


1. ����  �����	�
 ��������	
 
 

������ �	
����� ��	
������ (������) «��	���� ���������� 
 ���	������� 
������	��	�� �
������»  �
����	� �������� ����������	���� ��������, ���
�������� 
���������
���, ��������
��� � ������ ���������� ��������
������ ������ 
����	������� ���
�		�
. 

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

 
 

2. ����� ��������	
 � ��������� ���� �� 
 
 $�	
������ «��	���� ���������� 
 ���	������� ������	��	�� �
������» 
����� 

 
������
��� ��	�� %&%& �� �����
����� 23.03.01 «'��������� ����	������� 
���
�		�
». 

$�� �������� �����! ��	
������ ���������� �	
����� ��	
����� «��	��� 
����������», «*�+��������», «#�������
���� ����	������� ���
�		�
», 
«*�+����
������ ���������� �� ����	�����».  

 
 

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

 
� ���������� �������� ��	
������ «��	���� ���������� 
 ���	������� ������	��	�� 

�
������»  ��������!	� ������ �����	�����
��� 	�������� ���������� ������
����: 
 
����!:  
- ������ � 	��
�+��� ������� ��������
������ ����� ����	������� ���
�		�
; 
 
"#$�!:  
- �	������
��� ����������	��� ������ � ������ ��� ������� ��������
������ ����� 

�
������������ ����	����� 
 �������	��� �����������; 
- �	������
��� 
�������	�� 
���	��������! ������� � ������������ ���	������� 


 ����	��. 
 
%&�'$�!:  
- �������� ������! ������� +���
��������� � 
���	��������� ����� 
 ����	�� 

�
������������ ����	�����. 
 
%	
����� �����! ��	
������ +�������� � 	�������
 	�������� ��������
��:  
� 	��	����	��� ���� 
 	�	������ 
�������� ������ �� ����! ��� ��	������� 

������� ���+�		��� �� ���+��� �����
��	�
������ ������������� (&/-13). 
 
 
 
 
 
 



4. ��������� � �����*�	�� ��������	
 (�����
) 
 

%���� ���������	�� ��	
������ 	�	��
����  4  �������� �����
,  144  ��	�
. 
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���� ������! ������, 
������ 
	���	���������� ������ 

	�������
 
� ���������	�� (
 ��	��) 

%�<�� ������! 
������, 

	 ����������� 
���������
��� 

������
 
(
 ��	�� / %) 

 

>���� �������� 
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�	��
����	�� 
 (�� ������	 
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+���� 
������������!  
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1 #����� 
��������
�� 
�����
��	�
�
���� 
���
�		�
 
�
����������
�� ����	����� 

7 1 1 1 - - 1 - 1/50 - 

1.1 �
������. 
#�	�� � ���� 
������
 
��������
�� 

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

7 

2-
6 

2 2 - - 2 - 2/50 

7�!����-�������� 51 
(6 ������) 

 

1.2 %	��
��� 
C���� 
��������
���
���� 
��������
�-
��� 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

1.3 /��		���	��� 
������ 
��������
�� 7 2 2 - - 2 - 2/50 

1.4 D�	��
�� 
������ 
������� 
��������
���
��� ����� 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

2 #�������
���
� � 
��������
�� 
�����
��	�
��
��� ���
�		�
 
�������	��! 
	����� AT& 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

2.1 8����!��� 
���
�		� 

7 7-
8 2 2 - - 2 - 2/50 - 



2.2 7������ 
����� 
�
����������
�� 
����	����� 
�������� 
������ 
��		�
��� 
��	����
���� 

7 

7-
8 

2 2 - - 2 - 2/50 

- 

2.3 %
���� 
+���
������

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

7 1 1 - - 1 - 0,5/25 

2.4 8����	����	-
��� 
��������
�-
��� 
	����!��� 
���
�		�
 

7 

9-
10

 

2 2 - - 2 - 2/50 

- 2.5 7������ 
����� 
�
��������-
���� 
����	����� 
������� 
#����-/���� 

7 1 1 - - 1 - 0,5/25 

3 8��
������� 
��������
��
���� ������ 
�
����������
�� ����	����� 

7 

11
-1

2 

2 2 - - 2 - 2/50 

7�!����-�������� 52 
(12 ������) 3.1 ?���!��� 

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

7 2 2 - - 2 - 2/50 

3.2 H��+���	��! 
	��	�� 
������� 
������ 
����!���� 
�����������

���� 

7 

13
-1

4 

1 1 - - 1 - 0,5/25 

- 

3.3 8������	��! 
����� 
������� 
����� 
����!���� 
���������-
��
���� 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

3.4 #����� 
������� 
����	������! 
������ 

7 2 2 - - 2 - 2/50 



3.5 7������ 
��������
��-
����� ����� 
������� 
��������	-
���� 
�����������

���� 

7 

15
-1

8 

2 2 - - 2 - 2/50 

7�!����-�������� 53 
(18 ������) 

3.6 7������ 
������ 
������ 
�������
���� 
������� 
��������	-
���� 
���������-
��
���� 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

3.7 %�������
��
���� ������ 
�
��������-
���� 
����	����� 
�� ���+�� 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

3.8 7�	��� 
���������
 
	���
�� 
���+���
 

7 2 2 - - 2 - 2/50 

�	���   36 36 - - 36 - 34,5/47,91 "������ 

 
���'$& 1. #����� ��������
�� �����
��	�
����� ���
�		�
 �
������������ 

����	�����. 
 
'��� 1.1. �
������. #�	�� � ���� ������
 ��������
�� 
 ������� �����-


��	�
����� ����� �
������������ ����	�����. 
8�������� ���	�. %	������	�� 	���	���������! ������. %������	�� �� ���	. 

7������������ ����������. 
#�	�� � ���� ������
 ��������
�� 
 ������� ����� �������	��! � ��������	��! 

	���� �����������. 8�������� ��������
������ ����� �
������������ ����	�����. 
����
�� +���
�� � �������� ��������
��. 

 
'��� 1.2. %	��
��� C���� ��������
������� ��������
����. 
/��		�+���
�� ������
 ��������
��. %	������	�� ���		���	��� � 	�
�������� 

������
 ��������
��. &������ � ����� 	���� ������� ��������
������ �����. 
 
'��� 1.3. /��		���	��� ������ ��������
��. 
7������ ��������
������ ����� �������� ��++����
�������� �	��	�����. 

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

 
'��� 1.4. D�	��
�� ������ ������� ��������
������ �����. 
D�	��
�� ������ ���	�� �������� +���
�� ����! � ��	������� ����������. 

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

 
���'$& 2.  #�������
���� � ��������
�� �����
��	�
����� ���
�		�
 �������	��! 

	����� I'&. 
 



'��� 2.1. 8����!��� ���
�		�. 
/��		�+���
�� 	����!��� ���
�		�
. 8����!��! ���
�		 	 ��	�������� 

	�	�������� � �������
��� 
������� � ��� ���������	����. J��
����� /��������
� ��� 

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

 
'��� 2.2. 7������ ����� �
������������ ����	����� �������� ������ ��		�
��� 

��	����
����. 
%	��
��� ������� ������ ��		�
��� ��	����
����. /��		�+���
�� 	�	��� 

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

 
'��� 2.3. %
���� +���
������
���� 	�	��� ��		�
��� ��	����
���� 
&��������� ������
 ������ ��		�
��� ��	����
���� 
 ������� ����
�����	��� 

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

��������� ��������
, ��	��
 �������	���� ��	����
���� � ������	��� �
��������!). 
%
���� +���
������
���� �
������� �������� ������ ��		�
��� ��	����
����. 

 
'��� 2.4. 8����	����	��� ��������
���� 	����!��� ���
�		�
. 
%���� ������ 	����	����	���� �����������
����. 8����	����	��� ��������
���� 

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

 
'��� 2.5. 7������ ����� �
������������ ����	����� ������� #����-/����. 
#�������
���� ���
�		�
 �������	���� ��	����
���� � ������� �
��������! 

�������� 	����	����	���� �����������
���� (������� ���������� ������ Mo���-
/����). 

 
���'$& 3. 8��
������� ��������
������ ������ �
������������ ����	�����. 
  
'��� 3.1. ?���!��� ��������
������ ������ �
������������ ����	�����. 
%	��
��� ������� � ����������� ����� ����!���� �����������
����. 

>��������
�� � ��	������� ������ ����!���� �����������
����. 
 
'��� 3.2. H��+���	��! 	��	�� ������� ����� ����!���� �����������
����. 
H�������� ����!���� ���	����	�
�. H��+���	��! 	��	�� ������� ����� ����!���� 

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

������. 
 
'��� 3.3. 8������	��! ����� ������� ����� ����!���� �����������
����. 
%���� ������ ����!���� �����������
����. 8������	-����� ������� ����� 

����!���� �����������
����. 
 
'��� 3.4. #����� ������� ����	������! ������. 
&�	����
�� � ����������	��� ������ �������! ����	������! ������. 8�	��
����� 

�	������� ����	���� (��������) �����. J	��
�� ����������	�� ����� ����	������! 
������. $����� ���� ����	������� �����. 

 
'��� 3.5. 7������ ��������
������ ����� ������� ��������	���� 

�����������
����. 



$�������	��� ����
������ 	�	����. &���
��� ��������
��, ����
���������� � 
������������� ��������
��. /������! ����������	�� K�������. L����� � 
����������
��. 

 
'��� 3.6. 7������ ������ ������ �������
���� ������� ��������	���� 

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

�������
���� � ��	���������� ��	��	�
 ������� ��������	���� �����������
����. 
 
'��� 3.7. %�������
������ ������ �
������������ ����	����� �� ���+��. 
&������ � ���+��. L����� � ������!��� ���� 
 ���+�. &������ � 	���
�� ���+����. 

8���
�� �������
���� � ��� ����������. &�	������� 	���
�� ���+���
. 
 
'��� 3.8. 7�	��� ���������
 	���
�� ���+���
. 
%����������  �������	���� ����. 7�	��� 	����
 	
������� 	�����! � 
�������� 

���������	��� 
��������� �����.  %�������
�� 	���
�� ���+���
 �� 
������ � 
��	��	��. 

 
 

5. ������������	
� ��+	������ 
 
%	��
��! 
�� ������! �� �����! ��	
������ – ���������� – ���
������ � 

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

8��������� ��	
������ ����� 
��������� ��������	��� �����
�����	��. � 	
��� 
	 C��� �������� ���	� ������������ 	�������� ����� 
�������!	�
����� +��� ������!,  
��������	��� ������� � 	���	���������� ������ 	 ������-��������	���� �	���������. 
�	� ������	������ 
��� ������! � 	���	���������! ������ ���������	� 	 ������� 
	�
�������� ������
�������� ���������!, 
 ��� ��	�� 	 �	������
����� ����
��� � 
���������
��� +��� ���
������ ������!: 

- ������������ 	�����
�! (������ 1, 2 � 3);  
- ����
�� � ����
�� ��� (������� 2 � 3); 
- ������ ���������� 	����
�! (������ 1 � 3).  

*��������! �������� �� ��	
������ «��	���� ���������� 
 ���	������� 
������	��	�� �
������»  ������ ����� ���������! �������� � �������� ���+��� 
�������
�� 	��������!. 9� ��������	��� �������� ��������	� �	��
��� ���������	��� 
��������� �� ��������! ����. � ���
�		� ��������� 
	��� ��������� �� 
	�� ����� 
��������! ��	
������ ���������	� ��+����
����� - ���������
������ ����������, � 
������ C���������� ����+���� (��������
�� � ������� ���	�����). &� �����! ���� 
��������	���� ��������� ����������� ��������
��. 
 

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

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

�������
����	�- �����
 �����	��� 
 

&� ���	� «��	���� ���������� 
 ���	������� ������	��	�� �
������» 
�����	������� 
��������� ����������! ������.  

 



��	� ��
�����
��� �
��� 
 

1. %�������
�� 	�	���� �������	���� ��	����
���� ���
������ 	�	��
�. 
2. N��������	���� +���
������
���� 	�	��� ��		�
��� ��	����
���� �
��������!. 
3. %�������
�� ��	�� ��������� ��������
 �������� ������ ��		�
��� 

��	����
����. 
4. #�������
���� ���
�		�
 '% � ������� �
��������!. 
5. 7������ ����� ������ �������
���� �������� ��������	���� �����������
����. 
6. %�������
�� ���
�		�
 '% � ������� ���
������ 	�	��
� �� 	���
�� 

�������. 
7. 7������ ����� ����������
�� ������� ��������	���� �����������
����. 
 

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

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

�����������
����. 
2. 7������ ������ ����!���� �����������
���� ����������	��� 	��	����. 
3. 7������ ������ ������ �������
���� ������� ��������	���� �����������
����. 
4. J��
����� ��������	���� �����������
���� (���
����� K�������). 
5. "������� 	���
�� ���+���
 � �� ����������� �� 	���
�! ������. 

&�����������! ����	��
��! 	�������
 �� ���	� «��	���� ���������� 
 
���	������� ������	��	�� �
������» �
����	� C������. 
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1. &�����	���� 	����� I'&, ���	����
����� ����	������! ���
�		 �����������. 
2. $�!�� ����������� ��������: ������, ����������	��� ������. 
3. &�������	�
� ����������	��! ������. 
4. /��		�+���
�� ����������	��� ������!. 
5. &�����	���� 	�
�������� ������ ��������
��. 
6. $�!�� ����������� ��������: 
���
�� +���
��, �������! ��������
��. 
7. &�����	���� �	��
��� C���� ��������
������� ��������
����. 
8. &�	����
�������	�� �������
�� � ������� ����� �� "�#. 
9. $�!�� ����������� ��������: ��������, ���������. 
10. $�!�� ����������� ��	������! � �������
��! 	����!��! 
�������. 
11. &�����	���� �	��
��� ���������	���� 	����!��� 
������. 
12. %	������	�� �������������� ������ ��	����������. 
13. %	������	�� ������ &��		���. 
14. %	������	�� ����������� ������ ��	����������. 
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3.  %	������	�� ������ ��!�����. 
4.  $�!�� ����������� ����������! � 
��������! 	�
������	��. 
5.  %	��
��� ���������	���� 
��������! 	�
������	�� � 	��	��� ��   
���	�����. 



6.  %	��
��� ���������	���� ����������! 	�
������	�� � 	��	��� �� 
���	�����. 
7.  $�!�� ����������� ������� «�����
�����! 
����
�����!  ���». 
8.  D�� ����� ��	�������� � 	 ����! 
���� ��� 	�����	�? 
9.  $�!�� ����������� 	�������� ��������:  	����!��! ���
�		;  �������
�� 

	����!���� ���
�		�;  	������ 	����!���� ���
�		�. 
10. &��
����� ���		�+���
�� 	����!��� ���
�		�
. 
11. &�����	���� �	��
��� ���������	���� 	����!��� ���
�		�
. 
12. $�!�� ����������� ������ 	�����!, ����
��� ��������, �� ������� ��� 

������������	�. 
13. &�����	���� 	
�!	�
� ���	��!���� ������ 	�����!. 
14. D�� ����� �����	�
��	�� ������ 	�����!? >�����	��! 	��	� �����	�
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������ 	�����!. 
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�		� 	 ��	�������� 

	�	�������� � ��	������� 
�������. 
3. &��
��� ����	� ���
����! /��������
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4. $�!�� ����������� ���������� 
�������	��� 	�	�����!. 
5. *��������� ���+���	�� 	����!��! ���
�		 ��	���� «�����������» � ���
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��	��! «������». 
6. &�����	���� ��������, �� ������� ������������	� 8#%. 
7. 9���
��� �	��
��� �	������ ���������, ������� �	��������	� ��� ������� 

������ 8#%. 
8. L������� �	��
��� 
�������	���� ���������� +���
������
���� 8#%. 
9. *��������� ����������! ���+ 	�	�����! �������������! 8#% 	 ���������. 
10. L������� +������ ���	���� 	������� ��	�� ������� ������
 � 	������� ��	�� 

���
��, 	������ 
 �������. 
11. &�����	���� ��������	�
� �����
������� ��������
����. 
12. &�����	���� �	��
��� C���� 	����	����	���� ��������
����. 
13. � ��� 	����	�� ������ #����-/����? 
14. /���
� �	������	�� ��������
���� ��	������! 	����!��! 
�������? 
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6.  %	��
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7.  $�!�� ����������� ������� «�����
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����
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���� ��� 	�����	�? 
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�		;  �������
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	����!���� ���
�		�;  	������ 	����!���� ���
�		�. 
10.  &��
����� ���		�+���
�� 	����!��� ���
�		�
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11.  &�����	���� �	��
��� ���������	���� 	����!��� ���
�		�
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12.  $�!�� ����������� ������ 	�����!, ����
��� ��������, �� ������� ��� 
������������	�. 

13.  &�����	���� 	
�!	�
� ���	��!���� ������ 	�����!. 
14.  D�� ����� �����	�
��	�� ������ 	�����!? >�����	��! 	��	� �����	�
��	�� 

������ 	�����!. 
15.  %	������	�� ������ &����� � "������. 
16. %	������	�� ������ ��
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17.  %	������	�� �������������� ������ ��	����������. 
18.  %	������	�� ������ ��!�����. 
19.  $�!�� ����������� ����������! � 
��������! 	�
������	��. 
20.  %	��
��� ���������	���� 
��������! 	�
������	�� � 	��	��� ��   
���	�����. 
21.  %	��
��� ���������	���� ����������! 	�
������	�� � 	��	��� �� 
���	�����. 
22.  $�!�� ����������� ������� «�����
�����! 
����
�����!  ���». 
23.  D�� ����� ��	�������� � 	 ����! 
���� ��� 	�����	�? 
24.  $�!�� ����������� 	�������� ��������:  	����!��! ���
�		;  �������
�� 

	����!���� ���
�		�;  	������ 	����!���� ���
�		�. 
25.  &��
����� ���		�+���
�� 	����!��� ���
�		�
. 
26.  &�����	���� �	��
��� ���������	���� 	����!��� ���
�		�
. 
27.  $�!�� ����������� ������ 	�����!, ����
��� ��������, �� ������� ��� 

������������	�. 
28.  &�����	���� 	
�!	�
� ���	��!���� ������ 	�����!. 
29.  D�� ����� �����	�
��	�� ������ 	�����!? >�����	��! 	��	� �����	�
��	�� 

������ 	�����!. 
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31. $�!�� ����������� #����
	���� 	����!���� ���
�		�. 
32. 9���
��� �	��
��� ���������	���� 	����!���� ���
�		� 	 ��	�������� 

	�	�������� � ��	������� 
�������. 
33. &��
��� ����	� ���
����! /��������
�. 
34. $�!�� ����������� ���������� 
�������	��� 	�	�����!. 
35. *��������� ���+���	�� 	����!��! ���
�		 ��	���� «�����������» � ���
�		 

��	��! «������». 
36. &�����	���� ��������, �� ������� ������������	� 8#%. 
37. 9���
��� �	��
��� �	������ ���������, ������� �	��������	� ��� ������� 

������ 8#%. 
38. L������� �	��
��� 
�������	���� ���������� +���
������
���� 8#%. 
39. *��������� ����������! ���+ 	�	�����! �������������! 8#% 	 ���������. 
40. L������� +������ ���	���� 	������� ��	�� ������� ������
 � 	������� ��	�� 

���
��, 	������ 
 �������. 
41. &�����	���� ��������	�
� �����
������� ��������
����. 
42. &�����	���� �	��
��� C���� 	����	����	���� ��������
����. 
43. � ��� 	����	�� ������ #����-/����? 
44. /���
� �	������	�� ��������
���� ��	������! 	����!��! 
�������? 
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1. 8���!����
, 7.7. /����������� ��������
���� ����������	��� �����. 
"�����
��! ���	: ��������	��� ��	���� ["���������! ��	��	] : ������� ��	����. 
— "�������. ���. — #. : "?���������� �����!" (����� "K*9%#. ?���������� 
�����!"), 2014. — 155 	. 

2. K���
	��! I.Q. #�������
���� ����	������� ���
�		�
 ["���������! ��	��	]: 
������� ��	����/ K���
	��! I.Q., %	����� I.8.— "�������. ���	��
�� ������.— 
K�������: K�������	��! ��	����	�
����! �����������	��! ���
��	���� ��. �.H. 
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�, "K8 I8�, 2013.— 86 c. 

3. I
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 �.*. %	��
� ����������	���� ��������
���� �������	��� 	�	��� 
["���������! ��	��	]: ������� ��	����/ I
�������
 �.*., >�����
 �.&., N�!+�
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����! �������	��! ���
��	����, 2012.— 271 
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1. VisSim+Mathcad+MATLAB. 
���������� ����������	��� ��������
���� ["���������! ��	��	] / �.&. $������
 
- #. : 8%?%9-&7Q88, 2008. 

2. MATLAB 6.5 SP1/7 + Simulink 5/6 
 ���������� � ��������
���� ["���������! 
��	��	] / �.&. $������
 - #. : 8%?%9-&7Q88, 2009. 
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8. ���������	�-��+	������� ��������	��  
��������	
 (�����
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� ����	�
� �����������-�������	���� ���	������� �	��������	� ����������!��� 

	���	�
�: ������ 	��!��
 � 
����+�����. &�� �������� �	��
��� �������
 ��	
������ 
� 
��������� ��������	��� ����� 	������� �	�������� ���	�������� ���������� 	 
��	����� 
 *�������, � ����� ��������! ����� � C���������! ��������! ��� ���������� 
���
��	�����. 

 

 

 

 

 

 

 

 








