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1   
 

1.1      
 

 -2   .    
     ,    

  ( - )   ( - ) , 
  , .        
,       . 

      , 
      .   

    ,         
,       2–3 .  

   -12  -32 ,  –  +9  +18 . 
  –  100  (   )  1000   .  

1.2   

́  ( . ) —       
 ,   .   — 688 .  

 — 60 900 2. 
 ё          

 ,     . 
   ,     :  

 —     ,  186 ;   —   
   ,  206 ;   —   

    ,  296 . 
           

         1000 .   
          

 ,       .   
  . 
    50       

 .1  . 
        629 3/ . 

         
 1.1  1.2. 

http://алтай-информ.рф/respublika-altaj.html
http://алтай-информ.рф/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%90%D0%BB%D1%82%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%82%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%82%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%85%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%83%D1%85%D0%B0_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%93%D0%B5%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B0_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%8F_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%8F%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%B7%D1%83%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D1%85%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B0%D0%B9%D0%B3%D0%B0
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 1.1 –   ∇  = ( ) 

 

 
 1.2 -   ∇  = ( )      

 

        
   1.3  1.4. 
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Z
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 1.3 -   
, 

3/  I II  III  IV  V VI  VII VII
I IX  X XI  XII 

 91 96 86 168 648 991 638 569 183 180 123 105 
 1 1 1 1 3 5 4 2 1 1 1 1 
 6 6 0 -10 -14 0 0 0 0 0 6 6 

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
,
 0 0 0 0 10 10 10 0 0 0 0 0 

∑  10 10 4 -6 2 18 17 5 4 4 10 10 
 

 1.4 -      
, 3/  I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 

 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 
.  60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

 
     ∆ℎ = ,  . 

   -2  497,00 .  

1.3  –   

    .    592,57 
.     447,00 . 

1.4   

  [25]       
    ( -2015)  

     -2  
   1%  5   MSK-64. 

1.5    

     . 

1.6    

        -
 .  
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2   

2.1     

    (  ,  .1)  
    .    

    : 

2.2     Q , 
  Cv,   Cs 

   Q , Cv, Cs    
  .  

      
 = ∑ = , = ,  /                                                                   (2.1)  

 
    К   

 K = Q/Q_                                                                                                                    (2.2) 
 

      К.  
       n: ∑ =                                          
 

    (К – 1). 

 :  (К – 1)    : ∑ − = .                       
 

  − : ∑ − = ,                                                    
 
  К    n,   (К – 1)  .  

 = √∑ − = √ , = ,                                                                                   (2.3) 

 = ∑ − = ,∙ , = ,                                                                                   (2.4) 

 

2.3      Cv, Cs 

      
: 
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 v = ± √ + v√ − ∙ % = √ + ∙ ,√ ∙ ∙ % = , %                               (2.5) 

 я = , % 

  . 

    [26].     2.1. 
 

 2.1 –      
  

  (   ) H=50  II 
   10  300  N .=101  III  

  ,     
 (1000 .) II  

 
 II     (   

 2.1).       
   [26].      

   2.9–2.11: 
 = ∙ 𝜑,                                                                                                   (2.6) 
 = + ,                                                                                                  (2.7) 
 = ∙                                                                                                 (2.8) 
 

    2.2. 

 2.2 –     
p,% φ MS kS QS, 3/   
0,1 5,006 1,44 2,44 3327,2  
1 3,928 1,13 2,13 2904,4  
 

 
2.4    

 
 –      

  50%  (  )  90% 
 (  ).        

  ,       
 .     .   
    : 
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 = + ∙ %                                                                                       (2.9) 

 
 p(m) –  ; 
m –     ,   

; 
     , 

       (  2.1). 

 

 2.1 –     
 
2.5       
 

    ( =50%). 
       

  .      
         50%: 

1960  1953 .     50% .  
    ,    50% 

 918 3/  –  . 

0

300

600

900

1200

1500

1800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Q
,

3 /

p, %
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: 

 = % = = ,                                                                          (2.10) 

 = % = = ,                                                                        (2.11) 

 
    50%  153 3/ . 
       

 : 
 = % = = ,                                                                              (2.12) 

 = % = = ,                                                                                (2.13) 

 
      .  

  1953     .  
     1953 ( =50%), 3/    

 2.3 
 

 2.3-    ( =50%)  

I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q  

66 65 69 197 885 1370 946 551 335 207 118 85 408 
 

     . 

     1953    
( =50%), 3/     2.4. 

 
 2.4 -    ( =50%)    

I 11 III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII  Q  

71 69 74 211 863 1336 922 537 358 221 126 91 408 
 
2.6     ( =90%) 

 
    90%   

1982 ,    . 
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      90%   712 
3/ . 

       
: 

 = % = = ,                                                                               (2.14) 

 = % = = ,                                                                              (2.15) 

 
    ,   

.     1982,   . 
     1982  ( =90%), 3/    

 2.5 
 

 2.5-    ( =90%)    

I 11 III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q  

91 96 86 168 648 991 638 569 183 210 123 75 323 
 

        
   2.2 

 

 
 2.2 –      

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 2 4 6 8 10 12

Q
 

3 /

Месяц
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     ,      
1,2,3  8 .      

 :        
     .  ,  ,   
  ,      

        ,  
        ( ). 

     1982,   
  ( =50%), 3/     2.5. 

 
 2.5 -    ( =90%)   

  

I 11 III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII Q  

91 96 86 168 648 991 638 569 183 180 123 105 323 
 

         
 2.3          

 . 
 
 

 
 2.3 –      (  

) 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 2 4 6 8 10 12

Q
 

3 /
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2.7    
 

 ,     ,   
   ё   ( ).   

,         33%. 
   : 

 ∇ = ∇ − ∇ − ∇ ∙ , . (2.16) 
 

 ∇ = − − ∙ , = ,   
 

        
         

. 
 ∇ = ,  , ∇ = ,  . 
 

  : 
 = ∇ − ∇ = , − , = ,                         (2.17) 
 

 : 
 ̅ = ̅ ∙ = ∙ = ,  ,             (2.18) 
 

, ̅  –  ; 
T –    . 
 

  : 
 = ̅ = , , = , .                                                                    (2.19) 

 
   ,    

       
  ( =0,01–0,2) [3]. 

 
 
 



19 
 

2.8       
  

 
     P(t),    

    : 
       

         : 
 = + ∙ | ° − °|  (2.20) 

 
 t –  . 

 
 =    =   : 

 = 𝑎 + 𝑎 = + =                                                                   (2.21) 

 = 𝑎 − 𝑎 = − =                                                                  (2.22) 

 
       
 . 

  =2474     = 1799  : 
 = + = + =2136                                                                       (2.23) 

 = − = − =                                                                           (2.24) 

 
        

     2.6. 
 

 2.6 -        
   

   t α cos 𝑷𝒕𝒎 𝒙 𝑷𝒕  
   1 0,26 0,97 2606 2462 
   2 0,79 0,71 2502 2374 
   3 1,31 0,26 2342 2223 
   4 1,83 -0,26 2158 2049 
   5 2,36 -0,71 1998 1898 
   6 2,88 -0,97 1906 1810 
   7 3,40 -0,97 1906 1810 
   8 3,93 -0,71 1998 1898 
   9 4,45 -0,26 2158 2049 
 10 4,97 0,26 2342 2223 
 11 5,50 0,71 2502 2374 
 12 6,02 0,97 2606 2462 
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        2.4 

       

 2.5 - 2.6. 

 

 

 2.4 -      

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

,



21 
 

 

 

 

 

 2.5 -          15.01.2017 

 

 

 

 

 

 -2   

 -2   
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 2.6 -          11.07.2017 

 

 

  

 -2   
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2.9   
 

  
 
2.10  

 

   =497   14.1 2  

   =497   0,3 3 

 
2.11 -       

   
 

         
     . 

     2.7.    
   (90% ). 

 
 2.7 - -       

   
 

I :    (   ) 
 

, 3/  81 86 82 174 646 973 621 564 179 176 113 95  

,  497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497  
,  448 448 448 448 449 450 449 449 448 448 448 448  

,  49 49 49 49 47 47 48 48 49 49 49 49  

,  35 37 35 74 271 402 260 236 76 75 49 41  
 

II  :    
 

, 3/  215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215  
,  497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497  
,  448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448  

,  48 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49  

,  92 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93  
 

   
 

,  35 37 35 74 271 402 260 236 76 75 49 41  

,  92 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93  

 − 
,  -57 -55 -57 -18 178 309 167 144 -16 -17 -44 -52 
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2.12   
 

        2.8 
 

 2.8 -      
t,  P ,  N . ,  N ,  

1 2462 231 80 
2 2374 212 80 
3 2223 193 65 
4 2049 193 80 
5 1898 173 80 
6 1810 154 80 
7 1810 154 80 
8 1898 173 80 
9 2049 193 80 
10 2223 193 80 
11 2374 212 80 
12 2462 231 45 

 
   2.8   ,   

 2.7,        
,       
         

 .  

 

 2.7 –   

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

P,
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2.13    
 

       . 
         

 -2       ,     
.  
       . 

,        ,    
 . 

 
2.14   
 

      
,        
.        

     . 
    ,   ,  

    .     , 
   . 

      8%  
  ,   – 10%: 

 .Э = Э ∙ , = ∙ , ≈                                                 (2.25) 
 

      
      .  , 

      : 
 . . Э =                                                                                                     
 .. Э =                                                                                                         
 

      10%  
  ,    : 

 .Э = .Э = Э ∙ , = ∙ , ≈                                 (2.26) 
 

      ,   
   -2    0. 

    ,   
     ,     

: 
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. . Э = . Э ∙  я = ∙  =  ∙                                   (2.27) 

 

. . Э = . Э ∙  я = ∙ =  ∙                          (2.28) 

 

. . Э = . Э = =                                                           (2.29) 

 
       

  .       
2.9. 
 

 2.9 -   

 
2.15    

 
     ,   

  -2: 
 . Э = я + . Э                                                                          (2.30) 
 
          

,     0. 
 . Э = я + . Э = + =                              (2.31) 
 

        -
     2.9. 

 

  
 .  .   

P .  N . . N . . N  N . . N . N  N . . N . N  N . . N . 
 2606 78 261 231 58 0 80 20 0 2295 261 0 

 2502 75 250 212 54 0 80 21 0 2210 250 0 

 2342 70 234 193 53 0 65 18 0 2085 234 0 

 2158 65 216 193 46 0 80 19 0 1885 216 182 

 1998 60 200 173 41 0 80 19 0 1745 200 340 

 1906 57 191 154 38 0 80 20 0 1672 191 432 

 1906 57 191 154 38 0 80 20 0 1672 191 432 

 1998 60 200 173 41 0 80 19 0 1745 200 340 

 2158 65 216 193 46 0 80 19 0 1885 216 182 

 2342 70 234 193 50 38 80 21 13 2070 234 0 

 2502 75 250 212 54 0 80 21 0 2210 250 0 

 2606 78 261 231 65 0 80 13 0 2330 261 0 
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 2.9 –        

    
 

      : 
 Э̅ = ∑ Э𝑖= =  ∙                                                             (2.32)        

496,96

496,96

496,97

496,97

496,98

496,98

496,99

496,99

497,00

497,00 рт

Апрель

Сентя рь

оя рь

Дек рь

Янв рь

Февр ль

Октя рь

=497,00 
 

=496,96 
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3.     
 

3.1    
 

      , 
          

 .  
      : 

 Э Q Э = ∇  − z Q − ∆h ,                                                      (3.1) 
  ∇  –      ;  z Q  -          ; ∆h  -     . 
 

   : 
-     ,  

: 
 N = kN ∙ Q Э ∙ Э ,                                                                                (3.2) 
 

  -   (kN = , ); Q Э  -     : 
  Q Э = Q Эa ∙ √H ЭH , (3.3) 

 
 Q Эa  –    .    

        
 ё  ; H  – ё    .     

        
ё  . 
 

     3.1. 
 

 3.1 –       

  Z    

 .  
 
 

 

 .  
 

 .  
Q .  

Q  Z ,   ,   ,  H Z 1( ) H,  Q, 3/  H,  Q, 3/  H,  Q, 3/  
50,0 447,39 49,11 49,07 49,10 48,9 241,2 30,0 382,6 1 60 

N
k
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  3.1 

  Z    

 . 
  

 
 

 . 
  

 .  
Q   

100,0 447,71 48,79 48,75 48,78 48,7 240,7 35,0 327,9 100 60 
150,0 447,99 48,51 48,47 48,50 48,5 240,2 40,0 286,9   

200,0 448,22 48,28 48,24 48,27 48,3 239,7 45,0 255,1   

250,0 448,43 48,07 48,03 48,06 48,1 239,2 50,0 229,5   

300,0 448,60 47,90 47,86 47,89 47,9 238,7 55,0 208,7   

350,0 448,76 47,74 47,70 47,73 47,7 238,2 60,0 191,3   

400,0 448,91 47,59 47,55 47,58 47,5 237,7 65,0 176,6   

450,0 449,04 47,46 47,42 47,45   70,0 164,0   

500,0 449,16 47,34 47,30 47,33       

550,0 449,28 47,22 47,18 47,21       

600,0 449,40 47,10 47,06 47,09       

 
        

     .    
 3.1. 

 

    
 3.1 -    -2  

 
     : 

-   H a = ,  .    
         

 ; 
-    Q Эa = ⁄ .    

        
 ё  ; 

47,80

47,90

48,00

48,10

48,20

48,30

48,40

48,50

48,60

48,70

48,80

48,90

49,00

49,10

60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0 220,0 240,0 260,0

,

Q , 3/

= 48,11

= 48,09

= 49,05
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- ё   H = ,  .     
        ё  
; 

-   H = ,  .     
         

 . 
 
3.2      

 
 

 ,       
        .  

      , ,   
  . 

   -50  -50-    
,    3.2. 

 
 3.2 –    

  -50-   -50-  

  H  50 50 

  Hmin/Hmax 0,5 0,5 

  
  

n'1o, -1 116 113 

   η  0,916 0,910 
  

 
Q'1max, /  1500 1650 

    Q'1max 0,60 0,60 

   D'1 ,  0,46 0,35 

   H ,  5 12 

 

       
        . 

   : η = − − η ( − + ∙ √ √ N √νν ),                                    (3.4) 

 
 η , D ,  – ,     ; D , N–      ; , −        

  ,      
    t   t   
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 – ,       
  (  -   = , ). 

 
  : 

 N = , Q, D HN√HNη η ,                                                                                (3.5) 

 
 Q, –     ; η −    (   η = , ). 
 

    : 
 Z′a = NNa ,                                                                                                        (3.6) 

 
 N =   –   . 

 
   Z′a     Za. 

   2  3  ,    
   . 

    : 
 Na = NZa ,                                                                                                        (3.7) 

 
  : 

 n = n′  ∙ √H ∙ ∆D ,   (3.8) 

  
 n′   – ё       
ё    ∆ -   ё         

,          
. 
 

       
     . 

       
        

   ё   , 
    H a , H   H  ,  

     : 
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 n′ = ∙√ ∙∆ ,      (3.9) 

  
 n  –     ; 

 H –   ,  H a , H   H . 
 

 ё    ё    : 
 Q′ ∙ η = N, ∙ D ∙ H , ∙ η  . (3.10) 

 
  

         n′  , 
  Q′ ∙ η         

.   ё      
  (  1  ). 

ё  : 
 Q′ = QD ∙ √H ∙ ∆, (3.11) 

 
  

 Q  –    . 
 

        . 
       
.      ,    – ё  

,   – , ё    (1.10),   
  . 

       
.       ,   

        
         .   

   ,      
   ё     

      (  ,   
           

ё ). 
     ,  

  .1  .2  ,   -  
     «  -2».   
     27     

  .        ,   
    ,   50- 60-375,  
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   D1=3,75 ,        
         
 Za = 2,    nc = 214,3 / .  

 
      

 
     : 

 ∇Z . . = Z . . Q . . + H ,                                                                          (3.12)  
 

  Z . . Q . .  –       Q . .,  
    H .   

         : 
1.     N   ; 
2.     N   H ; 
3.          N   Hmin. 
 

 : 
 H = B − ∇Z − σ ∙ H ∙ σ + .,                                                              (3.13) 

 
     B = ,   . . –  ; ∇Z Q  –     ; σ –  ,    

   ; . –        
 ( . = , . 

 
1.     N    

   ,    : 
 Q = Q′ ∙ D ∙ √∆ ∙ H;                                                                                   (3.14) 
 
 Q = , ⁄ . 
 

    σ = , .      ∇Z Qa = ,  .  
 : 

 

 H = , − , − , ∙ , ∙ , + , = − ,  .                     
 
2.     N   H  
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 Q = ,  / . 
 σ = , ; ∇Z Q = ,  ; 
 H = , − , − , ∙ , ∙ , + , = − ,  .                 
 
3.          N   Hmin 

  :  Q = ,  3/ . σ = , ; ∇Z Q = ,  ; 
 H = , − , − , ∙ , ∙ , + , = − ,  .           
       

     3.3. 
 

 3.3 –      

  D ,  
Za, 

 
n , 
/  

Na, 
 

H ,  H ,  H ,  

50- 60-375 3,75 2 214,3 50,5 -6,46 -6,93 -6,92 

 
        

 . 
 ∇Z . . = ∇Z Q − H = , − , = , .                                   .    
   ∇Z . . = ∇Z Q − H = , − . = ,  .                                  .     
   ∇Z . . = ∇Z Q − H = , − , = , .                                  .  
 

       
   . 

  : 
    ∇Z . .   ,   ∇Z . . = ,  . 

 
3.4       
 h = , ∙ = , ∙ , = ,  . (3.18) 

  
    : 
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D . . = , ∙ = , ∙ , = ,  . (3.19) 
  

   : 
 φ . = °. 

 
 

  : 
 B = , ∙ = , ∙ , = ,  .                (3.21) 

 
  : 

 L = , ∙ = , ∙ , = ,  . (3.22) 
  

    : 
 = , ∙ = , ∙ , = ,  . (3.23) 

 
      3.2 

 
 3.2 –    

 
3.5      

 

  : 
 ∗ , ∙[𝜏 ] , ,                                                                                        (3.24) 
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 [𝜏 ] = −  , 
 = , ∙ = , ∙ , = , .                                        (3.25) 

 ∗ = , ∙ , , = ,  . 

 
     : = ,  . 

 
3.6    

 
    : 

 = , ∙ ∙ = , ∙,  ∙ , = , ,                                          (3.26) 

 
    ,  ё  ,  

  15-20   ,  =770 . 
     : 

 p = ∙ [p ],                                                                              (3.27) 

 
 h   300 .,  D = −  .  

 [p ] = ∙ U,                                                                                       (3.28) 
 U = π ∙ n ∙ ,                                                                                     (3.29) 

 
:  

 = ,, ∙ , = ,                                                                           

 = , ∙ , ∙ , = ,                                                               

 [ ] = ∙ , = ,                                                                  
 

 [ ] .  
  :  

 
 ℎ =   
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 =  
 

     : 
 R = + ∙ a+ a ,                                                                          (3.30) 

 

 a = Z   . 
 

   : 
 = ∙ℎ [ ],                                                                              (3.31) 

 l = , − , π ∙ Z ,                                                                    (3.32) 

 [p ] = ∙ U,                                                                                        (3.33) 
 

:  
 
 =  
 = ,+ + = ,   .                                                 

 l = , ∙ , ∙ , = ,                                                           

 p = ,, ∙ , = ,                                                                           

 [p ] = ∙ , = ,                                                               
 

 [ ] . 
      ,  -

        . 
 
3.7        

 
       

    ( ),   
        

.          
 ( ,  ) 
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       .  
          –   

.      , 
     . 

      
,     ,   
. 

  [9]    1,6/1–40 –
2,5–2.      1,6 3  40 

/ 2. 
 
3.8    

 
   [9].    ,   K (    

  ).    150 . 
  -150. 

 
3.9   

 n = ,  ,  
 

  

 p = , = . 
 

        : 
-808/130-28 4  [9]. 

 

  : 
 S = Nacosφ                                                                                                           .  

 
 cosφ = , − , ; 

 S = ,, = ,  ∙ . 
 

  : 
 p = n ;                                                                                                               .  
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4   
 

4.1     
 

     -2   
  : 

- . 
-   

 ,     : 
-     ; 
-   . .  ё     

  ,   ,     
, ; 

-   ; 
- ,         

. 
   ,   -2    ,  

   .   ,    
     ,    . 
  -2      : 

– ; 
– -   ( ). 

4.2     

       ,   
 .  

        
      ,  

    . .   , ё  
       

  : 
 S =  − . .φ = − ,, = ,  ∙                                                       (4.1)  

 
, P . . = ,   –    , . 

      (4.1)   
,    ,   

        
 40%.  

      -80000/110- 1.   
- - . 
- -  . 
-80000-   ,  
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-110-   , . 
      4.1. 

 

 4.1-    -80000/110- 1. 

    

   ,  80 

  U ,  115 

  U ,  10,5 

   ∆P,  310 

      ∆P ,  40 

     ∆I , % 0,23 

 

        
       .  
      : 

 

= , + 𝑎 ∙ = , + ∙ =2405 /                  (4.2) 

 
 max=4000  -     

 . 
     . 

 
t =8760-μ· -ω· =8760-1·30-0,025·60=8728                                       (4.3) 
 

  μ=1 −   ( , , ); 
       =30  –      ; 
       ω=0,025  –     ; 
       =60  –   -   

. 
 

      .  
   ,     

    -2. 

    . 

   . 

∆Wxx=∆Px·t =40/1000·8728=349,14 ·                                               (4.4) 
 



41 
 

 ( ) . 

∆W =
∆ ∙ ∙ 𝜏                                                                                                   (4.5) 

∆W = / ∙ , ∙ = ,  ·    

 = −    . 

   ,     
   . 

 
  = 1·∆Wxx+ 2·∆W                                                                              (4.6) 
  = 0,6·10-2·349,14+0,9·10-2·478,09 =6,39 . /  
 

  2 , ,   2 
 ,     . 

 
=  ∙ =6,39∙ =12,78 . /                                       (4.7) 

 
4.3      

 
     ,   

  ,        
.         

        . 
 = я ∙ , = 101∙ , =1,01                                 (4.8) 
 

      
.      -1600/10/0,4. 

[10]  
- - . 
- - . 
- - ё . 
-1600-   , . 
-0,4 -   , . 
-10-   , . 
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  -1600/10/0,4    4.2. 
 

 4.2-   -6300/6- .  
    

   ,  1,6 
  U ,  10,5 
  U ,  0,4 
   ∆P,  11,5 
      ∆P ,  3,1 
     ∆I , % 0,3 

   ∆U , % 6 
 

4.4       
 

 ,    110 : 
 S∑ = n ∙ −φ =2· − ,, = ,  .                                             (4.9) 

 
   220 . 

 

n = ∑ ∙cos 𝜑 + = ,∙ ,, + = ,                                                                   (4.10) 

 
 P =30 -       110. 
 k=1,4-     110 . 
 

       , 
,    n =4.  
   220 . 

 I = ∑∙√ ∙ = ,∙√ ∙ = ,                                                          (4.11) 

 
   110 . 

 I = α ∙ α ∙ I = ∙ , ∙ , = ,                                     (4.12) 
  α = ,  – ,      

;  α =  – ,      
. 
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    ,      
     [20]    -185/24. 

-185/24. 
 -    . 
 -   . 
 185-    , 2. 
 24-   , 2. 

  -185/24    4.3. 
 

 4.3-   -300/39. 
    R0, /  0, /   ,  

1 0,157 0,4 520 
 

        
   . 

 I . = ∑− ∙√ ∙ = ,∙√ ∙ = ,  .                                                (4.13) 

 
        

 , ,   .    
    . 

 
4.5       -  

 
 

     ( , ё ) 
 ,    .    

   . 
    : 

 
K=K ·n+m·K +K ·                                                                                  (4.14)  
 
K=2·27995+2·1236+8·9700 =136082 .  
 
 n=2 -   ; 

=27995 .  -   ; 
m=2-    ; 
K =1236 .  -    ; 
K =9700 .  -    ; 
t=8-   . 

 
       : 
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= · + =0,15·136082+6,3=20412 .                                                 (4.15) 
   
 =0,15-  . 

          
    4.4. 

 
 4.4 -     . 

    

  , .  20412 

 
      ,  

       -2  
 . 

 
4.6         

     «RASTR WIN 3» 
 

  4.1     .   4.2 
    .   4.3  

   . 
 
 

 
 4.1 –     
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 4.2 –     

 

 
 4.3 –     

 
     ё     

   4.5  
 

  4.5–      ё     
    I .  i  

1  5 13,08 20,34 
3  1 18.51 47,12 
3  5 8,73 13,58 

 
4.7  ё     ё   

 
       

      .  
       

        5% : 
  I ,  a = , ∙ I ,                                                                                 (4.16) 
 I ,  a = , ∙ , = ,  ;                                                               
 

    : 
 I  a  = ,√ ∙ , = ,√ ∙ = ,  ,                                               (4.17) 
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        110 : 
 I . = ∑∙√ ∙ = ,∙√ ∙ = ,                                                   (4.18) 

  
        

  : 
 I . = ∑− ∙√ ∙ = ,∙√ ∙ = ,  .                                             (4.19) 

 
4.8      

 10,5  
 

        
          , 

  . 
       

 : 
 U U . . (4.20) 

  I I , a  . (4.21) 
  B , B , . (4.22) 

 
     « »  

     –10  
 –10/4000 3.    

      4.6.  
 

 4.6 –        
 

ё   
  

 
-10 

 
-10/4000 3 U  = ,   U =   U =   I . =   I =   I =   I = ,   I . =   i . =   i = ,   i . =   I . =   

 I . =   t =  . . = ,  ∙  . = = ∙ =  ∙  
. =  ∙  
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,    ,    
4.7. 

 
 4.7 – ,     

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( · ) 

   : 
  -1 RS485 0,5 8 

   : 
  -1 RS485 0,5 8 

 - 3 RS485 0,5 10 
  ∑ = 26 ·  

 
,     « - », 

    - 3.  
         

,        , 
   . - 3    

    4   15150 (  
   1  45° ;     

55° ;    98 %   35° ). - 3 
    ,     

 15150.  
  ,    «  

». -1      
        

       
   50     0,4  750 . 
      

      (    
 13109-97),       

,   –     
      , 

  ,   .   
   0,4     

 . 
 

4.9      
 

   –10–1.   
«  ».    -10-1  
  4.8. 
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 4.8 –    –10 
 ё       U < U  U = ,   U =   I  a < I  I . =   I =   

 
   -10.   

«  ».    -10 
   4.9. 

 
 4.9–      

 ё       U < U  U = ,   U =  
 

      10,5  
      – 10 1   

« z ». 
 

4.10    
 

    — 110 /2500 2    
: ,  - ,  

 ,  ,  , 
   ,   .,   

 ,   .  
   ,    , 

   ,  . 
 

4.11    
 

   110       
-110 1    .  
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5     
 

5.1    
 

  : 
 

          = / 𝜑√ ∙ = ∙ / ,√ ∙ , =                                                          (5.1) 

 
       

  : 
 

 = ∙ = ∙/ = ,                                                                      (5.2) 

 
  : 

  = , = ,                                                                                 

 
  : 

  = , / = ,                                                                                 

 
  : 

 , = , ∙ ,                                                                                (5.3) 
 , = , ∙ ∙ √ = ,    

 
 - -300-1250-2,5 

U=300  
I=1250  

 
5.2     

 
 -808/130-28 4. 

  –     
. 

   80000/110- 1.  
  110 . 

   – . 
    [23]   ,   

      . 



50 
 

   -808/130-28 4: 
       

         ; 
      (100%)   ; 
        ; 
    ; 
       

      
; 

     ; 
      ; 
        ; 
        ; 
     ,   

; 
     ( ) . 
 

     80000/110- 1: 
       ; 
     ,  

  (    ); 
         
   110 ; 
    ; 
        10,5   ; 
         
;  
     ; 
         . 

 
   110 : 

-  : 
 -       . 
-  : 
 5-       ; 
        

  ; 
 4-          

( ); 
        110  

  110 . 
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5.3     (I∆G) 
 

     5.1 
 

 5.1 -   
  808/130-28 4 

  
 67,4  
 55  

  10,5  
   cosφ 0,85 
  214,3 /  

   3624  
   10500  

     1200 A 
     285  

   4000/5 

 
  

  ( . .) 

 Xd 0,93 
 X’d 0,35 

 X”d 0,22 
 

     5.2 
 

 5.2 -     
  80000/110- 1 

  80  
  115  

   U  = 10,5  
 

      
 < , ∙    

        . 
        

          
 . 

  : =  . 
   : 𝜂 = /  . 

 
1)        
  .   .      

      : 
 = ∙ 𝑖 ∙ = , ∙ , ∙ ,                                                                  .  
  = ,  -    ;  
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𝑖 = ,  -    . 
   : 

 . ∙ = ∙ , ∙ = , ∙    (5.5) 
 

 =  -  . 
 . = , − , ∙  (5.6)  

 
 : 

  . = , ∙ = ,     (5.7) 
 

2)        
    .      

    ,   
     . 

       
 :   

 = ∙ 𝑖 ∙ ∙ ,                                                                           .  
  =  –   ;  𝑖 = ,  -    ; = ,  -     (0,5-  

 , 1,0   ); 
 -         

        
. 

 = ′′′′ ∙ = ,  .  (5.9) 

 
 ,      (5.8): 

  = ∙ , ∙ , ∙ ,, ∙ = ,     

 
    : 

 >  ∙ ,     =                                                                   .  
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> , ∙,   

 > ,    
 

 =  –  ;  
 -       . 

  = , . 
 
3)    (      

): 
 = ∗ = ,, = , .                                                                                      .  

 
4)        

.      : 
 ∗ = ,, = , .                                                                                         .  

 
     = 1,5 (    

). 
  5.1    

  . 
 
 

 
 5.1 –    
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    ,  ,  
   -       

. 
 
5.4         (UN 

(UO)) 
 

  100%    , 
         

    . 
 

      : 
1)   (U0)      

  U0   85%     
  ; U0     

 3U0    ,  
 «  ». 

       
       

     
     Э . .      

 . 
  Э . .     ,  

 . 
    ,  

      
  5.2. 

 

 
 5.2 -     ,  

     
 

 –        ; 



55 
 

 –        ; Ш –      ; 
 –      ; 

     : 
 Σ = + + Ш +                                                                                      (5.13) 
 

 Σ = , + , + , + , = ,  

 
    10,5 : 

 = , ∙ ∙ 𝜔 ∙ Σ = ,  .                                                                        .  
  

       
    110 : 

 

 Э . = ∙ ∙ 𝜇𝜇 + Σ ,                                                                        .  

   – ,       
 .       

,    , = , ; 𝜇  –         
 , 𝜇 = , ; 
 –         

   .  
 

 : 
 = ∙  √ =⁄ ∙ √ = ,                                                    .  

 
       

     110 : 
 

 Э . . = , ∙ ∙ ,, + , =                                              
 

     : 
 ∙ ∙  Э .                                                                                        .  
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 ,, ∙ ,√ ∙ .    

 ,  ,  
  = ,  –  ; 
 –   ; = ,  –  . 

 
       

,     5  20 . 
  :    5     

5,0    ;    15     0,5    
    ,   

  ,     -  
. 

2)        
          30%  

    . 
         1 

 3. 
          

  : 
 = + .                                                                                                            .  

  = ,        31,3 %  
   . 

    500     
 ,        

-  . 
 
5.5     (U1>), (U2>) 

 
       

 
1)   U2> : 
 = , ∙ = , ∙ / =  .                                                        .  
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2)         
  U1>   , ∙ ,      

     . 
U1>        . 

 U1> : 
 = , ∙ = , ∙ / =  .                                                        .  

 
  ,       

   110      , ∙ . 
    0,5      

,  . 
 
5.6      

      (I2) 
 

      
       

       
,         

. 
       ∗ : 

 ∗ = / ,                                                                                                              .  
 

 –       ,  
–      . 

 
      

    : 
 = / ∗ ,                                                                                                           .  
 

 =  – ,  - . 
 

1)         
        

(   ). 
   : ∗ = , − , . 

 = , ∙ = , .                                                                               .                 
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2)         
        

 .       
       =  . 

: 
 

∗ = √ = √ = , .                                                                                  .  

 
 : 

 

 ∗ = ∗ = , , = , ,                                                                                .  

  = ,  –  . 
 = , ∙ = ,  .                                                                           .    
 

         
  ,  ∗ = , : 

 = , ≈   

 
3)       

,         
 ,  : = ∗ ,                                                                                                            .  

 = = ∗ ∙                                                                                                                                  .   
 

      
     5.3. 

 
 5.3 -      

   

    
  I2/I  

1,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

 ( ) 20 55 80 125 220 500 
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   (I2)    5.3. 
 

 
 5.3 -      

      
   (I2) 

 
       
 : t . = 20 , t . = 600 . 

       
     .   

 ,        
   0,135   ,    

«  » (I )      10  999 .  
    -  (t = 100 ). 

4)          
          
     . 

       : 
1.         

 ; 
2.        

   B . 
3.          

 BJI. 
  :       

       
 

  : 
)        

    : 

0

100

200

300

400

500

600

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

t, c

I2/I
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 𝑥 ′′ = 𝑥 ′′ ∙ = 0,22∙ , = ,                                                .    

 
 𝑥 ′′-   ,   

  ; 
 𝑥 = 𝑥 ∙ = 0,22∙ , = ,                                                     .   

 
 𝑥 –    ,  

  . 
 

. .∗ = ,  𝑥 ′′ + 𝑥 + ∙ 𝑥                                                                 .  

 

 . .∗ = ,  , + , + ∙ , =  ,  . . 
 

       
 . .∗ = . .∗ ∙ = ∙ , ∙ , = ,  . .                               .   

 
 𝑥  -     . 
 

)         
 110          
  : 

 . .∗ = Ʃ′′Ʃ+ Ʃ = ,  ′′+  +  +  +  +  .                                        .           

 

 . .∗ = ,  ,   + , + , + , + , + , = ,  . . 
 

       
 . .∗ = . .∗ ∙ = ∙ , ∙ , = ,  . .                                     .    

 
       

    .     
       . 
     8,0     
,    8,5     
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 110    ,    9,0   
     . 

 
5.7    𝑰  

 
       

.           
  : 

 
1)  ,     

         
   . 

 
  : = ∙ = , ∙, = , ∙ = ,  ,                                                    .   

 
 = ,  –  ; = ,  –  . 
 

  = ,  . 
 

2)  ,      
        

 . 
 

  : 
 = , ∙, = , ∙ = ,  .                                                                  .   

 
3)       . 

      
   ,    5.4: 

 
 5.4 -   ,    

    

  1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2 2,2 

,  3800 1200 450 340 280 160 80 3 1 
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     5.4. 

 

 
 5.4 -     

     
 

        
  ,  . 

      
   0,01 . 

4)   ,     
       . 

  :  
 = , ∙, = , ∙ = ,  ,                                                              .   

 
        < 

 
   : 

 = , ∙∙ = , ∙, ∙ = ,  .                                              .  

 
     8,0     
,    8,5     
 110    ,    9,0   

     . 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4

t , 

I1/I
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5.8    < , <  
 

         
       

    . 
     ,   I  

II      III  IV    
. 

1)       
        1 .  

         
 ,    . 

       110   
 . ,   110 ,   : 
)        110  : 

 , ∙ + , ∙ ′ = , ∙ , + , ∙ , =  ,                        .   

 
  – , ,   ; 

 –  ,     110 
. 

 
  ,     

: 
  . . , ∙ %∙ .. + , ∙ ∙ .                                                               (5.40)  

 

  . . , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , = ,                                         
 

   : 
 =  . . ∙ = , ∙ , = ,                                                           .    
 = = ,, = ,                                                                                      .   

 
    : 

 = ∙ = , ∙ ,, = ,                                                           .   

 
  = ,  . 
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      0,5    
  110    ,    1,0 

    ,  ,    
 . 

2)  ∆         
    .   ∆ ,      ,    , 

 , ∆ = − . 
3)        

       . 
    : 

 = √ ∙ = , ∙√ ∙ = ,                                                                     .   

   –   , . 
       

         
 ∙ . .       , ∙  (   

): 
 = ∙ .. . . − , = ∙ , − ,, = ,                                                                    .   

 
 . . . –    , ; 𝑥  –       . 
 

          
  , ∙ . 

     : 
 . = , ∙ = , ∙, = ,  . .                                                                .    

 𝜑 . = 𝜑, ∙ = ,, ∙ , = ,                                                               .   

 
      𝜑 . = ,   

 
     : 

 = . = , , = ,  . .                                                                       .   
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=  . . ∙ = , ∙ ,, = ,                                                      .   

 
   : 

 = . . ∙ = , ∙ // = ,                                                             .   

 
  = ,  . 

      
  15%.    : 

 
 = , ∙ , = ,  ,                                                                    
   = , ∙ , = ,  .                                                                    
 

         
    . 

      8,5  –   
  110    ,    9,0 

      . 
      

 5.5. 
 

 
 5.5 -     
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5.9      
 

       
.        .  

   : 
1)  ,      

          
 .   : 

  . = ∙ . = , ∙ ., = , ∙ . = ,                                .   

 
2)  ,      

        
 .   : 

  . = , ∙ ., = , ∙ . = ,  .                                                     .   

 
3)  ,       

,    ,     
 ,  . 

       5.5. 
 

 5.5 –     
  ⁄  

1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,4 1,5 2,0 2,2 
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4)   ,     

       .  
 : 

  . = , ∙ ., = , ∙ . = ,  .                                                   .   

 
     3,0 .   

   ,  . 
 
5.10     -  

 
   ,    -  

      
,   , ,    
        « ». 
 300       
       ,    

      . 
 

5.11       
 

     ,  .1. 
     ,  .2.
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6      
 

        
 (55,5 )     [25],  : II. 

        
-      [25].  

 : 101  - III . 
       

(  ,       - 1000 ).II  
  ,     ,  

   II  . 
 

6.1     
 

    592,5 ,     . 
       

 =  / . 
  ,      ,  =1350 . 

     ∇ П  , 
  : 

  
П = НП + ℎ % + ∆ℎ + ,                                                                 (6.1) 

 
  -  ,  II    0,6 . 

  ∆ℎ = ∙ ∙∙ ∙  ,                                                                           (6.2) 

 
  –  ; 
L – , ; 

 – ,    4; 
 –   ; 
 –   . 

 
  ,  ∆ℎ    

   . 
     6.1   

 . 
 

 6.1 – ё    
 /  10 20 30 40 50 ∙  1,2 2,1 3 3,9 4,8 

 
   =  /   = ∙ − . 
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 =1350  –  . 
  : 

 = − = − = ,  .                                                                   (6.3) 

 
 ,    : 

 ∆ℎ = ∙ − ∙ ∙, ∙ = ,  .                                                                  (6.4) 

 
  1%: 

 ∙ = , ∙ = ,  ,                                                                                              (6.5) 

 ∙ = , ∙ ∙ ∙ = ,  ,                                                                                 (6.6) 

 
  –   ,  6 . 

 
      ,   
    ,    [24]   

, ё    6.2. 
 

 6.2 –         ∙
 ∙

 
∙ ℎ̅

 

1,0 0,008 

 
    T     ℎ̅  

    6.2: 
 ∙ = , => = , ∙ = , ∙, = ,   ,                                                     (6.7)      

 ∙ℎ̅ = , => ℎ̅ = , ∙ = , ∙, = ,   .                                    (6.8) 

 
 : 

 ƛ̅ = ∙∙π = , ∙ ,∙ , = ,  .                                                                                 (6.9) 
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: 
 > , ƛ , 

 , > , . 
 

 , ё  . 
 

   1 % : 
 

,53,11,273,0
%1


i

Khh                                                                        (6.10) 

 
 1,2

i
K . 

 
  : 

 ∇ = НП + ℎ % +  ∆ℎ +                                                            (6.11) 
 
 ∇ = + , + , + , = ,  

 
 : 

 ∇ − ∇ = , − = ,  .                                              (6.12) 
 
6.2    

 
6.2.1     

 
        Q

  ,  ,     
       

     – ЭQ : 
 = . − Э −  ;                                                                         (6.13) 
 

   .  -   ,  ё   
,    1%  II    [25]. 

 Q = , − , − = ,  / .                                     
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  : 
 =  ,                                                                                                                  (6.14) 

 
   -    , 

 = , ∙  ,                                                                                                (6.15) 
 

      -    , 
 = ∙ ℎ  ,                                                                                                     (6.16)          
 

      –        5 /  [27]; ℎ  –      .  1% – 4,6 . 
 

 : 
 q = ∙ , =  /  ;                                                                                           
  q = , ∙ = ,  /  ;                                                                           
 = ,, = ,  .                                                                                           

 
       ,  

 B  98 .    b    
 . .  b=14.  :7   14 ,    

  ,    , ,  
 - 8 . 

 . .       
    . 

 
 b  20 .  ′ = , − ,  

 
′ = , = , ∙ = ,                                                                     (6.17) 

 
   

  =  ′ + = , + = ,                                                                     (6.18) 
 

      : 
 = ∙ + − ∙ = ∙ + − ∙ , = ,   .                       (6.19) 
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6.3     
 

    ,     
   , . .  ё      
: 

 = ∙ ∙√ ∙ /  ,                                                                                     (6.20) 

 
  –     ,   

      -   .  
 = 0,49,  –       . 

 
 : 

 H = ,, ∙ ∙√ ∙ , / = , .                                                                     

 
  ,  ё     , 

   : 
 = ∙𝜎 ∙𝜎 ∙ ∙√ ∙ /  ,                                                                                   (6.21) 

 
 𝜎  –   ; 𝜎  -   (   ). 

 𝜎 = − , ∙ Ɛ ∙  ,                                                                                            (6.22) 

 
  –   ё ; 
Ɛ –        

    6.1. 
 

 
 6.1 –    

 

Ɛ = ,  



73 
 

𝜎 = − , ∙ , ∙ , = , .                                                                  (6.23) 

 
: 

 H = ,, ∙ , ∙ ∙  ∙√ ∙ , / = ,  .                                                         (6.24) 

 
   : 

 = − ∙∙  ,                                                                                                   (6.25) 

 
  –     ; = ,   . 

 = − ∙  ,                                                                                                    (6.26) 

 
           ;  

 -    ё  . 
 = ,− ∙  = ,  /  .                                                                            

 
 : 

 = , − , ∙ ,∙ , = ,   .                                                                      

 =  .  
 

6.4        
  

 
    6    

       .    
   .       

   7,       
    ,      8. 

     : 
 = ∙ + − ∙ = ∙ + − ∙ , = ,   .                (6.27) 

 H = .∙ ∙√ ∙ = ,, ∙ ∙√ ∙ , = ,  .                                    (6.28) 
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  ,  ё     , 

   : 
 H = ∙𝜎 ∙𝜎 ∙ ∙√ ∙ / = ,, ∙ , ∙ ∙  ∙√ ∙ , / = ,  .                  (6.29) 

 = − ∙ = ,− ∙  = ,  /  .                                        (6.30) 

 
 : 

 = , − , ∙ ,∙ , = ,   .                                                                           

 
         , 

  = ,   [21]. 
     : 

 = − = − = , .                                                (6.31)       
 

     : 
 = + , = + , ∗ = , .                                      (6.32) 

 
6.5     

 
    [2,  66,  6-12] .  

        H = .     6.3.  
 

 6.3 – ё       
( - ) 

№  x y 
1 0 0,756 
2 0,6 0,216 
3 1,2 0,042 
4 1,8 0 
5 2,4 0,042 
6 3,6 0,36 
7 4,8 0,882 
8 6 1,536 
9 7,2 2,358 
10 8,4 3,39 
11 10,2 5,238 
12 12 7,41 
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  6.3 
№  x y 

13 15 11,76 
14 18 16,944 
15 21 22,908 
16 24 29,58 
17 27 37,32 

 
    6.2. 

 

 6.2 –    
 

6.6       
 

         
        

      C-C    6.3. 
         

         ё . 
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 6.3 –     

 
  : 

 h = √ α∙ .∙ +∑δ = √ , ∙ ,, ∙ ,  = ,  .                                                (6.33) 

 
      : 

 T = C + H + α∙∙ = , + + , ∙ ,∙ , = ,  ,                                (6.34) 

 C = ∇ − ∇ = , − = , .                                              (6.35) 
 

      : 
 

ξ = = ,, = ,  .                                                                           (6.36) 

 
  ℎ      𝜑 = 0,95 (   

         
)   ℎ`` –  ё   ,    

 ξ ,  ξ = ,   ξ `` = , . 

, ё  : 
 h` = ∙ h = , ∙ , = , ,                                                                  (6.37) 
 ℎ`` = 𝜉 `` ∙ ℎ = , ∙ , = ,  .                                                              (6.38) 
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    h  = 4,6 , ,   (hc

’’> 
h ). 

       , , 
 . 

 
6.7      

 
6.7.1      

 
    : 

 = ℎ + = , + = ,  ,                                                                      (6.39) 
 

 ℎ = , −     = , %. 
 
  : 
 
 ∇ = ∇ + = + , = ,  .                                             (6.40) 
 

  (    ): 
 
 = ∇ − ∇ = − , = ,  .                                        (6.41) 
 
     : 
 
 = 𝜑 ∙ √ ∙ ∙ = , ∙ √ ∙ , ∙ , = , ,                             (6.42) 

 
 𝜑 −   , 𝜑 = , . 

     : 
 

 ℎ = = ,, = ,  ,                                                                             (6.43) 

 = .+∑ = ,, = ,  /                                                                     (6.44) 

 
  : 
 

 = ∙ℎ = ,, ∙ , = , .                                                                        (6.45) 

 
   : 
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 = ∙ ∙ 𝜑 ∙ 𝑖 ∙ ( + √ + − ∙ 𝜑 ∙ 𝑖 ),                         (6.46) 

 
 −  , = , ; −   , = . 

 = ∇ − ∇ = − , = ,  .                                           (6.47) 
 

  (6.54): 
 
 = ,  .  
 

    > , ∙ . 
 
62 > 0,54∙5,4                                                                                            
 
62 > 22,7 –  . 
 

  – : 
 = − ℎ ,                                                                                               (6.48) 

 = ( , + , ∙ √ ) ∙ √ ∙ √ℎ ∙ ℎ ;                                                   (6.49) 

 
 d –   ,  d=1 . 

 
 : 

 

 = ( , + , ∙ √ , ) ∙ √ , ∙ √ , ∙ , = ,                            

 
  = , − , = ,  . 
 
  : 
 

 = + ,                                                                                              (6.50) 

 = √ + ∙ ∙ , ∙ℎ ∙ + −ℎ∙ ,                                                       (6.51) 

 = √ + ∙ , ∙ , ∙ , ∙ + , − ,, ∙ = , ,                              
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 = + ,, = ,  .                                           
                               
6.8   

 
6.8.1     

 
      

,  ,       
 , . .      

.     ,     
      .  

    ,   
 . 

   = , ÷ ,        
    . 

      ,     
.  

 
 : 

 ℎ = ∇НП − ∇ = − =  .                                                 (6.52) 
 

 ,    : 
 B = , ∙ h = , ∙ = ,  .                                                            (6.53) 

 
6.8.2      

 
       

  .     
        
     . 

 ,    ,     
   .   : 

 = + = + , = ,                                                                (6.54) 
 
 −   ; 

       −   . 
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6.8.3  
 

         
    .       

      ,    
 . 

   =3,2 . 
   d0=0,8 . 

         1,5 
   . 

 (n)   (m)    : 
 

 = = =                                                                                                             (6.55) 

 

 = ÷ = ∙ =                                                                      (6.56) 

  
 b -     . 

        0,5 . 
     . 

 
6.8.4  

 
        

 ,   ,   ;  
      ;    

.  
        
         

        =  .    
 

6.8.5      
 

        
  ,     .  

  10 ,     2 .  
        a ,    

       : 
    ,  ,   (6.57) 

 
 H d −    ;  

n −     ;  
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I , m −        (  
   25). 

 = −       (6.58) 
 = − , = ,  .   

   , ∙ , = , .                                                                     
 

  =  . 
 

 

6.8.6     
 

       .  
       3,5   

 - 4    ∇= ,   
,      ,   

    ,      
   1,5 ,  2.     

: 461,75 ; 476,75 . 
 

6.8.7        
 

         
 200    3 .    II   

  . 
 𝑎𝑎 = , ; ,                                                                                                 (6.59)  

 

𝑎 = , .                                                                                                 (6.60) 

 
   : 

 𝑎𝑎 = , ,  

 = , = , ∙ ∇ − ∇ = ,  ;                             (6.61) 
 
 = , ∙ − , = ,   

 
     : 
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∆ = − = , − , = ,  ;                                     (6.62)          
 

   : 
 ℎ = , = , ∙ , = , ;                                                       (6.63) 
 

       : 
 = , = , ∙ , = ,  ;                                                          (6.64) 
 

6.9      
 

 
  ,   ,   

         
  

       
   6.4. 

       : 
 = , ÷ , ∙ ,                                                                                   (6.65) 

 
  –   , 

 = , ∙ , = ,  .                                                                                
 

 
 6.4 -       

 
   =  . 
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  : 
 ℎ = , ÷ , ∙ = , ∙ , = , .                                  (6.66) 

  H a −   . 
 

    ,    
    2 . 

  : 
 = ∆ ∙ ℎ ,                                                                                              (6.67) 

 
 ∆  – ,   ;  =  –    ; = ,  –   ё . 
 

        . 
   [25]  ∆ :  

 ∆ = − ,                                                                                      (6.68) 
 

  –   ; 
  -   .  (   .4). 

 ∆ = , − , = ,  .                                                      
 

 :  
 , ∙ , = ,  .       

 
 : 

 ℎ = , ∙ ℎ = , ∙ , = , .                                                   (6.69) 
 

    0,3 ,    
2,5 . 
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6.10      
 

6.10.1    
 

     :   
   = 497 ,   - min

 = 447,75  
 

      .  
   .    (II  ):  

 𝑎 = , ,  (6.70) 

 = , .  (6.71) 

 
 −   . ; 

 –   . 
 

  = − , = ,  ,    
  .  

 = , ∙ = , ∙ , = ,  . (6.72) 
  = , ∙ = , ∙ , = ,  .                                                    (6.73) 

 
 

6.10.2   
 

  ,     . 
  ,     

      AutoCAD. 
 =   . 
 

 1 . .   :  
 = ∙ ∙+ ,    (6.74) 

 = ∙ ∙+ , = ,  /  ,                                                      

 
  –  ; −    ; 
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−  ; −  . 
 

    : 
 = ∙ ∙+ ,  (6.75) 

 = ∙ ∙+ , =  / ,,                                                                           

 
 −    , = . 

 
     : 

 ≈ . ∙ √ ∙ ,     (6.76) 
 

 −  : 
 = − + . ∙ ,     (6.77) 
 = − + , ∙ =    
 

 : 
 = , ∙ ∙ √ ∙ , = ,  .                                   
 

    1 . .: 
 = + ,      (6.78) 

  = ,+ , = ,  / ,                                                                  

 
6.10.3     

 
       
.         

      
. 

         
 : 

 



86 
 

=  ∙ℎ
     (6.79) 

   ℎ =  ∇ − ∇ = − =  , =  Н/ 3 –   . 
 = ∙ =  / .                                                                        

 
-    : 
 =  ∙ℎ ,  (6.80) 

  ℎ =  𝑖 − ∇ = , − = ,   
 = ∙ , = ,  / .        
                                                     
6.10.4    

 
C      : 
 =  ∙ ∙  ℎ = ∙ , ∙ , = ,  / ,    (6.81) 

 
6.10.5    

 
     : 

 =  ∙ = ∙ , =  / ,   (6.82) 
 
 фS -    ,   

 ,  198,3 . 
 

6.10.6   
 

    : 
 = ∙ ℎ ∙ ° − 𝜑 ,   (6.83) 

 
  –       =  / ; ℎ  –    ℎ =  ; 𝜑  –     ,𝜑 = °.  
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= ∙ ∙ ° − ° = ,  .                                                 (6.84) 

 
  : 

 = ∙ℎ ,  (6.85) 

 = , ∙ = ,  .  .                                                                 
 

        
 : 

            
  ,      ,  

  ,   . 
 ′ = ∙ ℎ ∙ − 𝜑                                                                         (6.86) 

 

 ′ = ∙ ∙ − = ,   /  

 
 𝜑 = ° 

        ℎ     
    ′′ = ( ∙ ℎ + ∙ ℎ ) ∙ − 𝜑

                                         (6.87) 

  ′′ = ∙ + , ∙ ∙ − = ,  /   

 
    

 = − −                                                                                        (6.88) 
 

   , − − , ∙ , = ,  /  
 

  –    , = , ; 
 –     , = , ; ℎ  –   , ℎ =  ; 𝜑  –    , 𝜑 = ° ; 
 –   . 

 
      1 . . 
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= ′ + ′′ ∙ ℎ = , + , ∙ = ,  /                                      (6.89) 

 
         

   : 
  ′ =  /   
  ′′ = [( ∙ ℎ + ∙ ℎ )] ∙ + 𝜑                                     (6.90) 

 

   ′′ = [ , ∙ , ] + = ,  /  

 
     1 .    

     : 
 = ′ + ′′ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  /                                           (6.91) 

 
6.10.7   

 
       

      A.JI. : 
 = ∙  ∙ ℎ % �̅�𝜋 + ℎ

, (6.92) 

 

 %
h

1 -   1%-  ;  

  -   ; 
 ℎ = 𝜋∙ℎ %�̅� = , ∙ ,, = ,    (6.93) 

 
 

 = ∙ ∙ , ,, + , = ,  / ,  

 
6.11    

 
6.11.1   

 
      . 

   ,  ё    
    «–»,  –   «+».  
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 AutoCAD.  

 
  ё    6.4,     

,      .  
 

 6.4 –     

  
 

 
 

  
    , 

 
, 

 
, 

 

 1  14045 18,00 252739,8 
 1  69 1,05 72,1 

G  0,95  14958 6,70 100217,7 
G  0,95  11636 6,21 72201,1 

W  1  
 

1391 0,00 0,0 
W  1  

 
1983 6,46 12810,2 

q  0,9  30 13,70 416,2 
W  1  61 52,10 3186,1 

E  1,2  22 4,00 88,2 
ΣN  23250 

ΣM 95917 
 

ё         
  (  ё   1   )   

:   
  : 

 𝜎 = − + ∙ ∑  , (6.94) 

 

  –   ,   ; 
 –    ,   ; 
 –   . 

 𝜎 = − , + ∙ , = − ,  /                                       
 𝜎 = 𝜎 ∙ − ∙ ∙ −  ,  (6.95) 

 
 = ∇ − ∇ = − =   –   ё   

   ; 
 –      ё  , = . 
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𝜎 = 𝜎 ∙ − ∙ ∙ −   (6.96) 
 𝜎 = − ,  ∙ − ∙ ∙ − = −  / .                

 𝜏 = ( ∙ + 𝜎 ) ∙ = ;     (6.97) 
 𝜎 = 𝜎 ∙ + + ∙ ∙                                              

 
  (6.98) 𝜎 = − , ∙ + + ∙ ∙ = − ,  / ;          

 𝜎 = − ∙      (6.99) 
 𝜎 = − ∙ = −  /  .                                                      
 

  : 
 𝜎 = − − ∙∑  ,                                                                                          (6.100) 
 𝜎 = − , − ∙ , = − ,  /  ,                                     
 𝜎 = 𝜎 ∙ − ∙ ∙ − ,                                                        (6.101) 

 𝜎 = − , ∙ , − ∙ , ∙ − , = − , ,         
 

 = tg ,  = º –       ; = ∇ 𝑖 − ∇ = , − = ,   –   ё  
    . 

 𝜏 = −( ∙ + 𝜎 ) ∙ ,    (6.102) 
 𝜏 = − ∙ , − , ∙ , = ,  / ;  
 𝜎 = − ∙ ,    (6.103) 

 𝜎 = − ∙ , = − ,  / ;                                                   
 𝜎 = 𝜎 ∙ + + ∙ ∙ ,     (6.104) 

 𝜎 = − ,  / ;  
 

   ё  ё    6.5 
 

 



91 
 

 6.5 - ,    
  , / 2  , / 2 𝜎  -208,56 -1044,80 𝜎  -530,00 -574,29 𝜏  0 735,3304 𝜎  -208,56 -37,5 𝜎  -530 -1581,59 

 
6.12    

 
      , 
    ,   

 : 
 
1.    :  

 ∙ ∙ |𝜎 | ∙ ,   (6.105) 
 

 = ,  –         
;  

 –   ,   ё   = ; 
 –   ,     =, . 

 , ∙ ∙ ,, =  /                                                                      
 

       5  
ё      = / , 

  /  /    
 
2.         

: 
 𝜎′ < ,   
 

 − ,  / <   
 

 

3.     :  
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|𝜎 | , ∙ ∙ ,                                                                                       (6.106) 
 , , ∙ ∙  ,                                                                                        
 ,  / ,  / .,                                                                         
 

 Hd –          . 
  ,    
. 

 
6.13      

 
      

,      .  
       –    

. 
      ,  

 : 
 ∙∙ .  (6.107) 

 = ( + − − + ) ∙ t 𝜑 + ∙ 𝜔  
 

             (6.108) 

 = ,  /  
 

 𝜑 = ,  –     ; =  / –   ; 𝜔 = ∙ = ,   –     , 
 ё   1  . 

 
 = − + +                                                                        (6.109) 
 = − + + = ,  / .  
 

 ,     : 
 , ∙ ,, ∙ ,  ,  
 

 
 , ,  .   

 
 ё    ,    
     ё    
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 .    .   ё  
  ё . 

,        
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8    
 
8.1      

 
       

    ,   .   — 688 .  
 — 60 900 2. 

 ё          
 ,     . 

   ,     :  
 —     ,  186 ;   —   

   ,  206 ;   —   
    ,  296 . 

           
         1000 .   
          

 ,       .   
  . 

 ё   25     , , 
, ,   .    

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

 , , ,  , ,  , 
, ,  , ,     -
.  

       
: 
−         ; 
−   ; 
−        ; 
−     ; 
−         ; 
−   ; 
−    .  

        
,        

    .  
      : 

−  ,  ,  
;  

−   ,        
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1941 71 69 73 135 886 1700 1078 621 485 276 138 96 469 
1942 81 77 77 348 1445 1162 1377 816 589 385 169 104 553 
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10:00 188,31 60 107,31 0 188,31 81 0,3000 0,000386 0,300 497,0000 496,99 497,00 448,17 48,32 80,08 80,08 

11:00 169,08 60 88,08 0 169,08 81 0,2996 0,000317 0,299 496,99 496,99 496,99 448,08 48,41 72,03 72,03 
12:00 107,50 60 26,50 0 107,50 81 0,2993 0,000095 0,299 496,99 496,98 496,99 447,76 48,73 46,10 46,10 
13:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2992 -0,000076 0,299 496,98 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
14:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2993 -0,000076 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
15:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2994 -0,000076 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
16:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2994 -0,000076 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
17:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2995 -0,000076 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
18:00 139,36 60 58,36 0 139,36 81 0,2996 0,000210 0,299 496,99 496,99 496,99 447,93 48,56 59,55 59,55 
19:00 165,30 60 84,30 0 165,30 81 0,2994 0,000303 0,299 496,99 496,98 496,98 448,06 48,42 70,43 70,43 
20:00 77,08 60 -3,92 0 77,08 81 0,2991 -0,000014 0,299 496,98 496,98 496,98 447,57 48,91 33,18 33,18 
21:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2991 -0,000076 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  
22:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2992 -0,000076 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  
23:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2992 -0,000076 0,299 496,98 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
0:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2993 -0,000076 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
1:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2994 -0,000076 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
2:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2995 -0,000076 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
3:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2995 -0,000076 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
4:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2996 -0,000076 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,04 25,89 .  
5:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2997 -0,000076 0,300 496,99 497,00 496,99 447,46 49,04 25,89 .  
6:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2998 -0,000076 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
7:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2998 -0,000076 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
8:00 60 60 -21,00 0 60,00 81 0,2999 -0,000076 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
9:00 127,15 60 46,15 0 127,15 81 0,3000 0,000166 0,300 497,00 497,00 497,00 447,87 48,63 54,41 54,41 
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9:00 185,79 60,00 99,79 0 185,79 86,00 0,300 0,300 497,00 496,99 497,00 448,16 48,34 79,03 79,03 

10:00 180,53 60,00 94,53 0 180,53 86,00 0,300 0,299 496,99 496,99 496,99 448,14 48,35 76,82 76,82 

11:00 176,95 60,00 90,95 0 176,95 86,00 0,299 0,299 496,99 496,98 496,98 448,12 48,36 75,31 75,31 

12:00 78,15 60,00 -7,85 0 78,15 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,58 48,90 33,63 33,63 

13:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,02 25,89 .  

14:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  

15:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,99 496,98 447,46 49,03 25,89 .  

16:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

17:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

18:00 102,92 60,00 16,92 0 102,92 86,00 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,73 48,76 44,16 44,16 

19:00 188,36 60,00 102,36 0 188,36 86,00 0,299 0,299 496,99 496,98 496,98 448,17 48,31 80,08 80,08 

20:00 121,57 60,00 35,57 0 121,57 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,84 48,64 52,04 52,04 

21:00 53,50 60,00 -32,50 0 53,50 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,41 49,07 23,10 23,10 

22:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  

23:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  

0:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,98 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

1:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

2:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

3:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,299 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

4:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,300 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

5:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,300 0,300 496,99 497,00 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

6:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

7:00 60,00 60,00 -26,00 0 60,00 86,00 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

8:00 84,14  60,00 -1,86 0 84,14 86,00 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 447,62 48,88 36,20 36,20 
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9:00 138,07 60,00 56,07 0,00 138,07 82,00 0,30 0,00020 0,300 497,00 497,00 497,00 447,93 48,57 59,01 59,01 

10:00 152,50 60,00 70,50 0,00 152,50 82,00 0,300 0,00025 0,300 497,00 496,99 496,99 448,00 48,49 65,07 65,07 

11:00 109,99 60,00 27,99 0,00 109,99 82,00 0,300 0,00010 0,299 496,99 496,99 496,99 447,77 48,72 47,15 47,15 

12:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,299 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

13:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

14:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

15:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 497,00 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

16:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

17:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

18:00 66,05 60,00 -15,95 0,00 66,05 82,00 0,300 -0,00006 0,300 497,00 497,00 497,00 447,50 49,00 28,48 28,48 

19:00 124,42 60,00 42,42 0,00 124,42 82,00 0,300 0,00015 0,300 497,00 497,00 497,00 447,85 48,64 53,26 53,26 

20:00 152,49 60,00 70,49 0,00 152,49 82,00 0,300 0,00025 0,300 497,00 496,99 496,99 448,00 48,49 65,07 65,07 

21:00 152,51 60,00 70,51 0,00 152,51 82,00 0,300 0,00025 0,299 496,99 496,99 496,99 448,00 48,49 65,07 65,07 

22:00 93,50 60,00 11,50 0,00 93,50 82,00 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 447,67 48,81 40,16 40,16 

23:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,299 -0,00008 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

0:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,299 -0,00008 0,299 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

1:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,299 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

2:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

3:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 496,99 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

4:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 496,99 497,00 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

5:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

6:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

7:00 60,00 60,00 -22,00 0,00 60,00 82,00 0,300 -0,00008 0,300 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  

8:00 68,33 60,00 -13,67 0,00 68,33 82,00 0,300 -0,00005 0,30 497,00 497,00 497,00 447,51 48,99 29,46 29,46 
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7:00 196,96 60,00 22,96 8,50 188,46 174,00 0,30 0,30 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 
8:00 196,97 60,00 22,97 8,50 188,47 174,00 0,30 0,30 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 
9:00 196,97 60,00 22,97 8,50 188,47 174,00 0,30 0,30 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 
10:00 196,98 60,00 22,98 8,50 188,48 174,00 0,30 0,30 497,00 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
11:00 196,99 60,00 22,99 8,50 188,49 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
12:00 196,99 60,00 22,99 8,50 188,49 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
13:00 197,00 60,00 23,00 8,50 188,50 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
14:00 197,01 60,00 23,01 8,50 188,51 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
15:00 197,01 60,00 23,01 8,50 188,51 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 
16:00 197,02 60,00 23,02 8,50 188,52 174,00 0,30 0,30 496,99 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
17:00 197,03 60,00 23,03 8,50 188,53 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
18:00 197,03 60,00 23,03 8,50 188,53 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
19:00 197,04 60,00 23,04 8,50 188,54 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
20:00 197,04 60,00 23,04 8,50 188,54 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
21:00 197,05 60,00 23,05 8,50 188,55 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 
22:00 197,06 60,00 23,06 8,50 188,56 174,00 0,30 0,30 496,98 496,97 496,97 448,21 48,26 80,08 80,08 
23:00 197,06 60,00 23,06 8,50 188,56 174,00 0,30 0,30 496,97 496,97 496,97 448,21 48,26 80,08 80,08 
0:00 197,07 60,00 23,07 8,50 188,57 174,00 0,30 0,30 496,97 496,97 496,97 448,21 48,26 80,08 80,08 
1:00 68,86 60,00 -105,14 8,50 60,36 174,00 0,30 0,30 496,97 496,98 496,97 447,52 48,96 26,00 26,00 
2:00 133,64 60,00 -40,36 8,50 125,14 174,00 0,30 0,30 496,98 496,98 496,98 447,90 48,58 53,49 53,49 
3:00 96,61 60,00 -77,39 8,50 88,11 174,00 0,30 0,30 496,98 496,99 496,98 447,69 48,79 37,83 37,83 
4:00 101,81 60,00 -72,19 8,50 93,31 174,00 0,30 0,30 496,99 496,99 496,99 447,72 48,77 40,04 40,04 
5:00 60,00 60,00 -114,00 8,50 51,50 174,00 0,30 0,30 496,99 497,00 497,00 447,46 49,04 22,22 .

 
6:00 113,06 60,00 -60,94 8,50 104,56 174,00 0,30 0,30 497,00 497,00 497,00 447,79 48,71 44,82 44,82 
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8:00 197,45 60 18,45 9 188,45 179 0,30 0,300 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 1,92 
9:00 197,45 60 18,45 9 188,45 179 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 1,92 
10:00 197,46 60 18,46 9 188,46 179 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
11:00 197,46 60 18,46 9 188,46 179 0,300 0,300 497,00 496,99 497,00 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
12:00 197,47 60 18,47 9 188,47 179 0,300 0,300 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
13:00 197,47 60 18,47 9 188,47 179 0,300 0,300 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
14:00 197,48 60 18,48 9 188,48 179 0,300 0,300 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
15:00 197,48 60 18,48 9 188,48 179 0,300 0,299 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
16:00 197,49 60 18,49 9 188,49 179 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 448,21 48,28 80,08 80,08 1,92 
17:00 197,50 60 18,50 9 188,50 179 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
18:00 197,50 60 18,50 9 188,50 179 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
19:00 197,51 60 18,51 9 188,51 179 0,299 0,299 496,99 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
20:00 197,51 60 18,51 9 188,51 179 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
21:00 197,52 60 18,52 9 188,52 179 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
22:00 197,52 60 18,52 9 188,52 179 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
23:00 197,53 60 18,53 9 188,53 179 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
0:00 197,53 60 18,53 9 188,53 179 0,299 0,299 496,98 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
1:00 69,33 60 -109,67 9 60,33 179 0,299 0,299 496,98 496,99 496,98 447,52 48,96 26,00 26,00 0,62 
2:00 197,51 60 18,51 9 188,51 179 0,299 0,299 496,99 496,98 496,98 448,21 48,27 80,08 80,08 1,92 
3:00 144,72 60 -34,28 9 135,72 179 0,299 0,299 496,98 496,99 496,99 447,96 48,52 57,95 57,95 1,39 
4:00 133,78 60 -45,22 9 124,78 179 0,299 0,299 496,99 496,99 496,99 447,90 48,58 53,35 53,35 1,28 
5:00 90,10 60 -88,90 9 81,10 179 0,299 0,300 496,99 497,00 496,99 447,65 48,84 34,85 34,85 0,84 
6:00 124,74 60 -54,26 9 115,74 179 0,300 0,300 497,00 497,00 497,00 447,85 48,64 49,54 49,54 1,19 
7:00 197,45 60 18,45 9 188,45 179 0,300 0,30 497,00 497,00 497,00 448,21 48,29 80,08 80,08 1,92 
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6:00 188,30 60 12,30 0,00 188,30 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 497,00 497,00 448,17 48,33 80,08 80,08 

7:00 188,30 60 12,30 0,00 188,30 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 497,00 497,00 448,17 48,33 80,08 80,08 

8:00 188,31 60 12,31 0,00 188,31 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 497,00 497,00 448,17 48,33 80,08 80,08 

9:00 188,31 60 12,31 0,00 188,31 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 497,00 497,00 448,17 48,32 80,08 80,08 

10:00 188,31 60 12,31 0,00 188,31 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 497,00 497,00 448,17 48,32 80,08 80,08 

11:00 188,32 60 12,32 0,00 188,32 176 0,300 0,00004 0,300 497,00 496,99 497,00 448,17 48,32 80,08 80,08 

12:00 188,32 60 12,32 0,00 188,32 176 0,300 0,00004 0,300 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

13:00 188,33 60 12,33 0,00 188,33 176 0,300 0,00004 0,300 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

14:00 188,33 60 12,33 0,00 188,33 176 0,300 0,00004 0,300 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

15:00 188,33 60 12,33 0,00 188,33 176 0,300 0,00004 0,300 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

16:00 188,34 60 12,34 0,00 188,34 176 0,300 0,00004 0,300 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

17:00 188,34 60 12,34 0,00 188,34 176 0,300 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

18:00 188,34 60 12,34 0,00 188,34 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

19:00 188,35 60 12,35 0,00 188,35 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

20:00 188,35 60 12,35 0,00 188,35 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

21:00 188,35 60 12,35 0,00 188,35 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,31 80,08 80,08 

22:00 188,36 60 12,36 0,00 188,36 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,99 496,99 448,17 48,31 80,08 80,08 

23:00 188,36 60 12,36 0,00 188,36 176 0,299 0,00004 0,299 496,99 496,98 496,98 448,17 48,31 80,08 80,08 

0:00 188,36 60 12,36 0,00 188,36 176 0,299 0,00004 0,299 496,98 496,98 496,98 448,17 48,31 80,08 80,08 

1:00 171,39 60 -4,61 0,00 171,39 176 0,299 -0,00002 0,299 496,98 496,98 496,98 448,09 48,39 72,98 72,98 

2:00 124,63 60 -51,37 0,00 124,63 176 0,299 -0,00018 0,299 496,98 496,99 496,99 447,85 48,63 53,33 53,34 

3:00 107,45 60 -68,55 0,00 107,45 176 0,299 -0,00025 0,300 496,99 496,99 496,99 447,76 48,73 46,08 46,08 

4:00 73,28 60 -102,72 0,00 73,28 176 0,300 -0,00037 0,300 496,99 497,00 497,00 447,55 48,95 31,56 31,57 

5:00 156,97 60 -19,03 0,00 156,97 176 0,300 -0,00007 0,300 497,00 497,00 497,00 448,02 48,48 66,96 66,96 
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10:00 188,30 60 75,30 0,00 188,30 113 0,30 0,3 497,00 496,99 497,00 448,17 48,33 80,08 80,08 

11:00 188,32 60 75,32 0,00 188,32 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 

12:00 136,19 60 23,19 0,00 136,19 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 447,92 48,57 58,21 58,21 

13:00 125,90 60 12,90 0,00 125,90 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 447,86 48,63 53,87 53,87 

14:00 116,89 60 3,89 0,00 116,89 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 447,81 48,68 50,07 50,07 

15:00 110,61 60 -2,39 0,00 110,61 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 447,78 48,71 47,41 47,41 

16:00 152,19 60 39,19 0,00 152,19 113 0,30 0,3 496,99 496,98 496,99 448,00 48,49 64,94 64,94 

17:00 188,37 60 75,37 0,00 188,37 113 0,30 0,3 496,98 496,98 496,98 448,17 48,31 80,08 80,08 

18:00 188,39 60 75,39 0,00 188,39 113 0,30 0,3 496,98 496,97 496,98 448,17 48,30 80,08 80,08 

19:00 188,41 60 75,41 0,00 188,41 113 0,30 0,3 496,97 496,97 496,97 448,17 48,30 80,08 80,08 

20:00 188,43 60 75,43 0,00 188,43 113 0,30 0,3 496,97 496,96 496,97 448,17 48,29 80,08 80,08 

21:00 168,74 60 55,74 0,00 168,74 113 0,30 0,3 496,96 496,96 496,96 448,08 48,38 71,84 71,84 

22:00 62,36 60 -50,64 0,00 62,36 113 0,30 0,3 496,96 496,96 496,96 447,47 48,99 26,88 26,88 

23:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,96 496,97 496,96 447,46 49,01 25,88 .  

0:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,97 496,97 496,97 447,46 49,01 25,88 .  

1:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,97 496,97 496,97 447,46 49,02 25,88 .  

2:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,97 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  

3:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,98 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  

4:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,98 496,98 496,98 447,46 49,03 25,89 .  

5:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,98 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

6:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  

7:00 60,00 60 -53,00 0,00 60,00 113 0,30 0,3 496,99 497,00 496,99 447,46 49,04 25,89 .  

8:00 64,38 60 -48,62 0,00 64,38 113 0,30 0,3 497,00 497,00 497,00 447,49 49,01 27,77 27,77 

9:00 167,98 60 54,98 0,00 167,98 113 0,30 0,30 497,00 497,00 497,00 448,08 48,42 71,57 71,57 
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17:00 188,32 60,00 93,32 0,00 188,32 95,00 0,30 0,000 0,30 497,00 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 
18:00 188,34 60,00 93,34 0,00 188,34 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 448,17 48,32 80,08 80,08 
19:00 122,79 60,00 27,79 0,00 122,79 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,98 496,98 447,84 48,64 52,56 52,55 
20:00 84,96 60,00 -10,04 0,00 84,96 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,99 496,99 447,62 48,87 36,54 36,54 
21:00 86,21 60,00 -8,79 0,00 86,21 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,63 48,86 37,07 37,07 
22:00 66,69 60,00 -28,31 0,00 66,69 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,50 48,99 28,75 28,75 
23:00 95,79 60,00 0,79 0,00 95,79 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,69 48,80 41,14 41,14 
0:00 152,21 60,00 57,21 0,00 152,21 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,98 496,98 448,00 48,48 64,94 64,94 
1:00 188,37 60,00 93,37 0,00 188,37 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,98 496,98 448,17 48,31 80,08 80,08 
2:00 188,41 60,00 93,41 0,00 188,41 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,97 496,97 448,17 48,30 80,08 80,08 
3:00 96,45 60,00 1,45 0,00 96,45 95,00 0,30 0,000 0,30 496,97 496,97 496,97 447,69 48,78 41,40 41,40 
4:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,97 496,97 496,97 447,46 49,01 25,88 .  
5:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,97 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  
6:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  
7:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  
8:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,98 496,98 447,46 49,02 25,88 .  
9:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,98 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
10:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
11:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
12:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 496,99 496,99 447,46 49,03 25,89 .  
13:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 496,99 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
14:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
15:00 60,00 60,00 -35,00 0,00 60,00 95,00 0,30 0,000 0,30 497,00 497,00 497,00 447,46 49,04 25,89 .  
16:00 162,92 60,00 67,92 0,00 162,92 95,00 0,30 0,000 0,30 497,00 497,00 497,00 448,05 48,45 69,46 69,46 
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 .1 –   50-  

50-  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

D1 2,65 2,8 3 3,15 3,35 3,55 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5 5,3 

  0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 

N'  32167,81 35934,27 41281,98 45537,19 51536,87 57909,34 64654,78 73611,27 83151,01 93274,25 103981,24 115272,19 129592,46 

z'  3,14 2,81 2,45 2,22 1,96 1,74 1,56 1,37 1,21 1,08 0,97 0,88 0,78 

Z a 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 

N  25250,00 33666,67 33666,67 33666,67 50500,00 50500,00 50500,00 50500,00 50500,00 50500,00 101000,00 101000,00 101000,00 

1 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 

n'  309,49 293,00 273,57 260,61 245,13 231,39 219,11 205,48 193,46 182,76 173,19 164,57 155,30 

n  333,30 300,00 300,00 300,00 350,00 250,00 230,80 214,30 200,00 187,50 187,50 166,70 166,70 

n' max 123,72 117,63 125,98 132,25 164,03 124,12 121,01 119,81 118,77 117,86 124,38 116,37 123,32 

n'  124,92 118,77 127,21 133,53 165,63 125,33 122,19 120,98 119,92 119,01 125,59 117,50 124,52 

n' min 124,95 118,80 127,23 133,56 165,66 125,36 122,21 121,00 119,95 119,03 125,61 117,53 124,54 

Q   1,14 1,37 1,19 1,08 1,43 1,28 1,14 1,00 0,89 0,79 1,42 1,29 1,14 

Q  max 1,11 1,33 1,16 1,05 1,39 1,24 1,11 0,98 0,86 0,77 1,38 1,25 1,11 

Q'  1,24 1,48 1,29 1,17 1,55 1,38 1,24 1,09 0,96 0,86 1,54 1,39 1,23 

Q'max 1,21 1,44 1,25 1,14 1,51 1,34 1,20 1,06 0,93 0,83 1,49 1,35 1,20 
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 .2 –   50-  
- 50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

D1 2,80 3,00 3,15 3,35 3,55 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00 5,30 

  0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 

N'  39558,94 45456,32 50149,70 56768,22 63799,16 71242,77 81127,90 91658,55 102835,06 114657,78 127127,02 142943,93 

z'  2,55 2,22 2,01 1,78 1,58 1,42 1,24 1,10 0,98 0,88 0,79 0,71 

Z a 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

N  33666,67 33666,67 33666,67 50500,00 50500,00 50500,00 50500,00 50500,00 101000,00 101000,00 101000,00 101000,00 

1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

n'  286,25 267,29 254,65 239,55 226,14 214,16 200,86 189,12 178,68 169,34 160,92 151,87 

n  300,00 300,00 300,00 250,00 230,80 214,30 214,30 200,00 187,50 187,50 166,70 166,70 

n' max 117,29 125,61 131,84 116,79 114,22 111,98 119,40 118,35 117,44 123,92 115,93 122,84 

n'  118,43 126,83 133,12 117,93 115,33 113,07 120,56 119,50 118,58 125,12 117,06 124,04 

n' min 118,45 126,85 133,15 117,95 115,35 113,10 120,58 119,52 118,60 125,15 117,08 124,06 

Q   1,37 1,19 1,08 1,43 1,28 1,14 1,00 0,89 1,59 1,42 1,29 1,14 

Q  max 1,33 1,16 1,05 1,39 1,24 1,11 0,98 0,86 1,54 1,38 1,25 1,11 

Q'  1,52 1,32 1,20 1,58 1,41 1,26 1,11 0,98 1,75 1,57 1,42 1,26 

Q'max 1,47 1,28 1,16 1,54 1,37 1,23 1,08 0,95 1,70 1,52 1,37 1,22 



148  

   
 

 

 

 .2 -    50 



149  

  
 

  Щ    
  

 
 .1 –   

  

   
 

 
 

 

.  
 ∆  

 
, .  , ∙  0,68  

 
,  

,  - 

 
 
,  

, ∙  2,26  

 ,  , ∙  6,8  

 
 

  - 5  
  - 15  

 
 

,  
1,2 - 

 > 
2    , ∙  140  

1    , ∙  120  

 
 

  

 . .  
 

 

  , ∙  0,32  

  , ∙  0,68  

 I . . , ∙  0,99  

  

 . .  
 

 

  , ∙  4,85  
  , ∙  4,99  

  , ∙  6,9  
  , ∙  69,32  

 < 
1   0,065 0,4  
2   0,23 1,2  

  
  

 
  . , ∙ .  5,11  
  . , ∙ .  5,25  

  . , ∙ .  10,4  
 

 



150  

   
 

 .2 –    

  

 
/

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
-1

10
 

 
-

 

 
 

  

.  
 ∆  + + + +   

 
 

      + 

 + + +    

  + + +    

 > 

1   + +     

2   + +     

  
  

 . .  
 

 

      + 

 + +     

 I 

       

     +  

t3 + +     

  
 . .  

 
 

      + 
 + +     

 
       
     +  

t3 + +     

 < 

1 
 

     +  

 + + +    

2 
 

     +  

 + +     

   
 

 
      + 
 + +     

 + +     



151  

  

    
 

 

 .1- ,        

 






