������������  �����  �  �������  DVB�T2 �  �����������  MULTI �PLP. &������  

�����  �������������  '& . 8���������������  ��	���������  ����������� . 
,�����������  ����������� . 
���  = 9. ������  ����
���������  ������	�����  ��������  (��# ).  
 ����	�
  
���������  �  ��������������  ������   '& .  �������  ������(����  �  

��������   '& .   ��������  ������  + ' . 
���  = 10. )
��
�$������  !�	�
���	���  �������  �  �$��
���� . 
 .1' -��������� . LCD/:%  ��������� . ���������  ��������� . LED ��������� .  

� LED ��������� . 
���  = 11. ��
����  	���
����  ����$�������  ������� .  
 �����  �����������  �  
������� .  �������  MPEG-2.  �������  MPEG-4. 
���  = 12. �������  ����	��  ��	���� . 
,��������	��  ITU-R BT-709-3. 3�����  	����  �  '&4 .  �����  	�!������  ��(���� . 

0���������  �����������  ��!����	��  �������  �����#���� . ��(��  
���	�
  �����  
����#����  ���������� . 

���  = 13. )��"�  ����$�������  �
���  
������  ��������������  
����� . 3����  �����  �  
������� . 
6���������  
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���
����  ����������  

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

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

 
���  2. ������
��  ��  �������+��  ���
������ .  
�������  �����������  
��������� . 0��������  ��
���  �  ���
�����������  ���  

�������!����  �  
������ .  
���  3. (�������  ���  !�	�
������ .  
0��������  
����"�������������  �������������� ; ��������� -��������� . +��������� , 

�������  ����������  �  �����������  
��������� . 
���  4. )
�����  !�	�
������  ������� .  
0����������  ������  �  ���  ����(�����  ����� , ��  ������  �  ����������  "�������� . 

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

������  ��  
���������  ���� . 

���  5. )
������  �  �"��  ��������  �
������  
����  
�����  	��	���  ��  
����������  ��	 .  

 ������  
���������  
������#��  �����������  �������  ��  ��������  �����������  

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

������������ . 

���  6. 6�
�	��������  �������� .  
+��������� , �����������  ������������  �  
���	�
  �����  #�����
������  

���������� . ��������  ������  �������� . ,����  ����� . �����������  ������������ . 
���  7. �"��  $�*���  ��  	�
��	�"  $���	����  �  ���  ���
�$	� , $�*���  ��  

�
�
�$	� . +��������� , ����  ��(��  �  �����������  ������������  ��������  
��������  ��������  �������� . ���#����  %�$  ��������  ��������  �������� .  ���  
���� - �  ����������  ��������  ��������  �  �������  D, BD, AD, BC. �����������  
������������  �  
���	�
  ����� . 

���  8. ��
�	��
��  �"��  ��������  ����/���  �����	����	�� .  
+���������  ��������  !���	��������  ����� . '����������  
���������  ���������� .  
���  9. 6������������ . 
'�
  �  
���	�
  ��  ����� . �����������  ������������ . .!!����������  


��������� . 
���  10.  ������
��  /������������ . 
+��������� . ����	�
  �����  �  "!!����������  
��������� . 
���  11. 6������������  Dolby.  
+��������� . �������  
������� .   ���������  ���� . ����	�
  �����  �  

"!!����������  
��������� .   
���  12.  ������+��  ����  �������� . 
0��������  
����������  ���� . �
���	�����  ��������� . &�����  

��!!����	������  ������ .  
���  13. 2�	�.���   
+�
�������� , 
���
�����  �  
������  ��������  ����������  ������� . 
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�� . 

 
���
����  ����������  

 
&�$��  1. 7���	  �  ��*���� : �����
��  
�$���� .  
���  1. %����
������  – ���	�  �����������  
�$�����  ������$���� . 
�������  ����!�������� . 3����  �  ����  �����  �  �����  ��(����� . &������  

�����������  ��  ��������  ������  ������������ . ������������  �������#���  ��������  
������������ . +���!��������  �  �����������  �������  �������  ���� . /����������  
��
���  ������  �  ����!��� .  ��������  �����������  �������� : 
������  �  
���
����� . 
-�!��������	��  ����!�� . '��������������  ������  ����!�� : �����������������  
"��������� , ������������� , ������  ��������� . +���!����  �����  "�������� . �������  

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

���  2. ������  !	�������	���  ��
�$������  �  ���������� . 
+���!�����  ����������� . '������������  �����  "�������������  �����������  �  

���
������ .  ������  "�������������  �����������  �  ���
������ : ��������� , ��(����� , 

���	�
 , 	��� , ������ , !��� , ����� . -������� -
�������������  ��
���  
������  
"�������������  ���
������ . ������������  ���������  ����������������  ��������  
������������� , ��  ������  ��������  	��������  ������  ���� . .������������  �����������  
�  #���� . .������������  �����������  �  &06�� . *�����  �������  "������������  
��������� . 

���  3. #��
���  ���!��	� . 
�������  �������� , !���	��  �  �������  
������  ���"���� . ����������  


���
�����  �������������  �  ��������  ���"����  ���  �������  ���	�
��� . %������  
��
���  ���"���� . +�
��������  ���"���� . )��"���� : 
������  �  
���
����� . 
+����������  
���	�
  ����#����  ���"����  �  ����� . )��"����  ���  ������������  
�����������  ������������  ������ . .����  �����  ���  ���"���� : ���������������  
����������� . $�������  ��������  �  ���"���� . )��"����  ���  ������������  �����������  
������������  ������ . 9����������  
������  ���"���� . 

���  4. %
���������  �  ��"�����  �
��
��  ����	� . 
.���� , ������ , �������������� . +����������  
�������  �  ����  �������  

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

&�$��  2. �����
�  �  �����
� : ������ , �"������  �  
�$���� . 



���  5. �����
� . 
�������  �  ����������  ������  ����!�� , ��  ����������  �  �������� . -������  

��������  ����!��  �  "��
  ��  ������������  ������  �����  ������ . 6���������  ����� . 
%�����!���	��  �  �������������  "�������� , ����������  ��(�����  ������  ���  �  
������������  ���� . )���!���  ���  ����������  "��������� . 0�����  &.- . &����������  �  
����!��� , ���  ��  ��������  ��������  ����� . )��������  �����	��  ����������  "��������  �  
����������������  
���	�
 .  ����  �������������  
��	�����  �  ����!���  �  �������������  
������  ��(����� . ,���  �������������  !������  �  ��������  ����!�� . -������������  
����!��� . �������  ����!��  ������� . )���(��  ����!�� . 

���  6. %����
� . 
&������������  �  ��������  ����!�� . -������  
������������ . �������  
��������  

������  
�������  ��  ����!��  �  ����!���  !���	�������  ����������  �  !�����!�  . . 1���� . 
0�����  &.- . &����������  �  ����!��� . ����
�����  �����������  ����!��  ���  ��#��  
������  ��������  ����!�� . ������������  ����!������  �������������  
�  * .%. *������ . 
&�������������  ����!��  �  ����!�� .  ����������  ���	�
	��  ����!��  �  �����������  
�������� . 

&�$��  3. 0	�������	��  	��+��
�  ����	�  �  �����
 . 
���  7. ���
������
�$�  �  ������
�$� . 
�������  �  ��(�����  �������� : �����
�	�������  �  ���	������� .  ����������  


������  �����
�	��������  �  ���	�������� . -�����  ������������� . 3����  ��������  �  

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

���  8. 0	�������	��  !��	� . 
6�(���  �������(��  ���� . 6����  ����������#����  "4������ -
������ ". -������  

�����������  "������������  "����  ���  
���������  ����� . ����������  ���	�
��� . 
�������  ��
��������  "������������  "���� . .��
  ��������  "������������  "����  �  
,�����  �  ��  6�
��� . *��������  
������  "������������  "���� : ������  �  
���	��  
�����
�	��������  �  ���	�������� . '��  
������  �  
��������  "������������  "���� . 
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