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

 

���������� 	
���	���� 
«
��	������� �	������������� ����������� ������	���» 

 

 

������� «����� �!"� #�$%&�&' " (&))��*�+(&' ��,&-&'»  

«���!+�&�-!.� $% .» 

 
�. �. 
�����, �. . ������, �. �. ������, �. �. ����� 

 

 

 

 

��	���	����	  

�	����	��	-�������	���/  ��
	�. 

��������� 

 
 

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

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

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

	 �����
��� ����
�����» 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

�&)� 0 2014 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


��� 621.86.06:656.135 



� 39.18 

�80 

 

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

 

� � 1 � ! % � ! - .: $*�!.' +�(��-��0 
� ���� «���!+-�2!"(�» (�!�. -�2!. 

!�$( !. �. !�����
�	�; %����$34"' ��$*!&-"++ ��&-

��-� 0+(") 1�!-�&) �&�&5!&#& ��"5�!"6 
� &�$++(&-

#& !�1"&!� 0!&#& -�2!"*�+(&#& $!"���+"-�-� (
���), 

�" "� � 
��� «��$*!&-"++ ��&��-� 0+(�6 *�+-0» (�!�. 

-�2!. !�$(, �&1�!- �. ". #��
�	�. 

 

 

 

 
 

 

������������ �&#�$%&*!&-��%#�$%&*!.2 ��,&-. ���)"!� . : 

�80    $*�,. �&+&,"� / �. �. 
�� "! [" ��.] ; �-�& &,��%&��!"6 ��+�. 
� ��$+0, 


� &�$+. #&+. $!-- -��!+�. – �&)� 0 : 
� ���, 2014. – 502 +. 

ISBN 978-985-554-350-4 

 
��"����!. ( �++"�"(�1"", +2�)., &+!&�!.� 7(+� $�-�1"&!!&--�2!"-

*�+("� �&(�%�-� " �&�8�)!&--��!+�&�-!.2 )�9"!, +2�). " -�2!& &#"6 

)�2�!"%"�&��!!&' ����#�$%(" #�$%&� + $*�+-"�) ��% "*!.2 �"�&� -��!+-

�&�-�, )�-&�. ��&�(-"�&��!"6 " &1�!(" 7(&!&)"*�+(&' 7���(-"�!&+-" 

)�2�!"%"�&��!!.2 " ��-&)�-"%"�&��!!.2 +( ��&�, !&�)"�&��!"� ����-

#�$%&*!.2 ��,&-, &�#�!"%�1"6 ��,&- �& &,�+��*�!"3 +&2��!!&+-" #�$%&� 

" �&��"5!&#& +&+-���. 

����!�%!�*�!& � 6 +-$��!-&� +��1"� 0!&+-" «	�#�!"%�1"6 �����&%&( " 

$���� �!"� !� ��-&)&," 0!&) " #&�&�+(&)  -��!+�&�-�», � -�(5� � 6 + $9�-

-� �' �!+-"-$-� �&�.9�!"6 (�� "�"(�1"" " �����&�#&-&�(" �$(&�&�"-� �'  

" +��1"� "+-&� -��!+�&�-!&#& (&)� �(+� ��+�$, "(" 
� ��$+0. 
 

 
 

�� 621.86.06:656.135 

�� 39.18 
 
 

 

 
 

 
 

ISBN 978-985-468-803-9 
 

ISBN 978-985-554-350-4                          © 	�&�) �!"�. �	 «
� ���», 2014
 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 

 

 
 
 
 

���������

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

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

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

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

��
��������� ���������. 

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

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

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

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

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

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

(!"#); 

– ����������, ���������� � 
������������� ������; 

– ��
����������� �
��	 ��
������������� ���������� ������ ($%#!&); 

– ��
������ ����������-����������	
 ����� ($!""); 

– �����	 ������� ��
�������� ������������ ������	
 '������. 

������ ��	
: 
– �	������ ����� �����	 �����������
 �
�� � ���� ���������� �� 

�
 �����������������; 

– ����������� � �� ������ ��
����- �����������
 �������� �	����� �
��� 

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

������������� ����������� � ����������� �������������; 

– ������� ������ $!"" �� ����������	� ��������� ������������ 

���������� �������; 

– �	������ $!"", ����	������ ���������� ������� ����������� �� ��-

�������� �����; 

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

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

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

����������������������������

 

������ !!"#"$ %"&�

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

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

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

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

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

��	���	������ �� 	�� ������: 

1) ������������ 	������ – ������, ������� ����� ������� (�����, ��-
���, ����, ������, ����� � 	�.) 	������ ����������, �� ������������ 
	�� ������ � ��	��� �����, � ���������� ���� � ���� ���������� �����-
������ �������; 

2) �����	������� (�����������) 	������ – ������, � ������� �����-

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

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

" ����
��� �� ��������� ������ � �������� ���	������: 
 1) �� ���������� – ���	��������� 	�� ���������� �������� ������  

����	�������� �������; 

 2) ������������ – ���	��������� 	�� ���������� ��������  ������-

���� �������. 

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

����� ����� � ��������� �� ��	� �����. 
$� �������� ����
����� ������ 	����� �� ������������ �����: 

– � �������������� ��� ������� � ��� ��������� �������; 
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– � ������������ ��� ������� � ��� ��������� �������; 

– � ������������ �����������. 

%�����, ������������ ����� � �������������� �������, – ����-

�����������, � ������������ – �������	
�����.  

" ����
��� �� ����� �������� 	��������� ������ ������:  

– �����������; 

– ����	������ (�����	���, �������	���). 

" ����
��� �� ��� ������ 	������� ������ ��������� ������: 

–  !�����������	�� (����������� � ���������� ����); 

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

– ��	��- � �����������	��. 

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

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

��������: 

– ������� �����; 

– �����������; 

– 	�����������; 

– ������; 

– ������������; 

– ����� � 	�. 

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

������, ����� ��	
��� �����, � ����� �� ��	� 	����� !��������������, 

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

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

�� ������ 2.1. 
 

$�	
����&�����������'������'�'��������

%����� (�������

)�����������'

	������

*����������'

	������

$������������'

��������
+�	����������'

��������

 ��������

,��������

$���������

 ����

$���������

#������

$�	
������

%����������'

������
-���������&

������	�������

.�������

/���	��0'����

1������

2������

$�������

$������������

3������'

���������

 

4����� 2.1 –  ���������� ��	
����-����������� ����� � ������� 
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�����'()"$*�+$!,�- . %"*))/'�,*$ 0 .'�"�

 

$�� ���������� � ������ ��� ���������������� ���������� ������ ��-

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

– !�������������� (�������	���������, !�����������, �����������-

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

– ��	������; 

– ������ ��������������; 

– ������� ���	���������; 

– ��������-��������; 

– !������������; 

– !���������; 

– !�����������; 

– ����������; 

– !����������� (!�������������� ����	�, ����������� ��������, �-

��������� ����������� �����). 

"�������� ���������� ���������� ��	
����-����������� ����� – 

!�� ������������ (��������), ���������� � !��������������  � � � � � � �- 

	 � � � � � � �  � �. 

������������ �������	��������� – !�� ��������� ����� (�, �
3
, ��. � 

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

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

��� ��� ���������������. 

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

������� ����� ���������� ������ �� 1 �� ����������� ������  ����-

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

�������������. 

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

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

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

������� ����. 

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

!������, ������������� �� ����������� �	����� �����, � ����	������ ��� 

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

�� ����	������� ���������� �������. 

% � � � � � � � � � �  � �  (� � � � � � � � � � � � �  � �) ������ ��� ���-

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

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

�������	
������ (�). 

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

�������, ������������ ������, � !�������������� �������	��������� 

	����� ������ (�/�). 
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5 � � �  � �  � � � � � � � � � � – ���������� ���������� ������������ 

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

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

) � 	 � � � �  � �  � � � � �. )�	������� ������ ��������� �� ���-

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

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

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

��������, �������� � ����������������. 

3 � � � � � �  � � � � � � � � � � � �  � � – ����������, ��������������� 

!����������� �������������-�������������� �������  ����� ������ 

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

����� ������. 

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

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

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

�����  	������ ��	������. 

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

�	��������� ���	�����. 

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

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

����. 

 �����!��
 ������� ������� ���� ��	����, ��������������� 

������ 	�� 	������ ��	����.  

$ � � � � � � � - � � � � � � � �  ���������� ������������� ��������� ��-

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

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

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

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

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

����� � �� �������. 

, � � � � � � � � �  � � �  ���������� ������������� ����� «������� – 

������ – ��	�» � ��������� ������� ������������, ��������������-

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

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

ergon – ������, nomos – �����) – ������� 	��������, ��������� ������-

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

��� ������� �� ������	������, ����� «������� – ������ – ��	�», �� 

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

� ���������� ����� � ��	�. 

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

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

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

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

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

�����, �������� � ��� ���� ��������, ������	����������  �������. 

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

������� ���. 

$���������� � ��������������� ���������� ������������� �-

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

������� ����������� ��������. 

%����������� ���������� ������������� ���������� ��	���� ���-

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

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

3���������� ����	������� ������ ���	� � ����� «������� – ����-

�� – ��	�» ����	����� ������� �������� – ���������� ����������, ����-

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

����������, ������������ � ���������� ����. 

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

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

��	������ ������ �����. 

,  � � � � � �  � � �  ���������� ������������� !��������� ������ 

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

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

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

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

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

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

������ ������ � �. 	. 

5����� !��������� ����������� ������� ���	����� �������	��� 

!��������� ����	���. 

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

'���!��� ����
�: ���� 5 ��������� 	�� ������ ������� �������� �� 

������ ������������ ����������� �������, 4 – 	�� ������ ������� ��-

������, 3 – 	�� ������ ������������ ��������, 2 – 	�� ������ ����������� 

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

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

	������ �� ���������� ��	�, ����������� ��� ������������ �����. 

5����� ���������� �����	��� ��	� ������������ ������ ��������-

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

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

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

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

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

����������� �����.  

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

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

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

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

��	���, ��������� �������	� ������������ � ��������� ����. 

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

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

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

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

��� �����	��� ��	�. 

$���������  � � � � � �  � �  � �  ������������� ���������, ������-

�������� ���������� �������� ��� !���������� �����. 1��������� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

, � � � � � � � �  � � �  ���������� – !�� ����������� ��������, �	���-

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

��������� �����. 

(�����!��� ���)��� – ����	� �� ��	���� �����, ����������-

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

������ ����������� ��	��, �������� � ����������� ����� � ���	�. 

�����	��������� ������� – ����	� �� �	������� � ���������� 

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

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

����!��� ������!��� ���)��� – ����������� ��������, ��������� 

�� �	����� �������������� �����. 

��'����
���! ������'��� ��	�� – ���������� ��� !�����������-

��� ����	��, �����	����� �� �	����� �������������� �����. 
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���������	������������������ �����������

����������������������������

 

������ !!"#"$ %"&�

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

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

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

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

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

��	���	������ �� 	�� ������: 

1) ������������ 	������ – ������, ������� ����� ������� (�����, ��-
���, ����, ������, ����� � 	�.) 	������ ����������, �� ������������ 
	�� ������ � ��	��� �����, � ���������� ���� � ���� ���������� �����-
������ �������; 

2) �����	������� (�����������) 	������ – ������, � ������� �����-

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

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

" ����
��� �� ��������� ������ � �������� ���	������: 
 1) �� ���������� – ���	��������� 	�� ���������� �������� ������  

����	�������� �������; 

 2) ������������ – ���	��������� 	�� ���������� ��������  ������-

���� �������. 

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

����� ����� � ��������� �� ��	� �����. 
$� �������� ����
����� ������ 	����� �� ������������ �����: 

– � �������������� ��� ������� � ��� ��������� �������; 
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– � ������������ ��� ������� � ��� ��������� �������; 

– � ������������ �����������. 

%�����, ������������ ����� � �������������� �������, – ����-

�����������, � ������������ – �������	
�����.  

" ����
��� �� ����� �������� 	��������� ������ ������:  

– �����������; 

– ����	������ (�����	���, �������	���). 

" ����
��� �� ��� ������ 	������� ������ ��������� ������: 

–  !�����������	�� (����������� � ���������� ����); 

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

– ��	��- � �����������	��. 

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

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

��������: 

– ������� �����; 

– �����������; 

– 	�����������; 

– ������; 

– ������������; 

– ����� � 	�. 

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

������, ����� ��	
��� �����, � ����� �� ��	� 	����� !��������������, 

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

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

�� ������ 2.1. 
 

$�	
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4����� 2.1 –  ���������� ��	
����-����������� ����� � ������� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 26

�����'()"$*�+$!,�- . %"*))/'�,*$ 0 .'�"�

 

$�� ���������� � ������ ��� ���������������� ���������� ������ ��-

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

– !�������������� (�������	���������, !�����������, �����������-

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

– ��	������; 

– ������ ��������������; 

– ������� ���	���������; 

– ��������-��������; 

– !������������; 

– !���������; 

– !�����������; 

– ����������; 

– !����������� (!�������������� ����	�, ����������� ��������, �-

��������� ����������� �����). 

"�������� ���������� ���������� ��	
����-����������� ����� – 

!�� ������������ (��������), ���������� � !��������������  � � � � � � �- 

	 � � � � � � �  � �. 

������������ �������	��������� – !�� ��������� ����� (�, �
3
, ��. � 

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

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

��� ��� ���������������. 

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

������� ����� ���������� ������ �� 1 �� ����������� ������  ����-

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

�������������. 

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

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

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

������� ����. 

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

!������, ������������� �� ����������� �	����� �����, � ����	������ ��� 

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

�� ����	������� ���������� �������. 

% � � � � � � � � � �  � �  (� � � � � � � � � � � � �  � �) ������ ��� ���-

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

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

�������	
������ (�). 

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

�������, ������������ ������, � !�������������� �������	��������� 

	����� ������ (�/�). 
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5 � � �  � �  � � � � � � � � � � – ���������� ���������� ������������ 

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

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

) � 	 � � � �  � �  � � � � �. )�	������� ������ ��������� �� ���-

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

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

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

��������, �������� � ����������������. 

3 � � � � � �  � � � � � � � � � � � �  � � – ����������, ��������������� 

!����������� �������������-�������������� �������  ����� ������ 

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

����� ������. 

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

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

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

�����  	������ ��	������. 

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

�	��������� ���	�����. 

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

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

����. 

 �����!��
 ������� ������� ���� ��	����, ��������������� 

������ 	�� 	������ ��	����.  

$ � � � � � � � - � � � � � � � �  ���������� ������������� ��������� ��-

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

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

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

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

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

����� � �� �������. 

, � � � � � � � � �  � � �  ���������� ������������� ����� «������� – 

������ – ��	�» � ��������� ������� ������������, ��������������-

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

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

ergon – ������, nomos – �����) – ������� 	��������, ��������� ������-

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

��� ������� �� ������	������, ����� «������� – ������ – ��	�», �� 

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

� ���������� ����� � ��	�. 

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

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

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

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

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

�����, �������� � ��� ���� ��������, ������	����������  �������. 

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

������� ���. 

$���������� � ��������������� ���������� ������������� �-

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

������� ����������� ��������. 

%����������� ���������� ������������� ���������� ��	���� ���-

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

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

3���������� ����	������� ������ ���	� � ����� «������� – ����-

�� – ��	�» ����	����� ������� �������� – ���������� ����������, ����-

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

����������, ������������ � ���������� ����. 

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

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

��	������ ������ �����. 

,  � � � � � �  � � �  ���������� ������������� !��������� ������ 

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

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

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

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

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

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

������ ������ � �. 	. 

5����� !��������� ����������� ������� ���	����� �������	��� 

!��������� ����	���. 

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

'���!��� ����
�: ���� 5 ��������� 	�� ������ ������� �������� �� 

������ ������������ ����������� �������, 4 – 	�� ������ ������� ��-

������, 3 – 	�� ������ ������������ ��������, 2 – 	�� ������ ����������� 

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

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

	������ �� ���������� ��	�, ����������� ��� ������������ �����. 

5����� ���������� �����	��� ��	� ������������ ������ ��������-

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

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

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

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

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

����������� �����.  

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

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

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

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

��	���, ��������� �������	� ������������ � ��������� ����. 

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

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

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

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

��� �����	��� ��	�. 

$���������  � � � � � �  � �  � �  ������������� ���������, ������-

�������� ���������� �������� ��� !���������� �����. 1��������� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

, � � � � � � � �  � � �  ���������� – !�� ����������� ��������, �	���-

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

��������� �����. 

(�����!��� ���)��� – ����	� �� ��	���� �����, ����������-

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

������ ����������� ��	��, �������� � ����������� ����� � ���	�. 

�����	��������� ������� – ����	� �� �	������� � ���������� 

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

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

����!��� ������!��� ���)��� – ����������� ��������, ��������� 

�� �	����� �������������� �����. 

��'����
���! ������'��� ��	�� – ���������� ��� !�����������-

��� ����	��, �����	����� �� �	����� �������������� �����. 
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������������	
�������

���������������
����

 

����	��������� !"�#�$�%���&$���'���(���#�(��(�����"�

'()*���

��������*��&$��$����!����+���,�"�

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

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

������
���� �������. 

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

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

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

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

��� ������� ����
���. 

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

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

1) � 	����
 ������� �� ���
�
���� ��������� (����������
, ���
��-

�
����
, ��
�����
, 	�� 
�����); 

2) �
����� �!�����, �. 
. �����
��� �������� ��	��
� �
��, 	�����
-

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

3) 	� �
���� "���������� (�����	����������
 �!����������� 	�����-

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

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


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

#�����"������ 	�
��������	������ ��������� 	���
�
�� �� ������
 3.1. 

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

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

� �
����������� ���������, �
���� � ��
��
�������� ��� � ��. 

$���������
 ��������� � ������ �������� �� 0,01 %�� 	���
������ � 

��	���������
� �
����������, �� ��
���� �������� 0,03 %�� – � 	���
�
-

��
� ������������ � ������� �������� �� 0,09 %�� – � 	���
�
��
� ��-

����-�������. 
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&������ 3.1 – #�����"������ 	�
��������	������ ��������� 

 

'��
���
����
 ��������� �������	����
 �� 0,2 %�� 	���
������ � 

��������	������ �
����������� ��
��
� ����
��� �� 0,3 %�� – � 	���
-

�
��
� ������������ � ������� ����
��� 0,6 %�� – � 	���
�
��
� ���-

	�
������. 
 

����-�	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/� �����������

���$ �������� 
 

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

	���
�
�� �� ������
 3.2. ��������� ������� �� ��	�� 1, �����
� �����-

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

�
��� 	��� 4, �����	������ ��� ������ ������� 5, 7, ������-������ 6, 

"������ (	��
������
��) 8, �������� �������� 9, 10. 
 

 
&������ 3.2 – (�
�� 	�
��������	������ ��������� ���������
� �
������ 
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)�� 	����� ����	��� ���� � �����	����� ����������� 	�
��������-

	������ ��������� 	���
���� �����������
 � 	
�
�����
 ��	�� (������� 3.3). 

(�	�� ������� �� �������� (2) � �����
��
� (1) ����. *���� ��
���
�� 

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

������ ������ �
�� (3), 	�
�������
���� ��� �	���� ������� �� �����
�-

��� ����� �� �����
��� 	������ �������� �����. (�	�� �����������
��� 

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

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

$������� � ������� ��������� �
�
� �����
��� �
�� ������ ������-

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

����
 � �����	������ �����	�����. (�	�� ��	������ ����
���� 45–180 � 

������ 800–1200 ��; ������� ��
��� ���� – 1,5–2,0 ��. 

*����	�����
 �����	������ ������������ �� ����� �������� 0,6–12 �� 

����
���� 50–300 ��. *�������
���
 	���
������ 	�� �����	����������� 

���������� ���
������. '
���������
 ���
����� �����	���������� 	� 

	������������ ������. 

)�� ����
��� ���������� ������ ���� �������� ����
��� ������ ���� 

���������� ���������. 

$ ����
�� �����	������� ������  � � � � � � � � 
 � � � 
 � �. +�����
��-

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

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

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

��
���� � ���
�
. $ ���
�
 ��������
��� �����
��� ������
��
 	����� (��-

����� 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.3 – (�	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.4 – #��
�� 

 

$ ���
���
 ��������� ������� 	���
���� ��	�����
 (������� 3.5) � 

����������
 (������� 3.6) ������ � �
�����
���
 �
���������. 

 

3 
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&������ 3.5 – ,�	������ ����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.6 – #���������� ����� 

 

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

����	��� ����. .� ����
���� �� ����
 (������� 3.7) � �����
 (������� 3.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&������ 3.7 – (���� "����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&������ 3.8 – %����� "����� 

 

����� "����� ������� �� ����
��� ������� 1, �
�
� ��
��� ������� 	��-

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

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

����	� "����� ������� �� �
�
������ 7 � �����, �	������ 	������� 6 

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

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

&
�
����� 7 ��	����
��� ����� �
�
� �����	����� 3. $��� �����
��� 	� 

�����	������ 8. '� �
�
�����
 7 ��������
�� �����
���
 ��
��� 2 � 

�������
�� 4. 

1 

1 

2 

3 

4 
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/ � � � � � �  	�
�������
�� ��� ��	���� ��	���� ���
������ �� ���-

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

����
��
� � �������
��� 
������. 

/������ ������ ����������
 (������� 3.9) � ���
���
 (������� 3.10). 

 

&������ 3.9 – &���������� ������ 

 

&������ 3.10 – #��
���� 

������ 

 

&������ ������ ��
�������� ������� ������ �������
���� ������� 4, 

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

����
��� �� "����� 1. (�	���� ���
���� 	����	�
� ��
��� � �������
 

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

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

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

 

������ �
�
� "����� � �����"
��. 

'
�������� !��� ������� – ���
������� ����� 	�� �����	����������� 

���������� ���
������. 

������	� ������	� ������� (��. ������� 3.10) �
 ��
�� ����������� 

����
�, 	�!���� ���

 ������������
. +�� ������� �� �
���
� 1 � ����
� 3 

���
� � ���� ���	���� (2, 4). 0��� ��	�����
 ���
����
 ���
�� 1 �������, � 

����

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

	����� 5. $
����� ���
�� � !�� ��
�� ��	����
��� �����	������
��� ���
-

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

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

��� ���	�� 4, ���
� �������
��� �
����� 2 � ������ ���
�� ������
��� 

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

	����� ���� ��
������ 	������), ��� �����
� �� 	��	������ �	��������� 

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

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

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

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

������� ��
������ ������� (��. ������� 3.2). $�����-����� 6 �����
� ���-

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

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

�
�
� ��	�� 1 ��
��
 � ����� ��������
��� � ������� �����	����� 2, ���

 

�!����
�� 	����	�
� � ������
����� ���
��-��������
�� 3, ������ ��� 

��������� � ��	���������
� �������� ������� 9. $�����, ���
������ 

�
���� 	���, 	� �����	������ 4 	����	�
� � "����� 8, �� 	��
������
�� 

������ ������ 	� �����	������ 5 	����	�
� � ������-����� 6 � �
�
� ���-

������������ ����� 7 ���������
��� � �����"
��. ���
�����
 �������, 

��
���
 � 	��
������
�
, �������� �
�
� �������� ������ 10. )�� 	��
-

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

����
�
�� 11, ����
�� 12. 

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

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

����� �����	����������� – 10–15 �, 	���������
������� – 40–100 �/�. 

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

��� 	����
�
� 	���
�
�� �� ������
 3.11. 

 
&������ 3.11 – (�
�� 	�
��������	������ ��������� ���
���
����� 

�
������ � �������� 	����
�
� 
 

(����� ������ �� ���	�
����� �
�
� �
���
�, �����- � �������
���
�� 

	����	�
� � ��
���
����� ���
�� 	����
�� 1, ���� 	�������
���� 	���
��� 

���, �, ���
������ 	
�
�
������� � ��������, 	����	�
� � �����	����� 2 � 

���

 � ���
���
�� 3, �
 	��������� �����
��
 ����. +����������� ���-

��� �
�
� "����� 4 ���������
��� � �����"
��. /������ 5 ������ ��� ��-

���� ���
���
��. 

(�
�� �������� 	����
�� 	���
�
�� �� ������
 3.12. 

)�� ���
�
��� �����	������
��� ���� �� ������� 	���
���� ���
��-

�
�� � �����
����� ��	���������� 	��
��������� (������� 3.13) � ��-

������
 (������� 3.14). �
���� ������� �� ���	��� (1, 2, 3), ������ ������-

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

������������� ��
��. 
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&������ 3.12 – (�
�� �������� 	����
�� 

 

1!���������� ��
�� 	����	�
� � ���
���
�� 	� 	������� 5. '�����

 

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

	�������. $�����, ���
������ ���

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

������� 	����	��� �� �����
���� �����
���� ����
� 6 ���
���
��, ������ 

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

������� �
�
� �
����� 	������� 7 � ��	�����
��� �� "����� ��� ������-

�
����� �������.  

2������������� ��
�� 	����	�
� � ��������� ���
���
�� �
�
� 	����-

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

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

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

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

��� ������� �
�
� �
����� 	�������. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.13 – +��
���
�� � �����
����� 

��	���������� 	��
��������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.14 – 3��������  

���
���
�� 

 

$ ���
���
����� ���������� ������� ����
��� ��	��������� ���
�-

��
 	����
�� (������� 3.15). 

5 
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(����� ������ �� ���	�
����� �
�
� �
���
�, ��������
���
�� � ����-

���
���
�� 	����	�
� � ���
���� 	����
�� 2, �
 ��
����
��� � ����� � 	� 

�����
�� �����	������ 5 	
�
�
��
��� � 	��
���
 ���������� 6, � ������ 

�
�
� "����� 7 ��������� � �����"
��. )�� ����
� ��
������� ���� � 

�������� �� ��
 ���
���� 	����
�� ����
�� 	���� 1, �
�
� ������
 	�-

���	����� ������ �!����
� ���. 2��� � ���
���� 	����
�� 	����	�
� �
-

�
� �	
�������� ���	�� 4, ������� 	
������
��� �������
��� ��� 	����� 

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

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

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

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

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

�� ������� � �������.  

'� ������
 3.16 	���
�
�� ��
�� ������ �������
���� 	����
�� � 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.15 – #��
���� 	����
�� 

&������ 3.16 – (�
�� ������ ������-

�
���� 	����
�� � �
���
� 	����
� � 

����
� �����
� ���� 

 

�����
�� ������� �� ���� ���������
���� ������� 5, ��
���
���� 	�� 

	����� �������� 4 � 7 � �����	������ �����	������� 9 � � 	�������� 

����
���� 6. )�� 	����
��� ����
��� � �����	�����
 � � ���
�
 �� ��
��-

���� �����	������� 10. $����� 	���
��� � ���
�� �
�
� ��
�	���������� 

���� 8, �	�����
��� ���������
���. 

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

������� 

 ��	���
��
 ���
������, ��� � �����	������ �����	�������. 

*����	����������
 	��������� �
	�
�����, ��� ��� ���� 	
���� ���
�� 

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

	����� � ��������. 

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

�������������� ����
�. 
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$ ���������� ���
���
����� ��	� �����	����� ���
� ��
�� ����
���
-
��
 ��� 	����� ���� � �����
 	����� ��������. ����������
������� !��� 
��������� ������
� 150 �/�, � ��������� �����	����������� – 1,5 �� � ���

. 

0��� �
�������� 	���������� ����� ���� � �
�������� ������ � ��
�� 
����������� �������� � ������ ������� 	������ � 	
�
�
���� �� �����-
�
����
 ����������, ��	��������� ��
�����
 	�
��������	�����
 ����-
����� (������� 3.17). ��������� ������� �� ���� �
��
�, ����
�
���� ���- 
 

 
&������ 3.17 – (�
������ 

	�
��������	������ ��������� 

������ ������� 2. $����-
������ �
��� 1 ������
� ��� 
�� �
�������� ���
� � 	���
� 
� ����� ������
����� ���
-
�� 4 � 	��
������
�
� 3 � 
������ 5 ��� 	
�
���� ���� 
� ���
���
����� �
��� 6. 
'��
���
����� �
��� ���
� 
������������� ��������� ���-
��	��������, �� ������� ��
�� 
������� � ����� ���������-

��� 	���� � �������� ����� 

��� 	���
��� � ���� ��������
�� 7. .���� 	�� 	
�
�
�
��� 	��
������ 
�
������� ��� ����������� ����� 	���
���� �
�����
���
 �
���������, 
��	�������
 	����� �
�
� ��� ��
�� ������� � ��������� ����. $ !��� 
�����
 ��� ��
�� ��
������ ��������� ������
���� �	����
��� � ������� 
�� ����������� ����, ��
���
���� � �
��������� � ���� �����, � ���
��-
�
����� �����, �������
� �� �
��������� � ����
������
��� 	� ��
��
-
��� ��	����
����. 

'��
���
����� ���������, �����	���������� ��� ������ � �
�������-
��� ��� ������� � �
�� ��	����
���, ������
��� 	�
���	�� 
������ (��-
����� 3.18). 

 
&������ 3.18 – ��
���	�� 
���� 
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2��� 	���
��� � 	��
���
 ���������� 	�
���	�� 
����� � ��	����� 

��
��� 2, 	��������� �� ����
��
 !�
���������
�
� 1, 	���
��� � ��
-

���
����� ���
�� 3 �
�
� �������� ���	�� 4. (����� ������ 	���
��� � 

��
���
����� ���
�� �
�
� �����	������� 	
�
������ 5, �!����
� ���, 

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

	����	�
� � ����
� 6. +������� ����� ���� �������
��� � 	��
���
 
���-

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

����
��� � �����"
��. ����������
������� – 30, 60, 100 �/� 	�� �����
 

	�� 
�� 35 �. 

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

�����
� 	���
���� �!���
���� ��� �� 	
�
�
�
���  (������� 3.19). 

β

 

&������ 3.19 – 1!���
��� 

 

1!���
��� ������� �� �������� �
���� 4, ��
���
���� �
��� ����� �� 
�
������� 	��������� �
��� "�������. 4
��� 	� �����
 ����
�
� 	����-
��� 	
�
������� 6. 2��� 	���
��� �� �
����� ����� �
���� �
�
� �
��� 3, 
� ���
��
��� ������ 	������� �
�
� 	��� 	
�
������ 6 � �!����
� ���. $��-
���, 	���
���� �
�
� ���, �����
���, ������� � �����"
�� �
�
� ���
�����
 
"������ 5. $����� � ����
�� 	���
��� �
���������� 1 �
�
� �����
�� 2. 

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

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

����������
������� �!���
����� ������
� 200 �/�, ����� �����	����-

����� �� 40 � 	�� �����
 4–10º. 5����� �
����� ��	����
��� �!���
��-

��� ��������
� 100, 150, 200, 250, 300 � 400 ��. 

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

	�� �
�	
�����
 	���
��� 135 º( � 	�� ������� �	
�������� 	������� 

	��� (�
�����
����) – 	�� �
�	
�����
 �� 530 º(. 
��
������
���
 �����	����������
 ������� ����� 	� ������ ����
-

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

	��
���� ������� � 	
�
�
��
��� ��������. 
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'� ����������� �������� �����	������ �����	����� ��

� ���
����� 

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

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

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

�������
 ���
���
��
 �����	������. 

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

�� �������
, 	����������
 ��� �����
 �
�
��
. 

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

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

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

�
��
��� 	� �����	������� ������� ����
��� (�� 900 �� � ���

). #��-

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

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

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

��� �� ������ ���
� ���������
���� ����
��
��, 	������� 
� � ����
��
. 

'� �����
 �� �����	������ ����
��
� 	����	�
� � ����������
 ��������-

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

������� 	�����. 

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

����
�, ����� 	
�
�
������ �� ��������� 40–50 ��/� 	� ������ ����
�-

��� 1020 ��� 1220 ��. $ ����
��
 ��� 	��������� 	�
���������. �	���-

�
��� (����
��) 	
�
������� ������ �
��� ��
���� �����	������ � !�
-

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

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

����
��� ����
��
��� � ����� ������ 65 � 	� �������������� �����	��-

���� ����
���� 1220 �� ��������
� 	
�
	�� ����
��� 15 ���, � 	�� 	�� 
-

�
 �� 3º – 45 ���. 

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

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

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

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

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

�������� – �� !��������. $�
 �	
����� ����������������. )�� �	�
�
�
��� 

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

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

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


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

&
��� ���������
���� ����
��� ����
��
��� ����������
��� �� 6$%. 

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

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

(������� 3.20, 3.21). 
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&������ 3.20 – .�	���������
 �
�
����������� 	�
��������	������ ���������, 

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

 

 

&������ 3.21 – .�	���������
 ������������� 	�
��������	������ ���������, 	
-

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

 

$ ����
� ����� ����
��� ��������
�� 	������
 	
�
������ 3, �� ��-

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

�����, 	������ �
�
� 	������
 	
�
������, �!����
� �
�
�� � 	������� 


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

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

	������� 2. 

)�� 	���
������ � �
���������� �
���� ������ 	�
��������	������ 

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

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

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

�� ���� � 	��
���� �����������. 

)������������ 	�
������
���� ��������� ����
��� �� ������� 	����-

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

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

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

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

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

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

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

�� 80 ��, 	����	���
 ������� ����� � ��
���� �����	������ � ����� ���-

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

������ ����
��� ������ �
�

 5 �� �������
��� ���
�
��
 ���� �� �������. 
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���������&$��#(��*�� ��$!0���������12�(��
 

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

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

	
�
�
��
��� ����� µ , �������� ����
��� �!����
�� v , 	���
���
 ��-

���
���� ������� �V , ����
��� ������� � ��������� �����	�������, ���-

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

.������
 �����
 ��� ����
��: 

– 	���
���� 	���������
������� ���������; 

– "�����-�
�����
���
 �������� ����; 

– ������ 	
�
����
��� (�����, ���"�������, ���	����
��
 � �����
��-

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

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

	� "�����
 

��6,3� γµ= V ,                                             (3.1) 

�
 �V  – ������ �������, �
3
/�; 

µ  – ��!""���
�� �������� ����
������� ��
��, ������ �����
��� ���-

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

�� �
 ��
�� ������� (�
�
��, ������� 	��� – 20–100, �
��� – 3–25, 

	
��� – 3–20). /������ �� ���������� 	
�
�
�
���, ������ 	�� 
��, 

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

�γ  – �� 
���� ����� �������: � ���������� �������� – 1,29 �/�
3
, ��� 

����������� ��������� 95,0...8,0� =γ  �/�
3
, ��� ���
���
����� – 

0,2...6,1� =γ  �/�
3
. 

&����� ������� � �����	�����
, �
3
/�, 

�

2

	�
4

v
D

kV
π

= ,                                              (3.2) 

�
 	k  – ��!""���
��, ����������� 	��
�� ������� �
�
� �
	�������� � 

�����	�����
 � ��.; 	�������� ������ 1,1–1,15; 

D  – �����
���� ����
�� �����	������, �; 

�v  – ������� �������� ������� (�!����
��), �/�, 

���� )57,05,10( vkv += ,                                      (3.3) 

k  – ��!""���
�� ��	���, 5,1=k ; 

���v  – �������� ������� ���������� ��	��
� ����, �/�, 
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�


"��� 33,5

γ

γ
= dkv ,                                          (3.4) 

"k  – ��!""���
��, ��������� �� "���� ������� ���� (��� – 1,0; ��-

����� "���� – 0,67; �������� – 0,57; 	����������� – 0,45); 

d  – ����
�� ����, ������
����� �� 
�� ������� ����, �; 

γ  – �� 
���� ����� ����, �/�
3
. 

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

�
�
��� ����
�� �����	������, ��: 

��	9,0

�

γµπ
=

vk
D .                                           (3.5) 

)���
�� �����	������ 	������
��� � 	�
�
��� 75–300 �� � �����
���-

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

����
 !��� �	�
�
������ �
��������
 	
�
	��� ����
��� 	� �����
, '/�
2  

: 

� +++++= )(25,1 "��	�� HHHHHHH ,                    (3.6) 

�
 1,25 – ��!""���
�� �
���
���� 	��
��; 

�H  – ������
��
 (�
��������� ������) � ��	�� ���������
� �������-

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

)5,010(613,0
2
�� µ+= vH ;                                     (3.7) 

�H  – 	��
�� �� 	
�
�
�
��
 ���� � ������� 	� �����	������ ����
�-

��� D  �� ������������
 ���������
 l, �, � ������ h, �, 

�
�

�
�
�

�
+µ+

+
=

D
K

D

hl
vH

0011,0
0125,0)1(613,0

2
�� ;                      (3.8) 

K  – ��!""���
��, ��������� �� ��������, 	�������� ������ 0,46; 

0,33; 0,24 	�� �v  �����
����
��� 15, 20 � 25 �/�; 

	H  – 	��
�� �� �
���������� 	�� 
� ���� � �������, 

)1(2,12	 µ+= hH ;                                         (3.9) 

�H  – ��
���
 	��
�� � ���
�
 ��� �����
, 

2
��� 157,0 vVH = ;                                         (3.10) 

�H  – 	��
�� �� ��������
�
, 	�������� 2� =H  ���; 

"H  – 	��
�� � "�����
, 	�������� 1" =H  ���. 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 44

'
��������� �������� 	������ ��������� ������, �$�, 

	���

�

1000 ηη
=

� VH
N ,                                          (3.11) 

�
 ��η , 	�η  – �����
����
��� ��!""���
��� 	��
���� �
������ ������-

��� ������ � 

 	������. 

 

��-�	��������� !"�'� (��!�&$���'���(���#�(��(�����"�

'()*�� 

��-�����*��&$��$����!����+���,�"�
 

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

����	��� ����� � ��
�� � ����� 	� ������ ��� �
�����. (�
�� ���� � 

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

��� ��� �� ��
� �������� ����
��� ��������. �
�
�
������ ����, ������
 

	� ����� ��������� ��	������ ��
������
 � ����� (	
���, �����, ����, 

�
�
����, ���
�
��� ���� � ��.). 

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

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

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

#�����"������ ��������
���� ��������� 	���
�
�� �� ������
 3.22. 

 

&������ 3.22 – #�����"������ ��������
���� ��������� 
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��-�-�	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/� ��������������$ ��������
 

2��������
���
 ��������� ��	����� �
������ 	���
������ ��� 	
�
-

�
�
��� ����� �� ���������� �� 5 �� 170 �� (500 ��) 	���������
�������� 

�� 30 �� 1000 �/�. 

(�
�� � ��	���������
� �
�����
���� ������ 	���
�
�� �� ������
 3.23. 

 

&������ 3.23 – (�
�� � ��	���������
� �
�����
���� ������ 

 

����	������ 2 ������
� 	���	� �� 
������ 1, 	���
� 	� 	���	�	������ 3 

�� ����� 7, ������ ���� ��
��
� � �
�
����� 6, � ��� – � 	��
���� ����
� 8. 

��� �
����������� ���� �� �
�
������ 6 ��������
��� ������� ������� 5 	� 

�����	������ 4 � 
������ 1. 2��� � 
������ 1 ���
� 	��������� ����
�
-

���, �� ����
��. 

������������ ��������� �	
�
 (�������	
�
) (������� 3.24) �����-

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

 

&������ 3.24 – 3
�����
���� �������� ����� 

 

'� ���	��
 ��
���� ��
 ������: 	
�
���� 3 � ����������� 	��
�-

��� 	�������� 1 � ������ 7 � ���
����
� ��� 	�������� ���� 6. 

&����

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

�
�� ��	���� 8. $ �
���
 	
�
��
� ����� 2 ��

��� ���
����
 ��� �	���� 
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	���	�, � � ����
� 9 – ���	��� 5 ��� 	������ ���
�� �� ���, ��
���
���� 

� 	�������. 

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

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

����� � 

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

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

	������ � �
��������� ����� ������, ���
� � �������� ����� 10 � �
�
� 

�������� 	������� 4 � 	���	�	�����. )�� 	����
��� ������� ����
��� 

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

�� ��� ������� ���
��. 

3
�����
���
 �������
 ������ !""
������ 	�� �����
 	�� 
�� 

����� �� 15–17 �. 

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

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

���������. 

2����� – !�� �
������
���� 	������� � ����
����� ���
�����, 	����-

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

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

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

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

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

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

����� (������� 3.25). 

&������ 3.25 – 6�
���� 

������	 �
������ !�
����� ������� � 

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

��� ������ 	� �����	������ 2 �
�
� 	
��"
-

�����
 ��	�� 7, ���	����
���
 	� �������-

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

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

���
�� 6, �
 �����
��� ������
��
, ��
�	
-

������

 ����������
 	���	� �
�
� 	��
�-

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

�
��� 5 ���
���
���� !�
��� �����
� ���� 

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

�� 4, �
 �������
���� ��	�� 	�
������
��� � ������
����, 	���	� 	���
��� 

� ���
���
����� �����	����� 3. 

'� ������
 3.26 	���
�
�� 	�����	������� ��
�� ���������, ���� ��� 

� ���� 	������� ����
����. $������ ����� 1 ������
� ���� �� �
�
������ 5 

� ���
��
� 

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

�����	����� �
�
� �	
�������
 ���������� 2 (	����
��), 	���	� 	� �����-

	������ 3 	���
��� � 	��
���
 ���������� 4, �
 	��������� ���
�
��
 

���� �� ����, ��� � � ��
�
, 	���
�
���� �� ������
 3.23. 
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$ ���
���
 	����
�
� ��	��������� �������
, ���������
, ��� � 	�
���-

���������, � ���
���
 (������� 3.27). 

2��� �	�
�
�
���� ����
-

�� 	���
��� � ����
� 7. ��� 

!��� �
����� ���	�� 4 ������, 

� ������ 2 ������, ���
�����
 

�
� ���� �� ���
�� 5 	���
� 

� ���
�� 3. 2��� �� ���
�� 3 

	����	�
� � �����	����� 8 � 

	������
��� 	� �
�� � �
��� 

��������. ����
 ��	���
��� 

����
�� 7 � �	�����
��� �
��- 

&������ 3.26 – 2���������	������ ��������� � 

	����
� ���� �� ����
�� 

�
� ���
�� 5 ������ ���	�� 2 �������
���, � �
����� 4 �������
���. 2��� 

�� ����
�� 7 	����	�
� � �
����� ���
�� 5, � ���
��
���� ����� ���� �� 

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

	
�
	������ ���� 6 � ������� 1 ������� ����
��� 	
�
������
��� � �����-

	����� 8. ����
 !��� �
����� ���	�� 4 �������
���, � ��� 	����	�
� � ���-

�
� 7, ������ ���	�� 2 �������
���, � ���� 	������
���. 

 

 

 

 

 

 

&������ 3.27 – 2���������-

	������ ��������� � ���
���� 

	����
�
� 

$��� �� 
������ 9 ������� 10 	���
��� ��

�
�
������ 	� �����	������ 11. ���������-

�
������� – �� 700 �/�. 

2���������	�����
 ��������� ��� 	�� 
-

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

����� 3.28). 

*����	������
��� ��� 	���
��� � 	����-

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

���� 	� ��	�� 1, ��
����
��� � ���
�
 2 � ��-

��	��� ����� � ���
��
� ������������

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

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

��
��� ����
��
, ��
�	
������

 	�� 
� 	���	� �� �������� ������. 

&��������
 �����	��������� – �� 1 �� 	� ����������. 

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

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

�������
����
���� ������� � ������� ����� (������� 3.29). 

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

�������, 	�����
��� �� ���	�
����� 	� �����	������ 6 � ����
����� 2 � 

	���	�	����� 5. ��� �
�����
� �����������
� ���� ��������
 	������� 

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

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

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

�-
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�
������ 	����
�, ���
���� 

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

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

�����
���� 7 � �����	������ �����	����� 	����	�� ����� 	����� 	���	�, 

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

����� 	� ��������� 4 �
�
� ����
���� 3 � ������� 1. 

 

&������ 3.28 – 2����!�
����� &������ 3.29 – 6���"� 

 
+��� �� ���
���
���� �
��������� !���"�� – �
����������� ��
�� 

������ �������������� ��� �
���������� �����	������ �����	�����, ��� 
��� �� ������������� �������� ��
����	��
����� ��
�� ���������
��� �� 
������ � 	���	�, ��� ������
� �
����� �	��������� 	�����. 

2������������
 �����	������, 	����
���
���
 � �
���
�� ����� �
�-
��������� �����, ��
�� ����� 60–700 �. 

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

7
���	����� ��������
���� ��������� � ��	���������
� �������� �
-
����� 	���
�
�� �� ������
 3.30, � � ��	���������
� �����	������ – �� 
������
 3.31. 

'���	��� ��� 	�� 	����� 	����
�� 	����	�
� � �������� �
��� 4 �� 
����
�� 2 � ��
����
��� � �
���
 � �����, 	�����
��� �� �����	������ 1, 
������� 	���	�, ������� �
�
� 	� �
����, ��
��
�� ����� 0,02–0,06. $ 
�
���� 	������� ������ ��� ������
��� ���������� �
���� ��������
�� 
��	�� 3, 	������
 ���� �� �����	������ 1 � ���������
 �������� ���� 

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

$ ��������
 � ��	���������
� �������� �����	������� (��. ����-
��� 3.31) ��� �� �
�
������ 1 �
�
� 	����
�� 2 	����	�
� � ��
���
����� 

������� 3. �� �����	������ 4 	����	�
� ���� � �������, �
 ��
����
��� � 
�����, � �������������� 	���	� 	
�
�
��
��� 	� �����	������ 5. 
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&������ 3.30 – 7
���	����� ��������
-

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

��� �
����� 

&������ 3.31 – 7
���	����� ��������
-

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

	������ 

 

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

����� ������ 	
�
�
�
���; ������� 	���������
�������; ������� ������ � 

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

���������, �� ������
��
� ���
���� 	
�
���������� �������� �������; 

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

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

�
�
����������� �����	�����. 

# ����
�	�	� �������	�
����	 ����� ���
���: ������
��� 	� ���� 

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

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

�
�����
���� ����
� 	�� 	
�
�
�
��� ���������� �����; 	����
���� 

������ !�
��� 	�� ��	����� ���������	���
; 	���
������ � ������� 

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

 ��������; �	��-

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

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

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

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

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

 

��-������&$��#(��*�� ��$!0���������12�(�
 

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

����� ��������� ������� ��������: 	���������
�������; ������
������� 

����; ����� � ���"������� 	���	�	������. 
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)�� ��������� ��
��
��� �	�
�
����: �������� ����
��� 	���	�; ���-

�
�� �����	������; ������ ����; �
������ ����
���; 	���������
������� 

������; �������� �����
��. 

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

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

"�������: 

– 	� 	���	
                    43600� 2
� v/Dπ= ;                                          (3.12) 

– 	� ����                   43600� ��
2

 /mvD γπ= ,                                    (3.13) 

�
 D  – ����
�� �����	������, �; 

v  – �������� ����
��� ��
��, �/�; 

��m  – �� 
���� ����
������� 	���	� (0,14–0,25); 

γ  – �� 
���� ����� ����, �/�
3
. 

����
�� �������� 
��
� v  ������ ���� ����� ��)2,11,1( v− , �
 ��v  – 

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

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

������ α  < 0,2 �� 

Dganv k �� ′= ,                                           (3.14) 

��� �����
	�  ������	� ������ 

DmgafCv ���1�� = ,                                   (3.15) 

�
 kn′  – !�	����
���� ��!""���
��, ������ 0,1–1,5; 

a  – !�	����
���� ��!""���
��, 

�� /)( γγ−γ=a ,                                         (3.16) 

�γ  – 	�������� ����, �/�
3
; 

g  – �����
��
 ��������� 	��
���; 

1C  – !�	����
���� ��!""���
��, ������ 8,5–9,5. 

��� ����
��
 �����	������ �� 200 �� 600 �� ��v  ���
��
��� ��� ���-

������ �����, �/�: �
����
������� 	
��� 2,1–3,2; ���	���
������� 	
��� – 

2,6–3,6; �����, �
�
�� – 3,4–5,0; ���� – 1,27–2,8; ���� – 0,87–2,44. 

 �	���� �����������	, �, 

π
=

v
D

3600

�4
.                                            (3.17) 

!	
"�� ������, �
3
/�, 

)/(�;� ��� mVV γ== .                                 (3.18) 
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��������� �	������ ���� 

( )� �+= �.��.05,1 PPP ,                                   (3.19) 

�
 1,05 – ��!""���
��, ����������� �
����
 ��	������
��� (	������� � ��.); 

� �.P  – �����  	��
�� ����
��� �� �������������  ��������; 

� �.�P  – �����  	��
�� ����
��� �� �
����������  ��������. 

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

D

v

Dv
LP 	

2

�.

0009,0
015,0

γ

�
�

�

�

�
�

�

�
+= ,                              (3.20) 

�
 L  – ����� �������, �; 

	γ  – 	�������� 	���	�, �/�
3
, 

�

��
	

/�

�

γ+

+γ
=γ

V

V
;                                         (3.21) 

�V  – ������ ����, �
3
/�, 

� /� γ−= VV .                                         (3.22) 

��
�� ������� �� ���
������� ����
�� 

	��.� γ±= gLP ,                                         (3.23) 

�
 �L  – ����� �
���������� �������, �; ���� «+» ������ 	�� 	�� 
�
 ��-

��, � «–» – 	�� �	���
. 

�� 	����
���� ����
���� ����
���� P, V  �������� 	���	������. 

#����
�� �������	
�
	, $�, 

η
=

3600

VP
P ,                                            (3.24) 

�
 η  – #�) �������� ��������� (0,38–0,6). 

 

��������$.$(1�

��������*��&$��$����!����+���,�"��

 

$�������� – !�� ������ ��� 	
�
�
�
��� �
	�
������ ��� 	���� 

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

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

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

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

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

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

 

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

– 	� ������� 	���
�
���; 
– �	����� 	
�
���� 	
�
�
��
���� ���� ������
� ����; 

– ������
�� 	�����
��� ������
� ���� � ����������� ������; 

– ���� 	
�
�
��
��� �����; 
– ������
��� � 	����
��� �� 	����������
���� 	������
. 
$ �������
 �
 �����
 �������� ��������� ������: 
– ���
� ������
��� (	���
������ �� ����� �������� ���������); 
– �	
�������
 (	���
������ � ����� �������); 
�� ������� ������� ������ ������ ����� ��!� �� ��	: 
– �
��������
 	�� 	����� �
�����
���� 	������; 
– ������������
 (��� 	
�
�
��
��� 	�� �
�����
� ������
���� ���� 

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

������: 
– � ������ ������; 
– �
� ������ �����. 
�� ���� ������ ���	� ������ ��������� ������ ��� 	
�
�
�
���: 
– ����	��� �����; 
– ������� �����. 
�� ���������  ����!��� �� ��������
������ ��� ���� ��������� 

������: 
– �����������
; 

– 	
�
�����
; 
– 	
�
������
. 
#�����"������ ����
�
��� 	���
�
�� �� ������
 3.32. 
 

����-�	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/� ��������������$ ��������

����$.$(�����'�2��%��"'��1%��('���%�
 

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

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

����, � ����
 � ������� � ������������� 	��������. )����  ����������-
��� ����
�
��� ���
� ���������� �� 5 �� ��� ����� ������. ���������-
�
������� ������
� �� 3000 �/�, ��� �� ���� ��� 	�
����
� 	��������-

�
������� ����� ����
�
���. 
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&������ 3.32 – #�����"������ ����
�
��� 
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� � � � � � 	 � � � � � � �  � � 
 � �  �
������� ����
�
�� � 	������ �
�-

���, ������������� �	���� 	���
�
�� �� ������
 3.33. 

 
&������ 3.33 – ,
������� ����
�
� � 	������ �
���� 

 

$ �
������� ����
�
�
 �� ������ ������� 6 ��������
�� ��� ��������: 

	�������� 8 � �������� 1. $
��������� ��������� �
��� 5 ����
� !�� ����
-

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

�	�����) – �
������ � ������� 3, ���
	�
����� �� ������
. ��������� ��-

����� ������ � 	������� 9, ��������� �� �
������� � �����
��. (�
�� 	����-

��� 	���
�
�� �� ������
 3.34. 

2��� 4 	���
��� �� �
��� 5 � 	������ ���������� ���������� 2 � ����-

��
��� ����������� ����������� 7. 

 
&������ 3.34 – (�
�� 	������� 

 

)����
�� 1 �
�
� �
������ 2 	������� �� ������
����
 ����
��
 	��-

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

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

'� ������ �	��������� "���������� 	������ ���
���
��� ������ ����-

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

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

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

��� 	�������� �
���. )�� 	����
��� ��!""���
��� ��
��� ������� 	�-

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

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

�) �) �) 
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��� ������� �� �������������� 	�����
 ����� ���
��� � 	������ ��-

�������
� �������� (������� 3.34, �) �� �240 . ����
�
��
 �����������-

��� 	������ (������� 3.35, �) 	������
� ��
������ ����� ��� ������� 

��������� �� �
21 400=α+α .  

'������� ������� ��
��
 � �������� ����������� ������ ��� ��������  

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

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

�
��� �	����� � ���	
������ 

 �������. 

�� 	�����	� �
������ ��
�!�	� ��
����
�� ����
����: 

– �� �������
 (������� 3.35, �); 

– �
�
�����
 (������� 3.35, �); 

– ������
 (������� 3.35, �; 3.35, �); 

– 	�
�����������
���
 (������� 3.35, �). 
 

 

&������ 3.35 – '������
 ���������� 

 

7��

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

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

�
�� ���������
���� �
���������� �����
��� �
���  ������ ������ 1, 

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

$ ����
�
��� 	���
���� �
��������
��
, �
�����������
,  �
������
-

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

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

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

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

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

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

��
 �	���
 � ���������
 �����
��
, ����� ������	�������.  

�) �) �) 

�) �) 
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����
�
��
 ����� �
�� � ���
���
 ������ ����� ��
�	
����
�: 

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

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

�
�
���� ������
; 

– ��	���������
 "���������� 	������ (������ ��������), �����-

����
� ����������� ������ �	��������� �� �����
��� �
���; 

– �������
����� 	������� ����������� � !��	��������, ����� �����-

�
���� �����; 

– ���
����
 � ����� �
��
 "������ �
���
� � ������ !�
�
����; 

– ���������
 �������� � 	������� �� ��������������
��� ����
�. 

# �
��������� �
�� ����� ���
���: 

– ��������� �������
��� � ������� ���������; 

– �
������� 	�������� �������� �
������� ��������, 	���
��
���� 

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

���
��� ����	��� �����; 

– ��������� ��
���
���  ������ �
���, �
���
� �
�����, ������� �� 

��	��� �����; 

– 	����
���
 	
�����������
  �����
��
, �
��������
 ��� ���������� 

������ "���������� 	������, � ������
����
  �����
��� (�� 4 %) 	�� 

������� �����
����, ��
����

 ������� ���� �������� ����������. 

$ �
������� ����
�
��� � �������� 	���
���� �
��������
��
 � �
��-

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

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

����
���
���� (	�������, 	���!"��) ��� ��������������� (	���!"��, 

���	��) �����. '��
���
 	�������� 3 (������� 3.36, �) ���������� ������� 

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

��� �� � 
����
 �
��
 – ������ ������, ���	���������� ����������

 

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

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

(�
���, ����� � � ������ ������ 	����� ���������� – ���
� �� �
����, 

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

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

� 	����
���� ������� �� 

10 ��. '����� �
������� 	��
������� �
���, �
 ��	������������ � ��-

���, 	������ ���
� �
���� 2 �������� 1,0–3,5 ��. � �
	��������� �
�� 

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

� �
	������������� 

���� ���
���.  

& 
 � � � � � � � � � � � 
  � 
 � � �  (������� 3.36, �) ������� �� �
����-

�
������
���� �
��
����� 2 – ����� ���� �������� 	���������� ����-

����� (������) 4 � �������� �
������� �������� 1. )�� ��
�	
�
��� ���-

�������� 	���
���� �
������� ����
��� 	�������� 3. 6�� �
��� ��
�� 
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������� 	�������� � 	���
������ � ����
�
���  � �������������� 

�������� �� 5 ��. 

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

������
� ��
�� ��� ���� �� –45 �� 60+  º( . 

��������	� �
��� ���������� �� �����
 ������� !��	��������; � ��� 

��������� �
��� �
	��������
 ( 100+  º(), 	����
���� �
	����������� 

( 150+  º(), ������������
 ( 60−  º(), ������ ���	���
�����
�� (��
����-

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

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

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

������ �����
 �
�� ���
� ������
���. 

 

 
&������ 3.36 – ,
��� 

 

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

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

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

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

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

(������� 3.36, �) ��� �������������� (������� 3.36, �) �����	���. )�� ��	�-

��� �
��	��� ����� ����� 	���
���� �
��� � �
����� (������� 3.36, �) � 

�������� (������� 3.36, �) "�������� �����	��� (	
�
��������). 

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

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

�������, ���������� ��
���
��
 	������ 	�	
�
���� �
�
��� ���� (� 

1,5–2,5 ����). 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 
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)���� ��	����
��� �
��������
��� � �
������������ �
�� �
 	�
��-

��
� 300 �. '� �
��
 !��	�������� 	����������� ��
���
��
 ������ �
��. 

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

( =t 140...150 º( � �
�
��
 25–60 ���) (������� 3.37, � – �
��������
���, 

������� 3.37, � – �
������������ �
���. *���� �	���� ��
� ������	���-

����� ��
���
��� (�� 0,9 �	������ �
�
���). 
 

 
&������ 3.37 – &
��������
��� � �
������������ �
��� 

 

)�� �
���
����
���� ����
�
��� � �
�
��� �
�� 	���
���� ��������
 

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


���
��� �������� �
������� 	���������: 0,5 (�� 	�������� �	������ 

�
�
���) – ��� ���� � ��������; 0,35 – ��� ����
	�� � ��������� ������ 

�
��� �����
����. 

)�� �����	����������� ���������� ���
������, ���
��� �� 120–300 º(, ��� 

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

��-������� ����� ������� 500–650 �� � �������� 1 ��. )���� ����
�
�� 

� !��� �
���� – 1 �� � ���

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

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

���� ������� ����
����. 

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

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

����
�. 

 

&������ 3.38 – '����� 

)�� �	������ �
��� �� ������
 �
��� ���-

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

(������� 3.38) ���  � � � � � � � 	 � � �  (����-

��� 3.39). .������
��
 �������� �� �
�
�� ��� 

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

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

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

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

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

��� (�� 20 �) � �������� �� 50 � �� 1 �
2
 �
���. 
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�� ���	����
��� � ������
��� �������	��� ������ �
����
 (�����
��-

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

�
 �������. 

&����� ��	������ ������ ��� �� ���� � ������������� �� 	����	����� 

���
���. 

)�� ��
���
��� ����� ������ �
�
��������� �
���� �������� �
���
� 

����
���, 	�� !��� ��
��
� ���������, ��� � ��
���
��
� ����
��� ��������
� 

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

)�� 	�
�������
��� ������� ��
� �
��� 	���
���� 	��������
 �
����-

�����
 �������	��� 1 (������� 3.40). 

)�� ��
�	
�
��� ������ ���� �
��� ��
 ��������
 �	��� ���	������ 

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

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

)�� �������� �
��� � ���
���
 �������	��� ��� �����
� �
��� 	���
-

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

�� 	� 	������
 (������� 3.41), ����� ��	��������� 	���������
 �	��� � 

&������ 3.40 – ���������
 �
����-

�����
 �������	��� 

&������ 3.41 – $�������
��  

	������ 

&������ 3.39 – &������	��� 

5
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���
 ���� �
������� ��� 	������������ �������, ���
	�
���� �� ����� 

���
���
���� �������� �����
 (������� 3.42). #���� 	���
������ �
��� 

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

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

 �����
��� � ������ �
�-

������� �
���. 

 

 
 

&������ 3.42 – ����������
 �	��� 

 

)�� 	����
��� !�
��� ����� �� 	�����
� ���
����� � �
���� ��-

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

���� ���������. '� �������� �
���� ����
�
��� ������������� �
������� 

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

�
����� (������� 3.43). '������ �� ������� �� 	������� �
���, �� ������ – 

	�����.  

 
&������ 3.43 – $������
 ������ 

 

"���
���� (���) ��!�� ������ ����������� 

BAl 625,0� −= ,                                          (3.25) 

�
 A  – ��!""���
��,  	��  	��������  ���� �
�

  1 �/�
3
 # = 1750 ��,  	��     

	�������� ���

 1,5 �/�
3  
# = 1550 ��; 

B  – ������ �
���, ��. 

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

�� 2ll = .                                                  (3.26) 

$ �
���� ������� �
��� ���������
 �
��� �������� �������� ��
��-

���� �� 500 ��. ��� ������� ����� ���������
 �
��� �������� ������ 

���� �����, ����� ��� �	������ �
 �
�

 �
� �� ��� ������. 

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

�����	������
��� ���� � �	����� 
� 	����� �� ����
�
�. 5�����
 ���� 

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

�
	���
����
���. '���	��
 ���� 	����� �� ����
�
� (������� 3.44) ��-

�������� �������� 2 � ��	���������� ������� 3. 
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$������ � ����� "�������� 	���� ���� � ��	������� 
� � �
�
���� 

�
���. )�� ��
�	
�
��� ������� ����� ������ �
��� � �������	�� ����-

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

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

���� ������ � �������� � ��	����
���

����
��� �
���. 6�� ������
 ����
 ��-

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

��	�������
� ��
��� �������,  �������

���	������
� ����� 	�����
� ����.

��� ������� ��
��� ������� �α  ������

���� �� 10–15º �����
 ���� ��
��� ����

� ��
���. '� ������ ������� � ����
�

��
��� ��	�������
� 	����� ���������-

���� ��	�����
����
 	����� �� �����

������������� �
����. 

  

 

 

 

 

 

 

 
&������ 3.44 – /��������
  

���������� 

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


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

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

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

������ ��������
�
� (������� 3.45). 
 

8

9 :

9

;

9

<

= 9

9

=

=

%

�> �>

�> �> �>

 
&������ 3.45 – &���������
 ���������� 
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��������
 ��������
�� 	���
���� �� ������������� ����
�
��� � 
�
���� ������� 400–2000 �� ��� �������� 	��
������, �
������� � �
�-
���������� ����� � ����� ���������� 	�� ��������� �
��� �� 2 �/�. 
��������
 ��������
�� �
 �
���
������� ��� �������� ��
���� � ����-
������������ ����� ��-�� ������� �����������  ����� � �
���. 

���������  ���������
�� (��. ������� 3.45, �, �) ������� �� ��������-
��� (����������
�) 2 � ��������� 1 �����, ��������
���� 	�����
���� 
��� ���� 	�� ���� 30–45º

 
� 	��������� ��� �
���, �	����� ����� 4, 	��-


���� ������� 5 � 	�� 
���� �
������� 3, 	���
���
�
� 6 (��� ��	����
-
��� 	����� ����). &���������� 	����, ����������
��� �� �������� �����, 
������������� � �
������� ������� �� 	��
������� �
���. +� ������� � �
�-
�� �������� ����� �����	������
��� ����. /�������� ��� � �������, ��-
���
���� �
������� 	������, �	���
��� �� 	��
������� �
��� � �����
� � 
�

 ���������� ����� ����. 2��� 	�	���
� � ����������� �������.  

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

�� ��	����
��� �������� �
��� ��������� �����������
 (��. ������� 
3.45, �, �) � ������������
 (��. ������� 3.45, �, �, �) ��������
��. )�����-
�����
 	�
�	�����
���

, ��� ��� � ��� ���� ������� ����� �
��� ������-
�
�
��. �� ���
��������� � �������
 ��������
�� ������ � 	����� (��. 
������� 3.45, �, �), ��������� (��. ������� 3.45, �, �) ��������� �
��� � 	���-
������ ����� � �����������
 � ������������ ������ (��. ������� 3.45, �). 

)�� ������� ����� ��	��������� ��������
�� � 	�������� �
���� 

(��. ������� 3.45, �). 

+	����� ���� ������ ��� ��	����
��� �
��� � �
��
 ��������� ���-

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

7��������� ��������
�� (������� 3.46) ������� �� �
�
��� 4, �������-

�
���� �� �
� ��������� ��������� 1 � 2, ����������� ������� 3. *����-

	������
��� ��� ��������
��� � �
���
� �������� 2 � ������� � ��	���-

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

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

��������.  

"L

 
&������ 3.46 – 7���������  ��������
�� 

 

'��
���� �
����
��	 (������� 3.47). +������ �
��� �� 	����	��� 
������ �����	������
��� ���� – ������ ������ ��
�	
�
��� ���
���� � 
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!���������� !��	�������� �
������� ����
�
���. #����
���� ����	��-
�
� �� �
��� ���
����� ������� �� ��������� ����, ���������� � ����	�-
���, ���	����� ������. +	����� 	��
� ��������
��, ��� � �
��
 	����	�
� 
�� 3 �� 5 % ���
� �����
���� �
��	��� ���
������ � �� 15 �� 20 % ��	���. 

 

&������ 3.47 – +������
 ���������� 

 

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

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

– ���
��� 1 � 	�������� 	������
� 2 (������� 3.47, �); 

– ���
��� 1 � ������� 	������
� 3 (������� 3.47, �); 

– ���
��� 1 � ��������
���� 	������
� 4 (������� 3.47, �); 

– ���
��� � ��������� ��	������ 5 (������� 3.47, �); 

– ������������ ���
��� 6 (������� 3.47, �); 

– �
������ �������
�� 7 (������� 3.47, �); 

7��������� �������
�� 	������ �� ������
 3.48. 

 
&������ 3.48 – 7��������� �������
�� 
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7��������� �������
�� ������� �� ����� 1, 	������
� �
��
 4 ����-

��� "����, �	����� ����������� 2, 	�������� �������� �������� 3, 

�������
�������
� � �
���� ��������� !�
�
����� 5, 6 	� ��
� �����
. 

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

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

��� – � ���
 �
���.  

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

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

	���
��������� ��������� �	��, ����� ������� ���
� �������� 35 % 

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

��� 	������ (������� 3.49) ��� 	��������
 ������ (������� 3.50). 

 
&������ 3.49 – ����
������
 �
��� � ��	���������
� ��������� 	������ 

 

 
&������ 3.50 – ����
������
 �
��� � ��	���������
� 	��������� ������� 

 

$ ����
�
��� � ��������� 	���
������
� �
����� � ������ �
��� �
�-

�� 1 	���
��������� 	���������� 2 � 3 �������. ,
��� ����
� 	�������� 

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

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

�� �
������������ ��	���������� !�
��
���� ������������� �������-

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

�����	������
��� �����. 

/��
�� ������� 	���������� �������� 2 � ���
 	������ �������� � 

���
����� �� �	
�������� �
���� 1, � �
������� �������� ������� �����-

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

�����
 ��������. ,
��� ��
�����
��� � 	���
�
���� ��������� 	�� 
���� 

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

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

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

�����	���������� ���
�����, ���������
 ��������� ����������. 

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

������� ��	����
���� 	�� ��
 	�� 
��, �
 	�
������
� 2/3 ��� 
��
��-

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

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

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

��� !��� �
��������� �
���
���
��� 	���
���� �������������
 � �
���-

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

!�
�
����� (������� 3.51): � �
	��� �
������ �
���� 1, �
��������
��� �
�-

��� 2 � ������� 3, � ��	�����
����� ��	������ �
���� 4. )�� ������ 	���-

��� ���
������ ��	������� ����
�
�� � ��������� �
���� 3 (������� 3.52). 
 

 
&������ 3.51 – #���
�
�� � �
������ 	��������� !�
�
����� 

 

5��� � �
��
 ������� I ������
��� � 

����� �������� 1, 2. $ �
��
 ������� 

�
��� �������
���. 

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

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

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

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

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

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

�
������� 	� 
� ����� (������� 3.53). 

2��� �� ����
�� 1 	����	�
� �� ������-

���������� �
��� 4 �
��� �
������� ��-

�������
� �������� 2 � 	�� ������
� 

�
�����
���� ����, ���������
��� 	�� 

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

��������, ������ �������� ����
��� �
���. 

&������ 3.52 – #���
�
�� � 

��������� �
���� 
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(������� ����
��� �
���, � ��
�����
����, � ���� ��������
� 15–18 �/�, 

� ���������
 
� 	��
�� – 15–20 �. ����
���� !�� ����
�
�� � �
� �������, 

���� ��
��
��� ������������
 (������) ����� 	� ��
� 	������ ������ ��� 

	��� 	�������� �������. +������� �
�������� – �����������
 ����: ���

 

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

 �
��
 – ����
. 

 &������ 3.53 – %
���
�� 
 

��� 	
�
�
�
��� ���	�������-

��� ����� �� ������
 ���������� 

(1 �� � ���

) ������� 	���
�
��
 

�������-�
������
 ����
�
�� (��-

����� 3.54), � ������� ������ ��-

���� �������� �������
 ������ 4, � 

�
��� 1 ���	������
� ������� ����-

�� �� ���� ���
��� ����. ,
��� �� 

������� �
��� � ���
 �
����������� 

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

����
�
�� �� ���������� 5–8 � ��� �� ����. (������
 ����������������-

��
 	�	
�
���
 	����� (��
����) 2 ��
�	
������ 	�	
�
���� �������-

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

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

 �����
������. )�� ��-

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

�������
 ������
 ����������. 
 

 
&������ 3.54 – #������-�
�������  ����
�
� 

 

)�� �����	����������� �
��� ����� ���
� ��	����������� �������-

��������� ����
�
� (������� 3.55) �� �������� 	���������� ������� 3, 

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

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

 
&������ 3.55 – #������-��������� ����
�
� 

&������
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$ �
	��-�
������� ����
�
��� (������� 3.56) ������ !�
�
���� ���-

��� �
	� 1, � �����
����� – ������� �
��������
��� �
��� 3, �	�������-

�� �� �	����
 	������� 2, 	����
	�
���
 � �
	�.  

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

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

������ 6 	� ��	��������� 	���� 5. '� ������
 3.56 �������
��: 7 – ���-

������ �������; �1, �2 – 	�������
 ��
������; '� – �������
 ����������. 

/����� �
��� ����
�����
��� ������ ��
��
� �
��� �	������ 	��������� 

�
	� � �
����. 

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

	���
�
��� ����������� �
��� � 3–4 	���������� �
�������� �� ����� 

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

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

������� �
���������. 

 
&������ 3.56 – 3
	��-�
������� ����
�
� 

 

'
���������� �������� �
���
������ "���������� ��
���
��� �
��� 

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

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

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

�����
���� ������� �� �

, ������
��
 ��� ������� �� 10
� 
��-�� �
�����-

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

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

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

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

	
������ (������� 3.57).  
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&������ 3.57 – ������������ ����
�
� 

 

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

��������
� 1, �� ������� ��
	���� ��
 	��� ��
����
�, ���� �� ������� 

�������� 2, � ��
������ 6 – 	�������
. #����� 	��� ��
����
�, �
����� � 

����� 	��������, ����
��� �
����
���� �
	�� 4, � � �
	�� 	����
	�
�� 

	������� 5. &����� �
	
� �� �����
� �
��� ������� 	� ��	��������� 3, � 

�� �������� �
��� – 	� ��	��������� 9. ��������
 ��
������ ��
���
�� � 

	������� 7. ���
� ���� 	����������� �� ��������� ���� 8. 

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

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

�����
 ������� ������ �����.  

$��
�����
 ����� ������� �
	
� �������
 ���������� ���������� ���-

����� � �����, ��
�	
�������� ����������� �� ���� ����� ��
�� �
	�. 

#���
�
�� � �������� ���������� �
�
��� (������� 3.58) � ���������-

���� 	���������, 	������
����� �����
���� (������� 3.59), ��	��������� 

��� 	
�
�
�
��� ���������� �����. '� ����
 ����
�
�� �������� ���
-

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

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

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

 
&������ 3.58 – #���
�
� � �������� ���������� �
�
��� 
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&������ 3.59 – #���
�
�� � ������������� 	���������,  

	������
����� �����
���� 
 

��������� �������� ��������. 6�� ����
�
�� ������ ���	��-

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

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

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

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

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

���

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

.�	��������� ����
�
�� � ����� ���
� ������ �
	�� (������� 3.60), 

�
 	�� 	����� �
	� 4, ��
����
� 5, ����
	�
���� �� ������, � 	���
�����-

��� �������� ��
����
� 6 	����������� 	
�
�
�
��
 ���� ������������ 

��������. 

 
&������ 3.60 – #���
�
� � ����� ���
� ������ �
	�� 

 

)�� 	
�
�
�
��� ���
��� ����� (������� 3.61) 	���
���� �
	��
 	
-

�
���� 7 �� ������ � ������. 

3
	��
 ��������
 ����
�
�� 

��
�� ������� ���������, ����-

������ ���������� ������� � 

!��	��������.  

(��
�����
 ����
�
�� ��	���-

���� ��� �����	����������� ����� 

������������� �����, ��� �
��-

��	����, �
���-, ��
��
- � ���	��-

��������,  ��� � �������. 

�� ����
���������� 	���
�
��� 

��� �������� ���� �� 	
���� �
�� 

��
�� ����� �
	�
������ �����- 
&������ 3.61 – 3
	��� 	
�
���� 

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

�� 	������ ���
, �
� �
�������. 

'� ������
 3.62 	���
�
�� ��
�� ����
�
��� 	��������� �����
��� � 

�������� ���
����� � ����� �����
� �
���� (��. ������� 3.62, �) � ����� 

(��. ������� 3.62, �). 
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L

 
&������ 3.62 – (�
�� ����
�
��� 	��������� �����
��� � �������� 

���
����� � ����� �����
� �
���� 

 

$������� �������� ���
��� �������, ������ �����
 ������� ��
��� 

(������) �
���� ��� 	�
������
� 

. 

$ ����
�
�
 � ����� �����
� �
���� ��� 	
�
�
��
��� 	� �
���� 6, 

���
	�
����� �� ������
 5 ����� ����
� �
��� �
��������� ��������� �
-

	� 1. 3
	� � ��������� 	����
	�
����� � �
� ���
����� 2 �	���
��� �� 

����� 8, �������
�� 	�  ��	��������� 9. 3
	� 	��������� � ����
��
 �� 

	������ �
�
� ��
������ 3. 0
 	�
������
����
 �����
��
 �����
��� �����-

��� �����������, ����
��������� �� ��
������ 7. '� ������ ������� 

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

�
���
� �������� �
���. &������� 	����������� �� ��	������ ���
����� 4 

� ����
 �
����, �������
��� � �������
��� ���
����� ���������. 

$ �
��� 	���
��
��� ����
�
��� � ����� �������� �
����� ��� 	
�
�
-

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

4
���� � ����� �������������� �� �������� ����� �������� 3–8 ��. 

3
	��� ����
�
� � 	����
����� ���
����� ������� �� �
����, ����
�
�-

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

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

��� � �
	�. 2��� ��	����
� �	������ ������ ��
 �
�
��
 �����
� �
��� 

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

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

(������� 3.63, �), ������������-	������������� (������� 3.63, �), �
���-

������� (������� 3.63, �), �������������� (������� 3.63, �), L-�������� 

(������� 3.63, �), Z-�������� (������� 3.63, �) ��	����
����.  

(������� ����
��� ���� – 0,1–0,26 �/�. ��� ����
��� �
	� ��� ���
-

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

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

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

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

������ ����� (������ ��	����, �������, 	��������������, �����������-

���, �����
��� �������� � ��������, ������ � 	�� ������ �
�	
�����
) 

	� ������� ������� � �
� 	
�
�����; 
��
��������, ���������
 	��
���, 

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

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

 
&������ 3.63 – 3
	��� ����
�
� � 	����
����� ���
����� 

 

# �
��������� ����� ���
��� ���
���
��
 ����� (� �
���
� ��
	
�� � 

����
�
��� �	������ �����
��� � ������� ���
�����), ������
����� ���-

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

����
��� 	�� ��
��� ���� � !�
�
���� ����
�
�� � �
��� � ��	������-

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

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

3
	��
 	���
���
 ����
�
�� ��	��������� �� ������� ����������� 

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

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

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

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

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

�
�
� (������� 3.64) ������� �� ��������� �
������� 	��� 1, ������� 

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

	�������� ���������, ��������� ������� � ������� �����. 
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�l

 
&������ 3.64 – ����
���� �����
����� ����
�
� 

 

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

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

���� ������� 	���
�
�� �� ������
 3.65, � �������� – �� ������
 3.66. 

 
&������ 3.65 – (�
�� ���������
���� 

������� 
&������ 3.66 – (�
�� ���������
���� 

�������� 
 

1��������
���� ������� ����
�
�� 4 (��. ������� 3.65) ����
�����
��� 

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

�� ��������� �� �
� 	��, 	��� ��
�
���� 	������� 	���
��� 1 �
 �������� 

��
�
���� ��� 3. 

$������ ���� 2 (��. ������� 3.66) ����
�����
��� �� ������� 	
�
�-

�
 	���
���� 	��� 3. (������� v2  ����
��� ����
�
���� �
��� 1 �����
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�������� v1 ����
��� �
	� 5, �������� �
�� ��� 2 ���������
���  �����-


��� � 	���
��� 4.  

� 	���
���� �������
� ����
�
�� (������� 3.67) �
�
��� � 	���
�-

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

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

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

���
���� �������� 	� ������� 	���
����� 	���, � �
�
��� � ������ – 	� 

���������
������ �������� 	���, ������� ���
� ��
�� ���
���
���.  

� 	���
���� �����
���
� (���������
�) ����
�
�� (������� 3.68) 

�����	������
��� ��� ����
��
��� �� ��	������ �
�
��
 4, 	
�
����
-

��� 	� 	��� ������. *
�
��� �����
�� �
���
� ������ 2, � �
� ��
	��
�-

�� ������ ��� ������
��, ���
	�
���� �� ���
��
 5, 	����
���
���� � 

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

&������ 3.67 – ����
���� ��������� 

����
�
� 

 

 

 
 

&������ 3.68 – ����
���� �����
��- 

��� (�����������) ����
�
� 

 

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

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

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

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

��� ���
������ � 	�
�
��� 0,1–30 �/���. 

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

– 	����������
���� ������ � 

 ������� 	�����
������ �� 3 �� � ���

 	�-

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

	����
��� � 	��
�
���� �� ������ ������� ��� � ������ ���	����; 

– ����� ������ !�
��� �� �����	���������; 

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

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

���. #���
�
�� ������������ ��������
 ������ 	����������
���
 �
� 
	
�
��
������� 	��
� (������� 3.69, �) � � 	
�
��
����������� 	����� 

(������� 3.69, �). 

 
&������ 3.69 – *
�
�
���� ����
�
� ������������ ��������� 

 

(�
�� �
��������� ��������� ����
�
�� 	���
�
�� �� ������
 3.70. 

 
&������ 3.70 – *
�
�
���� �
��������� ��������� ����
�
� 

 

*����
 �
	� 2 !��� ����
�
��� ��
���
�� � �
�
����� 1, 	
�
�����-

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

 ���	�����, ��� ��� � ��� ��-

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

!��� ����
�
� ��
��
� ������
���� �����
� 	������. 
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������	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/� ��������������$ ��������

����$.$(���2$*�'�2��'���"'���'���('����
 

(������� ��������� ������
��� ����������, ����
�������

 �����-

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

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

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

��� � 	������������� – �� 18–20º
 
(������������
 �������
 ����
�
��), 

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

��) �������.  

$������� �����	���������� ����
�
� (������� 3.71) ��

� �
��� 4 

	��������� "����, ������ ������� ���	����
� ���� 5, ����������� � 

	����	����� 3 	�� 	����� 	������ 8. 2��� ������
��� �
�
� ���������
 

���
����
 2, � ������
��� – �
�
� ���
����
 6 � ��������� 7. 4
��� ����-

�� ������ ������� 1.  

 
&������ 3.71 – $������� �����	���������� ����
�
� 

)���
�� ����� ����
�
�� ����
� ���� � 12 ��� �����
 ����
�� ��	��-

��� ������ ������������� ����� � � 4 ���� �����
 ����
�� ��	����� ���-

��� ������� �����. 0��� !�� ������
 �
 ���
� �����������, �� �������� 

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

������� ������ ����
�
��. 

)���
�� ����� ( �) ) ������
��� �� ���� 100, 125, 150, 200, 250, 320, 400, 

500, 630, 800 ��. 5� ����� ���
� ����
��� ����� ������������� ����
�-


�� � 0,8 ����
��� ����� ��������� ����
�
���, ���������� �� 	�� 
�. 

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

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

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

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

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

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

)���� ������������� �������� ����
�
��� ��������
� �� 60 �. $
���-

������
 ��
�� ������ �� 20 �. 

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

(������� 3.72, �), ���
���	� (������� 3.72, �), &�����	� (������� 3.72, �) 

� �����
�	� (������� 3.72, �) �������. 
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&������ 3.72 – #���������� ����� ����
�
��� 

*�	 ����� �������� � ��
��� ��
������ �������
���. ?�������	�-

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

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

0,3–0,45 � ������
 ����
��� ����� 50–120 ��/���. #������
 ���
����� 

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

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

0,25–0,4 � ������
 ����
��� ����� 40–100 ��/���. *
����������
 ��
��-

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

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

��	���
��� 0,15–0,3 � ������
 ����
��� ����� 80–60 ��/���. 

'�	����
��
 ����
��� ���� � �
���
 ������� �� ��	����
��� ����
��� 

����� � ��	����
��� ������ �����. 

����
������ ����
�
�� ����������� � (������� 3.73), ������ � 

(������� 3.74) � ������
��	� ��� ������� ����� (������� 3.75). 
 

&������ 3.73 – &��	�
�
������ ����
�
� &������ 3.74 – (��������� ����
�
� 

 

&������� ������� ������������ ����
�
��� ��� ������� ����� ��-

������ ��� 	�����
����� ����� 1, ��	���
���� �� ���� � 	�����
����� � 

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

�������. 

�) 

�) 

�) 

�) 
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��� ����
��� ������ ������
�� ��� ���� ������� ��� 2 	
�
�
��-


��� � ��	����
��� ���
��� 1. ��
����
������ !��� ����
�
��� ��������  

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

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

�
���������� – ����������� 	���
��
��� ����� 	�� 

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

	����������
 ����������
 ����. 

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

�
�� �� ������
 3.76. 6�
���������
�� 1 �
�
� ��"-

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

��� 	���
������ �������� ���������
���� 4 � ����-

�
���� 5 	
�
��� ������������� 6 � �
���������� 7 

�����. 2��� 	���
��� �� ����
�� 8, ���� 6 	
�
�
��
� 

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


� �� �	�
�
�
���� ������ � ������
� �
�
� ���� 9. 

$
���������� �������� ����
�
� ���

 !""
����
� 

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

 

&������ 3.75 – )���-

�������� ����
�
� 

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

 
&������ 3.76 – (�
�� �������� �
���������� 

����
�
�� 

# 	�
����
����� �����-

��� ����
�
��� ��������� 

���
������ � !��	��������; 

	������� ������������; �
��-

	������� 	�� �����	��������-

��� ��������, 	������ ���
-

������; ���	��������; ������-

�� ������� � ��������. )�� 

	
�
�
�
��� ��
� ����� ��-

��	��� ����� ������ ��-

	��������� �������
�� ���-

�
�
��. 

����� ��� ����
�
� � 

	��������� ����
��
� ���� 

�� �
��� (������� 3.77) ���-

���� �� �
���� 1, ���
����-

�
� ���������-	����	��
��-

��
 ����
��� � ����������-

��� 	�������� �� �	����� 

������ 2 	�� ������� �����������	��� 	������ 5. 

)����
�� �����
� �������	 3. +� �������	� � ������
��� ����� 4 

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

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

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

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

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

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

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

��� �
� ������
���. 

 
&������ 3.77 – #��������� ����
�
� � 	��������� ����
��
� ���� �� �
��� 

 

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

 0,2 �/� 	�� ��	�����
 

50–150 �� � ������
 ����
��� �������	� 40–85 ��/���, �����
 �
���� 

20–1200 �� � ����
 �� 50 �. 

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

�
��� (������� 3.78) ������� �� �������� �
���� 1, ���
�����
� ���
��-

�
����
 ����
��� �� �	���� ������� 2, ��������
���� 	�� ���� 15–20º,. 
 

 
&������ 3.78 – .�
�������� ���������� ���-

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

	�� �
�����
� �������	��� 

�
������� 3, 	��������� � 

����
��
 �� �����
��  

��� ����
��� �
���� �	
-

�
� � 
� 	�� 
�
 �
�������-

��� ������������ ���� ��
�-

��� ��	����
�� ���� � ��
��-

����
� ���� ��
��� ���� � 

�
���, ��	����
���� � ���-

���� ����
���. ��� �������� 

���
 �
���� � 
� �	������� 

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

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

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

��� 	�������
� ����
��
 �	
�
�. (������� ����
��� ���� – 0,15–0,2 �/�. 

1�	������ ���
����� – 30–40 �� 	�� ����
 ������ � ������ – 300–400. 

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

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

	��
������ �
�
���, �
	��������� ��� 	
�
�
�
��� ��	��� �����.  

%�������	� ������
����	� ��������	 �����	�������� ��� � ��-

����� �� 	��
������� �
����. (�
�� ����������� ����
�
�� 	���
�
�� 

�� ������
 3.79. *���� 4 (�
���), �������� 	���
�
���� �� �	���� ���-

��� 1, 	�����
� ���
����� �� 	����
	�
���� � �
� ��������� 3. '� ���-

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

���
����
 	���� 6. )�� ������� � �������� 	���
������ �"���������
 

	������� 2 � 5. 

β

 
&������ 3.79 – (�
�� ������������ ����������� ����
�
�� 

 

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

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

�� ����� �����	��
���. 1�	������ ���
����� – 0,2–2 ��, � ������� – �� 

3000 � ������. 

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

!���
��������
 � 	����
��
 ���������. '�����

 ���
��
���
 �� ��� 

!�
�����������
. +�� �
 ��
�� �������� � �������������������� �
-

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

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

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

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

	� �������
�
���� �
��������� ��
�
 (������� 3.80). 

6�� ����
�
�� ������� �� ���� ���� 1 ��� �
�����, 	�
����������� 

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

�� ������ 	� "��
 �� 180º. 
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&������ 3.80 – 2������������
 �����������
 ����
�
��,  

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

 

)���� �����	����������� ������������ �����	���������� ����
�
��� – 

�� 80 �, 	���������
������� – �� 600 �/� 	�� �������� ����
��� ���� �� 0,5 �/�. 
 

1@1&�������

/������

1 1

<

9

8

:

:

 

&������ 3.81 – $
����������  

������������ ����
�
� 

%��
�����	� ��������	� ���-

����� (������� 3.81) ������� �� 

�������� ����� 1 � 	����
	�
���� � 

�
� �	�������� �
���� 2. 4
��� 

��
��
 � ������ 	���
�
� ��
��� � 

����� �� �	���� ������ 4 ����� 

�
�������. 

��� �����
 ���������� 3 �
��� 

������
�
��� ���
���
� ���
����� 

����� 	��������� ��� � 	� �
���-

����. (�	���� ���, ����������� 

�� �	�������� �
���
, 	�� �
���-

��
� ����� ����� ���
����� 	
�
-

�
��
��� ��� �
, ��� � � ������-

������� ������������ ����
�
�
. 

$
���������
 ����
�
�� ��������� 

!�
������������� ��� �
�����
�- 

���� �����������. $����� ����
�
�� – 6–12 �, ����
�� �������� – 120–

1000 ��, ������ �
���� – 100–400 ��, ��� 	�� 
�� �������� ����� – 4–8º, 

�������� ����
��� – �� 0,6 �/�, 	���������
������� – �� 20 �
3
/�. 

+�������� 	�
����
������ ������������ ����
��
��� �������� 

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

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

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

�
�
��; ����������� ��	���
��� ������
�
��� � �����	����������
� 

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

���, �����
��� � �. 	.; ����� ����� �
���
� !�
�
��� (�����, �
����); 

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

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

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


� �
���������� ����
�
���). '� ������ ����� ��� 	�� 
�� 	��������-

�
������� �����
��� �� 3–5 %, � 	�� 	����
 ���� ��
������
��� � ����� �
 

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

����� 	������. 

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

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

��������������� ����� (������� 3.82), � ����
�
��, � ������� ������ 

����� ��

� �������������� 	����� (������� 3.83). 

 
&������ 3.82 – #���
�
�, � ������� ������ 	��������� �� ����
��
  

����� ��������������� ����� 

 

$ ����
�
��� (��. ������� 3.82) ��-

���� 1 	��������� �� ����
��
 �
�
� 

�����
���
 �������
 ���
�� 2 �� ���
� 

��������������� ���� 3 � �����
�� 4. 

+����
 �
��� �������� ����
�
�� 

� �������������� 	������� ������ 1, 

��������� �� !�
���������
�� 2 � 

�
������� 3. ��
�������
�� ��� ����-

�� � ���
��� �
���
 � ������� ���-

��� �����
���. 

&������ 3.83 – #���
�
�, � ������� ���-

��� ����� ��

� �������������� 	����� 

2������������
 ��������
 � �������
 ����
�
�� ������ ��� 	
�
�
-

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

	������� ����
��
���. 2���� 	
�
���������� 	� ������� 	�� �
�����
� 

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

������� ����
���. 

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

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

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

&������ 3.83 
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����������� ��������� � ����	����������� ����������� �����, �
����-

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

)���������� �������� �������� ��	������ ������������� (��-

����� 3.84, �), 	
�
�������� �� ���
���� ���� (������� 3.84, �), � ���-

�������� �������� (������� 3.84, �). 

)�� ���	��� ���
��� ����� ��	������� ����
���
 ����
�
�� (����-

��� 3.84, �), ��� ���������
���� – � ���������� �������� (������� 3.84, 

�) � ������� (������� 3.84, �). 

 

&������ 3.84 – '
	�������
 ��������
 ����
�
�� 
 

 

'
	�������
 ��������
 ����
�
�� (������� 3.85) ���� ��
��  	����-

���
���
 1, ��������
���
 3 �
���� � ����- � ���������� ��	���
���, � 

�� �
���� 	
�
�
�
��� ����� – ��������
�� 2 ��������
 � �
��������
�� 5 

��������
 	��������
 ����� (������� 3.86). )�� ������
��� 	������� 

	���
���� �������
 �
���� 4. '� ����
���
���� ������ ������������� 

���
��� � ������
����� �������� 9 ������ ����� ��� �
�����
���� ���
-

������ 	
�
��� (������� 3.85, �). )�� ��
���
��� �
�������� ����� ����-

����� ����
�
��� ������ 	
�
�������
 �
������
 �
�
��� 7 � ���������� 

��������� � �������� (�
	���) 	������� 8 (������� 3.85, �). 

�) 

�) �) �) 

�) �) 
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&������ 3.85 – '
	�������
 ��������
 ����
�
�� 
 

 

5����� ����
�
�� % (����� ������) �
� ������ �	�
�
��
��� 	� �����
 

���� �b . +����� 	�������� ��.� bKB =  (�
 �.�K  – ��!""���
�� ��	��� 

������, 2,1...1,1�.� =K ). )�� ���	����������� ����� �77,0 bB ≥ . ��� 

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

	������
��
 ���� � ���������� �� 05,1 bB = . 

)���� ���������
���� ������� % � �� �� ����������� �l  �������� �� 

���� ���
�: % = 160, 200, 250, 320, 400, 500, 650, 800, 1000, 1200 ��; �l  = 50, 

60, 80, 100, 125, 200, 250, 315, 400, 500, 630 ��. 

'����� ������� ��������� ����
�
��� � ���������� �� 	������
 	����-

���� ������ 0,5–1,5 % ��� ������� � ���
���� "���; 1,0–1,5 % – ��� �����-

��� � ����������� �����; 0,5–2,5 % – ��� ������ �� ��������� �����; 

1,0–3,0 % – ��� �
������
���� ����
��
���; 2,5–4,0 % – ��� �����; 4,0–7,0 % – 

��� ��������� �������; 5,0–7,0 % – ��� ����	�����
� � 10 % – ��� �
���� 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 
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� �����. ��
���
��
 ����
��� ������� �����
�����
� �
��� �����. '� 

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

���� ��� �����
���� ������� 1,5–2,0 %, � ��� ���������
���� – 3,0–4,0 %. 

$�
 ��	���
��� ���
������ 	
�
����� ������ ��
�� 	����
���
 �����-

��, �����
 7,0–9,0 %. 

&������A8BC=ADA���������
A
�����

 

5������
 � �����
 ����
�
�� 	�
�������
�� ��� 	
�
�
�
��� 

������� �����, � ����������
 �����
� ���	��� ���
��� (���������
�, 

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

���������. 

*�	������ �������� ����
���� �� �������-�
	��
 � �������-

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

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

����
��� �����. 

�  � � � �  � � � - � 
 	 � � �  ����
�
��� (������� 3.87) �����
����
 

����� 5 ��
���
�� �
	��� 7 � ������� ����� 8. 2���� 3 	
�
�
������ 

	� �
����� 1 �� �
�
���� 2, ������
 	��������� � ����
��
 ��������� 10, 

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

���� 4. ������ 6 ������
��� �� �������� � ������� ���. '������
 ������-

���� 11 �������
� ������

 	��������
 �
	
� 7. 5���� �	������� �� ��-

����
 ����� 9. 
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*	����� �������� 	������ �������� ��
�� ������
���� ������
� 

����
���. 3��� 	
�
�
�
��� ������� �� �
���
� !��	��: 	�� 
� �����, 

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

 �
���, �������� ����-

���� ��� �����
� ����� ����
�
��. 

 

&������ 3.87 – 5������-�
	��� ����
�
� 

 

5����� ����
�
� (������� 3.88) ������� �� 	�������� ���� 2, �
��-

�
� �� ������� 4, 	�� 
���� � 	�������� ���������. ��� 
���
 ������-

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

��
��� ������������� 6. )������� 5 � ����������� 6 	��������� � �
�-

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

�� �
	�������� ���� 3. 

 
&������ 3.88 – 5����� ����
�
� 

 

)���� ������ ����
�
��� ������
� 100 �, ����� 	
�
�
��
��� �� 


�������� ���� – �� 8 �. (������� �����	����������� ���� – �� 6 �/���. 

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

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

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

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

����� ��	���� �����. 

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

��� �	����
�, 	�����
���� � �����
��
� 	��
������� ����� (������� 3.89). 
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&������ 3.89 – $������� �����	���������� ����� 

 

$������� �����	���������� ����� 4 ��

� ������ �������
 �	�������
 

�
��� 3 � �	���
��� �� 	����
 ������ 9 �����
���� ��������� 2. +�
��
 

��
�
��
 ����� 	�
��������
��� �������� 6, ��������
����� �� ���
 10. 

*���� �
��
��� �����
��� �� !�
����	������ 7. %��
���� 8 	���
��� � 

����� �
�
� ���������
 ���������� 1 � 	
�
�
��
��� � ������������ ���-

������� 5, ���	���� 	�� �
�����
� ������
���� �
�� 	� ����������� 

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

+�	��
������ ��	�
����������� ����� (������� 3.90) 	� �����������-

���� ��	���
��� ��������� ��������, �� �
 ��
�� ������ �������� �
�
�. 

 
&������ 3.90 – 2�������
���� �����	���������� ����� 

 

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

.�	��������� ����� � ����
���� 6 � � ���
� ������ 6000 �. 
��
����
������ �����	���������� ���� �������� 
��
��������, ��-

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

��� �������-��������. 
 

����3����&$��#(��*�� ��$!0���������12�(��
 

+��� � �� �
 �����	������ �	
����� ���� ��	������ ��������
 ��-

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

������ �	����: 

– ��������
 �����	������
��� ���
�����, 
� "����
���
 � �����
���
 

�������� (���	����� ������, ���	�����, �����������
 ��������, ��������
 

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

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

– �
��������� 	���������
������� ������; 

– ����� � ��	����
��
 	��� 	
�
�
�
���, ����
�� � "���� 	��
�
���; 

– �
�������
���� 	���
��, 	
��	
����� ������
��� 	�
�	������; 

– �
����� �
��	�������; 

– �	����� ������� � �������� ����
�
���; 

– �	���� ����
��� ���� � 	����
 �������; 

– ������
������� �
��� ��������� ������ (�� �������� �
�������, � 

���	����
��� ��� �
���	����
��� 	��
�
���); 

– ��
�	
�
��
 	������
�
� ���
������; 

– !�������
���
 	������
��. 

1����� 	
�
����
���� "������� 	������
� ������� ������������ ��	 

������ ��� �������� �������. 

'���������� �
�����" �	�	������ ��������� �������� � ������ 

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

	���������
�������. 

)��  � 
 � � � � � � �  ����
�
��� ����������� ������ �
��� += max2aB  

+ 200 �� ��� �
������������� ����� � 2003,3 max +≥ aB  �� – ��� �������-

������ ( maxa – ������������ ����
� ����� ����, ��). 

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

	������ ������ ���� �� 50–100 �� �����
 ������������ ����
�� ����. 

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

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

)��  � � 
 �  � � 	 � �  � � � � 
 � 
 � � �  	 � � � � � � � � � 
 � � � � � � �  

�� ������ �� �
���	� ������, �/�, �	�
�
��
��� 	� "�����
 

ν=
l

G�
6,3� ,                                           (3.27) 

�
 �G  – ����� 
�������� �����, �; 

l  – ���������
 �
��� ������ �� �����
� ����
 ����
�
��, �; 

ν  – �������� ����
��� ���� ������� ������ ����
�
��, �/�. 

�� ������ �� �	����  ������	� ������ 

γν= F3600� ,                                           (3.28) 

�
 F  – 	������ 	�	
�
���� �
�
��� 	
�
�
��
��� ������� ������ 

����, �
2
; 

γ  – �� 
���� ����� ����, �/�
3
. 
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)��  � � � � 
 � 
 � � �  �  	 � � � � � �  � 
 � � � 
 �  	 � � 
 � � � � � � � �  

	�	
�
���
 �
�
��
 ����, �
2
, 

( )
��

2

max
4

05,09,0
ρ

−
=ψ= t

%
FF ,                              (3.29) 

�
      ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� �
���
� 	��
������� (0,5–0,6); 

  maxF  – ������������ 	������ ��	���
��� �
���
� 	��
�������, �
2
; 

)05,09,0( −B – ����
���� ������ 	��
������� �
���, 	
�
�
����
� ���, � ��
-

��� ��������� 	��� � ������ �� ���
����
 
� 	����	����, �; 

�ρ  – ��� 
��
���
���� ������ ���� � ����
���; �	�
�
��
��� ����-

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

������
� ����
�
�� (�
���
���
��� 	�������� �� )80,0...75,0( ρ=ρ  

( �ρ  – ��� 
��
���
���� ������ ���� � 	���
). 

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

γρν−⋅= ��
2

	 )05,09,0(900� tB .                         (3.30) 

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

βγν−= KBK 2
	� )05,09,0(� ,                            (3.31) 

�
 	K  – ��!""���
�� 	���������
�������, ��������� �� ���� �������	�� 

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

��� ������ ���� �� �
��
; 

βK  – ��!""���
�� ��
���
��� �
�
��� 	����� ���� �� ��������� ���-

�
�
�
. 

/���
��� 	K  � βK  	���
�
�� �����
����
��� � �������� 3.1 � 3.2. 

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

��

2

1� tg
4

3600� K
B

hB γν�
�

�

�

�
�

�

�
ρψ+⋅= ,                     (3.32) 

�
 1h  – ������ ���� � ������ (0,65–0,80 �� ������ �����); 

ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� (0,40–0,60); 

�K  – ��!""���
�� ����
��� 	���������
������� (	�� ��
 ������� 10–20º 

95,0� =K , ����
 20º – 90,0� =K ). 

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

γνψ= hbK�� 3600� ,                                   (3.33) 

�
 �K  – ��!""���
�� ����
��� 	���������
������� � ��
���
��
� ��� 

������� � ��������; 	�� ��
 ������� 10º 85,0� =K ; 	�� 11–20º – 

70,0...50,0� =K ; 	�� 30–45º – 50,0...45,0� =K ; 
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ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� �
���� ( 80,0...50,0=ψ ); 

hb,  – �����
����
��� ������ � ������ �
����, �; 

ν  – �������� ����
��� ���
����, �/�. 

 

'����� 3.1– &�	����� �����-����	 ���������������
�� 	K  

	K 	�� ��
 ������ 
?�����
������� �������	�� 

��� ������� 

�������, ���. 10 15 20 25 

+������������ 0 160 250 330 420 

15 – 500 580 640 
)������������ 

20 – 370 615 660 

20 393 470 550 640 

30 480 550 625 700 

36 – 590 660 730 
*�
���������� 

45 580 635 690 750 

#�����
 ������
 54 – 
������������� 

(�
���
 ������
 18 – 
565 635 705 

+������������ � ����� ���� – – 520 570 640 

 
'����� 3.2 – &�	����� �����-����	 �����,���� 
������ ����	 ����	 �	 �	-

������ �������� βK  

/���
��
 
βK  	�� ��
 ������� �
������� ������ �
��� � ��������, ���. ��� ������ 

���� �� �
��
 1–5 6–10 1–15 16–20 21–24 

10 0,95 0,90 0,85 0,80 – 

15 1,00 0,97 0,95 0,90 0,85 

20 1,00 0,98 0,97 0,95 0,90 

25 1,00 0,98 0,97 0,95 0,90 

 

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

γψ= 2
�� 47� DnSK ,                                    (3.34) 

�
 �K  – ��!""���
�� ����
��� 	���������
������� �� ��� ������� ���-

�
�
��; 	�� ��
 ������� 5º 90,0� =K ; 	�� 10º – 80,0� =K ; 	�� 15º –

70,0� =K  � 	�� 20º – 60,0� =K ; 

ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� �
����; 	�������� ��� �
���������� 

����� � �� 
���� ������ 0,4–0,8 �/�
3
 (������� 	���, ����, 	�-

������������� ���
���, �
���, �
�
��) ψ = 0,4; �������������� 

����� �� 
���� ������ 0,64–1,20 �/�
3
 (����, �
���� ����, ��-

�
��, ����) ψ = 0,3; �
�
��, �	�, �������� ���
���, �������� 

����
� ψ = 0,25; ���������� ������ ��� ������ ����� (����, 

����, ����) ψ = 0,125; 
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S  – �� �����, �; 

n  – ������� ����
��� �����, ��/���; 

D  – ����
�� �����, �. 

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

γνψ= ���/� 3600� F ,                                     (3.35) 

�
 ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� �
���� (�������� �
��� ψ = 0,6...0,9); ��� 

	����������� ���� ψ = 0,6...0,8; ��� ������ ���� ψ = 0,5...0,6); 

F  – 	������ 	�	
�
���� �
�
��� �
����, �
2
; 

��ν  – ��
���� �������� �����	����������� ���� � ��
��� ������ �
����, �/� 

(�������
 � �
������
 ���� – 0,5–0,6 �/�, ��� 	��
������ – 0,2 �/�). 

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

�	� /3600� lP νψ= ,                                       (3.36) 

�
 ψ  – ��!""���
�� ������� ����
�
��, 90,0...75,0=ψ ; 

P  – ����� ����, 	
�
�
��
��� �� ����� 	���
��
, �; 

ν  – �������� ����
��� ���
��� (�
�
�
�), �/�; 

�l  – �� ������� 	���
���, �. 

 

��3�4!$����(1�

��3�����*��&$��$����!����+���,�"��

 

(����
��	 – !�� ������ ��� 	
�
�
�
��� � �
���������� ��� ������� 

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

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

�
���� ��� 	������� ��������. 

6�
������ 	���
���� ��� �����	����������� ���
����� �� ������ �� 

200 � 	�� 	���������
������� �� 1000 �/�. '�����

 �
�
��������� ��-

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

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

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

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

	�������� �����, �����, ��������, �
���, �
���� �����. 

6�
������ 	� ������
�� ��������� ����
������ �� �
���������
 � ��-

������
; 	� ���� ������ ����� – �
������
 � �
	��
; 	� ��	� �����
-

���
� !�
�
��� – �������
, 	������
 � ���
���
; 	� ����� �
	
�, � ��-

����� ��
	���� �����
����
 !�
�
���, – ����- � �����
	��
; 	� �������� 

����
��� ����
� – ���������
 � �����������
. 

#�����"������ !�
������� 	���
�
�� �� ������
 3.91. 
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&������ 3.91 – #�����"������ !�
������� 

 

6�
������ � ���������� ������� 	�
�������
�� 	�
����
���
��� 

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

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

6�
������ � ��������
����� ������� 	���
���� ��� �����	��������-

��� �
���"���������� �����. +�� ��
�� � ���
���
 ������ ����� �
�-

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

���
 ��	������ ������������� (�������� ����
��� 1,25–2,5 �/�), � � ������-

���� – ����������� (0,4–1,0 �/�). 

 

��3�-�	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/� ��������������$ ���������
 

)�� 	�� 
�� ����	��� ����� 	�
�������
�� ��,���� ����	���� 

(������� 3.92), ��
���
 ������ !�
�
�� 5 (�
��� ��� �
	�), � �������� 

	����
	�
�� ����� 9. ,
��� 	��������� � ����
��
 ��������� 1 (� �
	� – 

��
�������), ��
���
���� ��"��� � 	������� 12, ��������� �� !�
����-

�����
�� 13, ��"�� ��
	�
��� 15 � �
������� 14. '
��������
 	������
 

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

�����	������
��� ����, � ����
 �����
� �������� ���������� 7.  

'���	��� ��� �
�
� ���������� 	������� 8 ����	�
��� � ���� ��� 	�-

��
��� � ������ ����� (������) !�
������ � ���
�	���
��� �������, 	��-

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

������� ����� 2. $ �����
 !�
������ 4 ��
���� ���� ��� ������� � �
-

����� ������� !�
�
���� 3, 10 � ��	��������
 ��� ������ ����� 6. 
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)�� 	�
�������
��� �������� ����
��� � �����
 ������
��� !�
�����
-

���� 	���
���� ������� 11 � ���	����
 ���������� (�
�����
���-���	���
, 

��������
). 

(�
�� �������� !�
������� 	���
�
�� �� ������
 3.93. 

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

 
&������ 3.92 – #�������  

!�
����� 

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

�����
 ����
� �� 250 �� ��	������ 	��-

�
���� ���� ������ �
	�. 

$ !�
������� ��� ����	��� ����� 	��-

�
���� 	��������
 ��������
���
 (�
�-

��
 � ������
) � ��������
 (���������-

��
 � �����
���
 ���	
�
�������
) ���-

�� (������� 3.94). 

%
���
 	��������
 ����� (������� 

3.94, �) ��	������� ��� �����	����������� 

��	���� ���
������, ���������� �����

	����������� (	��������� �
�), ����-

��
 	��������
 ����� (������� 3.94, �) –

��� ������ ��	���� ���
������ (	
���, 

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

3.94, �, �) – ��� ��
��
- � ���	���������� 

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

��
 ���	
�
�������
 (������� 3.94, �) –

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

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

��
	�
��� � ������� !�
�
���. 

 
&������ 3.93 – (�
�� �������� !�
�������: 

� – �
������� � ��������
����� �������; � – �����
	��� � ��������
����� �������; 

� – �����
	��� � ���������� �������; � – ��������� � ���������� ������� � �����
; 

� – �������� ��������� � ���������� ������� 
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+����������
 � ���	
�
�������
 ����� ������������� �� ������ 

!�
�
��
 �	������ ��� � ����; ��� ��
�� �������
 ��	��������
 ��� 

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

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

� ������, ������ ��� 

������� ��� �
	��� ������ !�
�
���. #���� ��
�� ������ �� 100 �� 

650 ��, ��
�������� – 0,1–148 � � ��������������� �� ������ !�
�
��
 � 

���� 200–630 ��. 

)���
�� 	�������� ��������, ��, 

niD )150...125(� = ,                                      (3.37) 

�
 ni  – ����� 	�������� �
���. 

$  � 
 � � � � � � �  �  � 
 	 � � �  ! � 
 � � � � � � �  �������
 ���������� 

(������ �������
) ������������� � ������
; ��� ���������� – 0,2–0,5 � 

�����
�����
� 1,0–1,5 ��� �
	� � �
	��� !�
�����
 � 0,01–0,02 ����� �
�-

������ !�
������, ��� ��� 	�� ������� 	
�
�
�
��� �������� �������� 

� ������
 	���
	
��� ����	����
��� ���
���� � �������
��� ������� !�
-

������. 

)�������� (��������) ����
� 	����������� ���
�	�����
� ���� �� 

����
� ����� ������ !�
������ (������� 3.95, �) ��� ����	���
� � ����� 

(������� 3.95, �). 
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E��
 ��
� ��	�����
��� ��
������ �	���� �������. ���
�����
 � 

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

���������
 – ����	���
�. 6��� �	���� ����
 �
�����
��� 	�� �
	�
���-

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

�
��� �������.  

"�������� ����
� ����
� �
�����
���� (��. ������� 3.95, �), �����
�-

��� ��������� (������� 3.95, �, �) � �����
���� ��	����
���� (��. ������� 

3.95, �). 

3
�����
���� �������� ���
� ���� ��� � ���������, ��� � � �
�������-

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

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

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

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

!�
�������. 

* � � � � � � � � 
  ! � 
 � � � � � �  � ��������
����� ������� ���� 

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

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

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

)�� 	
�
�
�
��� ������� ����� 	���
���� 	������
 � ���
���
 

!�
������. � � � � � � � 
  �
���������� (������� 3.96, �) � �����������-

��� (������� 3.96, �)  ! � 
 � � � � � �  ������� �� ���� �
��������� ������-

��� 	����������� ������ �
	
� 6, ���������� � ��	��������� 5 � ��-

������ 	�������
 4 � �������
 1 ��
������. # �
	�� � �	�
�
�
���� 

���� ��������� 	����
	�
�� �����
����
 	���� 3, "���� ������� �	-

�
�
��
��� ����� 	
�
�
��
��� ����. 
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&������ 3.96 – �������
 !�
������ 
 

(�
�� 	����
	�
��� 	���� � ������ �
	�� 	���
�
�� �� ������
 3.97. 

/��������� � ����������� 	������
 

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

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

���� 2 (��. ������� 3.96, �), �
 
� 	�������-

��
� �
�
������ 	���� ��������
� �
��� !�
-

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

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

��� ��
����
� (������� 3,96, �) ��� �
����� 

	�������� ��
����
� (��. ������� 3.96, �, �). 

, � � 
 � � � �  ! � 
 � � � � �  (����-

��� 3.98) 	�
�������
� ��� �
���������� 

�����	����������� ������� ����� �� 

������� 2, �������� 	���
�
���� � ���� 

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

 

&������ 3.97 – (�
�� 	����
	�
-

��� 	���� � ������ �
	�� 

���� �
	�� 4, �������� 	�������
 3 � �������
 6 ��
������. /������ 

� ������� ����� 	����������� � ��	���������
� ��������� 1 � 5. 

(�
�� ��
	�
��� ������ � �
	�� 	���
�
�� �� ������
 3.99. 

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

����, �	����� 
� ������� � ��������. 

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

����, 	������� �����������, ���
������ 	�� !��	��������, ����������� 

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

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

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

����, ������� ���	���� 	���������
�������. 

�) �) �) 

&������
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&������ 3.98 – ,��
���� 

!�
����� 

&������ 3.99 – (�
�� ��
	�
��� ������ 

� �
	�� 
 

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

 

��3������&$��#(��*�� ��$!0���������12�(� 
 

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

���������������
�� ��,����� ����	���	, �/�, �	�
�
���� 	� "�����
 

γνψ=
�

6,3�
l

e
,                                            (3.38) 

�
 e  – ��
�������� �����, �; 

�l  – �� ����
�, �; 

ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� ����
� �����, 	������
��� ��� 	����-

���������� ����� � 	�������� ������� 0,8–1,0; ��� �
������ – 
0,75–0,90; �������� ����� ��
���� ����
��� – 0,6–0,7; ���
��� 
���	���������� ����� – 0,5–0,6; 

ν  – �������� ����
��� ����
�, �/�; 

γ  – �� 
���� ����� ����, �/�
3
. 

*
����
���� 	���������
������� !�
������ ��� ������� ����� 

ν=
�

�
6,3�

l

G
,                                            (3.39) 

�
 �G  – ����� 
�������� �����, �; 

�l  – ���������
 �
��� ������, �. 

)�� ������ �������� !�
������ ������
 �	�
�
���� �������� ���-


����
�� ��,	: 
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γνψ
=

6,3

�

�l

e
,                                            (3.40) 

� ���
� 	�������� ����, ���������
 �
��� �������. $��
� ����� �A  (��. 

������� 3.92) 	��������: 

max�� aKA ≥ ,                                            (3.41) 

�
 �K  – ��!""���
��, ������ 2,0 	�� ���
������ �� 10 % ������ ����
-

��� maxa , �����
����
��� 5,2� =K  	�� 11–25 %; 25,3� =K  	�� 

26–50 %; 5,4� =K  	�� 51–80 %. 

5� ����
� 	������
��� hl )3...2(� = , �
 h – ������ �����. )�� !�
��-

����� � ���������� ������� �lh = . 

)�� 	������� � ���
���� !�
������� 	� �������� 	���������
������� 
� ��������� �������� ����
��� ���� �	�
�
���� ���������
 ����
�
��� 
������������� 	���	�����
��� �� ������ ����
: 

�

6,3 �

�

ν
=

G
l .                                              (3.42) 

 

��5��$6���&$���$�#�'()*&�����$#($(1���'�� $.����"�

��5�����*��&$��$����!����+���,�"� 
 

��������� �
	�
������ �
������ 	�
�������
�� ��� 	������ ��	�-
��� � �������� ����� �� ������� � �����	�����
 ��
�����. .�����������-
�� 	�������� ������ ����������� �� ���
���� ��� ��
������ ����, ��-
�������� ������� 	���������
�������� � 	�������� !��	��������. $� 
��
�� 	����� ���� �� ����
�� � �����	�����
 ��
����� 	������� 	
�
�
-
��
��� � �
������� ��������� �
� ������� ���
����������. +����� !�� 
������ ��������
�������. %���
 �� ��� ���� �������� ������ � �	�
-
�
�
����� ��������������� ����. 

#�����"������ 	��������� ���������
� 	���
�
�� �� ������
 3.100. 
 

 
&������ 3.100 – #�����"������ 	��������� ���������
� 
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��5�-�	��(�.����/�#(��,�#� $.����"/�#(��*�� ��$!0����0/��

 ��������������$ �������� 
 

�	�����	�	���� ��
���-�� /��	���� (������� 3.101) ��	�����
�-

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

�����	�����
 ��
�����.  

 
&������ 3.101 – (���	������
�� ����������� 7����
��� 

 

/�������� ���� – ���
������ ����
�
� 5 � �����
� ����
� �
���� 

����������� �� ���
 4, �������� ��
���
���� �� �������� 10. �� ������-

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

����
�
�� 11, ������� ������
� 	��
���� ������� 	��������� ����
�
�� 

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

�
�
��� – ����� �� !�
���������
�� 9 �
�
� �
�
���� 	
�
���� 8, 	���
-

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

���� �������
 ������ 7. ��� ������� ���
��
��� �� 0 �� 50º � 	������ 

������ �
�
��� 1, ������ 2 � 	����	���� 3. )�� 	
�
����
��� ������� ��-

���� ��

� ��� ������� ���
�� 6. 

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

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

�
 �
�

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

*������ 
	�����	�	���� (������� 3.102) 	�
�������
� ����� ���-

�� 1, ������ ������� ��������� ���� 8. ������ �� !�
���������
�� 3 �� 

�	����� ���
 2 ������ � ������ ������
�
���� 	
�
���
� 4. '����� ��-

������ ����� ����� 8 ������� �� ����� � ��������� � �
�
������ ������
 9. 

&���������� 	������� 5 ��
�	
����
� �������� �� �����
 850 �� �� 

�	����� 	��
�������. �
�
�
���� ������ ������� �� ������� ���
��� 7. 
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&������ 3.102 – 5�
����� ����	������
�� 

 

#������,���� �������� 
 �������� ���	����� (������� 3.103) 
	�
�������
� ��� 	������ � �����	�����
 ��
����� ���
������� �����
-
���, ������
����� ��
����� ���
������, ��� � ����� ����	��� ����� � 
����
���� ����� �
 ���

 100 ��, � ����
 ����
��������� !��� �����. ��-
������ – ����������. +� ����������� �� �	
�������� 	�
�������� � 
����� �
������ �������. 2��� ���������
� �������� !�
����� 2 � 	���
-
�����
 ��
�� 3 � 	
�
��
��� �� ��������� �
������� ����
�
� 1 � ���

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

 

 
&������ 3.103 – %����������� 	������� � �������� 	����
�
� 
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)�� 	���
�
��� � �����	�����
 	����
��
 ������ ����� !�
������ � 

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

	������������� � ������������� 	�������� �� ±72,5º, � � �
���������� – 

�� 3,5 � �� �	����� 	��
�������. 

$ ����
��
 	������� 	��������� �� ���
����� �����
��. +�
�	
��-

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

�����. ����������
������� 	�������� ��������
� �� 60 �� 200 �
3
/� � �	�
-

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

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

 ���	�������
��. +����� 

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

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

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

(�
�� �������� 	����
�
�, �	�
�
������ 	���������
������� ����-

��, 	���
�
�� �� ������
 3.104. 

 

&������
 

&������ 3.104 – (�
�� �������� 	����
�
� 

 

��� ��	���������� !�
������ � ���
���
 ����������, 	
�
����
� ��� �� 

���������� ����
�
�, 	���
���� 	����
��, 	���
�
���� �� ������
 3.104, �. 

/�
�� ������ �
����� ��� !�
������ 3 ����
��� ������
�
��� � ����� ���-

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

��
���
 � ����� ������� �
���, � � ����� – 	����� �������. ��� �����
 

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

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

$ 	���
��
 ������ 	������� 	� �
�
 ��������� ���� ��
���
� �� ���-

�
��. /�	���
��
 ����
� 	��������� �� ��
� ���
�	������ �� ����
�� � 

	����� ���� ��	������ �����. 

&�������
���� 	����
�� ��

� 	������ ����������� � ��
�	
����
� 

������
����� "���� ������� ���� (2,5 �), ��� �������
� ����� ��
� 	���-

��� 	�������� � 	���
��
 ������. '
�������� – ���
���
��
 ���
�����, 

	����
���� ������ !�
���, ������� ������� �� ����� � ������ �
	� 

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

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

����� 3.104, �). 
$������
 ��	���� 1 ����������� �� ���������
����� ���� 2, ���	���-

�
���� 	�����
���� �
������ ���� 3 ���
������ ����
�
�� 4, � ������� 

�� 	�����
� ����
��
 � 	������ �
	��� 	
�
���� 5. $ ��
��
� ����� ���� 
�������� 	����
�� �������
��� ������� 6 � 	���������� ��	������. .�-
	���������
 !��� 	����
�� 	������
� ���������� ���
������ ����
�
� �� 
������� ������� 	� ������ ���� �� ����
��. 

$ �
�������
 ���
������ ����
�
� ��

� ���

 �
��� � 	������ ���-

��������.  

�������� (��. ������� 3.103) ���
� ���������� ���
������ ����
�
-

��� ��
��� �������� !�
������ � �������� 	����
�
� (������� 3.105). 

����
�����
 ����� 1 ��
�� �
��� 2, 
������
 	�� ����
��� ����������� ��� � 
���������� 
� �� ���
��� 3 ����
�
�� 4. 

!������-��,���� ��������� �� ��-
�
���� (������� 3.106), ��
������ ��� �
��-
����� ���� ��	��������� ��� ������ ���, 
��������, ���� � ���
������-������
����� 
����� � 	������ � 	�������� ������.  

&������
 ���
�� 3, �������������
 �� 
	��������� ���
�
 	��
���� ����
�
�� 2, 
�
�
� ����
������ ���	����
���
 �����-
��
 ����� (6–12), �����
���
 �
���
� 

&������ 3.105 – )�������  

	����
�� 

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

 
�� ���������� 1. &������� 	����
�� �������
� ������
 ������ 	�� ���
�-
	������. +� ���
� �������� � ����� ����� � 	�� 	�����
 ���� �� 
��
��-
�
���� 	������. �����
�� ���
�
� � �����
, ��� ��� ������ 	���
��
�� � 
�������� �
����
, �
�� ���
��
��
 ������ ����
�. 

 

 
&������ 3.106 – &������-�������� 	������� 

&������ 3.105 

1 
3 

1 

2 

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

������� � �
���������� 	���������. ����������
������� – 200–1000 �
3
/�. 

� � � � � � � � � � 
 � � � � � � �  �������-�������� 	����
��, �/�, 

γψ= Zne60� ,                                            (3.43) 

�
 ψ  – ��!""���
�� ��	���
��� ����
�; 

e  – ��
�������� �����, �
3
; 

n  – ������� ����
��� ������, ��/���; 

Z – ���

 ����� ����
� �� �����
; 

γ  – �� 
���� ����� ����, �/�
3
. 

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

����� � ���
�	�������� ��	������ (������� 3.107). 

&������ 3.107 – �������� � ������� ������� 

 

0� ������ – "�
�� – ��	���
�� �� 	��� ��� �
��� ����
�, ��������-

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

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

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

����
�� ���
���, ������������� �� ����, ����	�� 
� �� ����
�
�. 

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

������
� �� ���������
 
��
���
���� 	������. 6��� 	����
�� ����
� � ���-

����
���, ���� � ��

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

�	�
�
��
��� 	� "�����
 (3.43). 

!	�������� 
 ���������-
�������� ���	������ (������� 3.108) 

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

��� ����
�
� – ����������� �� 	�� 
���� ���
�
 2. $� ��
�� ������ ���-

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

��
� 
� �� ���������� �
������� ����
�
� 1, ������� ���
� ���
���� 

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

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

��
� ������� 	���������
�������� (�� 100 �/�), ���
�������, 	���� � !��-

	��������, ��

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

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

��� ����
�
��. 
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&������ 3.108 – �������� � ����
�
���-���
������ 	����
�
� 

 

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

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

���
 ��	. �������� ��

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

�� (������� 3.109). 

 
&������ 3.109 – �������� � 	���
������� ��	��� 

 

�����
�� 1 	�������� ������
� 	� �	����� 	���
����� ��	��� 3 ���� 

�� ����
�� �� ���
������ ����
�
� 2, ������ ��� 	����	�
� �� ��������� 

����
�
� 4. '����� ����� ���� ����
�
�� � 	���� ���� ���� �	��
�� �� 

100 �� ���
 ������ �	����� 	��
������� ��� 	��	������ �� 700 �� 

(�����	�����
 	����
��
). $����� �������� ���� – �� 2450 �� 3600 ��. 

����������
������� ������
� 300 �/�. 

2 3 

4 
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����������
������� 	����
�� � 	���
������� ��	���, �/�, 

γ= ��120� ne ,                                             (3.44) 

�
 �e  – �� 
� ����, 	�����
��� ������ ��	�� �� ���� ������ �������	-

��� �����, �
3
; 

�n  – ������� ����
��� �����, ��/���. 

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

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

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

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

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

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

 

����
�����

������������������� !"���#$�%���&�

����� �� �����	

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

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

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

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

����� – ����
���	���
 ��������
���
 ������ �
������� �
������, 

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

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

�� �� �
��	���
 ����������. 

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

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

��� �
	
���
������ �����������, ������ � �������� ������, 	
��. 

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

– ���
�� ����� � ���
 	
�
��� � ���
����� � �	������� � ��������-

��� �	� ������� �����; 

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

���� ����� �	� �����-	��� 
�� �����; 

– ���
�
��� �	��
��� ��������� ������� �������
	��� ������; 

– ����
��� ��������� ����� ������ �����. 

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

���
�� �������� ������. 

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

�
	���
 � ������������
) � !	
����������
	� (���������� � 
�
�
����� 

����). 

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

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

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

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

���
	� 
�
�
����� ����. 

 

����'�
(�##�)�*�+�& 

 

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

���, �������������� ��������, !��	����������� ����
���� � ������ 

����
�������: 

– �� ���������	
���� 	������	� – ����� ��������� ��� (�������
, 

���	���
, �	����	���
 � �������
 
�
������
	�), ���
	����� ��� � ���-

��-����
	
��; 

– 
���������	 ���
	��	� – 
�
������
 � �����������
; 

– ������� ���
	��	� – � ��������� �������� ��	
���� � � �
��-

������� �������� ��	
����; 

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

�
�����
, �������
, 	�����
; 

– ������� ������
�	 – �����
 (�������
�� ��
��� �� �
	������ ���-

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

– ���� ��	
��� ����	���
 – �����
 � �������
 (!	
�����
���� ��-

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

������, ���������������); 

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

����������
 � �
��������
; 

– ���������		 ��������
������ ������ – �������
, �
�������
���
 

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

������� ���	���� � �������� ������, ��
�%
���
 – �	� ������ � ������� 

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

�� �	� �
���, ����
����
, ���������
���
 �������; 

– ������� ����
��	� – ����	�
��
 �� ������, � �	�, ������������ � 

���������
���; 

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

�� ������ � �
���	����� ������
���. 

�	����%������ ������ ���
�
�� �� ������
 4.1. 
 

 

&������ 4.1 – �	����%������ ������ 
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����,��#� $����-���.�/�� 

 

����� ������
�������� �	
������� ��������� ����
�����: ��������-


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

�
�, �������; ��	
���, ��	

�; ��	
��� �����	
�; ��	
��� ���
	�; ������� 

���
�� �����; �	������ ��������; ��������� ���
��; �
������ ������; 

������; ��������� ������
	
�. 

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

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

'�������
������ ������, �, ������
��� �� ������	����� ���� �����-

���
�����
�: 
 

0,025 0,050 0,100 0,160 0,200 0,250 0,320 0,400 0,500 0,630 

0,800 1,000 1,250 2,000 2,500 3,200 4,000 5,000 6,300 8,000 

10,0 12,5 16,0 25,000 32,000 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 

125,0 140,0 160,0 225,0 250,0 280,0 320,0 360,0 400,0 450,0 

500,0 560,0 630,0 800,0 900,0 1000,0     
 

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

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

� 

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

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

������� ����
��� ����������
��� �������� � ���
� �������� ��	��� � ��-

����� � ��������� �
�����. 

( � � � � � 	 � � � 
  � � � � � � � �  ������� ����
��� ��������
���� 

������ ���������� �� �	
������ �����: 

– �	���� �������	, �/�: 
 

 0,100 0,125 0,160 0,200 0,250 0,320 

0,400 0,500 0,630 0,800 1,000 1,250 

1,600 2,000 2,500 3,200 4,000 5,000 

6,300 8,000 10,000 12,500   

– ������� 
����	�, �
-1

: 

0,0032 0,0040 0,0050 0,0630 0,0080 0,0100 

0,0125 0,0160 0,0200 0,0250 0,0320 0,0400 

0,0500 0,0630 0,0800 0,1000 0,1250 0,1600 

0,2000 0,2500 0,3200    
 

��	�� ����� L  – ���������
 � ���������	� �
��� ����� �
	���� ���-

������ ��� (������� 4.2). 
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�	�� 1B  – ���������
 �
��� ����	����� �����, ���������� �
�
� 

�
�
���� ������ ��
������
� �������� ����������.  ������� ����
�-

	
��
 �
����� «�
�
���� ����». 

���� �	��	�� l  – ���������
 �� ��� ���� ������ �� ����� �����	�. 

&������ ��	
� �����	� �l  – ���������
 �� ��� ���� ������ �� �����
�� 

�	��
��� �����. 

 
&������ 4.2 – $����
��� ������ 

 

���� ����� �L  – ���������
 � ���������	� �� ��� ����
��� ����� 

�� �
�����	���� 	����, �������
� �
�
� ����� ���
�� �����. 

���	�� 
	���� � – ���������
 �� ������ �	� �� �
���
�� �	��
��� 

��������������� ����������. 

������� 	
������� h – ���������
 �� ������ ��������� ��� �� �����-

���������� ������, �������
���� � ����
� ��������� �	��
���. 

���
��	� 
	���� )( hH +  – ���������
 � �
�����	� �
��� �
����� � 

������ �������� �	��
����� ��������������� ������. 

����� ������
�������� ������� �� �������-��������
�
���� ��	�-

�
����, �� ������� �������������
 ���������� � ���� ���
����� 
�����-

�
���
 ���������-������
	���
 ����
���, � �
������� ��	
�����
	��� 

���
���� �����	
��
 ����
���. )��, ������ �
������� ���
�� ������� 

�� ���
���� ���
�� � �������� �����, ���
�� � �������� �����������-

���� ���������� �
� �����, � ������ �
�������� ������� � 
�
����
��� – 

�� ����
��� � ���� � ������ ������� � ������ � �
� �
��. ������ ���	 

������
����
��� �
�
������
� 
������ ������ � �
���	����
���� ���. 

  
����� ��� !	
����������
	� �
 ��	��
� � �
������ �
 ������
�. 

*�� ��
�� ���	���
��� �	� �������� � ��������� ��������������� ��������-

�� � �	� ��������� ���
�
��� �	
����
�� ���
��� ������ �
�������. 

������ ���
�� ����
��� ����� ����
	��� �� 
���� �
����������
-

���� ����
���, � �
�
��
 �������� ��������� ������ (
���� ����) �	� 

���
�	
��
 (
���� ������
���) ������
	��� ���������� � ������-
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����� ���� ����� � �
�������, � ����
 �� 
���� ����
��� � ��������� 

��������� (
���� ����������
���� ����
���). 

 �
�� ������� � �����
��� ����
��� ������ � �������� �
	
�
� ����� 
��
�
	��� �� ���	��� 4.1. 

����	�� 4.1 – ���� ��� 	�� � ���	���� ������� ����	� � ����	��� ���� 

���� (�����
��
 
+�	���� 

���	�������� 
,
������ 

(����	��

 
��
�� �������, � 

&���
���
 
�����
��
, 
�/�2 

#��
�� ������
���  
3� 

5� 

 
,��� 

’’ 

 
5 

5 

 
0,20 

0,30 

'�
�%
���� 

  ��
�
��� 

,��� 
)
	
��� 

6 

3 

0,35 

0,30 

7�–8� 
,��� 
)
	
��� 

6 
4 

0,20 
0,30 

,������� 

)
���	����
���� 
,��� 
)
	
��� 

5 
3 

0,50 
0,30 

#��
�� ������
��� 
3�–5� 

,��� 
)
	
��� 

6 
3 

0,20 
0,25 

���	���� 
����
��
����  

5�–7� 
,��� 
)
	
��� 

6 
3 

0,20 
0,30 

,�������� 
3�–5� 

$������ 
-��
	� 

4 
3 

0,40 
0,30 

$����	���� 
$
�
��������� 

7�–8� 

(� �������� 
������
 

$������ 
-��
	� 

5 
3 

0,50 
0,40 

����-
����
	
� 

6�–7�   ��
�
��� ,��� 6 0,3 

 

��	�	�������	��� !���� ���	�� �������� ����� ��	�����
��� �� 

��
�
��: ���� � t , ����
��� � ����������
��� ��������� � �t , �����-

�
��� � �t  � ��� � �t : 

���� +++= ���� ttttt .                                   (4.1) 

#����
��
 ��
�
�� �t  ������ �
������� � �
�
��
 ���	� � ����	��-

�
	������ ���	� �t  ������
����
� ���
��������� ���	�������� �
�������. 

*�� �����
��
 �������� �������
	���� ����	���
	������� ��	��
���: 

%100$ 
�

� ⋅=
t

t
.                                          (4.2) 

(�����	���
 �������� � ����	���� �	� $  ����� 15; 25; 40; 60 %. 

  ����������� �� ��	���� ���	�������� ����� ����
	��� �� ���
�� 

��� ����� ���	��. &
��� ������ ��
�
	�
��� � ����������� �� �	��-

�� ���	�������� � �	���� ������
���. 
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� 	 � � �  � �  � 	 � � � � � � � �  ����� (���	��� 4.2), ���������� ���
�-

�������� ���	�������� ����� �� !��	�������, ������
����
��� ���	�� 

���	�� ������, ������
 ���� ��	�
� ���
����� �� ���� �	����. 

- � � �  � 	 � � � �  ����� – 15–25 	
�. 

. � � 	  � � � � � �  ����� ��	���
� 
�
�
�
��
 ��������������� ���-

������� � �����, ���
� � 
�
�
�
��
 �����, ��������
��
 �������������-

�� ���������� � �������
��
 
�� � �������
 �	��
��
. 

� 	 � � �  � � � � � � 
 � � �  ����� ��
�
	�
��� ����
�
	
��
� ���-

�� 
�
�
��
��� ������ ������ �������
	��� ������	���� ��������-


������ ���Q  ����� �� ���� 
�� �	����. , � � � �  � � � � � � � � � � � � � � �  

� � � � � � � � � �  ��	���
��� � ����
��
 ����� 
�
�
��
���� ������ ���-

��. �	��� ������
��� ������
����
��� ��!%%���
���� ������
���, ����-

������ �	����
 ������
��� �� �����	������ !	
�
���� �����������. 

����	�� 4.2 – ����� ��
	���	����� ����� 

�	���  

���	�������� 

#��

 ���	� ���	��  

����� �� ���� 
�� �	���� 

�	���  

���	�������� 

#��

 ���	� ���	��  

����� �� ���� 
�� �	���� 

-0 "� 1,6×104 -5 #� 2,5×05 �� 5,0×105 

-1 #� 1,6×104 �� 3,2×104 -6 #� 5,0×105 �� 1,0×106 

-2 #� 3,2×104 �� 6,3×104 -7 #� 1,0×106 �� 2,0×106 

-3 #� 6,3×104 �� 1,25×105 -8 #� 2,0×106 �� 4,0×106 

-4 #� 1,25×105 �� 2,5×105 -9 /�	

 4×106 

 

��!%%���
�� ������
��� 
3

����
� � �

�
�

�
�
�
�

�
=

Q

Q

N

N
K ii ,                                        (4.3) 

��
 iN  – ���	� ���	�� ������ ����� �� ���� 
�� �	���� � ������ ������ iQ ; 

�N  – ���

 ���	� ���	�� ������ ����� �� ���� 
�� �	����, �= iNN � . 

0�����
������� �	����� ������
��� ������ � ����������� �� ��!%%���-


��� ������
��� ���
�
�� � ���	��
 4.3. 

����	�� 4.3 – "������������ �����	� �� ������ ����	� � �������	��� 	� 

�	#$$�!���� �� ������ 

�	��� ������
��� Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 

/�	

 – 0,063 0,125 0,250 0,500 ��!%%���
�� 

������
��� �K  "� 0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 

 

  �
� �	�����, ����� ������ ��������� ���	� ���	��, �	� ��
�
	
��� 

�	����� ���	�������� ����� ����	��������� ���
������������ �����-

�� �� ���	��� 4.4. 
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����	�� 4.4 – %������	�	��� ����� 

�	��� ���	�������� ���
���
���� ������
������� ������ ����� -��� �	����, ��� 

-0 &
���� (!������
����) – 

-1 &
���� � ���� ��
�� – 

-2 #������
	��� �
��	����� � ���� ��
�� 15 

-3 #������
	��� �
��	����� � ���� ��
�� 20 

-4 ,�	����
������� � ���� ��
�� 20 

-5 ,�	����
������� � ��
 ��
�� 20 

-6 -�
��
���
������� � ��
 ��
�� 20 

-7 
1��
������� � ��
 ��
�� �	�  

��
��
���
������� � ��� ��
�� 
20 

-8 1��
������� � ��� ��
�� 30 

-9  
���� ���
������� � ��� ��
�� 30 

 

����� ����������� �������
 �����
 �	� ����
�� K�, �	��� ������
��� 

��
�
	��� � ������, ���
�
���� � ���	��
 4.5. 

����	�� 4.5 – ���������� ������������� �����	� �� ������ ����	� 

�	���  

������
��� 
���
���
���� ������
������� �	����� ������
��� ������ 

Q0 &����� � ������� ������, ���
���
��� �
���
� ������	����, � ��
�� 

�
��� � ������� ������	���� ����� 

Q1 &����� � ������� ������, �
����
���
���  �
���
� ������	����, 

��
��
� � �
��� ������	���� 

Q2 &����� � ������� ������, �	����� � ��
��
�, � �
�
 – ������	���� 

Q3 &����� � ������� ������ ���
 ��
��
� (� �������� �	����� � ����-

��	����) 

Q4 $��������� ������ � ������� ������, �	����� � ������	���� 

 

'��� �
���� ������ ������ � ����������� �� �	���� ���	�������� � 

�	���� ������
��� ��
�
	��� � ������ ���	��� 4.6. 

����	�� 4.6 – ���

� ����� ���	�� ����	� 

�	��� ���	�������� �	���  
������
��� -0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 

Q0 – – 1�  1�  2�  3� 4� 5� 6� 7� 

Q1 – 1� 1� 2� 3�  4� 5� 6� 7� 8� 

Q2 1� 1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 8� 

Q3 1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 8� – 

Q4 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 8� – – 

 

$�� ���������������� ������, ����
��� �� �
�
������ ��	

 300 
�
-, 

���	��	
����� �
��		�, �	���, �������� � ���������� �
�
��� � ������ 

������ ������, ���� �
���� ������ ����� �������� �
 �
�

 6�; ��-
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�	��
��
 ������	��� ���������
 ���
	���
 �����, ���� �
���� ������ 

������� �	� ���������������� ��������� ������ ��	��� ���� 3�. 

$���
���
 ����
�
	
��
 ��������
���� ������ �  ��

�� ����� 

���	�� �	
����

: 

' � �   �  1� – ����� � ������ ������� ��
� �	� ����� ������� �
��-

������, ���	��������
 �������
 � ����
������
 �������, �������
 

��	� !	
�����������, �
������
 �����, ��������
	���
 ����� �
�����
-

���� �
���, �������
 �
������
 ����� ��������� ��� � ��������� 

���
����� ��	���, �
��� ���	���
��
 ���������
 �����, ���
	���
 

���������
 ����� �	� ������� �����	
����� ������������. 
' � �   �  2� – �����
 �����, ����� ���	���
��
 �	� ��������� ����-

����� �� �������������
 ������; �������
 ����� ��������� ��� � ��-
������� ���
����� ��	���, ���
��
��
 �	� 
�
��������� ����� ����-
���
���� ���
���������; ��������
	���
 �������
 ����� �
�����
���� 
�
��� � �����, ���
������ ���	���
��
 ��	��� �� ������
 ���������-
���; �������
 ����� � 	
�
������� ��������� �
	
����� �	� �������� 
��	��, !	
����������� � �
������� �����. 

' � �   �  3� – �������
 ����� ��������� ��� � ��������� ��-
�
����� ��	���, ���	���
��
 �� 
�
��������� ������� ��
��
� ���
�-
��������, � ����
 ����� �	� ����������� � ��������� ����� � �
�����
-
���� �
���; ����� � 	
�
������� ��������� �
	
����� �	� 
�
��������� 
����� �������
���� ���
��������� � ���
������ ���	���
��
 ��	��� �� 
������
 ������������; ���
���
 ������
	���
 ����� �	� ������� ��-
���	
���� ������, ������
��� � ������������; ���
	���
 ���������
 
����� �	� ���������� � ��������-������
	���� �����. 

' � �   �  4� – ���
���
 ������
	���
 �����, ���	���
��
 �� ��	���� � 

�	������ ������� �
	
���
������ ���
	��; 
�
������
 �����	���
 ����� 

� ����� �� ��	���
 �	� 
�
��������� � ��������
	���� �����. 
' � �   �  5� – �������
 ����� ��������� ��� � 	
�
������� �����-

���� �
	
�����, ���	���
��
 �� 
�
��������� ������� ��
��
� ���
�-
��������; ����� �	� �
���	����
���� ����� � �
�����
���� �
���, �� ��	�-
��� ������� ���
	�� �
������� ������
	���� ���
���	�� � ��	���� �
-
��		�	���, ����
��
���
 ����� �� �
	
����������� ��������, ��	���� 

�����	
���� �
�������, ������
 �� 
�
�����
 ���	����� ������, � 
��� ���	
 � ����
��
���; �������
 � ��
		����
 �����-����
	
�� � 
����	
��
� � �	� �� ��	���� ������ ������. 

' � �   �  6� – ��
�%
���
, ��������
 � ��������-��
�%
���
 ��-

�����
 ����� ��������� ���, ���������
 �� ��	���� � �������������� 

�������, �
����
���
��� �� �
������ ���	��������; ����
��
���
 

����� �	� 
�
������ ��	��� ����
��
���; �������
 � ��
		����
 �����-

����
	
�� � ����	
��
� �� ������ � ���������
����� �
������ �� ��	�-

��� ������ ������; �������
 
�
��������
 ����	���
 ����� �� �����-

������ ��	������ ���
����; ��
�%
���
 ����	���
 ����� �� ��	���� 
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�����	
���� �
������� � � ����� �� �
������ �����
; ����� ��-

��	���
 – 	
����������� � �������� ��
�%
��� �� ��	���� ����	��� 	
-

��; �����	���
 
�
������
 ����� � 	��
���� �
���. 
' � �   �  7� – �������
 ����� ��������� ��� � 	
�
������� �����-

���� �
	
����� �� ����	��������� �����
; ����� � ������������� ��
�-
%
���� � ��������-��
�%
���
, ���������
 �� ��	���� ������� ������ � 

�
��		�	��� � ����������� ������� �� �
����	��������� ���	�����-
���; ����	����
, �������
, 	��
���
 ����� �
��� �
��		�����
����� ��-

���������; ���
���
 ������
	���
 �����, ���	��������
 ������
����
-
���
 ������
	�����. 

' � �   �  8� – �������
 ����� ���: ��������
, ���	���
��
 � �
-
��� � �� ��	���� �
��		�����
���� �
������� � �
��		�	��� �� �����
 
� ����������� �������, � ����
 ����
����
, ��	�����������
, ��	���-
��
�%
���
, ��	���-����	����
, ������
, ����������
, �������
, ��-
	���
��
 � �	� ����
����� �	����� � �
��� �
��		�����
���� �
�������; 
��
�%
���
 �����-
�
������
	� �� ��	���� ������� ������; ����	���
 
��
�%
���
 ����� ��	���� � ����� �� ����	��������� � ����	��������� 
�����
. 

 

��������! ��/�-� 
 

����� �	��	�	 	 ��
� �
�
	
��������� ���
���� �� �
�
��	����� 
�����
 � �������
���� ���
���������, � ����
 �����, ����� � 	��������-
��� ��	����� �������� ���	�������
 ���	���� ��������
���� ��
���� 
(�
����
���
��� �� �������� 	�������), �� ��	���� ������� � ������ 
������ � �	���
 ����������� ���	�������� ������-����
	
���. 

$���
�
��
 �	��	��� ����	� ������
��� � �	
������ �	�����: �� 

�
����������� �	� !�������
���� �
�
	
������������ ���	�
��� 
�
-

��������� ����� � ������ ���	���� ��
���� �
��������� (����������, 

���
	���� ������ � ��.), �����
�, ��	
�����
 �
����������� ��
	��
��� 

	����� ��	���� �� ��������
 �������� ��
�, �
����������� ��
�
�
-

��� ��
��
��� ���������
	������, �� ��������� ����������� ����
��� 

�
� 
�
�
�
��� �������� ��
� �
	������� �	� �
��
	������� �����-

������� ��
�������. 

+�������� �������� ������ �� !�������� �������� 	������ ������-


��� � �	
������ �	�����: �� ���������� ���	���� ������ �
��������� 

��������
������ � ���� �
����; �� ��	���� ��
��
���� ��	���� �	� 

�
��	������ ����
��� ���
���� ����������� ��
���� � 
�
�
�
��
� 

�������� ��
�. 

,������
 ����� �	
��
� �������	����� ������ ������ �����, ����� �
-

�������� ���	�������
 �
�

 �����������
�� � �
 ��
����
�� ��
	��
-

��� ����
��� � ��������� ������
	���� ����� ������ ��������
���� 

��
����, �����
�, ��	
�, 
�
������� ������ � ��. 
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$�� ��������
 �������� ������ ������ ������ ��	��� ���� ���
�� 

�	
�����
 %������:  

– �� �������
���� �����
 � ��
��
� ���
��������� (���� �
���� 

����� 1�–3�), ����
 ������ 1–5 � � ��	
��� ����� �� 35 � �	
��
� �������-

	����� ���
���
 !	
�����
���
 �����; 

– ���
�
��
 ������ ������	����� ������ ���� �
���� 1�–3� � 

��������
������� 1–5 � ������
��� ��	��� � �
� �	�����, ����� �������-

�� ���
���� ������ �
�������� �	� ������� �� ������
	���� ����
��-


� ��������� ������, � ����
 �� �
����������� ����	
��� ������ �� 

������; 

– ���
�
��
 ������	����� !	
�����
���� ������ ��
� ��� �
���� � 

��������
������ 1–5 � ������
��� ��	��� �� ���	�
��� ������������ 

�
����� �� ����
���� ��������� � ���������� ������	����� ������ � 

�����
���������� ����������� ������
���������, � ����
 �� �������
-

��� ������ �����; 

– �����
 ����� �	
��
� ���
���� �� !������
��� ����������� 

��������� � �
������� �������, �
����������� ������ !	
���������� 

� ��
�
�
��� �
��
�����
����� ������ � �
�� ������ ������. 

$�� ���	� ������ �
������� ������ �
�������� �����������-

������ �	
������: 

– ������������
 ����	
��
 � ������ ���
����� ��������� �	��� 

�	
��
� ������ �� ��������� 
�
����
��� ������ �� 0,83 �/�, ������-

����� �
��
�����
����� � �
�������� 
�
�
�
��� �
������ � �����, 

���������� ����
���� ��
������� � �������� ��������� �����; 

– ������������
 ����	
��
 � �������� �	� ���������	�� �	
��
� 

���
���� �	� ������ ��
� ��� �
����, � ����
 �� �
����������� ��
�-


�
��� �
��������� ��	���� ���%�������� ������ �
������ �	� �� 

������
��� �
������ � �
���
����
���� �	������ �� �����; 

– � �	�����, �
 ��������� ���
, ������
��� ���
���� ����	
��
 �� 

������, ����	��
���� �� ����� �����. 

&
���
���
��� ���
���� ���
�
��� ������ � �
��������� �	������ � 

��������
	����� ���
��; ����
 ����� �	
��
� �������	����� ��	��� �� 

�
����������� ���	�������� �
������� ��������
	����� ���
�� �	� 

�
���	����
���� �
�����, �����
�, �	� ���������� ������; ���	�����-

��� �
������� �	������ ���
�� ��	��� �	� !������
���� ������ (���-

�����
, �
������
 � �����
 �
�����). 

$�	����	���
 � �����	���
 ����� ���	����� �
����
���
��� �	� 

��������
	���� ����� � �������	����� � ���
���
 ���	���
	���� 

��
���� � �������� ������. 

  �
������� �	����� �� !������
���� ���	�������� ������ ����-

��
��� ��
	������� ��������
������ ������ ��
� ��������� �� ���� ���-

�� ���	���
	���� 	
�
���, �����
��� ����� ������������� �	��������. 
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����0�� #/ $�� 

 

&������� � ������$���!�� �	��	��� ����	�. ,������� ������ 

������
��� ���
���-����������� ������, 
�
����������� � �
	���-

���� ��� �� ��
�
	
���� �����
 �� �	� � �������� 
�
�
���� ����� � 

��
� ������� 
�
�����	����� �����	
����. ���� ���	�����
� 	����� 

�������	���� %���� � �
 ������
� 

 �	
���� 	�����. 1��	���
��� 

�� �������� 	������� � � ������ ��	���� �	� �������, �������� ������ 

�� ����������� ��
���� � �	� ��������	������� 
�
�
�
��� ������.  

�	����%������ �������� ������ ���
�
�� �� ������
 4.3. 
 

,������
2�����

#�����	����
 "�����	����


#����
 $���
���
 #����
 $���
���


#��
��2

������
���

#��
��2

������
���

#��
��2

������
���
-
���	���
 -
���	���


$������
	���3


�
�
�����
��
 �������
��

 

&������ 4.3 – �	����%������ �������� ������ 

 

,������
 ����� ������� �� ���� �������� ��	��: �����, �������� �
-

	
��� �	� ��	�, 
�
�������
��� � �����.  

   � � � � � � � � � � �  � �  � � � � � � � � � � �  � � � � �  ����� ������
-

	����� �� ������	����
 � ������	����
. #�����	����� ���� ������� �� 

�	����� ��	��, ��
���
���� � ����� ����
���� ��	����. "�����	����� 

��

� ��
 �	����
 ��	��, ��
���
���
 � ����� ����
���� ��	����. 

$ �  �  � � � � �  �  � � � � � �  �� �������� ��� ���	����� �������
 ���-

�� �����
 � ���
���
. + �������� ������
 ��	
�� 
�
�
������ � �
	�-

���, �	��
���� �� ��	��� !������� �	� �� ��	�����, ������
����, �����-
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����� � ��
��� ������. + ���
���� ������ ������
 ��	
�� �������� �� 

�����
 �	�� ����������� ��	��, ���
�
���� � ���	����� ������������. 

   � � � � � � � � � � �  � �  � � � � � � 
 � � �  �������
 ����� ������
-

	����� �� ����� �������	� (���	���
��� � �������� �������� ����); 

���	����� (��
�%
���
, ��������
, ����
��
���
, �
��		�����
���
). 

'���	(���	, 
���!�
������ ����, 
���!�
 �(�����, 	��	��� 


������� �	��	��� ����	�. #�����	����
 �������
 ����� (����-

��	��) ���
���� �� �
��	���� ��	
��� (5–17 �) ��	�� ��������
���-

��� (1–5 �) � 	
���� ��	����� ������. ,��� ����� – ����������� ��	��, � 

������� 
�
�
��
��� ��	� (!	
�����
���� �	� ������). "	� ������� �
-

������� �� ��	�� ��	
��� ���������� %
��� � ���������	���� 	����-

���, � �� ��	���� ��	
��� ��������
��� %
��� � � �
�����	���� 	����-

���. "���������� ��	�� ��
���
�� � ����� ����
���� ��	����, �� ������� 

����	��
�� ������
 ��	
��.  

"	� ����
��� �
������� ����
��
 ��	�� ��
�������� � ������ ��-

������ (�� ��	
��� 7–9 �). 

-�
�� ��������� ������	������ ������� ����� ���
�
�� �� ������
 4.4. 

 

&������ 4.4 – -�
�� ��������� ������	������ ������� ����� 
 

���� �
�����	�
� ����� ����������� 
������ ��	�� 1, ������� ����-


��� �� �
�
���
 ����
��
 ��	�� 5.   ���
���
 ���
����� �
������� � 


�
�
�
��� ���	� ��	�� �	���� !	
������	� (�
	�%
�) 3 �	� ������ ��	�. 

0�����
 ��	
�� ����
��� ��	�� ��������� � ����
��
 �� ���
�� ��	�, 

�
����	����� ������, 
�	� ��	
� �� 11 �, �	� ��
�� ����
	���
 ������ 
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�� ��	���� ��	
���. +���	
��
 ������� ���
� ����
���	����� �� ��-

���� (������� 4.5) �	� ������������ (������� 4.6). 

 

&������ 4.5 – -�
�� ��������� ������	������ ������� �����   

� ����	
��
� �� ������ 

 
&������ 4.6 – -�
�� ��������� ������	������ ������� �����  

� ������������� ����	
��
� 

 
)
	�%
� (������� 4.7) ������� �� ���������� �
	
��� 1, 
�
������-

�
��� � 
������ ����������� ��	�
, � !	
������	� 5, �	����
� �����-

���
���� �
��������.  

)
	
��� ��

� ���������
	���� �����.  *	
����������
	� 2 �����-


� ������� 3, �� ������� ������������ ��
 �
��� ������� � ������� � 

�������������� ������ 4. ,
������ 
�
����
��� �
	�%
�� �������-

��� ��������. 
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-������
��
 �
��� �	���� ���� ����� K  � ��	
��� ����� �L  

)5/1...6/1(�LK = .                                              (4.4) 

 

&������ 4.7 – )
	�%
� 

 

,������
 �����
 ������	����
 ����� ��
�� �	
�����
 ����
��� 

����
����: 

     ��������
������ ............................... 1–5 �; 

     ��	
� .................................................. 4,5–28,5 �; 

     ������  ���
�� .................................. 6,12,18 �; 

     ��������, �/�:  

���
�� ����� ................................  0,13; 


�
����
��� ��	� ........................ 0,33 � 0,53; 

...................... 0,4 � 0,63 (����	
��
 � �	�); 

�
����
��� ����� 

...................... 0,63 � 1,0 (����	
��
 � ������). 
 

"	� ������, ����	�
��� � �	�, ����� ���
 �� 10–25 %. 

������������ ���
���� ���� (������� 4.8) �
�����	�
� ����� �����-

������, � ������� 
������ ��	�� 1 � �
	�%
��� 2 ���
	
�� � ������� ��-

�
���� 3, 
�
����������� � ����������� ���� 4, ����
	
���� � 

������
	���� %
���� �	� ��	��� 
�
������. ���� ������
����
��� ��-

	
��� (L = 4,5–28,5), ��	
��� �����	� l, �	���� ���� B. 

+ ���
���� ������	����� ������ �	��� �����	
� �������� ����-

���� 0,3 � � �
�
	�� 0,3–1,5 �, ������ ���
�� – 6–32 �, �������� ���
-

�� 0,125 � 0,130 �/�, 
�
����
��� ��	� – 0,33 � 0,40 �/�, 
�
����
��� 

����� 0,5 �/�. 1������	������� ����-, ����- � �������	
���
. "	��� ���-
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��: ������	
����� �� – 3,6 �� 18 �, ������	
����� – �� 16,2 �� 27 � � 

�������	
����� ���
� ��������� 100 �. -�
�� ��
���	
����� ����� ��-

�
�
�� �� ������
 4.9. 
 

 
&������ 4.8 – -�
�� ��������� ������	������ ������	
����� ���
����� ����� 

 

$���
�
��
 ���
���� ������ ����	�
� ����
������ 
�
���� ������ 

�� ������ ��	
�� � ������ ��	
� ��	��� �	� �� �����	� �� �����
 ����� 

� ������� ��	��� �	� ��
�� � ��	��. *�� �������
��� ��
� ���������� 

�
����� ��	�� ���� ���
���� ������, ����	��
���� � ���
���� ��	
-

���, �	� ��
� ���������� �
���
� ��	�� ����� � ��	��� �����	�.  

&����
 ���
���
 �����, ��� ����	�, ���	
������� �
�������� �	� 

�
��
�
������� ������� ��	���. 
 

 
&������ 4.9 – -�
�� ��������� ������	������ ��
���	
����� ���
����� ����� 

  

#�����	����
 �������
 ����� ��
�
������ ����
��
 �
��		�
���-

���, ����
��� �� ��	���� ��	
��� (25–30 �). 1��	������� �� ������-

�
���� ���
��������� ���	��������. '��� �
���� ������ 1�–3�. 

 ����
� �
��������� �����
 ����� ���
�� ������
��� ��
�� !	
�-

����
���� �����, ��������
������ 5–50 �, �������� ���
�� ����� 0,05–

0,32 �/�, �������� 
�
����
��� �
	
��� 0,32–0,63 �/�, �������� 
�
���-

�
��� ����� 0,40–2,50 �/�, ������ ���
�� 8–16 �, ��	
� 7,5–34,5 �, ���� 

�
���� ������ 3�–7�. 

(� ������
 4.10 ���
�
�� ��
�� ������	������ ��������� ����� ���-

���� ��� � �������� � ��������
	���� �
��������� ���
�� �����.  

,��� ����� ������� �� ���� �	����� 7 � ���� ����
��� 6 ��	��. ,��� 

����
��� �������� ��	
���� �� �
	���. $� �
	����, �	��
���� �� �	��-

��� ��	���, 
�
�����
��� ��������
���� �
	
��� 3 ������� ���, ����-

�
���� �������� 9 � ��������
	���� 10 �
��������� ���
��. )
	
��� 

���������� � ��������� � ����
��
 �� !	
���������� 11. � ����� ����� 

����
	
�� ������ ����	
��� 1. *	
����!�
���� � !	
����������
	�� 
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���
��� � ������ �����
����� ��� (���		

�). "	� ������� ���		

� 

��

��� ������ 4. *	
����!�
���� �� ���		

� � !	
����������
	�� ���
�-

�� � ������ ������� ���
	� 2. 

'	����� � ��������
	���
 �
������� ���
�� ��
�� ����� � �����-

���
������� ����
 10 �, ��� ����	�
� �������� ���
	�
 ����� �	��-
��� �
�������� ���
�� � �
���
� ���������, � �
�

 ���
	�
 � ��	�-
�
� ��������� – ��������
	����. '������������
 �������	
��� ����-
������ � ����������� �� �����, %���� �����, ��� ����. 

 

 

&������ 4.10 – -�
�� ������	������ ��������� ����� ������� ���  
� �������� � ��������
	���� �
��������� ���
�� ����� 

 
!��	����� �������
 ����� ��
�� ������	����� ����, ������ �����-

��� �
	
���. 1� �������	����� �� ���
 �������� �������� ������. � ���-
�
������� �
���	���� ������, ��	������� �� �� ������ ���
�� ������
-
���, ����� ���
��� �	
�����
: ��	��

 ���	� �
��������, � �	
�����
	���, 
����������� ���	�
��� ������
	����� ���	� ������� ����
��� (4–7); ��-
�����
���
 ���
�
��
 � ����������� �� ���� 
�
�
��
���� ����� � �
�-
��	����
����� ���
���, �����
��
 �
���	����� ��������������� ���-
���������, 	
�
����� � ������� �
���������. 

����
��
���
 ����� ���������� �
���	����� ��������������� ���-

���������, ��
�
��������� ���������
���� ������ �� ���� � %������ 

����
��
��� � ��������
��
. '������
 �
	
��� ����������� ���������� 

	��%������, ����	������ ���������� ������ ����
��
�� � �������-

��	���� 	�������.  
 ���	��� ����� �
�������
�� �	� ���
�� � ���������������� 

%
������������ ���
���	��. *�� ����� �����
�� ��������� !	
�������-
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������, ���
�
����� �� �������� ���
��
 �	� ����
��
. #�	���
��� �� 
�������� ������ ���
�� ������
��� ��	

 ���
	�� ����������
� � ��	�-

��
� ������������, �
���������� �	� ������ !	
����������� (����
��
�-
�� �� ����� �����). ,
������� 
�
����
��� !��� ������ � �� �
	
�
� �
 
��
�� ��	���� � �����
��� � �
��������� �������� ������ ���
�� ��-
����
���. 

"��#��� ����� �
�������
�� �	� ���
�� � ���������������� 

������ � �������� ���
���	��.   ���
���
 ��������������� ���������� !�� 

����� ��
�� ��
�%
�� ���	������ ���	�
���. '�
�%
���
 ����� ��
�� 

��
�%
���� 	
�
��� � ����� ����������, ���� �� ������� �
�������
� 

�	� ����������� ��������
�� ������ �� �������� �
	���
� ��
�%
�� 

(����������), � ������ – �	� ����������� ���
�������
�� ������ 

(���
����). $���
���� ������� ������
� ����
���� � ���������� �� 

���
�
 � �������� ��
�%
��.  

 ���	���-���#��� ����� �
�������
��  �	� 
�
������ %
������-

������ ������, � ����
 ������ � �������� ������. "	� ������� %
������-

������ ������ ���	���
��� %
���������, � �	� ������ � �������� – 

�����
	������ ��
�%
�.   ����������� �� ������
��� �� ���	���� � ���-

�� �
	
�����: ��������� � ��
�%
���� �	� � ����� �
	
����, ����������-

��� ��������� � ��
�%
���� 	
�
�����.   

  ���
���
 ��������-��
�%
���� ������ ����� ���� ���	������� ���-

����
 ����� ���
�� ������
��� ���
	��� �
���� ������.  

,������
 ���
���
 ������	����
 ����� �������� � ���������	�-

��� ������� �
��	����� �������. $���
������ �� �
�������� ����	
-

������
���. '�������
������ 100–120 �, �������	
���
 � ����� � 

�ó	���� ���	�� �������� �
	
�
�. ,��� ����� ������� �� �������� ��-


���
���� ��
��
�, ������
 ����� ����
������  � ���	������� � ���
���
 

���
	���� ������. #���� �	��� ����� ���
� ������	��� 90–120 �, � ���-

����� 
�
����
��� ����� – 1,5–1,8 �/�.  

� �
��������� �������� ������ ��������� ������
	���� ��������� !���-

����, �������	���
��� ���	� ��
� 	�����, �� ������� ���	������ �-

��������-�����������
 �
�����.  

,���� ������	����� ������ ���
 ����� ������	����� ������, ������ 

������	����
 ��
�� �	
�����
 �����������: 

– ���	���
��� ���������� �����
	������ �
	
���, ����	����� �����-

������ �� �

 ������������
 �����

 �����������
; 

– ������
	���� ������ ������	��� � ����� �����
 �
������� ���
��; 

– �
���
 ������ ��������� �����; 

– ��	

 ���
��� ������ �
������� 
�
����
��� �
	
���; 

– ��	

 ������
 ���	�������
 �
������� ���
�� �����;  

– �	������� �
����� � ���������	���� 	������� ����������� ����� ���-

�� ����� ��
�� �������� 
�
����
��� 1,5–2 �/� � ��	

. 
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����1�
 �( $�� 

 
&������� � ������$���!�� �	��	��� ����	�. ���	���
 ����� 

�
�����	��� ����� ������������� �������� ������. 1� ��	���
 ������� � 
���, ��� ���� ����� �������	���
��� �� ������� �����-�����, ����
��-

��
��� � ����� �
���� �	� ��������. ������ ���� ������� �� ���� ���
�, 
������� ������� ����
	
���� �� ������� ��	��� �����, �����
���� 
�������� ��	
����. )���
 ���������� ���	���
� �
����������� � �����-
�
��� !������, ���������
 ��� ��	��������� �� �����
 �
�	�. *��� 

�������
��� �
����
���
���
 ����������
��
 ���	���� ������ �� ��-
������ ��	����.  

���	���
 ����� �	���	� ������
 ���
�
��
 �� 
�
�����
 ����
�-

�
���, ���
	��
���, �
��		�, 	
���� � ������
	���� ���
���	��, ����	��-

��� ������ � ��.  

  ���	���� ������, ��� �
, ��� � � ��������, �
�	������� ��� ��������-

�
	���
 �
�����: ���
� – �������
 ����� �� ��
��
��� ������, 
�
-

�
�
��
 ����� � ����� ����� �
�
� ���	�����
��� 	������ � 
�
-

�
�
��
 ����� ������ ���	� ���	�����
��� 	������.  ��	�
��
 !��� 

�
����� ����	�
� 
�
�
���� ����� � 	���
 ����� ��	��� �������	�-

��� %����.  

  ���	���� ������ � ���
���
 ������ ���	������� � �������� !	
�-

���������
	�. '�������
���
 ���������� ����������� �� �
	
����, ���-

	������� �������� ������, �	� ���	������� !	
�����
	�%
��.  

  ���
���
 �������������� ��������� ���	������� �����, !	
�������-

����, ��
�%
��, ��������� � �����
 ����������. 

���	���
 !	
�����
���
 ����� � ������
��� ����
	��� �� 
�
���-

�����
, ������
	���-��������
 � �
���	����� ������
���. 

$
�
��������
 ����� !��	�������� �� �������� ��	����, ���	���-

��
��� ��
������� ���
����� �
	������� � �
��
	������� ���������. 

'�������
������ ������ – 3,2–50 �, ��	
�� – 10–40 �, ������ ���
�� 

����� – 7–16 �, �������� ���
�� – 5–10 �/���, 
�
����
��� �
	
��� – 

20–40 �/���, 
�
����
��� ����� – 20–60 �/���. (� �� ���
 �������� 

������
	���-��������
 � �
���	���
 �����. 

'�������
������ ������
	���-��������� ������ – 300–400 �, ��	
� – 

60–80 �, ������ ���
�� – 20–30 �; �������� ���
�� – 0,1–0,5 �/���, 
-

�
����
��� �
	
��� – 0,6–1,0 �/���, 
�
����
��� ����� – 0,24–1,5 �/���. 

$
�
��������
 ���	���
 ����� �
�������
�� �	� 
�
������ ������� 

� ������ ������ �� ��	����, � �����, �� �
	
����������� ��������. ,��-

�����-������
	���
 ����� ���	����� �� ������
 ���	������ ���������-

���, !�
��
���
���� ��������� � ������� ����������� ������
���. ����� 

�
���	����� ������
��� ���	������� ������
����
���
 ������
���.  

$� ��	��
���� ��	�� ����� ����� ������ ������	����
 � ������	����
. 
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  ����������� �� ��������� ����	��
��� ����� � 
�� ��� ���	����� 
����� �
������	���
, ����- � ���������	���
. $�� ����� � ��� �
 �	��
 
���� ���������	����� ����� ������
	��� 	
��
, �
� ���� ����� �
����-
��	�����, �� ��
� �
���
�� ���������� �
��� ������ ��	
�� �����.  

�	����%������ ���	���� ������ ���
�
�� �� ������
 4.11. 
 

���	���
2�����

#�����	����
 "�����	����


/
����3

��	���


#������3

��	���


"������3

��	���


/
����3

��	���


#������3

��	���


"������3

��	���


&
	�����
 &
	�����
 &
	�����
 &
	�����
&
	�����
&
	�����
(�2�
�������

#������
���
 "������
���


#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�
�



#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

#
�
�

�
�
2

�
��
�
��

�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�
�



,
��
�
�
��
�



'
�

�
%

�
�
�



-
�
�
�
��



�
�
�
�

�
�

�
�
�



 

&������ 4.11 – �	����%������ ���	���� ������ 
 

$������� �����������, ����	
��� � ���	��������, �������
	��� ���-
��� ��������� �������	
��� ������ � �� !��	������� ����	���	� �� ��-
����
 ��
��
��
. 4������ �� !��	������� ���	���� ������ �
������
	��� 
�
������ �
 �
 ������� �� !��	������� �������� ������ � ���	������-
�� ����
�����. � �
��������� ������ �	
��
� ���
��� ��	�� ������ 
���
�� ����� (� �����
��� �� ���
	����� �������), �������
���� 	�-
���� �����
� ����. 

'���	(���	, 
���!�
������ ����, 
���!�
 �(�����, 	��	��� 


������� �	��	��� ����	�. � �������� ����
���� ���	���� ������ 
���������: ��������
������; ��	
�, ��	
�� �����	
�, ������
 ��	
�� 
�����	
�, ������ ���
�� ���������� ������ ��� �����
� ��	���� �����-
����� �
	����, �������� ������� ����
���, ���������
 �� �������� ��-
�
��� �� 
�
��
� ����� ������ ������.  

"	� ����������� 
�
����
��� ������ � �������� ���� ��	��� 
���� ��
�
�
�� ��
�
	
���
 (������ 1:5–1:7) �����
��
 ��	
�� � ��-
	
���� ���
. 5����� ������� �
	
�
� � ������ ����
� ����� ��
�
	�
� 
��������
 �
�
	� ���	��
��� � ���������� ���� ����
	
� �����, 
����������� ��
����, ������
��� � ���
����� ������������. 1�

� ���-
�
��
 ����
 � ����
�� ����	��
��� ���������� !	
�
���� ������� 
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�����.  
�����	���
 �������� �� ������
 ��	
�� �����, � ������
	���� 
�
�
 ��
�
	����
 ������� �� ������
��
 � !��	������� ���������� 
��
�, ����
 ��	��� ���� ��	��
�� � ���	� �������� ����
���� ���	�-
��� ������. 

$�� ����������
 ������
	���-��������� ����� (� ������ �� �������-

��-������������ �������), ��� ����	�, ���
���� �
������	���� ����, 

��
�� �������� ���
�
�� �� ������
 4.12. 
 

 
&������ 4.12 – ���	���� �
������	���� ������	����� ���� 

� � � 	 � � � �  � 
 � � � � � � 	 � � � �  � � � �  ������� �� ����� 4 ��	��-

��� �	� �
�
������ �����������, �
����� �� ��
 ��� ���
� 1 � 6. $� ���-

�� ����� 
�
�����
��� �������� �
	
��� 5. ����� ��������
������� �� 5 � 

������ ��
�� ���� � %���
 ��������, � �������� 
�
�����
��� !	
����-

��	�. ���	���
 ����� ���	����� � ���� ��
���
��� ����� �� ��������: 

�
����
 �	� ��������
. $�� ��	���� ��	
��� ���	����� ����� ���� ��� 

���
� ��
������ � ������ �
���� (������ 1), � ������ – ��������, ��� ��-

�	���
� �������� ���������
��� ������
	���� �����
��� � �
��		����-

�������� ����� �� ����
������ 
�
�
���� �
�
����� �	� ���	��
��� 

����
�� ��	
� ��������� ��� �� ������	����� ����
���. 

-����� ����� �������� �� �
���
 ������
 �
	
��� 7. "�
 ������
 �
-

	
��� (� ����� � ������ ������� �����) – �������
 �	� 
�
����
��� 

����� ���	� �
	������� ���. "	� ��
�
�
��� ������������ ����� ������ 

����� (� 	������� ����
��� �����) ������� �
������ ������ 8. ������ 

����	
��� 2 ������ ����
���� �� �����
 �����, �
���� ��������� � ���-

���. (� �
���	���� 	��%���
 ��� !��� ������� ����
���� �
������� 

���
�� ����� � 
�
����
��� �������� �
	
��� 3, 
�	� ��� �
 �������	
-

�� �� ���
 ����� �
	
���. "	� ���	�������� �
��		������������ � �
��-

������ ��������
���� ������ �������	����� 	
������ � ������
���. 
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+��������� ������������� ��������������� ���	����� ����� – ���	�-
����� ���
�
����� �� ������
 4.12 �
������	����� � ��	���
� � ���, ��� 
��

��� ���� �����	� (������� 4.13).  

 
&������ 4.13 – -�
�� ���	����� ������	������ ���������	����� ����� 

 

-�
�� ������������� �
������������� ����� ���
�
�� �� ������
 4.14. 

 
&������ 4.14 – -�
�� ���	����� ������	������ ���������	����� ����� 

���� ���������� �����
	������ �
	
����, 
�
�
����
��� � ���-
��� �������� ������. 6
�
��� �
�������� ���
�� ����� � 
�
�
�
��� 
�
	
��� ������������ �� ����� ��� �
����� �����.   ��
�%
���� ���	-
�
��� ���� �������
��� ���	���
	���� 	
�
���� �	� ��������� � �����-
����� �
	���
� ��
�%
��. +������	���
��� 	
�
��� �� ����� �����. 

* 	 
 � � � � � � 	 �  ���
������ � ���	���� ������ 	
����� � ��
��
�� �
-
����� ������ � �����
�������
� ��������
������. #����� �	
��
� ��
�� � 
����, ��� �
����
���
 ������
������� � !��	����������
 ���
���� !	
������-
	
� �
 �	������ ����	
������� ��	����� ������ �� ���	���� ������. )�	� 
�
���������� �����
�� �� �����%
���� �������, �!���� �� ����� ����� �	
-
��
� �
������������ �
���	���� ���������� �������, ������������� ��-
���, �
������������ ������
 ������� �� ����� !	
������	�.  

-
����� ������
��
 ��	� ��
�� ���� �������� ���
�� ����� (0,13 �/�) 
� 
�
����
��� (0,33 �/�), ��� �
 ��
��� ����	
�����
� ��	����� ������. 
#��������
� ������ �
������� 
�
����
���. *�� �
��� �����
� �������� 
��������� ��	� � �
 ���������
� 

 �� ����������	����� 
�
�
�
��� 
���	� ����� �� �
������ �	������� ��������. �������� ������, ���
-
�
���� �� ���� �
����, �	��� �������	�
��� ������������, �
���
����� 
�� ���
��
 �� ���� ���������� ���������� ������.  
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���	���
 ����� ������	����
 � �������
����� 1 ������ (����-

��� 4.15) ��
�� ���� 2 �������	���� ���������� �����������, � ����-

���� 
�
�
��
��� �����	���� �������� �
	
��� ������� ��� 3. "	� 

�������������� � 
�
������ �	�����
���� � ��������������� ������ 

���	����� ������
�
��� ��� ����� �����. *�� ����	�
� ����
����� �	��-

���
���
 ����� �� 90º
 
���	� ���
� ���. )���
 ����� ����� ���	������� 


�
�
�����
�� ���������
 ���, ����
�
��. $� �����
��� � �������
�-

���� ���	����� ������� �������
���
 ��
�� ����
���� �� 10–15 % 

�
��		�
������, �	���� � �������	
��� � ������
.  
 

 
&������ 4.15 – ���� ���	���� ������	����� � �������
����� ������ 

   � � � � � 	 � � � �  � 
 	 
 � � � �  (������� 4.16) �
������ ���
�� 

����� ������ ����	��
� �� �����	���� ����� ����. "	� ��
���
��� ��-

������ �� ��
��������
 ��	
�� ��	
� ����� (�� ������� �
	���) ������ 

������������ 0,8–2,0 �. &��� �
	
��� ��

� ��
 �����	���
 ��	�� 1, �
-

����
 !	
������	� 2. $��
�
���
 ���� �
�������
�� �
�
���� 3, � ��-

����� ����
	
� ��������� ���
� ��������� ������. ,����-�
������ 4 

�
������� 
�
����
��� �
	
��� ������� � ����
��
 �����
 ������
 

��	
�� 5, 
�
���������
�� � ���
	
�
����� �
	��� 6. ������
�� �
-

	
��� ��������� ����� ����� ���
� 7 � ������� 8, ����� ������� ��-

��
	
�� � ����
� ��	�
, �����
���� 
�
����� ������� ��	�����, 

�������
���������� � ����
� ���������	���� �����	���
�. 
 

 

 

&������ 4.16 – �����	����  

�
	
��� 

)�	���
 �����
 ��	��� ���
	
�� �� 

������
��
 � �������	����� ������� 

���� �
	
���. "	� ����
��� ����	���-

��� ���	���
 ����� �������	����� �� 

�
�����	
���� ���� (������� 4.17). 

���� ������� �� ���� ������ 1, ��-

�������� �� �
���
 ���� 3, ��
���
���� 

�������� �
�
����� ��	���� 7. #��, � 

���� ��
�
��, �������� �� ��
 �
	
��� �� 

���
����� ��	
���� �� �
�������� 6, 

������
 ����� ������������� �� 90º, ��� 

��
�
����
� 
�
����
��
 ����� ���	� � 

�
�
� 	������. (� ����� �� �
�
���� 
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��	�� ����	��
�� ���
	�-�
�
�������� ��������� 5 � ������ �
������ 4. 

������ ���� ����� ��

� �
������ ���
��, �������������� �� ���� �
-

	
���� 
�
����
��� 2, ������������� !	
�����������. ,
�������� 

����� �������� �
�������� �	� ���������. '�������
������ – �� 40 �. 

&�����
 �������� 
�
����
��� �����, �
	
���, ���
�� ����� ������
	��� 

���
, �
� � ���	���� ������ �� �
	������ ����. 

 
&������ 4.17 – ���	���� ���� �� �
�����	
���� ���� 

 

-�
�� ���	����� �
����������� �
������������� ����� ���
�
�� �� ��-
����
 4.18. 

 
&������ 4.18 – -�
�� ���	����� ������	������ ���������	����� ����� 

 

���� ������� �� ������	������ ����� 1, �������� ��������������� �� 

���� �����. (� �
����� ����� �	����� ��	�� �	��
�� �
	���, � ����-

��� 
�
�
��
��� �������� �
	
��� 5. )�������� � 

 ���	���
	���� 

�
�������� ����
���	�
��� ���
������ ������� ���
	� 7, ���	����
�� �� 

������� ���
��
 � ��������� ���	� ����� �����
. ������ ���� ������� 

�� ���� ���
� 11, �������� ��������� � ������. -����� ��� ��
���
�� 

���� � ������ ����� �������� 12, � ��
��� – �
���	����� ��������-

���������� �������
	����� �
��������� 10. -����� 12 �������	����� 

��	
 
�
���� ����� � �����

 �	��
��
 �� ������
. +������
	���� 

�
������ ��
�
����
� ���������� ���
� ���
�, ������� ��������
 
-

�
����. -����� �
���� ��
���� � ����� ������� �
	
�
� 13, ��������-

�� ������ �������� ��	
���� �� ��� ���������� �
	��� 19. $��������� 

���	������ ��
 �	� �
���
 �
	
���. $�����
 ����� !	
����!�
���
� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 128 

����
���	�
��� �� �	����� ���		
� 9 ���
������ ������
������ 8. 

+���	
��
 ������ ��������� �� ������ 17, �
���� ����
	
���� �� 

����
� ���
 �����. "	� ����� � ������ ������������ 	
������ 15. ,��� 

���������� �
��		��
����� �����	��� � ������
����� 6 �	� ������ � 

����� � 
�� ���	��������.  

���	���
 ��������� ����� �
�������
�� �	� 
�
������ ����
�-

�
��� ������ ������ 10–30 �. ,��� ����� (������� 4.19) �
�����	�
� ����� 

�������	���� ������� ���� �� ���� ������ �������	
���� �	����� ��-

	�� 1, �
���� ��������� � ����� ����
���� ��	���� 9 ���
������ ��	�-

��� ������� 10. '	����
 � ����
��
 ��	�� ��
�� ���������� %����. 

 
&������ 4.19 – ���	���� ������	����� ���������	���� ����
��
���� ���� 

 

$� �
	����, �	��
���� �� �
����� ����� �	����� ��	��, 
�
�
��-


��� ���
������ �
���
� �������� ��	
� �������� �
	
��� 4, �� ����-

��� ���
 ������� ������������ �
������ ���
��, ������� �������-

�������� ����������, �������
 ������, ��������
	���� ���� 3 � ��-

���� ����	
��� 2. � �������� �
	
��
 �
�
� �
������ ���
�� ���
�
� 

���������
���� ������ (��
�
�) � ������ ����������
����� �	������.  

 �������
	���� ���� �
�������
� �	� ���	�������� �
�������� ���-

	����� ����� �� ������
, ��%�	�����
 � �
����
. ���� ���	�
� ���-

��	���� ���
	����, ��������� �� ��	���
. 

'	����
 ��	�� �
���� ������� � �
������ �������� 8, ����������� 

�� ������� 11 ������� ����
� �����, ��������
 ���������� 6. 

���� �����
� ��
�� ������������ �
������� !��	�������.   �� ���	
 – 

���������
	� ������ ���
��, ���������
	� ��������
������, ��������-

�
���
 �
	�����
 �������, �����	������� �������� �
���, ������ �����-

��� �����	������. #��������
	� ��������
������ ��
�
����
� ��������-

�
���
 ���	��
��
 �
������� ���
��, 
�	� ����� ����
��
�� ������ �
-

����
� ������	���� ��������
������ �� 10 % �	� 
�	� �
��� ���
��� 
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������	����� ����� � ����
��
�
 ��
�
� �������
	��� �
��
����
����� 

�
���� ���
��� ��	

 �
� �� 1200 �� � �	��
 � �� 300 �� � �����
.  �
 

������
 �	��
��� ������� ������� ���	���
	���� �
�������� ����� 

��
�
�
�� ���������
	��� ����. $�� �������� ��
��� ������ ���������-


� �	��������, ���	������� ����������� 
�
����
��� ����� � �
	
���.  

/�	���
 ������
���
 ����� ���	���� ������ �	� 
�
������ �����-

��������� ����
��
���, ����� ������ ��	
����, � ����
 ��	���
 �����-

��� � �����
��� ������� ������� ������ ��	����� ������� ������� ��
�-

��������� � 
����� �
�������������� ����
���. *�� ���
���
��� ��-

	����
� ���
�� ����	
��� ���	���
	����� �
��������� ������, �
-

�������, �����
�, ������ ������
 ��
�
�� �� ����
��
� �	� ����
��
-

�� �� ����������
 ��
�����.   !��� ��	����� ���
���
���
 ���	�
��
  

���������-������������ �
����� ��
�
����
��� ������������ ������ 

���	���
	���� �
�������� �� �������� ������� ��������� � �� �����-

���� ����������. 

���	���
 ����� ���	������� � �	� ������ � !	
������������� � ��
�-

%
����.   !��� �	���
 �� ����� � �
	
��
 ����� �������	������� ���	��-

�
	���
 ����������, ���	������
 ��� � �������� ������. 

$ � 	 � � � � 	 � � � 
  � � � � �  �������	��� � ���������	���� ������� 

�	� �������
����� ������� � ���	�������
� ��	�� ����- � ������	��-

��� �������� ������. �����, ��� ����	�, ��
�� �
������	���
 ����� � 

�
�������
�� �	� ��������� � ��
�
���. '�������
������ !��� ������ – 

1–20 �, ��	
� – 8–20 �, ��������, ��� � �������� ������. -�
�� �	����	�-

���� ����� ���
�
�� �� ������
 4.20. 

-�����
 ����� ����	��� ��-

�	���� 
�
��������
 �
����� 

� ������� ����� �� �
���
 � 

�������, ���	���� �������
 �
-

����� � ����� � ��� �	���
, ����� 

������
 ���������-�����������
 

������ ��
�� �
����������� ��-

	
� �	� ��
�
�
��� !��� �
��-

���. 

)��	����� � �����	�� �	�-

�	��� ����	� � �����. )����� 

��
�� ��������� ���	����� ���- 

 
&������ 4.20 – -�
�� �	����	����� ����� 

�� �� ��	��
, ���	�����
��� �
	
����������� � ��������	���� �����-

�����, ���
�
�� �� ������
 4.21. 

$��	
� ����� L  ��
�
	�
���, ��� ����	�, 	������������ ��	������ 

���
���, �
��������� ��
��������� ��	���.  �	
� �����	
� �L  ��	�
� 

��
�
������ ��	���������
 ����� � �
��
�����
���
 �
������
 ���	�-
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������
 ����������� ��
����. &��������
 �
��� ����������� ������� 

����� � ���
����� �
��
���� �	� ������������ ��
������� �� �����
 

�� 2,0 � �� ������ �
�	� ��	��� ���� �
 �
�

 700 ��, � �� �����
 ��	

 

2,0 � – �
 �
�

 400 ��.  �
��
 � �
� !�� ����� �
 ��	��� �������� �� 

	���� �
�
	����� ��������. 

 
&������ 4.21 – )����� ��
�� ��������� ���	����� ����� �� ��	��
,  

���	�����
��� �
	
����������� � ��������	���� ���������� 

 

 �	
� �����	
� ��	�
� ���� ����������� �	� 
�
������ ��
� ������ 

������. 

#����� �	� ���	�������� �
	
����������� ������� ���������� 

��
�� ��	
� 4,2–4,5 �; �� �����
 � ��������������� ����
��
���� 

������	��� ��������� ��	
� – 3,4–3,6 �.  �	
� �����	
� ��	�
� ��-

����	��� 0,2–0,3 ��	
��.  

 ����� ���
�� ��
�
	�
��� �� ��	����, ��� ����� �
��� ���������-

��
��� ������ � ���
����� �
��
���� ��	�
� ���� �
 �
�

 0,5 �. $�� 

�����
 � �
	
����������� ���������� ������ ���
�� ��	��� ������	��� 

�
 �
�

 8 �; � ������, ���	���
��� �	� 
�
������ ����
��
���, 

 �	
-

��
� ��
	������� �� 9 �.   ��	�������
 �	���
� ������ ���
�� 9–10 � 

����
� ����������� ��� �	� ���	�������� ����������� ��
����, ��� � �	� 

����
	�������� ������. 1����� �	� ������ 	
���� ��	���� 

 �������� 

� �����	��
� ��������� �����
 ��	���������� 16 �.  

&��������
 � ��
�� �
��� �������� ��� ��	��� ��
�
������ ������-

����� 
�
�
�
��� �
� ��������� �����	

 ����� �����������
��� ������ � 

���������� – ������ ��
� �����, �	� ������ � �������� �
�������
� ����.  

&������� ����� �� �
��, ���
 �� ��	���� ��������� ���������� ���-

�������, ��
	�����
� �	��
	������ �����
�� ���	� �����. "	� ������� ���-

������ �	�����
���� ������ ������ ��	

 5 � �
�������� �
 �
�

 ���� 
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�
	��
�. 7���� ���
���� ��������� ������ ��� �
	
������������ 	��-

%������ � � ����
������ �	���������, ���������
 �
��� �������� ��	�-

�� ���� ����������� �	� 
�
�
�
��� �� �
��������� �����
 �
�
��� 

����	��
����� ����� (������� 4.22).  

 
&������ 4.22 – &��������
 �
��� �������� 

'���, ���
�
���� �� �������� �������
��� ����
, �� �����
 �
-

�
� ���� ���
� ����������	��� ����
�������. $�!���� �	� ���
������ 

!��	������
��� ������ ���������
 �
��� �������� �
�������� ��������� 

������ �� �����	��
�� ����
�� ����� (�����
�, �������	� ��
�� �	� ���-

�
��
��). 4���� �
��� ������ � �������� ��� ��	�
� ���� �
 �
�

 500 ��. 

*�� �
 ��������� � � �
� �	�����, ����� ��������� ������������� ���� � 

��	
�
 �	� �� �����	���.  

$������� �������
�, ��� �	� ������ ��������
������� 3,2–5,0 � ���-

�
���	����� ������
��� �� ��	
���� ���
 =B 6,5...7,5 � ���
��� ��
�
-

���� ������
��� �
��
�����
���
 ���������������
 ����� �
�
� ����; 

� ������ ��	��
� ��������
������ !��� ����
� ��	�
� ���� 9–11 �.  

$�� $ > (1,2...1,5)�  ����������� � ��	���� ������ ���
� ��� � ��	�� 

�� ��������� � ����� ��	��������.   �� �
 ��
�� � ��
	��
��
� ������ 

���� ��	������� ���������
 ���. $�!���� � ���
 �	���
� �	� ��
	��
��� 

���������� �
��� �������� �� �������� �����
 �� ���	���� '-�������� 

%���� �	� ���
	��� ���� ���	���
	����� �
�
����� ������
���-

��. 8��	������ ��
�
������ � ����
���

 ��������
 ���������
 �
��� 

�������� ���
���� � 
�
��
� ������ ������ ������ � ����� � �������-


����� ������. 

 

����2��/��( $�� 
 

&�������, 	������ 
������� � ������$���!�� ����	��� ����	�. 

������� ���
	����� ��� �������� �����, � ������� �������������� ����� 
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���
�
� � ���
	
 �	� �������� �
	
��
, 
�
�
����
��� � ���
	
. 1�-

�	������� �� ���������-������������ �������, �� ������
 ������� 

�����	
����� ������������, � ����
 � �����	
���� � ����������� 

������
	����
. 

-��
	���
 ����� ����
	��� �� �����������
 � 
�
������
. 

- � � � � � � � � � � 
  ����� �
�������
�� �	� ���	�������� ���
	�-

��� ������� �
�� �� ����������
���� �������� � � �
���, �� �������-

���
 ������
	���-��������� � ���������-������������ ����� �� �
���-

��	���� � ��	�� ���
��� ������. 

- � � � � � � � � 
  ����� ������� ������ 
�
������������ � ������ 

���
��� �� ������ � ����� �������� � �����
, ��� ��
�
��	� �� ������
 

��
��
��
 �� �����
�����
���� ���
���� � �
��	����� ���
���� ������. 

�	����%������ ���
	���� ������ ���
�
�� �� ������
 4.23. 
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&������ 4.23 – �	����%������ ���
	���� ������ 

 

)
������ «���������
 �����» ��
�
	�
��� ��	���� ���� ���
	���� 

������, ������
���������� ������� ����������� ���
��
�������, �
��-

������� !�
��������
��
� � ������������� ������� �����������
�. 
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,��
��
������ �������
��� ���
�
��
� �������� ������������, ��-

�����	
����� �	� 
�
�
�
��� � ������� � ��
���� ������
�, ������-

��� � �
��������� ������
	���� 	������. 

(
��������
 !�
��������
��
 ��
�
����
��� ���
�
��
� � ���
���
 

�������� ��	����� ���
���� ������
	
� �����
��
�� �������� (����������-

��� � ���
	
�). 

  ���
���
 �����
�� ������������ ���	������� ������������
 ���
	� 

� �������������
 ����������. 

$� �������� ������������ ����� �	����%��������� �� �
�����	
�-

��
, ���
�����
 � �� �
	
����������� ����. 

%�
�������� �����������
 ��	

 ���
��
���
, ������
� ����
��
 � 

��	���� ��������� � ������� � ��
���� ������
�. ����� � �
�����-

	
���� ������� �����������
� �	����%������� �� ��� ����: ������-

��	���
 – �������
��
 �� ����� ����������� �������� ��������	
� � 

��������� �
���������, ���������� �� ������
	� ��������	� �
���
�-

���
��� �
�
� ��������
 (!	
�����
���
, ������	��
���
) ���
����; �
�-

����	
���
 �� �
���	����������� ����
 � ����� ������
	
�, ������-

��� � ����
��
 ��������	� � �������
 �
������� �
���
����
��� �
-

�
� ��������
 ������
	�; ����� �� �
���	���� ���������� ����� � ����-

����	����� ��� � ����� ������
	���, �� ������� ���� (��	��
� �����-

���) ���	���
��� �	� 
�
����
��� �����, ������ (�
���
� ��������) – 

�������	
� �� ��������� ����� ����� � ������� (�
���
����
��� �	� 

�
�
� ��������
 ������
	�) �
������� �����, ����	
��
 �������� ���-

�
���	�
��� �� ������, �������
��� �� 
�� ��������� �����. 

'���	(���	, 
���!�
 �(�����, 	��	��� 
������� ����	��� 

�	��	����� ����	�	���� ����	�. �����	���� ���� – ��������
���� 

������, ��
���� ���
	� (�����	�). -��
	� �����	����� ����� ����
	
�� 

� �
��		������������ �����	���. $� ���������	���� ���
	
 ��	������ ��-

� 
�
�����
��� �������� �
	
��� (!	
�����
���� ��	�), � ������ ����-

��� ����������� ���
� � �������
 �����. ,��
� ���	��������� ���
	�, 

� ������� �� ��	���
 �������	
� �
�������� �	�� ��������� �	������ 

�
������� ���
��. 

#�������� ����
����� ����� ������ ��	�����: ��������
������, 

�������� ���
�� � �������� �����, �������� 
�
����
��� �
	
��� � �-

������ �����, ��	
� ���
	�, ������ ���
��, ���	 �������, ����
��. -�
-

�� ����
���� ������������ ��������� ������ � ��������� � 
�
�
�-

��� ��	
��� ���
	� ���
�
�� �� �������� 4.24 � 4.25. 

���� ������� �� ��������� ��	����, ����
	
���� � ��
��
 ��	��� 1, 

���
	� 2, �
��������� ���	�����
�� �	��� �
������� ���
�� 3. 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 134 

����, ���
�
���� �� ������
 4.24, ����	�
� ���������� ���
�, 

�������
 ����� �� ������ maxH  � 
�
�
���� ���� � ���
 �
����� � ��- 

 
 

&������ 4.24 – -��
	���� ���-

��	���� ��������� ������-

������ ���� 

������, ������ ��	
�� ���
	�, � ���� � 
-

�
�
���� ��	
��� ���
	� ���	�����
� 	�-

���� �
����� � ��������, ������ l. $���
� 

����� ����
���	�
��� �� ������ h (��. ����-

��� 4.25). 

-�
�� ����
����� �����	����� 
�
����-

���� �
���������� ����� ���
�
�� �� ��-

����
 4.26. ���� ������� �� �
�����	���� 

���� �
�
������� ���, �����	� �� ���� 

��	��, � ������� 
�
�����
��� �������� 

�
	
���, �������� ������� ��	
�. +����-

������� ����� ��
�
������ �
����
 � ���-

��� ���������	���
 ��	���. ���� ���	���-

��
� 	����� �������	���� %����. 

( � � � 
 � � � �  � � � � � 	 � � � �   
 � 
-

� � � � � � �   � � � � � � � � �  ���� ���
-

�
� �� ������
 4.27.   �
	
��
 ����� 4 �
���� 

�������	
�� ��	���� 7, �������
	��� ������� ���������
��� �����	� ���-

�� 3. ,
������ ���
�� ����� 2 ����	��
� �� �����	�. #�� ������� ��	
-

�� 5 ��	����� �
������.  
����
 1 � ������ 6 ���������	���
 ��	��� 

��
������� ���� �� ������������. ���� ���	�����
� 	����� ����-

���	���� %����. 
 

 
&������ 4.25 – -��
	���� �����	���� 

��������� ������������ ���� � ��	�� 

 
&������ 4.26 – -�
�� ����
����� �����	�-

���� 
�
�������� �
���������� ����� 

 

+ ����
���� ������ ��������
������ ������	�
� 0,5–1,0 � �� ��	
�
 

�����	� 2,5–6,3 �, � �� ��������
������ 2,0–3,2 � – ��	
� 2,5–5,0 �.  �-

���� ���
�� – �� 4 �. 
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&������ 4.27 – -��
	���� ����
���� �����	���� 
�
������� ��������� ���� 

 

� � � � �  � �  � � 	 � � � 
  ������ �������� ������
 �� ��	���
 (����-

��� 4.28) � �� ��	���
 � �
���
� � ����
� ������ (������� 4.29). 

+ �
������ �����	� ������ �������
	��� �
��	���� ��������
������ 

������� ���
�
��
 �����-��������
 ���������� � �������
��� ��%�� 

(������� 4.30). ����� ���	������� 	����� ����� � �������� l. '�������-


������ – 0,5–3,2 �, ��	
� ���
	� – 2,5–5,0 �, ������ ���
�� – 2–4 �. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 4.28 – -��
	���� 

������������ ��������� 

���� �� ��	���
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 4.29 – -��
	���� 

������������ ��������� 

���� � ����� ������ �� 

��	���
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 4.30 – -��
	���� 

������������ ��������� 

���� �� ��	���
 � ��%�� 

 

(����	

 ����������
�����  � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � �  ��-

	����� ��������
 � ��
����� ������ (������� 4.31).  
����� ���� 

����� 1 ���������
� ���������	���
 ��������, � ������ 7 – ���������	�-

��
 � �
�����	���
. ���� ��

� �
��		������������ 3, �� ������� ����-

	��
�� �
������� ���
�� ����� 6, �
������ 
�
����
��� �
	
��� 5, 

�
������ ������� ����� 2 � �
	
��� 4, ������� 
�
�
��
��� � �
���
� 
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��	�
 � ������ ������, ��������
���� �� ������� �
������� 
�
����
-

��� �
	
���. 

����� !���� ��� ���	������� 	����� �
����� � ��������, ������ 

�������	����� ��	
�� ���
	�. 

&������ ��������
 ����� �
 

&������ 4.31 – -��
	���� ��������� 

���� � ��
����� ������ 

'���	(���	, 
���!�
 �(�����, 

	��	��� 
������� ����	��� 

���	�	���� ����	�.  / � � 
 � � � � � 

������� �������� ���������
 �	��-

��������
 ����� �� ���
	��, ������-

�� �	� �����	��� ����
	
���� � �
��-

�
� ����� �
�����	��� ����	��
���� 

�����. *�� ����� �
�������
�� �	� 

�
��������� ������
	���-��������� � 

���������-������������ �����. 

&��	����� ����� � �
��������� 

����
�, �����
���� ��������� ���-

	�����, � � ��������� ����
�, 

��
��
� �����-��������
 ������-

���� �� ������� ���
 �	� ����	
. 

$���
���� �	� ��	����� ���
	� 

����
	
�� � �
���
� ����� �����. 

/��
���
 ����� ��
�� ������
 

���������� ��
� ���
����� ����, �� 

�����	��

 ����������
��
 �	���	� �����
� ���
���
 �����, ��� ���-

��
� �� !��	������� � �����
� �
��������� ������. 

/��
���
 �����-��������� (������� 4.32) ��
�� �
���
����
���� 

����	 8, ������
���� ����� 7, ���������	���� ���
	� ��	������ ��� 4. 

"	� ��������� ��������� ���
��� �
�������
� �������
� 2, �������-

	
���� �� �����	� 1. /���� �������	����� �
�
����� �
�
��� ����-

���	
�� �� �����-��������� ���������
 6, ����
	
���� � �
���
� ���-

�� ����	� 8. $����	 �
�
� ������
 �
	
��� 9 ����
��� �� �
	������ 

���. $
�
����
��
 ����� � �
	���� ����
���	�
� �
������ 
�
����
-

��� 10. ������ ����	
��� 5 ����
�
�� �� ��������� ����� ����� � ���-

��
��� ��
��
 � ���, ��� �	����
� ��	���� ������ ���������. 

 ����� ���
�� ����� – 12,0–12,5 �, �� ��	
�
 ���
	� 4–30 �, �����-

���
������ – 10 �. $����	 ����� ��
�
����
� ��
�� �� ��� �
	
�����-

������ �������. 

-�
�� ���
����� ����� � �������� ����
	
���� ���
	�� ���
�
�� �� 

������
 4.33. '�������
������ ������ !���� ��� – 10–90 �, ������ ���
-

�� �� 90 �. 

-�
�� ���
	���� ���������� ������ ������ ����������
�� ������-

��	���
 �����, � ������� %������ �������� ���������� ���	��
� ����� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 137 

��������� ��������	�. $�
����
���� ���������� – ������� ����	������, 

����	����� 	
��� 
�
���������� �� � ������ ���
��� �� ������. 

 

 
&������ 4.32 – -�
�� ���
����� ����� � �����	��� ����
	
���� ���
	�� 

 

"�����
	� ��������	� ����
 ����� �������� %������ ���	��
� %���-

��� ������ �
�������� �����.   ����
�
���� ������ ������� �
����- 

�
���� ����� ���
��
��� ����-

�����	���� – !	
�����
���� �	� 

������	��
����. 8�������	���
 

����� �������	������� �� ��
� 

�������� ��������	�� � ��
�� 

��������
������ 4–25 �, ������ 

���
�� ����� – 6–12 � (������ 24 �), 

�	��� ���
	� – �� 18 �. -������� 

���
�� – 5–30 �/���, ������� 

����
��� ��������� ����� 0,5–

4,0 ��/���, �������� 
�
����
-

��� – 20–50 ��/�. - ������	���� 

������ ��������	���
 ����� 

����� �������� ��	��� �� ����-

����
 �� �������
 ���� (�����-

�
��). 

&������ 4.33 – -�
�� ���
����� �����  

� �������� ����
	
���� ���
	�� 

8 � � � � � � � 	 � � � 
  � � � � �  (������� 4.34) ���	���� � ���
 ���-

���������� ��������� ������ ���	����� ����, ����
	�
��� �� ����� 

��������	� ��
��� ������. (� ���
 �������	
�� �����-��������
 ���-
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������� ��	������� ���, � �� �
� – ��������� ����� ����� �� ���
	��, 

�
��������� � ������� ����	
���.   ������ � !	
����������� �
�����-

��� ���
	� ���	���� �
�
������ �������-���
���� (������� 4.34, �), � 

������ � ������	��
���� ������� – �
���� �
���� �
	
�����
��� ���-

�������, ����	�
��� �������	������ (������� 4.34, �, 
). 
 

 

�9

�9


9

 
&������ 4.34 – 8�������	���
 ����� 

$�� ������	��
���� �����
 �
-

������� ��������� ����� ����� 

�
��� ���������, � ���� ��������� 

����� ���������� ��	

 ���������. 

$���
�
��
 ������	��
����� ����-

�� �����
� � 
�
����
��
 ����� � 

����������� ��������� ��-�� �
��-

�
� �	��� ���
	�, ��������
� �� 

�������� ��������	�. &
�
�����
 

���
	� ��������	���� ������ ���	-

���� ��	��
����� (������� 4.35, �), 

���
���-���
	����� (������� 4.35, �) 

� � �������� (������� 4.35, 
). 

#������� ��	���� ���	�������� ��������	���� ������ – !�� �������-

��-�����������
 ������ � ��������
	���
 �
����� �� ��������� �������.  

$�	����
	���� ����
������� ��-

������	���� ������ ��	����� �� 

������� ���
��
������ � 
�
���-

�
��
 � ������� � �������� �����-

������� ����������. $�� ��	���� 

�
������� ��������
	����� ���
-

�� ����� ����� �������� � � ������-

������ ��
�%
��� � ��
��� ��-

�	��������� �� 
�
�����
 ���-

��� ������. 

  ����� � 	������ �
�����-!��-

�����
����� ������
	��� ����� � 

������������ � �
	
�����
����� 

 

&������ 4.35 – &
�
�����
 ���
	�  

��������	���� ������ 

���
	��� ������� ��	

 ������
 ���
�
��
, �
� ����� � !	
��������-

��� � �
�
������� ���
	���. 

:�	� ��������	���
 ����� �
 ����	
������� ��	����� !��	������� � 

��������
������, ���
���� ���
	���
 ����� �� �
���	��� ��
���-

��
��� � �������	���
��� �����, ��� ������
��
   � 
 � � � � � 	 
 � � � 
 

� � � � �  (������� 4.36). 
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'�������
������ �
�����	
���� ������ – �� 100 �, ����������� ���
	�-

�� �	���� 10–25 �, ������ ��
����� «���
�».  ����� ���
�� �������
� 46 �,  

��	
� ���
	� – 20–24 �. $����� ��
� 

�
�������� �
�����	
���� ������, 

��� ����	�, ���������	���� � 

������
	
� ���������� ����. *�� 

����� ��
�� �
�
�������
 �������-

��, ��������
 �� ���
	���� �����-

�
	
�, �� ����� ������� � �� ��
�-

�
� �
��. $� ���
��
������ �
���-

��	
���
 ����� ������� ������-

��	����. 

' � � 
 � � � � � 
  � � � � �  (��-

����� 4.37) ���	������� �� ���-

������ 	�������. #�� �
 ��
���� 

��������� �
���	����� ��������� 

�	� ������,  ��� ��� ��
�� ���-

�
���

 ��
	���
 ���	
��
 �� ����� 

� �����
��� � ������� ���
	����� 

������� � ��	����� ������� ���
�- 
&������ 4.36 – $�
�����	
���� ���� 

�
�������, ��� ����	�
� �� �������� � 
��
���
���� ��	�����. '�������-


������ !��� ������ ������	�
� 40–250 �. *�� ����� ����� ���� �����
�� 

������ ���
	��� � «�������» �	� ���
���-���
	���� �����������
�. 

 ����� ���
� �������
� 45 �, �	��� ���
	� – 40 �. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&������ 4.37 – '��
�����
 ����� 
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� �
��������� ���
������ ������ �	
��
� ���
��� ��	���� ������
�-

��� ����� � ������� ���������, �����
 ����������
 �������� � ��	�� 

�
���� �
�������� 
�
����
���. 

; 
 	 
 � � � � � � � � � � 
  � � � � �  �
�������
�� �	� 
�
������ ��-

�
	�� ������� � ������ ������, ������� � 	��������� ������ �� �
	
�-

��� �������. 1� ���	����� ����
 � � �����	
������ �� ������
 � 

���������-������������ �������. 

;
	
����������� ���� (������� 4.38) ������� �� �
��������� 	��-

%���� 1, �������������� �� ���� ��������� �
	
���� 2 �� �
	
��������-

��� ����, �� ������� ��
 ��� ��	����� ���������. $	��%���� ����������� 

&������ 4.38 – ;
	
����������� ���� 

������
��� 5. (� ������ ��%
�-

��� ����
 ��� �
	����� ���
	
�� 

� ��� ������� 4, �������� ������-

���� ��	���� �
	���� �� �	���� 


�
������ �����. $� ������ ���� 

	��%���� ������������ �����-

��
 ���� � ���������� (������
-

��) 3, �
�������
���
 �	� ���-

�
��� ������������ ����� �� 

���
�
 �����. &��� �
��������� 

	��%���� ���
����
��, �	� ��
-

	��
��� �
������� ����� � �����
� 

��������� �
�������
�� ���	�-

���
	� �
����. $� ������� ����� 6, 

���
	
����� �� �
��������  	��-

%���
, 
�
���������� �����
 

����� ��������� 	��%���� 7. (� 

��������� 	��%���
 ��������-

���� ���
	�-�
�
�������� �������-

��, ������� !	
����!�
���
� !	
�-

���������
	� �
�������� ���
�� 

�����, ���
�� � �������� ���
	� 

(���
�
��� ��	
��) � �
������� ����
��� ��������� 	��%����, � ����-

��� �������� ����
	
�� ��������
���� ���
	� 9, �
����� ����� ������� 

��
�����
��� �	������� 10. ,
������ 
�
����
��� ����� ������� �� 

!	
����������
	�, ���
�
����� � �
��������� 	��%���
, � �������� 


�
���� ����
��� �� ��� ��	
�. 

&������ 4.47 
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����
 ���
	
�, �� ������ ���
���� � ������������
 ������
	� ����-

�
��
�� ��������, �� � ����������� �������� ������ �
������� �����. 

-��
	� � ����������� �	��
��� ��	�����
��� �� ������ 	��%����, 

�������� � ���	
�� ������������ �����. 

'�������
������ 	
���� � ��
���� �
	
����������� ������ – 20–30 �, 

���
	�� – 80–250 �.  �	
� ���
��
��� � �
�
	�� 4–28 �. '�������
������ 

!��� ������ �� ����	��
��� ���
	 ���	� ��� ���	����
	��� � 2 ���� 

��	��
, �
� �� �
�
���� �����	
��� �� ���������� ������ �������-

�����. -������� ���
�� – 1,15–32 �/���, 
�
����
��� ����� – 60–100 ��/�, 

������� ����
��� – �� 0,5 ��/��� �	� ������ ��	���� ��������
������ � 

1,5 ��/��� – �	� ��	

 	
���� ������. $�
�������
�� ���������� ������� 

����
��� 0,05–0,1 ��/���. ,�����	���� ��	
� ������	�
� 4–8 �, �����-

��	���� – 22–28 �.  �
�� ���
�
��� ��	
�� – 1–6 ���. 

� � � � � - � � � �  � 	 � � � � �  ���
������ �� ���������-������������ 

� ������
	���� �������. #�� ���	������ ������ �����������, �
���-

�������, ��������-���������, �
	
�����
�����, ������
�����
�����. 

-������ �� �	����������� ��	����, � ������� �������� ����
	
�� 

������
���
 �����

 �����������
 � ��������� �
	
�����
���� ��
���, 

�
����� �� ��������� ����
 �������������� �����, ���	�
���� �	� 

������� ���������-������������ ����� � ���
 �����, � �	� �
���	�-

��� ���������-������������ – � ������������ ����	�
��� ����������-

���. -�
�� �����-�����	�����, �������	
����� �� ��������	
, ���
�
-

�� �� ������
 4.39. 

 

&������ 4.39 – -�
�� ���
	����� �����-�����	�����: 
1– ��������	�; 2 – ������� ������ ��������; 3 – ����������; 4 – �	�� ����	
���;  

5 – ������ ����; 6 – �������� ����; 7 – �
������ ����
��� �����; 8 – ������ �����	�����;  

9, 11, 12, 14 – �������	�����; 10 – �������; 13 – ��������  �
����; 15 – ������ �������	�����;  
16 – ��������; 17 – ���� 
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)���� ����-�����	����, �������	
���� �� ��������	
, ��

� �����-

���
������ 5 �. $�� ������
��� ��	����
	� � �����
�������
� �������-

�
 �
���� ���
	� 
�� ��	
� ���
� ��������� 12 �. '�������
������ �� 

!��� �����
��� �� 0,5 �.  ����� ���
�� – �� 10 �. -��
	� � 	��
 ���
� 

���� ��
����� � ������ ������� �� ����	���� ��� �� 200º. 

* � � � � � � � � �  �
�����	�
� ����� ���������� �
�	
������ ������, 

��
���� �����

 �����������
 �	� �
�����
����� ������ (!���������) � 


�
�
�
��� ������ �	� �����. #������
 ������
��
 !����������� – ���-

������� ����
���, ���	�
��
 �������� �����, ������� �����
�, ���	���-

���, ���	�
��
 �
�	���� ����� � ������
	����
.  �
��
 � �
� ��	������-

�� !����������� ��	����� ���������������
	����� � ���
��
����� 

��
������� �
��������� ���������� ����� �� �����
 ������ �	� ����� 

��������	���� ����������. 

������
&�
� !���������� � ��� �������� ���������� ������ �
�-

����	
���
, ���
�����
, �������
, � � ��� ������
	� – !	
�����
���
, 

���
	���
 � ���
	�-!	
�����
���
.   ����������� �� ������ ����
	
��� 

����� �� ���
	
 !���������� ������ � ����� 	�����, �������� 	�����, 

����	���, ������������
 ��
�%
���. 

$����� 	���� �������	���
��� �� !����������� ��
��������� ���
	
�. 

#�� ������� �� ���
	�, �������� ��
���
���� � ��������� ����� !����-

������, �������� � �
���� ����
	
���� ������ � �������� �
�������. 

���� ����� 	���� �����������
� ����� �	� ����
� ����� ��
�� (�� !��-

��������). 

&�������� ����� ����
���	�
��� ���������
� 
�� ����� (������� 4.40). 

�
H

�R�R

H

�
H

 

&������ 4.40 – -�
�� !���������� � ����� 	�����: 

�R  – �����	���� ������ ������; �H  – �����	���� ������ ������; � – �	����� ������ 

���
 ������ �������; �R  – �����	���� ������ ��������; �H  – �����	���� ������ �������� 
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#������� 	���� �������	���
��� �� ����
���	���� !����������� � ���-

���� �
��	����� ���
�� (0,15–1,0 �). ���� �������� 	���� �����
��� 

�� ����� � ���
� �	� ���	�
��� ������������ � !���������� � ������
-

�
���� ���
��� �	� �������
� ���
	�. *���������� � �������� 	��-

��� ���	����� �	� ���������� ���	������, ������� �����
� � ��
���-

��� ����� (������� 4.41). 

 

�R

�R

�
H

�
H

 

&������ 4.41 – -�
�� !���������� � �������� 	����� 

 

 

"���	��� ������� �� ���
	�, �����, �������� ���
�
����� �� ���
-

	
, �������� ������, �
�������
����� �	� ����������� ���
����� �� 

����� �����, � ���
����� ������, �
�������
����� �	� ���
�� � 

�������� ����� �� �����. #��
� ����� ����	��� ���
� ���� 0,15–35,0 �
3
 

(������� 4.42). 

*���������� � �������� ���
	�� � ������ ���
���� �	� ���������-

������������ ����� �� �������� �������. 1� �������� ������	-'����
�-

�����	. )���
 !���������� ����� ���� ����������� ����
 ��
�%
��� (��-

����� 4.43). 

$����	���
	������ ���	� ������������ !����������� � ���
��� 

����� �� 3 �
3
, ��� ����	�, �
 �
����
� 15–20 �; !����������, �����-

�������
 ������� ���
��� ����
 4 �
3
, ��
�� ����	���
	������ ���-

	� 45–70 �. 
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�
H

1
H 2

H

�R

�R

 

&������ 4.42 – "���	��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&������ 4.43 – ����-!���������, 

������������� ��
�%
��� 
 

$ � � � � 	 � � � 
  � � � � �  �
�����	��� ����� �	����������
 ���
-

	���
 �����, ��������� ����� ������� �������	
�� �� ����	
, 
�
���-

����
��� � �
	����, ��	��
���� � �
�	
 �	� !������
. 1� ���
 ��
�� 

���
���� �� 
�
�����
 ����	����� � ������� ������ � �����, � ����
 

�� ������
	���-��������� ������� �� ������
����
���� ������
	����
, 

�� �����
������� � ����������
	���� �������.  

$����	���
 ���
	���
 ����� (������� 4.44, �) ������� �� ����-, ����- 

�	� ��
������� ����	�, �� ������� �������	
�� ��������� 	��%����, 

�� ��������������� �� �
� �������
�
���� ���
	�� 1. +������
	���� 

�	����� 2 ���� �������� ������� �
�������
� �	� ��
�
�
��� �������-

��	����� ����
��� ����� �� ���
�
��� ��	
�� ���
	�. #� �������� �
�-

�� �	����� ��	���� 3 � ������
��� 5 �������	� �������
�� 4. $�� ���
-

�
��� ��	
�� ���
	� �
��
��� �	��� �������
	����� �	������, �
� ��-

��� ��
�
����
��� ���������	������ ����
��� �����.  ����� ���������� 

��	���� �������	
� �

���� �
������ 6 ���
�
��� ��	
��. (� ��������� 

	��%���
 ����	��
�� ��
 ��
�%
���
 ������
 	
�
��� 9, �
������ ���-

�
��� 10 � �
�����	���� ������� �������
������ �
��������, !	
����-

�����������
 8 � ������ ����	
��� 7. 

  ��������-���	
�
���� ���
	���� ����
�
 (������� 4.44, �) ���
	� 1 � 

����� ������� 11 � ������ �������� 12 �������
�
�� �������
��� 4, 

�������	
���� �� ����
� 	
�
 �������	� 4. $
�
��

 	
�� �������	� 

�������� ��
���
�� �� ���
	�� ����� 13. "	��� !	
�
���� ���
	����� ���-

������� �������� ���, ��� �� ���
�
��� ��	
�� ���� ����
��� � 	����, 

�	����� � ���������	����. ,
������ ���
�
��� ��	
�� (�

����) 14 ����-

���	
� �� ������
 15 ��������� 	��%����. (� 	��%���
 ��
���� ��
 

��
�%
���
 	
�
��� 16, �
������ ����
��� 10, !	
���������������
 8 � 

������ ����	
��� 7. 
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�) �) 

&������
 

&������ 4.44 – -�
�� ����	����� ����� 

 

�����, � ������� ���� �� ��� 

����	� ���������
� � ���� �� ��-

�������� �
	���� �	��
� �� ��
�
 

�	� !������
, �������� �����������-

���	 (������� 4.45).  

$����	���
 ����� �������	�����-

��: ��������
������� �� 3,2 �� 30 �

� ��	
��� ���
	� �� 7–8 � �� 30–50 �,

������� ���
�� ����� – �� 45 �, ���-

������ ���
�� ����� �� 1,0 �� 1,5 �/�, 

����
��� ����� – 1,2 ��/���, 
�
���-

�
��� ����� – �� 0,5 �� 1,0 �/�.  

&������ 4.45 – -�
��  

�	�����	����� ����� 

 
����3�
����45/�!�(��� 

 

&������� � ������$���!�� ����	�-*�����	�. �����-����
	
�� 

���	����� �	� ��������� ����������� ��
��� � �	�����
���� ������ �� 

��
		��� � ��
�� �� �� ��
		��
� � �������
�������������� ��	���� � 

������������ ��	���������
�. 

�����-����
	
�� ���
���� � ����� ���	����� �����	�� �����	
�-

�����, �� ����
��� !%%
������ − �� ��������
, � ����������
���, �
��	-

	�����
���� �����	
������, ���
���	���-�
����
���� �����
���. 

����-����
	
� �
�����	�
� ����� ��������
���� ������ ���	��
-

����� �
������, 
�
����������� � �
	������ ���� � ������������� 

�
�����	���� ��	�����, � ������� 
�
�
��
��� ������ �	� �
���	���� 

	��%����.  

  

&������
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�	����%������ ������-����
	
��� � ����������� �� %��������	����� 

������
���, ��	���� ���
�
���, �������������� ����
�����
� ���
�
�� 

�� ������
 4.46. 
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�

 

&������ 4.46 – �	����%������ ������-����
	
��� 

 

�����-����
	
�� ��
�� �	
�����
  � � � � � � � 
 � � �: #$ − �������� 

������, ����	�
��� � �	�; #� − �������� ������, ����	�
��� �� 

������; #�" − �������� ������ �	� �	�����
���� ������; -8 − ��
	-

	����� ���������
���� ������; -8" − ��
		����� ���������
���� �	� 

�	�����
���� ������; -� − ��
		����� ���	
��������� ������.  

'���	(���	, 
���!�
 �(�����, 	������ 
�������, 	��	��� 
�-

������ ����	�-*�����	�. � �������� ����
���� ������-����
	
��� 

��������� ��������
������, ������ ��	���, ������ ���
�� �����, ����
-

��, �������� �
��������, ��	
� (�������
). 

' � � � �  � � � 
 � � � � � �  ���
� ���� �� 0,1 �� 30 �, ������ ���
�� – 

6–40 �, �������� ���
�� ��������������� ������ – 0,125–0,500 �/�, �������� 


�
����
��� ����� – 0,4–2,5 �/�, �������� 
�
����
��� �������� �
	
��� – 

0,125–0,630 �/�, �������� ������
��� ��������������� ������ – 0,125–0,250 �/�. 

�����-����
	
�� ��������
������� 0,125–1,000 � (��� �������
, ��� 

� ��
		����
) ���
���� �� �
��	���� ��	���� �������
����, �
���	���-

�
���� ��������, ������� ����
�, ���	
������� ���
	�� �� �
������-

�� ����������
���, �����!	
��������, ������	�, �%
�� ���	��������. 

(� ������ ��	���� �
������� ���������, ����������
���, ���
��-

�	���-�
����
����� �����
��� �
��	����� �����-����
	
�� ��������-
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������� 1,0–2,0 �. �����-����
	
�� ��������
������� �� 3,2 �� 12,5 � 

���
������ � �������� �� �
�������� ���
	��� ����������
���, �
�-

��� �
��		����� � �� ��	���� �
��		� ����
�� ���
���	���-�
����
����� 

�����
���. ,������
 � ��
		����
 ��������
������� �� 40 � ���	���-

�� � �������� �� ��	���� ��	���� ���	���� 	
��� �
��		�����
���� ����-

��� � ������� ��������	���� � ���������� �����	
������.  

,�����	����  � � � � � �  � � 	 � � �, �� ������� ����� ���� !%%
����-

�� ���	������� �����-����
	
��, ������	�
� 6 �. -�
		����
 �����-

����
-	
�� ���
������ �� ��
� �������
 ����� ��	���� (6–40 �). 

,������
 �����-����
	
�� � ����� ��������
���� ��	����� ���
�-

��
 (������� 4.47, �) � �����
 (������� 4.47, �) ��
�� ���� 10, 3, 
�
-

��������� �
�� ��	
� ��	���. (� ����
��� ��	��� ����� �������	
�� 

�
������� 
�
����
��� 9, 4. ,��� 
�
�����
��� ���	� ��	��� � �
	���� 

(���������) 5. ,��� ���
� ���� � ���
 �������� � ��	��.  

 
 

&������ 4.47 – ,������
 �����-����
	
�� � ����� ��	����� 

 

 ��	� ����	���� ��	�� ����� 10 � 3, 
�
�����
��� �
	
��� 11, 2 � �
�-
����	���� ��������� ��	����� 1, �� ������� ����	���
��� ���
���� ��-
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�
��� 6 � ��������������� ��	��� 7 � ������� ����	
��� 8. )
	
��� ���
� 
���� ������� � ���
����� ����. (� 	��%���
 �
	
��� ����
���� �
��-
����� ���
�� ���
��� � ��������������� ��	��� � ������� ��	����. $�-
����� ��	���� ����
���	��� �� 90, 180 � 360º. $����� !	
����!�
���� �� 
��
� �
�������� ����������� � ������� ���
	� 12. 

,������
 �����-����
	
�� ��
�� ��������
������ 0,125–12,000 �, 

��	
�� 5,1–28,5 �, ������ ���
�� ��������������� ������ 4,8–13,2 �, ���-

����� ���
�� 0,125–0,300 �/�. $��������
 ��	���� ����� ���� ���	�
�� 

�
������ �	� ���������� �
	
�����
�����.   ����������� �� ��� 
�
-

�����
��� ������ ��
��� �������������� ��	�� ���
���� ��������
, ���-

�����
, �	
�
��
 � �����
 ���� �������������� �������	
���. 

,������
 �����-����
	
��, ����	�
��
 � �	�, ���
���� �� ��	���� 

� ������� �� 7,2 � (	���� ����� �
����� ��

�), � ����	�
��
 �� ������ 

� ������� �
 �
�

 8,4 � �
 ��	

 13,2 � �	� ������ ��������
������� �� 

5 � � 15,6 � – �	� ��������
������ �� 12,5 �. *�� ������� �
�, ��� �	� ���-

����� ��
��
��� �
������� ��	���� � ������ � �
��		������������ ����� 

�� ��
	��
��� ������ �����-����
	
�� ����
 ��������� �
�������� ��
-

	����� 
�� ����� � �������� �, �	
�����
	���, �������� 
�� !�������
���
 

������
	�.  

  �������	
���� ��	���� �����-����
	
�� ���
����� ��� ��
�
-

������ ����������� 
�
���� ������ �� ������ ��	
�� � ������. "	� !���� 

�
��� ��	
���� �������	����� �
�������
 �����
	�����
 ���, �� 

������
 
�
������� �
	
��� � ������. 

,������
 �����
 �����-����
	
�� � ����� ��	������ ���	�����-

�� �� ��	���� �	�����
���� ������ (�� 7 �). '�������
������ !��� ���-

��� – �� 5 �. ���� (������� 4.48) ������� �� ����� 1, �
	
��� 2 � �������� 

	��%���� 3, ��������� � ���
���� ������� �
������ 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&������ 4.48 – ,������� ������ ����-����
	
� � ����� ��	������ 

 

-�
		����� ����-����
	
� � ����� ��������
���� ��	�����, ��-

�������� �� ��
		�� (������� 4.49), ������� �� �
	
��� 3, ������
��� 
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�
������ ��	
���� �� �
	��� 10, �	��
���
 �� ��
		���. )
	
��� �����
�� 

�
��������� ���
�� 1 � 
�
����
��� 2. (� �
	
��
 ����
	
�� �
�����	���� 

%
��� 4, � ������� � ������ �
������� 
�
-

�
��
��� ��
�� � ���� ���
���� ���
��� 6. (� 

�
� �������	
�� ������ ����	
��� 5 � ������-

��
 �	� ��������
 �������������
 ��	�� 7. 

 �������
 ��	�� ����	��� �������	����� 

���� �� ��
		��� � ����� ������� ��
���, � 

��������
 – �� ��
 �������. �����-����
	
-

��, �������
�� �� ��
		���, ��
�� �
����� 

������
���� �����, �
� �����-����
	
�� �����-

���� ���. #����� � �� ����������� ��
���� 

���
���
���
 �
��������: ��
	�����
��� ��-

������ �� ��
		���, �
 �	������ ���	���
��� 

������ ��	������� ��
�
��� �	� ���������� 

��
		��
�, �������
� ����� �	� �
����� � �
�-

���
����� ���	�������� �
�������� ���
�� � 

&������ 4.49 – -�
		����� 

����-����
	
� � ����� ���-

�����
���� ��	�����  

� ����� �� ��
		��� 


�
����
��� �
	
���. "	� 
�
���� ����
	
��� !���� ��� �� ������ ��-

��� �
��� ��
		����� � ������ ���	����� �
���	���� 
�
������ 
�
	
��� 8, ������� 
�
�
��
��� �
�
� ��	��� � �
	���� 9. )
	
��� 
��

� ����������
 ��� �	� ��
���
��� � �
	����� 10. 

 
&������ 4.50 – -�
		����� ����-

����
	
� � ����� ��������
���� 

��	����� � ����� �� ���	���� 

�
	�� 

-�
		����
 �����-����
	
�� � ����� 

��������
���� ��	�����, �������
�� 

�� ���	���� �
	�� 6 (������� 4.50), ��-

�	����� �
�������� �
�������, �!��-

�� ��� �	���	� �����	��

 ���������-

�
��
 �� ������
. $����� �
�������� 

���
�� 3 � 
�
����
��� 4 �
	
��� 5 

����	��
� ����� � ����
� �	� �
����� � 

�
����
����� ���	��������. )
	
��� 


�
�����
��� � ���	����� �
	��� 6. 

 
�����	���� %
��� �
���� ����
	
�� �� 

�
	
��
, � ��
��� ���
�����
��� �
�
� 

��	��� �����	����� �
	���� 1. $� �
�-

����	���� %
��
 
�
�����
��� ���
���� 

���
��� 2 � ��������������� ������������ � 

������� ����	
���.   ������-����
	
��� � 

�
�������� ���
�� � 
�
����
��� ��-

�
���� !	
����������
	� ���������� ����. 

*�� ����	�
� ��
�
���� ��	

 ������ 

��������� ������ � ��	�����
 ��
��� ��
	- 
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	��
�. +���	
��
 �������-����
	
���� ���
� ���� �����
 � ��������-

�
���
 � ������ * , � �����

 ������������� �������
. 
-�
�� ��
		������ ������	������ �����-����
	
��, ������
���� �� 

���	���� �
	��, ���
�
�� �� ������
 4.51. 
����-����
	
� ���	�����
� ��� ��
		���, � �����
 �
��� �������� �	�-

�
� �
	�� �	� 
�
�
�
��� �����. -�
��� ��
		��� ������� � ���������	���� 
 

 

&������
 

 

&������ 4.51 – -�
�� ��
		������ ����-

��	������ �����-����
	
��, ������
����  

�� ���	���� �
	�� 

	������� �
��		�����������-
���, � ������� ����
	
�� 
�����	����
 �
	���, ��
�-

�������
 ���� � �
�����	�-
��� �	��
���. 

#������� !	
�
���� ���-
��-����
	
�� ��	�
��� ���� 1. 
(� �
� ������������ ������
 2 
� �����	����
 3 ��	
��, ��- 
����, �������� 	��%���� 4. 
&��� ��

� ��
 ��	����: 
�-
��� – ���	
����, � ���
 	����� 
%
��� 5, � ����
� ����� ��-
�������� �� ����
��� ��	�� 

� ����� �������� ��	
����, � ������ – � ���
 ���������� ��	�� 6, ����
 
���������� �� ����
��� ��	�� � ����� �������� ��	
����. ������ �� 
��	��� �������	����� �������� ��	
���� �� �������� �
	��. -�
��� � ���-
�� ��	���� ��
���
�� ���������� ������. 

)��	����� � �����	�� ����	�-*�����	� � �����. �����-����
-
	
�� ��	��� �������	������� � ���	��
��
� ��
�������, ��
�
�������� 
�
������� ������ ��� �	� ����� ������-����
	
���, ��� � ���	�������
�� 

�����	� ��	���. 5����� ������, ����	��
����� 
�
� %������ ��
		�-
�
� � �	����
�� �	� 
�
�
�
��� �������� �
	
��� � ��������� ��	���� � 
������, ��	��� ���� �
 �
�

 ����� ���� �������� ����
��� �����	

 ���-
	
���� �� �
���� ����
��� !	
�
���� �����-����
	
�� �	� ����� � ���	��-
�
	����� ����
��. &��������� �
��� !	
�
����� ����������� ��
�
��� 
��	����, ��
		����� � �������-����
	
����, ��
�
�������
 �
������� 
������ ��	���, �
 ��	��� ���� �
���
 ����
���, ��������� �� ��
��� (��-
����� 4.52). 4���
��� �
	���� ������� ���
�
�� � ���	��
 4.7. 

����	�� 4.7 – +������ ������ ���	�	� 

4���
���, �� )� 
����� 

&������ 
b  1b  2b  h  1h  2h  3h  4h  5h  6h  

#$ 4.52, � 100 60 75 100 150 100 – – – – 

#� 4.52, � – 60 150 100 150 100 – – – – 

#�" 4.52, 
 – 60 150 100 150 150 – – – – 

-8, -� 4.52, � – – 50 – – – 150 50 100 50 

-8" 4.52, � – – 60 – – – 150 50 100 50 
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&������ 4.52 – &��������� �
��� !	
�
����� ����������� ��
�
��� ��	����, 

��
		����� � �������-����
	
����, ��
�
�������
 �
������� ������ ��	���: 
� – ��
		����� ����-����
	
� � ����� �� ��
		���; � – �������� ����-����
	
� � ����� 

��	�����; 
 – �������� ����-����
	
� � ����� ��	������; � – ��
		����� ����-����
	
�  

� ����� �� ���	���� �
	�� 

 

)�
������� � ��������
 ��
		����� ������-����
	
��� ���
���
��� 

��	������� �� ��
������� � ��������
 �������� ������-����
	
��� �
�, 

��� ���� ������ ��
		����� ������-����
	
��� ��	��� ���� �	������ 

������
��, � ����� � !�� ���� ����
��
��� ��	��� 
�����	� ��	���, ���-

�
���	���
�� �
����
���
 ���	�������
 � �
���� ������������. '���� � 

���� ������ ��
		����� ������-����
	
��� ����� � ������ ����� ���-

	����� ���������: ��
���� ���	��, ��������� �
	
�
�, ��	������ ���-

�
�
���, ���������
�
	��
	���� 	����. '���� �� !�� ���������� ����� ��-

	������� 	����� ��������
����� �������� ��
 ���� ������ ��
		��-

��� ������-����
	
���. 
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4����� � ��
���� ��
		��
�, �
�������
���� �	� ����
��� �����-

������� ������, ��	��� ���� �
 �
�

 ����
���, ���
�
���� � ���	��
 4.8 

(������� 4.53). 

 

����	�� 4.8 – +��	�� � ��(��� ������(, 
������������ ��� ������� ���-

�	-*������  ���	�                                                                ��		��
���� 

1��	�
��
 ������-����
	
��� h  1h  l  

#$ – �	� 	���� ��������
������   90   90 60 

#� – �	� ��������
������ 1,0; 3,2 � 5,0 � 110 100 60 

-8, -� – �	� ��������
������ 0,5 � 120   90 90 

-8, -� – �	� ��������
������: 1,0 � 
                                                         2,0 � 

150 
170 

  90 
  90 

90 
90 

(
(

(

(
<

 

&������ 4.53 – 4����� � ��
���� ��
		��
�, �
�������
���� �	� ����
���  

�����-������� ������ 

 

&���
� l1 ��	�
� ���� ���
� ����
 ����
����� ���������� �� ���� �� 

��
		��� 	�� �
 �
�

 20 ��. 

 

����6�7#/ 8��$ #/9�-���%$�:��;�*��� $��

��<#/� 8#/$��-� /�$��;� -� *�%�$���&���<= ���$�/� . 

 

%�,� ������ 	� ���	(���	��� ���	�	����  ���	
	������ ��-

*�� 
�	��� 	
�	���������. $�� ������������� 
�
������� ������ 

�	
��
� ������� ���������� ����� �������
��������� ������������� 


�� ���
����. 

+����������� 
�
�������� ����� ������
����
���  � � ! % % � � � 
 � � � � �  

� � � � � � � � � � � �, �
�����	������ ����� �����
��
 ���������	����-

�
�� ���
��� � �����������
�� ���
��� �������
	��� �
��� �������-

����� �� ��������, �
��������� �� ����. 4�  � 
 � � �  �  � � � � � � � � � � � 

�������� 	����, �������
	��� ������� ���
���� ������������ ����� � 
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��
��� �������������� ����
�����
� ������� ����� �����, � �	� ������, 

���������� � ��������� ������, �� �
��� ������������ �������� 	�-

���, ��
�������� ������� �����
��������� ������ 	�� ������
���. 

(
������
 ����� �	� ������ � ������� ������	���� �����, ����
 ��-

�	���
	���� ���, ��
�� ������� �����, ����	����� ����� 
�
�
-

������ � �����
� 	�����
 �� ���������������� ������ �
���
� ���-

��.   !��� �	����� ������������ ����� ���
���� �	� ����� ������� �	�-

�
���, ���
� �� �
��� ������������ �������� 	����, �����
������-

��
 �����
 ����� ��� �� ���	���
	���� �����, ��� � �� ������� ����� � 

����	���� � �
�
���� �����	
����. 

&��	����� �������� � ������
���� ������������ ������. $���
���  

� � � � � � � �  � � � � � � � � � � � �  ����	�
� ��
���� ���������������� 

����� �� �����
 � ������� ������	���� �����. $���
���  � � � � � � 
 � � � �  

� � � � � � � � � � � �  ����	�
� ��
���� ������������ ����� � �
�����
� ��-

������� (�
� �����) �� �
�����
� �
������ �������� �
�����
�� ���������. 

$�� ��
�
	
��� �������� � ������
���� ������������ ���
	���� ������ 

�
 ��������� �
� �
	������ ��������, �
� ������ �
��
� ���
������ 	
�� � 

������ ��	�� � �
��	
�, �
 �
�������
���� �	� ��
������ ����� �� �����-

�������. )�	����
 ����, ���� � ���	� � �����, ����
�� � ��	����, ����-

���
���	���
 ����� � �����
 
������ �����, ����� ������� ���
� ���
����-

�� �� !��	�������, ���������� �	������ ���	�
����� ���
���	�� (��-

���
� ���������), 
�	� ��� ��
����
� ������������. :�	� 
�
���	
���
 

���
 !	
�
��� ��
	������� ������������, �� ����
�� ���� � ���	
 ������-


��� ������	����, � ����, ����
��, ����� � ��. ��	��� ���� �
 ���	�
�-

���� ���
���	��. "��	���
	���
 ���� (������
��) � �����	������� �� 

����
�
 ������
���� ������������ ����� �� �������
 �
 ��������. 

'��	(���	��� ����	��� ���	�	���� ����	�. )�'##	�	���� �����-


�� ������	
���	 ������
��� �����
��
 ���
��� �������
	��� �
��� �-

�����������, �������
���� ��	�� ���
��� ��
� ����
� ����� � ��
��� ��-

�	���
	���� �������� � ���
���, �������
���� ������� ������ ������-

�
	��� ���� �
 �
��� ������������. 

)�'##	�	���� �����
���� ������	
���	 ������
��� �����
��
 ��-

�
���, �������
���� ��	�� ���
��� ��
� ����
� ����� � ��
��� ��	��� ��� 

� ������� ������������ �� ������	���� ��	
�
 ���
	� � �� ������ 

����
, �������
	��� �
��� ������������ � ���
���, �������
���� �
���-

��� ��������� �������
	��� ���� �
 �
��� ������������. 

  ���
���
 ���	���
	���� ��������������� ��������: �
�����
; ��
�-

������� ��	, ����������� �� ���
 �	� ������
��� �
�������� ���
-

�� ����� �� ������� � 
�
����
��� �����, � ����
 �� ���	��, ��������-

��� �� ���������� �� �����
 ����� ��	��� �
������� �	� ���. 

'������� ������������ ��
�
	�
��� �	� ��
� �	��
���: 1) ����
���
 

�	��
��
 ����� (������� 4.54) �� ��
�
	
��� ��!%%���
��� �������� 
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������������ (
���
 �	��
��
): ���
	� �
�
� ��� � ������ 1G , ����-

������� �� �������	���� ��	
�
; 2) ���	 ��	��� �
������� β, �������	�-

�� ���������; 3) �
������ ��������, �������
��� ���	
��
� �
��� �� �-

�
������� ����� W � �� ��
������� ����� 1W  � �����	
���� � ������� 

������������ �����. 

xxx
xxx
xxx

αsinG

kW


�h

h

C

G

2/Sl −
2/S

2/S

�W

a
α

α

l


�h

Q

o
h

R

 

&������ 4.54 – &���
���
 �	��
��
 ����� �� ��
�
	
��� �������� ������������ 

 
��!%%���
�� �������� ������������ 

15,1
��

��
�� ≥

−−
=

�
M

MMM
K G ,                               (4.5) 

��
 GM  – ���
��, �������
��� ��	�� ���
��� ����� �����, ����
� 
�� ���-

��������� � �������
�� �������
	��� �
��� ������������, 
�������
�� �
�
� ����� ������ �
	
��� 8, � ��
��� �������	�-

�� ���������� ��	��� ��� ����� β; 

�M  – ���
��, �������
��� �
������ ��������� �����
�� ��������� �����, 

�
�������
� 
�
�����	���� � ���� �
 �
��� ������������; 

� �M  – ��������� ���
�� ��	 ��
���� !	
�
���� ����� � �����, �����-

������ � ���
��
 ���� � ������
��� �
�������� � ����
��� 
�����; 

��M  – ���
��, �������
��� �
��� ������	����� ����� �������
	��� 

�
��� ������������. 
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[ ]β−β+= sincos)( 1hcbGMG ,                             (4.6) 

��
 G  – ����� �����, �; 

b  – ���������
 �� ��� ����
��� �� �
��� ������������, �; 

c  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ��� ����
��� ����� �-

��		
	��� �
��� ������������, �� �
���� ���
��� �����, �; 

1h  – ���������
 �� �
���� ���
��� ����� �� 	�������, �������
� �
-

�
� ����� ������� �������, �. 

��.��.�� MMM += ;                                         (4.7) 

��
 �.�M  – ���
�� �������
	��� �
��� ������������, �������
��� �
���-

��� ��������� �����
�� ��������� �����, �
�������
� �� ��-

�
��
���� 	����� �����, 

dFM �.��.� = ;                                             (4.8) 

�.�F  – �
������ �������� �� ���
��
���� 	����� �����; 

d  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ����� ������� ���-

����, �� �
���� ��	��
��� �
������ �������� �����
�� ��������� 

�� ����; 

��.�M  – ���
�� �������
	��� �
��� ������������, �������
��� �
���-

��� ��������� �����
�� ���������, �
�������
� �� ���
��
�-

��� 	����� �����, 

hFM ��.���.� = ;                                           (4.9) 

��.�F  – �
������ �������� �� ���
��
���� 	����� �����; 

h  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ����� ������� ���-

����, �� ��	���� ���
	�. 

��.��.�� MMMM ++=� ;                               (4.10) 

��
 �.�M  – ��������� ���
�� �������
	��� �
��� ������������, ������-

��� ��
��������� ���������� �� ���� ����� � !	
�
���� ����� 

�� �����
 �
������� 
�
����
��� ����� � �
����������
��� 

�
���
, 

1
1

1

1

11
�.� h

tg

G
h

tg

G
M

ν
+

ν
= ;                                  (4.11) 

 1ν  – �������� 
�
����
��� �����, �/�; 

g  – �����
��
 ���������� ��
���, �/�
2
; 

1t  – ��
�� �
����������
���� �
���� ������ �
������� 
�
����
-

��� �����, �; 
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�.�M  – ��������� ���
�� �������
	��� �
��� ������������, ������-

��� ��
��������� ���������� �� ���� ����� � ���
	� �� ����-

�
 �
������� ���
�� ���
	� � �
����������
��� �
���
, 

)(
)3/()3/(

2

2�1

2

2�1
�.� ba

tg

GG
h

tg

GG
M −

ν ′′+
+

ν′+
= ,                 (4.12) 

�G  – ����� ���
	�, �; 

22 ,ν ′′ν′  – �����
����
��� ���������	���� � �
�����	���� ������	����
 ��-

������ �������� ��	���� ���
	� ( 2ν ); 

2t  – ��
�� �
����������
���� �
���� ������ �
������� ���
�
��� 

��	
�� ���
	� (���, ������
��
); 

a  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ��� ����
��� ����� 

���		
	��� �
��� ������������, �� �
���� ���
��� ���
�
�-

���� �����
�� �����, �; 

�M  – ���
�� �������
	��� �
��� ������������, ��������� �
����-

�
���� ��	�� ����� �� ����
��� �����, 

)900( 22
1� HnhanGM −= ;                               (4.13) 

n  – ������� ����
��� �����, ��./���; 

H  – �	��� ������ ���
��� ����� �� ���������� � �� ��� ����
��� 

�����, �. 

)(1�� baGM −= .                                       (4.14) 

��!%%���
�� �������� ������������ �	� ������� �	��
��� ��
�
-

	�
��� �����
��
� ���
��� �������
	��� �
��� ������������ �� �
�� 

��
� ����
� ����� �
� ��
�� ���	���
	���� �������� � ���
��� �� �
�� 

������
���� ����� ������	���� ����� �������
	��� ���� �
 �
��� �-

�����������: 

4,1
)(

)(

1
�� ≥

−

+
=′′

baG

cbG
K .                                  (4.15) 

��!%%���
�� �������� ������������ �	� ��
��
�� �	��
��� ��K ′′  ��
-

�
	�
��� �����
��
� ���
��� �������
	��� �
��� ������������ �� �
�� 
��
� ����
� ����� � ��
��� ���	���
	���� �������� � ���
��� �� �
�� 
����� ������	���� ����� �������
	��� ���� �
 �
��� ������������. 

���� ������
� �� ���	����� 	�����
 � �������	��� ��������� ��-

	�� ���	��� α. &
��� ������������ ����� �����	
�� � ������� ��	���. 
$����	���� ��� ���
	� ����	��
�� �� ��	�� 45º

 
�������
	��� �����
� 

	������. 

��!%%���
�� ��K ′′  ��
�
	�
��� � %����	�� �	� 
����� �	��
��� � 

����������� �����
��������� ����
���. 
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&���
���� ��
�� �	� ��
�
	
��� ��!%%���
��� ������
���� �������-

����� ����� ����� ������������ ���
�
�� �� ������
 4.55. 

4���
��
 ��!%%���
��� �K  ������
���� ������������ ����� ��
�
	�-

�� �� �����	

 �
�	���������� �	��
��� ����� �������
	��� �����-

	
��� �
������ �
������ ��������: 

[ ]
15,1

sincos)(

1�.�

1
� ≥

β−β−
=

dF

hcbG
K .                           (4.16) 

'��	(���	��� ��*���� 

����	�. &���
� ������������ 
����� ������������ ����-
����� �	� ��������������� 
���
���� ������ �� �	
���-
��� ��	�����: ��	���� ����� 
(�������� ������������), �����-
����� ����� (������
���� ��-
����������). 

���� ��	�
� ���� �������� 
�� �
������ ������ �����-
����� �������� �������
	��� 
�
��� ������������, �� 
������� ���� � ������������ 
���	���
��� � �
�
	����� 
���������. $�� !��� �� �
��� 
������������ �������� ��-
��
 � 
���
��� ������� ���-
����, ��
�������
 ����� ��- 

 
&������ 4.55 – &���
���� ��
�� �	� ��
�
	
-

��� ��!%%���
��� ������
����  

������������ ����� ����� ������������ 

��	��
��� ������
��������� ���	�� �� ������
 ��	
�� �
	
�
�. 

$�� ����
�
 ������������ �
�������� ��������� ���	�� α , ���, �����-

���� ���, ������� ������
��� ������ B/1,0  [ B  – ���� (��	
� �����)], � 

����
 �
%������� ����������� ����� � ��������� ��� �� �
������ �����-
������ ������	����� ��������. "
%������� ����������� ��
� ��
�
��� 

���	���
	����� ���	��� ��������� ��� 1ϕ , ���, ������
����: 

– �	� ���, �	��
����� �� �
������ ��������� �	� !������
, – B/02,0 ; 

– �	� ���, �	��
����� �� ��������� �	� �
�
������ ��		���
, – 

B/05,0 . 

&���
���� ��
�� �	� ��
���  � � � � � � � �  ������������ ���
�
�� �� 
������
 4.56. 

���� ����� �� ���	����� �
�������, ���
��
� �
������ �
��� (� ���-
��� �	� �����
�� ���������), � 
�� ��������� ����� �����
���, ������
-
�
��� ��������� ������
��
 �������
���� �����. -��
	� �������	
�� 
�
�
� ���. $�� ��������
 ���
	� ���	� ��� ���
� ������
�
��� ��-
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�������� � ������
��
 ������
���� �����. (� ���� �
�����
� �
� �����, 
��	� ��
����, ����������
 �� ������
��� �������
���� ����� � ���-

���
���� �����, ��	� ��
���� �� ����
��� ��������� ����� �����, �
���-
��� ��������. &���
� ������������ ����������� �	� ��
� ��	
���. 

��!%%���
�� �������� ������������  

15,1

�

��


�
���

�� ≥
−−−−

=
Q

jjG

M

MMMMM
K ,                   (4.17) 

��
 
��GM  – ���
��, �������
��� ������
���� �
��� ����� ��G ; 

jM  – ���
��, �������
��� �
�����	����� ��
��������� ��	��� �� 

������
��� ����� �
��� �Q , �������
���� �� ��������� �ν  

�� ��
�
�� ������
��� t ; 

�M  – ���
��, �������
��� �
�����
����� ��	���, ������������ 

�� ����
��� ��������� ����� � �������� n ; 

�M  – ���
�� �
������ ��������, �
�������
� �� ���� � ����; 


�
jM  – ���
�� ���������	���� ��	 ��
���� �� ������
��� 
�
�
-

�������� ���� ����� � ����� �� ��������� ν  �� ��
�
�� 

������
��� t ; 

�QM  – ���
��, �������
��� �
��� �����. 

[ ]α−α+= sincos)( �����
hbcGMG ,                          (4.18) 

��
 c  – ���������
 �� �
���� ���� ����� �� �
�����	���� 	�������, ����-

���
� �
�
� ��� ����
��� ��������� ����� �����; 

b  – ���������
 �� �
�����	���� 	�������, �������
� �
�
� ��� ���-

�
��� ��������� ����� ����� �� �
�����	���� 	�������, ����-
���
� �
�
� �
��� ������������; 

�h  – ������ �
���� ���
��� ���� �����. 

tg
baQM j

�
� )(

ν
−= ,                                     (4.19) 

��
 a  – ���������
 �� �
�����	���� 	�������, �������
� �
�
� ��� ���-

�
��� ��������� ����� ����� �� �
�����	���� 	�������, ����-
���
� �
�
� ������ ���
��� �����; 

g  – �����
��
 ���������� ��
���, �/�
2
. 

9001

1

900 2

22

�
H/ng

hanQ
M G

−

π
= ,                          (4.20) 

��
 h  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ����� ������� ������� 

�� ��	���� ���
	�; 
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9001

1
2
H/n−

– ��!%%���
��, ����������� ��
	��
��
 ��	
�� �����, ���
-

�
����� �� �
�����
� �
�����
���� ��	 �� ��� ����
���. 

hWWM 211� +ρ= ,                                     (4.21) 

��
 21, WW – �����
����
��� �
������ �������� �� ���
��
���� 	����� ���-

�� � �����; 

  1ρ  – ���������
 �� 	�������, �������
� �
�
� ����� ������� ���-

����, �� �
���� ��	��
��� �
������ �������� �� ����. 

n

n

n

n
j

tg

hG

tg

hQ
M

����
�
ν

+
ν

= ;                              (4.22) 

)(��
baQMQ −= .                                    (4.23) 

)
�� �
 ������� �
�������
�� ���
��� ��!%%���
��� �������� ���-

���
���� ������������, �. 
. ������������ �����, �������
���� � ������
-

���� ��������� ��
 �
������� ����
������, 

4,1

�

���
�� ≥=

Q

G

M

M
K .                                        (4.24) 

&���
���� ��
�� �	� ��
���  � � � � � � 
 � � � �  ������������ ���
�
�� 

�� ������
 4.57. 

 

 

&������ 4.56 – &���
���� ��
�� �	� ��
��� 

�������� ������������ ���
����� ����� 

 
&������ 4.57 – &���
���� ��
�� �	� 

��
��� ������
���� ������������  

���
����� ����� 
 

���� ����� �� ���	����� �
�������; ���
	� �������	
�� ���	� ���, ��-

	
� ���
	� ������	����. (� ���� �
�����
� ��	��� ���	
��
 �
��� (� ���-

��� �	� �
�����
�� ���������). &���
� ����������� ��	��� �	� ������	�-

���� ��	
��. 
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��!%%���
�� ������
���� ������������ ���
����� ����� 

15,1
�

�
�

��
≥

′

′
=

M

M
K

G
,                                     (4.25) 

��
 
��GM ′  – ���
��, �������
��� �
��� ����� �� ����
�
 ������
���� ��-

����������, 

[ ]α−α−=′ sincos)( 11����
hcbGMG ;                        (4.26) 

�M ′  – ���
�� �
������ �������� �	� ����� � �
�����
� ���������, 

ρ=′ WM� .                                             (4.27) 

 �����
� 
�
 ���� ��� ������
��� �����, ������� ���
� ������� 
�� 

�����������
. *�� �	���� !����
��	����� ������
��� �����, ��������-

���, ����� � ����
��� ����
 �� ���
	
, �������
��� � �	��
��� ���-

�
���
�� ��	
��, �������
� ��
����
 �����
 ��������, �����
�, ���-

�
��
 ����� �� ���� �	� ����� ����.  

$�� ����
, ���
�
���� �� ����
, ����
�� ���� – ���
	� ��������� � 

�����
���� ���������, �� ������� ����	
�� ��
����	���� !�
����. 

$�� �����
���� ������ �������� ����	
���� ��
����	���� !�
���� �
-

������
��� � ���
���
���� !�
���� ����
��� ����� � ���
	�. -��
	� �� 

!��� ���������
� �, 
�	� 

 ���
���
���� !�
���� ����������, ��������-

��
���, ��� ���
� ���
��� � ������������ ����� � ������� �������
��. 

"	� ������ � ������������
� ���
	�  ���
���� ���� �	� �����
 ����. 

(�	���
 ����� �	� ��� �������
��
� ���
��, � ������������� ��-

�
�� �����
��� ��	��� ������� ���	���� �
� ������� �	���� ������
-

����� ���
���, ���������
�� �� ������������� ���
	�. *�� ����
� 

������ ����������� �	� ����, ����� ������
���� ������������ ����� ��-

	� ��
�
�
��. 

'��	(���	��� �	��	��� ����	�. ���	���
 ����� ��	��� ��	����� 

����������� ������ ������������, ��� ��� ��
�� ��	���� ���
��
���� 

	����� � ����������	��
���� �
��� ���
���, ��� �� �
������������-

�� ���
���� ����
��� ������ ������
� ������
	���
 �������
���
 ��-

������, ������
 � ���
����� � �
������� ����� ��������� ���
���
���
 

������������
 ���
���. 4��� �������� ������������ ����� �� �����-

������
 ��
�
	��� ���	� � �
�
� ����������� ��� 
�
�
�
��� (��-

����� 4.58). 

� � ! % % � � � 
 � �  � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � �  ����� �� �
���-

��� �������� �� ���� � �����
� ��������� � ���������� �����
��		 �����-


��� ���	 (������� 4.58, �) 
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15,1
)(

)(

2�.��3�2���1�

�����
�� ≥

++++

++
=

hFhFhPPhP

aGGG
K ,               (4.28) 

��
 ���� ,, GGG  – �����
����
��� �
� �����, �
	
��� � �����; 

���� ,, PPP  – �����
����
��� ��	� ��
���� ���� �����, ����� � �
	
��� 

�� �
����������
��� �
���
 ������ �
������� 
�
-

����
��� �����; 

�F  – �
������ �������� �� ���� � �����
� ��������� � ����	�-

��� �����	
��� �������� ��
�; 

�.��F  – �
������ �������� �� ���� � �����
� ��������� �� ���� � 

�
	
���; 

321 ,,, hhha  – 	
�� �
��������� �������� �������
	��� �
��� �����-

�������. 

 
&������ 4.58 – &���
���
 ��
�� �	� ��
�
	
��� �������� ������������  

���	���� ���������	���� ������ 

 

��!%%���
�� �������� ������������ �� �
������ �������� �� ���� 

� �����
� ��������� � �������� �����
��		 �����
�� ���� (����-

��� 4.58, �) 

15,1
)(

)(

���

2�.��4�2����
�� ≥

+

′−′−′+′−
=

bGG

hFhFhPPcG
K ,               (4.29) 

��
 ��� , PP ′′  – �����
����
��� ��	� ��
���� �
	
��� � �����, ��������
 !��-

��
���� ������
��
� �
	
���; 

�F ′  – �
������ �������� �� ���� � �
�
���� �����	
��� �������� 

��
�; 

�.��F ′  – �
������ �������� �� �
	
��� � ������ � �
�
���� �����	
-

���; 
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42 ,,, hhbc  – 	
�� �
��������� �������� �������
	��� �
��� ���������-

���. 

$���
��� �������� ������������ �
 ��
��
���, 
�	� �	��� �����	
� ��-

����	�
� �
 ��	

 0,35 �	��� ��	
��, � ������ ���
�� ����� �
 �
����
� 

10–13 �. 

'���	(���� 
�	��� 	
�	��������� � � 	�� ���	� ����	�. "	� ��-

�	��
��� ��������� ��������� �������� �� �
����	���� � �
�
����
-

�
���� �
������ ���	�������
�� 
�����	� � ��������
���� ������ 

���
���� ���	����
 ���������� �
���������. � ��� ��������� ��������-

�
	� ��������
������, ������ ���
��, ��	
�� ���
	�, 
�
���� �����, 

������������
 ����������, ��%
�� � ���������
	���
 ����, � ����
 ���-

	����
 ����
��
 ���	����
	�.  

# � � � � � � � � 
 	 �  � � � � �  � � � 
 � � � � � �  ���	����� 
�
������ 

!	
�
���� ����� �� ���
�� ����������� ����� (��	

 �
� �� 25 % � ������ 

��������� ���, ���
	���� 
�
������� – 10 %, ����	���� – 15 %). (� 

���
	���� � ����	���� ������ ��� ��	��� ��
�
������ ����
 ������ �� 

�� ������������. 

#��������
	� ��������
������ �
�����	�
� ����� ����� �	� ���-

������� ���	��
��� ������ �
������� �� ���
�
 �����, ����� �������� 

�
����
� ��������
 ����
��
.   �������� ������ �
����������� ��-

�
�
��� ���������
	
� ����	��	
�� �
�, ��� ����
 �����, ��� ����	�, �
 

��
�� ��������
�������� ���������.   ��������� ������ �� ���
�
 

��	����� ��������� ���
���	�� ���
���� ��	� !	
����������� ���
� 

���
���
��� �
������ ����
���� ��������
���� ��	� �����. $�� ����-

�
 ��
�%
���� ������ �������� ���
������
 ��
������� ������, �	� ��-

���� ������� �
������ ���
������� ��	�
� ��������� ������
	��� ��	�-

�

 ���	�
, �
� �� ���
�
 ���	�
����� ��
�%
��. 

#��������
	� ��������
������ �������	����� �� ���
	���� ������ � 

������ ��������� ���, 	�%��� � ���
������, ��������
������ �����-

�����. #������� ������
��
� ���������
	
� ��������
������ ��	�
��� 

������ �
������� ���
�� � �
���
� ����������� �� ��
��
���� �����-

���, �
����� � ���	
��� ���������� �
%������� � ��
��� � �
��		����-

���������, �����
��� ����������� !	
�
���� �����. 

6���� ���������
	� ��������
������ ������� �� �������, ���
����
-

�� ����� ������
���� �����, � ���	���
	����� ����������, ����	���
-

�� �
�������� ���
��. "������ ����� ���� �������
, ���%����
���
, 

���������
, !	
�����
���
, ������	��
���
 � ��������������
. 1��	��-

�
	���� �
������ ����
�����
� �� �
������ ���
�� ����� ��������. 

$�� 
���� �����
 �����������
 ���������
	� ��������
������ ����-

��� � ���	��
��� !	
����������
	� �
������� ���
�� � ��	��
��� ���-

����. $�� ������ �����
 ���	���
	���
 ���������� �� ������������ 
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���������
	� ��������
������ ��	���
� �� �
������
 ��
�� !	
�������-

���
	� �� �
��� �������� �����, � ���
� ��	��
��
 �������. $�� !��� ��-

�	���
� ����� ����������� ����� �� ���� � 
�
������ !	
�
���� �����. 

# � � � � � � � � 
 	 �  � � � � � �   � � � 
 � �  ������ ��������� � 

����
	����� ����.   
���� �	���
 �� ���
�
 �������� ���
��� � 

�����

 �
���

 �	��
��
 ��� �������
�����
� � �������� ����
	
���� 

�������, ��������� � ����
��� ���	����
	
� �
������� ���
��. $���-

��� ������ ������� � ���	��
��� !	
����������
	� � ��	��
��� ������� 

�
������� ���
��. )���
 ���������
	� ������ ���
�� �������	����� �� 

�������� ������ � !	
������	��. $��	
 ������������ ���������
	� ������ 

���
�� ������	���� ����� �
��� �������������� ������� � �������-

��� !	
�
���� �� ��� 
�� ����
��� ��	�
� ���� �
 �
�

 200 �� � ���-

����� ������ � �
 �
�

 50 �� � !	
������	��.  

#��������
	� ������ ���
�� ����
	����� ��� ������ ���
���� 

�� ���
	���� 
�
������� ������. #�� ������� �� ���
����� ����
	� 

(�����), ����� � ����
���� ���	����
	�.  ��� �������� �
������� ���
�� 

�	� ���
�
��� ��	
�� ���
	� ��
������ �� ����
	
�. $�� ����
��� 

����
	� ����� ��
��
��� � ����	���� �����	
��� � �������
�����
� � 

����
��� ���	����
	
�. +�������� ���� ���	����
	
� ����	�
� ������-

���� � �
	����� ���������� ������ � �������� �� �������� �����. 

,�������, ����	����� ���
	���� ������ �   
 � 
 � 
 � � � �  

� � 	 
 � � �  � � � 
 	 �, �	� ��
�
�
��� �����	���� ������ ��	�
� ����� 

��	
� � ��������� �� !��� ��	
�
 ��������
������ �����.   ���
�-

��� ������ � ���
���� ���
	�� (������� 4.59, �) ���
	� 1 �� ����� 

���� 2 � �
��	��������� ��%��� 3 ������� � ��������� ������� 4, �
-

����� ���
	�� 5 � ���	
 6, �������������� � �
���� ��	
�� ���
	�. (� 

���	�
 ������ 4 � ���
	�� 5 ����
�
�� ��	���� 8, �������
��������
 � 

���
����� ���	����
	��� 7, ��������������� ������
 �	��
��� 

���
	�. 

-��������
 ���
	���
 ����� ��������� ������
	��� ��	
�� ���
	� 

(������� 4.59, �), ���	�
����� ������ � ���
 ���
	
����� �� ���
	
 

�
����� 9 � �
����	���� ��	��, ������ ���������� ��	� ������� (���	�-

��) ���
	�, � �������� ���
�
���� ���
	�� 10, �
����������
� ���	 ��-

�	��� ���
	� � �
�����	�. -
���� ����� ��
��� � ������, � !��� �	���
 

���� 12 � �����
 �������� �����
��� �� ��� � �������
����
��� ������; 

�
�������� �� ����, ������
� 	� ���� �� ���������	���� �
������� �	� �� 

��	��
, ���� ��
��� ������
� ���
���
 �	��
��
. (� ��� �
 ���, ��� � 

����, �����
��� ���
	�� 11, ��
���
���� ����� 13 �� ���
	�� 14. "��� ���-

�� ������������ �� ������
	� ��� ��	
�� ���
	�, ��� � ��������� �����-

���
������ �����. 
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&������ 4.59 – -�
�� ������
	
� �
	����� ��	
�� ���
	� 
 

  ���
���
 ���������
	
� ��	� ���	��� ���
	� ����� ���	��������� 

���� (������� 4.60, �) 2 �� ���
	
 1 �	� �� ����������� �����, �����
 ���� 

(������� 4.60, �), ����
	
���
 � ���
	
 � ������������ �����, � ��	���-

�����
�� ���� (������� 4.60, 
). 

$
�
����
��
 ������ ��������� ���, ����
��� ���	���� ������ � ���-

����� 
�
������
	
� ��	����� ��	
��, ���������
���   
 � 
 � � � � � 

��   � � 	 
 � � � �  � � � � 
 � � �  ��	
�����
 ���
�� ����� ���� ����� 

�������
	��� ������. #�������� �������� 
�
���� ��	
����� ����
��� 

��	����� ��������� 
�
��� ������� ��	
� � ���������	���� 	�������, 

�
���
����� ��	 �������	
��� 
�
����
��� ��� �����, ���	���
 �
��� 

�
�����
����� ������
��������� �������� ������
	
�. ����
 ����
�-

���� ������ ������� ��	
� � ������ �������� �� �
��		������������ ���-

�� � �������
 ���, ����
��
 ����� � 
�
����� ���
� ������� ������� 

���	�������� �	� ����� ������� ��	
� � �
	����. 

�9 �9 
9

 
&������ 4.60 – #��������
	� ��	� ���	��� ���
	� 
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���	���
 ����� � �������
 
�
������
	� 	���� ��	
��� ��	��� 

���� �����
�� ���������
	��� 
�
����, ������
 �
�������
�� �	� ���-

������ ��������� ����� �� �
��������� 
�
���
 ��	
����� ����
���. 

����� ��	
��� ��	

 100 � ��������, ����
 ����, ������������ �	� ����-

�	����� ������	� 
�
����, � ����
 ����
���� ���������
���� �����	������ 

����
��� ������ �
� 
�
����. $
�
��� �
 ��	�
� �
������ 300–400 ��. 

&����� ���������
	
� 
�
���� �������� �
����
���
��� �� ���� 

�������: ���
�
��� �������� ����������, ����
���� ����� ������ 

�����, �	� ���
�
��� ������ �
%������� ��	
����� ����
��� 	��� ��� 

�����.  

#�
�
	
��
 �������� ��
�, ��������� ������ �����, ����������� 

���
�
��
� ��	�� ������� ���� ��	����� ��	
� �������	����� ��� 

����� 	��� ���
�
��
� ����������, ��������� ������ ����� �� �����, 

�������	
���� � ����
 �
	������� ���. "	� !���� ���	� �
	������� ��� � 

���� ������ ����� �� ������ ����������� ���� �� ����� �������	����� �
-


��, � �� ������� �
	
���� ����� – ���	����
 ������� 
�
�
�
���. 

$
�
��� ��
�
	�
��� � �������� ���	����, �	���
��� � ���� ������ 

�����.  

#��������
	� 
�
���� �
���������� ������ ����� � ������� ���
-

���� ���, �� �
 ��������� !��� ���
�. +�
������ ���
� ��� ����� ��	��� 

�� ���	�������� ����
��  ���������
���� �����	������ �
�
�
������� 

����	��
����� ����
��� �����, ������
 ���
���� �� ���	���� ������ 

��	���� ��	
��� � �������� 
�
������
	��. 

'�������
���
 ����� �� �
	������ ����, ���������
 �� �������� 

������
, �����
��   � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � �, �
���-

���������� ���� ����� � �
	������� ��� �� �
�����
� �
������ ��-

������ �
�����
�� ��������� �����. ,������
 ����� ����� ���� �����
�� 

�������������� ������������, 
�	� �� �
������ �� ���� �
������ ��-

������ �
�����
�� ��������� ��!%%���
�� ����� ��
�������
� ��	� 

�������� �
������� 
�
����
��� ���
� �
 �
�

 1,2. 

$� ������ �
������ ������������
 ���������� ����
	��� �� ���-

��
, �
�����
���
 � ���������
���
. 

*���� ������������
 ���������� �����	

 ����� ���	���� � ���
 

�
	������ �������� �	
�
���� ���. +�
�����
 ����� �� ����� �
���� ���-

�
���	�
��� ������
� ������� � ������� � ������� ��
�������� �
	�-

��� �	� ������
� �� �� ��	���� �
	��� (������� 4.61). 

&����� ������� 1 ��
�� ��%�	��������
 �����, �����������
 ��	��-

�� �
	���, ������
 �������� ����
���	�
��� � ������ ����� 3. 4����� ��-

��
	
� �� ������� �
	
��
 ����� � ������ �	��� 2, ������
�� � ���	�-

��
 ���
�� �������.   �
�����
� �	��
��� ������ ��������� �� ��	���� 

�
	��� � ������������� ������� ��
��. 

4������ �������	
�� �� ������ ������
 �����. 
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 ���	���	 ������������
 ���������� ���	���� � ���
 �	
�
��� 

�������� � !	
����������� 	��� � ���
 !���
��������� �������������-

����� ��������, ������
 ��
�� �
�����
���� �����, � �������� !	
����-

���������. 4�����
 ��	���� �
	��� �
�����
����� �	
�
���� ������� ���-

�
���	�
��� �� �
�����
� ��	� ���
��� ��������
�� �����, �����
� 

���
	��� �	���, � ��������
��
 �
	��� ��������� � ������ !	
�����
-

����� �	� !	
����������	��
����� ������ (������� 4.62). 
 

 

 

&������ 4.61 – &����
 ������������
 

���������� 

 

&������
 

&������ 4.62 – $������������
  

���������� � !	
����������� 

 

$�� �����	���� �����
 ����� �	�� 1 ��������� � ������� ���������, 

��
�����
��� �� �
�� 	
�
����, ��������
���� !	
������������; ����� 5 

������� 3 �������� �� �
�����
� ������ ��������� � ���������, �
 ��-

����
��� �
	���. $�� �	������� �	� �
����
�
���� ��	��
��� ���� 

������ ���������
��� � �	�� 1, ��������, ������
� �� ��	��� 2, �����-

����
� ������ ���	� ��
� 4, ������� �
	�� �������. 

+���	
��
 �
�����
����� �
	������� ��������� ����
���	�
��� ���-

�������� �� ������ �����.  � ���
����
 �
���� ��������� ����� � ���-

������
��� �� !��� �
��������� �������
���� �������� ��	��
��
 

�
	������ �������� ��	��� ����
���	����� ��	
 �
������
	����� ���-

���
��� �����. 

+
�����	���	 ������������
 ���������� ��	����� �����	

 ���
�-

���� � 
��
�������� �	� ��
� ���� �
	������ ������. #�� ����������� 

�� ���	��
��� ����� �� ���� !	
�����
���� !�
���� � �� �������� �
���, 

�
������
� ���������. *�� ���������� ��� �
, ��� � �
�����
-

���
, ���	�
�� � ���
 �	
�
��� �������� �	� � ���
 !���
��������� ��-
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���������������� �
	������ ��������. *�� ���������� ��	�������  �� �
-

�����
���� ��	��� �������, ��
�
�������� �� ���������
���
 �����-

������
. 

"	� ���������� ���	��
��� �
������� 
�
����
��� ����� � ��
�
��� 

� �
�����
 ���������
���� �������� �� �
��������� �������� �
��� ��-

�	����� ��
���
���, ���
�����
 �������� �
��� � �����	
��� ���	� 

�
	������ ��
� – �����	
��� ����� ����� �
����. 

+��� ���
���� �	� �������
��� 
�
�
�
��� ������, �������� �
	
-

�
� � �
	������ ����, � ����
 �	� �������
��� �
���
�� �	��
��� ���
	. 

����� �� �
	������ ���� � �������
 �
	
��� �	� ��
���
��� ������� ��-

������ �� �����
 � ����� �	� ���� � ����� ��������  � � % 
 � � � �. $�� 

�	������ �������� �������� � ����
��� ���������
���� �����
 ������ 

��������� ��%
��� ����	�
� ��������� ������� ��� ����� �	� �
	
���, � 

�� ��������� �
���������� �������� � ���������
���� ������ – ���-

���� ���
������ � �
��������� ������ ������. 

:�	� �� �
	������ ��� ������
� ���� ����, �� ��%
�� �������	����� �� 

����
��� �����; �� �����
 ���� � ��	

 ������ �� ����� ��� ��%
�� 

����	����� �� ������ � ��� ��%
�� � ������ �������.   !��� �	���
 ��-

%
�� ����
	��� � ����
��� ��	��� ����� �	� ������� ������� �
	
�-

���.   �������� �
	
���� ���	����� � �������� ���� ��%
� ����������
-

�� �
������. 

  ������ ������� ���
�
��
 �
�
�����
, �
������
, �������
, ��-

�����-%���������
 � ������	��
���
 ��%
��.  �
��� ��%
��� ���
��-

���� ��� ������
��
 �������
 ����-���
��� �
	������� ���, 	���� 

���������
�� ��
��. $�� ��
��
 �� �������� ��� ���
���
���� !�
�-

��� ����� 
�
����� � ��
����	���� !�
���� ������� ����� �����, ��� 

�
��������
� �
����� ���� � �����. 

,�
���� ��%
��, ��������
 �� ������ �������, ���	����� ��	��� �� 

������ � ������ �������. 

*�	��
� ��%
�� ��	����� �����
� ��	�����
� ����������� ��-

�
���
���� !�
����. $���
������ �	� ������ ��������
������� �� 5 � � 

��	�� ��	
���.  

%���	��� ��%
�� ����� � ����������� � �����	

 ����� ���
��-

����. /�%
�� ������� �� ����� �	� �
���	���� �������� �����, ��
�� 

�
������
	���� ��!%%���
�� ��	��
���.   ������ ������ !�� ��%
�� 

��
�� ������
	���
 ����
��.  

%���	���-#�	��	���� ��%
�� ��
�� ��
�� ������� ��!%%���
�� �-

�	��
���, ������ ��� ��	������� �	�������� �����������. 

(����	

 ���
��
����� ��	����� �	���
�	���	 ��%
��, ��
���
 ��-

!%%���
�� ��	��
���, �	����� � 
�����
. 
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�����>�?� ��$ %�/�(9� #/9�*��� $��
��$�! ��=�<� ��;$�/��;�<#/� 8#/$ 

 

%
����� 
�	���	������	��� ����	�. $���������
	������ ����� 
���
��
��� ��	��
����� �����, 
�
�
��
���� � 
������ ��
�
��, ������ 

� ���.   ���
���
 ���
���
	� ��	��
���� ���
���� ����� �����, ���
� �	� 
���	� 
����� � �����
����
��� �������� �
�����: �������� ��������-

�
	������ (�	� ����� – ���������
	������) – Q , �/�, ���
���� – �Q , �
3
/�, 

� ������� – �Q , ��./�. 

����	����� ���	�
��	�������� 

��� nGQ = ,                                               (4.30) 

��
 �G  – ������	���� ��������
������ ������; 

�n  – ��	��
���� ������� ���	�� ������, ���	��
��� �� 
������ 

��
�
��, 
�
�� /1 Tn = ;                                                (4.31) 

�
�T  – ����	���
	������ �����
�� ���	� ������ � ��
��� ����
�
��� 

(���		
	����� ���	�
���) �
�����; 
– ���	����� ���	�
��	�������� 

�����
� nKGQ = ,                                           (4.32) 

�	� 

�%�
� nGQ = ;                                            (4.33) 

��K  – ��!%%���
�� ���	�������� ������ � ��������
������ (����-

�
��
 ����� �����, 
�
�
��
��� � ��
��
� �� ���� ������� 
���	, � ������	���� ��������
������); 

%G  – ����� �����, 
�
�
��
��� ������� � ��
��
� �� ���� ���	; 

– '���������	����� ���	�
��	�������� 

������! nKKGQ = ,                                         (4.34) 

�	� 

���%! nKGQ = ;                                          (4.35) 

��K  – ��
���� ��!%%���
�� ���	�������� ������ �� ��
�
��. 

$ � � � � 	 � � � 
 	 � � � � � �  � � � 	 �  �
�T  ��	�����
��� �� ��������� 

��
�
��, �
���������� �	� ���	�
��� ������ ���
	���� �
����� � ��
-
��� ���������� ����
�
��� (������
�
����� ���	�
���) �
������� �� 
���, � ��
�
��, ���������
���� �� ��������
	���
 �
�����, 

�
=

+ϕ=
n

i
i ttT

1
�

�
� ,                                         (4.36) 
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��
 ϕ  – ��!%%���
��, ����������� ������
��
 ��
�
�� ���	� �� ��
� 

����
�
��� �
������� �
����� � ��
�
��; 

n  – ��	��
���� �
�����, ���	��
��� ������ �� ���	; 

�
=

n

i
it

1

 – �������
 ��
��, ���������
��
 �� ���	�
��
 �
�����; 

it  – ��
�� �� ���	�
��
 ������ i-� �
�����; 

�t  – ��
��, ���������
��
 �� ��������
	���
 �
����� �� ���	�
-

��� ������� ���	� (�������� � �������� �����, ��������� ����� 

�� ������
�� � ��.). 

 �&	��� 
��� 

)...( 32
1

1 n

n

i

tttt ++++�
=

,                                    (4.37) 

��
 1t  – ��
��, ���������
��
 �� ���
� (�������
) �� ������ h ����� �� 

��������� 1ν , 

�.�
1

1 t
h

t +
ν

= ,                                             (4.38) 

�.�t  – ��
�� �� ������ � ���
�	
��
 �
������� ���
�
��� �	��
��� ���-

�� �	� ���
	���� 
�� ����
� (2–4 �); 

2t  – ��
�� 
�
����
��� �
	
��� �	� ����� �� ���������
 l �� �����-

���� 2ν , 

�.�
2

2 t
l

t +
ν

= ;                                            (4.39) 

3t  – ��
��, ���������
��
 �� ������ ����� �� ���	 α � �������� �� 

�������� ����
��� ��������� ����� ����� n , 

�.�3 t
n

t +
α

= ;                                             (4.40) 

nt  – ��
��, ���������
��
 �� ������ ����� �������������� ����������� 

� ������ 
��. 

 �
�� �� �������, ������ � ��������
��
 ����� ���
�
�� � ���	��
 4.9. 

-�
���
 ����
��� ��!%%���
��� ���	�������� ������ � ��������-


������ ������: 1�� =K  – �� 
�
�����
 ������� ������ ��
�%
����: 

7,0�� =K  – �� 
�
�����
 ������� ������ �������, ������� ����������-

��; 6,0�� =K  – �� 
�
�����
 ������� ������ ���	����� ����� � ���%�-

�������; 5,0�� =K  – �� ����������
 ������
	���-��������� �����. 
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����	�� 4.9 – ���� �� ���	���, ������ � 	��	�	����  ���� 

4������ ��
�
��, � 

 �� ����� '������������� ����� �� ������ 

� ������� 

�� ������-

��
��
 

����
��
�� ������ 3–5 � 
.
��� �	� �������� ���� 

$�������� ������ (��������) 

20–30 

10–15 

10–20 

5–10 

����
��
� ������ 20 �  
�������� ���� 

$�������� ������ (��
�
�) 

80–100 

10–20 

60–80 

4–8 

$���� ����	��� 	
�� 

������ 3–8 � 

�������� ���� 

&����	���� �������� ��
�%
� 

50 

80 

40 

15 

$��
� �	����
���	�� 

������ 2–4 � 

�������� ���� 

 �	����� ������ 

50 

40 

15 

10 

-�
����
 ��
	� ������ 2–6 � 50 20 

6
�������
 ����� 80 30 

/���� � �
����� (V = 0,8...1,6 �3) 20 10 

&
�������, ������
	� � �����
 

��	� �
�������� ������, �: 

   �� 3 

   3,1–6,0 

�������� ����  

 

60 

93 

 

 

25 

35 

$��
�� ������ �� �����
 

������ �� 2 � 

-
���	���� ������ 25 6 

 

��!%%���
�� �K  ���	�������� ������ �� ��
�
�� ������� �� ����
-

�� ����������� ����� �� 	�����
. 
���	�  ���	��������� ����	(���. '������������
 ���������� �	���� 

�	� ������� (��������), ���
����� ��
������, ���
���������� � �������-
�
��� (��������) ������ �� ����������
 ���������-������������ �
-
����� � ���	������ �������.  

 �
�� �� �������� � �������� ����� ������	�
� �� 20 �� 80 % ���
� 
����	���
	������ �����
�� ���	� �����. $�!���� ���������
	������ 
������ ��������� � ����� ����������� �� �������������� ���
��� ������-
��� ��������� � ����	����� �� ������ � �����
����� ����� � ��	����� 
������ � ���. 

$�� �����
 �������������� ��������� � ��� �
����	����� �	
�����
 

� � 
 � � � � � � �: 

– ������� � �������� �����������, ��
�
�������
 ���
������ � 
�
��������� ������; 

– ������	���� ������
���� �����, ��� ������� � ���������
	������� 

����� � �������� !�
���� �� 1 � 
�
��������
���� �����; 

– ������	���� ����	���
	������ ������� � ��������
��� ����� (����-

��������� !��� �
����� – 
�
���� ����	
��� ���������� �������� � 

������ ��������� ����� � ��.); 

– ��
�
�
��
 ����������� 
�
��������
���� ����� � ��������� �������; 

– �����
�����
 ��
�������� ������ ����� � ��������
� ��
��. 
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/�	�������� ��������
���� ������ ���������� ������	, ������
 � 
����������� �� ������ �������	
��� ����
	����� �� ������
 (��������-
��
) � 	���������
, � � %���
 – �� ��������
 � �������
 (������� 4.63). 

 

�9 �9 
9 �9

 

&������ 4.63 – �����: 
� – ��������� � ������; � – ��������; 
 – ��������� 	����������; � – �������� 	���������� 

 

������
 ��������
 ����� ���
���� �	� ��������
���� ����� �� 
��������
������ 0,4–100 �, � �������
 – 5–100 �. $	���������
 ����� 
��������
 ���
���� �	� 	��
���� ������ ��������
������� 40–315 �, � 
�������
 – �	� ������ ���
�� ������
��� ��������
������� 80–320 �. 

���� ������
��� � ����������� �� ��������
������ � ����
� 
�� �
 ��
-
��
���.   !��	������� ����� ����� � 
�� �
�
 �
 ��	�
� �
������ 10 % 
�-
������	���� ������ �
�
���. $�� ��	��
� �����
 ���� ���
���� �� �����. 

"	� ��
���
��� ����� � ������� �	���� �������
 ���
��� (������� 4.64). 

 
&������ 4.64 – �������
 ���
���: 

� – �����	���� ���
���, � – ������
���� ���
���: 1 – �
��; 2 – �	��; 3 – ������;  
4 – �������; 5 – ���; 6 – ������
 ��	��; 7 – ����� ���������� �����; 8 – ������  

�������; 9 – ����
���; 10 – ����; 11 – ��	�; 12 – �����; 13 – �������� 	���� 
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�	����%������ �������� �������������� ��������� � ������
��� � 

������ �
������ ���
�
�� �� ������
 4.65. 

 

&������ 4.65 – �	����%������ �������� �������������� ��������� 

� ������
��� � ������ �
������ 

 
(��
��	�����, ��� � ����
�� ����, �
��
����
���� %����, 	������� 

� �����
 ����
������ ������� ������ �
���
�
	�	� ���
�
��
 �� �-

��������-������������ ������� ������������� ���
����� ��������
. (��-

��	

 ����������
�� ����� �� ������
	����, ���	���� ������� � �

�. 

*�� ����
���	���
 �������������
 �������	
��� ��
�� ��� �	���-

�
	���� ���
���: �
������
	���
 ������� �� �������	
��
 � �
����, ��-

����� � !��	������� � �
��	���� �����. ������ �
 �
�������� – ������ 

�������� � �������� �����. -�
�� �	����%������ ������ ���
�
�� �� 

������
 4.66. 

-���� ���������� ���
����� � ��������������� ��
����� (����-

��� 4.67). (��
���
 ��
��� �	���� �	� ���
������� ���� �� ���� ���-

�����
����� �����, � �������������
 ��
��� – �	� ��
	
��� ������ 

� �����. 
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-����

#����
��
��
 ,�����
��
��
 5���
��


$�����


/�	�������


"����
��
��


)�
��
��
��


7
���
��
��
��


"����
��
��


)�
��
��
��


7
���
��
��
��



�	
��

 

&������ 4.66 – �	����%������ ������ 

 

 

&������ 4.67 – (��
���
 � �������������
 ��
��� ����: 
� – ��
���	���
 ��
�� �
����
���
; � – ����
���
; 
 – ���	���
 �
����
���
 ��
��; ��	����
 

�����: � – ��� �1; � – ��� �2;  – ��� �3; � – ���
	����� ����� � ������; � – � �	����� 

����
� �� �	�����; 	 – �������; � – ����; 1 – ����, 2 – �
��������
	���
 ���������� 

 

"	� �����	� ����� ������ � ��	 ������ ���
���� ���	����
 ���-

������� (������� 4.68). 

-�
���
��
 ����
� �
�������
� ����� �� �
���� 
�
�����, ��
��-

��
� �����
��
 ������ � ������
� ����� �� ��������� �� ���. ����� 

��	������� � �
	�� ����� � ��������� ���
� ��
������ � �������� 

�
����. 
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�9

�9


9

�9

9�9

823 8

8

8

/23 /

/

/
 

 

&������ 4.68 – +��������� �	� ��
	
��� ����� ������ � ���. 

��
	
��
 ����� ������: � – ����
�; � – �	
�
��
�; 
 – %�������� 	������; � – 	������ � ���
-

��
������ ��������; � – � ������
 � ��	����� 	
���	����� ���
���	��;  – �	������ ������� 

 

-�
���
��
 ����� ������ ���
� ���� ����
���	
�� ��
� �������-

��� – �	
�
��� ����	�� �����
����� ����� ������ � �������� �
��� � 

��	
����
� �	
���� ���	���� ����	����. 

/�	

 ����������
���� ��	�
��� ��
���
��
 ��������� �������� � 

%������� 	����� �	� � ����� 	������ � ���
��
������ ��������. 

5����� ����������
�� ��
���
��
 ������ � ������ ���	���� ��-

���
���� ��������.   !��� �	���
 ����� ����������� �
�
� ����� ���
� 

���	��, ���	
���� 
��, ���
���� �������
���� �
��
����, ������ ��-

��	��� ������� � ������� � ��� ����, ���
� ����� ��
���� �� ���	�� � 

��	����� 	
���	����� �
��		��. 

(��
���� � ������� � !��	������� ��	�
��� �	������ �����, ��-

������� �� �����
���� ���	�� ���	����� �
�
��� � �	���. 

-�
�� �����
��
��� �������� ���� ���
�
�� �� ������
 4.69, �����-

�
��
��� �������� – �� ������
 4.70, �
��� –  �� ������
 4.71, ����
��� – 

�� ������
 4.72. 
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&������ 4.70 – -�
�� ������
��
��� �������� ����: 

� – �����
��
��
; � – ��
��
��
��
; 
 – �
���
��
��
��
; 

�, � – �������
�������
�� (��	�������
) 

 

 
&������ 4.71 – -�
�� �
��� ����          &������ 4.72 – -�
�� ����
��� ���� 

 

-�
�� ������� ��������������� ���������� � �������� �	� ��
��
���-

������ ����
��
��� ���
�
�� �� ������
 4.73.  

$�	����������
���
 ������� ���
�
�� �� ������
 4.74. %����
��-

���	���� ��������
���� ��������
� ���������		 +. $. "������
� 	 

". +. +��#�	
� ( ��. ������� 4.74, �) ���
���� �������������� 	
�
��� 1, 

�������	
���� �� �����
 3 �
������� �
������� �������, � ������� �� 

!	
����������
	� 4. (� ������� 2 	
�
��� ��������
��� ���� 5, ������� 

�����
� �	�� 6, ����
	
���� �� �����
 7 �������� �	���� 8. )��� ������� 

�
�
� �
����	���
 ���
����
 ��������� ��	� 16 �
������� �
������� �����-
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�� 10 � ���
������ �������� 15 ��
����
��� � ����
���� 14, � ������� 

�������� ����
���
�� �
����
 ���� 13 � ���������� ������� 12. ����� 

��
���
�� ������� ������ 11 � ��	�� 16. "	� ������ �
������� ������� 

�	���� !	
����������
	� 9. &��� ����
��
�� ���
	��� ������� 12 ����-

���. $�� �������
 �
 	
�
��� 1 �������
� ���� 5, � �
��	����
 �
�� ���-

�
��� 15 �����
���. $�� !��� ���	 �
��� ������ 13 ��
	�����
��� � ���-

�� 12 ������� �� ���
	
��� � ������. 
 

 
 

�9 �9


9

�9

 
&������ 4.74 – $�	����������
���
 ������� 
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(����	��

 ����������
��
 �� �
	
����������� ��������
 � ���
 

�����	
���� �
������� �	���	 ������ � ����������� �����
��-

���	���	� ���
�� +. �. )���
	�� (��. ������� 4.74, �). #� ������� �� ���-

�
��� 1, � ������� �� ������ 2 ���
�
�� ����� 3.   �
���
 ����
��� ��-

��
	
�� ������ 4, � �������  
�
�
��
��� ����� 6 � ������ ����� 5. � 

�
���
� ����� ����� ����
	
�� �����
 ���� 7, ����� ������� ��
���
�� 

� ������� 3. )���� %������
��� �� �����
 ���
	��� 8. $�� �������
 ���-

�� �������� � ���� ����
��
�� �������, �� �������
 ������ �����
��� 

����: �����
��
 ������ 2 ��	��
��
�, � ��� ����� ����
��� � ������ 

����
��
��, ��������� ���� 7, ������
 ������� ����� 3 �� ���
	
��� � 

������. $�� �������
 ��
�
����� ����
��
�� ������� ���
	�� 8 ������� 

� ����� �����
��� ����, ��	��	�� ���� 7. 

$����� �
������ �������-�������
	� (��. ������� 4.74, 
) �	� 
�
-

������ ����
���	���� ����
��
��� ������� � �	
����
�. +�������� ���-

�
��
�, ���������, ����� �����
��� ���������
���� ��������, ����	-

��
� ������� ������. $�� !��� ���� 5 ����
��� � ������ ����
��
�� 9 � 

����
��� 1, ���	��� � ����� 3, ���
	��� 2 ������ � ���
	
��
 � �������� 

��%��� 4, ��	
 �
�� ������ ������
���, ����
��� ��
��
 � ��%��� ��
� 

��
��, ��������� ����������
 �
� 6. $��	
���
 �� !��� ������� ����� 8 

�� ������ ����
��
��. $��	
 ���
�
��� ����������� ������� �� �	
���-

��� ����
��
� ������� ������� ����� � ������� ����
��
�� �, �����-

����� ���
	�� 2, ����
����
� ����
��� �� ��%��. )

�� �� ���
�
 ��-

����� ����������
 �
� �������� ��	��	
�����, � ��	���
 7, � �
�
 

����
��� ����
��� ��
�� � �����, ������������ �� ����
�����
� �
�� 

����
��
��.  

+���
��
����������� �����
�����	���	� ���
�� �	���� $. ". )	�-

�	�� (��. ������� 4.74, �) ������� �� ����
��� 1, �� ������� �������	
� �-

�������� �
������ 14. � ����
��
 ���
�
�� �����
 ���� 5 � ���������� 

������� 8. � ������� ����� ����
���
� �������������� ���� 12, ���-

������ �	�� 13 �� ����
��
. )��� ������ � �	�������� �������, ������-

�
� �� �
�������� �	���� 11, ���
	
���� �� �����	����� 6, �����-

��� ��
������� 4 � �	����� 2. ��
������� ��
���
�� �� ������� 10, �� ��-

����� ����
	
� ���� 9, �����
���� �
������� ��%
���. 0�� ��
������� 

� �����	����� 6 ����������
� ���. (� ���� �	���� 11 � 2 �������	
�� 

�
���� ��
���
���
 � �	����� ��	��� 7 � 3, ������
 
�
�
������ � 

�����	����� 6, ��
�
����� ��� ������ 10. $�� �������
 ������ ����-

���	����� ��� ����
��
���, ����� ���� 9 	��� ����	�� �����. -����	�-

��� ������� ������� 8 ���
	�
� ����
��
�. $�� �������
 ���������� 

�����
��� �� ����� ����
��
��, ���� 9 ����
��� �� �

. &��������
 �
�-

�� �
��������� 11 � ��������� 2 �	����� �	������� ������ ��
	�-

����
���, ����� 12 ������������ � ����������� ����� 8. ����
��
� ����-

�����
���.  
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(
�������� ��	�������� ����������� �	����������
���� �������� � 

�
�����
���� �
�������� %������� ��	�
��� ��, ��� ��� �
 ��
�
������ 

�
��������� 
�
��������� �
�����, ��� ��� �� �	������� ���������-

�
��� ����
��
�� � �����-	��� ��
��������, �����
� � ������ ������, 

����� ���
��� ��	��	�����, ���������
� �
������ %������� � ������-

��� ������	���� ��������. 

�	����%������ �������������� ��������� �	� ����
��
��� ���
�
�� �� 

������
 4.75. 
 

 

&������ 4.75 – �	����%������ �������������� ��������� �	� ����
��
��� 

 

+
������� �	���� -�..-/..� (������� 4.76) �	� 
�
������ ��
�-

�
��������� ����
��
��� ��

� ���� 4, ���
��� 5 � �
��������� ������� 2 

� %���������
 �������� 16. &��� ������� �� ���� ���		
	���� ��
		
�-

��� ��	��, �� �	�� ������� ������� �������� ���
��� 5. 0������ ���� 3 

� ����� � 	
��� �
����� �� ����
��� �� !	
����������
	� 6 � �������-


������ �
��� 
�
���
� 8, ����
	
���� ��%��� �
�
	����� ���
��� 7, 

������
� �	� ��������
� ���
���. ������ ���
��� ����������� ����� �
��-

������� �������, ���	�
����� � ���
 �������� ��
�
��� 1. 7
���
 ��-
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�����
���� ����� ������ ��
�
��� �
�����	��� ������� � �����-

	����� ������ �
������� �������. ����� �����
�� ������ �
����; ��� 

�	����� � ����� ����� �
�������
�� �	� ������� ��
������� ����
��
-

���, � ������� – �	� ������� ��������� ����
��
���. 

 
&������ 4.76 – 8������� ����
�� .(11-011) �	� ��
��
��������� ����
��
��� 

 

�������� 16 �
�������
�� �	� ���
���������� ��������� ������-

�
	��� ����
��
��. #�� ������� � ��������� ������� 15 � %���������� 

����� ��������� ������������ 10 � 11, ��� �
��������
� ����� ������-

��� �� �
�����
� �	������� ������� ��������. "	� �	��� �
��������� 

����������� ����� ������ ���� �����
� �	��������� �����������, �-

������ � ������ ���������� �����	 � �	���
 �
����	
������
	���� ��-

������ ���� �� ������ ���� ����
��
��. 

+���	
��
 ������
	��� ������� � ��������� ��	���� ��������� � ��-

���
 ��������� �����. 

4����� ����
��
�� ��������� � ����� ��	
�����
	������. $
�
� ����-

������ ��������� �� ����
��
� �������� ���
���, ��� �
 �������
� ��%�� 

�
�
	����� ���
���. �������� ���������� � ������� ��
��
 ����
��
�� 

� ���
������� ��������. $��	
 !���� �������� �����
��� � 	������ �
-

���	����� ������� �� ������ ����
��
��. �����, ������� � ������ � 

������ ������, 
�
�
������ ��
�� �������
	��� ����� �����	�����. 

4��
� ����� ���
��� ��	���
��� �� ���������, ����� ���	���� � ����
 

����
��
��, ����� �� ��� �� �
�����
� ������ � ������
���� ��	� ���
-

��� �����
��� � �����
 ���� � �� ��	��
��
� ��������
 ����������� 

�����
 ��	��. $�� ���
�
 ��������� !�� ����� ����������� ����
�-

�
�. "	� ��������
��� ����
��
�� ���
��� ��	������� �� �������, � ���-

��, ���������� ����, ������� �� ���. 
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����� �
 ��
��
��� ���	���� �	����
 �
����� � ����
��
����, ���
-

���� ����	
���� �
�����	���	 ���
���. -��
���
���� �
�������� �� 

����������� – �	������� � �
����������� ��
�
���� �
��������� �������-

��-������������ �����. ,��
� 
�
�
���� ��
�- � ��������
 ����
��
��. 
 

 

&������ 4.77 – 8��������
���� ������   

����
��
��� ������ 10 � 20 � 

"	� 
�
�
�
��� 10- � 

20-������ ����
��
��� ���-

������� ���������
����

������ ��  (11$),85


(������� 4.77). $� ����� 

�
 �������	���� ��
-

�
  (11$),85
� �����-

����� ���������
���� ���-

��� (��
�
�) �	� ����
��
-

��� ������ ������ 20 � 30 �. 

-�
�
� ������� �� ��
� 

������� �������	���� ���

1, 2 � 3. (� �
���
� ���
 1 

�������	
�� �������
 �������
 �	��� 6 �	������ 7.  
��� �	������ 

����������, ��� ��
�
����
� 	���

 ��������
 ������� ���
��� �� �
-

������� ����
���, ����	��
����� �� �
���
� ���
. ����
 ����, ��������-

��
 �
��� �	������ ����������� ��	

 �������� ���
��� ����	���� 

� �
�
���� ��	
����� ��
�
�� � �����
��� 
�� ������� �� ����
��
�. 

(����� ���� 3 � ��	�� ��

� ��������
 !	
�
��� � ���
 )-�������� 

��������� ����
� 5, ������
 ������ � ���	���
 ��� ��	���� %������� 

����
��
���. "	� �������� ����
��
�� )-�������
 ����� ����������� 

�� 90º. $�
�������
�� �	����������
 � �����	���
 ����������, ��
�
��-

�����
 ���
���� %������� � �������� �	��
��� ��������� ����
� � 

��	���� %������� ����
��
���. $����� �
������� ������� ����
� – �� 

�������	������. "	� ��
�
�
��� ������� ��
�
�� �� ����
��
� �
��-

�����
�� �����	����
 	�� 4. (����� ���� 3 ��
�
�� ���	���
��� �	� 


�
������ 20-������ ����
��
���. 

$���
�������� ���� 2 ����
 �����
�� ���	�������� ���������� !	
-

�
�����. *�� ���� ��

� �
����� �	��� � ���	���
��� �� 
�
�����
 

10-������ ����
��
���. (����� � ���
�������� ���� ����� �������-

������ �� 250º � ���������	���� 	������� �������
	��� �
���
� ����. 

+���	
��
 ��
�� �
��������� ��
�
�� ����������� �� ������ �����.  

-�
�� �
���������� ���������
����� ������� �	� �������������� 

����
��
��� ���
�
�� �� ������
 4.78. 
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$� �
���
� ��	�� ���� 6 ��
�
�� ����	��
�� ��������
 ����� 5, ��-

����
 �� �����
 ������� �� ����
��
� ������ � 
�� ��	���
 ��
��� (%������). 

5���� �
��� 
�
���
� 4 ������� � 

��	�� ����	
��� 3, � ��� �
 ������ 2 

��
���
�� ����
��� 1. +�	���
 �����-

	����
 7 ����������� ������
��� 

��
�
�� �� ���
�
��
 � ������� ������� 

�� ����
��
�.  

$������ ������ �� ����
��
�, ���-

������, ��	��	�� �������� �����, ���-

�
�����
� �� �
������ ����	
��� �����-

��, � ������ �������� ����� �����-

�������� �� 90º, �� !��� ��������� 

�������� ����
��
��. 

 

&������ 4.78 – -�
�� �
���������� 

���������
����� ������� �	� �����- 

  ��������� ����
��
��� 

$
�
�
���� � ��������� ����
��
�, ���������, ��	��	�� �������� �����, 

����� ���������
� ����� �� 90º
 
– ��������� ���������
���� ��������. 

&�����
 ������ �������� (
	������) ��������
����� ��������
 ('+) 

����	������� �� ������ �	� ������� � ��������
 
�	�, ���
����� ���-

�� �	� ������, �� ������� 	
��� ����. �	����%������ 	������ '+ ���
-

�
�� �� ������
 4.79. 
 

 

&������ 4.79 – �	����%������ 	������ �������������� ��������� 
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-�
�� 	������ �
��������� '+ ���
�
�� �� ������
 4.80, ����-
�����	���-��������� – �� ������
 4.81, �
�����	���-��������� – �� 
������
 4.82. 

 
&������ 4.80 – 6�����
 �
��������
 �������������
 ����������: 

�, � – ��������
; 
, � – ����
���
; � – ��
��
�
���
 �� ����
��
 �	� �	�����
���� ������;  
 – �
��������
 �� ��	���
 

 

�9 �9

 

&������ 4.81 – '��������	���-��������
 �������������
 ����������: 
� – ��������
; � – ���
���
 

 

+
�����	���� "0 (������� 4.82, �) � ���
���
 �����
�� ������ ��
-

� �
���
 �
�����	���-��������� ��	����� ������� 5. #�� ���
���� 
���� 12, ����
��� 10, � ������� ����
	
� �	���, �
������ %������� �� 
������� 13 � �
���
 ���� 8, �������� ��
���
���
 � �
������ �������� 6 
���������	���� ��	�� 1. (� ��	
���� ����
	
�� �����
���
 �������
 
�
��
��� 2, �������
 � ���
	
��
 � �
��
����� 3, ����	��
����� �� 
�
����� ������ �
�����	���� ����� 4. � �	���� 11 ����
	
� ��� 9, � � 
�����
 13 – ��
������ 7, ������
, �������
������ �
��� �����, 
������
-
��� ��
	��� ����
��� 10 � ����� 12. 

 

 

&������ 4.82 –  
���-
��	���-��������
 ���-
����������
 ����������: 
� – �
�������
 ��������-
�
���
; � – �������
 ����-
�����
���
 �	� ��
��� 

	
��; 
 – �������
 ������-
���
���
 �	� 	��; � – ��-
�����
 ���������
���
 �	� 
���� ��	����� ����
��� 
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����� ����
��� ��
	
�� � �����, ��	����
 ������� ����	����� �-

��		
	��� ����	���� ��� ��
�� �	����
���	�� ���, ����� ��� �
 �
��-

	� �������� '+ �� ��
�. $��	
 ���� ���� � �
����
 ����� ��
�� ���-

�
��� � �	����� �����
��� �� �
� ��, ��� ��� �	���� �
 ��
��
� 

��
������. $�� ���
�
 '+ ��
������ ������
� �	��
��
, �� ������� 

�	��� � ������ ����
	�����, ����
��� ������
���, ��	
��� �� ����� ���� 

� ��������
 � ���� ������. $��	
���
 �
�
� �����
���� 
�
����  �����-

������ �
�����	���
 ��	� �� 90º, � ������� ����������� �� ��
��� 

�	����
���	��. $�� �������� ��
�� �� ���	���� ����
��� � �	����� 

���	���
��� � ���
 �� �
� ��, ��� ��� �	���� �
 ����
��� ��
������. 

4��
� ����, ��������, ����������� ������ � ��������
 � ���� �
�
� ���-

����� 
�
���� �
�����	���
 ��	� � ��������� � �������
 �	��
��
. 

)

�� �� ���
�
 ��
������ ���������
��� ���, ��� �	��� ��
	�
��� 

�� �������, � '+ ���������
��� �� �����. 

"����
 ���	�
��
 ��

� '+ (������� 4.82, �) � ���
 ���
����
��� 

�� ����
 ���������� �	� �������	���� ����
���, � ��	�� ������� ���-

�
�
�� ��������
 	�� � ���������� �������, ���	�
����� � ���
 

��%, ����������� � ���������, ���
	
���� � ����
��
. $����� 	� – 

������� �� ������ !	
����������
	�, ����� ��
�
���� ������������ 

�� ����
���. 

#���� �� ������������
� '+ � �
�����	���-���������� 	����, ��
�-


��������� ������ � ���������������
 ��
��� ������� ������ ���	��-

��� ������, ��	�
��� ���������� �	� ��
��� 	�� � ������ ������� �-

������ 	� (������� 4.82, 
). #�� ������� �� �������	���� ���� 6 �� ���-

��� 5 �	� ���
������� �� ���
���� �
������ � �	�� ���
� 3 � ������-

���� ���������� ��������. $��	
���
 ���	�
�� � ���
 �������������� 

� ������� 3 � ������������ ������� �������
	��� �
�����	���� ��
� �
-

	
�����
���� ����� 2, �����
���� � ������ ������ ���������� 	���� 1. 

 
����
 ����� ����� ������� �
��� ����� ����� �
��� �������. (� 

������� ����
	
�� �� ��	�� 90º
 
�������
	��� ���� ����� ���������
	� 9 

� 10 ������� ��	��. $����� ������� �� �������	
���� �� ������ �����
 

��
����
� 4, �����
���� 
�
��
���� �
�� 7. $��	
���� 
�
�
��
��� 

��������� 8, ����
	
���� �� ����� �� �����. 

(� ������
 4.82, � ���
�
�� '+ � �
�����	���-���������� 	���� 

�	� 
�
������ ���
	�� ���� ��	����� ����
���. #�� ���	�
�� � ���
 

���
����
��� �� ���� ����� ����
��� 9, ������������� ���������	����� 

������ 8, �������� '+ ����
��� �� �����. (� ������ ����
��� ����
��-

���� ���
�
���
 � �����	����� 3 �	���� 4, � ������� ��������� �
�-

����	���
 ��������
 ������ 2 � 	���� 1. $�	��� 4 
�
�
��
��� ������ 

�������	���
	� 6, � ������ 2 �����
��� �� ����� �������� 5 �������	-

���
	
� 7. $
�
�
�
��
 �	���� 3 ��
�
����
� ����������� �
������-
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��� � �������, ���	������ � �	��
. (������� ��������� 10 ����
��
��� � 

�
���
 ����
��� � ������� � ������� ����� ��	��� !	
������������. 

�9

�9 
9 �9 �9 9

�9 �9 	9

 
&������ 4.83 – �������	���
 �������������
 ���������� 

 

)��������
� "0 ���
���� �	� ���������������� ������, ��
���� 

�������
 ���
�����, �� ������
 ����� ����
����� ��������� ������ 

�
�����	���� �	� ���������	���� ��� �
����� !	
�
�� – �������	�, ���-

���������� �
� ����� (������� 4.83). 

1��	��� "0 � ����������� �� ��������������� ���	�
��� ��������� 

������� ����� ��
������� �� ���������������� ����� ���	����� �
��
�-

���
���� %����.   ����������� �� ������ ������� � ��
������ ����� ��� 

�	����%��������� �	
������ ������� (������� 4.84): 
 

 

&������ 4.84 – �	����%������ �������� �������������� ��������� 

�, � – �������
���
 �	� �������� �
��	
� ��
�-
�
�� � 	
����� �
��; 
 – �����
 �	� 	
���� ������;  
� – ����	�
 � 	������ �	� ��������
	�� ������; 

, � – �	� �������� �� �����
 ��	������ � ������ 
�
��	
�, ����� �
�������� �� �
����������;  
� – �	� �������� �������� �
��	
�; 	 – �	� 
���
������� �
��	
� � ���������� ������ 
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-�
�� ���
�� ���
���
 ���
�
�� �� ������
 4.85, �������-%���-
������� – �� ������
 4.86, %���������� – �� ������
 4.87 � �������-

�������� – �� ������
 4.88. 
 

 

&������2=>?@2A2&������3%���������
2
�������B

� A2��2�������
���2��������2����
���C2� A2��2
�������
���2��������2����
���2�2�2���3
�
�
�����2��
�����2���������C2
 A2�	�2
��	����2	�������2���	�C2� A2�2��������2
��������2����
���2�2����	�
���2

��
	�����2�����������2�	�2��
������2
����������2�2���������2�	��
���

�9 �9 
9

�9

 
 

�9 �9 
9 �9

 
&������ 4.87 – D���������
 ������� 
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�9

�9


9

�9

�9 9

�9

 

&������ 4.88 – &������-�������
 �������: 
� – �	� ������; � – �	� �������� ��������; 
, � – �	� ������ � ��	����; � – �	� ������� � 

����;  – �	� �
		�	��� � ����; � – �	� ������ � ��	���� � �
		�	��� � ����;  
1 – �������� �����; 2 – �����; 3 – �	��; 4 – �
����; 5 – �����; 6 – �����	����
 ��	���;  

7 – ������; 8 – �������
 ������; 9 – �	��; 10 – ���� �����; 11 – ���
�� � ��������� �����
 

 

8������������ ������ �
�������� �������� '+ ������ ����
���	�
��� 

��
� %����������� �� ��������� ������� � �	��
���� ������� �����, 
�� 


�
�
�
���, ��������
��� ����� � 
�
�
�
��� ��������������� ���������� 

�
� �����. "	� !���� ���
���� ���	����
 �������	
���, !	
�
��� ������� 

������� � ��������� � �
��������� ������� '+ � �������
������� �
�-

�� ����� �� 
�� �����
. #����� ���������
���� ������ � ��������
��
 ����� 

����
���	����� ��	
�����
	���� ����
��
� ����� ����� ��
�� � ����. 

!������	��� "0, � ������� ����� ��������� ������� ��	�
��� �������-

�������, �. 
. ������
 ����� ������
��� ��	�� 
�� ���
���, �
 ��
��� ����� 

������� ��	���
 �������
 ���	�
, ��������� �
������
	���
 ���	��
��
 � 

��
�
���� �
��������� ���
��
������ � ���������
	������. *�� ���
���� 

�
 ������ �������� '+, ������
 � ���� �
 	
��� �������� ������������ 

�������������� ����	
��� � ������������ � ���
 �	���
� ����
���	��� �	-

��� ������������� ���	� ������� ��������
��� �����. 

*���
��������
 '+ � �������� ���	������ ��� ����
���	���
 ��������-

��. $�
�������
�� ��� �	� ������� � 
�
�
�
��� 	����� ������ ��� � �
���-

��	���� �	��
���, ��� � � ���������	����. )�� ��� �� ���	�������� !��-
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�
��������� '+ ���������� �������� �� ���� �
	���, �� ���
�
��
 ��������-

��
��� ���������������
� ������ � ��
���� ��
��������. (����	

 ������
 

����������
��
 ��� �	���	� �	� 
�
�
�
��� 	�������� �
��		� ������ 

��	����. 

�	����%������ !���
��������� '+ ���
�
�� �� ������
 4.89, � �� ��
-

�� – �� ������
 4.90. 

&������ 4.89 – �	����%���-
��� !���
��������� �����-

��������� ��������� 

 
 

 

�9

�9 9

�9

9 �9

�9
 

&������ 4.90 – *���
��������
 �������������
 ����������: 

� – � ����� !���
�������, ������
��� �������; �, 
 – � ����� !���
�������, ������
-

��� �����
��
� ���
����� ������; �, � – � ������������� ����	��
��
� !���
�������;  

 – �	� ���������������� 	�������� ������ � ���������	���� �	��
���; � – !���
������-

��
 ������� �� ����
��
; 1 – �	������ 	����; 2 – ��	��; 3, 4 – ����; 5 – !���
�����; 6, 7 – ���; 

8 – �����������
��� 	���; 9 – ���; 10 – ��	����; 11 – �����; 12, 15 – �����; 14 – !���
����-

����� �����; 16 – ���
���� ��
	; 17 – ��
�����
	���
 ��
��; 18 – ����
���	���� ����
��� 
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�	�����
 (�������
) '+ (������� 4.91) � �������� �
�������
�� �	� 

���
�� � ���������������� ������, ��
���� �	����, ���	�
���� 

������ � ���
 ����	��� ���
����� �
���������� ����
��� �	� �������
�-

����� � ��������� !	
�
����� '+. #�������� ������� �����	

 �����-

�����
����� �	������� '+ ��	����� ����
�
���
 � ���
������ ����� ��-

�����
 � ���������	���� �����	
��� �������
 !	
�
��� � ��������-

������ �	��, �������� � �
�����	���� �����	
���. 
 

 

 

� – �������-�	�����
 '+; 

� – �	�����
 '+ �	� ���
�� 
����� �� ������
 ��
�������;  


 – ������
 '+; � – '+ �	� 

�
������ � �
	
���
������ 

���
	��; 1 – �������������� 

�	��; 2 – �����
���� �
��
��;  

3 – ����; 4 – ���
���
 ��
��;  

5, 6 – �������
 !	
�
���;  

7 – �������� �����; 8 – ����-

��; 9 – �����; 10 – �����;  
11 – �������; 12 – ��	�;  

13 – �������� ���
���;  

14 – �������� ��	����;  

15 – ���� 

&������ 4.91 – �	�����
 �������������
 ���������� 
 

)���
��� ���
���� �	� ���
�� ������ ��������������� ������ � 

����
���
��
� ��	
���� � ����
��
 ������
�
��� � �
���	���� �
���� 

�� ����� '+, �������������� �� ����
��
, �	� ���
�
���� � �
� 

������ (������� 4.92).  

 

 

� – ��	����� � ��	�����������-

�� �������; � – �
�
������; 


 – �� ������ �	� ���
��� �� 

����; � – �
�
��� ��	�� ����
��; 

� – ��������� ��	����� ���
��
-

��� �	���;  – ��	�������� �	� 

���
�� ����� ����� ������� 

 

 

 
&������ 4.92 – )���
��� 
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2���������	��� "0 ���
���� �	� 
�
������ %
������������ ���-

��� – ���	���� �������� �������� ���
	�� � ���
���	��. #�� �
�����	�-

�� ����� !	
����������� � 	����� ����
�, ������
�������� ��	���� ��-

	�� �����
��� �� ��	�� ���
 (��	�� ������� �
��� ����
� � ����-

������ ��������� ���� ������) � ��
�� ����	�� �	� �������	���� 

%����. 

*	
������������
 '+ �������	
�� �	� 
�
������ ������ 	���� 

%���� – ���	���� ��	����� � 	�����, �������� ���
�, �����, �
��		�	�-

�� � ��., � ��� ���	
 � ������� ������ � �
�
	���� �
�
������� �� 500 º-. 

 �
��
 � �
� �� %���� ����� 
�� �
�
������ ������� � ��������
������ 

!	
�������������� '+. :�	� �� 
�
�����
 ���	���� ��	����� � 	����� 

��������
������ '+ ������ �� 1, �� �� 
�
�����
 �������� ���
� � 

���	����� ����� ��� �������� 0,33–0,06, � �� 
�
�����
 ���	���� ������� – 

0,013–0,02. 

$�� �
�
�����
 ����� ����
 200 º-
 
��������� ������
�����, � �	
��-

���
	���, � ��������
������ '+ ������
	��� ��������� � �� �
�
����-

�
 720 º- ��	
���� ����� ��	�. 

�	����%������ !	
������������� '+ ���
�
�� �� ������
 4.93. 
 

&������ 4.93 – �	��-

��%������ !	
����-

��������� �������-

������� ��������� 

 

 
 

����	�� ���
���� !	
���������� (������� 4.94) ������� �� ���� �-

	����: ��������� 1 � �����
��
�� 9, � ����
 ������� 2 !	
����������� � 

�
������ 10, ����
�
���� � �
��
������ ���	���
 � ���	���� �����
 3. 

����� ��	�� �� ��	���	
�������� ���	�, ��	�����
� ������� ��������� 

������
������. -�
��� ����� ������ �
��		��
���� ������ 4 � ������ 5, 

� ����� – 	����� 11 �� 	�����, ��	�����
� ������
	���� ��������� ��-

����
������. )�� � !	
����������� ������� � ������� ���
	�, ������� 

���	����� � ������� 7 � ������
 6. (� ��
� �
�� 8 !	
���������� ��-

�
������ � ���-��	���, ������
 ���
������ �� ���� �����. 
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������� !	
����������� ������
� �� ���������� ���� �����
��
� 

220  , �	� �	��
��� �������� �� ��������
���� ����
 �������	����� 

�
���	���� �
���������
	� 
�
�
����� ���� � ���������. 
 

 

&������ 4.94 – ����	��  

���
���� !	
���������� 

(����	

 ����������
�� !	
�������-

�����
 '+ ����	�� %����. $�� �
����-

������� 
�
������ ������ ����	���� 

%���� ����� ���
���� �������	���
 

!	
����������� (������� 4.95) �	�, ��� 

���
 �
	�
���, ����
��� � ���
�
����� 

� ��� ����	��� !	
�������������� (��-

����� 4.96, �) �	� �������	����� (����-

��� 4.96, �) '+. 

 $�� ���
�
 ������ !	
����������-

���� '+ ��
��� ��

��� �������� ����-

�� � ��
��� ����� �� �	������� ���	�-

�
��� !	
����!�
���� �	� � �����-	�-

�� ������ �������. "	� �
�������
��� 

����������� ����� ������ !	
������������
 '+ ��������� �
��������
	�-

���� ������������, ��
����� ���
	���� !	
��������� (������� 4.97). 
 

 

&������ 4.95 – $�������	���
  

!	
����������� 

&������ 4.96 – )���
��� 

 
 

 

&������ 4.97 – $�
-
��������
	���
 
���������� 

 

$���
����
��� � ����� ����� $-�������� ����� 1 ��

� ��
���, � ��-

����� �� ��%�� 2 �����
��� 	��� 3 � ���������� ������ 4.   	��� 

������������ �
�����
 ���
���
 !	
����������� 5. (� �����
 1 ����
-

�
� �
������ 6 ������� 	���, ��������� � ��%��� �
��� 
�
���
� 7. 
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"	� ���������������� 	�������� �
��		� 	��� �������	����� � ����-

�����	���
 �	��
��
, � '+ �����
��� �� ����. 

- ��������� � !	
������������ ������ '+ ������
���, � 	��� 
�
��-

����� � ���	����
 �	��
��
, ��� ��� ���� ���
� �������� �� 	��� � 

 

����, ����������� �����. $�� ���	��
��� ���� ��
��� ����� �
 �������
�. 

$� ������ ��
�
 ������
� !	
����-

��������
 '+ (������� 4.98), �
���-

����
���
 �	� 
�
������ ���� ��	���-

�� ����
���. '+ ��

� ����
��� 1, � 

������� ���
�
�� �
���	���, � ����-

������� �� �	��� �����, ���
���� 

!	
������������ 4. � ����
��
 1 �� 

����� ���������� �
���
���
���-

�� 3 ����
	
�� ��������
 	�� 5, 

��������
 ���������� ������� �� 

����� �������-�������� �������� 

�
�������� 2. )��������������
 ���-

�� �
������ ���
 �� ���	��
��� 

!	
�����������, � ����
 �
������ 5 

���	�
� ����������������. 

/�	���� !%%
�� � ����
��� �
-

��������� ����� � !������� !	
����-

!�
���� ���
� ���� ��������� ���
-

�
��
� ��������-��
�%
���� �������� 

&������ 4.98 – *	
������������
 

�������������
 ���������� �	� 
�
-

������ ���� ��	����� ����
��� 

�� 
�
�����
 �	�����
����� ����	��� ������ (������� 4.99). 

&������2=>EE2A2,�������3��
�%
����2������

 

 

1 

 

 

 

2 

3 

 

4 

 

5 
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'+ ���
���� ��� !	
����������� 1, �������������� �� ���
� ����
��
 3 

� ������������� �	������ ��������� 2 �
���	���� ���%��������, � 

����
 ��
�%
���� ������ 4. $�� �������� ����� �� ���� �����	� ��	���-


��� �����
 !	
������������, �������� ����������� ���
� �� ������ 

0,5–1,0 �. 4��
� ��	���
��� ��
�%
���� ������, ������� ��	
 ���	��
��� 

!	
������������ ������
� ���� �� �
��.   ����� ��������� ����������� 

�������������� ����� �� �
��� ��	����. 4�
�� �� �������� ����� �� ��-

���
 0,5–1,0 � ��	������� !	
�����������, ������� ���� �� �
��, � �
	�-

��� ��
�%
�� ������������. "�	

 ����, ��
�����
��� ��	��� !	
�������-

������, �����
��� � ��	�����
��� �� ��	������ 	������ �	� ��������-

��
 ��
�����. 

  ����������
���� ������
 ������ ���	������� � ���
���
 �����-

���
���� ��������� ��������
 �������. 1� ���
���� �	� ���
�� 

�������
	��� �
��	���� � ����
 	����� %
������������ ������. +���-

���� �� ���
�
��� ���	���
��� � �
����������� �� ��
���� ���������� 

!�
��������� � ��	��
� �
��������� ����������� �����. '��� �������-

��
��� �� �
���
����
���� �������� �� �
�� �������, �	� ����
���
��� 

���������� '+ �� ����� ��
������ �
���	���
 ����������, ���������
 

��������� ���� ������ '+ � �
� ����� ���	������
 ���� �� ����������� 

� ��������. ,���� ������ '+ ������	�
� 114 ��, ��������
������ 500 ��. 

'��������
 ����
��: �	��� – 430 ��, ������ – 210 ��, ������ – 550 ��. 

$����� �
������ 
�������� ���
���
 ���	���
��� � ���, ��� � ����-

���	
���� �� ��
������� ����� ���
�
 �����
��� ����
�
��
 ������� (��-

����), � ����� � �
� �������
� ��	� �������
������ (�����
���) �
��� 

������ � ��������. $�
����
���� ��������� '+: 

– �������� � �������� ������� � ��������
��� 
�
�����
��� ���
	��, 

����
��� ���������������, � �������  �
� ���������� ����
�, �
����-

����� �	� ����������
��� � �������� ����� �������������; 

– �
����� ����� � �����������
��� !	
�
����, ��� ����	�
� 	
��� ��-

�
���� 
�� �	��
��
 � ����������
; 

– ����������� ��
������� ���
	�� � �����������, ����
��� �	�%�-

������ � �	���������. 

  ��
��
� �� 1 �� ����� ������
���� ����� ��
��
��� 1,2–1,3 ��
2
 ����-

�
� 	����� �������. 

�	����%������ ��������� '+ ���
�
�� �� ������
 4.100. 

  �
��������� '+ ������ �����
��� ����������� ���
�
��
� ���
�� 

�	���� ��������� ��������� ���
�� ( 4�) �� �
�����
� �
�� ������
-

���� �����. 

'����
 ���
	�����
 '+ ������
��� �
�, ��� ������ � ��� �����
��� ���-

�
�
��
� ������� �� �
%������� �
������� ���
�� (������� 4.101, �). 
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 �������
2�������������
2����������

/
��������
 (������


#�������


(�2����
��


*�
������


'
�
�
�
�

2
��
�

	
��
��
�



$
�
�
�
�

�
�



"
�
�%
�
��
�

�
�
�



-
�
	
�%
�
�
�
�



-2�����������2���������

$��������
2�2

�
�����	����2	�������

$��������
2�2

���������	����2	�������

(����2��2���
2

������

(����2��2���
2

�������

 
&������ 4.100 – �	����%������ ��������� �������������� ��������� 

 

$����
��
 ��������
 '+ (������� 4.101, �) ������
��� �
�, ��� ����-

�� �  4� �����
��� �� ��
� ���
�
��� ���
��, ��
���
����� �  4� ��	���-

�� �� 
�
�
�
��� ����� � ��	����
 �	�, ��������, �� 
�
�
�
��� 

������ ��	����� �������
	��� �����. 

"��%����
���
 ��������
 '+ (������� 4.101, 
) �	���� � ������ 

�
������ ����
��� '+, ��� ��� ���
�
��
 ���
��  4� � ��� ����
���	�-


��� 
�
�
�
��
� !	�������� ���%�����. $���
�
��
 ���%����� ��
��� 

����� ������
	��� ��
����
� ���
����
 �����%
����� ������� �  4�. 

-�	�%����
 ��������
 ������� � ��%���������� ��	����������� 

��	������ � ����������� � ������ �
������ ���	������ ���%����
�-

��� (������� 4.101, �). 

 
&������ 4.101 – /
��������
 ��������
 �������������
 ���������� 

 

 �
 ��	��

 ���
�
��
 ������� �
��������
 ������� � 
�
�
���� 

���
��� �	���� ��������� ���
��, ������
 ����� ���� � ������, �
��-

���
����, �
������
���� �	� ������	��
���� �������, � ����
 ������-

����������
�� (�� �
�����
� �����). #������
 �� �
����
���� – ��-

����� ����������� �	������� ���������� ��������� ������� � �
������-

����� �� ���������� !�
����. 
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*�
������
 ���������� ������������� ���
, �
� �������
 (����-

��� 4.102), ������ ��-�� ����, ��� � ��� �
�������� �	����� ����������
 

����
�
��
, ��������� ���
����  4� ��	���� ����
���. "	� ���	�����- 

 

 

 

 

 

 

 

 

      &������ 4.102 – *�
������
  

       �������������
 ���������� 

��� !�
������� ��������� �
������-

�� ����
 �������� � ���������� 

������� �	������ ������ ������, ��� 

�
 ��
��� ����
������, ����
��� 


�	� ����� ���� 
�
�
���� �� ���-

���
	���
 ���������
. $�!���� ����
 

������� � �������� ���
���� � 

������������ ��������� ��	����� �	�

���������������� ���
	�� �
��	�-

��� ����� � �	����� ��
��������. 

 �������
 '+ � ����	��
��
� ��������� �������-

����� �� ����� ���
 � ���������� ���
���� (�������-

��
 ��������
 '+) (������� 4.103) ��
�� ������ 

����� � ������, ���
� �������
 �����������
, ����-

�� ������	� � ����	
��� ���
�������� � ���������� 

���
���� � 
����� ���������� ������-��������� 

���
���. 

8��������
 ������-��������
 ���
���� ����� ��-

�
������ �
� �����-	��� ���
�
��� �� 	���� ����
, 

��
��
� �����
��������� �������� ������
�����-

��, � ������
��� �
 ��
���� 
�
������������ � ��-

�
�
��� 
�� �����������. 

+���	
��
 ���������� ��������� '+ ���������-

�� ��������
	���� 
�����	�� (�����	������ � ��.) 

&������ 4.103 – 

8��������
 ����-

����
 �����������-

��
 ���������� 

�	� ����������� � �	��� ����	
���, ����	��
����� � �����
 �����. 

 �������
 '+ � ����	��
��
� ��������� � ��������
	����� �����-

������� �� ���
 �����
� ������ (�����) ����� ��
�� � ������� ��� ���-

���, ��� � �
����� �����. 1� �
�������� – �
����������� ������� ���-

��� �	����� � ��������� ���
���. '+ ����
��� !%%
������, ����� �
-

���� ����
	
�� �� ���
	
, �����	����
 �	� ������ �����
� �����
 

���
���-����������� ������. 

)���
��� � ���������� ��������� �	� ���������������� 	�������� ��-

�
���	� (������� 4.104) ���	�
�� � ���
 ������ � 	
����. #�� ����� 

	���� ������������ � ���������� �� ��
��
��� ����
� �� ����� �����-

���� ����������, ���������� !	
����������
	
� �
�
� �
������. )�� ����-

����� ������� �������� ����
	
�� � ����
��
. +���	
��
 ����
���	�-


��� �
�
� �������� �	�� � ������� ���
	�. 
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"	� ���
�� � ���������������� ������ � ������������ �� ������� � 

�
�����	���� (������� 4.105) �	� ���������	���� (������� 4.106) 	����-

��� ����
��� ���	���� � ���������� ���������� ���������. 

(� ������
 4.105 ������� 

��������� �������������� ���-

�
���, �	� ������� �
������-

�
� ������ 	����� ������ �� 

���������	����� �	��
��� � 

�
�����	���
 �� ����� ���� 

�������	���
	
�. #�������� ��-

	��� ��	����� ���
���
 ��-

��������, ���� � ��������� ���-

�
���.  �������
 ������� ��-

�
������ �� ������� � �%
-

���
���� ���������. '����-

���
������ '+ – 3,2 �.  

)���
���, ��������� � ��-

�������	���� 	������� (��. 

������� 4.106), ���
� �����-

�������� �� 90º. '�������
�-

����� – 2,5–8,0 �. 

 

&������ 4.104 – )���
��� � ����������  

��������� �	� ���������������� 	�������� 

���
���	� 

 �������
 ������� ��
� ��������
���� ���� ����� ��
�� �����
, ��-

���������������
 �	� ������������
 ����	
��
. 
 

 
&������ 4.105 –  �������� ��������� 

�������������� ����
��� � �
�����	�-

��� 	������� 

&������ 4.106 –  �������� ��������� 

�������������� ����
��� � �������-

��	���� 	������� 

 

"��#�� – !�� �������������
 �������	
��� � ���
 ���������-

����� �
	���
�, ����	����
 �
������������ � ���������������� ��-

�
�� 
�
������ ��
� ����� ������ ������ (���
����� ��	�, ����, 
���, 
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������, �
��� � ��.), � ����
 �
������� ������� ������ (�
��		�	���, 

����	��� 	
��). 

  ����������� �� ����
�� ���
��� � ���
�����
���� ��
�� ������ 

�
	���
� ��
�%
�� ����
	��� �� �������
 � �������
.   �������� 

��
�%
��� ���
��� � ��������
 �
	���
� ����
���	��� � ������ ���-

���� ������ (������) � 	
�
���.   ���� ��
�
�� �� ����
	��� �� ������-

�����
 � ������������
. + �������� ��
�%
��� ��

��� �
������ ��-

�����
	����� �������� � �������� �
	���
�. #� ����	���
��� ����� � 

��
�%
��� �	� ��
 
��. 

�	����%������ �������� ��
�%
��� �	� ������ � �������� ������ 

���
�
�� �� ������
 4.107. 
 

 

&������ 4.107 – �	����%������ �������� ��
�%
��� �	� ������  

� �������� ������ 
 

$�������
 ��
�%
�� ���
�������� �� ���� ����� � ����������� �-

������ ���
	
�, � �������� ���
��� !	
����!�
���� � ������ ������-

��� �
	���
�, ��������������� �� ��
�%
�
. :�	� �� ��
�%
�
 ��������-

���� ��	��� ���	���
	���
 ���������� (�������	����, �
�����	����), 

����������� 
�� �����
���, �� ��
��
��� ����� � ������ �������� �	� 

�������, ��� �
 ��
��� ��������. 

+ �����
	������� ��
�%
�� � ���������	���� ������ 5 (������� 4.108) 

�
��� ����� 2 � 6 �	����� �� !	
����������
	� 1.  ��� ��

� ����� � 

	
��� �
����, � ������� 
�
�
������ ����� 4, �
���� ��������
 � ����-
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���� 3, ����
	
����� �� �
	����� 7. $�
�������
� ����� �� 
�
������ 

�������
 ����������: ������ !	
����������
	� ���
� ������������� � 

�������
�
� ������� 8, � ������ ������� �
��	���
��� ���
�� ����-

���	
��� � ������. $�� 
�
�����
 ��
�%
�� � ���
��
 ��������� �	� 

��	
 �	���� �������� �
	���
� �������� ���
�� !	
����������
	�, 

�
���	
��� �������	
��
 ������ 8, ���������
� ������; ���� 9, ���-

�
������ �� ��	���� 10, 
�
�
��
���, � ���
���� ���	����
	� 11 ���	�-

��
� !	
����������
	�. 

+ �
������� ��
�%
��� (������� 4.109) ����� ��������� �
	���
� 1 

����
���	�
��� �� !	
����������
	� �
�
� �
������ � �����	���
 �
�-

�
��� 3. $��	
���
 �������
������� � ��������� �
����� 2, �
���� ���-

������� � �
	������. 
 

 
&������ 4.108 – "����
	������ ��
�%
� 

 

 

&������ 4.109 – -
������� ��
�%
� 

 

+ ��
�%
�� � ��������� ������ (������� 4.110) !	
����������
	� ����-

���	
� �� ����
��
 3. �����
���
 �������
 ��	
��, ��������
�� � ������-

��� ��
���
���� 1 � 2, ��
���
�� � ������� 4, ������
 �������
������� � 

�
	������ 5.  

-�
�� ��������� ��
�%
�� � !	
����	
�
���� ���
�
�� �� �����-

�
 4.111. &�����
� ��
�%
� ���	������ �������������. #������
 � �����-

��
 �
	���
� ���	��
��� �������, ��
���
���� � �
	������ � ��������� 

	
�
����. 

-�
�� ������
	������� ��������� ��
�%
�� � !	
�����
�����
���� 

�������� ������� ���
�
�� �� ������
 4.112. *�� ��
�%
�� ���	���-

�� �	� ������������ ������������� ���
���	��, � ����
 �����, ��� ���-

��, �
��		��
���� �������. #�� ����� ���� �
���
�-, �
���- � �������
-

	�������. 
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&������2=><<F2A2'�
�%
�
�2���������2������

&������2=><<<2A2$��������2��
�%
�
�2!	
����	
�
����

<
G

H
=

I

 
 

 
&������ 4.112 – -�
�� ������
	������� ��������� ��
�%
��  

� !	
�����
�����
���� �������� ������� 

 

"	� ������ � �������
���� ����������
 ���	������� ��
�%
�� � 

������	��
���� ������� � �
���
��
���� ���������� �
	���
� (����-

��� 4.113). (
���
��
����� �������� ��
�%
�� ��
�
����
��� 
�
�
�
��-


� �
	���
� 5 � ���� �����	����� – ���� � ���
 1 � �� ����� �
	���� 

(�� 4). 7���� ������� �������	
��
 
�
�
�
���, �������	
�� ��	��� 

���
��� �� �
	���� � �� ��	��
 3 ����. $����� �
	���
� ����
���	�
��� 

�������	������ 2. 

:�	� �������� ��������� ��������� �
 �� ��
�%
�
, ������ ��
�%
�� 

���
� ���� ������	���� (������� 4.114) �	������� ��������
 �������-

	������ 1, �������������� � �
	���� 2. 
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&������ 4.113 – '�
�%
� � ������	��
-

���� ������� � �
���
��
���� ����-

������ �
	���
� 

 
&������ 4.114 – '�
�%
� � ������	��
-

���� �������, ����	��
���� ��
 ��
�-

%
�� 

 

'�����	��
���� ��
�%
� � ������������ �	� ���������
���� ������� 
�
	���
� �� 	���� ���
���	�� ���
�
� �� ������
 4.115. (� ��� �����-
�� �
	���
� 1 �������	
�� ���
��� 2, ������
 ������ 3 ������� � �
����� 
�������� 4 ��
	
��� ��	����� �������	����� 5. $�� ���������� �
	�-
��
� ���
��� ����	������ ���� (��������� 	���
� ������� �������
 �-
	��
��
 �
	���
� � ���
���� � ����
 �������� �����). 

-�
�� ����
����
�� ��
�%
�� � ���������� ����� � ������	��
���� 

������� ���
�
�� �� ������
 4.116. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&������ 4.115 – '�����	��
���� ��
�-

%
� � ����������� �	� ������� �
	���
� 

 
&������ 4.116 – $����
������  

��
�%
� � ���������� ����� �  

������	��
���� ������� 
 

#�
 �
	���� ��
�%
�� + � $ ���������
 � �������	
�� �� �
	
�����
-

��� ��������
��� ���
 F – F.  ����� ��
� ! � D �
	���� ������������� 

�� ����� �������	���
	�. &���
	���
 ������ ����	��� ���	������� 

������ �
	���
� � �������
��
 ���� � ���	����� �����������, ��
�
-

����� ���	����
 ��	���� ���
������� �����. -��
����
� ������� �
	�-
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��
� � ����	��
���� �� ����
��
� ����� �	����� ������ ���
������ 

��	���� �������� (��. ������� 4.116, �) �	� ��	

 �	����. )�	��� ����-

��
	���
 ����
��
 ��
�
����
� ������ ���
���	�, ����������� ����� 

�	�
� (��. ������� 4.116, �). 

$������� ����������� �
	����� ������
	������� ��
�%
�� ���
�
�-

�� ��
������� � �������� ���
���	, ����� �������� �� 	���
�� �������-

�
��� � �
� ����� ������� 
�� ���
�������� ����������, ��� ��� �
� 

��
�%
�� ����
������
��� ��	��� �� ����� �
	���
�.   ��
��
� ����� ��
�-

%
�� (������� 4.117) ���	� �
�����	���� ��� ����	��
� �������	���� 2, 

�
�� �������� ��
���
� � �
���
� ����
���� 1, �������� ��������� � ��-

�����
����� �
	
�����
����� ������ 3. 5��� �������	����� ������ � 

����
� ����
���� 4, � ������� �������� ����
���
�� �
	���� 5, � ����� 

�������
���� ��� – � �
	������ 5. $�� ������
 �����, ����� ���� �� �
-

	���
� 5 ����
��
� ����
���
 �������	
���, �����
��������� ������ 

6 ������
���, ���	�� ��
��
��� 
�
����
�
	����� � ����
������������ 

�� ������
��� �
	����. 

-�
�� �����
	������� ��
�%
�� � �
������
���� ������� � ����� 

�
�����	������ 1 ���
�
�� �� ������
 4.118, � ������
	������� � ��-

�������	����� �������� ������ �
	���� – �� ������
 4.119. 
 

&������ 4.117 – 

'�
�%
� � ���-

���	��
���� 

������� � 

�������
�-

���� �
	������ 

 
 

&������ 4.118 – 

"����
	������ 

��
�%
� � �
�-

��������� 

 

$������� ��������� �
	���
� � ��
�%
�
, ��������� �� ������
 4.120, 

�	���� !	
���������� 10. #�����
�
��� �� ��
	�����
� ���
�������� 

���������� �
	���
� �� ������
 ���
	��
���� �������. /�	���� ��
-

���, ����������� � �
�
���
 �
� 8, ��
�%
� ���
����
��� �� ���� 

�����. +���	��� �� ������������ �� ������ �����. ����� !	
�������-

��� ���	��
�, ��
���� ������ 5 ��������� ����� �� ������������� 11.  � 

��
�� ���
�� ����� �
����� ������ 6 ����
��� ��
�� �� ���� ������-

������� 7 � ����� 9, �	����
 �������
 �
� 2 ������������ � �
	���� 1 

��
�%
�� ������������ �� �
�
	�. )

�� �	� ������� ������� �����-

����� ��
�%
� ���������� ��� 

 ���
� � ������� ���� ����� (��	
��-

���
	���, � �
����� ������) �� ��������
��� ���
����� !	
����-

������� � ������� ��
��
� ������, ��	
 �
�� ��	���
��� !	
����-
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������. $�� ���
�
 ����� �
����� � ��
���� ������ ��	
������ ��
�� 

(��� ��� �������
� !	
����������).  ����
���
 �������
 �
� 3 ������-

������, 	���� ������ �
	����. '�
�%
� �� �������� �����������
��� 

� �
��� ���������, � ��������� ���	���
� !	
����������. -�
���� 

������ ������
��� �� �
���
� � �� �
�����
� ������
����� �
�� � �
�� 

������� ���	���� ���� � �����	����� ����� 4. $�� !��� �����
���
 

�
� ��	��
����, � �������
 ������������, ���������� �
	���� ��-

���� ��
�. -������ �����
���. 
 

&������ 4.119 – 

,�����
	������ 

��
�%
� � �
�-

��������� 

  

&������ 4.120 – 

,�����
	������ 

��
�%
� � !	
�-

������������ 

������� 

 

�	����%������ �������� ��
�%
��� �	� ������ � �������� ������ 

���
�
�� �� ������
 4.121. 
 

"
�
�
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&������ 4.121 – �	����%������ �������� ��
�%
��� �	� ������ � �������� ������ 
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+ ������������� ��
�%
�� (������� 4.122) �������
 ������ 3 ������� 

�
�
� �	��� �	������ �
���
� ����
��� 2 � ����
� ��	���� 8.   �����-

��� ��������� ��
�%
� ��
�����
��� �
���	���� ������ 7, ��������-

����� �� �������� �� ����. 7
	���� 5 ��
�%
�� ��
���
�� �������� �� 

����
� ����
��
 6 � ����� 4.   ���
�� ���
������� ����� ��	���� 8 � ���-

�
��� 6 ��
���
�� �
��� ����� ��������� ����� 7, ����	��
����� �� 

����
��
 6. #������������ ��
�%
���� �������� ����
, � ������� ���
� 

�	� ���� � ���������
 �
	���
� ����
���	�
��� ����� �������� �������. 
 

 
&������ 4.122 – #����������� ��
�%
� 

 

$�� ���
�
 ������ ��
�%
�� �� ����� 1, ������� �	���� �	� ���
����-

��� ��
�%
�� �� ���� �
������� ���
��, ��������� ��	��
��
 ����
��� 2 

� ��	���� 8. $�� !��� �
	����, ������������ �� ����� �������� �� ���-

�
��
 6, ��
������� � ����, � ��
�%
� ���	��
���. $��	
 ��������� �
	�-

��
� ��
�%
� 
�
�
��
��� � �
��� ��������� � �����
��� �� ��
������� 

�����, ������� 7 ������������, � ��	���� 8 ����
����
��� �� ����
� ���-

�
��� 6. 4��
�, ������� ����� 1, �������� �
����� ����
��� 2, ��� ��-

����� � ����������� ��
�%
�� � 
�� ������
���. 

"	� ������ ���
������� ����� ��������� ��
�%
� �	���� �� ���
���	, 

������� ��	���� 8 � ��
������ 

 � ��������� 7. 

  ��
�%
���, �������������� �� ���
 � ������ ��
�������, ��
�-


����
��� 	����
 � �
�������
 ��������
 �
	���
� � �� ������
��
 

��� ������������ ��
�������� �� �
��	���� �����
. 

#����������
 ��
�%
�� � ������������-����	�
��� %���������  �-

���	��� ��������� ���� �� ���	����� �����
 (������� 4.123). '�
�%
� ��-

�
����
��� �� ���� ����� 
�	
� �������� ������ 1 � ����� 2, ������� 

���
� ��
	����� � ��������� �������
���� ����� 3 ����
� ����
�-

�� 6. "	� ����
	
��� ��� 3 ���
� ���� ������� ����	�
��� ������� 5, 

��������� �	�� 4. 7
	���� 7 ������� �������� 8 � ����
� ����
���� 6 � 

���
������ ��� 9 – � �
���
� ����
���� 10. 

$�� ����������� ������ 2, 3 �
	���� ��
�%
�� �������� (�	��
��
 I). 

"�	

 ��
�%
� �����
��� �� ���
���	 (II). $�� �������� ������ 1 ��� 2 ��
-

	�
��� � ����
� ����
����. $�� ���
�
 ������ �
	���� ���

��� ����-
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������, ���������� ���
���	, � ��	
 �	���� �� �������� ��
�%
� ������-


��� (III). "	� ��������� �
	���
� �
�������� ���������� ����� 2 � 3, ����
�-

����� ������� 5 �� ��� 3 (IV). 1�-�� ���������� �����
��
�� �	������ � ��
�-

%
��� �����������
��� ����������� ��	� �� ������� �
	���
� �
�
	���. *��� 

�������
��� ��	�
 ���
�
��
 !��� ��
�%
���. 
 

 
&������ 4.123 – #����������� ��
�%
� � ������������-����	�
��� %��������� 

 

'�
�%
� � �������
����� ������� � ���
���
 ��������
�� �
��-

�����, �������������� �� ���
 �� ���
���	 (������� 4.124), ������� �� 

�������� ���
���� ����
��� 3, ������� �������� ����� �� �����	��-

�
� ����
 2, ������ 4, ��������  ��
���
���� � �
�, ����� 1, ��������� 

�
	���
� 6, ��� 7, �� ����� ������� �����	����� ���� ��
���
� � 

�
	������, � ��
� 5, ����
	
���� �� ���. 4��	�
���� ��
�%
� �����
�-

�� �� ���� (����). $�� !��� ����
��� �� �
�����
� ������
����� �
�� ���	�-

��� ���� � ����� � ����� ����������� �
	���� �� ��� (��. ������� 4.124, �). 

$��	
 ���
�� ��
�%
�� �
	���� ������������ � ���� �����
���. 7
	���� 

�������� ���������. $�� �������� �������� ��
�%
�� �� ���� ����
��� 

�����
��� ���� � ����� ������� �� ���
	
��� � ����� (��. ������� 4.124, �), 

��� ��� �� �
�����
� ����� �������� �
�����	���
 �	��
��
. "�	�-

�
���� ���
� ��
�%
�� ���������
��� �������� �����. 
 

 

&������ 4.124 – 

'�
�%
� � ����-

���
����� ������� 

� ���
���
 �������-

�
�� �
�������, 

�������������� �� 

���
 �� ���
���	 
 

�9
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-�
�� ������������� ������
	������� ��
�%
�� � �����������	������ 

���
�
�� �� ������
 4.125. &����� ��
�%
�� �������� �� ���	�������� 
 

 

&������ 4.125 – -�
�� ������-

������� ������
	������� ��
�-

%
�� � �����������	������ 

!�
���� ������	������ �	� ����
��� 

�������
���� ��������.   �����
 3 ��-

����� �������	
� ��	���� �������-

	���� 4, ������ �������� ��������� ��-

	���� 5, �
������� ��������� � ����-

��� 3 � ��	������� ����
� ��	����� 

��	�����. $�	���� �������	����� 4 ���-

���� � �����������	�������. (� �����
 


�� ������������ ������ ����
��� � �
��-

���� �	� ��
	
��� �
	���
� 1 (��
�%
� 

������
	������) � �������
���
 ��-

�
	�� 2, ����	�
��
 !	
������������� 

(�� ��
�
 �
 �������). $�� ��������
 

���������� ��
�%
�� �� ���� �������� 

�������	���� 4 
�
�
��
��� �� �
� 

��, ��� ���
�� 
�� �
 ���
� ��%����-

����� � ����
� �	��
��� ���
	���� 2. 

$������ ��
�%
�� ����������� �
	���� 

� ���������
��� ���
���	. $�� !��� ������� �������� ���	��
� �����
�-

��� �	���� �������	����� 4. "	� �������� �
	���
� ��	����� !	
����-

�������, ������
 ������� ���
	�� 2 �� ���
	
��� � ����
� �
�����-

���� ��	����� 5, ��	���� 4 �����
��� � �
	���� ������������. &������ 

�������� �
�	
��� 
�
�
��
� �� �	���� ��	����� 4 � �����������	���-

��, �	������� �
�� ��������� �������� ��������� �
	���
� � �������
-

���
 ��������. 

+ ������������ ��
�%
��� (������� 4.126) ���� ���� ������� �	���� 

�	� ��
������, � ������ – �	� ���������� � ��������� �
	���
�. $���
�-

��� �
������ ����� ��
�%
��� ��

� �������������� 	
�
���. '�
�%
� 

������� �� ���� �
	���
�, ��
���
���� �������� � ������ ��� 3 � �
��-

�
� �����
 4, ������� ���
�
�� �� �������� ������� 6. (����� ������ 2, 

��
�������� �����
���
 ����� �
	���
�, ���
�
� � ������� 5 ��������� 

��
�%
��. ������ 5 ������������ �� ��
�%
���� ������� 8, � ������ 6 – �� 

�������� 7. ����� ��
�%
� ����� �� �������� �������, � ���������
 ���-

�������� � �������� 8, ��
�%
� �� �
�����
� ������
����� �
�� � �
�� 

����
� ������ ������� 2 ��������
���. $�� ������
�
���� �������� 

�������� � ���������� ������� ��
�%
� �
�������� �� �	��
��� �
	�-

��
� �����
��� � 	������ �� ����. $�� ��������� ���������� ������� 

�
	���� ��
�%
�� ���������, ���������� ����. $��	
 ��������� �
	���
� 

��	������� ���
���
 ������, ������
 ��������� �������� � �������-

���� ��������, � ��������� ���
� ��
�%
�� � ���������� �
	������. 
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&������ 4.126 – "����������� ��
�%
� 

 

)����� ��
�%
� ������������ �	������
��
��� ����
������� �
�-

����	
� �� ������
 4.127.  

7
	���� ��
�%
�� 1 �������� ��
���� � 

����
� ����
��
 2 � ���
������ �	����� ��� 3 

(������ � ��
�
	
��
 �	������
��
���) – � 

�
���
� ��	���
 4. (� ��	���
 � ����
��
 ���-

�	��
�� �	��� 5 ��������
�� �	������. 

#��� �� �
��������� ������������ ��
�%
��� 

���, ��� � ���
��
 ���
�� � ����
��� ��-

������� ��	

 70 % �������� (���
�� �
�� 

��
�%
�� � ���
���	�) ��������� �� ����-

������ �����, ����	��� �������� ��������-

��� 
�� �� ������� ��	��� ���� �
���	��� 

��	��
 �������� ����������� ���
������-

�
�� ������, ����� ���
���� ����������	�-

���� ��������� �
	���
�.  

*��� �
�������� ������
� � ��
�%
�
 � 

���
� ������ ��
	
��� ��������
�� � 

���
�������
�� ������� (������� 4.128), 

��
 ���������� 5 � ���
��������� 4 ��- 

 

&������ 4.127 – )����� 

��
�%
� ������������ �	��-

����
��
��� ����
������� 

���� ��
���� � ���
� ����
, ��������� � �
���
� ��	����� 1 ������ ���-

��� 3 (�
��). 

$�� ��������� �
	���
� 6 � ���
�
 ��
�%
�� ���	�� ������ ����
-
�
	����� �
��� ��������, �!���� ����
�� �� ���
� ���� ����������. 
����� ���� �����
���, �
����� ��	����, ���
�����
��� ������� 4 �-

��
������ �
� 3, ����
��� �
��������, � �� ���������� ��������
�� 
������ 2 �
	���� ������������. 
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  �������������� 	
�
���� ��
�� ������ �������� ���������� �������� 

���������� �������. $�!���� �� �������� ���������� ��
�%
�� �� ���� 

��-�� �
���	��� �
���
� �������� ��������
�� ������ �
	���� ����� �	-

������ �
 ����������. *��� �
�������� ������
� � ��
�%
��� � %������
� 

�
	���
� � ��������� �	��
��� (������� 4.129). 
 

  

&������ 4.128 – '�
�%
� � ���
� ���-

��� ��
	
��� ��������
�� � ��-

�
�������
�� ������� 

&������ 4.129 – '�
�%
� � %������
� 

�
	���
� � ��������� �	��
��� 

 

+�������� �
��� �
������ ������� ��� 12 � 3 ���� 6 ��
�
����
� ���-

����
 ��
�%
�� �	������ ���������. +�� !��� ��
���� � ����� �� ��� 3 

�������� � ����
 7, � � ������ – ����� 12 �������
�����
� �
�
� ��	�� 10. $�� 

��������� ��
�%
�� �
����
 ����� ��� 12 � 3 �� �������� 11 ��������������� 

� ������� �� �
���
� ��	���� 4 � � ����� �	��
��� %���������� ����� 6, 

������������� 50 % �������� – ������
����� �
�� ��
�%
��, %������� � 

��������� �	��
��� �
	���� 1 � 2 ���
 �� �
������
���� �������� �����-

����� �������. $��	
 ��������� ��
�%
�� �� ���� ���
��������� ����� 

��	��	�
���, ��� 6 ���������
��� � �
 �
������
� �������� �
	���
�. 

 

    &������ 4.130 – /���������    

��
�%
� � �������� �	�������  

+ ����������� ��
�%
�� � �������� �-

	������� (������� 4.130) ���������� 

����� 4 �������� ����� ������ �� �������
 

1 ��	����� ����
���, �������	
���� �� ��� 

���
�������� ����
���. -����� � ��� 

�������	
�� ��� ��	�� �������� 7, �� ����-

��
 ������������ ������ 5 ��������
�� 

�	������, ��	�����
�� �	��� 6 � ��	��-

��� 2 �	� ������������ ���	�� � ���, ����-

���	
���� �� �
���
� ��	���
 3 ��
�%
��. 

�������� ���
�� �� �������
 1 �� ���
�
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��������
�� ������ 4 
�
��
��� �� ��	�
 �������� 7, �
���� ��������
 � 

��	����, � �� ����������� ������� 5 �
	���� ���������. &����������� 

�
	���� �� �
�����
� ������
����� �
�� �� ��	��	
��� ��������
�� 

������. 

/��������� ��
�%
�, ���������� �� �
��, ����
� �	� ������ � ������-

�
���� ����������
 (������� 4.131). 

&������ 4.131 – /��������� ��
�%
�

�9
�9 
9

&������2=><H<2A2/���������2��
�%
�

 

-�
�� ���
��� �
	���
� 5 (��. ������� 4.131, �) �� ����
��
 3 � ��
-

	
��� ������� 2 ������, ��� �� ����������� ��	
���� �� �������� 1 �
-

	���� �����������, ���
����� ���
���	 (��. ������� 4.131, �, 
). )
� ��-

��� ���
���	 �
	������ �
 �����
���, ��� �
���
��� �� �����
 ������ 

��
�%
���. (� ��	��
���� ���
����
���� ����� ��
�
	�
��� ��	��� 
�-

������	���� ���	��	
��
� ��
�%
��, ����	��� �
	���� 
�� «�������» �� 

���
���	�, � �
 ��
������� � �
��. 

������������
 ���
���	� 
�
������� ������
	������� ��
�%
��-

�� (�
���
�-, �
���- � ������	

��������), %���� �
	���
� � ������� 

��������	���� �	���������. #�����, ����� ���
������ ������������ ��-

�
���	 ������
	������� ��
�%
����, ��
��
��� ���	����� ��� ��	����: 

�
���������� �������
 �
	��� %������ � ���	�������
 �
	���
�. 

,�����
	������ ��
�%
�, �
�����	
���� �� ������
 4.132, � ���	��-

�
	����� ���
���������� �
	������ ����	
�����
� !��� ��
��������. 

7
	���� ��
�%
�� �������� ������������ �� ����
� ����
��
 9 � �-

��
������ ��� 11 ������� � ���
�������� ����
���� 4. (� ��
�� ����
���� 

�������	
�� �	��� 2 � 8 ��������
�� �	������. (� ��� �	��� 2 ����
	
-

�� ���� 5, ������
 ��������� � ��������� ��
 ���	���
	���
 ���
���-

�����
 �
	���� 1, �������� ����
	
���
 � ������ 6 ������ 12. /	��� 2 � 8 

� �����
 12 �������� � �����	���
� 3. #�� �
 �������
� ���
��������
 

������ � ������� 12.   �������� �������� �	��
��� (��. ������� 4.132, �) 

���
��������
 �
	���� �
 �������
������� � ������, ������� �� ��-

�� 7. '��� ���
����
��� �� ����������� ��������
�� ������ (�� ��
�
 

�
 ������). $�� !��� �	��� 2 � 8 ��������
�� �	������ ��	������� � 
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������
	������ ��
�%
� 10 ���������
� ���
���	. $�� ��	��
��
� ����-

������� ��������
�� ������ ����
��� 4 � 9 ���������� ��
��, 
�
�
-

����� � �����	���
� 3. $�� !��� ��������� ���	���
	���
 ���
�-

�������
 �
	���� 1, ������� ��� ��
��� � �
��������� �������
 

�
	��� %������ ����� (��. ������� 4.132, �). 
 

�9 �9

 
&������ 4.132 – ,�����
	������ ��
�%
� � ���
���������� �
	������ 

 

 
&������ 4.133 – ,�����
	�-

����� ��
�%
� � �
������-

��� ����
��
� �
	���
� 

  ������
	������ ��
�%
��� � �
��������� 

����
��
� �
	���
� �� ��������
 ����� �� ��� 

����	���
 ����	���� ���������.  ��	���� 

����� ����������� �����, ��������� �	��� 2 

��������
�� �	������ �� ������ �
	���� 1 

(������� 4.133). 

7
���
��������� ��
�%
� � ��	��������-

�� �
	������ (������� 4.134) �	� ������ 

������ ������� �� ���� �
	���
� 1 � ����
�� 

�	������� 8, ��
�
�������� �� �������
 � 

���������
 � �������� �	��
����. &�������
 

�
	���
� �� �������� ���
��
��� � ������
- 

�
���� ����������
� ��. #������� ��
�%
�, ���
�
���� �� ���� ��-

�
��������� ������� 5 (���������
 ������ 2 ��	��	
��), �����
��� �� 

����. $�� �����
��� ���������� ������� �
	���� �����������, ���
� 

�����	
 ��� ���������� ���	� �����	����� ��� 3 �� ���� � ���� 4, � 
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���
� �����������, �������� ������ �
���
� ����
��� 6. (��	�
���� ���-

��� ��
�%
� �� ���������� ������� �� ��	��	
���� ���
��������� 

������� ���
��� � �
��� ���������, ��
 ���
��������
 ������ ������-

������, � ���������
 – ��	��	�����. 7
	���� �� ����
�����
� ��� � �-

	������� �����������, ���� �����
���. "�	��
��

 ��	��	
��
 ����-

������ ������� ������	�
� ������ �� �
	���
� 
�
�
������ � �����

 

�	��
��
. &�������
 ����������
��� ����� ����
� ����
��� 7 � �
��-

��� 6. 
 

 

&������ 4.134 – 7
���
��������� ��
�%
� � ��	���������� �
	������ 

 

-�
�� ��
�%
�� �
���
����������, �����
	������� � ������������� 

��
	
��
� ������� �
	���
� ���
�
�� �� ������
 4.135, �
���
������-

����, �����
	�������, ����
����
�� (�������
��) � ������������� 

��
	
��
� 	����� �
	���
� – �� ������
 4.136, �
���
����������, ����-

�
	������� � ������������� ��
	
��
� 	������� �
	���
� – �� �����-

�
 4.137, �	
�
���� �
���
����������, �����
	������� � ������������� 

��
	
��
� �������� �
	���
� �� ������
 4.138, �
���
���������� �
��-

�
��
	������� – �� ������
 4.139. 
 

 

&������ 4.135 – -�
�� ��
�%
�� �
���
�-

���������, �����
	������� � �������-

������ ��
	
��
� ������� �
	���
� 

 
&������ 4.136 – -�
�� ��
�%
�� �
��-

�
����������, �����
	�������, ����
-

����
�� (�������
��) � ����������-

��� ��
	
��
� 	����� �
	���
� 
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&������ 4.137 – -�
�� ��
�%
�� �
��-

�
����������, �����
	������� � 

������������� ��
	
��
� 	����-

��� �
	���
� 

 
&������ 4.138 – -�
�� ��
�%
�� �	
�
-

���� �
���
����������, �����
	�����-

�� � ������������� ��
	
��
� ���-

����� �
	���
� 
 

$
�
�
�
��
 ��������
����� ������� ������ ���
���	�� (
���, 

�
�
��, ������, �
	 � ��.) ���
� ������������ � ������ ��������� 

(������� 4.140) � �������������� (������� 4.141) ���
�. 

 

&������ 4.139 – -�
�� ��
�%
�� �
-

���
���������� �
���
��
	������� 

����� 1 ��������� ����� ���
�
� 

� ����
��
 2, ���
��
��� �� ���� �����. 

.
��� ���� �����
�� ������ ����	���-


��� ���
 � ����� �� ��������� ��% � 

�	������� !���� ������� ����� ��
��� 

������
� �����	���
 �	��
��
, %����-

��
��
 ����� 3. .
��� ���� ����
���� 

������ ����	���
��� ���
 � 	
�

 ���-

������ ��%. $�� ���������������� 

����
��� ����� ��
�����
��� �� �����-

������� ������� ������� 4. "	� ���-

������ ����� !��� ����� ���
�����
���. 

 �������
��� ����� � �������
 �	��
��
 ���������
���. + ����� � ���-

����������� ����
� ������� 9 ����� ������ ��
��������� �������� 

�������� 7 � 8, 
�
�
�
����� �� �
����� ����� ��� 6. &����������� � 

����������� ������� ������� 5. 

 
&������ 4.140 – #�������� ����� 

 
&������ 4.141 – &����������� ����� 
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+ ��
�%
�� �	� �	���� ������ (������� 4.142) ��������� �
	���� 2 ����-

���	
�� � �����
 4 �� ��� 1 � �
�����	�
� ����� �	���	����.  ����
��� 

�
	���� �� ����� �
��� 
�
��� 6 �� ������� 5, �������	
���� �� ����-

�
 4. (� ���� ��
�%
� ����
��� ������� 4. $��	
 ��	��
��� ������� 5 ���-

������ �
	���� 2 ������ �
���
� ������� ��
���
��� � ���� � ���������
� 
��, 

������� �� !��� ��������� 
������. +	���
��� 3 �
���������� �������
 

����� � ���
��
 ��������������. 
 

 

 

 

&������ 4.142 – '�
�%
� �	� �	���� ������ 

 

-�
�� ��
�%
�� �	� 	
�� � �������
	���� 
-

�
�
�
��
� ��
�
�  ���
�
�� �� ������
 4.143. 

(� �
	����� 5 ��
��� � ����� �������	
�� ��
 

��
������ 4 � 2, ��������
 �
��� ����� �
����
�-

��� �
�� 3, �� ������� ����
	
�� ���� 1. 

$����� ��
������ 4 ����
���	�
��� �
�
� ������ 

��	 6 �� �
��
��� 7, �������
��� �������� �
�-

����� 8 �� ������
 �
	���
�.   ���
��
 ���
�-

������ ����� �
	���� 5 ���������
���, ������ 

�
��
��� 7 � 
�
����� ����
��
 �� �
� 3. +�-

�� 1, ����������� � ��
�����, ����	������ �� 

���	� �
��, ���	��� 
��. 

 

&������ 4.143 – -�
�� ��
�-

%
�� �	� 	
�� � �������
	�-

��� 
�
�
�
��
� ��
�
� 

+ ��
�%
��� �	� ����
	���� (������� 4.144) ���	���
��� �������� �	� 

�
�������
��� ���
��
��� ����
	����.  

�9

  


9

 
&������ 4.144 – '�
�%
� �	� ����
	���� 

 

$����� ��������� �
	���
� 1 � 6 ����
���	�
��� �� �������	����� 3 

(��. ������� 4.144, �). � ������� ��
���� �
	���
� �������� ����
	
-
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�� ������� (����) 2 � 5, ������
 �
�������� ���	������ (��. ����-

��� 4.144, �) � ���
������
 ��	
���
	���
 ����
���. $����� �� �� ���-

����	������ 4 ���	�
� ���
������ ��������-�������� ����
�� 7–8. 

��	
���
	���
 ����
��� ���
����� � �	��� 3 ����� �
	���
� (��. ��-

����� 4.144, 
) – ����� �� �������	������ 1 ���
������ �������� ���-

�
�� 2. $�	��� ����
 ��
�� �
������
 ���	���� 4. $�� �������� �
	�-

��
� ������
 ���� � �	��� ����� ��	
���
	����� ����
����� ������-

���� ����
	���, �
��������� �� ���
��
���. 

 

��'���;�����#*���- =�<���*��

��'����������������*(�##�)�*�+�&��

 

$��������� 
������
����� (���	��
�����) �
������ �
�������
�� 

�	� ������� (��������) � ����������
 ��
�����, ����
��
�� � ��	������ 


�
������ �������, ������� � �
	���������� ������. �	����%������ 

���������� ���
�
�� �� ������
 4.145. 

-�������� 
	 ������� − !�� ���������
 ������ �� ��	
���� �	� 

���
������ ���� � ������� �� !	
����������
	� � �����
� �� ������	�-

������ �����
� �	� �� ��
��
� �
�� � ������� ���
	� 	��� � ������� �� 

������
	� �����
��
�� �������� (�������������� �	� ���
	�), ����	��-

��
 ���	���� 
�
�
���� ���� � �
��	����
 
�
�
�
��� ������ �������-

�� � 
�� ������� �������. 

  ����������� ��  � � � � � � � � �  ! � 
 � � � �   � � � � � �   � � � � � � 

��������� ����
	����� �� '������������	�	 � �
���������	�	, �   �  

� � � � � � � � � � �  ��������� �����
�� ������ − �� 
	����� � ��
&�
�. + 

��	����� ���������� �������� ������� ������� ��	����� ��	�, � � ���-

����� − ����.   ���
���
 ��
���� �������������� ��������� ����� ��-

�	��������� ���
	�, ��
�%
��, ���	����
 �
�����
���
 �������. 1��	�-

������
 ��
����� �����
�� ������������ ��
	�����
� ����
���	������ �-

��������. 

 �	����
 ��������� � ����������� ��  � � �  � 	 � � 
 � � �  � � � � � 
 � � 

� � � � � �  ��������
����� � ������ ���	�
��� 
�
��������� �
����� 

����
	����� �� #��������� � 
�
���� ����	��
��
� �����
�� ������ � 

����
� � ����	��
��
� �����
�� ������ �����, �   �  � � � � � � � � � � − � 

����
	���� ��������3��	��� �������
	��� ������ ��������� � � ���-


	���� (���������); � ���
������� ��������
������ �������
	��� 

����	���� ���  ��������� �	� ������� ���	� ��� 
�
��
�� ����� �-

��������. 
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#����������
 ��������� ����
	����� �� %�����	���
 � 
�
���� ��-

�
������
� � 
�
��
� ���������� �����, �	���������
 � 
�
���� 

���
������
� � ������� ���������� ����� � ���������
 	���� � 
�
�-

��� ���
������
� � ����
� ���������� ����� ��
� ���
�� � 
�
���� 


�� �
�
� �������, �� ������� ����������� ����. 
 

 
 

$ �  � � � � � � 
 � � �  ��������� ������: ��	
������� (�	� ������ � 

���	������ �������); ���	����� (�	� 
�
������ � ���������������� 

�	�����
���� ������, ���������������, �	� ������ � ������ �����, ��-

������ � �������� � ����
��
��, ����
	�������
 �� ��	���� ������, 

���������������
). 
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��'�'�7#/� 8#/$ @�-���+�-�%�8#/$�&@�% #/ ��#/$������% #/�/*���
 

"	� ������ ������ ������� � ��	���� ��������� ��� �
�������� ��	�-

���������
 ���������, ��	������
 ������� ���
��
�������. � �����-

��� 
	�,���� ���	�������  ! 	 
 � � � �  � � � � � � � � �  �  � � � �- 

 � � � � � � � � �, ������������
 �
����	��������� ���	���� �����, � �� 

	������� ��������� 
�	,����� − � � � �  � � � � � � � � �. 

#������
 ���	���
	���
 �
������� ����- � !	
�������������� ���-

	������. $��������� �������� ���%������������ �
��������� ���	��-

����� ����� � ��	��; �
�������� ������������ �����; �������� �	� �
�-

����	����� ������� �	� ������� � ��
������ �����; �
��������, ����-

����� � �
�����
 ��
�%
���� ������; �
�������� ���	��� �	� ������
-

��� ���� ��������
�����; �
�������� ������� � 
�
�
�
��� ��	 � 

���������	���� 	������� � ��. 

������ �������� ������
����
��� ������ ����
����, �������� ���-

����, ������� ���
�� �����, ��������
�������, �������� ����������, 

���������
	�������, ������������� � ������. 

"����	��� ������ 	 ���	�� ��
����� ��
�
	��� ���
��
������ �-

��������, ����������� ������ 
�� � ��
�� ��	����, �������, � ����� ��-

���, � ����
 ������ ��
���� � ��	����. $����� ���3�� �����
 ��
�
	�-


� ������ ����
	
� � �	��
� �� !%%
��������� ���	�������� ��	����. 

*����	 �������	 �������	�� (
�
����
���, ���
�� � �������� ���-

��, ���	��� ���� ��������
�����) ��
�
	��� 
�� ���������
	������.  

��	
���
 ��������� ���������� �� ��
������� � �
���
������� 

�����. $�� ��
������� ����� ����	�
��� ������ ��	�
��� ��������
 

��	
��. )���
 ��������� ��
�� �����	

 ������ �
������ ������� � 

��	������� ����
���� ���
��
�������, ����	��� ��
���� �
���
 �
�-

�� �	� ���������. $�� �
���
������� ����� ����	�
��
 ��	
�� �� ��-

�
���������� ��������� ��	��� ������������� �� �����
 ��	�. *�� ��-

�
���
��� ��	����
� �
������ �������, ������ ���	��
��� � ���
�
-

��
� ��	
��� ���
���. +���	�
���� ��	�����, ��� ����	�, �����
 ��-

	
��. $��������� � ��
������� ����� �
�

 ��������� � �������� ���-

���������, �
� �
���
������
. 

0�����
 ��	
�� ���������� ����� ���� ����������� �
������
����� 

�	� ���������� �
�������� ������. $
���
 ���	����� �� �����
 �� 

�������� 	�������, �����
 − � �������� ��
�
����. 

* 	 
 � � � �  � � � � � � � � �  ���	������� �	� ������� � �������� 

�����-������� ������ � ������, �	� ������ � ��	����, �
���, ������ �����. 

'�������
������ – 0,8–2,0 �, ������ ���
�� ����� – 2,0–4,5 �. #������
 

���	���
	���
 ����
�� ���������� ���
�
�� �� ������
 4.146. 
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&������ 4.146 – #������
 ���	���
	���
 ����
�� ����������: 

G − ��������
������ ���������; h − ������ ���
�� �����; h1, h2 − �������	���� � ������	���� 

������ ���������; l − �	��� ���������; 
 − ������; $2 − ����; R − ������ ������� (��
����); 

β – ������ �����
�� ��
��� �� ������
 �� 90º; h − ����
�; b3, b1 − ������ ��	
� 
�
���� �  

������ ��	
�; ! − ���������
 �� �
���� ���
��� ����� �� ����� ��	; D� − ����
�� ������� ��	
�;  

ϕ, β − ��	� ���	��� ���� ��������
����� �
�
� � ����� �� �
�����	����� �	��
��� 

 

����������� !	
������������� ���
�
�� �� ������
 4.147. 

13   14    15   16  17     18         19 

1 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

 
9 

10 
11 

 
12 

22 

21 

20 

&������
 

&������ 4.147 – ����������� !	
������������� 

(� ���
 19 ��������� �
���� ����
	
� �
����� ���� 10, ��� ������� 

��	
�� �������� �	����� ����
��
 �� !	
����������
	� 13 ���
������ 

�
�����
����� ��%%
�
����	�. 4����� ���� 17 ���
����
� � ���
 19 � 

���������� ����� ��	
����, ����	�
���� �����
	
� ��������� � ���-

��� ��	
���� ��	
�� 2, �
�������� �
������� 6, ��	
��� ���� 18 � ��	
��� 

���
���, ���� ������� ���
�����
��� ��������� ��� ��	
��. &��� 1 �����-
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���
����� �����	��� ������������ ��� �
����� ������ � ������ ���� 

�������� 9 � �����
�� ����� ��	������� 8 ���	��� 

 �
�
� �	� �����. 

������ �������	������ � �� ����� �������� ������� �����
����
��� � 

����� ��������� � ����� ��������
�����.  
�����	���-�������� ��-

�
��� 11 ��������
����� �����
�� ����
	
����� �� �
� �������������-

�� �������	
�����, �����
� ��	��� 12. (� ��������
 ������������ 

������������, ���
������ !	
����������
	� 15, ���������� 14, ���, ���	�-

������ � ���������
�
	��
	���� �������� 4, ����	
��
 ������� 

����
���	�
��� �����
	
� ���
������ �������� 3.   �������� ���
�
 7 

������ � ���������
�
	��
	���� ��������� �������	
�� ����
 �������� 

!	
��������	
��� �
�������� 
�
����
���, �����������
�, �����	���-

������� � ���
���
	����� ��������. (� ���
 ��������� ��� ������ ���-

��� ������������ ������	������� �����
� 21, ���	������ � ��	� ����-

���
��, � �� �
� �� ������
��
 ���
�
�� ������
 �������	
��
 16. -�-

�
��
 22 �����
	� ����
	
�� �� �
���
� �����
 �����
�. $�������� �������-

��� ������ �������� � ������� �� 
��	� 5 � ������ ���������� �������� 

� ������� �� �������� 20. 

-�
�� ��
�������� ��	������������ !	
������������� ���
�
�� �� 

������
 4.148. *�� !	
������������� ���	������� � �������� �	� �-

������ � �������� ������ �� ����
��
���. 
 

 
&������ 4.148 – -�
�� ��
�������� ��	������������ !	
������������� 

 

2�����&����� � ��������� � ����	���� �����	
��� ��������-


������ (������� 4.149) �
�������
� �	� ��	���� � ����
	�, ������ � ��� 

� 
�
�
�
��� �� ���������� 20–30 � ��
���������� ������ ������ �� 2 � � 

�������� ��	���� � �	���, ��
����� ��%�	���- �	� �
�
���-�
�����
 

������
. 5���� !	
��������
	
�� ������� �� ���� ���
�
���� �
�
� �-

��		
	���� ��	�� 1 � ����
��� �� �
���
 ��	
�� 2, �� ������� ��� 
�
���� 

� ����
 ����

 − �����
, � 	
��
 ����

 − ��	
��
 � ������
�
��� �
���

. 

$
�
���
 ��	
�� �������	
�� � ������ ��	�� �����. 4���

 �����
 ��

� 

��
	
��
 ���	����� ��� � ���
� �����������	������� �� ������
 ������. 

&��� ��������
����� 3 
�
�
��
��� �
�
� (�����) � �����	����� ���	� 
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��	�� ����� � ���
� ���	������� �
�
� �� 2º � ����� �� 5º. (� ���
��
 

4 �������	������� ���	����
 ��
���
 �������������
 ����������. 

$�� ������
 �	� ��	���
 ����� ��	� �������-

���� �� �������
 ����, � � !��� ��	����� ���� 

�������
����
��� ������ !	
��������
	
��. $�� 

���������������� ��	� ����������� ���, ��� 

���� ����
��
��� ��� ��������� ������, � 
�� 

�
��� ���
��� ��������� � �
�
	�� ��	
���� ���� 

������ (������ ������� �������), ��� ��
	���-

��
� 
�� ������������. 

1�
���� ����������� ����
	
��� � ������-

��� � ��������� ��������
������. 

#����� ���� ������	��� !	
�����������-

��, �������	�
��
 �� �����������
���� ���	-

�
���. #�� �
�������
�� �	� ���
�
��� � �-

�
�
���� � ������������ ��
���, �������
	���� 

�	�������� �� 80 % � �
�
������� �� −20 �� +40 º- 

 

 

&������ 4.149 – *	
����-

����
	
� � ��������� � 

����	���� �����	
��� 

��������
������ 

�� �������� 	������� �
������� �����
����, �������, �
%����� � ���-

��� �����	
� �����	
������. 

+ � � � 
 � � � 	 � � � 
  � � � �  � � � � � � � � �  ������� �� �
� �
 � ���-


�� ������
��� ��	��, ��� � !	
�������������, � ��	������� �� ��	
�-

��� ���� ��	���� ��������� � �
����
����� ����
�����. 8����������-

��, �����
���
 ������� ��
���� �������������� �������	
���, ����� 

����
 ���	���� ���	����
 �������
 �
����� �� ��������, ��������, 

���������, 	
����� � ������� �������.  
 

 
    &������ 4.150 – 8����������� 

 

 

8������������ (������� 4.150) ��
-

�� ����� �������������� ��
��, ��	�-

������ ����� 9 �� �
�����	
���� 

����, ������
	� �����
��
�� �������� 7, 

�����������, �����������, ��������-


���� 3, ����	�
��� ���� 8, �
����� 

���� 11, ���
��� 2, ��	� 1, �	�� ����-

	
��� 10, ���
��
 �����
	� 6, ��	� 5 � 

������
��
 4.   �������������� ������ 

���	������� ��������	���
 ���
����, 

��	� � �
��	�. + �������������� � %���- 

��	���� ����	��
��
� ��������
����� 
�
���� ��� ������ �
�����, � 

������ − ����	�
���. 
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)����������	��� ������������� � %�����	���� ����	��
��
� ���-

����������� ��������� (������� 4.151) �����
�� ���	������ ��	��������-

��� (��. ������� 4.150), �� ��
�� ��	���
 ����
��, ��������
������. 
 

 

 

 

 

 

&������ 4.151 – �����-

���������
 �����������-

�� � %�����	���� ����-

	��
��
� �������������� 

��������� 

 

%������	�	 � ����
�� 
��
	���� ��������3��	��� (������� 4.152) 

�
�������
�� �	� ���������-������������ � ����������� ����� � �	��-

���
����� ������� � ��������������� ����
��
����. #�� ����	��� 


�
������� � ��������������� �	�����
���
 ����� � ����� ��
����, ��� 

�
���	���� �������� ����
���	����� (%�����	�����) �����������. 

$��	
���
 �
�������	��� ���	������� �	� �������������� �	�����
�-

��� ������, ����	��� !�� ���
� ���
��� � ��
�
 ������� ������������ 

��������� �, ����
 ����, ���
��
� ������� ��
����. $
�
���� ���� �-

�������� ����	�
���, ������ − �
�����. 

������
&�
��	 ����������� ���������� ���������
 ���������-������-

�����
 ������ � �������� ������� ������� � ���
 �������	
����� �� ����
 

���
���� ���
	� �����. 1� ���
���� �	����� ������� �	� ������� � �����-

�����
 ��
����� ������� � �������� ���
���	��. 1����� ���	����� �-

�������� �	� �������� ������� ���
���	�� �� ������ �
	
����������� 

�������. #������� �� ���������� ������	��� �����
���
 ���
���� ������� 

�����������
� �������� � ������ �� ���
������ �	� �
�����	
���� ����. 

&����

 �����������
 ������
� ��������-����
	
���� �� ���
 ������ 

���	
�� ��	�� � �������, �
����� �� �
�
 ����. 4��
�� ����� �
���	�-
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���� ��������� ����	�
� ���	������� !�� ������ �	� 
�
������� ����-

���, � ��� ���	
 	
����, ������ � �
�����
� �� � ����
���	���
 ���������. 

$��������� ��
�� ��-

����� ����������� � 

��
�
������ ��	���
 ��-

����
 ���	��. -�
�� ����-

��������� ��������� ��-

������ �
������ � ����
� 

���������� ���
�
�� �� 

������
 4.153. 

���� 1 ��
��������� 

2,8 �
3
 ���
	
� �� ���-


���� ���
 7, ���	�
�-

��� � ���
 ����	�, ���-

����� ���������� � ���-

���� ��������, �������-

	
����� �� �������
 �	� 

������� ������������ 

���������. &��� 7 ����-

����
� ������� ���
���-

��
 �
	
���. � ����� 

����� �����
�� ��
	-

	
���� ��	��, ��
���� �� 

������ ��%�, �������� 

���� ��
����
��� � ����� 

(����� � 	
���) ����
�-

������� ����
���� ��-

������ ������� � ���
	��, 

������ �� ������� ������� 

�� ��	������ ���� 2, %�-

������� ������ 3 � �	����-

�� ������ 6, ������� ���-

����� ����
� �� ��%�� 

������ ���� � �������� 

��
���
� �� ������ ���-

����	����� 4 � %������� 

 

 

&������ 4.152 – ��������������� ������������ � 

������� ����	��
��
� �������������� ��������� 

���
�������� �������, ������ ����� �������� �������� ������� � ���
�-

��� ���
	��. "	� �
������
��� ���	����� ���� 5 �� ��������� ������ �
��-

�����
� ��%
�, � �	� �
������
��� �������� ���� ����� �� ��������� − 

	��� 8. 
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4
5

6 7

8
9

:

;

 

&������ 4.153 – -�
�� ������������� ��������� �������� �
������  

� ����
� ���������� 

 

$�� ������
��� ������ ��	������ ������������� ������, �������-

	
���
 �� ���
	
 (����	
) ���������, ���
	� ������
���, � ���� �����-

����
���. 

$�� 
�
�
�
��� ����� ��� ��������� (��
��

 �	��
��
) �� ������-


� ���������	���
 �	��
��
 � ���
� �����
��
� �������� ���	��. ���� 

��������
��� �� �������, �������	����� ���
�������.  

'�������
������ ��������� 4 �, ������ ��������� – 2,6–3,4 �, ���	 

��������� – 25–45º. 

+ ������������� ��������� �
����
�� �
������ � 
�
��
� ���������� � 

�
����� ����� (������� 4.154) �
�
�� ������ �� ����� �������	
� ����	 1, 

�
����� ���������
 �����������
: %������� ��������� ���
	� 3 � ����� ����-

���� 6, ��
���
����� �������� ������-��	���
	��� 2 � ��������� ������ 5, � 

��
 ��� ������	��
���� ����
��� ��	������ ����������
�� �
������ 7 � 8, 

���	������ ���
�-�������
 ���
	� � ������ ����� � ����	���� � �
���-

��	���� 	��������. -��
	� ����� �����
�� 	����� 4 �	� ������� �� ����� �� 

���
������� �����. 

�������
 ��������� �� �
�����	
���� ���� ��
�� �������������
 ��-

�	�
��
 � ��������� ���
	�� � �
�
	�� 120–180º. *�� ����	�
� ���������� 

������� � %�����	���� ��������� (������� 4.155). 
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4

:;9

8 7 6 5
 

&������ 4.154 – #����������� �������� �
����
�� �
������ 

� 
�
��
� ���������� � �
����� ����� 

 

-�
�� ������������� ��������� � ���	
�
���� ����� ���
�
�� �� 

������
 4.156.  �
 ��	� � ���
���� ��������� ������������ �� ��������-

���	
�
���� ���
, ���
����
� 
�
���� 5 � ������ 3 �	�����, ��������
 

�
��� ����� �
�����	���� 

��������� ����������� 4. 

*�� ��
�
����
� ���
�
��
 

�����	
��� ����
��� �-

�������� �������� �	���� 

�������
	��� ���� �����, 

������ ���
��
������ � 

�������� ����	���
	������ 


�� �����
�� ���	�. - 
�
�-

�
� ����� 5 �
���� ������ 
-

�
���� ���� 6. 4����� ���� 1 

 

 
&������ 4.155 – #����������� ��������  

� ��������� ���
	�� 

���
�
� � �	����
 3 ���
������ ���������	����� ���������� ������-

����. )���� ��	�������� ���
��� ����
�� ����� ����	�
� 
�� �������-

������ � �
�����	���� 	������� �� ��
��
 �������� ��	
���� �� �
���-

��� ��
������� ��������� ������� �	� �� ����
��� � 
�
�
�
���� 

�
�������. 

  �
��	����
 ��
�
����
��� ���������� ��
	
��� ��	
� � �������, � 

���� �����	�
��� �� ������������ �
%�������. #�� ����� ��
�� �����-

����� ���%����������� ����������� � ��	����� �
������ � ��������-

���� ���	��
��� ����
�� ����� � ����������� �
���
. 
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&������ 4.156 – -�
�� ������������� ��������� � ���	
�
���� ����� 

 

#������� ������� ����� ��������� – ���� 8 ���������� ��� ��
-

��������� 1,5 �
3
. #� �������� ����
	
� �� ��
��
� ����
 ���
���� 

���
	� 7 � �������� ����
��� 9 ������ � �����  �������	������� 10 
�� 

�������. 

 ����
���� ������ ���
	� �������� ������������ �� 
�
��
� �	�-

���
. $�������� �������
	��� ������� ����������� ���
� � �������
 

���
	� � ������� �� ���� �������	������. ������ �������	������ �-

������ ����� � ���
�� ���
	� �������� ����
	
�� �� ������� 
�
��
� 

�	�����. 

-�	���� ���
��� ��������� – ���
	���� �
���
�������� ������
	� 

��������� 135 	. �. "�����
	� ����
	
� �� ����
� �	����
 3 � ������
�-

�� �� ������ 11. 

)�������
�� (������� 4.157) ������� �� ����	� 1, ������
���� �� 

�
�����	
�� 2. "��
	���� ������
	� 3 � ������� 
�
��� �������	
�� 

�� �
���
� 	�����
 ���������, ������� ���
� �����������, �������� 

� ��������������� ����
��
�. #� ��
�
����
� �����������
 ����
	�-

������
 ����
��
���, ������� � �������� �� � ��������	����� �����-

���� �������. '��������
 ����
��: ������ – 4,6 �, ������ – 7,4 �. ,���-

��	���� ������ ������� 9 �. -������� ���
�� – 8 �/���, ����
��� � 

������ – 25 ��/�, ����� – 25 �. 
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����
��
������-����
	
�� (������� 4.158) ��
�
������ �
 ��	��� 

��������������, �� � ����
	�������
 ����
��
��� � 2–3 �����. "	� 
�
-

�
�
��� ����
��
�� ��� ��
����� �� �
�� ����� ����	�� 1, ����������� 

�
���	���� �������� 2 (��
�
���) � �������� �� �
��������� ������. 

&������

3 

2 

1 

 
&������ 4.157 – ����
��
����� 

 

&������ 4.158 – ����
��
�����-

����
	
� 

 

(
������
 ����	���-������
 ��������� ����� ����������� ��
-

�
��� 3 ����
��
� � �
	
����������� 	��%���� (��������	�) � �����-

���������� � �
��� ��	����������.   ���
	���� ���������� ��
 4 ��-

	
�� ���������� ���������, � ��� ����� ������������� �� 90º, ��� 

��
�
����
� ����
��
 ��������� �� ��
� �����	
���� �
� ���������. 

<��
��� (������� 4.159) �	���� 

�	� 
�
�
�
��� �� �������� ��	�-

��� �
����
���
��� �	����
���-

	�� � ������ �	�����
���� ������, 

�%������������ ��
���� �	� 

�	��
���� ������, � ����
��
���. 

$��������� ����� �������� �� �	�-

���������� 	������� � ��
���� 

������
�. '��� ����
��
��� �
�-

�� ������ � 	
���� �������� 

��	
����. 5���� – �
���
����
�-

��
. 0������ ����� ���
���� �
���
 

��	
�� � �
���������, �� ��� 
�
�- 

 
&������ 4.159 – 6
�����: 

1, 3 – ����	�
��
 � �
����
 ������
 ��	
��;   
2 – �������������
 ���������� 

��
 ����	�
��
, � �����
 – �
����
. 1������� !�
���� – ��������	���� 

������������� ������
	�. $�������� ���������� �
������ ����������-

������ �� 90º � ���������	���� 	�������
 
��	������ ���������, ����	�-

�
����� ����� � 	
��� � ����� ������. $��	
 ������������ ����� ��	� 

���������� � ����������
 �	��
��
. '�������
���� ����	�
� ���-

���� �������������
 ���������� �� 2 � ���
 ���
� ������ ��
�������. 
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<���������	� �� ��
������ (������� 4.160) �
�������
� �	� �
����-

����� ������� �� �
	
����������� �������� �������� ������, ������-

��	� � ���
� (�	����
�) � ���, � ����
 �������� � ��� �����-

������� ������, �%������������ ��
���� � 
�
�
��
��� ���
	����� 


�������� � �	�����
���� ������, �
����
���
��� 	
�����
���	��. 

$�������� ���
��
��� �� �������� ��	���� � ��
���� ������ ������
�. 

 

 

&������ 4.160 – 6
���������� �� �
������� 

,����� – �
���
�-

���
����, 
�
���
 ��	
-

�� – �
����
, �����
 – 

����	�
��
, �������� 

!�
���� – ����������-

��� ������
	� 1 �����-

���� 84,5 � �. '����-

���
���� ���	�
� � 

���
 ��������-�����-

��� ���	
�
���� ���
	� 5 

� �
�������� ������
-

��� ���������� �	�-

�
��� ��	. $���
�-���- 

����
 ���
	� ����������� 	���
���� �������	������ 4. (� ���
	
 ��-

�����	
�� ��� ����
��� �������	����� �����������
�� �
������: ���
-

�
��� ���	��� ������� (��	) � ����	���� �����	
��� 7 � ��������� (�����-

�����) 6 �
���
� �
	����. "	� ����
��� ����	���� ������������ �������-

�� ��
���� ��
 
�
���
 ��������
 ���� 3. $�������
� 2 ���
� ����������� 

����� �� ��
�����
 ������ � ����������� �	��
���. 

<���������	� �� ����	���� ���� (������� 4.161) ������� �� ���
	� 2, 

�� ������� �
���� ����
	
�� �
	���� 6 � ��������� �
	���� 3. 

 

&������ 4.161 – 6
���������� �� ���
������ ���� 
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$���� 	
�� ���������
��� ������� ����
��
� ��
� ������ �
�
� 

�� ������
 �
	���� 3 ��
��. 7
	���� 6 �	���� �����, � �������� 	
� 

������
��� ����
� �
	�����, � ��	
 ���
��, 
�
���� �������� �
�
� 

������� – �����	���
� �	� ���������
��� ���� ����� 	
��. $������ �
-

	���� �������
	��� ���
	� ����
���	�
��� �������	������� 7 �� ���-

�� ��	������ �

� � ��
����
� 5 ���	� ��� ����
��� 4. &������� ����-

������ �������	������� 9, �� !��� ��	������ 1 ��������� �������
	��� 

���� 10, �
���� ��������� � ������� ��������. "	� �
������
��� ������ 

��������� � �
�������� �������� �� ������
��� �� ��������� ��
��� 

����� �	���� ���� 8 � 11. 

 

��'�,��.������=�<� ��;$�/����<#/� 8#/$���
 

$���
�
��
 ��
���� �������������� ��������� ������
	��� �������
� 

�%
�� ������ ���������� � �����
� !%%
��������� �� ���	��������. 

� �������������� ����������� �
����	����� �	
�����
 	��	��� 

���	�����: �����
�����
 ��������� � %���
 
�
�����
��� ������, ��
�-


�
��
 �� �����������, �������	���
 ���	�������
 ��������
������ 

���������; ������	���
 ������� ��
�
�� �� ���	�
��
 !	
�
���� ��-

��	���� � ���
���� �
����� � ��������
 �����; ������	���
 ����
�� � 

������
���� �����; ���
������; �������� ���
������� � �
�������; ����-

�
�����
 ���	�
��� ����� �
���	����
���� ������ � ����	�� �
����-

����� �����. 

(��
���
 �������������
 ���������� ��������� �
���� ������� � ���-

�����
������, ��� ����	�
� ���
���%��������� 
�
��������
 ������ � 

���	����� ������ ���� �� �������
 � �������
 �����. -���
�
���
 ��-

�
���
 �������������
 ���������� ���������� � �������� ��	����� ���-

���
����������, ���	������� �
 ��	��� ������ �����, �� � ��
�
��
 


�� �������
	��� ����	���� ��� ���������, � ����
 ���������
 � �
���-

��	���� � ���������	���� 	��������. �	����%������ ��
���� �������-

������� ��������� �	� ���������� ���
�
�� �� ������
 4.162. 

$��������� ���������� ���	������ ��
�����  � � � � � � � � � �  

 � � �  � � � � 	 
 � � � � �. #������
 �� ��� – ��	����� ������, ����
�� 

���� 
�� 	����� ��	 �����
������� ��� � ��������
������ ���������. 

"	��� �� ��	
�	
��� �� 800 �� 1200 ��. .
��� ���
��� ����� �� 
�
��
� 

����� ��	 ��������� �� ���������� 400–600 ��, ��� ����	�
� �������� 

��
�� ������� �
 ��	

 800–1200 ��. :�	� �
 ����� ��
��� �
���
 ���-

�����
������ ���������, �� �� ����� 
�
������� ���
 �� ��	��
� 

���������� �
���� ���
��� ����� �� ����� ��	.   !��� �	���
 ��������� 

������ ��	����� ��	�, ���
��� �� ��� �������-��	����
	� ������� �����-

������.  
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'������������
2����������2�	�2����������

 �	�����2K����
���	����9 #�����������

"	�2�������2

������

"	�2������2�2

��������2������

"	�2�������2

������

"	�2������2�2

��������2������

"	�2	
��2�2

���	����2������

$���������2��������
���

-2��������2��������

+���
���	����2�����2�2

��������
	
�

 �	�����2������2��2

���	�����
	
�

$���������2���
���

 �	�����2������2�2

�
�����2�������

5���
���2������

,��������
���2������

,��������
���2������2�2

���	��������2�����������

4��������2�������

4�����2�	�2���
�

/
��	�����2���
	�

��������2�	�����2���
	�

+���������2�	�2��������2


�
�
�
���2��	

-��
	�3�����	����

����2��������2

�
������

����2�2����	��3

����
�2�������

����2�2�����3

����
�2�
��3

�
�2�������

/�	����
���3��
�3

%
����2������

'�
�%
�2�2

������������

'�
�%
�2�2

������������

�	
�
���2������

'������
2��	�

��������2

�
��	�����2���
	�

7
	������2������

����2�����
	������

����2�����
	������

����2�2�������2����������

����2�2�������
	����2

����������

&������2=><@G2A2�	����%������2��
����2
��������������2���������2�	�2����������

 
 
,
��&���
�� ��
������� ���
�� (������� 4.163) �
�������
� �	� 

�
��������� ���������-������������ ����� � �������, �����
����� � ���-

��
 ����
��
��. 4����� ���
���� ����
��� ������� 1, �
���� ����
	
�-

��� � 	������
 2. $��	
���� ��	���� ����
	��� �� �
������
 �����-

���
	�, ������� ��
�
����
� ������ ����
��� ������� �� 180º. $����� 

������ ������� ���	���
��� � �	
����
�: ���	����� ������� ����
��
�� 


�
������ �
�
� ���� ����� � ���
���� 
�	� ���	����� �� ������ 

�����.  ���
��
� 	������� 2 ��������� �����������
 ���	����� ���-

���� ����
��
��. 
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&������ 4.163 – "�������
��� ��������� ������ 

 

1��
�� � ����
��	 ���	���	 (������� 4.164) �
�������
� �	� ����-

�����-������������ � ��	������ ����� � ������� � �
�
������ ������ �
� 

�������. 4����� ������� �� ������ 1, ���� �����	����� 2, � ������� � 

������ �������	����� 
�
�
������ ���
��� � ����
	
����� �� ��� 

���
���
����� 	���� 3.   ���������
�� �������	
��� �����
� �����-

����� 4, ��
�
�������� ���
���
 ��
�����
 �����������
���� �����. 

 

&������ 4.164 – 4����� � �������� �������� 

 

0�	
�������� ���	� � �����
���� (������� 4.165) �	� ��	����� 

������, ������ � �������, ���
�, ��������� � �. . ����	�
� ����������� � 

����
	������� ����� 	��� �
�����	���, 	��� ���������	��� � ��������-

���� �� ���������� � �
�����	���� 	������� �� ���	 �� 180º ��� � ����, 

��� � � ������ �������. 

4����� ��

� ��� �������� �
�������: ���������� � ������� 2. ,
��-

���� ���������� ������� �� ������, �������	����� 4, ���� �������� ��-

��
	
� � �������� ������.   �����
 �� ��	������ ��������� ����-
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���	
� ��	 � �
��
��
�, ������� ��������� � ���
	
��� � �������� �
���� 

�� �������	����
 4. (� ������ ����
 ��	� ����
	
� �
������ ������� 2. 
 

 

&������ 4.165 – +���
���	���� ����� � ��������
	
� 

 

$�� ����
 �����
� �������� � ����������� 5 � �������	����
 4 

���� ����
��� �
��������, � ��	����, 
�
�
����� � �������� �
�-

���, �����
� �
��
��� � ��	, ���������� ������ 2 ������ ����	���� 

��� ��������� �� ���	 180º. (� �����
 ������� ����
	��� �
��-

������ 	�� 1, � � �	���� 6 – �������� 	�� 7.   ����������� �� 


�
�����
���� ����� �� 	�� �������	����� ���	����
 �
�� 8. 

<<IF

<

G

H

 
&������ 4.166 –  �	����� ������ �� 

���	�����
	
� 

$	������ ���
�� �� �����	
���� 

(������� 4.166) ������� �� ��	����
� 

�
�
��� 1, ����
� ���� 3 � ����� ����-

��
�����, �������� ���	�����
	� ���
-

����
��� � ���
���� ���
��� !	
�-

������������, � ����
�� ������� 2. 

-�
�
��
 � ���������	���� �����	
��� 

��	����
� �
�
��� ��������� �����-

��	������ �����������
�� �
������ �
-

�
� ����
�� 
�
��
���������� ������� 2. 

"	� �������� ������ �� �������� 

�������, ����
�
����� �� ��	����� 

������
, ��	
���� �������
��� � �	���
 

�
����������� ��������� ���
���� �	� 

��	 � �
�����	���� (������� 4.167, �) � ���������	���� (������� 4.167, �) 

	��������. 5���
��� ������ (������� 4.168) �
�������
� �	� 
�
����-

�� ������, ��
���� ���
����� (�
�����
���
 �����, ����� ����	���, 

��	��� � �. �.). 
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&������ 4.167 –  �	����� ������  

� ��������� ���
���� 

              &������ 4.168 – 5���
��� 

         ������ 
 

$	������ ���
�� � 
���	� ��	�	��� (������� 4.169) �
�������
� 

�	� ���
���� %������� ������� ������ �� �������������
 ��
� ��-

���� �� � ��	�� ���������. $����� �����
� �	� %������� ������ ���-

	����� ������ � ����	�
� ��������������� ���� �� ��	

 ������� �����-

����. $�������� 	��� � ���
���� ������� 
�
�
��
��� � �����	����� 

�������	������ �������� �
������. D���� 	��� ���
� ���� ����	�� �	� 

�������	����. 
 

 

&������ 4.169 –  �	����� ������ � �
����� ������� 

 

 ����&���
�� ���
�� (������� 4.170) �
�������
� �	� ������ � ���-

���� � �
����, ����������� ������, ��	����, �	��
���� ���������	���, � 

����
 � ��	����� � ���
��, �� 	
����� �������, ��
����� ���
����� 

�	� ����� ����
�. 4����� ������� �� 	��� 1, ������� ��
�� �� ���
�-

��� ���
��
 ��������� �� ����� '-�������� �����	�����, ����
� 2 

� ������
��� 3. ,��������
��
 �������	
��
 � �������� � ���	��-

������ ������������ (������� 4.171) �
�������
�� �	� �
��������� �-

��������-������������ � ��	������ ����� � ��
���� �� �
�
������ � ���-

������ ������ � ��	����� � ����
	� �� �
���� �
� �������. 
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&������ 4.170 – ,��������
��� ������ 

 

,��������
��
 �������	
��
 1 ���������
� ��
�� ������. $��-

��� 7 � ������	��
���� ������� ��
�
����
� ����������� ��
�� �� 

���
�
��� 
�
��������� �
����� � ���	�
��� ��
������� �
����� �
- 
 

 
 

&������ 4.171 – ,��������
��� 

������ � �������� � ���	�����-

��� ������������ 

��������� �� �������� ��	���
 � ���-

�
	�. -��	������

 ���������� 8 ������
�

��
� �� ����
���� ������� �� ��	���



�� �
� �������. +��������� �	� ������-

�� ��
�
��� ����� 2 �	����
� ���
��
�-

����� !	
������������� �� ���
�
���


�
��������� �
�����. 

,
������ ������ ������� �� ������-

�� ��������� 4, �������	����� ������-

����
�� �
������ 3, ���� �������� ���-

����� ��
���
� � �������� 6, �� ����-

��
��� 5 � �������� ���� 7. 

1������	� ����
�
 �
�����	�� (����-

��� 4.172) ������� �� �������� 	��� 1, 

������� ���
������ � ��
�� �� ���
���� 

���
��
 !	
�������������. (� �������� 	��
 ����������� �������� 

�������% 9, ��������� � ����
��
 �������	������ 10. (� ��������� 

	��� �������%� ���
������ �������� 	��� 8, ��
���� � ����
� ����� 

�����
���� ����, �� ������� ����
�
�� 
�
������
 �����
���
 ����� 

3 � 4. (� 	��
��� ������
 �������� 	��� 8 ������������ �������� ����
-

�� 6 ���	�����
	� � �������	���� 7, ��������� � ����
��
 ���� ���	��-

���
	� 5. '������� 	��� 8 ����
��� �� ��� ��	
�� 2. +���	
��
 �������-

	������� ����
���	��� ���������� 11 ���������
�
	��
	
�. 
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&������ 4.172 – 4�������� ������� ��������	
� 

 

1��
��-�����
���� ��� ���� (������� 4.173) �
�������
� �	� 
�
-

������ �
�
������ ���
�. $�������	
��
 ��
�
����
� ������
�
���� 

������ ���� ���
�. 

 

&������ 4.173 – 4�����-��������
	� �	� ���
� 

 

4����� ������� �� ����
���� ���
�������
�� ���������� 1, ����
-

���� ��������
	� 7 � ���	�����
	� 2. 7
���
 ������ ����� ����
	���-

�� �� 	��
, ���
�
���� �� ���
���� ���
��� 3 ���������. 5���
��� 

��������
	� ��������� �� ���	�����
	
 2. #� ������� �� ������� ����-

��
��� 4, �����������
�� ������� 6 � ���	
��� �������������� 

��� �	� �����
��� ����� ���
� � ��������� �� ������������ �� �� 

����� 1 ���
�������
�� ����������. #��
����� 5 � ������
��
 4 �-

���	��� �
��	������� ��	
� ������������� ����
� 7 � �����
��� � 

��������� ���
 ���	�����
	� 2. ��

���
 ���
����� � 	��
 ���� ���-

�������� ���
���� ������ ������
��� 4 � ����������� �� ������ ���
� 

�	� ���������. 
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"	� ��	����������� !	
����- � �������������� ���
������ ��	

 

�����
 ����������� �����
�� ��������� ���� (������� 4.174), � ����-

��� ������� 
�
�
��
��� ���� �� �
����������� ���
�
��� ��	
�� 

���
	�, %������� 
�� � ��
�
	
���� �
���� ���������	���� ��	��. 

-��
	� ��
���� � 	��
 ���������	���� ���
��� ���������. -������� � 

������ ���
�� ��
�
	�
��� ����
����� ��������� � ���
	�. 

+ �	����� ���
	� ������ � �������� ���
�� ����� ��
�
	����� �
 

��	��� ����
���� �
�����	���� ����� ���
	� � ��������� ���
�� ��-

�
���, �� � ����
����� �	�������� ����
��. =������ ����� (����-

��� 4.175) ����	�
� ������ ���� �� ������ 2h, � ��� ���� ��	���� h 

���
��� ��������
�����, �� ���������, ����
 ����
 �
������
� ���-

����� ����
��� ���
���. 
 

 

&������ 4.174 – ��������  

�
��	����� ���
	� 

 
&������ 4.175 – ��������  

�	����� ���
	� 
 

0�������
� ��� ����
��� �����	� (������� 4.176) �
�������
�� 

�	� ������ ����� ����� � �	
�� �� 150 �� �������
	��� ����	���� ��� 

���������. *�� ���������� �������	����� � ���
����� � ���	������ ���-

������������ ������������. 

+��������� ������� �� ���� ������
���� 1, �������	����� 2, ���� ��-

����� 4, �����	���
�� ����� 3, ����
� ���	�� 5, �������� 	��� 7 � 

������ 	���� 6 �	� ��
	
��� �������������� ���������. $����� ����-

�
� �������� �� ���������
�� ��������� ����
���	��� � ���������-

��� 8 � 9. 

$���
�
��
 ���������� �	� �������� 
�
�
�
��� �����
� ���
��
�-

����� ���������, ��	
���
� ������ ��
�� �����, ��
�
����
� 	����� ��-

	���� ����� � ��	��
, �����
, ��������	
, ��
����
� ��
�� �� 
�
������� 

����� � �����
� ���������
	������ �����, �� �����
� ������	���� ���-

�����
������ ��������� �� 15 %. 
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&������ 4.176 – +��������� �	� �������� 
�
�
�
��� 

 
(� ������
 4.177 ������� ���
	� �����	����� � ���������, ������-

	
���� �� ���� ��
��
�. 
 

 

&������ 4.177 – -��
	� �����	����� � ��������� 
 

-��
	� �����	����� � ��������� ��

� ������������
 ��
���
-

��
. 1� �������
 
�
�
�
��
 ����
���	�
��� �� ����
�����
� ���� 

�� �������	������. $�� ���������� �� ����
��� ��
��� ���
	� 
�
-

�
������ � �
�����	���� ����	���� 	�������, � �� ����������� – 

��������� ������ ��
��
� � ���������	���� 	�������. +��	 ������� 
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������� ��
�� – �
 ��	

 20º. #����� �� ����
����� ������
 ���� 

��
��
�, ������ ��
� ���
	� ������	�
� �� 40º. 

'�
�%
� �	� 	
���� ������ � ������������ (������� 4.178) �
�������
� 

�	� ����
	
�����-���������� ����� � ����	�� 	
��� � 	
�����
���	���. 

7
	���� ��
�%
�� ������� �� ���� �	
�
�, ��
���
���� �
��� ����� ��	-

���. ����� �	
�
� ���
�� �
����� ����, ��� ���������
� 	���
�� ��-

�	�
��� ��
�%
��. #������
 – �������
 �
	���
� ���	��
� ������	�-

�
���� �����. 

4����� �	
�
��� �	� 	
���� ������ (������� 4.179) �
�������
� �	� 

����
	
�����-���������� ����� � ����	�� 	
��� � ��
���� �	����
-

���	��. #� ������� �� ����, ��
� ��	������ �������� �
������ � ���� 	� – 

�
���
�, �	����
� �	� ������� ����� �� �������������
, � ���� ���-

��� ��	 �	� ������� �����. 6�� ������������� �� ���, ����
	
���� � 

���
. $������ ����
� 	�� ����
���	�
��� �� ���� �������	������, ��-

�	��
���� � ���������
�
 ���		
	���. $������ �
���
� 	�� ������-

����� ����� �������	������, ������� ������
� �� ���
	����� ��	������. 
 

 
&������ 4.178 – '�
�%
� �	� 	
����  

������ � ������������ 

 
&������ 4.179 – 4����� �	
�
��� 

�	� 	
���� ������ 
 
��������������
 ������������� ����������� ������ � ������ �
�-

���� ������� �������� �
������ � ��	���� �������	������ ����������
-

�� �
������ (������� 4.180). "	� ���	�
��� !���� ����� ������ �
�������� 

 

&������ 4.180 – ���� 

���������	���
 ��
��
��
 ����� � 

����
	� � �
������
	���� �������� 

��������� � ��	
������ ������� 

�� ����
	� ����� ����� �� ������
 

����� ��
��. 

6����
 ��	���� ���
������� 

����� �� ����
	� ��
�
�������� 

�� ����
 � �
����� �
����� ���-

���� ��	����
���-��
�%
���� �����- 
������ (������� 4.181), ��������� 

�� �������� ��
���
���� ����
� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 235 

������� 1 � �
���
� ��
�%
���� 2 �
	���
�. (����� �
	���� �������� 

���
�
�� � ���
��
 ���������. 7
	���� ���������� � ������������ �� 

����� ���� ���		
	��� ���������� ��	���� �������	������ 3, ����-

	��
���� ������ �������. $�� ���
���� ���
��
 ������ �
	���� ����-  

��
� ����
 �	��
��
, ����� ����
 

���		
	��� ��	������ 	�����
 �, 

�	
�����
	���, ���������
� �������� 

���� �� ������� ����
	� �� ����-

��� ����
��� ���������. 

$�� ��������� �
	���
� �
����� 

�
	���� ���������
� ����, ���
����� 


�� ��
���, ������ ��
�%
��, � ��	
 

�
�������� ���
�� ������ ��	
�����
 

�������� �������
� ���
�� ���� � 

�������� ���
��� ���������
��� �
-

�
� �������
	��� ����
�� ������� � 

������
� �	��
��
, ��������

 

 

 
&������ 4.181 – ���� � �
����� �
�-

���� ������� ��	����
���-

��
�%
���� ����������� 


�� �	��� ��������� ��	
 ��������� �
	���
�. #����� ��
�
���� ���-

�������� ������ ����� �� ��������
 ������������� ���
��� �
 ��
���. 

$�!���� ������ ���� �������� ����	������
� ��
���� (������� 4.182). 
 

 
&������ 4.182 – ���� � ����	������
� 

��
���� 

$���������
��� �� �� ����� 

�������	����� 1 � ��������-��-

������ ����
�� 2, � ������� �����-

�� � �������� ������ ��
��� 3. 

$�� ��������
 ���� ����	��
� 

���������	���, ��� ����	�
� ��-

������� ��
�� �����
�� ���	� �-

��������. 

#���
������ ���
������� ����� 

������� �������� �
������ (����- 

��� 4.183) – ��
��
��
 �� � ����
	� �� �
�����
� �������
���� ���	��, 

������
 ��������� �� ������
 ��������� � ������� � ������
	���� 
-

�
�������. $�� !���, ��� ����	�, ���	��
��� ���� �
����������, ����
�-

�� 
�	� ����� �	���
���
. #��� �� ����������
� ������� �������	
��
 

��
��
��� � ������ ���� – ���	�������
 � ����
 2 ���������
� 
�
�-

�
� ������ 1. $����� 

 ����
���	�
��� �� ������
	� 3. 

-�
���
 �������������
 ���������� �	� ������������ ���������� 

�����
�� ���	������, ��� � �	� ����
���	���� ����������. 
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-�
�� ��
�%
�� �	� ������ ������ � ������������ ������� ���
-

�
�� �� ������
 4.184. 
 

  
 

&������ 4.183 – ���� �������� �
������ 
&������ 4.184 – '�
�%
� �	� 

������ ������ 
 

��'���7#/ 8��$ #/9�
 

'��	(���	��� ���	���� #����	- � ���	
	 ������	� ��

� �����
 

����
��
 �	� �����	���� �� !��	�������, ������ ����� � ����������� 

������. *�� ������ ����� ���	������� � �
���� �
�	���������� ��	���-

�� �� !��	�������: ����
��
 � �
������ ��
������� 	������; ����
-

��
 � ������ � ��	�� ��������; �� �������� � �
��� � ������
��� �-

��������; � ����	
 � � ����
 ���
�� �	� �� �������� �����; �� ���
�-

��������� ����������; ����
 ����� � ����
	� ������
	���� ������ � 

���	������� 
�� � ��	; �������	���� ���	��
 ���� ��������
����� � 

������� ����
	�; ���
���������� ������������� � ������, ���	�
���� 

������ � ������� � �����
 �
���

 �	��
��
 �� ���	����� �	��
��� 

��������
����� � ������� ������������; ����
��� ��������� �� ��-

	�� � !����
���� ��	���� ������
���. 

(����	

 ������ �
����
� � ��	����� ������������ �����
��� ���	-

������
 �	� ���������
 ����	�� ������ � ������� � ���	��
���� �
�
� 

��	.  � ��
� !��� �	����� �� ��������, ����
 ������
����, �
������� ��-

�����
���
 ��������, �	�����
 �� 
�� ������������. 

$�� �����
 ���������� �� �������� 	������� ������ ��	�
��� ���-

�
�����
 ��	����� �
���.  

+����������� ��������� ��
�
����
��� �� �
� ��, ��� ������
���-

������ ��
� ��	, �
��������� �� ��������, ��������� � �
�
	�� ���-

���� ������� ������, � �� �����
 �� �
�
	� 
�� �������� �
��
� �����-

�������.  

8��	����
��� ������������ ���������� ����������
��� ���	������ ��-

���������� ������, �� � ��
��� �
��%��� �� ���������� � !��	�������. 

  ������
 �	� ��
�
	
��� ������������ ��	����� !	
����- � �����-

��������� ���
��
���  ! � �  
 � � � 
 � � � 	 � � � �  � 
 � � �  �� �
��-

�	���� ��
��
 � ���	���
��� 	��%����� (������� 4.185), ������� ����-

	�
� ������� ��	�, �
��������
 �� �������� �� ��
 
����� 
�� ������. 
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�9 �9

 

&������ 4.185 – -�
�� � ����
�� ������������ ���������� 

 

  ���
 ������
���� �������� �������
��� �
�����
 ����	���� ��	 

��
���� �� ������
��� ��������� � �
�����
���� ��	, ����������� 

�� 
�� ��������. (� 	��%���� �������	����� �������� � ��������
�-

���� �������� ��	
����. $������
	
� ������������ ��	�
��� �
�
	���� 

���	 ���	��� 	��%���� �� ����	� ������ �� �

 �����
��������� ��	
� 

(�	� ��	
��) ���������, �. 
. �� ����	� 
�� ������������. "	� �
�����-

�
��� �� ������������ � ��������� ��
��� ����
	����� �
�������-

�
	���
 ������ ���, ����� �����
��
 �� �
 �������	� ��	����� �	����� � 

����	���� ���
�� ��
�� ������������.  

"	� %�����	���� ���������� � �������
��� �
�������������� �
���
 

���� ��������: ��� – �� ����	���� � ��� – �� �
�
���� ������� �������-

����� (���	��� 4.10). ������ ��� �������� �������
� ������������ ��������� 

�� ����
	�������� ����� � ������
��� 
�� � ����
���. 

%��������� ������	
���� ��	 &����	��
��		. '��� ��	�
� ���� ����� �� 

�������	���� ������. $�	��
��
 ��������
����� – 
�
�����	���� 	����-

��� ������ 	��%����. $	��%���� � ���������� ���	��
�� � ���������	���� 

	�������. 

#����� 	���� 
�
���� ��	
� ��������� ���		
	��� ��� ������� 	��-

%����. $�������� � !��� �	��
��� �������
� ������
��
.  

$�� ��������� ���� ������
��� �����
����
��� ��������
������ �����-

���� � ��	�
� �
�����	��� ����� ���������� ���, �
��� �������� ����� ����-


����� ��	
�� �
���� ���
��� �����. (� ��	�� ���� �������	���
��� ���, ����� 


�� �
��� ���
��� ������	�� � ��
��
� ����	���� 	������� ���������. :�	� 

����������� ��������� � ������� ���
�� ����� ����
 3,2 �, � ������� � 

�������
���� ������������ ��������
������ �� ���
�
 ���
���������� 

������ ��	��� ���������, �
� ����� �
�
��� ���	���� ������
��� �
	����
.  

$�� ���	�������� �������������� �������	
��� ������
	���� ���� �
�
��� 

���	���� ��������
 ��������
������ �������	
���.  
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$�� ���	��
 	��%���� �������� ��
�����
��� ���������. :�	� ����-

������ ������ �
 � ��������� ��
����� ������, ������
��� ���	�����-

��
 ������ ��
����, ������
 �
 �������� ���������
��� ���	���
	���� 

��
���� ��	. $
�
� ����	�� �������� ���
��
��� ���	
��
 � �
�����-

��� ���������, ������
 ��	��� ����� �����
��������� ��������� ����
-

���. "	� ��
�
	
��� ����	� ���	��� ��������� ���	����� �������
 

�	� �����
 �
��		��
���
 	����, ���	�����
��
 �� ��	
��, ������
 

��	��� ���������� � 
���� ��
�
�� �� ���	��
 	��%����. $��	
 ����-

	� ������ ��	
� 	���� ����� �������� �������. 

)�
������
 ����	���� ������������ �� ����
	�������� ����� �-

	����� �� �����
��� ���
���� ��
� ��	 �������
	��� �
��� ���������� 

������������ (��. ������� 4.185, �). )���� ��!%%���
�� ����� ����	�-

��� ������������ �� ����
	�������� 

)sincos(

)sincos(

11��

11
�

α+α

α−α
=

HbG

hcG
k > 1,                              (4.41) 

��
 1α  – %�����
���� �	� �	��� ���	 ���	��� ���������. 

 �	
�����
 ������� ��� 
�
���� ��	
�, ������ ���� ��������
�����, 

��������� ������ ��	
� � �
���� �������� ���	���
��� �������
	��� 	��-

%���� ���	���
	��� �� ���	 ∆α (�� 1º �� 1º30'). /�	��

 ����
��
 ��������� 

� ���������� �� �
������
���� ����� �� ��	���� �����
 ���
��. 

$�	��� ���	 ���	��� ��������� 

.1 α∆+α=α                                                   (4.42) 

%��������� ������	
���� ��	 �
	��		. (�����	���� ���� ����� �� 

������ 300 �� �� �	�. '�������
���� �������	��� ���	��
� �����. 

$	��%���� ���	��
�� � ���������	���� 	������� �� 18 %, �	� 10º12'. $�-

������� ��	�
� ��������� ������
��
.  

 ����� ���
�� ����� 300 �� ���
��
��� �� ����
� ����� �����, ��	 

�	� ������� �������	
��� ��� 	��%�����. 1������
 �������
� ��	�-

���, ����������
 �� �
��������� ������
��� �	������ ������
����� 

���������, ������
���� �
�
� � �������	���� ���������. $�� !��� ��-

	���� ��������� ��� ���������, ������
���� �� ��������� 12 ��/�, ��	-

�
� ���� �
 ��	

 3 �. 

��!%%���
�� ����� ����	���� ������������ �� ����
��� ����� 

�	����� �� ���	��
��� ��	���� 

)tg(

)tg(

1��

1
��

α′+′

α′−′
=

HbG

hcG
k > 1,                                      (4.43) 

��
 c′ , h′ , b′ , H ′  – �����
������� �	��
��� �����, �������� �� ������ 

300 �� �� ������ �	�, � �������	��� ���	��
���� 

����� ���
 ��������
�����; 

=α1 10º 12' α∆+ .                                                (4.44) 
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%������� ������	
���� ��	 &����	��
��		. '�������
���� ���-

����	��� ���	��
� �����. '��� ����� �� �����	���� ������. $�������� 

�������	���
��� �� 	��%���
 ����� �������, ����� 	����, ���
�
���� 

�
�
� �
��� ����
�� ����	�
���� ����� � �
�
���� 
�
��
�� ��������� 

��	
��, ��	� ���		
	��� ��� ������� ���	���
��� 	��%����. 4����
 

����	�
��
 ��	
�� �������	
�� ���, ����� ��� ��	� ���		
	��� ��� 

������� 	��%���� � ����
��� �	��
��� �������	����� �������	
��� 

���	��
���. 

$	�������, �� ������� �������	���
��� ��������, ���	��
�� � �������-

��	���� 	������� �� 6 %, �	� 3º26'. $�������� ��	�
� ��������� ������
��
.  

��!%%���
�� ����� �
�
���� ������������ ��������� �� ����
-

	�������� ����� �	����� �� ���	��
��� ��	���� (��. ������� 4.185, �) 

1��

��
�

tg)( α+

+
=

hGHG

lGdG
k > 1,                                   (4.45) 

��
 d, l – ���������
 �
���� ���
��� �����
����
��� ����� � ��������� �� 

	���� ���������� ������������ �� ���������	���� 	�����
 

(�� ������
 4.185, �: I–I – 	���� ������������, II–II – ��� ���-

���� 	��%����); 

H, h – ������ �
���� ���
��� �����
����
��� ����� � ���������. 

$�
�
���� ������������ �� ����
��� �
� ����� �������
���, ����� ���-

�����
���� �������	��� ���	��
� �����; ��	� ������ �� ������ 300 ��. 

$	�������, �� ������� ��������� ��������, ��	��� ���� ���	��
�� � ��-

�������	���� 	������� �� (15 + 1,1v) %, ��
 v – �������	���� �������� 

�
������
����� ���������, ��/�, �� �
 ��	

 50 % �	� ���������� �����-

���
������� �� 5 � � �
 ��	

 40 % – �	� ���������� ��������
������� 

�� 5 �� 10 �. 

$�������� �������	���
��� �� 	��%���
, ��� � � �
�����
� �	���
.   

!��� �	��
��� �� ��	�
� ��������� ������
��
. *�� ��
������
 ���
� 

���� �����
�� ��!%%���
���� ����� �
�
���� ������������ �������-

�� �� ����
��� �
� ����� �� ���	��
��� ��	���� 

1
��.

tgα
=

hG

lG
k > 1.                                              (4.46) 

$����	��� tgα = 0,15 – 0,011v, 

α∆+−=α )011,015,0(arctg1 v .                                (4.47) 

$��	
���
 ��� �������� ��������� ��	�, �
��������
 �� ��������, 

�� ������
 
�� � ������ � �
� �����, � �
��	����
 �
�� �������
��� �
���-

��
 �
�����
���� ��	� � ��	� ���
���. 

$�� �������� �
�	���� ��	���� �������� �������	���
��� �� 	��-

%���
 ���, ����� 	����, ��
�������� �
�
���� ������ �� 
�
���� ��	
� � 

�
�
����� ����
� ��� (�	� ������ ��	
��� � ��
���	
���� �����
), ��	� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 241 

���		
	��� ��� ���	��� 	��%����. 7���� �������� �
 ��	��	 �� ��-

�	��
, 
�� �����
 ��	
�� �������	������� ���		
	��� ��� 	��%����. 

.
�����
���� ��	�, �
��������� �� ��������������� ��������, ����� 

rvm /2 , ��
 m – ���
�
���� ����� ��������� � ������ � �
� �����; v – ���-

����� ����
���; r – ������ ������� �
���� ���
���. $�������� ���
� ��-

������ �� ������
, ����� 

α≤ tg
2

gm
r

vm
.                                          (4.48) 

1� !���� �������
���: 

– �������� ����
��� 

α≤ tggrv ;                                                 (4.49) 

– ������ ������� 

α
≥

tgg

v
r ;                                                    (4.50) 

– ���	 ���	��� 	��%���� 

gr

v2

arctg≥α .                                                 (4.51) 

+��	 α ��
�
	�
� ��������, �� ������� �������� ����
��� �������-

��� �� ������
 �� �������� ������
. ,���� ����
 ����� ���	 α, ����-

��� �
�������� ������� � ���
��
 ��������, ����� �������� ��	 ��-

������ �� ��������� �������� � ������
 �������. 

"	� ����������, ���������� � ����� ������� � ��������� �����-

���
���� �����, ����
 ���
�
���� ��������, ��������� �������� 

���
��� ����
� ����	���� ������������ ��������� �� ����
	�������� 

� ������ � �
� �����, � ����
 �������
, ���������

 ��	����, ��������-

��
 �� �
��������� ������
��� �����
�� ���������, ������
���� 

����� � �������	���� ���������. (��	�� 	��%���� (� %) �� !��� ���-

����� ��
�
	�
��� �� �����
��� 15 + 0,5α + 1,55v , ��
 α – �������	���� 

��	��, %, �
���	
��
��� ����������. +�������� �� 	��%���
 �����-

����� �	� ������ � ����� ������� �� ��������� ����	���� ���������-

��� ����������� ���	������ %�����	���� ����������, � �� ��������� 

������� ������������ ������� �� ����������� ������� ����� � �������	�-

��
��� ���, ��� ��� ���������� ������������ ��������� ���		
	��� ��� 

���	��� 	��%����. 

 

��'�0�?� ��$ %�/�(9� #/9�
 

$���������
	������ ��	����� � ������������ ���������� ������� �� 

��	��
���� ����� ��G , � �	� �
3
, 
�
�
��
���� �� ���� ���	 ���������, � 
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��	��
���� ���	�� �, ������
 �� ��
	�
� � �
�
��
 1 �. )
����
���� ����-
�����
	������ 

cG��$ = .                                                     (4.52) 

"	� ������ � �������� ������ 

γψ= ��� VG ,                                                (4.53) 

��
 ψ  – ��!%%���
�� ���	�
��� �����; 

�V  – ��
�������� �����;  

γ  – ���
���� ����� �����, �/�
3
. 

��	��
���� ���	��, ���	��
��
 ���������� � �
�
��
 ����, 

�
=

+ϕ

=
n

i
i tt

c

1
��

3600
,                                              (4.54) 

��
 ϕ  – ��!%%���
�� ����
�
��� ���
	���� �
����� ���	� � ��
�
��; 

������
��� ���
��� 0,85; 

it�  – �������
 ��
��, ���������
��
 �� ���
	���
 �
�����, �; 

�t  – ��
��, ���������
��
 �� ��������
	���
 �
�����, �. 

 �
��, ���������
��
 �� ���
	���
 �
�����, ���	��
��
 ��	����� 

����������, �	���
��� �� ��
�
��: 
– �� ���	�� ��������
���� ���� �
�
�; 

– ������ ����� � ���
� 
�� �� ������ �� 300 �� �	� �������
 �� ������ 

������������ �	��
��� � ���	�� ���� ����� �� ������ (���
��� 10–15 �);  

– �������� ��������� � ������ � �
� �
�� (�� ��������
 �� 90º !�� ��
-

�� ����� 6–8 � � �� 180º – 10–15 �); 

– 
�
����
��
 ��������� �� ��������� ��v  � ������ � �
� �
�� v ; 

– �
���	
��
 ���������� L  � ��
��� ������� � ���
�	
��� �.�t : 

�.�




��


 2 t

v

L

v

L
t ++= ;                                       (4.55) 

– ���
� ����� �� ��������� ���
�� v  �� �
��������� ������ H  � 

��
��� ������� � ���
�	
��� 

�.�


� t
v

H
t += ;                                            (4.56) 

– ����
	�������
 ����� (5–8 �); 

– ���	��
��
 ��������
���� ���� ����� �
� ����� (2–3 �); 

– �������
 ���
��� � ��	��� � ����

 �	��
��
 (��
�
	�
���, ��� � 

�� ���
�, � ��
��� �������� ��������); 

– ��������
 ��
��, ���������
��
 �� ����	
��
 ���������� �
��� 

�
���������� ���
���	��� (6–8 �). 
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8��	������ ��
�
	�
��� ���	 ��������� �� ������ ����� �� ����
	� 

� ������� � ������ �	� ��������	�. 

$�� ��
�
	
��� �	��
	������ ���	� ������������� ��������� � 
-

�
��
� ��������� � ����
� ���������� ��
�� ���	�
��� ����� ������	�
� 

���
��� 10–15 �, ���
�� ����� � ����������
 �	��
��
 – 8–10 �, �-

������ ����� �� ��������� – 6–10 �. #���� �	��
	������ �����
�� ���	� 

������������� ��������� (�� �����	

 ������� ����	��
��� ������-

���� �	� ������� � �
���
����
���� �	������ �� �
��� ���
�������) � 

��
��
� ������	�
�: 25–30 � – �	� ���������� � ����
� ���������� �����; 

30–40 � – �	� ���������� � 
�
���� ����	��
��
� ����� � ������� 
�� 

����������; 50–70 � – �	� %�����	���� ���������� �� �
�����	
���� 

���� � 60–80 � – �	� %�����	���� ���������� �� ���
������ ����. 

 

��,���(�:*�@�- %A�.��*�@�.�;�����#*���( -�/��

��,�������������@�*(�##�)�*�+�&@�<#/� 8#/$ @�

-���+�-�%�8#/$�&�/�(�:�*�
 

����	�� ����� �
�������
�� �	� ���������	����� �
��
������-

���� 
�
�
�
��� �����, ���
���	��, ������� �������� � �
��� � �� 

��	����. )
	
��� ���������� �	� 
�
����� ������ �
��	���� �����, �
-

��	����� ������� � �� �������
 ����������. 1� ����
�� ��
�
������ 

������� ����������� � ��	���� �
��� ��
		����� � ����
	���. 

)
	
��� �������	��� ����������� � �
�����������. -��������
 �
-

	
��� ��
�� !	
�����
���� ����� 
�
����
��� (������	������
 � 

���		
���
) �� ������
	� �����
��
�� �������� (�����
	
���) � �� �����-

�
	� ������� ������� �	� ���� (�
����
	
���). 

  ��������������� �����
��� ���	����� �
	
���: � �
����� ������� 

�	� ������ 	��%�����, �	����
� �	� ��	���� �� �

 �����; � ���
���� 

	��%����� �	� ��	���� ����� �� �
���	���
 �����
 ���	��� �	� ��
		�-

��, ���
���� �� ������
, �
	
��� ������
� �� � ������, � ��	
 
�
-

�
�
��� ����
���� ���	��� � �
��� ����
��� 	��%���� � �������� ���	�-

��� �����
���, ���	�� �������	���
��� �� �	, � �
	
��� ���������
��� 

�	� 
�
�
�
��� �	
����
�� ���	���, � ���
���� ��	����� �������� 

�	� 
�
�
�
��� ������, �
������
	��� �	��
���� �� ������ �	� 

�%������������ � �
���	���
 ��
��, 
�
�
��
��
 �
	
����, � ��	�-

���������
 ������ �	� 
�
����� ����� ��	��� �� ���
��� �
	
����. 

�	����%������ �
	
�
� ���
�
�� �� ������
 4.186. 
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)
	
���

(
���������
 -��������


 

&������ 4.186 – �	����%������ �
	
�
� 

 

' � � � � � � 
  � 
 � � � � � � � � � 
  �
	
��� (������� 4.187) � ����-


	���� ����#����� �
�������
�� �	� ���������������� �����-

������� ������. :
 ����� ���	������� � ���
���
 ������
���
�� ������  

 
&������ 4.187 – '������� �
����-

������ �
	
���: 
1 – �	��; 2 – ���
���
���
 ��	
��; 

3 – �
��	�� 

�� ������
����� �
��� ����
�
���. 

����������� �
	
��� ���
� �
������-

������ ��������� ��
���� ����������� 

�
���	����
���� �������� (!���
���-

���	�, !���
��� �� ��
����� �	����, 

!���
��� � ��������� �	����, ����
��, 

��
		��� � �. �.). )
	
��� ��

� �
���
 

��	
��, ��� �� ������� – �� ��������� 

������
����. 

'������� �
���������� �
	
��� � ���3-

���� ����#����� (������� 4.188) �
���-

����
�� �	� 
�
�����, ���
�� � �����-

��� ���	����� ������. #�� ������� �� ����, 

����
���� �� ����, ���
���� 	��%���� � ������� ������. &��� �
	
��� 

����
��� �� �
���
 ���
���
���� ��	
��: ��� ������ – ���������, ��� 


�
���� – �
���������. $�� ����� �
��� 
�
���� 	��%���� ���
� 


�
�
������ � �
�����	���� �����	����� ���� ��
�� � ����. 

&����� �
���������� �
	
��� � ���3����	 
	���	 (������� 4.189) 

�
�������
�� �	� �
��������� ���������-������������, ����������� 

�
����� � ����
��
���� � ��
���� �� ����������� ������� � �
����, 

��
 �
�������� ���
�
��
 ���������� (��	�� ������ �������, ����
 

������ � �. �.). 
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&������ 4.188 – '������� �
���������� 

�
	
��� � ���
���� 	��%����� 

 

&������ 4.189 – &����� �
���������� 

�
	
��� � ���
����� ��	��� 

 

$���
� � ���������������
 ����
���	����� �	
������ �������. 

#
����� ��������
� �
	
��� � ��
�� � ������ ����� �������, ����� 

�������
 ��	� ���	� �� ��������
 ������ �	� ������ ���������-

�
���� ����. $�� ����
��� �������� ����	
��� ����-��
�� � ������ 

����������� ��	� 
�
�
������ ��
��. #
����� �����
� �������� 

����	
��� �� �
� ��, ��� ��	� � ������ �
 ��������� �� �
������-

��� ������. 4��
� �������� ��
� �����������
��� � ������
���. "	� 

�������� ��	 � ������ �
����� ������
� ����� �� 
��	�.  

- � � � � � � � � 
  �
	
��� � ����
	���� ����#����� (������� 4.190) 

���
������ �
����
���
��� �	� 
�
�
�
��� �����-������� ������ 

�
��� �������, ��
����� ���
���-����������
 �����������
 �	� 

�
��������� ������� � ���������. #�� ����� ������������� ��������� 

������. 

 
&������ 4.190 – -��������� �
	
��� � �
�������� 	��%�����: 

1 – ����; 2 – ��
�
	���� ���
��� (�	� �������); 3 – ������; 4 – 
��	� �������; 

5 – ������� �����
	�; 6 – ����; 7 – �����
�; 8 – ������� !	
����������
	�;  

9 – �������� ����	
��� 
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-��������
 �
	
��� � ���3���� ����#����� (������� 4.191) ��-

�	������� �	� 
�
����� ��������������� ����
��
��� �� ������ ����-

��� 350 �� � ���������
� �
��� ������� � �����
 800 ��. 

 
&������ 4.191 – -��������� �
	
��� � ���
���� 	��%�����: 

1 – ����; 2 – ���
���� 	��%����; 3 – �
����
 ��	
��; 4 – �������� ��	
���� 

 ����	
���; 5 – ������	������� �����
� 

 

"	� 
�
����� ������ �� ���������	���� ������� ���	������� ��-

�������
 �
	
��� � ���3���� 
	������ ���
���� (������� 4.192). 
 

 
&������ 4.192 – -��������� �
	
��� � ���
���� ��	����� ��������: 

1 – ���% ����	
���; 2 – ���; 3  – ���������� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 247 

$�� ��	������ �������������� ��	

 500 � � �������� ����������� 

�� �������
 ������ �� ��	���, ������������
 ���
����� �������, !��-

�����
��� �
	
��������

 ���
���� ��
����
 ������� �� �����
� (��-

����� 4.193) � ���
��� �
	
�
�. 

*	
����- � ���������� 

��
�� ����������, ���	�-

�����
 �
	
����, �� � ��� 

���������
� 	��%���� �	� 

��	���� �����. $�� ����� 

��	

 ������� �������� 

������
	� ��� ��������� 

������
 ���	�
 �� 10 �(, 

�
��������
 �	� 
�
�
�
-

��� ���
��� �
	
�
�. 

)����� ��
�� ��	���� 

��
��� �
� � ������ �
���-

��� �� ��
� ��	

 ������ 

������	������� �����
� � 

��	��
�� ����� �����
��. 

-������� 
�
�
�
��� !	
�-

��������
� – 8–10 ��/� � 

���������
� – 10–20 ��/�. 

$���������
	������ ��
-

�
	�
��� � %����	�� (4.52)–

(4.56) � ��
��� ��
�
�� ��- 

 
&������ 4.193 – )����: 

1 – 
��	� �������; 2 – ��	
��
 ����	
��
;  
3 – ���
��
 �����
	�; 4 – ��
��
 ����������;  

5 – �
���

 ��	
��; 6 – !	
����������
	�; 7 – ����;  

8 – 
�
��

 ��	
�� 

�	�
��� �
���	����
���� �
�����, �������� � ���	 ������ �����
���-

����
� �
	
���. 

 

��,�'�����������@�*(�##�)�*�+�&@�<#/� 8#/$ @�

-���+�-�%�8#/$�&�- %A�.��* $�
 

�	��������� ���������� ������ 
������
����� �
������, � ��-

����� ������� ����� – �	
�� �	� ���� – 
�
�
��
��� � �
�����	���� 

�����	
��� �	� �	����� � �
�� ���	�����. $���
���� �� �� �����-

	
���� �
��������, � ��	�� �����!������ ����� � �� ������
	���� 

	�������. 

<	#� – ������������ ���
���� �
������� �
������, � �������� 

������ (�	� 	��%����) 
�
�
��
��� � �
����� �
�����	���� �����-

	�����, �������	
���� � ������
���� �� ��
� ������ ����
. $�������-

���
 	�%�� ��
�� ��������
������ �� 320 �� 1600 �� � �������� ����
-

��� 0,5–7 �/�. '������
 	�%�� �������� ��������
������� �� 10 � �� 

��������� ����
��� 0,18–0,5 �/�.  ����� ���
�� – �� 150 �. 
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�	����%������ ���
������ ���
�
�� �� ������
 4.194. 
 

 

&������ 4.194 – �	����%������ ���
������ 

 
6�%� (������� 4.195) ������� �� �	
�� (������) 6, ���
�
���� �� 

����� ����
��� �� ������� 5 � 
�
�������
��� �
�����	��� � �����	��- 

 
&������ 4.195 – 6�%� 

��� �
	���� 1. $���
� �	
�� ���������-

�� 	
�
���� 8, �������	���
��� ���
��� 

(�����) ����� 3. ������ ������� ����-

���
����� ������� � �����	����
 

����� 7. 7��	� ������� ������� �� �����-

���
������ 	�%�� (2, 4). "	� ��
���
-

��� �������� !	
����������
	� 	
�
��� 

������ � �	����� ������	���� ����� 

����� �������
�������� �������
��� 4, 

������� ���
�
� � ������� � 
�
�
��-


��� � �����	����� 2. $�� ���
�
 

����� �������
� �����
���, � �� ���-

����� ������ – ������
���. 

-��
���� ���
���� (������� 4.196) 

������� �� ������ 1 (�
���
� ��������-

���), � ������� ����
��� �������� 	��-

%���� 2, ��
���
���� ������ !	
�
���� � 

	
�
���� 4. '����� !	
�
�� 
�
����� 

�
�
� ���	������� �	�� 3.   !��� ���
�- 

����� �
����� ����������� ��

� �����	����
 �	� �������� 	��-

%����. )���
 ���
����� ���	����� ��� ������
	���
 �	� ���
���-

��-�����. '�������
������ 0,5–1,5 � �� �������� ����
��� 	����-

�� 1,0–1,5 �/�. 

$���
����� �	� ���������-������������ ����� ��	������� ������� 

�����������
�. "	� ���
�� ������ � �������� ������ ���	������� 

��	��
� � ����
� ���
�����, ������
 ����� ���� ������������� � 


�
��������. -����������
 ������
 ���
����� (������� 4.197, �) 

���	����� �	� ���
�� ��	�, ����, �����
� ����� �� ��
������� �� 
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�
�����	���� �	� ��������	����� ����. ���� 1 
�
�����
��� � ��-

���	����� ���� 2 � ������ ���
����� ������ 3, �������
�� �
�
�  

�����	����� �	�� 4 � ��������
���� �� ������� 

	
�
��� 5. 7���� ��
������ ������ !�
���� �� ���-


�
 �����, ����� �����
� �������
���, ����� ������-

�� ����� ����
 ����� � �	����
 ����� �����. $���
�-

��� � !��� �	���
 ������
��� �������
�
����. 7���� 

������� 
�� ���������
	������, ��
��� �������
�� 

����� ���
���� ������ ����, ������� �	���� ����-

���
��� � ������
�
��� �������
� ������� �
�� � 

���
� ���	
 ������ ���
�����. )���
 ���
�����, 

��� ����	�, ������������ ���������
��� ���������-

��
� ����� �	� ����������
� 
�� ����� �	� ��
��� � 

�
��� ���������. 

(� ��	���� ��	� � ������
	���� ���
���	�� ���	���-

�� 
�
������
 ������
 ���
����� (������� 4.197, �). 

<

G

H

=

 
&������ 4.196 – 

-��
���� ���
�-

��� 

1� ��������� �� ���������� �
	
��
, 
�
�������
��� � �
	
�����-

������� ���. ���� 6 ������������
��� �	������� ���	��� �����	���
� 

��	
� 5, � ������� ����
��� 
�
���� ��� ������ 3.   !�� �
 ��
�� ������ 

��� ������ 4 ����	��
� ����
��
 � ��
��
� �����	���
� ��	
�.   �
-

��	����
 ��� ���������
��� � ���������
��� �� �����. $����� 2 ���
���-

�� ���
� ���� ����	��
� ��� � �
���
� �����, ��� � ����� �� �
	
��
.  �-

���� ���
�� ����� � 
�
������� ������� ���
������ 4 �, � � ������-

������ – 100 � � ��	

.  �
�������� ����
� – �� 0,5 �� 5,0 �
3
, �������� 

���
�� ����
� – 0,3–5,0 �/�. 

 
&������ 4.197 – -����������
 ������
 ���
����� 
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/���
��
 ���
����� ��	������� �� ������� �
�, ��� � ��� ��
��� ����� 

���
���� 
������ ��	������
���� %����, ������
��
 �������. &�������� 

��, ��� ����	�, ����������� �
 �����������
�, � ��������
� �����. 

 

��,�,�����������@�*(�##�)�*�+�&@�<#/� 8#/$ @�

-���+�-�%�8#/$�&�.�;�����#*�;�( -�/�
 

-�������� �	
��� �	���� �	� �������� �� ������� �	� ������� ��-

������	� 	
��������� � �������������� ������. #�� ����� ���� ���-

���������� � 
�
��������, ����������, ����
�����. �	����%������ 

�
�����
���� 	��� ���
�
�� �� ������
 4.198. 
 

 
 

,
�����
���� 	���� �
�����	�
� ����� 	
�
��� � ����� �	� ����� 

���������� 1 (������� 4.199), ���������� �� !	
����������
	�. (� ��-

����� 	
�
��� ��������
��� ����� 2, �� ����
 �������� ����
	
� ������-

������ ���-���
��� 4. $�� ����������� ������ �� ������� ���
���, 

��
�����
��� � ������ �	��
��� �������, 
�
�
��
��� � �
��
 � 

������ � ��
����� ��
�� ������ �	� � ��������� ����� ��������	�. #�-

������ ��� �����
�� ���� ����
���	�
��� ���	�
� �����
��. (����
 

�����	
��
 ����
��� ������ ��
�
����
��� �����	������ �	����� 3. 

-���
���� 	����� ����� ���������� ������
�
��� ��� ��������	� (��-

����� 4.200) �	� ����� (������� 4.201). 
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&������ 4.201 – &�������� ������ 

8 � � � � � � � � 
 � � � � 

	 �  � � �  (������� 4.202) 

�������	���
��� � ��
���� 

������� 	��� ���	� ������-

������� ���. -������ 	��-

�� �� ������ ��	���� 1, 

���������� ������
��� 2, 

�� ����
 �������� �������� 

���
	
�� ���������� ���
-

	� 3, ��������������� ���
�-

��� 4. -��
	� ���
� ��	�-

�������� � ������������, �  

���
��� – ���������� � ���������. 6���� ��

� !	
�����
���� �����. 

&�����
� �	
������ �������. $��	
 ���� ��� ������� ��
�� ������ � 

��
���� ��
� ��������� �� ����������
�� ����, ��	����� ����� ��-

�������
���� 	����. ������
�� 	���� ���������
��� � ��
�� ������, 

���������� ���
	� �������� ������ ������ � ������
� ������������� � 

�����	
��� � ����
��� ��
��
 �� �
� ��, ��� ���
��� �
 ����
� �� ��-

���� �����.  ���
��� �
������
 �	� ��	��
��
�� ����
���, ���
��� ��-

�������
��� �����
���, ��
����� � ��	�� �����, � ���������� ���
	� ��-

����
� ��	���������, 
�
�
��� ���
���, ������� ����
��
� ���� �� ��-

���� �
�
� ��
�� � ��
���� ������� 	���.   �����
� ������ �	��
��� 

� ��
����� ��
�� ������ ���
	� ���������
��� 
�
�	���
��� �� �����-

��� ��� � ������
� ������������� �	� ������� �	
����
� ����� �����. 

$���������
	������ �������
������ �
�����
���� 	���� ��
�
	�-

�� � %����	
 

��

���
	

4

)(
$

L

vvq +−
= ,                                          (4.57) 

��
 �q  – ��
���� ����� �����, 
�
�
��
���� �� ���� ��� ���
���; 
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�� ,vv  – �����
����
��� �������� ����
��� ���
��� �� �����
� � ��	�-

���� ���
; 

��L  – ��
��

 ���������
 
�
�
�
��� ���
���� � �����
. 

 
&������ 4.202 – 8��������
���� 	���� 

 

�����$/ . !�(����=�<���*��

����������������@�*(�##�)�*�+�&@�<#/� 8#/$ @�

-���+�-�%�8#/$�&�
 

 ������� ������ �� �������� ��������	
� � �����
���� ����
���	�
�-

�� ��������	
������������� ��
� ���	��� ��������	� �	� ���
� � ���-

���� ����
�� �	� �������� ����� �� �	��
���, �� ������� �����
 ���-

��, ��������
�� � �����
, �� �
�����
� ��	� ���
��� ������� � ����
-

��
 � ������������ � ��
���� ����
�.  

�	����%������ ��������	
������������ ���
�
�� �� ������
 4.203. 

 

 

&������ 4.203 – �	����%������ ��������	
������������ 
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$�� �������
 ����	����� ������ ������ �� ������
	���
 ���������� 

�� �
��	���� ����������� �	� ��������� �������� ��������	
� �
	
-

��������� ���	������� 
������� ���	�	��� ���	�	������ ���-

���� � ������	
���� 	��%����� (������� 4.204) � ������	
���� (����-

��� 4.205) 	��%������. 

 

&������ 4.204 – $
�
������� �������-

��� ��������	
���������� � ������	
�-

��� 	��%����� 

 

&������ 4.205 – $
�
������� �������-

��� ��������	
���������� � ������	
�-

��� 	��%����� 
 

&��������� �  � � � � � � 	 
 � � � �   	 � � % � � � � �  ���
� �������-

������ �� ���
������ �������
.  
�
�� �������� ���
� ���� �������	
� 

��	����
���� ����	 1, �	������� �
�� ���������� �������	
� �
 ��	��� 

�	� ��������� �������� ��������	
� � �����
����, �� � ���
� ���	���� 

%������ ��	����
��. $	��%���� ������������ �� ��������
����
 2. "	� 

������ �������� � ���
��� ��������, ����������� �� ���
�
 ��������	�, 

�
�������
�� ���� 3 � ������	��
���� �������. 

,������	���� ���	 ���	��� ��������
���� ��������	� – 50º, ����� ���-

�����
���� ��������	� – �� 10 �. 

+ ��������	
����������� �  � � � � � � 	 
 � � � �   	 � � % � � � � �  1 

	��%���� ���	�
�� ��	�������
���, �	� ���� ����� � ����������� 

�	��
��� �
 �
������ ���������� ������. $	��%���� �������� ��-

��
	
�� � ���
��
 ��������
����� 2, � �� �
� �
�������
�� ������
 

���� 3, �
�������
���
 �	� �
�������
��� ��
�
��� ��������
��� 

��������	
�. 

+��	 ���	��� 	��%���� – 30–45º � �������	���
��� � ����������� �� 

��	� 
��
���
����� ������ ��������
��� ������. "	� �
�������
��� �� 

���������� ������������ ��������	� �� ���	��
 �� ���	 ����
 35º �� 

��	
�� !���� ��������	� ������������ �����������
 �
� 4. ,���� ���-

�����
���� ��������	� – �
 ��	

 10 �. 

 �
�� ��������� ��������	� �� ���	�������� 
�
������� ������-

��	
������������ ������	�
� �
 ��	

 2 ���, � �����
��� � ������
 ������-

��	� � ���
� – �
 ��	

 4 ���. 
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���!�	����� ���	�	������ ������� (������� 4.206) �
�������
-

�� �	� ��������� ������ ������ �� �������� ��������	
� � �����
���� � 

������ �� ������
	���� �� ����	
��
� � � ����
�����
���� ���������.  

�9

�9

 

&������ 4.206 – -�����������  

��������	
���������� 

-���
�
���
 �����������


��������	
����������� ��-

�����	
�� �	� ���������

��������� ��������	
�, ����-

�
���� � ������
 ��������	
�-

�����
� � �	����
��� �
�

���
�� ��������	�-������ �

�����
���� � ������
 ������-

��	� � ���
�. 

$	��%���� ����������� 1

(��. ������� 4.206) ���	�
-

�� ��
�����; ��� ������� ��

���� �	����, ���� �� ����-

��� �
�����	�
� ����� ��-

	�� 	��%���� 2 (��. ����-

��� 4.206, �), �
�������
�-

��� �	� ��������� ������-

��� ��������	
�. 

#�
 �	����� ������	��� ��	���� 	��%����, �
�������
���� �	� 

��������� �����
���� ������ �� 25 � (��. ������� 4.206, �). "	� ���	��� 

��	���� 	��%���� �
�������
�� ��� ��������
����� �
	
�����
���-

�� ��� 3, ���	�� ��	�� 	��%���� ����
���	�
��� �� ���� ������	��
���� 

����
��� ��	������ 4.  �
�� ���	��� ��	�� 	��%���� – 23 �, � ��	�-

��� – 65 �.  �
�� �������� ��� � ������ 	��%���� – 15–20 �. +��	 ��-

�	��� 	��%���� – 37º. ,������� !	
���������� – 22 � �. +���	
��
 – 

������������
. 
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����������	
�������������	�������
����
�	�
 

�������������� !"!#�$���� $�

��������%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.��

$�/�$&*$/�#!-(�.$+�#�������.�

������� – ������� ����	
��� 
	����
 � �	����
 ��������
 ����-

��
, ���
	��	
�� ��� ����	
� ��� �	�	
	�	��� ����� �� ���������	 �	 

���		 1 
 �	� ������������� ������������ ���������. ��� ���
 �	 ��	��-

���� ���
�����	 ����
����	����	 ������	���. ��
���� ����� � ��
����	� 

�� �����������, ��	��	 ���	� �	�	
	�	��	 ����� �	� ��� ��� � ������. 

��
����� ����	���� �� �������	 (�	�	����� 	���	 � ������	), �		 ��	 

(��� ���	 � �� ����	) � �������� 	���	. ������ ��
������ 
��	� ���� 

�� ��� � ��	���� 	����.   

!	
�  � � � � � � � � �  ���������	����
� ��
����� ����	�	�� �� �����-

�	 5.1, �, � ������
� ��������� – �� ������	 5.1, . " ������ 4 ��
����� ����-

����	� �	�	����� 	���� ������� ���� 6, �� ������� ��������	�� ������� 

������� 1 � ��������� 3, ��������� � ������
 �����
 5 � ����������	� ��-

�� ��� 2. #������	��	 ����	��� ����� 
���� ��
	���� �	�	�����
 ���� ��. 

"������� ������� ��
���� �
		� �	 

�	 �	����, �� ����� 	��	
 ��������� 

����� � ���� ��. 

$��������	
����� ������� ��
������ 

�������	� 20 �, �� ����� – 250 

. " ���-

��������� �������	 ��
����� ������� �� 

���	��� � �	�������, �� �
	�� ������ 

%�� (0,3–0,4) � 
���� �������� ����	
� 

(1,5–3,5 �
/
��). 

& 	 	   � � 	  ��
����� ��	��� �
	�� 

�� ��� ������. ' ���������	
����� 

��������	� 0,5–10 �. (�� ������ ��-

 ����- � ��� ���-�		 ��
�. ��	����-

���	��� ��
���� (������� 5.2) ������� 
&������ 5.1 – !	
� ��������� 

��
����� 
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�� �	��� 2 � ������
� �����
�, ����
� 3, ��������	� ����� �	��� �� ��-

���������
, ���������� �� ��� 5 � ����	
� ���� 	� 4 � 6, ��������	��� 

������ ����
�. )��� 1, �	���� ��	���	���� � ����
�� ��
�����, ����	��� 
 

 

&������ 5.2 – &� ����- 

�		 ��� ��
���� 

������ ��� �����
�	
� ������. ��� ��-

����� ���������� �� ��� ���� � ��� �	���

�����	��� ����*�� ���� �� 6; ����
� �
	-

��	 � �����
 �����
�	��� ��	�, � 
����

���� �� 4 ������ �� � 	�	���� ���. ���

����	
	 ���������� �� ��� 
���� ���� ��

��	�����	� ���� �� ��
��������������

���������, � ����*�� ���� ��, ������� ��

����, �����
�	��� � �	
� �������� 7. +�

���� �� ���	 �� ��� ����
� �����
�	���

�� ������, ������ *��� ����. ��� ������-

��� ����� �� �� 8 ������������� � �����	-

��	 II �	����*�
 ������	
 ����, � �	������-

�	  	�� ��	*��� ���� � ������� ���
���. 

��� ���
 
���� ���� �� ������ �� ���	��	��� � �	���� � ��� �	�����	
 

�	�� ����� ����
� ������	��� �� ����� 
���� ���� �� � ��	������ ���, � 

�� �� �	�	
	��	��� ��	�, ����	�����	
�� ����� ���� 	�� �� ���	����	 

����� �	��� �� 
���� ���� �	. 

&� ����-�		 ��	 ��
����� �
	�� ������� %�� (0,95–0,97). #	�����-

��� �� ����-�		 �� ��
������ – ��	�������� �	������ � ��
����������-

��	 ���	��	 ����� ���	�����	 �������� ����*������ ���� 	�. 

"����� ������� 5 ��	���-���	��
� ��
����� (������� 5.3) �� ������-

�����
 ����	��� ��� ���� �	��� 7. " �	��	�  ���� �	��� ��������	�� 

���������� ������� 6, � � ����	� – ���� 4. &	��� �	�	
	��	��� ��������� 

����	
	 ��� ��� �	�	�� , �������
� 

� ����	��	 �	�������� ��������� 1, 

�����	���� �������
 ���	��
 2 � 

���� ��� 3. $��������	
����� ��
���-

��� �������	� 10 �, %�� – 0,75–0,85, 

�� �	��� – 400 

, ��	 � �������� –

200–250 

. 

$ � � � � � � �   	 � � � 	  ��
����� 

��������� � �� ��
 � 
�*����
 ���-

����
. ��� ��� ��
������, ��� � ��� 

�������, �����	��� ��������� ��� � 

�� ��� ��������� �����
�	
��� �����. " 

���� �	 �� ������� ��
������ ������-

�� 	���	 �
	�� ������� %��. �� �����	- 

 
&������ 5.3 – +�� ���-�		 ��� 

��
���� 
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��� � �		 ��
� � �������
� �������� 	���	 ��
����� �
	�� ��� ��	���� 

����*�� ���������	
����� (�� 750 �). 
��
���� � �� ��
 �������
 (������� 5.4) ������� �� ������������� 2, 

�����	�� 1, �� ���� ���*�	���� ������ 4 � ��������� ��������� 5 � �� �� 

��� 
���� 6. ��� �� ���� �������� 5 
���� �� �� �� �������	� ��� �����	�,  

� �	�������	  	�� �����	� ���-

��
�	��� �
	��	 � �����
. ��� ����-

����� ����� ��� �����	�� ��	��	� 

���	����� �	����� 3, ����� ������� 

������������� ���	� ��	���	�� � 

�� ��
 � �����	� �� �	� ��������-

�� ��� �	�����	
 ������	����� �	�� 

��� �����. 

!������� ����	
� ����� �� ��
� 

�������� 	���
� ��
�����
� 
��� 

(0,001–0,002 
/�),  �� ����	��� � 

�������
 �	��������
.  

,

&������ 5.4 – $������� 	���� ��
����  

� �� ��
 �������
 

��� ��	�� 	��� �������� ����	
� ����� �������
����� �������� ����-

��
�, ���������
� �� ��	����������	��. "����� ����	
� �������� 	��� 

��
������ – 0,15–0,70 
. 

 

����0���%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.��

$�/�$&*$/�#!-(�.$+� !"!#�� 

 

��	�
�� – �����	�*�� ���������	
��� 
�*��� ��� ����	
� � �	�	
	-

�	��� ������ �� ����������� ����	�����
 ��
�������� �� ������� ������ 

��� �	��. 

)	�	��� ���
	���� ��� ��
������	����	 
�*��� ��� �����������	 ��-

����� ��-�������� ��, ������	����-
�������, �	
�����, �������� ��-

���, �� 
��	����� ������ � ��������
 �������
, ��� �������� �	�� � 

*���	��������� ��	�	����, *�������� �����. ! ������ �������, �	�	��� 

�������� ���������  ����� ���������	
�� ������.  

&���� ��� �	�	��� �����������	 � �	�	������	. )	�	��� 
���� ���� � 

�� ��
 ��� 
�*����
 �������
 (�� ��	����������	��, ������	�� �����	�-

�	�� ��������, �	�	 – �������, �������� 	����, ��	�
��� 	����). 

%�����,������ �	�	��� ����	�	�� �� ������	 5.5. 

!	
�  � �   � �   � � � � � � � � � � � � �   �	�	��� ����	�	�� �� ��-

����� 5.6, � (���������) � 5.6,  (����	����). 

&�
� �� ��� ��������� �������������� �	�	��� ������� �� ��� ����-

�� ����� 6, �������� ��������
� ������
�. " ���� ����	��	�� ���-

*��������	 ����� ����� ��� ��� �	�	��  2, 4. ��������� ��� 1 ���� �	� 
�������� 
�
	��  �� ��� ��	
�� ��������. #� ��������
 (��������-

��
) ���� ��������	� ���������	
��� ���
�� 3 � ���� ���. )	�	��� �
		� 
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��� ���� � �������	� ���� ��� ���� �	�	�� �. -������ �	�	��� 5 – ����-

��� � �	�����
�. 

 

&������ 5.5 – %�����,������ �	�	��� 

 

&� ��	 ��������	 �	�	��� ��������� ������	 �����	 �� 80 �#. %�����-

	
����� – �� 75 
, 
���� – �� 900 ��.  

&	�	, � ����������� �������, ���
	���� �� ��	 ��������� �������-

��	 �	�	��� � ������
 �����	
 �� 5 �# �  	��� ��� ��
����
����	� �	�	-

�� 	� ��� ������� ��������. 
 

�)

�
D

 

,

 

)

�
D

 

&������ 5.6 – !	
� �� �� ������������� �	�	��� 

 

& �   � � � � �  � �   � � �  �	�	��� (������� 5.7) ������	�� �	� ������ 

������� ������. ������� ������ 		 ������� �� ������������ ������  	�	� 

������� 
	����
 � ��
���� ��� ��� ����
��. )	�	��� �
		� ������� 


	����
 2 ��� ������ 3 � �	�	����� 	���� �� �� 1. 

.������ 
	����
 �
		� ������ 8, �������� �	�	��	�� 4 � ����	�� 5 �-

���, *���� 19, � ��
���� �������� �	�	��� �����	���	��� � ���	���
� 

(������
�) ����������, ���� ������
� �� ��	�� 	��	 � 2 ���� ��� 	����� 

�����	��� ���� 	�� ������, �	�	��	�� 6 � ����	�� 10 �������, �� ��� 7, 

��	������ 	����� ��� ��������	��� ������ �� ����
��. %����� ����� 

������� �� ��� �	�, ������ ������ ��������	�� ��� ����
� 9, ����	���-

�����	 ����� ������, ������ 14, ��� �	�	� � ����
 �*��
 13 � � ���
� 

�*��
� 12. %����� �	����, ��������� �� ��� �������, �
		� ,������	 ��-

�	����� � ���	 �������������	�, � ������	 ����� ,������	 ������� ��-

��
�� (����	�) 9. +���
� �
	�� ����������� ������� ��� ���������	
�-
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�� ������. /����	, ����
���		 �����, �����	��� �������
� 14, ������	 

���
����� 
	��� �	��
� ����
� – � ����� ������� � ������ �	����� ��-

���	�������	�� ������ – � ������ �������. ��� �������	 ������ �	���� 

������ ������	���� ��� 11 ��� ����	��� ��  ������ ���	��	 ���	�����	 

����	��� �	�	� �� ,������	 ������� ����
�� ��������� ����
 ������, � 

��� �������	 �	�	� ������ ����	���  ������ ���	��� ��������� �����	 

������� � ��������	��	 ������. (�� ������ � ��
���� ��� � �� ���� 

��	���	�� � ��������� �	�	��	�� ���. 
 

 

,

 

&������ 5.7 – &� ����� �� ��� �	�	��� 

 

��� ������������ ������ ��	�	�, �. 	. ������ ���	��, �� �������� �	�	�-

�	�� ��� ���	���� �	�	����� 	���� �� �� � ���	�*��� ��� ��� �� �-

�	����	 ����	���. ��� ����	��� �������� ������  ������ ���	��� ����-

��� 17 � ��
���� *����� 18 ������ ���	��� ��  ������ ���	��	. "	���� 

 ���� ������� ��	���	�� �� �	��
� �	�	��	�� ������ �������� ����� 16, � 

������  ���� – �� �	��
� ����	�� ������ ������� ����� 15. �����
� ��� 

�������	 ������� (��  ������ ���	��	) �	�	���� ����� �	�	
	��	��� ����-

��, ��� 	
 ����� ���������	��� �� ������, � ������ ����� ����	��� ��	�� 

�
	��	 � ������
 ������
. ��� ����	��� �������� �	�	��	�� ��� � �����-

��� ������� �	�	���� ����� �	�	
	��	��� ������. ��� ��������	��� ��-

���� �� ������� �� �� 7 ������ ���	��� ������  ������ ���	���.  

(��� �� ������������	� ������ �	�	��� – ��	����*����, ��� ���	���-

��. 0�� 
	����
� 
���� �
	�� ������������� (������� 5.8, �) ��� �	���-

������ (������� 5.8, , �) ��������	���� ������� 2. (���	������� ����-

���� �	������ ��	����*���	� ����	��� �������	 �������� ������ �� �����	 1 

�� � 	� ��� 	�� ��	��� � �������. ! ���� �	��� �����, �	 �
	� �	����� ����� 

� ��������
, �����	� 	�� � 3–4 �����. ��� ���
 	�� ���	������ �	��� ��-

	���	�� � �����
, � ��	������ �	��� ������	��� ��� ��� ��� ��
�����	��� 

�� ����
����	����� ������� 6  	�	� ������������� ���� 4 � ��
���� 

��	����������	�� 7 �	����*�� 
�������. "���	��	 ,����������� ������-

�� 2 ����	�����	��� �������
 ��	����������	�	
 8  	�	� �������� 	���� 

�	������ ���  	��� ��� �	�	�� � 10. &����� ��	����*���� (������� 5.8, ) 

����	��	� ��	�����
 ������
. ��� ������������ ����� (���� �� ��) ��-
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������ ������	��� 3 ��������	�� 5 �����������	��� � ������� «#������», 

� ��� ������	�� 7 � 8 �� ����� ��������� � ���� �������. ��� ���
  ������ 

����	��� ������	�� 7 �����������	��� ����
��� 	��� � ������
���� �� 

�������� ������� ������ �� ,���������� ������� 2. ��� �	�	���	 ������-

�� 3 � ������� «!
�������	 ������» �������� ������	�� 8 � ,���������� 

������� 2 �� ����� ��������� � �������
 �������	���, � �������	��	 

����	��� ������	�� 7 �	 
	��	���. .���
 �� 	����	
 ����	��� ��������� 

�����	��� ��������	�����	 �
�������� ������, ���������  	
� �� ����	�-

����	��� � ��������
 ���������. 

 
&������ 5.8 – 0�	����*���� 

 

1���������	 �������� �
	�� �	�	
	���� ���
	��, ��	�� ��������� 

� 	�� ����
,  	
 ��	��	 ���	��� ���������	 ��	����	 ������ �� �	�	���� 

��������. 

!	
� ��	�����	�	������� �	�	��� � ����
 �������� 	���
 ��������
 

����	�	�� �� ������	 5.9. 0�	����������	�� 1 ��	���	�  	�	� 
�,�� 2 � 

�	�������
 3, �������  	�	� ��� ���� �	�	�� � 5 �	�	��	� ������	����	 

����	��	 �������� 6. #������ ������ �� ������� ������� �������	��� � 

�	������� ���	�.  

"  � � �  � � � � � � � � �   �	�	��� �� ���� ������� ��
�����	��� ��-

��� ��� ���� 	
 ��	, � �� ������ – ��� ������
. !	
� ,���������� 

������������� �	�	���, ���
	��	
�� � �������-���	�	��� ���������, 

����	�	�� �� ������	 5.10. 

2	 ����������� ���� �	� ��	����������	�� 1, ������� 
�,�� 2, ������-

�	� ���� �	������ 3, ���� �� ��� 4, ,���������	 �	��� ��	 
�,�� 5 � 11, 
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�������� 6 � 9, �� ��� ������	��� 7 � 10, �������� ������	��� 8 � ���-


����	 ���������� ���������. -������� �
���������� �� ���� 4 � ��
�-

��� ���*������� ������	���. ' ���	�	
	���	 ���� 	��	 ��� ���� 	
 

� ������
 ��	 ������������ ����	�����
 
�,� 5 � 11  	�	� ����	
� 

�� ���� 7 � 10. 

 

&������ 5.9 – !	
� ��	�����	�	������� 

�	�	��� � ����
 �������� 	���
 ����-

����
 

,

&������ 5.10 – !	
� ,���������� ���-

���������� �	�	���, ���
	��	
�� � ��-

�����-���	�	��� ��������� 

 

%���� �������� 8 �������� � �	��������
 �����	���, � ��	���������-

�	�� ���� 	�, �� ��� 4 �����	���, � �������� �������� �	��������
�. ��� 

�������	 �������� 8 ��	�� ��� ������ �����	��������� 
�,�� ���� �	� 

���� �� ���������. 2��� ���� 	���
 �������	��� �������� �������, �� �� 

��
�����	� �� �	�� �����, �������� �� �	
 ������	 �����	. ��� ���
 � ���-

�������� ��������, �������� �������	���� �������	���� ���� 4, ����� �
�-

����	���. ��� �	�	��� 	��� �������� 8 � ��������� �������� ����� �
���-

��	���, � �� ���������� – ��
�����	���. 

 

����1���%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.��

$�/�$&*$/�#!-(�.$+��� !- 

 

��� – ��
������	 ����	���	 ���������	
��	 ����������, ���	����		 

�	�	���. � �  � � � �  � � � � � � �  ����� ��� ���� ��	��� � �������	�����. 

�	���	 ���� ��� *�����	 �����������	��	 � �������	 ������������ 

������	����-
������� ����� � �	
���� ������������, � �����	 ��*�� 

���
	�	��	 � �� 	���	 ������� �	�	�	� �������, 
������ ������. 

� �  � � � � � � �  � � � � � � � � �  ����	���� ���� ������������ � ����-

�������, �  � �  � � � �  � � � � � � �  � � � � � � – �������� � ������. !��-

��������	 ���� ��	��� (����	*�����) � �	�	������
 ������ ��� � ��	
	�-

��
 �	�	�����
 �����
 ��� ��	����
. �	�	������	 ���� ��	��� � ������-

��
 ���� �	��������
 �	�	���
, �	�	��������
�� �� ����	���
 ������-
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����
 �����
. �� ���� �	�	���� ���� 
	����
� �� ��	 ���� ����	���� �� 

*	��	�	� ���	 �  	��� ��	. 0�	�������� �������� ��	�
��	���	��� ��-

�����
 �����
 ������
, � �� ��	 – �	���
. 

%�����,������ ���	� ����	�	�� �� ������	 5.11. 
 

 

&������ 5.11 – %�����,������ ���	� 

 

�����	��� ���� � ������� ���� �������� �	��� (������� 5.12), ����-

����	� ���������� ���������, �
		� �	���� ����
�, � ������� ���
	-

�	� ��������� 
	����
, � �������� ����	��� � ��������� ��	��� ���, 

����	*	���� �� ������� ���� *�������� �	��. ��������� 
	����
 �����-

�� ��  	�����, �� ������
 ����	��	�� ��������� ��	��� �� � ������������� 

������� �	����	 ��� �	���, � ��  	��� ���� ���	��, ������	����� ����	
 �� 

��	��� ��� ��� �	���� ��	���	����� � �	�. +�	��� �� �������� � ����	��	 

�������� ������� ���� �	��, �� ����� ������� ������� ������ ����	
� ���-

��. 3	��� ��� �	�	�� � (��� ��	�� 	��� %��) ������	�� �	��
����
���-

����� � ���������
  	�����
. �����
� ��� ��	�������	��� ��
������-

�������� ��������� ����� ��� �
		� �������� ������������ ���
��. 

$��������	
�����  	��� �� ���	� ��������	� 0,5–10,0 �, � %�� – 0,55–0,70. 

��������	���� �� ��� ���� �������� �� ������	 5.13. 
 

 

 

&������ 5.12 – 3	��� ��� ����            

� ������� ���� �������� �	��� 

 

 
&������ 5.13 – 4	��	�	� ����         

�� ��� ���� 
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%������� 
�
	�� ���� �� �������� ���	�� �	�	��	��� �� ��������� ��� � 

*	��	��	�, ������	��� � ���	��	��� � ���
� ��� ���
� ���	��
�, � ���		 

 	�	� 	�	 ���� ��� ���� �	�	�� � – �� ��	��� ��, ����	��������� ������ 

�������� ������� ���� �	��. ����	
��� 
	����
 ���������� � �	�����	 

�	����	 ��� ������������� ������� �	���, �������	� ������	 ���	��. .��� 

�����	�� �������
 �����������
 ���
���
, �����	���
 � ������	 ���	��. 

$��������	
����� *	��	�	��� ���	� ��������	� 0,25–10 �, � %�� – 0,7–0,9. 

 

��0�2,&�!����%��.�����/$���! $�

��0�����%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.���/�$&*$/�

#!-(�.$+��/��/,(�&�+�(/�(�"&�(�3�",&�!��.�
 

������� ��	��������� ����� 	
�����, ��	������ 	���	 ��� ������-

��	
	����� ���	��� ���� � 
��	������. (�� ���
	������ ��� ������	-

��� ����� (����
��������	); ��	��	 	��� �����
	����� �	��	������� 

����	��� ������ � �	������ 	���
 ����	��	 � ��� �� 	����� ������ 
�-

*��� �	����� 	����� �	������ � 
�*���
� �	��	������� �	������ (����-

���	����	); ��	
	����� ���	��� ���� � ������ � �����������	���
 ���-

�	��	 �� �� ��� �	�	������� � ����	 (�	������ 	���	).  

� �  � � � 
 	 � � 
  ����	�� 
���� ����	���� �� ��
������ (��� ������ 

����	��), � ������ ��������� ����*	��� � ��
�� �������� �� �	 
���� 

�	�	�	��	� ��������� ���	������ 
��	�����, � 
������ (��� ������), � 

������ ��������� ����*	��� �	�	�	��	� ��	��� ����	��, �. 	. ������ ���-

 ��	���� ��	��*�	� *�����. !�����, � ������ ���
	��� �
	�� ����*�	 

���
	�� (18–24 
), �������� �	�	������
�. 

%�����,������ ����	��� � ������
���� �� �  , � � 
 �  ����	�	�� �� 

������	 5.14, � �	
� ����	��� – �� ������	 5.15. 
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&������ 5.14 – %�����,������ ����	��� � ������
���� �� � ,��
� 
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α

 

&������ 5.15 – !	
� ����	���: 
� – ���
��������� ����
��������;  – ���
��������� ����
���	��������;  

� – ������� ���� 	����; 
 – ������� �������� 	����; � – �������������� �������� 	����;  

� – �������������� /-�������� 

 

-���	�� ������������� 
	����� 	���
�, �	�	���	�����
�, �	�	���-

��
� � ��
�����������
�. 

8 	 � � � � �   	 � � � 	  ����	�� �
	�� �������	���� �	����*�� 
����, 

� ����� ����
��� 
��� 
	���; ������������� � �� ������ � ����	���-

�	� ������� �� 
	��� ���������. 0�� ����	�� ������� �� ������	 �� ��� 

���	��� � �� ��� ������, ������������ � �	*	��	 ������������ ���-

�� ����	���. ��� ���	��� ������ ������ 
	����� 	���	 ����	�� ���-

�	��	�� �������� � ��	�� ���	��� ���,,���	�� ��	��� ����� � ��	���,  �� 


��	� ���������� ��������� ����	���.  

9 	 � 	 � � � 	 � � � � � 	  ����	�� ���
	���� ��� ���	��� ��� � 

������ ������. (�� ������	 ��, ��, ��� �������, �����	 � ���	�		 
	-

����� 	���. 9	�	���	�����	 ����	�� 
����������� ��� ���	��� ����-

 � 
��	������, ��� ��� �	��� ��	� ��	���� ���	�����	 �	�
� 	��� �	-

,��
����. 

� 	 � 	 � � � � � 	  ����	�� �������	���� �	������	 �� (���� ������ – 

8–10 �	�) � ��	����  ������ �	
����.  

% � 
 � � � � � � � � � � � 	  ����	�� ��	��������� ����� �� 	����	 ��-

�	���� �����������, ��������	��� �� ����� �� 
��	������. #����
	�, 

�	�	���	������ ������ ����	�� ��	������ � 
	����� 	���
 ����	
, ��-


	���� ��� ����� ��� ������ � 
	����� 	���� ��
������� �� �	���� �� 

������
 �	�	���	�����
 ����	
. 

1��
� � ���
	�� ����	��, �	�� ��� ���� ������� ��	��� �����, ���
	-

�� � ��������	��	 �������� ���� ���	����� �������� � �����	������ � 

����
 �����, ����	���	�� �	�	������	, ��� ��	��	 	��� ����������� ���	-

 	��� 
��	����� �� ����	��. 

'��	 	��	 ����� �� �������� ���	����� ��������� ������	����� ���-

�	�� ��� �� �����	����	��� �	
,  �� � 
���	 ����� �� ���	� ����	��	 �	�-

��������� �����, ��������	���� ��� ��������
 ���	����	
. "	���� 

���� ����� ������	� �������, �� ������� 	��  ������ �	�	
	������ � �	�-

�������� ���� (������� 5.16, �), � ��������� ���
�����	 ���	 	��	. 

��� ���� ������� ���	�����	� ����� ���		 70–80° ��������� 

����*��	 ��� �������� 	���	 ���	 	��	 (������� 5.16, ). $������� 	���	 

���	 	��	 �������	� � ��� ������	 �� ����	�� ������ ������������� ��-
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������� ����� � ���	������ �������� ����� � ����	�	. ��� ���
�����
 

���	 	��� ����� � ���������
 ������	��� ����	�� � 
���	 ����� �������	�-

�� ��� ������	
�� ���	
 ����*	��� (������� 5.16, �), � ������
 ���� �� 

��	
� �	 	���, ���
	 ������� �� ���	�, ����	��� �����
	��� � �
		� 

��� ����*���� ���	 	���. 0�� �	 ����� �	�, ������, ���
������� ������-

����� ������ ��� ��������
 ���	����	
 � ������� �����, ����	��� ���	-

������� � 
�
	�� �����*	��� ������.  
 

&������ 5.16 – !	
� 

���	 	��� ����� �� 

����	�� 

 
 

!���� ��� ���	����	
 
���� �������������� �	 ������ �� ������� ���-

��� (������� 5.17, �), �� � �� 
	���,���������, ��������� ���������� 

(������� 5.17, ).  
xx

 
&������ 5.17 – !	
�           

���������������� 

,

��� ���*� ���� � ������ *����� ��-

�	����� ���	 	��� 

aA )6...3(� ≥ ,                        (5.1)

��	 a  – ���
	� ���� ���� ����� �����, 

. 

8	��*�	 ��� 	��� �A  �����
��� ��� ��-

���� ������, � �ó��*�	 – ��� ������������. 

8���
����� �������
�� �������� 	���� ������ ���	����� ����	���, 

���	����� ������	 �����, 

���
min
� RKR = ,                                            (5.2) 

��	 �K  – ���,,���	�� ���	������ ���	 	���; 0,2...5,1� =K ; 

��R  – �������� 	���� ������ �������*	�� �������������	�� ���	����� 

��� ������ ������, 

)/()sin1(��� ρϕ+τ= gR ,                                (5.3) 

�τ  – �� �����	 ���������	��	 ����� ������; 

ϕ  – ���� �����	��	�� ��	��� �����; 

g  – �����	��	 ���������� ���	���; 

ρ  – ���	
��� ��������� �����. 

$������� 	���� ������ ���	�	��	��� ��� ����*	��	 ������� ������-

���� ���	����� � �	��
	���. 

��� �������� � ������ ���
	��*�� ���
	� ���	����� ���	�	���� �� 

,��
���
: 

– ��� �������� ���	����� ���
	���
 D � ����������� �� �������� b  – 
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a
g

K
bD +

ρ

τϕ+
== ��)sin1(4

;                                  (5.4) 

– ��� ���
���������� ���	����� �� �������
� � � b  – 

a
Kgab

Kab
b +

τϕ+⋅−ρ−

τϕ+−
=

��

��

)sin1(2)(

)sin1()(2
;                          (5.5) 

– ��� �	�� *������ *b  – 

a
g

K
b +

ρ

τϕ+
= ��

*

)sin1(2
,                                  (5.6) 

��	 �K  – ���,,���	�� ������ (1,5–2,0). 

��� ��	�������	��� ���������������� ����� �	�����
� ��������� 

�������� ����������� ����	��, ����	��� ���� ������� ���	�����	� � 

�������� ���	�����, ������������ �����	��������	 �����	��, � ����	 

������������� � �������	��. 

!������������, ��������
����	 ����	��	 ��*	�	���� ���	�, ���-

���� ���������	 ����	��	 � ����	�  ���� ����	��. '����������� ���-

��	�*�	 ������������� – ����������	 ��� ���������	 ��������, � ����	 

���� 	���	 ��������-����	���	��, ������	 ��������������� ��� ������-

��� �������� (������� 5.18, �, ). 
 

�: : �:


: �: �:

�: �:

 
&������ 5.18 – !������������ � �������	�� ���	 	��� ����� �� ����	��� 

 

" �� 	���	 �������	�	� ���	 	��� ���������� �������������	 ��� �	�-

��������	 ���� � �������
�, ��������	 *����� (������� 5.18, �), �	*	��� 
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(������� 5.18, 
), �	�� � �	���, ����	���	 � ����� �����, ������������	�� 

(������� 5.18, �, �), ��������	 ������������	�� (������� 5.18, �), ��������-

��	 �����	�� (������� 5.18, �). 

"�����������	�� ����	������� �� ��	��� 	
����� ��� �� ������� ����� 

���� ������ �� ������ ����������  ���� ����	��, ������� � ���
 ��� �	 

�������	��� � ���	 ���	����� �������, ������ �����	���	���� � �������� 

�����������. ���
	���� ����	 ��������	����	 ������	��� � ����������	 

������, ������	 ���
	���� � ���	 ���
������ ����������� ������. 

;���������	 �������	�� ������������� � ���	�	�	���
 ������	 �� 

��	� ���	������ ����� ����	��. ;��������
� �����
� ��������� ��� -

�� 25–40 % ���	������ �����. 

��� ������	��� � �	����������� ������� �� � �������� �� ��������� 

� �������� ������ ������	��� ����	��� � ������� ���
	���� 
	
������	 

� ���,���
	���	 ��� ���, ������	 ��������������� � ��	��� ����	��� 

� � �����	��	� ������� (������� 5.19, �, ); ��	����
	��� 	���	 ���-

 ���-����� ����, ��������������	�� ��� ������	��� ��������� ������ 

����� (������� 5.19, �); ��	���� 	���	 ���� (������� 5.19, 
), ���������	 

��� �	��� ��	����
 ������	��� �� �	������� ��� ����	 	 � �����
 ������ � 

��	���� 	���� �	�� �� � 	� ����������� *����� �� ��	��� (������� 5.19, �) ��� 

�
	�	��� �������� (������� 5.19, �); ,�����	���� 	���	 ��� �	��������	 �� 

��� �	 �	
	 �����������	 ��� ��� (������� 5.19, �), �������	 ������ 

��� ���� �� �	������� ����� ����� � �����������	 
	��� ���� ��	�	
 � 

����������
. 
 

�) ) �) 
)

�) �) �)

 
 

� � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � �  ���	�	��	��� ���� 	����
 �����, 

���������� ������  	�	� ��������	 ���	����	 ����	�� � 	������ ��	
	��: 

ρ= vF�� ,                                                 (5.7) 
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��	 �F  – �,,	������� ������� ���	����� ���	 	���, ���	�	��	
�� � � 	-

��
 ���
	�� � ���� �� ������ ����� (���
	�� ���	����� �
	��-

*����� �� �); 

v  – ��	���� �������� ����	��� ��������� ����� �� ���������� ���	�-

���� ����	��. 

!�	���� �������� ����	��� �� ���������� ���	����� ����	�� ��� ���-

����� 	���
 ���	 	��� 

ghv 2�λ= ,                                             (5.8) 

��	 �λ  – ���,,���	�� ���	 	���, ���	�	��	
�� ������
 ���	
 � ������-

��� �� ����������� � �������
	��� 	����� ������� 
��	����� 

( 6,0� =λ  – ��� ���*� ���� � ����*��������� � �	������ 


��	������, 4,0� =λ  – ��� ������� 
��	������ � 22,0� =λ  – 

��� ���	����� � ������ ����*��������� 
��	������); 

h  – ������ ������ ��������� �����. 

��� ���
�����
 ���	 	��� �������� ����� ������� �� ���
	��� � ,��
� 

���������� ���	�����. ��� ��� 	�� �������� ���	 	��� ���	�	��	��� ��� �-

�� �������� 	���� ������ ���	����� ���	 	��� � ����� 	���	 ��� 	��	 ���-

�� �������. 

��������	����� ������ ��������� ����	���� 

���� / LFR = ,                                             (5.9) 

��	 ��L  – �	��
	�� �,,	�������� ���	����� ���	 	���. 

��� �������� ���	����� 

4/)(� aDR −= ,                                        (5.10) 

– ����������� – 

4/)(� abR −= ,                                        (5.11) 

– ���
���������� – 

)2(2

)()(
�

abb

abab
R

−+⋅

−′′−′
= ,                                    (5.12) 

– �	�	���� – 

2/)( *� aAR −= ,                                        (5.13) 

��	 *A  – *����� ���	�����. 

�����	����� 
�������	����� ������ ��������� ����	���� 

2)/( ����� a/gmR +ρτ= ,                                  (5.14) 

��	 ��m  – ���,,���	�� ����������� ��	����� ���� 	�� �����, 

)sin1/()sin1(�� ϕ+ϕ−=m                                   (5.15) 
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��� �������	��� 

fm 18,0�� = ,                                            (5.16) 

��	 f  – ���,,���	�� �����	��	�� ��	���. 

��� �������� 	���
 ������	 ���	����� ���	 	��� ��� RR ≥  �������� 

����	���� 
���� 

��
�

�
��
�

�

ρ

τ
−λ=

fg
Rgv �
�� 6,12 ,                                (5.17) 

��� �R < ��R  – 

��
�

�
��
�

�

ρ

τ
−λ=

fg
Rgv �
��

4,3
1,22 .                                (5.18) 

!������� ���	 	��� ��� ������� ��������	 

α= sin vva ,                                            (5.19) 

��	 α  – ���� ������� � ����������� ���������� �����. 

 

��0�0���%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.���

$�/�$&*$/�#!-(�.$+�%��.���.�",&�!��. 

 

��� �	�	������ �������� ���	����� � �	����������� ������ ����� �� 
����	�� ��� ���*� ���� � ����� ���
	���� ��	�
��	���	��� ������� 

����� �� �����. 

%�����,������ �������� ����	��� ����	�	�� �� ������	 5.20. 
 

 
&������ 5.20 – %�����,������ �������� ����	��� 
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��������� ����
��� ������ (������� 5.21, �) ���
	���� � ����	�� 


���� �
	���
����, ������������� �� ���� ���	
, ��� ��� �	�	����� 

��������	 ���	����	 ��	�� 
���� ������ ��� ������	
 ����	�	. +����� 

��������� � ��
���� �������� 1. ��� ���
 *�������� ������ 2 ������-

 ���	��� ������ ��� 3, �����	��	���� � ��	��	 ����	��. " �����	��	 «��-

�����» ������ ��������	��� ��������	��
 4. 

&������������� ���������� ������� ����	��� �������� ������ 5 (����-

��� 5.21, ), ��� �������	 �������� �����	��� ������ ���	����	
� ������ 

�����. '�
	��� ���� ������� �����, �	�������� ���	��������� �������	-

��� ����	��� 
���� � ��	��	� �
	���
����. 

�) ) �) 
)

�) �) �) �)

�) �) �)

<

=

>

?

@

A

A

>?

>=

>>

>B

C

D

E

>A

>@

>D

>E
<>

>C
<B

 
&������ 5.21 – !	
� �������� 

 

� ������� (��	�����) ������� (������� 5.21, �, 
) ��������	 ���	�-

���	 �	�	�����	��� ������� ��������� 6, �	�	
	����	��� � ���������-

�� ����. (������	 ����������� ��� �������� – 
���	 ���
	�� � ������-

�� �����������, � �	�������� – ���
������� ���	
�	��� ������ ����� � 

��� ��	����	 ���������	��� �������� � �������� ��������. 

�
����������� ������ (������� 5.21, �) ���
	���� ��� ���� �� ��-

�� �, �� �	 ������������� ������. 4�������� �������� 	���� �������� 

� ������
� �	���
� � ���	 �	������ 7 ������ ���	��� ������ ��� 8, ����	-

��	���� �� ��	��	 ����	��. ����	������� ������ 9 (������� 5.21, �) ���-


	���� ��� ��� ��	���� ���
	�� ���������� ���	����� ����	��. �� 

�����	��� � ������
� �������
� �� ��	��	� ��� ��	���� 
	��*	�� ������ 

��� ���������� � ���������� ���������� ���	�����. 
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�������� �������� ������ (������� 5.21, �) ������ �� ��������-

��� � �	������
� �������. #	������� 
������� ��������	��� �� ���� 

10 (�����	�), �����	��� �� ����� ��� 11 �������� ���� � �����
�, ����-

���� ����*��� «��	���», ����������� �	�	������� ����� ��������	��-

�� �����. &� ��� �����
��� � �������� � ��
���� ����� ���	�. 2��� 

�����-���� �� �� ������� �� ���������� �� ����� ���������� ���	����� 

����, ��� �	 ��	�������	� ��������
 �� ���
 ���������� �� �����. .���� 

������ ���
	���� ��� �� ��� ���� �� ���	�� ������������� ������.  

;������ 	� �����	��
� ������ ������ (������� 5.21, �), � �������� 

��� �������� ���������� ���	����� �������� �	������� ���	���� �	�	� 13 

� �����
 14 �� �����. ��� ��	�������	��� ���������� 
	����� ����� ��-

�������� ������, ������	 �������� �	�	� �� ���
� � �	��
�. 

(����
 ����	��� �� ����� ������ (������� 5.21, �), �������	
�� � 

���	 ��������	���� �����	
��� � ������ ����	����	
 ������	 15 �	����-

���� ������ 16, ��	��	 �����	�� �������� ����	�� �� 
	��� ���� � 
��	-

�����. .���	 ������� ���
	������ � ��������� ��� ��	�
��� 	����� 

����������������� 
��	�����. 

!��������� ������� ����	���� �� �����	��� � �������	���� (��-

����� 5.21, �). &��� �
 ������
 �	��� ���� ������� ����	��� �	����	 ��� 

����	���	���� �	��� 17, ��������	���� ��� ��������
 ���	����	
. (�� 

�����	� ��� �������� 18, � 		 �	���, ����	������ � ��������
� ���	�����, 

��������	�� �� ����	��������	 ������, ������	, ��� � ��������, �
����-

������ �� ��������� ��
	 �������, �	�	
	��	
�� �������������-�		 ��� 

�	�	�� 	�. ��� ����	��� ��
� ������ �	���� �	��� �	��� �� ����	���� 

�������� ����	��� �	���������, � ������ ����	��� ������,  �� ��������-

��	��� ����� �����	
 ������	���� ��� ���	����	
 � ����� �	��	� �	��� 

�	���, � ��������	 ���	����	 ����	�	��� �������	���. 

���"��� ������ (������� 5.21, �) ������� �� ������� 19 � �������� 20, 

���,� �������� ��������� � ���*������ ������	���. -������ �
		� 

�������	 ���	����� 20, �����������	 �������� ����, ���	������ �� ��-

�������� ���	����� ����	��. 

 

��0�1���%&�'!&$!��� �(($)$��*$+��,(���-(�.���

$�/�$&*$/�#!-(�.$+�/$���! !-�",&�!��. 

 

�����	�� ����	��� (������� 5.22) ���
	���� ��� ���� � �� ����	��� � 

�	 	��	 ����	������ ��	
	�� �����
	�����, �	��	�������, �	������	
��� �� 

���
	�� ������ ������ ���� �����, �����
	�, �� 
�*��� �	��	������� �	�-

�����. �����	�� ������������� ��� ��������
� ���	�����
� ����	���. ��� 

���
, ��� �������, ������	� �	�����
���� � �������, ��� ��� �����	�� 

��	��	 ����� �	�����
�� ������ ������ ���	����	�� �����. 
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&������ 5.22 – %�����,������ �����	�	� ����	��� 

 

��������� �������� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� ���� � �� ����	-

��� ��	 ����� 
��	������ – �� ���	����� �� ��	��	������� ��� �������-

���	������� �� 300 

3
/ . ��	�������	� ����� �������� �	��� ��� ����	�	� 

����*	���� ��� �����, ���� ������� �� ���������	 ������ �� ����	��� 

�����, �	�	����	����  	�	� ��������	 ���	����	. " �����	�� ���������� 

�	��������	��	 �	��� *������ 0,4–1,2 
. ����� �����	�	� – �� 4 
, ���-

����� �	��� – 0,05–0,5 
/�. 

����������	������� �����	�� �	������	��� ��
	�	��	
 ���� ������� 

���� ����� � ��
���� ��������, ���� �������� ����	��� �	���. 

#����� ������������ �������� (������� 5.23, ) ���
	����, � ���� �	 

�� �	��� ��, � ���	�� ������� ��� ����*�
 ��������
 ���	����	
 ��� 

�������� �, ������������� ������ ��� ����������	������� �� 1000 

3
/ . 

(�� ��������� ����	
 ��� ����
 �� 30º. #������ �
	�� *����� 0,5–2,4 
. 

����� �����	�	� – �� 18 
, �������� – 0,02–0,4 
/�. 

)	��� ��	 � �	���	 ������� ���	 �����	�� �������� �����
�,  �� ��-

�����	� ��	�� ��� ������� ���� �	�	
	��	
��� ����� � ����������	��-

����� �����	�	�. 

���� $���% ������� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� ���*� ����-

 � ������. $��� �� ������	���� �����
� ���� �� ���� �����	�� 2 �����-

��	� �� ����	��. !��� �����	��� �� ������ 3 � ���� �	� ���������-�������-

�	����	 ����	��	 �� �����*����-*�������� 
	����
� 4. ��� ��	 ��	�	� 

���� ������� ��-��� ���������� ���	����� ����	�� ������ �����, ������� 

��� ��	 ����� ����� �����	���  	�	� 	�� �	�	���� ���
��. ����� �����, 

������	
�� �����	�	
, �	������	��� ��������� ��� ��
	�	��	
  ������ 

�� 	��� ��� �����. ����������	������� – 50–75 �/ . 
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�) ) �)


) �) �) �)

�) �)�)

&������ 5.23 – !	
� �����	�	� ����	��� 
 

"����������� �����	�� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� 
	���- � 

��	��	������� ������. (� ����	��� �������������� �� ������ �����	-

�	�, �
		� 
���� �
������� (��) � ����*��  ������ ���	����� ����� 5, 

� ����	 ���		 �����
	���� ���� � �����. ����� �����, ������	
�� �����	-

�	
, �	�������� ��
	�	��	
 �
������� ���  ������ ���	����� ����� � 

��
���� ����������. ����������	������� – �� 1200 �/ , ����� – �� 5 
, 

*����� – �� 1,9 
. 

&��������� ������� (������� 5.23, �) �����	� �����
 6, �� ������-


� ���������-��������	���� ��� ��
��� �����*����-*�������� 
	����-

� 17 ����	��� �����	� 7. !������� �����	����� �����	� ��� ��	 ��	�	� 

�	�	
	��	� �	�	� ����� 
	���,���������� �������� ����, ������� ���-

��	��� � ����� � ���	
��	 ���������� 18, ��� ��	 ����� �����	� �������-

��	� 
	��� ��� ��	����	� ������ �����. (�� ��  ���� ���� �����	�� �	 

��	��*�	� ������ � 
�����, ����� ��� �����	�� – 75–150 

; ���������-

�	������� ������� �� ������� �	 	��� �����	��, 	�� ���, �������� ����	-

���. -���*�	 ���������	���, ����������	 ��� ������������� ����� ����-

�	��
 ����� �	�������� ����� � ��	���, ������ ����� ����������	��-

����� �����	�	� ����� ����. 

'�%�������� ������� (������� 5.23, �) �
		� �	������� ������ 9, 

�������
�� � �	�����	 �����*����-*������
 
	����
�
 10. 2�� �����-
�����	������� �	������	���  ��
	�	��	
  ������ ����	��� ���	� ����� 

����. ���
	���� ��� �����	 � 
	����������
� � �	������
� �����
�. 

" 	���	����� �������� (������� 5.23, �) � �� 	���	 ���� 	�� ��	
	��� 

������ ����������� ������ �������������� ��� ������� (��� ���*���-
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�� � 
	����������, �	������ � ���	����� ������) ��� ����	��� (��� 

������������� ������) ������� 11. ��� �	��������
 �����	��� ������� 

�������	� ���	������ �� ����	�� ����, �������� ,������ �������. "� 

��	
� ����	��� ������� ���	��	� ���� � �������	��� ��������, ��	��	 �-

��� ����������	�������, ���������������� �������� �������� �� ���	�-

����� �������� � �	 	��� ������, ������	 �	������	��� ���������. !��-

����� ���� � ����� – 0,025–1,0 
/�. 

��������� �������� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� ��������, �. 	. 

��� �������	 �� �	������� ���� ��� 
���� �������� ���	�	�	���� ������ 

�����, ���������� 
	��� �������
� 12.  

�������� ������� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� �	�	
	�	��� 
�-

����������� 
	����������, �	������ � ���	����� ������. $������-

������� �������� ����	�	� 13 ������ 	���� ����� �	� ���
	���� �� 

���� ������	� � ���,,���	���
 ������	���, ������
 � 	�����	. �����	�� 

��	��	 ���	� ���	���� ���� � �����
	����� ������ ����� � ���	���	 �	-

����������	 ����������	������� � ��
���� �������� ���������� ���	�-

���� ����	�� ��� ���	�����	 ��
	�	���  ������ ����	��� �����. �������-

���	������� ��������� �����	�� – 5–25 �/ . 

(������� ������� (������� 5.23, �) ���
	���� ��� ���� ������ -

�� ������. $��� �� ���������� ���	����� ����	�� �������	� �� ������-

����� ������ �	���������� ��� ���� 14 �����	��, � �������� �	�����
�� 

*����� ���� ����� ��������	��� � ��
���� �	���������� ���	��� 15. 

"�����	
�� �����	�	
 ����� ����� �	�������� � ��
���� �	�	����� 	-

����� �������� � ��������� ����	��� �����. 

 

��1��/,(�&�!�(����!'&�!�$�/!�!4�,%�'&�!�,(���-(�.��

��1�����%&�'!&$!��� �(($)$��*$+�$�/�$&*$/�#!-(�.$+�

(/,(�&�5�(����!'&�5�,(���-(�.�
 

" �	 ��� ��, ����� 
��	���� ������������	��� ��	�� ����, 
���� 

���
	���� �������������� 	�� ����� �� ��������� ���������. .���� ���-

��� *����� ��������	��� � ����� ���� ���� ��������������� ���������: 

��� ���� 	 
��	����� � ����	��, ��� �	�	�� � �� �������� � �����	�	� � 

����	�	��
, ��� �	�	�����	 � ������ ����	�	�� �� ������ � ��� ������	 


��	����� �� 
	��	.  

/��� ������� ��
��	 ���� ���������� ����	� ���� ����
,  ���� ���� 


�� �	�	
	������ ���� ��
��	��
 � �������� ���������. #	���������� 

����� ���� ������� �	�	� � ��
�,  �� ���� �����	��	� �� ����	 ��� �	�	
	-

��	��� � �	�������
�� ���������,  �� 
��	� ����	��� � 	�� ��� 	. 

%�����,������ ������� ��
��	 �� ��������� ����	�	�� �� �����-

�	 5.24, � � �	
� – �� ������	 5.25. 
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&������ 5.24 – %�����,������ ������� ��
��	 �� ��������� 

 

)������� ����� 1 (�	����) (������� 5.25, �) ��������� �����������-

��� ,��
�, �	
���� ���������
��� � �������  ����. (���
 �����
 ��� 

����	*	�� *������� 2, ������ ����� �� ���	 ��
	��	
�� ����� 3,  �� ��-

�����	� ����������� ���� ������� �	����. 

 
&������ 5.25 – !	
� ������� ��
��	 �� ��������� 

 

��� ����������������� �� �	���� ��������� 
��	����� ��� *�� �� 

������ � 
����
�����
 ���
	��
 maxa  *����� �	���� � ������ ���� �	 


	��*	 max3a . "����� ������ � �	���� ����� 0,4 �, � ������� 
	����� – 

3–8 

. 

)������� ���	� (������� 5.25, ) ���
	���� ��� �	�	
	�	��� ����-

�� 
��	������. ���	� � �����������%�� (������� 5.25, �) ���������� 

��� �	�	������ 
��	����� � ������ ����	�	�� �� �����	. 

��� �	�	
	�	��� 
	���,����������� 
��	����� ���
	�� �������� ���-

�� ����	� ���� �	 
	�		 300 

. 

��� ������ 
��	������, ��	�
��	���	��� *�� ��, � ����*�� ������ 

(��� ������ 	��� � ����� � ����	) �	�	��������� ���
	���� �������� ����-

�� (������� 5.25, 
). !��� �	 
��	����� ��� �	�	���	������� � ���	��� � 

����*�� ������ 
���� ��������  	�	� ��������	 ������ (������� 5.25, �), 

��	����������	 ����� �	���������	 *��� 4 � ��������	���
� �� �����-

�� ��������
� �����
� 5, ���
	��	
�
� � �� 	���	 �����	�	� ��������. 

!������	 ����� ���������� ��� ���� � �	���� � 
	���
 �������. 3���� 

�	��� � �� �	 ���	�������� � �	 ������������, � ��������� ���������
� 6. 

#������� ����	 ���������� ��	��*�	����� (������� 5.25, �). 
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��1�0���%&�'!&$!��� �(($)$��*$+�$�/�$&*$/�#!-(�.$+�

/!�!4�,%�'&�5�,(���-(�.�
 

�	�	����� ��	 ���������� ��	������ 	�� ��� �	�	�� � ������ � ������ 

�� �����	 �����������	 ��	����� � �� �����. 

%�����,������ �	�	����� �� ��������� ����	�	�� �� ������	 5.26. 
 

 

&������ 5.26 – %�����,������ �	�	����� �� ��������� 
 

!������������ ������������ (�	�	��������	��) � �������
 ��������-

���� ��� �	�	������ �����-*�� �� ������. 4�����	 ���
	�	��	 �������-

������	 ���������	�� ���� ��� ��� 
	�������� ��	����� �� �������	 � ���-

�����	 ����� ���� ����	
��-������������� ������������: �������� � ���-

�	��� ����	�	���, �� �� � ��
����� �	�	�	�, *���	������� ���-

������, ������������� �������, ���	
�� ����	���, ����	
�� ������ � �. �. 

#�����		 *�����	 ���
	�	��	 �������������	 ���������	�� ���� ��� 

��� �������������� �	�	�����	, ����� ���� �	�	�������	��� � ����� ����-

��� ��������� �� ������. 

#� ������	 5.27 ����	�	�� �	
� �������������� �	�	������ ������ � 

��
���� ����������� ���������	�	� � ��	�
��� 	���
 ��� �������� 	-
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���
 �������
. #� ������	 5.27, � ���� 3 �	�	�������	��� ��	�
�������	-

�	
 4 � ���������� ����	�	�� 2 �� ��
������ �	�	��� 1. !	
� �	�	����-

�� � ���������� ����	�	�� �� ������ ��������� ����	�	�, ��������	���� 

��� ����
 90° � �	���
�, ����	�	�� �� ������	 5.27, . $��� 3, ����������-

��	
�� ������� ���
 ����	�	��
 � ��
���� �����������	�� 4, �	�	���-

����	��� �� ������� ���� ����	�	�. 

&������ 5.27 – !	
� 

�������������� �	�	-

������ ������ � ��
�-

��� ����������� 

���������	�	� � ��	�
�-

�� 	���
 ��� ��������-

 	���
 �������
 

 

+������� � ��������� �	�	�	� ������������� ��
������� ���������� ���-

�	�	�� � ��
���� �����������	�	� �������	�� �� ������	 5.27, �. $���� 2, 

������������	
�	 �	�	���
� 4 ����	�	�� � ��
���� �����������	�� 3, �	-

�	��������� �� ���� �	 ��������	 ����� 1, � ��� ��
��� �����������	�� 5 

�	�	��������� �� ����� �� ����,��
� �	�	���. #� ������	 5.27, 
 �������� 

�	�	������ ����� � ������	���	�� ����	����� ����	�	�� �� �	��� ��� ���-

�	�	�. $��� 2 � ����	����� ����	�	�� 3 �������������� ���������� 4 �	�	-

�����	��� ��	�
�������	�	
 5 �� �	��� ��� ����	�	� 1, ��������	���� ��� 

����
 90° � �����	 ����	����� ����	�	��. #� ������	 5.28 ����	�	�� �	
� 
��	����������� �	�	������ � ��
���� �������	� ����� �	�	����� 	����� 

��������. $���� 2 � ��� ������	���� �������	��� �������� ����	�	��� 

3 � 4 �	�	������ �� ������� ���� ����	�	� 1, ��������	���� � ��
 ��� ��-

��
 90°, � ����	 � ����	�	�� 4 �� ����	�	� 3.  

 
&������ 5.28 – !	
� 
��	����������� �	�	-

������ � ��
���� ���-

����	� ����� �	�	�����-

 	����� �������� 

,

" ������
���� �� ���� ����� � ����	�����	� �	-

�	����� ���� ����	��� �� ������������� �	�	���-

�����	�� ������������� ��������	 ����� ���-

�� ��� ���,�������� ��� �������	 ����������. 

.�������	 ����� ������ �	�	���� �����	 ����� 

��� ���
�
 ��� �������
 ��	 �	�	��������	��. 

+����� ��������� ���		 ������	 ,������ �� 

�����	��� ���	�	�	����� �����	��� ����� � ���-

�	��	 �	�	������, �� ��	��	 	��� ������ ����� 

��� ���
�
 � �������
 ��� �	�	��������	��, �� 

��
	�	��� �����	��� ����� � �	���� �	�	������. 

����������� ��������� *����� ����������-

�� ��� �	�	������ �����, *�� �� ������ � ������- 
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���� ����	�	�� �� ��������� ����	�	�, � ���������� ����	�	�� �� ����	�-

���, � ����	����� ����	�	�� �� ����	����, � ����	�	�� �� �����������	 

��	�����. ���
	� �	�	������ *�� �� ������ � ���������� ����	�	�� �� 

������ ��������� ����	�	�, ��������	���� ��� ����
 � �	���
�, ����	-

�	� �� ������	 5.29. $���� 1, ������������	
�	 �������
 ���������� ���-

�	�	�� 9, �	�	��������� �� ��������� ��������� ����	�	� 2, ��������	 

������� �������� �������� ���	 ������� ����	�	�� 9. "	���������� ���-

���	�� ���	���� ��	�
�������� 8 �� *����
 5. #� ����	 *���� ����	��	�� 

��
� 3 (����) � ������
� 4. " �	��	
 �����	��� *���� ������ ����� ���-

����� �� ����
 �����	 � ������
� ����	�	�� 9. " ����	
 �����	��� *���� 

������ ����� ������������� ���	 ������� 7 ����	�	�� 2. 
 

 

&������ 5.29 – �	�	-

������ *�� �� ������ � 

����	�	�� �� ����	�	�, 

��������	���� ��� 

����
 � �	���
� 

��� �����	 ����� � ���	 ��
� � ����� ���-

�	�	�� 9 ���� �����
�	��� � �	��		 �����	��	, � 

���� ��� �	�����	
 ��� ��	���� �	�	
	��	��� � 

����	�	�� �� ����. ��� ���
 ���� 6 ��	�������	� 

���� ����� �� �����. +��	
 ���� ������	��� � ���-

�		 �����	��	, � ���� �������	��� �	����
 �� 

������ 8, �������� � �������
 ����	�	�� 3. " 

�	�������	 ���� �	�	
	��	��� �� ���� �����, � 

�	���������� ������	�� ����� � ������	��� � 	-

�	����� ����� �	�	������. 

�	�	������ �������� 	��� ������ 11 � ����-

�	���
 ���	����	
 � ������� ����� ����	�	�� 9 �� 

����	���� ����	�	� 1 �	
��� �� �������� �� 

������	 5.30.  

! ��
���� ���	���	�� 10 ���������� ���� 

���� �� ����
� ����	��� � �	���������
� ������	-

��, �������	
� �� ����	
���� ����� 12, �������-

������ 7 �� *����
 5, �� ����	 �������� ����	��	�� 

����	��� 3 � ���
� ��	��� ��
� 4. 3	�	� ��	��� �� �	�	������ �	�� 6, ���� 

���	� ������� �����	��	� � �����, � ������ – � ����*�	��� 8, ����	��	�-

��
� �� 
	����������������. )���� �	�	
	��	��� ����� ����������	� 13.  

����	 �������� ����� � ��� �����	 ��������� ����	��� � �������
 ��-

����
 2 � ���	 �	�	������ ����	��� ��
���� �� ����	
 ����� � �	��		 ��-

���	��	. ��� �����	�*	
 �������	��� ����	��� ����� ����� � ���	����	 

���������, � ����� ������	���, ��������� ������������	��� ����	���
 ���-

�	�	��
 � �����	������ � �������
 
��*����
. 

�	�	������ ������ � ������ ����	����� ����	�	�� �� ������ �	
��� �� 

�������� �� ������	 5.31. 
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&������ 5.30 – �	�	������ 

�������� 	��� ������ �  

������� ����� ����	�	��  

�� ����	���� 

 

&������ 5.31 – �	�	������ ������  

� ������ ����	����� ����	�	�� �� ������ 

 

$���� ���������������� � ��	�������� ���	 3, �
	��	� ����*�	��� ��� 

���	*������ �� ����	��� 8 ����	��� ����	��	��� 1 � 10. %����� ����	��� 

�	�	� ���	�������	�� 9 *���	���� ����. ! �������	 ���	��� ������������ � 

��
���� ���	�����	
����� 2, ��������	��� �� ������� �	�	������. �	�	-

������ ����	�����	��� ����
��� 	��� �� ��
����
, ������	
�
 ���	�����-

	
����
�. 

�	�	����� ��	 ���������� ���	���� ��� �	��������� ������	�� 5 � 6 � 

��� ������������� �	�	��������	�� 4 � 7, ��� ��
��� ������ 
���� 

����������� �	�	������ � ������� ����	�	�� �� �	��� � � �������
 ������-

�	���. ��� �����	 ���	��������� �� �	�	������ ����� �	���������� ���-

���	�� 5 �����
�	��� � �	��		 �����	��	, ���
�� ���� � ����	���. ����	 

���� ����	��� ������	�� ������	� ���� � �����
 � ����		 �����	��	. $�-

������������ �	�	��������	�� 4 �	�	
	��	� ���� �� ���� �	����������� 

������	�� 6. " 
�
	�� ������ ��������� ����	��� ����	�	�� 10 ������	�� 

6 �����
�	� ���� � �����
 � �	��		 �����	��	 � ���	
 ������	���. " �	-

�������	 ���� �������	��� �� ����	��	 ����	�	��. 

�������� ����"�������� ���������� ��� �������� � ��������� �����-

*�� �� ������ ����� �� �����������-�������� � �	������ 	��� ��-

�������: �������� � ����	��� ����	�	���, ����
����	�, �	�	�	�, ����-

���	�	�, ����	
�����, *���	�	���. % �������
 �����������
 �� ���� 

�	�	������	�	� ��������� �������� �����������, ���	������ � ���������-

���, �������	���� �	����*�	 ������� �� ��������	��	. 

% �����	�*�
 �	�	����� ��
  
	����
�
 ��������� �������������� 

�� ����� �	�	��� ��	�� (������� 5.32). 4�������� �� �� 5, �	�	
	���-

����� � �������������� ���������, ��������	� �� ��������� 3 � ��
���� 

*������ 4. &� �� ��	������ 	� ��� �	�	������ ������ 6, ������������	
� 

��������
 ����	�	��
 8, �� ��� ����� �������� ����	�	�� 1 � 7. �� ���-

��� ����� �� ������� �	�	������ � ��
���� ��	�
��������� 2 �� �� ����-
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�������	��� � �����	 �����	��	. ����	 ������ ����� ��	�
�������� ���-

�	��� � �������
 �������	���, �	�	
	��� ���� �� ������ ����	�	�. 

���
	�	��	 �����	�*	�� �� ���, �	�	
	����	���� � �	���������� 

���������, �������� �� ������	 5.33. &� ����� �	�	������	�� 2, ��������	�-

��� � ��
���� *��������� ��	���	��� 7 �� ��������� 8, �	�	
	��	��� ���-

����������
 1 �� ���� 90°. (�����	���� �� �� ��	������ 	� ��� �	�	
	-

�	��� ����� ������ 5, ������������	
� ����	���
 ����	�	��
 4, �� 

�	��� ��� ����	�	� 6, ��������	���� ��� ����
 90º � �����	 ����	����� 

����	�	��. " 
�
	�� ������ ����	��� 3 � �����
 � �	�	������	�� �����-

����	� ���	��� �	�	��� ��	��, � ����� �������� �	�	
	��	� �� ��, ����-

��� ��������	� ���� �� ���������� �	��� ����	�	��. 
 

 

 

&������ 5.32 – $�������������  

�� ����� �	�	��� ��	�� 

 
&������ 5.33 – ���
	�	��	 �����	�*	�� 

�� ���, �	�	
	����	���� � �	�������-

��� ��������� 

 

3	���	��	���� �	�	������	�� (������� 5.34) ���������� ��� �	�	�� � 

������ � ������ ���������� ����	�	�� �� ������. /��������� ������� �� 

��������� 3, � ������
� *������� �����	��	�� ��� �� ��� 2 � 4, �	����	 

*������� ����	��	���� �������� ����,��
� 1. ��� �������	 ������ �� 

�� ���� ����,��
� �	�	
	��	��� (�������	��� � ������	��� ������	
	�-

��), ��������� ������	����� ���������. 

�:

:

 

&������ 5.34 – 3	���	��	�-

��� �	�	������	�� 

������� �� ���� ����	�����	��� ��� ��-

���	 ������������� 5 ����������	�� �	������ 

� �����������
 *����
. /��������� �������-

	� �	�	������ ����� � ���������� ����	�	�� 6 

�� ��������� ����	�	� 10 � � �������
 ��-

�����	���. ! ���� �	��� �������	  ���� 

����	�	��� ������	�� � ���	 ��� 7 � 9. �� 

������ ����� 8, ��	������ 	����� ��� �	�	-

������, ����,��
�, *����� ������� 
	��*	 

���������� 
	��� �����
� ���, �	�	������� �� 

��	��	�� (��������) �����	��� � �����		.  
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����	 ������ ����� ����,��
� ��������	��� � ������	 �����	��	, ���-


�� ���� � ����	�	��. ��� �	�	
	�	��� ����,��
� � �����
 � ���������-

�����	 �����		 �����	��	 ���� �����������	��� �� ������� ������� ����	�-

	��. ����	 ���� ����� ���������� ��������	��� � ������	 �����	��	. 

�	�	������	�� � ����� ���	��� (������� 5.35, �) ��������	� �� ���� � ��-

�	���� ������� ����������� 1, �� ������� *������� ����	��	�� ���	�� 3, 

�	����� �����
��� ����� 4. �	�	������	�� �
		� ������ ������ ��
	�	-

��� ���	�� ���	�� � ���	 ������������� 2. .��	������ �	�	
	�	��� ����� 

������ 	�� �����, �	���	� � �	���������� ���������. 

!��	����� �	�	������	�� (����-

��� 5.35, ) ��
�
� ������� ��
	-

�	��� ���	�� ���	�� �
		� ������ 

����	
� �����. �	�	������	�� �
��-

������� �� �������������� ����	 1, 

����	��	���� �� ��	�	. ������ 

��
	�	��� ���	�� ���	�� ���	���� 

���������� �	�	��� 2, ������� 

 	�	� ��������� 3 ��	���	�� �� 

���	��� 5. ����	
 ����� ����	���-

��	��� ���������� �	�	���� 6, ��-

����� ��	���	�� � ����������
 ���-

������ ������ 4. 

,

�:

:

&������ 5.35 – !��	����� �	�	������	�� 

�	�	����� ��	 ���������� � ���
� ���	��
� (������� 5.36) ��������	�� 

�� ���������� ������	 5 � �������
 �� ��	����������	�� 8  	�	� �	������ 7 

� ��� ���� �	�	�� � 6. /��������� ���	���� ��	 ���	�� – �������� 3 � 

����
����	����� 1 (���	�). "��	� �������� ���	�� 
	��	��� � ��
���� 

������������� 4, ���� ������� ������ 
	��	��� ��� �����	 ������������� 2. 

&��������������� �������� ����"������� ��� �	�	�� � ������ 

� ������ ����	����� ����	�	�� �� ������ (������� 5.37) ��������	� �� 

��
	 5, � ������� ��	����� ����	���	 ���� 6 ����	�	���. ��� �����	 

����	��� ���	��� 7 � ���� �	�	������ ����	��� ��
���� �� ������� �� �-

�� 11, ��������	����� �� ����*�	��	 9, � �����	��	 ��	
� ����	��� 8. 

������� �� ��� ����	�����	� ��	�
�������� 1, ���������  	�	� �	��� 2 

� *	��	��	� 4, �����	���� �� ��� 3. 

!�	
 ����	��� � ����	�	�� ��������� � 
�
	�� ����	
� �� ��� ��	�-


���������
 10. &� �� � �����
 ������ ���	��� �� 180º � �����	��	 ��-

�	*������. " 
�
	�� ������ ���	��� ����	��� ��
���� �� ��������	 ��-

 ���,  �� �������� � ���	*������ ����� �� ����	�	�. 

% ���������� ����"�������%� ��������� ����������, ���	�����	 �	-

�	��� � 
	����
 �	�	������ � ���	 �������, �	�	��������	�	�, ��������-

�	�	�. ��
�
� ��	����� �	�	������ �	�	�	 ��	 ���������� ��������� 

��	����� ����������������� ������. 
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&������ 5.36 – �	�	����� ��	 ����������  

� ���
� ���	��
� 

 
&������ 5.37 – �����������	����  

�� ����� �	�	������	�� ��� �	�	�� � 

������ � ������ ����	����� ����	�	��  

�� ������ 

 

� � � � 	 � � � 	  �	�	�	 ��	 �	�	������	�� � ����
��� 	���
 � ������-

��
��� 	���
 ������	��	
 ��� �� ��������� �� ���	 ����� �	����� ��-

�����	
� ��	�������	�, ��	�������� 	�, ��	�
�����	
�����, ������� 

�	�	�	�. ��� ���
  ���� �������� ����� ��
	��	��� ��	��������������
 


	��� 	���
, �����
��
 � ��	����
�������
 ������
. 

 

&������ 5.38 – ����	���� 

�����	������� �	�	�����-

�	�� 

" �� 	���	 ����	��� �����	������ �	�	-

������	�	� ���
	������ �������	 ��	���� 	-

���	 ���� (������� 5.38), �
	���	 ������ 4 � 

������� �	�	��� 1. #� ��������� �	�	��	 

��������	�� ��� ��	����������	�� 5, ������	 

 	�	� �	������ ������� ��������	 ���	�� 3. % 

�	�	���
 ��	����� ����	��� 2, �	����� 
	�-

���
 ����	
� 9, ���� 6 � �������� �����������, 

����� ��� ������� 7. 8	����
 ����	
� ��-

�	���� �������� ������� 8 � �������
 �� ��	�-

���������	��, � ����	 ���
��� – ��	����
�����-

��� �������� � ������������. ������	 �� ��	�-

���������	�� ����	��� �� �����	�
 � ��
���� 

������	
� ���� ����������. 

.	�	�	 ��� �	�	������	�� (������� 5.39) �	�	
	��	��� �� ���
 �	��-

��
 2. #� ����,��
	 14 �
���������� ������ ��������������� �	�	����	-

��� �	�	��� � ������ ����	
�. �	�	
	�	��	 �	�	��� ����	�����	��� �� 

��	����������	�� 10 �	�	
	����� ����. "���	��	 �� ������	�� �	�	��	��� 

�� �	������ 13, ��	���	���� � ������	�	
  	�	� 
�,��, �� ������� ����	�-

����	� ������ ��� ���
�� 11. 3	�	� ��� 12 ����	��	 �	�	��	��� �� ���-

�����	 ���	�� 1 � ���
� �	�����
�. �	�	
	�	��	 �	�	��� � 
���� �����-

���� (2,4 
/
��) ��������� ��� �����	 ��	����������	�� 4. 
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! �	�������
 13 
���� ������	�� ��	���	�  	�	� ����
����	����� �	-

������ 5 � 
�,�� � ����� ���
 ���
���
 3. ������ ����	
� ������� �� 
��	����������	�� 6, �	������� 8, ������ ���� ���
��� 7 � ��� ��	��� 	� 9, 

�	���� �	��, � ������
 �����	��	� �����. 

.	�	�	 ��	 �	�	������	��  � � � � � � � � � �  � � � � 

���
	���� ��� �	�	�� � � ������ ���������� ����	�	-

�� �� ������, �� � ����� ���	
� � ���� � ������ ����-

��� ����� ���� ����� 	���.  

!	
� �	������ �������� �	�	�	 �� �	�	���-

���	�	� ����	�	�� �� ������	 5.40. 

�	�	������	�� � ���	�	���
 �������
 (�
. ����-

��� 5.40, �) �	�	
	��	��� �� �	����
 5. !������ �� 

�	�	��� 13 � ����	
��� ����,��
�� 8. ����	
 ����-

,��
� ����	�����	� �� ����� 
	����
 7 � �������-

�	����� ����� ����–����� 9, ���� ���	� ����	��	 �� 

������	�� 12  	�	� �	������ 11 � ��� ���� �	�	�� � 10. 

�	�	����	��	 �	�	��� ����	�����	� ������, ������-

��� �� ������	�� 2, �	������� 4 � ������� �	�� 6, ���- 

&������ 5.39 – .	-

�	�	 ��� �	�	���-

���	�� 

����	� ��������� ��	��� �� 3 � �������� 14. #� ������	 ��������	� ����-

�� ��� ���
�� 1. 

 

&������ 5.40 – !	
� �	������ �������� �	�	�	 �� �	�	������	�	� 

 

!����������	 ���
	�	��	 ������� �������	� ��� ��	���� ��������� 


���� � �������� �	�	���, � ����	 ��� ��	���� ��	�� ��� �����	��	 (��-


	��	��	) �	������� �	�	���. �������	 ��	�� 	��	 �����	��� ��	� ���-

������� ��������� ��	
� ����������� ��	����� � ��� ��	���� �������� 

����������	������� �	�	�	 ���� �	�	������	��. 

!�
������ �	������� �	�	��� � �����	���
 ������	
 (�
. ������� 5.40, ) 
�
		� ������ � �	���� �	�	�� 	�, ���
	�	���� ��� ����,��
�� 1. (� 

��	����������	�� 4 ����	��	 �	�	��	���  	�	� �	������ 5 � �	���� �	�	-

�� � 3 �� ��� �������� ���	� 2. '
		��� ������ ��� ���
�� 6. ������	 

��	����������	�� ������������ �� �����	�
 � ��
���� ������	
���� 7. 

��� �	��	������ �	�	�	� ���
	���� ���	��, ��������	���	 �� 
	����� 

��� ����
	��� 
��	������, � ����	 � �	������
� *���
� (��	�
��� 	-

���
� ��� 
�������
�). '�����������	 ���	� � �	������
� *���
� ��-

�����	� ������� ��� ��, *�
 � �������� ��� ����	��� �	�	��� � ��	��-

������ ��� �� 
	��� 	��� ����	��	���. 
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'������%���� ���
	������ �� ������� ��-�������� �� ��	����� 

��� ������������ �	������ 	����� ������������, ��� �������	��� � 


	���	�������� �	�	
	�	��� ������ �� �	��� ��	����	 ���������� � 

������	
	���
 �	�	���	���������	
 �	���	� (
�������������	
). 

8����������� �  � � � 	 � � � � � � � � 
  � � � � � � 	 � � 	 
  ����	 ��	-

���� � ����� ��	������, �� � �� �� ��	 ������	��	  	�	��	��� � ����
�-

�� 	���
,  ���� ��	����� ����
�����������. 

; � � � 
 � � �   	 � � � 	  
����������� ��������� ��	 ������	����	 ,���-

��� ����
��� 	���, �� �������� ������

	. �� ������� ��������� � �	�	-

������� ������

� ����� ��� ����
��� 	���	 
�����������, �	�	�	���-

���

���	
�	 ������	������ � �	�	������

���	
�	 – ���
�*�	���	 ������. 

8����������� � �� ��
 � ���	��������
 ������	��	
 ����������� � 


������������
 ����������
 � ���	 *�������-�� ������ 
	����
�, 

�����������	
��� �� ������	 (������� 5.41), ����	���� ����-����	, � ��	�-

�	��	
 �� �	�	������, � ��	��	��	
 �� ����	���
 ����*�	��	. 

8���������� ��	������ 	� ��� ������	��� ����	
��-����������� 

��	����� ��� �������	 �	������ 	����� ������������ � � ������. #� 

������
 ���������
 ���������	 2, ��������	���
 �� ������	 1, ���
	�	�� 

������ ����	
� 3 � 
�����������		 ���������� 4 � ��������� ������	��� 

� �
	���
 ������
 6. !������� �	�	
	�	��� �	������	��� �	�����	� ���. 

8���������� �����	� ����������
 � ��	�������
 �� ��
 ������	��	
, 

����������
 �� �� � ������ 
��	��������� �����
, �����
��� 	�� � ����-


��� 	��� ��	������� �� ����
 �����	 ��� �	�	
	�	��� � �������������� 

���������, � ������� �� ������ ���	����������. 8���������� �������	��� 

��	�������
� �
	���
� ������
� ��� ����� �� �� ,��
	 ������. 

#� ������	 5.42 ������� �����-
����������, ���������� � ����
��� 	-

���
 �	��
	 ��������� ����	����� ����	�	�� 2  	�	� ��������	 ����	�	�� 3 

�� ���� �� �	��� �� ����	�	��� 4. 

 

&������ 5.41 – !��	�����  


���������� 

 

 

 
 

 

&������ 5.42 – &����-
����������  
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���
�*�	���	 ������ ��	������ 	�� ��� ����
��� 	����� ������	-

��� ��	����� �� �	�	
	�	��� ����� �� ������ � �	��� ����
�������� 

�����������	��� ����	����. (� ����������� ��	���� ����
�������� ��� 

���� ����� ����	����������� ������������
� ����	��� ���
�������� 

� ��������� �	�	������� � �	�	��� �� ����	 ��	�����. 

���
�*�	���	 ������ 
���� ��������� �������	 �	������ 	���	 

(������, �������, ������ � ��.) � ����
����	����	 �	������ 	���	 (��������-

�������� �	������ 	����� ������������, �����������	 � ��.) ��	�����. 

��� ������������� �
	���� �	������ 	���� �������� �������	
�	 ��	-

����� 
���� ���
	������ ����
 ������
. 

���
�*�	���	 ������ �������� ����
 �� ��
���	���� ����
�������-

����� �����������	��� ����	
, ������	 ��� �	��
	���
 �����	 �� 	��-

�� ��������� ��	�� ��� ����������	������� ����� � �	��
. 

0����
� 	��� ������� ������������	 ���
�*�	��� ������� ���
	-

���� � �����
� ��	�����
� ����
�������� ������������ (����
��� 	���	 

�����, � ����� � ������� ��-������� ��	 ��
��	��� � ��.). 
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���
�������		
�������
��

��������	������
	��
������
���
��
����

��������	���
�������	����
������
������

����������
������

 

������ !"#�$%��!&# !"#�$%'(�)�*+,&-*+)(�!&.�/'�

%&�/!&%*0�!/(�

1������� ���	
, �������������, ������� �������� � ���� ������ 

��� ������������ � ����� ����������
 ��� ����������� �������������
, 

��� ������, ���
 �������� �������
��: �������� � ������������ 

�������� � �������� �� ����. ���� ����� � ��������� ������� ������	�� 

����� ����������. ��� ���������� ����� ������� �������� � ������ 

������� ��
 ������������� �������
 ����� � �������� ������������ 

�������. 

  ������ �������������
 ��������� ����� ���������� ��������
 

������������ ���, � ������� ���������������� �����
 ���������-

���������
 �������, ����������� ���	!�� ���������� ������� � ��� ���-

���������� �������
, ������
 �������
 ����� ���������� ����������. 

"������ ��������� ������� �� �������� ���������� ���� � ����������-

�������, �������, �������, ��������� � ������������ ��������. #�$�� � 

�������� %��� �������� �� ������ ������� �� ���� ���������� � ������� 

������� ����. 

#���������	 ������� ��������� ������� � ���, ��� � ����� �������� 

���� �� ����������� ���� ��������	��� ���	��� ��� �������
�� ��-

�������-����������� ������, ������� �����
� �� �������� � ��������-

���	��� ��������. 

#� �����������	����� ���������-����������� ����� � ��������	��� 

������� �����
� ������ ������������ ������� � ����� �������� ����. 

����������-�	��������
� �	��
 � ���	����� ����	��� ���� ��-

����
�	�
 � ������ �������� ���	������
 – �� ������� ��� � ������ ��-

����, ������������ ��� ����������
 �����, �. �. �� ���$������ ��
� � 

�������� ����, ������������� �����	��� �����!������ �������
��
�, 
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������ ������ ���	������
, �����
����
 � ������� ���������	���� ��-

��������������, ������� ��� ��������������. "��������-����������� 

������ ��������
���
 �� ������������� ��������������� ��������� � 

����������� ������ ������� �����, ������ ���� � ������� ������������ 

� ������������ � ������������ ����������. 

"������� ������������ ���������-����������� ����� ���� ���	: 

1)  �  � � � � � – �������� � �����������	��� �������� ������
���
 � 

�����	�������� �������!�� ��������������; 

2)  � � � � � � � � � � � � � � � � � – �������� �������� �� ����������� 

����� ������
���
 ��!�����, � ��������� �����������	��� – ����� 

(������������, ��������������� �������, ���������, ��������� ����, ��-

���������, ���
��� ���� ��� ������ � �. �.); 

3)  � � � � � � � � � � - � � � � � � � � � � � � � � � � � – ��� �������� ��-

����
���
 ��!�����, ������������; ������� �����
�� ������� ��!��; 

4)  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � – ��� �������� �� ����������� 

���� ������
�� ��!��� � �������������� ������. 

#������� �������������� ����������� �����
��
 ���������-�����-

������ � ��������� ����� 
��
���
 ������� ��	
���
��, ����������� ��-

	
���
�� � 
����
���
��: 

�
=

⋅=

n

i
i

i

Q

Q

1 ��

&'(,(,

&'(,,( 100) ,                                   (6.1) 

��� 
i

Q &'(,(,  – ��$�� ����� �� i-� ��� ����, ����������� ����������-

������, ����������-���������������� ��� ������������-

������ ��������, �; 

   
i

Q��  – ����� ��$�� ����� �� i-� ��� ����, �. 

���� ���������	 ����� ����� ��
 ���������� �������
��� �� �������-

��� ������ ���� � ����������
 ����������� � ���$����-������������ 

�����������. 

*�
 ���� ����������� ���������-����������� �������� ����� ��-

�������	 ������� ��	
���
��, ����������� ��	
���
��, 
����
���
��: 

100
�

�
C

1 ��

&'(,(,&'(,(,

&'(,(, ⋅= �
=

n

i ii

ii

Q

Q
,                          (6.2) 

��� 
i&'(,(,�  – ����������	 ���������
 ����� � i-� ����� ����������-

������, ����������-���������������� ��� ����������-

�������� ��������, (���·�)/�, (���·�)/�
3
, (���·�)/!�.; 

 i�  – ����������	 ����� ��$��� ����� �� i-� ��� ����, (���·�)/�, 

(���·�)/�
3
, (���·�)/!�. 
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��2��*%�3%'(�%&0!&3,(%)4�!&#3)/)4���
����
 

*�
 ��!���
 �������� � ����!���
 %������������ ���������
 ��-

�������-����������� ����� ����������: 

– �����	�����	 �����������-��������������� ����� �������� ����� � ���-

�������� ������������������� ���������� �������, �����������, �������; 

– ������	 �����������-������������� ������ (+,-); 

– ������
�	 ������������� �������� ��������� � �������� �����; 

– �����	�����	 ����������� ���� ���������������� � ���������	���� 

���������� �������; 

– �����!���������	 � ������
�	 ����� ���� ���������-����������� 

� ��������� ��!�� � �������-������
�����; 

– !��� �����	�����	 ��!��� ������������ ����������; 

– ������������	 � �����
�	 ������������������ ������� ��������
 

������� ������� �����������, ����� � ��������� ����������, ����������� 

����������
 � �������
 ���� �� �������; 

– �����	�����	 �� �������� � �����������	��� �������
� �����������-

������ �������. 
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���
�������	
����������	
��������

���������
�����
�����
�������������

 

���������������� ��������!"�#��$%!�

����������� ����������-�	��������
� ���� (���) – 	
���� ��-

��	������ ����������, �������������� �
 ������, 	�
��������� (���-
�������) � ����	�� ���
����� ������ ��� 	���������� �����
���� ����-
������� ������������.  

�� ��	����� ���	������� ��� �	���	��
��	 ��������	������� 
�����		 ����������-������������ ����� (���) – 	��������	�  ���	����, 
����������� �
 �	���	��
��� ����������-������������ � 	�
��	��� 
�����. ����������-������������ �����  � 	 � � � 	 � � 
  � �: 

− �������������� ���	������� �� ��	�������� ������;  

− ����������� (�������) �������	��� �������;  

− ����������� ������� ��	� � ��	���;  

− �
���������� ������ ������;  

− ����
����� �����
���� ���;  

− ��	
�������� � ������ ��!;  

− ������� ����� � �������	�� (��������, �����
���� ���������� �� �� 
���������).  

" ����������-������������ �������, ��	������ �
� ���������, ����� 
����� ����
�� 	 ����� �������� 	 �������, ��� ��������, ����������, 
	��������� � ��.  

" ��	������ ������� (�����#
����� ���������, �������-������� 

����, ����

����� � �. �.) �������� � ��������� ������ ��������� ����
�-
�� � ������� �
���
 ���� �������, �� ��������� (��������	����
 ��� ��-
��, ����
 #�� 	������
 ��� ��$���� � �. �.) – 	 �
���
 ���� �������
��� 

�
� � ������� ������� �������. 

" 	�	���� ����������-������������ ������� �����	 ����������-

������������ ��	�� �
� �
�����, �� ������� ���������	 ����	���	����-

�� �������� �
� ��������� ��������
��. %�� ��	�� ��
��� ���  �	������ 

	������	�������� ��������$������ ��#����� �
� �	����	�����.  
" ����
 ��� ������� ����
��� ��
 �� �������� ����� (��� ���, 
�	�-

����������
 ��� ������) �
� ��� ���������. ��	��
 �� ����������-������-
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������ ��	���, ��	��
������� ���� � �����
�� ����� ����������, ����-
���� ����� ����������-������������ �����, ������ �������� ����	�� �� 

��
���	��� ��	���, ���������� �������� ��������
��, ���������� �����-
���$����� ��#��, � ����� �� 	���� ��		������� ��������
��.  

����������-������������ ������ ��
��� ����  ���$������ ���� � 

�
����� �
 ������������� ��������
��, � ��� ����������	�� – � 	�
��-

	��� �������� �
 ������� � ���	��������� ������, ��	���� �	����	���, 

	
������� � ������� ��������, ����������� ��������  � �	����	���, 

���������� ��� ����
����� ����������-������������ ��������. 

 

���������#�&$� '�&#�&�(��&%)�

 

"����� ���������� ����������-������������� ������ �
��	 ��� ���-

�������� – ��������	� ����������. &���������� ������ �
� ��$�� ��-

������ � ��������� � ������ ������ �������	 � ������ ��������	������ 

�� 	���� (	������� �����������) �
� �� ��� (������� �����������). %��� 

�������� �
��	 �	������ ��
������ �
 ���
����� �������-'�	�
��-

��������� ��	����� (������
���� ���������� ��
���	��� ��������
��, ���-

�����$����� ��#��, ����������� � ��.).  

�����	��� 	��	����	�   � � � � � �  �U  – '�� ���	���
 ��� ��
���	��� 

��������
 ��� ����	������� 	���	�� (()*) �
� ������ (� ������), ������� 

����� ���  ��������� � ���������� � ������ � ������� ������� (��	, 	��-

��, 	����). �U  ����	�� �� ��
���	��� ��	��� �������� � ��������� ��  � �� 

�����	���� 	��	����	��.  

�����	���� 	��	����	�   � � 	 � �  � ������ ��U  � ��������
� ��U  ��-

����
�� 	������	������ �� ���������  

���
��

1

kt
U = ;                                               (7.1) 

��	��
��

1

kqt
U

γ
= ,                                          (7.2) 

��� �t  – ���� �������� � ��������� 1 � �����, �; 

��k  – ��'��������, ����	��� �� ����������� ������ ��������
��, ��-

��������-������������ ������� � ����� ��������  ������� �� 1,0 

�� 2,0; 

�q  – 	������	��� ��'�������� �	��
 ������ ��������$����	�� ����-

����
; 

	γ  – ��������$����	�  ��������
, �. 
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���������������� ���	 �Q  �� 	���� ������
��	 ���������� ��� 

�����	���� 	��	����	�� �� 1 � �� ���� ������ �� 	���� 	�T : 

	�)�(��)�(�� TUQ = .                                        (7.3) 

�����	��� 	��	����	�  ����������-������������� ������, � ����� 

������ ��������-���������, 	�	������ �� �� ��	��� 	 ���������� �����-

	���� 	��	����	� �,  

��� �UU = .                                               (7.4) 

��� ��
���� ��	��� 	 ������ �����	���� 	��	����	� � 

nUUUU �2�1�� ...+++= ,                                    (7.5) 

��� nUUU �2�1� ,,  – �����	��� 	��	����	�  ������� ��	��. 

��	��� �����	���� 	��	����	�� ������ ����������-������������ ����� 
����
��� �
 ����, ����� �����
 �� ��	�����
��  �� ����
 ��� 	�
���� 
�
� �
������� ����������-������������� ������ ����� ��
���	��� ����-
����
��, ����������� �
 ������ � ������ ������. 

 

����*�	+&,��#�&%�-�#�����$+�+�� �����$+ 

 
������ #�� ������� ����� � ������� ���	�� ��������
�� ��� ������-

��� � ���������� � ����������-������������ ������� 	 �������� ��$���� 
����� ����� ���	�����  ��
 �� ��� �����
 ��� ������
���� ����������-
�� ��
���	��� ��	��� �������� � ���������. 

" ������ 	 	������� ��$���� ����� 	��Q  (� ������) � �������� ��� ��-

���� � 	���� 	��T  � ��	�� ����������� ��	
� ��	��� ������
��	 ���: 

	�����	��	����	����	���� ///� TktQTUQQQ === .                  (7.6) 

*������� ��$�� ����� ����� ����� ��� ����#���� �������� ��$��� ��-

��� ������ �Q  (� ������) � ��	
� ���� ������ ������ �.�+  � ���, �. �. 

�.��	�� +/QQ = .                                           (7.7) 

+
 ��������
�� ��
���	��� ��	���  

	����	��	��	����	����	���� ///� TkqtQTUQQQ γ=== .            (7.8) 

��� ����������� ������ ����������-������������ ������� � ������-

��
�� ���������� ��������  ���� ������ ������ R (������ ������� ����� 

������
����� �������� �
� �������� ()* �� ������), � ����� �������
 

������� ��������
�� �I  (����, ����� ������� ��������
� ��������� �� 

����������-������������ �����).  

���� ������ ������ ����	�� �� ������� ���	�� ��������
�� ��� ��-

������� �
� ���������� ��t  � ��	
� ��	��� �� ������: 
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����� �/ktR = .                                           (7.9) 

,������
 ������� ��������
�� �I  ������
��	 ����� ��
��� �����-

�� ������� ��������
 ��t  �� ��
���	��� ��������
�� �A , ���������� �� 

���#����: 

���� / AtI = ;                                             (7.10) 

������������� )/( tvltttt +β=+== ,                        (7.11) 

��� �t  – �����
����
 ��	�  1 ����� ��������
; 

��t  – ����� ���� ������� ��������
 	 ������ � ��� �����, �; 

��l  – �
��� ����� 	 ������, ��; 

�v  – �������	�� 	����	�  ��������
, ��/�; 

�β  – ��'�������� �	��
 ������ ������� �� �����. 

��� �	
���� �����	��� ����� ������ ������ � �������
� ������� ��-

������
�� ( �IR = ) ����� ����� ���������� �������� �������, � ()* �� 

����� ���	������  � �������� �������� � ���������. ,� '���� �����	��� 
����� ������
��  ����������� ����� ����� �������� ��� �	�������: 

������������� //� tktAIkt == .                            (7.12) 

��#�� ��	
����� ��������� ����	���
 �� �A , ����� ��		�����  ��
�-

��	��� ()*, ����������� �
 ��	���������� ������ ����������-���������-
��� �������: 

�������� /� kttA = .                                      (7.13) 

-������, ��� 	���� γ= qtt , ��
���� 

��	������ /� kqttA γ= .                                  (7.14) 

.�
���	��� ��������
��, �����
���� �	����  	������� ����������� 

������,  

	�	��	��� / γ= qTQA .                                    (7.15) 

"��� ������� ()* ��� �� ������ �� ������ ���#����� ����� �	��	�-

����� ���
�����. ��'���� � ��	
����� �����
�� ��t  ��
��� ���  ���	��-

���� ��� 	���������#���� ��
�����. 
 

��*��".��,��+'�#����������� ��������!.�� (�% 

 

" ������ ����	������� �����		�� � 	�	��� ��� ����	������� �����	-
	�� ��������	 	��������	�  ����������� �������� � ������ ��������, 
������������� �������� � ������� �������� ����� 	 ������ ���� ����	���-
�� �� ������, �������������� ������� �����, ����	����������� � ������-

������ �������� � ������ ���������. 
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���������� ����������-�	��������
� �	�� – ��	�  ����	�������� 
�����		�, ����	���
����� 	���� 	��������	�  ��������, 	������� 	 

�	���	��
����� ���, �����	���������� ��	
�������
 ��	�  ����
���� 
����������-������������ �������� (��/) 	 ����������� ����������-������-

������ ��#�� (��!), �	����	�� � ���	��	��
���� � ���
��������� ���-
��		����
 ���� 	�	���� �������.  

* � � � � � � � �  �����
�����	���� �����		� ��������-��������� �������-
������	 ��
���	���� � 	���������� ��������, �� ������� ����� ���  

�����
�� ����������-������������ �����		, ���������	 � ����	���	�� 
�� ���� �����, �	
���� ��������-��������, �	��
 ������ ����������-������-
������� 	���	����� (��*) � 	��	����� ����
���� �����. 

" �����
�����	��� �����		� ��� ����� ����
��  �	������ � �	����-
����
 ��� ��������.  

.  � 	 � � � � � �  � � � � � � �  �  ����	�	: �������� – ������� ����-

������ ����� 	 ��	�� ��	������� �
� ���������� ������� (������) �� 

����	������� 	���	���; ��������� – ������� ���������� ����� 	 ����	-

�������� 	���	��� �� ��	�� ��	������� �
� ���������� ������� (	�
���-

������, �����
���); �	�	������ – ������� ���������� ����� 	 ������ 

����	�������� 	���	��� �� ������ (	 ������ ��	�� ������� �� ������).  
" 	 � � � � � � � � 
   � � �  � � � � � � � �  ��
�����: �����
���� ����-

������, ����#������ � ����	��� �����, ����
���� � ��	�����
���� ����� � 
������; ���������� ���������� 	�	���� � ��� � ����	������������ ����� 
(�������� � �������� ������, ���	��� ������, ������� ����� ���������, ��-

����������� ������ �������� � �. �.).  

.���� �� �	������ �������� ����� ���  �����
��� �� ����
 ��� '
�-

����� ('
���������� �������� �
� ������
���), ������� ����
���	 � 

	����� ������
����� ��	
�������
 ��	��. " ����� 	
���� 	�������� �	-

������ �������� �����
�����	���� �����		� ��������-��������� ����� 

���  ����	���
��� 	
������� 	��������	� � '
���������� ��������:  

�	���� 1 – �������� ��	���� (��������, 	�������� �����; ������ 

����� ��
���, ����� ����� � ���# � �. �.), 	 ������� ��������	 �����
���-
��	��� �����		. /������ ����
���	 �� ��� ��	��, ��� ��	��
���� ���� 
(�� 	�
���, � ��������
�, ������ � �. �.).  


�	����� 2, 3 – ����	�������	 ��	�����, ���	���������� ��������-
��� (��������) ����� �� ����
 ���� � �������� ��
������. " ����	���	�� �� 
���� �����, �	��
 ������ ��*, �������������� �	����	�� (&0-) � �	
���� 
���������� ��� ����� ��������
� 	 �� �������� ���������� � ������-
������. /������� �� �	�	�	�	��� ����� ����	� �� �	��
 ������ ��* � 
���	�������� �������
 ���, ���������
 ���, ���
�����, �������
 ��� � ���-
��� ����������� ����� � �������� ��
������. �	�	�������	 �������� ��-
��
���	 � 	
����� �����
�����	��� ���p������-����p������� �����		��, 

���	������ 	��  ����� 	������� ��������� ����������, � �	���	��-

��	 ����� �������� ����� 	 ����� ��! �� ������, ��������, ��� ������-
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�� ����� 	 ��
 ���������� �� ��
� �����-#����
���, �������	���� ����� ���-
������ � �. �.  


�	���� N – ���	��� ��	���� (��������, ��		�������� �����; �	�����-

����� ����� �� ��
, ��	������ ����� �� ���#� � �. �.), ������ �����#��� ���-

��
�����	��� �����		 �������� (���������). 1�
 � �������� �
��	 �����-

����� ����� � �������� ��	�� (	�
���, ������ ��������
, �a�o�e � �. �.).  

/��� 	�������� �����
�����	���� �����		� ���p����-����p���� ����-

���� �� ��	����7.1. 
 

 

��	���� 7.1 – /��� 	�������� �����
�����	���� �����		� ��������-��������� 

 
+� ����
���� ���p������-����p������� �������� � ��	��� �������-

�� � ������� ����� (�� ���p������-����p������� ������� � 	�
����) ��-

��� ���������� 	: ������	��	 – 	�	����������� ����� � ����� ��	��; ���-

��	����� – ����������� ����� 	 ��
 � ������ �� ���
����� ����� �����-
�� 	 ��	
������� ��$��������� � �������� ������� �
 �������� �����-
����
�; ���	��������	 – ���������� �������� ������� ��
����� ��
�� 
��
��� ������ �� ����� ������ �
� ���� ��
 #��� ������� � 	����� �	��-

���
����� ������ 	 ��	
������� 	����
����� � 	
���� ����������	��; 
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������������	 – ���������� ������ � ������
����� ������ �
 ������� 
�
� ���������� �����
���. 

���������� ������� , ��� �
 ��! ���
���	���� ���	��� �����
���-

��	��� �����		 ���p����-����p���� �
� �����p���� ��������� ������ �����, 

��	���������� ��
 #� ������ ��������� ��	��, ����� 	���������� 	 ��-

���������� ��! � (�
�) ��� '
������� � ��	�� ��	��
����� ��������� 

�������� �������.  

���p���� (����p����) ������ � �o�o �� �p��� ����� ���  �	���	��
��� 

���
������ 	��	����� � ��#�����. ��'���� 	����#���� ��������, ��� 

������� ����
���� ��� ��
��� ���  ������
 ��� 	 ����� ����� ����-

���
 ��� � �������� ������. )����
��� ��� ��
��� ��������  	����	�-

��� ���	��� ��!, ��������
�� � ��y��� ����	������� 	���	��, ��
���� 

��#�� � &0-, ���y
���	�  ������ ���������� 	�	���� � ��� ��
�� � 

�����
��	 � ���� �����
�����	��� 	��� � �����
�����	��� ����.  

) � � � � 
 � � � � � 	 � �   c x e � � – �������	 ����������-������������� 

����	���, � ������� �������� �������	 ��	�	��: �������	��	 �	�	�	-

�	�� �����, ������ ��	�����, ������ �� ������	��, �exa������ ��	��-

���, ��������	��	 � ! � ����������	��, ��� �a�	�������� � �. �.  

)����
�����	�� cxe�� ����������	 � ���� �������, � ������� �����-

����	 �������� ��	��
������ ����	������� 	���	��, 	�
����, ���$������ 

����� (��	���� 7.2). 
 

��	���� 7.2 – )����
�-

����	�� 	���� ������-

�� �
�� ��������� 	� 

	�
��� ��#����� 

������ 2.*!-14�!0 � 

��
�������-��
����� 

-��-1212: 
1 – #����
 �
�� �������-
��; 2 – ����������� ��� ; 

3 – ��#����� ����;  
4 – ���� 	 ��
���������;  
5 – �������� 
�	�����; 
!, )1, )2, )3 – ������� 
��	�� ��#���	�� ����� � 

����
������� 

3
4
4
4

5
4
4
4

 
*���� 	�����������	 ���	����� ���p������-����p������r� �����		� � 

�	������ '
������� ��� �����������. �� �	������� �����
�����	��� 	��-

�� �������������	 �����
�����	�� �����, ������ ����	���	������ �	-

��
 ����	 ��� ����������� ���. 
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) � � � � 
 � � � � � 	 � �   � � � � � – �����	��, ���	������ �	������� 

����	��������� ���������� �	��������	����� ����	��� �"" � �������	� 

�	����	���� ��	����, �������� � ��	�	���� ������.  

" �����
�����	��� ����� ��
��	� � ��������	 	��������� �	�� �����-

��� �����
�����	���� �����		� � �������	 �	� ������, ����������� �
 

����������� � ��������	��� ��� (������������ �p���, ��� ���������� 	�-

	����, ��* � ��y���� �����������, 	��������� � ������������ �	�� ���-

�����, 	�	��� ����
��	��� ���p������-����p������� �������, ��������-

��� ���������, y�a���� �� ������� ������	��	�� � �. �.).  

��� ����
����� ��� ��
��� c�po�o 	��
���� 	 �����
�����	�� ��	-

���
���, ���
����� �� ������� 	������ '���������	�  ���. 

������ ����
���� �����
�����	��� �����: 

 

������� !"�#$%& $%��% 
 

�������	 ��� ������
�� '	���� �� 3  
 

!���������:  

!�#���	� ��#������ ����� IV ������ (!);  

)���
������ III ������ ()l, )2, )0).  

(��	���'
, ������	��	�
� �������	, ��������������, �����	��:  

.��� ��#����� �p������$����	� � 5 �;  

*���� ���������� ���� �p������$����	� � 4 �;  

6�	����� �������� ������	�� ��	���� 2500 ��;  

6�� 	��
 ��� ���������.  

��	������
� ������	:  

��
�������-��
����� -��-1212 	 	���
 ��� ������ !(0-504(.  

)�����
� �����	�����:  

��t , ��T – 	������	������ �����
����
 ��	�  	�	������ '
������� �������� � 

�� ���������	� . 

 

#������ 7.1 – #��	��
� *��'��
 ����	+�� �������� � �� ������,��������  

�����
����
 ��	�  �����		�, ��� %
������ �������� 

��������      0,5           1,0           1,5           2,0            2,5 

,��t  

��� 

,��T  

��
.-��� 

���������� �
��� 

� 	�������� � ���-

����� 

***** 

***** 

***** 

***** 

)1 

)2 

)3 

! 

 

***** 

***** 

 

)2 

)3 

 

  0,5 

1,0 

 

0,5 

 

3,0 

*�������� �
��� 

���������� ���� 

	������ 

 ***** 

***** 

 

! 

)1 

    

0,5 

 

1,0 

���$�� � ������-

����� �
���  � 

��	�� �������� 

  ***** 

***** 

 

)1 

! 

   

0,5 

 

1,0 
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�������	 ������� 7.1                      

�����
����
 ��	�  �����		�, ��� %
������ �������� 

��������      0,5           1,0           1,5           2,0            2,5 

,��t  

��� 

,��T  

��
.-��� 

�������� �
��� �� 
��
������� � �� 
��		�������� 

   ***** 
***** 
***** 

! 
)2 
)3 

  
0,5 

 
1,5 

)����
�����	��� 
�������, ����� 

 ***** 
***** 

)2 
)3 

 

 
 
 

***** 

***** 
***** 
***** 
***** 

)2 
)3 
! 
)1 

1,0 
0,5 

 
1,0 

 
3,5 

,)/&/ �� �������� �
���: 10,0 

 

#������ 7.2 – ����	��� ���	��
� *��'���� ����	+�� ��������  

%
������ �������� 

���p���� 
/��	���� '
������� �������� 

���������� �
��� � c�po-
����� � �������� 
 

)1 ����� 
�	����� � �	�����
����� �� � #����
 �
��. 
�����#�	  �� #����
 , �� �������� ��
���� � ����-
��	�  ��������x ����
  (��� ����������	�� ������-

�� �� 
����). )2 � )0 ����� �� ����� ����
���� (���-
�
����) � ��
������� �� �� ��
 ������ ��
�������� 
(�
� �� ���p������� ����� �
���). ! ������� ���� � 
������ 

*�������� �
��� ����-
������ ���� 	������ 

! �� 	����
� )1 ���	���� 	���� ��� cepe����� #����-

, � )l ������� ����� 	����� � ��������� ���
� �
�-
��. ! �� 	����
� )1 �������� �p������ ����� � �����-
���� 	����. )l, ������#�	  � �������	�� �������� 
������ 	����� � ��������� ���
�, 	��	����	 	� #��-
��
, ������� 
�	�����, ������� �� ������	��� ��		��-
��� � ������ ������� ! �� ���$�� �
��� 

���$�� � ����������� 
�
���  � ��	�� �������� 

! ��������� �
��� �������� �� 20–30  	�, � )1 �����-
��� �������	�  	�������� � ������ ������� ! � ���-
��
����� (�
� �	�������) ���$��� � ����������� 
�
��� � ��	�� �������� 

�������� �
��� �� ��
�-
������, �� ��		�������� 

)2 � )3 ��������� �
��� �� ��		����� 20–30 	� �� 
��
� ������ ��
�������� � py���� ������
�� �� � 
��	�� ��
����. ! �� 	����
� )2 �
���� ���	���� �
��� 
�� ��
 ������ ��
��������. )2 � )3, ������#�	  � ���-
��
 ��	�� ��
���� �
���, ������ ������� ! �	
����  
	���� � ��		����������� �� 

)����
�����	��� �������, 
����� 

�������	��������� � �������� �	��
����
� ������	 
� �����
�����	��� �������� �
� �������� 
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� �
������	
�����	��������
�������������������

�
	������������������������	����

 

����������� !������"#$�%�$� $&�"%�'�"(���)��%�!�

����� �� ������	
� 	����
�	��� �
��������� �����	�� 	�����-

��. �������� – �	
 �
������ ��	�
��	�, ���
�
������ � �
����
� ��� 
��
����	
��
� ����	� 	����
�	�
� ��	� � 
������������ ����
����	-
��� �������� ���
� 	����
�	 ��� �����
��� ����
�. � ������
�	� 
	 
�
�����	� � �������� ��	�
��	�, ��
����� � �
������, �
��	 ��	� 
	����
�	�
-�
���	������� ���	�� ��� �����, ����������������� �
 
��
	� � ��������� ������. 
����	
�����-���	����	��� ����� (���) – �	
 ������	������ �
�-

�����, ��������� ��������
 
	�������� ���	
� � ���
�
������� � 
��� �������, �

���������, 
�
���
����� � ������������� ��� 
�-
���� �
������ �
���	������� ����� � ��
����� �������� �	�������� 
�
	
�
� 
	 ��
���
��	��� � �
	����	���. 
�  
 � � 
 � � � �  �  �  � 	 � � � � 	 � �  �  ���������	
	 	������� 

������	���	-�	
��������	
	 ������ 
	�
��	��: 
– ������ ���	�� �	
�	����� ������
�
 ���	 �  	���
�
�
 �
��-

�
����; 
– �
��
��
�	� ��
�
�����
�
 �	�����
�
 ������� ����
� (��� 
����-

�	������ �������� 
������ � ������, �
��
������� ��
���
��	� 	�
� 
�������); 

– ������ �
��������� �����	� ��������� �
����
��
-������
���� 
��
	 � 	����
�	�
-�������� 
������ �
 ������
	�� ����
�; 

– ���
�
����� � 	����	
��� 	����
�	�
-�
���	�����
�
 ���	� 
�	���	����� �
���������� !
�����	����
�
 	�
����
�
 �
��	�	 "��-
������� #������; 

– ������ �
�$������ ��	�� ���� � �
��� ���
� 	����
�	; 
– ������ ���	�� �������� �
�������; 
– 
������� 	����	
��� ��� ���
��� � 
	�	
� �	
�
���
�; 
– ������ �
������� ��� ������	�	���
-���
�
�
 ���	�. 
% 	����	
��� 	����
�	�
-�
���	�����
�
 ���	� �
��	 ���
��	���: 

����� �������
�
 �������, ����� 
����
 �
���
����, 	�
������ � 
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����� �����, �	���� 	��������
�
 
���������� �	
	����
�	��� 
�����	�, �	
����
���� �	����, �	
�
���, 
�$��	� 
�	
�
� � �
����-
�
� 	
��
���, �	��
��� �
����� � ���� (�� &�����), �
�	������� 
�
������� � ��������	�� 
����	����
�
 ��	���. 
�  � 
 � 
 � � � 	 � � � � � �  �  �  � 	 � � � � 	 � �  �  ���������	
	 	�-

������ ������	���	-�	
��������	
	 ������ 
	�
��	��: 

– 
��� ��
��� 	����	
���, ������� 	����
�	�
-�
���	������� 

���	�
�; 

– 
��� ��
��� ���	�� �������� �
�������; 

– 
��� ��
��� 
	���	�� ��
��
� ��� ������� ����
�; 

– ��
��� �
�	������
� ��
����, �����������
� ��� 
���
	�� 

�
�� �������� �
�	�����
�; 

– ������� ����	��
�	� ����
� 	����
�	�
-�
���	�����
�
 ���	�; 

– �
�&&�����	, ���	��������� �
�� ��
���
� � 
����������� 
	-

�
 ����� ��
���, ������
� ��
����� � 
���� ��
��� 	����
�	�
-

�
���	�����
�
 ���	�. 

 

��*�� �""�+�(�)�,�����-��'�����"( �.$/�

 

������ – �	
 �
������� ��
���
��	������ �����, ���������� �
-


�������, �
�$���
-	����
�	��� � �� � 
�
���
����, �����	� �����-

��	����
� 	������ (����������, ������������ � �
�	�
�������� �� 

��
	�), ������������� ��� �������, ���������, ��
������, �������, 

������
	��, 
	���� � �
�	��� ��
������ �
	����	����.  

% ����� ����������	�� ������� �	�������� ������
�, ������� 

��� �
����� ���
� �����, �	����
�, �
��&����	
� ��� �
	
�
� ��
-

������, �������������: 

– ��� ��������� (����&��
����) �
������ ����� ������ �
����, 

��
���
��	�, ����������� � �
	��������;  

– �����
������ ��
�
�	�� �	�������� �
	
�
� ����
�, ��������-

����� 
	 ��
���
��	��� �
 �
	����	��� ��� �
	
�
� �	����
�, �
��&���-

�	
�, �
�����	����� ������� � 	���
�
�������� ��
����� ��
���
��	�; 

– �
����	��� ������� ��
������ ��	����;  

– �
����	��� � 
�������� �
	����	������� ���	�
�. 

– 
���������� ��������	����
�	� �������� � ��
	� �������
 ����� 

��������	�� � 
�������� �� ���� �	���, 	� � �� 
	������� ����
�
� � 

����������� 
��	
�	����	�� (����
���� ����	���, �	�	�
&� � 	. �.).  

��
�� 	
�
, �&�� ���	����
�	� ����
� ������	 
������ �
 ������-

��, �
������, ������� ����
� �
 �
�����	�� � ����	��, ������������ �
-

�	������ ����
�, �������, �����	������, �
�����	
���� ��	�� 

����
� ��� �
����	��� �
	����	����. 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 300 

� ����� � ��
�

������ ����
� ��� �� �����&����� ���
�����	 

�
�		
��
 �
�� 
� �
�����	�
 �������� ������
�. 

' 
  � 
 � � � � �  	 � � �  � � � � 
 �  ������	 ����� ������������� 

(������� � ������
	� ����
�  ��
�
� �
�����	���, �������� �
 

��
��	�� � �����
����) � �����������	������ (������� ����
� � 
�-

�
�
����� &����
-������������ ��
��	���).  

' 
  � � � �  � �  � � � 
 �  � � 
 � � � � � �  �����	���	 �����: 

– ����, ��������	�, �	����������	� � �	�����������;  

– �����������	
	 ��	���	�����; 

– 
	�	�	� ��	������;  

– ���� � ����	���;  

– 	��	�	� ��	���	�����; 

– ����������	�.  

' 
  & 
 � � �  � 
 � � 	 � � � � 
 � 	 �  ������	 �����: 

– �	��������� (��������	�� � 
��������); 

– �	���������� (
����
 �
���
����); 

– ����������.  

' 
  �  � �  � � � � �  �
��
 ������	� �����:  

– ��	���	��������� – ����� �����, �	����
�, �
�����	����� ����-

���, ���
��� ����� �
	
��� �������, ��
����� ����� �
	
�
� ��
������; 

– ��������	-�������	���� (����	 ��� ��	�
�������
�
 ������� 

�p��
� � ����
� �����p���� � 
��
�
 ��� 	����
�	 � ��y�
�, �
�	
�� 

	��� ����� ��	
 �����	 �����������) – ����� ��� ������
�
�
�-

��� �	����� (����	���
����), �
�	� (�
�	
���), ������ ����	���, 

��
�
�	�, �	
�p��
��� 	������� (��� �
�������� � ������������� 

����� ������
�
�
��
� ��	�� 	��� ����� �
��	 ������ ��������	-

���); ���	������ – ������������� ��� ������� �p��
�, 
������� 

	�
����
�
 
&
�������; 

– �	��	��	
	 ���	�� – ���
�������� � ��
��, �
�	�� �p��
� � �
-

	
��� �
��
�� �� � � 
����������� ����
�� �
� (�������, ��
�� 

������
 (���� "
����); ���	��	
	 ������� – ��� �py�
� ���
��
�
 ����-

��� (� 
��
��
� ��
������ ������
�
 �
����	�, �������, ��	
&���, ����-

��); ��������� – ������������� ��� ������� ���
� � ����� ������-

����� ��	����; 	��	��� ����������������� – �������� 	
��
��
�
-

����� ��	�; �	������� – ����� 	
��
��� ��������	�� � ��� ��y���. 

� ������
�	� 
	  � � 
 � 
 �  � �  � � � � �  � � � � 
 �: ��� �����	��	�-

�	
	 � �	�
	��	��	
	 �������.  

' 
  � 	 � � � � �  	 � � � � � � � � 
 �  � 
 
 � � � � � � 
 � 	 �: ����������-

�	������; �������	 ���������	������; ���������	������; ���	������-

�	������; ���	����������.  

' 
  � 	 � � � � �   � 	 
 �  	 � �  � � �: � �������	� ���	���������� 

	���
�
�������� ��
����
� � �	
�	�����
� 
���
	�
� ��&
�����; 
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�	�������	� ���	���������� 	���
�
�������� � ��&
����
���� ��
���-

�
�; ��	��	� ���	�������	����	� ������	� ���������.  

'��������� �����	� �	
�	��� � ����� �
��
���	 �
��	�	� �
-

	����
�	� � 	���
��� �������, �
����	� ��
���
��	����
�	� 
�
���
�-

���, �����
�	� ��
 ��
	� � �
��	�	� ������	��
���� ���
��, 

����� �	� ��
�� 
���
	�� ���
�, ��� � ���
���
�	� ����	��
�	� 

�������� �
�������.  

' 
  � � 
 � 
 �  �  � �  � � � � �  � � � � 
 �  (� ������
�	� 
	 �� 	���-

�
�	�
� ���	����	���): 	�����	
	 ������� (��
����), ����������-

��� ��� �p��
�, 	����
�	�� ���	����	�� �
	
��� �� �������	�� 
	 

�
�����	��� ��� ��� �����; �	��������	
	 ������� (��
���� �
� ���-

�
� �
��	 ���	� 
	 
��
� �
 	��� ������ �	�� ��� ���	� 
	 ��	�), �����-

�������� ��� ��������� �p��
�, 	����
�	�� ���	����	�� �
	
��� 

�� �����	 
	 ��������� 	�����	��� � ����
�	� 
�������� �����, �
�-

����	��� ��	� � 	� ����, �
 �����	 
	 ���
�����	����
�
 �
�����	��� 

	�
�&����� 
���
�; ������	
	 ������� (
	�������� � ��
	�����-

��� ����� � �

�������, ������� ��
��� � 
�������� �
 ���� �	
�
�), 

� �
	
��� ������	 ��� ������� �����, 	�������� ���	� 
	 �
����-

�	��� ��� ��� �����.  

' 
  
 � $ � � � 
 - � �  � � � 
 � 
 � � � �  � �   � � � � �  �������� ��-

��� � �

�������: 	��	��	������ � ��	
	��	������ (�
� ��
��	
� �
��-

��	�� ���	
���� ����� ��
�
���
 ���
�
������� �������� �	���� 

��� �
�
����),  	��� 	��	������� � ��	
	�������.  

)
��
� ����� ����	�� ����� ��
��	��
����� 
��
�	�����. '��-

����	����
�	� 	��� ����
� ����� 	��, �	
 
�� �
��� ��
�
����� � 

	
��� ������ 
�������� 	���
�
������
�
 ��
���� �p��
������
	��, 

	� �� �
���
�	���
� ����������� �p��
� ����	����
 �� ���� ���	�-

����
�
. ��
�� 	o�o, �	
��
�	� �	�
�	����	� 
��
�	���� ����
� ��-

��	����
 ����, ��� ��
�
�	����, ��-� ��
�	
	� �� �
��	������. *���
 

��� 
��
�	��
� ��	�
��� 	�����	�� 
	������� �
� �	�
�	����	�
 ����
� 

�
�� �� ��
���� � �
�� �	�� ���
�� � 
	
������. %���
	�� � 	
, 

�	
 ��
�
�	���� ����� �����	, �
 �������� � 
��
�	�����, �
��-

�
 ���� �� 	����	
���, �� �	�
�	����	�
  ���	������ �� ��
�
���
�� 

��-� ��� ���
�		�
�, �������� � 
��
��
� � �
�
���	������� �	�	-

�� � �	�
�	����	�
 � ��������� '"(, ������������� ��� ����	��
� 

	����
�	��
��� �p��. � �
������� ����� � ����� � �
��
� �� �	
��
�	�� 

����� (
�
����
 � �
�
��) � ����	��� '"(, �
��
������ �
����	� ���� 

� �
�� �� ���
	�, ��
��	� ����
�  ���������� � �	
�
�� ���������� �� 

���
	� � �	��
�	�.  

*�$���
-�����
�
���� �� ���� ����
�, 
������� �� �
�$���
-

	����
�	��� � ��y��� 
�
���
����� �����	 
	 	����
�	�
� ���	���-

�	��� ����. '
�	
�� � �������	��� 	� ���� 
����, ���������	
	 �� ����-
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��, 
�� ����	 ��� 	��
-���
�
���� �  	����� ����
�, �
�	�����
�, 

	����
������ ����
�, ��	�� � ��	��������� �������, � �� � 
�
���
-

����, �����
������ ����
�, �	�
�	������ �	����
�, ������� �	���-

�
�, ���
���� ����
�, ���������� ����
� � ���������� ��
������, ���-

�
��� � ������ ������
�
����	������ ��
���	
�, ������ � ������� ���-

�
� � ������ ���
� ����
�.  

)�� ������� ����
� � 
��
� � 	
� �� 	����
�	�
� ���	����	��
� �o�y	 

�
���	��� ����� � ��������� �
��	���	������ 
�
����
�	���. %������, 

�� ����	-����	�	���� � ������� 
���	� �	�
�	 ����	�� ����� �����
�-

�
�
 	��:  	������� � �	�������; �� �����	���� 
���	� – ���
�� � �����-

����, ������ � �
��������,  	�������, ��	���
- 	�������, ��	���
-

 	�����
-	
�������� � ����	
��� �����; �� 
���	�, �� �	���� ���	-

������� 	����	�,  	��� �����
����� � �
�	������ – 
	���	�� ��
����; 

�� �������� 
���	� – ���������; �� ��	�	�	����x� ��	����	� – ��
	��-

�������� �����, �����-�
�
�������� � � ����� 
���������, �����-

�������; �� �����	���	����	� – 
�
��������� � &���	
������� ��-

������ 	��
�. 

' 
  � �  � � � 
 � 	 �  ����� ����	�� � ������ ������:  , B, C � D. 
' 
  �  �   	  � �  � � � 	 � � � � 
 � 	 �  ����� ����	�� � �����������-

����, ��
�	������� � �������. 
' 
  �  � � � � �  � � �   � � �  	 �  � � � 
 � 	 � � �  � � � � � �  �����-

�	 �����: � ���������; ������	�	�	����� �	�!������; ���	�	�	����� 

�	�!������; �	 ���������� ������	������ �����. 
' 
  
 � � � � � � � � � �  	  � 
 � � � � � �  � � � � � 
 �  ����� ����	�� 

� ����� �������	
	 ������� � ���	������. 
' 
  � � 
 �  � �  � �  � � � � �  ������	: ������, ��������� �	�����-

��, 
���	��� ��������� � ������	���	-�	
���������� ������. 
' 
  � � � � � �  � �  � � � � �  ����� ����	�� � ����� ��� 	�	�����, 

	�����������, ������-�	�	��������, ������ � ������	������ ���������-
���� �����	�. 

���� ���� 
��������	�� � ������
�	� 
	 ��������� ����	�
�: 

– �
��	���	���
-�����
�
���� �� ����; 

– ������ � �
�	
���� ���������� ���	��; 

– ���	
�
�
����� � 	����
�	�� �
�	���
�	�; 

– ��
��� ��	�
��� 	����	
���; 

– ��������� 	����	
���. 

"����� ������   �
���� ��
���	�
��	� ��������� 	���������� 	���
-

�����: 

) �
��	���	���
-�����
�
���� �� ����: 

– ���	���
� �	�
���� (�����, �

�������) �����
�	�	����
 ����
-

��
���
� &
��� ��� �
�
�� ��� �  �
� �
�
�� �� ����� 9 � � � ���	
�-

���� ����� ��
��	�� �� ����� 24 �; 
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– �
���� ��	
���� �
� � �	�������� �
���	���, ������������ 

������� �� ����� 5 	/�
2
, ���
�
������ � ��
��� 1,2 � 
	 �����; 

– ���
��� �
	
���, �
��
������ ��	�
��� ��
�
��
����
�
 �	����-

�
�
 
�
���
����; 

– ������ �
�		
��
�
 �
�����	� �	
�	������� �
�
	 �
�
�
�
 	�� 

(�� ����	 �� ����� 
���� � 700 �
2
); 

�) ������ � �
�	
���� ���������� ���	��: 

– ���	�� �������
���� 	�����	���
�
 �����; 

– 	���
��� �����; 

– ���	�� �
���
� ���������� � �	
�	������ ���	�� �
��
	�-

 ����; 

– ���	�� ���	������; 

– ���	�� 
����
� ���������� � ���	�� ����
���������; 

– �	
�
��� ����	������� �	���� � 	���
�
� ����; 

– ���	�� ���	 � �
�	�
�� �
�	�� �
	������
�; 

– 
�	��
-�
�
�
���� ���� �����; 

�) ���	
�
�
����� � 	����
�	�� �
�	���
�	�: 

– ���
�
����� � ��
�� ����
� �
�� �
�
� ��� � 
����� �
�
�; 

– ������ ��� ���� 	����
�	��� ������ (��
��
�
�, �����
�, ��-

����
�
�
���� �
�$���
�, �	
�
�
���� �
�$���
�) ���
 �
�$���
� ��-

����� ���� ����� ���
� 	����
�	; 

�) ��
��� ��	�
��� 	����	
��� 
	 45 �
 55 %; 

�) ��������� 	����	
���: 

– ���
��	�
����, 
�
�
�����, 
��������, �����
��	
��
 
������� 

	����	
���; 

– ������ ��
��
� ��� 
	�	
� �
�� �������� �	
�
����� � ���
��� 

����
��� �	
�
�����; 

– ������ ��
��
� ��� �������
���� �
�� �������� �	
�
�����; 

– ������ 
&����� �
������� ��� �����; 

– ������ ���
�
�	������ �
������� ��� ����� (	���	�, �� ����, 

�
��
���� �
�������, �������� ��� ����
��). 

"����� ������ # �
���� ��
���	�
��	� ��������� 	���������� 	���
-

�����: 

) �
��	���	���
-�����
�
���� �� ����: 

– 
��
- ��� ��
�
�	��
� ���	���
� �	�
���� (�����, �

�������); 

– �&��	
��� ��� ��	
���� �
�; 

– ���
	 �
	
��
� 
	 4,5 �
 8,0 �; 

– ������ �
�		
��
�
 �
�����	� ����
��� ��&	
�/�
�$�����
� ���-

�
�
�$���
�	�� �� ����� 3 	 (�� ����	 �� ����� 
��
�
 ��&-

	/�
�$����� � 2 000 �
2
 ��
���) ��� ��
�
�	���� �	�
����; 

– ����� ��� �������� �	
	����
�	; 

�) ������ � �
�	
���� ���������� ���	��: 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 304 

– ���	�� 
	
������; 

– ���	�� �
���
� ���������� � �����	�� ���	�� �
��
	� ����; 

– ���	�� ���	������; 

– ���	�� 
����
� ���������� � ���	�� ����
���������; 

– �	
�
��� ����	������� �	���� � 	���
�
� ����; 

– ���	�� ���	 � �
�	�
�� �
�	�� �
	������
�; 

– 
������ ���� �����; 

�) ���	
�
�
����� � 	����
�	�� �
�	���
�	�: 

– � 
����� �
�
� ��� ������ �
�
� (5–10 ��) � ���
	
�
� ������
-

�	�� 
	 	����
�	��� �
���������; 

– ������ ��� ���� 	����
�	��� ������ (��
��
�
�, �����
�, ��-

����
�
�
���� �
�$���
�, �	
�
�
���� �
�$���
�) ���
 �
�$���
� ��-

����� ���� ����� ���
� 	����
�	; 

�) ��
��� ��	�
��� 	����	
��� 
	 55 �
 65 %; 

�) ��������� 	����	
���: 

– 
��� 	����	
��� �
 ������	��; 

– ������ ��
��
� ��� 
	�	
� � �������
���� �
�� �������� �	
-

�
�����; 

– ������ 
&����� �
������� ��� �����; 

– ������ ���
�
�	������ �
������� ��� ����� (	���	�, �� ����, 

�
��
���� �
�������, �������� ��� ����
��). 

"����� ������ " �
���� ��
���	�
��	� ��������� 	���������� 	��-

�
�����: 

) �
��	���	���
-�����
�
���� �� ����: 

– �	�������� ��� ��� ��
���
��	����
� �
�������; 

– �&��	
��� ��� ��	
���� �
�, ��	
��� ���	�; 

– ���
	 �
	
��
� 
	 3,5 �
 8,0 �; 

– ������ ����
��� ��&	
�/�
�$�����
� ��� ��
�
�	���� �	�
����; 

– ����� ��� �������� �	
	����
�	; 

– �
�
	 � �����
� 
	��	��; 

�) ������ � �
�	
���� ���������� ���	��: 

– ���	�� 
	
������; 

– ���	�� �
���
� ���������� � ���	�� �
��
	� ����; 

– ���	�� ���	������; 

– 
������ ���� �����; 

�) ���	
�
�
����� � 	����
�	�� �
�	���
�	�: 

– ������
� ���
�
����� 
	 	����
�	��� �
���������; 

– ������ ��� ���� 	����
�	��� ������ (��
��
�
�, �����
�, ��-

����
�
�
���� �
�$���
�, �	
�
�
���� �
�$���
�) ���
 �
�$���
� ��-

����� ���� ����� ���
� 	����
�	; 

�) ��
��� ��	�
��� 	����	
��� 
	 65 �
 75 %; 

�) ��������� 	����	
���: 
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– 
��� 	����	
��� �
 ������	��; 

– ������ ��
��
� ��� 
	�	
� � �������
���� �
�� �������� �	
-

�
�����; 

– ������ 
&����� �
������� ��� �����; 

– ������ ���
�
�	������ �
������� ��� ����� (	���	�, �� ����, 

�
��
���� �
�������, �������� ��� ����
��). 

"����� ������ D �
���� ��
���	�
��	� ��������� 	���������� 	��-

�
�����: 

) �
��	���	���
-�����
�
���� �� ����: 

– ��
	������
� ��
���
��	����
� �
�������, ��� ��� �
�����
� 

�
�������; 

�) ������ � �
�	
���� ���������� ���	��: 

– ���	�� �
���
� ���������� � ���	�� �
��
	� ����; 

– ���	�� ���	������; 

– 
������ ���� �����; 

�) ���	
�
�
����� � 	����
�	�� �
�	���
�	�: 

– ���
�
����� � ������� 	����	
��� ��
�� ����
�
 ��������	��; 

– ������ ��� ���� 	����
�	��� ������ (��
��
�
�, �����
�, ��-

����
�
�
���� �
�$���
�, �	
�
�
���� �
�$���
�) ���
 �
�$���
� ��-

����� 
��
�
 ��� 	����
�	; 

�) ��
��� ��	�
��� 	����	
��� 
	 75 �
 85 %; 

�) ��������� 	����	
���: 

– 
��� 	����	
��� �
 ������	��; 

– ������ ��
��
� �������
���� �
�� �������� �	
�
�����; 

– ������ 
&����� �
������� ��� �����. 

� �����, ���� ���� �� ��
���	�
���	 �
	� �� 
��
�� �� 	���
����, 

�������
	������ ��� ����
�  , #, ", 	
 	�
� ���� 
	�
��	�� � �
��� ���-

�
�� �����. 

� �����, ���� ���� �� ��
���	�
���	 �
	� �� 
��
�� �� 	���
����, 

�������
	������ ��� ���� D, 	
 	�
� ���� �� �
�����	 �����&����� 

�
 �����
�	�. 

 

��0��"�$/!�#�$�(%��$/���,�"( �.$/ 

 

�� ����� 	����� � eo ������������ ������: 	����
�	�� ���	�-

���	�� �p��
�, ������� � ���	�� �p��
�
	
�, ��
� � ���
��� ������� 

�p��
�, ��� �
�����
�
 �
�	�, 
�����������
 ����, ���
����
�	� 

�����	�� � 
	�������� ����
�, ������ ����
� ����������, ������ ���-

	����� ��
�����, ������	��
���� ���
��, ������ �
�$������ ��	�� 

� ��. '�� �
����� ����
� ��
 ���	��	� � ������
�	� ��� �������-

������ �� � &�	
��.  
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�� ���
 �
���
 �� �, �
��	���	����� 
�
����
�	� ����
� ��
�

�-

���� � �����	 
	 �����&����
���� 
	�����. ����	� � 	�� ���	������ � 

���
� ����� �
���� ��	� ��������� 
��
���� �
������� (	���� 8.1): 
 

$������ 8.1 – �	������ ��

� 	����	��� 
�������� 

%����
���� %������� 

*��
��
�
 ��
���
�-
�	����
�o �������� 

+������, ����� � 
	���� (����������), ����
��, ���
�-
�, &�
�� � �
�����	��� ��
������ 

���
�
r	������  +������ 	��, ���
���, ��
�

�
�
	��� �
��
�
� � �
�-
	�����
�. � �	�� �
�������� ������	 ��	������ �
 
pe�
�	� 	�� � 	. �. 

'
��
��
-	�������-
���  
 

"�������� �
��������� � ���������� ��	�
��	� (�
����-
��� � ����� 
	�������, ���	�����
���� �����, �
	������, 
���
��� �
����	������ �	����
�, �����	��, ���
�	��� 
��	������, �
�������� �������	
���� �	����) 

,������	�	����� 
(���������)  

�����	� �������, 
&��� ��� ����� �
��	�	����, ��� 
	
����� 
����
�, �
����	����� ���	� � 	. �. 

#�	
��� -��	 
	��� � ����� ����, ��������, �� ����, ���-
	���� ���� � 	. �. 

 

 �������� �	������ 
���!���	������� ��!������� ����	 � ���-

������  � 
 � �: ���
�����, ������� 
���� �
 �
�����	�� � ����	��; �����-

��, �������������	� �������	��� �p�� (�
��
�, �
�����	
����, ��-

�
��� ���
�), ������ �p��, �	
�����.  

��� ������������� �
�� �
���� �����	��� � ����� 	�, �	
�� ��-

��� �� 
���
� �����
�	� ������
� 	���
�
�������� ��
����. .
�� 

�
���� ��	� ������ ����� �
�
� ��
�
��� � ��
����� � 
�������	�-

�� �
������
� ����
�������� '"( � 	����
�	������� � ��. .
� 

������� �p�� �����	 � ����� ���� �
�� �� ��
���, � �	
� �
�� 


����
 �������	 �
�� �
�����	
���� � ���
���. � ��
� 
������, �
-

������� �
�� ������	 ���
� � �
�
� �
������. .
� ���p���� �
��� 

��	� ���
� � �
�
� ����� �p�� �
 �
�����	�� � ����	��. .
�� ���p���� 

� �
�� �
�p���� (� ������� � ������ �����) ��	
 
�$������	 � 
��� 

�
�p��
��
-������
���� �
��. / 	
���
 � ������� ����� �	� �
�� ��-

��	 �������
. %�
��
���
 �
���	�, �	
 
�$�������� �
� �
�p���� � 

���p���� � 
��� �
�� ���
����
 	
���
 	
��, �
�� �
�	������� � 
	-

����� �p��
� �
��
 ������	� �
 �������.  

%��������	��� ���	�� ������ �
 ��
�
� �����	 
	 ���
������ ��� 

	���
�
�������� 	���
����, ����$�������� � ��	�
��	�� ����, � 	���
-

���� � �����
���� �������� �
�������. *�$���
-�����
�
���� 

�� ���� �������� ����� �
���� 
	���	� 
�	�����
� 	���
�
��� 

�������� 
������,  ��
��� � 
�$��� �������� �
������� �
���� 

�

	��	�	�
�	� ���	��� � 
�$��� ���
������� 
������. (������� 

�
������� ��
��
���
 �����
�	� 	��� 
���
�, �	
��:  

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 307 

– ���	��������
� 	���
�
�������� ��
���� ��� �
	
���� (���	����
 

���
����, ����
	
����) � �����������;  

– ��
������ � ����� ��� ������� ���
��� ���
����
 (����� 

���� � ������
� ��
��� � 
�$��, 	�� ���� 
���������
�� �� 
�	�-

����
� ���
���
����);  

– ���
��� ������� �
��
���� �
��
�	�� �
����	� �
�����	�
 ��
���-

��� � �� �
����	� ���� ���� �� ����	� ���� �����	������ �
�� (��-

���	� ��
������ 	��� 
���
�, �	
�� �������
�� �����
����	�
� 

������� 
���� ���
� ��
������ � ��y���, �
�������	� ��
��
����� 

	�����	��� � ����
�	� � �
�������, �� �
����	� �
��
��
�	� ��
���-

�
����� � ���� �
�	
�
���� ��� � ���������� ��
������, ��������� � 

�����, ��� �����	��  		��� �
�
	 � ������ � ��� ��y���);  

– ��� 
�������� ��
���� �
�	�� � ��
������ (�������
 �����
 � 

�������
 ������
� 
�
���
����, 
��������� ��
��
����� ������ 

��
�
�
� � ��
���
� � 	. �.);  

– 
����������� �
��
��
�	� ���������� �����	� ���������  � �-

	
�	����� � �� ���
�
��
���
��	����� ��
	 (��
 �	����	��� � 	
��, 

�	
�� 
��
���� �������� 
������ ���� ��������
���,  ��� �
�� �� 


�$��� ��
	 �	
�	����
���).  

��
�� ������������� 	���
���� ��	�
��	�
 ����
� � op�a������ �� 

��
	� �
���� 
	���	� 	���
����� ��
�
������
� ���
���
�	�, ���	-

��� � ������� 	���, �
����
�	� �p��
�, 	������ ���
���
�	� � �
��-

�
� ���
���
�	�, �
	
��� 
��������	�� ����	������� �	���	�� 

((0#), �
�	�� (!*(0), �	�
�	������� �
���� � ������� ((%�'), �-

��	����� ������� � �
���� ((�'�%). 

&���	 ����	�	���� ������ ������	�� �� ���
��� ��
��	� �
 
	�
-

 ���� � ��	�� �

������ � 	����
�	��� ������ � ��
���
��	������� 

����� ��������	�� ��� �
	����	����, ��
��	� ���
������ ����
��� 
��-

����,  	��� � ���	
� �
��
��
�	� �� ������ ���� � �������	���. 

������� ����� �	��	�� �����	� ������ 	����
�	��� ����	����. 

.�����	�� ���
��	� �������� �
������� 
�
�
 �
�����,  �
�, ��	-

���� �
 �
����� ����������, ����� �����
�, 
�$��	
� ����	���
-

��	
�
�
 ��������. '�	� �
�$��� � ����� � �$��� � ���
 �
���� �

	-

��	�	�
�	� '����� �
�
��
�
 �������� � ���
��	��� 	��� 
���
�, 

�	
�� 
���������
�� ��������	�	����
� �������� � �������
���� 

�
�� ������
�
 �	
	����
�	 (�	
�
���
�). 0����	
��� ���� (
�
���-

�
 �����
�
) �
��� ��
��	��
�	��� � 	��� ����	
�, �	
�� � ��� �
�-

�
 ���
 �����	�	� �	
���� �	
�
���
� (� �
��
��
�	�� �� �������
�-

���), �
�� 
	��� �
��	����, 
������� �
�p���� ��� ���p����, ����, 

��
���� ��� ������
���� ��	
�
�
 ���
� � ��y��� 
	�
�
�.  
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*��
� �� ������ ����� ���
� ���� � ����	�
� 
�$���
-����-

�
�
���� �� ���� ����
� �����	�� ���������� �
	����
�	�� � 	����	
-

��� � ����������� �	�	, �������� �
 �	�
�	����	�
� � �
��������� 

������	���� �������� �
������
�.  

� ��	
���� ����� ��� ����
� ����
	�� ���	��� ��������� ����� � 

�		������, 
�������� �
��������� 
�
���
�����. 1��� 	��
�
� ��
��	 

���� �� 
	����	 ����$�������� 	���
�����, ���
����	 ����������-

��� ��
��	. � ���
� ����� (��� ����
	�� ����� � ��
��	��
���� ��� 

���
�� 	��
�
�
 ��
��	) ��
�
��	�� 	�����
-��
�
������
� 
�
��
����. � 

���
 ��
��	 	�� �����: ��
�
��������, 	���
�
�������� (� 
�
��
����� 

���
� ������
�
 
�
���
����, �
�p��
��
-���p��
���� �����	�, �����	� 

�	
�	����� � �
����	�������) � �	�
�	������ (� �����
������� �
 


�$���
-�����
�
��
�� �� ����).  

'�� ��
��	��
���� ����
� ��
��
���
 ����	���	� ��
	� �ce�o 

������
�
 �
������ �� �
�p��
��
-���p��
���� ���	���, 
������� 

��
�
����
�	��, �����
�	��, ����
�	��. �
�����	�
 �
��
���� ����	
� 

�������� �
�	������� ������
� ���	��� �
��	 ��	� �
�
���
 ����-

	������,  ��� ���	� �� �
��	��� � �������� �
�������� ���� � ����
� 

��
�	
 
��
����. *	��� ������	, �	
 ���	�� �����
���� ���� �
��� 

��
�
��	��� � 
���������
� �
����
�	����
�	�,  ���
� 
�	�����
�
 ���-

�	 ���	��� �
���� ����
�	��� � 	�����
-��
�
������
� ����� ��	��-

�	����� ����	
� ���� ��
��
����� �
�	�������. �
������� ���	���
�
 

�����
���� � 
�	������� ������
� ���	��� �
��� � 	����� 8.2. 

 

$������ 8.2 – "����
��� 	�	������ 
����������� � �
����!���� 	����	��� 

	�	���� 

2	� 

�����
���� 
(
������� �	� �����
���� 

1 '
�	�
��  

���� 

'���� ���
� �����
���� ������
� ���	��� ��
��
���
 


	��	�	� � ��� �
��
�
�: ��
� ���� ��
��	��
���� ����-

��
� ���	���; ��� �����
���	�� ��������� ����; ���� � 

��
���
 ����
� ����	 ������	��	��� � �����; ���� 	���-

�
�	��� � �
�p��
��
-���p��
���� �����	� ����	 �����	�
-

��� ��� �p��
������
	�� � ��� ��y��� 

1.1 �
������� 

���� 

"� �	�� �
��
�� 
 �
�
� �	�
�	����	�� ����, pe�
��	���-

���, �
��������� ��� ����
������� �����	������
 

1.2 �
�������  

���	
�
�
����� 

 

"���	���	�� �
������� ��������
�
 ��� ��	�
���, 

���	��	���
-�����
�
���� �� ����, ��� �	
� ���	���	�� 

�����	������ �
��	���
-���
���, ���
��� � ������ �
-

�����	� (�������, �	
����	��, ����	�� �� ����-���
 
�p-

������� �
 �	�
�	����	��) 
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'�	�	������ ������� 8.2 
2	� 

�����
���� 
(
������� �	� �����
���� 

1.3 �
�������  
����	��r  

 

'������	�� �
�����	�� � �
�����	�
 �p��
�, �
	
��� ����	 
������	��	��� � �����,  	��� ��
�
�� �� ������
	�� � 
������� 

1.4 �
�������  
�
���	��� 

"���	���	�� ��	� �������� �	�������� �
	
�
�. 3	
�-
���	�� 	����
�	��� ����� � ��
�� ��������� ���� 

1.5 �
�������  
	����
�	 

������	�� 	����
�	��� �����	� � �������	�� �� ��	� 
�� �������� 

2 (�
�  
��&
����� 

'�� ���
������ ���
��	������ ��� �
��������� �����	���-
���
 ���� ��
�
��	�� ��
� ����� 
 ���� ����������� 
�p��
�, �
�
�
� �p��

�
�
	� ����, ������� �
�	������� � 

	���� �p��
�, �����	
��
�	� ������
� �p��
������
	��, 
�&&��	���
�	� ���
���
���� ������
� ��
��� � 
�$��, 
��
��� � �	����� ��������� �������� ��
	, 
�
������
-
�	� ���� � ��� ������. '�� ��
��	��
���� �
�o�o ���� 
������������� �� � ����� �����	���	�� ��� �������	�� 
���
�� �� ����������	�����
�
 ����� 

3 ���
� ���  
������
���� 

*��������	�� �
��
���� ����	� ��
�
�
� ��������� 
�p��
� � ��
�	���	��. 2	
 �����	 � �	����� ���
���
���� 

�$�� � ��
��� ����; �
��
��
�	� ��
�
��
�
 �
�	�� � 
�p���; �
��
��
�	� ��������� �������� ��
	 � �	
�	�-
���� �� ���������; ����� ���	����� ��
�����, �	�	 � 
�	�
�	����	�
 � �
��������� ������	��� ������
�
 �
�-
�����; �������
�	� 
�����������
 ���� ����
�� � ��o 
����&����� 

4 '����
���� 
	���
�
������
�
 
��
���� 

'�
�
��	�� 
���� � ���� �����, �
�������� � ��	���	
� 
�	�� �����
����. ,��������	�� �
�����	��, 
�$���, ��-
	������
�	� � ��������� ��
����� � ���
����� �	�������� 
�
	
�
�,  	��� ��y	p�������
�
 ����������� ����
�. *�����-
���	��:  

– ����� ����
�, ��������� � ����� (�
 �
�����	��, 
�$-
���
-���
��� ���	����	��� � 	. �.);  

– ����� ���
�, �
�	������ � ����; ���	����	��� 
��&
����
���� �
	
�
� (��	
���� �
�����
�����, ������-
��� ��������, ����
����
�	�, 
�$�� ����� � ��
�
�	� �� 
�����-�������, ��	������
�	� � 	. �.).  
*������	�� 
��
�
�
������ ��
������ 	���
�
������
�
 
��
���� ����: ��	� �������� ���� �	��������, ��&
��-
��
���� (� 	
� ����� � �
�����	
�) �
	
�
�; �
	����
�	� � 
	����
�	��� � �
����
��
-������
���� �����	��, ��
���� � 
�	����� ��������� � �	
�	�����; �
������� 
���
	�� 
���
� � ��� ������.  
(	�
�	�� ������ (&�����
����
-��&
����
��� �
����) 
	���
�
������
�
 ��
���� ����
������
	�� � �����. *� 
�����	 
��
�
� ��� �
�	�
���� ���� ����
�
	
�
�, �
�����	
-

�
�
	, &
����
���� 
�������
��
- 		�
� �	���	��� � 
��
��	�
� &�����
���
���� ������
� ���	��� 
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(�	������ ������� 8.2 
2	� 

�����
���� 
(
������� �	� �����
���� 

5 "���
	� 
	ex������
�
 

��
��	 (������-

��	������ ���) 

"���	���	�� ��	���	����� ����	� &�����
���
�-
��� ������
� ���	��� (
���� � 	�� �� �������� ��
���� 

�����	�� ����� &������, �
��������	�� ������� 	���-
�
�	�� � ������� 	�����, �
�	����	�� ��	���	����� 

�
���� �������� ��
����
�); �����	���	�� ��������	���-
��� �
��� ������� � 
������, 
��������	��  		��� �
-

�	� ����
��. '�
�
��	�� 	�����
-��
�
�������� ���� 
����
	���� ��	���	����� ����	
� � 
��������	�� 


�	������� ����	 �
������� ������
� ���	��� 

6 "���
	� 

pa�
���
 ��
��	 
(	
���� ���) 

"���	����	�� 	���������� � ������������� ��	�� �
�-

������ &�����
���
���� ������
� ���	���.  

(
���	�� ��	����� ��� 
������� ���� �
�p��
��
-

���p��
����� � 	����
�	���� �����	���, �������� 
�
-

���
�����, �����	��� ���	, �
�	�
�� � ���
���
�	�, �	
-

�	�����, �
����	������� � 	. �.  

*��������	�� ���� � �
������� 	��� � ���
� ��
��� 

���	�, �
�	����	�� 	���
�
�������� ��	� ��
��� ��
���-

�
�. "���	���	�� ������������� ����
�����; 
��� 
��
����� 
���
	�� ����
� � �����; ���� 
������ � ����-

�
� ��
	�; ���	��� 
���
	�� ��&
����� � �
�	�
�� ��
-
����
�, 
�
���
���� � ����
��. 

3	
����	�� ��
���, �������� 
	�������� �
���, ���	-

���, �
������������, � 
��� ��
��� ������
�
 �
������. 

)���� �	� ���� �	�� �
�	������� 
	��	, � �
	
�
� 


	���	�� ��� ��&
�����, �
������� � ���������� �	-

��. 2	� ����� ����	 ��� �
�	������ ������-��� ��
��	 

7 "���
	�  

������-��� 

'�
���
��	 ��
��
����� ��
�
�������� � &����
��� ����-

	� ��� �������� ������
� ���	��� � �

	��	�	��� � ����-

������	������� �����
� 

8 "�������  

��
��	 

"������� ��
��	 �
 �
����� ������
� ���	���  �
�	
�	 

�� ��
��� �	�
�: �	�
�	����	�, �
�	�, ��
��	 ����
-

���
���� ��
	, 
��	�
� (��
��
�) ������	���, �
����� 

���	 ��������� ��
���� ��� �
���
�	����, 
������� 

����
��, ���	
�
 � ������
� ��
	�, ��
�� ����
� (�
�-

�
�) ������	���.  

3���� �������� ��
��	 �
 ��
�
� �����	 
	 &������
�-

��� ��
��	, ��
&����
����� ���
�
��	����, �&&��	���
� 


�������� � �

������� ����	��� ���� ���	���
� ��
��	 

� �� ���� �
�������� ��
���� 

 

*�
��� ������� 	���
����, �
��
 �
��		��
�	�, �	
: 

– ���� �
����� ���� �
�	
�	 � ���
���
���� 	����
�	��� ��	�� 

����
�, ���������� � 
��
� ���� 	����
�	, � ������ 	����
�	��� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 311 

��	��, ���
��� �
��
����� ��� ����
�
 ��� 	����
�	 ��� ����
�
��-

�	����; 

– ���� �
���� �
�	
�	� �� 	���
�
�������� ���	�
�: ������
��
�
, 

�������
�
 �������, ����� � �
�	��
���, 
��
��
�
 �������, 
	�
��� 

� �
�����	���, �
������ � 	����
�	; 

– ��
��	��
���� �
���
 ���� ��	�
�	� �
��
��
� 	��������
� � 

��
�
������
� 
�����
���� �����	������ 	���
�
��� � 
�������� �-

�
	� � �����, �
�����	��� ������������ ����
�, ����
����	��� 

���� �
 ����� ����� 	����
�	; 

– �
����
��
-������
���� ���	�� ����
� �
���� 
�������	� ����-

������ ��
�	
� 	����
�	��� �����	� �
� ����
���� 
��������; 

– ���	�� ������� 
���������	 ��������
 �
��
��
� ���
���
�-

��� ��
���� � 
�$��
�; 

– �������	���	� ���
��� �&&��	����� ��
�
�� � ���
��� �����
�
� 

����
�; 

– � 	���
�
������
� ��	� ��
��	 ������	 �������	���	� � 
�
��
-

����� ������ �	
�	����� ��������
���� 
������. 
-��	
 ���
�
����� ���� ������	 �� ���
��� ��
��	� � ����� � ��-

	��� �

������, ���
������ ����
��� 
������,  	��� � ���	
� �
��
�-
�
�	� �� ������ ���� � �������	���. 
/��
����� ������ ��� 
���������� 
��
���� ����	�
� ����
� 

(����	��
�	�, ����,  ����, ���
	, ������ �
����
��
-������
���� 

&�
�	
�) �����	�� ����
- � 	����
�	��� �
	
�� � ����� ��
	� ����
�. 

 

��0����!1$��#$./�2�$&$�"$"%�/��. ,�#���/$-(��&�3-��

 

-�
�

����� �����
����� ����
� 
��������	 �	���	��� 	����
�	��� 

�����	� �	
�
�����
�
 ���. *� �
�	
�	 �� �	
�
����� ������
�
 	��, 

�����
�
������� ��� �����
��� 
	������� ���
� ��� ����� ����
�.  

#���� ��
� ���������� � �&&��	���
�	� ��
 ��
	� �����	 
	  � 
 � - 

�  	 � � � �: ������	����� (�
� ����, 
�$��, ���
����
�	�, ��	�
�-

�
�	�, ��
��
�	� � ����
�	� �����
�
�, ���
��� �
������, �������� � �
-

������� �
�����
�
 �
�	�, ����� ������	���); �	�	���� (��
��
�	� 

�
�
��
�
 �
���	��, �
�	
� � ������ �

�������, ������	� ��
&��� � 

��� �
�
�, �
��
�	� �
�
��
�
 �
���	��, ��	������
�	� ��������); ���-

�	��	-������������� (	�����	�� � ����
�	� �
����, ��
�
�	� ��	�, 

���
	 �� ��
���� �
��, �
�����	�
 
���
�, �����& ���	�
�	�). 

'
 �
�� ���� � ��
 ��
��	�� ������	 	�� ���
� (��	&
��, ���	���, 

&���
� � 	. �.) � ����	��
�	� �	
	����
�	�
�
 �����	�. *	 
�$�� � ��	�-


��
�	� �����
�
� �����	 ����
�
�$���
�	� �	
�
���� ��� �	
�
���. 

(�
��
�	� � ����
�	� �����
�
� ���	��	 ��
��
���
�	� ���������� 

�
�����
�
 �
�	� � 
������������ ��
�
�	���� ��
��	���. 
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3��
��� �
������ � �������� 
��������	 	�� �	
�
���� � ����	�� ��-

�
� (�	
�
����-��
���, ��
�
�������, �
����
��� ���
	,  ���� �����). 

)
�
���� ���
��� 
�����	 ������� � ��
�
���
�	�, ����
�	� �
-

�, ��������
�	�, �
��
��
�	� ���
���
���� ����
�
�$���
�	� � ��
�
-

�	��� ��
��	� 	����
�	��� �����	�.  

����	������� ���
��� 
��������	 ���
� ���
� ��������
� �
��	���-

��� (��� ���	� 
	 ������ � ���
��� 	�����	��, �
���, ����, ��	�, �
���). 

!���
��� ,0(  � 
  	 � � �  � � � 
 �   �������	�� � �	
�
����, ���-

���� � �
��������� 
����
 �������� � ���
�
� 	�� «����
�� ��	-

&
��» � ����������
�����.  

)���	��� �����	���  $" 
����
 �������� ���
�����	�� ��� ����-

�
��� �
�� 
� �
�����	��� �p��
� ���
� ��� � 	��. "�����	 ��-

��
���
 ���
� 	��� ��	&
��:  

– �����	��� � 	�������� �	����� – ���������� ��� ��	��������� 

���
� � �
�	��, 
	������������ � 	�� ��� 
��� �	
�
��. )�� ��� ��
 

���
���
���� �p��
�
�$���
�	� ,0( ��� �����
��� ����
������ �p��
� 

��������	 �$����� ���	���� ���
��� �� �	�	�e �
�	. )�� �	
�
��-

��� 
�
�
 ��
� �p��
�
�$���
�	� �p��
��� ��	&
��� ����	 �p��
-

��������
� 	�� «����»;  

– 
���	�� ������������ �����	��� – ��	&
�� ��� �
�	
�; 

– � ������� �	�����, � ���	���� ����������� �	����� � ��������-

��, � ����	�.  

3 �����������	������  $", �� ��� 
	�����
 �� �, ���
� ��������
 

�����
�
����� ��� �����
��� 
��
�
 �p�� ��� �p���� ����
�,  	��� �
-

��	 ��	� 
�
���
��� �
�
���	������� �exa������. '
 �������� � 

������������� 
�� 
����	 ���
� �����������: 

– �
�� �� �
����
�	�� �
�����	� � ����	� �����
���
�
 �p��;  

– �
��� ���
��� ��
���� ��������� �
�p��
��
-���p��
���� ��
	;  

– �
��
���	 �����
��	� �����&������� ���� ����
� (�������, ��
�p�-

	�� �&��	, ��	��, ��������� ��� � ��.);  

– �
�� �	 ���
���
�	� � ���� �	 ��
�
�������� xapa�	����	��� 

��� �����
��� 
����������� ���
� �p��
�;  

– ���������	, �� �����
, ��
���
��	����
�	� 	��� ��
	���
�, ��-

�	������ � 	����
�	�
� ��
�����;  

– 
���������	 � ���� ������ �
�������� �����
��� � 	���
�
���� 

����
	
������ ��
���	 (�������, �
������� 
��
�
��
�
 �
�	� ��	
� 

� ��	
�
�
��);  

– �
��
���	 
�����	���	� �
�	��� �p�� � ��
��
� 
	����	��� ��� 

���� ����� � �������	 	
��
�.  

#��
��� ���������	�� ����������
���
�
 �
�����
�
 �
�	� e�o 

�������� ��� � �	���	��� �p��
�
�
 ��� �
�	����	 �
���� 60–70 %.  
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*���
 ���
���
���� ����������
����� ,0( ����	 � ��
� ���	�-

�����, �
	
��� ��
��
���
 ���	��	� ��� ���
�� �
�����
�o �
�	� ��� 

�����
��� 	
�
 ��� ��
�
 ��� �p��. '
 �������� � ������������� 
�� 

����	:  

– �
�� �� �	
��
�	�;  

– ���� �� ����
�
�$���
�	�;  

– �
�� ����� 	���
���
�	� 
���������� � ���
�	;  

– �
	����
�	� � �
��� ����&����
����� �
��	����;  

– ����� ����� �
�&&�����	 ���
���
���� ��
���.  

*����	�  $" �
��	�	 � ����
� �
��	������ ���
��� ��	�
��� � 

�p��
�
� ��	�
��	�
 (���
� �������� 	��
�).  

"	�������	�  $" �
�	
�	 �� ���� ��	��: ����	����
� (	���) � 

�p��
�
� (������, �
��������).  

/� ����������� 
���������� ����
, �	
 �
�������
� 	pa���
�	�
� 

�����	�
 
����	 ���
� ���������	� ����� ���	���:  

– ������, �
�������� �
��	 ��	� 
�	���� � ����
�
� ��
���� ��� 

��
���� 	�
����
�
 �
��
	�,  	��� � �	
 ����� �
��
 ���
���
�	�;  

– �
��������� ,0( 
���� ��������� ��� ��� �
�� 
� �����, �	
 �
-

��
���	 �� ���
����	��� � ���� ��
���� (���	�
� ,0( 
����	 

��������
�	�� 	
���
 ��� ��
� �����).  

'������, ����������� �	
�
������-��
����� ��� 	����� ��� 

�
�
�� �� �, �o�y	 ��	� 	��	-, ����- � ��	
		�����. *��

���� �����-

�� ���
��� ����
�	�����, ����
���� � 	���
���� ����������� ��� 

��
	� � �	
�
������ � ���������� 	����� ������� � �
�� 
� 

�p��
�
�$���
�	�. 

 

��0�*�4"%��$/ �����%�5��'�"($6��$��!�-�&�3-(���/%$�$1� ,�

 

'�� �����
��� ��
��� ����
� ����
�
�$���
�	� ,0( ��P  �� �
��	 ��	� 

���
���
�� �
��
�	��, �
�	
�� ��	������	 	���������� �
��� �����-

�� ,0( � ������
�	� 
	 ��
	�
�	� ����, ��
 &
���, �����
� � �
�. 

�������	��� ����� !���!�� $�� 	��P  (��������� ���
�� �
��) – 

�	
 	
 �
�����	�
 ����, ���� � �
	
�
�
 �����	� � ,0( ������. 

0���������� �
��� ��	������	 ����	��� ��	�� � ��
�����	 � ���-

���	��
���� ���
����. 

)�� ����	-����	�	���� � ������� 
���	� 	��������� �
�� ������� 

,0(, 	,  

������	
�	

	�� /VKPVP =−
,                                     (8.1) 

��� �	V  – ���	������ 
�$�� ���
� �	
�
����, �
3
; 
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��P  – ��� 
��
�
 ����
�
�
 ���	 (�� 
�, ����, �
��
� � ����
� � 	. �.), 	; 

�K  – �
�&&�����	 ��
	�
�	� ������ ����
��� ���	 � �	
�
���� (0,8–0,9); 

��V  – 
�$�� 
��
�
 ����
�
�
 ���	, �
3
. 

)�� ������� 
���	�, �����
����� � 
	���	
� �
�����
� �
�	��: 

��
 
��

 
	�� �++ = ,                                           (8.2) 

��� 
 
��+  – ��� 
��
�
 ����
�
�
 ���	, 	; 

���  – �
�����	�
  	����� ����
�, ��������� � �
�� ���
� ,0( � 

�

	��	�	��� � 	����������� ���
����� �
������,  	.   

)�� ������������� �	�������	� 	��������� �
�� ������� ,0(  
�
	���

�
	�� pnP = ,                                           (8.3) 

��� �n – �
�����	�
 ������������ �
�	�����
�, ��	��������� � 
��
� 

,0(; 
�
	��p – 	��������� �
�� ������� �
�	�����, 	. 

�����
	
������ �
�	������ �����
��	 � ����������  ,0(. 

����	��
�	� ����
�
�
 ,0( �����	�� ����
����	��
�	��.  

! � � � 
 � � � � 	 � � 
 � 	 � – ��	 ����	����� �	�������	 
����, �	�	�	� 

�	��� ���� ����	�������	 ���������	  $". !���
����	��
�	� �
�����
-

�
 �
�	� 
��������	�� ��
 �
������
� ����
�
�$���
�	�� � ���	�����-

�� ������� ���
� (
�$��
�).  

,	�������� 
���	�	�!���	��� – 
��
��
� ����	� ����
����	��
�	�  


��������	�� ���������� �
�����	�
� ���� (� 	
���), �
	
�
� �
��	 

��	� �
������
 � ,0( � ���	
� ��
��
�	� ��
 �
�
�
� ��	�, ��� � ���
�.  

%
�������� ����
�
�$���
�	� q  ��	������	 &���-���
	
��	��� 

��� �
����� �
��	������ ,0(. %
������� ����
�
�$���
�	� 
�������-

�	 ����	��� ������ � ���� �	
�
����, ������ � ��
��
�	� ��
 
�-

�
���� ��	���, ���
� � ����	
�. ,�	
��
�� � ����-���	� ������	 


����
 ������� �
������
� ����
�
�$���
�	� ��� ��
��� �	
�
����� 

(�� �����
, ,0( � ����������
� �
�	
�
� ��	&
��
�) ��� �	
�
��-

���  ���, ��
�����	
����� 
����������� 	��
�����
�  ��. '�� ��	-

�
��� ����
�
 ���
� (&���
�, ���	���� � ��.) ��� ����-���
 �������
� 

(����������
����� �	
�
����) ����
�
�$���
�	� �������	�� � ��-

�
�	� ����� ����� ��	�������
�
 ���
� ��� ��������
�
 
�
���
-

���� � �	���	�
�
 ���
� (���  ���). 2	 ���
�	� �
��	 �
�	���	� 

20–30 % 
	 �
������
� ����
�
�$���
�	�.  

#��������� ������� ���	�� ,0( 
��������	�� ���	������ ����
� ��-

�
� �l , ��
  ����
� �b  � ���
	
� �h . "�����	 ��� ���
����
�	� ���	-

������
 
�$�� ���
� �	
�
����:  
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– �	���� (
�	�����������) 
�$�� .�V , ����� ��
��������� �����, 

���
	� �  ����� ���
� ,0(, ��� ��
��� �
� ���	������ ��	&
��� 

���
� .�F  � �� ���
	�:  

�.����.� hFhblV == ;      (8.4) 

– �	������ (�	
���	����) 
�$�� – ��	� �
��
�
 
�$�� ���
� ,0(, �-

��	� ����
� &..�V , ����� ��
��������� ��
��	������
�
 
�$�� ���
� 

� �
�&&�����	 ���
���
���� ���	������
 
�$�� ���
� ��� ���
� ���� 

���� Vη :  

VVV η= .�&..� .    (8.5) 

'�� ������� ,0( ����
�, ���	������ � ��
 �
�	, �
������ 
�$�� 

�
��	 ��	� �
�� � �
��
�
 
�$��.  

��
�� �
������
� ����
�
�$���
�	� � 
�$�� ���
� ��� 
����� ���-

�
����	��
�	� ,0( ���
�����	 ��������� �
��	��� (	���� 8.3): 

 

$������ 8.3 –  ���!����� ��!����	����	�� $�� 

'
��	��� 
��	�� ���	����	�� 

�
��	��� 

4
���� 

��� ����	 

3������ 
�$���� �py�
-

�
�$���
�	� ��q  

*	�
 ���� �
������
� �py�
�
�$-

���
�	� q  � �
��
�� 
�$��� ���
-

� ,0( 

.��� /Vqq =  

3������ ��
��� ���
� 

��F  

*	�
 ���� ��
��� �
� ���
� ,0( 

� ��
 �
������
� �p��
�
�$���
�	� .��� / qFF =  

3������ �p��
�
�$���
�	� 

�
� ���
� fq  

*	�
 ���� �
������
� �py�
�
�$-

���
�	� � ��
��� �
� ���
� ,0( � / Fqq f =  

�
�&&�����	 �p��
����	�-

�
�	� qγ  

*	�
 ���� ��
��������� �
����
�
 


�$�� ���
� � 
�$����� ��
	�
�	� 

��������
�
 � ��� �p�� �γ  � �
��-

����
� �p��
�
�$���
�	� ,0( 

�&..� / qVq γ=γ  

�
�&&�����	 �		�����
-

�
 ���
���
���� �py�
-

�
�$���
�	� �γ  

*	�
 ���� &�	�����
� ��p���� 

,0( � 	
��� &G  � e�o �
������
� 

�p��
�
�$���
�	� 

&� / qG=γ  

�
�&&�����	 ���
���
�-

��� ���	������
 
�$�� 

���
� Vη  

*	�
 ���� &�	������ ���
�����-

�
�o (�
����
�
) 
�$�� ���
� ,0( 

��� ���
� ���� �p�� � ���
��� � 

�
��
�� 
�$��� ���
� 

.�&..� /VVV =η  

 

-������ 	�!���� 
���	�	�!���	��� ����	 ������
�	� 	
�� � 

��	� ���������� (	/�
3
) � 
��������	 	� ���������� 
�$����� ���� 
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�����
���
�
 ����, ��� �
	
�
� ����	 �
��
�	�� ���
���
�� ����
-

�
�$���
�	� �	
�
����. 0�, �������, ���� ������� �p��
�
�$���
�	� 

a�	
�
���� ./5---.-555 ��� 1,75 	/�
3
 , ��,.-5511 – 1,39 	/�

3
, !,.-

(,.-53# – 0,72 	/�
3
 (�����
� 8.1), 	
 �	
 ����	, �	
 ��� �����
��� �p��
�, 


�$���� ��� �
	
��� ���� � �	
� ��������, �
��
�	�� ���
���
�	� 

�p��
�
�$���
�	� �	
�
 �	
�
���� ��� ��������� �����
� ���
� ����-

��. 6�� ���� � ������� ����
�
�$���
�	� �	
�
����, 	�� ��� �
�� �� 

�
�����	��� ����
� ����	 �
��
�	�� ���
���
�� e�o ����
�
�$��-

�
�	�. � 	�� ������, �
�� 
�$���� ��� ���� ���
�
 �
�� � �����-

�
� ����
�
�$���
�	� �	
�
����, 
�$�� ���
� �
�������
 ����	 ��-

�
���
�� �� �
��
�	��. *������
, �	
 �������	� 	�
� ,0( ��� ����-

�
��� ���
�
 ��� �p�� �����
����
. !���
�
�$���
�	� ,0( ����	 

���
���
�	��� �
��
�	�� � 	�� ������, �
�� 
�$���� ��� �����
��-

�
�
 ��� �p�� ����	 ��� ��� ����� �� ������
� 
�$���
� �py�
-

�
�$���
�	�. 
( �
�
��� ������
� 
�$���
� ����
�
�$���
�	� �
��
 �oc		
��
 

�
�
 
 
�����	� �p��
����	��
�	� �	
�
�����-��
���
� � �	
�
��-
���-&���
�
�. 

 

 

"����
� 8.1 – .�����
�	� �
������
� ����
�
�$���
�	� ,0( 
	 ��
 ������
� 

����
�
�$���
�	� (
�$���
� ���� �����
���
�
 ����): 

 
 

-������ ��	���� ���	�� – ��������
� �
�����	�
 	
�� �py�, �
	
�
� 

�
��
 �����	�	� � ���
� ����	�
� ��	�� �
����
� ��
��� ���
�, 

�	
�� �
��
�	�� ���
���
�	� ����
�
�$���
�	� �	
�
����. 3������ 

��
��� ���
� ����� �� 
���
� 
������	 ����
����	��
�	� �	
�
-

����� � 
	���	��� ���
��� � �
�	
���� ��	&
����, ������������-

�� ��� �����
�
� 	ap�
-���
�
���� �  	����� ����
�. ���
	 �
�	
� � 

���
� ����� �

��� �� ���	���	��. *��	�� ������� ������
� ��
-

��� ���
� �
��	 ������ ������	� 
���	�	�!���	��� ��	���� ���	��.  
(	����� ���
���
���� ����
�
�$���
�	� �
��
 	��� oxa��	����
-

�	� �	���������	� 
���	�������	���, �
	
��� �
�����	, ��� ��	� 
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�
������
� ����
�
�$���
�	� ,0( ���
�����	�� ��� �����
��� �p�� � 
�
����	���� ����	�� � 
�$����� ���
�:  

�����.� // qhblqV VVq γη=γη=γ .                           (8.6) 

6����	��� ����	�����
�
 �������� �����	����	 �
�
� �� �	
 ��
� 

�� &�	�����
� �
�����	�
 ���� � 	
���, ��p�����
� � ,0(. �� ����
 �� 

��������, ��� 
���������� �	
�
 �
�����	� ���� ��
��
���
 ���	� ���-

�
���� ����� �
 ����	��� ������ ���
� ���
�
 �
����	�
�
 ,0(,  

	��� 
�������	� �������� 	��� ����	�
�, �� �γ  � Vη , �	
 ����	� � 

���� ������ ����	 �	�����	����
 ��� �

��� ���
��
��
. '
�	
�� � 

�
��������
� ���	��� �	
�
������� �����
�
� ��� 
���������� �	����� 

���
���
���� ����
����	��
�	� ,0( � 
��� ����� ���
�����	 �	����-

����� ���������	
	 ���	���	���� 
���	�	�!���	��� �γ , �
	
��� �
 ��
-

��� &�������
�� ������ 	
����	����� qγ , 
���
 ��� e�o ��
������ �
�-

		
��
 ��	� 	
���
 ���� ���� � 	
���, �
�������
�
 � ,0(. '�� ��-

���
��� �
�� 
� �
�����	��� ����
� � �
�������� �
�� ���	�� ���-

��� �����	�� �
�����	�
 � ��� ����, ���������� � �	
�
����, �	
 


	���	�� � �
��
�
��	������ �
�����	�. '
�	
�� 
���������� &G  �� 

�����	����	 ����
� 	����
�	�,  ����
�	����
, � ���
���
���� �γ  ���-

�	
 qγ  �����	�� �����
�	�	������.  

'�� �������� qγ > 1,0 � �γ > 1,0 ����
�
�$���
�	� ,0( ���
�����	�� 

�
��
�	��. 6�� ���� � ������� qγ  � �γ , 	�� ���� � ���
�����	�� 

�p��
�
�$���
�	� ,0(.  

.	��������� ���	���	���� ���������
	 	�!��� ���	�� �����	 
	 

���	������ ��
��	�������� �����
� ���
� ,0(, ca�o�o ����, e�o 	�� � 

���
���, ��	�
�	� ��
��	�������� �����
� �p�� ������ ���
� ,0(, 

���
��� �����
�
� � ��� ��y���. '������, �
 �
	
��� ���
��
��
 �
�-

�
�	�� ���
���
�	� ���	������ 
�$�� ���
� ,0(, �
�		
��
 ���

�-

����. %������, ��� �����
��� ���
	
��� ���
� ���
���� ����
�,  

	��� ����
��� � 
�
���� ����
� �
������ � �	
�
����� � 
	���	
� 

�
�	
�
� ��	&
��
� ��� �	
�
�����-��
����, �
����� �	�� ���
� 

����
� ��
���
��	�� ���� ��
��� �
�	
� ���
� � 50–100 ��. . ���	 �	
�
 

����� �	�� �
	��� �p��
� ��� �����
���, 
���
 
�$�� ���
� ���
����-

�	�� �� �
��
�	�� ( Vη = 0,90...0,93). '�� �������� �
 �
���� �
�
�� ��-

����� �	
�
 �
�&&�����	 �
��	 ���	� �
��� ���
��� �������,  ��� 

�������� �
 ���
���� �
�
��, � �
	
��� �
��
��� �����
�� ���
� � 

	
����, ����
 
�	���	� �
�� �� ���	
���� �
 ��
��� �
�	
�, 	. �. ����-

��� �
�&&�����	 Vη  �
����	��.  
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*�$�� ���
� �	
�
���� &���
� �
�
���
 ��	
 �� ���
�����	�� �
��
-
�	�� ��-� ��
��
�	� ������� � �
��������� �������� ��
 ������� ��	�. 
*	��	�	��� ��	�
�	� �����
� 	��
-���
�
��
�
 �  	���
�o ���� � 

���	������� ������� ���
� ,0( ������
 �����	�� ������
� ���
��-
�
���
���� 
�$�� �
�������
. '�� �	
�, ��� �
�� � ������ ���� � 
���� � ����� ���
�, 	�� �
�� � ��	� ��
��� �
� ���
� �
��	 
�-

		��� �����
���
���
�. �
�&&�����	 Vη  ��� ����� ���
� 	��
-���
-

�
���� �  	����� ����
� � ���� �� ������ �
��	 co�	���	� ��� �����
�-
�� �py�
�: � ����� – 0,60–0,95; �� ��, ����� – 0,90–1,00; �
���, ���
�� – 
0,40–0,70; ��� �����
��� ������, �������, ��
� – 0,70–1,00.  
'�� �����
��� �
��� ��� ����
� �
�� 
�
 ����� � �	
�
����� ��
� 

�p��
�
�$���
�	� ������� �
�&&�����	 Vη  �
��	 ����	��� �
 0,44–0,50.  

� ���
	
��� ������ 
�$�� ���
� �� �
��	 ��	� pea���
�� �
��
�	�� 
��-� 
�
����
�	�� ���	������ e�o &
�� (�������, � �
�� ���
� �
��	 
��	� ���	��� �� ������ �
�����).  
'�� �����
��� �p��
�, �
	
��� �
��	 ��	� �
�p����� � a�	
�
���� 

�� � �
�	
� (��� 	��
-���
�
���� �  	����� �p��
�,  	��� ����	��� 
���
���� �p���, 	��� �� ���
�, ������, ����	, �����, ���� � ��� 
��y���), �
�&&�����	 ���
���
���� 
�$�� ���
� ����	 �
�� � �������. 
0�, �������, ��� ��������
���
� �
�p���� ���
���� �p��
� � �	
-
�
����-��
��� � ������� ��	� ��
 ���
� 
�����	�� ���������
� �
�-

�� ����, �
	
�
� �����	 « ��». ���
	 « ���»  h  �����	 
	 y�� 

��	��	����
�
 
	�
� �����
���
�
 �p�� �p  � ��������. '�� �
��
� ��-

�
���
���� �p��
�
�$���
�	� 
�$�� �V  �p��, ��p�����
�
 � ,0(, �
�-

�
 
�������	� �
 ��������  

 ��&..�� / VVqVV +=γ== ,                                  (8.7) 

��� �V  �  V  – �

	��	�	����
 ��
��� 
�$�� ���
� ,0( � 
�$�� « ���» 

�p��, �
3
, 

)( 1�.�� hhFV −= ;                                           (8.8) 

6/tg3/ ��.� .� pbFhFV == ;                               (8.9) 

)6/tg( ��1�.� �&..�� pbhhFVVVV +−=+== .                (8.10) 

/� ���
�
 �������� ����
, �	
 &..�V ,  ����
�	����
, � Vη  ����	 

�����	� 
	 �

	�
 ���� �����  h  � 1h . �
�&&�����	 Vη  > 1,0 ����	 � 

	
� �����, �
r�  h  > 1h  ( 1h  – ���	
���� 
	 ���� �
�	 �
 ���	 ����� 

�p�� � �
�	
� �	
�
����). '�� y��� ��	��	����
�
 
	�
� �p  > 300 &�-

	������� 
�$�� �p��, �����
���
�
 ,0(, ����	 � 20–30 % ����� 	� ��
-

��	�������� 
�$�� ���
�,  Vη  ����	 �

	��	�	����
 ���� 1,2–1,3. 
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��0�0��#��.� �������"'�%�!5���-���$/��

"3%$'�$6�&�3-$#�����1$%(����%���"#$�%�!5�#$%$($/ 

 

)�� 
���������� ��	
���� ����	��� ����
- � 	����
�	��� �
	
�
� � 


�$��
� ����
������
	�� �
 ����
�
�� ����	� �	�
�	 	���
�
�������� 

����� ����������� ����. � 
���� ���� �	 ���� ��� ����
����	��� ��-

����
�
�
��
�
 � �	
�
�����
�
 	����
�	 �������� � ������� 8.2. 
 

xxxQ

Q Q

Q

 

"����
� 8.2 – 0���
�
������� ���� ����������� ���� 

 

% ������� 8.2 
�
������: 
 

�(�)
��	

�(�)
��	 , QQ ′′′  – ����	��� ��	
���� ����
�
	
�, �
�	������ �
� ����
-

��� 
������ � ������
�
�
��
� �
�����
� �
�	�� � 

�

	��	�	����
 
	���������, 	; 

 
�()
��	

�()
��	 , QQ ′′′  – ����	��� ��	
���� ����
�
	
�, �
�	������ �
� ����
-

��� 
������ � �	
�
�����
� �
�����
� �
�	�� � �

	-

��	�	����
 
	���������, 	; 

α ′′α′,  – �
�� ����
�
	
�, ������	����
�
 �
 ����
�� ����	�, 

��������� �

	��	�	����
 � ������
�
�
��
� � �	
-

�
�����
� �
�����
� �
�	��. 

(�)
	��

�
��	

�(�)
��	 PmQ ′′=′ ,       

(�)
	��

�
��	

�(�)
��	 PmQ ′′′′=′′ ,          (8.11), (8.12) 

��� 
�
��	

�
��	 , mm ′′′  – ����	��� ��	
���� �������� ��
�
�
	
� �
 �����	�� � 


	��������, ��., 

  ,
(��)
��	

(�)
��	 βσ′+′=′ tmm        ;(��)

��	
(�)
��	 βσ′′+′′=′′ tmm        (8.13), (8.14) 

 
(��)
��	

(��)
��	 , mm ′′′  – ��������	
���� �������� ��
�
�
	
� �
 �����	�� � 
	-

��������, ��., 

,
(�)
	��

(��)
��	(��)

��	
P

Q
m

′

′
=′          ;

(�)
	��

(��)
��	(��)

��	
P

Q
m

′′

′′
=′′              (8.15), (8.16) 
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(��)
��	

(��)
��	 , QQ ′′′  – ��������	
���� ����
�
	
�, ���������� � 
	��������� � 

��
��, 	, 

,
�
�(��)

��	
T

Q
Q

′
=′          ;

�
�(��)
��	

T

Q
Q

′′
=′′               (8.17), (8.18) 

�
��
� , QQ ′′′  – �
�
�
� 
�$�� �
�	������� ���� � ��
�� �
� �������� � 

�

	��	�	����
 �������
�
 � ��
��, 	; 

$  – ����� ��
	� ����
�
�
 ����	 � 	������ �
�, ��	; 

σ ′′σ′,  – ������� ����	�����
� 
	��
����� ��	
��
�
 ��
�
�
	
� 


	 ������� �������� �
 �����	�� � 
	��������, ��., 

( ) ,
(��)
��	

�� b
ma ′=σ′        ( ) ,

(��)
��	


	 b
ma ′′=σ′′               (8.19), (8.20) 

baa ,, 
	��  – ������������ �
�&&�����	�, ������� �
	
��� �������-

�� � 	����� 8.4; 

βt – �
�����	�
 ����������	������� 
	��
�����, 
�������-

����� ������ ��
���� �
����	����
� ���
�	�
�	�; 
(�)
	��

(�)
	�� , PP ′′′  – 	��������� �
�� ������� ��
�
� � ������ �� � 
	���-

������ ������, 	. 

$������ 8.4 – %������� ��&''�������� baa ,, 
	��
 

"
� ���� ��a  

	�  b  

������� ��
�� 1,224 1,066 0,660 

%�&	�������� 1,260 1,106 0,658 

"�� 1,293 1,188 0,657 

6����� ��	��� 1,249 1,090 0,652 

5����� 1,232 1,076 0,676 

-��������� � �	�
�	������ �	����� 1,393 1,225 0,653 

+��������� � ���������� ��
������ 1,289 1,128 0,642 

+������ 1,420 1,241 0,662 

'�
��� 1,320 1,139 0,701 
 

.������ �
�&&�����	 βt  �����	 
	 ��
��� ������
� �
����	����
� 

���
�	�
�	� (	���� 8.5). 
 

$������ 8.5 – %������� ��&''������� βt  

3�
���� �
����	���-
�
� ���
�	�
�	� 

0,80 0,83 0,85 0,87 0,90 0,92 0,95 0,98 0,99 

βt  
1,282 1,371 1,439 1,513 1,643 1,750 1,960 2,325 2,576 
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"���	��� ��	
���� �	
�
�����
	
� � ���������� ( )(�)
��	n′  � 
	���-

������ ( )(�)
��	n ′′  ������ 
��������	 �
 &
����� 

;
)(

	��

�(�)
��	(�)

��	
P

Q
n

′

′′
=′        ,

)(
	��

�(�)
��	(�)

��	
P

Q
n

′′

′
=′′                    (8.21), (8.22) 

��� ()
	��

()
	�� , PP ′′′  – 	��������� ������ �	
�
���� � ���������� � 
	-

��������� ������, 	. 

"���	��� 
�$�� ����, �
�	������
 � ������� � ����, 	, 

( ) ( ),11
�()
��	

�(�)
��	

�(��)
��	 α′′−′+α′−′= QQQ                              (8.23) 

 ������	������ �
����
��
-������
����� � ���� – 

( ) ( ).22
�()
��	

�(�)
��	

�(�)
��	 α′′−′+α′−′= QQQ                               (8.24) 

�

��0�7���"'�%�/��"%��$"%�8�# $9�.������-���$/�"( �.$/��

��%$.$��3.� :�!5�.$#3"%��!5�.�/ ���6 
 

'
	����� ���	����	�( ����
�, 	,  
 

( ) ( ) ,11

	
��

�()
��	

��
��

�(�)
��	� tQtQE α′′−′+α′−′=                          (8.25) 

��� 
��
��t , 


	
��t – ��
� ������� ���� � ����� �
 �����	�� � 
	��������, ��	 

(��� ���	 
����
 �
���
����: 	���� �  	����� ����� ��� �
-

��
���� 
	����� �
 �����	�� – 2; �
 
	�������� – 1,5; 

�
�	������ �������� – 2 � 1; 	����
������ �
������ ����� 

� �����
�	����� – 2,5 � 1,0; ������� �����, �����
����� � 


	���	
� �
�����
� �
�	��, – 3,0 � 2,5). )�� ���	 ��
����
 

�
���
���� ��t  ��	������	�� � ������
�	� 
	 �
����	��� 

���
��� ��
	� � �������	������� ���
�). 
 

 �����( ����, �
2
, �
 ��	
�� �������� �
���	���� ������� 

+

gk/
F

�����
��� = ,                                            (8.26) 

��� ��k – �
�&&�����	, ���	������ ��
��� �������� ��
���
�, �����-

��� 
	 ����������� �����	� ���������. )�� ��
����� (�
-

��������,  	������) �	
	 �
�&&�����	 �
�� �, ��� �
������� 
(�
�	
��� ����, ����- 	������) – ���� �. )�� ���� 	���
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�	���	���� ���
������	�� ������	� ��
 �����: 1,7 – ��� �
�-
�
���� 
	���
� � 	����� �  	������ ������, 2 – ��� ������ 


	���
�, 1,9 – ��� �
�	�������� ��
��
�, 1,6 – ��� ���
�	�-
���
� � 	����
������ ����
�, 1,5 – ��� ���
���� ����
�. )�� 

���	 ��
����
 �
���
���� ������� ��k  �������	�� � �����-

�
�	� 
	 ���
�������� '"- � �����	�� ��
�
�
� ������� ���� 
(
����	��
�
���� ������� ��. � 	����� 8.6); 

g – ���
����� ���� 	����	�, ���
� 9,81 �/�
2
;  

+ – ������
� �
���	��
� ������� � 1 �
2
 �
����
� ��
��� ����, 

�%/�
2
. )�� ���	 
����
 �
���
���� ���
������	�� ��������� 

������� +: ��� ���	�� ����
� � ��	&
�� 	��
-���
�
���� 

����
�, ��������� �
��
����� 
	������, – 8,5; ������� 
	-

������ – 6,5; ��� �
�	�����
� – 6, 	����
������ ����
� – 9, ��-

����� ����
� � ���	�� ����� – 10, ���
���� ����
� – 11 �%/�
2
. 

)�� ���� ��	���
	 �	���	���� � ������
�	� 
	 �
��	���	����� 


�
����
�	�� ����
�, �����	�� ��
�
�
� ������� ����
� � ���-

��� &�	
�
� ������� + �
��	 ��	� ����	����
 �
�� ��, � ��
 

�
��
 ������	� �
 	����� 8.6. 

/�����
����, ���
������� � �&���� «0����
�	��� ����», �
����, 

�	
 ���� ��
� ������� ���� � ����� ����� �	 1 ��	��, �
������ ��
-

�
�
	
�
� ����	 �
�����	��� �
�����
�� ��
�� ������������,  ����	-

��� ��
�
�
	
�� � ��
��� ���� ���
������	�� �����	��	� �
 &
����� 

P

gk
t

t

t
mPt

t

t
mPF

��
	
��


	
��

(��)
��	

(�)
	��

��
��

��
��

)��(
��	

)�(
	��

��
�� )1()1(

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

α′′−
�
�
�

�

	








�

�
σ′′

+′′′′+α′−
�
�
�

�

	








�

�
σ′

+′′=
ββ

. (8.27) 

����� ����� ����, �, 

��

��
��

��
#

F
L = ,                                               (8.28) 

��� ��# –  ���� ����, �, �
	
�� �����	 
	 	�� ���� � ���
�������� 

�����	� ���������. 7����� ����� ���	�� 
��
��
��	��� 

����
� �������	 18, 24, 30, 36 �. '�� ��	�
��	�� ����
� � 

��
�
� ������
�
�
��
�
 ��	� ���	�� ���� ��
  ����� �����-

 �	 � 4,92 �. 

'�� 
�������� �������� ���
���� ������� ����
� � ���
���
����� 

�
�� ���
�
 ��	� ����� ����, �, 
��������	 �
 ����� �
��� ��
�
�: 

���� lmL = ,                                               (8.29) 

��� �m – �
�����	�
 ��
�
� � �
��� (�� ��	�), ��.; 

�l – ���� ��
� �
 
��� �	
����
�, �. 
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$������ 8.6 – %������� k
�, � � ������������� ��	��� ������� ��������� ��-

!�� ��� ��	� ������� 
��(!������ 

"��
�������� ���
	 
������ ����, �, ��� 
���
���
���� 

%����
���� ���� 
(�
�
� 
������� 

3�����
� 
�
���	��
� 
������� +, 
�%/�2 

�
�&&�-
����	 
�
�
���-
	����
� 
��
��� 

��k  
���
� 

 	-
����-
�
� 

�-
�
��-
��� 
'"- 

(	�����: 

�	
����� 18,0–33,5  4 – – 

�
��
����� 12,0–20,0  – 6 4,5 

(	�� ������, ����	-

��, �
�
�
��,  ��	�-

����� ��� ���
��� 

� ��
�� 24,0–41,0  – 4 – 

(	�����: 

�
��
����� 

 

16,0–28,0 

  

4 

 

– 

 

– 

�	
����� 12,0–16,0  – 6 4,5 

(	�� ��
��
�� ��� 

���
���  

� ��
�� 16,0–29,0 1,25–1,60 – 4 – 

(	��  �������� � 

���	��
�� ��� ���
��� 

 

7	���� 

 

14,0–60,0 
 

 

3,0–4,5 

 

– 

 

4,5 

(	���� 12,0–25,0  – 4 – (	�� ���	
�� � ���� 

�
� ����
� 7	���� 40,0–60,0  3,5 – 3 

(	���� 4,0–14,0  4–6 4–6 4–4,5 0���� �������� � �	��-

��� 7	���� 4,0–16,0  4–6 4–6 4–4,5 

#��� � ���
�� 7	���� 2,0–6,5 1,30–1,50 – 12 4,5 

8����	, ����	�, ���� � 

�� �� 

!��� � �
�-

�
�� 

 

8,0–10,0 

 

1,45–1,55 

 

– 

 

4 

 

3 

8����	 ������ 7	���� 20,0–25,0 1,50 2 – 2 

������ � �
��
�� ��� 

� �
�	������ 

 

’’ 

 

10,0–18,5 

 

1,45–1,55 

 

– 

 

4,5 

 

3 

(	���, 
�
���
����, 

��	��
�
��	������, ��-

��$����� ������� �-

 ��
�	�
���� 

’’ 1,0–10,0 1,25–1,50 

% 

���
	� 

����-

��� 

– – 

-�	��
�
� .��
� 18,0–20,0 1,50 6 – 3 

5�� ������� � ���
�	�-

���� 

 

7	���� 

 

2,0–4,0 

 

1,45 

 

9 6 

 

– 

 

– 

3�
��, �
�� ’’ 26,0 1,50–1,60 9 3,5 – – 

6���� � �� �� ’’ )
 100,0  3 – 3 

(	���� 3,0–56,0  – 10 4,5 

7	����  1,25–1,60    

0��
- 	����� ����� 

% �
��
�� 3,0–56,0  – 6 4,5 

0
�& &�������� 7	���� 26,0 1,50–1,60 9 5 – – 

%��
���� ����	��� 

�	�
�	������ �	����� 

 

’’ 

 

)
 60,0 

 

1,30–1,60 

 

9 14 

 

– 

 

– 

(���� ����� ’’ 15,0–25,0 1,50 3–6,5 – – 

-��������� ��
������ ’’ 15,0–20,0 1,50 9 6 – 9 2,5 

.���
 .��
� 15,0–40,0 1,50 7 – – 
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.	�� 
��������	 )����� ����, �: 

��

��
��

��
L

F
# = .                                                (8.30) 

"  � � � 	 � � �  � � � � �  
���������� ��#  ��� ���
���
���� �
�	
-

���, �
��
��� � �	���
��� ���
� ��������� � ������� 8.3. 
 

#��

0 0

1��

#��
2��

1��

#

#

#

##

��

2�� ��2

�� ��

�

1��

:;< :;<

��

#	��
#�

1��

��

��

#

#	��
#�

2

 
"����
� 8.3 – "���	��� ����� 
����������  ����� ���� 

 

)�� �	��	�	
	 �����  

2/�������� bl#L# +−−= ,                                 (8.31) 
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��� ��L – ��
��	 ���, �; 

��# – ����	 ����������� �	�
����, � (4, 9); 

l – ���	
���� ����� 
���� � ��
�
����� ����� �������� �
�
�
�
 

�
��� ��� ����
�
�$����� 	�
�
� � ������ �
�
����� ���-

�
�
�$���
� 	������ ���, �; 

��b – ����� �	
�
�� ����, ��	�������
� �
  ����� ��
����, �;  

�	��	�	
	 �����	��	���	
	 – 

�	������ 2##L# −−= ,                                   (8.32) 

	��# –  ���� �
�
�
� 	������ ���, �; 

      �# – ������� ��
�, � ( = 0,7 �); 

�����	�	
	 – 

)2/()2/( �����
max
��������

max
�������� b##Lb##L### +−−++−−=′′+′= ;   (8.33) 

    
max
��L – ����	 �	���� ���, � �
	
�
� ����
�
�$���
�	� �

	��	�	���	 

���� ���� � ����
�
�$����� ��	�
��	�
�, �; 

��# – ���	
���� 
	 
�� ������� �
�
�
	�
� ��	� ��� �
 ���
��� 

���	������ ��	� ���, �. 

 

��0�;�4"%��$/ �����#$%��1�$&$�($ �'�"%/����

#$&�3-$'�$���-&�3-$'�!5���<��8��

��-���$/�#$&�3-$'�$���-&�3-$'�!5�+�$�%$/ 

 

"�����	��� 
���!����-��!��!����� ��)�� 
��������	 ���
�� �� 

���
��� 
����������: 

– ������ 
�$��
� ��
	� � ���
������ ��	�
������� ���
� ���
�-

	
� � 	���������� 
����������: 

,
24

1
��

�
���

����

�(�)
��	

� �
�

�

	






�

�
+=

T

t

Qk

Q
z                                       (8.34) 

��� ��k – ����
 ���� ��
	� � �� � 	������ ��	
�; 

��Q – ������ ����
	� 
��
� � ��� [10], 	; 

�
���t – ��
�	
� � ��� �
 ���� ���� ���
�	
� � 	���������� 
������-

���� � ����
� ������
�	�
�
 ����, ��	; 

��$ – ��
�
���	����
�	� ������
�	�
�
 ���� (����� ����� ���	��-

���� ���
�	��), �; 

– ������	������ ��
�
��
�	� ����
�
�
 &�
�	: 
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)( 
���

�(�)
��	

&
tx$Q

Q
z

−
= ,                                            (8.35) 

�Q – ��
�� ������	��
��� ��
���
��	����
�	� � ���, 	/�,  

)7/( ��� QQ = ;  

$ – �
��
��
� ����� ��
	� � ��� � 	������ ��	
�, �; 

��x – ����
 �
��-��
�
� ��
�
� � ����
�
�� &�
�	� � ��	��; 


t – �����, ����
������� � 
��� �
���-��
��� ��
�
�, � 	������ 

�
	
�
�
 ��-� ���
������ �����
�
� ��
	� ���
��
��
 ���	� 
�
����
��
-������
���� ��
	� (0,2–1,0 �). 

'
�������� � ������		� �	�� ����	
� �������� �
�
�	����	 ����� 
�
�
�, �
�� � �� ��� (z) (� 
���������� �
 ���
�
) � �����	�� ���
�
�, 	. �. 
������	 �������� �
	����
�
 �����	��
�
 ��� �
����
��
-������
�-
��� � ��. 
)�� �����
� � �����	��
�� ���� � ��, �
������� ����	�
������� 


	 �������	
���� �	���, ���	���	 
���������
�	� � �� �	�����: 

),15,130,2( 21�� λ+λ= zz                                       (8.36) 

��� 2,30 � 1,15 – �
�&&�����	� �����
� � �����	��
�� ����; 

21, λλ  – �
�� � ��, 
����������� �

	��	�	����
 
���� � ����� �
�-

����	�� �$����� �	��� ( 121 =λ+λ ). 

"�����	��� 	��� ������ ��)��� � ������� 	���� �������	 ��-

��� 1; 2; 3 � 3,43 – ��� �����
��	
��
� ��
	�. *��������	 ��k  �� �

	-

�
 ���� ��
�(�)
��	 /QQ . 

 ��	��� ��)��� �
 ���� ���� ���
�	
� � 
���������� � ����� 
������
�	�
�
 ����, ��	, 

3	
3	
2	
2	
1	
1	
		��
�
��� −−−−−− ++++= tntntntntnt ,               (8.37) 

��� 	
	� ,, nnn – �

	��	�	����
 ����
 ���	�����, 	������ ���
�	
� � 

	���������� 
���������� � ����; 

	
	� ,, ttt – ��
�	
� � ��� � �

	��	�	������ ���� ���
�	
� � 
�-

��������� � ����� ����, ��	. 
*�	�� 
����-������ ������ � ����
�
�� &�
�	� � ��	�� �
��	 ��	� 


��������
 �
 
��
�� �� ����
����� �����	��� ��	
�
� �, � ��	�
�	�, �
 
&
�����, �����
������ �
���	
� �. �. (�
�
�
�	��
: 

– � ��� ���	� �������
� ���� �� ��
�
�: 

)/(300,25

)(1

��
(�)
	��

�
�

�
��	

��

QzP

t

m
X

+

+γ
= ,                              (8.38) 
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��� γ  – 
	�
 ���� �	
��
�	� �����
�
�
 �
�
�
	��
-�� � �	
��
�	� 

��
�
-�� ��
�	
� (4–7); 

 �
�t  – ����� � �
��� ����� ��
�
� �
 �	���� �� &
����
���� �
 

����
�
�
 &�
�	, ���, 

�.�
�
�

�
�
�
�

60
τ+=

v

L
t ;                                       (8.40) 

�
�L  – ���	
���� �
��� (
	 �	���� &
����
���� �
 ����
�
�
 &�
�-

	), ��; 

�
�v  – ��
�
�	� �
��� (�����	 
	 ���
��� ���
������ �����
��� 
��-

����), ��/�;  

�.�τ  – ����� � ���
� � ��������� (2–5 ���); 

– � ��� ����	 �
������ ���� � ��
��: 

)/(600,5

)2(1

��
(�)
	��

��
�

�
��	

��

QzP

qt

m
X

+

++γ
= ,                               (8.39) 

�q – ����
 ����� ��
�
� � �
���-��
���. 

6���
 �
��-��
�
� 
�������	 �
 ���
�
 �������, � 
�
 �
���
 ��
�-

��	�
��	� ���
��� 

,

�

)�(
	���.�

����
���

&�

�
�
��	

zQ

+m

tk
3

L

lm

β

≤≤                                     (8.41) 

��� 
�
&�L  – ���� &�
�	 ��
	 �
 �	
�
�� ��	�
��� ������
�
�
��
�
 �
�-

����
�
 �
�	�, �, 

���.�
�
&� �lmL += ;                                           (8.42) 

�.�m  – ����
 ��
�
� � �
���-��
���, 

��

�
��	

�.�
X

m
m = ;                                               (8.43)  

�a  – ��������� ����
�
�
 &�
�	, ��
��
���
� ��� �����
�
�
 �
-

�
�
	�� (�
 ����� �
�
�
	��), �; 

β  – �
�� ����
������
	�� � ���	��� ������
�
�
��
�
 �
�����
-

�
 �
�	�. 
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+���� '����� ����� �
 �	
�
�� ��	�
��� �	
�
�����
�
 	����
�	  

( )
( ) 

()
	��

()
	��


�()
��	

�()
��	

&�

2

$++

tlQQ
L

′′+′

′′+′
= ,                                   (8.44) 

��� l  – ���� &�
�	 ��� ��
	� � 
���� �	
�
����� (
��������	�� ���-

�
� ��	�
��� �	
�
����, �); 

      t  – ������� ��
�
���	����
�	� �
������-�������� 
��
�
 �	
�
����, �,  

�

()
	��

()
	��


2Q

++
t

′′+′
= ;                                            (8.45) 

T  – ����� ��
	� ����
�
�
 &�
�	 � 	������ ��	
� (�����	 
	 
��-

������ ��
	� �	
�
�����
�
 	����
�	), �. 

)��� &�
�	 ��
	 �
��� ��	� �� �
��� ����	�
� ����� ����. 

1��� ���
��� �� ���
����	�� ��� ��x  �
����	�� �
�� ��, 	
 ����-

�	 ���� �
 ���������� pz  ��� &�L . 

,���� 
���!��-��!��!�� (, -) 	����� �����	����	 �
�
� ���	
� 

	����	
���, ��� � ���
�����	����
� ����
�	� ���� 
	 ���� ���
�
���� 

�
�p��
��
-������
���� �
�	�, � �
	
��� 
�����	����	�� �
����� � 

���p��� �
�����
�
 �
�	� (�����
� 8.4). "����� 4'" 
��������	 ��-

�
�� �� ��
��
���
�
 �
�����	� �
�	
� �
������-���p����, ����	��� 

�����
� �
�����
�
 �
�	� � ��
�
� e�o ���	�
���. "�����	 �
	
�-

��� (�
�
���), 	
������ � �	�����	�� (�
�
��
�����) ���	�
��� �	
-

�
����� (�����
� 8.5).  
 

 
"����
� 8.4 – ����	� ���	�
��� �	
	����
�	��� �����	� � ����
�  

� ��	�
��	� ���	 ��� �� �
������-��������: 
� – �
	
��� ���	�
��; �, 
 – 	
�����; � – �	�����	�;  

1 – ����; 2 – ���	
 ��� ��������; 3 – �	
�
���� 

 

'�� �	�	��	� �������	��� ���	�	����� (��. ������� 8.4, �; 8.5, �) �
��-

��	�� �������
���� ,0( � ����� �	��  ���� ��
��� � 4'". 0�� 

���	�
�� ���
��� ���
����	� ��� �	
�
���
�. *���
 ��� �	
� ���	-

�
��� ����	����
 ���������	�� &�
�	 '"" � ��
��
���� ���� ����.  
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$	����� �������	��� ���	�	����� (��. ������� 8.4, �; 8.5, �) co����	 

����� &�
�	 �
������-��������, 
���
 �
����� � ������� ��� 	�
� 

���	�
��� �
�y	 
�����	���	��� 	
���
 ����� ����� ��	� ���
�, �	
 � 

���� ������ (�������, ��� �
�p����-���p���� ������������ �
�	
��� 

�	
�
�����) ���������	 ����� ��
�	
� ,0( � ������	 
����������� 

����
��	� ��� ���
������ '"". ��
�� 	
�
, ��� 	
����
� ���	�
��� 

�	������
 
���������� �	
�
���
� � ��������, 	� �� �
������� ���-

�
��	�� ���p��	� (�����	�) 
	�����
. )�� �	
�
 �	
�
��� �
���� �
-

��� 	� �
�
���	����
� �������
����, �	
, � ��
� 
������, ����	 � ���-

������� ������� ��
�	
� �
� �
�����
�-�������
� � �����	 ���
��-

�
�	� ��
	.  

%���
	�� � 
	�������� ���
�		��, �
��������� ����� ���	�� 

��
��	����	 � 	
������ ���
�
������ ,0( � �
����
��
-������
���� 

�
�	� (��. �����
� 8.4, 
). 2	
 
����
����
 �� 	
���
 ���� �� ����
� 

&�
�	 �
�p����-��������, �
 � ��
��	�
� 
���������� �	
�
�����-

&���
�
�, �	
�
����� � 	��	��
������ ���
���,  	��� �
��
��
�	�� 


���������� �
������� ���
��� ���
������ '"" ��� ����� �
�
���� 

���
����. '
������� �
�	���	�� � ���	 ���
������ �
����
��
-

������
���� 
������ � 	����� � �����	��	
��� ������� ��
��
� 

(�
� ��	��� � ���
���� �����
���� �
�� ���). (
����� 	��� 	���-

�
�, ��
�� 	
�
, ����� �	 ���
�� � 
	
������ ����, �
��������	 

�	������� 	�����	����� ����� ������� �p��
�, �
�� �	 ���
��-

�
�	�, ��
��	�
 � ��
���
��	����
�	� 	��� ��
	���
�. 
 

 
"����
� 8.5 – "���	��� ����� ��� 
���������� �����
� �
����
��
-������
���� 

&�
�	
� ��� �
	
��
� (�), 	
����
� (�) � �	�����	
� (�) ���	�
��� ,0( � ����
� 

 

'�� ���������	� (�	�	�
	���	�) �������	��� ���	�	����� �
�p��� 

(���p���) �
��	 ��
���
��	��� ����� �
�	 � ����� ��	� ���
� ,0(, 

�	
 
������	 � ���
���	 ��
	�, 
���
 �

������� �	�����	�� (����-

	��) ��� 	�����	 �
�
���	������ �	�	. (
��������� �����, � �
	
-

��� ���� 
	��	�	���	, ����� � �
�
�
� ��	
 ��
��	����	�� � �
 �	�-
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����	
� ���	�
��
� ,0(, ������ 	����� �
� 
�	��� y��
� � ��
-

�
���
� 
�� ����.  

)���� 4'" ( �.&L ) 
��������	, ���
�� �� �
�����	� 
��
�������
 ��-

	��������� � ��� 	����
�	��� �����	�. 7����� 4'" ( �.&B ) 
�����-

���	 � ������
�	� 
	 	�� �	
	����
�	��� � �
�p��
��
-���p��
���� 

�����	�, ���	����	�� ��
����� � ���
����� �
	
�
� �p��
�, ���
�
��-

��� ����
� 
	�
��	����
 	pa���
�	�
�
 ��
��� (� 
��
� ��� ���� �	
-

�
�),  	��� 
	 �
�����
�
 ��� 	����
�
�
 �������� �	
�
����� �
 	��-

��	
��� ����.  

"����� ��
��
���
� ��
���� ����� �
�	�� �
�p���� (���p����) 

�o�y	 ��	� 
����	��
�
��
 
��������� ��������� 
���
�:  

– ��� �
�
�
� ��
�
���
� ���	�
��� ,0( (��. �����
� 8.5, �) 

�.���.��.& ,'),( ++= LL ;                               (8.46) 

21���.& 2ccBRRB ++++= ;                             (8.47) 

– ��� 	
����
� ���	�
��� �	
�
����� (��. �����
� 8.5, �) 

�.	��.	�.& ,'),( ++= BL ;                                (8.48) 

21���.& 2ccLRRB +++−= ;                             (8.49) 

– ��� �	�����	
� ���	�
��� �	
�
����� (��. �����
� 8.5, �) 

α++= sin/],'),([ �.���.��.& BL ;                        (8.50) 

21���.& 4,1sincos ccLRRB ++α+α−= ,                   (8.51) 

���  L , B  – �

	��	�	����
 ���� �  ���� �	
�
����, �;  

        �'  – ����
 �
�	
� �
�p���� (���p����); 

 �R , �R  – �

	��	�	����
 ������� � ���	������ ������ �
�
�
	 �-

	
�
����, �;  

�.��.	�.� ,,,,, – �

	��	�	����
 ���	
���� ����� �	
�
������ ��� ��
�
��-

�
�, 	
����
� � �	�����	
� �� ���	�
���, �; 

 21,cc  – �

	��	�	����
 ��������
� ���	
���� 
	 �	
�
���� �
 �	�-

�� ���� � 
	 ��������
�� �	
�
���� �
 �p���� ��
��� 

� (���) �	
����o �	
�
����, �.  

"��	
���� ����� �	
�
������ ��� ��
�
���
� ���	�
��� �� �
��-

�
 ��	� ���� � 1,0 �, ��� 	
����
� � �	�����	
� – 1,5 �. -�������
� 

���	
���� 
	 �	
�
���� �
 ���� �� �
���
 ��	� ���� � 0,2 �,  
	 

��������
�� �	
�
���� �
 �p���� ��
��� ��� �	
����
 �	
�
���� – 
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0,5–1,0 �. 7����� �
�
�� �������� �	
�
����� � �������� ��
��
���
 

������	� �� ����� 4 �.  

'�� ���
�
����� ���	�� ����
� � 
��
� �	
�
�� ��
��� ���	
���� 

����� ������ � ��
�
�, 
�p��������� 	����	
��� ������
�
 �
�-

�����, �
���
 ��	� �� ����� 16 � – ��� �
�����
� �������� 	����
�	 � 

19 � – ��� 	����
�
�. '�� ���
�
����� ����
� � ���� �	
�
� 
	 ��
��� 

���	
���� ����� ���� �
���
 ��	� �� ����� 28 � – ��� �
�����
� ���-

����� � 35 � – ��� 	����
�
�.  

'�� ��
��	��
���� 	����
�
�
 ��
��� � ��
 �
��� ��
��
���
 �����-
��
	��	� ��
���� ��� �
�
�
	 ,0( � ���� �
��� � ��� ��� �����
� 
�� ����� 15 �.  
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�
��������	
����
	��
��������	��������

������������
�	������	���������

 

��������� �!"�!������#$�%�&'#()�*�&+$,� 

�����-�����	
 ����	 �
�� ������
 ����������
 �� ����
, ����
. 

�� ������� ����� ����
��� �� ��
 �����	: �����-���������	
  �����	
 

�
� �������. 

�����-�����	�
��� ���� �
�
����� � ���
, �����
��	 ������� ����-

����
�	 ����������
��	� ����������. 

� � � �  ���
� �	�� �
�����, �����
�����  ������. 

������� ���� ��
�������
� ���� �� ��
��� ����
����� �� ��
�� 

�������������  ����
�� (���, ����, ����	  ����
 
�����, ���-

����	
 ���������� ����
�
 �� ��
� ������; ����	�	
 ���, ��� �� 

��
����, ����������
 ����
�
 ������ � ����� �������
�). 

�	
������	 ����� ������ ������, �
�
��, ������  ��. 

������ ���� �������
��� ��� ������, �
 ����
�������� �
�����  

(�
��, ���, �
��, ���). 

! ���
��� ����� ��� �����	�� ������� �����
�����
 ��
��, ��-

����	
 ���� � ������  ��. (�� �����
�
� �
������  �
��	� ������). 

"����

 #��
����	� ������ � ������� – ���
��	�. 

$ � � 
 � � �  ���	��
��� ������
���
 �������
 �
���, ������������
 � 

���

 �
��� ������ � ������������ ���
 (�����, �
����, �����  �. �.) � 

�
� ���	, �� �������� � �
� ��. $��
�	 �����	 ��
��
����� ������-

����� �
������������ �
�
�����, ����������� �����  �	����� ��
�
�� 

����������� ��
������  ��������%
����� ����������	� ��
����. 

& �����
���� � �
���
��� �� '
����������� �������  �� �����-

��� ����������  �(), �
�
��� *����
����� �
�
��  �������, '
�-

����������� �
�
������������ �����  ����� ������� � � ���
���
 ������ 

��� �����  ���	 �����  � � � � � �  ����
��� 800 × 1200 ��. & �����
���-

� � #�� �����
� �������
� ��������	����� ��� ����
 �
� �������� 

������	�  ������	���	 ����, ��: 
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1200      1000      720   560 400       300      228 

1143        960      685   532 360       285      200 

1120        900      667   500 353       280      150 

1080        885      643   465 333       266      133 

1065        800      600   435 320       250      120 

1023        748      571   424 311       240      100 
 

"� ������� ��� ��������� ���� ���������� �������	
 ���
���� 

���	  ���	 ���	 �������������� �
�
��. (��
������ 32 ���
����, 

���������
 ����������� ������� ������� �� 100 %. &	���� ���	 ����
 

������� � ��
� ���������� ����.  

$��
�
�
 ���
��	� �
�
����� �������
�: 

– ��
���� ��������
������� ����� �� ����������-����������	�  

�������� ������� � 3–5 ���; 

– ���	��� ��
������� ������ �� ��
� ������������� ����
������� 

����� � 1,5 ����; 

– �������� ������� ��������� ������� ��� ������	� ��
�� �� � 2–4 ����. 

+�� ���
������� ������ ��������� �����
, ����	
  ���
��	
 

������	 (������-�������	
  �
�������	
), ��
����. ��	�����  ����-

��� �	��	�� ��
��
����� ��������� ����� ���
���. +�� ���
��� �� �
	-

���� �	��	��� ��
��
��� �������
����
 ��
��
�
. 

�
���
���� ������
����� ������ �������� ���
�
�� � ���� 
 9.1. 
 

�� 
��� 9.1 – �����
����� �������������� ������� �������	 
 

,���
�	 � ����
, �� 
�� "��
�����
 

���� ���� 

-�������%
�-

�����, � 

$2 )����������	� ����������	� 
1200 

1200 

  800 

1000 

1,0 

1,0 

$4 )����������	� �
�	�
�������	� 
1200 

1200 

  800 

1000 

1,0 

1,0 

2$4 +����������	� �
�	�
�������	� 1200   800 1,0 

2$)4 �� �
 � ����� � ���
� �����
 
1200 

1200 

  800 

1000 

1,0 

1,0 

2$&2 
+����������	� ����������	�  

� �	������ 
1800 1200 2,0; 3,2 

2$&)2 �� �
 � �	������  ����� 1600 1200 2,0; 3,2 
 

"����

 �����������
��	� ���� �������� ������� ����
��� �������-

�� ���������
!�� ����������	��� � 	����� � ������ �����
� (���-

��� 9.1)  ����
��� 1200 × 800 ×130 ��. 

$����� �
�
����	� ������ ������ � ���� ������� (����������-

�	�)  ���
�. &
���� ����� ����� �������
� ��� ������ ���
�����, 

���� �	�����
� ���� � ����	. .����	, �����	
 ���������� �
��� 
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������, ��������
��	� �� �
������� �������� ���� �� �����, ���� 

����������� �������� ������ �����	� ������������	� ���������
�-


� � ����� � �
�	�
� ������. /� ��	 �������� �����
������� ��������-

�	� ����
���, �����	� ������������ �����
� '
����������� �����-

��� �����	  �����
������� �
���
��� ��
������� �� ��
����	� �
-

�
������ � �����
� ����  ���

 ���� ����������. 
 

 
,����� 9.1 – +
�
����	
 ������	:  

� – 2$)4;   – 2$&)2 

 

+�� �����
�� �� �����
��� ����� �����
�� ����� �	�� ���
�
-

�	 ������	 2$&2, 2$&02. 

(�
�	 ���������� ���
��� ����	�  �
����	� ������ �� �������� 

����
��� 1200 × 800 �� �������	 �� ������� 9.2  9.3. 

-���	, ����
�������	
 �� ��������, �
 �����	 �	������� �� � ��
�
-

�	 ���

 �
� �� 20 �� � ������ ������	. '���������� �	���� ���
��, 

��
�������
����� ��� �
�
���� �
�
���������	� �����������, �� ����-

������� ������
 ����� 1800 ��, �� ����%������� – 1150 ��, � � ������� 

��
�������� 120 �
3
 �	���� ���
�� ���
�
��
��� �	����� ��
����� ���
�� 

������ �� �	�
��� ����
�� ��������� �����
��  ������ �
��� ������  

�
���
� ���
�
���� ��
���. 

$����
 ������	 ��������� �
�	�
�%������
 ����
������
 � ������ � 

����������� ���������. (��� �����	 ������� – �� 2 �
�. '���� ������� – 

25–30 ��. 

+�� ��
��
�
�� ���������� ���
���  ���������� ����� �� �����-

��������
  ����
� ��� ��
��
�� ����������� ������	
, ����
�	
, 
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�����������	
 �
��	, ������ �������� ���������, �
��, �
����������	
  

����������
�� ��
��. 
 

 
 

,����� 9.2 – (�
�	 ���������� ���
��� ����	� ������ �� �������� 

 

(��
��	
 ������	 �
�� ��� �
���� ������� (�������� ���������) 

�	�������
 �����, �����	
 ����� �	�� �
���� ����
��
��	� (�
�%
�-

�	�)  ������	� (������	�). (���� ������ ��� ��
����� �����-
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���
����� �� ������
 �����, � ����
 ��� �������� ������� �� �	�
�
-

���� �������� �� ����
������ � �
������� ������. ���
 ������	 

���
���� ��� ������, �
 �	�
������� �����
 �������. !������� � 

���
��	� �������� ������ ��
��
����� ����������� �������� �� � 

����� ������ ��������. 
 

 

,����� 9.3 – (�
�	 ���������� �
����	� ������ � ���
�	 �� �������� 1200 × 800: 

� – ����;   – ���
�������; � –  
�
�� 

 

������������ ��� �������
�� ���
��	� ��������: 835×1240×1150  

1040×1240×1150 �� ��������%
������� 1,0  1,25 �. 

0���	
 ������	 �
�� �� � �
�	�
 �����	
 ��
��, �����	
 ��-

��� �	�� �
���� ����
��
��	�, ������	� � �%
��	�. (�
�� �	���� 

������	
, �
�
����	
, �

��	
  �
����	
. '��
��� ��
��� ���
� �	�� 

������	�. 0���	
 ������	 ��������� ��� ���������������  ���-

�
�� �
��� �����	� ������, �
 �
��� ��
��
� �������  ���	. 

(��������� ��������
�	 ���
 �
 �������	
 ����
�	  ��������%
���-

��, ���  ��� ���
��	� ��������. '���������� ��
������� ������� 

������� – �� 1 �
3
. 

1��������
 ���
��� � ����������
� �
������������ ��
�� ���
� 

����������� ��� �� ��������, ���  �
� �� �� ��
 ����	� ��������, � 

�����	� ��
������������� ���
�	 ��� ������ �� ���������. 
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��-�.$�/!�$,�#! �!���"0$�/!�$,�#! �1�� �$,�

���#$�%�&'#()�*�&+$,�
 

$��
������
 ������ ���
���
� �
�������
��� ��� 
�� ��
������-

�������
�
� ������, �����	
 ��� ���������� ���
��� ���
���� ���
-

����������
 ����	. $�
������-������������
� ��������� ���
-

�������������
 ����	. 

����������������� ������ ���
����  � � � �  �  � � �: �
��-

�������� ���
�������  ��������������. & ������ �������
!�	�	 ��-

�����	����� ������	
 �
��� �������� �
�
� ��
 ����	
 ����
�	, �����	
 

�������� �
�������	
 ����� �
��. $� �����
 ������ �� ������ ����-

��
��� ���
� ���������	� ����
���. & ������ �	���	���
!�	�	 �������	-

����� ���
� ������
��� �������� (�����������	� �����). )��
���	
 

������	
 �
��� �������� �� ��
��	� �����
�������	� ���� ����
�
��� 

 ������������� �� �
� � �����
���� �� ��
��� ���������� ���
���. 

$����� ��
����
��� �������
��� � �
����
��� ���%
����� 

��
 ������ ��
����� �����. $���
 ������ ������ ������� ���� �����-

�	� �
�� ���%
��	� ���� ����
���,  #� ������	
 �
��� ����	������ �� 

������
. $����� ������
��� ���%
����� �� �	���� ������ ���� ������	� 

�
��. .��
� ��
��	� ���� ����� �����
� ������
 �����
�
,  �� �
� 

������
��� ���	� ���� �����. )�
��  ������������ ������ �������-

�� �� ������� ���������� ���
��. -����	� ���
� ������
��� ���%
��-

��� �� ���������	� ����
�
�. 

$�������
������� ���� �������������� ���
������� � 2–3 ���� 

�	�
 ���� �
���������� ���
�������. 

$
���
����	� �������
�
� � ��������� ���
��� ����
��� �-

���������
 ������������������. 

"� �����
 9.4 ���
�
�� ��
�� ���
����������
� ����	 ������-

���� ����������. )��������
 ���
�� �������� ��
����� �������. 

$
��	� �
��� �����	��
��� ������� ����
�
��� 3 �� ���� ��������-

�� ���� 5, ���
� ���
�
��	� ������
�
� 8 �������
��� � �����������-

��� ��
��
 (�����
�
 I). &����� �
��� ��������	� ������
�
� 6 ����
�-

�� � ���� �������	� ������� (�����
�
 II). ��
�� �
��� �
����� ����, 

������� � ���������� ����������, ���
�
��	� ������
�
� ��������
�-

�� �  
��� ����������� ����� (�����
�
 II), ��
 ����������
��� �� 90º 

(�����
�
 III). .��
� #��� �
���  ��� ��
�	���� ��������	� ������
-

�
� �������� � ���� �������	� �������. (����� ����������� � ������	 

��  
����  ��� ������
��� �� ������, ��������
��	� ��� ��������. $�-
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��
 #���� ��������� ������
��� �� �	���� ������ ���� ���
���. (�
���-

�� ��� ������
��� � �������� ����
�����
������. 

$���
 ���������� ����
��
�� ���� ���
�� ���� ��������	 ���
��-

���������
�� ������
��� � �����

 ���

 �����
�
  �����������	� 

�� ������
 ���
� �
�����	� ����
�
��� �	������ � ����	 �� ������	� 

����
�
�, ������ ����
��� �����	� ����������. 

,����� 9.4 – $��
������������ ����� 2': 
1 – ����� ������	� ��������; 2 – ���� ����	; 3 – ������� ����
�
�;  

4 – ����� ���������� ���
���; 5 – ��������	� ����; 6 – ��������	� ������
��;  

7 – ���� �������� ���������	; 8 – ���
�
��	� ������
��; 9 – �
�����	 �	��� ������� 

 

 
,����� 9.5 – $���
���������� 

$���
 �	���� ���
�� �� ��-

����	� ����
�
� �
����� 

�	��� �
�
�
��
� ������� 

������ � ����� ���������� 

���
���, ���������-���
�����-

������
�� ��
��
 � �������� 

������
���, �����
� �����

 

�
���

 �����
�
,  �
��  �� 

�������
���. )�������
� ��-

��� ��� ������. $�����-

��
������� ����	 – 50 �/�, 

� 750 �
����/�, ����� – 6 �. 

3������� ����� �� ������
 � 

���
��-��
��� � ������� ���-

�
����������� ���
�
�� �� 

�����
 9.5. 
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��2����#"1$��#( �"� 3"�,���

345�1 � ,$+�!����#$�%�&'#()�*�&+$,�

 

+�� �
�
���� �����-�����	� ������ �
���
���
��� ����������� ���-

���	
 ���� ��������
�  ������ 
��� (���� � 9.2). 
 

�� 
��� 9.2 – �������������� �	��������� � �����������	 

-������	
 ����
�	 

���������, �� 
,���
�	 ������, �� �� 

������-

��� 

'���� 

��������� 

-����- 

���%
�- 

�����, �   ���� ���� �	����   ���� ���� �	���� 
���������� 

�	���� 

-4.-53 4,5 6395 2380 2220 3740 2170 – 1350 

-4.-3307 4,5 6550 2380 2350 3740 2170 – 1365 

.�5-431410 6,0 6675 2500 2400 3752 2326 – 1450 

.�5-431510 6,0 7610 2500 2400 4686 2326 – 1450 

.�5-433100 6,0 7555 2500 2400 4692 2326 – 1400 

.�5-133-0 10,0 9250 2500 2405 6100 2328 – 1380 

'4.-533371 8,7 7100 2500 2900 4965 2350 – 1400 

'4.-533363 8,28 8720 2500 3160 6100 2420 4000 1400 

!��4.-5320 8,0 7435 2500 2830 5200 2320 3350 1350 

!��4.-53212 10,0 9805 2500 2630 6100 2420 3800 1350 

!��4.-5315 8,22 8560 2500 2885 6100 2320 3900 1400 

6
�
�
��
�
	

 

!��4.-5325 11,06 8560 2500 2705 6100 2420 3920 1420 

-.(4-891-10 4,065 6450 2500 3225 3750 2215 1800 1335 

-.(4-891-20 4,065 6595 2500 3225 3750 2215 1800 1335 

-.(4-3768 4,365 6325 2410 3170 3700 2315 1755 1325 

-.(4-8934 4,045 6450 2500 3540 3750 2215 2100 1335 

-.(4-3704 4,145 6180 2195 2900 3215 1965 1460 1345 1
�
�
��
�
	

 

-.(4-3726 3,400 6520 2315 3690 3720 2140 2280 1370 

)�4.-93571 11,400 8020 2500 2000 7800 2420 2200 1400 

         9370 14,5 9400 2500 2040 9180 2320 1900 1450 

         9385 20,5 10390 2500 2090 10170 2320 1900 1450 

'4.-9380 15,00 8800 2500 2250 8530 2425 2283 1450 

'4.-9397 20,100 11500 2500 4000 11280 2420 2283 1450 

$
�
�
�
�
�

 

�
	

 

'4.-93866 25,200 12500 2500 4000 12260 2420 2290 1450 

 
��6���4�3"�! �+3�#!5�!�"$$�&7 #!5�

 
$�
�, �	����, �����
��� �, ����
�
 �����-�����	� ������, ������� 

������
��	� �������, ���
���� �
��
�����	, ����
�����
��� � ��	�	� 

(����#����	�) ������� � ������	� (������ 9.6, �,  ) � �����
��� (�-

����� 9.6, �, �) ��������
�
� ����������-����������	� �
�
���������	� 

���
�   ��
��� ��������
�
� �������%
���� (������ 9.6,  , �). '���-

 
��	
 �����-�����	
 ����	, ����
�� ������ ������
��	� �������, ��-

��� �������� �� ����	�	� ��������� ��� ���
���. 
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 ���!��"��� ������ ������ � �����
��� ������ �
�
���������	� 

����������-�	�������	� ���
�  �	�������	� ������� �������������� ��-

�	������ ������	�  �	���� ��������
��	�  ���������
��	� (�-

����� 9.6, �). & ���� ������� ��������� ����������	
 ������ �����	 ��� 

����������-������������ �
���  ����������
�� �
�������. 

2��� ���
�  �������� �  � � � � � � � � � 
 � � 	 �  ������� ������	-

��
��� � �����
���� � ������
���  ��%
��� �	�����
�	� �����. $� 

�����
�������
� ��������� ����� �������� �����#����	
 �����	 � 

�����
��� ������ ���
�. 

 

 
 

,����� 9.6 – !�	�	
 ����#����	
 �����	 

 

/� �����	 #��
����	 � �
� �������, ����� �
���
 #��� ��
������-

�
�	 ��� ���
������ ����
�� ������, � ���
 – ��� ��
��, ��������, 

�����
���   �	��� ������. 

!�	�	
 �����	 ��� �����-�����	� ������ ����������� �� ����	� 

���
���� � ��
 ���
���	� �
� � � ����
�����
���	� ��������
�
�, 

�	�����	
 � ���� ��� � ����	��� ��� �
������� �����  ����� 

����� ������� (������ 9.7, �), ����
����	
 ����� ����	� �� 100 � (���-

��� 9.7,  )  � �������� ���������� ����� 200 �  ���

 (������ 9.7, �). 

+��� ������ ������ �	�� �
 ���

 300 �. 

�) 

�) 

�)  ) 

�) 
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�) 

 

 

 

 

 

 ) 

 

 

 

 

 

 

�) 

 

 

 

 

 

 

 

 
,����� 9.7 – (�
�	 ����
�
�� �
� � ������ 

 

7��� ����� ��	�	�  � � � � � � � � 
 � � 	 �  ������� �����
��� 18, 24, 

30, 36 �. & �����
 �
��������� �������� ������, �
�
����	� �
��� 

 ��������	� ���������, ���
��
��� ��	�	� ��%
��
��	� �������-

�
��	� ����� ����� 24 � 30 �, � �������� ���� ����� ������ ��
�����-

��
� ������������ ��������� � ������ ���� �
�
���������	� ���
�, � 

������ �

� �������� ��������� ��� �������-�	����� ��������	� ��-

������ � ������ ������ ��� (������ 9.8). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

,����� 9.8 – $��� ��������
����� ��%
��
����� ������ 

(����������� 

��������� 
xxxx
xxxx4������
�� 
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& ������� � ������ �������
�
� � ��������� �������	� �
��� 

�������� ��
��
� ��������� ��
 �����
  ����-��
 ��
��
  � � � �  � �- 

� � � � 	 
  � � � � � � � � 	  (������ 9.9). )��� � ������ �������� �-

������
��� ��� ��������	� ��������, ������ – ��� �
���. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
,����� 9.9 – $��� ����#������� ���������
����� ������ 

 

"��	�� ������	� �������� �� ������	 ���%
��� ��������
� ������ 

�	�� �
 �
�

 1,2 � ��� �����
� ���
��
� ����. &	���� ������	� ����-

���� �� ������ �
��� ������ �
���� – �� 1,3 � �� �������� �� �� ��� 

1,92 �. ��� ��	
 ������	
 ��������	 ��������� �	����� 1,3 �. 

#����� ������	� �������� �����
��� � �����
���� � ��
������-

� �
������ ����������� ����� (12–15 �). )�� �����
��� � ����� ��� 

������ ������  ���
��� ���������� ���������� (�
�
��, ��������, 

����
�
�	). $��
�
��	� ����� ���� ��������	 �����
��� �� 1 ‰. 

+��� �������� ��������	 ���
�
���� � �������� �� ��
������  

��%
�� ������
�
������. 

7��� �%
���� �� ��������	 (��������) ��� �%
��� �������	� �����-

�����	� ��
���� ������ �	�� �� 0,6 � �����
 ����������� ���	 ���-

�
���� ������������� ��
�����, � ����� – �
 ���

 16 ‰ � ��	��� ����  

10 ‰ ������. 

7��� ��������� ��������	 �����
��� �
 �
�

 7,5 �. $� ������-

���
 �
������� ������	� ����������-�	�������	� ���
� �
������� 

��� ���� ��
���
����� ��������� ����� �
 �
�

 9 �. 

$���� ��� ���������� �
�
������������ ��������� ������� ������ 

����	� ����� 3 �, � ��� ��������
� – ����	� (����� �
 < 1,5 �), 

������	� (��� ����� 30–45º)  «�������	�» (��������� ��������
� ��� 

12,0–15,0 � 

"
 < 7,5 � 

12,0–15,0 � 

$����� 

xxxxxxx

xxxxxxx

4������
�� 

4������
�� 

"
 < 9,0 � 
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����� 90º). .�����	
  «�������	
» ����	 ���� ����������� ��
���� 

����� �������-�	�����, �
 ������ �����. 

&	���� ������ ���
�
��
��� �
������
� �����	  ���� �������
�	� 

����������-�	�������	� ����. 

(���
�
��	� ����� – #�� ������� ���
��, ��������� � ����� �����-

�
����,  ��� � ��������������� – #��  � � �. ! ����� ��
�%�������� 

�� ������	� ��
������: ��������, ��������
 ��
��  �
��	�������. 

%����
!�	��!, �� 
��� ��������� � ������, ����� �� ��
����� 

������:  
�
����� �	�� ��
��
� �� ��������� ����, ��� �������� � 

�
����������	� �������, ���	�
���
 ����
���� �	� ��� ��
���� 

����	��
��� �� ������� ��������� �
���. 

&��������� ������ – ����
 �����
 ��
�����
. (������ ��� � �����-

��� � ���	�
��	� ������ ���
�  ������� ���� ����������-������-

����	� ����. !���
 #����, �������� ���
�� �
��� ��������
���  

����
��� 

 ��������
�������. 

$	��	��! ����� – �����

 ���
���
���
 ��
�����
  
�� �
�	����
-

�
 ��
� 
���
� ��� ��
�	����. 3 ���� �� �����
 �
 ������ �	�� ���
-

����
����� ������ (�����������	� ����
��), �� ����
� ��
��
����� 

������� «��������� ��������». 

+�� �	��� ����������� �� 6 �
���� � ���
���� ����� 2,3 �  ��-

�

 ��
������ � ������� ����� �
 �
���
. "����

 �����	 � ���� 

����
�
�	 � ��
��������
� ���������� ������, �����	
 �������� � ���� 

�������� (1,6–1,9 �). & #��� �����
 �����	 ����������� ��
����
 ��
-

������ �� �	����� ���%
��: 

– �� 3 �
���� – �
�
��� �	��� �� ���
��
 2 �
��� ����
� �	�� �
 ���

 ± 5 ��; 

– �� 6 �
���� – �
�
��� �	��� �� ���
��
 2 �
��� – �
 ���

 ± 3 ��; 

– ��	�
 6 �
���� – �
�
��� �	��� �� ���
��
 2 �
��� – �
 ���

 ± 0,8 ��. 

�������� �����-���
��� ����	 	 ������� ���
� �	��������� �� 

��
������  � ����
���. 7 � � � 
 � � � � �  �  � � 
 � �  ����
�� ����
��� 

����� �����������
���� (������ 9.10). )�� ������  �

� ��� ���������. 

-�����
 – ��
��
���
��� ����������
 ����������
 ������ ������ �� 

������ �������� ��������	� ������ �� �����
������ ��
����
�,  ����-

���� ���
� ������
�� ����� �
����. 

)����� � �
���
�������� ����
�� 
��� �����
���	
 �
������� – ��-

�����
��	� ������ � ������ �������� ���
�������	  ������
���� �	-

���� ����������� (���
�
��
��� ���������� ������� �����). 6
���
�-

�����
 ����
�
 ����� ������ �
����	� �
�
�
�, 
�� �� �����
 

������ �������� �����
����
 ����
���� ���������� �����,  �������� 


�� ����
������
 � �
������� ������. 

"����

 �����������
��	� ����  � � 
 � � � � 
 �  �������� ����-

�����	
, ������� �����	, �����������	
, ������	
, ������ ���	
. 
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,����� 9.10 – 6
���
������
 ����
�
 

 
'�	���
!��� ��
���� – #�� ���
�������
  �
������
 �
�
�
, ��-

�������

 ���
���� ������������� ��������%
���� �
����  ��
��
-

���
� �������	� ������ � ������ � ��������� �������� � ������ (�-

����� 9.11). 

& �������� �� ��� ���
��
��� �
��� ���� ������� �
��� 

��
������ AST �
��
��� �� 2,1 � (����
�
�) �� 3,5 � (��������), � �	���� 

��������� �������� �
���
�� ����� ��
����
� ������
� 11 �. 

)���������
 ������ ���������	� ��
������ ������
�� ��
�� 

�
���������  ����� ����
��� ��������	�. *�����
��	� �
��
��	� «�-

�����» ���
�	 ����
��� �
���������� �����

 ����������
 ��%
�� 

������. 

(�
���� ��	�	 �
� ��� – #�� ��	��	
 ���������	
, �
��
 ����-


��	
 ���	 (������ 9.12). $� ������� �� ���� � ���������	�, �� ��� 

�����	 � �� ��
��
��� �
���� � �
�
�����
��� ����. -�����
 ���-

������� #�� ��
����
� – ����

 ����������
 ������ ������ (�� 25 %) 

�� �����
�� � ���������	�. 

(
��
���
 ������
�
 ���
�	 – � ������ ������
 �������� ������ 

������� ����
� � ������ (��
��� ��
�����	� ���), � ��� �	
�� «����-

�
��
�» ����
�	 ������� �
������� ����� ��
����. 

$� ��������� �������  ���
�	 ������
�� ������� ��
��
���
�-

�� 80–90 % �������
���� ��
� �������	� �
�� ����
�� (� ���������	� – 

�� 95 %). $��
�
�
 ��
����
� ������� �����	 �������
� ��
���� 
������ 

������ �� 25 % �� �����
�� � ���������	� �� �����  ��� �
 ������. 
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,����� 9.11 – 1��������	
 ��
���� 
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,����� 9.12 – (�
���� ������� �����	 

 

(����	 � ����������
� �����������	� ��
����
� – ��� � ���	� 

�����	�  ������. (��	��	�	���� ��
���� ��
� �
 ��������� �� 

���������	�, �� �� �����
 (������ 9.13). $�����	 �
��� ��
������ 

����������� ����� 1,5–1,8 �
���, � �����	� �������� ��
 ����	
 

����
�
�	. 

 

 
 

,����� 9.13 – (�
���� �����������	
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)������
 ��
���
���� ������������� ���
�	 ����������� – #�� 

�����

 ����������
 ������ ������ (��� ��
������ �� 55 % �� ���
� 

������), �� #��� �������� �	�����
 ����
�
, ��� ��
����
� 
������ 

������. !���
 #����, ������
� ����	� ��������
�. 

3������������ �
������� ����������� ���������� �� ��
�� �	��-

��� ������� ������ ������. 

)
� ����� (�� �����) ��
���� ��
��������� ����� �
����� ������-

��� �������� � � ���, ��������� «������	» ����� 1350 ��, �� 

������ �����	� �������� �� �����������	
 ����������
 ������	 � ���-

��� (������ 9.14). !������� � ���������� �����������
����, ��
��
�-

������ ������
 ����������
 ������ ������. $� ���, �����	
 ��
�-

��� – #�� ����
��
����������� ���
�� �
���
�������� ����
��, �� � 

����� ��������. 

(��
�� ���
��
��� �� ����
� ������ ��%
��� ���������� ���-

��, ��� �������� �
 ����
��� ����
��� ���� ����
�� � �����

 ���-

�� – ����
���� ����������
 ����
���� ����� � 
�� 
 ��%
�� �������� 

���
�
�� � �����-�������
�. 

+��������� �����	� ��
����
� – ��
�� �	����� ��
�
�� ���������-

�� ��%
�� ������. "
������� – �������� ��
����
� ���
��� � 2 ���� 

�	�
 ���������	�, �������
����� ��
����
� 70 % (���������	
 – 95 %), 

������ ����������� ����������
. 

+�� 2–4-������� ��
����
�, � �	����� ��������� �
���
�� ������� �� 6 �, 

����������� ��������, � �	�
 – ����
�
�	 � ����
���� ����� (1100–1150 ��). 

$� ������� ���
 �������� ��
���� ����������� �����������, � ���-

�
�
� – �����	� ������. /�� ������
� ��
�
�
 ����	 ����� ��
���-

��  ��
��
���
� ���

 �	�����  �
�������� ������. 

)��������	���� ��
���� ��
��������� ����� ������	
 ����
�
�	, 

��������
��	
 ��� ����� 3–5 % � �������� �� �
������������� � � �
-

������� ������� ��� ��� ����� (������ 9.15). 

$����� � ������ ����������
��� ���������� � ����
�
��� �� �	��-

��� ����� ����
�
�� (���� �������),  ���
� ��� �
����
� ���
�� �
�� 

������ ���
��� ��� �� ������. (������� ���
�� ���������
��� 

�������	� ������, ��������
��	� �� ���
 ����
�
�� ���� �������, 

��� �� ������
� ��
�� ������ �������� ��������
��	� ����	��
��� 

����	� ������. 

+������� ����� �� ����������� ���� ��������  (���� ��������) 

�
��	� ������ ���
��
��� �� �� � ������� �
��
������ �
������. /�� 

�������
� �
���
������
��� ����� ������ �� ��
�����. +
��
���	� �
��-

��� �����
� ���� �������, ��� �� �%
�
 �
����� ������� �� ����	��
�-

��  �������� ���
�
�
 ��
����
�� ������� �� ��������, ���������� 

����� �
�� � �����
. 
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 +��� ������ �
��� ��
�	��
� 25–30 �. &	���� ��������  ����� �� 

�����
���� ��������%
���� �
���, ������� ��������
� ��
���� 

(��	��� �	�
 5–7 � � 3–5 ������ ����
��).  

�����������
 ������ ���	� ��
����
� �������
�: 

– ��������� ����������� ����	. )���������� �
���
�����	
 ������	. 

)�%
� ������ �������
��� �� 60 %; 

– �� ������� ���
���� ��������%
���� �
����. $������� (����
-

�
�) �
�
����
��� ������ �� ������ ��
����
�, �
 ���
���� ���
����  �
 

��
���� ������ ��
�����	� �������� �; 

– ��
���� ������ ����� �� �����
; 
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– ���	��� ��������
������� �����; 

– �
����������  �������������� ��
 �������
 ��
�� . 
 

,�����89:;<8=8(�
����8

������ ���	


 

+�� ����  ������ �� ��
��
� ��
�	 �� ��
�� �	����
�� ��������-

��-����������	� ��
�� � ����������� ����������	�� ��	��	� (�	�-

*�
����) (������ 9.16). 

              
          "�����	
                         .����
����	
                         $����
��	
 

 

      
,����� 9.16 – +���
��
�	 (�
��
������	 ���
���) 
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3������������� ����
��
�	 �
����
����
��� �
�
� �������  �����-

�	���� ����� ���������, ��������� ��������
�
 � ���
�
�
 �������, 

�	�, �
���  ���
���	�, ���������  �
����� �������. �
� ���	� ����-

���� ���
� �
���  #�
����#�
��, � ����
 ��
��
���
��� ������ ��-

����
��� �
�� �� �����
. "����� � #�� ��
��
���
��� �������� ���-

���� � ���
�
�
 ������ ���
 �� ����	�	� �������. 

,����� ��������� ����
��
�� �
����
��� �� ��
� ����
���� ������� � 

�������	
 ������, �����	����
 ����� ���������. !���� ����
��
� �
 

�������
���, ������	
 ���� �����
� ��������  ���
� ��
����
���, 

��
��
���� �������	� �%
��  �	
�� ���������. 

.����
����	� ����
��
� ����
��� �����

 ����� �������
�	� �-�� 


�� ������
���� �����  
�	. .����
�, ���������
�	
 � ������	� 

���� ���
����, ����
������ �� �������� ����� 600 �� �� ��
�� ����-

��. $� �%
��
 ��������	 �����
� ���������, ������� ����� ������  

��	� ���������,  ������� �
� ���	� �����

 ������
�
. !�������-

 � ���	 ����
��
�� ��
��
���
� 

 �����	���
 �� �
��������� �%
�-

�
 ��������. +�� ���������� �%
��� �������������� ����������
 ��� 

���
� ���������. 

& �
� �������, ����� ��� ������	
 ��
��  ��������� �������� 

������
���� �������	� ����
���, �
���
���
��� ����������� ��-

���
��	� ����
��
�. +�� ���
�� ����� ������ ����	������ �-

���������� �����. *�� �������� ���������� �� �	���
, ����� 

���
���� �����
��	� ����
��
� � ���
��� � �
���
� �������� ��-

������. 

 

��8��"#$,#( �"� 3"�,���$/14 �"#$9�/ )�#!+�:!!�

1 � *�&+$'#()���;$��

 

$� �	����
� ��
�� � �� �������
, �	�����
, �
�
�����
 ������ � 

����������	� ��
����  ��� ������������� ����� ����� ������������� 

��
����
 ������	� �����������: 

– �
�
�� (����	
, �������
��
, #�
����
��
); 

– ����
�
�	 (����	
, �������
��
, #�
����
��
); 

– ������ (�	����	
, #�
����
��
 ����
�
�	 � �	����	� �-

���); 

– ����
�
�	 ��� ��
��������
� �������� ������; 

– �������� (#�
����
��
, �
�����	
, �����	
, ��
���	
); 

– ����	-����
�
�	 (���������  ��
�������� ����); 

– ���%
��	
 ����	; 
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– �	��������
 ��������	; 

– ����	��
��	
 �����	. 

!���	� �� ���%
���-������������� ����������� ($�)) �
�
� ���� 

���� �������� ��������. 

$� �	���
 �
��� ����� ���	����: 

– �� ������ (� ��
��� ��������
�
� ����������	� ��
����, � ���-

��� ���
� ������); 

– ����
�	 ������ (����, ����, �	����); 

– ���
�� ����������� (��
������
, ����
����
); 

– �
����  ��������� �����������; 

– ����� �
�
�
��
����  ������
���� �����; 

– ���
���� ����� ������; 

– �	���� ���%
�� �����; 

– ��	  ��	 ����������	� ��
����, ��������
�	� �� ����������
-

��� �����
. 

� 
 � 
 � �   �� ���� ���
��� ������ ��� �
�
���� ����� �
�������� 

�
�� �� �������
 ��������
, � ��� �
�
���� ��%
��	� ������ ��������� 

�
�	�
����
��	
 �
�
��. +�� �
�
�
�
�� �� ����
����� ��������� 

�
�����	
 �
�
��, � �����	� � ������ ������	 �

��� �
 ���� ���
��, � 

��, ��������
��	� � ����� �������� (������ 9.17). 
 

 

,����� 9.17 – �
�
�� ����	
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)�����
������� �����	�	���� �
�
�� – �����

 �����������
��	� 

�� �
����� ���������� �����������, ���
��
���� ��� �
�
���� ����� �� 

�������� ������ �� 3,0 � (������ 9.18). 

 

���	�	���� ������
������� �
�
�� � #�
����������� �� ��������-

������ �����
 ��
�������
�	 ��� �
������ ������� � ���� �������-

� ��� ���%
�� ����� ������ �� 2,5 � �� �	���� �� 4,5 �. (������� ���
-

�� �� ����
����� ��� ����
�� – 11–15 ��/�, � 
�� ��
����� ���� �� 

�
�
����, – 5–7 ��/� (������ 9.19).  
 

          
,����� 9.19 – �
�
�� ��������	
 �������
��
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�
�
�� ����� ���������� �
���. (�
��� �
�� ������
� �
�
�
�
�-

�	� �
�  ����� ����	
 ����� �
�
���� �� �������
�. +�� �
�
���� 

�����	� ����� ����� ����� ������������� ���	�	���� �
���	������� 

�
�
�� (������ 9.20). 
 

,�����89:>?8=8�
�
���8

����������8��������
����

 

!��
�� �
�
�
� �������� ����� ������� ������. !��
�� �	���� �
-

�����
��� � �����	� � ��
�����
��� ����, ��������	� � 

���� �
 �������� �� � �  
������ �������, �� �� ������ ������, 

����	� ��
��
���, ��� ��� ����� ������� � �����������. )��� � ��
�� 

������ ���
��
��� ���
����� ����
��� ��������. )� ������
� ������-

��� �
��	 � ����
 #���������, �� ��
����� ���� �
��� �
����  

��������, ���������� ������ � ������	�  �
����	� ��
���, �
 ��-

�����
���  �
 ���� �� �
�
���
�. 

�
���
���
 ���������
 �
�
���� �
 ��
��
���, ������ �����
�� �� 

�
�� ���� �����	. �� ����� ����
������ � ����� ��
, ��
���, ����	 

�� �
 ������
�, � ��� �����	 � �	�	� ���
�
���, ����������� �-

���������� �
�
�� � ��������
��� ����	�
�. 

.�����  � � � � 
 � 
 � � � – ����������
 ������ �� ������	� �	��-

���. )� �����	 ��� ����������� �� �
������ ������� � ���	� �����-

��������. 

$����� ������
������� ����
�
�	 ����������� ��� ���������
����
 

����������
 �� ����
������ ������ ������ �� 1 � �� �	���� �� 3 � 

(������ 9.21). 
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7���
�
�	 � +
����	�	�,��	� #��
����	 �� �
�
�
�
� �� �
����-

�
 ��������� � ������� � ���	� ��%
��� �����. -��������
������ �
 ��
-

�	��
� 1,2 �, � �	���� ���%
�� – �
 ���

 3,5 � (������ 9.22). 

 
,����� 9.21 – 7��-

�
�
� �������
��� 

������ 

 

 

,����� 9.22 – 7���
�
� ��������	�  

� #�
�������%
��� 

 

(�������	
 ����
�
�	 � #�
�������%
��� �	���� ��������%
������� 

�� 3,0 �  �	����� ���%
�� �� 5,5 �. 7���� ����������� ��� �����	 �� 

�����
, ��� ��� �� �����	 � ���������  #��������   ��������� 

�	������� ������� ��%
� �����. 

,  � � � � �   (�	�������%
��	
 ����
�
�	 � �	������
��� ���
�-

���) – #�� ����	
 ����	 ��������%
������� �� 3,5 �  �	����� ���%
�� 

�� 11,5 �. 6	���� ��
 ���������	
 ������ � ���
��� ��
��
����� 

���
���  ���� ���
�#����� ��� �����	 �� �
������ ���
������. 

/��
����	 � ����  �	���� �������� ���
�
��� �� ����
���-

��
������� ����
� ������ (������ 9.23). 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 
,����� 9.23 – ,����� (�	�������%
��	� ����
�
� � �	������
��� ���
����) 
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7 � � � 
 � 
 �  ������	�	��� 	 �� 	��� ����	� ��
�������
� ��� ��-

���	 � ���� ������ ��������. 6�������� ���������� ������
 � ���� 

����� �������� �����	���� ���� ���� �� ��
���� �
� �	����
�� ��-

������ �� 90º, ��#���� ��
��
��� ���� �����
�� ������� �
 ��
�	��-


� 1700 ��. 7���
�
� ���
� ������������� �����	� ������, �����-

����� �
�
�
������ � �����
� ������
 �� ����������� �
����� 

(������ 9.24). 

 

 
                  

,����� 9.24 – 7���
�
� ��
��������
� �������� 

 

7���
�
�	 ��	�	��	�	����	 �	����� (������ 9.25) ��
�������
�	 ��� ��-

���	 � ������
��	� ������ � ���� ������ ��������  � ��������	� 

��
������. 6�������� ���������� �������������� �� �
��
  
���� � ����� 

�������
�, ����� �������� �������� � ������
��	� ������ #��
���-

�

, �
� ��	��	
 ��������. 7����� ���
��� � ��
��������	� ��� ��
-

��� �� �������
� ��������� ��	 ��� ��������  ���������� ������� �����. 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

,����� 9.25 – 7���
�
� ������������
�� ������� 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 356

$� �	����
� ������ ��%
��� �����	 ��������, �	������ �����-

�����	� ������ � �����	, ��������, ����
��
�	  ������������
 ��-

���	  
�
��������� �	������� � ����������
� �����������	� #�
����-

 ��������������.  $ � � � � � �  �   ������������� �� ����� ������� 

��� ��� ������: CROWN CESAB, TOYOTA, OMG, BELET, LINDE, HAU-

LOTTE, KOMATSU, MITSUBISHI, DOOSAN (DAEWO), IRITON, SCHAFFER, 

KALMAR, LIBHERR, ORMIG, FERRARI, FANTUZZI, AMKO-&$, JCB, HYUN-

DAI, LOCUST, VILLA, STILL, BAUMANN, CATERPILLAR, TFN, TCM, HUB-

TEX, HUSTER, MANITOU, ./0, $12&$-, NISSAN, SOOSUNG, "�, �"32�, 

SHINKO, NICHIYU, HELI, JONGHEINRICH, MIDAC, BALCAN�0R, HERCU 

(������ 9.26). 
 

 
 

,����� 9.26 – '����������	
 #�
����-  ������������ 

 

$� �	���
 ���� ��������� �
������� ���������� ��
����
 � 

�������
�: ��������, ���
������, �
���������������, �
���
��
 ��-

���
��	, � ����
 #������
��
 ����������  ������, � �����	� ����� 

#��������������� #� ��������. 

$� �	���
 ��� �����
�� ��������� �
������� ���	���� ��
����

: 

+
����	�	�������� ���
���� ��� �����	 � �������� ����� ���
�
�� 

������
�� �
�����	�  ��
���� �
�����  � ����������
��	� �������, 

���������� ������� ����
 �������������, �� #��������  �
 �	�
��
��� 

�
���  �	�����	
 ���	. )����� #�
������������ �����
 �������������� 

���
��� �� 30 %, ��� �����	 �
������� �������������� �����
�, ������� 
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��
��
� ��������� ���
��� �
�
� ����	
 12 ����� �����	. 6����
 ����� 

�	�� ������	
  �
����	
. !�����	
 �������� � 1,5–2,0 ���� �����
, �
� 

�
����	
, ������ ������	
 �
���� ����������� �� �����
 � ���������. 

-���
!���  ���	��� �������� – �����

 ��������	� �� �������-

������������ �
��� ��� �����	 �� ����	�	� ������� � � ������ ���-

�
����
�	� ���
�
���. "� ��
���	
 �������� ���
� ������������-

�� �
���������� �	�����	� ����� �� �����
 � ������ ����
����
�	� 

���
�
���. "� ��
���	
 �������� ���
� �������������� �
�������-

��� �	�����	� ����� �� �����
 � ����	��� ���
�
�. 

7����
 ���
�
�
 ���	�	�������	� ������� ��
��
 ��
�� � � ��-

��� ��������� � �����
� � #�
��������������. & ����
 �� #�
����-

����������, ������������ ���

 ����	
 (70–80 �6), �	�����	���� �
�-

��  �	�����	
 ���	. )��	 �����	��� ��������, � ����
 �� ��
���	�, 

����� ����������� � ���
�
��� �
� �������� ������������  � ���� �
 

�� �
�

 ����	
. 

$� �	���
 �������� ��������� �
������� ���	����, ��� ����-

����
���� ������, ����� �
������� ���
����� ����
���� ���
���� � 

�
��	� ���
�
���, � ������ – ����� �
������� ��
����
���� �����
 

���������. $������� � ������ ��������
�, �� ����� ����	� �����-

��, ��
��� �
�
��
, �
� � ��������
����, � �
��������������� � �� ��-

�
��� ���������. 

7�	 � ���������� ����� �	�� ��
�����
���  ���
�#�����. $�
�-

����
��
 ��	 �������� �������� ����������	� ��, � ���
�#����� –

 
���	�. 7�	-���
�#����� ���

 ������
��	, �
� ��
�����
��
,  ��-

���
. $� ��
� ��
���
����� ��-���
�#����� �� ���
 ����������, 

�
� ��
�����
��
,  �� �
����	� �����  ��������� �	���

 ������
��� 

���� ���������  ��
������ �����
���	
 ������	 �� �
����. $� ����	� 

����� #�������

 ����������� ��	-���
�#�����. 

$� ��
�������  ����
����� ����
� ������ ���
������  � � � � 	-

� � � � 
 � 
 � 	. 

�	��	��� ����	-����
�
�	 ����������� ��� ��������  �%��� � 

��

� ��
����� � ����
�� ������ � ������ ���
 �� ��������. �������-

����� ������	
 ����	-����
�
�	 ����
��	� (��������%
������ �� 5 �) 

 �����	� (��������%
������ 1,125–17,5 �). 

$� �
������� �����������
 � ������� �	����� �� 7,2 � ����������� 

����	-����
�
�	, �������
�	
 � ���� (��������%
������ �� 1 �, �	���� 

���%
�� – 5,0–5,5 �), � �� ������� �����������
 – �������
�	
 � ����	 

(��������%
������ ��	�
 1 �, �	���� ������ 15,6 �). 

���

����� ����	-����
�
�	 �
�
�
������ �
��� ��
������  ����� 

������������ � ������� ����	 � ��� � ��� ��
�����. ������������ �� 

�����
����-�
����������	� ������� � �	����� 6,0–40,0 �. $��
�
�
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#�� ������-����
�
��� �������
� �����
���� �������� ������ �� �����-

�	  ���
��	  �������������� �	����
�
 �������� ��
�� � � ������. 

$ � � % 
 � � 	 
  � � � � 	  (������ 9.27) ��������� �  
��� �������� 

���� ������� �����, ����� �
�������� � #������
�� �
 
�
��������� 

����������
 ����������, ����
�
���, ������. "� ������� ����������� 

#�
�����������
��
 ����	 ��������%
������� 0,6–2,0 �, �������
 � 

�������� ��������	, �	������ ���
�	 ��������� ���, ��������, ��-

�� ������, �������� �, ���
�	 ������
��  ���
�	 �
���������. 

 
 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

,����� 9.27 – $��%
��	
 ����	 

 

�	�,����� ��	
� ���	
!��4���: 

– ��� �������  �������� ��������
�; 

– �	�������� �����
�� ������ ������
���� �������������� ��-

��, ���
���������	� � ����� �
�������
���� ��; 

– ������  ��������
���� ������ ������ � ����
�. 

$�
���
���� ���%
��	� ������: 

– �
������	  ���
��	 � �����
; 

– �
 ��
���� �����
������ ����	 � #������	, ��������� ����
�������� 

�
�
��� �	��� �
��� �����
� ���� ������ ���������  �����
� ���� ������; 

– #�������	  �����	 � #�������� ; 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 359

– ������ ����������� � ������ �
�������
�����  ��� ����������-

����������	� ����� �� ��
� ����������� �������
������ ����������� 

(�%
��	, ������	). 

& 	 � � � �  � � � �  
  � � � � � � � � 	  ��
�������
�	 ��� ��
��
�
-

�� �
��
�
��������� ������� ����� � ���������  ������ �� �����  � 

�������� �������
�. 

+�� �����	 � ���������� ����������� ����	
 (������ 9.28, �,  )  

�����
��	
 (������ 9.28, �) ��������	. 

$�������� �����
�� ��
 ������ �������� ���
���� (������ 9.28, �), 

���
� �
�
�
������ � �
��������� �����
� �� ����������
� ����� 

��������	, ��� �������
� ����������� 

 �� ���
 ��
� ��������	. 

+�� ���
��� ���������� � �����	 � ������ � ���������� �������-

���� �	����	
 �	��������
 ��������	 � ����������� �
�
���-

�	
 ���
�	
 �
�����
��
 ���	. 
 

 

@

A
B

A
C

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

,����� 9.28 – &	��������
 ��������	 ��� �������  �	����� ������  

� ��������
� 

 

D�����
���� ����
������ �
���
����� �����
��� � ������ �
�����-

   ���������  ����������� �� ����
�
���� #���
 – ����������
 

� � � � 	 � � 
 � � 	 �  � � � � � � � - � � �  � � � � � � � � �. 

& �������� �� �
������ ����������-����������	�  �������� ��
-

�� � ������
���� ������  ����������	� ��
���� �����	 ����
���� �� 

��� �
����-�	�	
����, �������
�� ��������%
�������: 60–100; 800–1000; 

�) 

�) �) 

 ) 
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5000 ��  ���

. (�
�� �
����� ������� �
����� ���: �������  �������� 

���
���, ������	
 ��
��  � ���
�������	� ������, �
�
���� � � ���-

�
�
�� �� ����
�
�. $���	��
��	
 �����	 ($,) ������� ��� ��
������-

�
�	 ��� �
�
������ �����-�����	� ������, �����������	� � ��������-

�	
 ���
�	. '���������	 ��������%
������� 5000 ��  ���

 ��
������-

�
�	 ��� �����	 � ���
���, ����
���  ��
 ����	� ����
��
���, � 

�����	� �
�
����� �
�����
���	, �
����	, ���
���
��	
 ����	. '���-

������ � ����� �� ������, ������-����
�
���  ��
�����	� ����
�
���. 

& �
����� ����������
 ����������� ��
���
���
��� �����	 �
����� 

�����
��. 

$���	��
��	
 �����	 ������ 4 �	������� ����  ���
����������-

�	�  ���
����������� ���������. �� ����
���� �����
����
��� �� 

����
 ����������	� ���
�, �
�
����� ����	 � �����������,  �� �	��-

�
 ����������
��	� ����
�
���. ,����	 ������ 6 ��
�������
�	 ��� ��-

��������-����������	� ��
�� � � ���
�������	� ������. �� ������-

�� � �������-����������	
 ���
�	, ���������� �� ������	�  �	����	� 

��������. ,������-������������ ������ & �������� ������	
  �����-

�	
 ����	, ��
�����	
 ����
�
�	. 

.��� �
����� ������� ������ 4 ����������
��� �������� ��������-

�� (�������������) ���
��� �����, ����
��� �������, ��������
� 

�
��������� �� �������� ��� �� ���
� �����  ������ ������, �����-

���� �	����� ���
��. $�������
������� �����
��  ��� �
 ���

 8 � 

��
��
���
� ����������� � ���
�����
� ������ ��������
������� 

400–450 ��������/�. 

 

��<��) /(��$/14 �"#$9�/ )�#!+�:!!��

!��,�$/��!+�:!!�1$*�&+$'#$���+*�&+$'#()���;$��

!�"�4�3"�!)�$1 ��:!9 

 

+�� �������, �	�����, ��������, ����
��  ���������� �
�
�
�
-

�� �����-�����	� ������ ��	���� ����
�� ����������� #�
����������-

��, ������������, ����
�
�	, �
�
��, ����
�
�	, ����	-����
�
�	, 

������	
 ��	 ��
����
�  �������� ���
�
��. /�� ����������
� 

������
 ����������
 ���� ����������	����� ��������� ����	. 

& 	 � � �  � � 
 � 	  ���
� ����
��: 

– �� ��%
���  ������
�� �����; 

– ���������
����� ������ ��� �	����
�� ������	� ��
�� � (�
���
-

�������	
, ���
�������	
, ��	 ���
���); 
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– ���
�������	 ������; 

– ������ ����
�� ������ �� �����
; 

– �������	� ����������
�. 

(�
�� �
������������ �
�
�����  ����
�� �����-�����	� ������ 

� ��	��� �����
 � ��
��� ��������
�
� ����������	� ��
����  �	���-

�
�� ������	� ��
�� � �����������	� #�
����- � �������������� 

���
�
�� �� �����
 9.29. 

xx
xx
xx
xx
xx

H

��b′

#l
�
�

b
′′#�b

,
��

�
�

,
��

�
�

4
�
��
�
�
�

�
�

�b ′′
��B�b′

��
L

 

,����� 9.29 – (�
�� �
������������ �
�
����� � ��
��� ��������
�
� 

����������	� ��
����  ����
���	� ����
�
� �����: 
"�� – ���� ������; l#� – ���� #�
�
������� �������; b#� – ���� #�
�
������� �������; 

���� , bb ′′′  – ���� ���
��� ��� #�
����- � �������������; �� , bb ′′′  – ���� ����	 �� �����-

�	 �����	 � �������  �����
����
��� ����������; 5 – �	���� ����
������� 

 

$� ���������� ���
�
���� ��
�	 ���� ������� � ����
���, ��� 

 
�
��������� �� ������	� �������
���  �
������� ���
�������
 ���-
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���. (�
�� �������
� ��
��
����� ��������, �	������ ����������	� 

��
����, ��������
 ����
�
  �
�
������ �� ������� �������. "
�������� 

��
�	 – ������ �� �������
, �	�����
 ����������	� ��
���� �� ����	��� 

������
. 

� 
 � � � � � �  �  � � � � � � �   (� 	 � � � � � )  � ����������	
 ��
����� 

�����
��� � �����	��� ���������4��� �
���	��, ����
������� ���-

� � � ������� ����	 ������  ���� ������ ������  ���������. 

$���
 �������� ������ � ��
�
� ������ � ���
�������	� ������ ��-

������ ���%
���
� � �����, ������
� ��	 �� �	���� �����, ����� ��	 � 

���
�	, ��
�������
��	
 � ���
�
 (������
) ��� ������� �����, ���
�, ��-

����� ���� �����  ������ ��	 � ������ � �����������
 �����
�
 (�	-

���� 300 ��), �������� �
�
�
��
��� � �����, ��
 ���%
���
� � ����
�� 

�����, ����������
���, ������
� ���
� �� �	���� ����
�������, �����-

��
� ��������%
���� ���� ��
�
�, ���������
� ��	  ��������
��� �� 

��
����� ���
��� �����. 4�������� �	��������� ��
��  �� ������-

�
 ������ � �����	  �������
-�	�����
 ��������������. 

(�
���� ����� � *�� �
� �	�����
��� � �����
���� � ������� ��
-

 ���� 
� �
�� ����
�� (�� �������
��� �
�
����, ���� �� �����-

�
��, �������
���). -���	, ���	��
 � �������, ����������� ���
 � 

������������ ����
, � ��������
�	
 – � �
�
����������� ����
. 

*�� ����	 �
 ����������	 � ���
�	, �� �������� ����
� ������
 

������	 � �����, ����	 �����	������ �� ������  ������������ � �����. 

& �������� �� �������
��� ���	, ��� ���
��� ����� ���
������ 

��
��	
 ������������	
 ���������� (����� 9.30, 9.31). 

"��
���
 ����������
 �����
���� ������
� ���������� �� ����-

����
 ������. $��
�
�
 ��
 ���������	� �������� �������
� �����-

������ ���� ���������� ���

 #��
�����. 

!��
��� ��
�
�� �������
� �
� ���� ������� ��	 � �� � ��� 

������� �� �
������
 ��������
, ��� ������
�  ������
� �������� (���-

������) ���
��	� ������, ����
��� � �
��	� ���
�
���, ����� �
����-

������ � �
���� ���
������� �������� ����	. 

3��������� ��� �������� �� �������
� ��
������ �	����  

����� ������������ ��������
 �
��� ���� ��� ����
� ������� ���-

��. &������� ����
����
 ����������
 � ����������� �������� ��
�
-

�� ���
��. 

.����� ��� �������������	� ������ � ������� �������� ������� ��-

�
��
��� �� �������
 «�
��� �
���», �����
� �����������. 

!�������
� ��������� �
�
��������� ��	 (� ������ �� �������), 

��
��
���� �	�	���
 � �	����
 ����� � ���	. 
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,����� 9.30 – -�����������	
 ���������� 

 

.����� � �
���� ������ �����
� ���
� �� ����������  ��
��
-

���
� ���
���� �
�
�����. 

$������ �������������	� �����	� ������, ������ ��� ����� ��-

�����
� �
�
�
����  �
���� �����
�
 ����� �
� ����
�  ��
 ������ 

�������. 

(�
�	 �
������������ �
�
�����  ����
�� � ����������
� ����-

���, � ������ ���
� ������ ��������� ������� ������ �����	, �� ���	-

���� �������� �����
������. (�
�	 ����� �	�� � ����������
� ����- 

(������ 9.32), ����- (������ 9.33, �)  ��
�����
��	� (������ 9.33,  ) 

�������. (����	 #���� ��� ���
������ � ����	�	� � ����	�	� ���
��� 

��� ��������
�. 

3��������� �������� 

��
�
�� ���
�� 

         3���������  

��� �������� �� 

6�����
 ��
�
�
 ���
��  

        ��� ���� �������� 

!��
��� � ������ 

��� ��
� �������� 

!��
��� � ������ ���  

  �
�	�
� �������� 

      +��� (��	��) ���  

������������� ������� 

       +
����
�� ����� � 

�����	� ��
�
�
� ���
�� 

!���-����� 
.��� ��� �������������	� 

         ������ � �	������  

            ���
���� ��
�
� 
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,����� 9.31 – -�����������	
 ���������� 

 

(����	 � �����
��� ��������
�
� ���
� ����� ����������� � ���-

��
��
 � ������������ ���������� (������ 9.34). 

$����
����	� �������
�
� � ����� ������� ��� �����-�����-

����	� ������ ����
��� �
�
��� � ��
�������� ����
�� ������, ��
��
-

�� ���� ��������������	� ���
� �
�����  ����������-������-

����	� ����� (������ 9.35). 

 

(�������
�� � �����	�  

    ��
�
�
� ���
�� 

.����� ��� �������������	� 

 ������ � ������� ��������  

                  ������� 

      +���������� ����  

    � �
�����
���� ��������  

 � ������� �������� ������� 

      .��� ���  

�������������	�  

          ������ 

+���������� ���� � 

�
�����
���� �������� 

&�	 � ������   $�������	
 ��	  

          � ������ 

.����� ��� ���
� � 

������	���
�
� 

��
�
� 

$�������	� ������ ��� 

������� ����� 
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                                                            4–4 

�) 

xxxxx
xxxxx

x

x
x

 

xx xxxxxxxxx xxxxxx

 
 

,����� 9.32 – (�
�� !'4$,, � ����������
� ��������
����� ��	���� ������  

� �����
��� ��������
�
� �
�
������������ ��� – ��
��� (�)   

�����
��� ( ) �������%
����: 
1 – ���������; 2 – ���
�	 �����; 3 – ��������; 4 – �����; 5 – �
�
���������	� ����; 

6 – ���
�
�
 ��
���������; 7 – �
�	; 8 – ��
���� ���
�; 9 – ������	� �	��� 

 ) 
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,����� 9.33 – $��� ����-  ��
�����
����� ������	� ������� 
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xxxxxxxxxxxxxxxxx
x
x

 
 

,����� 9.34 – (�
�� !'4$,, � �����-�����	� ������ � ����������
� ������ 

��������� ��� � ������������ ����������: 
1 – ���������; 2 – ���
�	 �����; 3 – ��������; 4 – �����; 5 – �
�
���������	� 

����; 6 – ���
�
�
 ��
���������; 7 – �
�	; 8 – ��
���� ���
�;  

9 – ������	� �	���; 10 – ������ 
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,����� 9.35 – 4�������������	
 �����	 �� ��
�����	� ����
�
� �����: 
�,   – ��
������
 ����
�
; � – �����	 � ������ ���	� ������
��� 
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��=�� )#$4$*!' "�! �") /(��

0&#�:!$#!�$,�#!5��$/14 �"$,�1$�1 � *�&+� ��

���#$�&1��$,$'#()�*�&+$, 
 

&	��� ����������� ������� �����������-��������� �����
��� (�-!) 

��������� � �����
��
 � ����������� �
�������
���� ��
�	 ����������-

����������	�, ����������	�, ��������  ����
��
��� ��
�� �. 

)�������  
�� �
�������
���� ��
�	 – �	���
�
 ����������
� ��-

����
�� ��������
������ ��
��  ��� ��
�� �  ���	�
�
 #��
�-

������ �-!. )����
 �
�������
��� ��
� ���� �������� �-! ����-

�� ����
������� � ������� ������	�� ����	, �� �����	� �
���	 ����� 
�����	���� #�
�
��	 (� ������
�	) �-!, � �������
��	
 ��� – �����-

�
����
 �
��� �� (������ 9.36). 
 

 
,����� 9.36 – (�
�	 �
�
������ �����-���������	� ������ 
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"����

 ������� �
�������
���� ��
�� ���� �������� �-! �����-

�
��� ��� �����
���, ��������
���� ���� ���� ���� �� ������
��-

��� ��������
� �
�
������������  ������������� ������	� ������� 

(��. ������ 9.36, �). & �����
���� � #��� ��
��� ����
 ���������� ����-

��� (&) �� �������� �����
  �	����
� ���������
���	� ��
�� � �-

����	� ���������� (&$) ����	, ����
��	
 �� ������	, ������ � ���� ���-

�
�� (.D), �����
���   ����
��� . $������� ������ � �������� (4) 

����
 ����
�� ����
 ����
������� #�
����- � �������������� � �
�-

����������� �	�����	� �����. 

$���
�����
������� ��
�� �  � ��������
������� �� �	�����
 ������ 

#�
�������������� ���
�
�	 � ���� 
 9.3. 
 

�� 
��� 9.3 – �������	����#����# � ������"����#����# ��������  

                        ��� 	������ ����	 !�����������
����� 

"��
�����
 $�������
�������, � 

&��� �� � �����
�	 �������  ������ ����� 03,6 

$��%
� �� � ������ 06,8 

"����� ���	 � �����������
 �����
�
 07,0 

�������������� �����, �: 

20 

32–40 

 

21,5 

34,4 

"����� ���	 ��
�
� ��� �������� ����� 02,0 

)������
 �� ��� �	����� ����� 06,6 

&	��� �� � �����
�� ������� 02,5 

$��%
� �� 05,6 

"����� ���	 � �����������
 �����
�
 02,0 

$
�
���
�
 ��������� � �
��� ������� �����, �: 

20 

32–40 

 

17,8 

28,4 

)������
 �� 07,7 

"����� ���	 � �����

 �����
�
 02,0 

)���� ��������
�������  ��� �� ��������  ���������-

����, �: 

20 

32–40 

 

 

85,0 

108,50 
 

����������	� 	������ ����	 �� ������� 	�������: 

�) ���
������ �����	 �-!, ������� ��
��
���
��� ���
��� �
�
����-

���� �����������	� ����������; 

�) �	����� �
�
�����	������ ����������� �
�
������������  ����-

��������� ������	� �������, ������� �����
��� ������ �
�
�����	-

����
� ������������ ����������; 

�) ����������� �
�
�
�
�� ������ �� ��������� ����������. 
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& �����
, ����� ����	 ���	���� �
 �� ��������, �
�������
���� ��
-

�� �������
��� (��. ������ 9.36,  ). $�����
��� �������
����� ��
�� � 

� �������� ����� �� ������ ������� �������� (6–-). $� ����� ��
�
 

������
��� ����������
 ��������%
����� (��
������) ������, �� ��
-

����
��� ����
���� �
�
�������	� ��
�� �  ���	��
��� �
�
���-

����� �
�
������ 1 � �����. 

�
�������
���� ��
�� �
�
������ �����-�����	� ������ �� �����-

����� ��
����
� ��� � ����
�� �������� �� �����
 9.36, �. $� ����� 

��
�
 �
�
���������	�  ����������	� �����	 ����������� ������
��-

��, � ��
���� – �
��
��������� �
�
������������ ���. 

+�� �
�
��� ����� � ���� ����
��  �� ������
����-�
�
����

 ���-

������� ("$3) ��������� ��������, � ��� �������� ������ � ����� ��-

������� ��
����������� ����-����
�
�. $� ����� ��
�
 � 2,3–2,8 ���� 

��
����
��� �	���� �����������  � 1,3–1,8 ���� ������
��� �������-

���
 ��%
�� ����� ������. 

! ����������� ��������
����� ����� �������� ������� �������� 

����
� ����������-����������	� ����, ����
��� �����	� ���������� 

�� �����
 �� ������� ������� �
�
�����. 3�
����
��� ����
���� 

������	� ��
�� �, �������	� � �
�
���
� ���
��� �� "$3. !���
 ����, 

������
������ ������	� ������� �
�
������������  ������������� 

���������� ��
����
� ����
���� ��
����������, �������
� � ������ 

 ��
����
� ������� ��������� �������. 

)��
�
��	
 �
������� ������� ������
�	 � ��
�
, ���������� �� �-

����
 9.36, �. .�
�� ������	
 �����	 �
�
������������  ������������� 

���������� ��������
�	 �����  ����
�
�	 ������ ���������� � "$3. 

-��� � ������ �	������� �����	� ����������  �
�
���� �� "$3. ( 

"$3 ���� ������-����
�
��� (!7) �
�
������� �
����
����
��� � ����-

����� (������ ������) � �
�
���� � ���� ����
�� (.D). '�������-

��
 ����
�
 ������	� ������� ���� ���� ����������, ��������� � 

���������� �����	 �-! ��������� ���	��� ���� ������� ������� 

�� 50–60 %, �������� ����
� ������-����
�
���, �����	� ����������, 

���	��� �
���
���� ��������
�������. &�������
��
����� �������-

�	� ���� ���	��
� �
��������� �
��������� �����	 -!. 

&	����� �
�
�����	������ ����������� -! ��
��
���
� ���
�
�
 

��
�	, ���������� �� �����
 9.36, �. $�� �����	� ����
� �
�����-

��
���� ��
�	 ����
��� ����
 ���� ���, ����������� ��%
��
���� 

����� ����
��, ������� ��������� �� �������
����. 

+�� ��	������ ���	�� �	����������� ������
��-�������
��� 

����� ��
��� �����	� ���������� ����� ������������� ������� ��-

�	
 �����	 (',)  ��������������	
 �� (��. ������ 9.36, �). 

������
���	��� �	 	� �
�
��
� ���� �� "$3, � �������� ��� �������-


� �� ����
�
���� ��� � �
�
������	� ����� ($3). $���
 ��������-
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�� ���
��� � ������
����� ���
 ("3) ��
�����	� ������-����
�
��� 

((!7) ���
�	 �
�
������ � ���� ����
��. 

&	���� ����� �� ����������	� ��������� �������� �� ��
�
:  

(!7 E .D E "3E !5 E $3 E"$3E ', E 4. 

!���
�
��	
 �� 1  3 �
�
��������, ��� �������
� ����������� 

����	
 �������	 ���
�� ���
��� ����� �� �
�
���
 �� ����������	� 

���������. 

& ���
 �����
�  
�
��������� ���
���� ��
�� � ����������
� ���-

���	� ������-����
�
��� ('!7)  ���
�
��	� ��������
�
� ��
����
�. 

�
�������
����  
����� �� ��
�� ����� � �
�
���� �����:  

& E ', E "$3 E '!7 E .D; 

��� ������� ������� �
�
����� –  

& E ', E "$3 E '!7 E "$3 E ', E 4;  

��� �	��� ����� �� ������������� –  

.D E '!7 E "$3 E ', E 4.  

 

��>��1� 3 4 #! �1���/ ��$,�"�4�3$,��

1$�?4 / #���#(/�14$@�3��/�
 

$������ ������ ��� ����
�� �����-���������	� ������ �����

 ����� 

����� ��������� �� ������ !����������� ��������. 

"� ������	� ������ �
�
���������	� ���� �, �����������	� ����-

#����	� ��	�	� ������� � �����
��� ��������
�
� ���
�  �� 

���������� #�
����- � ��������������, ����� !����������� ���-

����� (������ 9.37), �,  

                                                      ����# bll −= ,                                             (9.1) 

��
 ��l – ��������
 �
��� ���� ��
��	� ��
�
� �� ������	 ���������-

�����, �; 

  ��b – ���� ���
��� � ��
��� ��������� #�
����- � �������������, �. 

$����� !����������� ��������, �: 

�
�

�
�
�

�
+

+
−= ��

����
#

22
b

bb"
b ,                                 (9.2) 

��
 ��" – ���� ������, �; 

 �b – ��������
 ��������
 �� ��
�� ������ �� �������� ��������	 �� 

������	 �
�
������������ ����������, �; 

   �b – ��������
 �� ��
�� ������ �� ����
��, �. 
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,����� 9.37 – (�
�� � ����
�� �����
���� #�
�
������� �������: 
1 – #�
�
������� ��������; 2 – ��� �
�
������������ ���; 3 – #�
������������ 

 

$����� �������, �, �
��� ����
��� ����� ���
�
���� � ������-

�� �� ���  ����
��� ���
��. $� ������
 � ���� ����� � ����
�� 

�������� ����������
��� �� 90º. $�#����  � � �  � 
 � 	 � 
 � � � � � � � � �  

� � � � � � �  � �  

,2��� cb�rb +++=  
�� 
2

l
≤m ,                               (9.3) 

( ) ,2
2

2
2

��� cm
l

b�rb +�
�

�
�
�

�
−+++=  
�� ;

2

l
m ≥                     (9.4) 

 

� � �  � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � � �  � � 

,2r��� crrb ++=                                          (9.5) 

��
 r� , rr – �����	 �������� �� �����

 �	�������
� ����
 ����	  

����� (���
��), �; 

a – ��������
 �� �
�
��
� �� ��������� �� �
��������� ���� ��; 

,l b – ����  ���� �����, �; 

         � – �������	� ����� �
��� ����������  ����
�
� (0,15–0,20 �); 

br
b

m +=
2

����
,                                                (9.6) 

����b  – ���� ���������, �; 

      br  – �����
��� ����� ��������, �. 
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.���
�
 �r  ������	��
��� �� ������
 

,
2

2
2

� d
2

mr +�
�

�
�
�

�
+=                                          (9.7) 

��
 2 – ���� ������� ���������, �;  

d – ��������
 �� �
�
��
� �� ��������� �� �
�
�
�
�� ��
��
� �-

� ������� ��������� � ������� 
�� �������� �r , �. 

%���
���	� �������	 (������	), ����������
�	� � ����� ����
 #�
-

�
������� �������, 

                                 
( )( )lbll

bl
Z

∆+∆+
=

��

##
� ,                                        (9.8) 

��
 l∆ – ��������
 �
��� ��
��	� ���
���, �����
 0,05–0,06 �; 

�l , �b – �����
����
��� ����  ���� ���
��, �. 

&���������# ���� �� !����������� ��������, �, 

                                           ���# $kz1 = ,                                                (9.9) 

��
 �k – ����
���� ������ ���
���, ����������
�	� �� #�
�
������� �������
; 

 �$ – ����� ����� � ���
�
, �. 

$� ������ ����������� ���
��� ���������� 

                                      ][ ��� h5k = *
 + 1,                                           (9.10) 

��
 �5 – �	���� ���%
�� ����� #�
����- � ��������������, �; 

  �h – �	���� ���
�� (�	���� ����� ���� �	���� �������), �. 
 

��������� ����
���	� !����������� �������� 

                    #
# 11z = .                                                  (9.11) 

'��
����� ����� ������	, �, 

                                         ����#�� klzL = ,                                              (9.12) 

��
 ��k – ����
���� ����� #�
�
�����	� ��������, ����
��
�	� �� ���
 

������ (��	��� ��k = 2). 

��������� ����
���	� ������	 ���
�
���� � ��
��� ��������
���� 

���	 ������ ������ ��l (72, 144, 216 �). 

+�� ������� � ��
��� ��������
�
� �
�
���������	� ���
� 

                  ).2/(2/ �����# bbBb +−=                                     (9.13) 

                                                 
*
 F
��� ����� ����. 
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(����	, �����������	
 ��������
��� ������-����
�
���, ����
�-


��	� ���
���, ��
������ ��� ����
�� ������, ��������������	� 

���
��� ������
��, ������	���� � �������� �� ��
������ �1   

���	 ������ �
� , �����	� ��%
���-����������	� �
�
��. &��-

�������# ������ 

                                      ������ 2n21 = ,                                           (9.14) 

��
 ��2 – ���� ������ ��
����
�; 

 �n – ����
���� ���
���, ����
��
�	� ����� �� ��
����� � ����� ����; 

 ��2 – ���� ��� ��
����
�, ������
 ����� �� ���	 �
� . 

&������	 �	� ����	��� 	������� ���������� ������"�� �����-

�
���� ���������� �� �
�  (������ 9.38). 
 

,����� 9.38 – $�� -

�����	
 ��
�	 �����-

���
�� ��
����
� 

������
���� �������-

��� �� �
� :  
� – �
��
���������
;  

  – ������
����
 

 

 
 

+�� ��
�	 �� �����
 9.38, � 

( ) ,�������c
1
� l22bL1 −=                                (9.15) 

��� ��
�	 �� �����
 9.38,   

( ) ,)1( ���������
�
��c

2
� l22bnbL1 −−−=                      (9.16) 

��
 ��b – ���� ���
��� �
��� �
� �� ��
����
�, �; 

�l  – ���� ��
�� ��
�����, �; 
�
��b – ���� ���
��� �
��� ��
������ � �
� , �; 

��n – ���� ���
���� �
��� ��
������ � �
� . 
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(�
�� (��. ������ 9.38) ���
��
���, 
�� 

                ( ) ( ),222 �

�

����� b"bb2 +≥+                                   (9.17) 

��
 �b – ���� ��
�� ��
�����, �; 

 b – ��������
 �� ��
�� ������ �� ��
�����, �. 

!�� ������, ���� ������ �
�  �
 ��
�	��
� 60 �, � ����
���� ���-

��� ��
����
� – 5. 

"
�������
 ����
���� ��

� � ��
�����	� ������� ������� 

                               ,�

��

��

���

b
n

t
tmZ

�
�

�

�

�
�

�

� σ
+= β                                      (9.18) 

��
 b
n� – ��
��

 ����
���� ���
��� ����� � ����� �����
, ������
 ���-

��
��� � �������� �� ��� ������ (������  9.39). "
�������
 

����
���� �
� � 

                                                     .��c 1ZZ =                                             (9.19) 

 

,����� 9.39 – (�
�	 

����
�
�� ���
��� � 

��	�	� �������: 
� – 90  106 �3;  

   � – 120 �3;  

1 – ��
���� ���
�;  

2 – ����� ������; 3 – ���
� 
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�����)��#����&3��1�!�,(1$4# #!!�

1$*�&+$'#$���+*�&+$'#()���;$���

!�"�4�3"�!)�$1 ��:!9 

 

)�����	
 ������� � 	������ �����	����	����� ������� �� �����-

�����-����������	� �������  �� ���������� ������: 

– ��������������  ���	�
������ ������� � �����
� ���
; 

– ���	�
���� � ����
���� �
��
������ ������� � �����
� ���
; 

– ���	�
��	� ����
�� ���� �� �����
� �
��
; 

– ���	�
���� � ����
���� ���������  ���������� �������; 

– �
����������� ���
�
������ �����
� ���	; 

– ������  �����
���� ��
�������; 

– ��������
�
 �����
�� �
��� �� �����
����� �	���
; 

– �����
�� ����	  �
�����	, ������
�	�  �
�
�
��
�	� 

����, ����	
 ����� �����������
���� �����, ����������	�  �
�
���-

������	� ���������. 

&������ �� �
�������, ����
�� ��������� ������ ����
���� ������
�� 

�����, ������� �����
 �����
 �� �
����
 ��������, ���������� ���-

�����%
����; ��
����� � �������� �
� � ��
��
��� ������������� 

�������
�	, � �������� ��
��
�� ��
����
�  ������	�  
�
�, ���� 
�, 

 ������ ������� ���	  ��. )����
 �����
 ����� ������� �� �
���-

����� ��������� ���
�	. $� �����
 �� ��������
 ����
�� ������ ��
-

���, ����	 ���� �����
�
����� ������
��� �� ��
 ���	  �
 �	���� �� � 

��
�
�	 ���

 �
� �� 1/3. -��� ���������� ����	 �� ���� ����
� ����-

����� �� �������� �
 ���

 400 �� �� �
�
��� ��
��� �� �� �����-

���%
����� ��������� 0,75 �  �� �������� �
 ���

 500 �� �� �����-

���%
����� 1,5 �. $�
�	�
�
 #���� ��������� ����
� ����������� 

���������  ���
� ���
�� � 
�� ������	����. &���
�� �
 ����
� 

�������� ���� �	�
 ��������%
����� ���������. 

&� ��
�� �
�
�
�
�� ��������� � ������ ���� ��������%
���� ��
-

��
� ��������� �����. /�� ���	��
� ����������� ���������  ������
� 

�������
 ����� � ��. &	���� ����� �� ���� �� ���
� ��������� �
 

������ ��
�	���� 300 ��  �
 �
�

 �
���	 ��������� �����
�� ��-

�������. 6
� ����� �������� �
�
����
��� � ��������� ����
���� ����� 

��������%
����. &���
�� ����
� ������ � ������
  ���������� 

������� ��������� � ��
��	
 ���
�	 ������, ������, ����
��
��. )� �
 

�

� ����� ��������� �������� � ������ �� ����. 

&���
�� ������ �	����� �������� ���
�� ��������� � �������� 

�� �������� �����, ���  ����	 �����, ������ �����	, �
 ��������� �
�-

�� �������, ������
��  ���������. ,
�
�������
 ���
�� ������-
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��� ��
��
� ��������� ������ ����
 ������ ��������. .���
��
��� ��-

��
���� ��
��  �� ���%
��-�������� ����� � �
�
���
�
� ������-

���. "
�������� ������
�
 ���
� ��� ������
�	� ������. .���
-

��
��� ���%
� ����� ����� �����. 

2���	 ��
�������� ���
�	 �� ����������, ������	
 �
��� ��
��
� 

�����	���� ������ ���� � �������  �� ���������� ��
�
�����. 

$
�
�
���� ���	� � �������� ����
��
��� ������ �� ��
 ����	� 

�������� � ��
����. *�� �-�� �������� ���
�� � ����������� ����� �
 

���� �����, �������
��� �
�
���
�
 ��������� ����� �����, �� � 

����� ���������. +��
�
 � ������ ����
�����
��� �� ���������, ��
�-

�
������ �
���������� ����������
�� �
�������. 3 �
�
�
�
�� ���-


����, �� ���������, � �
���� �����
�� ���
� ����
�� ������ ������ 

�������� ���������  �������� �����	; �
������� ��
�����, ��� � ���
 

��������� �
� ���
�. *�� �� ��� ���
�� ���������, ����
��� � ������ 

�� ����, ����
������ �����, �
�
��	����
 �
������� ���, �� ���-

�
�� ������ ��
�����
���� ����
��� ��������� �������. 

(�
��
� �	�� ����
��� ��������	� ��� �� �%
��
 �� ����� ������, ��� 

 �� �
�
���
� �� �
�, ��� ��� ���
���� ���������� ���
� ���
�� 

� ���
�� ����	. .���
��
��� ���
�� ������ �� ���� ���������. 
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��
�������	
������
������

����
������������������
���
����

 

����
������������ �!"� �#"�!�!$�"�%�� $&

���������� ���	�
��
���� 	� ��������� ������ ��� �
�� � ������-

��� �� ���������� ��
����� ������	�������, 
�����������, ��	��� 

� ���	����� ��
��������. ����� �
����
�� � ���������� � ����
�����, 
 

������
�� � ����
���. ��� ������������� ����
��� � ���������
�� ��-

�������� ���
�������
���� ��������. ��
����� ���������� � ������ 

������ �
 �������� �� 
	�
�, ��� ��
������� ����
�� �
���	� �
 �����-

������� ������ 
��
���� ��
	��. 

!���������
� ������
 ��������� �������� ���� ��� � 2 �
�
 ������� 

������������� �������� ����
���, ����
���� �
���	� �
 �
��, � 4–5 �
� 

�������� �������	��������� ���	
, ���������� ������ 	� ���������� 

���
���
��� � 
����
���
��� ������������� ����
���. 

"� ��
��
��� ������������ ��������� ��������� ��
�������� ���	-
���
 �
 �������	���� �����������, ��
��������� ���	���, �����
���� 
���	��� ���
���
��� � 
����
���
��� 	� �� ����������. #	�
�� �
���
�-
������� ������ ����
���� �
 ���� �������� $����
�
������� �
���	��. 
������
�� ����
��
��� ������������ ��������� �
���
���� ���	�-

�
��	�
� ���
���
��� �� ��
�	
����
��� (%&#), �����
� ���	���
 �
��-
�
�� ����������� ������� 	� ������ ���� ����
, � ������� �
����� � �
-
�
���������
 ��������� ��
�	
������
��. 
�������� ��	
��	�� (container – 
��. «������� �», «����	») ���	-

��
���� ����� ��
�	
����� ������� 	� ����
���� ��������� ������ �
�-
���� ��	
�� ��
������
 � �	���������� ������� �
���, ������ ��
����� 
����
 � �	������ ��
���������� �����	��
��� �������
����� ��������
-

���. &�
�	
�� %&#830-1981 ��	 �������� ��	�
�����
�� ���������: 
– 	���
����� ������� 	� ����, ����� ��� ����� ��� �������
��� ��-

������
��; 

– �����
���� �����������, ����� ��� ������������� �
������� ��� 

�	���� ���������� ���� �	��� �� ���������� ��	
�� ��
������
; 

– ��
������� ��������������� 	� ��� ������� ���������� � �	���� 

��	
 ��
������
 �
 	�����; 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 380

– ������������ �
��� ���
���, ����� ��� ���� ��� �
����
��-

�
�����
��; 

– ���� �� ���������� ��'�� 1 �3 (35,3 ���. (����) � ����. 

!
� ��	��� �� ����	�����, �������� ��������� ����������� � �
����-

�� �'������ ���
�
 (�����
) ��
��������� ���	��� (
���������, �
�����, 

��	��, �
������), ������� ����������� 	� ���
�������
���� ��������-

�������� � ���������� � �	���� ��	
 ��
������
 �
 	�����. )
����� � ���-

�������� ����������� ������������� �������	'������� � �
�
������ �
�-

���
� ��
��������� ���	���, ��������� � ����������� ���������
�� ��-

��
������ ������ ��� ��������� �	��� �� ���������� ��	
�� ��
������
 

� ������� ���
��������� ����
 �����. *����
�
��� ����������� ���-

����
 � 	�
�
���� ������
��� �� –60 	� +70 º&. 

��� �������� ���������� ��
�	
��������
�� �� �
��� ������, �
�
������ 

�
����
�, ������	��������� �
����
�, ����������� ��������� 	� �����-

��� �� �
 ��	������ ����
�� ������	�������� � 
������������ ��
�����-

�
 � � �
��
���� ���
�
� ����������-�
���������� �
���. *�� �������� 

��� ������� ����
���� ��������� �
����� ��	
�� ��
������
, ��
���� 

��������� � �������� ������� «�� 	���� 	� 	����» (door – to – door) � ����-

�
����� �
��
�
�� ������� � ���	���. 

��� �������� ���������� ��	�
�	������ �
 �������
���� � �����
-

������
����. 

+ � � � � � � 
  � � � �  � � � � � � � � � � – $�� �������� ����������, �� 

�������� ���� 	� ��������� ���	����� ��
�������� � �� ���	�
��
-

������ 	� ��������� ������ ��	�� ������ (�������, ��	������ � �
���, 

������ �� ������������ ������
������� �����
). 

+������
���� ��������� ������ �����	��
� ���	��
���� ����� ��-

������ �
������, �����	���������
���� ��
���� «� ��» ��
���� ���-

��������. #� ������� �� ���� ��� �
��
�
, ����
����� �� ���� ��
� (�-

����
��, � ������� � ���	�
��
��� 	� ��������� � ��
����� ������ ����-

��� ������
����. !�������� ���
 �� ������, �������� � ��������� 

�����
�� �� ��(�����
����� ����
, 	���
����� ��������, ����� ��	��-

�
�� ��������� �
������ � �	
��. ,� ��
���� ���� � �	��� �������� 

������ �
��	���� 	����. *������ �
��
�
 – ������ ������ �������� � 

	������ �
�, ��������
� � ���	���
� �
�� – �������� �� ���(��� � 

�� ���� ���� 3–6 ��. "��������
�
� 	���� �������
����� ���������
 

�
�����
���� �� ���� ������ � ������ ���������
. -� ������� �����	��
-

�� ��
������� ��
������� �
������� ���������
�� ��������� �����-

������, �
��	
�� ���� ������� ������
���� �
 270º. � �������� �����-

��� ��������� ������� ����� �����
�� � �
������ ������� �����
� 

���������
, ��� �����
�� ����������� �� ������	���� � �������� ��-
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������-��������. "� ��������
��� 	������ ������� ����������� ����-

����� 
���������� ���
, ���	����
 
� �� ���
	
��� �
�� ������. !��-

�������� �
������ ��������� �����
�� ����������� �
�������������� 

�������� 	���� ��	 	�������� ����
��� � 	����� �
������, ������
� �� � 

�������� $����
�
���.  

"� ����������� ����
������ ������ ��� ��������� � ��
����� �
 �
-

������ ���������� ���������
 ���
�� �����. #������ 	������ ������� 

��� ���������
���� (����
�
����) �
������ ����������, ����� � ���
��-

���� ����� �
 ������� ����� ����������, �� �����	�� ��. � �
���� �� 

����� 	� ���������
��� �
������ ��������� ��������� ���
�������� 

�
���
���
� ���� ����� � $���������, ���
������ �
�������� �
�-

�
��, �
������� �
�����. #���������� $��������� ���� � ���, ��� 

��� ��
����� ���������� «�
�����», 	�������� ����������� 	� ���
-

��� ��
 �����. )������
��� ��������� $��������� ����� �
����� � $�� 

«�
����» ��� ���
� �������� 	������ ������� � ������ ��
����� �����-

��. *��������� ����� �
��� ����� ����� ���
���� �
	���
���� � ���-

�
��
��� �������������. 

+������
���� ���������� � �
��������� �� �������, �
��� ������ � 

����������� ��	'����� ������������ ��������� 	����� ��� ���
: ���-

����������� – �
���� ������ �� 10 � � ���� � ������� (�����
��; 

�������������� – �
���� ������ �� 2,5 	� 10 � � ������� ��
��; ����-

��������� – �
���� ������ ����� 2,5 � � ������� ��
��. .
 ������� 

	����
� ���
� &.�, � ��� ���� � ����
���� ������	������-��	��� ��-

�� ����, �
 � ����� ����������� ���������� ���	������
���� �����-

��	'�������� ������ 3,0 � 5,0 �. 

/��� � �������� �
����� ����������
���� �������
���� ��������-

��� ���
��������
�� ��
�	
���� %&# 668 «�������� ����������». &�-

�
��� $���� 	�������� �
 ���	��
��	��� ��
��������� ����� �����-

������ ���������� �������	'�������� ������ 30 � (���� 10, 100), 25 � 

(���� 1�, 1��), 20 � (���� 1&, 1&&) � 10 � (��� 1D) �� 2438 × 2591 ��. %� 

�����
���� ���������� �
����� ����	���� ��
�	
���� %&# 1894: ��-

���
 2330 �� (��� ������ ���������
 2197 ��) �� 2250 �� (��� ������ 

2591 ��). &��	� �������
���� ����������
���� ����������� �� ��� 

�
��
����� �
������� �
�������
����� ������ �
 20- � 40-(������ 

��
�	
����� ����������; 40-(������ ���������� ���������� ������ � 

�����������. 

� ���
�
� &.� �
 � ����� ����������� 20-������ ��������� ���
 1&. 

#������� �
�
���������� �������� �������
���� ����������� �����-

	��� � �
���� 10.1. 
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����
�� 10.1 – ���������	�� ��� ����	�-  ����	�
�		��	�� �����
��  

�
���
�� �	�������	�� ��	
��	���� 

1
��
 
������, � 

.
������ �
�����, 
�� 

���������� �
�����, 
�� 

/���-
�
���� 

����-
�
�-
�
� 

�
���-
�
�-
�
� 

	��
 
��-
���
 

�����
 	��
 
��-
���
 

�����
 

����-
������ 
��'��, 
�3, �� 
����� 

�������������� ��������� 

100 30 30,48 12192 2438 2591 11988 2330 2350 65,5 

10 30 30,48 12192 2438 2438 11988 2330 2197 61,3 

10� 30 30,48 12192 2438 <2438 11988 2330 * * 

1�� 25 25,40 9125 2438 2591 5931 2330 2350 48,8 

1� 25 25,40 9125 2438 2438 5931 2330 2197 45,7 

1�� 25 25,40 9125 2438 <2438 5931 2330 * * 

1&& 24 24,00 60586 2438 2591 5887 2330 2350 32,1 

1& 24 24,00 6058 2438 2438 5887 2330 2197 30,0 

1&� 24 24,00 6058 2438 <2438 5887 2330 * * 

1" 10 10,16 2991 2438 2438 2802 2330 2197 14,8 

1"� 10 10,16 2991 2438 <2438 2802 2330 * * 

�������������� ��������� 

++!,-5(6) 5 6,00 2100 2650 2591 1950 2515 2310 11,3 

++!,-5 5 5,00 2100 2650 2591 1950 2515 2310 11,3 

++!-5 5 5,00 2100 2650 2400 1950 2515 2128 10,3 

++!-5+ 5 5,00 2100 2650 2400 1950 2515 2128 5,1 

++!,-3(5) 3 5,00 2100 1325 2951 1980 1225 2380 5,7 

++!-3(5) 3 5,00 2100 1325 2400 1980 1225 2128 5,1 

++!-3 3 3,00 2100 1325 2951 1980 1225 2128 5,1 

* "� 	���'������� ��������� �������� ����������� �
����
� �� �����
 	���
 ���� 
�� ���� 1580 ��, ���������� �����
 ����	������ �
������. ,�� $��� ������ ����������, 
���
�������� � 	�
 ����
 �
 �
�(���
�, ���	���	�� �� ���� ����. 

 

! ���������
� ������� �
��
����� ��������� �������
���� ��������-

��, ���� �� �������������� ����������� ��� 	� ��������� ��
	�� 

����
 � �������� ��
��, ��� ����� 	���� � �	��� �����, ��� 	� 	����� 

������ ����, �
������, ���������. &� ������� ��	�� �� �
�� ���-

������� ������� �����	��
�: 

– �
������ ������������ – 
�
������ ���������� �� ��� �������-

���, �� �����
��� ���	�
��
��� 	� ��
������������ ������, ������ �� 

������������ �� �����	������� ���������; 

– �������� ������, ���	�� �� ���� ���������� � ����������� �� ��� 

�
��
�����, �
 ���������� ����, ��� � ���� ������ ������� ����� �����-

�� ������ �
�	������ �� �'����� ����, �	�
����, �
������, �� ������-

�
 �� �
����
 (����	
 
������
�����) � ������ ��		�����
���� ����	-

���� �� �'������ �
�
��. 0�
������� ���������� ������
�� �
��� 

������ ��� �����. #�� ����� ����� ����	��� �� �'����� ������� �����-

��� ���������� $������ �
	 ��������� 	������. !�������� �� ��� �
-

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 383

��
����� � ������
� ���� ������ ����� ��������
���� 	� ��� �� ���-

��
���� ����, �
� � �������� ������ ���������; 

– � ������
� ����� �������� �����
��, ������� �������� � ��	� 

	����� � �
���� �� �
������� ���������
��, �
� � � �������� 	�����; 

– ���������-�
�(���
, ���������� � ��	� �������� �
�(����, �� 

���� �� ������� �
��, �� ��� �� 	��� � ������, ��� � �����
��� ���-

������
 	
���� �����. #� �����	��
� �������� � ������� ������� (�-

����
��, �
����������� (� �
��) �
� ��, �
� � �
 	����� ���������
�, 

�
��� ���
���, ����� 	� �� ��	'��
 � �
�������� ����� ��� �������-

�
�� ��
�	
����� �������	'����� �������������. &� ������� �
��� 

����������, ���������� �
 �
�� �
�(���� � � 	����� �
��
��
� �����-

������, �
������, ��� ������� ������� ������ �� �
����� �� �� �
�, 

��������� ��	�����
�� ��
�������� �� 	��
�������� �����, ������� 

����� ����� �� ����	
�
�� �����
� �����
 ���������
 �� ��� �
��
�����; 

��� �������� ������ �� �� ��
	��
� ����� �����
�� � 	�. #�������� 

	���������
�� $��� �
�� ������� ��, ��� ���� �
	���� �
 � �� �� 
���-

�(����� ��
	���, 
 �������� ����
��� �������� ������� � ����, ��-

������ �� ���
�� ������ ���������
. 

!��������� ������������ ���� ����� ����� ���� � 20- � 40-(�������. 

+������
���� ���������� ��������� � �������� 	� �
���-������� 

������ ������� ������
����, ����������� �������� �	���� � ����-

������� ������ ��� �
�� � ��������� ��
����� �� � ���������� �
��. � 

��� ��������� ���	������������ � ����������� ���
��, 	��
���� ��-

 � ��
�	
�, ��������� ��	� ���������� ���� � ��
���� ������. ,������� 

$��� ������ � ������ ��������� ���	��������� ������������ ��� ��
��-


�� ���������. 

%� ����� ��������� ��������	���� � ��������� � ���������
� �
 ��-

 �� �����
���� 	�����
���� ��� ��
���
���� � 	������ ������ �
�� 

����	�
���� ����� 	��
���� � 	���� �������� � ������������� ���-

���-����� ��������; ������
 ����������� ��� ����	��
��� �
 ��������� 

����. 2�	��� ����� �
����
���� ���������� � ���������
� ����� � ����� 

�
�(
����� – �����
�, �
��
� ������������ �� ���� 1 , ��
���
����� � 

���������� �
�� (���������, �
������� �������). )�	 ��	������������ 

��� ����������� � ��� ��
������������ ��������� 	����� ������. /
�, ��-

��	 ��������� �
�
���� �
����, ������� � ���� ���	����� 
�
�������� 

�
��
����� ���������
����� ����
� ��������� ������ ���
��, ����� 

���	���
���� ���������� ����������� ���������
 �� �
��������� � ��-

����	����. .� 	�����
���� ��������
 � �������
���� ���������
� ������ 
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��������, �
������� �� ����� � �� ���������
, 
 �
��� �������, ��
 

������� � ������ ���
��. 

& � � � � 
  � � � � � � 
 � � � �  � � � � � � � � � �  ���
� 	� ��������� 

� ���������� ��
����� ������ ���
�������� ������
���� �� ��	����� 

��	�� – �������, ��	���, ���������� ���� �� ������������� � ������
-

����, ��
����. ,����� �������, $�
 �����
 ��	�
�	������ � �� ���������-

��� �� (�����-���
�������� � ����������� �
�
���������
� ��������-

�
, �
������, �� ���� �
����

, �� �������� �� ���������, ����������� 

��		�����
�� �
	
���� ������
���� � ����	������ �������, �����
-

������� 	
����� � �. 	. &����
������
���� ���������� 	� ��������� 

�	����	��� �� ����� �������
� ������ � �	��
����� ������� ��
�����-

������� �
���
�� ��������
. 

,� ����������� �����
������
���� ���������� 	����� �
 ��� ���
: 

�������, ������ � ����������
����. &����
������
���� ���������� 

������� ����������� �����
���
�� �� 	��������� � ���
������� �� 

����� ���
������� $������� (��
�, 
������). � ����	��� ��	� ��� 

���� ������ ��������� ����
� ($
�������) ����������, ������ ����
-

�� ������� ������� ����
������� ��� ��������� � �������� ���������, 

������� ��$((������ �
��, ��� � ����������� �� 
������, � �������
 

���������. 

������
	���
� �������� – $�� ��������� � �������
����� �����
-

��, 	������, ���� � ������, ������� ���
�����
�� ��������� ���	� 

���������� ������
������ ���������
 � ������� ���	��. /����������-

�
���� �
���
���� �������������� ���������, �������� ���� ��� ���-

	����� �/�� ����������� ���
�����. 

���
�������� �������� � ����������� �
	
������ ���	��
�-

��� ����� �������������� ���������, ���� �� � �
������ �
	
����
 ��-

��� �	 (� ����������� �� ������������� ���������) �� ��������� 

�
�� (� ����������� �� ������������� ���
������). /
��� ��������� 

�� ������� �
������� ��������
 $������ �� ��	
�� ��������. )�(�����
-

������ ��������� � �
������ ��
�	����� �� ��������� ���
 
�� 

���	����� ���
������ (���
�������� ����������, 
����������
� ���
-

����
 � �. �.) �� �������
������ �����������. 

��������-�
�����, �� �
��-���������, ����
�� � ���� 	�
 �����-

��� $�����
 – �������� (�� ��������) � �
��
� (�
���� $������). 3
 

������� ����������-�������� (�
��-����������) ������
�� � �������
-

�� ��	 �
	����� )������
 4��	, ��� ��	�����	
���� ������������ �� 
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�����(��
���, �(�������� �
 �
�	�� ��������. "� ��������� �� ���� 

���	����� (��	�������� �
��, �
���
, $������ ����� � 	�.) �����
��-

�
�� �������� � ����������� ������
����� � ���
����� ���������� ��-

���������, ���
 ����� �����
���� �����-�
����� 
��
�����. 

!�������� 	� ������� ������ ���	��
���� ����� �������
���� ���-

������ � �������� �
���������� � �
����������� ��
�� � ����� 	� 

��������� ������� ������. 

-����	��� ������� �������	���� ����� �������
���� ����������� 

����
���� ���� 400 �����. )
��
����� � ��
��� ���	
��� ����� ���-

�������� ���	��
����, �������� �
 ��, ��� ���������� ���	��
���� 

����� 	������ ������� � ������ ����
���
���� ���������
. .�	
��� 

!������� -�������
 ���	���
 ������ ������ ������������ �������-

	
����� ���������
 EILU (European Intermodal Loading Unit), ���	�
��
-

������� 	� (�	����� ���������. !�������� ������ ���
 �
	��
� �
� 

�������
���� ���	���� 	� ��
������������ ����� ������. &��	
��� 

���	���� 	�
 �
��
��
: ��������� ������� ���
 ��� 
�� 11 �
�� 

	���� 1,2 �, �
���������� �	��; ��������� ������� ���
 ��� 
�� 6 �
-

��. "��
 ����������� ����� ��	�(��
��� ����
���� 2,4–2,55 � (2 �
-

���, �
���������� �	�
 �
 	�����). �����
 ���������
 – 2,67 �, ��� 

������������� �� ��������� ��
�	
��
� � 	
�� ����� ��������� ���-

���
����
, ��� ���������� ��
�	
���� ISO 668, ISO 669 ������ �����. 

.������ ���
 �� �������	����� ��������
�� � ��
�����
����� �������-

�
�. ,� ������ -����������� ���	����� ���������
 �
��� ����������� 

������� ����
���� ��'��� �������� ��������� 
�����
������
 �
 25 %. 

.
 ���	����� ��
������� ����������� ����� �����
������
���� 

����������. #�� ����� ���������� ����������� � ���������� �� (��-

��, ������������ �� ����������� ������� ������ �
��� (�����
 �
��-

����. 

.
����� �
�������
������ �
 ������� ������� ��������� ���
 "&-8. #� 

����� �
����
���� �
��� ������ 771 ��, �
�� 48 ��, ����������� 2 �3, �
�
���-

��� �
����� 2,13 × 1,06 × 1,08 �, 	������ ����� �
������ 1,30 × 0,76 �. !�����-

��� �
�����
� �
 ���	������� ��������� � ������
���� �
��
����� ����� 

	� 3,7g, ���� – 	� 6,7g, � ��������
���� �
��
����� (���	����� � ����-

������) – 	� 1,5g. 

1��	��
��	�
� 
�����
��� ���	������ ��
������
 (%0/0) �����
 

	� $����
�
��� �
�(���� 	� ����������� �
������ 3,17 × 1,44 �. ,����-

����� $��� �
�(��� ������� ��
������� �������� ��'��� �������� 
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���������, �������� ��� ���������
�� ��������
��� �� 
	� ��
 �
��-

���� �
 95–97 %. 

�������� ������ �
��
������� �
������ ����� ������ 1,62 �, ��$���� 

	�������
� �����
 ����
 �� 	���
 ������
�� 1,52 �. � �������� �
���-

�
� �����
 ���� ���� ����
���� 2,28 � 3,00 �. 1�	���
� ������
 ���-

�������� �������� ���� ������
���� � ��
�
���� �
�
����. 

&��	
��� ��
��������� �
������ ����� ����� ���������� �������	'-

������� 	�
�� ��������� �������	�������� �������� ���	������ 

��
������
 � ����
���� ������������ ��������� � ��������
���� ��
�-

	
����� �����������. � ����� � $��� /���������� ��������� ��������� � 

%0/0 �
��
���
� ��
�	
�� 104 %&# �
 �������� ����������, ������� �
���-

�� ������� ������������� �
����
� ����������� 10, 1�, 1& (�
���
 10.2). 

#�� ����� ������������ ���	�����, ������	������� � 
����������� 

��
�������� (� �����
�
���
���� �
 ������������ ������

�). .
 ��	
�-

�������������
� �
��� ���������� 	���� �
���
�
���� ��� � ������� 

	��� ����
� �����, �� ��������
 �
 �
��
� �� 	�����
����. 

 

����
�� 10.2 – ��	��	�� �������  ����� ���

� ��	
��	���� ��� ������	���      

	����	��� 
��	����
� 

������� �
�����, �� ���������� �
�����, �� /���- 

�
���� 

1
��
 

������, �� �����
 �����
 	��
 �����
 �����
 	��
 

10 20412 2438 2438 12192 2299 2197  11998 

1� 15876 2438 2438 9125 2299 2197 8931 

1& 11340 2438 2438 6055 2299 2197 5867 

1#   5670 2438 2438 2990 2299 2197 2802 

 

.
 �
����� ��������� �������� � ���� �� �
��� � ��� ������ �
��. 

!�������� �����
����
 1# 	���� ���� �
������ �
 	�
 �
�
, 1& – �
 ���� 

�
���, 1� – �
 ������ �
���, 10 – �
 11 �
���. 

"�����
���� ��� ���� �����
 ������� ����
 �� ��������������� �����
 

�����
��� ���������
 �� ���� ��� �
 ±10 % �
����
 ���������� ������ � 

�
  ±5 % – �
����
 ���������� 	���. 

!��������� ��
��
���� ���������
��, ���������
� ��� ������ � ��-

��� ���	��
 	� ���
����
��� 	
�����. "� $���������� �������� 	
��-

��� ���������� �����	����� �����
���� �����������, �
 � ����� �� 

�	����� ����
, ����� �
�
������
�� $��������� 	����� � ��� �
 �
�����. 

!��������� �
�������
���� �
 	�
�
��� ������
��� �� –54 	� +71 º&. 

&���� ����������� �����	��� �
 ������� 10.1. 
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)������ 10.1 – !��������� 

 

���'� ��#($ "�)�# �*#"&�

*+,(� �&$�!�!$�"�%�� $&
 

!����������� ��������� ������ – �	�� �� �
��� �	�����, ��	������ � 

�
	����� �������� 	���
��� ������. ,����� ����
 ������������ ������-

��� ����	 ����� ���
����� ��	
�� �������������� 	���
����� �����	��. 

!����������� ��������� ��� � ���
���� �	��� �� �
����� �
	�����, 

��	������ � �	����� �������� 	���
��� ������, ��	� ��� ��������� � ���-

������� ���� �
����� �
	���� �
 � �� �� ��������� ������	����, ���-

���
� �� ��� �	
�
�, ������������, 
 �
��� ��� ���������� ������ � �	-

���� ��
������
 �
 	����� � �.�. 

5
����� 

���������-�������
 

& �������� 

������ � ���
�� 

!���������
���� 
� ��
	��
�� 

	� ��	��� ������ 
0��
������� &�
	��� 

)
���� 

���������-�������
 

3
������ 
� �������� 

	������ 

& �������� 

������ 

& ���
�� 

�� �������
 

"� ��������� 
�
������ 

������ 

!���������: 

�) �
�(���
 

�) � �������� ��������� ����-
�
�� � �������� �����
�� 

�) � ����	���� ��������� 
�����
�� � �������� �����
�� 
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"� 
����������� ��������� ����������� ��������� 
�������� � 


�������	
-��������������, ��������� ��	�� �����	��
�� ���������
�� 

	� �
���������� � �
���
�������, ��� $((������� ��� ��������
� �
 ��-

������ �
�������� � ��� �
�� ��'��
� �
����. 

"� ��������� �
�- � ���	������
���� ����������� ����	
 �������-

�� �� ���
��������� ���	���
. #	�
�� ��� ����� ��	���
���: ���
� ��-

����������; ��	���
����
� �
������ ��	
; ��� �����
���� $������� 

�������� � ���
�������� ������ ���� �����������. � ����� � $���, �
� 

���
�
 ����, �
����� $((�������� ������� ��������
 ���	��- � ������-

����
���� ����������� �����
������
���� ��	������ ����
���, ��-

���� �� �� �����
������
���� ����������� � ��	����� ���
���. 

����������-��	
��	������� ��	�
�	���� �
 	�� ������: 1) 	� ��-

������� ����������
���� �����������, ���� �� �����
���� ���������
 � 

��	� (������� 	� ��������; 2) 	� ��������� ���	��- � �
�����
���� 

�����������, �� ���� �� �����
���� ��������� 	� ��������. #������� 

�
�
����� �����������-��������������� �����	��� � �
���� 10.3. 

 
����
�� 10.3 – ��	��	�� ������
�� �����������-��	
��	�������� 

,
�
���� 
6130,-

9985 
6130,-

99858 
6130,-

9991 
6130,-

99859 
103-9389 

/�� ����������� 
����������� 

1& 1&, 1&& 10, 2×1& 
10, 1 00, 

2×1&, 2×1&& 
10, 2×1& 

�������	'������� 20320 20320 20320 30200 32700 

1
��
 � ��
��-
������ ������-
���, �� 

 
 

4000 

 
 

3750 

 
 

4700 

 
 

4500 

 
 

6000 

,��������
� 
�����
 

 

1495 

 

1395/1325
*
 

 

1500/1400
*
 

 

1315 

 

1415
* 

1
����
��
� 
��������, ��/� 

 
80 

 
85 

 
80 

 
80 

 
100 

/��
� 103-504� 
103-6422, 
!0103- 

54112 
103-6422 103-6422 103-6422 

*
 ,�� �����
���� �
������. 

 

,�� ��������� ������ �
 �
�������� ����� 30 �� �� ��� ��'��� �����-

�����-�
���������� �
��� ����� 5 � � ����� ��������
��� ��������
�� 

��
�����-������������. ,�� $��� 	�����
���� ��
�������� $����-

�������� $((��� �� ��
������ � �
��
���� ��������
��� ��
����
���� 

�� ����	������ ���	��� ���
���
��� � �������� 
������������ ��	-

������� ����
�
. 0��������-�
������������ ���
������ � ��� ���
�, 

���	
 ������ ��������-�������� �� �����	��
�� ���	���
�� ���
���
���. 

�
�
���������� ��������� 
���������-�
������������� �����	��� � 

�
���� 10.4. 
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����
�� 10.4 –  ����
���
� ��
�������-�������������� 

5
����� �
��� 

+
0
3
 

�
0
3
 

3
%
4

 

,
�
�
�
�
�
�
��

 
� 

 3
%
4
�
 

!

�
0
3
 

,
�
�
�
�
�
�
��

 
� 

 !

�
0
3
�
 

1
0
3
 

,
�
�
�
�
�
�
��

 
� 

 1
0
3
�
 

!

�
0
3
 

,
�
�
�
�
�
�
��

 
� 

 !

�
0
3
�
 

1
0
3
 �

 
!
�
0
3
 

,
�
�
�
�
�
�
��

 
� 

 1
0
3
�
 �

 
!
�
0
3
�
 &����
������
����  

��
��������� ���	���
 

1,0 4,5 6,0 13,5 8,0 15,0 8,0 15,0 21,0 11,0 20,0 13,5 26,0 31,0 

& �������� �
����-
������ 

161) 
0,72 

40 
3,7 

63 
4,9 

63 
12,4 

   
100 
13,4 

 
160 
12,5 

    

& ����
���� ���-
�������� 

0,633) 
0,8 

1,25 
4,0 

            

"
�

 �


�
��
�
�

�

-
�
�
�
 �
�
�
��
�
�
��
�
� 

 
�

�
��
�
 	
�
 1

,2
5 
� 

& �������	'����� 
������ 

0,633) 
0,8 

1,25 
4,15 

1,25 
5,65 

           

& �������� �
����-
������ 

    
161) 
0,72 

 
100 
6,4 

 
160 
18,5 

100 
9,4 

160 
17,4 

160 
11,0 

250 
22,2 

250 
26,2 

& �������� ��
��� � 
�������������� 
������ 

          
160 
18,0 

 
25,0 
23,0 

 

& ����
���� ���-
�������� 

  
3,03) 
4,9 

 
5,0 
6,0 

 
3,0 
6,9 

  
5,0 
9,0 

    

"
�

 �
�
�	
�
��
�
�
�

�
�
�
�
 

��
�
��
�
�
��
�
� 

 
�

�
��
�
 1

,2
5–

1,
5 
� 

& �������	'����� 
������ 

    
1,63 

7,4 
    

1,6 
10,4 

    

& 	���� ��
������ 
���������
�� 

  
2×5,03) 

11,0 
         

2×10,0 
22,0 

2×10,0 
26,0 

& ���������
�� 	� 
���	������ ������-
 ���� ����
 

    
161) 
5,0 

161) 
12,0 

   
 

8,0 
  

161) 
20,0 

 

"
�

 �
�
�
�
�
�
��
�
�

�

-
�
�
�
 �
�
�
��
�
�
��
�
� 

�

�
��
�
 1

0–
30

 �
 

& ����������� 	� 
����������� ������-
 ���� ����
 

            
161) 
25,0 

161) 
29,0 

1) �������� ������, �. 
2) 1
��
 ������������ ����
, �.  
3) �������	'�������, �. 
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���-	!+�*)
 

!����������� ������, ������
�, ������� �� ����
��� �� ��������, 
�������� � ��
����� �����������, ���	��
���� ����� �������� �� 
	-
��. ,������� �� 
	�� ����� ���� 
�(
������ � 
�(
�����������. 
,� 
	�� ���	
���� ���� �� ����	��� � ��
�� 2 ‰. ,� ���
� �� 
	-

�� ����
��
�� 	���
���� �
�
�� 	� ����	
 	��	���� � �
�� ��	 � ���-
	
�� ���� 1 ‰, ����
� � �� �� ���� ��	�����	
. 
!��������� �
 �� 
	�� ���
�
���
�� 	������ 	��� � 	���� ������-

�
�� (�����
��). 1��	� ���	������
����� ���������
�� 	���� ���� 
�
���� 0,1 �, ���	� �������
�� – 0,6 �, 
 	� ����������
���� – ����-
���������� 0,6 � 1,0 �. 
.
 �� 
	�
� ���	���
����
�� ����������
���� �
����� ����� �
�-

	�� 100 � � ���������� �
��	� 	� 
��������� ����� 19 � ��� �
���� ���-
����� ��
��� � 40 � – 	� ��
��� �
 ������	������� ��	�. 7����
 �
�-
����� � �����	�� – 5 �. 

 

���.�#�$&�)�# �*#"&�/�������0��
(� �1 2�$��)� �3$"

 
,�� ���������� ����������� ����������� �������, ��������, �������� 

��
��; �������
�
������ 
������������� (����
���� (� �������	'����� 
�
���, ������), �������; ��������������; ��������������-��
�����. 
3
�����
, �������
 ������ � ���������� ���������� �
��
�
������� 


������������
��, �����
��. 
"� ���������� ���	������
���� ����������� ����������� 	������-

������ ������� ��
�� !-05, !-09 � ���(���� �������	'�������� 5 �, 
�����
�� 11,3 � 16 �. *�� ��
�� ���	�
��
���� 	� ������ � ���	���� 
������� �
����. "� ������ ������� �����
 �
���� ���	�
��
���� 
��
�� !!"!-10, !!-5, !!-51, !!-6,3. !�
� !!-51 �������	'�������� 5 �, 
���
���� �
�
����� ������������� ��
�� !!-5. !�
� !!-6,3 �������	'-
�������� 6,3 � ����� ������ 16 � 25 �, ������ ��	'��
 ����
 9 � � ����� 
�
���
�� ��� ������
���� �� –60 	� +40 º&. �
�
���������� ��
��� �����-
	��� � �
���� 10.5. 
+��
����� ��
�
�� ��� ��������� �� �
����, �	� ���
����� ���� 

���
����� ���
����
�� ����	������� ��
�
, �������	'����� ������, 
��	'��
 � �����
��� ����
 � 
���������� � ���������� �������. ��� �
��-
��� 	������� ��
�
, ������, ��	'��
 � �����
��� ����� ���������� �	-
���������� � �
������ �����
����. "���	����� �������� ���
������ 
�������� ���������
�� ������ � �
���� ���
����� ����������� �
 ��-
 
	�� � ��
��������� ���	���
. 
"� �
�������, ��������� � ���������� ���	������
���� ����������� ��
-

�� �����	��
�� �
��������
�� ����������� 8.%%-�%%/ (������� 10.2). 
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����
�� 10.5 – ���	����� �����
���
� �������� ��	
��	��	�� ���	�� 

/�� ��
�
 
,
�
���� 

!"-0,5 
!!-5, 
!!-6 

!"!!-10 !!-6,3 

�������	'�������, �: 
�
 �
�
�� 

   �
 
��������� 8.%%-�%%/ 

 
5 
– 

 
6 
– 

 
10 
– 

 
6,8 
6,3 

,����, � 11,3 16,0 16,0 16,0 

�����
 ��	'��
, � 7,4 9,0 9,0 9,0 

)
����� ���� �������, � 4,2 4,5 4,2 4,5 

&�������, �/�: 
��	'��
: 
�����
��
� 
���
������
� (���
	��) 

����	������� �������� 
������: 
�����
��
� 
���
������
�  

(�����
��
�) 
����	������� ��
�
: 
�����
��
� 

        ���
������
� 

 
 

0,16 
– 

 
 

0,50 
– 

 
 

0,83 
– 

 
 

0,33 
0,04 

 
 

0,83 
0,08 

 
 

1,6 
0,16 

 
 

0,17 
– 

 
 

0,67 
– 

 
 

1,33 
– 

 
 

0,33 
0,04 

 
 

0,83–1,00 
0,08–0,1 

 
 

1,6 
0,16 

�����
 �����
 3! 6! 4! 6! 

+��
������
� �� ����� 
$�����	���
����, ��� 

 
23,2 

 
51,4 

 
34,2 

 
60 

&��������
� �
��
 ��
�
, � 18,5 32,5 37,0 35,0 

 

!�
��
��� ������� �� �
�� � ������ 
� ����� � �������������� 

������� �
����
��. .
 ���������� �
�
� �
��	���� ������ � �
��
����� 

����
��. !
����� ������ 
���� �� �����	
 �� ������ 2,5 ���. 

.
 �
�	�� �
����� �
�������� ������ ��	����������� ����
, ��� �� 

������� ���
� 	� �
������� ����������� �
���� 3 � ���	����� �
���� 

�
�������� ���	� ���
�� � �	�� – 	� ����������� �
���� 5 �. !
�	�� 

�
��
���� ���� ���������
� � ������� � ������ 
���� �� �
��
��� ��. 

1��	� �������� � ������ ���
�����
 �����
� 
� ������
. 3
��
���� 

���� ��
���� ���������� �����������, ���������� � ��	�  ��
, ����-

��� ����� ������� ���
��� ���	���� � ����������� ����
. !����  ��
 

�
������ ����
� � ���
�
��, ���������
����� �
 ����� � ���	�������-

 ��� �
 ������������
���, ���	� �� � $����������� ���� ���
����� 


����������. *�� ���������
�� �
������� ����������� �
 ��� ���� �	��-

��������. ,�� ���
����� �
��
�
 �
 ����� ���������
 ���� ������ 
���� 

����� ����������� �
��
��� �� � ������
, ����
� �������. ,�� $��� 

 �� �	�����
���� � ������� ��������. ,�� �
��	� � ���� � ����� ���� 

�����
���� � ������� �� 	�� ����,  �� ���
���� � ������� ��������.  
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)������ 10.2 – 0�������� ����������� 8.%%-�%%/: 
� – �� �� ��	; � – ����
 ���
������ 
��������
; � – ���������� ������ � ����
��;  

1 – �
��
���� �����; 2 – �����
; 3 – �
����
; 4 – �
�
; 5 – �����	; 6 – ���
���� ��	������� 
��
���; 7 – ��������; 8 – ������
� ������
; 9 – ���
; 10 – ��� 

 

)
�	����� �
�����, �
������ ��
�
 ����
�� ���
���� ��	'��
 �
��
-

�
. !��� �
������ ���, ����
���� �
�����
�� � �
��
��� ��, �  �� 
�����
���� �
 ���, �
���
� ����
��� ������������
���. � ��� ���
�, 

��� � ���� ����
 ���
 �� ��
�
���,  �� �
���
�� ��
���� ������ ���-

�����, � ����
��� ������������
��� �� �
���
����. 

*���������
� ����
 
��������
 ��������
 �
�, ��� ��	'�� ���������
 ��� 

$��� ���������� � � �
���� �
������
 �
���
���� ����
, ���	��������� �� 

� ���, ��� �
������
 �������
 ����
�����, ������	��� ����� ��������� 
����
��� �
������� ���������
. "� ��������� �
������� ���������
 
���-

����� ��
���� ���
������, ����
� �� ��	������ ��
��� � �
������ ��-

��������� �
 ��� �������
��, ������� 
����
������� �
���
�� �	�� �� 

	��� (�������
���� ��������, ������������ �� �
����� ���������
. 

0�������� �����	��
� 
����
�������� ����������, �����
� �� 

��	'�� ����
����� �
����������� ���������
, 
 �
��� �������� �����-
	
 ��� ��	����� ����������. ,��	����������� �
������� ��� ����
 �
-

��	�� – 2,5 �. 1
��
 
��������
 ��� ����������� ���
����
 ����
���� 422 ��.  

"� �������
 
��������
 � ������ ������ ������
���� ��� ����������� 

�������
��
� ��������
� �����
 � ��	�
�������� 	���(����, ��������-

�
� �� �
����� ��������� ����
��� �
 ������ �
�
���� ��	�����. 
+��
����� 
���������� 	���
�������� – �� �
���� �
������
. 

0�������� ����� �
������ ��������
����� ������ �����, ������� 

����� �������� �
�����
���� �
 ���� ��
�
, 
 ����
�� �����
 �
��
��-
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�
�� ��������� �
 ������ ���
. .
��	�� ���������� ������-�
��������, � 
������� �
��
� ���������
 ����
�� �
 ���� ���������� �������, 
 ��� 

�����
��� ��
����� � ���� �� ���
���� ��������� ����� ����	���� �� 

�
������� � ���
��. ,�� ��������
��� 
���������� ��
� �������
�� 

�	�� �
������, ��� �����
�-�
�������
� ��������� 	���������� �	�� 

�
����� � 	�
 – ��� ��������������� �����
�. 

"� ���������� ����������
���� ����������� ��������� �������-

	�� �������� ���	� (������� 10.3) �������	'�������� �
 �
��
�� 20, 32 

� 40 �, � �����
�� 16, 20, 25 � 32 � � 	���� ������� 4,5; 7,3 � 8,5 �. /��-

�������� �
�
���������� ����������� ��
��� �����	��� � �
���� 10.6. 
 

����
�� 10.6 – ���	������ �����
���
�� ���	�� ��� ��������� ����	�
�	-

	��	�� ��	
��	���� 
/�� ��
�
 

,
�
����� 
!!-20 !!-32 !!-25/30,5 !-305. !!-24/30,5 !!-24 

�������	'������� �
 �
�-

�
��, �: 

�������� 

������� 

 

 

20,32 

20 

 

 

32 

25 

 

 

30,5 

25 

 

 

32* 

25 

 

 

30,5 

24 

 

 

30,5 

24 

,����, � 5,0 5,0 5,0 – 5,0 3,5 

)
����� ���� �������, � 35 35 32 28,3 35 32 

��	 �������� ������ (�
-

����� 	� ��
�
 !-305.), � 

 

8,5 

 

8,5 

 

9,0 

 

8,5 

 

9,0 

 

9,0 

�����
 ��	'��
 �
��
�
 (	�  

��
�
 !-305. – ����
), � 

 

1& 

 

1& 

 

1& 

 

1& 

 

1& 

 

1& 

/����
����� �����������, 

��������
���� ��
��� 

 

 

 

1&& 

1&� 

 

 

 

1&& 

1&� 

10 

100 

10� 

1&& 

1&� 

10 

100 

10� 

1&& 

1&� 

 

 

 

1&& 

1&� 

10 

100 

10� 

1&& 

1&� 

10 

100** 

10� 

&������� ��	'��
 ����
, �/�: 

�����
��
� 

    �����
��
� (���
��-

����
�) 

 

0,16 

 

0,05 

 

0,200 

 

0,025 

 

0,2 

 

0,025 

 

0,133 

 

– 

 

0,200 

 

0,025 

 

0,2 

 

0,025 

&������� ����	������� 

�������� ������ (�
����� 

	� !!-305.), �/�: 

�����
��
� 

�����
��
� 

 

 

 

0,66 

0,18 

 

 

 

0,80 

0,08 

 

 

 

0,80 

0,1 

 

 

 

0,41 

– 

 

 

 

0,80 

0,08 

 

 

 

0,80 

0,1 

&������� ����	������� 

��
�
, �/�: 

  �����
��
� 

  �����
��
� 

 

 

0,87 

– 

 

 

1,0 

0,1 

 

 

1,0 

0,1 

 

 

0,37 

– 

 

 

1,0 

0,1 

 

 

1,0 

0,13 

+�� �������
 �
��
�
, ��
	 300 300 300 – 300 300 
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 ���	��
� ����
�� 10.6  

/�� ��
�
 
,
�
����� 

!!-20 !!-32 !!-25/30,5 !-305. !!-24/30,5 !!-24 

����� �������
 �
������ 
��������� �
��
�
, � 

 
10 

 
10 

 
10 

 
– 

 
10 

 
10 

)���� �
���� �� ����� 
���������� ����������� 
�
���� ������, �: 

20,32 
24,00 
30,48 

 
 
 

4� 
– 
– 

 
 
 

6� 
5� 
2� 

 
 
 

6� 
5� 
2� 

 
 
 

4� 
4� 
– 

 
 
 

6� 
5� 
2� 

 
 
 

5� 
5� 
2� 

)�	 ���
 ,��������� 

.
��������, � 380 380 380 380 380 380 

/�� ��
������ ����
 )50 )50 )50 )50 )50/)65 )50/)65 

&��������
� �
��
, � 98,0 220 170 55 155 115 

&���
��
� ���
������
� 
�� �����, ��� 

 
105 

 
219 

 
200 

 
73 

 
180 

 
150 

!�������� ����� �
��-
��, �����/� 

 
15 

 
18 

 
18 

 
10 

 
18 

 
18 

* "� ��
��� !-305. �������	'������� �
 �
�
�
�. 
** ,�� �
���� 
����
��������� �
��
�
 ��
������, ���	�
��
������ 	� ��������� ����������� 
100, 10  �  10� �
 �� ������ ������ (������, �������	'������� ��
�
 ����
��
�� 	� 30,5 �. 

 

+ ������ ��������� �
���
� �� ��
���, ���	���� � (������ ��� ��-

��������, � ��������� �� 
�� ����� ���������� (�������
���� �����-

���, � ������ – �
��
���� ��
��� � ��������� �� 
�� �
�������� �
 

�
�	������ �
����
� � �� �������� (���������� � ������������ � ����-
�
����
�� ��������
���� �����������. 

"� ���������� ����������
���� ����������� �
���� ������ 10, 20 � 30 � 

��������� 
����
�������� ������������ �
��
�, ���	�
��
������ 	� ���
-

 ���� �����
����� �������� ��
�
 �������	'�������� 32 �. 3
��
� �������� 

� �������	'������ ���
����� ��
�
 �
 �
�
�
� � ���� �� �����
����� ���-

����, ������� �� ���� ������� �
�. .
 ������� ������� �
�� ���
������ 

���
����� 	���(����
��� ����
, ���
���� ��
 ���� � ������-���������� 

�
������� ����������� � ��� �
�������� �
�
���. .
 ���	��� �
��
���� 

�
�� �� ��
� ���
������ ������ �
��
���� ������ � ����������� ��
��
-

��, ������ ������� �
��
��� �� 	� ���������
��� �
��
�
. ����
� �
��
�-

�
� �
�
 �
����� ��
���� ����������� ���	�
��
���
 	� �
���� � ������-

����
����� ���������
�� �
���� ������ 30 �. #�
 ����� �� ��
� ������ 

�
��
���� ������, ������ ��������� �� 
��, ����������� ��	���
������ 

������� � 
��
�
�����, ������ (������� 	� ������	������ � ���	��� �
��
�-

��� �
�� � �������� �����
��� � �������� 	� 
����
��������� ������	
 

���
����
 ��	'��
 �
 ���
	����� �������� ��� ��������������� ������
 � 

�����������. ,�	
�
 $�����$������ ��� ��������� ������ �
���� �� ����-
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������ ���	�������. !
�	
� ��������� 
� 
�
 ����� ��	���	�
���� 

�����	, ������� ���
�
���
���� �
 ������ �
��
���� ������. ,�	'�� � 

�����
��� 
� ��� ��������� � ���� �� ��	������	�
. 
 

 

)������ 10.3 – !������ ��
�� 	� ���������� ����������
���� ����������� 

 

"� ������������ ������� ������� 	���� ������ �	"�����		�� 

�����
 (�������) #�$ (������� 10.4). #� ������� �� 	��� ������� �
�, �	�
 

�� ������� ���	�
��
���
 	� ���������� ����������� �
���� 20 �, 
 	���
� – 

30 �. "� ���������� ������������ �
���� 30 � ����
� �
�
 ���
�
���
���� 

�
 ������ � ���	������� � ��� � ���� �� ���������� ��
����. &���	�� 

���	�
��
��� 	� ��������
��� � �������� ��
�
�� !!-20, !-305.. 
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�9

�9

 

)������ 10.4 – &���	�-
��: � – ������� ��������-

���, � – � ��	������� 
�
��
�
��; 

1 – ��������� �� 
��;  
2 – �
�
; 3 – �
����
;  

4 – ���
���� �������
; 
5 – ������������
� �
�
; 

6 – �
��
���� �
�� 

 

)
�	������ ����	�� ����������� �.%%,/�
�
 ������� �� �
��, ��	-

�������� �
 ������� ���
�. .
 �
�� ���
�����
 ��������
� �
�(���
 � 

�����	��, ���������
� �� �
����� ��
 ���� 1 ��/���. 

,�������
� �
��� ����	��
 ������� �� �������������� �
��, �� ������� 

������ 
���� �
����� � �
��
����� �
�
��. #�� ��
����� �
������� �
�-

�
�� � ��
��
��, ���	����� � (������ �����������, � ��������� ��� 
-

�
��. ����� �
�	����� �
�� ����
���� 5 �. #� 
� �� ����� �����	
 �
��
-

�
 – 12 ���. +��
����� ����	��
�� 	���
�������� – �� �
���� �
������
. 

,����	 �
������ ��������� – $�����������, �����
�������� �� ��	-

�
��������. !�
���, ���	����� � (������, �
���
���� �� ����� ��������-

�� ���������
. .� �	�� �� ������� ��
���� �� ����� ������
���� �� �
��-

�
���� �
�	����, ����	� ��� ��� ��� �� ������ (�������
���� ��������. 

,��� $���� �
���
���� 
�����
 �
 �
�� ����	��
 �� � �
���� �
������
, 

��� ����� �
������� ����
�� � ����������� ��	'��
 ���������
. & �
�
-

�� ��	'��
 ���������
 ��� ��
��� �
���
���� �
��� ���
���, ��� �� ���-
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�� ������� ���
���. 5����������� ���������� �����
�� ��	'�� ������-

���
 ��� ����
������ ��� �
��
��. ����� ���������� ���������
 ����	���� 

�
���
�� �������� 15 �. 3
 ������� ������� ��
�� � ������� ��	������ 

����	��
 �
 ���������� ������ ������ �������� ���
. ,�	���
���� ���-

������ ����� ���� �������� � ��������
���� �������� � ���� ��������. 

+��������� ������� ����� �������
�� ��� �
���. 

1������� ��
�� ����������� �
���� ���
��� �
 ����������� 

���	�������� � ��	�� – �
 ������������ �� 
	�
� �������� 	�����. #�� 

�������� ��������
�� ��
�������� ������, �
���
�
� �� 
	�� �
-

�
���� 	��� 	����, �������� �	�� $��
�
	� 	� 	��� ��
���. #	�
�� 

���������� $��
�
	� ��� ��
�������� 	��� �� 
	�� ����	���� 	����� � 

�
���	���� ����	������� 
���������. 

.
��	� � ������� ��
������ ���
����
�� �
 �������� ��	� ��� ������ 

�
�������
����� ����
�� �������� � ���������� ���	���
 ���
���
���. *�� 

������� ��
�� �
 ��������	�, 
������������� � (����
���� � ������� �
���-

������� ������
��
����� ���
�
 (��������, �������� �
��
�
, ������� �
��
�
) 

(������� 10.5), �������������� � ��������������-��
����� (������� 10.6). 
 

 
 

)������ 10.5 – 0������������� 	� ���������� ����������
���� ����������� 
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)������ 10.6 – !������������� 

 

���4	��/)/������� $&���$%(� �1 2�!�
 

"� �
���� �� ���	������
����� ���������
�� �������	����� �����-

���
�� �������� ���	� (!-05; !-09; !!"!-10; !!-6; !!-51), ���
 ����� 


����
��������� ������
��
����� ���������
��. &���
 ���
�������
���� 

���������� ���	������
���� ����������� � ��������
���� �������� 

��
�
 �����	��
 �
 ������� 10.7. 

%��
���� ���	� ����������� � �������� �
 ����������� ���	���-

�����. #�� �������� ��������
�� ��
�������� ������, �
���
�
� ��-

 
	�� �
�
���� 	��� 	����, �������� �	�� $��
�
	� 	� 	��� ��
��� 

(������� 10.8). 

&���
 �
��� ���� ����������� ��� ��������
��� ��������� ��
�
 

�����	��
 �
 ������� 10.9. 

&
������� ���	� �
 ������	������� � 
����������� ��	� (!&-1571, 

!&-2571, !&-2563, !&-3571, !&-4561) ��������� ��� �
�� ��'��
� �
����, 

���	
 �	�� ��
� �������
�� �������� �� 
	�� � �
������� ����
��. 
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:
;
;
;

<
=
;
;

>
;
;

.
�?
�
��
��
?@
;
;

 
 

)������ 10.7 – &���
 ���
�������
���� ���������� ���	������
���� �����������  
� ��������
���� 	������������� �������� ��
�
 

 
=@<;;�9

A:<; A:<;

AA<;;�9

A:<; A:<; A:<; A:<;

AA<;;

 
 

)������ 10.8 – &���
 ���
�������
���� ���������� �����������  

� ��������
���� �������� ��
���:  
� – �	��������
� $��
�
	
; � – 	���������
� $��
�
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)������ 10.9 – &���
 �
���
����� ����������� ��� ��������
���  
��������� ��
�
 

 

&���
 �
���
����� ����������� � ��
��������� ���	��� ��� ��������
-

��� ��������� ��
�
 �
 ������	������� ��	� �����	��
 �
 ������� 10.10. 

 

)������ 10.10 – &���
 �
���
����� ����������� � ��
��������� ���	��� 

��� ��������
��� ��������� ��
�
 �
 ������	������� ��	� 
 

!�
��������� (40063-!, 4065) ��������� ��� ���������� $�����-

$������ � �
�� ��'��
� �
���� (������� 10.11). 

"� ���������� ����������
���� ����������� ����������� ������� 

��
�� (!!-20, !!-24, !!-20/5, !!-24/30,5, !!-25/30,5, !!-30,5, !!-32), ����-

���� (!&-5363, !&-6362, !&-53), 
������������� (4016, 4013, 4014, 7806, 

7801, 4070). &���� ���
�������
���� ���������� ����������
���� ������-

����� � ��������
���� ������� ��
��� �����	��� �
 ������
� 10.12 � 10.13. 

"� �
�������, ��������� � ���������� ���	������
���� ����������� 

��
�� �����	����� �
��������
�� 8.%%-�%%/, 
 	� ����������
�-

��� ����������� – �
��������
��-�
��
�
�� (����	���) � ������� �� 

�
�	������ (��� ���������� ��������� �����
������ �����������) �
���. 
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>
;
;
;

>
;
;
;

 
 

)������ 10.11 – &���
 �
��� ���� ����������� � ��
��������� ���	��� 

��� ��������
��� 
�������������� 
 

 

 

 
 

/�������� ���������� � ��������� 	����� ����
��� �
 ������������ 

������ 	� ���� ��	�� ����������� �
���
���� � ��	�� ��. 

,� 
	�
 	� �
��� ���� ����������� 	����� �
 �������. !
�	�� 

������ ���	��
���� ������ ����������-����, ���	�
��
������ 	� �
���-

 ���� 	��� ��	�� �����������, �
� ��
���, ������� �� 
	��. 

)������ 10.12 – 

&���� �
��� ���� 
����������
���� 
����������� �
 

�� 
	�� 
� ���������� ��-
�
���
��� � �	��� 
������	������� 

�����: 
� – ��� ���������� 

����������� � �������� 
	������; � – � ��������-
��� ��� ������� 	�����; 

1 – ������� ��
�;  
2 – ������	������� 
����; 3 – ��	��
����� 
����; 4 – 
�������� 
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1��	� ������
�� ���	
���� �����	� 	� �������	
������. !
�	�� 

��	 ����������-���� � ������� � �
�	�� ����������-����� � ��	� ��������- 

 
)������ 10.13 – &���� �
��� ���� ����������
�-
��� ����������� �
 �� 
	�� � ���������� ���
-

���
��� � 	���� ������	�������� ������ 

 

��. .���� ��	
 � ����� 

����������-���� ���	-

��
���� ����� ����	��
-

�� ����	���� � ���
� 

	� �������� �
���	���� 

���������
. 
1
������ ��
�
 ����� 

�
��	�� ����	�� �
 (����-

�� �����	���� ���������
, 

�����
�� ��� 	� ������ 

���
	�� � ����
�� ���
-

���� �������
 �
�( � 

��
��
�� �
 90º, �
��
��-

�
�� ���������. ,����� 

����
 � ��
������ ��-

������� ����
��� �
��
�
 

(�
���
���� ����
��
� 


�����
 �
 ����� � �
��-

�� �
������
 ��
�
), 

��	���
�� ��������� �
 

0,5 � ���� ������
� ��-

�� �
 ���� ���	����� � 

��������� � �
	
����� 

�����. ,���	 ���
������ 

���������
 �
 ����� �
������ ��
�
 �����
�� ��� �
 0,2–0,3 � �� �������� 

�� 
	�� �� ����� ���������
 (��� ���
����� � 	�
 ����
), �
��� ����-

�
���
�� � ������ �������� � �����
�� �
 ����� ���
�����. !�
��� �� 

��	 ������	����� �������	
����
 �������	�� �
������� �����������, ��-

���� ���� �� � ���
����� � ��
�
���� ����� �
 �� 
	�� �� � ����� 
�-

�������. 

,�� �������� ����������� �� �
���
 �
 �� 
	�� �
������ ��
�
 ���-

���
�� ����
��� � ����	
�� ������ �� ����� �������	
����� ������
�-

��� ����� ���������
 � ����	��
�� ����
, �
 ������� �� ����
���. *�� 

��(���
��� ��������� � �
�
	��� �
 ������������ �� ��������� ���-

������. 

,�� �������� ����������� � 
�������� �
������ ��
�
 ����	
�� ����-

���	
����� ��(���
��� �
��� �� �������� � �
���� �� ��	���
���, ����-

��� ����	��� �
����� � �
�
	��� �
 ������������ �� ����
������ 

���������. ,�� �������� ����������� � �� 
	�� �
 
�������� �������-
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����, �������� ��(���
����, ���� ���� � �
�
	���, ����	
�� �
��-

����� ��
�
 ����	��
�� ����
, � �������� ��	��� ����� ���������, 
 �
��� 

������
���� ����� ���������
. 1
������ ��
�
 ��������� �
��
���� 

�������	
������ ����� ���������
 � (
���������. ,�� �������� ������-

����� � �
���� �������	
���� ����
���� � 	��� $�������
� �
� ������-

��, � ������� ��
���
�� ����	����� ����� �
���
 � ��	
��, ��
���� �
��
-

����� �
���
, ������
���� ����� ���������
 � ����� �
���	���� ��� �
 

������������ �� 
	��. #	�� $������� �������	
���� ��	
�� �
������� 

��
�
, 
 	����� ���
���� � ����.  

,������� ���������� 	
�����, �
������ ��
�
 �
��	�� ��������� 

��������� � ��� ������� ��� �������� � �
���. #	���������� �� ����	
�� 

������ �� ����� �������	
����� ������
���� ����� ������
����� ���-

������
, ������� �������	
���� ������� � �������, ��
�
���� � �
��. 

,�� �����	��
��� ��
��� � ������������ �� 
	�� ���������
�� 

�	����(��
��� �������� ��
��� ������ �� ����� ����	
���� ����� ��-

����
���� ����� ���������
, 
 ����	��
�� ����
 ��� ���
����� 
����
��-

����� ��������
���� �
 �
�� � �
���� �
������
 ��
�
 � �
 	����� 

�������	
����
. 

,������� � �������� ����������� ��	��� �
����
��� �������� �� 

������� �
��
��� �
��� – 
��������, 
�������� – �
���. &���
 ���� ��-

����� �������� ��
�
 	�����
���� ����	��
���� ����
��� �� �������� ���-

�������� �� �
����� � 
��������� � ����
����� �������� ����������� � 

�
���� � 
�������� (�	������� ����
���). ,�� ���������� �
 ���������-

��� ����� �������� �
����� � �������� � ��
�������� ���������
�� ��
-

�

 � �
�	��� �
���
 ������
�� �
��� ������� �� ����������� ���� 

��
������� ����������� 	
���� ��	
��. 3
��� ������
���� ��
������� 

���������� � �
���
 �
 �
��� � ������
�� ���
������ �������, 
 �
��� ��-

��������� ���� ��
������� ���������� 	
���� ��	
�� � ������
�� � 

�
���� 	� ����� ��������� ���������
��, �
��	� ����� �
 �� 
	��. 

%�(���
��� � �
�������� ���������
� �
 ������������ ����� ���	���� 

����
����� � *�1, �����
� ����
���� �
� �
���� ��
��� �� ���������� 

�����������, 
 �
��� ��	
�� 	� ��	����-$����	����
 �
��	 �
 ����� ���-

��	��� �����������. ���
���
���� *�1 ���
�	� ����	
���� �
 �
�� 

�
�������� ��
��� � 	� ������� �
 	����� �������	
�����. ,�� ������ 

����������� � ������������� �����
 �� �����
 �
��� ���	���� � *�1 � 

	�����, ���
��������� �
 ����	� � ���������� ������������� �����
. 

)
���
 ���� ����
����� ��	���� � 	�
������ ������. 

&������������
��� ��������� �����
����� ����������� �
 ������� 

������������ �����
� ���	���
����
�� ���������� ������� ����� � 
���-

�
���
��� �������	�������� ����
��� � ���	������ 
����
�������
���� 

������� ���
����� � ��������
���� ������������ �������. 
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���5�( �*�+����(� �/�" $&#!+�*�

($6+�/��"� �)/(+$7�*!�/
 

��
�
� ����	���� ������ ������������ �� 
	�� )( ��B  � �
��������� 

�� ����������� ���	��� ���
���
��� (��. ��	�
�	. 9.1). 3
��� �������	�� �
-
������� �
����
���� �
���
����� ����������� �
 �� 
	�� � ��	���� $�-

����
���� �� 
	�� � �
����
�� $l (	��
) � b (�����
). 

'�	� ��
	
, �:                    

��.�� LLLL ++= ,                                           (10.1) 

�	� �L – 	��
 ��
	
, ������	��
� 	� �
��� ���� �����������, ��� ����
 �'��-

	�� 	� 
�����
������
, �, 
  

( ) $$$� / l�nL = ,                                            (10.2)                   

$n – ��������� $�����
���� �� 
	��, ������	���� 	� �
��� ���� 

�
	
���� ��'���� ����
 � ���������
�; 

$� – ��������� $�����
���� �� 
	��, �
��� 
���� �� ������ ��
-

	�� (����	������ ������ �
���
����� �����������); 

$l – 	��
 $�����
���� �� 
	��, �; 

�.�L – 	���������
� 	��
 �� 
	�� 	� �������
��� �� 
	�, �
��-

��� �'��	
�� 	� 
�����
������
, �; 

�L – 	��
 ��
	
, ������	��
� 	� �
��� ���� �����������, �
��
�-

����� � ������, �. 
"� ����� �
���
����� �����������, �����	����� �
 ������� 10.10, 

33�$ 2 bbll ′′+′+= ,                                          (10.3) 

�	� �l  – 	��
 ���������
, �; 

3b′  – �
�������� ���	� ��	�� ���� ��� ���������
��, �; 

3b ′′  – �
�������� ���	� ��	�� �
����������� $�����
����� �� 
	-

�
��, �. 

( )
$

��
��

�(��.�)
���

�
��

�(��.
)
���

$
!

tQtQ
n

+
= ,                                 (10.4) 

�	� �(��.�)
���

�(��.
)
��� , QQ – �
������� �������� ����������, ������
� �� �
 ��
��-

��� � ��
	 �������������� 
����������� � ��-
����	������� ��
�������� (��. �. 8.3.2), �;  

��
��

�
�� , tt  –  ����
������ ���� ��
����� ����������� �
 ��
	� �� 

�������� � ����
�����, ���;  

$!  –  ������� $�����
���� �� 
	��, �, 
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�
��

$
�$ �n! = ;                                             (10.5) 

$
�n  – ��������� �����������, �
��� 
���� �
 $�����
�-

��� �� 
	�� (����	������ ������ �
���
����� ���-

��������);  

  �
��� – �
��
 ����
 � �	��� ����������, �. 

$$
�

��
�

�� l
n

n
L = ,                                              (10.6) 

�	� ��
�n – ��������� ����������-����, ������	���� 	� �
��� ���� �'��-

	�� 	� 
�����
������
, 

( ) ������
��
� / FblNn = ;                                       (10.7) 

�N – ��������� �'��	��,  

                            1
�

�
� −=

l

L
N ;                                               (10.8) 

���� , bl – 	��
 � �����
 �'��	
 	� �
��� ���� 
������������ ��	������� 

����
�
, �;  

�F – �� 
	� ��
	
, �
���
��
� �	��� ����������� � ������ �
����� 

���	� ��	�� ���� ��� ���������
��, �2;  

�l – �
�������� ���	� �'��	
��, � (	� �������� ��
��� – 20, �����-

��� – 40 �). 

 

���8�� ���" 2*�( �&)($+�����

($1 2�$��$9 ��1 2�$��)� �3$"

�#!+�*#!��$(� �0�% 

 

,���	 �
�
�� ����� �
������ ����
� ���
�������� � ����������� ��-

�������� ��
�
. ,��� ������
 ��
�
 ��	��� �������
�� �
���� ���
���-

��� ��
�
 �
 ������� ��	�. ,�� $��� ��������� ���� ��
�
 	���� ���� 

�� ���� 1 �, 
 ��� ���
����� 	���� �
���
�� ��� �
�	
��� � ����������� 

���
. 

,���	� ��� �������� ��
� � 	�������, ������	��� ���	�����, ��� �
 

��
����� ����� ��� �	��, ������ �� ����������� ���	�����. -�� �
��
 

���������
 ����
 � �������	'������� ��
�
, ��� ��
�

 ��	���
�� �
 

������ 100 ��, ��������� ������
������ 	������� �������� � ��� �
��� 

���	��
�� ��	'�� � ������ ����. ,�	���
� ���������, ����� ��	���, 
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����� �� �� ����
�� � �������� �������� �� ����� ��
�
. ,����� 
�� 

��	����� ��������� ����� �
 �
��� ������, ����� ���	� ��� � ������
�-

 ����� �
 ���� ���	���
�� �� ������� �� ����� 0,5 �. 

1
������ ��
�
 �� ����� �
���� 	���� ��	���, ����� �� �
���
��� 

�
�
���� ��
	�� ������ � �� �
������	
��� �����	� �
 ������������ 

�� 
	��. 

)
�������� ���	� �����
�� ��
���, �
���
� �� �
 �	��� ����, �� 

	���� ���� ����� 1 �; ����� ��	�
���
�� ��
� ��
���. 

#������ �
����, �
������ ����
� ���
������ ��
� �
 �����, ���	�
��
-

������ 	� ��� �������. !��� ��
�
 	���� ���� ��	��� � ������� �����-

���, 
 �
��
�� ��� ��� �
 �����
���� ���
�. 

,���	 �
�
�� �
���� �����
� �� 	���� ��������� ����
������ ���-

���
��
���� �������������. 6���� ��	������ �
 ����� ���������
 	� 

��� �
��
�
, �����
� ��� ����
�� ������
���� ������ ����������� �-

�����
��. .
 ����
� ������� ��
��� ���
�
���
�� �����
���� ��-

 
	�� � ������	���� �����
�� 	� ������	
 �
 ����� ���������
. 

.
 ��	��
����� ����� ���
�
���
�� 
����
������� 	������� �� ���-

����� �����
���, ��� ��
�
���
��� ������� ��
�� ���
�
���
����. 

/�������� ��	��
����� ���� �����	����� ����
��. 

"� ��������� �����
������ � �������	��������� ��
��� ��	��� ���-

������ 
����
�������� ���
������� ������ ��	'��
 ����
, 
����
�������� 

��������
��� �
����
 � �
��	���� ���� ��
����� 	���
����, �
���� 

����������
��� ��������� �������� ���� ���
������, 
����
�������� 	��-

�
��� ����
 �
 �
	
���� ������, 
 �������� ������ � ��
�
 – �
 �
	
���� 

�
��������. #��� 
�� �� 
	�� � �
����� ������
����� � ���� 	������� 

��
�
 ���������
��, ���
��������� �
 ��
����
���� ����
� �� ���-

	����� ������
� ��
	���� �� 
	�� � 
��������	��, 
 �
��� �
 ��
�
�. 

#��� ������� � �
����� ���� ��	 ��
��� 	���
 ���� �� ���� 20 �, 
 ��� 

�
���� � 
���������� �
 ������ �� 
	�� � 
�����	'��	�� – �� ���� 5 �. 

&������� 	������� 
��������� �
 ���������� ������������� �����
 

�� 	���
 ������
�� 15 ��/�. 
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��
��������	�
����������������������������

����������
����������������

 

�� �������� ���������	
� ���
 (����	�, �
�������, ���	����, �����-

������� 	������	���, ���	�� ������ �������
 � ��.) ������ �� ��	����� �	��-

���, ������
��
�� �� ����
����� ��� ����������	�� ���	���	�. ����� ������	� 

������� �� ����� � ���� � ��� ���	���	� �������� ����	 ����� 20–30 ��. ���-

���	� ����	������ ���������� 	�����������. 

��������	
 ���� 	������ �������, ������, ���� �	����
��� 
 ���-

��� 
������ 3–4 � ������� 4–5 �. 

�	�	���� ��	�� �	����
��� 
 ���, ������ ����� ������� ������ � ��-

��
������ ���	���	��� ����� ������� ��� 
 	���	� � ������
����� ���-

����
 
 ������ �������. 

������������ ������	���� �	�������� 
 ������ 
������ �� 2 �. 

��� �������� 	������	��� 
 
����	������ ��������� �����
 	������ 

������ ������
��
��� ������� ����� ����� 2–3 � ���� �� �����.   ��� 

���������� 	������	���. 

!��������� ����� ��������� �������� ��� ����� �������� ������� 

������ ��� 1,0–1,5 �. 

����������-������������ ������, ����� ����������
����� ��������	� 

������
����� �����
 ���������� ����������� ��� 	���������
. 

!����� ���������
 �	���� 
���������� �� "�������, ���
������� 
 �. 9.4.5. 

��������� #����������� ������	� ������������ � ������ ���������� 

����
���� �� ���������� #��� �����
 �� ������	�. 
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��
�������	
������
����������
������

������������	
��������

 

�������������� !�"# "��$�%&'( 

������ ����� 	
��������� �� ������ ��, 	�
��������, ���
�
��� 

� ������ �� ������. 

���
�������� � �������
��� 
� ����
��� ������ �
�����
-������ 

(����
��� – 10–18 %), 	
������� (18–25 %) � ������ ( > 25 %). �
�-

�
��� ��������� �������� 	
�
� 	�������� � ������ 12.1. 
 

������� 12.1  – ��������� �	
�
��� 

�
��
��� ���������, �/�3 

�
�
�� ������ 
���
� 	
����
� ������������
� 

���, �����, ��� 0,73 0,86 1,02 

 �����  0,67 0,79 0,88 

!
���  0,53 0,63 0,86 

"����, �	� 0,50 0,60 0,76 

#� 0,47 0,56 0,79 

"��� 0,54 0,65 0,83 

$��� ��������� 0,46 0,55 0,88 

%��� 0,82 0,97 0,99 

 

�	���� �
� ������� ���
� ���� ���
� �������� � 	������
 
	���-

���� �
����� � 
��&����� 
� ������ (������, ��
��, �����, ���� � ��.). ' 

�������
��� 
� ���� ������ ��������  �  � � � 
 � � � � � �  �� 

(������� – 220–360 ��, ���� – 6–18 �),  � � � � � � �  � � � � � � 
 �  

(������� – 140–220 ��, ���� – 4–6,5 �),  � 
 � 
 � � 
 � � � � � �  (���-

���� – 200–260 ��, ���� – 1,5–5,5 �); 
������ ���

� ��
���� ������-

�� ���
� �
 9 � � �
&��
� � ������� 
����� �
��� 
� 80 �
 150 �� 

�������� ��	
��������, � 	�� �
&��� 3–70 �� – ���	���. 

'������ �
��� ������ ��
�������
�, 	
���	��&�� �� ��������, 

�
��� ����� ������
���. ���� ����
�
 ��� ���������� � 	������ ���-

������ ������
� � ��������� 0,5 �� 0,25 �. 

�������
	��� (�����
� 12.1) 	
��������� �� �
���, ������, ������, 

	������, ����������� ������ (�	��), 	������ 
�������, ��
������� 
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�
���, �
��� � ��	�� 
��

�, ����������, ����� � 
��

�, �
����. $ 	�-


��������� ����� 
��
��� ��	��, ������, ������ �
&����. 
 

�(

�(

�(�(

�(�(

�(

�( �(

	(

 
 

)����
� 12.1 – '��� 	�
�������
�:  
� – 	������; � – ����������� ����; � – 	������ 
�������; � – ��
������� �
���; 	 – �
��� � 
��	�� 
��

�; � – ����������; � – ������; � – ���� � 
��

�; � – �
����; � – ���� 
�����
� 

  

)������ ���
�
��� ���
� 	�
�������
� 	�������� � ������ 12.2. 

������� 12.2 – ����
	 �������
	����� ������ ��	��  

)������, �� 
*������ 

�
&��� ������ ���� 

�
���           13–40 80–250 1000–6500* 

 �����           50–100 80–250 1000–6500* 

 �����         130–250         150–250 1000–6500* 

*���� 	�
�������
� ���������� � ��������� 0,25 �. 

 

��������� � ���
��� �� �
	
�� (��������, ��������, 	������, ��-

���, �
��� �� 	

�, 	
����� �� 	���, 	�
���	�, �
��� 	
�
�
����, 

�������� 
������, 
�
���� 	���	��� � �����, ��
����� 	����
�
���, 

&��
�
� 	�����, +������ &��
��� � ��������� ��
���� �
�
�, ,�����, 

���� � ��.) �
��� 	
���	��� � 	������ ���
�, �

���������&�� �����-

��� 	
��&����. ' �
�����
� ���� �� ���� �
��� 	
���	��� 
�
���� � 

������� �
��. 
 

�������! "�'(�)"!*!#'+� !�"�*'(
 

���
�������� �
��� 	�����&����� � ���� 
������� ������, 	�
��-

�����
�, 	������ � 	�������. ����� – �
�
��	�
��� ����
�, �
������-

�
�, �
������� ������ �� 	
�����&�� ����

�������� �� �����	
��-

��� 
	������ � �� ����	����� 
�����
�. 

-
��� � ������� 	���� � 	�
����� ��	
����� �����	
����� � 	���-

����
���� 
	������ �� �
���������. ���
� – �
�
��	�
��� ��
�������
� 

�����
����
� ,
��� � ������
�, ,�����
������ 
�����
�, �
�������
� 

�� ������ ����
����
�. 
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.������������� �����	
����� 	����
� 	�������� � ������ 12.3. 

����� ,
��������� ����
��� � ���� 	�
���
����� � ����� ��� ���,
�-

���
����� 	�
�
��� ��� +��	� �����	
���
�
 	�
����� 
� 	
����&��� �
 

����� 	
��������.  

 

������� 12.3 – �	�����	��
 ���
� �
�����
	����� 

)������ 	����
�, �� '��� 	����
�  
� 
����
� 

������������ 
��
�������� 

!���� 

	����
� ������ ���
�� ���� 

*���� 
	�����, � 

������ � �
���������-


��������� 

$
�
��
������ 

������ � �

-

��� ��
����-

����  

2500–2700 2750 � 1400 �
 4000 �
 10 

������ � �����
�
-

	�
�

��
� 
������: 

	���
��
���� (�) 

���	���������� (�) 

 

 

��
�������� 

��
��������, 

������ ��
��-

������, �	�� 

 
 
 

 

 

 

 

850–1350 

1200 

2600–2700 

 

 

700–1400 

1100–1200 

 

 

�
 6500 

�
 6500 

 

 

�
 10 

�
 10 

������ � 	�
�

�-

�
�, ��
�
�
� 
������ 

� �����
� ����: 

������������� (�) 

 

 

	���
��
���� (�) 

 

 

 

$����� ��
��-

������, ������ 

�
&����, ��	�� 

��
��������, 


��	
, �	�� 

 
 

 

 

 

 

 

1300–1350 

 

 

1000–2800 

 

 

 

1300–1350 

 

 

500–1350 

 

 

 

�
 6500 

 

 

�
 6500 

 

 

 

�
 6 

 

 

�
 10 

������ � 	
�������� 

��
�

�
�
���� ���
-

	�� (�!, !*): 

	���
��
���� (�) 

 

 

 

���	���������� (�) 

 

 

	���
��
���� � ���-

������� ����� (�) 

 

�
������
������ (�) 

 

 

 

��
��������, 

������ �
&����, 

��	��, �	��, 


��	
 

/
 �� 

 

 

$����� � �

-

��� ��
����-

����, �	�� 

��
��������, 

������ ��
��-

������ 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1350 � 2800 

 

 

 

1250 

2700 

 

2500–2800 

 

 

1250 

2000–2700 

 

 

 

1300–1350 

 

 

 

1200 

 

 

1400 � 2200 

 

 

1200–2400 

 

 

 

1000–6500 

 

 

 

3000–6500 

 

 

1000–6500 

 

 

800–6500 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

5–15 

 

 

6 

������ � ������ ���
	-

�
��������� !$-5 +-

�	�
�����
�
 ����-

��� 

$����� ��
-

�������� 
 

 

2500–2800 1200–1400 4500–6500 �
 10 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 

�) 
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�� 	������
����� ��
�������
� 	�������� �����
�
-	�
�

���� 


������, ��
��, 	�
���������� �
	���
�������� � ��	�
�
��� ����, 

	
������� ���
	� (
��
���� �������� 	������
�����). 

����� 
�����
� 	�
�������
� 	����� �	
����� ����
	�������. 

������ ��������� ���
��� �
��
� �	��
������ � 	
���� �������
-

������ �
�
��	�
�������� ������. 0�� 	����� 
������� 
������� �� 


���	������ �
���	� �
�����. 
����
��
���� 	����� ��
�������
� ,
������� � ���
	������� 

�������� ���	��������
� ,
��� � �	�������� ���
���. ���� ��
��-
�����
� � 	������ �
��� ���������� �� �
�� ��� �� 0,25 �. 

��������� 	����
� � ���
	, ��	
������� �� �� ����	����, 	������-
�� � ������ 12.4. 

 

������� 12.4 – ��	���
	������ ��	�� � ���
��� �
�����
	����� 

/�	 ���
	 '�� ��
�������
� 
0
�������� ������� 

	�����, �� 

*���� 	����� 	�� 
������ 

����� ���
	���, � 

�!-01 
����
������  

(�
���, ������ � ��.) 

1����� – 1350, 

'��
�� – 1300 
5 

�!-02 

�
���, ������ ���
� �� 

����� 3 � (	���� ���	�-
�������
�
 �������) 

1����� 	
 ���� – 2700, 

               	
 ����� – 1250 

'��
�� – 1200 

6 

�!-03 

"��	
, �	��, ������ 

�
��� � ��. �
�
��
���-

��� 	�
�������� 

1����� – 2800, 

'��
�� – 1400 
5 

�!-04 

(�
 ������� 

�����
�) 

$
�
��
������ ����-

�� �� ���
� �
 4 � 

(�����
���, 	�
	��, ��-
����, ��
��) 

1����� – 2800, 

'��
�� – 1400 
6 

�!-05 *  

(�
 ������� 

�����
�) 

 ����� ���
� ����� 

4 � 

1����� – 2800, 

'��
�� – 1400 
8–12 

 

���,���)#-'� ).!#�!/# (�

/*�-!�!('&�"*!#).�$�%&'(
 

�
 �����
� �
�
�� ����� ����� 	����
��� � 	
����
���, �� 	��,
�-

��� � � ������ ���
��� (������ 12.5). "��
���� ����� ��
�������
� 	�-

���
����� � 	
����
���. 

�� 	����
��� ����� ����
� ���
�����	
���
� ��	
����� ���
����-

�� � 	����	��� � ��� ��� �������� �
���� (23�, *42, $�42, 5��42). 

��� ����
��� 	����
���� ����

�����
 ��	
��
���� ������-��
�
��. 

4��
	
��� � �
����� ������ *42-504 � 	
�	����	� *42-5245 (��-

���
� 12.2, �), 
�
���
����
�
 ��
�
����� �
������, 	����
��� 
��� 

�� ����
��
 	����
� 
�&�� ����
� 14 �. %��������� ���� +�
�
 ���
	
-

���� �
������� 11,1 � 	�� ���������� ���� ����
�
� 	��,
��� 7,8 �. 
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������� 12.5 – ��	���
	������ ������� 

'��
�� �
��
�, �� 
/�	 	
�����
�
 

�
����� 

%���
-

	
�6��-

�
���, � 

'��������� 

����, �� 

'��������� 

������, �� �
�
��� �
������ 

1����
����  

	
����
� 

 

93–100 

 

14388 

 

2908 

 

2365 

 

2365 

7������
����  

	
����
� 

 

62–65 

 

12070 

 

2850 

 

2100 

 

2110 

7������
����  

	��,
��� 

 

62–65 

 

13300 

 

2770 

 

500 

 

300 

'��
� ������  

�������
���� 

 

60 

 

13830 

 

2700 

 

2900 

 

2900 

/
 ��, �����
���� 95–100 15610 2900 2730 2730 

1����
����  

	��,
��� 
 

90 

 

13300 

 

– 

 

500 

 

300 

7������
����  

��������� 	��,
��� 

 

60 

 

20300 

 

– 

 

500 

 

300 

 

*���������� ������ 	
 �������� ��
���� ��
�
���� �
���
� – 2,5 �, 

���������� ������ ����� �
������ – 2,4 �. 

4��
	
��� � �
����� ������ 23�-130' � 	
�	����	� "�42-885 (����-

�
� 12.2, �) ����� ����
	
�6���
��� 7,5 �. ������ ����
�
 � 	���
�
 �-

��, � �������
��� 
� ���� �
�������
�, ������ �� 	����	 	
 
��
�� �� 

	
 ��
� �����. 

 
)����
� 12.2 – "��
���� ����

�������� 	�������� ���
�
����-��
�
�
�: 

� – ���
	
��� � �
����� ������ *42-504 � 	
�	����	� *42-5245;  

� – ���
	
��� � �
����� ������ 23�-130' � 	
�	����	� "�42-885 
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4��
�
���-��
�
��, 
�
���
������ �������-����	���
����, 	��-

������ �� ������� 12.3. 

 

)����
� 12.3 – 4��
�
���-��
�
�� 

 

���0�#*'("���&+!�!)"�"���)!)"�

*!#).�$�%&'()�#�*�/��
 
!���� ��
�������
� 	
��������� �� ���
�
��������, ��

�����-

�����&�� ���
�
�, ����� ���, �����	
����� 
���������� � 
�6���
� 

���
��������. 

$)42-260 � �
����� � 

����
�-����	���
�
� 

�'-190-03 

$4*42-4310 $� � 

����
�-����	���
�
� 

4��
�
���-�
�������
�
� 

$)42-255 $� � ����
�-

����	���
�
� 

*42-6303! 

5)4�-4320-10 � �
����� � 

����
�-����	���
�
� 

��-70-01 	��,
��
� � 

	
�
�
���� �
���
� � 


���������� 
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������ ����� �� ������ 
����
 ������ ����
����
������� 	
 	
�
��� 

�������� � �������� � 
������� �������. )������ � ,
��� ������� 

�������� � �������
��� 
� ����

��� ���
�� � ������� �����������. 

�	���� �
� ��������� � ������ �� 
������� 	
&�����. 

�������
	��� �����&��� �� 
������� ������ � ��&�&��� 
� �
-

������ ���� � ���
�,����� 
����
�. 

��������� � ���
��� ������ � ����� ������������ �������� ������, 

� 	������ � ����
����
������� 	
 ��	�� � ��������.  

�
�����
��� 	
&��
� 
��&��� 
� ���
��, �����, �����, ������������ 

� 	
������� �
���� �
�� �������
� �������. �
 ����� 	
&���� ������-

����  �
�

��
���� ������ � �������. 

1����� �� �������� ����
�
 ��� ������: ���
����, ���
��� ��� 

	�
���
�, ���
��� � 	�
�������, 	������� (�����
� 12.4). 

' �������� 	
��������
�
 
��
����� ��	
����� ������ ��, ������, 

��
���� ����
���
�. '��
�� 
��
����� – 200–250 ��, 	�
�����-������ –  

�
&��
� 60–80 ��, 	�
	������� ������	���
�. 
 

 

)����
� 12.4 – /�	� 

������� �� ������ 

����
�
 ���: 
� – ���
�
� � 	�
�������;  

� – ���
�
� ��� 	�
���
�;  

� – 	�����
-���
����; 

1 – 
��
�����; 2 – 	�
�����; 

3 – 	����; 4 – ���
���� 

������; 5 – ��
��� 

 

��
�������� ������ � ������� 	���
��
��
� �� ��������
� ,
�-

��, �
������� �� ���
���� ,��������. )����
���� ����� 
���� 
�-

������ ,��������
� �
 ��������� 	�
���� �
�
� 	�������� 2–2,5 �. '�-

�
�� 	
���������� 
��
����� – 0,6–0,75 � (� �������
��� 
� �
&��� 

�����
�
 	
��
��). �
���� ,��������
� ��������� ������ �
&��
� �� 

����� 110 ��. ��
�������� ������ � ������� 	��������� ������ �� 
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������������ 	������� � ���������� �� ������ 	�
������� �
&��
� 25 ��. 

��
�������� ����
���� �
�� 25 % ������ ������� � ������� � ���-

������
� �� ���
��
� �����
� 	
� ��������, 
���	������&��� ������-

������ �����. �� ��&��� 
� �
������ ���� � ���
�,����� 
����
� 

������ 	
������� 
��
�����
� ������ � ��
�
� 0,12 ½ �� �
�
� �
-

&��
� 22–25 �� � ��� �
� � 	���������� ����
�. $���� �
��� �����-

	��� �� 0,5 � � 	�
�������� ����� ��������  � �� 0,75 � – � 	�
�����. 

��
�������� �
��� ���� �
���� � ������ � ������� ���� ���� 
	
�� �� �
������ �� ����. 

8�	�, 
��
, ��
��, 
	��� �
��
 ������� � ����� 	���
��
��
� �� 
����
� ,
���. 

���
�������� �� 	
&����� �����&��� ���		��� 	
 6–12 �������, 
�
������ � ��� 	�������� ����. )������ ������� � �� ���	

����� 
�� 	
&���� ������� 
� ������
� ���, �	
�
�� �������� � 	���������� 
������� ����������� (�����
� 12.5). ��������� ������� ����
�
 ��� � 
	�
�������
� 	�������� � ������ 12.6. 

 

 

)����
� 12.5 – )����&���� ���		 ������� �� ����� 

 
������� 12.6 –  ����
	 ����
�
� �
�� 

)������ �������, � 
���
������� 

���� ������ ���
�� 

�
�
����  10–15 3–5 2–4 

�������  40–60 5–8 4–8 $����� �� 

������ 100–400 7–14 10–12 

�
�
����  5–8 3–4 1,5–4 

�������  8–10 4–6 �
 6 �
���, ������ 

������ 10–20 8–9            ”  9 

  

��
���� ����� �
������� �������� 	�������� �� ����� 1 � 	�� ���
�� 
������ �
 6 � � 1,5 � – 	�� �
���� ���
��. 1����� �����&��� �� ����� 
	��������� ������ � �����
� ���
��� 	�
���
� 20 � � 
������� – 5 �. ��
-

���
	
������ 	�
���� ���������� �����
� 25 � ����� 150 �. 
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���1�#)'().!#�!/# (�+!��)"&�2""

-!�!$�%&'3).����' 
 

�� 	
������ �������� � ��
�
� � ����
� � 	
�����
� �
���� ��
�
�-

�
�
 �����	
��� 	�������� 	
�������� � ��������� ��������� ����
-

	
�6���
���� 6,5 � � �
��. 

0����� ��
���
�
�������� ����� 
�
���
���� ������� �
��
�
�
 

��	�, ����
������� � 
�
�
����� ��������, 	������ � ���������
�-

���� ��������, ��������� ��	��� �
������
�. 2���� ���
�
 	������-

���� �
�
��� ����� $$5-10 *, $$5-125, $$!-10 � $-305 0. /���� 	��-

������ �������� ����� ����
	
�6���
���� 20 � � 	�
��
� �
 100 �. 

1��
�
 	���������� ���	�
���������� ���
	
�������� �������� ��	
� 

� ��
����� � �	��������� ���������. 

0� ����
��� ��
��� �����
�
�
���� ������� 	
&���� �� �������� 

��� �����&��� � �
�� 	������
��� ����
������ ����
�. 9�
 	
��
��� 

��	
��
���� �� ����
��� 
	������ � ��
���������� �� �� �������� ��-

���������, ��
 � �� ����
������ ����
�. ' +�
� ����� ����� 
���&��� 

�������� ����
���������� ����
�������. 

0� �	��������
������ 	
&����� ����
��� ��
�
� ��	
����� �
��
-

���, �
�
��� ����� $-05, $-09 � ������ ����,�����, $$5-7,5, $$5-10, 

$$5-12,5, $$5-10*, $-3050, $$!-10 � ���
�
� ������� ����
��������� 

	���	
�
����� �� 	�
�������
� (�����
� 12.6) � ����,��� �� 	���-

������ ����
�
 ��� (�����
� 12.7). 

 

)����
� 12.6 – 2������ 

�� 	�
�������
�: 
� – �����������;  

� – ��������������;  

� – 	�
������������� 

��������; � – � 	
�
�
����� 

�	���; 1 – 
	
��;  

2, 3 – ��������; 4 – �����-

������ ��; 5 – 	
�
�
�-
��� �	�; 6 – �������� 

�������; 7 – 	
�
�
���� 

�����
���; 8 – �����;  
9 – �	
�; 10 – ��������;  

11, 13 – 	
����; 12 – ���� 
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'������� ����
����
�
 ����
�
 ��� �� 	
����
�
� �
��� ��	
-

������ 	����������� ����
���� ������� � ����,�����, ���	�
�������-

���� ���
	
����������, 
�
���
������� ����
� � ����,�����. 

���������� ���
	
������-

�
� � ���,����
������� ����-

�
�6������ ���������, ����-

,�����, ��������� ����
���-

����, ���������� �� 	
�-

�
��� �� ��	
��
���� �
�� 

+,,������
 	�� 	��������� � 

�������
����� ����� ����
�. 

' ����
�&�� ����� 	����-

���� �������� ����� $ -1003, 

$ -405, $ -572,  $!*-*�*2, 

 $!*-8�.  

0� ������ �
��
� ���
-

��� 	�������� �������� ���-

�� � 	�
����� 
� 100 �
 600 � 

����
	
�6���
���� 7,5; 20; 30 � 

 
 

)����
� 12.7 – %���,�� �� 	��������� ��� 

� �
��
�������� ����� ����
	
�6���
���� 10 �. 
 

���4	�!+.+!��)"&�2""" !�)'*'$"�(.-'*)!)"�

-'$�%&'3)'5��&$�%&'3).����' 

"#�*�/#�"�'-!��2"6 

 

������ ����� �
��� 	����
������ � ���
���, ���
�
���� �
���	�� � � 

	������. 9�
�
������� +,,������
 ��	
��
����� 	������� 	����
�
�, 

	
��
��&�� 	
������ 	�
���
������
��� ����� � 2–3 ����, ������� 

��	
��
����� ����
	
�6���
��� �����	
����� ������� �
 15 %. 

��� ���� 
�6���� ���
�� �� 	
������ � �������� ����
�
 ��� ��-

	
����� ���
	
�������� � ����,����� ������
� (�����
� 12.8). !
 ����-

�����
���� 	�������� 5–10 ���
�
� �� �������� �� ���
�
� � 	
������ 

�� ���
�����	
�� +,,�������� ��	
��
���� ����
��� ����� � ����,��
� 

�� ��� �� ���
	��� (������� 12.9, 12.10). 

��� 	������� �� ������� 19–40 ���
�
� � ����� ��	
����� �
��
��� 

� �
�
��� ����� $-05, $-09 �
 �	��������� ����,����� �� ���, � 	�� 

	
���	���� �
�� 40 ���
�
� +,,������
 	��������� �
�
��� ����
� 

$$!-10 � 	�
��
� 32 � � ���
�
� ����
��������� ����
���� �� 	�
��-

�����
� � ����
�
 ��� (�����
� 12.11). $�
�� �
�
, �
��
 ��	
��
���� 

�
�
��� �����, �	������
 	�������������� �� 	��������� ����� ����-

���
�, – $$5-7,5; $$5-10; $$5-12,5. 0��
��� 	��������� � �������� 
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�����, 
�
���
������ ���
	��� �� �	��������� ����,������ �������-

�� (�����
� 12.12), – $ -1003, $ -405, $ -572,  $!*-8�. 

 

xx
 

 

)����
� 12.8 – !���� ���������
����
� 	
������, �������� ����
�
 ���  

���
	
�������
� � ����,����� ������
� 
 
 

 
 

)����
� 12.9 – !���� ���������
����
� �������� ����� ����
� ����
��� ����
� 

 

 
 

)����
� 12.10 – !���� ���������
����
� 	
������, �������� ����� ����
�  

����
��� ����
�, 
�
���
������ ���
	��� 
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:;;;

�
�

�

	  
 

)����
� 12.11 – !���� ���������
����
� 	
������, �������� ��
�������
�  

�
�
��� ����
�, 
�
���
������ ���
�
� ����
��������� ����
���� 
 

 
 

)����
� 12.12 – !���� ���������
����
� 	
������, �������� ����
�  

�������� ����
�, 
�
���
������ ���
	��� �� ����,����� ������
� 

 

���7�-�!/!*!)"!-���+! �'(#�*�/�

-'8*!+!) ��).+-*'��/��+
 

��� ���
�� 	
&���� �� �����&���� ��
�������
� ��������� ��-

���&��  ����	: 

– ��� � �
������
 ��
�������
�, 	�������������� �� ��������; 

– �	
�
� �
������ ��
�������
� (�����	
��, 	���
����
���, ������� 

	����� �����); 

– ���	

����� 	
��������� ��
�������
�; 
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– �	
�
� �������� ��������� (�
����, ������, ���
�); 

– �	
�
� ����� (������������, 	������������); 

– �������� �����������, ��	
������� �� �����. 

%��������� ������� ������� (��. ������ 12.6) ������ � ����
� ��
�-

���� �� 
���������� ���������� ����������� � 
���	������ 	
����
� 

���
	���
���. 

!�
�������� ����
�� �
�� (� �
3
 	
��
� ���������) 

�
�
�

	
� kVV = ,                                                  (12.1) 

��� �
�V  – ��
����������� 
�6�� ������, �

3
; 

 �k – �
+,,������ ��	
����� (	
�
�������
���) ������ (	�� �������� 

������ ��� 	�
���
� – 0,65–0,72, �� 	�
������ – 0,47–0,60, 	���-

���� – 0,60–0,70, �� �
�
� – 0,40–0,50, ������� – 0,5–0,6). 

"���� ����
�
� �� �������� �������� 
�6��
� ����
�
 ��� �� 	�-


�������
� 

	
��� /VVkn = ,                          (12.2) 

��� �k  – �
+,,������, ��������&�� ���
������ ������� (1,1–1,2); 

 V  – 
�6�� 	
��
� ���������, 	
����&�� �������� �� �����, �
3
, 

ρ= /��
�(��)
��� tQV ,                                      (12.3) 

�(��)
���Q  – ���
���� ��������� ���
�
	
�
�, 	
���	��&�� �� �������� � ����, �; 

��t  – �
��������� ��
� �������� ��������� �� �����, ���; 

ρ  – ������� ��� ���������, �/�
3
. 

2��� 	
&���, ���������� ������� ���, �
������
 �������, 
	��-

����� 	
&���, ���� � ������ ����� �� 
��
����� ����
����� 	
 ���-

��&���� �������, ��
������ � 	
�����. 12.4. 

 

���9����)� �%/�-�"(.-'*)!)""

-'$�%&'3)'5��&$�%&'3).����' 

"#�*�/#�"�'-!��2"6
 

��� 
���������� 	������� 	����
�
� ����� ����
� ���������
 ���-

������ ��
��� ��	
����� �������� � 	
����
��
-�������
���� ���
�. 

7�
�� 
���	����� ���
����
��� �������, 	������
������ ��
�������� 

��
��
���
 ��������� «�	��������» �� ,
����
���� 	������� ������ 
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����	���. $
��� ��������� 	����� ������ ������ ��
�������
�, 

������� 	����� ����

�����
 ��������� �
����� ������, ��
 �������� 

����� 	����� � 	������ 
������� ������ 	�� ������� ������� �
�����-

������ ������. !������� � 	
����
��
-�������
���� ���
�� � 	������
-

������� ��
���������� ����
 
��&������� 	
 ���
����
������ ��	
-

��� ����

�������� ������ � ��	
��
������ �

���������&�� ����
��-

������� ����
����.  

0���	������ �������� 	������
����� �
��� ��
��������
 ������
-

��������. 

0���	������� (	
�����������) ��������� 	
�������� ���
	�, 

����&��: 

– ���&��� �� 
����� ��
�
 +������ ���
	�; 

– ��,
������ �
�
�
� ����
�
� ���� ���
	� �� ������ 	

�� 	�� 

������� ���� ����� 50 �� � ��� ���� α  (����� ������� ��,
����
����
�
 

+������) ����� 90º; 

– 
�&�� ��
������ ��
�
 +������ ���
	� (��������� �
��
��� �� 

����������
�
 	
���������) �� ������� 10 % � �
�� 
� �
������
� 

	
&��� �� 	
	�����
�
 �������; 

– 
����� (�	�������) ��,
������ ������ ����� 	

�� 45º. 

!��
	�, ����&�� ��,
������ (����� 	�
����) �
�
��� ����
��� ��� 

�� ������ 	

� 120 �� � �����, 	
����� �
������ �� 
������
�� ��-

	
��
����� ��� ��	�������, � ����&�� ��,
������ �
�� �������
�, �
 

�� �
������� «���������
�», ������� 	���
����� �� +��	�������, �
 

	���� �	��
��
� � 	���� 
�� �
��� ���� ��	������. $����, ���,���, 

��	
���� ����
	
�6����� ������, � ����� ����
��������� 	���	
�
��-

���, ��	
������� �� ���
�� � ������ �������, �
��� �

�������
���� 

������� ����
����� � ���
	���
� +��	������� ����
	
�6����� ����
�. 

*���� 	����� ��
�������
� �� �
��� 	�������� ��������� ����
	
�6-

���
��� ��	
������� 	����

������&�� �������, �
�
��� ��
��
���
 

�����&��� �� 
�����
�
� �����
���� 
� ������ ������� 	�����. "���� �� 


��
���� ����
����� �� 
���	������ ���
	���
��� ��	
����� �������� 

� 	
����
��
-�������
���� ���
� � �
�����
� 	����
���, � 
�
����
��� �� 


�����
� 	
�����
� �
�����, ������� 	
���� ������ 	����
� � �
�-

	����
�. 

' 	�
����� 	��������� 	����
� ������ 
�
����
 ���������
 ������, 

��
�� ����
�������
� 	���	
�
����� ��
 	������
 ��
���
 �� 	����. 

'
 ����� 	�����&���� 	����� ����
�, ����
� �� ������ ����
	
�6����� 

��������
� ���
��� �
��� ���
������ �� ���
	���
� �����
���� 
� 	�-
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����&���
�
 	�����. �� �������
����� 	����
� �� �����, ������ �� � 

������ ���
� � ���
��� ����
�� ����

�����
 ��	
��
���� 	
����
��-

�������� � ���
���������� ����
��������� 	���	
�
�����, �������&�� 

��	
����������
� ������� ���
���-���
	��&��
� � ����
��� ���
��� � � 


�
����
��� – �� ������. 

��� ��	
����� �������� � 	
����
��
-�������
���� ���
� � ������ 

������� � 	������, �
�-	������ ��������� �
������ ��������&�� 	����� 

	
 
����� ����� 	�� 	��������� � �������� �������� ��
�������
�, 

������ �
	
�������� 	�����, ������
������ 	����������
 � �	���-

,������� 
�
����
���� 
������� �
�������
�, �����	
��������� ��� � 

	������
����
�, ��� � � ��	������
����
� ����, � ����� ��
���� ���
�� 

�
�������� 	���	������-����

�	�������� (����
	
�������) � ����-

�
�
�
���� �������. 
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��
�������	
������
����������
������

����������
������
��	������������

 

����������� !"#$%$&���' !&$&��( )"��

&!�*�!+!'

� ���������� 	�
���� ���	�	� �����, �� �������� �
������ 
�� 

�������� � ���	
��������. 

��� ������ �
� 	�����, ���������� � ������� ��� 
��������, �����-

��� ���������� 	�
���� ������ � 	���� ������ ���������� ������� 

	�������� ��� ��������	���: �������������	��� 	�	��, ��	�
��� 


����	�, ��� ��	�, ���� �	�	������� ���	�, ���������	�, ���������-

��	�, ��
��	�, ������	�, �������
�	��	�, 	
�	����	� 	����������-

���, 	�� ������	�, 	��������	�. !������� ����� �	�	������� ���	� � 

��"����� ��		� �������� ������ 
�������� � ����#� 13.1.  

$��������� 	�
���� ����� � ����	���	� � �	����� �������� � 
���-

����� 
���������� �� ��� ������: 

– �����, 
���������� �� ������ 
���� ��� 	�	��� � �������� � �-

����� 	������ (�����, ��%, 	���#�, ������, ������, ������ ������, 
�-

	��, ����� � ��.); 

– �����, 
���������� � ����� 
���� ��� 	�	��� � �������� � �����-

�� 	������, &��������, 
�� ����	��� (#����, ����'���� ����	�, ���-

��	�, ���, ����������� ���������). 

$�	�
��� ����� 	�	�� �� ��	��� ������ ��
��������� %����. (� 
�����-

����� �� ������� � 	�����������. ) ������� ������ 5,2/ minmax >a� , ��� 

minmax ,aa – ������� ���	�������� � ����������� ��	���. ) 	��������-

��� ������ 5,2/ minmax ≤aa . 

* ����	���	� � 	
�	��� �������� � ��������� 
���������� ������ 	����� 

	��� ��������, ������� � ����������������, � 
� �	���	�� � 	
�	��� 

������� � 
������� – '���������, '�������-&	��������, &	������-'�-

������-����������, 
�������������, '�������-
�������������, ������-

���� � 	���	����. 
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������� 13.1 – 	
����� ����� � ���� ����������� ������ 

)��� �	�	������� ���	� ρ , ���� 
������� 

+�"����� ��		� γ , 

/�3 � ��� ���� � 
���� 

����#� 0,90 27 45 
,��� ��� 2,10 – 38 
-�
	 ��������� 1,20–1,45 35 35 
-���� 	���� 1,80–2,00 40 40 
-���� 	���� 2,00–2,10 20 25 
-����� 1,50–2,00 30 45 
!���� ��� ��� 1,60–1,90 17 27 
(���	� ��'���� � 

���'�� 

 
0,50–0,70 

 
30 

 
50 

,� 1,60–2,00 30 45 
���	 0,40–0,50 35 50 
��� ��������� 1,40 39 39 
��	�� 1,40–1,60 30 32–35 
���� 1,70–3,50 30 50 
���� ������#���� 1,70–1,90 35 40 
.��� �������� 1,70–2,00 35 50 
/��% ��	����� ���-
��'��-	���� 

 
0,30–0,50 

 
40 

 
45 

/��% %�������� 
��� ��� 

 
0,55–0,65 

 
40 

 
50 

)���� ����� 0,65–0,80 35 50 
)���� �������� 0,80–0,85 30 45 
0���� 0,90–1,30 20 40 
1��� �������� 0,60–1,00 35 50 
2����� 1,80–2,00 35 45 

 
�� �������������	���� 	�	��� ���������� ��	�
��� ����� �������� 

	�������� ������� (����#� 13.2): 
 

������� 13.2 – ������� ������ �������� ������ ������ 

$����������� ����� ������, �� 

+	��� ���
��� (�����, ������) >320 

���
��� (����) 161–320 

.������ (�����) 61–160 

������ (������) 10–60 

!����	�� (������) 0,5–9 

����'���������� 0,05–0,49 

���������� (#����) 3� 0,05 

 

-���� 
����� ���

� ����� �� ������ 
�������� � '������: ���-

��	����� (��	���� 13.1, �), 
��������	��� (��	���� 13.1, �), �������� 

(��	���� 13.1, �), ���������� (��	���� 13.1, �), ����	��� (��	���� 13.1, 	), 

�-�������� (��	���� 13.1, 
), �������� (��	���� 13.1, �).  
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��	���� 13.1 – /�
� '������ 
 

6���� '����� �
�������	� �
�� ��'�� � �	���	�, 	 
������ ��-

���� 
�������� 
������� � ��������. 

��������: 	���
����� ��
��, ��������� (��������, �������, ���-

��#������, ����#������), 
��������	��� �	������ (�������������, 

�	�	�������� � 	��'������ ���	���), &�����- � ���
���������, �����, 
������������� ���'��� ��� ����%�����. ��� ����������� ��"���� ����-

� �	
������ 
���'����� 
��, &	�����, ��	������������������� 	�-

��	��� 	�����. 

��� �	
���������� ��� 	������������ ����� �������'���� 
�������-

��� �������	� �����	����� '�����. *�	�� �����������	� ��	��� 
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��"��� ���'�. 3���� )(L  � '����� '����� �	��������� �	���� �� 

����������� ����� %���� ���� 	  ���������� ��� 
���� ��� 	�	���� 

(  
%L ) � ������	
���� ( �

%L ): .; �
%

 
% LLLL ≤≤  

 

���,	'$#-�.$'&���(��

#$'!&�"� ��!&&�/0$ $( )"*�
 

.���� ������ 
��������: 
�� �������� ����� � �����	����� '����� 

� �	
���������� ���
��������� 4008, �������������� ����%���� ���	�-

��	�� 2,5 �3, – �� ��	���� 13.2; 
���'������ 
�� � ��������� 
�����-

���� – �� ��	���� 13.3; 
���'������ 
��, ��������� �����, �������'����� 


��������� – �� ��	����� 13.4, 13.5. 
 

x
x

x
x
xxx
xxx xxxxxxxx

 

��	���� 13.2 – .���� ���������������� 
��������� 
���������� 4008,  
������������� ����%���� 

 

�� �������� ���� (	�. ��	���� 13.3) ���� ��	�
��	� 	������� 

����� ����, ������ ������� ������� �������. !������� ���� ��� 
�-

��'������ 
�� 
��������	���� ����������������. +��	�� �	���� 

����� 
��������	� ���������. 1�������� ���� � ����� �� � ���-

���	
�� �������'����� 
�����������.  

.���� ������, 
���������� �� ��	����� 13.4 � 13.5, �	
������	� ��� 


��������� ������ � ������ �������. *�	�� 
���'������ 
�� – 2,5 �. 

�������� ���� �	����� ����%���� � 	"����� %����� 	 
���������, �	��-

������� ����
��"��������. *��	� ����%��� �� ���� �� �� 
����'���� 

��������������� ��� �������������. 7���� ����, ���������� ��������, 

���� ��	�
��	� � ����� ����� 
���'������ 
��, �	��� ����%���� � ��-

�����'����� 
����������� 
������ ��	� � '����� ��� � ������	
��. 
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xxxxxxx xxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx
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xxx
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xxxx
xxxx

xx
xxxx x xx xxxx x

 
��	���� 13.4 – .���� ���������������� 
��������� ������ 	 �	
�����������  

��������� �����, �	��������� ����%����, ���������, � ��������� 
���������:  
1 – �������� ����; 2 – ����%��; 3 – �������; 4 – 	"����� %����; 5 – &�������	��� 

��������������; 6 – �������������; 7 – �������� 
�������� 
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xxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxx

 
 

��	���� 13.5 – .���� ���������������� 
��������� ������ �� 
���'����� 
��  
	 �	
����������� ��������� �����, �	��������� ���������, ����%����, ����������������:  

1 – �������� ����; 2 – 
���'����� 
��; 3 – �������; 4 – ����%��; 5 – �����; 6 – '����� �����; 7 – ��������� 

 

�� ������ ������ ���� ��� ��
��������� 
����	������ ���-
����� 
��������� (&�	�������) ��� 
������� ������ �� '����� � �����-
����, ����	�� �������� � ������ ������ � '�����. ������ ������	� 
#���� �������� ������ 
�� �	
���������� 	���� ������, 
���������� �� 
��	���� 13.5, 
���	������ � ����#� 13.3. 

��� �	
���������� 	������� ������ ��� �	������ �������� �� ����-
�� � �������� 
���������� ��� �������� � ��������� � '������������ 
����� ����������	� 
������� 	���� ������, 
���������� �� ��	����� 
13.6 � 13.7. *���� � #��� �
���#�� 
� �������� 
�������� � ����#� 13.4. 

�� ������ � �������� ���
����� ������ #���	�������� 
����-

	������� ��	
��� ���� ��	�
���, � �����	���, ��	���������� � ���-

��� ������ �� ����� 
������� � �	
�������� ��� 
�������, �������� �����-

��� ����� 	� 	������� �������������� 
��	
�	��������� (��	���� 13.8). 

������ ��������� ����, �, �
�������	� ��	��� 
����������, ��-
���� ��� �� ���������	� �� %���� ������ ������ ������: 

5,0
ctg�



 −
ργϕ

=
l

�q
� ,                                       (13.1) 

��� � – ������	�� �������, ����� ����� �� ����� ��	� 
���'������ 

�� �� ������ ������ �� ������ (������ 2=� );  

q – ������	��� ����� �������� ������, ; 

�l – ����� ������ 
� �	�� ���	#�
��, �; 

ρ  – ���� �	�	������� ���	� �����; 

γ  – ��"����� ��		� �����; 

ϕ – ��&%%�#��� ��
������� ������ (0,8–0,9). 
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������� 13.3 – ����������� ���  ����� �������� ������� ������ �� 10 ����-

������ � �������� ����, ���!��� �������� ����� � 

��
������� ��� ������� ���������� �� �������� ������ � �"��-

������������� 
 

*����, ��� 
$����������� �
���#�� 

10    20    30    40    50    60    70    80   90 

������ ���

� ������� �� 
���'����� 

�� 

+�������� ����� ������ ������, 
�������� 	�������, 
������ ���� 
����� ����� ������ ������ 

/�  � �	������ ������� ���

� 

+
�	����� �������� �� ����� ������ 
(��� 
�	������), 
������ ���� ����� � 
	��������� ������ 

/�  � �	������ ������� ���

� 

!��������� �����, 
������ ���� ����� 
����� ������ ������ 

/�  � �	������ ������� ���

� 

+
�	����� �������� �� 
������� 

!����� �������� �� ����%�� ��� 
�������� ���������� 

)����� ���

� ������� 	 
���'������ 

�� 

+���� ����� 

 

 

5

5,2

5,22

1

2

                    

xxxxxxxxxxxx
x x

xxxxx

 

��	���� 13.6 – .���� ���������������� 
��������� ������ �� 
���'����� 
��  
	 �	
����������� 	�������� ����� � ��������� 
���������: 

1 – '�����; 2 – ���������; 3 – �������'���� 
��������; 4 – &	�����; 5 – �����; 
6 – �������; 7 – ���� 
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��	���� 13.7 – .���� ���������������� 
��������� ������ ����%����� 	�������  
������ � �������� 
���������� 

 
������� 13.4 – ����������� ���  ����� �������� ������� ������ �� ������� 

���������� � �������� ���� � ��������� ���������� 

���� � �������� ��
������ ��� ������� 
 

 
��		������� �������� 

� �������� � ����'�� 	����� �� 	�����-

��� ��������: 2,0; 2,5; 3,0; 3,25 �. 

#��� ��������� ����, �, 

�
��

 )31( lmlL −+= ,                                     (13.2) 

��� 
�m – ��	�� ������� � ����� 
�����. 
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xxx
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��	���� 13.8 – .���� ���������������� 
��������� ������ 	 �	
�����������  
��������� ����� 	 ����%���� � �������:  

1 – ����%��; 2 – ������; 3 – '�����; 4 – ���������; 5 – ������������ ������; 6 – �������� ���� 

 

#��� ������ � �������$ ��� , �, 

i

�
L

1000




��

⋅
= ,                                         (13.3) 

��� i – ����� 
�� (15–20 ‰). 
 

��� 
�	�
����� ������ � 
���������� ��� �������� � '������������ 

�� �� �	
�������� ���������� /�-2 (.-492). +� 
������� �������� ���� 

�� 	����� 
� ���� ��������, ������, �������������	���� 	�	��� � 
���-

�����	��� � ����	��� '�����. .���� ������ 	 �	
����������� /�-2 


�������� �� ��	���� 13.9.  

8�	
����#������ 
�������������	� ����������� – �� 300 /�, ���	�-

������� ��	�� '����� – 9 �. ��	�� �������� � 
��������� �	��	� 3–4 �3 

�����. * ������ ����� ��� 	����'��	� ������ ���������� 
������� ���-

�������� �	������. 

3�� ��		��������� 	�
���	� ������ �	
������ 	�������� 	
�	���: 

�������� ������� � 	 
���������� 
��������	���� ��	������, ����� 


����'������ � ��	���� ��	��, ������� ������ ��	����� �����	��� 

����#��, �������� ���������� � 
������� ������, ��		��������� 	�
���-

	� 
�� 
����� ����%��������, ������������ � �����#������ ���������. 

$������� &%%������� �����	� ������������ �������� *$((9/�. 
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��	���� 13.9 – .���� ���������������� 
��������� ������ ������������  

/�2 (.-492) � �������'���� 
���������� 

  

$�	�
��� ����� ������ ��������, 
���������� �������, 
������ ��, 

��� 
������, 
� ������� ����� – ���������. (� ������	������ ����� 

������� �������� ����������	� 
��������� 	���������� ������������� 

��'����� ��
��������� ���	��� �
� �*. (��	���� 13.10) � �-), � �� 


����� 	 ������������ 
������� ������� – ����������-	��������� �	-

���	��� ���	���#�� :((/� ��� ��������	���� ��
���� 	� 	�������� 

�� ������ ���. 
 

xxxxxxx

x
x

x
x

 
 

��	���� 13.10 – .���� ���������������� 
��������� ������ �� ����� �������:  
1 – ���������; 2 – �������� ��������; 3 – ��������	��� ����������; 4 – ����� 

 

*������� ������ �� 	
�#�������������� ������� #���	�������� 
����-

����� �� 
���'����� 
�� ��� &	�����. $� 
���'����� 
�� ���� 	���-

���� 
�	�
�� � 
������� ������ � ����� ���������� 
����	� � 	���� 

��� ���������. $� &	������ ���� 	������� 
�	�
�� 
���� � ����� ��-

�������. 
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��� �������� 
��������� ������ �� �������-#�	��� #���	�������� �	
���-

����� 
������	������ � �������� ����� � 	���	��� 	����� (��	���� 13.11). 

xx
xxxxx x xxxx x xxxxxx

xx
xx
xxxxxx

xx
xx
xxxxxxxx

xx
xx
xxxxx
xx

xxxx
x
x

4;<

=

>

?

@

A

B

 
 

��	���� 13.11 – .���� ���
���	��� ��������#�� 
��������� � ��������  

��������� ������:  

1, 6 – ����
������; 2 – 
�����
��"�����; 3 – ������; 4 – �������� �	���	��;  
5 – �	��������� ������; 7 – ������ 
���������������; 8 – �&��#������ 	���������'����; 9 – ���� 

 

�����0 $+$�$&�$0! !#$. ���*�!+!

0�1�$#$&.! &-#0��%!+*!#
 

������� �
��������� 
�������� '������ 
������� � ����#� 13.5, ��� 

L  – ����� '�����, �; B – '����� '�����, �; ρ – ���� �	�	������� �-

��	� '������������ �����, ����; H – ��	�� '�����, �; rR, – �����	� 

�	������� � ����� ��������� ����	���� � 	�������� '������, �; b – ��	-

	����� �� �� ������ �	������ ����� 
�� �-�������� � �������� 	���-

���������, �; h – ��		����� � �	������� '����� �� ������� ���� ���-

������, �; 21,bb – '����� �������� ����������, �	
��������� ��� 
�����-

�� �����, ����; α – ���� 	�����, ��� ��	
������	� ����, �; γ – ��"����� 

��		� �����, /�3. 
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������� 13.5 – ������� ���������� ���������� ���
��� 

/�
 

'����� 
+�"�� '�����, �3 

L, � �, � �, � R, � h, � α, ���� 
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%���� �
��������� � �������������� ���
���$ �
������� �� �	��-
���, �� ����� '����� – 30–50 �, '����� 
������ �� �� '������� – 1,5 �, 


������ �� �� ������ '������ – �� ����� 6 �, � �������� ����	��� � 

���������� – 
� %������         

  
γ

=
V

�
n 	
' ,                                                  (13.4) 

��� cE – 
������� ���	���	� 	�����, . 

:������� � �-�������� '����� �������	� 
�� �������� 	�
���� ������ 

	 &	����, 
�&��� ������	�� '������ ���� ����	�� � ������	�� &	���� 

(�	�� ����� ��	� ���������� ����) ��� ������	�� ����� ����� ����� ������. 

-���� ����� ���

� ����� � 	���	���, ����� 	������, 
�� ����	���. 

&��������� ������� � 	���	��� 	����� �
������� ��� ���� 	������:  

�) ���� �����	� ����� � 	���	�� –  

γ
=

	

	
	

V

�
n ,                                                   (13.5) 

�) ���� �����	� � 	���	�� � ����������, ���������� 	���	���, – 

( )

�	

�
	

	

1

VV

nmV
�

n
+

−++
γ

= ,                                         (13.6) 

��� 	V  – ���	���	� 	���	�, �3;  

       �V  – ���	���	� ���������, �3; 

       m  – ��	�� 	���	�� 
� '�����; 

        n  – ��	�� 	���	�� 
� �����. 

.���� � ��	��� ���	���	� 	���	� � ��������� 
�������� �� ��	���� 13.12. 
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��� � �
�������� ���� 

,
4

2

	

�D
V

π
=    �

�

	


�

� π
−=

4
12

� HDV ,                                  (13.8) 

��� H – ��	�� 	���	�, �;  

�h – ��	�� ����	��� ��
�	���� ��	� �������, �; 

�b – ������ ��
�	����� ����	��, �;  

β – ���� ���	� ��
�	���� ��	� �������. 
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��	���� 13.12 – .���� � ��	��� 	���	���� 	����� 

 

������� 	����� ��� �������� ����� ����� 
��'��������� �	�������. 

+���� 
������ 	����� �
������� 	 ����� 
������ ��� 
�������, 
��-

����� � ���������� 
��"����-���	
����� 	���	� � 	���� ���� �� �	-

������� 
������ 	���� ������. 

 

���2�' !&!. )+!0 ��-0��&$&��

0�( )"�3&�4 !"( )"�3&-' !5�.

��*�!+�*�'�0$ !6�/ 

 

��� �������� ����	�, #�����, 	�
��%�	%��, 	�����, ������� ����	-

�, ��%�����, ����������� ��������� � ������ ����� 
������ ������ 

���������� 
������� �	� ���� 
���� ����������� 
���. ��� ����'�� 


�������������� #���	�������� �	
���#������ �	���	�� ��� �	�	� 
�-

��. *���� �� ����� 
������ ����� � ����������� ��������� 	����� 

����� ���������������� 	
�	����. �������, ��	�� ������� ��'���, 

������� ������ � 	
�#��� ��, ��	
������� � 
�����
������ �����. 

6���� ��	
������ ����� 
� ���� �����������, �� �� �� � ������ ���� � 

	����. ����������	� ����	�� 
���� �
�������� ��'����� � �������-

���� �� ��
������� ���. 

��� 
��������� ������	��� ������ ������� ������� 
��������	� 
��-

���������, ��������������� 	���	���� �����. 3�� ����� �� ��� 


������� 	����� 
������� ������� ����, 
�	�, &����	��. $� �������-
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���	� 
������� 
��� � ����� �� ������� ��	��. ����� ����, �������� 

���������� ������� ����� ���� � 
��
���	��� ��. ��	�� ����� 

	
�#��� �� � 	
�#����� ���	
������ � ������� ����, ������� 
����-

��� ������� ��'.  

1����� 	�
���� ������ 	 ��������, ����'�� ���� �	�	������� ���-

	�, ���������� ���� ��� 
������� 
��
������ 	������. 7��� ����-

 �� ������, �� 	����� ������� 	�
���� ����� 
��� 
����
�. 

.����	��� 	���	� � �������, 	�� ���� ��� �������� #����� � ����-

������� ���������, �������� ���������� ������. 
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��
�������	
������
����������
������

�������������
���������
��������

 

����������� !"!��#$��%"&'!'��#!"'��(%)"*#��

� �������� ��	
���� �������� ������ ���������: 

– �	����� (������, ���
, �������, �����
, ����, ���, �����, ������); 

– ������� (�����, �������, ���	
, ���); 

– ��	������� (�����	������, 	
�����, �����	����, �	�������, ������-

��� � ������ �����). 

������������ ������	��� ���� ��	����� ��� ������ �	������
, 

���	 ������������� ����� (��	�� 14.1), �	�����
 � ������
 �������. 

 
������� 14.1 – �������� �	
	���
��� �
���� 

���	 ������������� �����, ��� 
��	
��� 

������ 

�	������
, �/�3 
� �������� � ����� 

 ��� 0,74 31 34 

!���� 0,80 25 35 

!����� 0,69 27 35 

"
����� ���� 0,66 25 32 

������� 0,70–0,75 28 35 

#��� 0,40–0,50 28 35 

$����� 0,70–0,83 25 35 

%��
 0,68–0,79 25 35 

&����
 0,65–0,75 27 35 

 

'�����
 ������� ���� ������������� �	����� � ��� ����������� �������(. 

$� ��	����� ������ ����	
�� ���������� ����� � ���������� �	�� � 

�	����� � ������� ��	
���� �� 14 % � ��	������� ��	
���� �� 11 % ������-

��� ������)�������� � �������-���������� ������ �����. $�� ��	�� 

������( �	������ ��� ��������� � ���	�����	
��� �	���� � ����	
��� ��-

�������. *���� �������� � ��	�� ����� � �	�����
� �� 30 % � ��	�� ��� 

����	���( ������ � ������ ������ �����. + ,��� �	���� ����� ���	���� ���-

�� � �����	
��� ����������� �	� ���������� ����	�� � ���������� �	�-
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�����, �����	��)�( ���������
 ���������
 ��� ��������� � �	���	
��� ����-

���. $�� ������� ���������� ������������� ��	���
 � ���������� ���� � 

������������ ���)�
, ���������
 � ���������
 ���. 

*������� ����� ��������� � ������, � �	� �� ��������� ��������	
 

��	��� ���������
 ����������� ���������� ������ � ������� ������-

��( � ���	������� �����������, ������������ � �������-������������� 

��������(. $�	����	� ����������� ������������( ����� � �������� 

��������� � �� ���� �������� ������. 

$�� ��������� ���� �������� �� ��	�����������, �� � ����������� 

������.  

��	����������� ������ ����� ���
 � ������ ��������, ��� �������-

�������� � ��������. *��������� �����(��� ��	��� ����������
 ��-

�������
 ���� ��� �������� � ��	��� ���	����� ����. 

*����� ������ ������������ ����� ������� 	��� ��� ����)� ����-

��� �	� ���		������� ������. -��( ������ ������� �� �����	��� ����-

��
 ���	������ ���������� � ��	� ����� �����( � ������� ����. 

.	� ��	�� �	����( ������� ������ ��������� ��������)�� �����(��-

� � ���� �����	
��� �������-�������	�(. $��������� ���������� 

�����(��� � �������-�������	��� �����	��� ���	����
 ������ ����, 

�������
 ��������/������
 ���� � 1,5–2,0 � � ���������
 ���������� 

�������	���� ���� � �����. 

$�� ��������������� ������ �������� ������ ����� �������
 ���-

�����( ������� ��������( � ������� ������. ����	�� ����������( 

��	����� �����	�����)��� ����
, ������( ��������� ������ ����� �	� 

��������� ����. 0�	� ���� �� ��������� ���( ����
�, �� ��������� 

�����	
��� ������� ��������� – �/����� )���. 

+���� ����	����� ��������� ������ ��������� �������� ������ 

� ����������� �� ��	��( ���������� ��	����� ���������� �����	�����-

����� �������� ������-��������, ������� �����	��� �������
 ������� 

� �������� ������,  ���� �������
 ���������� ������� � ��
 ���-

���. 1������ ��������� �����	���������� ������ �����	��� ������
 

����	���� ��	����
� �������������� � ��������������� ��	���, 

����������)�� ��	��� ���������
 �������� ������. 

����������� ������ ���������� � ����	
��� ���	��������� ���������, 

������� � ��	����� ���������( �	������, �����������, ���������� ���-

��	���� ����� �����
 ����������� � ��� ������������ ����, ����-

��� ��� �������	���. $�,���� ������� � ��������� ���	��� ��	
�� ��-

��� �����. 
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���+	$�&,(,��#!"'��(%)"*#��

 

��
����� ���	�� �� �������� ����	��� � ���������	
���, �����	��-

���, ���������������� � �������. '����� �� � ���� ,	������� � ����( �-

��	
������ ���. 

*������� ��	�� ���	
������ ��� ��	���	� ����	
��� ������������� 

� ������� �����	
����� ��	������������ ��	���. #�� �������� �����-

������ � ������������ ��������� ��������� � �����	
���� ����	
��-

��������� ������ � ������������ �	� �������, �������� � �������� ����. 

*������� ��	�� �������� �� �������� ��	�������� ����������
� 

5,5 ���. �. '���� �������� �� ��	��������, ������, ������� �	����������  

� �������� �	���� � ������ �������� �����	��. $�	� ��	
������, ��	��-

��� � �������� ��������, ����	� ��	� ��	���� � ��������� ��� ��	�� 

25º, ����� ��	� ������������� ����� ����. 2�� ��� ����������
 	���� ��-

��	
����
 ��/�� ��	�. 

� ���� ��	� ����	���� ����, �	��)� �	� ����� ���� � �������-

	�( � �������� � �����. #� ��������� ����� ��������� ,	������� � ��-

��������)�( ����������
� 100 �/� ����(, ��������� � ����������-

)�( ����������
� 100 �/�, �������	����/������� � ����� �����, �����	��-

)��� ��������
 ����� ����( �� 10 �, ����	
��� ������� � ��������-

��)�( ����������
� 50 �/�, �����(����, �����	
���� � ������������ � ��-

��	�� ��	��� �����(����. -����(��( �����(�� (	�������( �	� ���������() 

����� ����� � �����	
��( �����(�� ����� ��������� � ��	� ��	� ������� 

300×200 ��, ����	������� ����� 5 �. -����	
��( �����(�� ����� ����� � 

���� �	� ��������, ������� � �����. 

����	��
� – ��	����
� �������������� ���������	�). ����� �� ��� 

������� �� �����( ���� � ��	����� ��������. + ������ ,��� ���� ����-

	����� ����� �������� ,	������� (����(). � ��� ��������� 	�������� 

�����(��� �� �������� 	��( � �����	������ ����)����. � �	����)�� ,�-

�� ���� �������� ����������� �	� ������� � ����� ����. 

*  � � � � � � � � 	 
 � � � (	���(���) ,	������ �	��� �	� ����� ���� 

�� �������� � ��	����� � �������� � ��	
������ (����������������) �	� 

�����	����� (��������, �������) ,	������ �	� �����	�� � ������ ��� 

�������� � �����( �	� �	� �	
��(���� �������. 3 � 	 
 � � � � � � 

(����������������) ,	������ ��	������ �� ���������	
���, ������ ���-

��, ��	
��( ����������
� � ������( �����������	
����
� ����������� 

�	� ������� ���� � ������. $ � � � � � � �  �  � � � � �  	 � � � � �  ,	��-

���� ����������� �����	�� ���� � ��	����( ������ � �����( ����-

���� �	�, �������, ����� ��)��� �������� � ����������� �����(���. 
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   � � � � � �  ,	������ �	��� �	� �	���	
���� ������� ����. #�� ���-

�� ����������� ����������� �	� ��������������� ������	� � ��� ��-

�������� � �����������������	
��� �����(��� �	� ����� � ��������. 

2	������ ������ �� ��������� �����	��. '�	����� ������ ����	�( 

� �������( ���� � �	�� �������	��� �� ����	������ �	� �������� ����-

�����	
�� ����������� ��	��������. .����� ����	�� ��	���� – �� 6 �, 

��	)�� ���� – 20–25 ��, ����� – �� 30 �. +���������
 ������� ������-

��� ����	�� ��	����� �������� – 2×8; 2×16,7; 2×25 ���. �, ������ ����	��� 

��	�� – ���	� 600–650 �. %����� (� �	��) �������� ��	���� – 3×3 � 4×4 �, 

 ����� – �� 30 �. 4� ������� �� �	�� �	� ��/����� �	���� ��	)���( 25 ��. 

+���������
 ��	�� – ���	� 150 �. 

+ ������� ����� ,	������� ������������� ������������ 

����	���� ������������ � �������������� ��	
�, �	�������� ,	��-

���������	�(, ������	
��-�������� ���������������� ����	�����, 

������	������� ����
,  ���� �����������( ������	
 ���������� 

���� � ��	���. 
 

���-	%!.(�/!%'���)��

.!%&'�#�"��&''�0 !"!)"*#$�#!"'��(%)"*#��
 

'��� ��������������� ������)���� ���� � ��	�� ���	
������ 

��� �������� � ������� 14.1. 

 
 

%������ 14.1 – -����	�������� ���� ������)���� ���� � �������������� ��	��:  
1 – �������( ������; 2 – �������( ,	�����; 3 – ��������������	
��� �����(���;  

4 – �������( ,	�����; 5 – �����(��; 6 – ��	�; 7 – �����	�; 8 – �����(�� 

 

*����, �������)�� � ����������� ������� � �������� ������ 1, 

���������� �������� ,	������� 2 � ��������������	
��� �����(-

��� 3, ���	� ������� �������� ,	������� 4 ������� � �����(�� 5 
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�	� ���	����� ��	���, ��� ��� �������. '� ��	� ����� ������� ��-

��� ��������� �	� �����	� 7 � �����(�� 8, � �������� �������� � ,	�-

���� 4  � �	�� ����� ����
 �������
 � ��������������	
��� �����(-

��� (������������, ��	������, ���� � �. �.) � �����(�� 5 �	� � 

����������� �������. 

'���� ������� �������������� ��	��� �� �������� ��	�������� 

����������
� 5,5 ���. � ���� ��������� � ������� 14.2 � 14.3, ��	��-

�����( �������( ����������� �� ������������ ,	������� �	���( 90 �, 

����������
� 4,2 ���. � – � ������� 14.4 � � �������� ���� ��������-

��
� 4,0 � 1,8 ���. � – � ������� 14.5. 

� ������� 14.6, � ����� �	� � ����� ���� ���������	
���� ,	�����. 

.	� ����� ���� �� �������	�(, ���������	
�� ���������� � �������	
-

��� ����, ����������� �������, ����	������� � ������ ��	 � �����. 

����( �� ,��� �������� ���)�� 50 � ����. *���� ��������� � ������ ����� 

�������( ����( ���� �������	�, ����)��� � ��	����( �	������ �����-

��	����/�����. $�� �������� ����������� 	�������� �����(���, ����-

��)�)�� ����� � ,	�������( ����. *���
, ��� �������������, ����� ���-

������ �������, ����� �	� ���� �� �������� ��� ������� � ���� ����, 

��������� � ������������ �������� ���� � ������� � 	�������� ��-

��	����� �����(���. ' ,��� �����(���� ����� ������ � ��	��� �������� 

(������ ��	
�� �� ��	����� ������, ���	���)�� � ����, �� ����� ���
 

� ������, ���� ����������
 ,	����� ���	�������� � 2 ��). 
 

 

xxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
 

 

%������ 14.2 – -�����( �������������( �������( ��	� �� ��������  

��	�������� ��� ��	��	���� ��	 
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%������ 14.3 – -�����( �������������( �������( ��	� �� ��������  

��	�������� � ��	��	����� ��	 

 

 
 

 
 

%������ 14.4 – 3������������( �������( ��	� ��	�������( 

 �������( ����������� 
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%������ 14.5 – '������( �������������( �������( ��	� � �������� ����: 
1 – ����; 2 – ������; 3 – ��; 4 – ���	���; 5 – ������( �����(��; 6 – �����	����;  

7 – ����	
 ����; 8 – �����	������� ������; 9 – �����( �����(�� 
 
 

 
 

%������ 14.6 – *��������	
��( ,	����� �	� ����: 
� – �	� � ����� ����; � – �����	�������� ���� �������� ���� ����� ��	��� � ����;  

1– �������� ������; 2 – ,	������� ����; 3 – ��	����� ������; 4 – ����	����( �����(��; 

5 – �����	����( �����(��; 6 – ����; 7 – ���������	� 
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4� ��	���� ����� ������ � �����	����� �����(���, ������� � ���-
��	��� ��� � �����. *��� ��� �������� ����� � ���	� ���������� �� 
��������� ����� ������� � �����. 

-����	�������� ���� �������� ���� ����� ��	��� � ���� ,	�����  
����� � ������� 14.6, �. .	� ����� ���� �� �������	�(, ���������	
�� 
���������� � �������	
��� ����, ����������� �������, ����	������� 
� ������ ��	 � ����� 1. *���� ��������� � ������ ����� �������( ����( 
���� �������	�, ����)��� � ��	����( �	������ �������	����/�����. 
$�� �������� ����������� 	�������� �����(���, ������)�)�� ����� � 
,	�������( ���� 2. *���
, ��� �������������, ����� ��������� �������, 
����� � ����	�� 7 �	� ���� �� �������� ��� ������� � ���� ����,  ����-
����� � ������������ �������� ���� � ������� � 	�������� ����-
	����� �����(��� 4. ' ,��� �����(���� ����� ������ � ��	��� 3. 4� ��	�-
��� ����� ��������, ��� �������������, � �����	����� �����(��� 5,  �-
��� – � �����. ����� �������� ����� �����, ������� ���	� ���������� �� 
��������� ����� ��������� � �����. +��	
 ��������� �����(��� ,	����� 
��	����� ���� �	� �� ��	������������ ����. 

*��������	
��� (	���(���) �������� ,	������ �������� ������� 
�����: "-2×100, "-3×100, "-3×175, "-4×175. ( ��� " ��������, ��� ,	�-
���� 	���(��(, ����� ���� ���	� ����� ������������� ���	� ����(,  
������ ���	� – �����( ����������)�( ����������� ����( �� ���). 

'������������ ����������)� ����������
 	���(��� ,	������� 
�����	��� �� ������ � �������	
���� �������� �� 1,5 �� 5,0, �� ���-
���� – �� 1,5 �� 5,0 ���. � � ����� – �� 175 �� 2500 �. $���������)� 
����������
 �����(���� ������������� ����������)�( ����������� 
����(, ����	������� � ���� ,	�����.  

-��������� ����������� ���������	
��� ,	������� �������� � 
��	��� 14.2. 

 

������� 14.2 – ��������	� �	
	���
���	 �	������������ ����	��
�� 

-�� ,	����� 
$�����	
 

"-2×100 "-3×100 "-3×175 "-4×175 

+���������
, � 11000 25000 25000 50000 

�������� ,	������ (�����): 
���	� 
��� 

 
2 

-�'-100 

 
3 

-�'-100 

 
3 

-�'-100 

 
4 

-�'-100 

'������( ��/�� ���������� ����, �: 
����� � ����������� 
������� � ����� 
������ 
���� 

 
1500 
1160 
580 
176 

 
2500 
1160 
750 
528 

 
3500 
1750 
1160 
1400 

 
5000 
2500 
1160 

1400 (2100)* 

3�)����
 ,	����������������, �+� 191 315 631 935 (1026)* 

'������	
��( ��/��, �3: 
���� 

    ��	����� �������� 

 
3648 
23200 

 
10380 
48654 

 
11240 
48654 

 
17050 
109100 

*+ ������ – �	� ,	����� � ����� ����	���. 
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3�	
������ (����������������) ,	������ ��	���� �����, �� ��-

��	�, ��	������������� ��������. 4������ �����	
�� ����� ���� 

,	�������: M-2×100, M-3×100, M-2×175, M-3×175. #�� ���������� ���-

�� �	� ����� ��������� 20-������� �����, ����� �	� ����� ������-

��� ����������)�( ����������
� �� 100 �/�, ����	��( � ������-

����)�( ����������
� 12 �/�. '�	����� ������ ,	������� 3-2×100, 

3-2×175, 3-3×100 � 3-3×175 ���)�� �������������� 8,0; 16,0; 16,0; 

33,4 ���. � ����. 

'������ ������� ����������
 ���� ������� ����� ,	������� ��� ��-

������ ���� �� ������ �������������� ��� 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 ���. �. +���� 

���������� �������� � �������� �������, ����	������� ������� 

(��� ����������)�( ����������� ����� 100� =Q �/� – �� ������) �	� 

���	
 ����( ( 175� =Q �/� – ������ ������).  

+������ ������ ��	�� ���
 ��������� ��, ����� ��� �� ���-

����	� � ������� ������������ 	��(,  �������� �����(��� � ���-

����� ,	������ �� ����	� ���	����� �� ����� ���	����� 	��(. .	� 

,���� ������ ������������ 	��( ��	��� ���
 ���� ������� �������� � 

����������� ������. 

�
�������������� ����������� �	
�� �� ��
�	, ���, 

		 nt� = ,       (14.1) 

��� n  – ���	� 	��( (��������) ����� ����; 

	t  – ����� ������������ �� ���� ������ 	��, ���, 

321	 tttt ++= ;           (14.2) 

 1t  – ������ ����� ������������ 	��, ���, 

,

�
1

$
60

q
t = ;                     (14.3) 

�q – ��	������� ���� � 	��, �; 

,$  – ����� ,���	�������� ����������)� ����������
 ��������� 

,	�����, �/�; 

      2t  – ����� ��������� ������� ���� �� ��	���� ������������ 	��, �����-

����� 12 =t ���; 

     3t  – ������ ����� ������ ������ ���� �� ������ 	�� � ��	�� ��-

���� ���� �� ������� 	��,  ���������� =3t 0,5…1 ���. 
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*�� �����	����	
����
 �������� ���� �t , ������ � ��������� ���-

��� ��� �������� ��t , ��	���� 

���	 ttT +=      (14.4) 

�	� 

���	 ttnt += .    (14.5) 

���������� ���� �	
�� 

	

���

t

tt
n

+
= .           (14.6) 

 �������� �	�����, ���������� ����� �������� �����(���� � 

�������� ,	�������, 

�

�����
,�

60/)(24
$

q

Nt
n

−
=  ,   (14.7) 

��� ���N  – ���	� ���� ������ � �����. 

'	������	
��,  ���	� 	���( �������� �����(��� (	��(,  �����(���� � 

�������� ,	�������) �	� �������� ���n  ������ � �����  

�

���

n

n
Z = .    (14.8) 

$����	����	
����
 �������� ���� �� ������������� ������� ���� 

����������( �����( 5�44 3$' �����	��� 10 ���. #� ,�������� 

��� �������� ��	�� 20 ������ � �����. ����	�� ,����������� ��	����� 

�����	���������� �����-���������. 

$������� (�����	�����) ,	������ � ��	���� �� ���������	
��� � 

��	
������ �������� �����, ��������� ��������� ��������. + ������ 

��������������� ������� ��� �����	�� � ������ ��� �������� � 

�����( ����� ����	����	
�� ���)�� � ����. '�	����� ������ ,��� ,	�-

������ ������� �� ��	���� �������� 6 � 7 �, ������( 30–40 �. $�����-

����)� ����������
 ,	������� – 350–500 �/�. 

.	� �������� ������ ��� ����	� ��������� �������������� ��-

��������� �	� ������������ ����������	��� � ����������)�( 

����������
� �� 200 �/�. + ����� ����� ������ ��� ����)� ����( ����� 

������� � ��������� ����� � ��������������	���. .	� ������� ��� 

����	
���� 	�������� �����(��� � ��	������������ ����� ��	
��� ��-
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����� � �������� �������� � ������������ ����	�����. 2	������ 

��������� �����(����� �	� �������� ���� �� �������	�(. 

�
�������������� �	�
��� �	����� ��
��� �	 ����	��
	� ����� �-

�������� (���������) �����  

��	
�

�
������

$

60
t

Q
tT +

⋅
+= ,                      (14.9) 

��� ����t  – ����� � �����������	
��� ������� (�������� 	����, ������-

� �	����� )����, ����� ��������� ���� � 	���; �������� 

2���� =t ���); 

�Q – ��	������� ����, ���������� � �����, �; 

�$  – ��������� ����������
 ��������� ����, �/�; 

 ��	t – �����	����	
����
 ��	�����	
��� ������(, ���������� 

2��	 =t ���. 

�
�!����	� �!��������� ��!������ �
���, �/�, 
 

γϕ= Fv3600$� ,                                          (14.10) 

��� F  – �	�)�
 ����������� ������� ��������� ��������� ������, �
2
; 

v  – �������
 ����� ���� ��� ������� ��������� ��������� ��������-

�� ������, �/�, 

Rv g2,3λ= ;                                  (14.11) 

λ  – ��,�������� ��������� ����, ����( 0,55; 

 R – �����	������( �����, �, 

4

D
R = ;           (14.12) 

D – ������ ���������� ��������� ������, �; 

  γ  – ������ �	������
 ����, �/�
3
. 

��,�������� ���	����� ����������� ������� ��������� ��������� 

������ ϕ � �������� ������� ����� �������� ����� 0,7. 

�������, ��	
������� ������� ��	
��� � ��� ������� ������ ��	���( 

������� � ���������, ��	����� �� ������ �������� �������� ��	
���. 

$����� �������� � ������ ������ ����� �	�����
 18–20 % � ��	��. $�-

���� ����� � ������� ������ ��	�� � ������� ������( �����������. 

$������� ����� ��(��� – 3–4 ��. + ��	�� �����	���� ������� �����-
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	�������� ����� �������� 0,5×0,5 � � ������( 2 �. $�� ������ � ����� 

� ������ 4 � ��� �����	�������� ����� �����	���� ��� � ������. 

$�	 ��	� ��	�� ���������. 3���� �	��� ����������( �	��� � ��-

	�� ������������ ��������( ����������. 2�� ���������� �	� ������( 

�����	���� ��	�. 

 

�����!%&'�#&1�� �)"*#$�2�()"*#$���!$�(2

$&"/�3!��2�&%&"&� ��,����4!0 

 

'��� ��	
�������(�������( ��������� � ��	�( �������� � �������( 

���������� �������,  ��������� – ������	
�� ��	
��. 2�� ������� 

������������
 �	���	
���� ������� ���
� � ��	
��� ��/��� � ��	�� 

����������)�� ����������(. 

'������������ ���(��� ,��� ������ ������� ������ �������� �������-

������ ���� � ������� �� �������� ����������� � �������� ������ 

������. 

� ����������)�� ������������ ����	
������ �� ��������, �� � 

������� ��	��. � �������� ��	�� ������� ���� ������� � ��/��-

��� �����, �� ����	 � ������	
. 

� ������!
����� !����	� �������, �������, ������� � ���� 

����	� � ���������� ���)����	����� � ����)
� �������	������, ���(-

������ �����, ������������ ��������������, ���������������� ���-

�����, �������	�(. 

.����	���� �������	��� ����	 ����������� � ���� � � �������-

��� �� �� ������ �������	����� � ��� ������. *������, ����� ����	 

(�� 40 %) ��	������� �  �  �  � �  (�����	
��� ����	�) �	���	
���� 

�������, ���	
�� – � ���� ������������� ������� �	� ����	����� 

� �������� � �����. 

.� 50 % ����	�, ��	������( � �	���	
��� �������, �	����� �����-

	�����
, �	� ���� � ����	������� ����������� ���������� �����	���-

����� ��������. 

%���	������ ����� ������ �� ����������� ����� � ������ ��-

	������������� ����. $����������	
��� ��	����� ����)���� �� ������ � 

������������ ������, ��	���� �������� ����	� �� 	����� ��� (� ���-

������� �� ������ � ��������� ������� � ��� ����	�) � ��	���������-

��� �����. $�� ,��� ������	
�� ���
 ����	� ����� ������
�� � �-

���� ������������ ������ ��� ���������� �������	
���� ��������, 
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��� �����	��� ������
 ��	������ ����������� ������	���� � ������ 

����	� � ���. 

$�� ����	������ ����� ��		�	
�� ������������ ������ ����	� �� 

����� ������� � �	����)��� ����� ���������� ������
 � ��������	� 

�	� ������� � ����������( �����. 

+��	
 ������������ ����� ������������� ����������� �	�)��� � 

������� ���������. ���� ����)���� � ��������� ��	��������� 

�	�)���,  �������� �������	
��� ������ ����	���� � ������� ��-

�������. 

  � � � � � � 	  � � � � � �  �  � � � �  (������� 14.7–4.12) ���������-

�� �������� �������)�( ����	�, ������������ ������������ �������� 

����	�������������� ��������, ��	����� ���� ��������� �� �����-

	���� ������� �������. 

����� �������	������, � �������� ����� ��������� ��������-

������ ������������ ����������, ������� ��������� �	� �������� ����-

	� � ����� � ������� �� �� ����� � ������������ ������ � ��������� 

�� 80 �. $�� ��	
��� ���������� ����	
������ ��������	�, ������-

��� �����������. 

 

 

%������ 14.7 –  ������	������ ����� 
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%������ 14.8 –  ������	���� 11-$ - 

 

���������� ������	�( 11-$ - 

-��������� �����������	
����
, �/� 100 

2����� ������� ����	�, % 30 

3����	
��� ������ ��	������� �����, �: 

    ����� � �������� 

    ����� 

 

20 

5 

#��	�����)�( ������	, ��	. 2 

$�����	���� ,	�����,������, �+� 35 

%���� ,	�����,������ � 1 � ����	�, �+�/� 0,28 

3��, � 31 

$��������� �	� �������� ��������-

��� ������� �� ����	�(, ������� ����	� �� 

���	� � ����� � ��	��� �� � ����. 4�-

��	
������ � ��������(��� � �������-

���� ����	��������� ������, ����)�� 

��	���� ,	��������
. %����� � �	�)�-

�� � ������� ��������� � � ������� 

��������� ������ ��	��. $����� ���-

������ – ����� �����( ���	
 �� ��	���( 

���� ����	������. $������� ��	��� – 

��������	����. #�������� �	�)���( 

�������� ������������ �	� �������� 

�������� �������	�( � ��������� ����-

��� ����( ������ �� 16 � � �	�)���( 

�������� ������������ �	� �������� 

��������� �������� ����( �� 12 � 
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���������� ������	�( 
����	��� 

6522 3� 

-��������� �����������	
����
, �/� 120 

2����� ������� ����	�, % 30 

.	�� ��	�������� �����(��, � (�� ����) 15; 18 

3����	
��� ������ ��	������� �����, �: 

    ����� � �������� 

    ����� 

 

32 

7,5 

#��	�����)�( ������	, ��	. 2 

$�����	���� ,	�����,������, �+� 50 

%���� ,	�����,������, �+�·�/� ����	� 0,30 

!������� ������, �: 

    �	�� (��� ��	������� �����(��) 

    ����� 

    ����� 

 

22,2 

12,5 

5,1 

3��, � 49 

 
 

%������ 14.9 –  ������	���� «����	���-6522 3�» (11-$30) 

 
 

$��������� �	� �������� ����-

������� ������� �� ����	�(, ������� 

����	� �� ���	� � ����� � ��	��� �� � 

����. 4���	
������ � ����������� � 

��������(��� ����	��������� ����-

��, ����)�� ��	���� ,	��������
. 

3���� �����
 � �	�)��� � ����-

��� ��������� � � ������� ������-

��� ��	��. $����� ��������� – ����� 

�����(  ���	
 �� ��	���( ,	���������. 

$������� ��	��� – ��������� �	� 

��������	����. #�������� �	�)�-

��( �����	
���� ������������ �	� 

�������� �������� �������	�(, ���-

��	�� � ��	��������� ����( ������ 

40 � � �	�)���( �������� ��������-

���� �	� �������� �������� �����-

��	�( � ��������� ���������� ���	�-

�����	
�� ��� ������� 
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���������� ������	�( 
����	��� 

6532 3� 

-��������� �����������	
����
, �/� 120 

2����� ������� ����	�, % 30 

.	�� ��	�������� �����(��, � (�� ����) 15; 18 

3����	
��� ������ ��	������� �����, �: 

    ����� � �������� 

    ����� 

 

32 

7,5 

#��	�����)�( ������	, ��	. 2 

$�����	���� ,	�����,������, �+� 50 

%���� ����	
���� ���	�� � 1 � ����	�, �� 0,5 

!������� ������, �: 

    �	�� (��� ��	������� �����(��) 

    ����� 

    ����� 

 

22,2 

12,5 

5,1 

3��, � 48,5 

 

 
%������ 14.10 –  ������	���� «����	���-6532 3-�» 

 

$��������� �	� �������� ����-

������� ������� �� ����	�(, ������� 

����	� �� ���	� � ����� � ��	��� �� � 

����. 4���	
������ � ����������� � 

��������(��� ����	��������� ����-

��, � �. �. � �� ����)�� ��	���( ,	��-

�������. 3���� �����
 � �	�)��� 

� ������� ��������� � � ������� 

��������� ������ ��	��. 2��������-

����� �� – ���������( ����	
��( 

������ .--75. #�������� �	�)���( 

�����	
���� ������������ �	� ��-

������ �������� �������	�(, ����-

����	�� � ��	��������� ����( ������ 

40 � � �	�)���( �������� ��������-

���� �	� �������� �������� �����-

��	�( � �������� ���	������	
�� 

����( �� 22 � 
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���������� ������	�( 11-$�6 

-��������� �����������	
����
, �/� 250 

2����� ������� ����	�, % 50 

.	�� ��	�������� �����(��, � 25 

3����	
��� ������ ��	������� �����, �: 

    ����� � �������� 

    ����� 

 

70 

9 

#��	�����)�( ������	, ��	. 3 

$�����	���� ,	�����,������, �+� 75 

%���� ,	�����,������ � 1 � ����	�, �+�/� 0,25 

!������� ������, �: 

    �	�� (��� ��	������� �����(��) 

    ����� 

    ����� 

 

25,0 

13,0 

7,4 

3��, � 90 

 

 
%������ 14.11 –  ������	���� �����	
��( 11-$�6 

 

 

 

$��������� �	� �������� ����-

������� ������� �� ����	�(, ������� 

����	� �� ���	� � ����� � ��	��� �� � 

����. 4���	
������ � ����	�����-

�������������� ��	�� � ��	���� 

�	�)��� ����������� ����	��������� 

������. 3���� �����
 � �	�)��� � 

������� ���������. $����� ��������� – 

����� �����( ��	���( ���	
 �� ��	���( 

���� ����	������. $������� ��	��� – 

��������� �	� ��������	����. #����-

���� �	�)���( �����	
���� ��������-

���� �	� �������� �������� �������-

	�(, ��������	�� � ��	��������� � 

����( ������ �� 40 � � �	�)���( ����-

���� ������������ �	� �������� �����-

��� �������	�( � ��������� ������� 

��� ������� ������������. 3���� ���-

)�
�� �����(����� �	� �������� ����-

	� �����������, ��������)�)��� 

�������� ���� � �������� �����( ��� 

������� 
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���������� ������	�( 11-$'3 

-��������� �����������	
����
, �/� 150 

2����� ������� ����	�, % 30 

.	�� ��	�������� �����(��, � 18 

3����	
��� ������ ��	������� �����, �: 

    ����� � �������� 

    ����� 

 

33 

7,5 

#��	�����)�( ������	, ��	. 2 

$�����	���� ,	�����,������, �+� 75 

%���� ,	�����,������ � 1 � ����	�, �+�/� 0,25 

!������� ������, �: 

    �	�� (��� ��	������� �����(��) 

    ����� 

    ����� 

 

24,0 

13,0 

5,5 

3��, � 55 

 
 

%������ 14.12 –  ������	���� 11-$'3 

 

 

$��������� �	� �������� ����-

������� ������� �� ����	�(, ������� 

����	� �� ���	� � ����� � ��	��� �� � 

����. 4���	
������ � ��������(��� � 

����������� ����	��������� ������, 

����)�� ��	���� ,	��������
. 3���� 

�����
 � �	�)��� � ������� �����-

����. $����� ��������� – ����� �����( 

���	
 �� ��	���( ���� ����	������. 

#�������� �	�)���( �����	
���� 

������������ �	� �������� �������� 

�������	�(, ��������	�� � ��	����-

����� � ����( ������ �� 40 � � �	�)�-

��( �������� ������������ �	� ��-

������ �������� �������	�( � �����-

��	�( � �������� ���	������	
�� 

����( ������ �� 22 � 
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.����� ����	� � ������ �������� �����	�� � ������� � ,��� 

���(�� �����	� ���	������ ������ ����	����� � 0,3–0,4 %. 

����	�����-�������������( ����	��������( ����� (������� 14.13) 

�������	��� ����( ������������� �	�)��� ������� 350×70 �. 

$�� ������������� ��������� ���	����� �����	�������� ��	�. 

7�������	� �� ����	�( ���������� �����	
��� �������	������, 

������( ��	����� �� ��� ������( � �������� 25 � � ������( 9 �. 

$�� �	��� ���� ����� � 300 � � ��� ��	������� 45 ���. � ����	�. $�-

�	� ���������� ����	� � ,��( �	�)��� ��	������� ��� ������( � 

�������� 62 � � ������( 9 �. ���� ����	� �	���	
���� ������� ����-

��� ��������	����)��� �����	��. 

'���	 �����	����� � ����������   � � � � � � � �  � �. .	� �������� 

����	� ����������� ��������	����� �����	
��� ������������ �����-

��������. $����������	
����
 ���� � ����	�����-�������������� 

������ � 2,0–2,5 �� ����, ��� � ������ ��	��,  ������ ��� ��� 

������� ����	� ����
����� � 30–40 %. 

$�� ����	������ ������� ��	� � ���������������( �	������ �� �-

��� � �	���� ������������� ��	�� ���������� ��	� � ������� ���� 

����	�� �����	
��� ��	�����  � � � � � � �  � � � � � � � � � �  � � � 

����	�. $�� ,��� ������� ��� ����� �� �� �����	
��( ��� ����	��� 

��	�� ��	���� �����������������, ��� � ������� �������� � ������� 

�� ����� �� ������� ������������. $�	���� ����������� ������� ���-

��� ����������� � ������� ���������������� �� ���� ������� ��	�, 

����� ����	, ���(�� ����� ��� ������� � �����������	
��� �������-

�	
��� �������, ����������������� ������� � ����. 

+����� �������� ����� ����	� � ���� ��	����� «� � � � �»  � �  � �- 

� � � � � � � �  � � �. + ,��� �	��� ����	 �� ����� ��� ����)� ���(���-

��� ����� �	� ����������� �������� � ��������, ������� �����	��� 

�� � �������� �������, ����� �� ����������������� ������� � �-

���. 2� ���� �������� ������� ��	� ����������� ��� 	���� ��	
��� 

���������, �� ������� ����	����	
��� �������������� ��������� � 	��-

��( �����	�� ����	�. 

+ ������ ������ ���	� 50 % ����	� �������� � ��	� ������������� 

������� – �������, ������
 ������( �����	��� ����-, ������������ ��-

��������
 ����.  ����� (������� 14.14) �������	��� ����( ��������-

����( 	���� �	� ����� �������������� �	� ��������	
���� �������, 

��	�������( ��������� �	����. #����� 	���� �� �	��� ��	���� � ���-

���. + ���)� ��� ����)��� ���� �	� �� ��	�� ����������������� ��-

����( 400–500 ��, ����)�)���� � �	���� ����������������� ����. 
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%������ 14.13 – ����	�����( ��	� �	� ����	�: 
� – ��� ��	� � �	��; � – � ������; � – ������� ����	� �	� ������� � ���������� 

�) 

�) 

��� ����	���(  
� ���(����� 

7�������	
��( 
��	������� 

$�������	����( 

�����	
��( ��������� 

�) 

����	���� �������� 
����������� ��� ��	��� 
����	� ������ �� ���� 
�������	������ 

 
1 �.�. = 

= 75 �.��. 

h = 20 �� 

 
h = 30 �� 

����	���� �������� 
�������	�( ��� ��	��� 
���� ����� 

����	���� �������� 
�������	�( ��� ��	��� 
������ ��� 
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$�������( ����� �	� ������� ������( ���������� � ����-, ����- 

�	� ���������� ,�����, ������	����� ���	
 ���( ������(. '����-

�����)���� ����� � ,����� ���������� �������� ����� 	���, 

�	������ – ����	��������)��� ������, ������ ����� – �������-

������(,  �������� – ��� ����)� �������	������������. 

$�� ����� ����	� ��	������������� ������� �	�� ������( ���-

����� 150 � � ��	��. 

"����� ������	� ����� 	���(��-��	
����� �������, ��� ������� 

������ � �������	�( ������������ � �������� ������. -�� ������ 

����� �� ����( ����� �������������( �������� �	� ������ � �	� ���-

����	�( �� �������� ��������, ����� ����	 �������� � ��)�� �����-

�� �����(����. 

! � � � � �  � � � � � �   ������ ������ ������������ � ����	
��� 

��	
����� ����. 4� ������( ����	 ������� � �����	
��( ���������-

������, ����� �� �������� ��/��������� � ������� ����� �� ������������� 

� ���	� ��������� ��������	���� ������ � ������� ������, �����-

����)�� �� �� ���� ������������� � ����. 

 
%������ 14.14 – .�������� ,���� � ������( 

 

���
���� ���	�� �	
��"���. '�	����� ������� � ������	�� � 

����	�������� � ��������� ����� � �������� �	������ ����� �� 

����	�( � ������ �����, � ����������� ��� �� ����. #���� � ����� 

� ���
��( �����������	
����
� ������ � �	�����
� ����	������ ��-

����	
��� ��	�( � ����� ������	
 ������ �����	����� ����������-

���. -� �� ����� �������� ������	� ����	
��� (20–30 ���(), � ����� 

��� ����� � ��	
��� ��	������� � ����� � � �������� ��	��. 
7�������	� ������� ������ ��� ����)� ������������ ��������-

���. %������� ������	
 �� ���� � �������� ��	� ���� ����������-
��	�����( �����(, �����	� ���������� ��������������� � �����. 
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$�� �	����� ����	������ ��������� ��	� ������	
 � ������������ 

������� ��� ����)� ���������������. #����� �������
 ����� �����-

��� 1–1,5 �/�, �� �� ����� 0,65 �/�. ��	
�� �������
 ���� ��	�� ���
 

2–2,5 �/�. 

�	�
���� ���	�� �	
��"���  ���#��. � ������ ������������ ��-

)���( ������	������� � � ���)��� ��� ������	
, ���	���� ����	�, 

������
 � ������ ���)� ����� � ������� ��	����� ����)�����. ����-

	�� ������� �� ������� � ������� ��	�� ��	����� ������	
. 3��-

����������� ������	�����	�)� �������	��� ����( ��	��	����� � 1,5 � 

���� ������ ���	� ����� � ��	�� ��	�� ����� � 45º, ��� ������������� 

��	� ������������� ����� �������� ������	�. 2�� �����	��� ������
 

������	
 � ����	�)� ��� �������� �������	���	
��� �����(���. 

*����� ������	� ������������ ����� ����
, ����	������( �� ���( 

�	��� ����	�), ��� ����)� �������	������ ����. $����	��� ���-

��( ���������� ����������� ��� ����)� ,	����������� � ����� ���
 

������	��� ��� ��	�� �� 0 �� 70°. .	� ����
����� ������ ������ ��-

����	� ��� ������� ������������� ������������� ���	
�, ����������� 

� ����� �����. 3����	
�� ����� �	�� ������	� � ����	�)� 5 �. 

%������ ������	�����	�) ������������ ��� ����)� ���� �����	���-

���� ������������, ����	������� ����������� ���	
 ��	�. '����� 

���������������� ��������� �/������ �����, �����	��)��� ����	�-

����
 ������	���� ������	� � ���. 

.����� ����� �������� ������	�����	�) ��	����� ��	� ���	
��-

�� ���, ����	����( � ����	
��� ������-�����. ������	
 � ��	� 

�����	����� �������	���, ������� ���������� ��������������� � ��-

��)���� � �������( ������ ����������-���������, ����	��)��� 

���� � �����. 

.	� �������� ����� �������� �����( )�� �������( ������, ����-

��( �������� � ���	��. 8���� ���������(�� ����� ������	
 �����-

���� � ��	 � ��������� � �������	
. 

.	� ������� ����	
������ ����������-���������, � ������( ������ 

��������� ������ ���������� �������( ������)��. $� ���� �������-

����� ����� �� ������	� �������� ������ �������, � ����������-

������)�� �������� � ����� �� ��	��( ��� ��������. 

� ���� ��	��� ������	
 ������� � �����(����. � ���� ��	�� 

��������������� ������������� ������� ������	� �� �������	�, 

���� ��� � ����	�)�, ������ � �����(���� � ��	��������. .	� ���-

������ �������� ����������� ���������� �������	
�� ���� ��� 

%�3. -�� ���� ���)�� ����� �	�)���� �	� �������� ����� � 

����, ������� �����	��� �������
 �������� ����� � ���������� 
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��������, ��������	� � ������� � ����� �������������,  ���� 

��������� ������� � ��������. 

3��� �������� ����������� � ��	��� ���	�, �	������ ����-
��	
 � ����� �������( ������	
 � ����	�)�, ��� �� ��������� � ���-
��(����. $����� ������ �����(����� � �����	�, ����� ���	������ � �� 
����	������� ������������ ,	����������������. 

$�� ��������� ������	� � ������ ����� ��	�� �	� �� �������� 

����������� ���������� ��������������� ����. ����	���� ���-
������ ����� ���������� � ������������ ������, �������� ���� 
��������	
��� ����	���� ����� ���������. $����������	
����
 � 
�������� ������	� 120 �/�. 

#���� �� ������������� ����	���( ��������� ��������, �������� 
� ������� ������	� ��	����� ���������� �	� ,��� ��	�( �����	
��� 
�����(�����. -��� �����(���� ���	������ ������	�� ��������������� 
��� ������ ����(���, ������� ������	
 � �����(���� � �����������	� 
	��� �����	����� � ������� � ���)�����	�)� � ���������	� � ��� �� 
�����(����. $�������� �����(����� � ������ ����� ������������ ��-
	������ ,	����������������,  � ��	�� ����� ��������
�� ��������/-
����� ���� � ����-����	���. 

.	� ������� ���)�( � ����������� ���������( ������	������� � � 
���)�����	�) ������ ����������� ��	������ ��� ������� – �)��-
���, ��	����, ��������, ����������, ��� �����	��� ������	
�� ����-
���
 ������, ���������
 ���������
 ������ � ������ �����������
 ��-
��������-����������� �����. $������ ��������� ���)�� ��������-
������� � �	������. *��� ��� ����)� �������������� ��������� � 
�������	�-���)�����. 

#��)� ��������� � ��� � ������ �����,  ����� � ������ ��	�� (���-
)�����	�)�). .	� ����������-����������� ���� ��������� �� �� ������-
� ���������, ��� � �	� ����-���������� ������. .	� ��������� ����	
��-
�� �)����� �������,  ������������ ������� ��������� � ��	��� 14.3. 

 

������� 14.3 – ��������	� �	
	���
���	 �#���� !������� 

��	����� 
 ���������� 

+����, 
�� 

+�����-

����
,  �3 

'��������� 

���, �� 
3�� 

������, �� 
$��������� 

 ��������� 

'$-5-0, 7-1 1150 0,85 120  70 

'$-5-0, 7-2 1120 0,85 100 700 

7�����, ������	
, 

�����, ������	��� 

'$-5-0, 45-1   750 0,52  95 450 

'$-5-0, 45-2   720 0,52  75 450 

&�	���, 	��, ������
, ����-

��, �����, ���� � ��. 

'$-5-0, 6-1   920 0,69  80 600 

'$-5-0, 6-2   920 0,72  75 600 

������	
, �����, 

������	��� 

'$-5-0, 6-3*   930 0,71 115 600 

$	��� � ���)� � ���-

��( ���������( – � 	��-

�� �	� ��	�������( 

������� 
*%����� � �	�� – 860×1240 ��. %����� �������� � �	�� – 835×1240 ��. 
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.����	����� � ���� ������� � ���
�� ���������� ��������� ��-

������� � ���
���� �	�)��� �����, ���)�����	�) �	� ��	���	
��-

� � ����	������� � 4–5 ������ ������( �� 6 � ��� ����)� �����-

����	���� �	� ,	����������������. 

4� ���)�����	�) �	� ��	���	
����� ������� � ���)�� ������� 

,	���������������� � ��	������������ 	��� �������	
��� ���� �	� 

������� � ����� �	� �������	�. 

$��������� �����(������� ������ ������� �	������)�(, ������	� � 

������� ��	
��� � ���� ���� �� �	������� �� ���� ������ �� ���� ��-

�������� �	� ����� ��� ������( ,�����������( ,�����: �������� 

�������� � �������� ����� � ���������� 1 � ����, ����
����� ��-

���� � ��������, ����)���� ������� ����������� � ��	���������-

��� ������ ��� ����������-������������ ���������. %���� �������� 

������ ���������. 

�	�
���� ���	�� ��� ����	
���� �
	���� �	�	
	. ����	����� ��-

������� ����������-����������� ����������� � ��	����� ���� 

($%-'), ���� � ������ ������ ������������� ��� ��� �������� ����-

��� � ���������������. .	� ��������� ������� ���-���� �������-

���� ��	����-����������� ��	�� – ��	
��� �	� �� ���������	
�� �-

���������� ��	�������� ������
� �� 5 �� 80 ���. �. 

.	� ��������� ���������( �������� ��� ����������� � ��������-

��� ��	�� ��	��� ����������
 ���������� ��������	
��( �	������ 

������ � ��	��� �� ���� 60 %. .	� �����	
���� ����	���� ���	 ��-

��� ������ ��	�� ��	��� ����
 ������� ���	����	����,  ��������� 

������ ������ ��	�� ��	�� ���
 � �����	� 18–30 °'. 

#����� ��	��� �	� ������� ��� ����� ��	����������� �����,  � 

���������� �� ��������( ����������� – ��	����( ������ � ������. -�, 

�	� ��	� ����������
� 2500 � ����������� ��	��� �������� 10 � ��� ��-

���� 35 �,  �	� ����������� 40000 � – �������� 50 � � ������( 25 �. 

'����� ��	���� �	�( ����������� ����	������ �� 	������( ��	�, ��-

�����( ���	�������� �	���, �	� ��	
��� �����������( ������ ���		���-

���� �	� ��	����������� ��	���. 

-�����( ��	� �	� ��������� ������� ��� ������� �� ��	��-

�������� (������� 14.15) ����������
� 11 ���. � � ,	�������( ����. 

'�� �� ����	
���� ����	���� ������)���� 	��������� �����(����, 

������	������ � ������( �	���� � ������� 13,2 �, � ,	�������� ��-

�� � ������� � ������ 1, ��� ��� ����������� � ��������� ���� 2, 

�	�� �������� � ������ 3 � 	�������� �������� ,	������� 4 ������� 

� 	�������( �����(�� 5, ������	����( � ����	����( �	����. ' �����(-

�� ��� �������� � ��	�� �� �����	
���� ����� 6 ����� �����	
��� 

���������. 
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%������ 14.15 – -�����( ��	��-�������� ����������
� 11 ���. �  

�	� ������� ������� ���� 
 

.	� ��	�� ��	��( ������� ��	�� �����(�� ����� ���
 ������ �	��-

������ ��������	���, ������� ��� ����)� �������� � ���� ��������-

��� 	�������� �����(���� ����� ��������� ��������� ������� ��	��. 

%������ ��� ������������ ����� ��������� � ���)�, ��������� 

����	������ ������� 7. $�� ,��� ��� �������� � ����������� 	��-

������ �����(��� � ��������� � ���������( 	�������( �����(��, ��-

��	������( �� ��� ������������� ����)����, � �	�� ,	������� �����-

����� � ������� 27,6 � � ����	����� � ������ 8, ���� 9, ��������( ���-

��� 10 � �� �������( �	���� 	�������� �����(���� � ������� 13,2 � 

����	����� � ����	
��-���������� ����	����. .	� ��������� ���/-

����-����������� ������( � ��	�� ����������� 	�������� �����(��� 
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� �	��������( 	����( � ,	������ � 	���������� ������ � �	����-

����( 	����(. 

+ ��	�� ������������� ���������� ����	���� � ����)���� �	� ������� 

��������� � ����� ���-����, ������( ��������� � ������� �	� ��� 

��� � ����������� ������������( �	���� � ���������� ��	������ ,	��-

�������������� � �����. +������ � ������� ������� ���-���� � ��-

	�����������( �����	���������( ��������( ����� � � �����������. 

+ �����)�� ����� ������ ����������� � ��	����� ����� ���		�-

������ ��	���-��������� �� ��	� �	� 	��������� ��	���. 

*�����	
��� ����������
 � ������������)�� �������� ������ ����� 

��	��� � �����	
��( ����(, ������ ������( � ������ ��� ����)���� ��� 

����������-����������� ����������� � ������� ���������������� �����-

�. 4������� ��	��-��������, ������)�( �� ���� ��	����, ����)����� ���� � 

������; ,�� �����	��� �����
 ������������ � ����� ��	��� �� ��	����� 

������� (��	�( ��� � �����). .	� ����� ����	
�� � ����� ������ ���-

������������ ����	
��� ���/����-����������� �����������. 

.	� ������� ���������	� ����� ���
 ����������( ��� � ����-

������ ����	���� ������� � ����� � ������� ����	��� �	� �������� 

��������������� � ����������� �������,  ��	
��� ��� ���
 ����)-

�� � ��	�� ���	
������ ���. '�� �� ���������� ����	���( ����� � 

��	�� � � �������� 	��������� �����(����, ������	������ � ������-

��� �	� ������� �	�����. + ��	�� ������ ���� ������	�� �������-

��( ������	
��( 	�������( �����(��, � ������( �������� ����� � 

�����. $�� ����)� ���������� � ����������� �����(���� �	���( 4–6 � 

� ���	
��� �����(����� ����	���	������ ����� � ����� ��	���-

���� � ����	� (������� 14.16). 
 

 

%������ 14.16 – $�������	
�� ���	
�� ���� ��������� ���� 

 � ��	�� � �����, �������� � �����: 
1 – ����	������ ����; 2 – ����� ����; 3 – �����(�� ������	
��(;  

4 – ����� ���������� ����������; 5 – �����(��� ����������; 6 – ����	
; 

 7 – �����(�� ���������(; 8 – ����	���	����; 9 – �����(�� ���������( ��	����(;  

10 – ��������������; 11 – ���� 
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3���� � ����� �� ����������� ����	���� ���� �������� � ��-

��	������)�� �����(����, ������� ����� ����� � ����������� 	���� 

� ���������� ������	��. $� ,��( 	���� ����� �������� ����� ���� 

� �������� � ������	
��( �����(�� ��	�. � �����(��� ������	��� 

�����	
��� ����������� �����(����, ������� ����� ����	��
 �������-

��� ������ � ������	
���� �����(�� � ��	� ������( ��������� �	� � 

��������. 

+ ��	�� ������������� ����	
������ �����	
���� ����������� ���-

��(�� �	� ���������� ���	
��� �����(���� � ����������� ���������-

����� 	���� � ��	������ ��	�� ����������. 

.	� ��	��� ������ � ������� ����	� � ����� �� � �������� �����-

������ ����	���	����. 
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��
��������	��
������	��	��������	�

�	��
�
����������	���	��

 

��������������� !"�#��$�%%��

&������% �' !��()�*� +!� 

�������� ����	��
������� ������� ���	����� ������ – ����������� ���	�. 

�������������� ������� ������������ ������
��� ������� 
�� �-

�������� ��������� �������� (��������, �	��������� � 
�.). 

���
��� ���
� – ���	. 

�	������� ���� ���� ���	� �������� ���
����� ���
� �������. !����-

��� (���������������) � �������������� ������� ����� ��� ��������-

� �� ��
����� ��������, ���������� ������� ��"����� ������������ 

������������. 

��������� ��	������ �
����
��� ����� ����	��
��������� ��������, 

���������� �
��� ��� ����������� �������������, ��������������� 

����
������ 
������� ��
 ���
����� ���
� �� �
��� ������� ����� ��� 

�
��� � ���  � �����
������. 

#������ ����� – ����
������� 	��� (���� ��
��, �����, ������, ����
 

� �. 
.) � ������������ ���
������ (�����, ���	�	������� �����������-

��� � 
�.), ������	���� �������� 
�� ��������� 
����� ��������. 

��  � � 	 � � � � � � �  �������� 
������: 

– �� ������� (���������������) (	�����, �����������, ����
�� ���	�); 

– �������������� (������� � 	������ �����, ����������, ��
����, ����-

���������, ���������� ���	�� � �. 
.). $� �
��� ������� ����� �
��������-

�� � �������� ��������� ��� � ����
������� �����
������������ � ��� ��-

��� ���������� �������������� ��������. 

%�������������� �������� 
����: 

– �� �������� (	����� ���	� ���	�	�������� ����������������); 

– ����� ������ (����������� �	 ���������� � �������� ���� ����, ����-


��� ���	� � �
��� ����� �� 
�����); 

– ������� (����� �������������� ���	�). 

� 	���������� �� ��	������� � ����� ��������� ������	�������� 

�������	���� ����� ������� ���
����� ������������� 	�
	�
� �������-

�	�
� 	�������: 
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– ��
���� (���������� � ����� ��� �� ������ ��
��); 

– &���������� (����������� ���	� � 	��� 
������� &���������� ����-

�: ��
��-����
, ������, ����������, ����� � � �������� �����������); 

– ����
������� (����&����������� ������, ����
��� � �
��� ����� �� 


�����); 

– ������������ (����������� ���	� �� ���������� ����
�); 

– ����
���� (	����	��, ��	���	�� ���	�	������� ���������, �������	��-

�� �����; ����������� � ����
�� ���	� � �������); 

– �������� (	����	�� � ��	���	�� ������); 

– ������������� (	����	�� � ��	���	�� ����������). 

'��� ������������ � ����
���� �������� ���������� �
��� �������, 

��� ��"�
������� � ����
����. 

(�� 
��������� �����
������ �� 
�� �������� 
����: 

– �� ��
����� 
�� ���� – ���������� 	���������� 
������� �������� � 

����� ����
������ ������� � ������, ��

������� 	����� (������� 

����, 	� ��� ���	, ���������, ��������� ����� �����������); 

– 
������� – ������������ �
������� 
�� ����, ��������� ��	 ��-

����� (��������� �����, ��������� ��������� ��������); 

– ����� – �
����
��� ����� ��������, ��������� �	 �
���� ��� ��-

�������� 
������� (������ ����� �� �������, ����������� � 	��������� 

����������, ����
�� �� ��

��); 

– )������ �������� – �������������� ��"�
������ �����. 

! � � � � �  � �  ) � � � � � � � � �, �	 ��	������� ��������� ������ 

����	����� ��	������	�� �������� �������	������ ��������, ��������: 

– &����������� � ���&����������� ��
"���; 

– 	������ � ������� ���	�; 

– 	������-������� ���� ���� ���	�	��������� ����������; 

– 
�� ���� ����� � ���	�� � ��	 ���	�; 

– �������� �����
���� ��� ��
��� ���	�; 

– �������� ���� ���� ���	�	��������� ���������� �	 ������� 	��. 

���
�� ���������� ��������� )�������� �������� ����
������� ���-

����� ��� ����� ���������� �� �����
���� � �� �� ������ ���������-

������ ����. 

 

���,�-).%%&/&0.$&1�&�*�+�2!�&���� &1��.+�.+�

�.3������'��*� &�
 

� ������� ����� ���
�� ��� ����� ����� �������� ��� ����� ������� 

� ������� ����, ������� 	����� ������� ��� �� ���� ������, ��� � �� ��-

����, ������� �� ��	����� ��������. ����������� ������ �� ���
 

(������� 15.1). 
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#������ 15.1 – *�������� �������� ������� 
 

	�
���� ���� 
������ �� ����������� � �������������.  
+ �������������� ��������� ������ �������: 
– �� ������	��
�������� ������ (����� ���������, �������������� � �. �.); 

– �� ����������� � ������	������� ��������, �� 	�������� �� ����-

���� (���������� ���	�, ����������� ���
���, ������������� �����	����-

��	���	���� �����, ���������� )������)������, ������������ � �. �.); 
– 	�������� �� �������� � ���	���� � ���������� ���
���� 
�������-

�, ����� ������ (���	
����, 
������� ���
, ������� ����� � �. 
.). 
,����� �������� ������� �	����� ��� ������ ���������� � � &���-

���&�� �������� 
�� ��� �������� ��������. 
��� �����
����  � � � � � � � � � �   �  �������	���� ������� ������-

������ �� ��
����� )������ � ��������������� &����������� �����, 
����
������� ������ � ����� �� 
��� )�������. #�	������ 	������ 	���-
������� � ����������� �����, ���	������ ������� ���������. 

��
������-
������-
	������-
������� 

 

!	���������� 
� ����������� 
�������	����-
�� �������� 

 

!�������-

��� 

!���� �-
����� 
�������� 
����� 

 

#���������� 

������� 

 

��
������� 

��������� 

!������� 

(�����	����-

����	���� 

�����) 

��������-
������� 

(	����������, 
��
��������., 
�	���������) 

����
�� �-
��� ��
��, 
�������, 
����� 

*���� 
���	�	�-
������ 
��������� 

%������-
���� 

����� ���-
��� 

����� 

����� 

#������ 

����� 

$�������� 
���
���� 

�������-

� 

 

#�������-

��������� 

'��������-

�� 

��
������� 

 

������ �� 

��
� 

!�����	�-
������-
�������-
���� 

 

������ 
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��������� ��� ������� 	�����: 
– �������� (&���������� ������ ����� �� 
��� )������� �����
���-

������ �� ���� ��������� )��������); 
– �������� (����	��
���� ������
���� ����� �����
���� 	� �
��� 

)��������, 	���� 2, 3 � �. 
. -��� ������ ����� � ������, �� ������� ������ 
�������); 

– �������� (����� �� ��������� 	������� �� ������� ������������� 

�� ����). 

� ��	������� 	������ ���������� ��
, ������ �������������.  

,����, ��	�� ������������ �� 
�����, �����������. '��� ��������� 

������ 15 %, �����
���� �� �� ���������. 
����� ���������� ����
������� ���
��� 	������� 

nt�
n

i
i /

1
�� �

=

= ,                  (15.1) 

�
� it  – 	������� i-�� �����
����; 

  n – ����� �����
����. 

,���� ����
������� ���
�����
���������� ���������� 

�
=

−−=σ

n

i
i ntT

1

2
�� )1/()( .                                     (15.2) 

���������� �	 ��
� ��
�� ���������, ���� 

σ>− 3���X ,                                             (15.3) 

�
� X – ��	�� �
��������� 	����. 

(���� ����������� ������������ ���������� ��
� �� ��)&&������� ��-

����������: 

min

max
�

t

t
� = ,                                               (15.4) 

�
� minmax , tt  – ������������ � ����������� 	������� ���������� ��
�. 

$����������� 	������� ��)&&������� ������������ (
�
�� ) ���
-

������� � ������� 15.1.  

'��� �
�� �� > , ��
 ���������� � ��� ����	� ������	�����. 

 

������� 15.1 – ������������ �������� ������������ ����������� 

$������������ 	������� ��)&&�������  
������������ ��� �������	���� ������� 

*��
���  
���
�� ���������� )�������, � 

������	�������� ����� 

(� 6 1,8 2,5 

6–18 1,5 2,0 

>18 1,3 1,7 
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(�� �����
������ � ������������ ����� �������	���� ����� ��-

����	����� ���������� ������: 

– �������� ������; 

– �������� ��������� �������; 

– ����������&; 

– ���������. 

. � � � � � � & � �  � � � � � � � �  
 � �  	���������� � �	������ ���� ��	 

���������� 	����� �������� ������� �� ����� ���� ���� � ��	������: 

– ������ ��	��� � ������ ������ �������� ������� � ��	�������� 

����������� �� �� ����������; 

– ���������� &���������� � ������
���� ���
�� ���������� ���� 

)�������� �������� ������� ��
����� ����� � �������; 

– �����
����� � ���������	������� �������	���� �������; 

– ��������� ����������� (����������) ������ ������� ����.  

.������&�� �������� 
�� �� �� ���: 

– ��
���
������� (��"��� �����
���� – �
�� �������); 

– ���������, �����
�� (�����
���� 	� ������� ����� �������, ���-

��
). 

,����� ������� �� )�������� ������&���������, �����	������� ��-

���� �������� ������� � ���������� ��	��� �� ���������� ������ ��-

������ ������� � �������� ����	��
���������� ���
�. * )��� ����� 

�������������: 

– ������� ������������ ������� � ����� ���
�� ���������� ���� 

%100
��

����
�� ⋅

+
=

�

tt
� ,                                    (15.5) 

�
� ���� , tt  – ����� �������� � ��������������� �����, �; 

      ��T  – ���
�� ���������� ���� ��� �����
� �����
����, �; 

– ������� ��	�� ���� ���������� �������� ������� 	� ����� (�����
 

�����
����) 

)6.15(,%100

)()()()(

��

���

��

��������. ������. &�����. ������. &���	. �����	. &����

��

⋅=

=

+++−+−+−

=

�

−−

�

t

�

ttttttttt
�

 

�
� 	. �����	. &���� ,
−−

tt  – &���������� � ����������� ��
������������-	����-

��������� �����, �; 

    ��. ������. &��� , tt  – &���������� � ����������� ����� �� ����� ������ 

�������� �����, �; 

     ��. ����,��. &��� tt  – &���������� � ����������� ����� �� ��
�, �; 
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                    ��t  – ����� ������	��
�������� �����, �; 

                    ��t  – ������ ������� �� ������	������� ��������, �; 

                    ��t  – ������ �������, 	�������� �� ��������, �; 

               � ���t  – �������� ������ �������� �������, �; 

– ��	�� ��� �������� ����	��
���������� ���
�, % 	� ����� ��� � 


����� �����
 �����
���� 

t
t�

t
�

�

�

−

=

�����

���
�� .                                         (15.7) 

 

���4����*.+&'!�2)1��.%��+.� ��*��

 .�#��������� !���.3�+!�
 

(�� ������� ���������� ����������� ���� � ��	����� �������� ����-

����������� ��������: 

– ������	������ �������	���� �����; 

– ������� �� ��������� ��
����� )�������� � �������� �������	��-

���� ��������; 

– ����� ������ �������� �����; 

– ��
��; 

– ����������� ���������� ��	������ ���������. 

�� ������� ����������� ����� �� )������ �������� �����: 

– 
�&&������������� ()��������); 

– ����������. 

+  
 � & & � � � � � � � � � � � �  �  ���������: 

– ����� ��
"��� 
�� ��	����� ���	�� � ������� �����; 

– �������� ��
"��� � �������� � ���	�� � ��	 ���	�; 

– ����� �� )������ ����� �������	���� �����; 

– ����� �� �������� �����
���� 	� ��� ���� � ���� ���� ���	�	�-

������� ������������; 

– ����� �� ��
������������-	������������ �����; 

– ����� �� ����� ������ �������� �����; 

– ����� �� ������, ��
� � ����� ��
�������; 

– ����������� ������� �� ����
������ ��������� �������	������ ��������. 

/ � � � � � � � �  �: 

– ���
�� ���������� ������ �������	���� �����; 

– ����������� ������� ���������� �����
; 

– ����������� ����	��
���������� �������	���� �����. 

$������� ���������������: 

– ������������� ��������; 

– �����
����� ���������� �. 
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� � � � 
 � �  � � 	 � � � � � � �  ����������: 
1) ������������ �������� )�������� �	������� ��������. �����
���� 

�������������� )�������� (������, ������	�������� ������, ������ ����-
���, ����� ��������� � 
�.), ���	������ &����������� �����, �	����-

���� (�, �, �
. ���	�), &�����, �������� �� ���
�������� � ���
�� �����-
����� )�������; 

2) ��������� ��"��� �	������. /��	������ ����� �����
����, ������, 

����
, ��
��, �����, ����������, ��������, ���	, ��������������� �����, ���-

�������� �����
�, ������ � ���	�	������� ��������������, &���� �����, ���� 

������� ������ ���	�, ������ �	���������, ��������� ����
, ������������; 
3) ��������� &���������� ������� ����� � «�������», 
�� ������ 

��������������� ��������; 

4) ����	��
���� ������
���� ���������� �����
����. /��	������ ���-

�� ����������, ����� ������������, ���������� �����������, ����� ��-

��
��, ���������� ���� � ��
"���, �����, ���� �������� � 
�.; 

5) �
������� ���������� �� ��
 � �
�������� ��������� � ����-
���������; 

6) �����	������� �������� � ��������������� 	���������� �� 	����-
��� �� �	������� ��	����� &�������; 

7) ������������ ������� ����������. 
 

���5���6 &��%0&��3�% �'.  !�� ��*!�'��*� &7�

'!�.3�+0&�
 

����� ������ ( �t ) – 	����� ���
� (���·�), ������
��� 
�� ����-

���	�� 1 � ���	� � ����
������ ����	��
������� ��������, ��� �������� 

������������ ������	���� �����, ������ ������	������ ����	��
������� 

��	�� ������ � � ������ ����
����� ����. 

����� ���
���� ( �P ) – ���������� ���� ���	�, ������� 
�� �� ��� 

��� ��������� ��� �������� ������� ��� � �
����� ������� 

�

��
�

�

�
t = .                                                (15.8) 

$��� ������� � �������� ������������� ���
������ ���������: 

1) �������������� (��������). $� ���� ������� � ����� �� ������ ���-

��-�������������� 
����, �� �������� � 
������ ����������, 	��������� 

)�������	. (������	�����, ���
� ����	�� �� ��������� �������������); 

2) ������������� (��������). !���������� ���� �� ���� )�������� 

���������������� �������� (����� ����
). '��� 
�� ��	����
�����: 

– ������������-�����
����������� (����
������� 	����� ������� �� 

�� 
� )������ �������� � �� �������� � �����, �� ������ �����
������ 

)��� 	����� � ��������� �������� � ������������ �� �����	�); 
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– ������������-�������� (��������������� 	����� ������� �� �����-

��� � �� ��
����� )������ �� ����� �	�������, � �� ����������, ��� 

��������� ���
�������� ��	������� ����). 

�	��� ��� ���	���	��
�� 
	������	� �������������� � ������ �� 

�	�����: 

1) ����
����� ������
��� ����
�� 
����: ��
 � ����� ���	�; �����-

���������� ����� �������	��; ��� � ������ �����; ��� 	��������� ������-

��������; ���� �������� �����; ����� ��
"��� � ��������� 	��������� 

��������������; ����� ��
"���; ������ �����
; 

2) �� ����
�� 
���� � �������� ���������� ������� ������������� 

�������� ������� �� ��������� ��
����� )�������� ����� � ����
�-

���� ���
��� ���
�� ���������� ����� �T ; 

3) ����
����� ��������� ���������� 	������ � ������� 
�� ��������� 

�������� (��
���, �������, ����
����): 

�= �p /Ttn ,                                           (15.9) 

�
� � t  – ���
�������� ��������, ���·�; 

4) �� ���������� ���������� ����
����� ����� �� ��
������������-	��-

���������� �������� ( 	.�−
t ), ����� ������ �������� ����� ( ���T ), ��
� 

� ����� ��
������� ������� ( ��� ), ��������������� ������ ( �.�� ) � 

����������� �����: 

)( �.������.	����� ������ +++−=
−

;                      (15.10) 

5) ����
����� ������� ����� �������� ����������� �����
: 

����� )/($ g��= ,                                    (15.11) 

�
� �g  – ���������� ���	�, ������������� ������ 	� �
�� ����; 

6) �� ����������� �������, 	����� �� ��������� ���� ��������, ��
-

�������� ������ ����������� �����
: 

�21�� ...� nnn +++= ;                                  (15.12) 

7) ����
����� ����� �������� �� �
���� �������� ����������� �����
: 

;�/$$ �.�.��.� =                                       (15.13) 

8) ����������� ����� ������� �� �������	�� 1 � ���	�, �����
�·�/� (��-

���� �/�), 

�����.� $/�� = ,                                       (15.14) 

�
� �$  – ������� ����� �������� ����������� �����
, �. 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 473

 

 

 

 

 

 

��
������	
�	�������
��������

���������
�
����

��������
�����������
���������

 

����������� !� "#�� !�$!%����!&"'&��

'���(�)�*�!'&� 

�����������	 � ����� ����� ��	�
� �
��� – ���   � � � � �  � � � �- 

� � � � � �. 

��������� (������� ��������) – ��� ������������ ��
���	� ���
���-

������	� ��������, �����	� ��� ��������� �������� ��������
���� ����� 

���
���� �� ������� � ���� 
����, ������� ����� ���������� �����, 

������, �����������, ������������, ������� � �������� � ��������	� 

�������. �������������� ����������� ������������ �����	� �������� 

(����
���
��	� ���	���) ��	������ 	
����.  

 ���� �
����� �������� �������� �� ��, ��� �
� 
���� ��� � ������-

����
 ����� �� ����� ���� �� ����������. ! ����
����, ��������� ����-

������
� � ����� ������������ ������, � � ��������� ��	�
� ��� ����� ��-

�� ����� ��
�����
���� �������, ��
���� ��������
��	� ������� �
� 

����������� ���������� ��
�����. "��������, ������	, ����
��	, ������-

��� �� ��
��� �������	 � ���� 
����, �� � � �������� ������� ��
��	, 

�����
��� ��� ������������ �� ����
����� � ��������������� �����
�-

�����, �������, ���������.  

#���������� �	$� ������
���� �����������, ������� ��, �� ��
����� 

����������	� � �� ����� � ��
��� ���� �����	�� ������� ������ �����-

�������� ��
����, ��� �����������, ��
�������� � ����:  

− ��������� ���%���� (��������
���� �����	) � ��%���� ���������; 

− ����������� ��%����, ��������, ��
���� ��������� ���� �������� � 

�������� �������������� � ��
����� ��
�������
������, ����$������ 

���������� ���� �
� � ����� ��%����, ��
����, ��������;  

− ����������� � ����� ��
��������, ������������, ��������
����, � 

������ ������� ����	� ������� ������	, ��� ��� ����$���
���� �����-

����� �� 
���� � ���� ������� �������� � ����
� ������	 � ��
��;  
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− �������� ���������
������ 
�������, ��������, �����������, ��� 

����
��� �� ��������� � �������� �� �������
��	� � ������	� ��������;  

− ���������� ���������� � ���� �������
���� � �������� ����	;  

− ������� ����	 ��� ���
����� ������� ���������.  

�
����� �������� ��������, ��� ������� ��	��� � ���� ��������� �����-

������ �������� ������$�� ��������������, ��� ��� ��	��� 
 �	�� � ��� 

�������� ��������� ����������
.  

& ������� ������� ����������� ����������� � ���� ��	�
� �
��� 

���������
��� � ��������� ����� �����
������ (��
����� �����������), 

�, � ���������, �������� � ��������� ����� ���������
�� ��������
��	� 

�����������.  

�� �	�
�������� ��� ������������ ���
���� �������� 	���
���� ��-

	��	
��
� (�	������, �	���
���
�����, ������
����
�, ����
����
�, ���-

�����
����
�, 
���	���
����� 
 �	.), ���	�������� �� ��
 ��
� ��	���-

����
 ����
������
� ������� �
����
� 
 �����!��
� ���������
� �� ��-

�����
�, ���
 �	�����	��
�� 
� �� �������.  

"�������, ��� ������������� ���������������� � ����������������-

�����  ���������-��������	� ������� � ��
���� � ������
���� ������� 

������ �� ����������� � ����������� �� ��� ���
������� ������ ���-

������ �����	 ������� � �������
�. '� ��������������� ����������� 

�
���� ��
�$�� ��
������� ��
���	� ��� ��%������	�, ��� � ���%�����-

�	� ��������, ������	� � �����	� ��������	 �� ������� 16.1. 

#���
���� ���������� ��������	� �
����� ����
��� ��������������, 

��� ���%������	� ������	 ������ �
������������ ��
� � ������� ���-

��������, ��� ��� ���	� �����	� �
������� �� ����������� ��
����� ��-


����: ������
�, ��
�����, ���������, ������
����, ����������
�, �����-

���, �����������, ������������� � ������ ��������� ����������. ! ����-


����, � ������ �� ����������� ����� ����� ��������������� ��
� 

��
���������� ������� � ������� ����������� ���������
���� �$����, 

��
��������� � ���, ��� �������� ����������� ����� ����������, ��
��� 

��
��	��� �������� � ����������� ������� � �����
����. "����� ������ 

�����
���� �����������, � ����������� �� ���	������ 
���, �� ��
��-

�����, �����������, ����������������. #������ ��
�� ������	 �������� 

����	���� ��
��� �� ��%������	� ������	 �, � ���������, �� �������, ��� 

��� ��
����, ���������� � �����	� ��������� � ��������	� �
�����, �-

������ ����
��
������� ���������� ��
�����.  
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(�����	)*�
������*��*�����������*�����	

"�%������	� ���%������	�

+�
����*����������*����	

,����*����������*�����

-����������*���������*�*��������.

����	�*����������*�����
������.

����*������������*�*�����������

�������*�����$������*����.

���������	�*���������

'�
����*�*��������*������.

���
��	�*�*��

������	�*
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6������	� ����������
� ����������� 
�����  ����� � ������ ��
��� � 

������ ������� �������� �������� �� ���%������	� ������	, ��� ��� ��-

�������� ��
� ��
���������� ������� ��� �� �� �������
�  �� ������ 

�����	� ���������. 

 

���+������� !� "#�'��,(�!��"(-)���

�('�$%��*!�!''���.(-��/!��(��.(-��/!%,�

"(�! ��("!%,�'� 0*�) 0',�(�1�"�
 

&	��
����� ���������-��������	�, ����������	� � ��
������ ����� 

(#1-�1) ����������� � ����
�������� ��
���	� ���������-�������-

�	�, ��������������	� ������� � ������� ������������. 7
� �����
���� 

���� �������� � ���� �������������	� ��������� �����������	 ��

��-

�	 
���� (��$�������, ������
������, ������
��, �������� � ������ ��-

������� �������, � ����� ����������
�� ���� ������). !���� ����, #1-�1 

�� ����� ������� ��
����� �����������, ����
	�� � �����	��. #������ 

��� ����������� ���� ����� ��
��	 ����������
��� ���
������� ��� ���-

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 476

�������, ���
������������	� ��
���	�� ����������� (�����������, ���-

��
���, ������������, ��������
������ � ��.) � ������
���	� �� �����-

����� ���������������� ������ �����������. 


����������	 ���� ��
������� � ����������� ����������
�� ���-

����	� ��
���� ����� � ���
������ �� �����������. 8�� ��
���� ����
�-

������ ����������-�������� ������������� �� ������ �����, � ��� ���
� 

�����
���, ����������� � ����������, ������
���	�� �� ���������� ��-

�� � ������� ���������� � �������� �������� �����
������.  

-��������� �����	 ����� ������
��	 �
� ����
����� ������������ � 

���������� 
����� ��� ��������
���� ��� 
��	� ����� �����
������, � 

��� ���
� ��� ��������������, �������
����� (�������������) � ����
��-

����� ��
������ ��%�����, ��$��, ��������� � ������������, ��������� 

�����
��������� ���������, ���������� ����������� � �����.  

�����������	 ������ ���������	:  

− ����������� ���������� ��� ����
������� �����, ����������, ���-

���������, ��������
���� �����
��������� ���������, � ����� ��������-

�	� � ����������� ������������, �	��� � �������
��;  

− ���������� ������� ���������
���� � ��

�������� ����	 �����-

�����;  

− ������������ ����� ���������� �����	 ����� ��
����� ����� �� ��-

���� ������� �����;  

− �������� �������	� ������� � ������� �	��
����� ����� �� ������ 

����� � ������� ������ ������ ��� ��������	� �
����� �� �����������;  

− ���������� �� ������ �����, ���������� �� ������� ����� � �������� 

����� ���������� �����	 �����, �������	� ������� � ������� �	��
��-

��� �����; 

− ����������� � ������ 
��, �� ���$��$�� � �������
����� ������� 

�������� � ���������� �� ������ �����, ���������� � �������� ����� 

���������� �����	 �����;  

− ������
� ��������� ��
���� ����� �� ������� ������ � �����
������ 

���������� ����������� ������� ���������
���� ����	;  

− ���������� ���������� ������� ���� �� ��
����� ����� � ���
����-

��� ������������� ����� �� ������ �����;  

− ��������� � �����������, � ������ ������ �	������� ����������� 

�
� ����� ���
����������� ����������� ������, ���������� �� ������ �����;  

− ��
���� ����
���� ���������	� ������	� �����, ���������� �����-

����� �����	 ����� � ������������ �� ���������� ����������� �����.  

�������� �����������, � ���� ������	, ������:  

− ���
����� ���������� �����	 �����, �������
���	� ������� � ��	-
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�� ����������-������	�� ������, � ����� �����
��� � ������������ �� 

������ �����;  

− �����
��� ��������� �������� ���������
���� � ��

�������� �-

���	;  

− ��������� �������� �������	� ������� � ������� �	��
����� ��-

��� �� ������ �����, ������� ������ ������ ��� ��������	� �
����� �� 

�����������, ��
����� ���������� �� ������ �����, ��������� ���������� 

�� ������� �����, �������� ����� ���������� �����	 ����� � �. �.  

#��������	� ��$��	, �������	 � ������ ������������, ���������-

�	� ��������, �����
��������� �������	, �������
	 � ���������� ������-

��, �������� ���������
���� � ��

�������� ����	 ����������, � ��� 

���
� ������������ �����������, ��
��	 ��������������� ����������� 

�����	 ����� � ����� ����������	 ������������.  

#�� �	��
����� �����
��������� ��������� #1-�1 �� ���������� 

��������� �
������� ������� � ������� ���������� �������������-

��� �������:  

− ���������� ��$��	 � �������	, �������	� ����� ������������-

���� ������������, �����������	� �����	� ������	 � ��.; 

− ���	$����� ��	
������� � ������������ ������ ������� ��	;  

− ���	$����� �
� ���������� ����������� ������������ ���������-

���, �����;  

− ����������� ������ ������� ��	;  

− ���	$���	� ������� $��� �� ������� �����;  

− ��������, ����������	� ��
������, �
�������;  

− ���	$����� �
� ���������� �
������� ������;  

− ���	$���	� ������� ����������� �
������ � ������� ���;  

− ���	$����� ���������� � �
����������� ����, ��	����� ������� 

����� ������ ���� ��
� ��
�����;  

− ���	$���	� ������� ������������ �
�����������, �
������������	� 

�
������;  

− ���	$����� ������������� �
������������ � ���������� ��
��;  

− ���������� �
� ���������� ������������� �����;  

− ������������� ������������ ������� ��	;  

− ���	$����� ������� �����;  

− ���������� �������������;  

− ������ � ���������� �
��������;  

− ���	$����� ��
������  ��������� ������;  

− ����	� ������, ������	 � $������������ �� ������������ ������-

������, ������������, �����;  

− �����
������ �������� ����� �� ������
���� �	���� ��������
��� 
����������� ��
� (��
�).  
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#�� ������ � ��
���	�� ������ �� ���
����� �
����� ����� �����	� 

� �����	� �������������	� ��������, ��� �����������, �����������, 

�������
��������, �����������	�, ��������	�, �
������ �� ��������-

������ �������.  

!���� ����, ��
���� �����	 �������������� �����  � � � � � � �  � �- 


 � � � � � � � � � �  �����	�� � �����	�� �������������	�� ���������, 

�����	� �� ��������� �������� �������
����� �� �
�
����
� ��	��	���
 

(����������� � ������������) � ��	���-��
�
����
� ��	��	���
 (���������-

����� ���
�������, ������������ �����, ��������
��	� �������).  

+����$��� ���������� �	$��������
���	� �����	� � �����	� ����-

���������	� �������� ����� � ������� �����������, ���������	� �� 

������� 16.2. 
 

 

1������ 16.2 – ,����������, ������
���	� �� ���	$���� ����������� #1-�1 

 
!������ �������������� ���� ����������� ��������� ����.  

#�� �	���� ������ 
 ��������

 ��������
� "#$%# ���������� ����-

������ � �����$���� � ��
���� �������������� ���������� �� �������-

��� �����	� � �����	� �������������	� ��������:  

− � ���� ���������� � ������������ ���� �����;  

− ����
������� ���������	� #1� � �����
����, ���������� �����-

������ ����������� �����������;  

− ���������� �������, �������� � ������ �����
����� ��� ������-

����� ���� ���������-��������	� ���������;  

− �����
����� ��������� � ��
��	����� ���� � ������ ����������� 

����� � �� ����������	� ���������;  
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− ���
������ ������	� �� �
������������, ��������	� ���������-

��� � ��.  

'�������� �� ������� �	��
����� �����, ������������ �������������� 

����, �������
���� ��
��	 �	�� ������	 ��� ���	 �� ������� ������-

�	� ��
���� ���������� ���������-��������	� �����. 9� �
����� �	-

��
���� �����
�
	�������
 �������
 � ����������� ��
���	� ���p�-

����-���p����	� �������. ,������������	� ������ ��
����� ����-

��
��	� �
� �p��� ������ ��
�� 30 ��, � ����� ��� ���%��� �p��� �� �	-

���� ��
�� 1,5 �.  

#�� ��������� �������� �p������� �	����� �� ���������� �� 25 � �
� 

������ ����������� �
������� �������
���� ���p���: �� 16 �� 18 
�� – 

16 ��; ����$� 18 
�� – 50 ��. "��	������ �� 16 �� 18 
�� ����$����� 

�p���� � �	�p����� ��
��� �
������� �p�	:  

− ����
���	� (�p����, �����, ����, ����� � �. �.), 
��������	� (������ 

����, �����	 � ��
��� ���� � �. �.), $����	� (������ � �. �.);  

− ��
��������
	 (�����������, ��� � �. �.). & ���
�����
��	� �
����� 

����������� ���������� ������� ���p��� (�	�p���) �p�� ������ ������ 

����� 60 �� ����� �p�������.  

&���
��� ����$����� ��������� � ���������� ������� �������: ��-

������� –  � ������� ������� ����	 ������ �� ��
�� 7 ��, ������������ (�� 

2 ��� � ���) ��� ����������� � ��y��� ������� – ������ �� ��
�� 10 ��.  

&�
����� ������������ �����	, �����$����� � ������� ������� ���� 

������� ����	, ��
��� �	�� �� ��
�� 1750 ��·� ��� ����������� �p�� �� 

������� ����������� � �� ��
�� 875 ��·� ��� ����������� � ��
�. #�� ��-

��������� �p�� �� ��
����� �
� � ����������� ���
��ae�oe ���
�� �� 

��
��� ����	$��� 30 �� �� ������ �p����� (�
� ������ 10 ��).  

-���������������� ���	 �
� ������� � ��������� �� � $����
� ���p�-

������ � ��
���	�� �������� ��
��	 ������������ �� ����� $����.  

6��	 �� ����������	� ��������� ��
��	 �	�� �������
��	 (�
����	) 

� �����
��	 ���, ����	 �� ����� ����������������� �� ���������
� �� 

�������� � �������. & ���������	� �
����� �p� ��
��� �	�� �����
��.  

#�� ����������������� �����-$����	� �p��� ��
��� ����������� ����-

��������� � ����������� ��������, ����������� � ��y��� ������������ 

�������. & ������� �p�	 ��
��	 �	�� �����
��	, ���	 �� ������� �� ��
�-

�	 �	������� ��
�� 20 �� � ������ ������	 �������, �
� �����	� ������ 

�
���� ��
�� 500 �� ��� ���������� ����� �	�� ���
����� �� 70 ��.  

 ��p��� ����� ��������
� (�������) ��
��� ������������ �� �����	 

� ������ �����, ���p���  � �������� �������.  

#�� ��
���� ���� � ���� :-� ��
��	 ���
������� �
������� �����
�:  

− ��� ���p��� ����
�� ��� �� ��
��� ���	$����� ��� ������� ���-

�� � ��
��� �����
������� ���������� �� ���� �
����� ��
� �����;  
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− $����	� ���	, ���	$������� ��� ������ �����, ���������� ���-
��� ����
���� (�������� � ������������ �
� ������������� �������
��). 
#��������� ���
��	� ������� � �����
��� �� �����������. &	���� �p�� � 
��������
� �� ��
��� ����	$��� �	���� ������ ��� ������� � �������-
������ � ��
��� �	�� �� ��
�� 4,0 �, � $����� – �� ��
�� 2,5 �.  

�������	� ���������� ����� �����	��, ������	�� � ������� $���-
�	�� �p���� � ����� ���������� ���
���� �����	�� ����
������ � 
����������.  

#�� ��
���� �����-������	� �p��� � �����
��� ����� ��� �py	 �
����� 
�����	���� �� �
���� (��
����� �� ����� 50 ��).  

;���� � ������ �p��� ��
��	 �������
������� ������� �����. !��-
�	� ��� ����� ��
��� �������
������� �� ����
����� � �����, � ��� ����-
��� ���	 ��
��	 ����
���������.  

 ���������� ���������� ����� ����	����	�� �p���� �
� ���� 
�����	����	x �� �
���� �����-������	� �p���.  

6��	 � ����������� ���� ��
��	 ��
����������� � ����
��	� ������-
����
��	� $����
� ���������� �	���	 � ��
�� ��
����$��� ������� ���	 
�
� �� ����	 ��� �������������.  

#���������� ���	 ��
���� �
� ����������� �� �����������.  
#�� ����������� �����	� �p��� �� �������� ������� ��� ����	� 

���� ���������� ����������
��� ���������. -������� ����� � ����	 
���
���� ������ ��
��	 �	�� ����	, �����	 ����
���.  

#�� ������������� ������ ������, ����� �
� ���	 � ����� $����
� ��-
�������� ���������, ��� 
������ ����� �p� ������� ���������� ��
�-
����� � �� ����� ������.  

+�
��	���� �����	, �����, �������	, �����, ��
��	 � ���	 � ���	�	� 
��
���� ���������� � ������������ $����	 �
������ ������� �� ����� 3 �.  

#�������� �����-������	� �p��� ��������� �� �� ����	 �� ����� �-
���������.  

,���� ����������� ����� ������� ��������������� �o��������, � ����-
�	 �� ��� – ����������. "��������� ����� � ������� ���� ��
��� ������-
������ ����������� ����� ���������� �� ���� ������ �	��
����� �p���	� 
��������. 7
� ����� �����, ��� ����� �	��
������ �����	, ��
��	:  

− ���������� �� ������
��� ���������� ����������;  

− ����� ��������� � ����	� �����	� ����	���� �
� �����	� �������, 
�������	� ������������ ���p��� �� �p��� ��������������	� � ���p�-
����-���p����	� �������, � ����� �������������� �� ������������;  

− �����
����� ��������, ��������������� ��������� �������� ���-
������� ������� � ���p�����-���p����	� ���������;  

− ��������������� ����������� ������������, �������� �����������, 
������ $���, �������� � ��. 
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��	�	���������������

�	����	���	��������	�	����������

���������	����	���	������
���������

����	��

 

�����	��� �!"#$%"&�#'()*+",� 

-�� ��������	� ��
������-��
������� ����� � ���	����	 
���-

�	 ��	������ ������� ���	������ �	��� ���	� 	 ��������� ���	��	��-

���
� 	 ����������
� ������	�, ����	������� 	 ������	����, ��	������ 

	 ������	� � ������ �������-������������ �	���� (�� ). ��	��� ��	� 	 

��� �� 
�� ����� ����
������ ���	����	 ���	���	. !���	���, ��
��-

��, ��
���� 	 ����	����� ��	���������� ����������� ���	����� �����-

���	, �������	, ���������	 ������	, ������
���	���	. "��	 ������, ��� 

����	 ���	� ����
� �	�� 	������, ��� ����	��, ������� �	��� �����	���-

���� 	 ���	#	���	�, �� ������ ������� – ���	������ ���	����� ��
������-

��
������� ����� 	 �������
	����	� ���� ��� �����������
� 
��� ����� 

���� ���	�������. ��$���� �������������� ������ ������	����	��� ����-

���� ����� 	 ���� �������� ���������	�
��� 
��� �������-�������� ���-

����������������. "
� ���	����� �� ������ ����������
� �����	�����
� ���-

��.  ������ 	���������� �	����� �����. 

����� ������ ������������������� ���	����� ��	������� �� ������� 

$���� – ������� ��� �����
� 	 �	� �������������	� ���������� – ����-

������� 	 ���	�������. 

%  � � � � � � � � � � �  ���������� ��������� �����	 �����	��		 

)(&� , ����������� �����	��		 )&( ��  	 �������	��		 ( �& ) ��
������-��-


������� �����; ���	���	��������� ����� ������	���, ������ ��
�����, 

��
�����, ����
����� 	 ����	������ 
����; ������� ����	���
� ������� 

��� 
������	 ������	��	;  $���
�- 	 �������������	. 

  � � 	 � � � � � � � 	  ����������	 ��������: ���	������� ������	� � 

�������� �����	��		, ������; �������� ���	������� ������	�; 
������ 

$���������	����� �������; �������	����� ����������	 ����� ����� (���-
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�	, �
3
) 
���, $##���	������ �������. ' ����������� �����	�� ����������� 

����� � �������� ��	���	� �����	� ��	���� $�����	������ ������ 	�����	-

�	����� ������	�, �������� � ������	�� ������� � �����	��	� 	 �������	-

��	� �((. 

��	 ������ $##���	�����	 ��  �������	�� ��	������: 

– �������	��������� �	�����
� �	��� �� ������� ��������	� 	���-

��	�	����� 	���������	� �� ������ �	��	���		 �� ; 

– ��������	����� ���������� 	 �����	� ���	���� ���	����� �� ; 

– ���� #������ ������	 ��	 ������ $##���	�����	 ������������� �����; 

– ������������� �����	 ���������	� ����� (�����	� ������ 	 �����-

����	�, ������, �������� � ��	������	�� ����� �������� ���	�����-

������ #�����, �����	 $##����, �������� ����	��	�� �������); 

– 	�����	� ��� �� �������	� 	 ������� � ���	�� ����	��		 ������� 

(	�#���	�); 

– ��	��	� ���������������	 	 �	���� ����	��		 ������� �� . 

!� ������� $���� ����� �����������	� ���	������� 	 ����������� ��-

�������� ���������� ����	�. ����������	� ������ ���	������� �����-

�����. 

)##���	������ ��  �������	�� ����	���� � ��� $����. !� ������ $���� 

���������� (��	����� ����������� �������) ������ ������������ $##��-

�	������. 

!� ������ $���� ����� ������ ����� #	����	�����	� �������� #	���-

����� ����	������� ��  ($##���	������ �����	� � 	�����	�	�� �������, 

��������� ������	��	�, ���	������). 

��	 
�����
���� ������ ������ � ����������� �
���������� ��� 

����� 	���������� ��	����, �	�����, ���
�����, ��������� 	 �����	� 

����. 

��� �������� 	
��� �������������� ����, ����	������ � �������� ��-

������ �� ������������ ������ ������	. *�� ��	������ ��	������ � ��-

���	� ���
� ��������
� ���	���. (����	������� ��	���� ���� �������� 

�����	� ����. 

��������� 	
�� ��������	������ ����� �������	� ��	���� ���� �� 

	����� �������
� 	�����	� ��� � ����� ��������
� ��
�, �. �. $�� ��	-

������ ���� � ������ 	�#���		. 

����
���
 	
�� 	����������, ���	 ������ 	 ��������� �������� � 

���
����� �����. )�� �������	���� �����	����� ����������, ���������� 

��	 ���	���� ������� 	�#���		. (�������� ���� ���������� � ������� 

��#�	�����
� ����	����, ��������������
� 	������ ����� 	�#���		. 

+�	����, ���
����� 	 ��������� ���� ��
�� ���������� ��� � ����-

�����	� ������, ��� 	 � ������	��� ������. ' ��������� ������ ����� ��	-

������, ��� ������ $##���	�����	 ��  ����������� � �	����� �����. 
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���.��'()*+�/'+0#'12/34�!"&'5'+*1* �
 

������� ����������� ������	��-��������	��� ����� – $�� ������-
�	� ���	������ �����-������	�, ����������� �����		�������� �����-

��� )( 
�Q  � �����	� �����������
� ������	 (������ � 
��), � ������ 

��,��� ����������� �����-������	� � ��� �� ���	�� )( 
Q : 

100)/( & 

�� ⋅= QQ .                                        (17.1) 

-����
	��� ���������� �����	 ����������� �����	��		 	 �������	-

��		 ��
������-��
������� ����� ��& , �& : 

100)/(& 

���� ⋅= QQ ;                                          (17.2) 

100)/(& 
�� ⋅= QQ .                                         (17.3) 

���������������
�� ����� ��������	��� $##���	������ ����� � ���-

����� ���	�������. *�� 	�������� ��������, ���������� �� ���	�����-

�� ��	�	�� �������		, 	�	 ���	������� �������		, ���	�������� � ��	-

�	�� ������	. .����� 	 ����	#	�	 �����������
� ��������, ��	 ������� 


�� ������ ������������, � ����� ������ �� ���	�������, ���	���	����-

����� ����� �� ��
������-��
������� ������� � ����� �������	�� 

�����	�� ������� ��������	 ��Q  �� ����� �	��������� ��	
��� r, 

�������	������ $�� ���������: 

 rQ / � ��= ,                                              (17.4) 

	�	 �����	�� 
�����
� ��,��� ����������� �����-������	� 
Q  �� ���	� 

���� ������	��� � ir : 

�= irQ / � 
 .                                            (17.5) 

������� ��
��� ��� 
������	 ������	��	, �,  

)(/)()1/( �����������.�
�

� ZQqmtZmttt +−++= − ,             (17.6) 


�� .�−t – ����� �� ��������	� ���
����	������-�����	������� ������	�. ��	-

�	���� � ����������		 � "�	���	 ������	 [10] ������, �	�/��
.: 

������ 
��� – 9; ���������� 	 ������������ 
��� – 5; ������ 


��� – 18; ���� (��
����) – 2; ���� (��
����) – 9; ��#��
��� – 6; 

���������� 
��� ��	 ��
���� ������	 – 6; ���������� 
��� ��	 

��
���� ��
��������	���������	 	 ��
���	���	 (�	��  -492) – 5; 

���������� 
��� ��	 ��
���� �� ��� ������� ���������� ����� – 7, 

�� ���� ������� – 9; ���������� 
��� (��
����) – 0; ������� (��	 

	���������		 $��������
�	���� �������) – 0.  ������ 	���� � 
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�	��, ��� ����� .�−t  ��	 ��������� 
����� ��
���� ������� ������ 

��� �����
� 	 ��������
� 	 �	�, ��� ��� ���
����	������� 	 �-

����	�������  ������		  �  ���
	�	  ��
����	  
����� ���	��-

��� ����������� � 
������	 ������	��	; 

    ��t  – �����, �����	������ �� ��������	� ������
�������� ������	� � 

�������� ����
���	 
����, ���	 ���	� ������		 	������ (����-

����	������ �� ������ �������������� ������	�); 

   ��m – �	��� ��
���� � ����� ������-������ � 
������� #�����; 

Z – ���	������ ��
������-��
������� ���	�, ���	�����	� 
���-

��� ������		 � ��
����	; 

     ���t – ����� �� ���� ������������ ��
���� � 
�����
� #����� (������-

���� �� ������ �������������� ��������	�). ��	 	��������-

�		 ������	���� ��
������-��
������� ���	� ��
��� � 

#����� �� ������������, � ���	� 0)1/( ����� =− tZm . )�� �� ����� 

	���� ����� ��	 ����� �	�� ���	�, ���	 Zm ≤�� ; 

     �q  – ���	������ 
���, ��������
��� � ����� ��
���, �; 

     �Q – ������� $���������	����� ���	���	��������� ����� ���	��. 

*����������� �����	� 
�

�t  �� ������ ��������� ������������� ����. ' 

����	���� ������ ����� ��������	������ �	��� ���	� 	�	 ���	������ 

�����-������ ��
���� � 
������� #�����. ������� �������	�� ��� 
���-

���	 ������	��	 

����.�
�

� / Qqttt ++= − ,                                      (17.7) 


�� �q – ���	������ 
���, ��������
��� � ����� �������	��, �.  

������� ����� ��� 
������	 ������	��	, �, 

)(/ ����.�
�

� ZQqttt ++= − ,                                 (17.8) 


�� �q – ���	������ 
���, ��������
��� � ����� �����, �. 

)���
�������� ���	���� �����		�������� ����
���	 
���� ����� ���� 

������� �� ��������� �������	 ��	
������ ���� �������������� � ���	���� 

���	� �N , �'�, 
������� ������� $������$���
		 � A , �'�/�, 	�	 �������� 

�����	�� $�	� ���	�	�: 

;/ 
�= QNn     ./ 
�= QAa                   (17.9), (17.10) 

PStoPDF trial version. http://www.adultpdf.com

www.adultpdf.com


 485 

0������������� ���	���� �����		�������� ����
���	 
���� ������-

������ ��������� ������  � �� ��������	� ���	� 	�	 �������� ������ 

�= 
c / QMm .                                               (17.11) 

 

���6��'()*+�(+"�7"(+/34�!"&'5'+*1* � �
 

���������� �������� �� ��������	������� ���	���� ���������� �� 

����������� 	���	�����: 

 

87654321 ��������� +++++++= ,                     (17.12)  


�� 1�  – ������� �� ��	�������	� ���	� 	 ��������
��� � �	� ���������-

�	�. !������ �������	�� �	��� ���	� Z �� ���������	������� 

���	����� ���	�� ,z� ������� ������������ ����� ��������� ��-

�� �����-	
����	����, ����	������ �� 2–10 % (������ �� ����-

���� � ����� ������, ������, 	������	�); 

2� – ������� �� ���������� �����������	�����
� 	�	 �������	�����-


� ��������	� ���	���	, ���	 ��	 �� �������� � 1� ; 

  3� – ������� �� ����	����� ����������� ����������, �������	��� ��� 

������	���	� ���	� (
����	, ������ �����	 �������������� 

�������, ��������� ��������	�, �	����� 	 �����	������� $������-

���	 	 �. �.); 

4� – ������� �� ��������	� �������������� ��
������-��
������� 	 

����������� �����, �������,���� 	 �. �.; 

5� – ������� �� ���������� ������� � ������ ���	����	 ���	�����- 

����	�����
� ����������	�, ������������� ���	, $���
��������	�, 

���	, ������� �����
� ������, 
�� 	 �. �.; 

6�  – ������� �� ������� ���������� ��� ������������	� ������������ 

�����	������ 	 �����	�, � ����	 ���������� � ��������	������ 

�������; 

7�  – ������� �� ��	�������	� ����
� ����	���
� ������� 	�	 ������	-

��	� �����������
�, �������� � ��	�����	�� ������������ 

������� �����	��		, � ����� �� ����������, �������, ���
����-

������ ������ 	 �. �.;  

8� – ����	� �������, �� ���������� � ��������	� ���� �	���. 
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 ���������� ����	�
��� �������, ����������� 	 �. �. 

)(/)( 
���


��� qttQS α= ,                                     (17.13) 


�� 


���Q – 
������ ��,�� ����
���	 
���, �; 

��t  – ����� ������� ��
����, �����������, ��������� ������� �����	- 

�����	�, ���; 

       �α – ��$##	�	���, ��	������	�  ��������	� ��
����, �����������, 

������� �����	�����	� � ������� ( 10,1...06,1� =α ); 

 q  – ���	������ 
���, ��������
��� � ����� ��
���, ����������, ������, �; 

       
t – ���	������ ���� � 
���, ��
�� �������������� �������	. 

  ������ 	���� � �	��, ��� ���	 ����	���� ������, ����������, �����-

�� 	 �. �. �� ������ 	���������� �� ������ 
������ ������, �� 	 ����-

������ � �������� ���������, �� ���	�	�� 7�  ���� ��	�	���� �	�� � 

��� ����	, ������� �����	��� � ������� ������. 

%�
�� �� ���� �����	������ ���	����� ���	�-�	�� ������ ��	������, 

�� 	� ����� �� ���������� 	 �� �������� � ��������� ���	�	�� � . 

1�� �������� ������������� ����	�� ������ �� ������� ���	���� � 

����	�� ��	����� �� ��������� #����: 
 

�����	� … – ���������� �������� � … �������� 

!�	�������	� 

���	�, ���������, 

��������	�, ���-

�������	� 

"�	�	�� 

	�����	� 

%��	������ 

��	�	� 

"�	�	���� 

���	�����, 

�.�. 

 ���� 

�����, 

�.�. 

��	����-

�	� 

1 2 3 4 5 6 

      

      

 

2��#� 3 ������ ����	�� �������� �� ������ �������� �	��� ���	�, 

�������, ���������, ����������	�, 4 – �� ������ �����	��� 	 ��������	-

���. &������	�� ������ 
��# 3 	 4 �������� ���	�	�� � 
��#� 5.  ���	-

�����	� ���� �	��� 
��#� 5 ���� ���	�	�� ���	����������	� � . 

�������� ���������� �������� ���������� �����	�� ������ �-

���� �  �� 
������ ��,�� ����������� �����-������	� 
Q : 


� /Q�� = .                                                   (17.14) 

!������ "�
������������ ��
���� 

R+++++= 0(-)3) $� ,                                   (17.15)  
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�� 3  – ������� �� ��������� �����; 

$�) – ������� �� $������$���
	� 	 ����	��; 

   -  – ���	����	� �� �����	��	�; 

 ( – ���	����	� �� ��� �	�� ��������; 

0 – ������� �� ���	������ 	 �������� �����	���; 

 R – ������� �� ������	���	�������� ��������. 

( � � � � � �  � �   � � � � � � � � �  � � � � �  �����	������ 	 �����	� 

�����	������ � ��	�	����	 �� ��	����� �	����� ������ �����: 

– ����������� ������ – 
 

                     ;3)100/1(123 ������� � +β+ααα= �Z�                     (17.16) 

 

– �������� ������ 	 	��	�	�������� ����� ��������	 – 
 

                     �
������ 3)100/1(12 3 +β+ααα⋅= Q ;                       (17.17) 

 

– �������� ������ 	 ����������� ����� ��������	 – 
 

��������
��


�����
3)(

)100/1(7
3 ++

β+αααα
= �r�r

Q

Q
,              (17.18) 

 


�� ��α  –  ��$##	�	���, ��	������	� 12%-��� �������� � ��������� ����� 

)12,1( �� =α ��� 
���� �� ����	#	����	 �������	 �����	��	 ��- 

��������	 (��������, ����	����#��	����� ����������, ������� � 


���, ���	� $�	�	��������, �	���, ���� �	��������� 	 ����-

������, ��������� ��������, ���� �������� � ������� ����-

���	��, 	�����, ������, ����	� �����	�, �	�����, ����, �������, 

��
��	�, �	��������� �������	�,  ���, ����, ������������, 

��#���	�, ��#�� 	 ��#����������, �������� 	��������� (��-

����, �����, 
	��), ����, ������	 	 ��	��	 ������	����	�, ����, 

����, �������������, ����, �
���, ��	������� 	 ����������, #��-

��, #������� ���#, ������, �����, ����	������ ���	����	���, 

�����	, ����	��� �������� 	 ��.); 

 �α  – ��$##	�	���, ��	������	� ������� � �������	� ��	 (1,19–1,27); 

�α  – ��$##	�	���, ��	������	� �������� ������	������� �������	 

� �������, ��������� �������	 ��	������	 ��	���	����	�	 

	�	 $�����	����	�	 �����	��	 (1,10–1,80); 
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β  – ���	� ������� ���	����	� �� ��������� �����, ��������	�  ��-

�	����	� �� ���	������ ���������	�, ������ ����� 	 ��. ( 40≈β ); 

Z  – ���	������ ��
������-��
������� ���	�, 	���������� ��� 

������ �� ��������	������� ���	����; 

  ���  – �	��� ���� ������ � �����	� ����� (1, 2, 3 	�	 3,43 – ��	 ���
��-

�������� ������); 

  � �  – ��������� �������� ����� �����	������ 	 �����	�, ������	- 

����	� ���� ��
������-��
������� ���	��; 

  �3  – ������	������� 
������ ��������� ����� ��� ������	���, ������� 

�������	���� ������	���  ������  ��
������-��
������� ���	� 

	 ������� (��������	�	 �� ������� �������, ������	, �����	�	, 

$�����	�	, ������	�	, �������, �����	��, �����	� �� ������		 	 

�����		 ����� ������
���� 	 ��.). '��	�	�� �3  ��������	������ 

	����� 	 �	��������	 ������	��� 	 	� ��������� �����. "��	 $�	 

������	�	 ������	���� ���� 
������ ���� 	�	 ��������� ����� 

�����������
� ������	��	�, �� �3 ��	�	������ �	�� � ���������-

��� �����	������� ����	. ' ����������		 � "!', ����	���, �	��� 

�����	� ��� ��������	� 	 �������	� ����� �� ���������� ����� 

��������	���� 	����� 	 ����� ������	 0,025 ���·� �� 1 ���. 1�� 

������� ������� 1 ��������	� ��	�	������ �� 8–10 ��������	� 

���	�; 

  ��  – ��������� �������� �������� � ����������� ����� ����� 
���; 

   �α  – ��$##	�	���, ��	������	� �������	 � ��������� ����� ����-

�	������ 	 �����	�, ������	� � ������ ����������� ��	
��� 

(I ����� – 1,25; II – 1,20; III – 1,15); 

   
�
��Q  – ����������� ����� ��������	 �� ��	
��� � �����, ������������ 

� ����������		 � ������� I EHB 	�	 ��������; 

   �� ,rr  – ���	������ �����	������ 	 �����	�, ������	� � ��	
��� 	 �����-

�	����	� ���� ���	�� 	�	 ���������; 

���� ,��  – ������� ���	#��� ������ �������������� �����	����� 	 ������
�. 

��	 ������ ��������� #������ ���������	� �������� �� ��������� ���-

�� ��������� �������	� ������. �� EHB ���������� ���	�	� 	�	 �������-

�	� ����������� ���� ��������	. "��	 ��	 	������, �� 	�������� #������ 

(17.17), � ���	 ���, – �� (17.16). 4������ (17.15) ��	������, ���	 ����������� 

����� ��������	 	�	 �� ���������� ������ �
���� ���
� ������
� ������	, 

	�	 ��������� ����	� ���� ����������� ������. 
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( � � � � � �  � �  $ � � � � � � $ � � � 
 	 �  	  � � � � 	 � � 

����
�
$$� )))) ++= ,                                      (17.19) 


��  �
$) – ������� �� �	����� $������$���
	�; 

   �) – ������� �� ����	��; 

 ���) – ������� �� �������	� ���� ���	������� ��
������-��
����- 

��� �����. 

������� �� ������� ��
������
��� ��� �������
��� 

 �� �����
���  

�������  ��� ������ � ���
�� 

,)( )
1

#

�

�
$

�
$ �

=

ηη′=
n

i
i �N

i
                                  (17.20) 


��   η′ – ��$##	�	���, ��	������	�  �����	  $������$���
		 � ��������-

�	������� ���	 ( 05,1...03,1=η′ ); 

  
�
$ – ���	����� 1 �'�·� �	����� $������$���
		; 

   iN – ���	������� �������	 ��������� ��	
������ ���	��, �'�; 

 
i�

η – ������ %�1 i-
� ��	
����� ���	��, 

)/()( ��������� iiiii
ηηηη=η ;                               (17.21)  

  
i��η  – ��$##	�	��� 	���������	� ��	
����� �� �������	, 

                    
iii

GG �#�� /=η ;                                         (17.22) 

ii
GG �# ,  – ����� 
���, #���	����	 ������������ � ��	� �	�� 	 ���	����-

��� 
������,�������, �; 

i��η  – ��$##	�	��� 	���������	� ��	
����� �� ������	, 

�=η ����� /�t
ii

;                                        (17.23) 

�
i

t�� – �������	��������� ������	� � ����� �	���, � �����	� ������
� 

�������� ������ ��	
�����, �; 

�� – �������	��������� ������
� �	��� ���	��, �; 

i���η – ���������� �����	� %�1 ��	
�����; 

i�
η  – ����������� ��$##	�	���, ��	���	� �� ,��i

η  

;237,0801,0 ��� ii
η+=η                                (17.24) 

#


�  – �	��� ����� ������ ���� ��
������-��
������� ���	� �� ����-

������� 
�����
� ��,��� 
�������������	 
Q , 
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                                                 �

#

 / QQ� = ;                                           (17.25) 

�Q – ������� $���������	����� ���	���	��������� ���	��, �/�. 

������� �� ������� ��
������
��� ��� �����!������� ��
���������-

�����, ����"
���� ���� ��������� �����

�, 

��
�
$


�
$ / 00181,0) Q#UQ= ,                               (17.26) 


�� # – ���	������� ������� �������������� ������	, -·�; 

  U – ��������	� �� ��	��� �������������� ������	, '; 

��Q  – ������� ���	���	��������� ���	��, �/��.  

������� �� �������, 
��� � 

��� ��� � 
� ������� �� 1 � ������, 

�
#

�  ) q�= ,                                              (17.27)  


�� q – ����� ������� ����	�� �� 1 � ������ ���	��, �
; 

�C – ���	����� 1�
 ����	��, ���.  

������� �� �������, 
��� ���������
� ��� � 
� ������� �� 1 � ������, 

                         [ ] ��������
#

�  )() η−+η= ���N� ,                          (17.28) 


�� N  – �������� ��	
����� ��
������-��
������� ���	��, �'�; 

�� ,�� – �������� ������ ����	�� �� ��	�	�� ���	������� �������	 � 

���, �������������� ��	 ���	������� �
���� ��	
����� 	 ��	 

�������� ���	�� �
� ������ (����	�� 17.1). 
 

�����	� 17.1 – �������� ��
��� ������� ������ �� ������� ��#��
�� � ������� 

�� , �� , �� / �'�·�,  ��	 �������	 ��	
�����, �'� '	� 


�����
� 

 ������ 

 �
���	, % < 30 30 – 75 > 75 

75 0,46 0,45 0,44 

50 0,57 0,55 0,53 +��	� 

5������� ��� 0,16 0,14 – 

50 0,35 0,30 0,29 1	������ 

����	�� 5������� ��� 0,11 0,10 0,01 
 

 

������� �� ���
"
��
  
�� ������������ ���������-����������� ����� 

�
$����������  )/() �ST
#�= ,                                (17.29)  


�� �� – ��$##	�	���, ����������	� �	� �����	������� ����� (0,003 – ����� 

�����	���	�; 0,004 – ���	���������� �����); 
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�# – ����� �����������	, �� (20 �� – ��� ������ ������� 	 ����	�����- 

��� ����#���; 5 �� – ��� ����	���		 
������ ������, �������� 

����������, ������������ 	 ������������ ��������, ������� ����-

�����	����, �����������, �������������� 	 ����������� �����); 

�
 – �������� ����� ����� �����, �� (����	�� 17.2); 

S – ���������� �������, �
2
; 

 ���� – ����� ������ �	����� �������	� � �����	� 
���, � (����������� ��-

���� – 600, ����������� – 2600, �����������, ���
���������� – 4600); 

�� – �������� ����� �����, '�; 

�
$ – ���	����� 1 ��'�⋅ �����	������� $������$���
		. 

 
�����	� 17.2 – $��������
���� �
����������� ��� 

 ������� �����, �� 0�������  

�����, '� ����� �����	���	� ���	���������� ����� 

15 105 	�	 130 450 	�	 525, 	�	 630 

20 – 620 	�	 760, 	�	 980 

25 205 	�	 235 – 

30 – 1100 	�	 1380, 	�	 1740 

40 370 	�	 440 1520 	�	 1960, 	�	 2480 

60 620 	�	 740 – 

75 840 	�	 980 – 

80 – 2720 	�	 3440, 	�	 4320 

100 1240 	�	 1400 – 

150 1900 	�	 2300 – 

200 2700 	�	 3200 – 

300 4350 	�	 5150 – 

500 8100 	�	 9100 – 

750 13100 	�	 14250 – 

1000 18200 	�	 19500 – 

 
( � � � � � �  � �  � � � � � 	  � � 	 �  

�
=

α=
8

1

�
)(01,0-

i
ii� ,                                       (17.30) 


�� 0,01 – ���������� ��$##	�	���; 
�
iα – ����� �����	��	����� ���	����	�, % . 
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( � � � � � �  � �  � � �  � 	 � �  � � � � � � � � 

�
=

α=
8

1

�
)(01,0

i

ii�� ,                                        (17.31) 


�� �
iα – ����� ���	����	� �� �������, % . 

��	 ���������		 ���	����	� �� ������� ��� ��
������-��
������� 

���	� ��	�������� ����������� ��$##	�	��� 

                     
6000

5,0



#�

+=α ,                                           (17.32)  


�� 


#� – #���	������ ����� ������ ����� ���	�� � �����	� 
���, �, 

)/( �



# ZQQ� = ;                                          (17.33)  

Z – ���	������ ��
������-��
������� ���	�, 	���������� ��	 

����������� 
Q . 
 

3 � � � � � �  � �  � � �  � � � � �  	  � � � 	 � � � � � �  � � � � � 	 � � � 

$�))20,0...15,0(0 = .                                      (17.34) 

3 � � � � � �  � �  � � � � � � 	  � � � 	 � � � � � � � �  � � � � � � � �  R  ����-

���� ���	����� ����� ������������ ����, �������, �����, 
����������� ��	-

���������	� 	 �. �.: 

1)0,10...,050( �R = .                                        (17.35)  

����
�����
�� ���������� ������� ����� (�, �
3
, ��.) 


/) Q= .                                                (17.36) 

����
�����
�� ���������� ����� 
 �	���� ��
��� ������� ��� 
��-

����	 ������	��	 

)/(   
II�(�)
���

I�(�)
����.�

�

����� QQt$m ++=′ ,                      (17.37)  


�� �.� – ���	����� 1 ��
·� �������. 

 

���8��#',/*/�*�,'#�'/+",��

7*4'/�5�#",'//" �!*#*9#05&��9#05",�
 

1�� $�	� ����� 	�������� ��� �
������ ���� ������� "������	�-


��� ������ ����
����� � ���: 

1) �� ��	������	� #����� ������	; 

2) ��������	� �	�����	�����	�. 
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� � � � � �  
����� �������: 

– ������ �����, ����������	 	�����	�	�; 

– ���������	� ����� ��	���	 �� ���	���; 

– ����� �����	������� $##���	�����	 ��	�������� ����� �� ���������-

�� 
���; 

– ����� ������ ���	������� ������	� �� ������ �������	� ����� ��	���	; 

– ���
	� ������. 

�����	������� ������ ������ ������� ���������
��� �. *�	 ��	-

������ �� ���������, �������� 	 #���	����	� ������ � ������� �� ����-

������� 
���. &������� ������ �� � ������ ���� ��	������ ��������� 

������ ���	����	 ����
, 	�#���	����� ��������, �������� �	��	.  ��-

�	��	����	� ������ �����	 $##���	�����	 ��  ���	������� ��	������ � 

��� �������, ��
�� $���������	����� ������� ���������� ������������ �� 


���� ����	��		 ������� 	 ���� 	� ����������	 ����� 5–8 
����.  

%���������� ������ 
����� ������� – 	� ��������, ��
��� ��
��	��	-

��	�, �	�	��� 	������� 	�#�����		, �������	��� ��� �������. ��$���� 

$�	 ������ ����	 �	����� ��	�����	� �� �����	��. 

&
�������� � ������� $��� 
����� �������� ����� �������
� ���	��� 

������	 (����� ������ �	�����
� �	��� �	�����), 	
���	�����	� 	�#��-

�	����� ��������� 	 ��������
� ������� ����
, ������������
� ����������-

�	� �������� ������� � �����	� ��������
� ����� #����	��	�����	� �� . 

��	��	�	����� ��� ������������ ����	��	����	� ������� ���	��� �� 

��� 
�����: 

1) ���������� $##���	�����	 	�����	�	� � �� .  ��� ��������� ����-

�� ������� ����� ����������	, ���������	� ����� ��	���	 �� ���	���; 

2) �����	������� $##���	�����	 (������ �����	������� $##���	���-

��	, �������	� ��	���	, ����������
� ������ �������
� ������ � ������-

��� ���	��). 

����	� ���������� �''
��������� 	�����	�	�, ��	���	������ � ��-

���� ���	���� ��  	����	� 	 �������	�, ��� � �������	� ������	� ��� 

���	��� �� , ������� �������	� ��������	� ������������� 	��������� 

������	��� 	���������	� ���	������� ������	�. % ���	� ������	��� 

���� ���
� ���������: 

– �����	�������� ���� ������
� 	���������	� �� ; 

– �������	� ������� ����� ��	���	 �� ���	���. 

������ ��  ������	� �������	�, ���	 ��	������ �����	� �������� 

���������� ����� ������ 	�	 �����	� 	� ������	���� �����	�. 

' ����������		 � ����	�� �������
�!��� �''
��������� ���	������� 

������	� � ����	��		 �������	�� ��	���� ������ �� , ������� ������-

�	���� �	�� �	�	������� ����� ��	�������� �����, �	�� ����	��� ��	-

���	, �	�� ����	��� ����������
� $##���� � ��������� ���	��. 
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' � � � � � 
����� ������� ��	������ ��������������
 ���	������� 

������	� 	 ��	�������� � ������ ���������������� �������� �� , ����	-

��	� ������� ������� ���	������� �������	��������	. % $��� 
����� 

���������: 

– ����� �	���� ��	�������� ���	����	; 

– �	�����	�������� ���� ����������	 	�����	�	�; 

– ����� ����	����. 

' �����	�� ������ ���	���� ��  �	���� 	�������� ����� �����	 ���-

�� ����������	 	�����	�	�. 

 ��� ����������	 	�����	�	� – $�� ���	�� ������	, ������� ��������� 

��� ��������	� ��������� ����� ����
. 1��
	�	 ������	, $�� ���	�� ���-

���	, � ������� ������ ��������� ��	����������� ������ �� ����	��	� 

������� �� . )��� ���	�� �����	���� � ��� ������, ������� ����������� �-

���	�� ��	���� $�����	����	 ����������� (������ �� ����� 5–7 ���). 

 ��� ����������	 	�����	�	� � ����	��	� ������� ��   

 $�
� -�

%
��

ii

i
i ≤

+
= ,                             (17.38) 


�� i% – ������ ����� ���	������� ������	� �� ����	��	� i-
� ������� �� ; 

i�� – �	���� ��	���� � ������ 
�� ����	��		 i-
� ������� ��	 ��������-

��� ���������		 ������� � ���� ���� ����������	; 

i- – �����	��	����� ���	����	� �� ������ ������������	� �������� 

������� � ������� �� 
�� ����	��		 ������� ��  ��	 ����������� 

���������		 ������� � ���� ���� ����������	. 

$�� – $�����	����	 ����������� ���� ����������	 	�����	�	� � ��  

(������������ ������������ 06 	�	 	���������). 

6���� ��	 ������ ��	����� $##���	���
� ���	���� ��  	�������� ��-

��� �����	������� $##���	�����	 ��	�������� �����. '��	��� ��  � 

$��� ������ ���	���� 	����� 	 �	�	���� ��	�������� �����. (����� 

����� �� #������ 

ttti

t

t
tti

t

t
i K# η−η+η= ��

==
���

10
��	�. )%

cc

,                (17.39) 


�� titi ),% – ���	������� ������	� 	 $���������	����� ������� ��  

i-�� ���	���� ��  � ��������������� 
��� t; 

tη – ��$##	�	��� ��	�����	� (�	�����	�����	�), ��	������	� 

��������	� ���	����	 �����, ����������� ����  t  ���; 

ct – ���	�� ����	�����	� �������� �� ��������	������ ���	��-

��� (��	�	� �� ��	����� ����� �	������ �# ); 
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���� – ���������� ���	����� ���	� 	�	 ���������, ��������� ��	 

�������		 i-
� ���	���� �� . 

1�� ������, ��
�� ���	������� ������	� �� �����	������ ���	����� ��-

��$������ (���������� ��� �	����		 � �������	�� �� ), �������	� (17.39) 

����� ������	��, ��	�����, ��� 1)1/(1
0

�0 =+=η =
=

t
t E :  

tti

t

t
ii KE η+= �

=

)
c

1
,0��	�. .                                    (17.40) 

"��	 	 $���������	����� ������� ��������� �� 
���� ��������
� ��-

�	���, �� � ������	��� ��������� ����� �����	���� ��	�������� ������� 

�� #������ 

iii �E# ,0,0���	�. )+= .                                      (17.41) 

"��	 ���	����� �� , ������� �	��, ����	��, $���
		 	 ���
	� ������� 

�������� �� ��������, �� ������ ��	�������� �������� �����������. ��	-

���	������ � ������ ���	���� ��  ��	����� ����� $���������	����� ���-

���� 	�������� �� �	������ ��	�	����	: 

,)()) ,0 btiti =       (17.42) 


�� b – ��$##	�	���, ��	������	� 	�����	� $���������	����� �������� 

�� 
���� ��������
� ���	���. .�������� �� � ���������� �	���	� 

�������� 	 ��	�	� �� ����� 	�#���		, � ����� ����� ����� ��,��� 

������. 

'������	� (17.39) ��������	� � �	��  

�
∞

+

+
+=

1 �

,0

,0��	�.
)1(

)1(
dt

E

bt(
K#

t

i
ii .                                (17.43) 

*�����	� ϕ=b0) , �����	� 

)1(ln)1ln(

)

�
2

�

,0
,0��	�.

EE
K#

i
ii

+

ϕ
+

+
+= .              (17.44) 

(����	� �������	� )1ln( �E+ � ��� 0��������, ����� � ��������� 

��	��	���	�� ��	����, ��� 

��

1

)1ln(

1

#E
≈

+
.                        (17.45) 

  ������ (17.41) �������	� (17.40) ��	��� �	� 
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2
��

,0
,0��	�.

)

#E
K#

i
ii

ϕ
++= .                                    (17.46) 

����� �������	� �����	� 

��
�

�
��
�

�
++=

��

,0
,0��	�. 1

)

E

b

E
K#

i
ii .                                (17.47) 

'���� ��������
� ���	���� ��  ����� ����� � �����������������, �. �. 

���������� 	 ����������� 	�#�����		 � ��������	� 	 �����	� �����	�� 

����	��		 �������. 

(	�� ��	�����	� ��  ����� ����������� ��	���� �� �������������-

��	 ���
��� ��,���� ������ �����������-
�����
� ���������, ������-

�	� (��	���	�) ��������	 ��	��������	� � ��	������� 	 ���
	�	 ����-

�	�	 	 ��������	�	 ��	�	���	. ' ��������� ����� ���	����� �	����	� 

�����	 ����	 $##���� (��	���	). ��$���� ����� ���	���� ��  ����� 

�������������� � �����	�� �	���, ������� ���	� ������������� �������� 	 

����������� ��������� ��	����� �����	�. 
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