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ϥІЇϸϹЁІЇ ϞЇϻАЀϼЁЇ ϖϴϿϹЄϼВ ϖϴϿϹЄАϹ϶ϼЋЇ 
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ϗЄЇЃЃϴ ϗϠ 15-12 ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ (ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂЅІА)21.05.04 «ϗЂЄЁЂϹ ϸϹϿЂ», 
                 ЁЂЀϹЄ                                                                                      ϾЂϸ 

 ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϴЊϼГ 21.05.04.09 «ϗЂЄЁЏϹ ЀϴЌϼЁЏ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ» 
                                                    ЁϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϦϹЀϴ ϶ЏЃЇЅϾЁЂϽ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ «ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ЀЂϸϹϿϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ 

ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ» 
ϧІ϶ϹЄϺϸϹЁϴ ЃЄϼϾϴϻЂЀ ЃЂ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІЇ № 468/Ѕ ЂІ 19 ГЁ϶ϴЄГ 2021 ϷЂϸϴ 
ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ϖϞϤ Ϝ.Ϝ.ϘϹЀЋϹЁϾЂ, ЃЄЂЈϹЅЅЂЄ, ϸЂϾІЂЄ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴЇϾ  

ϾϴЈϹϸЄЏ ϗЂЄЁЏϹ ЀϴЌϼЁЏ ϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ. 
ϼЁϼЊϼϴϿЏ, ЈϴЀϼϿϼГ, ϸЂϿϺЁЂЅІА, ЇЋϹЁЂϹ ϻ϶ϴЁϼϹϼ ЀϹЅІЂ ЄϴϵЂІЏ 
ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ϖϞϤ ЄϹϺϼЀЏ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ϻЄЏ϶ЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ёϴ ϢϗϤ ϼ 

ЃϴЄϴЀϹІЄЏ. 
ϣϹЄϹЋϹЁА ЄϴϻϸϹϿЂ϶ ϖϞϤ ϖ϶ϹϸϹЁϼϹ, ϴЁϴϿϼϻ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ 

ϼ ЅЄϹϸЅІ϶ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЏϽ ЅІϹЁϸ ЃЁϹ϶ЀЂ-
БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϴГ ЋϴЅІА, ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϼ 
ІϹЉЁϼϾϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ. 

ϣϹЄϹЋϹЁА ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼϿϿВЅІЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ ϸϿГ 
ЃЄϹϻϹЁІϴЊϼϼ ϖϞϤ ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 11 ЅϿϴϽϸЂ϶. 

 
 
 
 

      ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ϖϞϤ                    _________________                          Ϝ.Ϝ. ϘϹЀЋϹЁϾЂ 
                                                                                          ЃЂϸЃϼЅА                                              ϼЁϼЊϼϴϿЏ ϼ ЈϴЀϼϿϼГ 
 
 

      ϛϴϸϴЁϼϹ ЃЄϼЁГϿ Ͼ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼВ                                                             ϖ.ϖ. ϞЇϻАЀϼЁ 
                                                                                                      ЃЂϸЃϼЅА, ϼЁϼЊϼϴϿЏ ϼ ЈϴЀϼϿϼГ ЅІЇϸϹЁІϴ 

 

         «___» __________ 2021 Ϸ. 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 
 

ϘϼЃϿЂЀЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЃЂ ІϹЀϹ: «ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ЀЂϸϹϿϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 

ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ» ЅЂϸϹЄϺϼІ 77 ЅІЄϴЁϼЊ,  

23 ϼϿϿВЅІЄϴЊϼϼ, 17 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, 11 ЅϿϴϽϸЂ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. 

CϢϖϤϙϠϙϡϡϯϙ CϣϢCϢϕϯ ϱϖϔϞϧϔϪϜϜ ϕϧϤϖϢϗϢ ϬϟϔϠϔ Ϝϛ 

CϞϖϔϚϜϡϯ, ϱϞϥϣϙϤϜϠϙϡϦϔϟϰϡϯϝ ϥϦϙϡϘ ϣϡϙϖϠϢ-ϱϚϙϞϪϜϢϡϡϢϗϢ 

ϥϣϢϥϢϕϔ ϧϘϔϟϙϡϜϳ ϕϧϤϢϖϢϗϢ ϬϟϔϠϔ, ϱϞϢϡϢϠϜϫϙCϞϔϳ ϫϔCϦϰ, 

ϕϙϛϢϣϔCϡϢϥϦϰ ϤϔϕϢϦ. 

ϪϹϿА ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ: 

- ϴЁϴϿϼϻ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ; 

- ϶ЏϵЂЄ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴЀϴ; 

- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЅЉϹЀЏ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ 

ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ; 

- ЅϵЂЄϾϴ ЅІϹЁϸϴ ϶ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ. 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϵЏϿ ЅϾЂЁЅІЄЇϼЄЂ϶ϴЁ ЅІϹЁϸ ЃЁϹ϶ЀЂ-

БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂЀ ЂІϿϼЋЁϴ ϶ϼϸЁϴ ЄϴϵЂІϴ 

ϸϴЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ϵЇЄϹЁϼГ, ЋІЂ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϼϻЇЋϼІА ЅЃЂЅЂϵ ϵЂϿϹϹ ϸϹІϴϿАЁЂ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ϢЅЁЂ϶ЂЃЂϿϴϷϴВЍϼЀ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Г϶ϿГϹІЅГ ϷЂЄЁϴГ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІА, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВЍϴГ ϸЂϵЏЋЇ ЃЂϿϹϻЁЏЉ ϼЅϾЂЃϴϹЀЏЉ ϼ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϴГ ЅЏЄАϹ϶ЏϹ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ϤЂЅЅϼϼ, ЁЂ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЅІЄϴЁ 
϶ЅϹϷЂ ЀϼЄϴ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЂϵЎёЀЏ ϷЂЄЁЂϽ ЀϴЅЅЏ ЃЂϸϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ Ͼ ϶ЏϹЀϾϹ 
ϵЇЄЂ϶ϻЄЏ϶ЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ, ЂϸЁϼЀ ϼϻ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ 
ϾЂІЂЄЂϷЂ Г϶ϿГϹІЅГ ϵЇЄϹЁϼϹ ϶ϻЄЏ϶ЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϕЇЄЂ϶ЂϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ Ёϴ ЂІϾЄЏІЏЉ ϷЂЄЁЏЉ ЄϴϵЂІϴЉ ЄϴϻϿϼЋЁЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЄЇЃЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ ϸЂϵЏЋϼ ЄϹЅЇЄЅЂ϶, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ 
϶ЄϹЀГ ЃЄϹЂϵϿϴϸϴϹІ БϾЅІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ Єϴϻ϶ϼІϼϹ.  

ϗЂЄЁЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϴГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІА ЃЂЅІЂГЁЁЂ Єϴϻ϶ϼ϶ϴϹІЅГ, ϶ϹϸА ЂЁϴ 
ЃЄϼЁЂЅϼІ ЅІЄϴЁϴЀ ЂϷЄЂЀЁЏϽ ϸЂЉЂϸ, ЃЂϸЁϼЀϴГ БϾЂЁЂЀϼϾЇ Ёϴ ЁЂ϶ЏϽ ЇЄЂ϶ϹЁА. ϱІЂ 
ЂϸЁϴ ϼϻ ϶ϹϸЇЍϼЉ ЂІЄϴЅϿϹϽ БϾЂЁЂЀϼϾϼ ЀϼЄϴ, Ёϴ ϾЂІЂЄЇВ ІЄϴІϼІЅГ ϵЂϿАЌЂϹ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϹЅЇЄЅЂ϶, ϻϴϸϹϽЅІ϶ЇϹІЅГ ϶ЅϹ ϵЂϿАЌϹ ІϹЉЁϼϾϼ ϼ ϿВϸϹϽ. 

ϕЇЄЂ϶ЂϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϴЀЏЀ ϶ЏЅЂϾЂ ЁϴϷЄЇϺϹЁЁЏЀ ϼ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЀ 
БϿϹЀϹЁІЂЀ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼЀ ЅЃЂЅЂϵ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϵЇЄϼЀЏЉ ЃЂЄЂϸ. ϥϾЂЄЂЅІЁЏϹ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϸЂϿЂІϴ, ϹϷЂ ϼϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІА ϼ 
ЅІЂϼЀЂЅІА ЈЂЄЀϼЄЇВІ ϷϿϴ϶ЁЏϽ ϾЄϼІϹЄϼϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 
Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ ЃЄЂЉЂϸϾϼ, ϶ЏЅЂϾϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ Ͼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ЄϹЅЇЄЅЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ. 

ϤϴϵЂІϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼ ЅЂЃЄГϺϹЁϴ Ѕ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀϼ 
ЃЄЂЊϹЅЅϴЀϼ ϵЇЄϹЁϼГ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЅІϴЁϾϴ. ϣЂБІЂЀЇ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЂЅІА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ 
ЅЂϻϸϴ϶ϴϹЀЏЉ ЁЂ϶ЏЉ ЀЂϸϹϿϹϽ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ Ѕ ЄϹϺϼЀЁЏЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃЂЄЂϸ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϴ ІϴϾϺϹ 
Ѕ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ (ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, ЃЂϸϴЋϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ 
ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ). 
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1 ȺɇȺɅɂɁ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɋɉɈɋɈȻɈȼ ɂ ɋɊȿȾɋɌȼ 
ɍȾȺɅȿɇɂə ȻɍɊɈȼɈȽɈ ɒɅȺɆȺ ɂɁ ɋɄȼȺɀɂɇ 

1.1 ɒɧɟɤɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
ϠϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 

ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЁϹϷϿЇϵЂϾϼЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ ЀГϷϾϼЉ ϼ ЄЏЉϿЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀϼ ϻϴϵЂϽЁЏЀϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴЀϼ: ϵЇЄЂ϶ЏЀϼ ϿЂϺϾϴЀϼ, ϻЀϹϹ϶ϼϾϴЀϼ ϼ 
ЅІϴϾϴЁϴЀϼ. ϣЄЂЉЂϸϾϴ Ёϴ ЄϹϽЅ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϴ ёЀϾЂЅІАВ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ϶ЅϹϷЂ 0,2 - 0,6 Ѐ. ϣЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ЂϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϶ЀϹЅІϹ Ѕ ϻϴϵЂϽЁЏЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂЀ, ЋІЂ ЅЁϼϺϴϹІ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ. 

ϡϴϼϵЂϿϹϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЏЀ ϼϻ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЌЁϹϾЂ϶ – ϶ϼЁІЂ϶ЏЉ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІёЄЂ϶ (ЄϼЅЇЁЂϾ 1). ϤЏЉϿϴГ ЀϴЅЅϴ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ 
ЃϹЄϹЀϹЍϴϹІЅГ ϻϴ ЅЋёІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϼϿЏ, ϶ЂϻЁϼϾϴВЍϹϽ Ёϴ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
϶ЄϴЍϴВЍϹϷЂЅГ ЌЁϹϾϴ. ϣЂЄЂϸϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹІЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ Ѕ 
ϵЇЄϹЁϼϹЀ ϾЂϿЂЁЁЂϽ ЌЁϹϾЂ϶, ϸϿϼЁϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϷϿЇϵϼЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϥϾЂЄЂЅІА ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЋϼЅϿЂЀ ЂϵЂЄЂІЂ϶ n ЌЁϹϾϴ ϼ 
϶ϹϿϼЋϼЁЂϽ ЌϴϷϴ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ЄϹϵЂЄϸЏ S. 
ݒ  = ܵ݊͸Ͳ,                                                                ሺͳሻ 

 
ϷϸϹ v – ϿϼЁϹϽЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, Ѐ/Ѕ. 

ϦЄϴЁЅЃЂЄІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 ܳ˛ = ͸Ͳ Ɏሺܦଶ − ݀ଶሻͶ ܵ݊φ,                                           ሺʹሻ 

 
ϷϸϹ QЌ – ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ, Ѐ3/Ћ; D – ϸϼϴЀϹІЄ ЌЁϹϾϴ ϶ Ѐ; n – ЅϾЂЄЂЅІА 
϶ЄϴЍϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ, Ђϵ/ЀϼЁ; φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЌЁϹϾϴ: ϸϿГ ЅЏЃЇЋϼЉ ЃЂЄЂϸ φ = 0,3; ϸϿГ ϶ГϻϾϼЉ, 
ϿϼЃϾϼЉ ЃЂЄЂϸ φ = 0,8. ϧЃЄЂЍϴГ БІЇ ЈЂЄЀЇϿЇ ЃЂϿЇЋϼЀ 
 ܳ˛ = Ͷ͹φܦଶܵ݊.                                                    ሺ͵ሻ 

 
Ϙ.ϡ. ϕϴЌϾϴІЂ϶ ϼ ϲ.ϔ. ϢϿЂЁЂ϶ЅϾϼϽ [1] ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ 

ІЄϴЁЅЃЂЄІёЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ 
 ܳ˛ = ܸ˒′Ɂݒ𝑧,                                                            ሺͶሻ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1 – ϥЂЅІϴ϶ЁЏϹ ЋϴЅІϼ ЌЁϹϾϴ:  

1 – ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾϴГ ЂЅЁЂ϶ϴ ЌЁϹϾϴ; 2 – ϿЂЃϴЅІϼ ЌЁϹϾϴ. 
 
ϷϸϹ vz – ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ 
ЃЂЄЂϸЏ; δ – ЂϵЎёЀЁЏϽ ϶ϹЅ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂЄЂϸЏ; VЃ’ – ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЏϽ ЂϵЎёЀ 
ЃЂЄЂϸЏ Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ ϶ЏЅЂІЏ ЌЁϹϾϴ 
 ܸ˒′ = ܸ˒ܵ ,                                                               ሺͷሻ 

 
ϷϸϹ VЃ – ЂϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ Ёϴ ЂϸЁЂЀ ϶ϼІϾϹ ЌЁϹϾϴ; S– ЌϴϷ ϶ϼІϾϴ. ܸ˒ = ܸ˅ φ = Ɏሺܴଶ −  ଶሻφܵ,                                          ሺ͸ሻݎ
 
ϷϸϹ V϶ – ЂϵЎёЀ ЂϸЁЂϷЂ ϶ϼІϾϴ; φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ; R, r– ЁϴЄЇϺЁЏϽ 
ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ЄϴϸϼЇЅЏ ЄϹϵЂЄϸЏ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГГ ЁϴϽϸϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ VЃ ϶ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϼ (5), ЁϴЉЂϸϼЀ, ЋІЂ                        
VЃ = π(R2 – r2)φ, ϴ ϻЁϴЋϹЁϼϹ  
 ܳ𝑖 = Ɏሺܴଶ − ܴଶሻφɁݒ𝑧.                                            ሺ͹ሻ 

 
ϡЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁϴГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ 

ЃЂЄЂϸЏ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 1, ϼЀϹϹІ ϻЁϴЋϹЁϼϹ 
 

𝑧ܸ = ɘܴሺctgȽ˔˓ + ctg𝛾 ˓ሻ,                                           ሺͺሻ 

 
ϷϸϹ π – ЇϷϿЂ϶ϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ; αЅЄ – ЅЄϹϸЁГГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЇϷϿϴ ЃЂϸЎёЀϴ 
϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ϿϼЁϼϼ ЌЁϹϾϴ; ΰЅЄ – ЅЄϹϸЁϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϷϿϴ ЀϹϺϸЇ ϶ϹϾІЂЄϴЀϼ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ 
vϴ ϼ ЃϹЄϹЁЂЅЁЂϽ vЅ ϶ϸЂϿА ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϿГГ ϻЁϴЋϹЁϼϹ vz ϶ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ (7) ϼ ϻϴЀϹЁГГ ЇϷϿЂ϶ЇВ ЅϾЂЄЂЅІА 
ϿϼЁϹϽЁЂϽ, ЃЂϿЇЋϼЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ 
 ܳ = Ɏଶܴ݊ሺܴଶ − ˓˔ଶሻφɁ͵ͲሺctgȽݎ + ctgɀ˔˓ሻ,                                      ሺͻሻ 

 
ϢІЅВϸϴ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ 

ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЌϼЄϼЁЏ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ (R – r) ϼ ЄϴϸϼЇЅϴ R. ϫϹЀ ЀϹЁАЌϹ БІϴ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ, 
ІϹЀ ЀϹЁАЌϹ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ. ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЂϵЎёЀ 
ЃЂЄЂϸЏ, ЃЂϸЁϼЀϴϹЀЂϽ ЌЁϹϾϴЀϼ, ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϼ ЀϹЁАЌϹ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 
ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϵЇЄϹЁϼГ ϼ ЁϼϻϾϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЌЁϹϾЂ϶ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ Ѕ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹЀ ϼЉ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ. ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЌЁϹϾЂ϶ ЅϿϹϸЇϹІ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ϶ϴІАЅГ ϹЍё ϼ 
϶ϹϿϼЋϼЁЂϽ ϾЇЅϾЂ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. ϣЄϼЀϹЄЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ ЌЁϹϾЂ϶ ϼ ЄϴϻЀϹЄϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЏЉ ϾЇЅϾЂ϶ ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ϸϼϴЀϹІЄϴ ЌЁϹϾЂ϶ ϼ ЄϴϻЀϹЄϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЏЉ ϾЇЅϾЂ϶ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 

ϘϼϴЀϹІЄ ЌЁϹϾϴ, ЀЀ 
100 150 200 250 300 400 500 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 
ЄϴϻЀϹЄ ЂϸЁЂЄЂϸЁЏЉ 
ϾЇЅϾЂ϶ (80% ЂІ ϶ЅϹϽ 

ЀϴЅЅЏ), ЀЀ 

10 15 18 22 25 35 45 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 
ЄϴϻЀϹЄ ЂІϸϹϿАЁЏЉ 

ϾЇЅϾЂ϶ (15% ЂІ ϶ЅϹϽ 
ЀϴЅЅЏ), ЀЀ 

25 40 50 65 75 100 125 

 
ϫϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ϼ 

ЉϴЄϴϾІϹЄЂЀ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. ϖ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ 
϶ϼЁІЂ϶ЏЉ ІЄϴЁЅЃЂЄІёЄЂ϶ ϾЂϿϹϵϿϹІЅГ ЂІ 20 ϸЂ 200 ϶ ЀϼЁЇІЇ. ϖ ЃЄϴϾІϼϾϹ ϵЇЄϹЁϼГ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϹϷЂ ϸЂ϶ЂϸГІ ϸЂ 300 Ђϵ/ЀϼЁ. 

ϣЄϼЀϹЄЁϴГ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЀϹϺϸЇ ЋϼЅϿЂЀ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ϼ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ЌЁϹϾϴ ЀЂϺϹІ 
ϵЏІА ϶ЏЄϴϺϹЁϴ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ 
 ݊ = ͻͲ√ܦ , ˑ˄/ˏˋː,                                               ሺͳͲሻ 

 
ϷϸϹ D – ϸϼϴЀϹІЄ ЌЁϹϾϴ, Ѐ. 

ϦЄϴЁЅЃЂЄІЁЇВ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ Ϙ.ϡ. ϕϴЌϾϴІЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ϸ϶ЇЀГ 
ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЇЅϿЂ϶ϼГЀϼ: 1) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ, 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϹ ЃЂϸЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ; 2) ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ 
ϾЂϿЂЁЁЏ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϹ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ Ͼ ЃϹЄϼЈϹЄϼϼ ЌЁϹϾϴ. 
ϠϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾϴ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϹ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂЄЂϸ 
϶϶ϹЄЉ, ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
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݊ଵ = ͵ͲɎ √ ݃ሺsinȽ˔˓ + ̨݂ ܿosȽ˔˓ሻܴ ௖݂ܭଵܭଶሺcosȽ − ̨݂ sinȽሻ,                             ሺͳͳሻ 

 
ϷϸϹ g – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ІГϺϹЅІϼ, ЅЀ/ЅϹϾ2; aɫɪ -  ЅЄϹϸЁϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϷϿϴ ЃЂϸЎёЀϴ 
϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ϿϼЁϼϼ ЄϹϵЂЄϸЏ ЌЁϹϾϴ; fЅ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ Ђ ЅІϹЁϾϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ; fЌ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ Ђ ϶ϼЁІЂ϶ЇВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ЌЁϹϾϴ; R – ЄϴϸϼЇЅ ЌЁϹϾϴ, ЅЀ; К1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϹ 
ЌЁϹϾϴ, ЂϵЏЋЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Ϟ1 = 0,9-0,8; Ϟ2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ 
ϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЅϼϿ ІЄϹЁϼГ Ёϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЏϹ ЋϴЅІϼЊЏ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ К2 = 0,9. 

ϣЂϿϴϷϴГ R = 9 ЅЀ; aЅЄ = 12˚; fЌ = 0,2; fЅ = 0,5; g= 981 ЅЀ/Ѕ2; К1 = К2 = 0,8, 
ϵЇϸϹЀ ϼЀϹІА 
 ݊ଵ = ͵Ͳ͵,ͳͶ √ ͻͺͳ ∗ ሺͲ,ʹͲͺ − Ͳ,ʹ ∗ Ͳ,ͻ͹ͺሻͻ ∗ Ͳ,ͷ ∗ Ͳ,ͺ ∗ ሺͲ,ͻ͹ͺ − Ͳ,ʹ ∗ Ͳ,ʹͲͺሻ ≈ ͺͲ ˑ˄ ˏˋː⁄ . 

 
ϔЁϴϿϼϻ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅϸϹϿϴІА ЄГϸ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЃЂϿϹϻЁЏЉ ϶Џ϶ЂϸЂ϶. ϡϴЃЄϼЀϹЄ, 

ЇϿЇЋЌϹЁϼГ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ЌЁϹϾϴ ЀЂϺЁЂ ϸЂϵϼІАЅГ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹЀ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ІЄϹЁϼГ ЃЂЄЂϸЏ Ђ ЄϹϵЂЄϸЇ ЌЁϹϾϴ, ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϾЂІЂЄЂϽ ϸЂϿϺЁϴ 
ϵЏІА ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϵЂϿϹϹ ϷϿϴϸϾЂϽ (ЁЂ ЁϹ ϾЄϴЌϹЁЁЂϽ). ϘϿГ БІЂϷЂ Ϲё ЅϿϹϸЇϹІ ЅЀϴϻЏ϶ϴІА 
ЂІЄϴϵЂІϴЁЁЏЀ ЀϴЌϼЁЁЏЀ ЀϴЅϿЂЀ. ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ 
ЂϵЂЄЂІЂ϶, ЂϾЄЇϺЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ ϶ ЃЄϴϾІϼϾϹ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЌЁϹϾЂ϶ 
ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 1,5 – 2,0 Ѐ/Ѕ. ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЌЁϹϾϴ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ, 
ЋІЂ ЃЂϸЁϼЀϴϹЀϴГ ЃЂЄЂϸϴ ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏЀϼ ЇЅϼϿϼГЀϼ ϸЂϿϺЁϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴІАЅГ Ͼ 
ЃϹЄϼЈϹЄϼϼ. ϣЄϼ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ БІЂϷЂ ЁϹ ЃЄЂϼϻЂϽϸёІ, ϼ 
ЋϴЅІА ЃЂЄЂϸЏ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁϴГ ϵϿϼϺϹ Ͼ ЊϹЁІЄЇ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЌЁϹϾϴ, ЃЂϸЁϼЀϴІАЅГ ЁϹ 
ϵЇϸϹІ. 

ϖІЂЄЂϹ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЌЁϹϾϴ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϶ЏЄϴϺϹЁЂ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІАВ ϶ϼϸϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 1). 

 ܲ = Ɏଶ݊ଶܩݎͻͲͲ݃ ,                                                        ሺͳʹሻ 

 
ϷϸϹ Ɋ – ЅϼϿϴ ϼЁϹЄЊϼϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ЃЂЄЂϸЏ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ 
϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
F – ЅϼϿϴ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ Ђ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ 
ܨ  = cosȽ𝑟̨݂ܩ ,                                                      ሺͳ͵ሻ 
 
ϷϸϹ G – ЅϼϿϴ ϶ϹЅϴ ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ; n – ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾϴ; r – ЄϴϸϼЇЅ 
ϵЇЄϼϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ (϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ЄϴϸϼЇЅ ЌЁϹϾϴ); g – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ІГϺϹЅІϼ; ar – 
ЇϷЂϿ ЃЂϸЎёЀϴ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ϿϼЁϼϼ Ї ϵЇЄϼϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ; fЌ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЄϹЁϼГ 
ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ Ђ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ. ϜЅЃЂϿАϻЇГ ЁϴϽϸϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ P ϼ F, 
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ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЋϼЅϿϴ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЌЁϹϾϴ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ 
ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ϵЇϸЇІ ЃϹЄϹЀϹЍϴІАЅГ Ͼ ЃϹЄϼЈϹЄϼϼ ЌЁϹϾϴ ϼ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴІАЅГ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. 
 ݊ଶ ൒ ͵ͲɎ √̨݂݃ cosȽrݎ .                                              ሺͳͶሻ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴГ r = 3,66 ЅЀ; fЌ = 0,2 ϼ ar = 31˚, ϼЀϹϹЀ 

 ݊ଶ = ͵Ͳ͵,ͳͶ √ͻͺͶ ∗ Ͳ,ʹ ∗ Ͳ,ͺͷ͹͵,͸͸ = ͳͻ,ͺ ˑ˄ ˏˋː⁄ .                   ሺʹͲሻ 

 
ϬϴϷ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ϿϼЁϼϼ ЌЁϹϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЁϴϾϿЂЁ ϶ϼЁІЂ϶ЂϽ ЄϹϵЂЄϸЏ ϼ 

ЅϾЂЄЂЅІА ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂЄЂϸЏ. ϛϴ϶ϼЅϼІ БІЂІ ЃϴЄϴЀϹІЄ ЂІ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЌЁϹϾЂ϶. ϫϹЀ ϵЂϿϹϹ ЅЏЃЇЋϼϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ, 
ІϹЀ ЀϹЁАЌϹ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЁϴϾϿЂЁ ЄϹϵЂЄϸЏ, ϴ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϼ ЌϴϷ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ, ϼЀϹϹІ ϻЁϴЋϹЁϼϹ S = (0,5 + 0,8) ·D. 

ϘϿГ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ЌЁϹϾЂ϶ϴГ ϾЂϿЂЁЁϴ, ϻϴЃЂϿЁϹЁЁϴГ ЃЂ ϶ЅϹϽ 
ϸϿϼЁϹ ЄϴϻϵЇЄϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЂϽ, ϶ЂЅЃЄϼЁϼЀϴϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϽ ЀЂЀϹЁІ ЂІ ЅϼϿ ІЄeЁϼГ, 
ЋІЂ ІЄϹϵЇϹІ ЄϴЅЉЂϸϴ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЄϼЀϹЄЁЇВ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϾЂІЂЄЂϽ 
ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸeϿϼІА ЃЂϿАϻЇГЅА ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 𝑁˕˛ = ͹Ͳʹܪ˛ܳ + ܭ ͹Ͳʹܮ˛ܳ , ˍВ˕,                                        ሺʹͳሻ 

 
ϷϸϹ QЌ – ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЌЁϹϾϴ, І/Ћ; H – ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎёЀϴ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ (ЃЂ 
϶ϹЄІϼϾϴϿϼ), Ѐ; L – ϸϿϼЁϴ ЌЁϹϾϴ, Ѐ; К – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ЌЁϹϾϹ. ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЌЁϹϾ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂ, 
ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ɇ=L. ϦЂϷϸϴ Ѕ ЇЋёІЂЀ ϞϣϘ ЃϹЄϹϸϴЋϼ η ϵЇϸϹЀ ϼЀϹІА 
 𝑁˕˛ = ͹Ͳηʹܮ˛ܳ ሺͳ + Кሻ, ˍВ˕.                                          ሺʹʹሻ 

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ К ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЈϼϻϼϾЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ 

ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ϾЇЅϾЂ϶ ϼϿϼ ЋϴЅІϼЊ, ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ 
ЌЁϹϾϴ ϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЌЁϹϾϴ ϼ ϸЄ. ϦϴϾ, ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ϸϿГ ЇϷϿГ К = 2, ϴ ϸϿГ 
ЃϹϾϴ К = 4. ϱІϼ ϸϴЁЁЏϹ ϸЂϿϺЁЏ ЇІЂЋЁГІАЅГ ЂЃЏІЁЏЀ ЃЇІёЀ. ϥ ЇЋёІЂЀ ЅІϹЅЁёЁЁЏЉ 
ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ Ϲё ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϼ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϶ЏЌϹ. 

ϡϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЇВ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЌЁϹϾЂ϶ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϶ϿϼГЁϼϹ ЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ 
ЉϴЄϴϾІϹЄ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. ϥЏЃЇЋϼϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ ϼ ЃϿЏ϶ЇЁЏ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇВІЅГ ϵЂϿϹϹ ІЄЇϸЁЂ. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЇЀϹЁАЌϴІА ЌϴϷ 
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϶ϼЁІϴ ϼ ЃЄϼϸϴ϶ϴІА ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЇВ ЈЂЄЀЇ ЄϹϵЂЄϸϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 1). ϥϼϿАЁЂ ϿϼЃϾϼϽ 
ЀϴІϹЄϼϴϿ ІϴϾϺϹ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹІЅГ Ѕ ІЄЇϸЂЀ. ϦϴϾ, ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЃЂ Ї϶ϿϴϺЁёЁЁЏЀ 
ϺϼЄЁЏЀ ϷϿϼЁϴЀ ЌЁϹϾ ϻϴϿϼЃϴϹІ ϼ ЃЄϹϾЄϴЍϴϹІ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ. ϫІЂϵЏ 
ЇϿЇЋЌϼІА ЄϴϵЂІЇ ЌЁϹϾϴ, ЅϿϹϸЇϹІ ЇЀϹЁАЌϴІА ЃЂϸϴЋЇ ϼ ЃЄϼЀϹЁГІА ЈϴЅЂЁЁЏϹ 
ЌЁϹϾϼ. 

1.2 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɲɥɚɦɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
 
ϧϸϴϿϹЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂІЂϾЂЀ 

ЊϼЄϾЇϿϼЄЇВЍϹϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼϿϼ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 
ϖ ЃЄϴϾІϼϾϹ ϵЇЄϹЁϼГ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ІЄϼ 

ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЅЉϹЀЏ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ: ЃЄГЀϴГ, ЂϵЄϴІЁϴГ ϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ. ϣЄϼ БІЂЀ 
ЀЂϺϹІ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ЃЂϿЁϴГ, ЁϹЃЂϿЁϴГ ϼϿϼ ЀϹЅІЁϴГ (ЃЄϼϻϴϵЂϽЁϴГ) ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϖ ЅϿЇЋϴϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ЃЄГЀЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 2, ЅЉϹЀϴ I) ϺϼϸϾЂЅІА 
ЁϴϷЁϹІϴϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЁϴЅЂЅϴ 1 ЃЂ ЌϿϴЁϷЇ 2 ЋϹЄϹϻ ЅϴϿАЁϼϾ 3 ϼ ϵЇЄϼϿАЁЏϹ ІЄЇϵЏ 
4. Ϙ϶ϼϷϴГЅА ϶Ёϼϻ ЃЂ ІЄЇϵϴЀ, ϺϼϸϾЂЅІА ЂЀЏ϶ϴϹІ ϻϴϵЂϽ ϼ ІЂЄϹЊ ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ 5 ϼ ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ЅІ϶ЂϿЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶϶ϹЄЉ, ϶ЏЁЂЅГ ЋϴЅІϼЊЏ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ. ϡϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϺϼϸϾЂЅІА, ЊϼЄϾЇϿϼЄЇГ ЃЂ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀ 
ЂЋϼЅІЁЏЀ ϺϹϿЂϵϴЀ 6 ϼ ЂІЅІЂϽЁϼϾϴЀ 7, ЂЅ϶ЂϵЂϺϸϴϹІЅГ ЂІ ЌϿϴЀϴ (ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ) ϼ 
϶ЁЂ϶А ϻϴЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϴЅЂЅЂЀ ϼϻ ЃЄϼёЀЁЂϷЂ ЋϴЁϴ 8 ЋϹЄϹϻ ϶ЅϴЅЏ϶ϴВЍϼϽ ЌϿϴЁϷ 9. 

ϙЅϿϼ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁϴГ ϺϼϸϾЂЅІА ϶ЏЉЂϸϼІ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ϶ЁЂ϶А ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ, 
ЃЂϿЇЋϴϹІЅГ ЃЂϿЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ. ϖ ЅϿЇЋϴϹ ЇЉЂϸϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЃϿϴЅІЏ ЃЂЄЂϸ, 
І.Ϲ. ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϼϿϼ ЃЂІϹЄϼ, ϼЀϹϹІ ЀϹЅІЂ ЁϹЃЂϿЁϴГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ – 
ϺϼϸϾЂЅІА ϸЂЅІϼϷϴϹІ ϻϴϵЂГ, ЁЂ ЁϹ ϶ЏЉЂϸϼІ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЋϹЄϹϻ ЇЅІАϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 
ϱІЂ ϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ϸЂЅІϴ϶ϾЇ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼ ЁϹϾЂІЂЄЏϹ 
ЂЅϿЂϺЁϹЁϼГ, ЉЂІГ ЃЄϼ БІЂЀ ЃЄЂЊϹЅЅ ϵЇЄϹЁϼГ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ. 

ϣЄГЀϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ЃЄЂЅІЂІЂϽ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ, ЁЂ ϼЀϹϹІ ЄГϸ ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶, ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ Г϶ϿГВІЅГ: 

1. ϖЂϻЀЂϺЁЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ϾϹЄЁϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЏЀϼ ЅЁϴЄГϸϴЀϼ ϶ 
ЃЂЄЂϸϴЉ ЅϿϴϵЂЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЉ Ͼ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЀ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГЀ ЃЂІЂϾϴ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЃЄЂЊϹЁІϴ ϶ЏЉЂϸϴ ϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
ϾϹЄЁЂ϶ЂϽ ЃЄЂϵЏ. ϣЂϸ ЁϴЃЂЄЂЀ ЃЂІЂϾϴ ϾЇЅϾϼ ϾϹЄЁϴ ЃЄϼϺϼЀϴВІЅГ ϸЄЇϷ Ͼ ϸЄЇϷЇ, ЋІЂ 
ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϼЉ ϻϴϾϿϼЁϼ϶ϴЁϼВ, ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ ϼЅІϼЄϴЁϼВ ϼ ЄϴϻЀЏ϶ϴЁϼВ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2 – ϥЉϹЀϴ ЃЄГЀЂϽ, ЂϵЄϴІЁЂϽ ϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ЂϾ ЅϾ϶ϴϺϼЁ:  
1 – ЁϴЅЂЅ; 2 – ЌϿϴЁϷ; 3 – ЅϴϿАЁϼϾ; 4 – ϵЇЄϼϿАЁЏϹ ІЄЇϵЏ; 5 – ϾЂЄЂЁϾϼ; 6 – ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϹ 

ϺϹϿЂϵϴ ϸϿГ ЂЋϼЅІϾϼ; 7 – ЂІЅІЂϽЁϼϾ; 8 – ЃЄϼёЀЁЏϽ ЋϴЁ ЁϴЅЂЅϴ; 9 – ϶ЅϴЅЏ϶ϴВЍϼϽ ЍϿϴЁϷ; 
10 – ЅϿϼ϶ЁЂϽ ЌϿϴЁϷ; 11 – ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏϽ ЌϿϴЁϷ; 12 – ЅϴϿАЁϼϾЂ϶ЂϹ ЇЃϿЂІЁϹЁϼϹ;  

13 – ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁϴГ ІЄЇϵϴ; 14 – ϾЇЅЂЋϾϼ ϾϹЄЁϴ, ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇϹЀЏϹ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІАВ; 15 
– ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ϸϿГ ϶ЏЉЂϸϴ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ. 

 
2. ϧЉЇϸЌϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶ϻГІϼГ ЌϿϴЀЂ϶ЏЉ ЃЄЂϵ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЃϿЂЉЂЀ 

϶ЏЉЂϸϹ ϾϹЄЁϴ, ІϴϾ ϾϴϾ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϶ЏЁЂЅГІЅГ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЋϴЅІϼЊЏ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ 
ЃЂЄЂϸЏ Ёϴ ϻϴϵЂϹ, ЁЂ ϼ Ї϶ϿϹϾϴϹЀЏϹ ЅЂ ЅІϹЁЂϾ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϜϿϼ ЁϴЂϵЂЄЂІ, ЋϴЅІА 
ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЇЁϹЅϹЁϴ ϺϼϸϾЂЅІАВ ЃЄϼ Ϲё ЃЂϷϿЂЍϹЁϼϼ ϶ ІЄϹЍϼЁЏ 
ϼϿϼ Ͼϴ϶ϹЄЁЏ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ. ϖ ІЂЀ ϼ ϸЄЇϷЂЀ ЅϿЇЋϴГЉ, ЂІЄϴϵЂІϴЁЁϴГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЌϿϴЀЂ϶ϴГ ЃЄЂϵϴ Ѕ ЃЂϿϹϻЁЏЀϼ ϼЅϾЂЃϴϹЀЏЀϼ ЀЂϺϹІ ЂϾϴϻϴІА ЄϴϻЇϵЂϺϹЁЁЂϽ, ϼϿϼ 
ЂϵЂϷϴЍёЁЁЂϽ. ϡϴϾЂЁϹЊ, ЃЄϼ ЃЂϿЁЂЀ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЌϿϴЀ ϶ЂЂϵЍϹ ЁϹ 
϶ЏЁЂЅϼІЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. 

3. ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІАВ ЅЂϻϸϴІА ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ϵЂϿАЌЇВ 
ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϶ЏЁЂЅ ЋϴЅІϼЊ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ 
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ЃЂЄЂϸЏ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. ϱІЂ ϶ϿϹЋϹІ ϻϴ ЅЂϵЂϽ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЁϴЅЂЅЂ϶ ϼ ЄϴЅЉЂϸЇϹЀЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ. 

4. ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϹϽ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϴ϶ϴЄϼϼ ϻϴ ЅЋёІ Ђϵ϶ϴϿЂ϶ ЅІϹЁЂϾ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЅϿЂϺϹЁЁЏЉ ЁϹЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЀϼ, ϿϹϷϾЂ ЄϴϻЀЏ϶ϴВЍϼЀϼЅГ ЃЂЄЂϸϴЀϼ, ϻϴ ЅЋϹІ 
ЂЅϹϸϴЁϼГ ЌϿϴЀϴ, ЁϴϾЂЃϼ϶ЌϹϷЂЅГ ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЃЂϿЂЅІГЉ (ІЄϹЍϼЁϴЉ, Ͼϴ϶ϹЄЁϴЉ) 
ЅІϹЁЂϾ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼϿϼ ϶ ЀЂЀϹЁІ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϣЄϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ (ЄϼЅЇЁЂϾ 2, ЅЉϹЀϴ II) ϺϼϸϾЂЅІА ЁϴЅЂЅЂЀ 
ЃЂϸϴϹІЅГ ЃЂ ЌϿϴЁϷЇ ЋϹЄϹϻ ЃϴІЄЇϵЂϾ ϼ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϹ ЅϴϿАЁϼϾЂ϶ЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ Ёϴ 
ЇЅІАϹ ϶ ЃЂϿЂЅІА ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϢЀЏ϶ϴГ ϻϴϵЂϽ ϼ ІЂЄϹЊ ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, 
ϺϼϸϾЂЅІА ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ϵЇЄϼϿАЁЏЀ ІЄЇϵϴЀ ϶϶ϹЄЉ ϼ ЋϹЄϹϻ ЅϴϿАЁϼϾ, ЌϿϴЁϷ ϼ 
ЂЋϼЅІЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ЃЄϼϹЀЁЏϽ ЋϴЁ, ЂІϾЇϸϴ ϶ЁЂ϶А ϻϴЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϴЅЂЅЂЀ 
ϼ ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϺϼϸϾЂЅІА ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ЅЂ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ 
ϵЂϿАЌϹϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ЃЂ ЁϹϵЂϿАЌЂЀЇ ЅϹЋϹЁϼВ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ‚ ЋІЂ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ 
϶ЏЁЂЅЇ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϘЂ϶ЂϿАЁЂ ϾЄЇЃЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼ ϸϴϺϹ 
ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴІА Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϾϹЄЁ. ϢϸЁϴϾЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЀЂϷЇІ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ЋϴЅІЏϹ ϻϴЅЂЄϹЁϼГ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ ϶ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϹ, ϴ ЃЄϼ 
ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂЀ ϵЇЄϹЁϼϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϻϴϾϿϼЁϼ϶ϴЁϼϹ ϾϹЄЁϴ ЌϿϴЀЂЀ϶ ЀЂЀϹЁІ 
ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼϼЃЄϹϺϸϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϹ ЄϹϽЅϴ. 

ϢϵЄϴІЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ІϴϾϺϹ ЃЄϼ 
ЃЂЀЂЍϼ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉϾЂЁЊϹЁІЄϼЋϹЅϾϼ (ЅЀ. 
ЄϼЅЇЁЂϾ 2, ЅЉϹЀϴ III). ϡϴЄЇϺЁϴГ ϾЂϿЂЁЁϴ ЃЄϼ БІЂЀ ϼЀϹϹІ ЄϹϻАϵЂ϶ЏϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϼ 
ЅϿЇϺϼІ ϸϿГ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ЇЅϼϿϼϽ ϻϴϵЂϽЁЂЀЇ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЇ, ϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁГГ - ЅІЏϾЇϹІЅГ 
ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЅϾЂϿАϻГЍϼЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ѕ ЇЃϿЂІЁёЁЁЏЀϼ ϾЂϿАЊϴЀϼ. 
ϣЄЂЀЏ϶ЂЋЁϴГ ϺϼϸϾЂЅІА ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЃЂϸϴϹІЅГ ϶ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ ЀϹϺϸЇ 
ІЄЇϵϴЀϼ ЋϹЄϹϻ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ЅϴϿАЁϼϾ-϶ϹЄІϿВϷ ϼ ϸϴϿϹϹ Ͼ ϻϴϵЂВ ЋϹЄϹϻ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ϶ 
ϾЂЄЂЁϾϹ ϼϿϼ ϸЂϿЂІϹ. ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϻϴІЄЇϵЁЂϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ Ї ϻϴϵЂГ 
ЃϹЄϹϾЄЏ϶ϴϹІЅГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀ ЅϴϿАЁϼϾЂЀ (ЃϴϾϹЄЂЀ) ϼϿϼ ϻϴЃЂϿЁГϹІЅГ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ Ѕ 
ϵЂϿАЌϼЀ ЇϸϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ, ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁϴГ ϺϼϸϾЂЅІА, ЃЂϸЉ϶ϴІЏ϶ϴВЍϴГ ЋϴЅІϼЊЏ 
϶ЏϵЇЄϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ, ЇЅІЄϹЀϿГϹІЅГ ϶ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϾϴЁϴϿ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϼ 
ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЃЂ ІЄЇϵϴЀ. ϣЄϼ БІЂЀ ЀЂϷЇІ ЃЂϸЁϼЀϴІАЅГ ϼ ϾЇЅϾϼ 
ϾϹЄЁϴ. 

ϥЉϹЀϴ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЂϿЁЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ЃЇІёЀ 
ЁϴϷЁϹІϴЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼϿϼ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ Ϲё ЁϴЅЂЅϴЀϼ (ЃЂЄЌЁϹ϶ЏЀϼ, 
ЊϹЁІЄЂϵϹϺЁЏЀϼ, ϶ϴϾЇЇЀЁЏЀϼ ϼϿϼ ϶ЂϸЂЅІЄЇϽЁЏЀϼ), ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЀϼ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻϹЀϿϼ ϼϿϼ ϶ ЇЅІАϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϢϵЄϴІЁϴГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЀЂϺϹІ 
ϵЏІА ЁϹЃЂϿЁЂϽ – ЀϹЅІЁЂϽ (ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϼϿϼ ϶ЁЇІЄϼЅϾ϶ϴϺϼЁЁЂϽ) – ЅЂ ЅϵЂЄЂЀ 
϶ЏϵЇЄϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϼ ЃЂϸЎёЀЂЀ 
Ϲё ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. ϦϴϾЂϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀЇ – ϷϼϸЄЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂЀЇ. ϥϼЅІϹЀϴ 
ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϼЀϹϹІ ЊϹϿЏϽ ЄГϸ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶, ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϼϻ 
ϾЂІЂЄЏЉ Г϶ϿГВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ: 

1. ϖЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ 
ЀϹЁАЌϹЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ϼ ЃЂІϹЄϹ ЁϴЃЂЄϴ ϺϼϸϾЅЂІϼ, ЋІЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЉЂЄЂЌЇВ ЂЋϼЅІϾЇ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ ЌϿϴЀϴ. 



16 
 

2. ϖЂϻЅЂϺЁЂЅІА ЅЂϻϸϴЁϼГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸϿГ ϿЇЋЌϹϷЂ ЅЂЉЄϴЁϹЁϼГ ϾϹЄЁϴ ϴ ЅЋёІ 
ϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ 
ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂЀ ЅЁϴЄГϸϹ. ϣЄϼ БІЂ ϾЇЅϾϼ ϾϹЄЁϴ ЀϹЁАЌϹ ЃЄϼϺϼЀϴВІЅГ ϸЄЇϷ Ͼ ϸЄЇϷЇ, ϾϴϾ 
ϵЏ ϶ϻ϶ϹЌϼ϶ϴГЅА ϶ ЃЂІЂϾϹ, ЋІЂ ЄϹϻϾЂ ЇЀϹЁАЌϴϹІ ϼЉ ϼЅІϼЄϴЁϼϹ, ЇЅІЄϴЁГϹІ 
ЅϴЀЂϻϴϾϿϼЁϼ϶ϴЁϼϹ ϼ ϶ ЊϹϿЂЀ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ϾϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. 

3. ϣЄϼ ϸЂЂЅІϴІЂЋЁЂ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅЇВЍϹϽ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ ЅЂϻϸϴϹІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА 
ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЏϽ ϶ЏЁЂЅ ϾϹЄЁϴ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ Ї϶ϹϿϼЋϼІА ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЄϹϽЅϴ ϸЂ ЃЂϿЁЂϷЂ ϻϴІЇЃϿϹЁϼГ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, ϿЇЋЌϹ 
ЅЂЉЄϴЁϼІА ϾϹЄЁ ϼ ЃЂϿЇЋϼІА ϵЂϿϹϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿАЁЇВ ЌϿϴЀЂ϶ЇВ ЃЄЂϵЇ. 

4. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЄГЀЂϽ ЅЉϹЀЂϽ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЄϼЀϹЁГІА ЁϴЅЂЅЏ Ѕ ЀϹЁАЌϹϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІВ ϼ 
ЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ. 

5. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϹϽ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϴ϶ϴЄϼϽ ϼϻ-ϻϴ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ 
ЃЂІЂϾЂЀ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϸ϶ϼϺЇЍϼЀϼЅГ Ѕ ЁϹϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ, ЁϹЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЉ ЅІϹЁЂϾ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ϴ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ЄϴϻЏ϶ϴВЍϹϹ 
ϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЃЂІЂϾϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϼЅϾϿВЋϴІϹЅГ (ЄϼЅЇЁЂϾ 2, ЅЉϹЀϴ III). 

6. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϹϽ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϴ϶ϴЄϼϽ ϼϻ-ϻϴ ЃЄϼЉ϶ϴІϴ ЅЁϴЄГϸϴ 
ЌϿϴЀЂЀ, ІϴϾ ϾϴϾ ЂЁ ϶ЏЁЂЅϼІЅГ ЃЂ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹЀЇ ϾϴЁϴϿЇ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ. 
ϢЅϹϸϴВЍϼϽ ЌϿϴЀ ϶ЁЇІЄϼ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ ЃЄϼ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ϾЂЁЊЇ ЄϹϽЅϴ ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ϻϴϾϿϼЁϼ϶ϴЁϼВ, ЅЄЏ϶Ї ϾϹЄЁϴ ϼ ЇϸϹЄϺϼ϶ϴЁϼВ 
ϹϷЂ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЃЂϸЎёЀϴ ЅЁϴЄГϸϴ. 

7. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЃЂІϹЄА ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЃЄϼ ЅЂϻϸϴЁϼϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϻϴ ЅЋёІ ЂІЅϴЅЏ϶ϴЁϼГ Ϲё Ѕ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϼϿϼ ЃЄϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϼ ϸ϶ЂϽЁЂϽ 
ϾЂϿЂЁЁЏ ІЄЇϵ. 

ϞЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ – ЃЄГЀϴ ϶ 
ϾЂϿЂЁЁϹ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϼ ϶ ЅІ϶ЂϿϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ЂϵЄϴІЁϴГ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ЋϴЅІϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ЅЁϴЄГϸϹ – ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ІЂЀ, ЋІЂ ϺϼϸϾЂЅІА ЃЂЅІЇЃϴϹІ ЃЂ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀ ІЄЇϵϴЀ ϶Ёϼϻ, ϴ ЃЂ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ϶϶ϹЄЉ. ϖЏЌϹ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϽ 
ІЄЇϵЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ ЃЂІЂϾ ϶ЏЉЂϸϼІ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ ϼ ЋϴЅІА (ϼϿϼ 
϶ϹЅА ЃЂІЂϾ) ЃЂЅІЇЃϴϹІ ЃЂ ϾЂϿАЊϹ϶ЂЀЇ ϻϴϻЂЄЇ Ͼ ϻϴϵЂВ, ЂЀЏ϶ϴϹІ ІЂЄϹЊ 
ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ ЋϹЄϹϻ ϶ЁЇІЄϹЁЁВВ ЃЂϿЂЅІА ЅЁϴЄГϸϴ ϶ЁЂ϶А 
ЃЂЃϴϸϴϹІ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϾ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ, ϶ЏЁЂЅГ ЃЄЂϸЇϾІЏ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ. ϦϴϾϴГ ЅЉϹЀϴ 
ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЅЁϴЄГϸϿ϶ ϼϿϼ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЏЉ ЁϴЅЂЅЂ϶ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ЂЃЇЅϾϴϹЀЏЉ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ [2]. ϡϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 3 ЃЂϾϴϻϴЁЏ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЏϹ ЅЉϹЀЏ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ЃЂІЂϾ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϶Џϻ϶ϴЁ ЁϴЃЂЄЂЀ ЃЄГЀЂϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ (ЅЉϹЀϴ I) ϼϿϼ ЃЂϸЅЂЅЂЀ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ЃЂϷЄЇϺЁЂϷЂ ЁϴЅЂЅϴ ϶ЂϸЂЅІЄЇϽЁЂϷЂ 
ІϼЃϴ (ЅЉϹЀϴ II) ϼϿϼ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ЃЂЄЌЁϹ϶ЂϷЂ ЁϴЅЂЅϴ ϸ϶ЂϽЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ Ѕ 
ϷϼϸЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹЀ (ЅЉϹЀϴ III). ϘϿГ ІЂϷЂ ЋІЂϵЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЂϵЄϴІЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ЃЂЀЂЍϼ 
ЇЃϿЂІЁГВЍϼЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ (ЃϴϾϹЄЂ϶), ЃϹЄϹϾЄЏ϶ϴВЍϼЉ ϻϴϻЂЄ ЀϹϺϸЇ ЅЁϴЄГϸЂЀ ϼ 
ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ЄϴϻϸϹϿГВЍϼЉ ЃЄГЀЂϽ ϼ ЂϵЄϴІЁЏϽ ЃЂІЂϾϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 3, ЅЉϹЀϴ 
I). ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ІЄЇϵ (Ѕ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϸЎёЀЂЀ ϾϹЄЁϴ) 
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ϻϴІЄЇϵЁЂϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ ϻϴЃЂϿЁГВІ ϵЂϿϹϹ ІГϺёϿЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ, ЅЂϻϸϴВЍϼЀ 
ЃЄЂІϼ϶Ђϸϴ϶ϿϹЁϼϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 3, ЅЉϹЀϴ III). 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3 – ϥЉϹЀЏ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ (ЂϵЄϴІЁϴГ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁϴГ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ): 
1 – ϾЂЄЂЁϾϴ; 2 – ϾϹЄЁ; 3 – ϾЂϿЂЁϾЂ϶ϴГ ІЄЇϵϴ; 4 – ЅϴϿАЁϼϾ; 5, 6 – БϺϹϾІЂЄЁЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ; 

7 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ; 8 – ϶ЅϴЅЏ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ; 9 – ϷϼϸЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿА ІЇЄϵϼЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ 
 
Ϙ϶ϼϺϹЁϼϹ ЂϵЄϴІЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶ ЂϵЏЋЁЏЉ 

ЅϿЇЋϴГЉ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЏЀ ϼ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϼЀ, ЃЇϿАЅϼЄЇВЍϼЀ Ѕ ІЂϽ ϼϿϼ 
ϼЁЂϽ ЋϴЅІЂІЂϽ. ϦϴϾϴГ ЅЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶, ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϖ.ϖ. ϕЂϿАЌϴϾЂ϶ϴ [3] ϼϿϼ ϣϡ-1, 
ϣϡ-2 ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϥϗϜ [4]. ϦϴϾϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ѕ 
ЂϵЄϴІЁЂϽ ЅЉϹЀЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅЁϴЄГϸϹ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЋϴЅІϼЋЁЂϷЂ ϼϿϼ 
ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϢϸЁϴϾЂ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЅЉϹЀЏ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 3) ЃЄϼ ЃϿЂЉЂЀ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϼ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ϻϴϻЂЄϴ ϶ЏЌϹ ЀϹЅІϴ ϶ЏЂϸϴ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼϻ ЅЁϴЄГϸϴ ϶ϹЅІА ЀЂϺϹІ ЇЅІЄϹЀϼІАЅГ ϶϶ϹЄЉ ЃЂ ЅІ϶ЂϿЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЋІЂ 
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϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϹ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅЁϴЄГϸϹ, ϻϴЌϿϴЀЂ϶ϴЁϼГ ϻϴϵЂГ ϼ 
ЃЄϼϺЂϷ ϾЂЄЂЁϾϼ. 

ϧЅЃϹЉ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ ϵЂϿАЌЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІϼ 
ЇϸϴϿϹЁϼГ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ Ѕ ϻϴϵЂГ ϼ ЃЂϸЎϹЀ Ϲё Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ БІЂ ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ϻϴ ЅЋёІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ Ѕ 
ЂЃЄϹϸϹϿёЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϣЄϼ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЃЂІЂϾϴ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ ϾЄЇЃЁЏϹ ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ϵЇϸЇІ ЁϴϾϴЃϿϼ϶ϴІАЅГ Ёϴ ϻϴϵЂϹ ϼ ϶ ЅІ϶ЂϿϹ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ϹϸёІ Ͼ ЅЁϼϺϹЁϼВ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ, ϴ ϶ ЅϿЇЋϴϹ 
ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ – Ͼ ЃЄϼЉ϶ϴІЇ ЅЁϴЄГϸϴ ЂЅϹ϶ЌϼЀ ЌϿϴЀЂЀ. 

Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ϶ЏЁЂЅ ЋϴЅІϼЊ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϵЇϸϹІ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ, 
ЋІЂ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ vϺ ϵЂϿАЌϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃϴϸϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ϶ 
ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ ϺϼϸϾЅЂІϼ u Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϺϹϿϴϹЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ v϶, І. Ϲ. 
ˉݒ  = ݑ +  ሺʹ͵ሻ                                                        ,˅ݒ
 

ϫϴЅІϼЊЏ ІЂЁЇІ ϶ ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ, ϹЅϿϼ ЂЁϼ ϼЀϹВІ 
ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ, ϾЂІЂЄЏϽ ϵЂϿАЌϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϖЁϴЋϴϿϹ ЂЁϼ ЃϴϸϴВІ Ѕ 
ЁϹϾЂІЂЄЏЀ ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ, ϴ ϻϴІϹЀ ЃЄϼЂϵЄϹІϴВІ ЃЂЅІЂГЁЁЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϱІЇ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЄϼϵϿϼϺёЁЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
ϤϼІІϼЁϷϹЄϴ. 

ϡϴ ЃЂϷЄЇϺϴВЍϹϹЅГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІА ЌϴЄЂЂϵЂЄϴϻЁЂϹ ІϹϿЂ ϸϹϽЅІ϶ЇВІ ІЄϼ ЅϼϿЏ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 4): G – ЅϼϿϴ ϶ϹЅϴ ЋϴЅІϼЊ; Ɋ – ЅϼϿϴ, Єϴ϶ЁϴГ ϶ϹЅЇ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏІϹЅЁϹЁЁЂϽ 
ЋϴЅІϼЊϹϽ; W – ЅϼϿϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ϼϺϹЁϼВ ЋϴЅІϼЊЏ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϡϴϼϵЂϿАЌϹϹ 
ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ϼϺϹЁϼВ ЋϴЅІϼЊЏ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϵЇϸϹІ ЃЄϼ  
W = G – P ІϹϿЂ ϸ϶ϼϺϹІЅГ ϵϹϻ ЇЅϾЂЄϹЁϼГ, Ѕ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϖϹЅ ЋϴЅІϼЊЏ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
ܩ  = ܸɀ˒,                                                          ሺʹͶሻ 
 
ϷϸϹ V– ЂϵЎёЀ ЋϴЅІϼЊ; ΰЃ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЂЄЂϸЏ. 

ϘϿГ ЇЃЄЂЍϹЁϼГ ЄϴЅЋёІЂ϶ ЈЂЄЀЇ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЌϴЄЂЂϵЄϴϻЁЂϽ, 
ϼЀϹВЍϹϽ ϸϼϴЀϹІЄ d. ϦЂϷϸϴ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4 – ϥЉϹЀϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϼϿ Ёϴ ЃЂϷЄЇϺϴВЍЇВЅГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІА ЋϴЅІϼЊЇ ϼ 

ϸϼϴϷЄϴЀЀϴ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ К1 ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ 
ϤϹϽЁЂϿАϸЅϴ: 

1 – ϸϿГ ЋϴЅІϼЊ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ; 2 – ЌϴЄЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ; 3 – БϿϿϼЃЅЂϼϸЁЂϽ ЈЂЄЀЏ 
ܩ  = Ɏ݀ଷ͸ ɀ˒,                                                    ሺʹͷሻ 

 
ϥϼϿϴ, Єϴ϶ЁϴГ ϶ϹЅЇ ϶ЏІϹЅЁϹЁЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 

 ܲ = ܸɀˉ = Ɏ݀ଷ͸ ɀˉ,                                             ሺʹ͸ሻ 

 
ϷϸϹ ΰϺ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϥϼϿϴ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ϼϺЇЍϹЀЇЅГ ІϹϿЇ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 ܹ = ܨଵܭ ݃ʹଶݑ ɀˉ,                                                 ሺʹ͹ሻ 

 
ϷϸϹ u – ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ІϹϿϴ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ; F – ЃϿЂЍϴϸА ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 
(ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ІϹϿϴ, ЃϹЄЃϹЁϸϼϾЇϿГЄЁϴГ ϹϷЂ ϸ϶ϼϺϹЁϼВ), Ѐ2;  
ΰϺ – ϶ϹЅ 1 Ѐ3 ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϾϷ; g = 9,81 Ѐ/Ѕ2 – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ІГϺϹЅІϼ;  
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К1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ ϶ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЂІ ЈЂЄЀЏ 
ІϹϿϴ, ϹϷЂ ЄϴϻЀϹЄЂ϶, ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ϲё ϶ГϻϾЂЅІϼ. ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ К1 Г϶ϿГϹІЅГ 
ЈЇЁϾЊϼϹϽ ЋϼЅϿϴ ϤϹϽЁЂϿАϸЅϴ К1 = f (Re), ϷϸϹ 
 ܴ݁ = 𝜈˓˔ݑܮ ,                                                    ሺʹͺሻ 

 
ϷϸϹ uЅЄ – ЅЄϹϸЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ІϹϿϴ ϶ ЁϹЃЂϸ϶ϼϺЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ;  
L – ϿϼЁϹϽЁЂϹ ϼϻЀϹЄϹЁϼϹ ЅϹЋϹЁϼГ (ϸϿГ ЌϴЄϴ – ϸϼϴЀϹІЄ d); ν – ϾϼЁϹЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϶ГϻϾЂЅІϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Єϴ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЇ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ϶ГϻϾЂЅІϼ, 
ЃЂϸϹϿёЁЁЂЀЇ Ёϴ ЃϿЂІЁЂЅІА (ϸϿГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼ t = 0˚ϥ, θ = 0,017 ЅЀ2/Ѕ ЃЄϼ t = 20˚ϥ, 
ν = 0,01 ЅЀ2/Ѕ, ϸϿГ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ν = 0,02 – 0,06 ЅЀ2/Ѕ). 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ К1 ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 4 ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ 
ϸϼϴϷЄϴЀЀϴ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ К1 ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЋϼЅϿϴ ϤϹϽЁЂϿАϸЅϴ.ϡ.Ϙ. ϔϿϹϾЅϹϹ϶ 
ϸϿГ ЃϿϴЅІϼЁЋϴІЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϸϴёІ БЀЃϼЄϼЋϹЅϾЇВ ЈЂЄЀЇϿЇ 
ଵܭ  = ʹ,ͶͷͶ𝜈଴,ଵଷ8,                                          ሺʹͻሻ 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼ϶ ϶ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ W = G – P ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ЅϹЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ, ЃЂϿЇЋϼЀ 

݃ʹˉଶɀݑܨଵܭ  = ܸɀ˒ − ܸɀˉ, 
ЂІϾЇϸϴ 

ݑ  = √ܸሺɀ˒ − ɀˉሻʹ݃ܭଵܨɀˉ ,                                               ሺ͵Ͳሻ 

 
ϛϴЀϹЁГГ ЂϵЎёЀ ϼ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ, ϼЀϹВЍϼЉ ЈЂЄЀЇ ЌϴЄϴ, ϼЉ 

ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ, ЃЂϿЇЋϼЀ 
ݑ  = √݀ሺɀ˒ − ɀˉሻɀˉ ∗ √ Ͷ݃͵ܭଵ ,                                        ሺ͵ͳሻ 

 

ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ √ ସ𝑔ଷ𝐾1 ЋϹЄϹϻ К, ϵЇϸϹЀ ϼЀϹІА 

ݑ  = ܭ ∗ √݀ሺɀ˒ − ɀˉሻɀˉ ,                                          ሺ͵ͳሻ 
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ϱІϴ ЈЂЄЀЇϿϴ ϵЏϿϴ ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ ϤϼІІϼЁϷϹЄЂЀ. ϛϸϹЅА d – ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊ, Ѐ. ϘϿГ 
ЋϴЅІϼЊ ЌϴЄЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ ϶ ЅЄϹϸЁϹЀ ЃЄϼЁϼЀϴВІ К1 = 0,5, ІЂϷϸϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ К 
ϵЇϸϹІ ϼЀϹІА ϻЁϴЋϹЁϼϹ ܭ = √Ͷ ∗ ͻ,ͺͳ͵,Ͳͷ = ͷ,ͳͳ. 

 
ϘϿГ ЋϴЅІϼЊ ЁϹЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϽ ϼϿϼ ЃϿЂЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ К = 2,5÷4. 
ϖ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, ЂϵϿϴϸϴВЍϹЀ ЅІЄЇϾІЇЄЂϽ, ЋϴЅІϼЊЏ ϸϴϺϹ Ѕ ϵЂϿАЌϼЀ 

ЇϸϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ ЁϹ ЇІЂЁЇІ, ϹЅϿϼ ЂЁϼ ϼЀϹВІ ЄϴϻЀϹЄЏ ЀϹЁАЌϹ ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼЉ 
϶ϹϿϼЋϼЁ. ϣϴϸϹЁϼϹ ЋϴЅІϼЊ ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ ϵЇϸϹІ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ІЂϿАϾЂ ІЂϷϸϴ, 
ϾЂϷЄϸϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЏϹ ϼ ϾϴЅϴІϹϿАЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ τ Ёϴ ϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ϶ЂϻЁϼϾϴВЍϼϹ 
ЃЂϸ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ ЅϼϿЏ ϶ϹЅϴ G, ЂϾϴϺЇІЅГ ϵЂϿАЌϹ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ Ѕϸ϶ϼϷϴ 𝓋 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ. ϙЅϿϼ ЃЄϼЁГІА ϸϿГ ЋϴЅІϼЊ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЇВ ЌϴЄЂ϶ЇВ ЈЂЄЀЇ, 
ІЂ ϾϴЅϴІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϹ, ϶ЂϻЁϼϾϴВЍϹϹ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЌϴЄЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ 
ЋϴЅІϼЊЏ, ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЂ ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ 
 𝜏 = ܩܵ = ݀଴(𝛾 − 𝛾 )͸ ,                                                ሺ͵ʹሻ 

 
ϷϸϹ τ – ϾϴЅϴІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ϷЅ/ЅЀ2; G – ϶ϹЅ ЋϴЅІϼЊЏ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, Ϸ; S – ЃϿЂЍϴϸА 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЋϴЅІϼЊЏ, ЅЀ2; ΰЃ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЂЄЂϸЏ, ϷЅ/ЅЀ3; ΰЄ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ 
ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϷЅ/ЅЀ3; d0 – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊ, 
ЁϹІЂЁЇЍϼЉ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, ЅЀ. 

ϡЂЄЀϴϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ, ЅЂϻϸϴ϶ϴϹЀЂϹ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ, ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ 
ЈЂЄЀЏ ϼ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЋϴЅІϼЊ. ϫϴЅІϼЊЏ ЁϴЋЁЇІ ЃϴϸϴІА, ϾЂϷϸϴ ϾϴЅϴІϹϿАЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 
ЁϹЅϾЂϿАϾЂ ЃЄϹ϶ЏЅГІ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ѕϸ϶ϼϷϴ, І.Ϲ. ϾЂϷϸϴ τ > 𝓋. ϡЂ ϶ЂϾЄЇϷ 
ЌϴЄϴ ϶ЂϻЁϼϾϴВІ ϹЍё ϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЃЂБІЂЀЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ͼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЌϴЄϴ, ϸЂЅІϼϷЁЇІ ϶ϹϿϼЋϼЁ 𝓋݉. ϖϿϼГϹЁϼϹ БІЂϷЂ ЈϴϾІЂЄϴ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ m, ϾЂІЂЄЏϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂЃЏІЁЏЀ ЃЇІёЀ. ϖϹϿϼЋЁϼϴ ϹϷЂ 
ϾЂϿϹϵϿϹІЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЂІ 2 ϸЂ 3, ЋІЂ ϶ϼϸЁЂ ϼϻ ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЂϷЂ ϷЄϴЈϼϾϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 5).  

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЇЅϿЂ϶ϼϹЀ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϷЂ Єϴ϶ЁЂ϶ϹЅϼГ ϸϿГ ЋϴЅІϼЊ ЄϴϻЀϹЄЂЀ d0 
ϵЇϸϹІ 
 𝜏 = ݒ݉ = ݀଴(ɀ˒ − ɀ˓)͸ ,                                            ሺ͵͵ሻ 

 
ЂІϾЇϸϴ ϾЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊ, ЁϹ ЃϴϸϴВЍϼЉ ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, ϵЇϸϹІ ϼЀϹІА 

ϻЁϴЋϹЁϼϹ 
 ݀଴ = ͸݉ݒɀ˒ − ɀ˓ ,                                                       ሺ͵Ͷሻ 
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ϖЅϹ ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ΰЃ, ϼЀϹВЍϼϹ ЄϴϻЀϹЄ ϵЂϿАЌϹ d0, ϵЇϸЇІ 
ІЂЁЇІА ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ Ѕ ЇϸϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ ΰЄ. ϨϴϾІϼЋϹЅϾϼ ϸϼϴЀϹІЄ 
϶ЏϵЇЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ЋϴІϼЊ d ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϼ ϵЂϿАЌϹ, ϼ ЀϹЁАЌϹ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϷЂ d0. 
ϢϵЂϻЁϴЋϼЀ ϼЉ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ϵЇϾ϶ЂϽ a, ІЂϷϸϴ 
 𝑎 = ݀݀଴ ,                                                           ሺ͵ͷሻ 

 
ϙЅϿϼ ɚ < 1, І.Ϲ. d < d0, ЋϴЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ЁϹ ϵЇϸЇІ ІЂЁЇІА ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ 

ЄϴЅІ϶ЂЄϹ. ϣЄϼ ɚ > 1, ϾЂϷϸϴ d > d0,ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇϸЇІ ІЂЁЇІА, ϹЅϿϼ ϼЉ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЁϹ 
ЀϹЁАЌϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ. ϥϾЂЄЂЅІА ЃϴϸϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЃЄϼ ɚ > 1 
ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ ЄϴЁϹϹ ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁЂϽ ЈЂЄЀЇϿϹ ϤϼІІϼЁϷϹЄϴ (31). 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ К ϻϴ϶ϼЅϼІ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ɚ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂЃЏІЁЏЀ 
ЃЇІёЀ (ЄϼЅЇЁЂϾ 5). 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ v϶ ϸЂϿϺЁϴ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЃЂϿЁЂϹ ЇϸϴϿϹЁϼϹ 
϶ЏϵЇЄϼ϶ϴϹЀЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂЁϴ ϻЁϴЋϹЁϼГЀϼ ЇϸϹϿАЁЏЉ 
϶ϹЅЂ϶ ЃЂЄЂϸЏ ϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϵЇЄϹЁϼГ, І.Ϲ. ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂЀ ϶ЏϵЇЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ 
ϹϸϼЁϼЊЇ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϵЇϸϹІ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА 
ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϹ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ, 
϶ЏЉЂϸГЍϹϽ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϴ БІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼВ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЁϴЅЂЅϴ ϼ ϸЄЇϷϼЀ 
ЂЅϿЂϺЁϹЁϼГЀ. 

ϙЅϿϼ ЂϵЂϻЁϴЋϼІА VϾЃ – ЂϵЎёЀ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЀϹϺϸЇ ЌІϴЁϷϴЀϼ ϼ 
ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ3; VЃ – ЂϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ, ЃЂϸЁϼЀϴВЍϹϽЅГ ϶ ϾЂϿАЊϹ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ, Ѐ3; ΰЃ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЂЄЂϸЏ, ІЅ/Ѐ3; ΰ1Є – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ЁϴϷЁϹІϴϹЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ, ІЅ/Ѐ3; ΰ2Є – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϶ЏЉЂϸГЍϹϷЂ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ІЅ/Ѐ3; ІЂ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏЁЂЅГЍϹϽ ЋϴЅІϼЊЏ ЄϴϻЄЇЌϴϹЀЂϽ 
ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹϼІА ϼϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ 
 ɀଶ˓ = ሺܸ̱ ˒ − ܸ˒ ሻɀଵ˓ + ܸ˒ 𝛾˒ܸ̱ ˒ = ܸ˒ 𝛾˒ + ܸ̱ ˒ɀଵ˓ − ܸ˒ ɀଵ˓ܸ̱ ˒ ,                  ሺ͵͸ሻ 

 
ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ D– ϸϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ; dϵІ – ϸϼϴЀϹІЄ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, Ѐ;  

DϾ – ϸϼϴЀϹІЄ ϾϹЄЁϴ, Ѐ; L – ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ; vм – ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЅϾЂЄЂЅІА 
ϵЇЄϹЁϼГ, Ѐ/Ѕ; v϶ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ, Ѐ/Ѕ; ЁϴϽϸёЀ ЂϵЎёЀ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ 
 ܸ̱ ˒ = ɎͶ ଶܦ) − ݀˄˕ଶ ܮ( = ܨ̱  ሺ͵͹ሻ                                     ,ܮ˒

 
ϷϸϹ FϾЃ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЀϹϺϸЇ ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴЀϼ. 

ϢϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ ЃЄϼ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϼ ϾЂϿАЊϹ϶ЏЀ ϻϴϵЂϹЀ ϵЇϸϹІ 
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ܸ˒ = Ɏሺܦଶ − ݇ଵܦଶ݇ሻͶ ˏݒ ˅ݒ݈ = ܨ̱ ˏݒˊ ˅ݒ݈ ,                          ሺ͵ͺሻ 

 
ϷϸϹ k1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЄЂЊϹЁІ ϼϻ϶ϿϹЋϹЁϼГ ϾϹЄЁϴ; l– ϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ ЄϹϽЅ, Ѐ; FϾϻ – ЃϿЂЍϴϸА ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ϻϴϵЂГ. 

ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴϵЂϹЀ 
˒ݒ  = Ɏܦଶ݈Ͷݒ˅ ˏݒ = ܨ̱ ˏݒˊ ˅ݒ݈ ,                                           ሺ͵ͻሻ 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼ϶ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЂϵЎёЀЂ϶ ϶ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ (36), ϵЇϸϹЀ ϼЀϹІА 

 ɀଶ˓ = ˏݒ଴ܨ ௟𝑣˅ ɀ˒ + ܨ̱ ˒ɀଵ˓ − ˏݒ଴ܨ ௟𝑣˅ ɀଵ˓̱ܨ ܮ˒ ,                          ሺͶͲሻ 

 
ϷϸϹ F0 – ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϻϴϵЂГ. 

ϢІЅВϸϴ ϺϹϿϴϹЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ 
˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻ̱ܨ ˒ሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ , ˏ/˔,                                      ሺͶͳሻ 

 
ϛϸϹЅА ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼϹ F0v0 Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵЎёЀЂЀ ЃЂЄЂϸЏ, ϶ЏϵЇЄϼ϶ϴϹЀЂϽ ϶ 

ϹϸϼЁϼЊЇ ϶ЄϹЀϹЁϼВ. ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴϵЂϹЀ 
˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒଶܦ − ɀଵ˓ሻሺܦଶ − ݀˄˕ଶ ሻሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ,                                    ሺͶʹሻ 

 
ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϾЂϿАЊϹ϶ЏЀ ϻϴϵЂϹЀ 

˅ݒ  = ሺܦଶ − ˒ሺɀˏݒ௞ଶሻܦଵܭ − ɀଵ˓ሻሺܦଶ − ݀˄˕ଶ ሻሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ ,                                ሺͶ͵ሻ 

 
ϢІЅВϸϴ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ, ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ 

ЋϴЅІϼЊ v϶϶ ЅϿЇЋϴϹ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ϻϴϵЂГ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЀϹЁАЌϹ, ЋϹЀ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 
ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴϵЂϹЀ, ϴ Ѕ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϻϴϻЂЄϴ ЀϹϺϸЇ ЌІϴЁϷϴЀϼ ϼ ЅІϹЁϾϴЀϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ ϶ЂϻЄϴЅІϴϹІ. ϤϴϻЁЂЅІА ЇϸϹϿАЁЏЉ ϶ϹЅЂ϶ ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴϹЀЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏЉЂϸГЍϹϽ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ, ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 
϶ϹϿϼЋϼЁЏ 0,03. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЂЁϴ ϾϴЋϹЅІ϶ЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 
ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ (ɀଶ˓ − ɀଵ˓) ЋϹЄϹϻ К0, ϵЇϸϹЀ ϼЀϹІА 
˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻܭ଴̱ܨ ˒ ,                                            ሺͶͶሻ 
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ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ, 

ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϴГ ϶ЏЁЂЅ ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
ˉݒ  = К√݀ሺɀ˒ − ɀଵ˓ሻɀ˓ + ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻܭ଴̱ܨ ˒ ,                          ሺͶͷሻ 

 
ϷϸϹ vϺ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ; К – ЂЃЏІЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 
d –ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, Ѐ; ΰЃ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЂЄЂϸЏ, ІЅ/Ѐ3; ΰ1Є – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϼϿϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ІЅ/Ѐ3; F0 – ЃЄϼ϶ϹϸёЁЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ2; 
FϾЃ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЀϹϺϸЇ ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ 
ІЄЇϵϴЀϼ, Ѐ2; К0 – ЄϴϻЁЂЅІА ЇϸϹϿАЁЏЉ ϶ϹЅЂ϶ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϻϴϾϴЁЋϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ 
ΰ1Є, ϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ (ϺϼϸϾЂЅІϼ), ϶ЏЁЂЅГЍϹϷЂ ЃЄЂϸЇϾІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ΰ2Є. 

1.3 ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
ϘϿГ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ 

϶ЀϹЅІЂ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ 
ϷϴϻЂЂϵЄϴϻЁЏЉ ϴϷϹЁІЂ϶, ϾϴϾ ЃЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁϴГ ϼ ϻϴЄЇϵϹϺЁϴГ ЃЄϴϾІϼϾϴ, ϶ 
ЂЃЄϹϸϹϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϵЂϿϹϹ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ, ЋϹЀ ϵЇЄϹЁϼϹ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ϵЇЄϹЁϼϹ ϾϴϾ 
ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴϵЂϹЀ, ІϴϾ ϼ ϾЂϿАЊϹ϶ЏЀ (ϸЄЂϵАВ, І϶ёЄϸЏЀϼ ЅЃϿϴ϶ϴЀϼ ϼ ϴϿЀϴϻϴЀϼ). 

ϣЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ІЂЀ, 
ЋІЂ ϶ЂϻϸЇЉ ϼϿϼ Ϸϴϻ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЃЂϸϴϹІЅГ Ͼ ϻϴϵЂВ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ, 
ϸ϶ϼϷϴГЅА Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ, ϻϴЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІ ЋϴЅІϼЊЏ ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼ 
϶ЏЁЂЅϼІ ϼЉ ϶ ЌϿϴЀЂ϶ЇВ ІЄЇϵЇ ϼ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. ϦϴϾ ϺϹ, ϾϴϾ ϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ, ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ϸ϶Ϲ ЅЉϹЀЏ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ – ЃЄГЀϴГ ϼ ЂϵЄϴІЁϴГ. 
ϡϴϼϵЂϿϹϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁёЁЁЂϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄГЀϴГ ЅЉϹЀϴ. ϢІϿϼЋϼІϹϿАЁЂϽ 
ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІАВ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ Г϶ϿГϹІЅГ ІЂ, ЋІЂ ЊϼЄϾЇϿϼЄЇВЍϼϽ ϴϷϹЁІ 
(϶ЂϻϸЇЉ ϼϿϼ Ϸϴϻ), ϼЀϹГ ϵЂϿАЌЇВ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂЅІА, ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁϹϽ ЂЋϼЍϴϹІ ϻϴϵЂϽ ЂІ 
ЋϴЅІϼЊ ϼ, ЄϴЅЌϼЄГГЅА ЃЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ, БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ 
ЂЉϿϴϺϸϴϹІ ϻϴϵЂϽЁЏϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЅЉϹЀϴ ЃЄГЀЂϽ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ. ϞЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ ЋϹЄϹϻ ЄϹЅϼ϶ϹЄ ϼ ϶ϿϴϷЂЂІϸϹϿϼІϹϿА 
϶ЂϻϸЇЉ ЃЂ ІЄЇϵϴЀ, ЁϴЃЂЄЁЂЀЇ ЌϿϴЁϷЇ ϼ ЌІϴЁϷϴЀ ЃЂϸϴёІЅГ Ͼ ϻϴϵЂВ. ϖЏЉЂϸГ ϼϻ 
ϾЂЄЂЁϾϼ, ϶ЂϻϸЇЉ ЄϹϻϾЂ ЄϴЅЌϼЄГϹІЅГ, ϻϴ ЅЋёІ ЋϹϷЂ ЃЂЁϼϺϴϹІЅГ ϹϷЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ. ϱІЂ 
ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼВ ϾЂЄЂЁϾϼ, ϴ ЃЂІЂϾ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂϸЁϼЀϴϹІ ЃЄЂϸЇϾІЏ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϶ ЌϿϴЀЂ϶ЇВ ІЄЇϵЇ ϼ ЃЂ ЅІ϶ЂϿЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. ϘϿГ 
ЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ ЌϿϴЀϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶Ђ ϼϻϵϹϺϴЁϼϹ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ϴІЀЂЅЈϹЄЏ ϶ЂϾЄЇϷ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
Ёϴ ϾЂЁЊϹ ІЄЇϵЏ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЌϿϴЀЂЂЋϼЅІϼІϹϿϼ ЊϼϾϿЂЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ ϼϿϼ 
ЂІЅϴЅЏ϶ϴВЍϼϽ ϶ϹЁІϼϿГІЂЄ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ: Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ 
ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ; Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЃЄЂЉЂϸϾϴ Ёϴ ϾЂЄЂЁϾЇ (ϸЂϿЂІЂ) ϼ 
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ЅЁϼϺϴϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ϻϴϵЂϽЁЏЉ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶; ЇϿЇЋЌϴВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼϻЇЋϹЁϼГ 
ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴϻЄϹϻϴ ЃЂ ЌϿϴЀЇ; ЇϿЇЋЌϴВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ ϻЂЁϴЉ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϼϿϼ ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ЇЅІЄϴЁГϹІЅГ 
ЂІϸϴЋϴ ϶ЂϸЂ-, ЁϹЈІϹ- ϼϿϼ ϷϴϻЂЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴЅІЂ϶; ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ЀϹЄϻϿЂІЏ ϼ ϶Ђ ϿАϸϴЉ; ЇϿЇЋЌϴϹІЅГ 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЄϴϵЂІ ϻϼЀЂϽ ϼ ϶ ϵϹϻ϶ЂϸЁЏЉ ЄϴϽЂЁϴЉ; ЇϿЇЋЌϴВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϵЄϼϷϴϸЏ; ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ЅЁϼϺϴϹІЅГ ЅІЂϼЀЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϣЂ϶ЏЌϹЁϼϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ 
ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ ϶ϿϼГЁϼϹЀ ЊϹϿЂϷЂ ЄГϸϴ ЈϴϾІЂЄЂ϶. ϣЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂ 
ЅϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ϼϿϼ ЄϹϻϾЂϹ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ϷϼϸЄЂЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЅІЂϿϵϴ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ Ёϴ ЃЂЄЂϸЏ ϻϴϵЂГ. Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϻϴϵЂϽ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ 
ЁϹϵЂϿАЌЂϹ. ϱІЂ ЂϵϿϹϷЋϴϹІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЃЂЄЂϸ ϻϴϵЂϽЁЏЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂЀ, ІϴϾ ϾϴϾ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЃЂЄЂϸ‚϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ЅϹЅІЂЄЂЁЁϹϷЂ ЅϺϴІϼГ, ϾЂІЂЄЂϹ ϵЏ϶ϴϹІ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 
Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ, ϶ЅϹϷϸϴ ЀϹЁϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ. ϱІЂ ЅϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЂЅЂϵϹЁЁЂ ϻϴЀϹІЁЂ ЃЄϼ 
ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ, ϾЂІЂЄЏϽ ЀЂϺϹІ ϼЀϹІА ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϽ 
ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϼ ЂϵЄϴϻЇϹІ ЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЇВ ϷϿϼЁϼЅІЇВ ϾЂЄϾЇ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЄϴϻЄЇЌϴϹЀЂϽ ЃЂЄЂϸЏ, ϾЂІЂЄϴГ ІϴϾϺϹ ЅЁϼϺϴϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃЂЄЂϸЏ 
Ёϴ ϻϴϵЂϹ. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϾϴϾ ЂІЀϹЋϴϿЂЅА ЄϴЁϹϹ, ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼВ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ. 

ϖІЂЄЏЀ ϶ϴϺЁЏЀ ЈϴϾІЂЄЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЇϿЇЋЌϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЂЋϼЅІϾϼ ϻϴϵЂГ ЂІ 
ЌϿϴЀϴ ϻϴ ЅЋёІ ϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾϼЉ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
϶ϼЉЄϹ϶ЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ. ϡϴϾЂЁϹЊ, Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ Ѕ϶ГϻЏ϶ϴВІ Ѕ 
ϿЇЋЌϼЀ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϹЀ ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ϶ϿϴϷϼ Ёϴ ϻϴϵЂϹ. 
ϧ϶ϿϴϺЁёЁЁЏϹ ЃЂЄЂϸЏ ЄϴϻЄЇЌϴВІЅГ ЉЇϺϹ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 6 – ϥЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄϼ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ 

ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ:  
1 – ІЄЇϵϴ ЂІ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ; 2 –ЀϴЅϿЂ-϶ϿϴϷЂЂІϸϹϿϼІϹϿА; 3 – ЅЃЇЅϾЁЂϽ ϾЄϴЁ; 4, 5 – ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏϽ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ; 6 – ϶ϹЁІϼϿА; 7 – ЌϿϴЁϷ ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏϽ; 8 – ϶ϹЁІϼϿА; 9 –ЈЇЁϸϴЀϹЁІ; 10 – 
϶ЂϻϸЇЉЂЀϹЄ; 11 – ЀϴЁЂЀϹІЄ; 12 – ІϹЄЀЂЀϹІЄ; 13, 14 – ϶ϹЁІϼϿϼ; 15 – ІЄЂϽЁϼϾ ϸϿГ ЃЂϸϴЋϼ 

ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; 16 – ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏϽ ЌϿϴЁϷ; 17 – ЅϴϿАЁϼϾ; 18 – ЌЃϼЁϸϹϿА ЅІϴЁϾϴ; 19 – 
ЁϴЃЂЄЁЏϽ ЌϿϴЁϷ ЂІ ЁϴЅЂЅϴ; 20 – ϶ЏϾϼϸЁЂϽ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ ϸϿГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅЂ ЌϿϴЀЂЀ; 21 – 

ϷϹЄЀϹІϼϻϼЄЇВЍϹϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ; 22 – ϵЇЄϼϿАЁЏϹ ІЄЇϵЏ; 23 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ; 24 – 
ϾЂϿЂЁϾЂ϶ϴГ ІЄЇϵϴ; 25 – ϾЂЄЂЁϾϴ 

 
ϧϿЇЋЌϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ЂϵЎГЅЁГϹІЅГ 

϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ ЂІϵЂЄϴ ЁϹϻϴϷЄГϻЁёЁЁЂϷЂ ЌϿϴЀϴ Ѕ ϻϴϵЂГ. ϕЇЄϹЁϼϹ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ІϹЀ 
ϵЂϿϹϹ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ІϴϾЂϽ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЁϹ ϸϴёІ. 

ϕЇЄϹЁϼϹ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЇЅЃϹЌЁЂ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ϻЂЁϴЉ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϼϿϼ 
ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϕЇЄϹЁϼϹ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϶ ІϴϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЅϼϿАЁЂ 
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ЂЅϿЂϺЁГϹІЅГ, ϴ ϼЁЂϷϸϴ ϼ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂ. ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ІϴϾϼЉ 
ЂЅϿЂϺЁϹЁϼϽ ЁϹ ϶ЂϻЁϼϾϴϹІ. ϖЂϻϸЇЉ (ϼϿϼ Ϸϴϻ), ЃЄЂЁϼϾϴГ ЃЂ ϻЂЁϴЀ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, 
϶ЏЁЂЅϼІ ІЇϸϴ ϼ ЋϴЅІϼЊЏ ЌϿϴЀϴ, ϻϴϾЇЃЂЄϼ϶ϴГ ϾϴЁϴϿЏ. ϡϼϾϴϾϼЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼϽ ϶ 
ЃЂЄЂϸϴЉ ЅІϹЁЂϾ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЃЄϼ БІЂЀ ЁϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ. ϥІϹЁϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЁϹ 
ЄϴϻЀЏ϶ϴВІЅГ ϼ ЁϹ ІϹЄГВІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ, ЋІЂ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϻϴ ЅЋёІ ЅЀϴЋϼ϶ϴЁϼГ ІЂϿЍϼ ЃЂЄЂϸ ЃЄЂЁϼϾϴВЍϹϽ ϶ ЁϼЉ ϺϼϸϾЂЅІАВ. 
ϣЄϴϾІϼϾϴ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ ϻЂЁϴЉ ІϹϾІЂЁϼЋϹЅϾϼЉ ЁϴЄЇЌϹЁϼϽ БІЂ ЉЂЄЂЌЂ 
ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϴϹІ. 

ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Єϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ёϴ ϺϼϸϾϼϹ ЃЂϿϹϻЁЏϹ ϼЅϾЂЃϴϹЀЏϹ 
϶ϴϺЁЏЀ ϶ЂЃЄЂЅЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄЂϵЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴЅІЂ϶ – ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ 
϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЃЄϼІЂϾϴ ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ ϼЅϾЂЃϴϹЀЂϷЂ, ЁϴЃЄϼЀϹЄ ϶ЂϸЏ, ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ. ϣЄϼ 
ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ЃЂϿЇЋϴВІ ϶ЅϹϷϸϴ ϻϴЁϼϺϹЁЁЏϹ 
ϸϴЁЁЏϹ, ІϴϾ ϾϴϾ ϾϴЁϴϿЏ, ЃЂ ϾЂІЂЄЏЀ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ЃЂϿϹϻЁЂϹ ϼЅϾЂЃϴϹЀЂϹ, 
ϻϴϾЇЃЂЄϼ϶ϴВІ ϷϿϼЁϼЅІЏϹ ЋϴЅІϼЊЏ. ϘϿГ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼІЂϾϴ (ЂІϸϴЋϼ ЃϿϴЅІϴ) 
ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ЅϿЂϺЁЏЀ ЄϴϵЂІϴЀ ЃЂ ЄϴϻϷϿϼЁϼϻϴЊϼϼ ЃϿϴЅІϴ. ϕЇЄϹЁϼϹ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ ЇЅІЄϴЁГϹІ ϶ЅϹ БІϼ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЏϹ ЀЂЀϹЁІЏ. 
ϢІϸϴЋϴ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴЅІЂ϶ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϶ЅϹϷϸϴ ϵЇϸϹІ ϶ЏЌϹ, ЋϹЀ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 
Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. 

ϕЇЄϹЁϼϹ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ϹЋЁЂϽ ЀϹЄϻϿЂІЏ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ 
ІϴϾϺϹ ϼЀϹϹІ ЄГϸ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ ЃϹЄϹϸ ϵЇЄϹЁϼϹЀ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. ϣЄϼ БІЂЀ ЁϹ 
ЁϴЄЇЌϴϹІЅГ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЅІϹЁЂϾ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϿЇЋЌϹ ЂЋϼЍϴϹІЅГ ϻϴϵЂϽ ЂІ ЌϿϴЀϴ ϼ 
ϼЅϾϿВЋϴВІЅГ ϸЄЇϷϼϹ ЂЅϿЂϺЁϹЁϼГ. ϧЅϿЂ϶ϼϹЀ ЇЅЃϹЌЁЂϷЂ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ 
ЀёЄϻϿЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ ϼ ϿАϸϴЉ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ 
ІЂϿАϾЂ ІЂ, ЋІЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϵϿϼϻϾЂϽ 
Ͼ ЁЇϿВ ϼϿϼ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂϽ. ϢϸЁϴϾЂ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ ЂϵЏЋЁЂ ЃЂϸϴёІ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ 
ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϼ Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЃϴЄЂ϶ ϶ЂϸЏ ϼ ЀϴЅϹϿ. ϣЄЂЉЂϸГ ЃЂ 
ϾЂϿЂЁЁϹ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, ϶ЂϻϸЇЉ ЂЉϿϴϺϸϴϹІЅГ ϼ ϼϻ ЁϹϷЂ ϶ЏϸϹϿГВІЅГ 
ϾϴЃϹϿАϾϼ ϶ϿϴϷϼ. ϙЅϿϼ ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЁϹϵЂϿАЌϴГ, ІЂ ϶ϿϴϷϴ ЅІϹϾϴϹІ Ͼ ϻϴϵЂВ, 
ЅЀϴЋϼ϶ϴГ ϾϹЄЁ, ЌϿϴЀ ϼ ЅІϹЁϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϼЉ ЂІІϴϼ϶ϴЁϼВ, ϴ БІЂ 
϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ЅϹЄАёϻЁЏϹ ЂЅϿЂϺЁϹЁϼГ. ϣЄϼ ϷϿЇϵϼЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϵЂϿϹϹ 100 Ѐ ϶ϿϴϷϴ ЁϹ 
ϸЂЅІϼϷϴϹІ ϻϴϵЂГ ϼ ϻϴЀϹЄϻϴϹІ ϶ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴЉ ϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЉ, ϴ БІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ 
ϻϴϾЇЃЂЄϾϹ ІЄЇϵ ϼ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼВ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϘϿГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ БІϼЉ 
Г϶ϿϹЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉ ϸЂϿϺϹЁ ЉЂЄЂЌЂ ЂЋϼЍϴІАЅГ ЂІ ϶ϿϴϷϼ ϼ ЀϴЅϹϿ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
϶ϿϴϷЂЂІϸϹϿϼІϹϿϹϽ (ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϼ ϻϴϵЂϽЁЏЉ), ϴ ϶ ϿϹІЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ 
ЂЉϿϴϺϸϴІАЅГ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЉЂϿЂϸϼϿАЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ. ϱІЂ ϸϹϿϴϹІЅГ ϶ ϻϼЀЁϹϹ 
϶ЄϹЀГ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϴЁϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ ϸϿϼЁЁЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ ϼϿϼ ЋϹЄϹϻ 
ЉЂϿЂϸϼϿАЁϼϾϼ ϵϴІϴЄϹϽЁЂϷЂ ІϼЃϴ [5,6]. 

ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЇЃЄЂЍϴϹІ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼВ ЄϴϵЂІ, ϶ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ϶ 
ϻϼЀЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ϼ ϶ ϵϹϻ϶ЂϸЁЏЉ ЄϴϽЂЁϴЉ, ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄϼ БІЂЀ ϼЅϾϿВЋϴϹІЅГ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ϶ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ϸЂЅІϴ϶Ͼϼ ϶ЂϸЏ ϼϿϼ ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϼ ϷϿϼЁЂЅІϴЁЊϼϼ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ ϸЄ. ϧϿЇЋЌϴВІЅГ ЃЄϼ 
БІЂЀ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϵЄϼϷϴϸЏ: ЋϼЍϹ ЄϴϵЂЋϹϹ ЀϹЅІЂ, ЄϴϵЂІϴ Ѕ ЅЇЉϼЀϼ 
ІЄЇϵϴЀϼ, ЋІЂ ЂЅЂϵϹЁЁЂ ϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЂ ϶ ϻϼЀЁϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ϾЂϷϸϴ ЄϴϵЂІϴ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ЀЂϺϹІ ЂϾϴϻϴІАЅГ ϼ ЁϹϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ ЃЄϼ ЂϵϿϹϸϹЁϹЁϼϼ ЃЂϿϴ ϵЇЄЂ϶ЂϽ. 
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ϡϴϾЂЁϹЊ, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ 
ЅϿЇЋϴϹ϶ Ͼ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ. ϥІЂϼЀЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ 1 Ѐ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЅЁϼϺϴϹІЅГ ϶ 1,5 – 2 Єϴϻϴ. ϱІЂ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϻϴ ЅЋёІ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ, Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ ЄϹϽЅ, ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ 
ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, ЅЂϾЄϴЍϹЁϼГ ЂϵЎёЀϴ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ 
ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ϷϿϼЁЂ- ϼϿϼ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ϼ ϸЄ. 

ϡϴЄГϸЇ Ѕ ЂІЀϹЋϹЁЁЏЀϼ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴЀϼ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ 
ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ Ёϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼЀϹϹІ ϼ ЄГϸ ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶. ϣЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ БІЂІ 
ЅЃЂЅЂϵ ЁϹ ЀЂϺϹІ ЃЄϼЀϹЁГІАЅГ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϶ ЅϿЂϺЁЏЉ ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ϶ 
ЁϹЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ (ЃϹЅϾϴЉ, ЃϿЏ϶ЇЁϴЉ, ϷϴϿϹЋЁϼϾϴЉ ϼ ϸЄ.) ϼ ЃЄϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂЀ 
ЃЄϼІЂϾϹ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЇЀϹЁАЌϴϹІЅГ 
ЃЄЂЊϹЁІ ϶ЏЉЂϸϴ ϾϹЄЁϴ (ЃЂ ІЄϹЍϼЁЂ϶ϴІЏЀ ЃЂЄЂϸϴЀ), Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ϼϻЁЂЅ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЇЅϼϿϼϹ Ёϴ ЃЂϸЎёЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ ϼЅϾЄϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϱІϼ ЁϹϸЂЅІϴІϾϼ, ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂ, ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴВІ ЂϵϿϴЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϣЄϼІЂϾ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ ϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ЄГϸ ЂЅϿЂϺЁϹЁϼϽ. ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЃЂ 
϶ГϻϾϼЀ, ϿϼЃϾϼЀ ЃЂЄЂϸϴЀ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЅϿϴϵЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄϼІЂϾϴ (ϸЂ 4 – 5 Ͽ/ЀϼЁ) 
Ї϶ϿϴϺЁёЁЁЏϽ ЌϿϴЀ ЁϴϿϼЃϴϹІ Ёϴ ЅІϹЁϾϴЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ёϴ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴЉ ϼ Ёϴ 
ϻϴЀϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЉ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЅЇϺϹЁϼВ ЅІ϶ЂϿϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ЅϹЄАёϻЁЏЀ 
ϴ϶ϴЄϼГЀ. ϣЄϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂЀ ЃЄϼІЂϾϹ ϺϼϸϾЂЅІϼ (ЂІ 4 ϸЂ 60 Ͽ/ЀϼЁ) ϻϴІЄЇϸЁГϹІЅГ 
ЇϸϴϿϹЁϼϹ Ϲё ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼϿϼ Ϸϴϻϴ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ, Єϴϻ϶ϼ϶ϴϹЀЂϹ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ. 

ϘϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁϴЉ 
ЃЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϸϵϼЄϴІА ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ІϴϾϼЀ 
ЄϴЅЋёІЂЀ, ЋІЂϵЏ Ёϴ ϻϴϵЂϹ ϶ЅϹϷϸϴ ЁϴЉЂϸϼϿЅГ ЅІЂϿϵ ϺϼϸϾЂЅІϼ 10 – 15 Ѐ, ϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЌϿϴЀЂ϶ЏϹ ІЄЇϵЏ. ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ЅІЂϿϵϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ Ёϴϸ ϻϴϵЂϹЀ 20 – 50 Ѐ 
ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴІА Ёϴ 10 – 40 % ЃЄЂІϼ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ (ЃЂ 
ϸϴЁЁЏЀ ϣ.Ϡ. ϥІϹЃϴЁЂ϶ϴ). ϣЄϼ ϶ЏЅЂϾЂЀ ЇЄЂ϶ЁϹ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ϼ ЀϴϿЂЀ 
ЃЄϼІЂϾϹ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϼЀ ЂІϾϴЋϾϴЀ (ЃЂЁϼϺϹЁϼϹЀ ЇЄЂ϶ЁГ) Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ϺϹϿЂЁϾϼ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϵЇЄϹЁϼϹ ЀЂϺЁЂ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ІЂϿАϾЂ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. 
ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЄГϸϹ ЅϿЇЋϴϹ϶ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀЇ ЇϸϴϿϹЁϼВ ЌϿϴЀϴ, ϾЂϷϸϴ 
БІЂ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂ, Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ. ϘϿГ 
ІϴϾϼЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ Ёϴ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ ϼ ЁϴЅЂЅ. 

ϧϸϴϿϹЁϼϹ ЅϴϿАЁϼϾЂ϶ ϼЁЂϷϸϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϘϿГ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁϼГ ЅϴϿАЁϼϾЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ 
ЅϿϼЃϴЁϼВ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ. ϙЅϿϼ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ЅϴϿАЁϼϾЂ϶ ЁϹ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϴϹІЅГ, ІЂ 
ϵЇЄϹЁϼϹ ϶ϹϸёІЅГ ЇϾЂЄЂЋϹЁЁЏЀϼ ЄϹϽЅϴЀϼ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЅЁϴЄГϸ ЀЂϺϹІ ϵЏІА 
ЁϹ ЃЂϸЁГІ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЇЅІЄϴЁГВЍϼЉЅГ ЁϴϿϼЃϴЁϼϹ ϶ЏϵЇЄϹЁЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ, 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁГІА ЁϹϼЂЁЂϷϹЁЁЏϹ ϣϔϖ (ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЂ-ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ) 
Ϣϣ-7 ϼ Ϣϣ-10, ϾЂІЂЄЏϹ ϴϾІϼ϶ЁЂ ϸϹϽЅІ϶ЇВІ ϸϴϺϹ ϶ ЅϼϿАЁЂ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЏЉ ϶ЂϸϴЉ (Ѕ 
ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ϸЂ 10% NϴClϼϿϼ CϴCl2). ϣЄϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸ, 
ϴϸЅЂЄϵϼЄЇВЍϼЉ ϣϔϖ, ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ЃЂЅϿϹϸЁϼЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ϶ЅϹϷЂ 0,2%. ϖ 
ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЂЁϴ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ. ϣЄϼ ЃЄϼІЂϾϹ ϶Ђϸ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼЉ NϴCl ЁϹ 
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ϵЂϿϹϹ 4%, ЄϹϾЂЀϹЁϸЇВІЅГ ϴЁϼЂЁЂϴϾІϼ϶ЁЏϹ ϣϔϖ ІϼЃϴ «ϣЄЂϷЄϹЅЅ» ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ ϸЂ 
0,6% ЃЄϼ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ ϶ ЁϼЉ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ ЂϾЂϿЂ 20%. 

ϣЄϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЉ ϶ЂϸЂЃЄϼІЂϾϴЉ (ϵЂϿϹϹ 60 Ͽ/ЀϼЁ) ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ 
ЁϹЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏЀ. ϖІϴϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЇ 
(ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ ϶ЂϸЂϽ ϼϿϼ ϴБЄϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІАВ) ϼϿϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
(ЃЇϿАЅϼЄЇВЍϴГ ϼϿϼ БЄϿϼЈІЁϴГ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ). 

ϣЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ, ϾϴϾ ЃЂϾϴϻЏ϶ϴϹІ ЂЃЏІ ЄϴϵЂІ, ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϵЂϿϹϹ 
ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ϼЅϾЄϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ЂЅЂϵϹЁЁЂ ϶ ЅϿЂϺЁЏЉ ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ.  

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 2 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϸϴЁЁЏϹ, ЉϴЄϴϾІϼЄϹϻЇВЍϼϹ БІЂ Г϶ϿϹЁϼϹ (ЃЂ ϸϴЁЁЏЀ 
ϕ.ϕ. ϞЇϸЄГЌЂ϶ϴ ϼ ϔ.Ϝ. ϞϼЄЅϴЁЂ϶ϴ) ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϥϛϗϧ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2 – ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ϼЅϾЄϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂІЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϷЂ ϴϷϹЁІϴ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
ϥϾ϶ϴϺϼЁϴ 

1 2 3 
ϣЄЂЀЏ϶ЂЋЁЏϽ ϴϷϹЁІ ϶ЂϻϸЇЉ ϶Ђϸϴ ϶Ђϸϴ 

ϗϿЇϵϼЁϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ 200 225 189 
ϡϴЋϴϿАЁЏϽ ЇϷЂϿ 

ϻϴϿЂϺϹЁϼГ, ϷЄϴϸЇЅ 
80 86 84,5 

ϞЂЁϹЋЁЏϽ ЇϷЂϿ ЁϴϾϿЂЁϴ, 
ϷЄϴϸЇЅ: 

ЃЄЂϹϾІЁЏϽ 
ЈϴϾІϼЋϹЅϾϼϽ 

   

64 68 69 
44 56 56 

 
ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϷϴϻЂЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЃЄϼϵϹϷϴІА Ͼ ЀϹЄϴЀ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁϼГ ϼЅϾЄϼ϶ϿϹЁϼГ 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, Ѕ ЇЋёІЂЀ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏЉ ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ ϼ ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶ 

ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁ БІЂІ ЅЃЂЅЂϵ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ІЂϿАϾЂ ϶ 
ЂЃЄϹϸϹϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ϶ ЁϹЂϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ (ЅЇЉϼЉ) ЄϴЄϻЄϹϻϴЉ; ϶ ϻЂЁϴЉ ЅϼϿАЁЂϷЂ 
ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ϶ ϾЄϹЃϾϼЉ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ, ЁϹ ϸϴВЍϼЉ 
ϿϼЃϾϼЉ ЋϴЅІϼЊ; ϶ ϻЂЁϴЉ ЀЁЂϷЂϿϹІЁϹϽ ЀϹЄϻϿЂІЏ ϼϿϼ ЃЂ ϿАϸЇ. 

ϕЇЄϹЁϼϹ ϶ ЄϴϻЄϹϻϴЉ, ЅϿЂϺϹЁЁЏЉ ЅЏЃЇЋϼЀϼ ϼϿϼ Ђϵ϶ϴϿϼ϶ϴВЍϼЀϼЅГ ЃЂЄЂϸϴЀϼ, 
Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ІЂϿАϾЂ Ёϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅ϶ЇВЍϼЉ ЄϹϺϼЀϴЉ, ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ 
ЃЂϸϵϼЄϴϹЀЏЉ ϸϿГ ІϴϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ (ЃЂЁϼϺϹЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ 
ϷϿϴϸϾЂЅІϹЁЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЀϹЁϹϹ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ ϸ϶ϼϺϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ 
ϸЄ.). 

ϕЇЄϹЁϼϹ ϶ГϻϾϼЉ (ϿϼЃϾϼЉ) ЃЂЄЂϸ ϶ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ІЂϿАϾЂ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϸЂϵϴ϶ЂϾ (϶ϹЍϹЅІ϶), ЇЀϹЁАЍϴВЍϼЉ 
ϿϼЃϾЂЅІА ЋϴЅІϼЊ ϼϿϼ Ѕ ϴБЄϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІАВ (Ѕ ϸЂϵϴ϶ϾЂϽ 
ЃϹЁЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿϹϽ). ϕЇЄϹЁϼϹ ЃЂ Ї϶ϿϴϺЁёЁЁЏЀ ϶ГϻϾϼЀ (ϿϼЃϾϼЀ) ϷϿϼЁϴЀ, ϶ 
ЃϿЏ϶ЇЁϴЉ ϼ ЃϹЅЋϴЁЂ-ϷϴϿϹЋЁϼϾЂ϶ЏЉ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГЉ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ 
ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЁϹЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ. 

ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϻϴ϶ϼЅϼІ 
ϷϿϴ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЂІ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹЀϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϱІϴ ЅϾЂЄЂЅІА ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ ЁϹϾЂІЂЄЂϽ 
ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ, ϼϿϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϼІϴЁϼГ ЋϴЅІϼЊ. ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϶ЏЄϴϺϹЁЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹЀ 
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˒˅ݒ  = ˓ˍݒ +  ሺͶ͸ሻ                                                          ,˅ݒ
 
ϷϸϹ vɜЃ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ/Ѕ; vϾЄ – ϾЄϼІϼЋϹЅϾϴГ ЅϾЂЄЂЅІА 
ЃЂІЂϾϴ, Ѐ/Ѕ; v϶ – ϺϹϿϴϹЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, Ѐ/Ѕ. 

ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ϖϜϦϤ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿϹϽ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϺϹϿϴϹЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЏЁЂЅϴ v϶ ЋϴЅІϼЊ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 10—30% ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ vϾЄ. ϫϹЀ ϷϿЇϵϺϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ ϼ ϵЂϿАЌϹЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ, ІϹЀ 
ϵЂϿАЌϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ.  

ϞЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ЃЂІЂϾϴ, ϼϿϼ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ϼІϴЁϼГ ЋϴЅІϼЊ, ЁϴϻЏ϶ϴВІ 
ІϴϾЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂϽ БІϼ ЋϴЅІϼЊЏ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶Ђ 
϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ϼ ЁϹ ЃϹЄϹЀϹЍϴВІЅГ ϶ϸЂϿА ЂЅϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ 
ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЀЁЂϷϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶: ЈЂЄЀЏ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϼ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, ЃϿЂІЁЂЅІϼ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ, 
϶ϿϴϺЁЂЅІϼ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЅІϹЁЂϾ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЅІϹЅЁϹЁЁЂЅІϼ ЃЂІЂϾϴ ϼ ϸЄ. ϕЂϿАЌϼЁЅІ϶Ђ БІϼЉЈϴϾІЂЄЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
ІϼЃЂЀ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, ЄϹϺϼЀЂЀ ϹϷЂ ЄϴϵЂІЏ‚ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ 
϶ЂϻϸЇЉϴ, ϻϴЉ϶ϴІЏ϶ϴϹЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ ϼ І. ϸ. ϖЅϹ БІЂ ϶ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ 
ЇЅϿЂϺЁГϹІ ϶ЂЃЄЂЅ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЃЄϼ϶ЂϸϼЀЏЉ 
ЀЁЂϷϼЀϼ ϴ϶ІЂЄϴЀϼ ЈЂЄЀЇϿϴЉ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ ϸϹϿϴϹІЅГ ЀЁЂϷЂ ϸЂЃЇЍϹЁϼϽ ϼ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЊϹϿЏϽ ЄГϸ ϼϻ ЃϹЄϹЋϼЅϿϹЁЁЏЉ 
ЈϴϾІЂЄЂ϶. 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 3 ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁЁЏϹ ЈЂЄЀЇϿЏ 
ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏϹ ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ ϴ϶ІЂЄϴЀϼ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϼ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ϶ЏЋϼЅϿϹЁϼϽ, ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ЃЂ БІϼЀ ЈЂЄЀЇϿϴЀ Ϝ. 
ϣ. ϙϿЀϴЁЂ϶ЏЀ [5]. 

ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГЀϼ Ϝ. ϣ. ϙϿЀϴЁЂ϶ϴ [5] ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 
ϾЂϿАЊϹ϶ЏЀ ϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴϵЂϹЀ ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ ІϼЃϴЀϼ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ Ёϴ ЄϴϻЁЏЉ ЄϹϺϼЀϴЉ ЈЂЄЀϴ ЋϴЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ ЅϿЇЋϴϹ϶ 
(94—96%) ϵϿϼϻϾϴ Ͼ ЌϴЄЂЂϵЄϴϻЁЂϽ ϼ ІЂϿАϾЂ 10% ϼϻ ЁϼЉ ϼЀϹВІ ЄϴϻЀϹЄ 3 ЀЀ ϼ 
ϵЂϿϹϹ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϵЏϿЂ ϶ЏГ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ v϶Ѓ = 8÷10Ѐ/Ѕ ϶ ЌϿϴЀЂ϶ЂϽ ІЄЇϵϹ 
ЂЅϹϸϴϿЂ 15—20% ϶ϹЅ. ЌϿϴЀϴ, ϴ ЃЄϼ v϶Ѓ = 11 ÷ 13 Ѐ/Ѕ ІЂϿАϾЂ 2 – 3 % ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ϾЄЇЃЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ, ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶, ϼЀϹВЍϼЉ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ (ϼϿАЀϹЁϼІ, 
ЂϿϼ϶ϼЁ, ЃϼЄϼІ, ϴϿЀϴϻ). ϣЂБІЂЀЇ ϸϿГ ϵЇЄϹЁϼГ Єϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЅЄϹϸЁϹϽ 
ϷϿЇϵϼЁЏ (500-600 Ѐ) Ϝ.ϣ. ϧϿЀϴЁЂ϶ЏЀ ϼ ЄГϸЂЀ ϸЄЇϷϼЉ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿϹϽ 
ЄϹϾЂЀϹЁІϸЇϹІЅГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 11-13 Ѐ/Ѕ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ 
ϵϿϼϻϾϼϹ Ͼ БІЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϸϴВІ ЈЂЄЀЇϿЏ ϔ.ϛ. ϤЂЀϴЁЂ϶ϴ, ϣ.Ϥ. ϤϼІІϼЁϷϹЄϴ ϼ ϕ.Ϡ. 
ϠЇЉЂϿЂ϶ϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 3). ϘϿГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϷϿЇϵϼЁЂϽ 1000 Ѐ ϼ ϵЂϿϹϹ ЃЄϼ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ ϵЂϿϹϹ 20 Ѐ/Ћ, ϾЂϷϸϴ ЈЂЄЀϼЄЇВІЅГ ЋϴЅІϼЊЏ ЌϿϴЀϴ ЄϴϻЀϹЄЂЀ 7-12 
ЀЀ ϼϿϼ ЃЄϼ ЇϸϹϿАЁЂЀ ϶ϹЅϹ ЃЂЄЂϸЏ ϵЂϿϹϹ 2,5-2,7, ЀЁЂϷϼЀϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿГЀϼ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴІА ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϸЂ 15-25 Ѐ/Ѕ. 

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЅЂЂІ϶ϹІЅ϶ЇВЍϼЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ϾЂϿАЊϹ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ 
ЀϹϺϸЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴЀϼ ϼ ЅІϹЁϾϴЀ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЋІЂ ϻϴ϶ϼЅϼІ, ϶ Ѕ϶ЂВ ЂЋϹЄϹϸА, ЂІ 
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ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ. Ϝϻ϶ϹЅІЁЂ, ЋІЂ ЃЂϸЎёЀЁϴГ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴϿАЁϴ ϹϷЂ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϼ Ͼ϶ϴϸЄϴІЇ ЅϾЂЄЂЅІϼ, 
І. Ϲ. ܨ = ˒ଶ˅ݒɏܥ ,                                                          ሺͶ͹ሻ 
 
ϷϸϹ ɋ – ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ; ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ; v϶Ѓ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ, Ѐ/Ѕ. 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ 

ϔЈІЂЄ 
ЈЂЄЀЇϿЏ 

ϤϴЅЋёІЁϴГ ЈЂЄЀЇϿϴ 
ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 

ЃЂІЂϾϴ 

ϤϴЅЋёІЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ vϾЄ, 

Ѐ/Ѕ 

ϤϴЅЋёІЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ v϶Ѓ, ЃЄϼ v϶ 

= 10% ЂІ vϾЄ, Ѐ/Ѕ 
ЃЄϼ ϸϼϴЀϹІЄϹ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, ЀЀ 

1,0 2,0 4,0 1,0 2,0 4,0 
Ϟ.Ϡ. ϗЄϼЁё϶ 

ϼ ϸЄ. ݒˍ˓ = Ͷ,ͺ√݀˛𝛾 , ˏ/˔ 7,6 10,7 15,2 8,35 11,8 16,7 

ϕ.ϕ. 
ϞЇϸЄГЌЂ϶ ݒˍ˓ = ܴ͸,͵ͺ , ˔ˏ/˔ 6,5 11,0 16,0 7,1 12,1 17,6 

ϥ.Ϟ. ϱϽЈϼϿА ݒˍ˓ = ʹ,ͳ͸ ∗ ͳͲ యݎ√ , ˔ˏ/˔ 8,0 10,0 15,0 8,8 11,0 16,5 

ϕ.Ϡ. 
ϠЇЉЂϿЂ϶ 

˓ˍݒ = Ͳ,ͳ͹√݀˛ 𝛾𝛾 , ˔ˏ/˔ 7,2 10,1 14,4 7,9 11,1 15,8 

ϖ.ϔ. 
ϧЅЃϹЁЅϾϼϽ ݒˍ˓ = ͷ,ͷ͹√݀ː𝛾 − 𝛾𝛾 , ˏ/˔ 5,6 11,1 15,6 6,1 12,2 17,2 

ϣ.Ϥ. 
ϤϼІІϼЁϷϹЄ ݒˍ˓ = √ʹ݃݀˛𝛾͵𝜑𝛾 , ˏ/˔ 5,0 7,02 10,0 5,5 7,7 11,0 

ϔ.ϛ. ϤЂЀϴЁЂ϶ 
ϼ ϸЄ. ݒˍ˓ = ͵,͵͵√𝑎˛𝛾 , ˏ/˔ 5,25 7,45 10,5 5,8 8,2 11,5 

Ϟ.Ϡ. 
ϡϼϾЂϿАЅЂЁ ݒˍ˓ = ʹ,͸͹√݀˛ߩ˛ߩ˅ , ˏ/˔ 3,9 5,6 7,8 4,3 6,2 8,6 

 
ϷϸϹ dЌ – ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, ЀЀ; ΰЃ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ, ϾϷЅ/ЅЀ3; ΰЅЀ –
 ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЅЀϹЅϼ ЌϿϴЀϴ ϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϷЅ/ЅЀ3; ΰ϶ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾϷЅ/ЅЀ3; 
R– ϷϴϻЂ϶ϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ, ϾϷЅ*Ѐ/ϾϷ*˚ϥ; r– ЄϴϸϼЇЅ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ, ЅЀ; φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЈЂЄЀЏ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ; g – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂ ЃϴϸϴВЍϹϷЂ ІϹϿϴ, Ѐ/Ѕ2. 
 

ϧЋϼІЏ϶ϴГ, ЋІЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϹϷЂ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЀϹЁГϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ, ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ 
ϸЄЇϷϼЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϸЂ϶ЂϿАЁЂ 
ЅϿЂϺЁЏЀ. ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϶ ϿϼІϹЄϴІЇЄϹ ЈЂЄЀЇϿЏ ϼ ϷЄϴЈϼϾϼ ϸϿГ БІЂϽ ЊϹϿϼ ϸϴВІ 
ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЂ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ, ЂІϿϼЋϴВЍϼϹЅГ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ ϶ ϸ϶ϴ Єϴϻϴ ЂІ 5,3 ϸЂ 
13,9 Ѐ3/ЀϼЁ (ЃЂ ЄϴЅЋϹІϴЀ Ϝ. ϣ. ϙϿЀϴЁЂ϶ϴ) ϸϿГ ЂϸЁϼЉ ϼ ІϹЉ ϺϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ. ϣЄϼ БІЂЀ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ ϵЇЄϹЁϼϹ Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁЁЏЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЁϹ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ 
Ͼ ЄЂЅІЇ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ЁЂ ЇЉЇϸЌϴϹІ ЄГϸ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ІϴϾ ϾϴϾ 
ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ЋІЂ ϶ Ѕ϶ЂВ ЂЋϹЄϹϸА 
϶ϿϹЋϹІ ϻϴ ЅЂϵЂϽ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ, ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІϴЇЄЏ 
ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЄϴЅЉЂϸϴ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϼϻЁЂЅ ЌϿϴЁϷЂ϶ ϼ ЅϴϿАЁϼϾЂ϶, ЁϴϾЂЁϹЊ, 
ЁϴЄЇЌϴϹІЅГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ЄϹϺϼЀ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, ЋІЂ ϶ЏϻЏ϶ϴϹІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЅІϹЁЂϾ 
ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЀϹЄϻϿЏЉ ЃЂЄЂϸ. ϣЂЁϼϺϹЁЁЏϽ (ЃЄЂІϼ϶ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ) 
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ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ϹϸϹІ ϻϴЌϿϴЀЂ϶ϴЁϼВ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ЅЁϼϺϹЁϼВ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
ϵЇЄϹЁϼГ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ϹЅАЀϴ ϶ϴϺЁЂ ЃЂϸЂϵЄϴІА ІϴϾЇВ ЈЂЄЀЇϿЇ, ϾЂІЂЄϴГ ϸϿГ 
ϾЂЁϾЄϹІЁЏЉ ϷϹЂϿЂϷЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸϴ϶ϴϿϴ ϵЏ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϹ 
ϻЁϴЋϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϦϴϾ, ϸϿГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ϶ 
ЄϴϵЂІϹ Ϝ.ϣ. ϙϿЀϴЁЂ϶ϴ [5], ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϶ ЃϹЅЋϴЁϼϾϴЉ‚ ЇϷϿϼЅІЏЉ ЅϿϴЁЊϴЉ ϼ ϸЄЇϷϼЉ 
ЀϹЄϻϿЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ ЇϸϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ ΰ=2‚6÷3,0 ЌϴЄЂЌϹЋЁЏЀϼ ϸЂϿЂІϴЀϼ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϸϴϹІ ЈЂЄЀЇϿϴ Ϥ. Ϥ. ϱЁϸϺϹϿϴ 
 ܳ = ܨ̱ ˒˅ݒ˒ + ξܪ,                                                        ሺͶͺሻ 
 
ϷϸϹ Q – ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ (ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ - 0˚, ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
1,033 ϾϷЅ/ЅЀ2), Ѐ3/ЀϼЁ; FϾЃ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЀϹϺϸЇ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴЀϼ ϼ ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ2; v϶Ѓ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ/ЀϼЁ; ι – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼВ ЌϿϴЀϴ ϶ 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹЀ ЃЂІЂϾϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4; ɇ – 
ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ІЏЅ. Ѐ. 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЏЀ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϶ ІϹЉ ϺϹ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Ϝ.ϣ. ϙϿЀϴЁЂ϶ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІ ЃЄϼЀϹЁГІА ЈЂЄЀЇϿЇ 
ϡ.ϥ. ϠϴϾЇЄϼЁϴ 
 ܳ = Ͷ͹,ͳКଵሺܦଶ − ݀ː˕ଶ ሻݒ˅˒,                                              ሺͶͻሻ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ι 

ϘϼϴЀϹІЄ 
ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ 

ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, 
ЀЀ 

ϘϼϴЀϹІЄ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ 
ІЄЇϵ, ЀЀ 

ϣϿЂЍϴϸА 
ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ 
ϻϴϻЂЄϴ, Ѐ2 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ι ЃЄϼ v϶Ѓ = 12 Ѐ/Ѕ 
ϼ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ, Ѐ/Ћ 

5,0 10,0 15,0 

152 
50,0 0,0157 2,81 3,23 3,37 
63,5 0,0146 2,7 3,12 3,25 

132 
50,0 0,0115 2,41 2,82 3,00 
63,5 0,0103 2,3 2,31 2,92 

112 
50,0 0,077 2,06 2,45 2,7 
63,5 0,0065 1,94 2,34 2,6 

92 
50,0 0,047 1,66 2,07 2,38 
63,5 0,0035 1,57 1,96 2,26 

 
ϷϸϹ Q – ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, Ѐ3/ЀϼЁ; D – ϸϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
Ѕ ЇЋёІЂЀ Ϲё ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ, Ѐ; dЁІ – ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, Ѐ; v϶Ѓ –
 ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, Ѐ/Ѕ; К1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ϾЂϿАЊϹ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ Ї ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ. 
 

1.4 ɒɧɟɤɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹЀ, ЋІЂ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ ϾϴϾ ЄϴϻЁЂ϶ϼϸЁЂЅІА ЄϹϺЇЍϹϷЂ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ Ёϴ ЌϾϴϿϹ ϾЄϹЃЂЅІϼ ϵЇЄϼЀЏЉ ЃЂЄЂϸ ϻϴЁϼЀϴВІ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЂϹ 
ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЌϴЄЂЌϹЋЁЏЀϼ ϼ ЄϹϺЇЍϼЀϼ ϸЂϿЂІϴЀϼ, ϴ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЂІ 
ЇЃЂЀГЁЇІЏЉ ϸЂϿЂІ ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϶ 
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ЅϿЂϺЁЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ Ђϵ϶ЂϸЁϹЁЁЏЉ ϼ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ, ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ 
ЄϴЅЅЀЂІЄϹІА ϶ЂЃЄЂЅ Ђϵ ϼЉ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϼ ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾЂϽ, 
ϾЂІЂЄϴГ ϶ ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ 
ϸЄЇϷϼЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ. 

ϖЃϹЄ϶ЏϹ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЏ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 
ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ Ёϴ ЄϴϻЄϹϻϹ «ϜЄЌϴ-ϕЂЄЂϸϼЁЅϾϼϽ» ЃЄϼ 
ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂЀ ЇЋϴЅІϼϼ ϼ ЃЂϸ ЁϴЇЋЁЏЀ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЂϸЁЂϷЂ ϼϻ ϴ϶ІЂЄЂ϶ 
ϸϴЁЁЂϽ ϾЁϼϷϼ. ϘϿГ БϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂϷЂ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЃЄϼЀϹЁϼϿϼ 
ЌϴЄЂЌϹЋЁЏϽ ЅІϴЁЂϾ ϥϖϕϞ-200, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏϽ ϾϴϾ ЌЁϹϾЂ϶ЏЀϼ, ІϴϾ ϼ 
ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏЀϼ ЌІϴЁϷϴЀϼ ϸϿГ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ [7]. ϕЏϿϼ ϼЅЃЏІϴЁЏ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЌϴЄЂЌϹЋЁЏЉ ϼ ЄϹϺЇЍϼЉ ϸЂϿЂІ (ІϼЃϴ ϘϛϘϬ ϼ ϘϤ) 
ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 190–214 ЀЀ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼГЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϼ 
ЃЂϸϴЋϼ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ.  

ϡϴϼϵЂϿϹϹ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏЀ (ЃЂ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϼ ЇϸϹϿАЁЂϽ БЁϹЄϷЂϹЀϾЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ) 
ЂϾϴϻϴϿЅГ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЏϽ ϡϜϜϢϗϤЂЀ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ 
ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЌЁϹϾЂ϶ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 190 ЀЀ, ϼЀϹВЍϼЉ 
ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ ϾϴЁϴϿ ϼ ЄϹϻАϵЂ϶ЏϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ. ϢϸЁϴϾЂ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼϹ ЄϹϺϼЀЂ϶ 
ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ, ϶ϿϼГЁϼГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ ЄϴϵЂІϹ [7] ЁϹ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЂ. 

ϖ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ϼϻЇЋϹЁϼϹ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЂЋϼЅІϾϼ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЂϿЇЋϼϿЂ Єϴϻ϶ϼІϼϹ ϼ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϹ 
϶ЁϹϸЄϹЁϼϹ ϶ ϞЇϻϵϴЅЅϾЂЀ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂЀ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІϹ ЃЂϸ 
ЁϴЇЋЁЏЀ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЃЄЂЈ. ϕ.ϔ. ϞϴІϴЁЂ϶ϴ [8]. 

ϬЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ 
ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃЂϿЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ϾϴϾ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ, ІϴϾ ϼ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ: ЋϴЅІϼЊЏ ϵЂϿАЌЂϷЂ ЄϴϻЀϹЄϴ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇВІЅГ ЌЁϹϾЂЀ, ЀϹϿϾϼϹ – ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ.  

ϣЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ϾϴϾ ЂІЀϹЋϹЁЂ ϶ ЄϴϵЂІϹ [8], 
ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЄϴϻϸϹϿϹЁϴ Ёϴ ϸ϶ϴ ЇЋϴЅІϾϴ. ϘϿϼЁϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ (ЂІ ϻϴϵЂГ 
ϸЂ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϶ϼІϾϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ) ϻϴ϶ϼЅϼІ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂІ ϶ЏЅЂІЏ ϸЂϿЂІϴ, І.Ϲ. ЂІ ϹϷЂ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. ϘϿϼЁϴ ϶ІЂЄЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ (ЂІ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϶ϼІϾϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ ϸЂ ЇЅІАГ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ) ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ϵЇЄϹЁϼГ.  

ϛϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ Ёϴ 
ЃϹЄ϶ЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ) ϶Ђ ЀЁЂϷЂЀ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЂЋϼЅІϾϹ 
ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ. ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, БІϼ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ϸϿГ ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ ІϴϾ ϺϹ, 
ϾϴϾ ϼ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ, ϵЇϸЇІ, ϾЄЂЀϹ ЃЄЂЋϼЉ, ЂЃЄϹϸϹϿГІАЅГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЀϼ ϼ 
ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ϸЂϿЂІ. ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ 
ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϸЂϿЂІϴЀϼ ϘϛϘϬ Ёϴ ЅІϴЁϾϴЉ 
ϥϕϬ ϼϿϼ ϥϖϕ–200/250, ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ϶ ЄϴϵЂІϹ [9], ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ϸϿГ БІЂϷЂ 
ЅЃЂЅЂϵϴ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ. 

ϣЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ ϶ЏϸϴЋϴ ЋϴЅІϼЊ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ёϴ ЃϹЄ϶ЏϽ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹϾϴ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ 
ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϫϴЅІϼЊϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϼ ЃЂЄЂϸЏ 
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ϸЂϿЂІЂЀ ЃЄϼЂϵЄϹІϴϹІ ϸ϶ϴ ϶ϼϸϴ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ: ЃЂЅІЇЃϴІϹϿАЁЂϹ ϶϶ϹЄЉ (ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϹ) ϼ 
϶ЄϴЍϴІϹϿАЁЂϹ (ЃϹЄϹЁЂЅЁЂϹ) ϶ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЁϴЉ ϸЂϿЂІϴ.  

ϢІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϹ ϸ϶ϼϺϹЁϼϹ ЋϴЅІϼЊ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЂϸ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ ЄГϸϴ ЅϼϿ: ЅϼϿЏ 
϶ϹЅϴ Gi (ЄϼЅЇЁЂϾ 7)[8]; ЅϼϿЏ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ Ђ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ  
ЌϴЄЂЌϾϼ F1; ЄϹϴϾЊϼϽ N1 ϼ N2, ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЏЉ ЃϹЄЃϹЁϸϼϾЇϿГЄЁЂ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ ЌϴЄЂЌϾϼ  ϼ ϻϴϵЂВ; ЅϼϿЏ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ Ђ ϻϴϵЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ F2, 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϿЂϺЁЂ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЋϴЅІϼЊЏ Vϴ; ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ɆЃЄ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ VЃЄ. 
ϥϿϹϸЇϹІ ЂІЀϹІϼІА, ЋІЂ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ІϴϾϺϹ ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ ЃЂϸЎϹЀЁϴГ ЅϼϿϴ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЁϴГ 
϶ЄϴЍϹЁϼϹЀ ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ ЌϴЄЂЌϾЂϽ Ѕ VЂϾЄ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7 - ϥЉϹЀϴ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ  

϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
 

ϥϼϿЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ɆЃЄ ϕ.ϔ. ϞϴІϴЁЂ϶ ϶ ЄϴϵЂІϹ [8] ЂЃЄϹϸϹϿϼϿ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 М˒˓ = ͳ,ͷ ∗ ɗ ∗ ɏ˅ ∗ ݉ ∗ ݇ ∗ ܸ˒ଶ˓݀ ∗ ɏ௡ ∗ ܿଵଶ ,                                ሺͷͲሻ 
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ϷϸϹ ο – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϵІϹϾϴЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴІЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ; ρ϶ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ, ϾϷ/Ѐ3; m – ЀϴЅЅϴ ЋϴЅІϼЊЏ, ϾϷ; Ͼ –
 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ϸЂϿЂІϴ, к = 0,9–0,95;  
VЃЄ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, Ѐ/Ѕ; ɋ1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЈЂЄЀЏ ϼ 
ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЋϴЅІϼЊЏ (϶ ЄϴϵЂІϹ [8] ЃЄϼЁГІЂ C1 = 0,9); d – ϸϼϴЀϹІЄ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЌϿϴЀϴ, Ѐ. 

ϔБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ЂϵЇЅϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ: ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ϸЂϿЂІϴ, ϾϴϾ ϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄ, 
ЌϼЄϼЁϴ ϼ ЋϼЅϿЂ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ϸЂϿЂІϹ; 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϽ ЌϼЄϼЁЏ ЃЄЂϸЇ϶ЁЏЉ ЂϾЂЁ k0 (51) ϼ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ЂІЁЂЌϹЁϼГ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ϼ 
ϻϴІЄЇϵЁЂϷЂЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴɚ (52). 

 

ko = (D – hϸ
. k1) //(D) = (D – hϸ

. k1) /(· D) 
ϼϿϼ 

ko = 1/  – hϸ
.k1 / (D).                                       (51) 

 
ɚ =SЃЄϼϻ/SϻϴІЄ = (D – DϾ) /2. [π(D + DϾ) /2 –  hϸ

. ί . k1] .k2 / [π(D2 – Dш
2) /4] = 

   = 2 (D – DϾ). [π(D + DϾ) /2 –  hϸ
. ί . k1] .k2 / π(D2 – Dш

2).           (52) 
 
ϖϿϼГЁϼϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ k0ϼɚ Ёϴ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ 

ЀЂϺЁЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА, ϶ЏЃЂϿЁϼ϶ ϴЁϴϿϼϻ ЈЂЄЀЇϿ (53) ϼ (54), ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА VЃЄ ЂІ k0 ϼ ɚ ЀЂϺЁЂ ϶ЏЄϴϻϼІА ЋϹЄϹϻ ϼЁІϹϷЄϴϿАЁЏϽ ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿА kБ. ϣЄϹϸϿϴϷϴϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿГІА ϹϷЂ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ 

 ܸ˒ ˓ˑˆːଷ = Аଶ ∫ ݀௠−ହ ∗ exp [− ( ݊ ∗ ݀𝐴 ∗ ௡ܸ)௠] ×ௗ೘𝑎𝑥
ௗ೘𝑖೙  

× {exp[−ͻ + √Ͷͷ͹,ͺ + ͳ͹,͹lnሺ݀ଷ ∗ ɏሻ]}ଷ ∗ ݀ሺ݀ሻ,                 (53)  

ϷϸϹ                𝐴ଶ = [ͳ,ͷ ∗ ଶܦ ∗ ݉ ∗ ݊௠ ∗ 𝑎−ଵ ∗ 𝐴−௠ ∗ ௡ܸଵ−௠ ሺܦଶ − ଶ̨ܦ ሻ⁄ ] × × {ͳͷ ∗ ͳͲ−଺ ∗ ݇௖ ∗ ݇˗√ሺͳ + ሻ݌∆ ∗ [ͳ + ܮʹ ∗ ݊ଶሺͳ − ܿሻଶ] ሺ݃ ∗ ݇଴ଶሻ⁄ }ଷ
 

 (54) 

݇э = ݇௖ ∗ 𝑎−଴,ଷଷଷ ∗ √ͳ + Ͳ,ͳ݇଴ଶ ,                                   ሺͷͷሻ 
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ϷϸϹ kc – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЅІϹЅЁϹЁЁЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂЀ 
ЃЂІЂϾϹ; ɚ –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂІЁЂЌϹЁϼГ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ S ЃЄϼ 
ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЌЁϹϾϴ SЌЁ, 
 𝑎 = ܵ˒˓ܵ˛ː ,                                                            ሺͷ͸ሻ 

 
ϷϸϹ SЃЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (57), SЌЁ – ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

SЃЄϼϻ = [π(D2 – DϾ
2) /4 – hϸ

.(D – DϾ). ί.k1/2] .k2.                     (57) 
 ܵ˛ː = ʞͶ ሺܦଶ − ݀ଶ˅ሻ − ܵୡ,                                             ሺͷͺሻ 

 
ϷϸϹ dɜ – ϸϼϴЀϹІЄ ϵЇЄϼϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ, Ѐ;SЅ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ, Ѐ2, 
 ܵ௖ = ሺܦ˛ − ݀˅ሻℎ˅,                                                  ሺͷͻሻ 

 
ϷϸϹ DЌ – ϸϼϴЀϹІЄ ЌЁϹϾϴ, Ѐ; h϶– ІЂϿЍϼЁϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ, Ѐ. 

ϤϴЅЅЀЂІЄϼЀ ϶ϿϼГЁϼϹ kБ Ёϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЄϴϵЂІϹ ϸЂϿЂІ 
ϘϛϘϬ ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾЂϽ. 

ϣЄϼ ЄϹЌϹЁϼϼ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЂϸ ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ 
ЅϼϿ, ЃЂϾϴϻϴЁЁЏЉ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 7, ϕ.ϔ. ϞϴІϴЁЂ϶ЏЀ ϵЏϿϴ ЃЂϿЇЋϹЁϴ ЈЂЄЀЇϿϴ, 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϴГ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ ϸϿГ 
Ѕ϶ЂϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЂІ ϻϴϵЂГ Ёϴ ЌЁϹϾ, ϾЂІЂЄϴГ, Ѕ 
ЇЋϹІЂЀ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ (55) ЃЄϼЁϼЀϴϹІ ϶ϼϸ 

 ܸ˒ ˓ = ݇௖ ∗ 𝑎−଴,ଷଷଷ√ ݀ ∗ ɏ˒ ∗ ܿଵଶͳ,ͷ ∗ ɗ ∗ ɏ˅ ∗ ݇ ∗ ቆͳ + Ͳ,ͳ݇଴ଶ ቇ × 

× √ʹ ∗ ܮ ∗ cosȾୢܶଶ + ݃[ ଵ݂ ∗ sinሺȽୡ + Ⱦୢሻ + cosሺȽୡ + Ⱦୢሻ] + ଶ݂ ∗ ɘ̅ଶ ∗ ሺȾୢݎ − ɀଵሻ − sinሺȾୢ − ɀଵሻ, 
(60) 

ϷϸϹ L – ϶ЏЅЂІϴ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ, Єϴ϶ЁϴГ ϶ЏЅЂІϹ ϾЂЄЃЇЅϴ ϸЂϿЂІϴ, Ѐ; ίd – ЇϷЂϿ 
ЁϴϾϿЂЁϴ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ Ͼ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ϻϴϵЂГ; α Ѕ– ЇϷЂϿ ЁϴϾϿЂЁϴ 
ϵЇЄϼЀЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ͼ ϶ϹЄІϼϾϴϿϼ, ϷЄϴϸ; f1, f2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, Ђ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼϽ БϿϹЀϹЁІ ϼ ЅІϹЁϾЇ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (f1 = 0,52 ϼ f2 = 0,9); g – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ЃϴϸϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, g = 9,81 Ѐ/Ѕ2; Ɍ – ϶ЄϹЀГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ЂІ ϻϴϵЂГ ϸЂ ЌЁϹϾϴ ϶ 
ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЁϴЉ ϸЂϿЂІϴ, Ѕ [10], 
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ܶ ൑ ݇଴݊˅ሺͳ − ˔ሻ,                                                   ሺ͸ͳሻ 

 
ϷϸϹ n϶ – ЋϴЅІЂІϴ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸЂϿЂІϴ, Ѕ-1; π – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ, Ѕ-1, π = 
2·π·n϶; r– ЄϴϸϼЇЅ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ, ϾЂІЂЄЏϽ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Єϴ϶ЁЏЀ ЃЂϿЂ϶ϼЁϹ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ ЌЁϹϾϴ, Ѐ; ΰ1 – ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ϶ϹϾІЂЄϴЀϼ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ (Vϴ) ϼ ЃϹЄϹЁЂЅЁЂϽ (VϹ) 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ЋϴЅІϼЊЏ, ϷЄϴϸ, 
 tgɀଵ = ܮ ∗ cosȾୢφ ∗ ݎ + ܪ ∗ sinȾଶ ,                                       ሺ͸ʹሻ 

 
ϷϸϹ φ – ЇϷЂϿ ЃЂ϶ЂЄЂІϴ ϸЂϿЂІϴ ϻϴ ϶ЄϹЀГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ЂІ ϻϴϵЂГ ϸЂ ЌЁϹϾϴ [10], 
 φ = ʹ ∗ Ɏ ∗ ݊˅ ∗ ܶ.                                              (63) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂϵІϹϾϴЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃϿϴЅІϼЁЋϴІЂϽ 

ЈЂЄЀЏ ЃЂІЂϾЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ [11]: 
 ɗ = ʹ,ͶͷͶ ∗ 𝜈଴.ଵଷ8,                                           (64) 

 
ϷϸϹ ν – ϾϼЁϹЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ϶ГϻϾЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ.  

ϣЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ 20Ђϥ ν= 15,7 ·10–6 Ѐ2/Ѕ. ϦЂϷϸϴ 
 ɗ = ʹ,ͶͷͶ ∗ ሺͳͷ,͹ ∗ ͳͲ−଺ሻ଴,ଵଷ8 = Ͳ,ͷ͹ 
 
ϣϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЁϴϽϸϹЀ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ [12] 
 ɏ˅ = ʟ˒˓ܴ ∗ ܶ , ˍˆ/ˏଷ,                                                  ሺ͸ͷሻ 

 
ϷϸϹ R– ϷϴϻЂ϶ϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ, R = 287 ϘϺ/ϾϷ; Ɍ – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ, Ɍ = 293 Ϟ; ɪ϶ – ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϣϴ, 
 ʟ˒˓ = ʟˍ − ∆ʟЗ,                                                (66) 

 
ϷϸϹ ɊϾ – ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ, ЃЄϼЁГІЂϹ ЃЂ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼГЀ ЄϴϵЂІЏ [9],ɊϾ = 0,6 Ϡϣϴ; ΔɊ3 – ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ϸЂ ϻϴϵЂГ, Ϡϣϴ, 
 ∆ʟЗ = ∆ʟௗ + ʟ˛,                                                 (68) 
 
ϷϸϹ ΔɊd – ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ϸЂϿЂІϹ, Ϡϣϴ; ɊЌ – ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ЅІϴ϶Ϲ 
[10], 
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 ʟ˛ = Ͳ,ͷ ∗ ɉ˛ ∗ ɏ˛ ∗ ˛ܮ ∗ 𝜈ଶ̨ ݀˅ː⁄ ,                                (69) 
 

ϷϸϹ ζЌ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЌІϴЁϷϹ, 
 ɉ˛ = Ͳ,ͳͳ√ ℎэ݀˅ː + ͸ͺ/ܴ௘ర ,                                            ሺ͹Ͳሻ 

 
ϷϸϹ hБ– БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІА ЌІϴЁϷ, hБ = (0,0002–0,0007), Ѐ;  
d϶Ё – ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЌІϴЁϷ, Ѐ.  

ϘϿГ ЌІϴЁϷ Ѕ ϶ЁϹЌЁϼЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ІЄЇϵЏ d = 0,160 Ѐ, d϶Ё≈ 0,125 Ѐ,  
Rɟ– ЋϼЅϿЂ ϤϹϽЁЂϿАϸЅϴ, ϾЂІЂЄЂϹ Єϴ϶ЁЂ 

 ܴ௘ = ˅ߩ ∗ ̨ܸ ݀˅ːɊ ,                                                    ሺ͹ͳሻ 

 
ϷϸϹ η – ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϴГ ϶ГϻϾЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ, η = 18*10-6 ϣϴ*Ѕ; VЌ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 
ЌІϴЁϷϹ, Ѐ/Ѕ, ̨ܸ = ௞ܵ˅ːܨ ,                                                           ሺ͹ʹሻ 

 
ϷϸϹ FϾ – ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁГІЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϼϽ ϶ ЌІϴЁϷЇ ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ, FϾ = 0,16 Ѐ3/Ѕ; S϶Ё – ЃϿЂЍϴϸА ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЌІϴЁϷϼ, Ѐ2. 

ϖ ЈЂЄЀЇϿϹ (69)LЌ – ЇЅϿЂ϶ЁϴГ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ЌІϴЁϷ, ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀϴГ ЃЂ 
϶ЏЄϴϺϹЁϼВ [10] ܮ˛ = ݊˛ ∗ ℓ˛ + ݀˅ː ∗ Е˛ɉ˛ + ሺℓˏ + ݀ˏ ∗ Еˏሻ݀ହˏɉˏ ∗ ݀˅ହː ,                   ሺ͹͵ሻ 

 
ϷϸϹ nЌ – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЌІϴЁϷ; ℓЌ – ϷϿЇϵϼЁϴ ϵЇЄϼЀЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ; d϶Ё – ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ 
ϸϼϴЀϹІЄ ЌІϴЁϷϼ, Ѐ; ЕЌ – ЅЇЀЀϴЄЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ЌІϴЁϷ, 
 Е˛ = ݊˛ [ቆ݀˅ଶ݀ːଶˏ − ͳቇଶ + Ͳ,ͷ ቆ݀˅ସ݀ːସˏ ቇସ ∗ √ቆͳ − ݀˅ଶ݀ˏːଶ ቇଷర ],             ሺ͹Ͷሻ 

 
ϷϸϹζЌ –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЌІϴЁϷϹ; ℓЀ – 
ϸϿϼЁϴ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ ЃЁϹ϶ЀЂІЄϴЁЅЃЂЄІЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ, Ѐ; 
dЀ – ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ, Ѐ; ЕЀ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀϹЅІЁЏЉ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ.  

ϜЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГЀϼ, ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЏЀϼ ϖ.ϔ. ϣϹЄϹІЂϿЋϼЁЏЀ [10], ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЋІЂ 
ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ϶ЏЄϴϺϹЁϼВ 
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∆ʟˑ˄˜ = ∆ʟ˛ + ∆ʟˇ + ∆ʟ˔ˍ˅,                                 (75) 
 
ϷϸϹ ∆ɊЅϾ϶ – ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ.  

ϣЄϼ БІЂЀ  
 

ΔɊЌ :ΔɊϸ:  Δ ɊЅϾ϶= 1 : 8 : 6,5.                            (76) 
 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Єϴ϶ЁЏЀ 
 ʟˍ = ʟ଴ + ∆ʟˑ˄˜ = ʟ଴ + ∆ʟ˛ + ∆ʟˇ + ʟ˔ˍ˅,                     (77) 
 
ϤϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 

ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ɊЃЄ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (66), ϹϷЂ ЃϿЂІЁЂЅІА – ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (65), ϾЂІЂЄϴГ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ VЃЄ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
(60). ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІЂ϶ VЃЄ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 8. 

ϡϴ ϷЄϴЈϼϾϹ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϸЂϿЂІ ϼ ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІГЀ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ 
ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ (ЄϼЅЇЁЂϾ 9). 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 8 - ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϸϿГ ϶ЏЁЂЅϴ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ 
ϼϻ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ ЃЄϼ 

ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ: 
DϾ – ϸϼϴЀϹІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ ϸЂϿЂІϴ; ί – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ ЌϴЄЂЌϹϾ: 1 –

 hϸ = 24 ЀЀ; 2 – hϸ = 28 ЀЀ, 3 – hϸ = 32 ЀЀ 
 

ϜІϴϾ, ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϘϛϘϬ, ϴ ІϴϾϺϹ ЌϼЄϼЁЏ ϼ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ 
ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ ЌϴЄЂЌϹϾ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ϹϷЂ ϾЂЄЃЇЅϹ, ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 
ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ. 

ϣЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϸϹϽЅІ϶ЇВІ ІϴϾϼϹ ЅϼϿЏ (ЄϼЅЇЁЂϾ 10) [8], ϾϴϾ ЅϼϿϴ ϶ϹЅϴ G, 
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ЅϼϿϴ ІЄϹЁϼГ Ђ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹϾϴ F1 ϼ ЅІϹЁϾЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ F2, ЅϼϿϴ ЄϹϴϾЊϼϼ ϶ϼІϾϴ N ϼ ЅϼϿϴ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ ɆЌ. 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 9 - ϗЄϴЈϼϾ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЂІ 
ϸϼϴЀϹІЄϴ ϾЂЄЃЇЅϴ DϾ, ЋϼЅϿϴ ί ϼ ЌϼЄϼЁЏ hϸϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ ЌϴЄЂЌϹϾ: 

1 –  hϸ  =  24  ЀЀ; 2 – hϸ = 28 ЀЀ; 3 – hϸ = 32 ЀЀ 
 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10 - ϥЉϹЀϴ ЅϼϿ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ 
ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 

ϖ ЃϹЄ϶ЂЀ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϼ ЅϼϿϴ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ Ђ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹϾϴ Єϴ϶Ёϴ 
ଵܨ  = ଶ݂ ∗ 𝑁                                                      (79) 

 
ϖЂ ϶ІЂЄЂЀ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϼ ЅϼϿϴ ІЄϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ Ђ ЅІϹЁϾЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Єϴ϶Ёϴ 
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ଶܨ  = ଵ݂ ∗ ݉ ∗ ݎ ∗ ɘ̅ௗଶ                                              (80) 
   

ϴ ЅϼϿϴ ЄϹϴϾЊϼϼ ϶ϼІϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 𝑁 = ܩ ∗ cosȽ˛                                                 (81) 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ (79)–(81) ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (78) ϼ ЅЇЀЀϼЄЇГ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ 

Єϴ϶ЁЂ϶ϹЅϼГ, ЃЂϿЇЋϴϹЀ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϹϹ ЅϼϿЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ, 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ: 

 М˛ = ݉ ∗ ݃ሺ ଶ݂ ∗ cosȽ˛ + sinȽ˛ሻ − − ଵ݂ ∗ ݉ ∗ ݎ ∗ ɘ̅ௗଶ [cosሺȽ˛ + ɀ˛ሻ − sin ሺȽ˛ + ɀ˛ሻ] (82) 
 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇϹЀ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ (82). ϧϷЂϿ ΰЌ ϼϻЀϹЁГϹІЅГ ЂІ 0°ϸЂ 180°. ϢϸЁϴϾЂ ЃЄϼ 
ΰ ≥ 90Ђ ЋϴЅІϼЊϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЁϴЋϼЁϴϹІ ЃϹЄϹЀϹЍϴІАЅГ ϵϹϻ ЃЂЀЂЍϼ ЌЁϹϾϴ ϻϴ ЅЋϹІ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ VЌ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϽ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϼ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЅІϴЁЂ϶ϼІЅГ ЁϴЀЁЂϷЂ ϵЂϿАЌϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ. ϣЂБІЂЀЇ ЄϴЅЅЀЂІЄϼЀ 
ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ɆЌ ЃЄϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЇϷϿϴ ЀϹϺϸЇ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ϼ 
ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 0° <ΰЌ <90Ђ. 
ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ɆЌ ЂІ ЇϷϿϴ ΰ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸЂϿЂІϴ n϶ = 125 ЀϼЁ-1 ϼ 
ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ЇϷϿϴ ЁϴϾϿЂЁϴ ϶ϼІϾϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ αЌ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
11. 

ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 11 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЅϼϿϴ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ɆЌ ϼЀϹϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
ЃЄϼ ΰЌ = 45°. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11 - ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴЀϴ ЂІ ЇϷϿϴ ЁϴϾϿЂЁϴ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ 
ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 



42 
 

ЇϷϿϴЉ ЁϴϾϿЂЁϴ ϶ϼІϾϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ (nd= 125 ЀϼЁ-1):  
1 – αЌ= 15Ђ; 2 – αЌ = 24Ђ; 3 –αЌ = 35Ђ; 4 – αЌ = 45Ђ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 12 - ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴЀϴ ЂІ ЇϷϿϴ ЁϴϾϿЂЁϴ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϹϹ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ 
ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЂϽ 

ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ(αЌ =  24Ђ):   
1 – nd = 90 ЀϼЁ-1; 2 – nd = 125 ЀϼЁ-1; 3 – nd = 150 ЀϼЁ-1 

ϧϷЂϿ ЁϴϾϿЂЁϴ ϶ϼІϾϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ЌЁϹϾϴ αЌ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ќ
Ќ

H
tg ,

D
 


                                                      (83) 

ϷϸϹ DЌ– ϸϼϴЀϹІЄ ЌЁϹϾϴ, Ѐ; ɇ – ЌϴϷ ЅЃϼЄϴϿϼ, Ѐ. 
ϣЄϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹЀЏЉ ϶ ЄϴϵЂІϹ [9] ϶ϹϿϼЋϼЁϴЉ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ ЌϴϷϴ ЅЃϼЄϴϿϼ ϼ 

ϸϼϴЀϹІЄϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ɇ/Dɫ= 1,2–1,7 (ɇ = 0,330 Ѐ, DЅ = 0,2445 Ѐ) ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ αЌ = 21–28º. ϣЄϼЁГ϶ ЅЄϹϸЁϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ αЌ = 24º, 
ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ɆЌϸϿГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸЂϿЂІϴ. Ϝϻ ϷЄϴЈϼϾЂ϶, 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 11 ϼ 12 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЅϼϿϴ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ 
ɆЌ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼ ϶ЅϹЉ ЃЄϼЁГІЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 
ϸЂϿЂІϴ ϼЀϹϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϼ ΰ = 45Ђ (ϾϴϾ ϼ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ 
αЌ). 

ϔЁϴϿϼϻϼЄЇГ ЈЂЄЀЇϿЇ (50) ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ,ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ЀЂϺЁЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЅϿϹϸЇВЍЇВ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА: 
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М˒˓М˛ = ܸ˒ଶ˓̨ܸଶ  

 

ЂІϾЇϸϴ ̨ܸ = ܸ˒ ˓√ М˛М˒˓,                                                  (84) 

 
ϣЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЂЋϼЅІϾϼ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ ІϴϾϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ 

ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ϼ ϻϴІЄЇϵЁЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ 
Єϴ϶ϹЁЅІ϶Ђ ІЄϹϵЇϹЀЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶: 

ܨ˒  ˓ = ܨ̨  

ϼϿϼ      ܸ˒ ˓ ∗ ܵ˒˓ = ̨ܸ ∗ ܵ˛                                        (85) 

Ϝϻ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ (85) ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ  ЂЃЄϹϸϹϿϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ܵ˒˓ܵ˛ ,                                                       ሺͺ͸ሻ 

 
ϷϸϹ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ SЃЄ/ SЌ ЀЂϺЁЂ ϻϴЀϹЁϼІА ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГ ЃϿЂ-ЍϴϸϹϽ 
SЃЄ ϼ SЌ, І.Ϲ. 𝑎 = ܵ˒˓ܵ˛  

ϦЂϷϸϴ ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ∗ 𝑎,                                                   (87)                   

ϣϹЄϹЀЁЂϺϼ϶ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ (85) ϼ (87), ЃЂϿЇЋϼЀ ЈЂЄЀЇϿЇ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂІЅЄϴЁЅІ϶Ϲ ЌЁϹϾϴ: 

 ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ∗ √𝑎ଶ ∗ М˛М˒˓ర ,                                               ሺͺͺሻ 

 
ϣЄϼЁГ϶ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ 

ΰЌ = 45º, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϽ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ЌЁϹϾϴ, 
ɆЌ = 13,0·10-3 ϡ ϸϿГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸЂϿЂІϴ ЃЄϼ nd= 125 ЀϼЁ-1, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЂϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ (82) (ЄϼЅЇЁЂϾ 12), ϴ ϻЁϴЋϹЁϼГ  ɆЃЄ ϼϻ ϷЄϴЈϼϾЂ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ 
ЄϼЅЇЁϾϹ 13, ЃЂϿЇЋϼЀ ЈЂЄЀЇϿЏ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ЌЁϹϾϴ: 

ϸϿГ ϸ϶ЇЉϸϼЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ 
 ̨ܸ = ሺͲ,͹ͷ − Ͳ,͹͹ሻ ∗ √𝑎 ∗ ܸ˒ ˓                               (89) 
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ϸϿГ ІЄϹЉϸϼЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ 
 ̨ܸ = ሺͲ,͸ͳ − Ͳ,͸͵ሻ ∗ √𝑎 ∗ ܸ˒ ˓                               (90) 

 
ϸϿГ ЋϹІЏЄϹЉϸϼЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ ϘϛϘϬ 
 ̨ܸ = ሺͲ,ͷ͵ − Ͳ,ͷͷሻ ∗ √𝑎 ∗ ܸ˒ ˓                               (91) 

 
 
 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 13 - ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЇ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϸЂϿЂІϴ 

ϘϛϘϬ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ:  
1 – hϸ = 24 ЀЀ; 2 – hϸ = 28 ЀЀ; 3 – hϸ = 32 ЀЀ; nd= 125 ЀϼЁ-1 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 14 - 
ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ЌЁϹϾϴ ЂІ 

ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶  ϸЂϿЂІϘϛϘϬ:  
1 – hϸ  = 24 ЀЀ; 2 – hϸ  = 28 ЀЀ; 3 – hϸ = 32 ЀЀ 

 
ϤϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (89)–(91) ЅЄϹϸЁϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 

ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ЌЁϹϾϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 14, ЂІϾЇϸϴ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ 
ЂЁϴ ЅЁϼϺϴϹІЅГ Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϾЂЄЃЇЅϴ ϸЂϿЂІϴ ϼ ЃЂ϶ЏЌϴϹІЅГ Ѕ 
Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ЌϼЄϼЁЏ ϼ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ ЌϴЄЂЌϹϾ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ 
϶ ЁϹЀ. ϔЁϴϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ϼ ϸϿГ ϸЄЇϷϼЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ 
ϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ. 

1.5 ɉɧɟɜɦɨ-ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɣ (ɷɪɥɢɮɬɧɵɣ) ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 

ϘϿГ ЇϸϴϿϹЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϴ 
϶ ЂЃЄϹϸϹϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГ БЄϿϼЈІЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ, ϶ЏϻЏ϶ϴВЍϴГ ЂϵЄϴІЁЇВ ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЌϼЄЂϾЂ ЃЄϼЀϹЁГϹЀϴГ ϸϿГ ЂІϾϴЋϹϾ ϶ЂϸЏ ϼϻ ϷϼϸЄЂϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ. ϣЄϼ БІЂЀ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ЅЉϹЀϴ ЃЂϿЁЂϽ ϼ ЁϹЃЂϿЁЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϖ ЃЂЅϿϹϸЁϹЀ ЅϿЇЋϴϹ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, ϴ 
ЃЂϿЁЂϹ ЇϸϴϿϹЁϼϹ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂϸЎёЀЂЀ 
ЅЁϴЄГϸϴ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА (ϾЂЀϵϼЁϴЊϼГ Ѕ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЇϸϴϿϹЁϼϹЀ). ϦϴϾϴГ ЅЉϹЀϴ 
ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЂЅЂϵϹЁЁЂ БЈЈϹϾІϼ϶Ёϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЂϽ ϻЂЁ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ, 
ϾЂϷϸϴ ЃЂІϹЄϼ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЁϹ ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ЃЂϿЁЇВ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ. 

ϱЄϿϼЈІЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ, ЄϴЅЉЂϸЂЀϹЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ 
ЀϴЁЂЀϹІЄЂЀ, ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЃЂ ϾЂІЂЄЏЀ ЁϴϷЁϹІϴϹІЅГ ϶ЂϻϸЇЉ, 
϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϹϽ ІЄЇϵЏ ЅЂ ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВЍϼЀ ЅЂϵЂϽ 
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ЃϹЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴЁЁЇВ ІЄЇϵЇ, ЃЂЀϹЍёЁЁЇВ ϶ЁЇІЄА ϵЇЄϼϿАЁЏЉ (϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ) ІЄЇϵ 
ЁϼϺϹ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 15). ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴЄГϸ 
ϼЀϹϹІ ЂϵЏЋЁЇВ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ ЅЂ ЌϿϴЀЂ϶ЂϽ ІЄЇϵЂϽ ϻϴϾЄЏІЂϷЂ ϼϿϼ ЂІϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ. 

ϤϴϵЂІϴ БЄϿϼЈІϴ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ. ϖЂϻϸЇЉ, ЁϴϷЁϹІϴϹЀЏϽ ЃЂ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЀ ІЄЇϵϴЀ, ЋϹЄϹϻ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ϶ ЅЀϹЅϼІϹϿϹ 
(ЈЂЄЅЇЁϾϹ) ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶ ϻϴϻЂЄ ЀϹϺϸЇ ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ ϼ ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴЀϼ. 
ϢϵЄϴϻЇВЍϴГЅГ ϻϸϹЅА ϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁϴГ ЅЀϹЅА Ѕ ЇϸϹϿАЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ ЀϹЁϹϹ ϹϸϼЁϼЊЏ 
ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЀ ІЄЇϵϴЀ ϼ ϶ЏϿϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ЃЂϿЂЅІА ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (ϼϿϼ ϶ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ЄϹϻϹЄ϶ЇϴЄ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ) ЋϹЄϹϻ ЅϿϼ϶ЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ 
϶ЏЌϹ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϥЁϼϻЇ ЋϹЄϹϻ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴЄГϸ, ЂЀЏ϶ϴГ ϻϴϵЂϽ 
ϼ ІЂЄϹЊ ϾЂЄЂЁϾϼ, ϶Ђϸϴ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶ ϾЂϿЂЁЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ͼ ЅЀϹЅϼІϹϿВ. ϦϴϾϼЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ ЅЂϻϸϴёІЅГ ЀϹЅІЁϴГ ЂϵЄϴІЁϴГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϱЄϿϼЈІЁЏϹ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏϹ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ЂІϿϼЋϴВІЅГ ϸЄЇϷ ЂІ ϸЄЇϷϴ ІЂϿАϾЂ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϹϽ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ІЄЇϵ ϻϴЀϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ. ϖ ЃЄϴϾІϼϾϹ ЄϴϵЂІ 
ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ БЄϿϼЈІЁЏϹ ЁϴϵЂЄЏ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϖϜϦϤ – ϥϱ-63,5 ϼ ϡϱ-50ϣ, 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ІЄϹЅІϴ ϞЄϼ϶ϵϴЅЅϷϹЂϿЂϷϼГ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϥϗϜ. ϗϿЇϵϼЁϴ ϵЇЄϹЁϼГ ЃЄϼ 
БІЂЀ ϸЂЅІϼϷϴϹІ 650 Ѐ, ϴ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 0,5 – 1,5 Ѐ3/ЀϼЁ. 

ϖЅϹ БЄϿϼЈІЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸϹϿГІЅГ Ёϴ ϸ϶ϴ ІϼЃϴ – ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ϼϻ ІЄЇϵ 
ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 63,5/51,5 ЀЀ ϼ ϵЂϿАЌϹ Ѕ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЀϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϼЀϼ ІЄЇϵϴЀϼ, 
ЄϴϻЀϹЍϴϹЀЏЀϼ ϶ЁЇІЄϼ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ (϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ), ϼ ϶ІЂЄЂϽ ІϼЃ – ϼϻ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50 ϼϿϼ 63,5 ЀЀ Ѕ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЏЀϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЀϼ 
ІЄЇϵϾϴЀϼ. ϖ ЃϹЄ϶ЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ ϵЏЅІЄЂЄϴϻЎёЀЁЏϹ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ, ϴ ϶Ђ ϶ІЂЄЂЀ – ЂϵЏЋЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 15 – ϥЉϹЀϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЄϼ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ: 
1 – ϾЂϿЂЁϾЂ϶ϴГ ІЄЇϵϴ; 2 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ ϻϴϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ; 3 – ЌϴЄЂ϶ЂϽ ϾϿϴЃϴЁ; 

4 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ; 5 – ϵЇЄϼϿАЁϴГ ІЄЇϵϴ; 6 – ЃϹЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ІЄЇϵϴ;  
7 - ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ 

 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴЉ БЄϿϼЈІϴ ϼ ϶ 

ЅЁϴЄГϸϹ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ. ϣЂ ϸϴЁЁЏЀ ϖϜϦϤ ЂЁϴ ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 
ЄϴϻЁЂЅІϼ ɇ1 – 0,45ɇ, ϷϸϹ ɇ1 – ϷϿЇϵϼЁϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ ЁϼϺϹ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ɇ – ϸϿϼЁϴ БЄϿϼЈІЁЏЉ ІЄЇϵ ϸЂ ϼϻϿϼ϶ϴ. ϱІЂ ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ Ѕ ЁϹϵЂϿАЌϼЀ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ, 
ϾЂЄЂЁЂϾ Ѕ ЉЂЄЂЌϼЀϼ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЀ ϶ЏЉЂϸЂЀ ЄϹϻЊЂ϶ 
ϻϴ ϵЂϾЂ϶ЏϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ. ϖЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸГЍϴГ ϿϼЁϼГ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϷϹЄЀϹІϼЋЁЂϽ. 
ϣЄЂЀЏ϶ЂЋЁϴГ ϺϼϸϾЂЅІА ЃЄϼ ЀϹЅІЁЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϸЂϿϺЁϴ ЉЂЄЂЌЂ ЂЋϼЍϴІАЅГ ЂІ 
ЌϿϴЀϴ, ϸϿГ ЋϹϷЂ ϶ ЅЁϴЄГϸ ϶ϾϿВЋϴВІЅГ ЌϿϴЀЂ϶ЏϹ ІЄЇϵЏ ϻϴϾЄЏІЂϷЂ ϼ ЂІϾЄЏІЂϷЂ 
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ІϼЃϴ. ϡϴϸ ЌϿϴЀЂЃЄϼёЀЁϼϾЂЀ ϻϴϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА 
ЌϴЄЂ϶ЂϽ ϾϿϴЃϴЁ, ЃЄϹϸЂЉЄϴЁГВЍϼϽ ϾϹЄЁ ЂІ ϶Џϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ ЅІЂϿϵЂЀ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϖЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЏЉ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϻЀϹЄϴЉ ІЄЇϵ, 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ 9ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ ϵЇЄϹЁϼГ) ϼ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЃЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ 
БЄϿϼЈІЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЀЂϺЁЂ ϶ЂЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІАЅГ ЀϹІЂϸϼϾЂϽ 
ЄϴЅЋёІϴ БЄϿϼЈІЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ ϸϿГ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀϴ [13]. ϣЄϹϺϸϹ ϶ЅϹϷЂ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϣЂϸЎёЀ ϶ЂϸЏ ϶ БЄϿϼЈІϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ ЅϺϴІЏϽ 
϶ЂϻϸЇЉ, ЅЂ϶ϹЄЌϴГ ЃЂϿϹϻЁЇВ ЄϴϵЂІЇ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 Аଵ = ܳℎηэ ,                                                               ሺͻʹሻ 

 
ϷϸϹ Q – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂϸЁГІЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІЇ h, Ѐ3/Ѕ; ηБ – ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ 
ϞϣϘБЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

ϛϴІЄϴЋϹЁЁϴГ ЃЄϼ БІЂЀ ЄϴϵЂІϴ Єϴ϶Ёϴ БЁϹЄϷϼϼ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼϿϼ ЄϴϵЂІϹ А, 
ЃЂІЄϹϵЁЂϽ ϸϿГ ЅϺϴІϼГ ЂϵЎёЀϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ V ЂІ ЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ɪ1 ϸЂ ϾЂЁϹЋЁЂϷЂ 
ɪ2, ϾЂІЂЄϴГ ЃЄϼ ϼϻЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂЀ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 А = ଵ݌ ଵܸ݈˒ ଵ݌ଶ݌ ,                                                        ሺͻ͵ሻ 

 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, 

 А = Аଵ = ܳℎηэ = ଵ݌ ଵܸ݈˒ ଵ݌ଶ݌ ,                                           ሺͻͶሻ 

 
ϷϸϹ ɪ1 = 10 ІЅ/Ѐ2 – ЁϴЋϴϿАЁЂϹ ϴϵЅЂϿВІЁЂϹ (ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϹ) ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ;ɪ2 –
 ϾЂЁϹЋЁЂϹ ϴϵЅЂϿВІЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ; V1–ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻϴЅϴЅЏ϶ϴϹЀЂϷЂ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϼ Є1, Ѐ3/Ѕ; Q – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ 
ЃЂϸЁГІЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІЇ h, Ѐ3/Ѕ; h – ϷϿЇϵϼЁϴ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ 
ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ; ηБ – ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ (ϼЅϾϿВЋϴГ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ); К –
 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ БЄϿϼЈІϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 К = ℎܪ ,                                                               ሺͻͷሻ 

 
ϷϸϹ H – ϷϿЇϵϼЁϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ БЄϿϼЈІϴ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ. 

ϛϴЀϹЁГГ ЁϴІЇЄϴϿАЁЏϽ ϿЂϷϴЄϼЈЀ ϸϹЅГІϼЋЁЏЀ ϼ ЃЄϹЂϵЄϴϻЇГ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ (94), 
ЃЂЇЋϴϹЀ ЈЂЄЀЇϿЇ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ V1, Ѐ3/Ѕ: 
 

ଵܸ = ܳℎ𝜂э ∗ ʹ͵ ∗ lg ℎ ሺܭ − ͳሻ + ͳͲ,                                       ሺͻ͸ሻ 
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ϣЂϸϹϿϼ϶ ЂϵϹ ЋϴЅІϼ ϶ЏЄϴϺϹЁϼГ (96) Ёϴ Q, ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ 
϶ЂϻϸЇЉϴ, ϻϴІЄϴЋϼ϶ϴϹЀЂϷЂ Ёϴ ЃЂϸЎёЀ 1 Ѐ3 ϶ЂϸЏ, І.Ϲ. ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
V0, Ѐ3/Ѕ: 
 

଴ܸ = ℎ𝜂э ∗ ʹ͵ ∗ lg ℎ ሺܭ − ͳሻ + ͳͲ,                                      ሺͻ͹ሻ 

 
ϡϴϾЂЁϹЊ, ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЃЂϸЎёЀϹ ϶ЂϸЏ ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ Q1 ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
 ܸ = ܳଵ ଵܸ,                                                          ሺͻͺሻ 

 
ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϿϹϻЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІϴ ЀЂϺϹІ ϵЏІА 

ЂЃЄϹϸϹϿёЁ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ [13] 
 𝜂э = ሺܭ − ͳሻ଴,8ହͳ,Ͳͷܭ ,                                                    ሺͻͻሻ 

 
ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 5 ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ ηБ ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ 

ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷϹЂϸϹϻϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЏЅЂІЏ ЃЂϸЎёЀϴ ЅЀϹЅϼ 
϶ЂϸЏ ϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ h (ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ϸЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ). 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5 – ϛЁϴЋϹЁϼГ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ 
ϖЏЅЂІϴ ЃЂϸЎёЀϴ 

ЅЀϹЅϼh1, Ѐ 
ϘЂ 15 15-30 30-60 60-90 90-120 

ηБ 0,59-0,57 0,57-0,54 0,54-0,5 0,5-0,41 0,41-0,4 
Ϟ 3-2,5 2,5-2,2 2,2-2 2-1,75 1,75-1,65 

 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 5 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ 

ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ. ϖЏϵЂЄ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϸЂ϶ЂϿАЁЂ 
ЅϿЂϺЁЏЀ. ϣЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЃЄϼ БІЂЀ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ЀϹІЂϸЇ ЃЂϸϵЂЄϴ. ϛϴϸϴВІЅГ 
ЁϹЅϾЂϿАϾϼЀϼ ϶ϹϿϼЋϼЁϴЀϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ ЄϴЅЋёІЏ ϸϿГ 
ϾϴϺϸЂϷЂ ϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ϶ЏϵϼЄϴВІ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ ϼ ЂЊϹЁϼ϶ϴВІ ϞϣϘ ϶ЅϹϽ ЅϼЅІϹЀЏ. 
ϛϴІϹЀ ЅІЄЂГІ ϾЄϼ϶ЏϹ ϞϣϘБЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ϼ 
ЂЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ Ёϴ ІϴϾЂЀ ϹϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼϼ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ ϼЀϹϹІ ЀϹЅІЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 
ϞϣϘ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. ϕЂϿϹϹ ЃЄЂЅІЂ БІϴ ϻϴϸϴЋϴ ЄϹЌϴϹІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϷЄϴЈϼϾЂ϶ ϼ 
ЁЂЀЂϷЄϴЀЀ [13]. 

ϣЂϸЎёЀ ЅЀϹЅϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ Ѕ ЃЇϻЏЄАϾϴЀϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ЂϻЀЂϺϹЁ ІЂϿАϾЂ ЃЄϼ 
ЂЃЄϹϸϹϿёЁЁЂЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϼ, Єϴϻ϶ϼ϶ϴϹЀЂЀ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ. ϣЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ 
ЃϹЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ІЄЇϵЏ (ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼϿϼ ЈЂЄЅЇЁϾϼ) ЃЇϻЏЄАϾϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴЉЂϸГІЅГ 
ЃЂϸ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЅІЂϿϵϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϡϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ БІЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϵϿϼϻϾЂ Ͼ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀЇ. 
ϣЄϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЁϴϷЁϹІϴϹЀЂϷЂ ЃЂ ІЄЇϵϴЀ, ϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ БЀЇϿАЅϼϼ ЃЂ 
϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁϹ ІЄЇϵ ϶ЂϻЁϼϾϴВІ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϼϿ 
ІЄϹЁϼГ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЀЂЀϹЁІ ЁϴЋϴϿϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ ϸЂϿϺϹЁ Єϴϻ϶ϼІА 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ p0, ЁϴϻЏ϶ϴϹЀЂϹ ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 
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଴݌  = Ͳ,ͳሺܭℎ − ℎ଴ + ʹሻ, ˍˆ˔ ˔ˏଶ,⁄                                    ሺͳͲͲሻ 
 
ϷϸϹ К – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼІϹϿГ; hϼ h0– ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ϼ ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ 
ЇЄЂ϶Ёϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЂІ ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ; 

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЄϴϵЂІЏ БЄϿϼЈІϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ ϸЂϿϺϹЁ Єϴϻ϶ϼ϶ϴІА ЄϴϵЂЋϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ ϶ϼϸϴ 
𝑝݌  = Ͳ,ͳ[ℎሺܭ − ͳሻ + ͷ], ˍˆ˔ ˔ˏଶ⁄ .                                  ሺͳͲͳሻ 

 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃϿЂЍϴϸϼ 

ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ S1 ϼ Ї ϼϻϿϼ϶ϴS2, ϼϿϼ ϼЉ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ 
ϸϼϴЀϹІЄ, ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϽ 
 ଵܵ = ଵݒଵݍ ;  ܵଶ = ଶݒଶݍ ,                                                  ሺͳͲʹሻ 

 
ϷϸϹ q1ϼ q2 – ЄϴЅЉЂϸЏ ЅЀϹЅϼ ϶ЂϸЏ Ѕ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ, Ѐ3/Ѕ; v1 ϼ v2 –
 ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ, Ѐ/Ѕ. 

ϤϴЅЉЂϸЏ ЅЀϹЅϼ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ 
϶ЏЄϴϺϹЁϼГЀϼ 
ଵݍ  = ܳ + ˓݌ଵሺݒ − ͳሻ,                                                 ሺͳͲ͵ሻ 

ଶݍ  = ܳ +  ଶ,                                                       ሺͳͲͶሻݒ
 
ϷϸϹ Q – ЄϴЅЉЂϸ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЃЂϸЁϼЀϴϹЀЂϽ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ3/Ѕ; ɪЄ – ЄϴϵЂЋϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ, ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϥϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ ϻϴ϶ϼЅГІ ЂІ ϷϿЇϵϼЁЏ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ЇЄЂ϶ЁВ ϼϻϿϼ϶ϴ (ІϴϵϿϼЊϴ 6) 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6 – ϥϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼ Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ ϼ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ 

ϗϿЇϵϼЁϴ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ (ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ), Ѐ 

ϥϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅЀϹЅϼ, Ѐ/Ѕ 

Ї ЅЀϹЅϼІϹϿГ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ 
10 1 5 
20 1,8 6 
40 2,7 7 

 
ϢІ϶ϹЄЅІϼГ ϸϿГ ϼϻϿϼ϶ϴ ϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅЀϹЅϼ ϸЂϿϺЁЏ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴІАЅГ ϶ЏЌϹ 

ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ ЄϹϽЅ. 
ϣЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϼЋϹЅϾЂЀ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϼ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϽ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϹϽ ІЄЇϵ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЃЄϹϸϹϿёЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
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݀ = √Ͷܵ + Ɏ݀ଵଶߨ , ˏˏ                                                  ሺͳͲͷሻ 

 
ϷϸϹ d1 – ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ІЄЇϵ, ЀЀ; S – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ 
ϾϴЁϴϿϴ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ, ЀЀ. 

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ϹϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϼϻ ЄϴЅЋёІϴ 
 ௞ܸ = ͳ,ʹܸ, ˏଷ ˏˋː⁄                                                  ሺͳͲ͸ሻ 

 
Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ЏЄϴϺϹЁϼϹЀ 

௞݌  = 𝑝݌ + ∑ 𝑖𝑖=௡݌
𝑖=ଵ , ˍˆ˔ ˔ˏଶ⁄                                           ሺͳͲ͹ሻ 

 
ϗϸϹ ∑ −𝑖=௡𝑖=ଵ  ЅЇЀЀϴ ЃЂІϹЄА ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ϸЂ БЄϿϼЈІϴ, ЂϵЏЋЁЂ 0,4 - 0,7 ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ЁϴЃЂЄϴ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 
БЄϿϼЈІЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ, Ϧ.ϥ. ϜϿϿϴЄϼЂЁЂ϶ ϼ 
ϔ.Ϝ. ϞϼЄЅϴЁЂ϶ ЃЄϹϸϿϴϷϴВІ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЇВ ЁЂЀЂϷЄϴЀЀЇ (ЄϼЅЇЁЂϾ 16). ϡЂЀЂϷЄϴЀЀϴ 
ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϵЏЅІЄЂ ЄϹЌϴІА ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻϴϸϴЋϼ: 

1. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ 
ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ. 

2. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁЏ ϵЇЄϹЁϼГ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ. 
ϣЂЄГϸЂϾ ЄϴϵЂІЏ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ 

ЅϿϹϸЇВЍϹЀ. ϣϹЄϹϸ ЃЇЅϾЂЀ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴЄГϸϴ ϻϴЀϹЄГϹІЅГ ϷϿЇϵϼЁϴ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϸϿϼЁϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϸЂ ϻϴϵЂГ ɇ2 ЁϼϺϹ 
ЅЀϹЅϼІϹϿГ 
ଶܪ  = ܮ −  ሺͳͲͺሻ                                                          ,ܪ
 
ϷϸϹ L– ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ; ɇ – ϷϿЇϵϼЁϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ БЄϿϼЈІϴ, Ѐ. 

ϛϴІϹЀ ЂЃЇЅϾϴВІ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴЄГϸ, БЄϿϼЈІ ϼ ϾЂϿЂЁЁЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ѕ 
ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ЃЄϴ϶ϼϿ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 16 – ϡЂЀЂϷЄϴЀЀϴ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ Q ϼ ЁϴЃЂЄϴ hЁ 

БЄϿϼЈІЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ: 
1 – ϡϱ-50ϣ; 2 – ϡϱ-60,3ϣ; 3 – ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϥϗϜ; 4 – ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ІЄϹЅІϴ ϞЄϼ϶ϵϴЅЅϷϹЂϿЂϷϼГ; 5 –

 ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϖϜϦϤ; 6 – ϡϱ-63,5ϣ (I); 7 – ϡϱ-63,5ϣ (II). 
ϞϿВЋϼ: L1→M→N→O→Q1 (60 Ͽ/ЀϼЁ), Q2→A→B→C→L2 (260 Ѐ) 

 
ϣЂЅϿϹ ЅЃЇЅϾϴ ϶ЅϹЉ ІЄЇϵ ϼ ЃЂϸϾϿВЋϹЁϼГ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЅЁϴЄГϸ ЃЄϼЃЂϸЁϼЀϴВІ 

Ёϴϸ ϻϴϵЂϹЀ Ёϴ 0,5 Ѐ ϼ ЃЂϸϴВІ ϶ЂϻϸЇЉ ϶ ϾЂϿЂЁЁЇ. 
ϣЄϼ ϸЂЅІϼϺϹЁϼϼ ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЄЂϼϻЂϽϸёІ ϶ЏϵЄЂЅ ϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ 

ЅЀϹЅϼ ϼϻ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹЀЏϽ ЉϿЂЃϾЂЀ. ϣЂЅϿϹ БІЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ЇЃϴϸёІ ϸЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ, ϼ БЄϿϼЈІ ЁϴЋЁёІ ЄϴϵЂІϴІА. ϥЁϴЄГϸ ЂЅІЂЄЂϺЁЂ ЅІϴ϶ГІ Ёϴ ϻϴϵЂϽ 
Ѕ ϶ЄϴЍϹЁϼϹЀ, ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴГ ЅЁϼϺϹЁϼГ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 0,25 ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϕЇЄϹЁϼϹ ϶ϹϸёІЅГ Ёϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂЀ ϸϿГ ϾЂЁϾЄϹІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϹϺϼЀϹ Ѕ 
ЇЋёІЂЀ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϾЂϿЂЁЁЏ, ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ЃЂЄЂϸ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϻϴϵЂϽЁЂϷЂ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ БЄϿϼЈІϴ. ϣЂЅϿϹϸЁϹϹ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹІЅГ ЃЂ 
ЃЂϾϴϻϴЁϼВ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЀϴЁЂЀϹІЄϴ. ϧЀϹЁАЌϹЁϼϹ ϼϿϼ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹІЅГ ЃϴϸϹЁϼϹЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ. ϣЂ ЀϹЄϹ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϷЂ 
ЅЁϴЄГϸϴ ϾϹЄЁЂЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϵЇϸϹІ ЃϿϴ϶ЁЂ ЅЁϼϺϴІАЅГ, ЁЂ Ͼ ϾЂЁЊЇ ЄϹϽЅϴ ЁϹ 
ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 0,5-0,8 ϾϷЅ/ЅЀ2. ϙЅϿϼ ЃЂ ϾϴϾϼЀ-ϿϼϵЂ ЃЄϼЋϼЁϴЀ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ 
ЃЄϹϾЄϴЍϴϹІЅГ (ЄϴϵЂІϴ БЄϿϼЈІϴ) ϼ Ϲё ЁϹϿАϻГ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϼІА ЃЇІёЀ ЄϴЅЉϴϺϼ϶ϴЁϼГ 
ЅЁϴЄГϸϴ ϼϿϼ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹЀ ЃЂϸϴЋϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ ϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ, ЄϹϽЅ ЃЄϹЄЏ϶ϴϹІЅГ ϼ 
ЅЁϴЄГϸ ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА. 

1.6 ɉɧɟɜɦɨ-ɷɠɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚɦɚ 
 
ϖ ЂЅЁЂ϶Ї ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁЂϷЂ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЃЂϿЂϺϹЁЏ ЁЂ϶ЏϹ 

ЃЄϼЁЊϼЃЏ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ. 

ϖЂ-ЃϹЄ϶ЏЉ, ϶ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ЅІϴ϶Ϲ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЄϴϻϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІЂϾϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, 
ϾЂІЂЄЏϽ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЀ ϻЂЁϴЀ (ЇЋϴЅІϾϴЀ) ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϖЂ-
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϶ІЂЄЏЉ, ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ϶ ЅЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁ ϼϻ ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏЉ ЌІϴЁϷ, ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ 
ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ ϼ ϸЂϿЂІϴ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ. ϖ-ІЄϹІАϼЉ, 
϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϵЇЄϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ. ϖ-ЋϹІ϶ϹЄІЏЉ, ϶ 
϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ϻЂЁϴЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЅЂϻϸϴϹІЅГ БϺϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ ЄϴϻϸϹϿϹЁЁЏЀϼ ЅІЄЇГЀϼ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϖ-ЃГІЏЉ, ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЏϽ 
ЃЂІЂϾ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂЀ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϸ϶ϼϺϹІЅГ ЃЂ ЅЃϼЄϴϿϼ ϻϴ ЅЋϹІ 
ϻϴϾЄЇЋϼ϶ϴЁϼГ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ЅІЄЇГЀϼ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 

ϣЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
ЄϹϴϿϼϻЇϹІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ. ϥϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ ЃЂϸϴВІ ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ϶, Ёϴ 
ϾЂІЂЄЂЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ ЄϴϻϵЂЄЁЂϹ ϸЂϿЂІЂ, ЃЂϾϴϻϴЁЁЂϹ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 17, ϼЀϹВЍϹϹ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЇВ ЅЉϹЀЇ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 17 - ϤϴϻϵЂЄЁЂϹ ϵЇЄЂ϶ЂϹ ϸЂϿЂІЂ ЌϴЄЂЌϹЋЁЂϷЂ ІϼЃϴ (ϤϬϘ-Ϟ-Ϫ): 
1 –ϾЂЄЃЇЅ; 2 – ЁϼЃЃϹϿА; 3 – ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ; 4 – ЌϴЄЂЌϾϼ; 5 – ϿϴЃϴ; 6 – Љ϶ЂЅІЂ϶ϼϾ; 7 –

 ϾЄϹЃёϺЁЏϽ ЅІϹЄϺϹЁА; 8 – ЂІ϶ϹЄЅІϼϹ Ѕ ЄϹϻАϵЂ϶ЏЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹЀ (ϼϿϼ ϵϹϻ ЁϹϷЂ); 9 – ϾЄϹЃёϺЁϴГ 
ϷϴϽϾϴ; 10 – ЂІ϶ϹІЁЂϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼϹ; 11 – ϶ЏϹЀϾϴ; 12 – ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ ϾϴЋϹЁϼГ; 13 – ϾϴЁϴϿ; 14 -

 ЃЄЂϾϿϴϸЂЋЁϴГ ЌϴϽϵϴ; 15 – ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏЄϹϻЏ; 16 – ϾϴЁϴϿ; 17 – ϻϴϵЂϽ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 17, ϿϼЅІ 51 

 

ϧϸϴϿϹЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЌЁϹϾϴЀϼ ϼЀϹϹІ ЄГϸ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ 
ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶: ϵЂϿАЌϼϹ ϻϴІЄϴІЏ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ЂЋϼЅІϾϼ; ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ 
ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹЁϼГ ϻϴ ЅЋϹІ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇВЍϹϽ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ; ЁϼϻϾЇВ ϼϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІА ЅЃϼЄϴϿϹϽ ЌІϴЁϷ; 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϻϴϾϿϼЁϼ϶ϴЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϶ ЀГϷϾϼЉ Ђϵ϶ЂϸЁϹЁЁЏЉ 
ϼϿϼ ІЄϹЍϼЁЂ϶ϴІЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ.  

ϬЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 
ІϴϾϺϹ ϼЀϹϹІ ЄГϸ ЅϹЄАϹϻЁЏЉ ЁϹϸЂЅІϴІϾЂ϶, ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴВЍϼЉ ϹϷЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ: 
ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ, ЄϹϻϾЂ 
϶ЂϻЄϴЅІϴВЍϼϹ Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЌЁϹϾЂ϶ЏϽ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЅІϴ϶ Ї϶ϹϿϼЋϹЁЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϼЀϹϹІ ϵЂϿАЌЇВ ЀϴЅЅЇ ϼ ЅІЂϼЀЂЅІА, ϹϷЂ ϼϻЁϴЌϼ϶ϴЁϼϹ 
ЁЂЅϼІ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЏϽ ЉϴЄϴϾІϹЄ, ϴ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϹϵЇϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶. 

ϦЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЅϺϴІЏЀ 
϶ЂϻϸЇЉЂЀ (ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϴ) ІЄϹϵЇϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ 
ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴϹІЅГ ϵЂϿАЌϼЀϼ БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЀϼ ϻϴІЄϴІϴЀϼ; ЃЄϼ БІЂЀ ϻϴІЄЇϸЁГϹІЅГ 
Б϶ϴϾЇϴЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼϼ ЃЄЂЅϿЂϽϾЂ϶ ϷϿϼЁ ϼϻ-ϻϴ 
϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ЅϴϿАЁϼϾЂ϶ ϼ ϻϴϵϼ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ ϸЂϿЂІϴ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, 
϶ЂϻЁϼϾϴϹІ ЂЃϴЅЁЂЅІА ϻϴЌІЏϵЂ϶ϾϼϻϴІЄЇϵЁЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ϼ ЃЄϼЉ϶ϴІЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЅІϴ϶ϴ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, ЋІЂ ϶ЏЁЇϺϸϴϹІ ЅЁϼϺϴІА ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹЁϼГ.  

ϖ ЄϴϵЂІϹ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁ ЁЂ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ЃЂЄЂϸ 
ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ѕ ЄϹϴϿϼϻЇВЍϼЀϼ ϹϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЀϼ, ЅЂЋϹІϴВЍϼϽ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ϼ ϶ ІЂ ϺϹ ϶ЄϹЀГ 
ЇЅІЄϴЁГВЍϼϽ ϼЉ ЁϹϸЂЅІϴІϾϼ. 

Ϝϻ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ ЅϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F2ЅІЇЃϴϹІ ϶ ϾЂЄЃЇЅ 1 ϸЂϿЂІϴ 
ЋϹЄϹϻ ЃЂϿЏϽ ЁϼЃЃϹϿА 2, ϴ ϶ ϾЂЄЃЇЅϹ ЃЂ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЂЀЇ ϾϴЁϴϿЇ 3 ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ 
ЃЂϸϴϹІЅГ ϶ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ϡ ϼ ЁϼϺЁВВ ЋϴЅІА ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ 
БϿϹЀϹЁІЂ϶ 4 ЋϹЄϹϻ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ϶ЏЄϹϻЏ Λ (ЄϼЅЇЁЂϾ 18). 
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ϦϴϾ ϾϴϾ ϾЂЄЃЇЅ 1 ϼЀϹϹІ ЊϼϾϿϼЋϹЅϾЇВ ЈЂЄЀЇ, ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ϵЂϿАЌϼЉ 
ЀϹϺЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ (ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЂЁ) ϶ ϸЂϿЂІϹ ЂϵЇЅϿϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІ 
ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϹ ϼϻϵЏІЂЋЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ϶ЏЄϹϻϴЉ Λ, 
ЃЂБІЂЀЇ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ϡ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ЅЂϻϸϴЁϼϹ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ 
ϙ, ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЂϷЂ ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ α Ͼ ЂЅϼ ϸЂϿЂІϴ ϶ ЅІЂЄЂЁЇ ϹϷЂ ϶ЄϴЍϹЁϼГ. ϱІЂІ ЃЂІЂϾ 
БϺϹϾІϼЄЇϹІ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЅЇЀЀϼЄЇϹІЅГ Ѕ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁЁЏЀ ЋϹЄϹϻ 
ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ ϾϴЁϴϿ 3 ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ К, ЃЂϸЁϼЀϴВЍϼЀЅГ ЂІ ϻϴϵЂГ, 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ Ϝ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ϼ ϴϾІϼ϶ϼЄЇϹІ 
ЇϸϴϿϹЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ ЃϹЄϼЈϹЄϼϽЁЂϽ ϻЂЁϹ Ϡ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇГ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ “ЅϴϿАЁϼϾЂ϶”. 

ϣЄϼЁГІϴГ ЈЂЄЀϴ ЁϼϺЁϹϽ ЋϴЅІϼ ϾЂЄЃЇЅϴ ϼ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁЁЂЅІА ϾϴЁϴϿϴ ϡ Ͼ ϻϴϵЂВ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЇЃЂЄГϸЂЋϹЁЁЏϽ ϼ ϵϹϻ϶Ђϻ϶ЄϴІЁЏϽ ϶ЏЁЂЅ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϶ 
ЁϴϸϸЂϿЂІЁЇВ ЋϴЅІА ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϞЂЅϴГ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϙ ЃЂϸ 
ЇϷϿЂЀ α Ͼ ЂЅϼ ϸЂϿЂІϴ ЅЂϻϸϴϹІ ЃЄϼ ϹϷЂ ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ЅЃϼЄϴϿАЁЏϽ ЃЂІЂϾ Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІАВ, ϾЂІЂЄЏϽ ЇϿЇЋЌϴϹІ Б϶ϴϾЇϴЊϼВ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 18 - ϥЉϹЀϴ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϸЂϿЂІЂЀ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ 

 
ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ϶ ІϴϾϺϹ ЅЂϸϹЄϺϼІ ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏϹ ЌІϴЁϷϼ 1, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ 

ϾЂЁЊϹ϶ϴГ ЌІϴЁϷϴ ЅЂϹϸϼЁϹЁϴ ЅЂ ЌЁϹϾЂ϶ЏЀ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀ Б϶ϴϾЇϴІЂЄЂЀ 2 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19). ϗϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏϹ ЌІϴЁϷϼ 1 ЅЂ ЅІϹЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3 ЂϵЄϴϻЇВІ 
ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ I–II, ϴ ЌЁϹϾЂ϶ЏϽ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ Б϶ϴϾЇϴІЂЄ 2 (Ϭϣϱ) ЅЂ 
ЅІϹЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3 – ЌЁϹϾЂ϶ЇВ ϻЂЁЇ II–III. ϡϴ Ϭϣϱ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ϶ϹЄЉЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 
4 ϼ ЁϼϺЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 5, ϾЂІЂЄЏϹ ЅЂ ЅІϹЁϾϴЀϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3 ЂϵЄϴϻЇВІ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, 
ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЏϽ (϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЅϹЋϹЁϼГ ΙΙ–II) ϼ ϸϼЈЈЇϻЂЄЁЏϽ ЇЋϴЅІϾϼ (϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЅϹЋϹЁϼГ 
ΙΙΙ–ΙΙΙ).  
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ϤϼЅЇЂЁϾ 19 - ϣЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁϴГ Б϶ϴϾЇϴЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ:  
ɚ – ЂϵЍϼϽ ϶ϼϸ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ ЅЂ ЌЁϹϾЂ϶ЏЀ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀ Б϶ϴϾЇϴІЂЄЂЀ (Ϭϣϱ); ɛ –

 ЄϴϻϸϹϿϹЁϼϹ ЃЂІЂϾϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЀϹЉϴЁϼϻЀϹ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ Ϭϣϱ 
 

ϖ ЁϼϺЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 5 Ϭϣϱ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ ϸЂϿЂІЂ 6, ϾЂІЂЄЂϹ ЅЂ ЅϾ϶ϴϺϼЁЂϽ 3 
ЂϵЄϴϻЇϹІ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ ΙΙΙ–ΙV. ϗϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁϴГ ЌІϴЁϷϴ 1 ЅЂϸϹЄϺϼІ 
ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϾϴЁϴϿ 7 ϼ ЀЇЈІЇ 8, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ Ϭϣϱ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЁϼЃЃϹϿГ 9 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɚ). 

ϖ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4 Ϭϣϱ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ ЀϹЉϴЁϼϻЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ 
ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ 10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ, ɜ), ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϽ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂϸ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ 11 ϼ ϻϴЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЂІ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ 
ϷϴϽϾЂϽ 12 ЃЂЅЄϹϸЅІ϶ЂЀ ϶ЏЅІЇЃЂ϶ 13 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɝ).  

Ϭϣϱ ЅЂϸϹЄϺϼІ ЅЃϼЄϴϿА 14, ϶ϼІϾϼ ϾЂІЂЄЂϽ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ ЃЂϸ ЂЅІЄЏЀ ЇϷϿЂЀ 
Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ. ϣЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ 10 ϼЀϹϹІ ϾЂЁЇЅЁЇВ ЋϴЅІА 15 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɜ), ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾЇВ ЋϴЅІА 16, ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 17                   
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɞ) ϼ ϸЁϼЍϹ 18, ЁϴЉЂϸГЍϹϹЅГ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ Ёϴϸ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏЀ 
ϾϴЁϴϿЂЀ 19 Ϭϣϱ (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ). 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 19 - ϣЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁϴГ Б϶ϴϾЇϴЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ:  
ɜ – ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ; ɝ – ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϴГ ϷϴϽϾϴ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ; 
ɞ – ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ ϼ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ Ϭϣϱ; ɟ –

 ЅЉϹЀϴ ЄϴϵЂІЏ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ (ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 1 – БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ЂІϾЄЏІЏ; ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 
2 – БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ϻϴϾЄЏІЏ) 

 
ϥϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ c ЄϴЅЉЂϸЂЀ FϾ ЂІ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ЃЂϸϴϹІЅГ 

ЋϹЄϹϻ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϾϴЁϴϿ 7 ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴЁϷϼ 1 ϶ ϶ϹЄЉЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 4 Ϭϣϱ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɚ), ϷϸϹ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ Ёϴ ϸ϶ϴ ЃЂІЂϾϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸϴЀϼ F1 ϼ F2 Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ). 
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ϢϸϼЁ ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F1, ЂІЄϴϺϴГЅА ЂІ ϾЂЁЇЅЁЂϽ ЋϴЅІϼ 
15 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10, ЃЂЅІЇЃϴϹІ ЋϹЄϹϻ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 11 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 1) ϼ ЁϴЅϴϸϾϼ (Ёϴ ЄϼЅ. ЁϹ ЃЂϾϴϻϴЁЏ) ϶ ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ Ι –
 IΙ. ϘЄЇϷЂϽ ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F2 ЋϹЄϹϻ ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 17 
ϾϿϴЃϴЁϴ 10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 2) ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϾϴЁϴϿ 19 Ϭϣϱ 
ϼ ϸϴϿϹϹ ЋϹЄϹϻ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ ϸЂϿЂІϴ 6 Ёϴ ϻϴϵЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3 (ЅϹЋϹЁϼϹ IV–IV, 
ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɚ). 

ϖ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ III–IV ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЅϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F2 
ЃЂϸЁϼЀϴϹІ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЌϿϴЀ ϼ ЃЂϸϴϹІ ϹϷЂ Ёϴ ЃϹЄ϶ЏϽ ϶ϼІЂϾ Ϭϣϱ. ϢϵЄϴϻЇВЍϼϽЅГ ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ III–IV ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹІЅГ ϶϶ϹЄЉ ЃЂ 
ЀϹϺ϶ϼІϾЂ϶ЂЀЇ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ї ЅЃϼЄϴϿϼ 14 (϶ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ), 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ Ёϴ Ϭϣϱ. ϖ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Б϶ϴϾЇϴЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, 
ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂ: ϻϴ ЅЋϹІ ЃЂІЂϾϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, 
ЅЂϻϸϴВЍϹϷЂ ЅϼϿЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍЇВ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ϼ ϻϴ ЅЋϹІ 
ЅϼϿ ІЄϹЁϼГ БІϼЉ ЋϴЅІϼЊ Ђ ϶ϼІϾϼ ЅЃϼЄϴϿϼ 14 ϼ ЅІϹЁϾЇ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3. 

ϣЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F1 ЃЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϼϻ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 11 ϼ ЁϴЅϴϸЂϾ Ϭϣϱ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶ ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ, 
ЂϵЄϴϻЇϹЀЏϽ ϶ϹЄЉЁϼЀ ϾЂЁЇЅЂЀ 4 ϼ ЅІϹЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3, ϷϸϹ ЅЂϻϸϴϹІЅГ БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϹ 
ЅϹЋϹЁϼϹ II–II Ѕ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϼϺϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ 
϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϷЂ ϼϻ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ II–III ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3.  

ϖ БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ II–II ЇЅІЄϹЀϿГϹІЅГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ, ЃЄϼ 
БІЂЀ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂЄЂϻЁЂЅІА ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЅϿЂГ ϼ ЅЁϼϺϴϹІЅГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ 
І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻЏ (ЌϿϴЀϴ). ϘϴϿϹϹ, ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϽ ϻЂЁϹ I–II ϸЂ ЇЅІАГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Б϶ϴϾЇϴЊϼГ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ БЁϹЄϷϼϹϽ ЂϵЎϹϸϼЁϹЁЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ FϾ = F1 + F2. 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϵϹЅЃϹЄϹϵЂϽЁЂϷЂ ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ 
ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10 ЃЄϼЁГІϴ Єϴ϶ЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼϽ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 11, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4 Ϭϣϱ, ϴ ϼЉ ЅЇЀЀϴ 
Єϴ϶Ёϴ ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЂϷЂ ϾϴЁϴϿϴ ϸЂϿЂІϴ 6. ϣЄϼ БІЂЀ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ 
Єϴ϶ϹЁЅІ϶Ђ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЄϴϻϸϹϿГϹЀЏЉ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4 
Ϭϣϱ, І.Ϲ. F1 = F2 = 0,5 FϾ. ϣЄϼ F1 < F2 ЀЂϺϹІ ЃЄЂϼϻЂϽІϼ ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϹ 
ϻϴІЄЇϵЁЂϽ ϻЂЁЏ I–II ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3. ϣЄϼ F1 > F2 ϼϻ-ϻϴ ЃϴϸϹЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ 
ЀЂϺϹІ ЃЄЂϼϻЂϽІϼ ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ III–IV ϼϿϼ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ 
II–III ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϽ ϻЂЁϹ II–III ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϹ 
ЃЄЂІϼ϶Ђϸϴ϶ϿϹЁϼГ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ F1 ЀЂϺϹІ 
ЇЅІЄϹЀϼІАЅГ ϶Ёϼϻ ϼ ЃЄϼЂЅІϴЁЂ϶ϼІА Б϶ϴϾЇϴЊϼВ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ. 

Ϥϴ϶ϹЁЅІ϶Ђ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЄϴϻϸϹϿϹЁЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹЀЂϹ 
Ѕ ЃЂЀЂЍАВ Єϴ϶ϹЁЅІ϶ϴ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ 
ϾϿϴЃϴЁϴ 10, ЅЂϻϸϴϹІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏϽ ЄϹϺϼЀ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 
ϣЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ 10 ЃЄϼ БІЂЀ ϻϴϽЀϹІ ЁϼϺЁϹϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϶ Ϭϣϱ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 1). ϖ ЅϿЇЋϴϹ ЁϴЄЇЌϹЁϼГ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (ЁϴЃЄϼЀϹЄ, ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЄЂЉЂϸϾϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶Ђ ϶ЅІЄϹІϼ϶ЌϼЉЅГ ЃЄЂЅϿЂϽϾϴЉ Ѕ ЁϹϵЂϿАЌϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ ϾЄϹЃЂЅІϼ 
ЃЂ϶ЏЅϼІЅГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ) ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЅІϹЅЁϹЁЁЂЅІϼ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ ϸЂϿЂІϴ 6 ЃЂЁϼϻϼІЅГ.  
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ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ БІЂϷЂ ϶ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂЀ ϾϴЁϴϿϹ 19 Ϭϣϱ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ϶ ЂϵϿϴЅІϼ 
Ϛ (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ) ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ЂϻЄϴЅІϹІ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ∆P ЃЂ 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ E ϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇГ Ёϴ ϸЁϼЍϹ 18 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 
10, ЃЂϸЁϼЀϹІ ϹϷЂ ϶϶ϹЄЉ (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 2). 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ϾϿВЋϼІЅГ ϶ ЄϴϵЂІЇ ЀϹЉϴЁϼϻЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ: ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ 
ϾϿϴЃϴЁ 10 Ѕ϶ЂϹϽ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІАВ 16 ЃϹЄϹϾЄЂϹІ ЋϴЅІА ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϹЋϹЁϼϽ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 11. ϣЄϼ БІЂЀ ЌϼЄϼЁϴ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 11 ЇЀϹЁАЌϼІЅГ 
Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ∆h = h1 – h2, ЋІЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹІ Ͼ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ 
϶ϹϿϼЋϼЁЇ ∆F = F1 – F1

1.  
ϖЀϹЅІϹ Ѕ БІϼЀ ЃЄϼ ЃЂϸЎϹЀϹ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10 Ї϶ϹϿϼЋϼІЅГ ЌϼЄϼЁϴ 

ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 17 Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ Δl = l2 - l1. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЃЄЂϼϻЂϽϸϹІ 
ЃϹЄϹЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ F1 ϼ F2 ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. ϖ ϻЂЁЇ ϻϴϵЂГ ϸЂϿЂІϴ 
6 ЋϹЄϹϻ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ϾϴЁϴϿ 19 Ϭϣϱ ЃЂЅІЇЃϼІ ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ЄϴЅЉЂϸЂЀ 
F2

1 = F2 + ∆F, ϾЂІЂЄЏϽ Ї϶ϹϿϼЋϼІ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϼ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϴЉ ϼ ЅІϴϵϼϿϼϻϼЄЇϹІ ЄϹϺϼЀ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЌϿϴЀϴ, ЅЁϼϻϼ϶ ЇЄЂ϶ϹЁА ЅІϹЅЁϹЁЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϻϴ ЅЋϹІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЃЂЄЂϻЁЂЅІϼ 
ЌϿϴЀЂ϶ЂϷЂ ЅϿЂГ ϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ І϶ϹЄϸЂϽ ЈϴϻЏ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-
ЌϿϴЀЂ϶ЂЀ ЃЂІЂϾϹ. Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЁϴϸϸЂϿЂІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ϼ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂЀ ϾϴЁϴϿϹ 19 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ ϻϴϵЇЄЁϼϾϴ-Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ 2 ЃЂЁϼϻϼІЅГ, ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ 10 ϻϴϽЀϹІ 
ϾЄϴϽЁϹϹ ЁϼϺЁϹϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4, ЂІϾЄЏ϶ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 11. 
ϱІЂ ЃЄϼ϶ϹϸϹІ Ͼ ϶ЏЄϴ϶Ёϼ϶ϴЁϼВ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ F1 ϼ F2 ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϼЉ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ЂϵϿϴЅІГЉ E ϼ Ϛ ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϼІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏϽ ЄϹϺϼЀ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЌϿϴЀϴ.  

ϘϿГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ 
ϾϿϴЃϴЁ 10 ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4 Ϭϣϱ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ϹϷЂ 
ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 17 ЁϹ ЅЂ϶ЃϴϸϴϿϼ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ 11. ϱІЂ 
ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ЃЂЅЄϹϸЅІ϶ЂЀ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ ϷϴϽϾϼ 12, ϶ЏЅІЇЃЏ 13 ϾЂІЂЄЂϽ ϶ЉЂϸГІ ϶ 
ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ ϾϴЁϴϿЏ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10.  

ϣЄϼ ЄϹϻАϵЂ϶ЂЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ ϷϴϽϾϼ 12 ϶ ϶ϹЄЉЁϹЀ ϾЂЁЇЅϹ 4 
ЀϹϺϸЇ ЃЄЂЉЂϸЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ 17 ϼ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ϾϴЁϴϿϴЀϼ 11 ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ 
ЇϷЂϿ α (ЄϼЅ. 4.40, ɞ). ϤϹϻАϵЂ϶ЂϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ ϷϴϽϾϼ 12 Ѕ ϶ϹЄЉЁϼЀ 
ϾЂЁЇЅЂЀ 4 ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴІА ЉЂϸ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ 10, ЋІЂ ϸϴϹІ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϼІА Єϴ϶ϹЁЅІ϶Ђ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 17 ϼ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ϾϴЁϴϿЂ϶ 11. 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ Ϭϣϱ, ІϴϾϼϹ ϾϴϾ ЇϷЂϿ ЃЂϸЎϹЀϴ ЅЃϼЄϴϿϼ, ЌϴϷ ЅЃϼЄϴϿϼ, ϸϼϴЀϹІЄ 
ЌЁϹϾϴ ϼ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ϴϿϴ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂІЂϾϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϣЄϼ БІЂЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ 
ЅϼϿЏ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ Ёϴ ЋϴЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, 
ϵЇϸЇІ ІϴϾϺϹ ϼЀϹІА ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ϹЅϿϼ ЇϷЂϿ ЀϹϺϸЇ ϶ϹϾІЂЄϴЀϼ ϴϵЅЂϿВІЁЂϽ 
ϼ ЃϹЄϹЁЂЅЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІГЀϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ БІϼЉ ЋϴЅІϼЊ ϵЇϸϹІ Єϴ϶ϹЁ 45Ђ. 

ϘϼϴЃϴϻЂЁ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ (ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ЄϴЅЉЂϸϴ) 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ІϴϾЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЃЂІЂϾϴ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ϾЂІЂЄϴГ ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ЃЄϹϸϹϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ. 
ϱІЂ ϸЂЅІϼϷϴϹІЅГ ЃЇІϹЀ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ϻϴϸϴЁЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ЃϹЄϹЃϴϸϴ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ 
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ЊϹЁІЄϴϿАЁЂЀ ϾϴЁϴϿϹ 19 Ϭϣϱ ϼ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂЀ ϾϴЁϴϿϹ 7 ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴЁϷϼ 1 
ЃЄϼ ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϼϿϼ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ.  

1.7 ȼɵɜɨɞɵ 
 

ϣЂϸ϶ЂϸГ ϼІЂϷϼ Ͼ ϶ЏЌϹ ЅϾϴϻϴЁЁЂЀЇ, ЀЂϺЁЂ ЅϾϴϻϴІА, ЋІЂ ЅϴЀЏЀ 
ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЏЀ ϼϻ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Г϶ϿГϹІЅГ 
ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ. ϢЁ ЅЂЋϹІϴϹІ ϶ ЅϹϵϹ ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ϴ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϼ 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ ϵЇЄϹЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЁ ЇЅІЄϴЁГϹІ ϼЉ ЁϹϾЂІЂЄЏϹ ЁϹϸЂЅІϴІϾϼ. ϡϴЃЄϼЀϹЄ, 
ЇЅІЄϴЁГϹІ ЂЅϿЂϺЁϹЁϼГ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ ϿϼЃϾϼЉ ϼ ϶ГϻϾϼЉ ϷϿϼЁϴЉ ϼϻ-ϻϴ ЁϴϿϼЃϴЁϼГ ϼЉ Ёϴ 
ЌЁϹϾϼ ϼϻ-ϻϴ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ϸ϶ϼϺЇЍϹϷЂЅГ ϶ЂϻϸЇЉϴ; ЇЀϹЁАЌϹЁϼϹ ЄϴЅЉЂϸϴ ϸЂϿЂІ ϼ 
ЌЁϹϾЂ϶ ЃЄϼ ЃЄЂЉЂϸϾϹ І϶ёЄϸЏЉ ϼ ϴϵЄϴϻϼ϶ЁЏЉ ЃЂЄЂϸϴЉ ϵϿϴϷЂϸϴЄГ ϿЇЋЌϹϽ ЂЋϼЅІϾϹ 
ϻϴϵЂГ. ϦϴϾϺϹ ϷϿϴ϶ЁЏЀ ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ЂЀ ϸϴЁЁЂϷЂ ЀϹІЂϸϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϿϼЋϼϹ 
ЅϴЀЂЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϷЂЅГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ϾϿϴЃϴЁϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ 
ЌϿϴЀϴ ϶ ϻϴϵЂϹ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹІ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 
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2 ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɃ ɋɌȿɇȾ ɉɇȿȼɆɈ-ɗɀȿɄɐɂɈɇɇɈȽɈ 
ɋɉɈɋɈȻȺ ɍȾȺɅȿɇɂə ȻɍɊɈȼɈȽɈ ɒɅȺɆȺ 

 
ϥ ЊϹϿАВ ϶ϼϻЇϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ[14] 

Ёϴ ϾϴЈϹϸЄϹ «ϗЂЄЁЏϹ ЀϴЌϼЁЏ ϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅЏ» ϨϗϢϧ ϖϣϢ «ϥϼϵϼЄЅϾϼϽ 
ЈϹϸϹЄϴϿАЁЏϽ ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІ» ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϼ ЅЂϻϸϴЁ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϽ ЅІϹЁϸ. 
ϜϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ЅІϹЁϸϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿЂЅА Ѕ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЂϸЂϵϼГ 
ЅϼЅІϹЀЏ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ϶ – ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ. 

2.1 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ 
 
ϪϹϿАВ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ ϵЏϿЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϹ БЈЈϹϾІϴ ЃЁϹ϶ЀЂ-

БϺϹϾЊϼϼ ЅЏЃЇЋϹϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЄϴϻϸϹϿϹЁЁЏЉ ЅІЄЇϽ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЂ 
϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЀ ϻЂЁϴЀ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼЀϹЁϹЁ ϼϻЀϹϿАЋϹЁЁЏϽ ЃϹЁЂЃϿϴЅІ ЅЂ ЅЄϹϸЁϼЀ 
ЄϴϻЀϹЄЂЀ ЋϴЅІϼЊ 12 ЀЀ, ЃЂЀϹЍϹЁЁЏϽ ϶ ϼЀϼІϴІЂЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏϽ ϼϻ 
ЃЄЂϻЄϴЋЁЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϸϿГ ϶ϼϻЇϴϿАЁЂϷЂ ЁϴϵϿВϸϹЁϼГ ϻϴ ϸ϶ϼϺϹЁϼϹЀ ЋϴЅІϼЊ. 

ϥІϹЁϸ, ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϼЀϼІϴІЂЄϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (ЄϼЅЇЁϾϹ 20), ϶ ϾЂІЂЄЂЀ ЁϴЉЂϸϼІЅГ 
ϼЀϼІϴІЂЄ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ ϶Ђ ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ЂІ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ЋϹЄϹϻ 
ЄϹЀϹЁЁЇВ ЃϹЄϹϸϴЋЇ ЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏϽ ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸЂЀ Ѕ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ. 

ϡϴ ЁϼϺЁϹЀ ЇЋϴЅІϾϹ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ЋϴЅІϼ ϼЀϹϹІЅГ ЊϹЁІЄϴϿАЁЏϽ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ 
ϾϴЁϴϿ ϸϿГ ЃЂϸЎϹЀϴ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϴ Ёϴ ϸϼЈЈЇϻЂЄЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ЋϹІЏЄϹ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ Ͼ 
϶ϹЄІϼϾϴϿϼ 350. ϖ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЋϴЅІϼ ϷϿϴϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴЁϷϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϵЇЁϾϹЄ ϸϿГ 
ЅϵЂЄϴ ЌϿϴЀϴ, ϻϴϾЄЏІЏϽ ЅϹІϾЂϽ, ЅϿЇϺϴЍϹϽ ϸϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϶ЏЁЂЅϴ БІЂϷЂ 
ЌϿϴЀϴ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ϼЀϼІϴІЂЄϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 20 – ϥІϹЁϸ ϸϿГ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ: 
1 – ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄ; 2 – ϾЂЄЂϵ; 3 – ЃЇϿАІ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ; 4 – ϼЀϼІϴІЂЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ; 5 – ЌЁϹϾ; 

 6 – ЀϹЉϴЁϼϻЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ; 7 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴІϹϿА. 
 

ϣЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅІϹЁϸ ЄϴϵЂІϴϹІ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ. ϥϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ 
ЂІ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ЋϹЄϹϻ ЁϴϷЁϹІϴІϹϿАЁЏϽ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ ϶ ϶ϹЄЉЁВВ ЋϴЅІА 
ϼЀϼІϴІЂЄϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ. ϣЄЂЉЂϸГ ЃЂ ϹϷЂ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹЀЇ ϾϴЁϴϿЇ, ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ Ёϴ ϸ϶ϴ ЃЂІЂϾϴ, ЁЂ ЄϹϷЇϿϼЄЇϹІЅГ БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЂЀ ϼ 
ϾϿϴЃϴЁЂЀ, ЁϴЉЂϸГЍϼЀЅГ ϶ЁЇІЄϼ ϸϼЈЈЇϻЂЄϴ, ЃϹЄ϶ЏϽ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЂϸϴϹІЅГ ЋϹЄϹϻ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ, ϶ІЂЄЂϽ ЋϹЄϹϻ ЃЄЂЉЂϸЁЂϽ ϾϴЁϴϿ 
ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ – ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ.  

ϖ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ϶ІЂЄЂϽ ЃЂІЂϾ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЅЀϹЌϼ϶ϴϹІЅГ ЅЂ ЌϿϴЀЂЀ 
ϼ, ЂϵЄϴϻЇГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ, ЃЂϸЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЌЁϹϾЂ϶ЇВ ϻЂЁЇ ϼ ϸϴϿϹϹ – ϶ 
ϻϴІЄЇϵЁЇВ, ϷϸϹ ЅЂϹϸϼЁГϹІЅГ Ѕ ЃϹЄ϶ЏЀ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЀ ЃЂІЂϾЂЀ.  

 

2.2 ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɛɨɪɤɢ 
 

ϥϵЂЄϾϴ ЅІϹЁϸϴ, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ Ёϴ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЂЀ ϾϴЄϾϴЅϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 21). ϖЁЇІЄϼ 
ϾϴЄϾϴЅϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϽ ϵϿЂϾ ϼ ϸ϶ϼϷϴІϹϿА, ϾЂІЂЄЏϽ Ѕ 
ЃЂЀЂЍАВ ЄϹЀϹЁЁЂϽ ЃϹЄϹϸϴЋϼ ϶ЄϴЍϴϹІ ЌЁϹϾ ϶ϾЄЇϷ Ѕ϶ЂϹϽ ЂЅϼ. ϡϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЋϴЅІϼ 
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ϾЂЄЂϵϴ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ЃЇϿАІ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ. ϥϵЂϾЇ ЂІ ϾЂЄЂϵϴ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ЃϿЂЍϴϸϾϴ Ѕ 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЂЀ, ϻϴЍϼЍϹЁЁϴГ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏЀ ϾЂϺЇЉЂЀ. 

ϬЁϹϾ ЅЂϵЄϴЁ Ёϴ ϵϴϻϹ ЅІϴϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ Ѕ Ёϴ϶ϴЄϹЁЁЂϽ ϿϹЁІЂϽ ϶ ЈЂЄЀϹ ЅЃϼЄϴϿϼ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 21 – ϞЂЄЂϵ: 

 1 – ЄϹЀϹЁА; 2 – ϸ϶ϼϷϴІϹϿА; 3 – ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϽ ϵϿЂϾ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 22 – ϠϹЉϴЁϼϻЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ: 

1 – ϷϹЁϹЄϴІЂЄ; 2 – ЂЅА; 3 – ϿЂЃϴЅІЁЂϽ ϶ϼЁІ; 4 – БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІ; 5 – ϾϿϴЃϴЁ. 
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ϖ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЋϴЅІϼ ЌЁϹϾϴ, ЃЂЅϿϹ ϸϼЈЈЇϻЂЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ, ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ 

ЀϹЉϴЁϼϻЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ: ϷϹЁϹЄϴІЂЄ, Ѕ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁЁЂϽ ЂЅАВ, Ёϴ 
ϾЂІЂЄЂϽ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϿЂЃϴЅІЁЂϽ ϶ϼЁІ. ϗϹЁϹЄϴІЂЄ ϶ЏЃЂϿЁГϹІ ЄЂϿА ЃЄϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿГ 
ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЇВ. ϠϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ БЁϹЄϷϼГ ϶ЏЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІЅГ 
ϻϴ ЅЋϹІ ЄϴϵЂІЏ ϿЂЃϴЅІЁЂϷЂ ϶ϼЁІϴ, ЃЂϸ ЁϴϷЁϹІϴЁϼϹЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ѕ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ. 
ϱϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϴГ БЁϹЄϷϼГ, ЃЂϿЇЋϹЁЁϴГ Ѕ ЄϴϵЂІЏ ϷϹЁϹЄϴІЂЄϴ, ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϴϵЂІЇ 
БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІϴ. ϖ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЋϴЅІϼ ЌЁϹϾϴ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇϹІ ЅЀЂІЄЂ϶ЂϹ ЂϾЁЂ ϼ ϵЇЁϾϹЄ 
ϸϿГ ЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ ЌϿϴЀϴ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 23 – ϢϵЍϼϽ ϶ϼϸ ϾϿϴЃϴЁϴ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ЂІ϶ϹЄЅІϼГЀϼ. 

 
Ϟ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЇ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϴ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ϴГ ІЄЇϵϾϴ, ЃЂ ϾЂІЂЄЂϽ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 

ЁϴϷЁϹІϴЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂІ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ Ͼ ϼЀϼІϴІЂЄЇ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϖЅГ 
ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЄϴϵЂІϴϹІ ЂІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ЅϹІϼ. 
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3 ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄȺə ɑȺɋɌɖ 
 

ϖ ЄϴϻϸϹϿϹ 1 ϖϞϤ ϵЏϿϼ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЃЄЂЊϹЅЅЏ: 
ЌЁϹϾЂ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЇϸϴϿϹЁϼГ, ЇϸϴϿϹЁϼϹ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 
ЅЃЂЅЂϵ, ЌЁϹϾЂ-ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ, ЃЁϹ϶ЀЂ-ϺϼϸϾЂЅІЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ. 

ϥ ЊϹϿАВ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀϹϿЂЋϼ 
ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ЄГϸ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϶ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼϼ Ѕ ϼЉ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ. 

3.1 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
 

ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЂЃЏІЁЂ-ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴЁϼϽ 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ Ϭϣϱ-244,5 Ёϴ ϠϴϻЇϿАЅϾЂЀ 
ϼϻ϶ϹЅІЁГϾЂ϶ЂЀ ЄЇϸЁϼϾϹ ϢϔϢ «ϔЋϼЁЅϾϼϽ ϷϿϼЁЂϻёЀЁЏϽ ϾЂЀϵϼЁϴІ» ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 
ЅϿЂϺЁЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ. 

ϤϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ ϸϿГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЇϸϴϿϹЁϼГ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, F, Ѐ3/Ѕ [15], ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

ܨ  = ܵ˅ܭ эܸ ∗ √ ʟˊ𝑧𝑡ߩ଴ܴ 𝑡ܶ ,                                               ሺͳͳͲሻ 

 
ϷϸϹ К϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϴϿϼЋϼϹ ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ (ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ Ѕ 
ЃЂϸϴЋϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ), К϶ = 1,3-1,5; S – ЃϿЂЍϴϸА 
ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ2 
(ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϸЂϿЂІЂЀ III 244,5 ϢϞ ϣϖ), 
 ܵ = Ͷߨ ଶ̝ܦ) − ݀ଶ̌),                                                     ሺͳͳͳሻ 

 
ϷϸϹ DЅ – ϸϼϴЀϹІЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ; dϸ – ЅЄϹϸЁϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ ϸЂϿЂІϴ, 
ЃϹЄϹϾЄЏ϶ϴВЍϹϷЂ ϻϴϵЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ (Ѕ ЇЋёІЂЀ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЂЁ), Ѐ; VБ –
 БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂІЂϾϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ϾЂІЂЄϴГ ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 
ϸЂЅІϴІЂЋЁϴ ϸϿГ ϶ЏЁЂЅϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, VБ – 15-20 Ѐ/Ѕ; Ɋϻ – ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ 
ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϣϴ 
 ʟˊ = ʟˍ − ∆ʟ˛ − ∆ʟˇ,                                              ሺͳͳʹሻ 
 
ϷϸϹ ɊϾ – ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ ϶ЏЉЂϸϹ ϼϻ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ, ϣϴ; ΔɊЌ, ΔɊϸ – 
ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, ϶ ЃЁϹ϶ЀЂЅϼЅІϹЀϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЅІϴЁϾϴ ϼ Ёϴ ϸЂϿЂІϹ, ϣϴ (ЃЂ ЄϴЅЋёІϴЀ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЀ Ѕ ЇЋёІЂЀ ϼϻ϶ϹЅІЁЏЉ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 
ϸϴЁЁЏЉ [10], ΔɊЌ = 0,025*106 ϣϴ, ΔɊϸ = 0,2*106 ϣϴ); zt– ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂІϾϿЂЁϹЁϼГ 
ЂІ ϻϴϾЂЁϴ ϼϸϹϴϿАЁЂϷЂ Ϸϴϻϴ (ЃЄϼ ЀϴϿЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ Ɋϻ ϼ Ɍt ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ zt= 1); ρ0 – 
ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ρ0 = 1,205 ϾϷ/Ѐ3; R – ϷϴϻЂ϶ϴГ 
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ЃЂЅІЂГЁЁϴГ, R = 287 ϘϺ/(ϾϷ*Ϟ); Tt – ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ϻЂЁϹ ϻϴϵЂГ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Єϴ϶ЁϴГ ЃЄϼЀϹЄЁЂ 300 Ϟ. 

ϤϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 
ܨ˒  = ͳ,Ͷ ∗ Ͳ,Ͳͳͳ ∗ ͳ͹ ∗ √ Ͳ,͵͹ͷ ∗ ͳͲ଺ͳ ∗ ͳ,ʹͲͷ ∗ ʹͺ͹ ∗ ͵ͲͲ = Ͳ,Ͷͻ͹, ˏଷ/˔, ሺ͵Ͳ ˏଷ/ˏˋːሻ 

 
ϤϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴЀϴ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
ܨ˒  э = ͳ,Ͷ ∗ Ͳ,Ͳͳͳ ∗ ͳ͹ ∗ √ Ͳ,ʹʹͷ ∗ ͳͲ଺ͳ ∗ ͳ,ʹͲͷ ∗ ʹͺ͹ ∗ ͵ͲͲ = Ͳ,͵ͺ͸, ˏଷ/˔, ሺʹ͵ ˏଷ/ˏˋːሻ 

 
ϠЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ NϾ, ϾϖІ, ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ [9] ЄϴЅЅЋϼІϴЁϴ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 𝑁ˍ = ͳͷͳͲ,ͻ ∗ ܨ ∗ (̱ܲ଴,ଵସହ − Ͳ,͹ͳͶ),                                     ሺͳͳ͵ሻ 
 

ϢІЅВϸϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ 
Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Єϴ϶Ёϴ 
 𝑁ˍ˒ = ͳͷͳͲ,ͻ ∗ Ͳ,Ͷͻ͹ ∗ ሺͲ,͸଴,ଵସହ − Ͳ,͹ͳͶሻ = ͳ͸ͳ, ˍВ˕ 

 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ѕ 

ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϹϽ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ Єϴ϶Ёϴ 
 𝑁ˍ˒э = ͳͷͳͲ,ͻ ∗ Ͳ,͵ͺ͸ ∗ ሺͲ,Ͷͷ଴,ଵସହ − Ͳ,͹ͳͶሻ = ͳͲ͵, ˍВ˕ 
 

ϢІ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ЅІϴЁϾϴ ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ-32 
(409 ϾϖІ) ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 

 𝑁ˍ˒ = 𝑁𝑁 ∗ ͳͲͲ%,                                                    ሺͳͳͶሻ 

 
ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ 

 𝑁ˍ˒ = ͳ͸Ͳ ∗ ͳͲͲͶͲͻ = ͵ͻ %  
 
ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂЀ ЇϸϴϿϹЁϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ 
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𝑁ˍ˒ = ͳͲ͵ ∗ ͳͲͲͶͲͻ = ʹͷ %  
 
І.Ϲ. ЅЁϼϺϴϹІЅГ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Ёϴ 14 %. 
 

ϣЄϼ ЇЀϹЁАЌϹЁϼϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 
ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ϷЂϸЂ϶ЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Ёϴ ЂϸϼЁ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴЁЂϾ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 
 ܹ = ሺ𝑁ˍ˒ − 𝑁ˍ˒эሻ ∗ ʡ˚,                                            ሺͳͳͷሻ 
 ܹ = ሺͳ͸ͳ − ͳͲ͵ሻ ∗ ͶͲͳ͸ = ʹ͵ʹͻʹͺ, ˍВ˕ ∗ ˚ 
 
ϷϸϹ ɌЋ – ЅЄϹϸЁϹϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЋϴЅЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ϶ ϷЂϸ ЅІϴЁϾϴ ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ-32, 
ɌЋ = 4016 Ћ. 

ϱϾЂЁЂЀϼГ ЅЄϹϸЅІ϶ ϻϴ ЅЋёІ ЅЁϼϺϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ ЂϸϼЁ 
ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴЁЂϾ ІϼЃϴ ϥϕϬ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁ Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀ 
ЇϸϴϿϹЁϼϹЀ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ 
 Э = ܹ ∗ ʠэˎ,                                                       ሺͳͳ͸ሻ 
 Э = ʹ͵ʹͻʹͺ ∗ ͳ,ͻͲ = ͶͶʹͷ͸͵,ʹ ˓˖˄. 
 
ϷϸϹ ɋБϿ – ЅІЂϼЀЂЅІА 1 ϾϖІ*Ћ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЄЇϵ. 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЄϴЅЋёІϹ ЁϹ ϵЏϿЂ ЇЋІϹЁЂ ЁϹϾЂІЂЄЂϹ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϼ϶Ђϸϴ 
϶ЄϴЍϴІϹϿГ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂЀ ЅЃЂЅЂϵϹ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ϾЂІЂЄЂϹ ЃЂ ІЂϾЇ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 5% ϼ ЁϹ ϶ЏЉЂϸ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏЉ 
ϻЁϴЋϹЁϼϽ ІЂϾϴ БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ. 
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3.2 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɧɟɜɦɨ-ɷɠɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɧɟɜɦɨɨɱɢɫɬɤɢ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7 – ϥЄϴ϶ЁϼІϹϿАЁϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-

БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ 
ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ 

ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϼ 
ϠЂЍЁЂЅІА 
ЃЄϼ϶ЂϸϴϾЂЃЄϹЅЅЂЄϴ, ϾϖІ 

103 161 

ϤϴЅЉЂϸ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, 
Ѐ3/ЀϼЁ 

23 30 

ϢІ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ 
БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ 
ЅІϴЁϾϴ ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ-
32 (409 ϾϖІ) ЀЂЍЁЂЅІА 
ЃЄϼ϶Ђϸϴ ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄϴ, % 

25 39 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ϾϖІ*Ћ 

413648 646576 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ 
БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ, ЄЇϵ. 

785931,2 1228494,4 

 
ϣЂ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϽ Ѕ϶ЂϸϾϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 7 ЀЂϺЁЂ ЅЂЅІϴ϶ϼІА ϶Џ϶Ђϸ Ђ ІЂЀ, ЋІЂ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЁЇϺϸϴϹІЅГ ϶ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϼ ЀϹЁАЌϹϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ ЅЂ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϼ. ϦϴϾ ϺϹ БІЂ ЂІЅϿϹϺϼ϶ϴϹІЅГ 
Ёϴ ЃЄЂЊϹЁІЁЂЀ ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϼ, ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅЁϼϺϴϹІ 
ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ 14%. ϙЅϿϼ ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴІА ІϹЉЁЂϿЂϷϼВ ЃЁϹ϶ЀЂ-
БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЂ ЃЂϾϴϻϴІϹϿВ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ІЂ ϸϹϿϴϹЀ ϶Џ϶Ђϸ 
ЋІЂ Ёϴ 7 Ѐ3/ЀϼЁ ЂЁϴ Г϶ϿГϹІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼ ϶ЏϷЂϸЁЂϽ. 

ϱϾЂЁЂЀϼГ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 442563,2 ЄЇϵ. Ёϴ ЂϸϼЁ ЅІϴЁЂϾ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϽ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ 

ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂЊϹЅЅϴ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϻϴ ЅЋёІ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
(ϴ϶ІЂЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ) ϹϷЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ ЃЂЅЄϹϸЅІ϶Ђ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЄϹϺϼЀЂ϶ ЃЂϸϴЋϼ 
ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЅЁϼϻϼІА ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϵЇЄϹЁϼϹ, ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼІА ЃЄЂЉЂϸϾЇ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ 
ЃЂЄЂϸ ϼ ϻϴϾϴЄЅІЂ϶ϴЁЁЏЉ ЀϴЅЅϼ϶Ђ϶ Ѕ ЀϹЁАЌϼЀϼ ϻϴІЄϴІϴЀϼ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ϵЇЄϹЁϼГ, 
ЅЁϼϻϼІА ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЄϴЍϴІϹϿГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ, ЇЀϹЁАЌϼІА ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ϼ ЄϹЀЂЁІ ЅϿЂϺЁЏЉ ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЌЁϹϾЂ϶. 
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4 ɉɊȺȼɂɅȺ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ ɉɊɂ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂɂ 
ȻɍɊɈȼɕɏ ɊȺȻɈɌ 

4.1 ɉɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЂЃϴЅЁЂЅІГЀϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ 

ЅϾ϶ϴϺϼЁ Г϶ϿГВІЅГ: ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ϶ϵϿϼϻϼ ϵЄЂ϶Ͼϼ ЇЅІЇЃϴ, 
ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ЃЄϼ ϵЇЄϹЁϼϼ ϼ 
ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϼ, ЁϴϿϼЋϼϹ ϸ϶ϼϺЇЍϹϷЂЅГ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ. 

ϘϿГ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁϼГ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϵϿВϸϴІАЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ 
ЀϹЄЏ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϶ϹϸϹЁϼϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ: 

1. ϧ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ЄГϸϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ϵЇЄϹЁϼϹ ϸЂϿϺЁЂ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ϸϼЅІϴЁЊϼЂЁЁЂ. 
2. ϡϴ ϾϴЄАϹЄϹ ϵЇЄϹЁϼϹ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ 

ϼЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ϶ϼϸϴ ϵЇЄϹЁϼГ.  
3. ϠϴЋІϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЂЃЇЍϹЁϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ЃЂϸ ϟϱϣ. 

ϣϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂ ЅЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ. 
4. ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЄϴϻЀϹІϾЇ ϵϿЂϾϴ Ѕ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ ϶ϹЌϹϾ Ёϴ ЀϹЅІϹ 

ϵЇЄϹЁϼГ ϵЇϸЇЍϼЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏЉ ЂІЀϹЋϴВІЅГ ЁЂЀϹЄ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ Ϲё ϷϿЇϵϼЁϴ, 
ϸЂ ЃЄϼϵЏІϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ Ёϴ ϵϿЂϾ. 

5. ϣЂЅϿϹ ЂϾЂЁЋϴЁϼГ ϵЇЄϹЁϼГ ϾϴϺϸϴГ ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ, ϸϼϴЀϹІЄ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϵЂϿАЌϹ 
0,25 Ѐ, ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЃϹЄϹϾЄЏІϴ, ϴ ЇЋϴЅІϾϼ ЃЄЂϵЇЄϹЁЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ 
ЂϵЂϻЁϴЋϼІА ϻЁϴϾϴЀϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

6. ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴЁЂϾ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЅЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏϹ 
ЃϿЂЍϴϸϾϼ ϶ЁϹ ЃЄϼϻЀЏ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ЂϵЄЇЌϹЁϼГ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ϷЇЅϹЁϼЊЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ЁϴЉЂϸϼϿϼЅА Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ϸ϶ЇЉ ЀϹІЄЂ϶ ЂІ ϵЄЂ϶Ͼϼ 
ЇЅІЇЃϴ, ϴ ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ЂЅА ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ЃϹЄЃϹЁϸϼϾЇϿГЄЁЂ ϵЄЂ϶ϾϹ ЇЅІЇЃϴ. 

7. ϢϸϼЁ Єϴϻ ϶ ЁϹϸϹϿВ ЀϹЉϴЁϼϾ ЇЋϴЅІϾϴ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂ϶ϹЄГІА ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІА 
ЃЂϸЎёЀЁЏЉ ϾϴЁϴІЂ϶ ϼ ЃЄϼ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼϼ ЃЂЄ϶ϴЁЁЏЉ ЃЄЂ϶ЂϿЂϾ, ϾϴЁϴІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ϻϴЀϹЁϼІА. ϢϵГϻϴІϹϿАЁЂ ЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴІА ϶ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁЂЀ ϺЇЄЁϴϿϹ ЄϹϻЇϿАІϴІ ЂЅЀЂІЄϴ 
ϾϴЁϴІϴ. 

8. ϣЂϸϾϿϴϸЏ϶ϴІА ЃЂϸ ϸЂЀϾЄϴІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ϾЇЅϾϼ ϷЂЄЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ЅІЄЂϷЂ 
ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ. 
 

4.2 ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ 
 
ϘЂϿϺЁЏ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϼ 

ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ: 
1. ϕЇЄЂ϶ЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ (϶ЁЂ϶А ЃЂЅІЄЂϹЁЁЏϹ, ЃЂЅϿϹ ЃϹЄϹϹϻϸϴ ϼϿϼ 

ЃϹЄϹϸ϶ϼϺЁЏϹ, ЃЂϸ϶ϹЄϷЁЇ϶ЌϼϹЅГ ЄϹЀЂЁІЇ) ϻϴЃЇЅϾϴВІЅГ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ІЂϿАϾЂ 
ЃЂЅϿϹ ЃЄϼёЀϾϼ ϼЉ ϾЂЀϼЅЅϼϹϽ. ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿϼ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЂϽ БϾЅЃϹϸϼЊϼϼ 
ЁϴϻЁϴЋϴВІ ϾЂЀϼЅЅϼВ. ϣЂЅϿϹ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼГ БϾЅЃϹϸϼЊϼϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϴϾІ, 
ϻϴ϶ϹЄГВЍϼϽ, ЋІЂ ЀϴϿЂϷϴϵϴЄϼІЁϴГ ϵЇЄЂ϶ϴГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϷЂІЂ϶ϴ ЁϴЋϴІА ЄϴϵЂІЏ ϼ 
ЅЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ϼЉ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ Ѕ϶ЂϸЂЀ «ϙϸϼЁЏЉ ЃЄϴ϶ϼϿ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ЃЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ». ϣЄϼ ЃЄϼёЀϾϹ ϵЇЄϼϿАЁЂϽ 
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ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ϾЂІЂЄЂϽ ЃЄϹϸЅІЂϼІ ϻϴϵЇЄϼ϶ϴЁϼϹ Ёϴ ϷϿЇϵϼЁЇ Ѕ϶ЏЌϹ 1200 ЀϹІЄЂ϶, ϶ 
ЅЂЅІϴ϶Ϲ ϾЂЀϼЅЅϼϼ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄϼЅЇІЅІ϶Ђ϶ϴІА ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϹϿϼ ϗЂЅϷЂЄІϹЉЁϴϸϻЂЄϴ. 

2. ϖЅϹ ЄϴϵЂІЏ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІАЅГ Ѕ ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹЀ «ϙϸϼЁЏЉ ЃЄϴ϶ϼϿ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ϷϹЂϿЂϷЂЄϴϻ϶ϹϸЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ» ϼ ϶ ЅІЄЂϷЂЀ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЇІ϶ϹЄϺϸёЁЁЏЀϼ ЃЄЂϹϾІϴЀϼ. 

3. Ϟ ЀϴЁϼЃЇϿГЊϼГЀ Ѕ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹЀ, ϴ ІϴϾϺϹ Ͼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼВ 
ЁϴЅЂЅЂ϶, ЅϼϿЂ϶ЏЉ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϼ ϸЄЇϷЂϷЂ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ ϿϼЊϴ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϹ ϼЀϹВІ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ЇϸЂЅІЂ϶ϹЄϹЁϼГ. ϣϹЄϹϸϴЋϴ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЏЀ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹЀ ЄϴϵЂІЁϼϾϴЀ, ЁϹ ϼЀϹВЍϼЀ Ёϴ БІЂ ЃЄϴ϶, Г϶ϿГϹІЅГ ϷЄЇϵЏЀ 
ЁϴЄЇЌϹЁϼϹЀ ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

4. ϔϵЅЂϿВІЁЂ ϶ЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЇЋϴЅІϼϹ ϶ ϵЇЄЂ϶ЏЉ 
ЄϴϵЂІϴЉ, ϸЂϿϺЁЏ ϶ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ ЃЄЂϽІϼ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾϼϽ ЂЅЀЂІЄ, ϶ ЉЂϸϹ 
ϾЂІЂЄЂϷЂ ϸЂϿϺЁЏ ЇЋϼІЏ϶ϴІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼЉ ЄϴϵЂІЏ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЄЂЈϼϿА ϼЉ 
ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ. ϛϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ϸЂЃЇЅϾϴІА Ͼ ЄϴϵЂІϹ ϿϼЊ, ЃЂ ЅЂЅІЂГЁϼВ ϻϸЂЄЂ϶АГ ЁϹ 
ЅЃЂЅЂϵЁЏЉ ϶ЏЃЂϿЁГІА Ѕ϶Ђϼ ЅϿЇϺϹϵЁЏϹ ЂϵГϻϴЁЁЂЅІϼ. 

5. ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЇЋϹЁϼГ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ЁϴϻЁϴЋϴϹІЅГ 
ϷϿϴ϶ЁЏЀ ϼЁϺϹЁϹЄЂЀ ϼ ЀЂϺϹІ ϻϴ϶ϼЅϹІА ЂІ ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ, ϶ЏЃЂϿЁГϹЀЏЉ 
Ёϴ ЂϵЎϹϾІϹ. 

ϣЂЅϿϹ ЂϾЂЁЋϴЁϼГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЇЋϹЁϼГ ϾϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІЁϼϾ ЃϹЄϹЉЂϸϼІ 
ЃЂϸ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ ЂЃЏІЁЂϷЂ ЁϴЅІϴ϶ЁϼϾϴ ϼ ЄϴϵЂІϴϹІ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЇЋϹЁϼϾϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ 
ЅЄЂϾϴ, ЇІ϶ϹЄϺϸёЁЁЂϷЂ ЃЄЂϷЄϴЀЀЂϽ ЂϵЇЋϹЁϼГ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ. ϛϴ БІЂІ ЅЄЂϾ ЇЋϹЁϼϾ 
ЂϵГϻϴЁ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА Ѕ϶ЂВ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼВ, ЁЂ ϼ ϶ ЃЂϿЁЂϽ ЀϹЄϹ ЇЅ϶ЂϼІА 
ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏЉ ЄϴϵЂІ. ϘϴϿϹϹ ϹЀЇ ЃЄϹϸЅІЂϼІ ЅϸϴІА БϾϻϴЀϹЁ 
ЃЂ Ѕ϶ЂϹϽ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂЅІϼ ϼ ЃЂϿЇЋϼІА Ёϴ ЄЇϾϼ ϸЂϾЇЀϹЁІ, ϾЂІЂЄЏϽ ϸϴϹІ ЃЄϴ϶Ђ Ёϴ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ЀϴЁϼЃЇϿГЊϼϽ Ѕ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹЀ. 

6. ϤϴϵЂІЁϼϾϼ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼВ ЄϴϵЂІ ІЂϿАϾЂ ЃЂЅϿϹ ІЂϷЂ, ϾϴϾ 
ϻϴ϶ϹЄЌϴІ ЂϵЇЋϹЁϼϹ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЅϸϴϸЇІ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ БϾϻϴЀϹЁЏ. 
ϤϴϵЂІЁϼϾϴЀ, ϾЂІЂЄЏЀ ЃЄϹϸЅІЂϼІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ЃЂϸϻϹЀЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ, ϶ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ 
ЃЂЄГϸϾϹ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄЂϽІϼ ϾЇЄЅ ЃЂ ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ЌϴЉІЁЏЀ ЅϴЀЂЅЃϴЅϴІϹϿϹЀ. 

ϣЄϼ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϼ ЁЂ϶ЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ІЄЇϸϴ ϼϿϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, Єϴ϶ЁЂ 
ϾϴϾ ϼ ЃЄϼ ϶ЁϹϸЄϹЁϼϼ ЁЂ϶ЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶, ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϶ϼϸЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϶ЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ЂϵГϻϴЁЏ ЃЄЂЉЂϸϼІА ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ. 

ϣЂ϶ІЂЄЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ ϶ЅϹЉ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂ϶ЂϸϼІАЅГ ϸ϶ϴ Єϴϻϴ ϶ ϷЂϸ, 
ЁϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ ЇЅЃϹЌЁЂЅІϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴϵЂІ ϼ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϷЂ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ 

ϣЄЂЉЂϺϸϹЁϼϹ ЃЂ϶ІЂЄЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϴ ϸЂϿϺЁЂ ЄϹϷϼЅІЄϼЄЂ϶ϴІАЅГ ϶ «ϞЁϼϷϹ 
ϼЁЅІЄЇϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЄϴϵЂЋϼЉ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ», ϴ ЅϴЀϴ ϾЁϼϷϴ ϸЂϿϺЁϴ 
ЉЄϴЁϼІАЅГ Ї ЁϴЋϴϿАЁϼϾϴ ЇЋϴЅІϾϴ (ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ ЄϴϵЂІ) ϼϿϼ ϺϹ Ї ϼЁϺϹЁϹЄϴ ЃЂ 
ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

7. ϣЄϹϺϸϹ ЋϹЀ ЁϴЋϼЁϴІА ЄϴϵЂІЏ, ЀϴЌϼЁϼЅІ ЀϴϿЂϷϴϵϴЄϼІЁЂϽ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ёϴ ϷЇЅϹЁϼЋЁЂЀЉЂϸЇ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІА ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЁϴЅЂЅϴ, 
ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ЅϹЉ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 



71 
 

8. ϞϴϺϸЏϽ ЄϴϵЂІЁϼϾ ϸЂϿϺϹЁ ϶ЏЃЂϿЁГІА ІЂϿАϾЂ ІЂІ ϶ϼϸ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ, ЃЂ 
ϾЂІЂЄЂЀЇ ЂЁ ЃЄЂЌёϿ ЂϵЇЋϹЁϼϹ. ϣϹЄϹ϶Ђϸ ϶ ϸЄЇϷϼϹ ЅЈϹЄЏ ЁϹϸЂЃЇЅІϼЀ ϵϹϻ 
ЃϹЄϹϾ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼϼ ϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹЁϼГ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺϴ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ  

9. ϠϴЌϼЁϼЅІ, ЅϸϴВЍϼϽ ЅЀϹЁЇ, ЂϵГϻϴЁ ЂЃЂ϶ϹЅІϼІА ЂϵЂ ϶ЅϹЉ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁЁЏЉ ϶ 
ЉЂϸϹ ЄϴϵЂІЏ ЁϹЃЂϿϴϸϾϴЉ ЃЄϼЁϼЀϴВЍϹϷЂ ЀϴЌϼЁϼЅІϴ. ϦϴϾϺϹ, ϶ЅϹ ЁϹЃЂϿϴϸϾϼ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂІЀϹЋϹЁЏ ЀϴЅІϹЄЂЀ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ ϶ ϺЇЄЁϴϿϹ ЅϸϴЋϼ-ЃЄϼёЀϾϼ 
ЅЀϹЁЏ. 

10. ϛϴЃЄϹЍϹЁЂ: ϻϴЃЇЅϾϴІА ϵЇЄЂ϶ЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϸЂ ЃЂϿЁЂϷЂ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ 
ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϹϽ; ϵϹϻ ЃЄϼЅЀЂІЄϴ ЂЅІϴ϶ϿГІА ЄϴϵЂІϴВЍЇВ ϵЇЄЂ϶ЇВ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ; 
ЅЁϼЀϴІА ϼ ЁϴϸϹ϶ϴІА ЃЄϼ϶ЂϸЁЂϽ ЄϹЀϹЁА ϵϹϻ ЂЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ; ϻϴЃЇЅϾϴІА ϵϹϻ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ЄϹЀЁГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЁϴЅЂЅ; ϵЄϴІАЅГ ЄЇϾϴЀϼ ϻϴ ϾϴЁϴІ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ 
ϿϹϵϹϸϾϼ; ϻϴЃЇЅϾϴІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ, ϹЅϿϼ ЂЅІϴϿϴЅА Ёϴ ϶ϴϿЇ ϿϹϵёϸϾϼ ЄЇϾЂГІϾϴ 
ЄЇЋЁЂϷЂ ЃЂϸЎёЀϴ; ϻϴЃЇЅϾϴІА ЅϼϿЂ϶ЂϽ ϴϷЄϹϷϴІ, ϾЂϷϸϴ ЈЄϼϾЊϼЂЁ ЅІϴЁϾϴ ϶ϾϿВЋϹЁ; 
ϻϴЃЇЅϾϴІА ϵЇЄЂ϶ЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϵϹϻ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ЌЃϼЁϸϹϿГ, ЀЇЈІЏ ϼ ϸЄЇϷϼЉ 
ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ ЋϴЅІϹϽ. 

11. ϥІЄЂϷЂ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϿϼЋϼϹ ϺЇЄЁϴϿϴ ϻϴЀϹЋϴЁϼϽ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϠϴЅІϹЄ ЃЂ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЄϴϵЂІϴЀ ЂϵГϻϴЁ ЃЂ ϾЄϴϽЁϹϽ ЀϹЄϹ ЂϸϼЁ Єϴϻ ϶ 
ϸϹЅГІА ϸЁϹϽ ЃЄЂ϶ϹЄГІА ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ Ёϴ ЀϹЅІϴЉ ϼ Ђ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϴЉ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЂІЋϼІЏ϶ϴІАЅГ ϶ ϺЇЄЁϴϿϹ ϻϴЀϹЋϴЁϼϽ. 

12. ϖ ЅϿЇЋϴϹ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ ЀϴϿϹϽЌϹϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϸϿГ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶, ЃЂЀЂЍЁϼϾ 
ЀϴЅІϹЄϴ ЃЂ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЄϴϵЂІϴЀ ϼϿϼ ЅϴЀ ЀϴЅІϹЄ ϿϼЋЁЂ ЂϵГϻϴЁЏ ЁϹϻϴЀϹϸϿϼІϹϿАЁЂ 
ЃЄϼЁГІА ЀϹЄЏ. ϙЅϿϼ ЃЂ ϾϴϾϼЀ-ϿϼϵЂ ЃЄϼЋϼЁϴЀ ϿϼϾ϶ϼϸϼЄЂ϶ϴІА ЂЃϴЅЁЂЅІА ЁϹІ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ, ЄϴϵЂІЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЁЇϺЁЂ ЃЄϹϾЄϴІϼІА, ЃЂЅϿϹ ЋϹϷЂ 
Б϶ϴϾЇϼЄЂ϶ϴІА ЃϹЄЅЂЁϴϿ ϶ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЀϹЅІЂ ϼ ЁϹЀϹϸϿϹЁЁЂ ЂЃЂ϶ϹЅІϼІА ЁϴЋϴϿАЁϼϾϴ 
ЇЋϴЅІϾϴ ϼϿϼ ЅІϴЄЌϹϷЂ ЀϴЅІϹЄϴ. 

Ϣ ЋЄϹϻ϶ЏЋϴϽЁЂЀ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϼ ЄϴϵЂІ ϼ Ђ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЃЂϿЂЀϾϼ ЀϴЅІϹЄ 
ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЄϴϵЂІ ϸЂϿϺϹЁ ЂІЋϼІϴІАЅГ ϶ ϺЇЄЁϴϿϹ ЅϸϴЋϼ-ЃЄϼёЀϾϼ ЅЀϹЁЏ. 

13. ϖЅϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀϴϿЂϷϴϵϴЄϼІЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϻϴϻϹЀϿϹЁЏ. ϖЅϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏϹ ϸϿГ ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ ϸЂϿϺЁЏ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ϶Џϸ϶ϼϷϴϹЀЏЀ ЄϴϻϸϹϿЂЀ «ϱϿϹϾІЄЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ 
ЉЂϻГϽЅІ϶Ђ» ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϖЅϹϷϸϴ ϸЂϿϺЁЏ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϻϴЍϼІЁЏϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ 
(ЄϹϻϼЁЂ϶ЏϹ ϾЂ϶ЄϼϾϼϼ ϸϼБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЃϹЄЋϴІϾϼ) ϶ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϵϿϼϻЂЅІϼ ЂІ 
ЃЇЅϾЂ϶ЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЏ. 

14. ϖЅϹ ЋϿϹЁЏ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЏ 
ЅЃϹЊЂϸϹϺϸЂϽ ϼ ϶ЅϹЀϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ: 
ϾϴЅϾϴЀϼ, ϻϴЍϼІЁЏЀϼ ЂЋϾϴЀϼ, ϸϼБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀϼ ЃϹЄЋϴІϾϴЀϼ, ЄЇϾϴ϶ϼЊϴЀϼ 
ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏЀϼ ЃЂГЅϴЀϼ. ϥЃϹЊЂϸϹϺϸϴ ЃЂϸϵϼЄϴϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϹϽ 
ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ. 

15. ϠЂϿЂІϾϼ, ϾϿВЋϼ, ϿЂЀЏ, ϾЇ϶ϴϿϸЏ ϼ ϸЄЇϷЂϽ ЄЇЋЁЂϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ ЅϿϹϸЇϹІ 
ЅЂϸϹЄϺϴІА ϶ ЃЂϿЁЂϽ ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϼ. ϖЅϹ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЏ, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏϹ ЄЇϾЂГІГЀϼ, 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЁϴϸϹϺЁЂ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁЏ Ёϴ ЁϼЉ. ϞϴІϹϷЂЄϼЋϹЅϾϼ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЄϴϵЂІЏ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЏЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂЀ. 

16. ϣЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ϵϿϼϻϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶, Г϶ϿГВЍϼЉЅГ 
ЃЂІϹЁЊϼϴϿАЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЇϷЄЂϻЏ ϸϿГ ЄϴϵЂЋϼЉ (϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏϹ ϿϼЁϼϼ 
БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋ, ЁϹЈІϹЃЄЂ϶ЂϸЏ ϼ ϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЏ) ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЏ 
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ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ЀϹЄЏ ЃЄϹϸЂЅІЂЄЂϺЁЂЅІϼ. ϥЂІЄЇϸЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ 
ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁЏ Ђϵ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

17. ϥϿϹϸЇϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЇϸϿϼЁϹЁϼϹ ЄЇϾЂГІЂϾ ϾϿВЋϹϽ, ϹЅϿϼ ІЂϷЂ ІЄϹϵЇϹІ 
ЅЃϹЊϼЈϼϾϴ ЄϴϵЂІ. ϧϸϿϼЁϹЁϼϹ ЀЂϺϹІ ϵЏІА ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁЂ ЃЂЅЄϹϸЅІ϶ЂЀ ЁϴϸϹ϶ϴЁϼГ 
Ёϴ ЁϼЉ ϵϹЅЌЂ϶ЁЏЉ ЃϴІЄЇϵϾЂ϶. ϢϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ ЃϿϹЋϴ ЃЄϼ БІЂЀ ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 
2 ЀϹІЄЂ϶. 

18. ϙЅϿϼ ЄϴϵЂЋϼϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ ϵЂϿϹϹ 2 ЀϹІЄЂ϶ Ёϴϸ 
ϻϹЀϿϹϽ, ІЂ ϹϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЄϴϵЂІЏ ЃЄϼ϶ГϻЏ϶ϴІА, ϴ ЃϹЄϹЁЂЅϼІА ϶ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЅЇЀϾϴЉ. 

19. ϤϴϵЂІЁϼϾϴЀ ϾϴІϹϷЂЄϼЋϹЅϾϼ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ЃϹЄϹϵЄϴЅЏ϶ϴІА ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ ϸЄЇϷ 
ϸЄЇϷЇ, ЄϴϵЂІϴГ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ. ϣЂЅϿϹ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼГ ЅЀϹЁЏ ϶ϹЅА ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏϽ 
ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЇϵЄϴЁ Ёϴ Ѕ϶ЂϹ ЀϹЅІЂ. 

20. ϙЅϿϼ ЄϴϵЂІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 2 ЀϹІЄЂ϶ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϻϹЀϿϼ, ІЂ ЄϴϵЂЋϼϹ 
ЀϹЅІϴ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЏ ЃϿЂЍϴϸϾϴЀϼ Ѕ 
ЀЂЅІϼϾϴЀϼ, ϼЀϹІА ЃϹЄϼϿϴ ϼ ϿϹЅІЁϼЊЏ. ϖЅϹ ЄϴϵЂЋϼϹ ϸЂϿϺЁЏ ЁϴϸϹ϶ϴІА 
ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏϹ ЃЂГЅϴ, ЃЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ЄϴϵЂІ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ Ѕ϶ЏЌϹ 3 ЀϹІЄЂ϶. 
ϣЄϼ ЃϿЂЉϼЉ ЃЂϷЂϸЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ (ϷЄЂϻϴ, Ͽϼ϶ϹЁА, ЃЂЄЏ϶ϼЅІЏϽ ϶ϹІϹЄ ЅϼϿЂϽ ЂІ 5 
ϵϴϿϿЂ϶, ЅϼϿАЁЏϽ ЅЁϹϷЂЃϴϸ) ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ЄϴϵЂІϴІА Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ. 

21. ϡϴ ϶ЅϹЉ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІϴЉ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶Џ϶ϹЌϹЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ 
ІϴϵϿϼЋϾϼ, ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϴВЍϼϹ Ђϵ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼϹ ϻЁϴϾϼ ϼ 
ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 

22. ϖ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЀ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄёЀ ЄϴϵЂЋϼϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ЅІϴЊϼЂЁϴЄЁЏЉ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ. 

23. ϡϴ ЂϵЎϹϾІ ЁϹ ϸЂϿϺЁЏ ϸЂЃЇЅϾϴІАЅГ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼϹ ϿϼЊϴ. ϖЉЂϸ ϶Ђ ϶ЅϹ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ (ЁϴЅЂЅЁЏϹ ЅІϴЁЊϼϼ, ϵЇЄЂ϶ЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, 
ЃϹЄϹϸ϶ϼϺЁЏϹ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ) ϸЂϿϺϹЁ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ЅІЄЂϷЂ ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾϴЀ. 

24. ϠϹϸϼЊϼЁЅϾϼϹ ϴЃІϹЋϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Ёϴ ϶ЅϹЉ ϵϹϻ ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЂϵЎϹϾІϴЉ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϶ЏЌϾϼ. ϢЁϼ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϸϹЄϺϴІА ϶ϴІЇ, ϽЂϸ, 
ϵϼЁІ ϼ ЃЂϸЄЂϵЁЏϹ ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃЂ ЂϾϴϻϴЁϼВ ЃϹЄ϶ЂϽ ЃЂЀЂЍϼ. 

25. ϖЅϹ ЁϹЅЋϴЅІЁЏϹ ЅϿЇЋϴϼ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ, ϸЂϿϺЁЏ 
ЄϴЅЅϿϹϸЂ϶ϴІАЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂЀ. 

26. ϘЂЃЇЅϾϴІА Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼВ ЄϴϵЂІ ϿϼЊ, ЃЄϹϵЏ϶ϴВЍϼЉ ϶ ЁϹІЄϹϻ϶ЂЀ 
ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ЅІЄЂϷЂ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ. 
 

4.3 ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ БϿϹϾІЄЂІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀϴ ϶ ϵЇЄϹЁϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ЁϼϻϾЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϟϼЊϴ, ЄϴϵЂІϴВЍϼϹ Ёϴ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ, ЃЄЂЉЂϸГІ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϹ ЂϵЇЋϹЁϼϹ, ϼЀ ЃЄϼЅ϶ϴϼ϶ϴϹІЅГ ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁϴГ ϷЄЇЃЃϴ I - V ЃЂ 
ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. ϕЇЄϼϿАЍϼϾϼ ϼ ЃЂЀЂЍЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹІА ϷЄЇЃЃЇ ЁϹ ЁϼϺϹ 
II. ϥЂϷϿϴЅЁЂ "ϣЄϴ϶ϼϿϴЀ ІϹЉЁϼϾϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ 
БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ", ϿϼЊϴ II ϷЄЇЃЃЏ ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹІА БϿϹЀϹЁІϴЄЁЂϹ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ϻЁϴϾЂЀЅІ϶Ђ Ѕ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЀϼ, ЂІЋϹІϿϼ϶Ђ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГІА ЂЃϴЅЁЂЅІА 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϷЂ ІЂϾϴ ϼ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϹ Ͼ ІЂϾЂ϶ϹϸЇЍϼЀ ЋϴЅІГЀ, ϻЁϴІА ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЀϹЄЏ 
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ЃЄϹϸЂЅІЂЄЂϺЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЄϴϵЂІϴЉ ϶ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЀϹІА ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ 
ϻЁϴϾЂЀЅІ϶Ђ Ѕ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЃЂЀЂЍϼ.  

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЀϹЄϴЀϼ ϻϴЍϼІЏ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ Г϶ϿГВІЅГ: 
ЁϴϸϹϺЁϴГ ϼϻЂϿГЊϼГ ЃЇЅϾЂЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, 
ϴ϶ІЂЀϴІЂ϶, ЊϹЃϹϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ БϿϹϾІЄЂЃЄϼ϶Ђϸϴ. 

 
4.4 Ɉɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ 

 
ϖ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ЁЂЄЀϴЉ ЃЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼВ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ 

ЀϼЁϼЀϴϿАЁЇВ ЂЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІА Ёϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІϴЉ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ 
ЂϵЎϹϾІЂ϶ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ, ЄϴϻЄГϸϴ ЄϴϵЂІЏ, ϾЂЁІЄϴЅІϴ ЂϵЎϹϾІϴ ЄϴϻϿϼЋϼГ Ѕ ЈЂЁЂЀ ϼ 
Ѕ϶ϹІϿЂІЏ ЈЂЁϴ. 

ϡϹ ϸЂЅІϴІЂϾ Ѕ϶ϹІϴ ϼ ЁϹ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂ ЇЅІЄЂϹЁЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϹ 
ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ϻϴІЄЇϸЁГϹІ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ЇЉЇϸЌϴϹІ ϼЉ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ϾЇ ϶ 
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ϲ, ϾЂЂЄϸϼЁϴЊϼВ ϸ϶ϼϺϹЁϼϽ, ЅϾЂЄЂЅІА ЂІ϶ϹІЁЏЉ ЄϹϴϾЊϼϽ, ЋІЂ ЅЁϼϺϴϹІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ϼ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ ІЄЇϸϴ, ЁϹЄϹϸϾЂ ЃЄϼ϶ЂϸГІ Ͼ ϴ϶ϴЄϼГЀ ϼ ІЄϴ϶ЀϴЀ. 

 
4.5 Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 
ϘϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЅЁϴϵϺϴІА ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ ЂϷЄϴϸϼІϹϿАЁЏЀϼ, ϻϴЍϼІЁЏЀϼ ϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏЀϼ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴЀϼ. 

ϱІϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЃЄϼЀϹЁГВІ ϸϿГ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁϼГ ЅϿЇЋϴϽЁЂϷЂ ЃЄЂЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ 
ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ϶ ЂЃϴЅЁЇВ ϻЂЁЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ: ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ 
ЋϴЅІϹϽ, ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ϻЂЁЏ ЄϹϻϴЁϼГ, ϻϴЍϼІЁϴГ ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ЃЄϼЁЇϸϼІϹϿАЁϴГ ϻϴЍϼІϴ 
ЂІ ЅϿЇЋϴϽЁЂϷЂ ЃЇЅϾϴ ЀϴЌϼЁЏ ϶ ЉЂϸ ϼ І. Ѓ. ϡϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ ϶ϼϸϴ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ, ϹϷЂ 
ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂЁЂ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЃЄЂЅІЏЀ ϼ ЃЄЂЋЁЏЀ, ЁϴϸϹϺЁЂ 
ϻϴϾЄЏ϶ϴІА ЂЃϴЅЁЇВ ϻЂЁЇ ϼ ϿϹϷϾЂ ЅЁϼЀϴІАЅГ ЃЄϼ ЄϹЀЂЁІϴЉ. 

ϛϴЍϼІЁЏϹ ϼ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ ϺϹЅІϾϼЉ 
ϾЄЏЌϹϾ, ϾЂϺЇЉЂ϶, ЍϼІЂ϶ ϼϿϼ ЅϹІЂϾ Ёϴ ϺϹЅІϾЂЀ ϾϴЄϾϴЅϹ, ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏЉ Ѕ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЋϴЅІГЀϼ ЀϴЌϼЁЏ ϶ ϹϸϼЁЇВ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ. ϖ 
ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЅІϴЁϾϴЉ, Ёϴ ЃЄϹЅЅϴЉ ϼ ϸЄЇϷЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ ϶ЅϹ ϸ϶ϼϺЇЍϼϹЅГ ϼ 
϶ЄϴЍϴВЍϼϹЅГ ЋϴЅІϼ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ ϶ЁЇІЄϼ ЅІϴЁϼЁ, ϾЂЄЃЇЅЂ϶ ϼ ϾЂЄЂϵЂϾ, ЃЄϼ БІЂЀ 
ЂІЃϴϸϴϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϾϴϾϼЉ-ϿϼϵЂ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ. 
 

4.6 Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
 

ϖЄϴЍϴВЍϼϹЅГ ЂІϾЄЏІЏϹ ЀϹЉϴЁϼϻЀЏ ϼϿϼ ϸϹІϴϿϼ ЀϴЌϼЁ ЅЂϻϸϴВІ ЂЃϴЅЁЂЅІА 
ϻϴЉ϶ϴІϴ ЋϴЅІϹϽ ІϹϿϴ ϼ ЅЃϹЊЂϸϹϺϸЏ. ϘϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЁϹЅЋϴЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴϹ϶ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁГІА ЅϿϹϸЇВЍϹϹ: 

 ϸ϶ϼϺЇЍϼϹЅГ ЋϴЅІϼ ЁϴЅЂЅЂ϶, ϶ϹЁІЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ϸЂ ЃЇЅϾϴ ϼЉ ϶ ЄϴϵЂІЇ ϸЂ-
ϿϺЁЏ ϵЏІА ЁϴϸϹϺЁЂ ЂϷЄϴϺϸϹЁЏ, ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϹ ϸЂϿϺЁЂ ϼЀϹІА ЃЄЂЋЁЂϹ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ; 

 ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ЅϿϹϸϼІА ϻϴ ϼЅЃЄϴ϶ЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ ϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІАВ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ, ϻϴ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹЀ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼЉ ЃЄϹϸЀϹІЂ϶ Ёϴ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГЉ; 
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 ЄϴϵЂІЁϼϾϼ ЊϹЉϴ ϸЂϿϺЁЏ ЅϼЅІϹЀϴІϼЋϹЅϾϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЂЅЀЂІЄ ϸ϶ϼϺЇ-
ЍϼЉЅГ ЋϴЅІϹϽ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶, ЅЂϵϿВϸϴГ ЃЄϴ϶ϼϿϴ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЂϸϹϺϸϴ ϼ ϶ЂϿЂЅЏ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ІЍϴІϹϿАЁЂ ϻϴЃЄϴ϶ϿϹЁЏ; 

 ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЂЅЀЂІЄ, ЋϼЅІϾЇ ϼ ЄϹЀЂЁІ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ ЀϹЉϴ-
ЁϼϻЀЂ϶ Ёϴ ЉЂϸЇ; 

 ЃЄϼ ϶ЏГ϶ϿϹЁϼϼ ЁϹЁЂЄЀϴϿАЁЂЅІϹϽ ϼϿϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ ЄϴϵЂІ-
ЁϼϾ ЊϹЉϴ, ЂϵГϻϴЁ ЃЂЅІϴ϶ϼІА ϶ ϼϻ϶ϹЅІЁЂЅІА ЀϴЅІϹЄϴ ЅЀϹЁЏ ϼ ЃЄϼЁГІА ЀϹЄЏ ЃЂ 
ЇЅІЄϴЁϹЁϼВ ЁϹЃЂϿϴϸЂϾ; 

 Ͼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼВ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ ЋϴЅІϹϽ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ ЂϵЇЋϹЁЁЏϹ ϿϼЊϴ, 
Ѕϸϴ϶ЌϼϹ БϾϻϴЀϹЁ Ёϴ ϸЂЃЇЅϾ Ͼ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

ϖ ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ ЃЄЂ϶ϹϸёЁ ϴЁϴϿϼϻ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ. ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ ЇϸϹϿϹЁЂ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ 
Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ, ІϴϾ ϾϴϾ БІЂІ ЀϹІЂϸ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЃЂϸЉЂϸГЍϼЀ ϼ 
ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЏЀ ϸϿГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ϻЄЏ϶ЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ. 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ, ЀЂϺЁЂ ЇІ϶ϹЄϺϸϴІА, ЋІЂ ЃЄϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁϼϼ 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϼ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ, ЅϾЂЄЂЅІА ЋϴЅІϼЊ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϶ЏЌϹ, ЋϹЀ ЃЄϼ ЂІϸϹϿАЁЂЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϾϴϺϸЂϷЂ ϼϻ ЀϹІЂϸЂ϶. 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ БІЂϷЂ, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹϿϴІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЂЋϼЅІϾϼ ϻϴϵЂГ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЃЂ϶ЏЌϴϹІЅГ.  

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁϼГ ϵЏϿ ЅЂϻϸϴЁ ЀϴϾϹІ, ϾЂІЂЄЏϽ ЂІЂϵЄϴϺϴϹІ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ϵЇЄϹЁϼГ. 

ϦϴϾ ϺϹ ϵЏϿ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸёЁ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋёІ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϾϴϻϴϿ, ЋІЂ 
ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ БϾЂЁЂЀϼЋЁϹϽ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ, ϵϿϴϷЂϸϴЄГ 
ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ϶ϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ϼЀϹϹІ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼϽ ЃЂϸϴЋЇ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ЅϴЀЂЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼϽЅГ ϾϿϴЃϴЁ, ϾϴϾ ϼІЂϷ БϾЂЁЂЀϼГ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 442563,2 ЄЇϵ. 
Ёϴ ЂϸϼЁ ЅІϴЁЂϾ 

ϣЂϸ϶ϹϸГ ϼІЂϷϼ ϶ЏЌϹ ЅϾϴϻϴЁЁЂЀЇ, ЅϿϹϸЇϹІ ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϸϴЁЁЏϽ ЀϹІЂϸ ЂЋϼЅІϾϼ 
Г϶ϿГϹІЅГ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЏЀ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 
ЂЋϼЅІϾϼ, ЁЂ ϼ ЇЀϹЁАЌϼІА ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼВ.  
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