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ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϹ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼϹ϶ЏЅЌϹϷЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ 
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ϥІЇϸϹЁІЇ ϗЂЄϵϹЁϾЂ ϔЁϸЄϹВ ϔϿϹϾЅϹϹ϶ϼЋЇ 
                             ЈϴЀϼϿϼГ, ϼЀГ, ЂІЋϹЅІ϶Ђ  
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 «ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ 

ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ЀЂϸϹϿϼ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ Ѕ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
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                                                             ϔ.ϔ.ϗЂЄϵϹЁϾЂ 
                                                                                                      ЃЂϸЃϼЅА, ϼЁϼЊϼϴϿЏ ϼ ЈϴЀϼϿϼГ ЅІЇϸϹЁІϴ 

 

         «___» __________ 2021 Ϸ. 
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Ɋɟɮɟɪɚɬ 
 
ϘϼЃϿЂЀЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЃЂ ІϹЀϹ: «ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϼ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ЀЂϸϹϿϼ 

ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ Ѕ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ» 
ЅЂϸϹЄϺϼІ 82 ЅІЄϴЁϼЊЏ, 20 ϼϿϿВЅІЄϴЊϼϽ, 17 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, 11 
ЅϿϴϽϸЂ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. 

ϥϢϖϤϙϠϙϡϡϯϙ ϥϣϢϥϢϕϯ ϱϖϔϞϧϔϪϜϜ ϕϧϤϖϢϗϢ ϬϟϔϠϔ Ϝϛ 
ϥϞϖϔϚϜϡϯ, ϜϥϥϟϙϘϢϖϔϦϙϟϰϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ, ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ, 
ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ 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; 
- ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϹ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ; 
- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЅЉϹЀЏ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ 

ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ. 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ЅІϹЁϸϹ ЃЁϹ϶ЀЂ-БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ 

Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ ϵЏϿЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ЃЄϼ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ, ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϴЉ. ϕЏϿϴ ϶ЏГ϶ϿϹЁϴ ϵЂϿϹϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁϴГ ЂЋϼЅІϾϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЂ 
ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ϼ ЌЁϹϾЂ϶ЂϽ ЂЋϼЅІϾϴЀϼ. 

ϖ ϼІЂϷϹ ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ЄГϸ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϽ ϼ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁϼГ, ϸϿГ 
ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЅІϹЁϸϴ. ϠЂϸϹЄЁϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЅІϹЁϸ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ 
϶Џ϶ϹЅІϼ ЀϴІϹЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊ ЌϿϴЀϴ ЂІ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Б϶ϴϾЇϴІЂЄϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀϴ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ϢЅЁЂ϶ЂϽ ϶ЅϹϷЂ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Г϶ϿГϹІЅГ ϷЂЄЁϴГ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІА, ϾЂІЂЄϴГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІ ϸЂϵЏЋЇ ЃЂϿϹϻЁЏЉ ϼЅϾЂЃϴϹЀЏЉ ϼ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЅЏЄАϹ϶ЏϹ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ ϾϴϾ ϸϿГ ϤЂЅЅϼϼ, ІϴϾ ϼ ϸϿГ ϸЄЇϷϼЉ ЅІЄϴЁ. 
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 ЄϹЅЇЄЅЂёЀϾЇВ ЅϼЅІϹЀЇ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ϶ ЁϴЅІЂГЍϹϹ ϶ЄϹЀГ 
ЃЄϹЂϵϿϴϸϴϹІ БϾЅІϹЁЅϼ϶ЁЂϹ Єϴϻ϶ϼІϼϹ. ϛϴ ЃЂЅϿϹϸЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ЄЂЅІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЂЋІϼ ЃϹЄϹЅІϴϿ ЄϴЅІϼ. ϣЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂϹ 
ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϹ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ϻϴІЄϴІ Ёϴ ϵЇЄЂ϶ЏϹ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄϼЉЂϸГЍϼЉЅГ Ёϴ 1 Ѐ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. 

ϖ ϵϿϼϺϴϽЌϼϹ ϸϹЅГІА ϿϹІ ϶ ϤЂЅЅϼϼ ЂϺϼϸϴϹЀЏϹ ϷЂϸЂ϶ЏϹ ЂϵЎёЀЏ ϵЇЄϹЁϼГ Ёϴ 
ЂІϾЄЏІЏЉ ϷЂЄЁЏЉ, ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϼ ϻϹЀϿГЁЏЉ ЄϴϵЂІϴЉ ЃЄϹ϶ЏЅГІ 70 – 80 ЀϿЁ. ЀϹІЄЂ϶, 
ЂЅ϶ЂϹЁϼϹ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϼ ЇЅІϴЄϹ϶ЌϼЉ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ЅЃЂЅЂϵϴЉ ϵЇЄϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵЇϹІ 
ЅЃϼЅЂЋЁЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЅІϴЁϾЂ϶ ϵЂϿϹϹ 2 ІЏЅГЋ ϹϸϼЁϼЊ ϼ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϷЂϸ 
170 – 200 ІЏЅГЋ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ϸЂϿЂІ. ϙϺϹϷЂϸЁЏϹ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЀЂϷЇІ 
ϸЂЅІϼϷЁЇІА ϵЂϿϹϹ 7 ЀϿЄϸ. ЄЇϵ., ϼϻ ЁϼЉ ЃЄϼЀϹЄЁЂ 65 – 70 % ЅЂЅІϴ϶ГІ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ 
ϵЇЄЂ϶ЏϹ ϸЂϿЂІϴ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ϹЅАЀϴ ϴϾІЇϴϿАЁЂϽ ЃЄЂϵϿϹЀЂϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЅЂϻϸϴЁϼϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏЉ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼЉ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϱІϴ ЃЄЂϵϿϹЀϴ 
ϼЀϹϹІ ϶ϴϺЁЂϹ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϸϿГ Єϴϻ϶ϼІϼГ ϷЂЄЁЂϸЂϵЏ϶ϴВЍϹϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ ЅІЄϴЁЏ. 

ϥϴЀЏЀ ϶ЏЅЂϾЂ ЁϴϷЄЇϺϹЁЁЏЀ ϼ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏЀ БϿϹЀϹЁІЂЀ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ 
Г϶ϿГϹІЅГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ. ϢЁ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЅЃЂЅЂϵ ϵЇЄϹЁϼГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϵЇЄϼЀЂϽ ЃЂЄЂϸЏ. ϜϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІА ϸЂϿЂІϴ, ϹϷЂ ЅϾЂЄЂЅІЁЏϹ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϼ 
ЅІЂϼЀЂЅІА ЈЂЄЀϼЄЇВІ ϷϿϴ϶ЁЏϽ ϾЄϼІϹЄϼϽ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 
Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ ЃЄЂЉЂϸϾϼ. ϙϷЂ ϶ЏЅЂϾϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ЁϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ Ͼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ЄϹЅЇЄЅЂ϶ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ. 

ϤϴϵЂІϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼ ЅЂЃЄГϺϹЁϴ Ѕ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ 
ϼЅЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀϼ ЃЄЂЊϹЅЅϴЀϼ 
ϵЇЄϹЁϼГ. ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЂЅІА ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ 
ЅЂϻϸϴ϶ϴϹЀЏЉ ЁЂ϶ЏЉ ЀЂϸϹϿϹϽ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ Ѕ ЄϹϺϼЀЁЏЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ 
ЄϴϻЄЇЌϹЁϼГ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀϹϿЂЋϼ ϼϻ ϻϴϵЂГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ. ϔ ІϴϾϺϹ 
Ѕ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴЁϾϴ (ЃЂϸϴЋϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϶ЄϴЍϹЁϼГ 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. 



10 
 

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, ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА 
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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˛ܳ , ˍʑ˕,                                        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, ˍʑ˕.                                          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 
϶ϼЁІϴ ϼ ЃЄϼϸϴ϶ϴІА ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЇВ ЈЂЄЀЇ ЄϹϵЂЄϸϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 1). ϥϼϿАЁЂ ϿϼЃϾϼϽ 
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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. 



15 
 

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 
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 
ϺϼϸϾЂЅІϼϼ – ЃЄϹϺϸϹ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ЃЄϹϾЄϴЍϹЁϼϹ ЄϹϽЅϴ. 

ϢϵЄϴІЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЀЂϺϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІАЅГ ІϴϾϺϹ ЃЄϼ 
ЃЂЀЂЍϼ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϼЋϹЅϾϼ (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: 
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1. ϖЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹϷЂ ЃЂІЂϾϴ ЃЄϼ 
ЀϹЁАЌϹЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ϼ ЃЂІϹЄϹ ЁϴЃЂЄϴ ϺϼϸϾЅЂІϼ, ЋІЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЉЂЄЂЌЇВ ЂЋϼЅІϾЇ 
ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ ЌϿϴЀϴ. 

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 
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ЃЄГЀЂϽ ϼ ЂϵЄϴІЁЏϽ ЃЂІЂϾϼ (ЄϼЅЇЁЂϾ 3, ЅЉϹЀϴ I). ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϸ϶ЂϽЁЂϽ 
ϾЂϿЂЁЁЏ ІЄЇϵ (Ѕ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϸЎёЀЂЀ ϾϹЄЁϴ) 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϶ϼϺϹ ЁϼϹ  ЂϵЄϴ ІЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ Ћϴ ЅІϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϶ ЂϵЏЋЁЏЉ 

ЅϿЇЋϴ ГЉ ЀЂϺϹ І ϵЏІА ЁϹ ЃЄϹ ЄЏ϶ЁЏЀ ϼ ЃϹ ЄϼЂϸϼЋϹ ЅϾϼЀ, ЃЇϿАЅϼЄЇВЍϼЀ Ѕ ІЂϽ ϼϿϼ 
ϼЁЂϽ Ћϴ ЅІЂІЂϽ. Ϧϴ Ͼϴ Г ЅЉϹ Ѐϴ  ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЀЂϺϹ І ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІАЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶, Ёϴ ЃЄϼЀϹ Є, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϖ.ϖ. ϕЂϿАЌϴ ϾЂ϶ϴ  [3] ϼϿϼ ϣϡ-1, 
ϣϡ-2 ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϥϗϜ [4]. Ϧϴ Ͼϴ Г ЅϼЅІϹ Ѐϴ  ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ѕ 
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ЂϵЄϴ ІЁЂϽ ЅЉϹ ЀЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅЁϴ ЄГϸϹ  ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Ћϴ ЅІϼЋЁЂϷЂ ϼϿϼ 
ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϢϸЁϴ ϾЂ ϶ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼГ ЃϹ Є϶ЂϽ ЅЉϹ ЀЏ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 3) ЃЄϼ ЃϿЂЉЂЀ ЃϹ ЄϹ ϾЄЏІϼϼ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ϻϴ ϻЂЄϴ  ϶ЏЌϹ  ЀϹ ЅІϴ  ϶ЏЂϸϴ  
ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼϻ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ϶Ϲ ЅІА ЀЂϺϹ І ЇЅІЄϹ ЀϼІАЅГ ϶϶Ϲ ЄЉ ЃЂ ЅІ϶ЂϿЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЋІЂ 
϶ЏϻЏ϶ϴ Ϲ І ЃЄϹ ϾЄϴ ЍϹ ЁϼϹ  ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅЁϴ ЄГϸϹ , ϻϴ ЌϿϴ ЀЂ϶ϴ ЁϼГ ϻϴ ϵЂГ ϼ 
ЃЄϼϺЂϷ ϾЂЄЂЁϾϼ. 

ϧЅЃϹ Љ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϶ ϵЂϿАЌЂϽ ЅІϹ ЃϹ Ёϼ ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЂЅІϼ 
Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ Ѕ ϻϴ ϵЂГ ϼ ЃЂϸЎϹ Ѐ Ϲ ё Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА. ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ БІЂ ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ ІЅГ ϻϴ  ЅЋёІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ Ѕ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϣЄϼ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІЂЋЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЃЂІЂϾϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ 
ϾЄЇЃЁЏϹ  Ћϴ ЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ϵЇϸЇІ Ёϴ Ͼϴ ЃϿϼ϶ϴ ІАЅГ Ёϴ  ϻϴ ϵЂϹ  ϼ ϶ ЅІ϶ЂϿϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЋІЂ 
ЃЄϼ϶Ϲ ϸёІ Ͼ ЅЁϼϺϹ ЁϼВ БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ, ϴ  ϶ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЃЄϹ ϾЄϴ ЍϹ ЁϼГ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ – Ͼ ЃЄϼЉ϶ϴ ІЇ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ЂЅϹ ϶ЌϼЀ ЌϿϴ ЀЂЀ. 

Ϝϻ϶Ϲ ЅІЁЂ, ЋІЂ ϶ЏЁЂЅ Ћϴ ЅІϼЊ Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА ϵЇϸϹ І ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ, 
ЋІЂ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ vϺ ϵЂϿАЌϹ  ЅϾЂЄЂЅІϼ Ѓϴ ϸϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ ϶ 
ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ ϺϼϸϾЅЂІϼ u Ёϴ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ ϺϹ Ͽϴ Ϲ ЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ  v϶, І. Ϲ . 
ˉݒ  = ݑ +  ሺʹ͵ሻ                                                        ,˅ݒ
 

ϫϴ ЅІϼЊЏ ІЂЁЇІ ϶ ЅЃЂϾЂϽЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ІЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ , Ϲ ЅϿϼ ЂЁϼ ϼЀϹ ВІ 
ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ, ϾЂІЂЄЏϽ ϵЂϿАЌϹ  ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϖЁϴ Ћϴ ϿϹ  ЂЁϼ Ѓϴ ϸϴ ВІ Ѕ 
ЁϹ ϾЂІЂЄЏЀ ЇЅϾЂЄϹ ЁϼϹ , ϴ  ϻϴ ІϹ Ѐ ЃЄϼЂϵЄϹ Іϴ ВІ ЃЂЅІЂГЁЁЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЅϿϹ ϸЅІ϶ϼϹ  
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϱІЇ ЅϾЂЄЂЅІА ЃЄϼϵϿϼϺёЁЁЂ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
ϤϼІІϼЁϷϹ Єϴ . 

ϡϴ  ЃЂϷЄЇϺϴ ВЍϹ Ϲ ЅГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІА Ќϴ ЄЂЂϵЂЄϴ ϻЁЂϹ  ІϹ ϿЂ ϸϹ ϽЅІ϶ЇВІ ІЄϼ ЅϼϿЏ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 4): G – ЅϼϿϴ  ϶Ϲ Ѕϴ  Ћϴ ЅІϼЊ; Ɋ – ЅϼϿϴ , Єϴ ϶Ёϴ Г ϶Ϲ ЅЇ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏІϹ ЅЁϹ ЁЁЂϽ 
Ћϴ ЅІϼЊϹ Ͻ; W – ЅϼϿϴ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼВ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϡϴ ϼϵЂϿАЌϹ Ϲ  
ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ЅϼϿЏ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼВ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϵЇϸϹ І ЃЄϼ  
W = G – P ІϹ ϿЂ ϸ϶ϼϺϹ ІЅГ ϵϹ ϻ ЇЅϾЂЄϹ ЁϼГ, Ѕ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ. ϖϹ Ѕ Ћϴ ЅІϼЊЏ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
ܩ  = ܸɀ˒,                                                          ሺʹͶሻ 
 
ϷϸϹ V– ЂϵЎёЀ Ћϴ ЅІϼЊ; ΰЃ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЃЂЄЂϸЏ. 

ϘϿГ ЇЃЄЂЍϹ ЁϼГ Єϴ ЅЋёІЂ϶ ЈЂЄЀЇ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЄϼЁϼЀϴ ВІ Ќϴ ЄЂЂϵЄϴ ϻЁЂϽ, 
ϼЀϹ ВЍϹ Ͻ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ d. ϦЂϷϸϴ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 4 – ϥЉϹ Ѐϴ  ϸϹ ϽЅІ϶ϼГ ЅϼϿ Ёϴ  ЃЂϷЄЇϺϴ ВЍЇВЅГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІА Ћϴ ЅІϼЊЇ ϼ 

ϸϼϴ ϷЄϴ ЀЀϴ  ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  К1 ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ЋϼЅϿϴ  
ϤϹ ϽЁЂϿАϸЅϴ : 

1 – ϸϿГ Ћϴ ЅІϼЊ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹ ЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ; 2 – Ќϴ ЄЂЂϵЄϴ ϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ; 3 – БϿϿϼЃЅЂϼϸЁЂϽ ЈЂЄЀЏ 

ܩ  = Ɏ݀ଷ͸ ɀ˒,                                                    ሺʹͷሻ 

 
ϥϼϿϴ , Єϴ ϶Ёϴ Г ϶Ϲ ЅЇ ϶ЏІϹ ЅЁϹ ЁЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 

 ܲ = ܸɀˉ = Ɏ݀ଷ͸ ɀˉ,                                             ሺʹ͸ሻ 

 
ϷϸϹ ΰϺ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϥϼϿϴ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ ϸ϶ϼϺЇЍϹ ЀЇЅГ ІϹ ϿЇ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ 
϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
 ܹ = ܨଵܭ ݃ʹଶݑ ɀˉ,                                                 ሺʹ͹ሻ 

 
ϷϸϹ u – ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ІϹ Ͽϴ  ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ; F – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ 
(Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁϴ Г ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ІϹ Ͽϴ , ЃϹ ЄЃϹ ЁϸϼϾЇϿГЄЁϴ Г Ϲ ϷЂ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼВ), Ѐ2;  
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ΰϺ – ϶Ϲ Ѕ 1 Ѐ3 ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϾϷ; g = 9,81 Ѐ/Ѕ2 – ЇЅϾЂЄϹ ЁϼϹ  ЅϼϿЏ ІГϺϹ ЅІϼ;  
К1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴ ϶ϼЅϼІ ϶ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂϽ ЅІϹ ЃϹ Ёϼ ЂІ ЈЂЄЀЏ 
ІϹ Ͽϴ , Ϲ ϷЂ Єϴ ϻЀϹ ЄЂ϶, ЃЂϿЂϺϹ ЁϼГ ϶ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ϲ ё ϶ГϻϾЂЅІϼ. ϞЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ К1 Г϶ϿГϹ ІЅГ 
ЈЇЁϾЊϼϹ Ͻ ЋϼЅϿϴ  ϤϹ ϽЁЂϿАϸЅϴ  К1 = f (Re), ϷϸϹ  
 ܴ݁ = ߥ˓˔ݑܮ ,                                                    ሺʹͺሻ 

 
ϷϸϹ uЅЄ – ЅЄϹ ϸЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ІϹ Ͽϴ  ϶ ЁϹ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ;  
L – ϿϼЁϹ ϽЁЂϹ  ϼϻЀϹ ЄϹ ЁϼϹ  ЅϹ ЋϹ ЁϼГ (ϸϿГ Ќϴ Єϴ  – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ d); ν – ϾϼЁϹ Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ϶ГϻϾЂЅІϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, Єϴ ϶ЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЇ ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ ϶ГϻϾЂЅІϼ, 
ЃЂϸϹ ϿёЁЁЂЀЇ Ёϴ  ЃϿЂІЁЂЅІА (ϸϿГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼ t = 0˚ϥ, θ = 0,017 ЅЀ2/Ѕ ЃЄϼ t = 20˚ϥ, 
ν = 0,01 ЅЀ2/Ѕ, ϸϿГ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ Єϴ ЅІ϶ЂЄЂ϶ ν = 0,02 – 0,06 ЅЀ2/Ѕ). 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ К1 ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ БϾЅЃϹ ЄϼЀϹ ЁІϴ ϿАЁЂ. ϡϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  4 ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ 
ϸϼϴ ϷЄϴ ЀЀϴ  ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ К1 ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЋϼЅϿϴ  ϤϹ ϽЁЂϿАϸЅϴ .ϡ.Ϙ. ϔ ϿϹ ϾЅϹ Ϲ ϶ 
ϸϿГ ЃϿϴ ЅІϼЁЋϴ ІЏЉ Ћϴ ЅІϼЊ ϸϴ ёІ БЀЃϼЄϼЋϹ ЅϾЇВ ЈЂЄЀЇϿЇ 
ଵܭ  = ʹ,ͶͷͶߥ଴,ଵଷ଼,                                          ሺʹͻሻ 

 
ϣЂϸЅІϴ ϶ϼ϶ ϶ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ  W = G – P ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϶ЅϹ Љ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁ, ЃЂϿЇЋϼЀ 

݃ʹˉଶɀݑܨଵܭ  = ܸɀ˒ − ܸɀˉ, 
ЂІϾЇϸϴ 

ݑ  = √ܸሺɀ˒ − ɀˉሻʹ݃ܭଵܨɀˉ ,                                               ሺ͵Ͳሻ 

 
ϛϴ ЀϹ ЁГГ ЂϵЎёЀ ϼ ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ, ϼЀϹ ВЍϼЉ ЈЂЄЀЇ Ќϴ Єϴ , ϼЉ 

ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЀϼ, ЃЂϿЇЋϼЀ 
ݑ  = √݀ሺɀ˒ − ɀˉሻɀˉ ∗ √ Ͷ݃͵ܭଵ ,                                        ሺ͵ͳሻ 

 

ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ √ ସ𝑔ଷ𝐾భ ЋϹ ЄϹ ϻ К, ϵЇϸϹ Ѐ ϼЀϹ ІА 

ݑ  = ܭ ∗ √݀ሺɀ˒ − ɀˉሻɀˉ ,                                          ሺ͵ͳሻ 



21 
 

 
ϱІϴ  ЈЂЄЀЇϿϴ  ϵЏϿϴ  ϶Џ϶Ϲ ϸϹ Ёϴ  ϤϼІІϼЁϷϹ ЄЂЀ. ϛϸϹ ЅА d – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊ, Ѐ. ϘϿГ 

Ћϴ ЅІϼЊ Ќϴ ЄЂЂϵЄϴ ϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ ϶ ЅЄϹ ϸЁϹ Ѐ ЃЄϼЁϼЀϴ ВІ К1 = 0,5, ІЂϷϸϴ  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ К 
ϵЇϸϹ І ϼЀϹ ІА ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ܭ = √Ͷ ∗ ͻ,ͺͳ͵,Ͳͷ = ͷ,ͳͳ. 

 
ϘϿГ Ћϴ ЅІϼЊ ЁϹ ЃЄϴ ϶ϼϿАЁЂϽ ϼϿϼ ЃϿЂЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ К = 2,5÷4. 
ϖ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ , ЂϵϿϴ ϸϴ ВЍϹ Ѐ ЅІЄЇϾІЇЄЂϽ, Ћϴ ЅІϼЊЏ ϸϴ ϺϹ  Ѕ ϵЂϿАЌϼЀ 

ЇϸϹ ϿАЁЏЀ ϶Ϲ ЅЂЀ ЁϹ  ЇІЂЁЇІ, Ϲ ЅϿϼ ЂЁϼ ϼЀϹ ВІ Єϴ ϻЀϹ ЄЏ ЀϹ ЁАЌϹ  ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾϼЉ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁ. 
ϣϴ ϸϹ ЁϼϹ  Ћϴ ЅІϼЊ ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ  ϵЇϸϹ І ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА ІЂϿАϾЂ ІЂϷϸϴ , ϾЂϷЄϸϴ  
ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏϹ  ϼ Ͼϴ Ѕϴ ІϹ ϿАЁЏϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ τ Ёϴ  ϼЉ ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ, ϶ЂϻЁϼϾϴ ВЍϼϹ  ЃЂϸ 
ϸϹ ϽЅІ϶ϼϹ Ѐ ЅϼϿЏ ϶Ϲ Ѕϴ  G, ЂϾϴ ϺЇІЅГ ϵЂϿАЌϹ  ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ Ѕϸ϶ϼϷϴ  𝓋 
Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ . ϙ ЅϿϼ ЃЄϼЁГІА ϸϿГ Ћϴ ЅІϼЊ Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ЁϹ ϵϿϴ ϷЂЃЄϼГІЁЇВ Ќϴ ЄЂ϶ЇВ ЈЂЄЀЇ, ІЂ 
Ͼϴ Ѕϴ ІϹ ϿАЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϹ , ϶ЂϻЁϼϾϴ ВЍϹ Ϲ  Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ Ќϴ ЄЂЂϵЄϴ ϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ 
Ћϴ ЅІϼЊЏ, ЀЂϺϹ І ϵЏІА ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁЂ ϼϻ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ 
 𝜏 = ܩܵ = ݀଴(𝛾 − 𝛾 )͸ ,                                                ሺ͵ʹሻ 

 
ϷϸϹ  τ – Ͼϴ Ѕϴ ІϹ ϿАЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ , ϷЅ/ЅЀ2; G – ϶Ϲ Ѕ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϶ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ , Ϸ; S – ЃϿЂЍϴ ϸА 
ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ Ћϴ ЅІϼЊЏ, ЅЀ2; ΰЃ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЃЂЄЂϸЏ, ϷЅ/ЅЀ3; ΰЄ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ 
ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , ϷЅ/ЅЀ3; d0 – Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЏϽ ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊ, 
ЁϹ ІЂЁЇЍϼЉ ϶ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ , ЅЀ. 

ϡЂЄЀϴ ϿАЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ , ЅЂϻϸϴ ϶ϴ Ϲ ЀЂϹ  ϷϿϼЁϼЅІЏЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄЂЀ, ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ 
ЈЂЄЀЏ ϼ Єϴ ϻЀϹ ЄЂ϶ Ћϴ ЅІϼЊ. ϫϴ ЅІϼЊЏ Ёϴ ЋЁЇІ Ѓϴ ϸϴ ІА, ϾЂϷϸϴ  Ͼϴ Ѕϴ ІϹ ϿАЁЏϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ 
ЁϹ ЅϾЂϿАϾЂ ЃЄϹ ϶ЏЅГІ ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ  Ѕϸ϶ϼϷϴ , І.Ϲ . ϾЂϷϸϴ  τ > 𝓋. ϡЂ ϶ЂϾЄЇϷ 
Ќϴ Єϴ  ϶ЂϻЁϼϾϴ ВІ Ϲ Ѝё ϼ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ, ЃЂБІЂЀЇ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  Ͼ ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ 
Ќϴ Єϴ , ϸЂЅІϼϷЁЇІ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁ 𝓋݉. ϖϿϼГϹ ЁϼϹ  БІЂϷЂ Јϴ ϾІЂЄϴ  ЇЋϼІЏ϶ϴ Ϲ ІЅГЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏЀ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂЀ m, ϾЂІЂЄЏϽ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЂЃЏІЁЏЀ ЃЇІёЀ. ϖϹ ϿϼЋЁϼϴ  Ϲ ϷЂ 
ϾЂϿϹ ϵϿϹ ІЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЂІ 2 ϸЂ 3, ЋІЂ ϶ϼϸЁЂ ϼϻ ЃЄϼ϶Ϲ ϸёЁЁЂϷЂ ϷЄϴ ЈϼϾϴ  (ЄϼЅЇЁЂϾ 5).  

Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЇЅϿЂ϶ϼϹ Ѐ ЃЄϹ ϸϹ ϿАЁЂϷЂ Єϴ ϶ЁЂ϶Ϲ ЅϼГ ϸϿГ Ћϴ ЅІϼЊ Єϴ ϻЀϹ ЄЂЀ d0 
ϵЇϸϹІ 
 𝜏 = ݒ݉ = ݀଴(ɀ˒ − ɀ˓)͸ ,                                            ሺ͵͵ሻ 

 
ЂІϾЇϸϴ  ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊ, ЁϹ  Ѓϴ ϸϴ ВЍϼЉ ϶ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ , ϵЇϸϹ І ϼЀϹ ІА 

ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  
 



22 
 

݀଴ = ͸݉ݒɀ˒ − ɀ˓ ,                                                       ሺ͵Ͷሻ 

 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 5 – ϗЄϴ ЈϼϾϼ ϼϻЀϹ ЁϹ ЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЈЂЄЀЏ ϻёЄϹ Ё m ЂІ ϼЉ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ϼ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  Ϟ ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ ЂІЁЂЌϹ ЁϼГ ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂ϶ Ћϴ ЅІϼЊ ɚ: 
1 – ϸϿГ Ћϴ ЅІϼЊ Ќϴ ЄЂЂϵЂЄϴ ϻЁЂϽ ЈЂЄЀЏ; 2 – ϸϿГ Ћϴ ЅІϼЊ ϾЇϵϼЋϹ ЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ 

 
ϖЅϹ  Ћϴ ЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  ΰЃ, ϼЀϹ ВЍϼϹ  Єϴ ϻЀϹ Є ϵЂϿАЌϹ  d0, ϵЇϸЇІ 

ІЂЁЇІА ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ  Ѕ ЇϸϹ ϿАЁЏЀ ϶Ϲ ЅЂЀ ΰЄ. Ϩϴ ϾІϼЋϹ ЅϾϼ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ 
϶ЏϵЇЄϼ϶ϴ Ϲ ЀЏЉ Ћϴ ІϼЊ d ЀЂϺϹ І ϵЏІА ϼ ϵЂϿАЌϹ , ϼ ЀϹ ЁАЌϹ  ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ d0. 
ϢϵЂϻЁϴ ЋϼЀ ϼЉ ЂІЁЂЌϹ ЁϼϹ  ϵЇϾ϶ЂϽ a, ІЂϷϸϴ 
 ܽ = ݀݀଴ ,                                                           ሺ͵ͷሻ 

 
ϙ ЅϿϼ ɚ < 1, І.Ϲ . d < d0, Ћϴ ЅІϼЊЏ ЃЂЄЂϸЏ ЁϹ  ϵЇϸЇІ ІЂЁЇІА ϶ ϷϿϼЁϼЅІЂЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄϹ . 

ϣЄϼ ɚ > 1, ϾЂϷϸϴ  d > d0,Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇϸЇІ ІЂЁЇІА, Ϲ ЅϿϼ ϼЉ ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЁϹ  ЀϹ ЁАЌϹ  
ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ . ϥϾЂЄЂЅІА Ѓϴ ϸϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ ЃЄϼ ɚ > 1 ЀЂϺϹ І 
ϵЏІА ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ Ёϴ  ЃЂ Єϴ ЁϹ Ϲ  ЃЄϼ϶Ϲ ϸёЁЁЂϽ ЈЂЄЀЇϿϹ  ϤϼІІϼЁϷϹ Єϴ  (31). ϞЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ К 
ϻϴ ϶ϼЅϼІ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЂІ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ ɚ ϼ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЂЃЏІЁЏЀ ЃЇІёЀ (ЄϼЅЇЁЂϾ 5). 

ϖϹ ϿϼЋϼЁϴ  ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ v϶ ϸЂϿϺЁϴ  ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϼІА ЃЂϿЁЂϹ  Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  
϶ЏϵЇЄϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϢЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЂЁϴ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЀϼ ЇϸϹ ϿАЁЏЉ ϶Ϲ ЅЂ϶ 
ЃЂЄЂϸЏ ϼ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ  ϼ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϵЇЄϹ ЁϼГ, І.Ϲ . ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶ЂЀ ϶ЏϵЇЄϼ϶ϴ Ϲ ЀЏЉ ϶ 
Ϲ ϸϼЁϼЊЇ ϶ЄϹ ЀϹ Ёϼ Ћϴ ЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ϵЇϸϹ І ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІА 
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ϻϴ ЌϿϴ ЀЂ϶Џ϶ϴ ЁϼϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂϹ  ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼϹ  ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ, 
϶ЏЉЂϸГЍϹ Ͻ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϴ  БІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼВ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ Ёϴ ЅЂЅϴ  ϼ ϸЄЇϷϼЀ 
ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼГЀ. 

ϙ ЅϿϼ ЂϵЂϻЁϴ ЋϼІА VϾЃ – ЂϵЎёЀ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЀϹ ϺϸЇ ЌІϴ ЁϷϴ Ѐϼ ϼ 
ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ3; VЃ – ЂϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ, ЃЂϸЁϼЀϴ ВЍϹ ϽЅГ ϶ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ , Ѐ3; ΰЃ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЃЂЄЂϸЏ, ІЅ/Ѐ3; ΰ1Є – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , 
Ёϴ ϷЁϹ Іϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ, ІЅ/Ѐ3; ΰ2Є – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , ϶ЏЉЂϸГЍϹ ϷЂ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ІЅ/Ѐ3; ІЂ ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏЁЂЅГЍϹ Ͻ Ћϴ ЅІϼЊЏ Єϴ ϻЄЇЌϴ Ϲ ЀЂϽ 
ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ϼІА ϼϻ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ 
 ɀଶ˓ = ሺܸ̱ ˒ − ܸ˒ ሻɀଵ˓ + ܸ˒ ఊ˒ܸ̱ ˒ = ܸ˒ ఊ˒ + ܸ̱ ˒ɀଵ˓ − ܸ˒ ɀଵ˓ܸ̱ ˒ ,                  ሺ͵͸ሻ 

 
ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ D– ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ; dϵІ – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, Ѐ;  

DϾ – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϾϹ ЄЁϴ , Ѐ; L – ϷϿЇϵϼЁϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ; vм – ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА 
ϵЇЄϹ ЁϼГ, Ѐ/Ѕ; v϶ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ, Ѐ/Ѕ; Ёϴ ϽϸёЀ ЂϵЎёЀ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ 
ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  
 ܸ̱ ˒ = ɎͶ ଶܦ) − ݀˄˕ଶ ܮ( = ܨ̱  ሺ͵͹ሻ                                     ,ܮ˒

 
ϷϸϹ FϾЃ – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЀϹ ϺϸЇ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ. 

ϢϵЎёЀ ЃЂЄЂϸЏ ЃЄϼ Єϴ ϻЄЇЌϹ Ёϼϼ ϾЂϿАЊϹ ϶ЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ ϵЇϸϹ І 
 ܸ˒ = Ɏሺܦଶ − ݇ଵܦଶ݇ሻͶ ˏݒ ˅ݒ݈ = ܨ̱ ˏݒˊ ˅ݒ݈ ,                          ሺ͵ͺሻ 

 
ϷϸϹ k1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ ЃЄЂЊϹ ЁІ ϼϻ϶ϿϹ ЋϹ ЁϼГ ϾϹ ЄЁϴ ; l– ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  
ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ  ЄϹ ϽЅ, Ѐ; FϾϻ – ЃϿЂЍϴ ϸА ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ϻϴ ϵЂГ. 

ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ 
˒ݒ  = Ɏܦଶ݈Ͷݒ˅ ˏݒ = ܨ̱ ˏݒˊ ˅ݒ݈ ,                                           ሺ͵ͻሻ 

 
ϣЂϸЅІϴ ϶ϼ϶ ЃЂϿЇЋϹ ЁЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ЂϵЎёЀЂ϶ ϶ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ  (36), ϵЇϸϹ Ѐ ϼЀϹ ІА 

 

ɀଶ˓ = ˏݒ଴ܨ ˅ݒ݈ ɀ˒ + ܨ̱ ˒ɀଵ˓ − ˏݒ଴ܨ ˅ݒ݈ ɀଵ˓̱ܨ ܮ˒ ,                          ሺͶͲሻ 
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ϷϸϹ F0 – ЃЄϼ϶Ϲ ϸёЁЁϴ Г ЃϿЂЍϴ ϸА ϻϴ ϵЂГ. 
ϢІЅВϸϴ  ϺϹ Ͽϴ Ϲ Ѐϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ 

˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻ̱ܨ ˒ሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ , ˏ/˔,                                      ሺͶͳሻ 

 
ϛϸϹ ЅА ЃЄЂϼϻ϶Ϲ ϸϹ ЁϼϹ  F0v0 Г϶ϿГϹ ІЅГ ЂϵЎёЀЂЀ ЃЂЄЂϸЏ, ϶ЏϵЇЄϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϽ ϶ Ϲ ϸϼЁϼЊЇ 

϶ЄϹ ЀϹ ЁϼВ. ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ 
˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒଶܦ − ɀଵ˓ሻሺܦଶ − ݀˄˕ଶ ሻሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ,                                    ሺͶʹሻ 

 
ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϾЂϿАЊϹ ϶ЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ 

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

 
ϢІЅВϸϴ  ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ЂϸϼЁϴ ϾЂ϶ЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ, ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ  

Ћϴ ЅІϼЊ v϶϶ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ϻϴ ϵЂГ ЀЂϺϹ І ϵЏІА ЀϹ ЁАЌϹ , ЋϹ Ѐ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ, ϴ  Ѕ ЇЀϹ ЁАЌϹ ЁϼϹ Ѐ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ ϻϴ ϻЂЄϴ  ЀϹ ϺϸЇ ЌІϴ ЁϷϴ Ѐϼ ϼ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ  ϶ЂϻЄϴ ЅІϴ Ϲ І. Ϥϴ ϻЁЂЅІА ЇϸϹ ϿАЁЏЉ ϶Ϲ ЅЂ϶ ϻϴ Ͼϴ ЁЋϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ 
Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ  ϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ϶ЏЉЂϸГЍϹ Ͻ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ሺɀଶ˓ − ɀଵ˓ሻ, ЁϹ  ϸЂϿϺЁϴ  ЃЄϹ ϶ЏЌϴ ІА 
϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ 0,03. ϢЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЂЁϴ  Ͼϴ ЋϹ ЅІ϶ЂЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ  ϼ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 
ϢϵЂϻЁϴЋϼ϶ (ɀଶ˓ − ɀଵ˓) ЋϹ ЄϹ ϻ К0, ϵЇϸϹ Ѐ ϼЀϹ ІА 
˅ݒ  = ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻܭ଴̱ܨ ˒ ,                                            ሺͶͶሻ 

 
Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ, 

ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ ВЍϴ Г ϶ЏЁЂЅ Ћϴ ЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ, ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
ˉݒ  = К√݀ሺɀ˒ − ɀଵ˓ሻɀ˓ + ˒ሺɀˏݒ଴ܨ − ɀଵ˓ሻܭ଴̱ܨ ˒ ,                          ሺͶͷሻ 

 
ϷϸϹ vϺ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ, Ѐ/Ѕ; К – ЂЃЏІЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ; 
d –ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , Ѐ; ΰЃ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЃЂЄЂϸЏ, ІЅ/Ѐ3; ΰ1Є – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ 
Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ  ϼϿϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ІЅ/Ѐ3; F0 – ЃЄϼ϶Ϲ ϸёЁЁϴ Г ЃϿЂЍϴ ϸА ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ2; 
FϾЃ – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЀϹ ϺϸЇ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼ 
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ІЄЇϵϴ Ѐϼ, Ѐ2; К0 – Єϴ ϻЁЂЅІА ЇϸϹ ϿАЁЏЉ ϶Ϲ ЅЂ϶ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , ϻϴ Ͼϴ ЁЋϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ 
ΰ1Є, ϼ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ  (ϺϼϸϾЂЅІϼ), ϶ЏЁЂЅГЍϹ ϷЂ ЃЄЂϸЇϾІ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ΰ2Є. 

1.3 ɉɧɟ ɜɦɚ ɬɢɱɟ ɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚ ɥɟ ɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚ ɦɚ  
 
ϘϿГ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϶ ЁϹ ϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴ ГЉ ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ІЅГ 

϶ЀϹ ЅІЂ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ. ϣЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  
Ϸϴ ϻЂЂϵЄϴ ϻЁЏЉ ϴ ϷϹ ЁІЂ϶, Ͼϴ Ͼ ЃЂϾϴ ϻЏ϶ϴ Ϲ І ЂІϹ ЋϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁϴ Г ϼ ϻϴ ЄЇϵϹ ϺЁϴ Г ЃЄϴ ϾІϼϾϴ , ϶ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϵЂϿϹ Ϲ  ЊϹ ϿϹ ЅЂЂϵЄϴ ϻЁЂ, ЋϹ Ѐ ϵЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ ЁϼϹ Ѐ 
ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА ϵЇЄϹ ЁϼϹ  Ͼϴ Ͼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ 
ϻϴ ϵЂϹ Ѐ, Іϴ Ͼ ϼ ϾЂϿАЊϹ ϶ЏЀ (ϸЄЂϵАВ, І϶ёЄϸЏЀϼ ЅЃϿϴ ϶ϴ Ѐϼ ϼ ϴ ϿЀϴ ϻϴ Ѐϼ). 

ϣЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϻϴ ϾϿВЋϴ Ϲ ІЅГ ϶ ІЂЀ, 
ЋІЂ ϶ЂϻϸЇЉ ϼϿϼ Ϸϴ ϻ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЃЂϸϴ Ϲ ІЅГ Ͼ ϻϴ ϵЂВ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼ, ϸ϶ϼϷϴ ГЅА 
Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ, ϻϴ Љ϶ϴ ІЏ϶ϴ Ϲ І Ћϴ ЅІϼЊЏ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼ ϶ЏЁЂЅϼІ ϼЉ ϶ 
ЌϿϴ ЀЂ϶ЇВ ІЄЇϵЇ ϼ Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА. Ϧϴ Ͼ ϺϹ , Ͼϴ Ͼ ϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ, ϶ БІЂЀ 
ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЃЄϼЀϹ ЁГВІЅГ ϸ϶Ϲ  ЅЉϹ ЀЏ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ – ЃЄГЀϴ Г ϼ ЂϵЄϴ ІЁϴ Г. ϡϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  
Єϴ ЅЃЄЂЅІЄϴ ЁёЁЁЂϽ Г϶ϿГϹ ІЅГ ЃЄГЀϴ Г ЅЉϹ Ѐϴ . ϢІϿϼЋϼІϹ ϿАЁЂϽ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂЅІАВ 
Єϴ ЅЅЀϴ ІЄϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  Г϶ϿГϹ ІЅГ ІЂ, ЋІЂ ЊϼЄϾЇϿϼЄЇВЍϼϽ ϴ ϷϹ ЁІ (϶ЂϻϸЇЉ ϼϿϼ Ϸϴ ϻ), 
ϼЀϹ Г ϵЂϿАЌЇВ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂЅІА, ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁϹ Ͻ ЂЋϼЍϴ Ϲ І ϻϴ ϵЂϽ ЂІ Ћϴ ЅІϼЊ ϼ, Єϴ ЅЌϼЄГГЅА 
ЃЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ  ϼϻ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ, БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂ ЂЉϿϴ Ϻϸϴ Ϲ І ϻϴ ϵЂϽЁЏϽ 
ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІ. ϡϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  6 ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿϹ Ёϴ  ЅЉϹ Ѐϴ  ЃЄГЀЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ . ϞЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ ЋϹ ЄϹ ϻ ЄϹ Ѕϼ϶Ϲ Є ϼ ϶ϿϴϷЂЂІϸϹϿϼІϹϿА ϶ЂϻϸЇЉ ЃЂ ІЄЇϵϴ Ѐ, 
Ёϴ ЃЂЄЁЂЀЇ ЌϿϴ ЁϷЇ ϼ ЌІϴ ЁϷϴ Ѐ ЃЂϸϴ ёІЅГ Ͼ ϻϴ ϵЂВ. ϖЏЉЂϸГ ϼϻ ϾЂЄЂЁϾϼ, ϶ЂϻϸЇЉ ЄϹ ϻϾЂ 
Єϴ ЅЌϼЄГϹ ІЅГ, ϻϴ  ЅЋёІ ЋϹ ϷЂ ЃЂЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ Ϲ ϷЂ ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ . ϱІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ 
ЂЉϿϴ ϺϸϹ ЁϼВ ϾЂЄЂЁϾϼ, ϴ  ЃЂІЂϾ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ І ЃЄЂϸЇϾІЏ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϶ 
ЌϿϴ ЀЂ϶ЇВ ІЄЇϵЇ ϼ ЃЂ ЅІ϶ЂϿЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА. ϘϿГ ЇϿϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ЁϼГ ЌϿϴ Ѐϴ , ϴ  
Іϴ ϾϺϹ  ϶Ђ ϼϻϵϹ Ϻϴ ЁϼϹ  ϻϴ ϷЄГϻЁϹ ЁϼГ ϴ ІЀЂЅЈϹ ЄЏ ϶ЂϾЄЇϷ ϵЇЄЂ϶ЂϽ Ёϴ  ϾЂЁЊϹ  ІЄЇϵЏ 
ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІЅГ ЌϿϴЀЂЂЋϼЅІϼІϹϿϼ ЊϼϾϿЂЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ  ϼϿϼ ЂІЅϴ ЅЏ϶ϴ ВЍϼϽ 
϶Ϲ ЁІϼϿГІЂЄ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ  ЃЄϹ ϼЀЇЍϹ ЅІ϶ϴ  ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ 
ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϻϴ ϾϿВЋϴ Ϲ ІЅГ ϶ ЅϿϹ ϸЇВЍϹ Ѐ: Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ 
ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ; Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЃЄЂЉЂϸϾϴ  Ёϴ  ϾЂЄЂЁϾЇ (ϸЂϿЂІЂ) ϼ 
ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ Єϴ ЅЉЂϸ ϻϴ ϵЂϽЁЏЉ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІЂ϶; ЇϿЇЋЌϴ ВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼϻЇЋϹ ЁϼГ 
ϷϹ ЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾЂϷЂ Єϴ ϻЄϹ ϻϴ  ЃЂ ЌϿϴ ЀЇ; ЇϿЇЋЌϴ ВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ ϻЂЁϴ Љ 
ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϼϿϼ ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ЇЅІЄϴ ЁГϹ ІЅГ 
ЂІϸϴ Ћϴ  ϶ЂϸЂ-, ЁϹЈІϹ- ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЅЂϸϹ ЄϺϴ ЍϼЉ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴ ЅІЂ϶; ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЀЁЂϷЂϿϹ ІЁϹ Ͻ ЀϹ ЄϻϿЂІЏ ϼ ϶Ђ ϿАϸϴ Љ; ЇϿЇЋЌϴ Ϲ ІЅГ 
ЂЄϷϴ Ёϼϻϴ ЊϼГ Єϴ ϵЂІ ϻϼЀЂϽ ϼ ϶ ϵϹ ϻ϶ЂϸЁЏЉ Єϴ ϽЂЁϴ Љ; ЇϿЇЋЌϴ ВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ Єϴ ϵЂІЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϵЄϼϷϴ ϸЏ; ϶ ЁϹ ϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴ ГЉ ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ ЅІЂϼЀЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. 
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ϣЂ϶ЏЌϹ ЁϼϹ  БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ 
ЂϵЎГЅЁГϹ ІЅГ ϶ϿϼГЁϼϹ Ѐ ЊϹ ϿЂϷЂ ЄГϸϴ  Јϴ ϾІЂЄЂ϶. ϣЄϹ ϺϸϹ  ϶ЅϹ ϷЂ ЃЂϿЂϺϼІϹ ϿАЁЂ 
ЅϾϴ ϻЏ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ  ϼϿϼ ЄϹ ϻϾЂϹ  ЅЁϼϺϹ ЁϼϹ  ϷϼϸЄЂЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ЅІЂϿϵϴ  
ϺϼϸϾЂЅІϼ Ёϴ  ЃЂЄЂϸЏ ϻϴ ϵЂГ. Ϙϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  Ёϴ  ϻϴ ϵЂϽ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ 
ЁϹ ϵЂϿАЌЂϹ . ϱІЂ ЂϵϿϹ ϷЋϴ Ϲ І Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼϹ  ЃЂЄЂϸ ϻϴ ϵЂϽЁЏЀ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІЂЀ, Іϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ 
Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼϹ  ЃЂЄЂϸ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ЅϹ ЅІЂЄЂЁЁϹ ϷЂ ЅϺϴ ІϼГ, ϾЂІЂЄЂϹ  ϵЏ϶ϴ Ϲ І ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ, ϶ЅϹ Ϸϸϴ  ЀϹ ЁϹ Ϲ  БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂ. ϱІЂ ЅϾϴ ϻЏ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂ ϻϴ ЀϹ ІЁЂ ЃЄϼ 
ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄЂЀ, ϾЂІЂЄЏϽ ЀЂϺϹ І ϼЀϹ ІА ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЏϽ 
ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ϼ ЂϵЄϴ ϻЇϹ І ЈϼϿАІЄϴ ЊϼЂЁЁЇВ ϷϿϼЁϼЅІЇВ ϾЂЄϾЇ Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ 
Єϴ ϻЄЇЌϴ Ϲ ЀЂϽ ЃЂЄЂϸЏ, ϾЂІЂЄϴ Г Іϴ ϾϺϹ  ЅЁϼϺϴ Ϲ І БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІА Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ЃЂЄЂϸЏ 
Ёϴ  ϻϴ ϵЂϹ . ϧЀϹ ЁАЌϹ ЁϼϹ  ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , Ͼϴ Ͼ ЂІЀϹ Ћϴ ϿЂЅА Єϴ ЁϹ Ϲ , ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ 
Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼВ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ. 

ϖІЂЄЏЀ ϶ϴ ϺЁЏЀ Јϴ ϾІЂЄЂЀ Г϶ϿГϹ ІЅГ ЇϿЇЋЌϹ ЁϼϹ  ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЂЋϼЅІϾϼ ϻϴ ϵЂГ ЂІ 
ЌϿϴ Ѐϴ  ϻϴ  ЅЋёІ ϵЂϿϹ Ϲ  ϶ЏЅЂϾϼЉ ЅϾЂЄЂЅІϹ Ͻ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ЁϼГ ϶ϼЉЄϹ ϶ЏЉ 
ЃЂІЂϾЂ϶ ϶ ϻϴ ІЄЇϵЁЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ . ϡϴ ϾЂЁϹ Њ, Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ  БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ 
Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ Ѕ϶ГϻЏ϶ϴ ВІ Ѕ ϿЇЋЌϼЀ ЂЉϿϴ ϺϸϹ ЁϼϹ Ѐ 
ϻϴ ϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ Ѐ ϶Ͽϴ Ϸϼ Ёϴ  ϻϴ ϵЂϹ . ϧ϶Ͽϴ ϺЁёЁЁЏϹ  ЃЂЄЂϸЏ 
Єϴ ϻЄЇЌϴ ВІЅГ ЉЇϺϹ . 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 6 – ϥЉϹ Ѐϴ  ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹ ЀЏ ЃЄϼ ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ Ёϼϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ 

Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ:  
1 – ІЄЇϵϴ  ЂІ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ ; 2 –Ѐϴ ЅϿЂ-϶ϿϴϷЂЂІϸϹϿϼІϹϿА; 3 – ЅЃЇЅϾЁЂϽ ϾЄϴ Ё; 4, 5 – Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЏϽ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ; 6 – ϶Ϲ ЁІϼϿА; 7 – ЌϿϴ ЁϷ Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЏϽ; 8 – ϶Ϲ ЁІϼϿА; 9 –ЈЇЁϸϴ ЀϹ ЁІ; 10 – 

϶ЂϻϸЇЉЂЀϹ Є; 11 – Ѐϴ ЁЂЀϹ ІЄ; 12 – ІϹ ЄЀЂЀϹ ІЄ; 13, 14 – ϶Ϲ ЁІϼϿϼ; 15 – ІЄЂϽЁϼϾ ϸϿГ ЃЂϸϴ Ћϼ 
ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; 16 – Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЏϽ ЌϿϴ ЁϷ; 17 – Ѕϴ ϿАЁϼϾ; 18 – ЌЃϼЁϸϹ ϿА ЅІϴ ЁϾϴ ; 19 – 

Ёϴ ЃЂЄЁЏϽ ЌϿϴ ЁϷ ЂІ Ёϴ ЅЂЅϴ ; 20 – ϶ЏϾϼϸЁЂϽ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ ϸϿГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЅЂ ЌϿϴ ЀЂЀ; 21 – 

ϷϹ ЄЀϹ ІϼϻϼЄЇВЍϹ Ϲ  ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ; 22 – ϵЇЄϼϿАЁЏϹ  ІЄЇϵЏ; 23 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ ; 24 – 

ϾЂϿЂЁϾЂ϶ϴ Г ІЄЇϵϴ ; 25 – ϾЂЄЂЁϾϴ  
 
ϧϿЇЋЌϹ ЁϼϹ  ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϷϹ ЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾЂϽ ϸЂϾЇЀϹ ЁІϴ Њϼϼ ЂϵЎГЅЁГϹ ІЅГ 

϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ ЂІϵЂЄϴ  ЁϹ ϻϴ ϷЄГϻЁёЁЁЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  Ѕ ϻϴ ϵЂГ. ϕЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ІϹ Ѐ 
ϵЂϿϹ Ϲ  ϷϿϼЁϼЅІЏЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄЂЀ Іϴ ϾЂϽ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЁϹ  ϸϴ ёІ. 
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ϕЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЇЅЃϹ ЌЁЂ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ ϶ ϻЂЁϴ Љ ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϼϿϼ 
ЃЂϿЁЂϷЂ ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϕЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϶ Іϴ ϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЅϼϿАЁЂ 
ЂЅϿЂϺЁГϹ ІЅГ, ϴ  ϼЁЂϷϸϴ  ϼ ЁϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ. ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ Ёϼϼ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ Іϴ ϾϼЉ 
ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼϽ ЁϹ  ϶ЂϻЁϼϾϴ Ϲ І. ϖЂϻϸЇЉ (ϼϿϼ Ϸϴ ϻ), ЃЄЂЁϼϾϴ Г ЃЂ ϻЂЁϴ Ѐ ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ, 
϶ЏЁЂЅϼІ ІЇϸϴ  ϼ Ћϴ ЅІϼЊЏ ЌϿϴ Ѐϴ , ϻϴ ϾЇЃЂЄϼ϶ϴ Г Ͼϴ Ёϴ ϿЏ. ϡϼϾϴ ϾϼЉ ϼϻЀϹ ЁϹ ЁϼϽ ϶ 
ЃЂЄЂϸϴ Љ ЅІϹ ЁЂϾ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЃЄϼ БІЂЀ ЁϹ  ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ. ϥІϹ ЁϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЁϹ  
Єϴ ϻЀЏ϶ϴ ВІЅГ ϼ ЁϹ  ІϹ ЄГВІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ, ЋІЂ Ёϴ ϵϿВϸϴ Ϲ ІЅГ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϻϴ  ЅЋёІ ЅЀϴ Ћϼ϶ϴ ЁϼГ ІЂϿЍϼ ЃЂЄЂϸ ЃЄЂЁϼϾϴ ВЍϹ Ͻ ϶ ЁϼЉ ϺϼϸϾЂЅІАВ. 
ϣЄϴ ϾІϼϾϴ  ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϶ ϻЂЁϴ Љ ІϹ ϾІЂЁϼЋϹ ЅϾϼЉ Ёϴ ЄЇЌϹ ЁϼϽ БІЂ ЉЂЄЂЌЂ 
ЃЂϸІ϶Ϲ ЄϺϸϴ Ϲ І. 

ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Єϴ ϻ϶Ϲ ϸЂЋЁЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Ёϴ  ϺϼϸϾϼϹ  ЃЂϿϹ ϻЁЏϹ  ϼЅϾЂЃϴ Ϲ ЀЏϹ  ϶ϴ ϺЁЏЀ 
϶ЂЃЄЂЅЂЀ Г϶ϿГϹ ІЅГ ЂЃЄЂϵЂ϶ϴ ЁϼϹ  ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴ ЅІЂ϶ – ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ 
ЃЄϼІЂϾϴ  ЃЂϿϹ ϻЁЂϷЂ ϼЅϾЂЃϴ Ϲ ЀЂϷЂ, Ёϴ ЃЄϼЀϹ Є, ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ. ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ϷϿϼЁϼЅІЏЀ Єϴ ЅІ϶ЂЄЂЀ ЃЂϿЇЋϴ ВІ ϶ЅϹ Ϸϸϴ  ϻϴ ЁϼϺϹ ЁЁЏϹ  ϸϴ ЁЁЏϹ , Іϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ 
Ͼϴ Ёϴ ϿЏ, ЃЂ ϾЂІЂЄЏЀ ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ЃЂϿϹ ϻЁЂϹ  ϼЅϾЂЃϴ Ϲ ЀЂϹ , ϻϴ ϾЇЃЂЄϼ϶ϴ ВІ ϷϿϼЁϼЅІЏϹ  
Ћϴ ЅІϼЊЏ. ϘϿГ ϶ЂЅЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁϼГ ЃЄϼІЂϾϴ  (ЂІϸϴ Ћϼ ЃϿϴ ЅІϴ ) ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ВІ Ͼ ЅϿЂϺЁЏЀ 
Єϴ ϵЂІϴ Ѐ ЃЂ ЄϴϻϷϿϼЁϼϻϴЊϼϼ ЃϿϴ ЅІϴ . ϕЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЅϺϴ ІЏЀ 
϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ ЇЅІЄϴ ЁГϹ І ϶ЅϹ  БІϼ ЂІЄϼЊϴ ІϹ ϿАЁЏϹ  ЀЂЀϹ ЁІЏ. ϢІϸϴ Ћϴ  
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϿϴ ЅІЂ϶ ϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ϶ЅϹ Ϸϸϴ  ϵЇϸϹ І ϶ЏЌϹ , ЋϹ Ѐ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ 
ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. 

ϕЇЄϹ ЁϼϹ  ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶Ϲ ЋЁЂϽ ЀϹ ЄϻϿЂІЏ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ Іϴ ϾϺϹ  
ϼЀϹ Ϲ І ЄГϸ ЃЄϹ ϼЀЇЍϹ ЅІ϶ ЃϹ ЄϹ ϸ ϵЇЄϹ ЁϼϹ Ѐ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. ϣЄϼ БІЂЀ ЁϹ  Ёϴ ЄЇЌϴ Ϲ ІЅГ 
ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЅІϹ ЁЂϾ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϿЇЋЌϹ  ЂЋϼЍϴ Ϲ ІЅГ ϻϴ ϵЂϽ ЂІ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼ ϼЅϾϿВЋϴ ВІЅГ 
ϸЄЇϷϼϹ  ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼГ. ϧЅϿЂ϶ϼϹ Ѐ ЇЅЃϹ ЌЁЂϷЂ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϶ ЀёЄϻϿЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ ϼ 
ϿАϸϴ Љ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ Г϶ϿГϹ ІЅГ ІЂϿАϾЂ ІЂ, ЋІЂ ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ  
ЃЂϸϴ ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ϵϿϼϻϾЂϽ Ͼ ЁЇϿВ ϼϿϼ ЂІЄϼЊϴ ІϹ ϿАЁЂϽ. 
ϢϸЁϴ ϾЂ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ ЂϵЏЋЁЂ ЃЂϸϴ ёІ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ ЃЂϿЂϺϼІϹ ϿАЁЂϽ ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄЂϽ ϼ Ѕ 
ЅЂϸϹ ЄϺϴ ЁϼϹ Ѐ Ѓϴ ЄЂ϶ ϶ЂϸЏ ϼ Ѐϴ ЅϹ Ͽ. ϣЄЂЉЂϸГ ЃЂ ϾЂϿЂЁЁϹ  ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϼ ϶ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ , ϶ЂϻϸЇЉ ЂЉϿϴ Ϻϸϴ Ϲ ІЅГ ϼ ϼϻ ЁϹ ϷЂ ϶ЏϸϹ ϿГВІЅГ Ͼϴ ЃϹ ϿАϾϼ ϶Ͽϴ Ϸϼ. ϙ ЅϿϼ ϷϿЇϵϼЁϴ  
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЁϹ ϵЂϿАЌϴ Г, ІЂ ϶Ͽϴ Ϸϴ  ЅІϹ Ͼϴ Ϲ І Ͼ ϻϴ ϵЂВ, ЅЀϴ Ћϼ϶ϴ Г ϾϹ ЄЁ, ЌϿϴ Ѐ ϼ ЅІϹ ЁϾϼ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϼЉ ЂІІϴ ϼ϶ϴ ЁϼВ, ϴ  БІЂ ϶ЏϻЏ϶ϴ Ϲ І ЅϹ ЄАёϻЁЏϹ  ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼГ. 
ϣЄϼ ϷϿЇϵϼЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϵЂϿϹ Ϲ  100 Ѐ ϶Ͽϴ Ϸϴ  ЁϹ  ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ І ϻϴ ϵЂГ ϼ ϻϴ ЀϹ Єϻϴ Ϲ І ϶ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴ Љ ϼ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼГЉ, ϴ  БІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ϻϴ ϾЇЃЂЄϾϹ  ІЄЇϵ ϼ ЃЄϹ ϾЄϴ ЍϹ ЁϼВ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ . ϘϿГ ЇЅІЄϴ ЁϹ ЁϼГ БІϼЉ Г϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉ ϸЂϿϺϹ Ё ЉЂЄЂЌЂ 
ЂЋϼЍϴ ІАЅГ ЂІ ϶Ͽϴ Ϸϼ ϼ Ѐϴ ЅϹ Ͽ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϶Ͽϴ ϷЂЂІϸϹ ϿϼІϹ ϿϹ Ͻ (ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϼ 
ϻϴ ϵЂϽЁЏЉ), ϴ  ϶ ϿϹ ІЁϹ Ϲ  ϶ЄϹ ЀГ ЃЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂ ЂЉϿϴ Ϻϸϴ ІАЅГ ϶ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏЉ 
ЉЂϿЂϸϼϿАЁЏЉ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ Љ. ϱІЂ ϸϹ Ͽϴ Ϲ ІЅГ ϶ ϻϼЀЁϹ Ϲ  ϶ЄϹ ЀГ ЃЄϼ ЃЄЂЃЇЅϾϴ Ёϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  
ЃЂ ϸϿϼЁЁЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹ Іϼ ϼϿϼ ЋϹ ЄϹ ϻ ЉЂϿЂϸϼϿАЁϼϾϼ ϵϴ Іϴ ЄϹ ϽЁЂϷЂ ІϼЃϴ  
[5,6]. 
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ϣЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϶ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂϽ ЅІϹ ЃϹ Ёϼ ЇЃЄЂЍϴ Ϲ І ЂЄϷϴ Ёϼϻϴ ЊϼВ Єϴ ϵЂІ, ϶ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂЅІϼ ϶ 
ϻϼЀЁϹ Ϲ  ϶ЄϹ ЀГ ϼ ϶ ϵϹ ϻ϶ЂϸЁЏЉ Єϴ ϽЂЁϴ Љ, Іϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ ЃЄϼ БІЂЀ ϼЅϾϿВЋϴ Ϲ ІЅГ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂЅІА 
϶ ЂЄϷϴ Ёϼϻϴ Њϼϼ ϸЂЅІϴ ϶Ͼϼ ϶ЂϸЏ ϼϿϼ ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ Єϴ ЅІ϶ЂЄϴ , ЅЂЂЄЇϺϹ Ёϼϼ ϷϿϼЁЂЅІϴ ЁЊϼϼ 
ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹ ЀЏ ϼ ϸЄ. ϧϿЇЋЌϴ ВІЅГ ЃЄϼ БІЂЀ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ϵЄϼϷϴ ϸЏ: ЋϼЍϹ  Єϴ ϵЂЋϹ Ϲ  ЀϹ ЅІЂ, Єϴ ϵЂІϴ  Ѕ ЅЇЉϼЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ, ЋІЂ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂ 
ϵϿϴ ϷЂЃЄϼГІЁЂ ϶ ϻϼЀЁϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ϾЂϷϸϴ  Єϴ ϵЂІϴ  Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ ЀЂϺϹ І ЂϾϴ ϻϴ ІАЅГ ϼ 
ЁϹ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂϽ ЃЄϼ ЂϵϿϹ ϸϹ ЁϹ Ёϼϼ ЃЂϿϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϽ. 

ϡϴ ϾЂЁϹ Њ, ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  ЃЄϼ϶ЂϸϼІ ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ  
ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ Ͼ ЅЁϼϺϹ ЁϼВ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ Єϴ ϵЂІ. ϥІЂϼЀЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ 1 Ѐ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 
϶ БІЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ , Ͼϴ Ͼ ЃЄϴ ϶ϼϿЂ, ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ ϶ 1,5 – 2 Єϴ ϻϴ . ϱІЂ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϻϴ  ЅЋёІ 
Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ, Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼГ ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ  ЄϹ ϽЅ, ЇЀϹ ЁАЌϹ ЁϼГ Єϴ ЅЉЂϸϴ  
ϻϴ ϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ , ЅЂϾЄϴ ЍϹ ЁϼГ ЂϵЎёЀϴ  ЀЂЁІϴ ϺЁЏЉ Єϴ ϵЂІ, ЇЅІЄϴ ЁϹ ЁϼГ 
Єϴ ЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ  ϷϿϼЁЂ- ϼϿϼ ϶ЂϸЂЅЁϴ ϵϺϹ ЁϼϹ  ϼ ϸЄ. 

ϡϴ ЄГϸЇ Ѕ ЂІЀϹ ЋϹ ЁЁЏЀϼ ЃЄϹ ϼЀЇЍϹ ЅІ϶ϴ Ѐϼ ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ 
ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ Ёϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼЀϹ Ϲ І ϼ ЄГϸ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾЂ϶. ϣЄϹ ϺϸϹ  ϶ЅϹ ϷЂ БІЂІ 
ЅЃЂЅЂϵ ЁϹ  ЀЂϺϹ І ЃЄϼЀϹ ЁГІАЅГ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϶ ЅϿЂϺЁЏЉ ϷϹ ЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ϶ 
ЁϹ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ (ЃϹ ЅϾϴ Љ, ЃϿЏ϶ЇЁϴ Љ, Ϸϴ ϿϹ ЋЁϼϾϴ Љ ϼ ϸЄ.) ϼ ЃЄϼ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂЀ 
ЃЄϼІЂϾϹ  ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ. ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ЇЀϹ ЁАЌϴ Ϲ ІЅГ 
ЃЄЂЊϹ ЁІ ϶ЏЉЂϸϴ  ϾϹ ЄЁϴ  (ЃЂ ІЄϹ ЍϼЁЂ϶ϴ ІЏЀ ЃЂЄЂϸϴ Ѐ), Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ϼϻЁЂЅ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЇЅϼϿϼϹ  Ёϴ  ЃЂϸЎёЀ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ ϼЅϾЄϼ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. 

ϱІϼ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾϼ, Ϲ ЅІϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЂ, ЂϷЄϴ ЁϼЋϼ϶ϴ ВІ ЂϵϿϴ ЅІА ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼГ 
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. 

ϣЄϼІЂϾ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ ϶ЏϻЏ϶ϴ Ϲ І ЄГϸ ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼϽ. ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЃЂ 
϶ГϻϾϼЀ, ϿϼЃϾϼЀ ЃЂЄЂϸϴ Ѐ ϶ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЅϿϴ ϵЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄϼІЂϾϴ (ϸЂ 4 – 5 Ͽ/ЀϼЁ) 
Ї϶Ͽϴ ϺЁёЁЁЏϽ ЌϿϴ Ѐ Ёϴ ϿϼЃϴ Ϲ І Ёϴ  ЅІϹ ЁϾϴ Љ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ёϴ  ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴ Љ ϼ Ёϴ  
ϻϴ ЀϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼГЉ, ЋІЂ ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЅЇϺϹ ЁϼВ ЅІ϶ЂϿϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼ ЅϹ ЄАёϻЁЏЀ 
ϴ ϶ϴ ЄϼГЀ. ϣЄϼ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂЀ ЃЄϼІЂϾϹ  ϺϼϸϾЂЅІϼ (ЂІ 4 ϸЂ 60 Ͽ/ЀϼЁ) ϻϴ ІЄЇϸЁГϹ ІЅГ 
Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  Ϲ ё ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ ВІЅГ Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻϴ , ϴ  Іϴ ϾϺϹ  
ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ , Єϴ ϻ϶ϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϹ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ. 

ϘϿГ ЅЂϻϸϴ ЁϼГ ϵϿϴ ϷЂЃЄϼГІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϴ Љ 
ЃЄϹ ϺϸϹ  ϶ЅϹ ϷЂ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϸϵϼЄϴ ІА Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЏϽ Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Іϴ ϾϼЀ 
Єϴ ЅЋёІЂЀ, ЋІЂϵЏ Ёϴ  ϻϴ ϵЂϹ  ϶ЅϹ Ϸϸϴ  Ёϴ ЉЂϸϼϿЅГ ЅІЂϿϵ ϺϼϸϾЂЅІϼ 10 – 15 Ѐ, ϼ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ ІА ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϹ  ІЄЇϵЏ. ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ  ЅІЂϿϵϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ Ёϴ ϸ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ 20 – 50 Ѐ 
Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ ІЅГ Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ ІА Ёϴ  10 – 40 % ЃЄЂІϼ϶ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЂϷЂ (ЃЂ 
ϸϴ ЁЁЏЀ ϣ.Ϡ. ϥІϹ Ѓϴ ЁЂ϶ϴ ). ϣЄϼ ϶ЏЅЂϾЂЀ ЇЄЂ϶ЁϹ  ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  ϼ Ѐϴ ϿЂЀ 
ЃЄϼІЂϾϹ  ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ВІ Ͼ ЃϹ ЄϼЂϸϼЋϹ ЅϾϼЀ ЂІϾϴ ЋϾϴ Ѐ (ЃЂЁϼϺϹ ЁϼϹ Ѐ ЇЄЂ϶ЁГ) Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 
ϺϹ ϿЂЁϾϼ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ϵЇЄϹ ЁϼϹ  ЀЂϺЁЂ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА ІЂϿАϾЂ Ѕ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ. 
ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЄГϸϹ  ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ВІ Ͼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂЀЇ Їϸϴ ϿϹ ЁϼВ ЌϿϴ Ѐϴ , ϾЂϷϸϴ  
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БІЂ Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЂ, Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ. ϘϿГ Іϴ ϾϼЉ 
ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ Ёϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀЂЁІϼЄЇϹ ІЅГ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ ϼ Ёϴ ЅЂЅ. 

ϧϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  Ѕϴ ϿАЁϼϾЂ϶ ϼЁЂϷϸϴ  ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ ЃϹ ЄϼЂϸϼЋϹ ЅϾЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ϾЂϽ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϘϿГ ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ ϺϸϹ ЁϼГ ЅϴϿАЁϼϾЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  
ЅϿϼЃϴ ЁϼВ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ . ϙ ЅϿϼ ЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ЁϼϹ  Ѕϴ ϿАЁϼϾЂ϶ ЁϹ  ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ Ϻϸϴ Ϲ ІЅГ, ІЂ 
ϵЇЄϹ ЁϼϹ  ϶Ϲ ϸёІЅГ ЇϾЂЄЂЋϹ ЁЁЏЀϼ ЄϹ ϽЅϴ Ѐϼ. ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЅЁϴ ЄГϸ ЀЂϺϹ І ϵЏІА 
ЁϹ  ЃЂϸЁГІ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 

ϖ Ͼϴ ЋϹ ЅІ϶Ϲ  ϸЂϵϴ ϶ЂϾ, ЇЅІЄϴ ЁГВЍϼЉЅГ Ёϴ ϿϼЃϴ ЁϼϹ  ϶ЏϵЇЄϹ ЁЁЏЉ Ћϴ ЅІϼЊ, 
ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ ІЅГ ЃЄϼЀϹ ЁГІА ЁϹ ϼЂЁЂϷϹ ЁЁЏϹ  ϣϔ ϖ (ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІЁЂ-ϴ ϾІϼ϶ЁЏϹ  ϶Ϲ ЍϹ ЅІ϶ϴ ) 
Ϣϣ-7 ϼ Ϣϣ-10, ϾЂІЂЄЏϹ  ϴ ϾІϼ϶ЁЂ ϸϹ ϽЅІ϶ЇВІ ϸϴ ϺϹ  ϶ ЅϼϿАЁЂ ЀϼЁϹ Єϴ ϿАЁЏЉ ϶Ђϸϴ Љ (Ѕ 
ЅЂϸϹ ЄϺϴ ЁϼϹ Ѐ ϸЂ 10% NϴClϼϿϼ CϴCl2). ϣЄϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ Ћϴ ЅІϼЊ ЃЂЄЂϸ, 
ϴ ϸЅЂЄϵϼЄЇВЍϼЉ ϣϔ ϖ, ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ ЊϼГ ЃЂЅϿϹ ϸЁϼЉ ЅЂЅІϴ ϶ϿГϹ І ϶ЅϹ ϷЂ 0,2%. ϖ 
ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЂЁϴ  Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ. ϣЄϼ ЃЄϼІЂϾϹ  ϶Ђϸ, ЅЂϸϹ ЄϺϴ ЍϼЉ NϴCl ЁϹ  ϵЂϿϹ Ϲ  
4%, ЄϹϾЂЀϹЁϸЇВІЅГ ϴ ЁϼЂЁЂϴ ϾІϼ϶ЁЏϹ  ϣϔ ϖ ІϼЃϴ  «ϣЄЂϷЄϹ ЅЅ» ϶ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ϲ  ϸЂ 0,6% 
ЃЄϼ ЅЂϸϹ ЄϺϴ Ёϼϼ ϶ ЁϼЉ ϴ ϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϸЇϾІϴ  ЂϾЂϿЂ 20%. 

ϣЄϼ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЏЉ ϶ЂϸЂЃЄϼІЂϾϴЉ (ϵЂϿϹ Ϲ  60 Ͽ/ЀϼЁ) ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ЅІϴ ЁЂ϶ϼІЅГ 
ЁϹ Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЏЀ. ϖ ІϴϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ВІ Ͼ ϷϼϸЄϴ ϶ϿϼЋϹ ЅϾЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЇ 
(ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ  ϶ЂϸЂϽ ϼϿϼ ϴ БЄϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІАВ) ϼϿϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
(ЃЇϿАЅϼЄЇВЍϴ Г ϼϿϼ БЄϿϼЈІЁϴГ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ ). 

ϣЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ, Ͼϴ Ͼ ЃЂϾϴ ϻЏ϶ϴ Ϲ І ЂЃЏІ Єϴ ϵЂІ, ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϵЂϿϹ Ϲ  
ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЂϹ  ϼЅϾЄϼ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ, ЂЅЂϵϹ ЁЁЂ ϶ ЅϿЂϺЁЏЉ ϷϹ ЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ.  

ϖ Іϴ ϵϿϼЊϹ  2 ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ ЁЏ ϸϴ ЁЁЏϹ , Љϴ Єϴ ϾІϼЄϹ ϻЇВЍϼϹ  БІЂ Г϶ϿϹ ЁϼϹ  (ЃЂ ϸϴ ЁЁЏЀ 
ϕ.ϕ. ϞЇϸЄГЌЂ϶ϴ  ϼ ϔ .Ϝ. ϞϼЄЅϴ ЁЂ϶ϴ ) ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϥϛϗϧ. 
 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  2 – ϛϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА ϼЅϾЄϼ϶ϿϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂІЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϷЂ ϴ ϷϹ ЁІϴ  

ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϥϾ϶ϴ ϺϼЁϴ  
1 2 3 

ϣЄЂЀЏ϶ЂЋЁЏϽ ϴ ϷϹ ЁІ ϶ЂϻϸЇЉ ϶Ђϸϴ  ϶Ђϸϴ 

ϗϿЇϵϼЁϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ 200 225 189 

ϡϴ Ћϴ ϿАЁЏϽ ЇϷЂϿ 

ϻϴ ϿЂϺϹ ЁϼГ, ϷЄϴ ϸЇЅ 
80 86 84,5 

ϞЂЁϹ ЋЁЏϽ ЇϷЂϿ Ёϴ ϾϿЂЁϴ , 

ϷЄϴ ϸЇЅ: 
ЃЄЂϹϾІЁЏϽ 

Јϴ ϾІϼЋϹ ЅϾϼϽ 

   

64 68 69 

44 56 56 

 
ϣЂБІЂЀЇ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ Ϸϴ ϻЂЀ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ІА Ͼ ЀϹ Єϴ Ѐ ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ ϺϸϹ ЁϼГ ϼЅϾЄϼ϶ϿϹ ЁϼГ 
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Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, Ѕ ЇЋёІЂЀ ЃϹ ЄϹ ЋϼЅϿϹ ЁЁЏЉ ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ ϼ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾЂ϶ 
Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ БІЂІ ЅЃЂЅЂϵ ЀЂϺϹ І ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІАЅГ БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂ ІЂϿАϾЂ ϶ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ: ϶ ЁϹ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ (ЅЇЉϼЉ) Єϴ ЄϻЄϹ ϻϴ Љ; ϶ ϻЂЁϴ Љ ЅϼϿАЁЂϷЂ 
ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ϶ ϾЄϹ ЃϾϼЉ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ, ЁϹ  ϸϴ ВЍϼЉ 
ϿϼЃϾϼЉ Ћϴ ЅІϼЊ; ϶ ϻЂЁϴ Љ ЀЁЂϷЂϿϹ ІЁϹ Ͻ ЀϹ ЄϻϿЂІЏ ϼϿϼ ЃЂ ϿАϸЇ. 

ϕЇЄϹ ЁϼϹ  ϶ Єϴ ϻЄϹ ϻϴ Љ, ЅϿЂϺϹ ЁЁЏЉ ЅЏЃЇЋϼЀϼ ϼϿϼ Ђϵ϶ϴ Ͽϼ϶ϴ ВЍϼЀϼЅГ ЃЂЄЂϸϴ Ѐϼ, 
Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ІЂϿАϾЂ Ёϴ  ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅ϶ЇВЍϼЉ ЄϹ ϺϼЀϴ Љ, ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЂ 
ЃЂϸϵϼЄϴ Ϲ ЀЏЉ ϸϿГ Іϴ ϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ (ЃЂЁϼϺϹ ЁЁЂϹ  ЋϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶, ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  
ϷϿϴ ϸϾЂЅІϹ ЁЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЀϹ ЁϹ Ϲ  ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЂϹ  ϸ϶ϼϺϹ ЁϼϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ 
ϸЄ.). 

ϕЇЄϹ ЁϼϹ  ϶ГϻϾϼЉ (ϿϼЃϾϼЉ) ЃЂЄЂϸ ϶ Ђϵ϶ЂϸЁёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ 
ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА ІЂϿАϾЂ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ Ёϼϼ ϸЂϵϴ ϶ЂϾ (϶Ϲ ЍϹ ЅІ϶), ЇЀϹ ЁАЍϴ ВЍϼЉ 
ϿϼЃϾЂЅІА Ћϴ ЅІϼЊ ϼϿϼ Ѕ ϴ БЄϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІАВ (Ѕ ϸЂϵϴ ϶ϾЂϽ 
ЃϹ ЁЂЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ІϹ ϿϹ Ͻ). ϕЇЄϹ ЁϼϹ  ЃЂ Ї϶Ͽϴ ϺЁёЁЁЏЀ ϶ГϻϾϼЀ (ϿϼЃϾϼЀ) ϷϿϼЁϴ Ѐ, ϶ 
ЃϿЏ϶ЇЁϴ Љ ϼ ЃϹ ЅЋϴ ЁЂ-Ϸϴ ϿϹ ЋЁϼϾЂ϶ЏЉ ЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ЁϼГЉ Ѕ ЃЄЂϸЇ϶ϾЂϽ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ 
ЃЄϴ ϾІϼЋϹ ЅϾϼ ЁϹ ЊϹ ϿϹ ЅЂЂϵЄϴ ϻЁЂ. 

ϱЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІА Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϻϴ ϶ϼЅϼІ 
ϷϿϴ ϶ЁЏЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ ЂІ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϽ ЅϼЅІϹ ЀϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϱІϴ  ЅϾЂЄЂЅІА ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ  ЁϹ ϾЂІЂЄЂϽ 
ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ, ϼϿϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϼІϴ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ. ϧЅϿЂ϶ϼϹ  ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ 
Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЀЂϺϹ І ϵЏІА ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁЂ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼϹ Ѐ 

˒˅ݒ  = ˓ˍݒ +  ሺͶ͸ሻ                                                          ,˅ݒ
 
ϷϸϹ vɜЃ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ , Ѐ/Ѕ; vϾЄ – ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА 
ЃЂІЂϾϴ , Ѐ/Ѕ; v϶ – ϺϹ Ͽϴ Ϲ Ѐϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , Ѐ/Ѕ. 

ϣЂ ϸϴ ЁЁЏЀ ϖϜϦϤ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿϹ Ͻ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ϺϹ Ͽϴ Ϲ ЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЏЁЂЅϴ  v϶ Ћϴ ЅІϼЊ ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ϶ ЃЄϹ ϸϹ Ͽϴ Љ 10—30% ЂІ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ vϾЄ. ϫϹ Ѐ ϷϿЇϵϺϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϴ  ϼ ϵЂϿАЌϹ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ, ІϹ Ѐ 
ϵЂϿАЌϹ  ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ.  

ϞЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ЃЂІЂϾϴ , ϼϿϼ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ϼІϴ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ, Ёϴ ϻЏ϶ϴ ВІ 
Іϴ ϾЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ , ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂϽ БІϼ Ћϴ ЅІϼЊЏ Ёϴ ЉЂϸГІЅГ ϶Ђ 
϶ϻ϶Ϲ ЌϹ ЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ϼ ЁϹ  ЃϹ ЄϹ ЀϹ Ѝϴ ВІЅГ ϶ϸЂϿА ЂЅϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϖϹ ϿϼЋϼЁϴ  
ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ ЀЁЂϷϼЉ Јϴ ϾІЂЄЂ϶: ЈЂЄЀЏ ϼ Љϴ Єϴ ϾІϹ Єϴ  
ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ, Єϴ ϻЀϹ ЄЂ϶ ϼ ЇϸϹ ϿАЁЂϷЂ ϶Ϲ Ѕϴ  Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , ЃϿЂІЁЂЅІϼ, ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄЏ, 
϶Ͽϴ ϺЁЂЅІϼ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , Љϴ Єϴ ϾІϹ Єϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ ЅІϹ ЁЂϾ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЅІϹ ЅЁϹ ЁЁЂЅІϼ ЃЂІЂϾϴ  ϼ ϸЄ. ϕЂϿАЌϼЁЅІ϶Ђ БІϼЉЈϴ ϾІЂЄЂ϶ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ 
ІϼЃЂЀ ЃЂЄЂϸЂЄϴ ϻЄЇЌϴ ВЍϹ ϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ , ЄϹ ϺϼЀЂЀ Ϲ ϷЂ Єϴ ϵЂІЏ‚ ЅЂЅІЂГЁϼϹ Ѐ 
϶ЂϻϸЇЉϴ , ϻϴ Љ϶ϴ ІЏ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ ϼ І. ϸ. ϖЅϹ  БІЂ ϶ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂϽ ЅІϹ ЃϹ Ёϼ 
ЇЅϿЂϺЁГϹ І ϶ЂЃЄЂЅ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЃЄϼ϶ЂϸϼЀЏЉ 
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ЀЁЂϷϼЀϼ ϴ ϶ІЂЄϴ Ѐϼ ЈЂЄЀЇϿϴ Љ ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ  ϸϹ Ͽϴ Ϲ ІЅГ ЀЁЂϷЂ ϸЂЃЇЍϹ ЁϼϽ ϼ ЁϹ  ЇЋϼІЏ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЊϹ ϿЏϽ ЄГϸ ϼϻ ЃϹ ЄϹ ЋϼЅϿϹ ЁЁЏЉ 
Јϴ ϾІЂЄЂ϶. 

ϖ Іϴ ϵϿϼЊϹ  3 ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  Єϴ ЅЃЄЂЅІЄϴ ЁϹ ЁЁЏϹ  ЈЂЄЀЇϿЏ 
ЃЄϹ ϸϿЂϺϹ ЁЁЏϹ  Єϴ ϻϿϼЋЁЏЀϼ ϴ ϶ІЂЄϴ Ѐϼ ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϼ ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІЏ ϶ЏЋϼЅϿϹ ЁϼϽ, ЃЂϿЇЋϹ ЁЁЏϹ  ЃЂ БІϼЀ ЈЂЄЀЇϿϴ Ѐ Ϝ. 
ϣ. ϙ ϿЀϴ ЁЂ϶ЏЀ [5]. 

ϜЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ЁϼГЀϼ Ϝ. ϣ. ϙ ϿЀϴ ЁЂ϶ϴ  [5] ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
ϾЂϿАЊϹ ϶ЏЀ ϼ ЅЃϿЂЌЁЏЀ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ Єϴ ϻϿϼЋЁЏЀϼ ІϼЃϴ Ѐϼ ЃЂЄЂϸЂЄϴ ϻЄЇЌϴ ВЍϼЉ 
ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІЂ϶ Ёϴ  Єϴ ϻЁЏЉ ЄϹ ϺϼЀϴ Љ ЈЂЄЀϴ  Ћϴ ЅІϼЊ ЃЂЄЂϸЏ ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ  ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ 
(94—96%) ϵϿϼϻϾϴ  Ͼ Ќϴ ЄЂЂϵЄϴ ϻЁЂϽ ϼ ІЂϿАϾЂ 10% ϼϻ ЁϼЉ ϼЀϹ ВІ Єϴ ϻЀϹ Є 3 ЀЀ ϼ ϵЂϿϹ Ϲ . 
ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ϵЏϿЂ ϶ЏГ϶ϿϹ ЁЂ, ЋІЂ ЃЄϼ v϶Ѓ = 8÷10Ѐ/Ѕ ϶ ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϽ ІЄЇϵϹ  ЂЅϹ ϸϴ ϿЂ 15—
20% ϶Ϲ Ѕ. ЌϿϴ Ѐϴ , ϴ  ЃЄϼ v϶Ѓ = 11 ÷ 13 Ѐ/Ѕ ІЂϿАϾЂ 2 – 3 % Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ϾЄЇЃЁЏЉ Ћϴ ЅІϼЊ, 
ЀϼЁϹ Єϴ ϿЂ϶, ϼЀϹ ВЍϼЉ Ёϴ ϼϵЂϿАЌϼϽ ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ (ϼϿАЀϹ ЁϼІ, ЂϿϼ϶ϼЁ, ЃϼЄϼІ, ϴ ϿЀϴ ϻ). 
ϣЂБІЂЀЇ ϸϿГ ϵЇЄϹ ЁϼГ Єϴ ϻ϶Ϲ ϸЂЋЁЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЅЄϹ ϸЁϹ Ͻ ϷϿЇϵϼЁЏ (500-600 Ѐ) 
Ϝ.ϣ. ϧϿЀϴ ЁЂ϶ЏЀ ϼ ЄГϸЂЀ ϸЄЇϷϼЉ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿϹ Ͻ ЄϹ ϾЂЀϹ ЁІϸЇϹ ІЅГ ЅϾЂЄЂЅІА 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ ЃЄϹ ϸϹ Ͽϴ Љ 11-13 Ѐ/Ѕ. ϡϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ϵϿϼϻϾϼϹ  Ͼ БІЂЀЇ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϸϴ ВІ 
ЈЂЄЀЇϿЏ ϔ .ϛ. ϤЂЀϴ ЁЂ϶ϴ , ϣ.Ϥ. ϤϼІІϼЁϷϹ Єϴ  ϼ ϕ.Ϡ. ϠЇЉЂϿЂ϶ϴ  (Іϴ ϵϿϼЊϴ  3). ϘϿГ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϷϿЇϵϼЁЂϽ 1000 Ѐ ϼ ϵЂϿϹ Ϲ  ЃЄϼ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϵЂϿϹ Ϲ  20 
Ѐ/Ћ, ϾЂϷϸϴ  ЈЂЄЀϼЄЇВІЅГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ЌϿϴ Ѐϴ  Єϴ ϻЀϹ ЄЂЀ 7-12 ЀЀ ϼϿϼ ЃЄϼ ЇϸϹ ϿАЁЂЀ ϶Ϲ ЅϹ  
ЃЂЄЂϸЏ ϵЂϿϹ Ϲ  2,5-2,7, ЀЁЂϷϼЀϼ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿГЀϼ ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ ІЅГ Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ ІА 
ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϸЂ 15-25 Ѐ/Ѕ. 

ϡϹ ЂϵЉЂϸϼЀϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ 
ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅ϶ЇВЍϼЀ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  
ЀϹ ϺϸЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ ϼ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЋІЂ ϻϴ ϶ϼЅϼІ, ϶ Ѕ϶ЂВ ЂЋϹ ЄϹ ϸА, ЂІ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІϼ ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ . Ϝϻ϶Ϲ ЅІЁЂ, ЋІЂ ЃЂϸЎёЀЁϴ Г 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЃЂІЂϾϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴ ϿАЁϴ  Ϲ ϷЂ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϼ Ͼ϶ϴ ϸЄϴ ІЇ ЅϾЂЄЂЅІϼ, 
І. Ϲ . ܨ = ˒ଶ˅ݒɏܥ ,                                                          ሺͶ͹ሻ 
 
ϷϸϹ ɋ – ЃЂЅІЂГЁЁϴ Г ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ ; ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ; v϶Ѓ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ , Ѐ/Ѕ. 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  3 – ϢЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  

ϔ ЈІЂЄ 
ЈЂЄЀЇϿЏ 

Ϥϴ ЅЋёІЁϴ Г ЈЂЄЀЇϿϴ  

ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 

ЃЂІЂϾϴ  

Ϥϴ ЅЋёІЁϴ Г ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  

ϾЄϼІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ vϾЄ, 
Ѐ/Ѕ 

Ϥϴ ЅЋёІЁϴ Г ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ЅϾЂЄЂЅІϼ 

϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  v϶Ѓ, ЃЄϼ 
v϶ = 10% ЂІ vϾЄ, Ѐ/Ѕ 

ЃЄϼ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϹ  Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , 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 
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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 . 

ϧЅЃϹ ЁЅϾϼϽ 
˓ˍݒ = ͷ,ͷ͹√݀ː𝛾 − 𝛾𝛾 , ˏ/˔ 5,6 11,1 15,6 6,1 12,2 17,2 

ϣ.Ϥ. 
ϤϼІІϼЁϷϹ Є 

˓ˍݒ = √ʹ݃݀˛𝛾͵𝜑𝛾 , ˏ/˔ 5,0 7,02 10,0 5,5 7,7 11,0 

ϔ .ϛ. ϤЂЀϴ ЁЂ϶ 
ϼ ϸЄ. 

˓ˍݒ = ͵,͵͵√ܽ˛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 – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , ЀЀ; ΰЃ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ, ϾϷЅ/ЅЀ3; 
ΰЅЀ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ ЅЀϹ Ѕϼ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ϾϷЅ/ЅЀ3; ΰ϶ – ЇϸϹ ϿАЁЏϽ ϶Ϲ Ѕ 
϶ЂϻϸЇЉϴ , ϾϷЅ/ЅЀ3; R– Ϸϴ ϻЂ϶ϴ Г ЃЂЅІЂГЁЁϴ Г, ϾϷЅ*Ѐ/ϾϷ*˚ϥ; r– Єϴ ϸϼЇЅ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ , ЅЀ; 
φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЈЂЄЀЏ Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ ; g – ЇЅϾЂЄϹ ЁϼϹ  Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂ Ѓϴ ϸϴ ВЍϹ ϷЂ 
ІϹ Ͽϴ , Ѐ/Ѕ2. 
 

ϧЋϼІЏ϶ϴ Г, ЋІЂ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ Ϲ ϷЂ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  ЅЇЍϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЂ ЀϹ ЁГϹ ІЅГ ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄЏ, ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϼ ϸЄЇϷϼЉ 
Јϴ ϾІЂЄЂ϶, ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿГϹ ІЅГ ϸЂ϶ЂϿАЁЂ ЅϿЂϺЁЏЀ. 
ϣЄϼ϶Ϲ ϸϹ ЁЁЏϹ  ϶ ϿϼІϹ Єϴ ІЇЄϹ  ЈЂЄЀЇϿЏ ϼ ϷЄϴ ЈϼϾϼ ϸϿГ БІЂϽ ЊϹ Ͽϼ ϸϴ ВІ ЅЇЍϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЂ 
Єϴ ϻϿϼЋЁЏϹ  ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІЏ, ЂІϿϼЋϴ ВЍϼϹ ЅГ ϵЂϿϹ Ϲ  ЋϹ Ѐ ϶ ϸ϶ϴ  Єϴ ϻϴ  ЂІ 5,3 ϸЂ 13,9 Ѐ3/ЀϼЁ 
(ЃЂ Єϴ ЅЋϹ Іϴ Ѐ Ϝ. ϣ. ϙ ϿЀϴ ЁЂ϶ϴ ) ϸϿГ ЂϸЁϼЉ ϼ ІϹ Љ ϺϹ  ЇЅϿЂ϶ϼϽ. ϣЄϼ БІЂЀ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЂ, 
ЋІЂ ϵЇЄϹ ЁϼϹ  Ѕ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁЁЏЀ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЁϹ  ІЂϿАϾЂ ЁϹ  ЃЄϼ϶ЂϸϼІ Ͼ ЄЂЅІЇ 
БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЃЄЂЊϹ ЅЅϴ , ЁЂ ЇЉЇϸЌϴ Ϲ І ЄГϸ ЃЂϾϴ ϻϴ ІϹ ϿϹ Ͻ, Іϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 
Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЂϽ ϿϼЁϼϼ, ЋІЂ ϶ Ѕ϶ЂВ ЂЋϹ ЄϹ ϸА ϶ϿϹ ЋϹ І ϻϴ  ЅЂϵЂϽ 
Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ  Ёϴ ϷЄЇϻϾϼ Ёϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ, ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼϹ  ІϹ ЀЃϹ Єϴ Іϴ ЇЄЏ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , 
Єϴ ЅЉЂϸϴ  ЀЂЍЁЂЅІϼ, ϼϻЁЂЅ ЌϿϴ ЁϷЂ϶ ϼ Ѕϴ ϿАЁϼϾЂ϶, Ёϴ ϾЂЁϹ Њ, Ёϴ ЄЇЌϴ Ϲ ІЅГ 
ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄЁЏϽ ЄϹ ϺϼЀ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ , ЋІЂ ϶ЏϻЏ϶ϴ Ϲ І Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼϹ  ЅІϹ ЁЂϾ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЀϹ ЄϻϿЏЉ ЃЂЄЂϸ. ϣЂЁϼϺϹ ЁЁЏϽ (ЃЄЂІϼ϶ ЂЃІϼЀϴ ϿАЁЂϷЂ) Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  
϶Ϲ ϸϹ І ϻϴ ЌϿϴ ЀЂ϶ϴ ЁϼВ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ, ЅЁϼϺϹ ЁϼВ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ. 
ϣЂБІЂЀЇ ϶Ϲ ЅАЀϴ  ϶ϴ ϺЁЂ ЃЂϸЂϵЄϴ ІА Іϴ ϾЇВ ЈЂЄЀЇϿЇ, ϾЂІЂЄϴ Г ϸϿГ ϾЂЁϾЄϹ ІЁЏЉ 
ϷϹ ЂϿЂϷЂ-ІϹ ЉЁϼЋϹ ЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸϴ ϶ϴ Ͽϴ  ϵЏ Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ЂЃІϼЀϴ ϿАЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ Єϴ ЅЉЂϸϴ  
϶ЂϻϸЇЉϴ . Ϧϴ Ͼ, ϸϿГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ, ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ ЁЁЏЉ ϶ Єϴ ϵЂІϹ  
Ϝ.ϣ. ϙ ϿЀϴ ЁЂ϶ϴ  [5], ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϶ ЃϹ ЅЋϴ ЁϼϾϴ Љ‚ ЇϷϿϼЅІЏЉ ЅϿϴ ЁЊϴ Љ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЀϹ ЄϻϿЏЉ 
ЃЂЄЂϸϴ Љ ЇϸϹ ϿАЁЏЀ ϶Ϲ ЅЂЀ ΰ=2‚6÷3,0 Ќϴ ЄЂЌϹ ЋЁЏЀϼ ϸЂϿЂІϴ Ѐϼ ЂЃІϼЀϴ ϿАЁЂϹ  
ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϸϴ Ϲ І ЈЂЄЀЇϿϴ  Ϥ. Ϥ. ϱЁϸϺϹ Ͽϴ  
 ܳ = ܨ̱ ˒˅ݒ˒ + ξܪ,                                                        ሺͶͺሻ 
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ϷϸϹ Q – Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ (ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ  - 0˚, ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
1,033 ϾϷЅ/ЅЀ2), Ѐ3/ЀϼЁ; FϾЃ – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЀϹ ϺϸЇ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ ϼ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ2; v϶Ѓ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  
϶ЂϻϸЇЉϴ , Ѐ/ЀϼЁ; ι – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ ЊϼВ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ 
϶ЂЅЉЂϸГЍϹ Ѐ ЃЂІЂϾϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ , ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ ЁЏ ϶ Іϴ ϵϿϼЊϹ  4; ɇ – 
ϷϿЇϵϼЁϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ІЏЅ. Ѐ. 

ϘϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЏЀ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϶ ІϹ Љ ϺϹ  ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Ϝ.ϣ. ϙ ϿЀϴ ЁЂ϶ ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ І ЃЄϼЀϹ ЁГІА ЈЂЄЀЇϿЇ 
ϡ.ϥ. Ϡϴ ϾЇЄϼЁϴ  
 ܳ = Ͷ͹,ͳКଵሺܦଶ − ݀ː˕ଶ ሻݒ˅˒,                                              ሺͶͻሻ 

 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  4 – ϛЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ι 

Ϙϼϴ ЀϹ ІЄ 

ϻϴ ϵЂϽЁЂϷЂ 

ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ , 
ЀЀ 

Ϙϼϴ ЀϹ ІЄ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ 
ІЄЇϵ, ЀЀ 

ϣϿЂЍϴ ϸА 

ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ 

ϻϴ ϻЂЄϴ , Ѐ2 

ϛЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ι ЃЄϼ v϶Ѓ = 12 Ѐ/Ѕ 

ϼ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ, 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 – Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, Ѐ3/ЀϼЁ; D – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 
Ѕ ЇЋёІЂЀ Ϲ ё Єϴ ϻЄϴ ϵЂІϾϼ, Ѐ; dЁІ – Ёϴ ЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, Ѐ; 
v϶Ѓ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ , Ѐ/Ѕ; К1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ 
ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  Ї ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴ ЄГϸϴ . 

1.4 ɒɧɟɤɨɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚ ɥɟ ɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚ ɦɚ  
 
ϖ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ІϹ Ѐ, ЋІЂ ϸЂϿЂІϴ  ϘϛϘϬ Ͼϴ Ͼ Єϴ ϻЁЂ϶ϼϸЁЂЅІА ЄϹ ϺЇЍϹ ϷЂ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  Ёϴ  ЌϾϴ ϿϹ  ϾЄϹ ЃЂЅІϼ ϵЇЄϼЀЏЉ ЃЂЄЂϸ ϻϴ ЁϼЀϴ ВІ ЃЄЂЀϹ ϺЇІЂЋЁЂϹ  
ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  ЀϹ ϺϸЇ Ќϴ ЄЂЌϹ ЋЁЏЀϼ ϼ ЄϹ ϺЇЍϼЀϼ ϸЂϿЂІϴ Ѐϼ, ϴ  ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЂІ 
ЇЃЂЀГЁЇІЏЉ ϸЂϿЂІ ЂІϿϼЋϴ ВІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϶ 
ЅϿЂϺЁЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ Ђϵ϶ЂϸЁϹ ЁЁЏЉ ϼ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ, ЊϹ ϿϹ ЅЂЂϵЄϴ ϻЁЂ 
Єϴ ЅЅЀЂІЄϹ ІА ϶ЂЃЄЂЅ Ђϵ ϼЉ ЃЄϼЀϹ ЁϹ Ёϼϼ ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾЂϽ, ϾЂІЂЄϴ Г 
϶ ЇϾϴ ϻϴ ЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ Г϶ϿГϹ ІЅГ Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂ ЅЄϴ ϶ЁϹ ЁϼВ Ѕ ϸЄЇϷϼЀϼ 
϶ϼϸϴ Ѐϼ ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ. 

ϖЃϹ Є϶ЏϹ  ЂІϹ ЋϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЏϹ  БϾЅЃϹ ЄϼЀϹ ЁІЏ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂІ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϵЏϿϼ ЃЄЂ϶Ϲ ϸϹ ЁЏ Ёϴ  Єϴ ϻЄϹ ϻϹ  «ϜЄЌϴ-ϕЂЄЂϸϼЁЅϾϼϽ» ЃЄϼ 
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ЁϹ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶Ϲ ЁЁЂЀ ЇЋϴ ЅІϼϼ ϼ ЃЂϸ Ёϴ ЇЋЁЏЀ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЂϸЁЂϷЂ ϼϻ ϴ ϶ІЂЄЂ϶ ϸϴ ЁЁЂϽ 
ϾЁϼϷϼ. ϘϿГ БϾЅЃϹ ЄϼЀϹ ЁІϴ ϿАЁЂϷЂ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЃЄϼЀϹ ЁϼϿϼ Ќϴ ЄЂЌϹ ЋЁЏϽ ЅІϴ ЁЂϾ 
ϥϖϕϞ-200, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁЁЏϽ Ͼϴ Ͼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЏЀϼ, Іϴ Ͼ ϼ ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏЀϼ ЌІϴ ЁϷϴ Ѐϼ ϸϿГ 
ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ [7]. ϕЏϿϼ ϼЅЃЏІϴ ЁЏ Єϴ ϻϿϼЋЁЏϹ  ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 
Ќϴ ЄЂЌϹ ЋЁЏЉ ϼ ЄϹ ϺЇЍϼЉ ϸЂϿЂІ (ІϼЃϴ  ϘϛϘϬ ϼ ϘϤ) ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ 190–214 ЀЀ ЃЄϼ 
Єϴ ϻϿϼЋЁЏЉ ϾЂЀϵϼЁϴ ЊϼГЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϼ ЃЂϸϴ Ћϼ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ .  

ϡϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЏЀ (ЃЂ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϼ ЇϸϹ ϿАЁЂϽ БЁϹ ЄϷЂϹ ЀϾЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ) 
ЂϾϴ ϻϴ ϿЅГ ЃЄϹ ϸϿЂϺϹ ЁЁЏϽ ϡϜϜϢϗϤЂЀ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЏϽ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ 
ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏЉ ЌЁϹ ϾЂ϶ ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ 190 ЀЀ, ϼЀϹ ВЍϼЉ 
ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ ϼ ЄϹ ϻАϵЂ϶ЏϹ  ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼГ. ϢϸЁϴ ϾЂ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ЁϼϹ  ЄϹ ϺϼЀЂ϶ 
ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ, ϶ϿϼГЁϼГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ϼ ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼЉ 
Љϴ Єϴ ϾІϹ ЄϼЅІϼϾ ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ Ёϴ  ЃЄЂЊϹ ЅЅ ЌЁϹϾЂ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂІ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ Єϴ ϵЂІϹ  [7] ЁϹ  Єϴ ЅЅЀЂІЄϹ ЁЂ. 

ϖ ϸϴ ϿАЁϹ ϽЌϹ Ѐ ϼϻЇЋϹ ЁϼϹ  ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЂЋϼЅІϾϼ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЂϿЇЋϼϿЂ Єϴ ϻ϶ϼІϼϹ  ϼ ЃЄЂЀЏЌϿϹ ЁЁЂϹ  
϶ЁϹ ϸЄϹ ЁϼϹ  ϶ ϞЇϻϵϴ ЅЅϾЂЀ ϷЂЅЇϸϴ ЄЅІ϶Ϲ ЁЁЂЀ ІϹ ЉЁϼЋϹ ЅϾЂЀ ЇЁϼ϶Ϲ ЄЅϼІϹ ІϹ  ЃЂϸ Ёϴ ЇЋЁЏЀ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЃЄЂЈ. ϕ.ϔ . Ϟϴ Іϴ ЁЂ϶ϴ  [8]. 

ϬЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  
ЃЂϻ϶ЂϿГϹ І Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ЃЂϿЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ ІА ЃЄϹ ϼЀЇЍϹ ЅІ϶ϴ  Ͼϴ Ͼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ, Іϴ Ͼ ϼ 
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ: Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЂϿАЌЂϷЂ Єϴ ϻЀϹ Єϴ  ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ 
ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЇВІЅГ ЌЁϹ ϾЂЀ, ЀϹ ϿϾϼϹ  – ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ.  

ϣЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , Ͼϴ Ͼ ЂІЀϹ ЋϹ ЁЂ ϶ Єϴ ϵЂІϹ  [8], 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϴ  ЀЂϺϹ І ϵЏІА Єϴ ϻϸϹ ϿϹ Ёϴ  Ёϴ  ϸ϶ϴ  ЇЋϴ ЅІϾϴ . ϘϿϼЁϴ  ЃϹ Є϶ЂϷЂ ЇЋϴ ЅІϾϴ  (ЂІ ϻϴ ϵЂГ 
ϸЂ ЃϹ Є϶ЂϷЂ ϶ϼІϾϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ ) ϻϴ ϶ϼЅϼІ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂІ ϶ЏЅЂІЏ ϸЂϿЂІϴ , І.Ϲ . ЂІ Ϲ ϷЂ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. ϘϿϼЁϴ  ϶ІЂЄЂϷЂ ЇЋϴ ЅІϾϴ  (ЂІ ЃϹ Є϶ЂϷЂ ϶ϼІϾϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ  ϸЂ ЇЅІАГ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ) ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ϵЇЄϹ ЁϼГ.  

ϛϴ ϾЂЁЂЀϹ ЄЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ  Ёϴ  
ЃϹ Є϶ЂЀ ЇЋϴ ЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ) ϶Ђ ЀЁЂϷЂЀ ϴ Ёϴ ϿЂϷϼЋЁЏ ЂЋϼЅІϾϹ  
ЅϺϴ ІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ. ϥϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿАЁЂ, БІϼ ϻϴ ϾЂЁЂЀϹ ЄЁЂЅІϼ ϸϿГ ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ Іϴ Ͼ ϺϹ , 
Ͼϴ Ͼ ϼ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ, ϵЇϸЇІ, ϾЄЂЀϹ  ЃЄЂЋϼЉ, ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГІАЅГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЀϼ ϼ 
ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼЀϼ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄϴ Ѐϼ ϸЂϿЂІ. Ϥϴ ЅЅЀЂІЄϼЀ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂЅІϼ 
ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϸЂϿЂІϴ Ѐϼ ϘϛϘϬ Ёϴ  ЅІϴ ЁϾϴ Љ 
ϥϕϬ ϼϿϼ ϥϖϕ–200/250, ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЂ϶ϴ ЁЁЏЉ ϶ Єϴ ϵЂІϹ  [9], ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЂ ϸϿГ БІЂϷЂ 
ЅЃЂЅЂϵϴ  ЂЋϼЅІϾϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ . 

ϣЄϼ ЌЁϹ ϾЂЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ  ϶Џϸϴ Ћϴ  Ћϴ ЅІϼЊ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ёϴ  ЃϹ Є϶ЏϽ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹ Ͼϴ  ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ 
ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . ϫϴ ЅІϼЊϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЄϼ Єϴ ϻЄЇЌϹ Ёϼϼ ЃЂЄЂϸЏ 
ϸЂϿЂІЂЀ ЃЄϼЂϵЄϹ Іϴ Ϲ І ϸ϶ϴ  ϶ϼϸϴ  ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ: ЃЂЅІЇЃϴ ІϹ ϿАЁЂϹ  ϶϶Ϲ ЄЉ (ЂІЁЂЅϼІϹ ϿАЁЂϹ ) ϼ 
϶Єϴ Ѝϴ ІϹ ϿАЁЂϹ  (ЃϹ ЄϹ ЁЂЅЁЂϹ ) ϶ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЁϴ Љ ϸЂϿЂІϴ .  
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ϢІЁЂЅϼІϹ ϿАЁЂϹ  ϸ϶ϼϺϹ ЁϼϹ  Ћϴ ЅІϼЊ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЂϸ ϸϹ ϽЅІ϶ϼϹ Ѐ ЄГϸϴ  ЅϼϿ: ЅϼϿЏ 
϶Ϲ Ѕϴ  Gi (ЄϼЅЇЁЂϾ 7)[8]; ЅϼϿЏ ІЄϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ Ђ ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ  
Ќϴ ЄЂЌϾϼ F1; ЄϹϴϾЊϼϽ N1 ϼ N2, Ёϴ ЃЄϴ ϶ϿϹ ЁЁЏЉ ЃϹ ЄЃϹ ЁϸϼϾЇϿГЄЁЂ ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ 
ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ Ќϴ ЄЂЌϾϼ  ϼ ϻϴ ϵЂВ; ЅϼϿЏ ІЄϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ Ђ ϻϴ ϵЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ F2, 
Ёϴ ЃЄϴ ϶ϿϹ ЁЁЂϽ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϿЂϺЁЂ ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ Ћϴ ЅІϼЊЏ Vϴ; ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ 
϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ɆЃЄ, ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹ ЁЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  VЃЄ. 
ϥϿϹ ϸЇϹ І ЂІЀϹ ІϼІА, ЋІЂ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ Іϴ ϾϺϹ  ϸϹ ϽЅІ϶ЇϹ І ЃЂϸЎϹ ЀЁϴ Г ЅϼϿϴ , ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹ ЁЁϴ Г 
϶Єϴ ЍϹ ЁϼϹ Ѐ ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЂϽ Ќϴ ЄЂЌϾЂϽ Ѕ VЂϾЄ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 7 - ϥЉϹ Ѐϴ  ЅϼϿ, ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ   

϶ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 
 

ϥϼϿЇ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ɆЃЄ ϕ.ϔ . Ϟϴ Іϴ ЁЂ϶ ϶ Єϴ ϵЂІϹ  [8] ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼϿ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ʛ˒˓ = ͳ,ͷ ∗ ɗ ∗ ɏ˅ ∗ ݉ ∗ ݇ ∗ ܸ˒ଶ˓݀ ∗ ɏ௡ ∗ ܿଵଶ ,                                ሺͷͲሻ 
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ϷϸϹ  ο – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЂϵІϹ Ͼϴ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ; 
ρ϶ – ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ , ϾϷ/Ѐ3; m – Ѐϴ ЅЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊЏ, ϾϷ; 
Ͼ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ ЇЀϹ ЁАЌϹ ЁϼϹ  ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ЃЄϼ 
ϸ϶ϼϺϹ Ёϼϼ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЂІЁЂЅϼІϹ ϿАЁЂ ϸЂϿЂІϴ , к = 0,9–0,95;  
VЃЄ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ , Ѐ/Ѕ; ɋ1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ϻϴ ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЈЂЄЀЏ ϼ 
Єϴ ϻЀϹ ЄЂ϶ Ћϴ ЅІϼЊЏ (϶ Єϴ ϵЂІϹ  [8] ЃЄϼЁГІЂ C1 = 0,9); d – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЌϿϴ Ѐϴ , Ѐ. 

ϔ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼϹ  Љϴ Єϴ ϾІϹ ЄϼЅІϼϾϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ЂϵЇЅϿϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІ 
ЅϿϹ ϸЇВЍϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ: ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ ϸЂϿЂІϴ , Ͼϴ Ͼ Ϲ ϷЂ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ, 
ЌϼЄϼЁϴ  ϼ ЋϼЅϿЂ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ БϿϹ ЀϹ ЁІЂ϶, ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЏЉ Ёϴ  ϸЂϿЂІϹ ; 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ЀЏϹ  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂЀ ЂІЁЂЅϼІϹ ϿАЁЂϽ ЌϼЄϼЁЏ ЃЄЂϸЇ϶ЁЏЉ ЂϾЂЁ k0 (51) ϼ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂЀ ЂІЁЂЌϹ ЁϼГ ЃϿЂЍϴ ϸϹ Ͻ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ 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  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂ϶ k0ϼɚ  Ёϴ  ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЀЂϺЁЂ 

ЇЅІϴ ЁЂ϶ϼІА, ϶ЏЃЂϿЁϼ϶ ϴ Ёϴ Ͽϼϻ ЈЂЄЀЇϿ (53) ϼ (54), ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЅϿϹ ϸЇϹ І, ЋІЂ 
ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА VЃЄ ЂІ k0 ϼ ɚ  ЀЂϺЁЂ ϶ЏЄϴ ϻϼІА ЋϹ ЄϹ ϻ ϼЁІϹ ϷЄϴ ϿАЁЏϽ ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼϽ 
ЃЂϾϴ ϻϴ ІϹ ϿА kБ. ϣЄϹ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ ІЅГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГІА Ϲ ϷЂ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ 

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

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

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

 (54) 

݇э = ݇௖ ∗ ܽ−଴,ଷଷଷ ∗ √ͳ + Ͳ,ͳ݇଴ଶ ,                                   ሺͷͷሻ 
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ϷϸϹ  kc – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ ЅІϹ ЅЁϹ ЁЁЂЅІА ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂЀ 
ЃЂІЂϾϹ ; ɚ –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЂІЁЂЌϹ ЁϼГ ЃϿЂЍϴ ϸϹ Ͻ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ S ЃЄϼ 
ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЌЁϹ Ͼϴ  SЌЁ, 
 ܽ = ܵ˒˓ܵ˛ː ,                                                            ሺͷ͸ሻ 

 
ϷϸϹ  SЃЄ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ 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 – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϵЇЄϼϿАЁЂϽ ІЄЇϵЏ, Ѐ;SЅ – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ , Ѐ2, 
 ܵ௖ = ሺܦ˛ − ݀˅ሻℎ˅,                                                  ሺͷͻሻ 

 
ϷϸϹ DЌ – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЌЁϹ Ͼϴ , Ѐ; h϶– ІЂϿЍϼЁϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ , Ѐ. 

Ϥϴ ЅЅЀЂІЄϼЀ ϶ϿϼГЁϼϹ  kБ Ёϴ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ Єϴ ϵЂІϹ  ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ 
ЅЂ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾЂϽ. 

ϣЄϼ ЄϹ ЌϹ Ёϼϼ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼГ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЂϸ ϸϹ ϽЅІ϶ϼϹ Ѐ 
ЅϼϿ, ЃЂϾϴ ϻϴ ЁЁЏЉ Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  7, ϕ.ϔ . Ϟϴ Іϴ ЁЂ϶ЏЀ ϵЏϿϴ  ЃЂϿЇЋϹ Ёϴ  ЈЂЄЀЇϿϴ , 
ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϴ Г ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ , ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЇВ ϸϿГ 
Ѕ϶ЂϹ ϶ЄϹ ЀϹ ЁЁЂϷЂ ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЂІ ϻϴ ϵЂГ Ёϴ  ЌЁϹ Ͼ, ϾЂІЂЄϴ Г, Ѕ 
ЇЋϹ ІЂЀ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ (55) ЃЄϼЁϼЀϴ Ϲ І ϶ϼϸ 

 ܸ˒ ˓ = ݇௖ ∗ ܽ−଴,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 ϶Ёϴ Г ϶ЏЅЂІϹ  ϾЂЄЃЇЅϴ  ϸЂϿЂІϴ , Ѐ; ίd – ЇϷЂϿ 
Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϹϷЂ БϿϹ ЀϹ ЁІϴ  Ͼ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ϻϴ ϵЂГ; α Ѕ– ЇϷЂϿ Ёϴ ϾϿЂЁϴ  
ϵЇЄϼЀЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ͼ ϶Ϲ ЄІϼϾϴ Ͽϼ, ϷЄϴ ϸ; f1, f2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЏ ІЄϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶Ϲ ЁЁЂ, Ђ ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼϽ БϿϹ ЀϹ ЁІ ϼ ЅІϹ ЁϾЇ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (f1 = 0,52 ϼ f2 = 0,9); g – ЇЅϾЂЄϹ ЁϼϹ  Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ Ѓϴ ϸϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
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ЌϿϴ Ѐϴ , g = 9,81 Ѐ/Ѕ2; Ɍ – ϶ЄϹ ЀГ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ЂІ ϻϴ ϵЂГ ϸЂ ЌЁϹ Ͼϴ  ϶ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ 
ЂϾЁϴ Љ ϸЂϿЂІϴ , Ѕ [10], 
 
 ܶ ൑ ݇଴݊˅ሺͳ − ˔ሻ,                                                   ሺ͸ͳሻ 

 
ϷϸϹ n϶ – Ћϴ ЅІЂІϴ  ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϸЂϿЂІϴ , Ѕ-1; π – ЅϾЂЄЂЅІА ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊ, Ѕ-1, π = 2·π·n϶; 
r– Єϴ ϸϼЇЅ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ, ϾЂІЂЄЏϽ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА Єϴ ϶ЁЏЀ ЃЂϿЂ϶ϼЁϹ  ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  
ЌЁϹ Ͼϴ , Ѐ; ΰ1 – ЇϷЂϿ ЀϹ ϺϸЇ ϶Ϲ ϾІЂЄϴ Ѐϼ ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ (Vϴ) ϼ ЃϹ ЄϹ ЁЂЅЁЂϽ (VϹ) ЅϾЂЄЂЅІϼ 
Ћϴ ЅІϼЊЏ, ϷЄϴ ϸ, 
 tgɀଵ = ܮ ∗ cosȾୢφ ∗ ݎ + ܪ ∗ sinȾଶ ,                                       ሺ͸ʹሻ 

 
ϷϸϹ  φ – ЇϷЂϿ ЃЂ϶ЂЄЂІϴ  ϸЂϿЂІϴ  ϻϴ  ϶ЄϹ ЀГ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ЂІ ϻϴ ϵЂГ ϸЂ ЌЁϹ Ͼϴ  [10], 
 φ = ʹ ∗ Ɏ ∗ ݊˅ ∗ ܶ.                                              (63) 

 
ϢЃЄϹ ϸϹ ϿϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЂϵІϹ Ͼϴ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃϿϴ ЅІϼЁЋϴ ІЂϽ 

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

 
ϷϸϹ ν – ϾϼЁϹ Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϴ Г ϶ГϻϾЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ .  

ϣЄϼ ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  20Ђϥ ν= 15,7 ·10–6 Ѐ2/Ѕ. ϦЂϷϸϴ  
 ɗ = ʹ,ͶͷͶ ∗ ሺͳͷ,͹ ∗ ͳͲ−଺ሻ଴,ଵଷ଼ = Ͳ,ͷ͹ 
 
ϣϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  Ёϴ ϽϸϹ Ѐ ЃЂ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼВ [12] 
 ɏ˅ = ʟ˒˓ܴ ∗ ܶ , ˍˆ/ˏଷ,                                                  ሺ͸ͷሻ 

 
ϷϸϹ R– Ϸϴ ϻЂ϶ϴ Г ЃЂЅІЂГЁЁϴ Г, R = 287 ϘϺ/ϾϷ; Ɍ – ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ , Ɍ = 293 Ϟ; ɪ϶ – ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϣϴ , 
 ʟ˒˓ = ʟˍ − ∆ʟЗ,                                                (66) 
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ϷϸϹ ɊϾ – ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЃЂϸϴ ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ, ЃЄϼЁГІЂϹ  ЃЂ 
ЄϹ ϾЂЀϹ Ёϸϴ ЊϼГЀ Єϴ ϵЂІЏ [9],ɊϾ = 0,6 Ϡϣϴ; ΔɊ3 – ЃЂІϹ Єϼ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ϸЂ ϻϴ ϵЂГ, Ϡϣϴ , 
 ∆ʟЗ = ∆ʟௗ + ʟ˛,                                                 (68) 
 
ϷϸϹ ΔɊd – ЃЂІϹ Єϼ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ ϸЂϿЂІϹ , Ϡϣϴ ; ɊЌ – ЃЂІϹ Єϼ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ЅІϴ ϶Ϲ  
[10], 
 ʟ˛ = Ͳ,ͷ ∗ ɉ˛ ∗ ɏ˛ ∗ ˛ܮ ∗ ଶ̨ߥ ݀˅ː⁄ ,                                (69) 

 
ϷϸϹ ζЌ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЌІϴ ЁϷϹ , 
 ɉ˛ = Ͳ,ͳͳ√ ℎэ݀˅ː + ͸ͺ/ܴ௘ర ,                                            ሺ͹Ͳሻ 

 
ϷϸϹ hБ– БϾ϶ϼ϶ϴ ϿϹ ЁІЁϴ Г ЌϹ ЄЂЉЂ϶ϴ ІЂЅІА ЌІϴ ЁϷ, hБ = (0,0002–0,0007), Ѐ;  
d϶Ё – ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЌІϴ ЁϷ, Ѐ.  

ϘϿГ ЌІϴ ЁϷ Ѕ ϶ЁϹ ЌЁϼЀ ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ ІЄЇϵЏ d = 0,160 Ѐ, d϶Ё≈ 0,125 Ѐ,  
Rɟ – ЋϼЅϿЂ ϤϹ ϽЁЂϿАϸЅϴ , ϾЂІЂЄЂϹ  Єϴ ϶ЁЂ 

 ܴ௘ = ˅ߩ ∗ ̨ܸ ݀˅ːɊ ,                                                    ሺ͹ͳሻ 

 
ϷϸϹ  η – ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϴ Г ϶ГϻϾЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ , η = 18*10-6 ϣϴ *Ѕ; VЌ – ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ 
ЌІϴ ЁϷϹ , Ѐ/Ѕ, ̨ܸ = 𝑘ܵ˅ːܨ ,                                                           ሺ͹ʹሻ 

 
ϷϸϹ FϾ – ЃЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂ ЃЄϼЁГІЏϽ Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЃЂЅІЇЃϴ ВЍϼϽ ϶ ЌІϴ ЁϷЇ ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ , FϾ = 0,16 Ѐ3/Ѕ; S϶Ё – ЃϿЂЍϴ ϸА ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϹ ϷЂ ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ЌІϴ ЁϷϼ, Ѐ2. 

ϖ ЈЂЄЀЇϿϹ  (69)LЌ – ЇЅϿЂ϶Ёϴ Г Єϴ ЅЋϹ ІЁϴ Г ϸϿϼЁϴ  ЌІϴ ЁϷ, Єϴ ЅЅЋϼІЏ϶ϴ Ϲ Ѐϴ Г ЃЂ 
϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼВ [10] ܮ˛ = ݊˛ ∗ ℓ˛ + ݀˅ː ∗ Е˛ɉ˛ + ሺℓˏ + ݀ˏ ∗ Еˏሻ݀ହˏɉˏ ∗ ݀˅ହː ,                   ሺ͹͵ሻ 

 
ϷϸϹ nЌ – ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ЌІϴ ЁϷ; ℓЌ – ϷϿЇϵϼЁϴ  ϵЇЄϼЀЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ; d϶Ё – ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЌІϴ ЁϷϼ, Ѐ; ЕЌ – ЅЇЀЀϴ ЄЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЀϹ ЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϽ ЌІϴ ЁϷ, 
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Е˛ = ݊˛ [ቆ݀˅ଶ݀ːଶˏ − ͳቇଶ + Ͳ,ͷ ቆ݀˅ସ݀ːସˏ ቇସ ∗ √ቆͳ − ݀˅ଶ݀ˏːଶ ቇଷర ],             ሺ͹Ͷሻ 

 
ϷϸϹ ζЌ –  ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЌІϴ ЁϷϹ ; ℓЀ – ϸϿϼЁϴ  
϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ Ѐϴ ϷϼЅІЄϴ Ͽϼ ЃЁϹ ϶ЀЂІЄϴ ЁЅЃЂЄІЁЂϽ ЅϼЅІϹ ЀЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ , Ѐ; 
dЀ – ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ Ѐϴ ϷϼЅІЄϴ Ͽϼ, Ѐ; ЕЀ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЀϹ ЅІЁЏЉ 
ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ Ѐϴ ϷϼЅІЄϴ Ͽϼ.  

ϜЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ЁϼГЀϼ, ЃЄЂ϶Ϲ ϸϹ ЁЁЏЀϼ ϖ.ϔ . ϣϹЄϹІЂϿЋϼЁЏЀ [10], ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЂ, ЋІЂ 
ЃЂІϹ Єϼ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂІ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВІЅГ ЃЂ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼВ 

 ∆ʟˑ˄˜ = ∆ʟ˛ + ∆ʟˇ + ∆ʟ˔ˍ˅,                                 (75) 
 
ϷϸϹ ∆ɊЅϾ϶ – ЃЂІϹ Єϼ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ .  

ϣЄϼ БІЂЀ  
 

ΔɊЌ :ΔɊϸ:  Δ ɊЅϾ϶= 1 : 8 : 6,5.                            (76) 
 
ϡϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  Ёϴ  ϶ЏЉЂϸϹ  ϼϻ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  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  ϷЄϴ ЈϼϾϹ  ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϻϴ ϾЂЁЂЀϹ ЄЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ϸЂϿЂІ ϼ ϴ БЄЂϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼЉ 
Љϴ Єϴ ϾІϹ ЄϼЅІϼϾ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 
ϴ Ёϴ ϿЂϷϼЋЁЏ ϻϴ ϾЂЁЂЀϹ ЄЁЂЅІГЀ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЂІ 
ЇϾϴ ϻϴ ЁЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ЃЄϼ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ (ЄϼЅЇЁЂϾ 9). 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 8 - ϛϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϸϿГ ϶ЏЁЂЅϴ  Ћϴ ЅІϼЊ ЌϿϴ Ѐϴ  
ϼϻ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ϸЂϿЂІϴ  ϘϛϘϬ ЃЄϼ 

ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ : 
DϾ – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ  ϸЂϿЂІϴ ; ί – ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ Ќϴ ЄЂЌϹ Ͼ: 

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

ϜІϴ Ͼ, ЃЄϼ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ Ёϼϼ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ϘϛϘϬ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ЌϼЄϼЁЏ ϼ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶ϴ  
ϻЇϵЋϴІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ Ќϴ ЄЂЌϹ Ͼ, ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЏЉ ϶ Ϲ ϷЂ ϾЂЄЃЇЅϹ , ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼϹ  
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ . 

ϣЄϼ ЌЁϹ ϾЂЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂЀ ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ Ёϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϸϹ ϽЅІ϶ЇВІ Іϴ ϾϼϹ  ЅϼϿЏ (ЄϼЅЇЁЂϾ 10) [8], Ͼϴ Ͼ ЅϼϿϴ  ϶Ϲ Ѕϴ  G, ЅϼϿϴ 
ІЄϹ ЁϼГ Ђ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹ Ͼϴ  F1 ϼ ЅІϹ ЁϾЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ F2, ЅϼϿϴ  ЄϹ ϴ ϾЊϼϼ ϶ϼІϾϴ  N ϼ ЅϼϿϴ  
ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ ɆЌ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 9 - ϗЄϴ ЈϼϾ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЂІ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ϾЂЄЃЇЅϴ  DϾ, ЋϼЅϿϴ  ί ϼ ЌϼЄϼЁЏ hϸϻЇϵЋϴ ІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ Ќϴ ЄЂЌϹ Ͼ: 

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

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 10 - ϥЉϹ Ѐϴ  ЅϼϿ, ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ 
ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ 

ϖ ЃϹ Є϶ЂЀ ЇЄϴ ϶ЁϹ Ёϼϼ ЅϼϿϴ  ІЄϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ Ђ ϶ϼІЂϾ ЌЁϹ Ͼϴ  Єϴ ϶Ёϴ  
ଵܨ  = ଶ݂ ∗ 𝑁                                                      (79) 

 
ϖЂ ϶ІЂЄЂЀ ЇЄϴ ϶ЁϹ Ёϼϼ ЅϼϿϴ  ІЄϹ ЁϼГ Ћϴ ЅІϼЊЏ Ђ ЅІϹ ЁϾЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Єϴ ϶Ёϴ  
ଶܨ  = ଵ݂ ∗ ݉ ∗ ݎ ∗ ɘ̅ௗଶ                                              (80) 
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ϴ  ЅϼϿϴ  ЄϹ ϴ ϾЊϼϼ ϶ϼІϾϴ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 𝑁 = ܩ ∗ cosȽ˛                                                 (81) 

 
ϣЂϸЅІϴ ϶ϿГГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ (79)–(81) ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (78) ϼ ЅЇЀЀϼЄЇГ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼГ 

Єϴ ϶ЁЂ϶Ϲ ЅϼГ, ЃЂϿЇЋϴ Ϲ Ѐ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ , ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВЍϹ Ϲ  ЅϼϿЇ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ, 
ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϹ Ͻ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ: 

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

ϔ Ёϴ ϿϼϻϼЄЇϹ Ѐ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼϹ  (82). ϧϷЂϿ ΰЌ ϼϻЀϹ ЁГϹ ІЅГ ЂІ 0°ϸЂ 180°. ϢϸЁϴ ϾЂ ЃЄϼ 
ΰ ≥ 90Ђ Ћϴ ЅІϼЊϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  Ёϴ ЋϼЁϴ Ϲ І ЃϹ ЄϹ ЀϹ Ѝϴ ІАЅГ ϵϹ ϻ ЃЂЀЂЍϼ ЌЁϹ Ͼϴ  ϻϴ  ЅЋϹ І 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  VЌ, ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ϾЂІЂЄЂϽ, ЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿАЁЂ, ϼ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  
Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЅІϴ ЁЂ϶ϼІЅГ Ёϴ ЀЁЂϷЂ ϵЂϿАЌϹ  ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂϽ. ϣЂБІЂЀЇ Єϴ ЅЅЀЂІЄϼЀ 
ϼϻЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ɆЌ ЃЄϼ ϼϻЀϹ ЁϹ Ёϼϼ ЇϷϿϴ  ЀϹ ϺϸЇ ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ ϼ 
ЂІЁЂЅϼІϹ ϿАЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ ЃЄϹ ϸϹ Ͽϴ Љ 0° <ΰЌ <90Ђ. 
ϛϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ɆЌ ЂІ ЇϷϿϴ  ΰ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϸЂϿЂІϴ  n϶ = 125 ЀϼЁ-1 ϼ Єϴ ϻϿϼЋЁЏЉ 
ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЉ ЇϷϿϴ  Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ϶ϼІϾϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ  αЌ ЃЂϾϴ ϻϴ Ёϴ  Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  11. 

ϡϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  11 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЅϼϿϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ɆЌ ϼЀϹ Ϲ І Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ 
ЃЄϼ ΰЌ = 45°. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 11 - ϛϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴ Ѐϴ  ЂІ ЇϷϿϴ  Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϿАЁЂϽ 
ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϶ ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ Єϴ ϻϿϼЋЁЏЉ 

ЇϷϿϴ Љ Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ϶ϼІϾϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ  (nd= 125 ЀϼЁ-1):  
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1 – αЌ= 15Ђ; 2 – αЌ = 24Ђ; 3 –αЌ = 35Ђ; 4 – αЌ = 45Ђ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 12 - ϛϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴ Ѐϴ  ЂІ ЇϷϿϴ  Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ Ϲ Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϿАЁЂϽ 
ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϶ ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЄϼ Єϴ ϻϿϼЋЁЂϽ 

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

ϧϷЂϿ Ёϴ ϾϿЂЁϴ  ϶ϼІϾϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ЌЁϹ Ͼϴ  αЌ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

Ќ
Ќ

H
tg ,

D
 


                                                      (83) 

ϷϸϹ DЌ– ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЌЁϹ Ͼϴ , Ѐ; ɇ – Ќϴ Ϸ ЅЃϼЄϴ Ͽϼ, Ѐ. 
ϣЄϼ ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ ЀЏЉ ϶ Єϴ ϵЂІϹ  [9] ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ Љ ЅЂЂІЁЂЌϹ ЁϼГ Ќϴ Ϸϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ϼ 

ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ɇ/Dɫ= 1,2–1,7 (ɇ = 0,330 Ѐ, DЅ = 0,2445 Ѐ) ЃЂϿЇЋϴ Ϲ Ѐ 
Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ αЌ = 21–28º. ϣЄϼЁГ϶ ЅЄϹ ϸЁϹ Ϲ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  αЌ = 24º, Єϴ ЅЅЋϼІϴ Ϲ Ѐ 
ɆЌϸϿГ Єϴ ϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϸЂϿЂІϴ . Ϝϻ ϷЄϴ ЈϼϾЂ϶, 
ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿϹ ЁЁЏЉ Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϴ Љ 11 ϼ 12 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЅϼϿϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  
ɆЌ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЄϼ ϶ЅϹ Љ ЃЄϼЁГІЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЉ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ 
ϸЂϿЂІϴ  ϼЀϹ Ϲ І Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ЃЄϼ ΰ = 45Ђ (Ͼϴ Ͼ ϼ ЃЄϼ Єϴ ϻϿϼЋЁЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЉ 
αЌ). 

ϔ Ёϴ ϿϼϻϼЄЇГ ЈЂЄЀЇϿЇ (50) ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ ,ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϹ Ͻ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , ЀЂϺЁЂ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϼІА ЅϿϹ ϸЇВЍЇВ 
ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА: 
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 ʛ˒˓ʛ˛ = ܸ˒ଶ˓̨ܸଶ  

 

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

 
ϣЂ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЂЋϼЅІϾϼ Єϴ ЊϼЂЁϴ ϿАЁЏЀϼ Г϶ϿГВІЅГ Іϴ ϾϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ 

ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ϼ ϻϴ ІЄЇϵЁЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ , ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ 
Єϴ ϶Ϲ ЁЅІ϶Ђ ІЄϹ ϵЇϹ ЀЏЉ Єϴ ЅЉЂϸЂ϶: 

ܨ˒  ˓ = ܨ̨  

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

Ϝϻ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ (85) ЅϿϹ ϸЇϹ І, ЋІЂ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ   ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ܵ˒˓ܵ˛ ,                                                       ሺͺ͸ሻ 

 
ϷϸϹ  ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ  SЃЄ/ SЌ ЀЂϺЁЂ ϻϴ ЀϹ ЁϼІА ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂЀ ЅЂЂІЁЂЌϹ ЁϼГ ЃϿЂ-Ѝϴ ϸϹ Ͻ SЃЄ 
ϼ SЌ, І.Ϲ . ܽ = ܵ˒˓ܵ˛  

ϦЂϷϸϴ ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ∗ ܽ,                                                   (87)             

ϣϹ ЄϹ ЀЁЂϺϼ϶ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼГ (85) ϼ (87), ЃЂϿЇЋϼЀ ЈЂЄЀЇϿЇ ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂІЅЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ЌЁϹ Ͼϴ : 

 ̨ܸ = ܸ˒ ˓ ∗ √ܽଶ ∗ ʛ˛ʛ˒˓ర ,                                               ሺͺͺሻ 

 
ϣЄϼЁГ϶ Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ЃЄϼ 

ΰЌ = 45º, ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϹ Ͻ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ЌЁϹ Ͼϴ , 
ɆЌ = 13,0·10-3 ϡ ϸϿГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϸЂϿЂІϴ  ЃЄϼ nd= 125 ЀϼЁ-1, Єϴ ЅЅЋϼІϴ ЁЁЂϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ  (82) (ЄϼЅЇЁЂϾ 12), ϴ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ  ɆЃЄ ϼϻ ϷЄϴ ЈϼϾЂ϶, ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿϹ ЁЁЏЉ Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  
13, ЃЂϿЇЋϼЀ ЈЂЄЀЇϿЏ ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ЌЁϹ Ͼϴ : 
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ϸϿГ ϸ϶ЇЉϸϼЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ  ϘϛϘϬ 
 ̨ܸ = ሺͲ,͹ͷ − Ͳ,͹͹ሻ ∗ √ܽ ∗ ܸ˒ ˓                               (89) 

 
ϸϿГ ІЄϹ ЉϸϼЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸЂϿЂІϴ  ϘϛϘϬ 
 ̨ܸ = ሺͲ,͸ͳ − Ͳ,͸͵ሻ ∗ √ܽ ∗ ܸ˒ ˓                               (90) 

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

 
 
 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 13 - ϛϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅІЄЇϼ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЇ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ϸЂϿЂІϴ  

ϘϛϘϬ ЃЄϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ:  
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  ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  

ЌЁϹ Ͼϴ  ЂІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ϸЂϿЂІ ϘϛϘϬ:  
1 – hϸ  = 24 ЀЀ; 2 – hϸ  = 28 ЀЀ; 3 – hϸ = 32 ЀЀ 

 
Ϥϴ ЅЅЋϼІϴ ЁЁЏϹ  ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴ Ѐ (89)–(91) ЅЄϹ ϸЁϼϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ 

ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ЌЁϹ Ͼϴ  ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿϹ ЁЏ Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  14, ЂІϾЇϸϴ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЂЁϴ  
ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ Ѕ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ Ѐ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ϾЂЄЃЇЅϴ  ϸЂϿЂІϴ  ϼ ЃЂ϶ЏЌϴϹІЅГ Ѕ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ Ѐ 
ЌϼЄϼЁЏ ϼ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶ϴ  ϻЇϵЋϴ ІЂ-ϸϼЅϾЂ϶ЏЉ Ќϴ ЄЂЌϹ Ͼ, ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЏЉ ϶ ЁϹ Ѐ. 
ϔ Ёϴ ϿЂϷϼЋЁЏЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼІА ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀ 
ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ϼ ϸϿГ ϸЄЇϷϼЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ Ϲ ϷЂ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ . 

1.5 ɉɧɟɜɦɨ-ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɣ (ɷɪɥɢɮɬɧɵɣ) ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚ ɥɟ ɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚ ɦɚ  
 

ϘϿГ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЀЂϺϹ І ϵЏІА ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ Ёϴ  
϶ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГ БЄϿϼЈІЁϴГ ЅϼЅІϹ Ѐϴ , ϶ЏϻЏ϶ϴ ВЍϴ Г ЂϵЄϴ ІЁЇВ ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЌϼЄЂϾЂ ЃЄϼЀϹ ЁГϹ Ѐϴ Г ϸϿГ ЂІϾϴ ЋϹ Ͼ ϶ЂϸЏ ϼϻ ϷϼϸЄЂϷϹ ЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. 
ϣЄϼ БІЂЀ ЀЂϺϹ І ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІАЅГ ЅЉϹ Ѐϴ  ЃЂϿЁЂϽ ϼ ЁϹ ЃЂϿЁЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 
ϖ ЃЂЅϿϹ ϸЁϹ Ѐ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ , ϴ  ЃЂϿЁЂϹ  
Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ ЃЂϸЎёЀЂЀ ЅЁϴ ЄГϸϴ  
Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА (ϾЂЀϵϼЁϴ ЊϼГ Ѕ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾϼЀ Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ Ѐ). Ϧϴ Ͼϴ Г ЅЉϹ Ѐϴ  ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ 
ЂЅЂϵϹ ЁЁЂ БЈЈϹ ϾІϼ϶Ёϴ  ЃЄϼ ЃϹ ЄϹ ЅϹ ЋϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЂϽ ϻЂЁ ЃЂϷϿЂЍϹ ЁϼГ, ϾЂϷϸϴ  ЃЂІϹ Єϼ 
ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЁϹ  ЃЂϻ϶ЂϿГВІ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА ЃЂϿЁЇВ ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ. 

ϱЄϿϼЈІЁϴГ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ  ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ , Єϴ ЅЉЂϸЂЀϹ Єϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ 
Ѐϴ ЁЂЀϹ ІЄЂЀ, ϾЂϿЂЁЁЏ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЃЂ ϾЂІЂЄЏЀ Ёϴ ϷЁϹ Іϴ Ϲ ІЅГ ϶ЂϻϸЇЉ, 
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϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϹ Ͻ ІЄЇϵЏ ЅЂ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿϹ Ѐ, ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿГВЍϼЀ ЅЂϵЂϽ 
ЃϹ ЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴ ЁЁЇВ ІЄЇϵЇ, ЃЂЀϹ ЍёЁЁЇВ ϶ЁЇІЄА ϵЇЄϼϿАЁЏЉ (϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ) ІЄЇϵ 
ЁϼϺϹ  ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  (ЄϼЅЇЁЂϾ 15). ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴ ЄГϸ 
ϼЀϹ Ϲ І ЂϵЏЋЁЇВ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ ЅЂ ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϽ ІЄЇϵЂϽ ϻϴ ϾЄЏІЂϷЂ ϼϿϼ ЂІϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ . 

Ϥϴ ϵЂІϴ  БЄϿϼЈІϴ  ϻϴ ϾϿВЋϴ Ϲ ІЅГ ϶ ЅϿϹ ϸЇВЍϹ Ѐ. ϖЂϻϸЇЉ, Ёϴ ϷЁϹ Іϴ Ϲ ЀЏϽ ЃЂ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЀ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЀ ІЄЇϵϴ Ѐ, ЋϹ ЄϹ ϻ ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼГ ϶ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿϹ  (ЈЂЄЅЇЁϾϹ ) 
ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ϶ ϻϴ ϻЂЄ ЀϹ ϺϸЇ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿϹ Ѐ ϼ ϵЇЄϼϿАЁЏЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ. ϢϵЄϴ ϻЇВЍϴ ГЅГ ϻϸϹ ЅА 
϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁϴ Г ЅЀϹ ЅА Ѕ ЇϸϹ ϿАЁЏЀ ϶Ϲ ЅЂЀ ЀϹ ЁϹ Ϲ  Ϲ ϸϼЁϼЊЏ ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ ІЅГ ЃЂ 
϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЀ ІЄЇϵϴ Ѐ ϼ ϶ЏϿϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ϶ ЃЂϿЂЅІА ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (ϼϿϼ ϶ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏϽ 
ЄϹ ϻϹ Є϶Їϴ Є Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ) ЋϹ ЄϹ ϻ ЅϿϼ϶ЁЏϹ  ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼГ, Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁЁЏϹ  ϶ЏЌϹ  
ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϥЁϼϻЇ ЋϹ ЄϹ ϻ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴ ЄГϸ, ЂЀЏ϶ϴ Г ϻϴ ϵЂϽ ϼ ІЂЄϹ Њ 
ϾЂЄЂЁϾϼ, ϶Ђϸϴ  ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ϶ ϾЂϿЂЁЁЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ͼ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿВ. Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ 
ЅЂϻϸϴ ёІЅГ ЀϹ ЅІЁϴ Г ЂϵЄϴ ІЁϴ Г ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϱЄϿϼЈІЁЏϹ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ, 
ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЏϹ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ, ЂІϿϼЋϴ ВІЅГ ϸЄЇϷ ЂІ ϸЄЇϷϴ  ІЂϿАϾЂ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϹ Ͻ ϸ϶ЂϽЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ІЄЇϵ ϻϴ ЀϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼϽ. ϖ ЃЄϴ ϾІϼϾϹ  Єϴ ϵЂІ 
ЃЄϼЀϹ ЁГВІЅГ БЄϿϼЈІЁЏϹ Ёϴ ϵЂЄЏ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϖϜϦϤ – ϥϱ-63,5 ϼ ϡϱ-50ϣ, 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ІЄϹ ЅІϴ  ϞЄϼ϶ϵϴЅЅϷϹЂϿЂϷϼГ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϥϗϜ. ϗϿЇϵϼЁϴ  ϵЇЄϹ ЁϼГ ЃЄϼ 
БІЂЀ ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ І 650 Ѐ, ϴ  Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЅЂЅІϴ ϶ϿГϹ І 0,5 – 1,5 Ѐ3/ЀϼЁ. 

ϖЅϹ  БЄϿϼЈІЁЏϹ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ϸϹ ϿГІЅГ Ёϴ  ϸ϶ϴ  ІϼЃϴ  – ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹ ЁЁЏϹ  ϼϻ ІЄЇϵ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ 63,5/51,5 ЀЀ ϼ ϵЂϿАЌϹ  Ѕ ЀϹ Іϴ ϿϿϼЋϹ ЅϾϼЀϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϼЀϼ ІЄЇϵϴ Ѐϼ, 
Єϴ ϻЀϹ Ѝϴ Ϲ ЀЏЀϼ ϶ЁЇІЄϼ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ (϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ), ϼ ϶ІЂЄЂϽ ІϼЃ – ϼϻ 
ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ 50 ϼϿϼ 63,5 ЀЀ Ѕ ЃЂϿϼБІϼϿϹ ЁЂ϶ЏЀϼ ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼЀϼ 
ІЄЇϵϾϴ Ѐϼ. ϖ ЃϹ Є϶ЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЃЄϼЀϹ ЁГВІЅГ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏϹ  ϵЏЅІЄЂЄϴ ϻЎёЀЁЏϹ  
ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼГ, ϴ  ϶Ђ ϶ІЂЄЂЀ – ЂϵЏЋЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 15 – ϥЉϹ Ѐϴ  ϸϹ ϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ЃЄϼ ЂϵЄϴ ІЁЂϽ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ: 
1 – ϾЂϿЂЁϾЂ϶ϴ Г ІЄЇϵϴ ; 2 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ  ϻϴ ϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ ; 3 – Ќϴ ЄЂ϶ЂϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё; 

4 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ ; 5 – ϵЇЄϼϿАЁϴ Г ІЄЇϵϴ ; 6 – ЃϹ ЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴ ЁЁϴ Г ІЄЇϵϴ ;  
7 - ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϴГ ІЄЇϵϴ  

 
ϖϹ ϿϼЋϼЁϴ  ϷϼϸЄϴ ϶ϿϼЋϹ ЅϾϼЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵϴ Љ БЄϿϼЈІϴ  ϼ ϶ 

ЅЁϴ ЄГϸϹ  ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ЀϼЁϼЀϴ ϿАЁЂϽ. ϣЂ ϸϴ ЁЁЏЀ ϖϜϦϤ ЂЁϴ  ЁϹ  ϸЂϿϺЁϴ  ЃЄϹ ϶ЏЌϴ ІА 
Єϴ ϻЁЂЅІϼ ɇ1 – 0,45ɇ, ϷϸϹ ɇ1 – ϷϿЇϵϼЁϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ЁϼϺϹ  ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾЂϷЂ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ; ɇ – ϸϿϼЁϴ  БЄϿϼЈІЁЏЉ ІЄЇϵ ϸЂ ϼϻϿϼ϶ϴ. ϱІЂ ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ ІЅГ 
ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ Ѐ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ϼ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼϽ Ѕ ЁϹ ϵЂϿАЌϼЀ ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼЀ ϸϼϴ ЀϹ ІЄЂЀ, 
ϾЂЄЂЁЂϾ Ѕ ЉЂЄЂЌϼЀϼ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ ϼ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЏЀ ϶ЏЉЂϸЂЀ ЄϹ ϻЊЂ϶ ϻϴ  
ϵЂϾЂ϶ЏϹ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІϼ. ϖЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸГЍϴГ ϿϼЁϼГ ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ϷϹ ЄЀϹ ІϼЋЁЂϽ. 
ϣЄЂЀЏ϶ЂЋЁϴ Г ϺϼϸϾЂЅІА ЃЄϼ ЀϹ ЅІЁЂϽ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϸЂϿϺЁϴ  ЉЂЄЂЌЂ ЂЋϼЍϴ ІАЅГ ЂІ 
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ЌϿϴ Ѐϴ , ϸϿГ ЋϹ ϷЂ ϶ ЅЁϴ ЄГϸ ϶ϾϿВЋϴ ВІЅГ ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϹ  ІЄЇϵЏ ϻϴ ϾЄЏІЂϷЂ ϼ ЂІϾЄЏІЂϷЂ 
ІϼЃϴ . ϡϴ ϸ ЌϿϴЀЂЃЄϼёЀЁϼϾЂЀ ϻϴ ϾЄЏІЂϷЂ ІϼЃϴ  ЄϹ ϾЂЀϹ ЁϸЇϹ ІЅГ ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ІА 
Ќϴ ЄЂ϶ЂϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё, ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁГВЍϼϽ ϾϹ ЄЁ ЂІ ϶Џϸϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ЁϼГ ЅІЂϿϵЂЀ ϺϼϸϾЂЅІϼ. 

ϖЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼГ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ϻϴ ϸϴ ЁЁЏЉ ϷϹ ЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾϼЉ Єϴ ϻЀϹ Єϴ Љ ІЄЇϵ, 
ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂЀ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ϲ  ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ 9ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϹ ЁϼГ 
ЁЂЄЀϴ ϿАЁЂϷЂ ЄϹ ϺϼЀϴ  ϵЇЄϹ ЁϼГ) ϼ ϷϿЇϵϼЁЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЃЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ  БЄϿϼЈІЁЂϽ 
ЅϼЅІϹ ЀЏ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЀЂϺЁЂ ϶ЂЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ ІАЅГ ЀϹ ІЂϸϼϾЂϽ Єϴ ЅЋёІϴ  БЄϿϼЈІЁЏЉ 
ЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ, ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЏЉ ϸϿГ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀϴ  [13]. ϣЄϹ ϺϸϹ  ϶ЅϹ ϷЂ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ Єϴ ЅЉЂϸ 
ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . ϣЂϸЎёЀ ϶ЂϸЏ ϶ БЄϿϼЈІϹ  ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ ЅϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ, ЅЂ϶Ϲ ЄЌϴ Г 
ЃЂϿϹ ϻЁЇВ Єϴ ϵЂІЇ, ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ϾЂІЂЄЂϽ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
 Аଵ = ܳℎηэ ,                                                               ሺͻʹሻ 

 
ϷϸϹ Q – ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ЃЂϸЁГІЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ  ϶ЏЅЂІЇ h, Ѐ3/Ѕ; ηБ – ϷϼϸЄϴ ϶ϿϼЋϹ ЅϾϼϽ 
ϞϣϘБЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ. 

ϛϴ ІЄϴ ЋϹ ЁЁϴ Г ЃЄϼ БІЂЀ Єϴ ϵЂІϴ  Єϴ ϶Ёϴ  БЁϹ ЄϷϼϼ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼϿϼ Єϴ ϵЂІϹ  А, 
ЃЂІЄϹ ϵЁЂϽ ϸϿГ ЅϺϴ ІϼГ ЂϵЎёЀϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  V ЂІ Ёϴ Ћϴ ϿАЁЂϷЂ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ɪ1 ϸЂ ϾЂЁϹ ЋЁЂϷЂ 
ɪ2, ϾЂІЂЄϴ Г ЃЄϼ ϼϻЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾЂЀ ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
 А = ଵ݌ ଵܸ݈˒ ଵ݌ଶ݌ ,                                                        ሺͻ͵ሻ 

 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, 

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

 
ϷϸϹ  ɪ1 = 10 ІЅ/Ѐ2 – Ёϴ Ћϴ ϿАЁЂϹ  ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϹ  (ϴ ІЀЂЅЈϹ ЄЁЂϹ ) ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
϶ЂϻϸЇЉϴ;ɪ2 – ϾЂЁϹ ЋЁЂϹ  ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϶ЂϻϸЇЉϴ ; V1–ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ 
ϻϴ Ѕϴ ЅЏ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ϴ ІЀЂЅЈϹ ЄЁЂЀ ϸϴ ϶ϿϹ Ёϼϼ Є1, Ѐ3/Ѕ; Q – 
ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ЃЂϸЁГІЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ  ϶ЏЅЂІЇ h, Ѐ3/Ѕ; h – ϷϿЇϵϼЁϴ  ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ЂІ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ; ηБ – ϷϼϸЄϴ ϶ϿϼЋϹ ЅϾϼϽ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ  (ϼЅϾϿВЋϴ Г ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ); 
К – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ БЄϿϼЈІϴ , ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ЀЏϽ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
 К = ℎܪ ,                                                               ሺͻͷሻ 

 
ϷϸϹ H – ϷϿЇϵϼЁϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ БЄϿϼЈІϴ  ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ. 
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ϛϴ ЀϹ ЁГГ Ёϴ ІЇЄϴ ϿАЁЏϽ ϿЂϷϴ ЄϼЈЀ ϸϹ ЅГІϼЋЁЏЀ ϼ ЃЄϹ ЂϵЄϴ ϻЇГ ЇЄϴ ϶ЁϹ ЁϼϹ  (94), 
ЃЂЇЋϴ Ϲ Ѐ ЈЂЄЀЇϿЇ Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  V1, Ѐ3/Ѕ: 
 

ଵܸ = ܳℎ𝜂э ∗ ʹ͵ ∗ lg ℎ ሺܭ − ͳሻ + ͳͲ,                                       ሺͻ͸ሻ 

ϣЂϸϹ Ͽϼ϶ ЂϵϹ  Ћϴ ЅІϼ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГ (96) Ёϴ  Q, ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼІА ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ 
϶ЂϻϸЇЉϴ , ϻϴ ІЄϴ Ћϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ Ёϴ  ЃЂϸЎёЀ 1 Ѐ3 ϶ЂϸЏ, І.Ϲ . ЇϸϹ ϿАЁЏϽ Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  
V0, Ѐ3/Ѕ: 
 

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

 
ϡϴ ϾЂЁϹ Њ, Єϴ ЅЉЂϸ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЃЂϸЎёЀϹ  ϶ЂϸЏ ϶ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ϲ  Q1 ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ 

϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 
 ܸ = ܳଵ ଵܸ,                                                          ሺͻͺሻ 

 
ϗϼϸЄϴ ϶ϿϼЋϹ ЅϾϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЃЂϿϹ ϻЁЂϷЂ ϸϹ ϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІϴ  ЀЂϺϹ І ϵЏІА 

ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ [13] 
 𝜂э = ሺܭ − ͳሻ଴,଼ହͳ,Ͳͷܭ ,                                                    ሺͻͻሻ 

 
ϖ Іϴ ϵϿϼЊϹ  5 ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ  ηБ ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  

ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷϹ ЂϸϹ ϻϼЋϹ ЅϾЂϽ ϶ЏЅЂІЏ ЃЂϸЎёЀϴ  ЅЀϹ Ѕϼ 
϶ЂϸЏ ϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  h (ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  ϸЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ). 
 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  5 – ϛЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ  ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ 

ϖЏЅЂІϴ  ЃЂϸЎёЀϴ  

ЅЀϹ Ѕϼh1, 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 Іϴ ϵϿϼЊЏ 5 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ϞϣϘ БЄϿϼЈІϴ  ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ 

ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ. ϖЏϵЂЄ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ Г϶ϿГϹ ІЅГ ϸЂ϶ЂϿАЁЂ ЅϿЂϺЁЏЀ. 
ϣЄϴ ϾІϼЋϹ ЅϾϼ ЃЄϼ БІЂЀ ЃЄϼϵϹ Ϸϴ ВІ Ͼ ЀϹ ІЂϸЇ ЃЂϸϵЂЄϴ . ϛϴ ϸϴ ВІЅГ ЁϹ ЅϾЂϿАϾϼЀϼ 
϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ Ѐϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ, ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ Єϴ ЅЋёІЏ ϸϿГ Ͼϴ ϺϸЂϷЂ Ϲ ϷЂ 
ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ, ϶ЏϵϼЄϴ ВІ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ ϼ ЂЊϹ Ёϼ϶ϴ ВІ ϞϣϘ ϶ЅϹ Ͻ ЅϼЅІϹ ЀЏ. ϛϴ ІϹ Ѐ ЅІЄЂГІ 
ϾЄϼ϶ЏϹ  ϞϣϘБЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ЂІ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ϼ 
ЂЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІЅГ Ёϴ  Іϴ ϾЂЀ Ϲ ϷЂ ϻЁϴ ЋϹ Ёϼϼ, ЃЄϼ ϾЂІЂЄЂЀ ϼЀϹ Ϲ І ЀϹ ЅІЂ Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЏϽ 
ϞϣϘ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ. ϕЂϿϹ Ϲ  ЃЄЂЅІЂ БІϴ  ϻϴ ϸϴ Ћϴ  ЄϹ Ќϴ Ϲ ІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϷЄϴ ЈϼϾЂ϶ ϼ 
ЁЂЀЂϷЄϴ ЀЀ [13]. 
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ϣЂϸЎёЀ ЅЀϹ Ѕϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ Ѕ ЃЇϻЏЄАϾϴ Ѐϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ЂϻЀЂϺϹ Ё ІЂϿАϾЂ ЃЄϼ 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁЁЂЀ ϸϴ ϶ϿϹ Ёϼϼ, Єϴ ϻ϶ϼ϶ϴ Ϲ ЀЂЀ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ. ϣЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ  ϼϻ 
ЃϹ ЄЈЂЄϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂϽ ІЄЇϵЏ (ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼϿϼ ЈЂЄЅЇЁϾϼ) ЃЇϻЏЄАϾϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ёϴ ЉЂϸГІЅГ 
ЃЂϸ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ Ѐ ЅІЂϿϵϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϡϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ БІЂ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϵϿϼϻϾЂ Ͼ ϴ ІЀЂЅЈϹ ЄЁЂЀЇ. 
ϣЄϼ ϸ϶ϼϺϹ Ёϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ , Ёϴ ϷЁϹ Іϴ Ϲ ЀЂϷЂ ЃЂ ІЄЇϵϴ Ѐ, ϼ ϸ϶ϼϺϹ Ёϼϼ БЀЇϿАЅϼϼ ЃЂ 
϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁϹ  ІЄЇϵ ϶ЂϻЁϼϾϴ ВІ ЃЂІϹ Єϼ Ёϴ ЃЂЄϴ  ϶ ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІϹ  ϸϹ ϽЅІ϶ϼГ ЅϼϿ 
ІЄϹ ЁϼГ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ЀЂЀϹ ЁІ Ёϴ Ћϴ Ͽϴ  ϸϹ ϽЅІ϶ϼГ БЄϿϼЈІϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ ϸЂϿϺϹ Ё Єϴ ϻ϶ϼІА 
ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  p0, Ёϴ ϻЏ϶ϴ Ϲ ЀЂϹ  ЃЇЅϾЂ϶ЏЀ ϼ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ЀЂϹ  ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 

଴݌  = Ͳ,ͳሺܭℎ − ℎ଴ + ʹሻ, ˍˆ˔ ˔ˏଶ,⁄                                    ሺͳͲͲሻ 
 
ϷϸϹ К – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ; hϼ h0– ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾϼϽ ϼ ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ 
ЇЄЂ϶Ёϼ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЂІ ϼϻϿϼ϶ϴ, Ѐ; 

ϖ ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  Єϴ ϵЂІЏ БЄϿϼЈІϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ ϸЂϿϺϹ Ё Єϴ ϻ϶ϼ϶ϴ ІА Єϴ ϵЂЋϹ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ , 
ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ЀЂϹ  ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ ϶ϼϸϴ  
௣݌  = Ͳ,ͳ[ℎሺܭ − ͳሻ + ͷ], ˍˆ˔ ˔ˏଶ⁄ .                                  ሺͳͲͳሻ 

 
ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВІЅГ ЃϿЂЍϴ ϸϼ 

ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ S1 ϼ Ї ϼϻϿϼ϶ϴS2, ϼϿϼ ϼЉ ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄ, ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϽ 
 ଵܵ = ଵݒଵݍ ;  ܵଶ = ଶݒଶݍ ,                                                  ሺͳͲʹሻ 

 
ϷϸϹ q1ϼ q2 – Єϴ ЅЉЂϸЏ ЅЀϹ Ѕϼ ϶ЂϸЏ Ѕ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼ Ёϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ, Ѐ3/Ѕ; 
v1 ϼ v2 – ЅϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ Ѕϼ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶Ϲ ЁЁЂ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼ Ёϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ, Ѐ/Ѕ. 

Ϥϴ ЅЉЂϸЏ ЅЀϹ Ѕϼ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼ Ёϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁЏ 
϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼГЀϼ 
ଵݍ  = ܳ + ˓݌ଵሺݒ − ͳሻ,                                                 ሺͳͲ͵ሻ 

ଶݍ  = ܳ +  ଶ,                                                       ሺͳͲͶሻݒ
 
ϷϸϹ Q – Єϴ ЅЉЂϸ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ ЀЂϽ ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ3/Ѕ; ɪЄ – Єϴ ϵЂЋϹ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ , ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϥϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ Ѕϼ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼ Ёϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ ϻϴ ϶ϼЅГІ ЂІ ϷϿЇϵϼЁЏ ЇЄЂ϶ЁГ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  ЃЂ ЂІЁЂЌϹ ЁϼВ Ͼ ЇЄЂ϶ЁВ ϼϻϿϼ϶ϴ (Іϴ ϵϿϼЊϴ  6). 
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Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  6 – ϥϾЂЄЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ Ѕϼ Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ ϼ Ёϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ 

ϗϿЇϵϼЁϴ  ϸϼЁϴ ЀϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ 
ϺϼϸϾЂЅІϼ (ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϼϻϿϼ϶ϴ), Ѐ 

ϥϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ЅЀϹ Ѕϼ, Ѐ/Ѕ 

Ї ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ Ёϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ  
10 1 5 
20 1,8 6 
40 2,7 7 

 
ϢІ϶Ϲ ЄЅІϼГ ϸϿГ ϼϻϿϼ϶ϴ ϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЅЀϹ Ѕϼ ϸЂϿϺЁЏ Єϴ ЅЃЂϿϴ Ϸϴ ІАЅГ ϶ЏЌϹ  

ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  Ёϴ  Єϴ ЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ  ЀϹ ЁϹ Ϲ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ ЃЄЂЉЂϸϾϼ ϻϴ  ЄϹ ϽЅ. 
ϣЄϼ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϼЋϹ ЅϾЂЀ Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ Ёϼϼ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϽ ϼ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸϴВЍϹϽ ІЄЇϵ 
϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ ЀЂϺϹ І ϵЏІА ЂЃЄϹ ϸϹ ϿёЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 ݀ = √Ͷܵ + Ɏ݀ଵଶߨ , ˏˏ                                                  ሺͳͲͷሻ 

 
ϷϸϹ d1 – Ёϴ ЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ІЄЇϵ, ЀЀ; S – ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ 
Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ  ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ІЄЇϵ, ЀЀ. 

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  Ϲ ϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІА ЃЄϼЁϼЀϴ Ϲ ІЅГ ϼϻ Єϴ ЅЋёІϴ  
 𝑘ܸ = ͳ,ʹܸ, ˏଷ ˏˋː⁄                                                  ሺͳͲ͸ሻ 

 
Ϙϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼϹ Ѐ 

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

 
ϗϸϹ ∑ −𝑖=௡𝑖=ଵ  ЅЇЀЀϴ  ЃЂІϹ ЄА ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ϿϼЁϼϼ ЂІ 
ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ϸЂ БЄϿϼЈІϴ , ЂϵЏЋЁЂ 0,4 - 0,7 ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϘϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІϼ ϼ Ёϴ ЃЂЄϴ  ϼϻ϶Ϲ ЅІЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 
БЄϿϼЈІЁЏЉ ЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ, ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЏЉ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ, Ϧ.ϥ. ϜϿϿϴ ЄϼЂЁЂ϶ ϼ 
ϔ .Ϝ. ϞϼЄЅϴ ЁЂ϶ ЃЄϹ ϸϿϴ Ϸϴ ВІ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЇВ ЁЂЀЂϷЄϴ ЀЀЇ (ЄϼЅЇЁЂϾ 16). ϡЂЀЂϷЄϴ ЀЀϴ  
ЃЂϻ϶ЂϿГϹ І ϵЏЅІЄЂ ЄϹ Ќϴ ІА ЅϿϹ ϸЇВЍϼϹ  ϻϴ ϸϴ Ћϼ: 

1. ϢЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІϼ ϼ Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϷЂ Ёϴ ЃЂЄϴ  
ЃЄϼ ϻϴ ϸϴ ЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ. 

2. ϢЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁЏ ϵЇЄϹ ЁϼГ ЃЄϼ ϻϴ ϸϴ ЁЁЏЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄϴ Љ. 
ϣЂЄГϸЂϾ Єϴ ϵЂІЏ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ БЄϿϼЈІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϾЂϽ ϻϴ ϾϿВЋϴ Ϲ ІЅГ ϶ 

ЅϿϹ ϸЇВЍϹ Ѐ. ϣϹ ЄϹ ϸ ЃЇЅϾЂЀ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ϻϴ ЀϹ ЄГϹ ІЅГ ϷϿЇϵϼЁϴ  ЅІϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ 
ЇЄЂ϶ЁГ ϺϼϸϾЂЅІϼ. ϢЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ϸϿϼЁϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϸЂ ϻϴ ϵЂГ ɇ2 ЁϼϺϹ  
ЅЀϹ ЅϼІϹ ϿГ 
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ଶܪ = ܮ −  ሺͳͲͺሻ                                                          ,ܪ
 
ϷϸϹ L– ϷϿЇϵϼЁϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ; ɇ – ϷϿЇϵϼЁϴ  ЃЂϷЄЇϺϹ ЁϼГ БЄϿϼЈІϴ , Ѐ. 

ϛϴ ІϹ Ѐ ЂЃЇЅϾϴ ВІ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅЁϴ ЄГϸ, БЄϿϼЈІ ϼ ϾЂϿЂЁЁЇ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ѕ 
ЅЂϵϿВϸϹ ЁϼϹ Ѐ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЏЉ ЃЄϴ ϶ϼϿ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 16 – ϡЂЀЂϷЄϴ ЀЀϴ  ϸϿГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІϼ Q ϼ Ёϴ ЃЂЄϴ  

hЁБЄϿϼЈІЁЏЉ ЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ: 
1 – ϡϱ-50ϣ; 2 – ϡϱ-60,3ϣ; 3 – ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϥϗϜ; 4 – ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ІЄϹ ЅІϴ  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  ϶ЅϹ Љ ІЄЇϵ ϼ ЃЂϸϾϿВЋϹ ЁϼГ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЅЁϴ ЄГϸ ЃЄϼЃЂϸЁϼЀϴ ВІ 

Ёϴ ϸ ϻϴ ϵЂϹ Ѐ Ёϴ  0,5 Ѐ ϼ ЃЂϸϴ ВІ ϶ЂϻϸЇЉ ϶ ϾЂϿЂЁЁЇ. 
ϣЄϼ ϸЂЅІϼϺϹ Ёϼϼ ЃЇЅϾЂ϶ЂϷЂ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ЃЄЂϼϻЂϽϸёІ ϶ЏϵЄЂЅ ϶ЂϸЁЂ-϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ 

ЅЀϹ Ѕϼ ϼϻ ϵЇЄϼϿАЁЏЉ ІЄЇϵ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴ Ϲ ЀЏϽ ЉϿЂЃϾЂЀ. ϣЂЅϿϹ  БІЂϷЂ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЇЃϴ ϸёІ 
ϸЂ Єϴ ϵЂЋϹ ϷЂ, ϼ БЄϿϼЈІ Ёϴ ЋЁёІ Єϴ ϵЂІϴ ІА. ϥЁϴ ЄГϸ ЂЅІЂЄЂϺЁЂ ЅІϴ ϶ГІ Ёϴ  ϻϴ ϵЂϽ Ѕ 
϶Єϴ ЍϹ ЁϼϹ Ѐ, ЁϹ  ϸЂЃЇЅϾϴ Г ЅЁϼϺϹ ЁϼГ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϵЂϿϹ Ϲ  ЋϹ Ѐ Ёϴ  0,25 ϾϷЅ/ЅЀ2. 

ϕЇЄϹ ЁϼϹ  ϶Ϲ ϸёІЅГ Ёϴ  ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЂЀ ϸϿГ ϾЂЁϾЄϹ ІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϹ ϺϼЀϹ  Ѕ ЇЋёІЂЀ 
ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϾЂϿЂЁЁЏ, Љϴ Єϴ ϾІϹ Єϴ  ЃЂЄЂϸ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϻϴ ϵЂϽЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ 
ЁЂЄЀϴ ϿАЁЂϽ Єϴ ϵЂІЏ БЄϿϼЈІϴ . ϣЂЅϿϹ ϸЁϹ Ϲ  ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹ ІЅГ ЃЂ ЃЂϾϴ ϻϴ ЁϼВ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ 
Ѐϴ ЁЂЀϹ ІЄϴ . ϧЀϹ ЁАЌϹ ЁϼϹ  ϼϿϼ ЃЄϹ ϾЄϴ ЍϹ ЁϼϹ  Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϺϼϸϾЂЅІϼ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴ Ϲ ІЅГ 
Ѓϴ ϸϹ ЁϼϹ Ѐ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ. ϣЂ ЀϹ ЄϹ  ϻϴ ЃЂϿЁϹ ЁϼГ ϾЂϿЂЁϾЂ϶ЂϷЂ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ϾϹ ЄЁЂЀ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
϶ЂϻϸЇЉϴ  ϵЇϸϹ І ЃϿϴ ϶ЁЂ ЅЁϼϺϴ ІАЅГ, ЁЂ Ͼ ϾЂЁЊЇ ЄϹ ϽЅϴ  ЁϹ  ϵЂϿϹ Ϲ  ЋϹ Ѐ Ёϴ  0,5-0,8 ϾϷЅ/ЅЀ2. 
ϙ ЅϿϼ ЃЂ Ͼϴ ϾϼЀ-ϿϼϵЂ ЃЄϼЋϼЁϴ Ѐ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ЃЄϹ ϾЄϴ Ѝϴ Ϲ ІЅГ (Єϴ ϵЂІϴ  
БЄϿϼЈІϴ ) ϼ Ϲ ё ЁϹ ϿАϻГ ϶ЂЅЅІϴ ЁЂ϶ϼІА ЃЇІёЀ ЄϴЅЉϴϺϼ϶ϴЁϼГ ЅЁϴ ЄГϸϴ  ϼϿϼ ЂϷЄϴ ЁϼЋϹ ЁϼϹ Ѐ 
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ЃЂϸϴ Ћϼ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ, ЄϹ ϽЅ ЃЄϹ ЄЏ϶ϴ Ϲ ІЅГ ϼ ЅЁϴ ЄГϸ ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ ІЅГ Ёϴ  
ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА. 

1.6 ɉɧɟ ɜɦɨ-ɷɠɟ ɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚ ɥɟ ɧɢɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɲɥɚ ɦɚ  
 
ϖ ЂЅЁЂ϶Ї Єϴ ϻЄϴ ϵЂІϴ ЁЁЂϷЂ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ  ЃЂϿЂϺϹ ЁЏ ЁЂ϶ЏϹ  

ЃЄϼЁЊϼЃЏ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ  ϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЃЂЅІЄЂϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ . 

ϖЂ-ЃϹ Є϶ЏЉ, ϶ ϵЇЄЂ϶ЂЀ ЅІϴ ϶Ϲ  ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ Єϴ ϻϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  ЃЂІЂϾϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , 
ϾЂІЂЄЏϽ Єϴ ЅЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЃЂ ϶Ϲ ЄІϼϾϴ ϿАЁЏЀ ϻЂЁϴ Ѐ (ЇЋϴ ЅІϾϴ Ѐ) ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϖЂ-϶ІЂЄЏЉ, 
ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ϶ ЅЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴ Ё ϼϻ ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏЉ ЌІϴ ЁϷ, ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϷЂ ЃЁϹ ϶ЀЂ-
БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴ ϾЇϴ ІЂЄϴ  ϼ ϸЂϿЂІϴ  Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ. ϖ-ІЄϹ ІАϼЉ, ϶ 
ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  ϵЇЄϹ ЁϼГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ЁϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ Њϼϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ . ϖ-ЋϹ І϶Ϲ ЄІЏЉ, ϶ 
϶Ϲ ЄІϼϾϴ ϿАЁЏЉ ϻЂЁϴ Љ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЅЂϻϸϴ Ϲ ІЅГ БϺϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂІЂϾϴ  Єϴ ϻϸϹ ϿϹ ЁЁЏЀϼ ЅІЄЇГЀϼ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . ϖ-ЃГІЏЉ, ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϽ 
ЃЂІЂϾ ϶ ϻϴ ІЄЇϵЁЂЀ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ϲ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϸ϶ϼϺϹ ІЅГ ЃЂ ЅЃϼЄϴ Ͽϼ ϻϴ  ЅЋϹ І 
ϻϴ ϾЄЇЋϼ϶ϴ ЁϼГ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ ЅІЄЇГЀϼ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . 

ϣЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 
ЄϹ ϴ ϿϼϻЇϹ ІЅГ ЅϿϹ ϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ. ϥϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ ЃЂϸϴ ВІ ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ϶, Ёϴ  
ϾЂІЂЄЂЀ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЂ Єϴ ϻϵЂЄЁЂϹ  ϸЂϿЂІЂ, ЃЂϾϴ ϻϴ ЁЁЂϹ  Ёϴ  ЄϼЅЇЁϾϹ  17, ϼЀϹ ВЍϹ Ϲ  
БϺϹϾЊϼЂЁЁЇВ ЅЉϹ ЀЇ ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 17 - Ϥϴ ϻϵЂЄЁЂϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϹ  ϸЂϿЂІЂ Ќϴ ЄЂЌϹ ЋЁЂϷЂ ІϼЃϴ  (ϤϬϘ-Ϟ-Ϫ): 
1 –ϾЂЄЃЇЅ; 2 – ЁϼЃЃϹ ϿА; 3 – ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϹ  Ͼϴ Ёϴ ϿЏ; 4 – Ќϴ ЄЂЌϾϼ; 5 – Ͽϴ Ѓϴ ; 6 – Љ϶ЂЅІЂ϶ϼϾ; 

7 – ϾЄϹ ЃёϺЁЏϽ ЅІϹ ЄϺϹ ЁА; 8 – ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼϹ  Ѕ ЄϹ ϻАϵЂ϶ЏЀ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼϹ Ѐ (ϼϿϼ ϵϹ ϻ ЁϹ ϷЂ); 9 – ϾЄϹ ЃёϺЁϴ Г 
Ϸϴ ϽϾϴ ; 10 – ЂІ϶Ϲ ІЁЂϹ  ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼϹ ; 11 – ϶ЏϹ ЀϾϴ ; 12 – ЃЂϸЌϼЃЁϼϾ Ͼϴ ЋϹ ЁϼГ; 13 – Ͼϴ Ёϴ Ͽ; 

14 - ЃЄЂϾϿϴ ϸЂЋЁϴ Г Ќϴ Ͻϵϴ ; 15 – ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼϹ  ϶ЏЄϹ ϻЏ; 16 – Ͼϴ Ёϴ Ͽ; 17 – ϻϴ ϵЂϽ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 17, ϿϼЅІ 51 

 

ϧϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЌЁϹ Ͼϴ Ѐϼ ϼЀϹ Ϲ І ЄГϸ ЅЇЍϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЏЉ 
ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾЂ϶: ϵЂϿАЌϼϹ  ϻϴ ІЄϴ ІЏ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ  ЃЄЂЊϹ ЅЅ ЂЋϼЅІϾϼ; ЂϷЄϴ ЁϼЋϹ ЁϼϹ  
ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϻϴ  ЅЋϹ І ЁϹ ϸЂЅІϴ ІЂЋЁЂϽ ІЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЇВЍϹ Ͻ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ ; ЁϼϻϾЇВ ϼϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІА ЅЃϼЄϴ ϿϹ Ͻ ЌІϴ ЁϷ; 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ϻϴ ϾϿϼЁϼ϶ϴ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϶ ЀГϷϾϼЉ Ђϵ϶ЂϸЁϹ ЁЁЏЉ ϼϿϼ 
ІЄϹ ЍϼЁЂ϶ϴ ІЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ.  

ϬЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Іϴ ϾϺϹ  
ϼЀϹ Ϲ І ЄГϸ ЅϹ ЄАϹ ϻЁЏЉ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾЂ϶, ЂϷЄϴ ЁϼЋϼ϶ϴ ВЍϼЉ Ϲ ϷЂ ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼϹ : 
ЅЇЍϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЏϹ  ϻϴ ІЄϴ ІЏ ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ  ϶Єϴ ЍϹ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ , ЄϹ ϻϾЂ 
϶ЂϻЄϴ ЅІϴ ВЍϼϹ  Ѕ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼϹ Ѐ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ЌЁϹ ϾЂ϶ЏϽ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЅІϴ ϶ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁЁЂϷЂ ϸϼϴ ЀϹ ІЄϴ  ϼЀϹ Ϲ І ϵЂϿАЌЇВ Ѐϴ ЅЅЇ ϼ ЅІЂϼЀЂЅІА, Ϲ ϷЂ ϼϻЁϴ Ќϼ϶ϴ ЁϼϹ  
ЁЂЅϼІ ϼЁІϹ ЁЅϼ϶ЁЏϽ Љϴ Єϴ ϾІϹ Є, ϴ  ϶ЂЅЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁϼϹ  ІЄϹ ϵЇϹ І ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЏЉ Єϴ ЅЉЂϸЂ϶. 

ϦЄϴ ЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ёϴ  ЃЂ϶Ϲ ЄЉЁЂЅІА ЅϺϴ ІЏЀ 
϶ЂϻϸЇЉЂЀ (ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϴ) ІЄϹ ϵЇϹ І ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂϷЂ Єϴ ЅЉЂϸϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ 
ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴ Ϲ ІЅГ ϵЂϿАЌϼЀϼ БЁϹ ЄϷϹ ІϼЋϹ ЅϾϼЀϼ ϻϴ ІЄϴ Іϴ Ѐϼ; ЃЄϼ БІЂЀ ϻϴ ІЄЇϸЁГϹ ІЅГ 
Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЄϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹ Ёϼϼ ЃЄЂЅϿЂϽϾЂ϶ ϷϿϼЁ ϼϻ-ϻϴ  ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶Ϲ ЁϼГ 
Ѕϴ ϿАЁϼϾЂ϶ ϼ ϻϴ ϵϼ϶ϴ ЁϼГ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ ϸЂϿЂІϴ . ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ϶ЂϻЁϼϾϴ Ϲ І 
ЂЃϴ ЅЁЂЅІА ϻϴЌІЏϵЂ϶Ͼϼ ϻϴ ІЄЇϵЁЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ϼ ЃЄϼЉ϶ϴ ІЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ  ϶ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϹ , ЋІЂ ϶ЏЁЇϺϸϴ Ϲ І ЅЁϼϺϴ ІА ЅϾЂЄЂЅІА ϵЇЄϹ ЁϼГ.  

ϖ Єϴ ϵЂІϹ  ЃЄϹ ϸϿЂϺϹ Ё ЁЂ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ Єϴ ϻЄЇЌϹ ЁϼГ ЃЂЄЂϸ 
ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Ѕ ЄϹ ϴ ϿϼϻЇВЍϼЀϼ Ϲ ϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Ѐϼ, ЅЂЋϹ Іϴ ВЍϼϽ ЃЄϹ ϼЀЇЍϹ ЅІ϶ϴ  
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ϼ ЌЁϹϾЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ϼ ϶ ІЂ ϺϹ  ϶ЄϹ ЀГ ЇЅІЄϴ ЁГВЍϼϽ 
ϼЉ ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾϼ. 
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Ϝϻ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ  ЅϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F2ЅІЇЃϴ Ϲ І ϶ ϾЂЄЃЇЅ 1 ϸЂϿЂІϴ  
ЋϹ ЄϹ ϻ ЃЂϿЏϽ ЁϼЃЃϹ ϿА 2, ϴ  ϶ ϾЂЄЃЇЅϹ  ЃЂ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЂЀЇ Ͼϴ Ёϴ ϿЇ 3 ЂϸЁЂ϶ЄϹ ЀϹ ЁЁЂ 
ЃЂϸϴ Ϲ ІЅГ ϶ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ ϡ ϼ ЁϼϺЁВВ Ћϴ ЅІА ЃЂЄЂϸЂЄϴϻЄЇЌϴВЍϼЉ 
БϿϹ ЀϹ ЁІЂ϶ 4 ЋϹ ЄϹ ϻ ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼϹ  ϶ЏЄϹ ϻЏ Λ (ЄϼЅЇЁЂϾ 18). 

Ϧϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ ϾЂЄЃЇЅ 1 ϼЀϹ Ϲ І ЊϼϾϿϼЋϹ ЅϾЇВ ЈЂЄЀЇ, ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ  ϵЂϿАЌϼЉ 
ЀϹϺЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ (ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЂЁ) ϶ ϸЂϿЂІϹ  ЂϵЇЅϿϴ ϶Ͽϼ϶ϴ Ϲ І 
ЃЂ϶ЏЌϹ ЁЁЂϹ  ϼϻϵЏІЂЋЁЂϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼЉ ϶ЏЄϹ ϻϴ Љ Λ, 
ЃЂБІЂЀЇ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ ϡ ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ ВІ ЅЂϻϸϴ ЁϼϹ  ϸЂЃЂϿЁϼІϹ ϿАЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  
ϙ , Ёϴ ЃЄϴ ϶ϿϹ ЁЁЂϷЂ ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ α Ͼ ЂЅϼ ϸЂϿЂІϴ  ϶ ЅІЂЄЂЁЇ Ϲ ϷЂ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ. ϱІЂІ ЃЂІЂϾ 
БϺϹϾІϼЄЇϹІ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЅЇЀЀϼЄЇϹ ІЅГ Ѕ ЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ЁЁЏЀ ЋϹ ЄϹ ϻ 
ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 3 ЃЂІЂϾЂЀ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  К, ЃЂϸЁϼЀϴ ВЍϼЀЅГ ЂІ ϻϴ ϵЂГ, 
Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ І ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂЅЉЂϸГЍϹ ϷЂ ЃЂІЂϾϴ  Ϝ ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ϼ ϴ ϾІϼ϶ϼЄЇϹ І 
Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ ЃϹ ЄϼЈϹ ЄϼϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  Ϡ ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ЃЄϹ ЃГІЅІ϶ЇГ 
ЂϵЄϴ ϻЂ϶ϴ ЁϼВ “Ѕϴ ϿАЁϼϾЂ϶”. 

ϣЄϼЁГІϴ Г ЈЂЄЀϴ  ЁϼϺЁϹ Ͻ Ћϴ ЅІϼ ϾЂЄЃЇЅϴ  ϼ ЃЄϼϵϿϼϺϹ ЁЁЂЅІА Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ  ϡ Ͼ ϻϴ ϵЂВ 
ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ І ЇЃЂЄГϸЂЋϹ ЁЁЏϽ ϼ ϵϹ ϻ϶Ђϻ϶Єϴ ІЁЏϽ ϶ЏЁЂЅ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ 
ЁϴϸϸЂϿЂІЁЇВ Ћϴ ЅІА ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϞЂЅϴ Г Ёϴ ЃЄϴ ϶ϿϹ ЁЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϙ  ЃЂϸ 
ЇϷϿЂЀ α Ͼ ЂЅϼ ϸЂϿЂІϴ  ЅЂϻϸϴ Ϲ І ЃЄϼ Ϲ ϷЂ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼϹ  ЅЃϼЄϴ ϿАЁЏϽ ЃЂІЂϾ Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІАВ, ϾЂІЂЄЏϽ ЇϿЇЋЌϴ Ϲ І Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼВ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 18 - ϥЉϹ Ѐϴ  ЃЄЂϸЇ϶Ͼϼ ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϸЂϿЂІЂЀ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ 

 
ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ϶ Іϴ ϾϺϹ  ЅЂϸϹ ЄϺϼІ ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏϹ  ЌІϴ ЁϷϼ 1, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ 

ϾЂЁЊϹ ϶ϴ Г ЌІϴ ЁϷϴ  ЅЂϹ ϸϼЁϹ Ёϴ  ЅЂ ЌЁϹ ϾЂ϶ЏЀ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏЀ Б϶ϴϾЇϴІЂЄЂЀ 2 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19). ϗϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЏϹ  ЌІϴ ЁϷϼ 1 ЅЂ ЅІϹ ЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3 ЂϵЄϴ ϻЇВІ 
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ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ I–II, ϴ  ЌЁϹ ϾЂ϶ЏϽ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ Б϶ϴ ϾЇϴ ІЂЄ 2 (Ϭϣϱ) ЅЂ 
ЅІϹ ЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3 – ЌЁϹ ϾЂ϶ЇВ ϻЂЁЇ II–III. ϡϴ  Ϭϣϱ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЏ ϶Ϲ ЄЉЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 
4 ϼ ЁϼϺЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 5, ϾЂІЂЄЏϹ  ЅЂ ЅІϹ ЁϾϴ Ѐϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3 ЂϵЄϴ ϻЇВІ, ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶Ϲ ЁЁЂ, 
ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЏϽ (϶ ЂϵϿϴ ЅІϼ ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ΙΙ–II) ϼ ϸϼЈЈЇϻЂЄЁЏϽ ЇЋϴ ЅІϾϼ (϶ ЂϵϿϴ ЅІϼ ЅϹ ЋϹ ЁϼГ 
ΙΙΙ–ΙΙΙ).  

 

 

ϤϼЅЇЂЁϾ 19 - ϣЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁϴ Г Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ:  
ɚ – ЂϵЍϼϽ ϶ϼϸ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ  ЅЂ ЌЁϹ ϾЂ϶ЏЀ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏЀ Б϶ϴ ϾЇϴ ІЂЄЂЀ (ЌЃБ); 

ɛ – Єϴ ϻϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  ЃЂІЂϾϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀϹ  ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ЌЃБ 
 

ϖ ЁϼϺЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 5 Ϭϣϱ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЂ ϸЂϿЂІЂ 6, ϾЂІЂЄЂϹ  ЅЂ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЂϽ 3 
ЂϵЄϴ ϻЇϹ І ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ ΙΙΙ–ΙV. ϗϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁϴ Г ЌІϴ ЁϷϴ  1 ЅЂϸϹ ЄϺϼІ 
ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 7 ϼ ЀЇЈІЇ 8, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ Ϭϣϱ ϻϴ ϾЄϹ ЃϿϹ Ё Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЁϼЃЃϹ ϿГ 9 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɚ). 

ϖ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4 Ϭϣϱ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ Ё ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ, ЅЂϸϹ ЄϺϴ ЍϼϽ 
ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ, ɜ), Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁЁЏϽ ЁϹ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶Ϲ ЁЁЂ ЃЂϸ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ 11 ϼ ϻϴ ЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴ ЁЁЏϽ ЂІ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϹ Ͻ 
Ϸϴ ϽϾЂϽ 12 ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶ЂЀ ϶ЏЅІЇЃЂ϶ 13 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɝ).  
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Ϭϣϱ ЅЂϸϹ ЄϺϼІ ЅЃϼЄϴ ϿА 14, ϶ϼІϾϼ ϾЂІЂЄЂϽ Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁЏ ЃЂϸ ЂЅІЄЏЀ ЇϷϿЂЀ 
Ͼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϿАЁЂϽ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ. ϣЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 ϼЀϹ Ϲ І ϾЂЁЇЅЁЇВ Ћϴ ЅІА 15 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɜ), ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹ ЅϾЇВ Ћϴ ЅІА 16, ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ  Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 17 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɞ) ϼ 
ϸЁϼЍϹ  18, Ёϴ ЉЂϸГЍϹ Ϲ ЅГ ЁϹ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶Ϲ ЁЁЂ Ёϴ ϸ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏЀ Ͼϴ Ёϴ ϿЂЀ 19 Ϭϣϱ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ). 

 

 

ϤϼЅЇЁЂϾ 19 - ϣЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁϴ Г Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ:  
ɜ – ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀϴ  ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ; ɝ – ЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϴ Г Ϸϴ ϽϾϴ  ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀϴ  ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ; 

ɞ – Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  ϼ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ Ϭϣϱ; 
ɟ – ЅЉϹ Ѐϴ  Єϴ ϵЂІЏ ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀϴ  ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ (ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  1 – БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ ЂІϾЄЏІЏ; 

ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  2 – БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ ϻϴ ϾЄЏІЏ) 
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ϥϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ c ЄϴЅЉЂϸЂЀ FϾ ЂІ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ЃЂϸϴ Ϲ ІЅГ ЋϹ ЄϹ ϻ 
ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 7 ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴ ЁϷϼ 1 ϶ ϶Ϲ ЄЉЁϼϽ ϾЂЁЇЅ 4 Ϭϣϱ (ЄϼЅЇЁЂϾ 
19, ɚ), ϷϸϹ  Єϴ ЅЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ Ёϴ  ϸ϶ϴ  ЃЂІЂϾϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸϴ Ѐϼ F1 ϼ F2 Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ 
ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ). 

ϢϸϼЁ ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F1, ЂІЄϴ Ϻϴ ГЅА ЂІ ϾЂЁЇЅЁЂϽ Ћϴ ЅІϼ 15 
ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10, ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ЋϹ ЄϹ ϻ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 11 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ , ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  1) ϼ Ёϴ Ѕϴ ϸϾϼ (Ёϴ  ЄϼЅ. ЁϹ  ЃЂϾϴ ϻϴ ЁЏ) ϶ ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ 
Ι – IΙ. ϘЄЇϷЂϽ ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F2 ЋϹ ЄϹ ϻ ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ  Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 17 
ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10 (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  2) ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ϶ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 19 Ϭϣϱ 
ϼ ϸϴ ϿϹ Ϲ  ЋϹ ЄϹ ϻ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϹ  Ͼϴ Ёϴ ϿЏ ϸЂϿЂІϴ  6 Ёϴ  ϻϴ ϵЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3 (ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ  IV–IV, 
ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɚ ). 

ϖ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ III–IV ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЅϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F2 
ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ І ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЌϿϴ Ѐ ϼ ЃЂϸϴ Ϲ І Ϲ ϷЂ Ёϴ  ЃϹ Є϶ЏϽ ϶ϼІЂϾ Ϭϣϱ. ϢϵЄϴ ϻЇВЍϼϽЅГ ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  III–IV ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ ЃϹ ЄϹ ЀϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ ϶϶Ϲ ЄЉ ЃЂ 
ЀϹ Ϻ϶ϼІϾЂ϶ЂЀЇ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶Ї ЅЃϼЄϴ Ͽϼ 14 (϶ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ), 
ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЂϽ Ёϴ  Ϭϣϱ. ϖ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , 
Іϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂ: ϻϴ  ЅЋϹ І ЃЂІЂϾϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , 
ЅЂϻϸϴ ВЍϹ ϷЂ ЅϼϿЇ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ, ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍЇВ Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , ϼ ϻϴ  ЅЋϹ І 
ЅϼϿ ІЄϹ ЁϼГ БІϼЉ Ћϴ ЅІϼЊ Ђ ϶ϼІϾϼ ЅЃϼЄϴ Ͽϼ 14 ϼ ЅІϹ ЁϾЇ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3. 

ϣЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F1 ЃЄϼ ϶ЏЉЂϸϹ  Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ ЅϾЂЄЂЅІАВ ϼϻ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 11 ϼ Ёϴ Ѕϴ ϸЂϾ Ϭϣϱ ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ϶ ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЏϽ ЇЋϴ ЅІЂϾ, 
ЂϵЄϴ ϻЇϹ ЀЏϽ ϶Ϲ ЄЉЁϼЀ ϾЂЁЇЅЂЀ 4 ϼ ЅІϹ ЁϾЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3, ϷϸϹ  ЅЂϻϸϴ Ϲ ІЅГ БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϹ 
ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ  II–II Ѕ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ Ѐ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϼϺϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ 
϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ , ЃЂЅІЇЃϴ ВЍϹ ϷЂ ϼϻ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ II–III ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ 3.  

ϖ БϺϹϾЊϼЂЁЁЂϹ ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ  II–II ЇЅІЄϹ ЀϿГϹ ІЅГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ, ЃЄϼ 
БІЂЀ Ї϶Ϲ ϿϼЋϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЃЂЄЂϻЁЂЅІА ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ ЅϿЂГ ϼ ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ ЊϼГ 
І϶Ϲ ЄϸЂϽ Јϴ ϻЏ (ЌϿϴ Ѐϴ ). Ϙϴ ϿϹ Ϲ , ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϽ ϻЂЁϹ  I–II ϸЂ ЇЅІАГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼГ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ БЁϹ ЄϷϼϹ Ͻ ЂϵЎϹ ϸϼЁϹ ЁЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  
Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ FϾ = F1 + F2. 

ϘϿГ ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϹ ЁϼГ ϵϹ ЅЃϹ ЄϹ ϵЂϽЁЂϷЂ ЌϿϴЀЂЇϸϴϿϹЁϼГ ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ 
ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10 ЃЄϼЁГІϴ  Єϴ ϶ЁЂϽ ЃϿЂЍϴ ϸϼ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 11, ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁЁЏЉ ϶ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4 Ϭϣϱ, ϴ  ϼЉ ЅЇЀЀϴ  Єϴ ϶Ёϴ  
ЃϿЂЍϴ ϸϼ ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЂϷЂ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ  ϸЂϿЂІϴ  6. ϣЄϼ БІЂЀ ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ 
Єϴ ϶Ϲ ЁЅІ϶Ђ Єϴ ЅЉЂϸЂ϶ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , Єϴ ϻϸϹ ϿГϹ ЀЏЉ ϶ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4 
Ϭϣϱ, І.Ϲ . F1 = F2 = 0,5 FϾ. ϣЄϼ F1 <F2 ЀЂϺϹ І ЃЄЂϼϻЂϽІϼ ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϹ ϻϴ ІЄЇϵЁЂϽ 
ϻЂЁЏ I–II ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3. ϣЄϼ F1 >F2 ϼϻ-ϻϴ  Ѓϴ ϸϹ ЁϼГ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЀЂϺϹ І ЃЄЂϼϻЂϽІϼ 
ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ III–IV ϼϿϼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ II–III ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ 3. 
ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ϶ ϻϴІЄЇϵЁЂϽ ϻЂЁϹ  II–III ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶Ϲ ЁϼϹ  ЃЄЂІϼ϶Ђϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ, ЃЄϼ 
ϾЂІЂЄЂЀ ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ F1 ЀЂϺϹ І ЇЅІЄϹ ЀϼІАЅГ ϶Ёϼϻ ϼ 
ЃЄϼЂЅІϴ ЁЂ϶ϼІА Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼВ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ . 
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Ϥϴ ϶Ϲ ЁЅІ϶Ђ Єϴ ЅЉЂϸЂ϶ Єϴ ϻϸϹ ϿϹ ЁЁЏЉ ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЂϵϹ ЅЃϹ Ћϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϹ  
Ѕ ЃЂЀЂЍАВ Єϴ ϶Ϲ ЁЅІ϶ϴ  ЃϿЂЍϴ ϸϹ Ͻ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ 
ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10, ЅЂϻϸϴ Ϲ І ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏϽ ЄϹ ϺϼЀ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 
ϣЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 ЃЄϼ БІЂЀ ϻϴ ϽЀϹ І ЁϼϺЁϹ Ϲ  ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  ϶ Ϭϣϱ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  1). ϖ ЅϿЇЋϴ Ϲ  Ёϴ ЄЇЌϹ ЁϼГ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϷЂ ЄϹ ϺϼЀϴ  Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (Ёϴ ЃЄϼЀϹ Є, ЃЄϼ Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ Ёϼϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЄЂЉЂϸϾϼ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϶Ђ ϶ЅІЄϹ Іϼ϶ЌϼЉЅГ ЃЄЂЅϿЂϽϾϴ Љ Ѕ ЁϹ ϵЂϿАЌϼЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІЂЀ ϾЄϹ ЃЂЅІϼ 
ЃЂ϶ЏЅϼІЅГ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ ЊϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ ) ϶ЅϿϹ ϸЅІ϶ϼϹ  ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼГ ЅІϹ ЅЁϹ ЁЁЂЅІϼ 
ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ Єϴ ЅЉЂϸ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ёϴ  ϶ЏЉЂϸϹ  ϼϻ ϸЂϿЂІϴ  6 ЃЂЁϼϻϼІЅГ.  

ϖ ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІϹ  БІЂϷЂ ϶ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЂЀ Ͼϴ Ёϴ ϿϹ  19 Ϭϣϱ, ЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІϹ ϿАЁЂ, ϶ ЂϵϿϴ ЅІϼ 
Ϛ (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɛ) ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ЂϻЄϴ ЅІϹ І Ёϴ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ ∆P ЃЂ 
ЅЄϴ ϶ЁϹ ЁϼВ Ѕ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ Ѐ ϶ ЂϵϿϴ ЅІϼ E ϼ, ϸϹ ϽЅІ϶ЇГ Ёϴ  ϸЁϼЍϹ  18 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  
10, ЃЂϸЁϼЀϹ І Ϲ ϷЂ ϶϶Ϲ ЄЉ (ЄϼЅЇЁЂϾ 19, ɟ, ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  2). 

Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ϶ϾϿВЋϼІЅГ ϶ Єϴ ϵЂІЇ ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ: ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ 
ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 Ѕ϶ЂϹ Ͻ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹ ЅϾЂϽ Ћϴ ЅІАВ 16 ЃϹ ЄϹ ϾЄЂϹ І Ћϴ ЅІА ЃϿЂЍϴ ϸϼ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 11. ϣЄϼ БІЂЀ ЌϼЄϼЁϴ  БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 11 ЇЀϹ ЁАЌϼІЅГ 
Ёϴ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ ∆h = h1 – h2, ЋІЂ ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ І Ͼ ЅЁϼϺϹ ЁϼВ Єϴ ЅЉЂϸϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ёϴ  
϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ ∆F = F1 – F1

1.  
ϖЀϹ ЅІϹ  Ѕ БІϼЀ ЃЄϼ ЃЂϸЎϹ ЀϹ  ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10 Ї϶Ϲ ϿϼЋϼІЅГ ЌϼЄϼЁϴ  

ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 17 Ёϴ  ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ Δl = l2 - l1. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЃЄЂϼϻЂϽϸϹ І 
ЃϹ ЄϹ Єϴ ЅЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  Єϴ ЅЉЂϸЂ϶ F1 ϼ F2 ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . ϖ ϻЂЁЇ ϻϴ ϵЂГ ϸЂϿЂІϴ  
6 ЋϹ ЄϹ ϻ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 19 Ϭϣϱ ЃЂЅІЇЃϼІ ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ѕ Єϴ ЅЉЂϸЂЀ 
F2

1 = F2 + ∆F, ϾЂІЂЄЏϽ Ї϶Ϲ ϿϼЋϼІ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ  ϶ 
ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЂϽ ϼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϴ Љ ϼ ЅІϴ ϵϼϿϼϻϼЄЇϹ І ЄϹ ϺϼЀ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , 
ЅЁϼϻϼ϶ ЇЄЂ϶Ϲ ЁА ЅІϹ ЅЁϹ ЁЁЂЅІϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ ϻϴ  ЅЋϹ І Ї϶Ϲ ϿϼЋϹ ЁϼГ ЃЂЄЂϻЁЂЅІϼ ЌϿϴ ЀЂ϶ЂϷЂ 
ЅϿЂГ ϼ ЇЀϹ ЁАЌϹ ЁϼГ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ Њϼϼ І϶Ϲ ЄϸЂϽ Јϴ ϻЏ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЂЀ ЃЂІЂϾϹ . 
Ϙϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϶ ЁϴϸϸЂϿЂІЁЂϽ Ћϴ ЅІϼ ϼ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЂЀ Ͼϴ Ёϴ ϿϹ  19 ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϷЂ ϻϴ ϵЇЄЁϼϾϴ -
Б϶ϴ ϾЇϴ ІЂЄϴ  2 ЃЂЁϼϻϼІЅГ, ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 ϻϴ ϽЀϹ І ϾЄϴ ϽЁϹ Ϲ  ЁϼϺЁϹ Ϲ  ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  
϶ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4, ЂІϾЄЏ϶ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 11. ϱІЂ ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ І Ͼ ϶ЏЄϴ ϶Ёϼ϶ϴ ЁϼВ 
Єϴ ЅЉЂϸЂ϶ F1 ϼ F2 ЃЂІЂϾЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϼ ϼЉ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϽ ϶ ЂϵϿϴ ЅІГЉ E ϼ Ϛ ϼ 
ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϼІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЏϽ ЄϹ ϺϼЀ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ .  

ϘϿГ БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЂϸ϶ϼϺЁЏϽ 
ϾϿϴ Ѓϴ Ё 10 ϶ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4 Ϭϣϱ ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІ Іϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЋІЂϵЏ Ϲ ϷЂ 
ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ  Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 17 ЁϹ  ЅЂ϶Ѓϴ ϸϴ Ͽϼ Ѕ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ 11. ϱІЂ ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ ІЅГ 
ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶ЂЀ ЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϹ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12, ϶ЏЅІЇЃЏ 13 ϾЂІЂЄЂϽ ϶ЉЂϸГІ ϶ ЃЄЂЉЂϸЁЏϹ  
Ͼϴ Ёϴ ϿЏ 17 ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10.  

ϣЄϼ ЄϹ ϻАϵЂ϶ЂЀ ЅЂϹ ϸϼЁϹ Ёϼϼ ЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϹ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12 ϶ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ѐ ϾЂЁЇЅϹ  4 
ЀϹ ϺϸЇ ЃЄЂЉЂϸЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ 17 ϼ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЀϼ Ͼϴ Ёϴ Ͽϴ Ѐϼ 11 ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІ ЇϷЂϿ 
α (ЄϼЅ. 4.40, ɞ). ϤϹ ϻАϵЂ϶ЂϹ  ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁϼϹ  ЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϹ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12 Ѕ ϶Ϲ ЄЉЁϼЀ ϾЂЁЇЅЂЀ 
4 ЃЂϻ϶ЂϿГϹ І ЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ІА ЉЂϸ ЃЂϸ϶ϼϺЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  10, ЋІЂ ϸϴ Ϲ І ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 
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ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϼІА Єϴ ϶Ϲ ЁЅІ϶Ђ ЃϿЂЍϴ ϸϹ Ͻ ЅϹ ЋϹ ЁϼϽ ЃЄЂЉЂϸЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 17 ϼ БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ 
Ͼϴ Ёϴ ϿЂ϶ 11. 

ϣϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ Ϭϣϱ, Іϴ ϾϼϹ  Ͼϴ Ͼ ЇϷЂϿ ЃЂϸЎϹ Ѐϴ  ЅЃϼЄϴ Ͽϼ, Ќϴ Ϸ ЅЃϼЄϴ Ͽϼ, ϸϼϴ ЀϹ ІЄ 
ЌЁϹ Ͼϴ  ϼ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϶ϴ Ͽϴ , ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϹ ЁϼГ Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϽ 
ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЂІЂϾϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. ϣЄϼ БІЂЀ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ 
ЅϼϿЏ ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ , ϸϹ ϽЅІ϶ЇВЍϼϹ  Ёϴ  Ћϴ ЅІϼЊЏ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , 
ϵЇϸЇІ Іϴ ϾϺϹ  ϼЀϹ ІА Ѐϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЏϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ, Ϲ ЅϿϼ ЇϷЂϿ ЀϹ ϺϸЇ ϶Ϲ ϾІЂЄϴ Ѐϼ ϴ ϵЅЂϿВІЁЂϽ 
ϼ ЃϹ ЄϹ ЁЂЅЁЂϽ ЅϾЂЄЂЅІГЀϼ ϸ϶ϼϺϹ ЁϼГ БІϼЉ Ћϴ ЅІϼЊ ϵЇϸϹ І Єϴ ϶Ϲ Ё 45Ђ. 

Ϙϼϴ Ѓϴ ϻЂЁ ЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  (ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϼ Єϴ ЅЉЂϸϴ ) 
ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ВІ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϹ ЁϼГ Іϴ ϾЂϽ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ Њϼϼ ЃЂІЂϾϴ  
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , ϾЂІЂЄϴ Г ЁϹ  ϸЂϿϺЁϴ  ЃЄϹ ϶ЏЌϴ ІА ЃЄϹ ϸϹ ϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϽ. 
ϱІЂ ϸЂЅІϼϷϴ Ϲ ІЅГ ЃЇІϹ Ѐ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁϼГ ϻϴ ϸϴ ЁЁЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϽ ЃϹ ЄϹ Ѓϴ ϸϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϶ 
ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЂЀ Ͼϴ Ёϴ ϿϹ  19 Ϭϣϱ ϼ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЂЀ Ͼϴ Ёϴ ϿϹ  7 ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴ ЁϷϼ 1 
ЃЄϼ ϻϴЌϿϴЀЂ϶Џ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϼϿϼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ϻЂЁЏ.  

1.7 ȼɵɜɨɞɵ 
 

ϣЂϸ϶ЂϸГ ϼІЂϷϼ Ͼ ϶ЏЌϹ  ЅϾϴ ϻϴ ЁЁЂЀЇ, ЀЂϺЁЂ ЅϾϴ ϻϴ ІА, ЋІЂ Ѕϴ ЀЏЀ 
ЃϹ ЄЅЃϹ ϾІϼ϶ЁЏЀ ϼϻ Єϴ ЅЅЀЂІЄϹ ЁЁЏЉ ЀϹ ІЂϸЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Г϶ϿГϹ ІЅГ 
ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ. ϢЁ ЅЂЋϹ Іϴ Ϲ І ϶ ЅϹ ϵϹ  ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ϴ  ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ϼ 
ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϷЂ ϵЇЄϹ ЁϼГ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ЂЁ ЇЅІЄϴ ЁГϹ І ϼЉ ЁϹ ϾЂІЂЄЏϹ  ЁϹ ϸЂЅІϴ ІϾϼ. ϡϴ ЃЄϼЀϹ Є, 
ЇЅІЄϴ ЁГϹ І ЂЅϿЂϺЁϹ ЁϼГ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ ϿϼЃϾϼЉ ϼ ϶ГϻϾϼЉ ϷϿϼЁϴ Љ ϼϻ-ϻϴ  Ёϴ ϿϼЃϴ ЁϼГ ϼЉ Ёϴ  
ЌЁϹ Ͼϼ ϼϻ-ϻϴ  ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼГ ϸ϶ϼϺЇЍϹ ϷЂЅГ ϶ЂϻϸЇЉϴ ; ЇЀϹ ЁАЌϹ ЁϼϹ  Єϴ ЅЉЂϸϴ  ϸЂϿЂІ ϼ 
ЌЁϹ ϾЂ϶ ЃЄϼ ЃЄЂЉЂϸϾϹ  І϶ёЄϸЏЉ ϼ ϴ ϵЄϴ ϻϼ϶ЁЏЉ ЃЂЄЂϸϴ Љ ϵϿϴ ϷЂϸϴ ЄГ ϿЇЋЌϹ Ͻ ЂЋϼЅІϾϹ  
ϻϴ ϵЂГ. Ϧϴ ϾϺϹ  ϷϿϴ ϶ЁЏЀ ϸЂЅІЂϼЁЅІ϶ЂЀ ϸϴ ЁЁЂϷЂ ЀϹ ІЂϸϴ  Г϶ϿГϹ ІЅГ Ёϴ ϿϼЋϼϹ  
Ѕϴ ЀЂЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϹ ϷЂЅГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ , ϾЂІЂЄЏϽ ϶ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶ϴ  
ЌϿϴ Ѐϴ  ϶ ϻϴ ϵЂϹ  ϾЂЁІЄЂϿϼЄЇϹ І ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ЃЂϸϴ ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ . 
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2 ɗɄɋɉȿ ɊɂɆȿ ɇɌȺ ɅɖɇɕɃ ɋɌȿ ɇȾ ɉɇȿ ȼɆɈ-ɗɀȿ ɄɐɂɈɇɇɈȽɈ 
ɋɉɈɋɈȻȺ  ɍȾȺ Ʌȿ ɇɂə ȻɍɊɈȼɈȽɈ ɒɅȺ ɆȺ  

 
ϥ ЊϹ ϿАВ ϶ϼϻЇϴ Ͽϼϻϴ Њϼϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ЌϿϴ ЀЂЇϸϴ ϿϹ ЁϼГ[14] Ёϴ  

Ͼϴ ЈϹ ϸЄϹ  «ϗЂЄЁЏϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ ϼ ϾЂЀЃϿϹ ϾЅЏ» ϨϗϢϧ ϖϣϢ «ϥϼϵϼЄЅϾϼϽ ЈϹ ϸϹ Єϴ ϿАЁЏϽ 
ЇЁϼ϶Ϲ ЄЅϼІϹ І» ϵЏϿ Єϴ ϻЄϴ ϵЂІϴ Ё ϼ ЅЂϻϸϴ Ё Ͽϴ ϵЂЄϴ ІЂЄЁЏϽ ЅІϹ Ёϸ. ϜϻϷЂІЂ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅІϹ Ёϸϴ  
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼϿЂЅА Ѕ ЅЂϵϿВϸϹ ЁϼϹ Ѐ ϷϹ ЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЃЂϸЂϵϼГ ЅϼЅІϹ ЀЏ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ϶ – 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϴ . 

2.1 ɗɤɫɩɟ ɪɢɦɟ ɧɬɚ ɥɶɧɵɣ ɫɬɟ ɧɞ 
 
ϪϹ ϿАВ Ͽϴ ϵЂЄϴ ІЂЄЁЏЉ ϼЅЃЏІϴ ЁϼϽ ϵЏϿЂ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁϼϹ  БЈЈϹ ϾІϴ  ЃЁϹ϶ЀЂ-

БϺϹ ϾЊϼϼ ЅЏЃЇЋϹ ϷЂ Ѐϴ ІϹ Єϼϴ Ͽϴ  Ѕ ЃЂЀЂЍАВ Єϴ ϻϸϹ ϿϹ ЁЁЏЉ ЅІЄЇϽ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЂ 
϶Ϲ ЄІϼϾϴ ϿАЁЏЀ ϻЂЁϴ Ѐ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 

ϖ Ͼϴ ЋϹ ЅІ϶Ϲ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЃЄϼЀϹ ЁϹ Ё ϼϻЀϹ ϿАЋϹ ЁЁЏϽ ЃϹ ЁЂЃϿϴ ЅІ ЅЂ ЅЄϹ ϸЁϼЀ 
Єϴ ϻЀϹ ЄЂЀ Ћϴ ЅІϼЊ 12 ЀЀ, ЃЂЀϹ ЍϹ ЁЁЏϽ ϶ ϼЀϼІϴ ІЂЄ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁЁЏϽ ϼϻ 
ЃЄЂϻЄϴ ЋЁЂϷЂ Ѐϴ ІϹ Єϼϴ Ͽϴ  ϸϿГ ϶ϼϻЇϴ ϿАЁЂϷЂ Ёϴ ϵϿВϸϹ ЁϼГ ϻϴ  ϸ϶ϼϺϹ ЁϼϹ Ѐ Ћϴ ЅІϼЊ. 

ϥІϹ Ёϸ, ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϼЀϼІϴ ІЂЄϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (ЄϼЅЇЁϾϹ  20), ϶ ϾЂІЂЄЂЀ Ёϴ ЉЂϸϼІЅГ 
ϼЀϼІϴ ІЂЄ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ , ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ ϶Ђ ϶Єϴ ЍϹ ЁϼϹ  ЂІ ϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿГ ЋϹ ЄϹ ϻ 
ЄϹ ЀϹ ЁЁЇВ ЃϹ ЄϹ ϸϴ ЋЇ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁЁЏϽ Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЃЄЂ϶ЂϸЂЀ Ѕ 
ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЂЀ. 

ϖ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ͻ Ћϴ ЅІϼ – ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ Ё ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹ ЅϾϼϽ ϵЇЁϾϹ Є ϸϿГ ЅϵЂЄϴ  Ћϴ ЅІϼЊ 
ЌϿϴ Ѐϴ . ϡϴ  ЁϼϺЁϹ Ѐ ЇЋϴ ЅІϾϹ  ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ Ћϴ ЅІϼ ϼЀϹ Ϲ ІЅГ ЊϹ ЁІЄϴ ϿАЁЏϽ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏϽ 
Ͼϴ Ёϴ Ͽ ϸϿГ ЃЂϸЎϹ Ѐϴ  ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϴ  Ёϴ  ϸϼЈЈЇϻЂЄЁЂЀ ЇЋϴ ЅІϾϹ  
϶ЏЃЂϿЁϹ ЁЏ ЋϹ ІЏЄϹ  БϺϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼГ, Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁЁЏЉ ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ Ͼ 
϶Ϲ ЄІϼϾϴ Ͽϼ 350. ϖ ϶Ϲ ЄЉЁϹ Ͻ Ћϴ ЅІϼ ϷϿϴ ϸϾЂЅІ϶ЂϿАЁЂϽ ЌІϴ ЁϷϼ Ёϴ ЉЂϸϼІЅГ ϵЇЁϾϹ Є ϸϿГ 
ЅϵЂЄϴ  ЌϿϴ Ѐϴ , ϻϴ ϾЄЏІЏϽ ЅϹ ІϾЂϽ, ЅϿЇϺϴ ЍϹ Ͻ ϸϿГ ЃЄϹ ϸЂІ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ϶ЏЁЂЅϴ  БІЂϷЂ 
ЌϿϴ Ѐϴ  ϻϴ  ЃЄϹ ϸϹ ϿЏ ϼЀϼІϴ ІЂЄϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 20 – ϥІϹ Ёϸ ϸϿГ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ЁϼГ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ:  
1 – ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄ; 2 – ϾЂЄЂϵ; 3 – ЃЇϿАІ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ; 4 – ϼЀϼІϴ ІЂЄ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ; 5 – ЌЁϹ Ͼ; 6 – 

ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ ; 7 – ЌϿϴЀЂЇϿϴ϶Ͽϼ϶ϴІϹϿА 

 
ϣЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅІϹ Ёϸ Єϴ ϵЂІϴ Ϲ І ЅϿϹ ϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ. ϥϺϴ ІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ 

ЂІ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЃЂЅІЇЃϴ Ϲ І ЋϹ ЄϹ ϻ Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ІϹ ϿАЁЏϽ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ ϶ ϶Ϲ ЄЉЁВВ Ћϴ ЅІА 
ϼЀϼІϴ ІЂЄϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ . ϣЄЂЉЂϸГ ЃЂ Ϲ ϷЂ ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϹ ЀЇ Ͼϴ Ёϴ ϿЇ, ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ  Єϴ ЅЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ Ёϴ  ϸ϶ϴ  ЃЂІЂϾϴ , ЁЂ ЄϹ ϷЇϿϼЄЇϹ ІЅГ БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІЂЀ ϼ 
ϾϿϴ Ѓϴ ЁЂЀ, Ёϴ ЉЂϸГЍϼЀЅГ ϶ЁЇІЄϼ ϸϼЈЈЇϻЂЄϴ , ЃϹ Є϶ЏϽ ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЂϸϴ Ϲ ІЅГ ЋϹ ЄϹ ϻ 
БϺϹϾЊϼЂЁЁЏϹ ЂІ϶Ϲ ЄЅІϼГ ϶ ϻϴІЄЇϵЁЇВ ϻЂЁЇ, ϶ІЂЄЂϽ ЋϹ ЄϹ ϻ ЃЄЂЉЂϸЁЂϽ Ͼϴ Ёϴ Ͽ 
ϾЂЁЈЇϻЂЄЁЂϷЂ ЇЋϴ ЅІϾϴ  – ϶ ЃЄϼϻϴϵЂϽЁЇВ ϻЂЁЇ.  

ϖ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ϶ІЂЄЂϽ ЃЂІЂϾ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЅЀϹ Ќϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ ЅЂ ЌϿϴ ЀЂЀ 
ϼ, ЂϵЄϴ ϻЇГ ϶ЂϻϸЇЌЁЂ-ЌϿϴ ЀЂ϶ЏϽ ЃЂІЂϾ, ЃЂϸЁϼЀϴ Ϲ ІЅГ ϶ ЌЁϹ ϾЂ϶ЇВ ϻЂЁЇ ϼ ϸϴ ϿϹ Ϲ  – ϶ 
ϻϴІЄЇϵЁЇВ, ϷϸϹ  ЅЂϹ ϸϼЁГϹ ІЅГ Ѕ ЃϹ Є϶ЏЀ ϶ЂϻϸЇЌЁЏЀ ЃЂІЂϾЂЀ.  
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2.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚ ɧɢɟ  ɩɚ ɪɚ ɦɟ ɬɪɨɜ 
 

                                        2.2.1 ɉɚ ɪɚ ɦɟ ɬɪɵ ɤɨɦɩɪɟ ɫɫɨɪɚ  
 

ϧЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЁϴ Г ϸϿГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ІϼЃϴ  ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ -32. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 7 – ϣϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ϖϞ270-7ϔ 3 

ϡϴ ϼЀϹ ЁЂ϶ϴ ЁϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶ ϖϞ270-7ϔ 3 

ϥϺϼЀϴ Ϲ ЀЏϽ Ϸϴ ϻ ϔ ІЀЂЅЈϹ ЄЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ 

ϢϵЎϹ ЀЁϴ Г ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹ ϿАЁЂЅІА, 
ЃЄϼ϶Ϲ ϸϹ ЁЁϴ Г 

Ͼ Ёϴ Ћϴ ϿАЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ, Ѐ3/ЀϼЁ 

 
32±7% 

Ϙϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  Ёϴ Ћϴ ϿАЁЂϹ , ϵϴ Є 1,0 

Ϡϴ ϾЅϼЀϴ ϿАЁЂϹ  ϼϻϵЏІЂЋЁЂϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
Ёϴ ϷЁϹ Іϴ ЁϼГ, ϵϴ Є 

 
7,0 

ϦϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ  ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ёϴ Ћϴ ϿАЁϴ Г ЁϹ  ЀϹ ЁϹ Ϲ , 
°ϥ, 
ЁϹ  ϵЂϿϹ Ϲ , °ϥ 
 

 
ЀϼЁЇЅ 40 
ЃϿВЅ 45 

Ϡϴ ЅϿЂ, ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЂϹ  ϸϿГ ЅЀϴ ϻϾϼ ϼ 

ЂЉϿϴ ϺϸϹ ЁϼГ ϵϼЁІЂ϶ЂϷЂ ϵϿЂϾϴ : 
                                       
ϛϴЀϹЁϼІϹϿА:      
 

ϥϼЁІϹ ІϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЁЂϹ  Ѐϴ ЅϿЂ 
SHELL CORENA S4 R46 

  

ϥϼЁІϹ ІϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄЁЂϹ  Ѐϴ ЅϿЂ 
MOBIL RARUS SHC 1025 

ϞЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ Ѐϴ ЅϿϴ , ϻϴ Ͽϼ϶ϴ Ϲ ЀЂϷЂ ϶ 
Ѐϴ ЅϿЂЅϼЅІϹ ЀЇ, Ͽ 

 
140 

ϦϼЃ ЂЉϿϴ ϺϸϹ ЁϼϹ  Ѐϴ ЅϿϴ  ϖЂϻϸЇЌЁЂϹ 

 
2.2.2 Ɋɚ ɫɱɟ ɬ ɩɚ ɪɚ ɦɟ ɬɪɨɜ ɝɟ ɧɟ ɪɚ ɬɨɪɚ  

 
          ϱϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІЁЏϽ Єϴ ЅЋϹ І 

 
ϜЅЉЂϸЁЏϹ  ϸϴ ЁЁЏϹ : 
 
ϡЂЀϼЁϴ ϿАЁϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА P2 = 2 ϾϖІ; 
ϡЂЀϼЁϴ ϿАЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ  U = 220 ϖ; 
ϡЂЀϼЁϴ ϿАЁϴ Г Ћϴ ЅІЂІϴ  f1 = 50 ϗЊ; 
ϫϼЅϿЂ Јϴ ϻ m = 3; 
ϫϼЅϿЂ Ѓϴ Є ЃЂϿВЅЂ϶ 2p = 6, p = 3; 
ϫϼЅϿЂ ЂϵЂЄЂІЂ϶ ЄЂІЂЄϴ  n1 = 400 Ђϵ/ЀϼЁ; 
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1.1 ϢЃЄϹ ϸϹ ϿϹ ЁϼϹ  ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼЉ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁ 
 

Ϥϴ ЅЋϹ ІЁϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА ϷϹ ЁϹ Єϴ ІЂЄϴ  
  ܲ = ଶܲ ∙  𝜙 ,                                                     ሺͳͲͻሻݏ݋𝐻ܿܭ

 
ϷϸϹ P2 – ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ  ϶ϴ ϿЇ ϷϹ ЁϹ Єϴ ІЂЄϴ , ϖІ; ϞЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ϻϴ ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ 
ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ Єϴ ЅЅϹ ГЁϼГ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴ ІЂЄϴ  ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  
ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ϷЄЇϻϾϼ; cosϕ = 0,8 (Ї ЅϼЁЉЄЂЁЁЏЉ ϷϹ ЁϹ Єϴ ІЂЄЂ϶), ІЂϷϸϴ : 
𝑖݊𝜙ݏ     = √ͳ −  ଶ𝜙,                                               ሺͳͳͲሻݏ݋ܿ

𝑖݊𝜙ݏ  = √ͳ − Ͳ,ͺଶ = Ͳ,͸ 
 

ϜЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϹ  ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴ ІЂЄϴ  
 ܺ𝜎𝑥 = Ͳ,ͲͶ ˑ. ˈ. 

 
ϣЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  KЁ 
𝐻ܭ  = 𝜙ଶݏ݋ܿ√ + ሺݏ𝑖݊𝜙 + ܺ𝜎𝑥ሻଶ,                                    ሺͳͳͳሻ 

𝐻ܭ  = √Ͳ,ͺଶ + ሺͲ,͸ + Ͳ,ͲͶሻଶ = ͳ,ͲʹͶ 
 

1.2 ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ  Єϴ ϻЀϹ ЄЏ 
 

Ϥϴ ЅЋϹ ІЁϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА 
 ܲ` = ݉ ∙ 𝐻ܭ ∙ Фܫ ∙ ܷФcosϕ` ,                                               ሺͳͳʹሻ 

 
ϷϸϹ m – ЋϼЅϿЂ Јϴϻ; ܭ𝐻 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ϻϴ ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ϼЁϸЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ 
Єϴ ЅЅϹ ГЁϼГ ЂϵЀЂІϾϼ ЅІϴ ІЂЄϴ  ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІϴ  ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ ϷЄЇϻϾϼ; ܫФ – Јϴ ϻЁЏϽ ІЂϾ; ܷФ – Јϴ ϻЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ . 

ϛЁϴ ЋϹ ЁϼГ Јϴ ϻЁЂϷЂ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 ܷФ = ܷ𝐻√͵,                                                                     ሺͳͳ͵ሻ 

 
ϷϸϹ ܷ𝐻 – ЁЂЀϼЁϴ ϿАЁЂϹ  Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ : ܷ𝐻ଵ = ʹʹͲ ʑ, ܷ𝐻ଶ = ͳͳͲ ʑ. 
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 ܷФଵ = ʹʹͲ√͵ = ͳʹ͹ ʑ 

 ܷФଶ = ͳͳͲ√͵ = ͸͵,ͷ ʑ 

 
ϛЁϴ ЋϹ ЁϼГ Јϴ ϻЁЂϷЂ ІЂϾϴ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
Фܫ  =  ଶܲ͵ ∙ ܷ𝐻 ∙ 𝜂 ∙ `𝜙ݏ݋ܿ  ,                                                      ሺͳͳͶሻ 

 
ϷϸϹ ଶܲ – ЁЂЀϼЁϴ ϿАЁϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА; 𝜂 – ϞϣϘ;  

Фଵܫ  =  ʹͷͲ͵ ∙ ʹʹͲ ∙ Ͳ,ͺ ∙ Ͳ,ͺ = Ͳ,ͷͻ А 

Фଵܫ  =  ʹͷͲ͵ ∙ ͳͳͲ ∙ Ͳ,ͺ ∙ Ͳ,ͺ = ͳ,ͳͺ А 

 
ϣЄϼЁϼЀϴ Ϲ ІЅГ ϷϹ ЁϹ Єϴ ІЂЄ Ѕ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ Ѐ 110 ϖ. 
 ܲ` = ͳ ∙ ͳ,ͲʹͶ ∙ Ͳ,ͷͻ ∙ ͳʹ͹Ͳ,ͺ = ͻ͸ ʑ˕ 

 ܲ` = ͳ ∙ ͳ,ͲʹͶ ∙ ͳ,ͳͺ ∙ ͸͵,ͷͲ,ͺ = ͻ͸ ʑ˕ 

 
ϡϴ ЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ  
 

DϾЂЄЃ = 30 ЀЀ 
 

ϣЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЏϽ Ёϴ ЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  ЅІϴ ІЂЄϴ  
 

DH1 ≈ 27 ЀЀ 
 

ϣЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ϿϼЁϹ ϽЁЂϽ Ёϴ ϷЄЇϻϾϼ ЅІϴ ІЂЄϴ  
 Аଵ̀ = ͳͷͲ А/˔ˏ 

 
ϣЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂϹ  ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  Ѐϴ ϷЁϼІЁЂϽ ϼЁϸЇϾЊϼϼ ϶ ϶ЂϻϸЇЌЁЂЀ ϻϴ ϻЂЄϹ  ϼ 

ЁЂЀϼЁϴ ϿАЁЂЀ ЄϹ ϺϼЀϹ  
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ʑ𝜎̀ = Ͳ,ͷ ʡˎ 
 

ϖЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЅІϴ ІЂЄϴ  ЂЃЄϹ ϸϹ ϿГϹ ІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
𝑖ܦ  = Ͳ,͸ͳ ∙ ʜଵܦ − Ͷ                                                   ሺͳͳͷሻ 

𝑖ܦ  = Ͳ,͸ͳ ∙ ʹ͹ − Ͷ = Ͳ,Ͳͳʹͷ ˏ                                                    
 

ϣϴЄϴЀϹІЄ , ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ ЋϼЅϿϴ  Ѓϴ Є ЃЂϿВЅЂ϶, ϿϹ ϺϼІ ϶ ЃЄϹ ϸϹ Ͽϴ Љ ЂІ 1,2…2,3. 
ϣЄϼЀϹ Ѐ  1,54,  = 0,8. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ ЈЂЄЀЏ ЃЂϿГ ϶ k϶ ϥϗϣϠ ЀϹ ЁГϹ ІЅГ ϶ ЁϹ ϵЂϿАЌЂЀ ϸϼϴ Ѓϴ ϻЂЁϹ  kЈ  
1,11...1,15, ЃЄϼЀϹ Ѐ k϶ = 1,11. ϢϵЀЂІЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ kЂ = 0,92. 

ϡϴ ЉЂϸϼЀ ЃЂϿВЅЁЂϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
 𝜏 = ߨ ∙ ݌ʹ𝑖ܦ ,                                                             ሺͳͳ͸ሻ 

 
ϷϸϹ p – ЋϼЅϿЂ ЃЂϿВЅЂ϶ Єϴ ϶ЁЂϹ  3. 
 𝜏 = ͵,ͳͶ ∙ Ͳ,Ͳͳʹͷʹ = Ͳ,Ͳͳͻ͸ ˏ 

 
Ϥϴ ЅЋϹ ІЁϴ Г ϸϿϼЁϴ  ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  ЅІϴ ІЂЄϴ  
 ݈ଵ̀ = ͸,ͳ ∙ ͳͲ଻ ∙ `݌

ଵܲଶ ∙ ݊ଵ ∙ ଵܣ ∙ 𝜎ܤ ∙ ܽ` ∙ ݇˅ ∙ ݇ˑ˄ଵ ,                                   ሺͳͳ͹ሻ 

 
ϷϸϹ  
 ݈ଵ̀ = ͸,ͳ ∙ ͳͲ଻ ∙ ͹͸Ͷͳʹͷଶ ∙ ͶͲͲ ∙ ͳͷͲ ∙ Ͳ,ͷ ∙ Ͳ,ͺ ∙ ͳ,ͳͳ ∙ Ͳ,ͻʹ = ͳʹʹ,Ͷͺ ˏˏ 

 
ϔ ϾІϼ϶ЁЇВ ϸϿϼЁЇ ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  ЄЂІЂЄϴ  ϵϹ ЄёЀ Єϴ ϶ЁЂϽ ϸϿϼЁϹ  ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  ЅІϴ ІЂЄϴ  
 ݈௖ = ݈ఋ = Ͳ,ͳʹʹͷ ˏ. 

 
ϣЂ ЃЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЏЀ Єϴ ЅЋϹ Іϴ Ѐ ϷϹ ЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾϼЉ Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЂ϶, ϷϹ ЁϹ Єϴ ІЂЄ ЀЂϺϹ І 

ϵЏІА ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ Ё ϶ Ёϴ ЌϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ. 
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2.2.3 Ɋɚ ɫɱɟ ɬ ɩɚ ɪɚ ɦɟ ɬɪɨɜ ɷɥɟ ɤɬɪɨɦɚ ɝɧɢɬɚ  
 
ϖ Ёϴ ЌϹ Ѐ ЃЄϹ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ ЀЂЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ  БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІ Г϶ϿГϹ ІЅГ ЃЄЂЅІϹ ϽЌϼЀ 

ϾЂϿАЊϹ ϶ЏЀ Ѕ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏЀ ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ Ѐ ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ . ϙ ϷЂ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϻϴ ϸϴ ЋϹ Ͻ Г϶ϿГϹ ІЅГ 
ЃЄϼІГϷϼ϶ϴ ЁϼϹ  ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ , Єϴ ЅЃЂϿЂϺϹ ЁЁЂϷЂ ЂІ ЁϹ ϷЂ Ёϴ  ЁϹ ϾЂІЂЄЂЀ Єϴ ЅЅІЂГЁϼϼ (Іϴ ϵϿ. 8). 
 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  8 – ϗϹ ЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  ϼ ϸЄЇϷϼϹ  ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЏϹ  
϶Ϲ ϿϼЋϼЁЏ 

ϣϴЄϴЀϹІЄ ϛЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  ϣЄϼЀϹЋϴЁϼϹ 

ϗϹ ЂЀϹ ІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  
Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ ϶ Єϴ ϻЄϹ ϻϹ  

˃ = ͷ͸ ˏˏ, ܾ = ʹ ˏˏ 

 

ϖЁϹ ЌЁϼϽ ϼ ϶ЁЇІЄϹ ЁЁϼϽ 
ϸϼϴ ЀϹ ІЄЏ Ѐϴ ϷЁϼІϴ  

ܦ = ͳʹͲ ˏˏ ,  ݀ = ͸Ͷ ˏˏ 

 

 

 

Ϥϴ ЅЅІЂГЁϼϹ  ЂІ 
БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  ϸЂ 

ϾϿϴ Ѓϴ Ёϴ  
𝛥ݔ = ͶͲ ˏˏ 

 

 

 

 
ϞЄЂЀϹ  ІЂϷЂ, ЋІЂϵЏ ЃЄЂ϶Ϲ ЅІϼ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЏϹ  Єϴ ЅЋϹ ІЏ, ЁЇϺЁЏ ЃЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЏϹ  

ЅϿϹ ϸЇВЍϼϹ  Ѓϴ Єϴ ЀϹ ІЄЏ ϼ Ѐϴ ІϹ Єϼϴ ϿЏ. 
 
Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  9 – ϣЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЏϹ  ϸϴ ЁЁЏϹ  ϸϿГ Єϴ ЅЋϹ Іϴ  

ϣϴЄϴЀϹІЄ ϛЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  
ϥϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾ БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  ϔ ϶ІЂІЄϴ ЁЅЈЂЄЀϴ ІЂЄЁϴ Г ЅІϴ ϿА 3413 

Ϡϴ ІϹ Єϼϴ Ͽ ЃЄЂ϶ЂϿЂϾϼ ϠϹϸА 

ϥϼϿϴ  ІЂϾϴ , I 1 ϔ 

ϡϴ ЃЄГϺϹ ЁϼϹ , U 220 ϖ 

 
ϘϿГ ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁϼГ ЃЂЅІϴ ϶ϿϹ ЁЁЂϽ ϻϴ ϸϴ Ћϼ ϸϴ ЁЁЂϽ Єϴ ϵЂІЏ, ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϼІА ІГϷЂ϶ЂϹ  ЇЅϼϿϼϹ  БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ , Єϴ ϵЂІϴ ВЍϹ ϷЂ Ёϴ  ЃЂЅІЂГЁЁЂЀ ІЂϾϹ , ЃЂ 
ЅϿϹ ϸЇВЍϹ ЀЇ ϶ЏЄϴ ϺϹ ЁϼВ (ϫЇЁϼЉϼЁ, БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 213) 
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̝ܲ ˓ = АଷΔݔ = − АଷΔɁ = − АଷɁଶ − Ɂଵ ,                                                ሺͳͳͺሻ 

 
ϷϸϹ Аଷ- ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾϴ Г Єϴ ϵЂІϴ , ЅЂ϶Ϲ ЄЌϹ ЁЁϴ Г ГϾЂЄϹЀ; Δݔ – ЃϹ ЄϹ ЀϹ ЍϹ ЁϼϹ  ГϾЂЄГ; ΔɁ – 
ϼϻЀϹ ЁϹ ЁϼϹ  ϻϴ ϻЂЄϴ . 

ϖ Ёϴ ЌϹ Ѐ ЅϿЇЋϴ Ϲ , ϻϴ  ГϾЂЄА БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁГІА 
Ѕϴ ЀЂЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϼϽЅГ ϾϿϴ Ѓϴ Ё. 

Ϙϴ ϿϹ Ϲ  Ёϴ ЉЂϸϼЀ Ѐϴ ϷЁϼІЁЏϽ ЃЂІЂϾ, ЃЄЂЉЂϸГЍϼϽ ЋϹ ЄϹ ϻ ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ  ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  
 Ф =  ሺͳͳͻሻ                                                                  ,ܵܤ
 Ф = Ͳ,ͻ ∙ Ͳ,ͲͲͲͲͲͶ = ͵,͸ ∙ ͳͲ−଺, ʡˎ ∙ ˏଶ 

 
ϷϸϹ В – Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ϼЁϸЇϾЊϼГ, В = 0,9 ϦϿ, ЃЄϼ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁЁЂЅІϼ ɇ = 200 ϔ /Ѐ (ЄϼЅ.21); 
S – ЃϿЂЍϴ ϸА ϾЂЁІЇЄϴ , Ѐ2. 

 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 21 – ϾЄϼ϶ϴ Г Ёϴ Ѐϴ ϷЁϼЋϼ϶ϴ ЁϼГ ϴ ϶ІЂІЄϴ ЁЅЈЂЄЀϴ ІЂЄЁЂϽ ЅІϴ Ͽϼ 3413 [ϖϴЁЇЄϼЁ 
ϖ.ϡ. – БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 69] 

 
ϥϿϹ ϸЇВЍϼЀ Ёϴ ЉЂϸϼЀ ЅЄϹ ϸЁВВ ϸϿϼЁЇ ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ  ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ݈ = ʹ ∙ Ɏ ∙  ሺͳʹͲሻ                                                               ,ݎ
 ݈ = ʹ ∙ ͵,ͳͶ ∙ Ͷ͸ = ʹͺͺ,ͻ ˏˏ ≈ Ͳ,ʹͻ ˏ 
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Ϥϴ ЅЅЋϼІЏ϶ϴ Ϲ Ѐϴ Г Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ЊϹ ЃА Г϶ϿГϹ ІЅГ ЃЄЂЅІϹ ϽЌϹ Ͻ ЁϹ Єϴ ϻ϶Ϲ І϶ϿϹ ЁЁЂϽ Ѕ 
ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂЅІАВ Λ (ϫЇЁϼЉϼЁ, БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 186) 
 Ф =  Λ,                                                             ሺͳʹͳሻݓܫ
 

ϼϻ БІЂϽ ЈЂЄЀЇϿЏ ЅϿϹ ϸЇϹ І 
ݓ  = ФܫΛ,                                                                ሺͳʹʹሻ 

ݓ                              = ͵,͸ ∙ ͳͲ−଺ͳ ∙ ͸,ʹ ∙ ͳͲ−଼ ≈ ͷͺ,Ͳ͸ = ͷͺ ˅ˋ˕ˍˑ˅ 

 
ϷϸϹ Λ – Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂЅІА, ϗЁ; w – ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ϶ϼІϾЂ϶; ܫ – ЅϼϿϴ  ІЂϾϴ , ϔ . 

Ϧϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ, Ёϴ Ѐ ЁϹ  Љ϶ϴ Іϴ Ϲ І ϸϴ ЁЁЏЉ ϸϿГ Єϴ ЅЋϹ Іϴ  Ѐϴ ϷЁϼІЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹ ЁϼГ, ІЂ 
ЀЂϺЁЂ Ёϴ ϽІϼ ЂϵЄϴ ІЁЇВ Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁЇ Ѐϴ ϷЁϼІЁЇВ ЃЄЂ϶ЂϸϼЀЂЅІА ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
(ϫЇЁϼЉϼЁ, БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 186) 

 Λ = Ɋ˃ ݈ܵ ,                                                                      ሺͳʹ͵ሻ 

 Λ = Ͳ,ͲͲͶͷ ∙ Ͳ,ͲͲͲͲͶͲ,ʹͻ = ͸,ʹ ∙ ͳͲ−଼ ʡˎ ∙ ˏଶА  

 
ϷϸϹ Ɋ˃ – ϴ ϵЅЂϿВІЁϴ Г Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ЃЄЂЁϼЊϴ Ϲ ЀЂЅІА ЇЋϴ ЅІϾϴ ; ߤ଴ – Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ЃЂЅІЂГЁЁϴ Г, Ɋ଴ = ͶɎ ∙ ͳͲ−଻ʒʜ/ˏ; Ɋr – ЂІЁЂЅϼІϹ ϿАЁϴ Г Ѐϴ ϷЁϼІЁϴ Г ЃЄЂЁϼЊϴ Ϲ ЀЂЅІА; S – ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ  
ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ ; l – ϸϿϼЁϴ  ЅϹ ЄϸϹ ЋЁϼϾϴ . 

ϔ ϵЅЂϿВІЁЇВ Ѐϴ ϷЁϼІЁЇВ ЃЄЂЁϼЊϴϹЀЂЅІА Ɋ˃ ЀЂϺЁЂ Ёϴ ϽІϼ ϼϻ ЂІЁЂЌϹ ЁϼГ 
Ѐϴ ϷЁϼІЁЂϽ ϼЁϸЇϾЊϼϼ В Ёϴ  ЃϿЂЍϴ ϸА ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ЃЂІЂϾϴ  S 

 Ɋ˃ = ܤܵ ,                                                                  ሺͳʹͶሻ 

 Ɋ˃ = Ͳ,ͻʹͲͲ = Ͳ,ͲͲͶͷ ʡˎ ∙ ˏА . 
 
ϛЁϴ Г ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ϶ϼІϾЂ϶ ϼ ЃЄЂЉЂϸГЍϼϽ ЋϹ ЄϹ ϻ ЁϹ ϷЂ ІЂϾ, ЃЄϼЁϼЀϴ В ЃЄЂ϶ЂϿЂϾЇ 

Ѕ ЅϹ ЋϹ ЁϼϹ Ѐ Єϴ ϶ЁЏЀ 1,5 ЀЀ2. 
ϛЁϴ Г, ЋІЂ ЃЂІЂϾЂЅЊϹ ЃϿϹ ЁϼϹ  БІЂ ϶Ϲ ϿϼЋϼЁϴ  ЂϵЄϴ ІЁЂ ЃЄЂЃЂЄЊϼЂЁϴ ϿАЁϴ Г 

Ѐϴ ϷЁϼІЂϸ϶ϼϺЇЍϹ Ͻ ЅϼϿЏ 
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ɗ = ͳܨ  ,                                                                      ሺͳʹͷሻ 

 ɗ = ͳܫ ∙ 𝜔 = Ͳ,Ͳͳ͹ ʑ˄  
 
ϫІЂϵЏ Ёϴ ϽІϼ ϻϴ ІЄϴ Ћϼ϶ϴ Ϲ ЀЇВ Єϴ ϵЂІЇ Ёϴ  ЃϹ ЄϹ ЀϹ ЍϹ ЁϼϹ  ГϾЂЄГ, ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЃЂЅІЄЂϼІА ϸϼϴ ϷЄϴ ЀЀЇ Ͼ Єϴ ЅЋϹ ІЇ ЅϼϿЏ ІГϷϼ БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЀϹ ІЂϸϴ  
ϿϼЁϹ ϴ Єϼϻϴ Њϼϼ [ϫЇЁϼЉϼЁ, БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 212] 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 22 – Ϟ Єϴ ЅЋϹ ІЇ ЅϼϿЏ ІГϷϼ БϿϹ ϾІЄЂЀϴ ϷЁϼІϴ  

 
ϣЂ ϸϴ ЁЁЂϽ ϸϼϴ ϷЄϴ ЀЀϹ  Ёϴ ЉЂϸϼІЅГ ЃϿЂЍϴ ϸА ЈϼϷЇЄЏ Soad Ѕ ЃЂЀЂЍАВ 

ϼЁІϹ ЄЃЂϿГЊϼЂЁЁЂϷЂ ЀЁЂϷЂЋϿϹ Ёϴ  ϡАВІЂЁϴ  ϼ ЃЄЂϷЄϴ ЀЀЏ Mathcad 
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n 


   - ϼЁІϹ ЄЃЂϿГЊϼЂЁЁЏϽ ЀЁЂϷЂЋϿϹ Ё ϡАВІЂЁϴ  

 ܵ௢𝑎ௗ = Ͳ,͸Ͳͳ ʑ˄ ∙ А  
 
ϡϴ ЉЂϸϼЀ ЀϹ Љϴ ЁϼЋϹ ЅϾЇВ Єϴ ϵЂІЇ, ЅЂ϶Ϲ ЄЌϹ ЁЁЇВ ГϾЂЄϹ Ѐ [ϫЇЁϼЉϼЁ, 

БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 213] 
 Аଷ = ݉ψ ∙ ݉𝑖 ∙ ܵ௢𝑎ௗ ,                                                         ሺͳʹ͸ሻ 
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Аଷ = ʹ ∙ ͳ ∙ Ͳ,͸Ͳͳ = ͳ,ʹͲʹ ʑ˄ ∙ А  
 
ϷϸϹ ݉ ψ – Ѐϴ ЅЌІϴ ϵ ЃЂ ЂЅϼ ЃЂІЂϾЂЅЊϹ ЃϿϹ ЁϼГ, ϖϵ/ЀЀ; ݉ 𝑖 – Ѐϴ ЅЌІϴ ϵ ЃЂ ЂЅϼ ІЂϾϴ , ϔ /ЀЀ; ܵ௢𝑎ௗ – ЃϿЂЍϴ ϸА ϾЄϼ϶ЂϿϼЁϹ ϽЁЂϷЂ ІЄϹ ЇϷЂϿАЁϼϾϴ  Oab, ЀЀ2. 

ϡϴ ЉЂϸϼЀ ЅЄϹ ϸЁВВ ЅϼϿЇ ІГϷϼ [ϫЇЁϼЉϼЁ, БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  Ѐϴ ЌϼЁЏ, ЅІЄ. 213] 
 ̝ܲ ˓ = АଷΔݔ = ͳ,ʹͲʹͶͲ = Ͳ,Ͳ͵ ʑ˄ ∙ Аˏˏଶ  

 
ϖЅϹ  ЃЂϿЇЋϹ ЁЁЏϹ  ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІЏ Єϴ ЅЋϹ Іϴ  ϻϴ ЁЂЅϼЀ ϶ Іϴ ϵϿϼЊЇ 10. 
 

Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  10 – ϤϹ ϻЇϿАІϴ ІЏ Єϴ ЅЋϹ Іϴ  
ϣϴЄϴЀϹІЄ ϛЁϴ ЋϹ ЁϼϹ  

ϞЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ ϶ϼІϾЂ϶ 58 

ϥЄϹ ϸЁГГ ЅϼϿϴ  ІГϷϼ, PЅЄ, 
ʑ˄∗Аˏˏమ   

0,03  

ϥϹ ЋϹ ЁϼϹ  ЃЄЂ϶ЂϿЂϾϼ, S, ЀЀ2 1,5  
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3 ɗɄɈɇɈɆɂɑȿ ɋɄȺ ə ɑȺ ɋɌɖ 
 

ϖ Єϴ ϻϸϹ ϿϹ  1 ϖϞϤ ϵЏϿϼ Єϴ ЅЅЀЂІЄϹ ЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ  ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼϹ  ЃЄЂЊϹ ЅЅЏ: 
ЌЁϹ ϾЂ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ, Їϸϴ ϿϹ ЁϼϹ  Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ 
ЅЃЂЅЂϵ, ЌЁϹϾЂ-ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼϽ ЅЃЂЅЂϵ, ЃЁϹ϶ЀЂ-ϺϼϸϾЂЅІЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-
БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ. 

ϥ ЊϹ ϿАВ ЄϹ ϾЂЀϹ Ёϸϴ Њϼϼ ϶ЏϵЄϴ ЁЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀϹ ϿЂЋϼ 
ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ, Єϴ ЅЅЋϼІϴ Ё ЄГϸ ІϹ ЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹ ЅϾϼЉ 
ЃЂϾϴ ϻϴ ІϹ ϿϹ Ͻ ϶ ЅЄϴ ϶ЁϹ Ёϼϼ Ѕ ϼЉ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ. 

3.1 Ɍɟ ɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ ɫɤɢɟ  ɩɨɤɚ ɡɚ ɬɟ ɥɢ 
 
Ϥϴ ЅЋёІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ Ёϴ  ЂЅЁЂ϶Ϲ  ЄϹ ϻЇϿАІϴ ІЂ϶ ЂЃЏІЁЂ-ЃЄЂЀЏЌϿϹ ЁЁЏЉ ϼЅЃЏІϴ ЁϼϽ 

ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϷЂ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϷЂ Б϶ϴ ϾЇϴ ІЂЄϴ  Ϭϣϱ-244,5 Ёϴ  ϠϴϻЇϿАЅϾЂЀ 
ϼϻ϶Ϲ ЅІЁГϾЂ϶ЂЀ ЄЇϸЁϼϾϹ  Ϣϔ Ϣ «ϔЋϼЁЅϾϼϽ ϷϿϼЁЂϻёЀЁЏϽ ϾЂЀϵϼЁϴ І» ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
ЅϿЂϺЁЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ ϷЂЄЁЏЉ ЃЂЄЂϸ ϶ ϻϴ Ͼϴ ЄЅІЂ϶ϴ ЁЁЏЉ Ѐϴ ЅЅϼ϶ϴ Љ. 

Ϥϴ ЅЉЂϸ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂϷЂ ϸϿГ БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂϷЂ Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, F, Ѐ3/Ѕ [15], ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
ܨ  = ܵ˅ܭ эܸ ∗ √ ʟˊ𝑧𝑡ߩ଴ܴ 𝑡ܶ ,                                               ሺͳʹ͹ሻ 

 
ϷϸϹ Ϟ϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹ ЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴ ВЍϼϽ Ёϴ ϿϼЋϼϹ  ϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϻϸЇЉϹ  (ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ Ѕ 
ЃЂϸϴ ЋϹ Ͻ ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЇ), Ϟ϶ = 1,3-1,5; S – ЃϿЂЍϴ ϸА ЃЂЃϹ ЄϹ ЋЁЂϷЂ 
ЅϹ ЋϹ ЁϼГ ϾЂϿАЊϹ ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЄϴ ЁЅІ϶ϴ  ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁЏ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ2 (ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 
ϸЂϿЂІЂЀ III 244,5 ϢϞ ϣϖ), 
 ܵ = Ͷߨ ଶ̝ܦ) − ݀ଶ̌),                                                     ሺͳʹͺሻ 

 ܵ = ଷ,ଵସସ ሺʹͶͶ,ͷଶ − ʹͶͶ,Ͷͻͻͻ͹ଶሻ = Ͳ,Ͳͳͳ Ѐ2 

 
ϷϸϹ  DЅ – ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Ѐ; dϸ – ЅЄϹ ϸЁϼϽ ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ  ϸЂϿЂІϴ , 
ЃϹ ЄϹ ϾЄЏ϶ϴ ВЍϹ ϷЂ ϻϴ ϵЂϽ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ (Ѕ ЇЋёІЂЀ ЃЄЂϸЇ϶ЂЋЁЏЉ ЂϾЂЁ), Ѐ; VБ – 
БϾ϶ϼ϶ϴ ϿϹ ЁІЁϴ Г ЅϾЂЄЂЅІА ЃЂІЂϾϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ϾЂІЂЄϴ Г ϶ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 
ϸЂЅІϴ ІЂЋЁϴ  ϸϿГ ϶ЏЁЂЅϴ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, VБ – 15-20 Ѐ/Ѕ; Ϥϻ – ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  
ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ЃЄϼϻϴ ϵЂϽЁЂϽ ϻЂЁϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϣϴ  
 ʟˊ = ʟˍ − ∆ʟ˛ − ∆ʟˇ,                                              ሺͳʹͻሻ 
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         ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  
 ʟˊ = Ͳ,͸ ∙ ͳͲ଺ − Ͳ,Ͳʹͷ ∙ ͳͲ଺ − Ͳ,ʹ ∙ ͳͲ଺ = Ͳ,͵͹ͷ ∙ ͳͲ଺ ϣϴ 

 
         ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂЀ Їϸϴ ϿϹ Ёϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ : 
 ʟˊ = Ͳ,Ͷͷ ∙ ͳͲ଺ − Ͳ,Ͳʹͷ ∙ ͳͲ଺ − Ͳ,ʹ ∙ ͳͲ଺ = Ͳ,ʹʹͷ ∙ ͳͲ଺ ϣϴ 
 
ϷϸϹ  ϤϾ – ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼϹ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  Ёϴ  ϶ЏЉЂϸϹ  ϼϻ ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ , ϣϴ ; ΔϤЌ, ΔϤϸ – ЃЂІϹ Єϼ 
ϸϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶Ϲ ЁЁЂ, ϶ ЃЁϹ϶ЀЂЅϼЅІϹЀϹ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ϼ Ёϴ  
ϸЂϿЂІϹ , ϣϴ  (ЃЂ Єϴ ЅЋёІϴ Ѐ, ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁЁЏЀ Ѕ ЇЋёІЂЀ ϼϻ϶Ϲ ЅІЁЏЉ ϼЅЉЂϸЁЏЉ ϸϴ ЁЁЏЉ [10], 
ΔϤЌ = 0,025*106 ϣϴ, ΔϤϸ = 0,2*106 ϣϴ ); zt – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂІϾϿЂЁϹ ЁϼГ ЂІ ϻϴ ϾЂЁϴ  
ϼϸϹ ϴ ϿАЁЂϷЂ Ϸϴ ϻϴ  (ЃЄϼ Ѐϴ ϿЏЉ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГЉ Ϥϻ ϼ Ϧt ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ zt = 1); ρ0 – ЃϿЂІЁЂЅІА 
϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, ρ0 = 1,205 ϾϷ/Ѐ3; R – Ϸϴ ϻЂ϶ϴ Г ЃЂЅІЂГЁЁϴ Г, R = 287 
ϘϺ/(ϾϷ*Ϟ); Tt – ІϹ ЀЃϹ Єϴ ІЇЄϴ  ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ϶ ϻЂЁϹ  ϻϴ ϵЂГ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, Єϴ ϶Ёϴ Г 
ЃЄϼЀϹ ЄЁЂ 300 Ϟ. 

Ϥϴ ЅЉЂϸ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ Ё ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
ܨ˒  = ͳ,Ͷ ∗ Ͳ,Ͳͳͳ ∗ ͳ͹ ∗ √ Ͳ,͵͹ͷ ∗ ͳͲ଺ͳ ∗ ͳ,ʹͲͷ ∗ ʹͺ͹ ∗ ͵ͲͲ = Ͳ,Ͷͻ͹, ˏଷ/˔, ሺ͵Ͳ ˏଷ/ˏˋːሻ 

 
Ϥϴ ЅЉЂϸ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ  ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂЃЄϹ ϸϹ ϿϹ Ё 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  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  NϾ, ϾϖІ, ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  [9] Єϴ ЅЅЋϼІϴ Ёϴ  ЃЂ 

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

ϢІЅВϸϴ  ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ 
Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Єϴ ϶Ёϴ : 
 𝑁ˍ˒ = ͳͷͳͲ,ͻ ∗ Ͳ,Ͷͻ͹ ∗ ሺͲ,͸଴,ଵସହ − Ͳ,͹ͳͶሻ = ͳ͸ͳ, ˍʑ˕ 

 
ϡϹ ЂϵЉЂϸϼЀϴ Г ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Ѕ 

ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴ ϾЇϴ ЊϼϹ Ͻ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  Єϴ ϶Ёϴ  
 𝑁ˍ˒э = ͳͷͳͲ,ͻ ∗ Ͳ,͵ͺ͸ ∗ ሺͲ,Ͷͷ଴,ଵସହ − Ͳ,͹ͳͶሻ = ͳͲ͵, ˍʑ˕ 
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ϢІ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ БϿϹ ϾІЄЂϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿϹ Ͻ ЅІϴ ЁϾϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ -32 

(409 ϾϖІ) ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  ЅЂЅІϴ ϶ϿГϹ І: 
 𝑁ˍ˒ = 𝑁𝑁 ∗ ͳͲͲ%,                                                    ሺͳ͵ͳሻ 

 
ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  

 𝑁ˍ˒ = ͳ͸Ͳ ∗ ͳͲͲͶͲͻ = ͵ͻ %  
 
ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂЀ Їϸϴ ϿϹ Ёϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  
 𝑁ˍ˒ = ͳͲ͵ ∗ ͳͲͲͶͲͻ = ʹͷ %  

 
І.Ϲ . ЅЁϼϺϴ Ϲ ІЅГ ЃЂ ЅЄϴ ϶ЁϹ ЁϼВ Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Ёϴ  14 %. 

ϣЄϼ ЇЀϹ ЁАЌϹ Ёϼϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϼ϶Ђϸϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ  Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ ЁϼϹ Ѐ ЃЁϹ ϶ЀЂ-
БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЅЁϼϺϹ ЁϼϹ  ϷЂϸЂ϶ЂϷЂ Єϴ ЅЉЂϸϴ  
БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼϼ ЃЂ ЅЄϴ ϶ЁϹ ЁϼВ Ѕ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾЂϽ Ёϴ  ЂϸϼЁ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ЁЂϾ ЅЂЅІϴ ϶ϼІ 
 ܹ = ሺ𝑁ˍ˒ − 𝑁ˍ˒эሻ ∗ ʡ˚,                                            ሺͳ͵ʹሻ 
 ܹ = ሺͳ͸ͳ − ͳͲ͵ሻ ∗ ͶͲͳ͸ = ʹ͵ʹͻʹͺ, ˍʑ˕ ∗ ˚ 
 
ϷϸϹ ϦЋ – ЅЄϹ ϸЁϹ Ϲ  ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶Ђ Ћϴ ЅЂ϶ Єϴ ϵЂІЏ ϶ ϷЂϸ ЅІϴ ЁϾϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ-32,    
ϦЋ=4016, Ћ. 

ϱϾЂЁЂЀϼГ ЅЄϹ ϸЅІ϶ ϻϴ  ЅЋёІ ЅЁϼϺϹ ЁϼГ Єϴ ЅЉЂϸϴ  БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼϼ Ёϴ  ЂϸϼЁ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЅІϴ ЁЂϾ ІϼЃϴ  ϥϕϬ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Ѕ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏЀ ЇϸϴϿϹ ЁϼϹ Ѐ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ЅЂЅІϴ ϶ϼІ 
 Э = ܹ ∗ ʠэˎ,                                                       ሺͳ͵͵ሻ 
 Э = ʹ͵ʹͻʹͺ ∗ ͳ,ͻͲ = ͶͶʹͷ͸͵,ʹ ˓˖˄. 
ϷϸϹ ϥБϿ – ЅІЂϼЀЂЅІА 1 ϾϖІ*Ћ БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼϼ, ЄЇϵ. 

ϖ ϸϴ ЁЁЂЀ Єϴ ЅЋёІϹ  ЁϹ  ϵЏϿЂ ЇЋІϹ ЁЂ ЁϹ ϾЂІЂЄЂϹ  ЃЂ϶ЏЌϹ ЁϼϹ  ЀЂЍЁЂЅІϼ ЃЄϼ϶Ђϸϴ  
϶Єϴ Ѝϴ ІϹ ϿГ ЃЄϼ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂЀ ЅЃЂЅЂϵϹ  Їϸϴ ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϼϻ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ, ϾЂІЂЄЂϹ  ЃЂ ІЂϾЇ ЅЂЅІϴ ϶ϿГϹ І 5% ϼ ЁϹ  ϶ЏЉЂϸ ϻϴ  ЃЄϹ ϸϹ ϿЏ ЁЂЀϼЁϴ ϿАЁЏЉ 
ϻЁϴ ЋϹ ЁϼϽ ІЂϾϴ  БϿϹ ϾІЄЂϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿГ. 
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3.2 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɧɟ ɜɦɨ-ɷɠɟ ɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ  ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ  ɩɧɟɜɦɨɨɱɢɫɬɤɢ 
 

Ϧϴ ϵϿϼЊϴ  11 – ϥЄϴ ϶ЁϼІϹ ϿАЁϴ Г Љϴ Єϴ ϾІϹ ЄϼЅІϼϾϴ  ЃЂϾϴ ϻϴ ІϹ ϿϹ Ͻ 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϦϹ ЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЁϹ ϶ЀЂ-

БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ 
ϦϹ ЉЁЂϿЂϷϼГ 

ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϼ 

ϠЂЍЁЂЅІА ЃЄϼ϶Ђϸϴ  
ϾЂЃЄϹЅЅЂЄϴ, ϾϖІ 

103 161 

Ϥϴ ЅЉЂϸ ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , 
Ѐ3/ЀϼЁ 

23 30 

ϢІ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϿϹ ЁЁЂϽ 
ЀЂЍЁЂЅІϼ 
БϿϹ ϾІЄЂϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿϹ Ͻ 
ЅІϴ ЁϾϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ -
32 (409 ϾϖІ) ЀЂЍЁЂЅІА 
ЃЄϼ϶Ђϸϴ  ϾЂЀЃЄϹ ЅЅЂЄϴ , % 

 
 

25 

 
 

39 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ Єϴ ЅЉЂϸ 
БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼϼ, ϾϖІ*Ћ 

413648 646576 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ Єϴ ЅЉЂϸ 
БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼϼ, ЄЇϵ. 

785931,2 1228494,4 

 
ϣЂ ЃЂϿЇЋϹ ЁЁЏЀ ϸϴ ЁЁЏЀ ϼϻ Іϴ ϵϿϼЊЏ 7 ЀЂϺЁЂ ЅϸϹ Ͽϴ ІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼГ 

ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ІЄϹ ϵЇϹ І ЀϹ ЁАЌϹ Ͻ ЀЂЍЁЂЅІϼ, ЃЂ ЅЄϴ ϶ЁϹ ЁϼВ ЅЂ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЁϹ϶ЀЂЂЋϼЅІϾϼ. Ϧϴ ϾϺϹ  БІЂ ЂІЅϿϹ Ϻϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ Ёϴ  ЃЄЂЊϹ ЁІЁЂЀ ЅЂЂІЁЂЌϹ Ёϼϼ, 
ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЅЁϼϺϴ Ϲ І ЃЂІЄϹ ϵϿϹ ЁϼϹ  ЀЂЍЁЂЅІϼ Ёϴ  14%. 
ϙ ЅϿϼ ЅЄϴ ϶Ёϼ϶ϴ ІА ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼВ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ ЃЂ ЃЂϾϴ ϻϴ ІϹ ϿВ Єϴ ЅЉЂϸϴ  
ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ІЂ ϸϹ Ͽϴ Ϲ Ѐ ϶Џ϶Ђϸ ЋІЂ Ёϴ  7 Ѐ3/ЀϼЁ ЂЁϴ  Г϶ϿГϹ ІЅГ БϾЂЁЂЀϼЋϹ ЅϾϼ 
϶ЏϷЂϸЁЂϽ. ϱϾЂЁЂЀϼГ ЅЂЅІϴ ϶ϼϿϴ  442563,2 ЄЇϵ. Ёϴ  ЂϸϼЁ ЅІϴ ЁЂϾ. 

Ϧϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЃЄϹ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ ЀЏϽ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃЂϻ϶ЂϿГϹ І 
ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂЊϹ ЅЅϴ  Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  ϻϴ  ЅЋёІ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ 
(ϴ ϶ІЂЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ) Ϲ ϷЂ ϾЂЁЊϹ ЁІЄϴ ЊϼϹ Ͻ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶Ђ ϼϻЀϹ ЁϹ ЁϼГ ЄϹ ϺϼЀЂ϶ ЃЂϸϴ Ћϼ 
ЅϺϴ ІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ , ЅЁϼϻϼІА ϻϴ ІЄϴ ІЏ Ёϴ  ϵЇЄϹ ЁϼϹ , ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϼІА ЃЄЂЉЂϸϾЇ ϷϿϼЁϼЅІЏЉ 
ЃЂЄЂϸ ϼ ϻϴ Ͼϴ ЄЅІЂ϶ϴ ЁЁЏЉ Ѐϴ ЅЅϼ϶Ђ϶ Ѕ ЀϹ ЁАЌϼЀϼ ϻϴ ІЄϴ Іϴ Ѐϼ Ёϴ  ЃЄЂЊϹ ЅЅ ϵЇЄϹ ЁϼГ, 
ЅЁϼϻϼІА ЀЂЍЁЂЅІА ϶Єϴ Ѝϴ ІϹ ϿГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ , ЇЀϹ ЁАЌϼІА Єϴ ЅЉЂϸЏ Ёϴ  
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹ ЁϼϹ  ϼ ЄϹ ЀЂЁІ ЅϿЂϺЁЏЉ ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЌЁϹ ϾЂ϶. 
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4 ɉɊȺ ȼɂɅȺ  ɂ Ɍȿ ɏɇɂɄȺ  Ȼȿ ɁɈɉȺ ɋɇɈɋɌɂ ɉɊɂ ɉɊɈȼȿ Ⱦȿ ɇɂɂ 
ȻɍɊɈȼɕɏ ɊȺ ȻɈɌ 

 

4.1 Ɉɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ 
 

ϜЅϾЇЅЅІ϶Ϲ ЁЁЂϹ  ЂЅ϶Ϲ ЍϹ ЁϼϹ  ІЄϹ ϵЇϹ ІЅГ ϸϿГ ϻϴ ЀϹ ЁЏ ϼ ϸЂЃЂϿЁϹ ЁϼГ Ϲ ЅІϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЂϷЂ 
Ѕ϶Ϲ Іϴ  ϶ ІϹ ЀЁЂϹ  ϶ЄϹ ЀГ ЅЇІЂϾ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ϶ ЃЂЀϹ ЍϹ ЁϼГЉ, ϾЇϸϴ  ЁϹ  ϸЂЉЂϸГІ ЅЂϿЁϹ ЋЁЏϹ  
ϿЇЋϼ. ϢІ ЇЄЂ϶ЁГ ЂЅ϶Ϲ ЍϹ ЁЁЂЅІϼ, ϾЂЁϹ ЋЁЂ ϺϹ , ϻϴ ϶ϼЅГІ: ϻϸЂЄЂ϶АϹ , ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿГϹ ЀЂЅІА 
ЅІЄϹ ЅЅϴ Ѐ, ЇЅІϴ ϿЂЅІϼ, ЈϼϻϼЋϹ ЅϾϼЀ ϼ ЇЀЅІ϶Ϲ ЁЁЏЀ Ёϴ ϷЄЇϻϾϴ Ѐ. ϡϴ ЌϹ  ϻЄϹ ЁϼϹ  Ёϴ ЃЄГЀЇВ 
ϻϴ ϶ϼЅϼІ ЂІ ϾЂϿϼЋϹ ЅІ϶ϴ  Ѕ϶Ϲ Іϴ  ϶ ЃЂЀϹ ЍϹ Ёϼϼ. ϣЂБІЂЀЇ ЅϿϹ ϸЇϹ І ЂЋϹ ЁА ЋϹ ІϾЂ ЅЂϵϿВϸϴ ІА 
ІЄϹ ϵЂ϶ϴ ЁϼГ ЃЂ ЁЂЄЀϴ Ѐ, ϶Ϲ ϸА ЂІ БІЂϷЂ ϻϴ ϶ϼЅϼІ БϾЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϴ Г ЂϵЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ  ϶ ЁϹ ϺϼϿЏЉ 
ϻϸϴ ЁϼГЉ ϼ ЈϼϻϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϼ ЃЅϼЉЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϻϸЂЄЂ϶АϹ  Єϴ ϵЂІϴ ВЍϼЉ ϼϿϼ ЃЄϹ ϵЏ϶ϴ ВЍϼЉ 
϶ ЁϼЉ ϿВϸϹ Ͻ. ϖ Ёϴ ЅІЂГЍϹ Ϲ  ϶ЄϹ ЀГ ЅЇЍϹ ЅІ϶ЇВІ ЁЂЄЀЏ ϼ ЅІϴ Ёϸϴ ЄІЏ ЂЅ϶Ϲ ЍϹ ЁЁЂЅІϼ 
ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЏϹ  ϸϿГ ЃЄϴ ϶ϼϿАЁЂϷЂ ЃЂϸϵЂЄϴ  ЂЅ϶Ϲ ІϼІϹ ϿАЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ. ϖ ϤЂЅЅϼϼ 
ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ Іϴ ϾϼЀ ϸЂϾЇЀϹ ЁІЂЀ Г϶ϿГϹ ІЅГ ϥϡϜϣ 23-05-95, ϼϻϸϴ ЁЁЏϽ Ϲ ЍϹ  ϶ 1995 ϷЂϸЇ 
ϼ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ЂϵЁЂ϶ϿГВЍϼϽЅГ ЅЂϷϿϴ ЅЁЂ ЅЂ϶ЄϹ ЀϹ ЁЁЏЀ ІЄϹ ϵЂ϶ϴ ЁϼГЀ. ϢϵЁЂ϶ϿϹ ЁЁЏЀ 
϶ϴ Єϼϴ ЁІЂЀ Іϴ ϾЂϷЂ ϸЂϾЇЀϹ ЁІϴ  Г϶ϿГϹ ІЅГ Ѕ϶Ђϸ ЃЄϴ ϶ϼϿ ϙ ЅІϹ ЅІ϶Ϲ ЁЁЂϷЂ ϼ ϼЅϾЇЅЅІ϶Ϲ ЁЁЂϷЂ 
ЂЅ϶Ϲ ЍϹ ЁϼГ ЂІ 20 Ѐϴ Г 2011 ϷЂϸϴ  - ϥϣ 52.13330.2011. 

 
4.2 Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚ ɧɢɟ  ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɦɟ ɯɚ ɧɢɡɦɨɜ 

 
ϖЄϴ Ѝϴ ВЍϼϹ ЅГ ЂІϾЄЏІЏϹ  ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀЏ ϼϿϼ ϸϹ Іϴ Ͽϼ Ѐϴ ЌϼЁ ЅЂϻϸϴ ВІ ЂЃϴ ЅЁЂЅІА 

ϻϴ Љ϶ϴ Іϴ  Ћϴ ЅІϹ Ͻ ІϹ Ͽϴ  ϼ ЅЃϹ ЊЂϸϹ ϺϸЏ. ϘϿГ ЃЄϹ ϸЂІ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ЁϹ ЅЋϴ ЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ 
ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁГІА ЅϿϹ ϸЇВЍϹ Ϲ : 

1. Ϙ϶ϼϺЇЍϼϹ ЅГ Ћϴ ЅІϼ ϸЂ ЃЇЅϾϴ  ϼЉ ϶ Єϴ ϵЂІЇ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Ёϴ ϸϹ ϺЁЂ ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁЏ, 
ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼϹ  ϸЂϿϺЁЂ ϼЀϹ ІА ЃЄЂЋЁЂϹ  ϾЄϹ ЃϿϹ ЁϼϹ ; 

2. Ϥϴ ϵЂІЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ЅϿϹ ϸϼІА ϻϴ  ϼЅЃЄϴ ϶ЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼϹ Ѐ ϼ Ёϴ ϸϹ ϺЁЂЅІАВ 
ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ, ϻϴ  ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ Ѐ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼЉ ЃЄϹ ϸЀϹ ІЂ϶ Ёϴ  ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГЉ; 

3. Ϥϴ ϵЂІЁϼϾϼ ЊϹ Љϴ  ϸЂϿϺЁЏ ЅϼЅІϹ Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЂЅЀЂІЄ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ 
Ћϴ ЅІϹ Ͻ ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀЂ϶, ЅЂϵϿВϸϴ Г ЃЄϴ ϶ϼϿϴ , ЃЄϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЂϸϹ Ϻϸϴ  ϼ ϶ЂϿЂЅЏ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 
ІЍϴ ІϹ ϿАЁЂ ϻϴ ЃЄϴ ϶ϿϹ ЁЏ; 

4. ϛϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЂЅЀЂІЄ, ЋϼЅІϾЇ ϼ ЄϹ ЀЂЁІ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ 
ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀЂ϶ Ёϴ  ЉЂϸЇ; 

5. ϣЄϼ ϶ЏГ϶ϿϹ Ёϼϼ ЁϹ ЁЂЄЀϴ ϿАЁЂЅІϹ Ͻ ϼϿϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼϽ, Єϴ ϵЂІЁϼϾ 
ЊϹ Љϴ  ЂϵГϻϴ Ё ЃЂЅІϴ ϶ϼІА ϶ ϼϻ϶Ϲ ЅІЁЂЅІА Ѐϴ ЅІϹ Єϴ  ЅЀϹ ЁЏ ϼ ЃЄϼЁГІА ЀϹ ЄЏ ЃЂ ЇЅІЄϴ ЁϹ ЁϼВ 
ЁϹ ЃЂϿϴ ϸЂϾ; 

6. Ϟ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴ ЁϼВ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ Ћϴ ЅІϹ Ͻ ϸЂЃЇЅϾϴ ВІЅГ ЂϵЇЋϹ ЁЁЏϹ  ϿϼЊϴ , 
Ѕϸϴ ϶ЌϼϹ  БϾϻϴ ЀϹ Ё Ёϴ  ϸЂЃЇЅϾ Ͼ Ѕϴ ЀЂЅІЂГІϹ ϿАЁЂϽ Єϴ ϵЂІϹ . 
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4.3 Ɂɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  
 
ϘϿГ ЃЄϹ ϸЂІ϶Єϴ ЍϹ ЁϼГ ЁϹ ЅЋϴ ЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ  ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЅЁϴ ϵϺϴ ІА Єϴ ϻϿϼЋЁЏЀϼ ЂϷЄϴ ϸϼІϹ ϿАЁЏЀϼ, ϻϴ ЍϼІЁЏЀϼ ϼ ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁϼІϹ ϿАЁЏЀϼ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Ѐϼ. ϱІϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ  ЃЄϼЀϹ ЁГВІ ϸϿГ ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ ϺϸϹ ЁϼГ ЅϿЇЋϴ ϽЁЂϷЂ 
ЃЄЂЁϼϾЁЂ϶Ϲ ЁϼГ ЋϹ ϿЂ϶Ϲ Ͼϴ  ϶ ЂЃϴ ЅЁЇВ ϻЂЁЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ: Єϴ ϻϿϼЋЁЏϹ  ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ 
ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ Ћϴ ЅІϹ Ͻ, ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ ϻЂЁЏ ЄϹ ϻϴ ЁϼГ, ϻϴ ЍϼІЁϴ Г ϵϿЂϾϼЄЂ϶Ͼϴ , 
ЃЄϼЁЇϸϼІϹ ϿАЁϴ Г ϻϴ ЍϼІϴ  ЂІ ЅϿЇЋϴ ϽЁЂϷЂ ЃЇЅϾϴ  Ѐϴ ЌϼЁЏ ϶ ЉЂϸ ϼ І. Ѓ. ϡϹ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ 
϶ϼϸϴ  ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ, Ϲ ϷЂ Ёϴ ϻЁϴ ЋϹ ЁϼГ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂЁЂ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЃЄЂЅІЏЀ ϼ 
ЃЄЂЋЁЏЀ, Ёϴ ϸϹ ϺЁЂ ϻϴ ϾЄЏ϶ϴ ІА ЂЃϴ ЅЁЇВ ϻЂЁЇ ϼ ϿϹ ϷϾЂ ЅЁϼЀϴ ІАЅГ ЃЄϼ ЄϹ ЀЂЁІϴ Љ. 
ϛϴ ЍϼІЁЏϹ  ϼ ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁϼІϹ ϿАЁЏϹ  ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ  ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ϶ ϶ϼϸϹ  ϺϹ ЅІϾϼЉ ϾЄЏЌϹ Ͼ, 
ϾЂϺЇЉЂ϶, ЍϼІЂ϶ ϼϿϼ ЅϹ ІЂϾ Ёϴ  ϺϹ ЅІϾЂЀ Ͼϴ ЄϾϴ ЅϹ , ЂЄϷϴ ЁϼЋϹ ЅϾϼ ЅЂϹ ϸϼЁϹ ЁЁЏЉ Ѕ 
ЂЅЁЂ϶ЁЏЀϼ Ћϴ ЅІГЀϼ Ѐϴ ЌϼЁЏ ϶ Ϲ ϸϼЁЇВ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ. 

4.4 ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 

ϖ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ Ͼϴ Ͼ ЁϼϻϾЂϷЂ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ ϸЂ 1000 
ϖ, Іϴ Ͼ ϼ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ϶ЏЌϹ  1000 ϖ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ БϿϹϾІЄЂІЄϴ϶ЀϴІϼϻЀϴ ϶ 
ϵЇЄϹ Ёϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ЁϼϻϾЂϷЂ Ёϴ ЃЄГϺϹ ЁϼГ. ϟϼЊϴ , Єϴ ϵЂІϴ ВЍϼϹ  Ёϴ  
БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ Љ, ЃЄЂЉЂϸГІ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ЇВЍϹ Ϲ  ЂϵЇЋϹ ЁϼϹ , ϼЀ ЃЄϼЅ϶ϴ ϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ 
ϾϿϴ ЅЅϼЈϼϾϴ ЊϼЂЁЁϴ Г ϷЄЇЃЃϴ  I - V ЃЂ ІϹ ЉЁϼϾϹ  ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. ϕЇЄϼϿАЍϼϾϼ ϼ 
ЃЂЀЂЍЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹ ІА ϷЄЇЃЃЇ ЁϹ  ЁϼϺϹ  II. ϥЂϷϿϴ ЅЁЂ "ϣЄϴ ϶ϼϿϴ Ѐ ІϹ ЉЁϼϾϼ 
ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴ Іϴ Њϼϼ БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ ЃЂІЄϹ ϵϼІϹ ϿϹ Ͻ", ϿϼЊϴ  II ϷЄЇЃЃЏ 
ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹ ІА БϿϹ ЀϹ ЁІϴ ЄЁЂϹ  ІϹ ЉЁϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϻЁϴ ϾЂЀЅІ϶Ђ Ѕ БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ Ѐϼ, 
ЂІЋϹ ІϿϼ϶Ђ ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϿГІА ЂЃϴ ЅЁЂЅІА БϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ІЂϾϴ  ϼ ЃЄϼϵϿϼϺϹ ЁϼϹ  Ͼ 
ІЂϾЂ϶Ϲ ϸЇЍϼЀ Ћϴ ЅІГЀ, ϻЁϴ ІА ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ  ЀϹ ЄЏ ЃЄϹ ϸЂЅІЂЄЂϺЁЂЅІϼ ЃЄϼ Єϴ ϵЂІϴ Љ ϶ 
БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ Љ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ϼЀϹ ІА ЃЄϴ ϾІϼЋϹ ЅϾЂϹ  ϻЁϴ ϾЂЀЅІ϶Ђ Ѕ ЃЄϴ ϶ϼϿϴ Ѐϼ ЂϾϴ ϻϴ ЁϼГ 
ЃϹ Є϶ЂϽ ЃЂЀЂЍϼ. ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЀϹ Єϴ Ѐϼ ϻϴ ЍϼІЏ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴ Іϴ Њϼϼ БϿϹ ϾІЄЂЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ 
Г϶ϿГВІЅГ: Ёϴ ϸϹ ϺЁϴ Г ϼϻЂϿГЊϼГ ЃЇЅϾЂЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϴ ЃЃϴ Єϴ ІЂ϶, ϾЂЁІϴ ϾІЂ϶ 
Ѐϴ ϷЁϼІЁЏЉ ЃЇЅϾϴ ІϹ ϿϹ Ͻ, ϴ ϶ІЂЀϴ ІЂ϶, ЊϹ ЃϹ Ͻ ϴ ϶ІЂЀϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ БϿϹ ϾІЄЂЃЄϼ϶Ђϸϴ . 

4.5 ɉɪɟ ɞɭɩɪɟ ɠɞɟ ɧɢɟ  ɧɟ ɫɱɚ ɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚ ɟ ɜ 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ЂЃϴ ЅЁЂЅІГЀϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶Ϲ ЁϼГ ЁϹ ЅЋϴ ЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ 

ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ Г϶ϿГВІЅГ: Єϴ ϻЀϹ ЍϹ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ϶ϵϿϼϻϼ ϵЄЂ϶Ͼϼ ЇЅІЇЃϴ , 
ЁϹ ϸЂЅІϴ ІЂЋЁЂ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂϹ  ЃЂϿЂϺϹ ЁϼϹ  ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ЃЄϼ ϵЇЄϹ Ёϼϼ ϼ ЃϹ ЄϹ ЀϹ ЍϹ Ёϼϼ, 
Ёϴ ϿϼЋϼϹ  ϸ϶ϼϺЇЍϹ ϷЂЅГ Єϴ ϵЂЋϹ ϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ . 

ϘϿГ ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ ϺϸϹ ЁϼГ ЁϹ ЅЋϴ ЅІЁЏЉ ЅϿЇЋϴ Ϲ ϶ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϵϿВϸϴ ІАЅГ ЅϿϹ ϸЇВЍϼϹ  
ЀϹ ЄЏ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ϶Ϲ ϸϹ Ёϼϼ ϵЇЄЂ϶ЏЉ Єϴ ϵЂІ: 

1. ϧ ЃϹ Є϶ЂϷЂ ЄГϸϴ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ϵЇЄϹ ЁϼϹ  ϸЂϿϺЁЂ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІАЅГ ϸϼЅІϴ ЁЊϼЂЁЁЂ. 
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2. ϡϴ  Ͼϴ ЄАϹ ЄϹ  ϵЇЄϹ ЁϼϹ  ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ϼϼ Ѕ 
ϼЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ ϸϿГ Ͼϴ ϺϸЂϷЂ ϶ϼϸϴ  ϵЇЄϹ ЁϼГ.  

3. Ϡϴ ЋІϴ  ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ЂЃЇЍϹ Ёϴ  ЃЄϼ ЃϹ ЄϹ ЀϹ ЍϹ Ёϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ЃЂϸ ϟϱϣ. 
ϣϹ ЄϹ ЀϹ ЍϹ ЁϼϹ  ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГϹ ІЅГ ЃЂ ЅЃϿϴ ЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЂϽ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴ ϸϾϹ . 

4. ϡϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϼϻ϶Ϲ ЅІϼ Єϴ ϻЀϹ ІϾЇ ϵϿЂϾϴ  Ѕ ЇЅІϴ ЁЂ϶ϾЂϽ ϶Ϲ ЌϹ Ͼ Ёϴ  ЀϹ ЅІϹ  
ϵЇЄϹ ЁϼГ ϵЇϸЇЍϼЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ, Ёϴ  ϾЂІЂЄЏЉ ЂІЀϹ Ћϴ ВІЅГ ЁЂЀϹ Є ЅϾ϶ϴ ϺϼЁЏ ϼ Ϲ ё ϷϿЇϵϼЁϴ , 
ϸЂ ЃЄϼϵЏІϼГ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  Ёϴ  ϵϿЂϾ. 

5. ϣЂЅϿϹ  ЂϾЂЁЋϴ ЁϼГ ϵЇЄϹ ЁϼГ Ͼϴ Ϻϸϴ Г ЅϾ϶ϴ ϺϼЁϴ , ϸϼϴ ЀϹ ІЄ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϵЂϿАЌϹ  0,25 
Ѐ, ϸЂϿϺЁϴ  ϵЏІА ЃϹ ЄϹ ϾЄЏІϴ , ϴ  ЇЋϴ ЅІϾϼ ЃЄЂϵЇЄϹ ЁЁЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂ 
ЂϵЂϻЁϴ ЋϼІА ϻЁϴ Ͼϴ Ѐϼ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. 

6. ϕЇЄЂ϶ЂϽ ЅІϴ ЁЂϾ ЇЅІϴ Ёϴ ϶Ͽϼ϶ϴ Ϲ ІЅГ Ёϴ  ЅЃϿϴ ЁϼЄЂ϶ϴ ЁЁЏϹ  ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϿАЁЏϹ  
ЃϿЂЍϴ ϸϾϼ ϶ЁϹ  ЃЄϼϻЀЏ ϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ЂϵЄЇЌϹ ЁϼГ Іϴ ϾϼЀ ЂϵЄϴ ϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ϷЇЅϹ ЁϼЊЏ 
ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  Ёϴ ЉЂϸϼϿϼЅА Ёϴ  Єϴ ЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ  ЀϹ ЁϹ Ϲ  ϸ϶ЇЉ ЀϹ ІЄЂ϶ ЂІ ϵЄЂ϶Ͼϼ ЇЅІЇЃϴ , 
ϴ  ЃЄЂϸЂϿАЁϴ Г ЂЅА ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ЃϹ ЄЃϹ ЁϸϼϾЇϿГЄЁЂ ϵЄЂ϶ϾϹ  ЇЅІЇЃϴ . 

7. ϢϸϼЁ Єϴ ϻ ϶ ЁϹ ϸϹ ϿВ ЀϹ Љϴ ЁϼϾ ЇЋϴ ЅІϾϴ  ϸЂϿϺϹ Ё ЃЄЂ϶Ϲ ЄГІА ϼЅЃЄϴ ϶ЁЂЅІА 
ЃЂϸЎёЀЁЏЉ Ͼϴ Ёϴ ІЂ϶ ϼ ЃЄϼ ЂϵЁϴ ЄЇϺϹ Ёϼϼ ЃЂЄ϶ϴ ЁЁЏЉ ЃЄЂ϶ЂϿЂϾ, Ͼϴ Ёϴ І ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ϻϴ ЀϹ ЁϼІА. ϢϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂ ЈϼϾЅϼЄЂ϶ϴ ІА ϶ ЂЃϹ Єϴ Іϼ϶ЁЂЀ ϺЇЄЁϴ ϿϹ  ЄϹ ϻЇϿАІϴ І ЂЅЀЂІЄϴ  
Ͼϴ Ёϴ Іϴ . 

8. ϣЂϸϾϿϴ ϸЏ϶ϴ ІА ЃЂϸ ϸЂЀϾЄϴ І ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ЁϾϴ  ϾЇЅϾϼ ϷЂЄЁЂϽ ЃЂЄЂϸЏ ЅІЄЂϷЂ 
ϻϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ. 

 
4.6 ɉɪɚ ɜɢɥɚ  ɛɟ ɡɨɩɚ ɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟ ɞɟ ɧɢɟ  ɛɭɪɨɜɵɯ ɪɚ ɛɨɬ 

 
1. ϕЇЄЂ϶ЏϹ  ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ (϶ЁЂ϶А ЃЂЅІЄЂϹ ЁЁЏϹ , ЃЂЅϿϹ  ЃϹ ЄϹ Ϲ ϻϸϴ  ϼϿϼ ЃϹ ЄϹ ϸ϶ϼϺЁЏϹ , 

ЃЂϸ϶Ϲ ЄϷЁЇ϶ЌϼϹ ЅГ ЄϹ ЀЂЁІЇ) ϻϴ ЃЇЅϾϴ ВІЅГ ϶ БϾЅЃϿЇϴ Іϴ ЊϼВ ІЂϿАϾЂ ЃЂЅϿϹ  ЃЄϼёЀϾϼ ϼЉ 
ϾЂЀϼЅЅϼϹ Ͻ. ϤЇϾЂ϶ЂϸϼІϹ Ͽϼ ϷϹ ЂϿЂϷЂЄϴ ϻ϶Ϲ ϸЂЋЁЂϽ БϾЅЃϹ ϸϼЊϼϼ Ёϴ ϻЁϴ Ћϴ ВІ ϾЂЀϼЅЅϼВ. 
ϣЂЅϿϹ  ЃЄЂЉЂϺϸϹ ЁϼГ БϾЅЃϹ ϸϼЊϼϼ ЅЂЅІϴ ϶ϿГϹ ІЅГ ϴ ϾІ, ϻϴ ϶Ϲ ЄГВЍϼϽ, ЋІЂ 
Ѐϴ ϿЂϷϴ ϵϴ ЄϼІЁϴ Г ϵЇЄЂ϶ϴ Г ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϴ  ϷЂІЂ϶ϴ  Ёϴ Ћϴ ІА Єϴ ϵЂІЏ ϼ ЅЀЂϺϹ І ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА 
ϼЉ ϶ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ϼϼ ЅЂ Ѕ϶ЂϸЂЀ «ϙ ϸϼЁЏЉ ЃЄϴ ϶ϼϿ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ Ёϼϼ 
ϷϹ ЂϿЂϷЂЄϴ ϻ϶Ϲ ϸЂЋЁЏЉ Єϴ ϵЂІ». ϣЄϼ ЃЄϼёЀϾϹ  ϵЇЄϼϿАЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ, ϾЂІЂЄЂϽ 
ЃЄϹ ϸЅІЂϼІ ϻϴϵЇЄϼ϶ϴЁϼϹ  Ёϴ  ϷϿЇϵϼЁЇ Ѕ϶ЏЌϹ  1200 ЀϹ ІЄЂ϶, ϶ ЅЂЅІϴ ϶Ϲ  ϾЂЀϼЅЅϼϼ ϸЂϿϺЁЏ 
ЃЄϼЅЇІЅІ϶Ђ϶ϴ ІА ЃЄϹ ϸЅІϴ ϶ϼІϹ Ͽϼ ϗЂЅϷЂЄІϹ ЉЁϴ ϸϻЂЄϴ . 

2. ϖЅϹ  Єϴ ϵЂІЏ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІАЅГ Ѕ ЅЂϵϿВϸϹ ЁϼϹ Ѐ «ϙ ϸϼЁЏЉ ЃЄϴ ϶ϼϿ 
ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ Ёϼϼ ϷϹ ЂϿЂϷЂЄϴ ϻ϶Ϲ ϸЂЋЁЏЉ Єϴ ϵЂІ» ϼ ϶ ЅІЄЂϷЂЀ 
ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЇІ϶Ϲ ЄϺϸёЁЁЏЀϼ ЃЄЂϹ ϾІϴ Ѐϼ. 

3. Ϟ Ѐϴ ЁϼЃЇϿГЊϼГЀ Ѕ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ Ѐ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  Ͼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴ ЁϼВ 
Ёϴ ЅЂЅЂ϶, ЅϼϿЂ϶ЏЉ ϴ ϷЄϹ Ϸϴ ІЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ, БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ, ϸЄЇϷЂϷЂ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ ЁϹ  ϸЂЃЇЅϾϴ ВІЅГ ϿϼЊϴ , ϾЂІЂЄЏϹ  ЁϹ  ϼЀϹ ВІ 
ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ЇВЍϹ ϷЂ ЇϸЂЅІЂ϶Ϲ ЄϹ ЁϼГ. ϣϹ ЄϹ ϸϴ Ћϴ  ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴ ЁϼГ ϼ ЇЃЄϴ ϶ϿϹ ЁϼГ ϵЇЄЂ϶ЏЀ 
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ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ Ѐ Єϴ ϵЂІЁϼϾϴ Ѐ, ЁϹ  ϼЀϹ ВЍϼЀ Ёϴ  БІЂ ЃЄϴ ϶, Г϶ϿГϹ ІЅГ ϷЄЇϵЏЀ 
Ёϴ ЄЇЌϹ ЁϼϹ Ѐ ІϹ ЉЁϼϾϼ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. 

4. ϔ ϵЅЂϿВІЁЂ ϶ЅϹ  Єϴ ϵЂІЁϼϾϼ, ϾЂІЂЄЏϹ  ЃЄϼЁϼЀϴ ВІ ЇЋϴ ЅІϼϹ  ϶ ϵЇЄЂ϶ЏЉ 
Єϴ ϵЂІϴ Љ, ϸЂϿϺЁЏ ϶ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ  ЃЄЂϽІϼ ЀϹ ϸϼЊϼЁЅϾϼϽ ЂЅЀЂІЄ, ϶ ЉЂϸϹ  
ϾЂІЂЄЂϷЂ ϸЂϿϺЁЏ ЇЋϼІЏ϶ϴ ІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼЉ Єϴ ϵЂІЏ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ЃЄЂЈϼϿА ϼЉ 
ϸϹ ГІϹ ϿАЁЂЅІϼ. ϛϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ ϸЂЃЇЅϾϴ ІА Ͼ Єϴ ϵЂІϹ  ϿϼЊ, ЃЂ ЅЂЅІЂГЁϼВ ϻϸЂЄЂ϶АГ ЁϹ  
ЅЃЂЅЂϵЁЏЉ ϶ЏЃЂϿЁГІА Ѕ϶Ђϼ ЅϿЇϺϹ ϵЁЏϹ  ЂϵГϻϴ ЁЁЂЅІϼ. 

5. ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹ ϿАЁЂЅІА ЃЄϹ ϸ϶ϴ ЄϼІϹ ϿАЁЂϷЂ ЂϵЇЋϹ ЁϼГ Єϴ ϵЂІЁϼϾЂ϶ ЁϴϻЁϴЋϴϹІЅГ 
ϷϿϴ ϶ЁЏЀ ϼЁϺϹ ЁϹ ЄЂЀ ϼ ЀЂϺϹ І ϻϴ ϶ϼЅϹ ІА ЂІ Љϴ Єϴ ϾІϹ Єϴ  ϵЇЄЂ϶ЏЉ Єϴ ϵЂІ, ϶ЏЃЂϿЁГϹ ЀЏЉ 
Ёϴ  ЂϵЎϹ ϾІϹ . 

ϣЂЅϿϹ  ЂϾЂЁЋϴ ЁϼГ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵЇЋϹ ЁϼГ Ͼϴ ϺϸЏϽ Єϴ ϵЂІЁϼϾ ЃϹ ЄϹ ЉЂϸϼІ 
ЃЂϸ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ ЂЃЏІЁЂϷЂ Ёϴ ЅІϴ ϶ЁϼϾϴ  ϼ Єϴ ϵЂІϴ Ϲ І ϶ Ͼϴ ЋϹ ЅІ϶Ϲ  ЇЋϹ ЁϼϾϴ  ϶ ІϹ ЋϹ ЁϼϹ  
ЅЄЂϾϴ , ЇІ϶Ϲ ЄϺϸёЁЁЂϷЂ ЃЄЂϷЄϴ ЀЀЂϽ ЂϵЇЋϹ ЁϼГ Ёϴ  ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ . ϛϴ  БІЂІ ЅЄЂϾ ЇЋϹ ЁϼϾ 
ЂϵГϻϴ Ё ЁϹ  ІЂϿАϾЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА Ѕ϶ЂВ Ͼ϶ϴ ϿϼЈϼϾϴ ЊϼВ, ЁЂ ϼ ϶ ЃЂϿЁЂϽ ЀϹ ЄϹ  ЇЅ϶ЂϼІА 
ЃЄϴ ϶ϼϿϴ  ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀЏЉ Єϴ ϵЂІ. Ϙϴ ϿϹ Ϲ  Ϲ ЀЇ ЃЄϹ ϸЅІЂϼІ Ѕϸϴ ІА БϾϻϴ ЀϹ Ё ЃЂ 
Ѕ϶ЂϹ Ͻ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЂЅІϼ ϼ ЃЂϿЇЋϼІА Ёϴ  ЄЇϾϼ ϸЂϾЇЀϹ ЁІ, ϾЂІЂЄЏϽ ϸϴ Ϲ І ЃЄϴ ϶Ђ Ёϴ  
ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ ЁϼϹ  Ѐϴ ЁϼЃЇϿГЊϼϽ Ѕ ϵЇЄЂ϶ЏЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ Ѐ. 

6. ϤϴϵЂІЁϼϾϼ ϸЂЃЇЅϾϴ ВІЅГ Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁϼВ Єϴ ϵЂІ ІЂϿАϾЂ ЃЂЅϿϹ  ІЂϷЂ, Ͼϴ Ͼ 
ϻϴ ϶Ϲ ЄЌϴ І ЂϵЇЋϹ ЁϼϹ  ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ϼ Ѕϸϴ ϸЇІ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ЇВЍϼϹ  БϾϻϴ ЀϹ ЁЏ. 
Ϥϴ ϵЂІЁϼϾϴ Ѐ, ϾЂІЂЄЏЀ ЃЄϹ ϸЅІЂϼІ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІА ЃЂϸϻϹ ЀЁЏϹ  Єϴ ϵЂІЏ, ϶ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂЀ 
ЃЂЄГϸϾϹ  ЅϿϹ ϸЇϹ І ЃЄЂϽІϼ ϾЇЄЅ ЃЂ ЃЂϿАϻЂ϶ϴ ЁϼВ ЌϴЉІЁЏЀ Ѕϴ ЀЂЅЃϴ Ѕϴ ІϹ ϿϹ Ѐ. 

ϣЄϼ ϶ЁϹ ϸЄϹ Ёϼϼ ЁЂ϶ЏЉ ЀϹ ІЂϸЂ϶ ІЄЇϸϴ  ϼϿϼ ІϹ ЉЁЂϿЂϷϼЋϹ ЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹ ЅЅЂ϶, Єϴ ϶ЁЂ 
Ͼϴ Ͼ ϼ ЃЄϼ ϶ЁϹ ϸЄϹ Ёϼϼ ЁЂ϶ЏЉ ЀϹ Љϴ ЁϼϻЀЂ϶, ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІЂ϶ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϶ϼϸЂ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ, ϶ЅϹ  Єϴ ϵЂІЁϼϾϼ ЂϵГϻϴ ЁЏ ЃЄЂЉЂϸϼІА ϸЂЃЂϿЁϼІϹ ϿАЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴ Ϻ. 

ϣЂ϶ІЂЄЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴ Ϻ ϶ЅϹ Љ Єϴ ϵЂІЁϼϾЂ϶ ϸЂϿϺϹ Ё ЃЄЂ϶ЂϸϼІАЅГ ϸ϶ϴ  Єϴ ϻϴ  ϶ ϷЂϸ, 
ЁϹ ϻϴ ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ ЇЅЃϹ ЌЁЂЅІϼ ЃЄЂ϶Ϲ ϸϹ ЁϼГ Єϴ ϵЂІ ϼ ϼЅЃЂϿАϻЇϹ ЀЂϷЂ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 
ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІϴ  

ϣЄЂЉЂϺϸϹ ЁϼϹ  ЃЂ϶ІЂЄЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇϾІϴ Ϻϴ  ϸЂϿϺЁЂ ЄϹ ϷϼЅІЄϼЄЂ϶ϴ ІАЅГ ϶ «ϞЁϼϷϹ  
ϼЁЅІЄЇϾІϼЄЂ϶ϴ ЁϼГ Єϴ ϵЂЋϼЉ ЃЂ ІϹ ЉЁϼϾϹ  ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ», ϴ  Ѕϴ Ѐϴ  ϾЁϼϷϴ  ϸЂϿϺЁϴ  
ЉЄϴ ЁϼІАЅГ Ї Ёϴ Ћϴ ϿАЁϼϾϴ  ЇЋϴ ЅІϾϴ  (ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿГ Єϴ ϵЂІ) ϼϿϼ ϺϹ  Ї ϼЁϺϹ ЁϹ Єϴ  ЃЂ 
ІϹ ЉЁϼϾϹ  ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. 

7. ϣЄϹ ϺϸϹ  ЋϹ Ѐ Ёϴ ЋϼЁϴ ІА Єϴ ϵЂІЏ, Ѐϴ ЌϼЁϼЅІ Ѐϴ ϿЂϷϴ ϵϴ ЄϼІЁЂϽ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ Ёϴ  ϷЇЅϹ ЁϼЋЁЂЀ ЉЂϸЇ ϸЂϿϺϹ Ё ЃЄЂ϶Ϲ ЄϼІА ϼЅЃЄϴ ϶ЁЂЅІА ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ Ёϴ ЅЂЅϴ , 
ϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿГ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ϶ЅϹ Љ ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁϼІϹ ϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ. 

8. Ϟϴ ϺϸЏϽ Єϴ ϵЂІЁϼϾ ϸЂϿϺϹ Ё ϶ЏЃЂϿЁГІА ІЂϿАϾЂ ІЂІ ϶ϼϸ ϸϹ ГІϹ ϿАЁЂЅІϼ, ЃЂ 
ϾЂІЂЄЂЀЇ ЂЁ ЃЄЂЌёϿ ЂϵЇЋϹ ЁϼϹ . ϣϹЄϹ ϶Ђϸ ϶ ϸЄЇϷϼϹ  ЅЈϹ ЄЏ ЁϹ ϸЂЃЇЅІϼЀ ϵϹ ϻ 
ЃϹ ЄϹ Ͼ϶ϴ ϿϼЈϼϾϴ Њϼϼ ϼ ЃЄЂЉЂϺϸϹ ЁϼГ ϼЁЅІЄЇϾІϴ Ϻϴ  ЃЂ ІϹ ЉЁϼϾϹ  ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ  

9. ϠϴЌϼЁϼЅІ, Ѕϸϴ ВЍϼϽ ЅЀϹ ЁЇ, ЂϵГϻϴ Ё ЂЃЂ϶Ϲ ЅІϼІА ЂϵЂ ϶ЅϹ Љ ЂϵЁϴ ЄЇϺϹ ЁЁЏЉ ϶ 
ЉЂϸϹ  Єϴ ϵЂІЏ ЁϹ ЃЂϿϴ ϸϾϴ Љ ЃЄϼЁϼЀϴ ВЍϹ ϷЂ Ѐϴ ЌϼЁϼЅІϴ . Ϧϴ ϾϺϹ , ϶ЅϹ  ЁϹ ЃЂϿϴ ϸϾϼ ϸЂϿϺЁЏ 
ϵЏІА ЂІЀϹ ЋϹ ЁЏ ЀϴЅІϹЄЂЀ ϵЇЄЂ϶ЏЉ Єϴ ϵЂІ ϶ ϺЇЄЁϴ ϿϹ  Ѕϸϴ Ћϼ-ЃЄϼёЀϾϼ ЅЀϹ ЁЏ. 
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10. ϛϴЃЄϹЍϹЁЂ: ϻϴ ЃЇЅϾϴ ІА ϵЇЄЂ϶ЂϹ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ  ϸЂ ЃЂϿЁЂϷЂ ЇЅІЄϴ ЁϹ ЁϼГ 
ЁϹ ϼЅЃЄϴ ϶ЁЂЅІϹ Ͻ; ϵϹ ϻ ЃЄϼЅЀЂІЄϴ  ЂЅІϴ ϶ϿГІА Єϴ ϵЂІϴ ВЍЇВ ϵЇЄЂ϶ЇВ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ; 
ЅЁϼЀϴ ІА ϼ Ёϴ ϸϹ ϶ϴ ІА ЃЄϼ϶ЂϸЁЂϽ ЄϹ ЀϹ ЁА ϵϹ ϻ ЂЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ ϸ϶ϼϷϴ ІϹ ϿГ; ϻϴ ЃЇЅϾϴ ІА ϵϹ ϻ 
ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ ЄϹ ЀЁГ ϵЇЄЂ϶ЂϽ Ёϴ ЅЂЅ; ϵЄϴ ІАЅГ ЄЇϾϴ Ѐϼ ϻϴ  Ͼϴ Ёϴ І ϶Ђ ϶ЄϹ ЀГ Єϴ ϵЂІЏ 
ϿϹ ϵϹ ϸϾϼ; ϻϴ ЃЇЅϾϴ ІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ , Ϲ ЅϿϼ ЂЅІϴ Ͽϴ ЅА Ёϴ  ϶ϴ ϿЇ ϿϹ ϵёϸϾϼ ЄЇϾЂГІϾϴ  ЄЇЋЁЂϷЂ 
ЃЂϸЎёЀϴ ; ϻϴ ЃЇЅϾϴ ІА ЅϼϿЂ϶ЂϽ ϴ ϷЄϹ Ϸϴ І, ϾЂϷϸϴ  ЈЄϼϾЊϼЂЁ ЅІϴ ЁϾϴ  ϶ϾϿВЋϹ Ё; ϻϴ ЃЇЅϾϴ ІА 
ϵЇЄЂ϶ЂϹ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼϹ  ϵϹ ϻ ЂϷЄϴ ϺϸϹ ЁϼГ ЌЃϼЁϸϹ ϿГ, ЀЇЈІЏ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϸ϶ϼϺЇЍϼЉЅГ 
Ћϴ ЅІϹ Ͻ. 

11. ϥІЄЂϷЂ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЏЀ Г϶ϿГϹ ІЅГ Ёϴ ϿϼЋϼϹ  ϺЇЄЁϴ Ͽϴ  ϻϴ ЀϹ Ћϴ ЁϼϽ ЃЂ ІϹ ЉЁϼϾϹ  
ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. Ϡϴ ЅІϹ Є ЃЂ ϵЇЄЂ϶ЏЀ Єϴ ϵЂІϴ Ѐ ЂϵГϻϴ Ё ЃЂ ϾЄϴ ϽЁϹ Ͻ ЀϹ ЄϹ  ЂϸϼЁ Єϴ ϻ ϶ 
ϸϹ ЅГІА ϸЁϹ Ͻ ЃЄЂ϶Ϲ ЄГІА ЅЂϵϿВϸϹ ЁϼϹ  ІϹ ЉЁϼϾϼ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ Ёϴ  ЀϹ ЅІϴ Љ ϼ Ђ 
ЄϹ ϻЇϿАІϴ Іϴ Љ ЃЄЂ϶Ϲ ЄϾϼ ЂІЋϼІЏ϶ϴ ІАЅГ ϶ ϺЇЄЁϴ ϿϹ  ϻϴ ЀϹ Ћϴ ЁϼϽ. 

12. ϖ ЅϿЇЋϴ Ϲ  ЂϵЁϴ ЄЇϺϹ ЁϼГ Ѐϴ ϿϹ ϽЌϹ Ͻ ЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ ϸϿГ Єϴ ϵЂІЁϼϾЂ϶, ЃЂЀЂЍЁϼϾ 
ЀϴЅІϹЄϴ ЃЂ ϵЇЄЂ϶ЏЀ Єϴ ϵЂІϴ Ѐ ϼϿϼ Ѕϴ Ѐ Ѐϴ ЅІϹ Є ϿϼЋЁЂ ЂϵГϻϴ ЁЏ ЁϹ ϻϴ ЀϹ ϸϿϼІϹ ϿАЁЂ 
ЃЄϼЁГІА ЀϹ ЄЏ. ϙ ЅϿϼ ЃЂ Ͼϴ ϾϼЀ-ϿϼϵЂ ЃЄϼЋϼЁϴ Ѐ ϿϼϾ϶ϼϸϼЄЂ϶ϴ ІА ЂЃϴ ЅЁЂЅІА ЁϹ І 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ, Єϴ ϵЂІЇ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁϼГ ЁЇϺЁЂ ЃЄϹ ϾЄϴ ІϼІА, ЃЂЅϿϹ  ЋϹ ϷЂ 
Б϶ϴ ϾЇϼЄЂ϶ϴ ІА ЃϹ ЄЅЂЁϴ Ͽ ϶ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂϹ  ЀϹ ЅІЂ ϼ ЁϹ ЀϹ ϸϿϹ ЁЁЂ ЂЃЂ϶Ϲ ЅІϼІА Ёϴ Ћϴ ϿАЁϼϾϴ  
ЇЋϴ ЅІϾϴ  ϼϿϼ ЅІϴ ЄЌϹ ϷЂ Ѐϴ ЅІϹ Єϴ . 

Ϣ ЋЄϹ ϻ϶ЏЋϴ ϽЁЂЀ ЃЄϹ ϾЄϴ ЍϹ Ёϼϼ Єϴ ϵЂІ ϼ Ђ ϿϼϾ϶ϼϸϴ Њϼϼ ЃЂϿЂЀϾϼ ЀϴЅІϹЄ 
ϵЇЄЂ϶ЏЉ Єϴ ϵЂІ ϸЂϿϺϹ Ё ЂІЋϼІϴ ІАЅГ ϶ ϺЇЄЁϴ ϿϹ  Ѕϸϴ Ћϼ-ЃЄϼёЀϾϼ ЅЀϹ ЁЏ. 

13. ϖЅϹ  ЀϹ Іϴ ϿϿϼЋϹ ЅϾϼϹ  ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϽ Ѐϴ ϿЂϷϴ ϵϴ ЄϼІЁЂϽ ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϻϴ ϻϹ ЀϿϹ ЁЏ. ϖЅϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ , ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ЀЏϹ  ϸϿГ ϻϴ ϻϹ ЀϿϹ ЁϼГ ϸЂϿϺЁЏ 
ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶Ђ϶ϴ ІА ІЄϹ ϵЂ϶ϴ ЁϼГЀ, ϶Џϸ϶ϼϷϴ Ϲ ЀЏЀ Єϴ ϻϸϹ ϿЂЀ «ϱϿϹ ϾІЄЂІϹ ЉЁϼЋϹ ЅϾЂϹ  
ЉЂϻГϽЅІ϶Ђ» ІϹ ЉЁϼϾϼ ϵϹ ϻЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. ϖЅϹ Ϸϸϴ  ϸЂϿϺЁЏ Ёϴ ЉЂϸϼІАЅГ ϻϴ ЍϼІЁЏϹ  ЅЄϹ ϸЅІ϶ϴ  
(ЄϹ ϻϼЁЂ϶ЏϹ  ϾЂ϶ЄϼϾϼ ϼ ϸϼБϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼϹ  ЃϹ ЄЋϴ ІϾϼ) ϶ ЁϹ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶Ϲ ЁЁЂϽ ϵϿϼϻЂЅІϼ ЂІ 
ЃЇЅϾЂ϶ЂϽ ϴ ЃЃϴ Єϴ ІЇЄЏ. 

14. ϖЅϹ  ЋϿϹ ЁЏ ІϹ ЉЁϼЋϹ ЅϾЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴ Ͽϴ  ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵϹ ЅЃϹ ЋϹ ЁЏ 
ЅЃϹ ЊЂϸϹ ϺϸЂϽ ϼ ϶ЅϹ Ѐϼ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЏЀϼ ЅЄϹ ϸЅІ϶ϴ Ѐϼ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴ ϿАЁЂϽ ϻϴ ЍϼІЏ: 
Ͼϴ ЅϾϴ Ѐϼ, ϻϴ ЍϼІЁЏЀϼ ЂЋϾϴ Ѐϼ, ϸϼБϿϹ ϾІЄϼЋϹ ЅϾϼЀϼ ЃϹ ЄЋϴ ІϾϴ Ѐϼ, ЄЇϾϴ϶ϼЊϴЀϼ 
ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁϼІϹ ϿАЁЏЀϼ ЃЂГЅϴ Ѐϼ. ϥЃϹЊЂϸϹϺϸϴ ЃЂϸϵϼЄϴ Ϲ ІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЂЅЂϵϹ ЁЁЂЅІϹ Ͻ 
ϸϹ ГІϹ ϿАЁЂЅІϼ Єϴ ϵЂЋϹ ϷЂ. 

15. ϠЂϿЂІϾϼ, ϾϿВЋϼ, ϿЂЀЏ, ϾЇ϶ϴ ϿϸЏ ϼ ϸЄЇϷЂϽ ЄЇЋЁЂϽ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІ ЅϿϹ ϸЇϹ І 
ЅЂϸϹ ЄϺϴ ІА ϶ ЃЂϿЁЂϽ ϼЅЃЄϴ ϶ЁЂЅІϼ. ϖЅϹ  ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІЏ, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁЁЏϹ  ЄЇϾЂГІГЀϼ, 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Ёϴ ϸϹ ϺЁЂ ϻϴ ϾЄϹ ЃϿϹ ЁЏ Ёϴ  ЁϼЉ. Ϟϴ ІϹ ϷЂЄϼЋϹ ЅϾϼ ϻϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА Єϴ ϵЂІЏ ЁϹ ϼЅЃЄϴ ϶ЁЏЀ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂЀ. 

16. ϣЄϼ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ Ёϼϼ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ϵϿϼϻϼ ЂϵЎϹ ϾІЂ϶, Г϶ϿГВЍϼЉЅГ 
ЃЂІϹ ЁЊϼϴ ϿАЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЇϷЄЂϻЏ ϸϿГ Єϴ ϵЂЋϼЉ (϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЏϹ  ϿϼЁϼϼ 
БϿϹ ϾІЄЂЃϹ ЄϹ ϸϴ Ћ, ЁϹ ЈІϹ ЃЄЂ϶ЂϸЏ ϼ Ϸϴ ϻЂЃЄЂ϶ЂϸЏ) ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃЄϼЁГІЏ 
ϸЂЃЂϿЁϼІϹ ϿАЁЏϹ  ЀϹ ЄЏ ЃЄϹ ϸЂЅІЂЄЂϺЁЂЅІϼ. ϥЂІЄЇϸЁϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ 
ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ  ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ ϺϸϹ ЁЏ Ђϵ ЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ. 
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17. ϥϿϹ ϸЇϹ І ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЇϸϿϼЁϹ ЁϼϹ  ЄЇϾЂГІЂϾ ϾϿВЋϹ Ͻ, Ϲ ЅϿϼ ІЂϷЂ ІЄϹ ϵЇϹ І 
ЅЃϹ ЊϼЈϼϾϴ  Єϴ ϵЂІ. ϧϸϿϼЁϹ ЁϼϹ  ЀЂϺϹ І ϵЏІА ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ ЁЂ ЃЂЅЄϹ ϸЅІ϶ЂЀ Ёϴ ϸϹ ϶ϴ ЁϼГ Ёϴ  
ЁϼЉ ϵϹ ЅЌЂ϶ЁЏЉ Ѓϴ ІЄЇϵϾЂ϶. ϢϵЍϴ Г ϸϿϼЁϴ  ЃϿϹ Ћϴ  ЃЄϼ БІЂЀ ЁϹ  ϸЂϿϺЁϴ  ЃЄϹ ϶ЏЌϴ ІА 2 
ЀϹІЄЂ϶. 

18. ϙ ЅϿϼ Єϴ ϵЂЋϼϽ ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІ ЃЄϼЀϹ ЁГϹ ІЅГ Ёϴ  ϶ЏЅЂІϹ  ϵЂϿϹ Ϲ  2 ЀϹ ІЄЂ϶ Ёϴ ϸ 
ϻϹ ЀϿϹ Ͻ, ІЂ Ϲ ϷЂ ЁϹ ЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ ЃЄЂЊϹ ЅЅϹ  Єϴ ϵЂІЏ ЃЄϼ϶ГϻЏ϶ϴ ІА, ϴ  ЃϹ ЄϹ ЁЂЅϼІА ϶ 
ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЏЉ ЅЇЀϾϴ Љ. 

19. ϤϴϵЂІЁϼϾϴЀ Ͼϴ ІϹ ϷЂЄϼЋϹ ЅϾϼ ϻϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ ЃϹ ЄϹ ϵЄϴ ЅЏ϶ϴ ІА ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІ ϸЄЇϷ 
ϸЄЇϷЇ, Єϴ ϵЂІϴ Г Ёϴ  ϶ЏЅЂІϹ . ϣЂЅϿϹ  ϻϴ ϶Ϲ ЄЌϹ ЁϼГ ЅЀϹ ЁЏ ϶Ϲ ЅА ϶ЅЃЂЀЂϷϴ ІϹ ϿАЁЏϽ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ϼЁЅІЄЇЀϹ ЁІ ϸЂϿϺϹ Ё ϵЏІА ЇϵЄϴ Ё Ёϴ  Ѕ϶ЂϹ ЀϹ ЅІЂ. 

20. ϙ ЅϿϼ Єϴ ϵЂІϴ  ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ  ϶ЏЅЂІϹ  2 ЀϹ ІЄЂ϶ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϻϹ ЀϿϼ, ІЂ Єϴ ϵЂЋϼϹ  
ЀϹ ЅІϴ  ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁЏ ЃϿЂЍϴ ϸϾϴ Ѐϼ Ѕ 
ЀЂЅІϼϾϴ Ѐϼ, ϼЀϹ ІА ЃϹ ЄϼϿϴ  ϼ ϿϹ ЅІЁϼЊЏ. ϖЅϹ  Єϴ ϵЂЋϼϹ  ϸЂϿϺЁЏ Ёϴ ϸϹ ϶ϴ ІА 
ЃЄϹ ϸЂЉЄϴ ЁϼІϹ ϿАЁЏϹ  ЃЂГЅϴ , ЃЄϼ ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿϹ Ёϼϼ Єϴ ϵЂІ Ёϴ  ϶ЏЅЂІϹ  Ѕ϶ЏЌϹ  3 ЀϹ ІЄЂ϶. 
ϣЄϼ ЃϿЂЉϼЉ ЃЂϷЂϸЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ (ϷЄЂϻϴ , Ͽϼ϶Ϲ ЁА, ЃЂЄЏ϶ϼЅІЏϽ ϶Ϲ ІϹ Є ЅϼϿЂϽ ЂІ 5 
ϵϴ ϿϿЂ϶, ЅϼϿАЁЏϽ ЅЁϹ ϷЂЃϴ ϸ) ϻϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ Єϴ ϵЂІϴ ІА Ёϴ  ϶ЏЅЂІϹ . 

21. ϡϴ  ϶ЅϹ Љ Єϴ ϵЂЋϼЉ ЀϹ ЅІϴ Љ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶Џ϶Ϲ ЌϹ ЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ 
Іϴ ϵϿϼЋϾϼ, ЃЄϹ ϸЇЃЄϹ Ϻϸϴ ВЍϼϹ  Ђϵ ЂЃϴ ЅЁЂЅІϼ, ϴ  Іϴ ϾϺϹ  ЅЂЃЇІЅІ϶ЇВЍϼϹ  ϻЁϴ Ͼϼ ϼ 
ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 

22. ϖ ЂϵГϻϴ ІϹ ϿАЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ  ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴ ЁЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴ ЄЁЏЀ 
ϼЁ϶Ϲ ЁІϴ ЄёЀ Єϴ ϵЂЋϼϹ  ЃЂЀϹ ЍϹ ЁϼГ ЅІϴ ЊϼЂЁϴ ЄЁЏЉ ϵЇЄЂ϶ЏЉ ЇЅІϴ ЁЂ϶ЂϾ. 

23. ϡϴ  ЂϵЎϹ ϾІ ЁϹ  ϸЂϿϺЁЏ ϸЂЃЇЅϾϴ ІАЅГ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼϹ  ϿϼЊϴ . ϖЉЂϸ ϶Ђ ϶ЅϹ  
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ЁЁЏϹ  ЃЂЀϹ ЍϹ ЁϼГ (Ёϴ ЅЂЅЁЏϹ  ЅІϴ ЁЊϼϼ, ϵЇЄЂ϶ЏϹ  ЇЅІϴ ЁЂ϶Ͼϼ, 
ЃϹ ЄϹ ϸ϶ϼϺЁЏϹ  БϿϹ ϾІЄЂЅІϴ ЁЊϼϼ) ϸЂϿϺϹ Ё ЂЅЇЍϹ ЅІ϶ϿГІАЅГ ЅІЄЂϷЂ ЃЂ ЃЄЂЃЇЅϾϴ Ѐ. 

24. ϠϹ ϸϼЊϼЁЅϾϼϹ  ϴ ЃІϹ ЋϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Ёϴ  ϶ЅϹ Љ ϵϹ ϻ ϼЅϾϿВЋϹ ЁϼГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ЁЁЏЉ ЂϵЎϹ ϾІϴ Љ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ϶ЏЌϾϼ. ϢЁϼ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϸϹ ЄϺϴ ІА ϶ϴ ІЇ, ϽЂϸ, 
ϵϼЁІ ϼ ЃЂϸЄЂϵЁЏϹ  ϼЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃЂ ЂϾϴ ϻϴ ЁϼВ ЃϹ Є϶ЂϽ ЃЂЀЂЍϼ. 

25. ϖЅϹ ЁϹ ЅЋϴ ЅІЁЏϹ  ЅϿЇЋϴ ϼ, Ѕ϶Гϻϴ ЁЁЏϹ  Ѕ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ, ϸЂϿϺЁЏ 
Єϴ ЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ІАЅГ ϶ ЅЂЂІ϶Ϲ ІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЄϹ ϷϿϴ ЀϹ ЁІЂЀ. 

26. ϘЂЃЇЅϾϴ ІА Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹ ЁϼВ Єϴ ϵЂІ ϿϼЊ, ЃЄϹ ϵЏ϶ϴ ВЍϼЉ ϶ ЁϹ ІЄϹ ϻ϶ЂЀ 
ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ЅІЄЂϷЂ ϻϴ ЃЄϹ Ѝϴ Ϲ ІЅГ. 
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ϖ ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ Єϴ ϵЂІϹ  ЃЄЂ϶Ϲ ϸёЁ ϴ Ёϴ Ͽϼϻ ЅЂ϶ЄϹ ЀϹ ЁЁЏЉ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЂЋϼЅІϾϼ 
ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ . ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ  ϶ЁϼЀϴ ЁϼϹ  ЇϸϹ ϿϹ ЁЂ ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЂϽ 
Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ , Іϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ БІЂІ ЀϹ ІЂϸ Г϶ϿГϹ ІЅГ Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ЃϹ ЄЅЃϹ ϾІϼ϶ЁЏЀ 
ϸϿГ ЃЄϼЀϹ ЁϹ ЁϼГ ϶Ђ ϶ЄϹ ЀГ ϵЇЄϹ ЁϼГ ϶ϻЄЏ϶ЁЏЉ ЅϾ϶ϴ ϺϼЁ. 

ϡϴ  ЂЅЁЂ϶ϴ Ёϼϼ ϼЅЅϿϹ ϸЂ϶ϴ ЁϼГ, ЀЂϺЁЂ ЇІ϶Ϲ ЄϺϸϴ ІА, ЋІЂ ЃЄϼ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴ Ёϼϼ 
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϽ ϼ ЌЁϹ ϾЂ϶ЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ, ЅϾЂЄЂЅІА Ћϴ ЅІϼЊ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  
ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂ ϶ЏЌϹ , ЋϹ Ѐ ЃЄϼ ЂІϸϹ ϿАЁЂЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴ Ёϼϼ Ͼϴ ϺϸЂϷЂ ϼϻ ЀϹ ІЂϸЂ϶. ϜЅЉЂϸГ 
ϼϻ БІЂϷЂ, ЀЂϺЁЂ ЅϸϹ Ͽϴ ІА ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІА ЂЋϼЅІϾϼ ϻϴ ϵЂГ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϽ 
ЀϹ ϿЂЋϼ ϻЁϴ ЋϼІϹ ϿАЁЂ ЃЂ϶ЏЌϴ Ϲ ІЅГ.  

ϖ Ѕ϶ЂВ ЂЋϹ ЄϹ ϸА ϵЏϿ ЃЄЂϼϻ϶Ϲ ϸёЁ БϾЂЁЂЀϼЋϹ ЅϾϼϽ Єϴ ЅЋёІ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϾϴ ϻϴ Ͽ, ЋІЂ 
ЃЁϹ ϶ЀЂ-БϺϹ ϾЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ Б϶ϴ ϾЇϴ Њϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴ Ѐϴ  БϾЂЁЂЀϼЋЁϹ Ϲ  
ЃЁϹ ϶Ѐϴ ІϼЋϹ ЅϾЂϷЂ, ϵϿϴ ϷЂϸϴ ЄГ ЅЃϹ Њϼϴ ϿАЁЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ ЅІϴ ϶ϴ . ϢЁ ϼЀϹ Ϲ І 
Ѕϴ ЀЂЄϹ ϷЇϿϼЄЇВЍϼϽЅГ ϾϿϴ Ѓϴ Ё, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ ЄϹ ϷЇϿϼЄЂ϶ϴ ЁϼϹ  ЃЂϸϴ Ћϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ . 

ϥЇЀЀϼЄЇГ ϶ЏЌϹ ЅϾϴ ϻϴ ЁЁЂϹ , ϸϹ Ͽϴ В ϶Џ϶Ђϸ, ЋІЂ ϸϴ ЁЁЏϽ ЀϹ ІЂϸ ЂЋϼЅІϾϼ Г϶ϿГϹ ІЅГ 
Ёϴ ϼϵЂϿϹ Ϲ  ЃϹ ЄЅЃϹ ϾІϼ϶ЁЏЀ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЁϹ  ІЂϿАϾЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА БЈЈϹ ϾІϼ϶ЁЂЅІА 
ЂЋϼЅІϾϼ ЂІ ϵЇЄЂ϶ЂϽ ЀϹ ϿЂЋϼ, ЁЂ ϼ ЅЁϼϻϼІА Єϴ ЅЉЂϸЏ Ёϴ  БϿϹ ϾІЄЂБЁϹ ЄϷϼВ.  
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