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��������
�� ������ ! 1 
���
���� �
����������� �
����� 	���� ����
�����
�� 


�	����
�� � "�
��� 	���
�� ������
��#� ����� 35-220 �� 

"$%& ��'()* 
'���
�!
�

 � ���%
#�� �
��
�
�
��
# ����
; 
 ��������� �����
�
-

��
# ������� 
���!������
� �
����
��
; �� ������

 �!
���
�
���; ��
�-
�

 (��) ����
������ �
��!
�����
� ������
�
� � $
����# �
���
� (F?). 

�'+,$ /(%(4$�,6 
> ����������� �
�
�
 ����!���
��
��� �����
�
��
 ��
 �
�
 6–20 


 35 �> 
 ��!�D�� ����� �
�
; 110 �>. F
�����
 �
���
� ��
# �
�
; ��-
!�
��� �����
����
��� �������$

 500–35/6–20, 500-110/35 
 500-
220/110 �>. @��� 
� �#
� ����������; �
�
 220 �> ��
�
�
�� �� �
�. 1. 
���������� �����
�
!
�
!���# �
�
; ��
���
� � ����, ��� � ��%
# ��-
�����# �� ����
�

 
 ����!����$
" �!
������
��
�
�
��
# �
��
�, ��-
����� �� �
�
 35 �> ������!�"� ��%
���
���" ��!". *�
�����

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

 � 
���������
 
 �
D
�

 ����!
�� �
��!
�����
� ������
�
�. 

?�
 $
����!
�������� �
��!
�����

, �.
. ����� ��
���
���
 
�����!
�

 �
�
��� ������
�
� �����
�
!
�
!���; �
�
 ����
�����
-
��
��� � F?, ����
 �
��!
�����

 �!
�
� �� �
�
� ������
�
; ��
; 
��
��
�
�
���; � F? �
�
. 

=#
�� 
��!
�����
� 
 

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

1. 	(78()(9�� 7���*: , /(�67(� ��;<=)� 
1.1 G� �
�. 1 ��
�����!
�� �#
�� �!
���
�
���; �
�
, ������-

%�� 
� �����	�������� *-1 � �����;����� �
��!
�����
� ������
�
� 
��� ��������; (E?G) � $
���
 �
���
�, ���#$
���; �����D��; !
�

 
(><), ���#�����	�������; �������$

 *-2 
 �������
 #S . +�#����
 
�����
 �!� ����!�
�
� !����������; ������ ���
%
�� � ���!. 1. ���-
��
���; ���
��� ���
��
��� �� ����!���; ����
 	��
!

.  
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> ���!. 1 ���� ���
���
 ��%����
 �������
 P2, 
 ������
�
� 
( ,BH HHU U ) �����	��������� *-2, ����
�
� �!
�� !
�

 L, ���		
$
-

�� ��%����
 �������
 cosH, ��
�� ����
��!���# ���
�� J 
 �
�!� ��-
��� 
���!������
� ����
��!���; �������
. 

 *��!
$� 1 

���$�%� $���%� 

> 
), ),  �, � �, �, 

? 
�, �, 

� �, � 
, � 
, �, 
	 

�, �, 
� 

�, �, 
� 

", �, 
@, A 

�,B, 
� 

P2, 
4�� 10 15 20 52 30 35 40 45 50 55 

U�	 
U		 

110 
6,6 

110 
6,6 

110 
10,5 

115 
10,5 

115 
6,3 

115 
6,3 

115 
10,5 

115 
10,5 

115 
10,5 

115 
6,3 

L, .9 100 80 110 120 80 100 110 120 80 100 
cos � 0,78 0,79 0,8 0,81 0,82 0,8 0,81 0,82 0,79 0,78 
J (#��) 2405,3 3979,5 2886,2 3410,9 4591,8 2405,3 3195,8 4341,6 4591,8 2886,2 

�max(#��) 4000 5500 4500 5000 6000 4000 4800 5800 6000 4500 
 

1.2 ?� 
�#����� ������ ���
��
��� ����� �������, ���
�
-
!�"��� ����C���
 �����
 X0; r0; b0 �� ��
� �
!��
�� !
�

. ?� ���-
�C���� ������ ���
�
!�"��� �����
��� ��������: 

R� = r0L /n, 
X� = X0L /n, 
B� = b0/100, 

�QC = (U#)2 b0 L n, 
��
 n-��!
�
���� $
�
; !
�
;. 

1.3 @��
�
!�
� ��!��" 
 �
���
���" ��%����� �
�
: 
S2 = P2 + j(Q2 – �QC), 

��
 Q2 = P2 tg � . 
1.4.  ?��
�
 ���
���; ��%����
 � !
�

: 

2 2

2
H H

�� �
H

P Q� R
U

� ��
� � �	 
	 


� �
. 

1.5. ?� 
�#����� ������ ���
��"��� ��!
�
���� �����	����-
�����. 

1.6. ?��
�
 ���
���; ��%����
 � k ����!!
!��� ������"%
# 
���#���������# �����	��������# ?= ���
�
!�"��� �!
��"%
� ����-
���: 

2 2

2
# # T

&�
H

� Q R�
U K

� ��� � �	 
	 

� �
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1.7.  =�������
 ���
�
 ��
��

 �� ���: 
2 2

2 8760'* # H
�� M XX

H

� � Q- � P K
K S


�

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

��
 ��33, ��'* – ���
�
 #�!������ #��� 
 ��������� �������
�; 
1.8. =��
����� ���
�����; ��
��

 �� ���: 

,4-4� ��� �
  

��
 4 – ���
����� ������ �>��� ��
��

. 
?� ��
�
�C���; ��D
 �
���
�
 �
��#��
�� �����
���� ���
�
 

��%����
 
 ��
��

 �� ��� � �
��
�
, ��
�����!
���; �� �
�.1. E
��!�-
���� ����C�� �������� ��
�������
!". G� ���������� � !����������; 
�����
 
 �� ����C� ���
�� ��%����
 ���%
�
�� �����
��� 2 ����. 

2. �/�$7$%$�,$ C�(�(�,, C%$�)�(C�$�8,, /�, �$8D%,�(9��,,  
��/�64$�,6 9 E$�)�$ /,)��,6 

G� ����������� ����
 «�
;�
�» ��
���� �
���
�� ���
�
!
�
� 
���
�� ��%����
 
 ��
��

 �� ���. =!
��"%

 2 ���� !����������; ��-
���� ��������� �
 ����
��� ���
# �
��!������ �� �
��!������ ����C�� 
�� �>� 
 �����
�
� ��
�
�
 
��
�
�
� ���
�� ��%����
 
 �� �� 
�-
�
�
�
� ������
�
� � F?. 

2.1. +�#����
 �����
 �������� � ��
���
���" ������ ?�>� � 

�
�������# 
�
�
$�# �� ��
���: 
1. �!
�� !
�

 L (��). 
2. L
�!� $
�
; N1. 
3. ��
!���
 ���
���
 ������
�!
�

 !
�

 �� 100 �� R1 (@�). 
4. ��
!���
 �
���
���
 ������
�!
�

 !
�

 �� 100 �� 31 (@�). 
5. M�������� ������
����� !
�

 �� 100 �� B0 (=�). 
6. .��%����� �������
 �2 (�>�). 
7. ���		
$

�� ��%����
 cosH.  
8. ��%����� �����	��������� S0 (�>�). 
9. L
�!� �����	��������� N0. 
10. ?��
�
 #.#. �����	��������� 5PXX (�>�). 
11. ?��
�
 �.�. �����	��������� 5P'* (�>�). 
12. O��
���
 ������
�!
�

 �����	��������� R& (@�). 
13. =��
����� 1 �>� � 4 (���./�>� �). 
14. G�����
�

 �
�
 U (�>). 
15. G�����
�

 �������
 UH (�>). 
16. >�
�� ����
��!���# ���
�� J (���). 
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2.2. +��
�
�

 ������
�
� � F? ����C��� � ��
�
!�# �10 % �� 
U6� �
��
�� � ��!
�
���
 4–5 D����. ?�����
��� ��� ����C��� �� �>� 

 ���
�
!�"��� ���
�
 ��%����
 
 �� �
��
��. ?� �
��!������ ����C-
�� ����
��� ���
�
����� �-� = f(U6�). 

2.3. ?�����
�

 ���
�
����
 ���		
$

��� ��!
����� �
;���
� 
�!
���
�
���; �
��
�� �� 
��
�
�
� ������
�
� � F?. 

���		
$

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

%;100
2

2 �
��

�
�PP

P�   

?� �
��!������ ����C��� �� �>� �!� �����# ����
�
; U6� ����-

��� ���
�
����� � = f (U6�). 

3. ��7��,$ � %�'(��)(��(F ��'()$ ! 1 
3.1. ?� �
���
�
, ��
�����!
���; � ����
!
 2, �����
���� ���
�
 

��%����
 
 �� � �!
���
�
���; �
��
�
, �
�. 1. 
3.2. ?�
 
��
�
�

 ������
�
� � F? �����
���� ���
�
 ��%����
 


 �� �� �>�, ������
�� ���
�
����� �-� = f (U6�). =����
�� ��!�-
�
���
 �
��!�����. 

3.3. ?�����
�� ���
�
����
 ���		
$

��� ��!
����� �
;���
� 
�!
���
�
���; �
��
�� �� 
��
�
�
� U6�. 

4. �(7$�4��,$ ()<=)� 
4.1. @�
���� �
��� ����C�� ���
�� �� 
 �
��#. 
4.2. ?�
�����
�� �
��!����� ����C�� ���
�� �� � �
��
�
 ��
 U$� = U�. 
4.3. ?�����
�� ���
�
����� �-� = f (U6�). 
4.4. ������� ���
����� ���
�����; �� �� ���. 
4.5. ?�����
�� ���
�
����� � = f (U6�). 

5. �(�)�(%&�*$ 9(/�(;* 
1. ?
�
�
�!
�
 �
�� ���
�� � ��
��
�
�
��
# �
��
��#. 
2. ?
�
�
�!
�
 �
�� �
����
��
; �� ��
�
�
" ���
�� ��. 
3. G����
�
 ��
�
�
; ����
!
�
� �
����
��
; �� ��
�
�
" ���
�� 

�!
������
��

. 
4. ?
�
�
�!
�� �
����
��
� �� ��
�
�
" ���
�� �!
������
��

, 

������
 ��������� � �����
��$
�����. 
5. ?
�
�
�!
�� �
����
��
� �� ��
�
�
" ���
�� �!
������
��

, 

������
 ��������� � �
#�
�
��
�. 
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6. L�� ���
��
��� ��� ����
��
��
�
 ���
���
? 
7. ?���
������ ���
# �����;��� �������� �
��!
�����

 ������
-

�
� � F?? 

�/,;(� %,)$��)D�* 
1. >
�
��� >.O., &!������ O.O. 
 ��. �!
���
�
��

 �
��
��. �!
�-

��
�
��

 �
�
: ��
�. �!� �!
������. ��
$. �����. – 2-
 
��., �
�
�. 

 ���. / ��� �
�. >.O. >
�
����. – �.: >��D�� D��!�, 1998. – 511 �. 

2. =�������
� �� ���
��
�����
" �!
���
�
��
# �
�
; / ��� �
�. 
�.<. T�;�
���
��. – �.: +��-�� GF �GO=, 2006. – 320 �. 

 
 
 


��������
�� ������ ! 2 
���
���� �
����������� �
����� 	���� ���	�
��"��  

�������
�� ��A
���� 

"$%& ��'()* 
O��!
� ����
%
�
� ��%����
 ����
��
��"%
# �����;��� �� ��
-

�
�

 ���
�� �!
���
�
���; ��
��

 � �!
���
�
���; �
�
. 

1. �'+,$ /(%(4$�,6 
��������� ����
��
��"%
# �����;��� (��) �����
��� � �
#�
�
-

��
� �
����
��
�� �� ������

 �!
������
��

. >���� ���
��!���; 
��%����
 
 �
�� ��������
 �� � �!
���
�
��
# �
��# ������ � ��#��-
�
�

� ������ �
D
�
�, ��
 ������� ����
��
��� ��
��!�D
; �����-
�
�
��
; �		
�� ��
 ���!"�
�

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

��
���. 

�!� ��
����
��
�, 
�
"%
# �
	
$
� 
!
 
������ �
���
���; 
��%����
, ����
��
��"%

 �����;���� ��������
��"��� ��� ��
����� 
�
��!
�����
� ������
�
�. @�����, ���
 ��
 ����!
����
�
!���# 
������# ������
�
�, ��������� ����
��
��"%
# �����;��� ���
� ���-
������ $
!
���������;, ��� ��� ��
 ��
��"� ���
�
 ��%����
 � �
�
. 
?�
 ��!
�

 �
	
$
�� �
���
���; ��%����
 � �!
���
�
���; �
�
 
��
��!

 �		
��
���; ��!�
��� ��������� �����
; ����
�������� (��), 
� �
 �
�#�����# ����
��������, �����!��� ���
�
 ��%����
 � �
�-
#�����# ����
�������# (=�) ������!�"� �� 2 % ���
��!���; 
 ���
 
��D
. ?������ ��������� =� ��� ��
����� ��
�
�
� ���
�� �
�

 �	-
	
��
���. 
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2. 	(78()(9�� ,;:(7�*: 7���*: 

 
���. 1. 4��
� �����$��
�" ��
�����" �������!����" ���� 

2.1. G� �
�. 1 ��
�����!
�� ��������� �!
���
�
���� �
��
��, ��-
����%�� 
� $
���� �
���
� (F?), ��
# ��!�� �������
, �������
���# �� 
�#
�
 $
	���
 1, 2, 3 � ����!
�����
 ���������
 321 ,, SSS , 
 ����
�-
�
��"%
�
 �����;�����
 � �
�
 (��). ��!� �������
 ��
�
�
�� �
-
������ ����$
����
 <�?. 

+�#����
 �����
 �!� ����!�
�

 !����������; ������ ���
D
-
�� � ��
# ���!
$�# – A 1, 2, 3. �����
���; ���
��� ���
��
��� �� ��
� 
�
���� ������ – 	��
!

, 
�
�
, ���
����. 

*��!
$� 1 

���$�%� $���%� 

> ).) �, � �, �, 
� 

�, -, 
� �, F �, 4 	, 
, 

� 
�, 
, 

� 
,, �, 

G 
H, I, 
J, K 

/, �, 
M 

�1, 4�� 20 22 24 26 28 20 22 23 20 21 
�2, 4�� 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
�3, 4�� 15 17 19 21 23 25 20 22 24 26 
Tmax, #�� 4500 5000 6000 5500 4000 4800 4500 5500 6000 5800 

 

*��!
$� 2 

���$�%� $���%� 

> ).) �, � �, �, 
� 

�, -, 
� �, F �, 4 	, 
, 

� 
�, 
, 

� ,, �, G H, I, 
J, K 

/, �, 
M 

Cos �1 0,77 0,78 0,79 0,8 0,81 0,82 0,83 0,84 0,86 0,86 
Cos �2 0,81 0,7 081 0,72 0,819 0,67 0,72 0,74 0,83 0,83 
Cos �3 0,73 0,73 0,74 0,74 0,75 0,71 0,76 0,76 0,77 0,77 
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*��!
$� 3 

���$�%� $���%� 

> ).) �, � �, �, � �, -, 
� �, F �, 4 	, 
, 

� 
�, 
, 

� 
,, �, 

G 
H, I, 
J, K 

/, �, 
M 

L1 20 25 17 14 25 20 18 16 15 20 
L2 19 18 16 10 12 20 15 10 14 10 
L3 35 38 35 31 28 24 33 32 40 25 
L4 25 30 30 26 25 20 20 30 21 22 

 

> �
���; ���!
$
 ���� ���
���
 ��%����
 ��!�� �������� ( 1 2 3, ,P � � ) 

 ��
�� ����� 
���!������
� ����
��!���; �������
 MAX& . >� �����; – 
���		
$

��� ��%����
 ��
# ��!�� ( 321 cos,cos,cos ��� ) 
 ���		
$

�� 
��%����
 � F? – 6��cos . > ��
��
; – �!
�� !
�
; <�? ( 43211 ,,, LLLL ). 

G�����
�

 $
���� �
���
� ������!�
� 6�U – 110 �>. 
2.2. ?� 
�#����� ������ �����
����
��� �
���
���� ��%����� 

�������� ( 321 ,, QQQ ), �����
����"��� �
�
���
 ��%����
 � !
�
�#, 
���
��"��� �
�
�
� ������� !
�
; 
 ���������� ��
 �
��#��
��
 
����
��
 ��������# �
�
�
;. ?� ����
���� ������ ���
�
!�"��� 
����
�
� �����
���� �������� R� 
 3�. 

�!� ������ �
�
�
; �������� � ��������; �!
���
�
���; �
�
 �
-
��#��
�� ��
����
�
!��� ���
�
!
�� ��
�!
�
���
 �����������
�
-
!
�
� ��%����
;. E���
� �����������
�
!
�
� ������
��� ����
!� 
«���
����». >�
��� ������
�!
�
; �������� �
�
 � 	����!
 «���
�-
���» � ������ �!���
 �������
��� 
���!������� �!
�� �������� !
�
; 
�!
�����
�
���
. ?������ �����������
�
!
�

, ��;�
���
 ���
� ��-
����� 
 �
� ��
�� ���
�� ��%����
, ��!�
��� ��
�!
�
����. > �
��!�-
���
 ����
�� ���
�
!�"��� �����
 ��%����
 
 ���
 �� �������# �
�
.  

2.3. >���� ���
��!���; ��%����
 ����
��������; �����

 ���-
���
��� �� ��
�
�
" �
�
���� ���
���# ���
�� � �
��
�
. �!� ����� � 
������ ��!
 �������
 �������!
�� ����
��������
 �����
;. �!� ����-
���� ����
�� �� �>� 	��� ��!"�
�
� �� � �����
���� ��!
 ����
��� 
���		
$

���� ��!"�
�
� – kQn. �����; ���		
$

�� � �����
�
!�-
��# 
�
�
$�# ��������
� ��!" �� ��������; ��%����
 �� '�Q � , ��-
�����!
���; � ������ �����
���� ��!
: 

'�

'�n
n Q

QkQ
�

� , ( 1321 ��� kQkQkQ ) . 

+��
��� �
!
�
�� ��%����
 �� � ������ ��!
 �������
 ����� �� 
�
�
���� ���
���# ���
��, ���
�
!
�� ���
��!���" ��%����� ���-
�
��������; �����

.  
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2.4. ?�
 �����
 �
�� ����
%
�
� ����
��
��"%
# �����;��� 
�!
��
� 
�
�� � �
��, ��� ��
�!
�
�

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

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

2.5. >������ !��D

 �����
�
!
�

 
 �
��� �����!��
�
� ��. 
��
�
�

� ���
�
!
�
� ���
��!���; ��%����
 
 �
�� ��������
 �� 
��
���� �
�
��� ���
���# ���
�� ��%����
 � �
��
�
. 

3. 	(�67(� /�(9$7$�,6 %�'(��)(��(F ��'()* 

3.1. +�#����
 �����
 �������� � ��
���
���" ������ � 
�
�����-
��# 
�
�
$�# �� ��
���: 
1. O��
���� ��%����� �������� – P1, P2, �3 (�>�). 
2. E
���
���� ��%����� �������� – Q1,Q2, Q3 (�>��). 
3. O��
���# ������
�!
�
� !
�
; – R1, R2, R3, R4 (@�). 
4. +�����
���
 ������
�!
�
� !
�
; – X1, X2, 33, 34 (@�). 
5. ���		
$

�� ��!
 ����
��
��"%
; ��%����
, �������!
���; � 

�����
���� ��!
 �
��
�� – kQ1; kQ2; kQ3. 
6. G�����
�

 �
��
�� – U (�>). 
7. =�������� ��%����� ����
��
��"%
# �����;��� – '�Q �  (�>��).  

3.2. ?��
���!��� 
��
��� �
!
�
�� kQn �������� ���
�
����
 
��������# ���
���# ���
��, 
���!���� �
!
�
�� ���
��!���; ��%��-
��
 '�Q �

. ?�
�
� ����� ���		
$

���� ����� 
�
�
$
 kQ1+kQ2+kQ3 = 1. 
3.3. >��
��"� ���
��!���" ����
��
��"%�" ��%����� Q�� 
 

!��D

 ����
%
�

 �� � ��!�# �������
. 

4. ��7��,$ � %�'(��)(��(F ��'()$ 
4.1. ?� �������� ����
�
�� ���
���; ��%����
 
 ���		
$

���� 

��%����
 ���
�
!�"� ����
�!�
��" �
���
���" ��%����� ��������. 
Q1=P1 tg(arccos �1); 
Q2=P2 tg(arccos �2); 
Q3=P3 tg(arccos �3). 
4.2. @��
�
!�"� �
�
���
 ��%����
 � !
�
�# �1, �2, �3, �4 �� 

����
!� «���
����»: 
� � � �

4321

333424321
1 ����

�S��S���SS� ���
������� , 

� � � �
4321

111224123
3 ����

�S��S���SS� ���
�������  . 



 

12

?���
���: 
S<1+S<3=SH1+SH2+SH3 

S<2=S<1-SH; 
S<4=S<3-SH3.  

4.3. >��
��"� ����� ������� !
�
;, ���
�
!�"� �
!
�
�� ���
�-
��# 
 �
���
���# ������
�!
�
; !
�
;, 

;
1103

1
1 n

SI �

��
�  ;

1103
2

2 n
SI �

��
�  ;

1103
3

3 n
SI �

��
�  ;

1103
4

4 n
SI �

��
�   

,,, 2
0

00 nULqQ
n

LXX
n

LRR #9:C�K ����
�

�
�

�  

��
 n – �
�!� $
�
; !
�
; �!
�����
�
���
.  

�������	��: �QC=QC1+QC2+QC3+QC4. 
4.4. E����
����"� �� �>� ���
�
����� ��������# ���
�� ���
�-

��; ��%����
 � ���
�
����
 �� 
��
�
�
� ��%����
 ��. @��
�
!�"� 
���
��!���" �
!
�
�� ��%����
 �� ��
 kQ2 = l, kQ1 = kQ3 = 0. =���-
�
�� ��� ���
�
����� � ���
���
 ��
 Q�� = 0. 

nn
#9:

�
� jQ�

n
jXR

U
S

S ���

�

�
	
�

� �
�




�

�
	
	
�

�
��

2
  

;4321 PPPPP ����������  

;321 PPPP#9: ����  

;#9:�<� PPP �����  

);(arccos�tgPQ �<��<� ��  
;CH�<�'� QQQQQ ��������  

;1
1

H

H

Q
QK
�

�  ;2
2

H

H

Q
QK
�

�  ;3
3

H

H

Q
QK
�

�  

?���
���: 
'1+'2+'3=1. 

4.5. >������ !��D

 �����
�
!
�

 
 �
��� �����!��
�
� ��. 
��
�
�

� ���
�
!
�
� ���
��!���; ��%����
 
 �
�� ��������
 �� 
��
���� �
�
��� ���
���# ���
�� ��%����
 � �
��
�
. 

Q��1=Q��� · �Q1min; 
Q��2=Q��� · �Q2min; 
Q��3=Q��� · �Q3min. 
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5. �(7$�4��,$ ()<=)� 
 5.1. ?�
�����
�� �
����� �#
�� �
�
.  
 5.2. E
��!����� ����
��� �
�
����� ��%����
;, ���
���# 
 �
��-

�
���# ������
�!
�
; !
�
; ����
��
�� � ���!
$
. 
 5.3. E
��!����� ����C��� ���
�!
�
; �� �>� ��
�����
�� � ���!. 4. 
 

*��!
$� 4 
���������% ���!��� ������ 
�>����� 

> 
).) ��� KQ1 KQ2 KQ3 

1     
…     
10     

6. �(�)�(%&�*$ 9(/�(;* 
6.1. ?
�
�
�!
�
 ����
��
��"%

 �����;���� (��), ��
�
��
��
 

� ��
��
�
�
. 
6.2. ?����
�
 	
�
�
��
; ����! ������

 �!
������
��

 ��
 

����
���$

 �
���
���; ��%����
. 
6.3. ?����
�
 ����
$� �
��� �����!���; ����
���$

; !
�
; 

<�? 
 ���
�
���; ����
���$

; . 
6.4. ?
�
�
�!
�
 $
!
, �!� ������# ��
�
��
��� ����
���$
� �
-

���
���; ��%����
. 
6.5. ��� ������!�
��� ��!��� �
���
���; ��%����
 �
��
��. 

�/,;(� %,)$��)D�* 
1. >
�
��� >.O., &!������ O.O. 
 ��. �!
���
�
��

 �
��
��. �!
�-

��
�
��

 �
�
: ��
�. �!� �!
������. ��
$. �����. – 2-
 
��., �
�
�. 

 ���. / ��� �
�. >.O. >
�
����. – �.: >��D�� D��!�, 1998. – 511 �. 

2. =�������
� �� ���
��
�����
" �!
���
�
��
# �
�
; / ��� �
�. 
�.<. T�;�
���
��. – �.: +��-�� GF �GO=, 2006. – 320 �. 
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��������
�� ������ ! 3 
���
���� �
����������� �
����� � 	���A�B ����
# 

��
��������

#� ?������
�� 

"$%& ��'()* 
+��!
�����

 ��!��
; ���
�� ��!�������
���# ��
���
!
; �� 

��
���
!
 �
��D
; ��%����
, ��� �
����
��
� �� ������

 �!
����-
��
��

 �� �����D!
���# ��
���
��
�#. 

1. �'+,$ /(%(4$�,6 
1.1. �!� ����
�
���# �����D!
���# ��
���
��
; #�����
��� 

D
����
 ��
�
�
�

 ��
�#�����# ��
���
!
;. > �������# $
#�# 
��!�D
����� ���
������� ��
!���; �
� ��
�#�����# ��
���
!
; ����
-
��
� 80 %. 

O�
�#�����
 ��
���
!
 ����
�!�"� �
���
���; ���, ������!�"-
%
; ���!� 20–40 % �� ���
��!����� ����, �������, �
� �
!��

 �����-
�
� ��
���
!� 
 �
� ��!�D
 �����
; ���, ����
�!�
��; 
�, �
� ��D
 
���		
$

�� ��%����
 
 �?�  [1, 4]. '��
�
����� �?�  (Y) ��
�#���-
���� ��
���
!� �� 	������� ���
�� �
��� ����� 
 ������
�

� 
 �� ��-
�����
 EG ��
�����!
�� �� �
�. 1. 

 
���. 1. *�	���
���� '�? ����������@� $	�@����� �� D���	�@� �$	�@�  


�E$� ����
 � �����E����
 � �� ��@����� 

Z�!
 ��
���� �������� ��
���
!� ������!�
� �
�

 45 % �� 
�� ��-
�
��!���; ��%����
, �� ���
�� ����� ��
���
!� �
�

 ��%��� ��
��� 
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$
!
���������. ?�
 �������
 ��
���
!� ��!

 70 % �� 
�� ���
��!���; 
��%����
 ���
��, ��� ����
!�, �
$
!
���������. ?�
 �������
 ��
���
-
!� � ��
�
!�# 45–70 % ���
��!���; ��%����
, �
��#��
����� 
�� ��-
�
�� ��
���
!
� �
��D
; ��%����
 ����
��"� ����
��� [2]. 

'��
�� $
!
���������, 
�!
 ��������
 ���
�
 � ��
���
!
, ��;-
�
���
 �� 	����!
 (1) ��
��D�"���: 

 
2 2 2

. . (1 )?� 3 # - # 
 � 3 # # #9:� � ' � ' Q ' ' Q� �� �� � � � � �� � , (1) 
��
 F�3 – ���
�
 ���
���; ��%����
 ��
 #�!����� #��
 ��
���
!�;  
'2

# = �# /�#9: – ���		
$

�� �������
 ��
���
!� (�# – ��
���� ��-
������ ��
���
!�, �#9: – ���
��!���� ��%����� ��
���
!�); F�-,# – 
���
��!���
 ����������
 ���
�
 ���
���; ��%����
 � ��
���
!
; 
'
,� = 0,15 �>�/���� – ���		
$

�� 
��
�
�
� ���
�� (������ �!� 
U#9: = 0,4 �>); QX – �
���
���� ��%�����, ����
�!�
��� ��
���
!
� 
� 
�
�
 ��
 #�!����� #��
; Q#9: = (�#9:/G?�)tgJ#9: – �
���
���� ��%-
����� ��
���
!� ��
 ���
��!���; �������
 (G�> – �?� ��
���
!� ��
 
���
��!���; �������
, tgJG@� – ���		
$

�� �
���
���; ��%����
 
��
���
!�). 

=��!���� 	����!
 (1) �!� ��
�#������� ��
���
!� #�����
��� �!
-
��"%

 �
�� ���
�� ���
���; 
 �
���
���; ��%����
:  

1) ���
�
 ���
���; ��%����
 #�!������ #���, ���
�
!�
��
 �� (2): 

 
2

21
# #9:

3
#

� ' ��
'

� �
� �

� ,  (2) 

 

��
 

2

21

# # 9 :
# # 9 :

? �

#

' � ' �
�

'
�

� ��� �
� � � �

�� �
� �� �

 – ���
�
 ���
���; ��%����
 � 

��
�#������ ��
���
!
 ��
 ������ '#; #9:
#9: #9:

?�

�� �
�

� �
� � �� �

� �� �
 – 

���
��!���
 ���
�
 ���
���; ��%����
 � ��
�#������ ��
���
!
. 
2) ���
�
 �
���
���; ��%����
 #�!������ #���, ���
�
!�
��
 �� (3): 

 
2

2

( )
1

H #9:
X

#

Q K QQ
'

�
� �

�
, (3) 

��
 H #9: #9:

#9:

K P tgQ �
�

�  – �
���
���� ��%����� ��
�#������� ��
��-

�
!� ��
 ����
���; �������
, ��
 �������� ���		
$

��
 �������
 '#, 
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Y 
 tgJ#9: – �����
����
��� �?� 
 ���		
$

�� �
���
���; ��%����
 
��
 ������ '#. 

3) ���
��!���
 ����������
 ���
�
 ���
���; ��%����
, ���
�
-
!�
��
 �� (4): 

  \�-,# = \�#9: – \�3.  (4) 
�!� �
�!
��$

 ����
�� �
��#��
�� 
�
�� ���
�
����
: �?� (G?�) 


 ���		
$

��� ��%����
 (CosH�>) ��
�#�����# ��
���
!
; �� ���		
-
$

��� �������
 ('#). *�
��
��
 ���
�
����
 ��
�����!
�� �� �
�. 2 
 
�����
�!
�� �!� ���
��!���# ��%����
; ��
�#�����# ��
���
!
; � 
�
������
 �#9: = 100–250 �>�. 

 
���. 2. *�	���
����: '�? � ���DD������� 
�>����� ���������%�  

$	�@�����" �� ���DD������� ��@����� 

1.2. @$
��� ����
�
���; ����;�
����
 �������
. 
�!� �$
��
 ����
�
���; ����;�
����
 �������
 �
��#��
�� 
�
�� 

��
 �
#��
�
��

 #�����
�
��
�
: �
#��
�
���" #�����
�
��
�� ��
�-
#������� ��
���
!� 
 �
#��
�
���" #�����
�
��
�� �������
. ?�
 
���� ���!
� ������
��� �� ����
�
���" ����;�
����� – :#-�� < ::-'4 

 �� ����������� ����� ��
���
!� :#-�� < :��4' [1]. 

�
#��
�
���" #�����
�
��
�� ��
�#������� ��
���
!� �����
����"� �� 
	����!
 �!���� (5): 

 
2W:

'�:-'4
'�

:
S: S

S S

�
�

,  (5) 

��
 :W: – �!
��������
���; ���
��; ::-'4 – ����
��!���; �!
����-
����
���; ���
�� (::-'4 = :W: ��
 S = S��); S – ���!��
�

;  
S'� – ��
�
�
���
 ���!��
�

 (���!��
�

, ��
 ������� :W: 
�

� 
����
��!���
 ����
�

). 
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�
#��
�
���" #�����
�
��
�� ��
�#������� ��
���
!� ������ �� 
��
� #�����
���� ������: 

1 ����� – ��
 S = 1, :W: = :��4' (�������; ���
��); 
2 ����� – ��
 S = S#9:, :W: = :#-�� (���
��!���; ���
��); 
3 ����� – ��
 S = S'�, :W: = ::-'4 (��
�
�
��
; ���
��). ���
�-

�� �������;, ���
��!���; 
 ����
��!���; ���
�
!�"��� �� 	����-
!�� (6–8) �����
����
���: 

  
2

2

2(1 )
1

:-'4 '�
��4' ��4' '�

'�

M S: : S
S�� � �

� ; (6) 

  2 2

2 :-'4 #9: '�
#9:

#9: '�

: S S:
S S

��
�

;  (7) 

 
2 2

2
:-'4 :-'4

:-'4 :-'4
'� '�

'� '�

: :M :S S
S S

� �
�� � �

�
.  (8) 

'���
�
� :��4'• 
 ::-'4• � 	����!�# (6-8) ��
�����!�"� ����; 
��������� ��������� 
 ����
��!����� ���
��� � ���
��!����� ���
�-
�� (:#9:) � �����
�
!���# 
�
�
$�#, ��!�"��� ����!�����
 ����
-
�
��
 
 ��
�����!
�� � ���!. 1. 

*��!
$� 1 
����
���% ���������%� $	�@�����" 

4��.� ��%(���!+ :-'4

#9:

:
:

 ��4'

#9:

:
:

 ����, 
.�� 

S���, 
% 

S��, 
% 

U�, 
� 

N, 

�. 

� 9%� 
S	, 
% Co

sV
	


4 
4�355 
S2,� 1,9 1,0 250 1,9 7,0 380 2970 92,5 0,9 

4��15 
42,� 1,9 1,2 200 1,9 9,0 380 2970 92,5 0,9 

4��15 
S2,� 1,9 1,2 160 1,9 8,5 380 2970 92 0,9 

4�280 
42,� 2,2 1,2 132 2,0 8,5 380 2970 91,5 0,89 

4�280 
S2,� 2,2 1,2 �
 2,0 8,5 380 2970 91 0,89 

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

��� ���������; :#-�� = const. 

>
!
�
�� ���
��� �������
 ����� ���
��!����� ���
��� ��
��-
�
!� 
 ��#��
��� �� 	����!
 (9): 

  :#-�� = :#9: = �#9:/Y = �#9:/314,  (9) 
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��
 :#9: – ���
��!���; ���
�� ��
�#������� ��
���
!�; �#9: – ��-
�
��!���� ��%����� ��
���
!�; ` – ��!���� ������� ���%
�
� ������� 
(` = 2bf = 314 1/� �!� ���#��!"���# ��
�#�����# ��
���
!
;). 

=���
�
���� ����;�
����� �������
 �$
�
��
��� ���		
$

���� 
������ ����
�
���; ����;�
����
 (10): 

 100%:-'4 #-��
*

:-'4

: :'
:

�
� . (10) 

G
 �
���
���
��� ������ ��
���
!
; � �' < 30 %. =!
�����
!���, 
���
�� ��!�������
���# ��
���
!
; $
!
��������� ��!��� ��
 ��!��

, 
��� ���		
$

�� ������ ����
�
���; ����;�
����
 � ������ ��
���
!� 
��
��D�
� 30 %. ?���
��� ����������
 ����� ��
�#������� ��
���
!� 
������
��� �� ���!
�� �
#��
�
���; #�����
�
��
�
 ��
�#������� ��
-
���
!�. ?������; ���
�� ��
�#������� ��
���
!� ��!�
� ��
��D��� 

!
 ���� ������ ���
��� �������
 :��4' Z :#-��. Z�!
 ��
�#�����; 
��
���
!� 
�

� 	����; �����, �� ��
�
�

� � �������" ������� ����-
�����# ������
�!
�
; ����� ���
���� ��
!
�
�
� ��������� ���
��� 
����
��!����� :��4' = ::-'4. ��� �
#�
�
���
 �
D
�

 D
���� 
��
�
��
��� � �����
�
 �� ��
�� ���$
��� ����� ��
�#�����# ��
���
-
!
; ��� ��������;. =!
�����
!���, ��
 ��!
�

 ��
�#������� ��
���
!� 
� 	����� ������� 
 �����
�����"%
; ������
��"%
; ���������� ��
-
�
�
; :��4' Z :#-�� �
��
��� �� ::-'4 > :#-��. 

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

 #�����
�
��
�
, ��
 
��
����� '#, ����� ���
�� � $
!
��-
���������
 ���
�� ��!�������
����� ��
���
!� �� ��
���
!� �
��D
; 
��%����
. 

2. 	(78()(9�� ,;:(7�*: 7���*: 
2.1. E�������
�
 �#
�� �!
���
�
���; �
�
 (�
�. 3). =#
�� �����
� 


� ���#$
���; �����D��; !
�

 �!
�����
�
��� <�, �����	�������� * 

 ��
�#������� ��
���
!� O�. +�#����
 �����
 �!� ����!�
�
� !���-
�������; ������ ��
�����!
�� � ���!. 1, 2. 

 
���. 3. 4��
� �������!����" ���� 

��%����� �������
 ������!�
� 250 �>� �!� ���		
$

��� ������-
�
 '# = 100 %. 
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> ���!. 1 ��
�����!
�� �����
��� ��
�#�����# ��
���
!
; (��
-
���
!
 ����"��� ��
�������
 �!� ��
# ���
�����). > ���!. 2 ��
�����-
!
�� �����
��� �
��
�� – �!
�� !
�

 L, ���		
$

�� ��%����
 
Cos	, ���		
$

�� �������
 '# �!� �����# ���
�����. >��
��� ���
-
��
��� �� �
���; ����
 	��
!

.   

*��!
$� 2 

���$�%� $���%� 

> )/) �, � �, �, � �, -, 3 �, F �, 4, 
	 0, � �, 
, � ,, �, G H, I, J, 

K /, �, M 

L,.9 30 25 20 18 15 12 10 8 6 2 

CosV 0,92 0,9 0,87 0,85 0,83 0,8 0,79 0,78 0,76 0,75 

F	, % 40 45 60 70 65 60 55 50 50 50 

?� 
�#����� ������ ����
��� ����
�� �� ������ �
�� 
 �����
�-
��� �����	�������� 
 �����
���� �����D��; !
�

 �!
�����
�
��� [3]. 
E���
�� ���������� ��
 '# = 100 %. ��%����� �������
 �!� ������-
���� ���
���� ���
�!�
��� � ��!�# �� ������; ��%����
 � ��
��� ��-
�		
$

��� �������
, ��
�
�
����� � ���!. 2. 

3. 	(�67(� /�(9$7$�,6 %�'(��)(��(F ��'()* 
3.1. +�#����
 �����
 �������� � ��
���
���" ������ ?�>� �� 

��
���: 
1. ��%����� �������
 ....................................................................... �# (�>�) 
2. �!
�� !
�

 ....................................................................................... L (��) 
3. ��!
�
���� $
�
; !
�

...........................................................................N 
4. G��
��!���
 ������
�

 !
�

 .............................................................U 
5. G��
��!���
 ������
�

 ��
���
!�.....................................................UD 
6. G��
��!���; ���		
$

�� ��%����
...................................................C 
7. ��
!���
 ���
���
 ������
�!
�

 !
�

 .............................................R0 
8. ��!
�
���� �����	��������� .................................................................N2 
9. G��
��!���� ��%����� �����	��������� ............................................ S2 
10. O��
���
 ������
�!
�

 �����	�������� ..........................................R1 
11. ?��
�
 ���
���; ��%����
 �� #�!����; #�� �����	��������.........P2 
12. ��!
�
���� ��
���
!
;.......................................................................... ND 
13. G��
��!���� ��%����� ��
���
!� ...................................................... PD 
14. G��
��!���; �?� ��
���
!� ............................................................. KN 
15. G��
��!���; ���		
$

�� ��%����
 ��
���
!�............................ EN 
16. �.�.�. ��
���
!� �!� �
��%
�� ���		
$

��� �������
....................KT 
17. ���		
$

�� ��%����
 �!� �
��%
�� ���		
$

��� �������
 .....ET 



 

20

18. ��������� ����
��!����� ���
��� ��
���
!� .................................... M 
19. ��������� ��������� ���
��� ��
���
!�............................................M4 
20. G��
��!���
 ���!��
�

 ��
���
!� ..................................................SN0 
21. ��
�
�
���
 ���!��
�

 ��
���
!� ....................................................SK 

 

����������. �!� ����, ����� ���
�
!
�� �?� �!� �
��%
�� ��-
�		
$

��� �������
 ��
���
!� 
 ���		
$

�� ��%����
 ��
���
!� 
�!� �
��%
�� ���		
$

��� �������
 
���!���;�
 �
�. 2. ?� �
�. 2 �� 
��
 ���$
�� ��#���� �������
 ?�>� ����
�

 �
��%
�� ���		
$

��� 
�������
, ����
��"��� ��
�# �� ����� ����
�
� �� �
�
�
�
�
� � ��
-
���
 �?� (Y) 
 ���		
$

��� ��%����
 (CosH), ���
� �� ��
 ���
��� 
	
��
��"� �
�!
���
 ����
�
� ��
# �
!
�
�. 

4. ��7��,$ � %�'(��)(��(F ��'()$ 
4.1. >�
�
�
 
�#����
 �����
 �.�. 1–6 � ������ �>� 
 ���
�
�
 �
-

�
�

 
 ��
!���
 �����
��� ������� �����D��; !
�

 �!
�����
�
��� 
� 
������������ ���� �
�
�
; [3]. >�
�
�
 
�#����
 �����
 �.�. 7 
 8. 

4.2. >��
�
�
 �
� 
 �����
��� �����	��������� �� ���������� 
������ [3] 
 ��
�
�
 
�#����
 �����
 �� ������� �.�. 9–15.  

4.3. =�
D
�
 �
��!����� ����
��: ���
�
 ���
���; ��%����
 � 
�����D��; !
�

 �!
�����
�
��� (E3); ���
�
 ���
���; ��%����
 � 
�����	�������
 (E4). ?�����;�
 ���
�
����
 ���
�� E3 
 E4 �� 
��
�
-
�
� ��%����
 �������
: E3 = f(Z) 
 E4 = f(Z). 

4.4. >�
�
�
 
�#����
 �����
 �.�. 16, 17 � ������ �>� (��. ��
-
�
���

 � �. 3.1.). 

4.5. =�
D
�
 �
��!����� ����
��� �� ���
��� ���
���; ��%����
 
� ��
���
!
 (E5) 
 ������;�
 ���
�
����� ���
�� ��%����
 � ��
���
!
 
�� ���		
$

��� �������
 E5 =f(KG).  

4.6. >�
�
�
 
�#����
 �����
 �.�. 18–21 � ������ �>�.  
4.7. =�
D
�
 �
��!����� ����
��� ���
���� 
 ������;�
 �
#��
-

�
��

 #�����
�
��
�
 � = f(S). 
����������. E���
�� �� �>� �!� ������� �
�� ��
���
!� ���
�-

������� ���
!���. 

5. �(7$�4��,$ ()<$)� 
5.1. ?�
�
�
�
 �#
�� �!
���
�
���; �
�
, 
�#����
 �����
 
 ���-

�
�������
 ����
�� �� ������ �����
���� �����D��; !
�

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

5.2. ?�
�
�
�
 ���
�
����
 �3 = f(Z), �4= f(Z), �5 = f(K#). 
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5.3. ?�
�
�
�
 �
#��
�
��

 #�����
�
��
�
 
��!
��
��# ��
�-
#�����# ��
���
!
;. 

5.4. > �
���
���� �
�
 ��
�
�
�
 ���!
� ���
�
����
; 
 ������;-
�
 $
!
������������ �
����
��
; �� ���
�
 ��
�#������� ��
���
!� �� 
��
���
!� �
��D
; ��%����
 � ��
��� ����
�
���; ����;�
����
 ��-
�����
 
 �������� ����� ��
���
!�. 

6. �(�)�(%&�*$ 9(/�(;* 
6.1. L�� ����
 ����
�
���� ����;�
����� �������
? 
6.2. L�� ����
 ���
�� ����� ��
�#������� ��
���
!�? 
6.3. ���
� ������� �������
��� ��%����� ��
�#������� ��
���
!� �� 

����
�
���; ����;�
�����" 
 ������? ?����
�
 �� �
#��
�
��
� 
#�����
�
��
��� ��
���
!�. 

6.4. G� ��
�
�
 �
��!������ !����������; ������ �$
�
�
 ���
�
 
��%����
 � !
�

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

�/,;(� %,)$��)D�* 
1. =�������
� �� ���
��
�����
" �!
���
�
��
# �
�
; / ��� �
�. 

�.<. T�;�
���
��. – �.: +��-�� GF �GO=, 2006. – 320 �. 
2. ����!�� +.?. �!
���
�
��

 ��D
��: ��
�. �!� �����. – 2-
 
��., 

�
�
���. – �.: >��D�� D��!�, 2000. – 607 �. 
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��������
�� ������ ! 4 
�	��?�
�
�� ���
��#� ������������� 	�������
�  

�������� �
������
����� 	� ���
�
�
�B 
�	����
��  
� 	���A�B ���������� 

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

�� ���!��
�
; ������
�
� 
 ���
����
�� �$
��� �������
!
; ���
���� 
�!
������
��

 (?��) � �����
����

 � ��
�����
��
 &@=* 13109-97 
«G���� ���
���� �!
���
�
���; ��
��

 � �
��
��# �!
���������
�
� 
��%
�� ������
�
�». 

1. �'+,$ ;9$7$�,6 
�������
�D

�� ���!��
�

 ������
�
� ��!�
��� ���
� 
� ����
;-

D
# �������
!
; �!
���
�
���; ��
��

 (?��), �
�!��
��
��
��# &@=* 
13109-97 �� ���
���� �!
���
�
���; ��
��

 
 ���
� ���� ���
�
!
�� �� 
�����
�
": 

 100%,� #9:
�

#9:

U UU
U

� �
� �   (1) 

��
 �U – ����
�

 ������
�
� � ���
�� ���!"�
�
� � ��!���#, �
!�-
��!���#; #9:U – ���
��!���
 ����
�

 ������
�
� � ��!���#, �
!�-
��!���# &@=* 13109-97 �
�!��
��
��
� �!� ������� ?�� �����!��� 
������
��; �
������ �����; � 5 % �� ���
��!����� ������
�
� 
 
��
�
!��� ������
��; �
������ �����; � 10 %. 

�������
�D

�� ���!��
�

 ������
�
� ���
��
� ��
�����
�� 
&@=* 13109-97 � ��� �!���
, 
�!
 �� �
�� �
�
�� (�
 �
�

 24 �����) ��
�-
�

 ����
�

 ������� ?�� �
 ��#��
� �� ��
�
!��� ������
��
 ��
�
!� 

 95 % ��
�
�
 ?�� �
 ��#��
� �� �����!��� ������
��
 ��
�
!�. 

>
!
�
�� �U�  ���
�
� �� ��!�D��� ��!
�
���� �!���;��# 	��-
�����, 
 ������� ��!�
��� �!���;��; �
!
�
��;. �!� ���!
�� �U�  $
-
!
��������� ��
�
���� �
����������-����
��
�
��

 �
����. G�
��!

 
��!��; �
����������; #�����
�
��
��; �!���;��; �
!
�
�� ��!�
��� 
����� �����
�
!
�
� �
��������
;, �� �������� �������!
��
��� ����� 
�
��� �!���;��; �
!
�
��; 
 �
���������" 

 ����!
�
�. �!� �
��
-
�����# �!���;��# �
!
�
� � ���
���
 ������ �����
�
!
�
� 
���!���-

��� �!������� �����
�
!
�
� �
��������
;, � �!� �
���
���# �!���;-
��# �
!
�
� – ���
�$
����; ��� �����
�
!
�
� �
��������
; 
!
 �
�-
��������. &@=* 13109-97 �������!
��
� �!� ������� 
��
�
�
� �U�  
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��
���! ���
��
�
� �����; 60 �
�. ��� �����!�
� �����
������ �
��-
��������
 �
�!���
 #�����
�
��
�
 �������
�D
���� ���!��
�
� ��-
����
�
� � ����%�" �
��������. 

�!� ��!��
�
� �
��������� �U�  �
��#��
�� �
�� ��������; �
���-
��� 
��
�
�
� �����; �!���;��; �
!
�
�� ����
�� �� �
���!��� 
��
���!�� 

!
 �������� (������ �� 6–12 ��������). > ������ ������
 �
��#��
�� 

�
�� �
�
������� �!���
� ����!
�
� �U�  � ��
�
!�# �������. *���� � �
-
��!����
 $
�!� 
��
�
�
; � ������ �
�
���
 ���
� �����!
�� �
��������� 
����!
�
� �����
�����"%
# ���!��
�
; ������
�
; 
 ���
� ���� ��-
����
�� �
���������, ���	
�
���
 
������
�

 ������; ��
�
�
�� �� �
�. 1. 

 

�U5�U1 �U2 �U3 �U4 �U6 �U7

�U8

��������	� �
��
���	


�
��

�

��

��
��

, �
 (�

.�
.)

 
���. 1. �����@��

� ���������" �����E���� 

@����� ������� ������� ��
���
��"� ��
�
�����

 �� �
�
�
�
 
������� 1U� , 2U� ….. kU� . 

'��� �
��������� �U� , ����� ���
�
!
�� 
 �
����������
 �
-
�!���
 #�����
�
��
�
: 

1. >
��������� ����!
�
� �U�  � i-�� ������
 

 
1

niP mi
nii

�
�
�

  (2) 

��
 i, m – ���
� 
 ��!
�
���� �������� �����
����
���; ni – ��!
�
���� 
����
��� � i-� �
�
���
. 
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2. ���
���
�
���
 ��
���

 �U� : 

 iU
m

i iP
�

UM �� �
�

��
1

)( ( %),  (3) 

��
 iU�  – ��
��

 ����
�

 �U�  � i-�� ������
. 
3. G
��
��������� ������
�
�: 

 
2)(

1 iU
m

i
N iP ���

�
� ( %)2.  (4) 

4. �
��
��
� �U� : 

  !2)()( �� UMNUD �� �� ( %)2. (5) 
5. =�
��
�������
���
 ���!��
�

 �U� : 

 )()( �� UDU ��" � ( %).  (6) 
�!� ��!��
�
� �
�������� �U�  ����� ���� 
���!������� ���!
�-

��
 �
�
���
��"%

 ��
����, ���
� 
� ������# ��!�
��� ����
�
��
; 
���!
����� ���
���� ������
�
� =O�G-1. �����; ��
��� �
�
���
��
� 
� �
�
 ����
��� �!
�����
#��
�
��
# ��
��
��� �
�!� �!���
� ������-
�
� ���!��
�
; ������
�
� � �����; 
� 8 �������� ��
 �
�
��
�
���� 
��!"�
�

 ��
��
���, �����; 
� ������# �����
�����
� ���
�� �����" 

��
�
�
�. �����
 
��
�
�
�, ��
�����!�"%

 ����; ����
$� �������� 
�
���������, �������!
��"��� � ����%�" ��!
��������; ����
$� D�
-
�
���# ���������. ?�
��� ������
� ���
� �������, ��� ��
��� �������-
��
� ��� ��
��
�, ������; �����
�����
� �����" ���!��
�
� ������
�
� 
� ���
�� 
��
�
�
�. ��!
��������� ����
$� D�
�
���# ��������� ���-
��
���� �� �
������ ���!��
�
; ������
�
� �15 % �� ������ ������
-
�
�, �����
�����"%
�� ��
�
�
 ����!� 
��
�
�
;. G���!���; ����
�� 
���!��
�
; ������
�
� �������!
��
��� �
�
� ����!�� 
��
�
�
; �
�
-
�!"���
!
� «���
�», 
�
"%
� �
������ �
��!
�����
� �� –10 �� +10 
���$
���� � 
��
���!�� �
�
�!"�
�
� 2,5 %. �����; �
�
�!"���
!� 
���
��
� �
��������� �U�  � ��!���� ��!��
�
!���# 
!
 ���
$��
!�-
��# ���!��
�
; ������
�
� �� ��!
���� ����
�
�. 

2. 	(78()(9�� ,;:(7�*: 7���*: 
> ���!. 1 
 2 ��
�����!
�� �������
� ��
��
��� ��
 �����
 ��
��-

�� =O�G-1 �!� ����!� 
 �������
� 
��
�
�
; �����
����
���, ������
 
��!�"��� 
�#�����
 ������
 �!� ����!�
�
� !����������; ������. 
>��
��� ���
��
��� �� �
���� ������ 	��
!

. 
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*��!
$� 1 
��������� ���`��� 4-'#-1 ����$ ��!���
 ��
������ 

���%��� ��� ��� -�� F�4 	
� �
� ,�G HI JK /�M 
����  

��#�!�  
%�9����%Y 

11.5.07 5.4.07 3.11.07 5.1.07 7.6.07 3.2.07 11.2.07 1.9.07 3.10.07 4.3.07 

���9+  
��#�!�  

%�9����%Y 
15,00 13,00 9,00 11,00 14,00 7,00 10,00 18,00 20,00 17,00 

1 2140 6349 3420 5810 4915 6115 5515 3157 9610 0724 
2 1380 7210 8156 3670 7615 7234 3483 2142 7314 1326 
3 0903 8315 7734 2548 6829 3985 5277 0675 7196 2130 
4 7280 9423 6215 4723 1234 4612 1531 9518 0426 3156 
5 1630 7126 3737 2761 3241 7111 5501 6185 5903 0015 
6 1510 1270 1868 3899 5126 3248 6737 3649 3344 7996 
7 8340 8964 7314 4423 2738 4318 0911 4193 4897 6267 ��

.�
��

�%
+ �

#�
�#

%.
��

 

8 1493 7240 5728 3196 2915 6744 8656 0715 9325 4459 
�%�)���� 
%�9���-
�%Y ( %) 

�5 �10 �5 �10 �5 �10 �5 �10 �5 �10 

«
��%(» 
( %) 0 2,5 5 10 7,5 –2,5 –7,5 –5 10 –10 

*��!
$� 2 
��������� ���`��� 4-'#-1 �� ����!���� ��
������ 

���%��� ��� ��� -�� F�4 	
� �
� ,�G HI JK /�M 
����  

�.��#��%+ 
%�9����%Y 

12.5.07 6.4.07 4.11.07 6.1.07 8.6.07 4.2.07 12.2.07 2.9.07 4.10.07 5.3.07 

���9+  
�.��#��%+ 
%�9����%Y 

15,00 13,00 9,00 11,00 14,00 7,00 10,00 8,00 2,00 7,00 

1 2755 6349 3420 5903 4915 6256 5527 3216 9720 0724 
2 6740 7450 8775 3750 7615 7315 3615 2349 7456 1326 
3 8514 0115 1165 6312 7950 5312 8342 2753 8973 2615 
4 6655 6320 0760 9730 6220 6780 4386 1480 6372 5830 
5 7712 1250 5714 6514 5615 8755 5609 7320 7021 2180 
6 1720 1400 2617 4615 6118 3401 6815 3653 3518 8260 
7 8400 9600 8003 4510 2801 4510 0955 4281 4903 6345 ��

.�
��

�%
+ �

#�
�#

%.
��

 

8 1493 7240 5780 3196 2915 6744 8656 0715 9325 4590 
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3. 	(�67(� 9*/(%�$�,6 ��'()* 
1. @������
���� � �
���
��; 
 ��������
 ���
���
�
��
�
 ����-

��D
�
��
 �� ���
�
!
�
" �
����������# �
�!���# #�����
�
��
� 
�������
�D
#�� ���!��
�
; ������
�
�. 

2. ?��
��
��
 ���� 
�#����# �����# � ��������� SAKN.BAS �� 
������ ���!. 1 
 2. 

3. ?��
��
��
 ����
� 
 ���	
�
���
 ������
�

 �
���������. 
4. ?��
��
��
 ����
� �
����������# �
�!���# #�����
�
��
� �U� . 
5. ?��
��
��
 �$
��� ���
���� �!
������
��

 �� �������
�D
���� 

���!��
�
" ������
�
� � �����
����

 � ��
�����
��
 &@=* 13109-97. 
6. ?�
�!��
�� �
����
��
� �� �!��D
�
" ?��. 
7. @��
�
�� �� ������!���
 �������. 

4. �(7$�4��,$ ()<$)� 
4.1. ?�
�
��
 
�#����
 �����
 
 �
��!����� ����
��� �� �>�. 
4.2. ?�
�
��
 �
��������� 
 �
��!����� ����
�� �
����������# 

�
�!���# #�����
�
��
�. 
4.3. > �
���
���� �
�
 ��
�
��
 �$
��� ���
���� �!
������
��

 

�� �������
�D
���� ���!��
�
" ������
�
" 
 ���������� $
!
����-
�������� �
����
��
; �� �!��D
�
" ?��. 

5. �(�)�(%&�*$ 9(/�(;* 
1. G����
�
 ����� &@=* 13109-97 �� �������
�D
���� ���!��
�
" 

������
�
�. 
2. G����
�
 �
����������
 �
�!���
 #�����
�
��
�
 �������
�D
��-

�� ���!��
�
� ������
�
�. 
3. ��� ���
�
!
�� �
��������� ��#���
�
� �������
�D
���� ���!��
�
� 

������
�
� � �����!��� ������
��� �
������
 �� &@=* 13109-97 � 
����%�" �
���������? 

4. G����
�
 �
#�
�
��

 ��
����� �� �!��D
�
" �������
�D
���� 
���!��
�
� ������
�
�. 


,)$��)D�� 
1. &@=* 13109-97. G���� ���
���� �!
���
�
���; ��
��

 � �
��
��# 

�!
���������
�
� ��%
�� ������
�
�. – �
���.: �
�����������
���; 
=��
� �� ��������
��$

, �
���!��

 
 �
��
	
��$

, 1998. – 60 �. 

2. �.�. >�!��, >.>. <
����, &.'. �������, G.G. j��!��. ������!� ��-
�
���� �!
���
�
���; ��
��

. – *����.: +��. *?+, 1982. – 88 �. 

3. �
���
�� ������!� 
 ���!
�� ���
���� �!
���
�
���; ��
��

 � �!
���
-
�
��
# �
��# ��%
�� ������
�
�. – �.: &!����
 �����!
�

 �� ���������-
�
����� ��
��
�
�
����� ������� E���
;���; T
�
��$

, 1995. – 78 �. 
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��������
�� ������ ! 5 
�	��?�
�
�� 	�������
�� ��������
���� ��	�
�����
�� 

�
����������� �
����� 
� 	���#@
�

�� 	��?	������ 

F
!�" !����������; ������ ��!�
��� �������!
�

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

. ?�
 ���� ����
��� ������ ����
�!
�
� 
 ��!��!
�
� ���-
�
;, ��!��
���# ���
��������
 ��
 
���
�

 �
�$
�!
��, ��������
 ��-
����� ��
�
�
�
� ��
# ����
; �!� �
D
�
� �����
���# 
��
�
���# �����. 

1. �'+,$ /(%(4$�,6 
?�� �		
��
������" ��
���
���!������
� ���
��
��� ����
�
-

�

 �
#�
�
��
 ��������; 
 ������
�
��
 ����������; �		
��
���-
��
 
���!������
� ���!
���-��
��
�
�
��
# �
������ ��
 ��%
����"-
%
� �����
 ����
�
� �
#�
�
 
 �
#��!��

 
 ������
�
���� ��
�
�

 
�
#���
����� ����
;���
� �� ������"%�" ��
��. �		
��
������ ��
�-
��
���!������
� ���
� ���� �$
�
�� �� �
��
�
 ��!
�
���
���# #�-
����
�
��
� – �������
!
; �		
��
�����
. ?����� �
��#��
���� �
�!� 
�������
!
; �		
��
�����
 ���
�
� �� �
�� �
��
!�����
 �����
��$

, 
�!��
�� ������
��# ��
��
�
�
��
# ���!
�����
; 
 
# $
!
;, ��
�
�-
��# 
 	
�������# ����������
; �����
��$

, �������%
; ��
��
�
�
-
���
 ���!
�����

. ?������
!
 �		
��
�����
 ��
���
���!������
� 
����� ����
 �!��
�� 
��
�������
 �		
��
�����
 ��
 ����
�
�

 
��
�����
�
��"%
# �
����
��
;. ?� 
# �
���
�
 ����� ���
�� � �
-
��!����
�����
 ��
�����
�
��"%
; �
��
!�����
 �����
��$

. 

=�
��� �������
!
; �		
��
�����
 
���!������
� �!
������
��

 
�� �����D!
���� ��
���
��

, �#
�� �!
���������
�
� �������� 
��
�
�
�� �� �
�. 1, �����
� 
� �!
��"%
# �������
!
;: 
1. ��
!���
 ���#��� �!
������
��

 �!� ������� ��������� ���
���� 

(���
�� 1–4). 
2. ���		
$

��� �
���
���; ��%����
 (cosJ 
!
 tgJ). 
3. j�����
�
��
�
 ���	
�
 ���
���; �������
 (Tmax, '*, 'd). 
4. ���		
$

�� 
���!������
� ����������
� ('
). 
5. >
!
�
�� ���
�� �!
���
�
���; ��
��

 (5W�). 

2. �;:(7�*$ 7���*$ 
'����

 � ������!���; �����
 ��
	
$
������ 
 
��
�
���!��� 

�!� ������� ���
�������. p
	��� �!� ����!�
�
� ������!����� ����-
�
� ��!�"��� ��
 ����!���
 ����� 
�� 	��
!

, ������
 ����������� � 

�#����� ������ ���!. 2 
 3.  
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=#
�� �!
���������
�
� ���
��
�: ��
�#�����
 ��
���
!
 ?1, 
?2, ?3, ������
�

� 0.4 �> � �������
 #1, #2, #3; ��
�#�����; ��
-
���
!� ?4 ������
�

� 10 �> � ������� #4; �����	�������� &1 
 &2; 
���
���-
�����
���
 �������
 SH1, SH1; ����
��
��"%

 �����;���� 
'�1, '�2; ���
!���" !
�
" ������
�

� 10 �> 
 ������
������" L'.  

*��!
$� 1 
����
���% $	���`
���!�%� �����D��
�����	 

�%) 	�9%��!"��+ 
9�<����", .�� 

����%#��� 
��)�+$��%�, 

.� 
��6, .�� ��.�, 

.�� 
U.,  % I6,  % 

�4-630/10 630 0,4 1,31 8,5 5,5 2,0 
�4-1000/10 1000 0,4 1,9 10,8 5,5 1,2 
�4-1600/10 1600 0,4 2,65 16,5 6 1,0 
�4-2500/10 2500 0,4 3,75 24 6 0,8 

 

*��!
$� 2 

���$�%� $���%� 

> 
).) ����9���& �� ��� �-� �F �4	 
�� 
�, �GH IJK /�M 

1 S��1-2 (.��) 1600 100
0 1000 630 630 1600 2500 2500 630 630 

2 P1 (.��) 450 350 400 150 200 390 750 800 100 200 
3 cos �1 0,76 0,78 0,77 0,81 0,86 0,78 0,78 0,76 0,76 0,78 
4 P2 (.��) 500 480 420 100 100 550 550 600 150 50 
5 cos �2 0,81 0,8 0,76 0,8 0,81 0,79 0,79 0,8 0,78 0,71 
6 Q.�1 (.���) 200 150 100 50 100 250 300 200 50 50 
7 Q.�2 (.���) 140 170 120 100 80 130 100 250 80 120 
8 F3 0,67 0,56 0,8 0,72 0,63 0,79 0,75 0,59 0,76 0,61 
9 l.(.9) 1 1,5 0,7 0,5 1 1,2 0,9 1,1 0,8 1,3 

10 F. (992) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
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3. ��;<$) /(��I�)$%$F CJJ$�),9�(;), C�$�8(,;/(%&I(9��,6  
�� /�$7/�,6),, 

 

���. 1. 4��
� ����������`E���� ���$������� 

3. 	�,�$� ��;<$)� 
1. @��
�
!
�

 ��
!���# ���#���� �!
���
�
���; ��
��

 �!� ��-

�����# ���
����� 1–4: 
��
!���
 ���#��� �!
���
�
���; ��
��

 �!� �������# ���
����� 

���
�
!�"��� �� 	����!
: 

 
( ) ( )( ) ,

102 ( )O
H

N Q H QY Q
Q Q

#
�

�
� �

�  (1) 

��
 N(Q) – ���
�
����� ��%����
 �� ��!� ������ �� �
!
�
�� �����
 
���� (�>�); Q – ���#�� (������) ���� (�3/�); #(Q) – ���
�
����� ������, 
����
��
���� �������, �� �
!
�
�� �����
 ���� (�); G#(Q) – ���
�
-
����� �?� ������ �� �
!
�
�� �����
 ���� (�>�); q – ����� ������ �3 
�
�����
.  

j�����
�
��
�
 N=f(Q), H= f(Q), G#(Q) �!� �����# �
��� �������# 
���
����� ��
�
�
�� �� �
�. 2 
 3. 

?� ������ 	���
�
����� �!
��������
�!
�
� ��������
 ���
�����
 
�� #�����
�
��
��� ������� 
������
���# �� �
�����# 2, 3 ���
�
!�
� 

# �����

 �����
��� (���
����
�
!������ – Q, ����� – #, �?� G�).  

'���
�
� 	���
�
��
# ��
!���# ���#���� ���
����� ��!��� ����-
�
������ � ������
����
 (
!
 ����������
) ����
�
��
. G� ������-

��
! 1, ���� 1

��
! 3 

��
! 5 ��
! 6 

��
! 4 

��
! 2, ���� 2

L L1 2�

 U

 U

G�� = 10 �>

��� = 0,4 �>

*1 *2 �4

�1 �2 �3

G4

G2 G3

Q��1 Q��2

S H1 S H2
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�

 �����
�
� �
!�"� ������ � �
�
���#��
 
!
 ������

 �!
���
�
-
���; ��
��

 �� ���
�
!
���; �
�
�� ��
�
�
. 

2. @��
�
!
�

 ���		
$

���� �
���
���; ��%����
 (cosJ 
!
 tgJ). 
������
� �!
���
�
���; ��
��

 ��
 ����D
�

 ���		
$

��� 

�
���
���; ��%����
 �� ����
�
� ��s H 1 �� ��s H 2 �$
�
��
��� �� ��-
���
�
": 

  � �1 2A' W tg tgW � �� � �� ,  (2) 

��
 WA – ����
�!
�

 ���
���; ��
��

 �� ����
���; �
�
��, (�>�·�);  
' – ������
�
��
; ���
��!
�� �
���
���; ��%����
, ������; ��

�-
�
������� ���
� ���� ��
���: 

� ��
 �
���

 � D
� �
�
��������� ������
�
� – 0,02; 
� ��
 �
���

 �
�
� ���� ����
�� �����	����$

 – 0,05; 
� ��
 �
���

 �
�
� ��
 ����
�
 �����	����$

 – 0,08; 
� ��
 �
���

 �
�
� ��
 ����
�
 �����	����$

 – 0,12. 
Z�!
 
��
���� ��!
�
���� �
���
���; ��
��

 WQ1 
 WQ2 (�>O�.�) 

�� ����
���; �
�
�� �� ����D
�
� 
 ���!
 ����D
�
� ��s H, �� �����-
�
� �!
������
��

 ���
�
!�
��� �����
�

�  

 � �1 2QQ WK WW � �� .  (3) 

?��
�� �!
��
� ����
�
; ���		
$

���� �
���
���; ��
��

 �� 
�
!
�
�� ���
�� �!
������
��

 � �
�
, ��sH #�����
�
��
� �������� 
�!
������
���
!
; 
 �!
�
� �� 
�� �?� . 

3. @��
�
!
�

 #�����
�
��
� ���	
��� ���
���; �������
 (Tmax, '*, 'd). 
G�
��!

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

!�"��� ���		
$

���, #�����
�
��"%

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

���� ���������: ���		
$

�� ����!�
�
� ���	
�� 
�������
 '*� 
 ��
�� 
���!������
� ����
��!���; �������
 &MAX: 

 

,1 !
P

tP
&

MAX

i

N

i
i

:-3

�
��

&
&K :-3

*� � , (4) 

��
 Pi, ti – ��%����� 
 �����!�
�
!������ �������
 � �
�
�

 i-�� ���
��� 
��
�
�
 �� ���	
�
 �������
; N – ��%

 �
�!� ���
���� ��
�
�
 �� ���-
	
�
 �������
; & – ��������� �����!�
�
!������ �������
, ���. 

>�����
���

 ���	
��� �������
 �����
�����
� ����D
�
" ���-
�
�
; '*� 
 &MAX 
 ����������
� ��
�
�
" ����!
����� ����
���� ��-
�
���; ��%����
 ����
�
�
!� � ���� ����
��!���; �������
 ��
���-
�
��
��. ��� ��
��
� �!��� �� �!
������
��
", ��
��
� ���
�
 �!
�-
�����
��

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

.,.1 ��
PT

tP
�
�K

MAX

i

N

i
i

:-3

4�
*� �

�
��

�
�
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=�
�
�

 ���
�
 �!
������
��

 � �
�
 ���
�
!�
��� �� 	����!
 

 





�

�

	
	

�

�
�� �� '

'WW
D

D
# 2

1

2
21 , (5) 

��
 'D1, 'D2 – ���		
$

��� 	���� ���	
�� ���
���; �������
 ����-
�
����
��� �� 
�� ������
���
� 
 ���!
; �W# – ����������
 ���
�
 � 
�
�
 ��
 ���		
$

��
 	���� 'D1. 

���		
$

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

 
2 2

2

3

1090 0,1240,876 0,876d

��

' & '
� � � �

� � � �	 
 	 
	 
 	 

� � � �

.  (6) 

4. @��
�
!
�

 ���		
$

���� 
���!������
� ����������
� ('
). 
'������� �!
��������������
� #�����
�
��
��� ���		
$

���� 


���!������
� '
, �����
����
���� �� 	����!
 
  

S
S'

#9:

#-��

 � .  (7) 

'��
�� �����	���������, ������
���# �
�

 70 %, �� �
��D�" 
��%����� ��
� ������
" 

  
33W t�� �� � �>�·�,  (8) 

��
 � ��� – ���
�
 #�!������ #��� �����	��������. 
@��!"�
�

 ������ 
� n ����!!
!��� ������"%
# �����	������-

��� $
!
���������, ����� ���
�#���%

 ��
 ���� ��
�
�

 ���
�� #�-
!������ #��� �������
��� ��!�D
�, �
� ��
!
�
�

 ����������# ��-
�
�� 
�-�� �
�
�����
�
!
�
� ��������; �������
 �
��� �����D
�
�� 
� �����
 �����	���������
. F
!
������������ ���!"�
�
� ������ 
� n 
�����
���# �����	��������� ���
�
!�
��� �� ��!��
" 

 � �
P
PSS

'*

XX
#9:#-�� nn

�
���$ 1 ,  (9) 

��
 S��
 – ���
��!���� ��%����� �����	��������; ���� – ���
�
 �����-
���� �������
� �����	��������. 

'��
�� �
������
���# ��
�#�����# ��
���
!
; �� �
��D�" 
��%����� ��
� ������
": 

   0,1W � t� � �� � �>�·�,  (10) 
��
 �� – 
�t���� ��%�����. 

5. @��
�
!
�

 ���
�� �!
������
��

. 
=�������� ���
�� �!
���
�
���; ��
��

 WA �!� �!
���
�
���; �
-

�
, 
������
���; �� �
�.1 ��!"��
� � �
�� ���
�
 #�!������ #��� ���� 

 ��������� �������
� ���� �����	��������� &1 
 &2 , � ����
 �����-
�����
 ���
�
 � ���
!���; !
�

 ��'�. �!� ��
# �!
�
���� ���
�
 



 

33

�!
������
��

 ���
�!�"� �� 	����!
 (10), ��
 ���� ���
�
 � ��
���
-
!�# 
 ����
��
��"%
# �����;����# �
 ��
����"���. 

 
22 ( ) ,

2
'*

XX 
 MAX '� MAX
PW P T ' P
 
�

�
� � �� � � � � �� �  (10) 

��
 MAX
 – ��
�� ����
��!���# ���
��. 

4. 	(�67(� /�(9$7$�,6 ��'()* 
4.1. ?� #�����
�
��
��� ������� �
�. 2–3 ���
�
!�"� �
!
�
�� 

�����
 ���� (Q) , ����� (#), �?� G � ���
�
����
 �� ��%����
 �� ��!� 
������ (��%����� �� ��!� ������ ���
�
!�"� ��� ���
��
�
�

 	���
-
�
���; ����
�!�
��; ��%����
 ��
���
!
� ������ 
� �
�
 �� �?� ��
-
���
!�) �!� ���������� �� ���
���� ��
���
!�.  

 
���. 2. 3������������� ������ ?2000-21 

4.2. +�#����
 �����
 �������� � �>� �� �����D
��
���� ��
���. 
4.3. = ����%�" �>� �������� ����
� �������
!
; ��
����		
�-

�
�����
. 
4.4. ?������� ���!
� ������ ����
�
�
!� �� ������� �������
!" 

��
����		
��
�����
. 
4.5.?��
������ �$
��� ���
�$
�!� ��
�����
�
�
�
� � ������!�-

��� (�>��) 
 �
�
���� (���. ���.) �����
�
�#. 
4.6. >���������"� �!�� �
����
��
; �� ��
�����
�
�
�
". 
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���. 3. 3������������� ������ ?1250-125 n = 1450 �`/
�� 

5. �(7$�4��,$ ()<$)� 

5.1. ?�
�
��
 �#
�� �!
���������
�
� ����
�
�
!
;. 
5.2. ?�
����� �
��!����� ����
�� �������
!
; ��
����		
��
�����
. 
5.3. ?�
����� �
��!����� ���!
�� ��
����		
��
�����
 
���!���-

���
� �!
���
�
���; ��
��

. 
5.4. ?�
����� �!�� �
����
��
; �� ��
�����
�
�
�
". 

6. �(�)�(%&�*$ 9(/�(;* 

1. L�� ������
��� �������
!
� �		
��
�����
 ��
���
���!������
�? 
���

 �������
!
 ��
����		
��
�����
 >� ���
�
? 

2. G����
�
 ��
�����
�
��"%

 �
����
��
� �� �����D!
���� 
��
���
��

. 

3. ?� ���
� ��
�
�
�� ���
� ���
����
���� �$
��� ������
�
���; 
�		
��
�����
 �
����
��
; �� ��
�����
�
�
�
"? 

4. G����
�
 �������
 ����� ����
�
�
� ��
��
�
�
��
# ���!
����-
�
; ��
���
��
;. 
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