
 
 
 

������ ����	
��� 
 2 (63), 2010 
 

 

18

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

�
�����
��� ������ (�
� ��	
� 60...70° � �
�����
��� �������). ������	���� �
	���� 

�	
� - 4 ��. �������	���� �
	���� �	
� �� ����� ����	� ���������, �
��
	��� �	����� 

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

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

����� 3 ��, "�
 ��
��
���
 �	� ����
��������� ���������� �	
� � �����
�� ��� 


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

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

�
�����
��� �������, �	
� �
	
�� ���
���� �� �
�����
��� ������� �� ����� "�� �� 45 

��, �
 �� �
	�� "�� �� 55 �� 
� ���������� ����� �
	���. 

������: 
$�� ���
�� �����
��� %	�����
� ���
"�� �
�����
���� � ���� ������ «�
	��
-

��	��»  ��
��
���
 �"������� �� �
	��
 ���
�, �
 � �
������
-����	
����� ��
��
���. 

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

�	����"���
� ����������� � �����. 
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: @��!'''C2 ���
	���� %�����������	���� ���	��
�����  ���
�� ����
��� 

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

'�������� 
�����
� ��
�
��	��� � ��	
�
� ������, 
�����"������� �
��

�
��� 


��
�������
�
 ���	

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

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

E������ 
������  �����	�� � ������� ��	
�
�
 ������, ��������	�����
  �
�
� 


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

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

���
� � � ������� "���� 
������. :������	���� 



 
 
 

������ ����	
��� 
 2 (63), 2010 
 

 

19

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

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

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

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

E������ 
�	��
���
���� ����
��� 
������ ��������� ������	���� ������� � 1:3  

��	�"��� � ��������	��� �
�
� ����
��� �
��������� ��������� � �	��� 1500�100 �� � 

���
�
� 1500 ��. E������ ����� ����H�����
� � �
	��
� �����
�����. $���H������� 

�������� ���
	���� �� �������	���� ����
��� ����
����
�
 ��
H�	� Ø12 �	���� 2-400. 

$
	��
� �����
����� 
�����
� ���
	���
 ��  �������	���� ���
� D8 2-400 � �"������ 

75�75 ��. :������	���� �������� ���������� ������
� � ���
�  ��������� � 
�
���� 

�	������� � �������
������ 
��������. E������ 
������ ����
��� �
���������, 


�	�"�	��� ��
"�
���� ���
��.  

: ���	��� 1 ��������	��� ������ �
 ��
"�
����� � ��H
��������� ��
������ 

���
	��
����
� � 
������� ��������. 

*��	��� 1 

I������������� ��������    

                                                                                      

          K�,  �$�         K���, �$�         M�, %        M5, % #������,  

 �	��� � 

����
	

�-

��� 

�������� 

��
�
�
 


������ 

C���-

��� 

��
�
�
 


������ 

C���-

��� 

��
�
�
 


������ 

����

��� 

��
�
�
 


������ 

C��

��. 

Ø122-400 

����H����

��� 

487;  406 

415; 452 

 

440 

650; 632 

632; 632 

 

638 

9; 9 

9; 8 

 

8,8 

22; 22 

18; 16 
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Ø8 2-400 

�
	���� 

367; 387 

  387 

 

380 

571; 591 

 632 

 

598 

14; 8 

 5 

 

9 

22; 15 

 24 
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: ��
����� ��������� 
�����
� ����
��� �
��������� ������	��� �	������� 

���������: 

- ��H
������ ����H�����
� �������� � �
��
� � ��������
� �
��� - � �
�
��� 

����
���"��
� � ���
� 20 ��, ���	������ �� �������� � �
�� �����	���� �����; 

- ��H
������ �
��
� �
�� ���
�� - � �
�
��� ����
���"��
� � ���
� 50 ��, 

���	������ � ��� ���� �
 ���
�� �
��
� �
�� � ��
��� "���� �����; 

- ��H
������ �
	��
� �������� � ������� �
 ���
�� � ������ "���� ����� - � 

�
�
��� ����
���"��
� � ���
� 200 ��, ���	������ �� �
���
���	���� � �������	���� 

����
�� �
	��
�
 �����
����� ����� � ������	��
� "���� �
�	�����; 

- ��H
������ �
	��
� �������� � ������� �
 ���
�� � ������ "���� ����� - � 

�
�
��� ����
���"��
� � ���
� 200 ��, ���	������ �� �
���
���	���� � �������	���� 

����
�� �
	��
�
 �����
����� ����� � ������	��
� "���� �
�	�����; 

- ��H
������ ���
�� � ������	��
� "���� ����� - � �
�
��� �
���
� ����
���"��
� 

� ���
� 50 ��, ���	������ � ����
	��
 ���
� � ������	��
� "���� �����; 

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

�������	���� � �
���
���	���� ��
���
���
� $2E-6 � ���
� ��	���� 0,01 ��, 

�����
�	����� �
 �
����� �����; 

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

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

E������ ����
�
� �
��������� C�-1 ������� ��� �
��
���
� �������	��
� �������� 

N=464,7 �!, ���������� ����
����
� �
���� � ���������
���� Kb = 3,1 �$�, "�
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�
����	�	
 5.5 % 
� ��
"�
��� ���
�� (Rb=56 �$�).  =���� � 
������ �����"���� 

����	�����	��� �
���
���	���� ��	� � ��
��� 1,3 � 
� ���� 
������. : ��
����� 

���	�"���� �������� ��� ��	�"��� �
���
���	��
� ��	�, ����
� S=387,5 �! (��� 52% 
� 

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

����� ��� �
���
���	��
� ��	� S=532,8 �! (��� 71,3% 
� ����������� ��������) 


����
��	��� ���
���� �
���	���� ������� �����
� ��������� 
�
	
 1 ��. /��������� 


������ ��
��
�	
 ��� �
���
���	��
� ��	� S=746 �! � �
��
�

��	
�� ����������� 

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


������.  

2��	�� ��������� ��������	���� ��H
������ �
 ���
�� �
��
� �
�� ���
��, 

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

���
��, �
�������� ����
	���� ��H
������ ���
�� � ����H�����
� �
�� ��������� 0,3 

%, � � ����H�����
� �
�� �
� ��� ��	�"��� �
���
���	��
� ��	� �
����	����� 65% 
� 

����������� �����
���� � ��������
� �������� �
������� �����	� ����"����. $
�	� 

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

�������� ����
	���� 
����
"��� ��H
������ � �
��
� �
�� ���
�� �
�����	� 0,2%. 

#�H
������ ���
�� � ������	���� �	����� �����
���� �
������� �����	��
� 

�����
��
��� ���
�� (30.10
-5

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

���	
���� ������), � � ������	���� �	����� �
������� �����
���� ��H
������ �� 

��������� 0,03÷0,04%, "�
 �������	������� 
 �
����
"�
� ��
"�
��� ���	
��
� �
	
�� 

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

�
	��
�
 �����
����� � ������	��
� "���� ����
�
� ����	� �� ��������� – 180 �$� � 

+200 �$�. ���H�� �������
��� �����
�� ����
�
� ����	� 
� �
���
���	��
� ��	� ����� 

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

1/72,6 
� ���
�� ����	�, ���"�� �
	��� ��H
������ ��������� ������� �
����	����� 

� 2,9 ����.  

E������ ����
�
� �
��������� C�-2 ������� ��� �
��
���
� �������	��
� �������� 

N=619,6 �!, ���������� ����
����
� �
���� � ���������
���� Kb = 4,1 �$�, "�
 

�
����	�	
 9,3 % 
� ��
"�
��� ���
�� (Rb=44,4 �$�).  X�
� 
������ ������� ��� 

����
��������
� �������� �����"���
� �
���
���	��
� ��������. $
�	� �
������� 

��	�"��� �
���
���	��
� ��	�  �
 ���"���� S=436 �! �
���
���	���� �������� ��	� 

�����. 2��	�� �
��
���� ����
�
� �
��������� �
����	, "�
 � ��� �� 
�����
��
 

������� ������ � �
���
�����. !���
	���� ��H
������ ��������
� ����H�����
� 

�������� �� �������	� +27.10
-5

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

�������� �
����	�	� 
�
	
 15% 
� �����	� ����"���� ��������),  � ����
	���� 

��H
������ �
��
� �
�� ���
�� �
����	�	� -36.10
-5 

 
��
����	���� ������. :�	�"��� 

�����
�� ����
�
� �
��������� �
����	�	� 1/385 
� ���
�� �����. 

$�� �
��
��
� �����
����  ����
�
� �
���������  ��� ��	�"��� �
���
���	��
� 

��	�, ����
� S=629,7 �! �
���	��� �
���	���� ������� �� �
�
�
� ��������
� �����. 

$�� %�
� ����
	���� ��H
������ ��������
� ����H�����
� �������� �
����	�	� 

+120.10
-5

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

55% 
� �����	� ����"���� ��������),  � ����
	���� ��H
������ �
��
� �
�� ���
�� 

�
����	�	� -155.10
-5 

 
��
����	���� ������. :�	�"��� �����
�� ����
�
� �
��������� 

�
����	�	� 1/224 
� ���
�� �����. 

$�� �	������� ��
��� �����
���� �
���
���	���� �������� ����	�����	��� � 

��
���
�
	

�
� ��
�
�� � ��	� �
������ �
 ���"���� S=532,9 �!. $�� %�
� �� 


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

��H
������ ��������
� ����H�����
� �������� �� �������	� +155.10
-5

 
��
����	���� 

������ (�.�. �����
���� � ��������
� �������� �
����	�	� 
�
	
 70 % 
� �����	� 
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����"���� ��������),  � ����
	���� ��H
������ �
��
� �
�� ���
�� �
����	�	� -127�10
-5 

 


��
����	���� ������. :�	�"��� �����
�� ����
�
� �
��������� �
����	�	� 1/193 
� 

���
�� �����. 

$
�	� �
������ �
���
���	��
� ��	�  S=726,6 �! ������� ��
�
��
��� ����
�
� 

�
��������� ��"�	� ����
 ������. :������� 
������ �
�	� ��������� �
����	
, "�
 

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

�
�	����� � 
�
��
� �	������. $����	���� ��H
������ ����H�����
� ��������
� 

�������� ����������
 �������	� �����	 ����"���� ���	� � �
����	�	� Ms =1,2%. 

!���
	���� ��H
������ ���
�� � ����H�����
� �
�� �
������� 0,3 %, � 

��������	���� ��H
������ �
 ���
�� �
��
� �
�� �	���
 � 	�����
��. #�H
������ 

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

�����	��
� �����
��
��� ���
�� ( �
	�� +30�10
-5

 
��
���. ������, �
%�
�� �
���	��� 

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

186�10
-5

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

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

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

�
������� + 350 �$�, "�
 ���
� �
�����
���� �	��
��� ���	
��
�
 ��"���� ����
�
� 

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

$����
� ����� ����� ����������� �
�����	 1/70 �� ���
��, ��� %�
� �
	��� 

��H
������ �������	� ������� �
����	����� � 3,35 ����, � ����
��������
� �������� 

�
���
���	��
� �������� �����	
 � ���	�"���� ��H
������ ����
�
� �
��������� �
"�� 

�� 20%. 

*����� 
������ ����
�
� �
��������� C�-3 ������� ��� �
��
���
� �������	��
� 

�������� N=309,8 �!, ���������� ����
����
� �
���� � ���������
���� Kb = 2,1 �$�, 

"�
 �
����	�	
 7,4 % 
� ��
"�
��� ���
�� (Rb=27,8 �$�). $�� ��	�"��� �
���
���	��
� 

��	�, ����
� S=242,2 �! (��� 50% 
� ����������� ��������) �
���	��� �
���	���� 

������� �� �
�
�
� ��������
� �����. /��������� 
������ ��
��
�	
 ��� 

�
���
���	��
� ��	� S=490,5 �! � ������	
�� ������
� ����H�����
� �������� � ����� 

�������� �
�	����� � 
�
��
� �	������ , ��� %�
� �����
���� � ��������
�  �������� 

��
� �� �
����	� �����	� ����"���� ���	� � �
����	�	� Ms =0,12 %. 

!���
	���� ��H
������ ���
�� � ����H�����
� �
�� �
�����	� 0, 26 %. 

#�H
������ ���
�� � ������	���� �	����� �����
���� �� �
����	� �����	��
� 

�����
��
��� ���
��    (12�10
-5

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

�����
���� �� ��������� 0,01÷0,017%, "�
 �������	������� 
 �
����
"�
� ��
"�
��� 

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

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

"���� ����
�
� ����	� �� ��������� – 40 �$� � +100 �$�. 

!� ��
�
� %���� ��������� ����
��� ����	� C�-3 ��	� �����
��� �
���
���	��
� 

�������
� ��
���
�
	

�
�
 ������	����. /��������� 
������ ��
��
�	
 ��� 

�
���
���	��
� ��	� ��
���
�
	

�
�
 ������	���� S*=490,5 �! � ������	
�� ���
� 

������
� ����H�����
� �������� � ����� �������� �
�	����� � 
�
��
� �	������, ��� 

%�
� �����
���� � ��������
�  �������� ���
� ��	� ��	��� �
 �����	� ����"���� ���	� 

(Ms =0,14%). 

$���� ����������� �����
� ����� �
�����	 1/83 �� ���
��, � �
	� ������� 

��H
������ �
�����	� 
�
	
 43% 
� �
	��� ��H
������. 

E����� ���"���
� ��
"�
��� ����
��� �
��������� ���
	���� �
 ���
���� [1] c 

�"��
� �	������� �����
��	
�:  

1) �
��
���	���� ���
�� �����
���� ����
 ��	�; 

2) %���� �
���	���� �����
���� � �
��
� �
�� ���
�� ����� �����
	���� H
���; 
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3) �������	���� �����
���� � �
��
� �
�� ���
�� ����������� ������� Rb
c
 = 0,8Rb; 

4) ����
	���� �����
���� � �
��
� � ��������
� �������� �
	��
 �	� 

����H������� ����
��� �
������� ���"����� �
��
���	����, � �	� 
���	���� ����
��� 

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

5) ��
����� ��
"�
��� ���
	������ �����	��
: �� ��������  �����������
�
 �
���� 

� �� �������� �
����"�
� ��	�. 

/��"�� ��
"�
��� �
���	���� ��"���� ��
���
��	�� �
 �	������� H
���	�: 

                                � ���� )()
3

(5,0 11

siosisio
c
b ahAxhbxRNe �                                          (1) 

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

                                         NbxR
n

i

m

j
sjsi

c
b ���� �

� �1 1

15,0 ��                                                  (2) 

/��"�� ��
"�
��� ���	
���� ��"���� ��
���
��	�� �� ����� �
 �
����"�
� ��	� 

��
���
��	�� �
 �	������� H
���	�: 
 

                                                    swsw ARQ �                                                                     (3) 

$�
"�
��� �� �
���� ���
��
� �
	
�� ��
�� ���	
����� ��������� 
�����	�	��� 

�
 �	������� H
���	�: 

                                                bbw bLRRQ )01,01(3,0 1 �� � ,                                                (4) 
 

��� 1�� - �
%HH������, �"��������� �	����� �
���
���	��
� ��������, 
�����	�	�� �
 

H
���	�: 

                                                     3,1511 ���
bHE
AE

b

sws
��                                                     (5) 

 

: ���	��� 2 ��������� ������ �
 H����"���
� � ���"���
� ��
"�
��� 
�����
� 

����
��� �
���������, 
�����	����� �
 H
���	�� 1, 3 � 4.   

*��	��� 2 

/��"����� ��
"�
��� ����
��� �
���������  

                                                                                          

����� 


������ 

�
���
�- 

��	���� 

��	�, 

    S, �! 

:������	���� 

��	�, 

  

   N, �! 

    

 Rb, �$�   

 

  N�, �!� 

   (�
 11.1) 

 

    Q, �! 

   (�
 11.3) 

 

   Q, �! 

   (�
 

11.4) 

C�-1 746 155 56 4123,6 690,3 1131 

C�-2 727 155 44,4     4081,8 689,4 1101 

C�-3 490,5 155 27,8 3926,4 687,6 627 

 

*���� 
����
�, H����"����� ��
"�
��� �
 �
���	���� ��"����� � ����
��� 

�
���������� C�-1 � C�-2 �������	� ���"����� ��
"�
���, �

����������
 �� 26,6% � 

20,2%, "�
 �

�
 
�^������ ����������� H����"����� ������������� �����
���� � 

����H�����
� �������� ��� ���"������ ���������������� ���	�. : 
������ C�-3 

��
"�
��� �
 �
���	��
�� ��"���� �
�����	� 	��� 60% 
� ���"���
� ��
"�
���. 

$�
"�
��� ���	
���� ��"���� �
 �
����"�
� ��	� � 
������� C�-1, C�-2 � C�-3 

�
����	�	� 1,08; 1,05 � 0,78 
� ���"���
� ��
"�
��� �
 �
����"�
� ��	�. /��"����� 

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

������ 
������ ����������� ���	��. 
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C�
�
��
��� ����
��� �
��������� � ��������� ��H
������� 
������	��� 

���������� �
%HH������� ������"�
��� ��� �������
� ���	

���� ��������, �
�
��� 


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

���� 

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

[2]. #	� 
�����	���� ��	�"��� �
%HH������
� ������"�
��� ���
	��
��	��� 
������ 

��������� «��������-�����������»  ���  ���������� H
���	� �
 ��	�"��� 

�
%HH������� ������"�
��� �	� ���
"�
-	�����
� ��������� ��H
����
�����:  
 

                                        

�
�

�
�� ��

� ni

i
iiii

nn
�

SSff

fS
�

1

11 ))([(

2
                                                  (6) 

 

�	� �	� ����
-���
�
� �
 ��	�"��� ����������� ���������: 
 

                                              

�
�

�
��

� ni

i
ii

g
�

SS

nS
�

1

1 )(

2
                                                             (7) 

 

2��	�� �������
��� �
%HH������� ������"�
��� ��� �������
� ���	

���� 

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

��	�"��� �
���
���	��
� ��������, �
����	����� 
�
	
 15% 
�  �����������, 

��
���
��� ����
� ���������� �
%HH������� ������"�
���, ����� ���	������� ����
� 

�
�������
�
 ���
���� �
%HH������� ������"�
���, � ����� ����������� ��
���
��� 

����
� ������� ��
 ��	�"���. ������	��
� ���"���� �
%HH������� ������"�
��� 

�
����	��� 1,39, "�
 �

���������� 
��
����� �
	��� ��H
������ � �����
� 

�
����	����� 
�
	
 2,9 ���. 

2��	�� ��	�"��� �
%HH������� ������"�
��� �	� 
������ C�-2 �
��������, "�
 ��� 

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

���"���	���� %��� ������"���� �� ��������
�� �
%HH������� ������"�
���, �
�
��� 

���
� ����� ����������� ��������� %���
� ���
����
�
 ������� ��
 ��	�"���. 

������	��
� ���"���� �
%HH������� ������"�
��� �
����	��� 1,4, "�
 �

���������� 


��
����� �
	��� ��H
������ � �����
� �
����	����� 
�
	
 3,35 ���. 

@�"��������� ������� ��������� �
%HH������� ������"�
��� �	� 
������ C�-3 

�
�
��� 
������ C�-1, 
����
 
������ C�-3 �������	�� ��	������� ������� ������ ��� 


�����"���
� ��	�"��� ����������� ��������. ������	��
� ���"���� �
%HH������� 

������"�
��� �
����	��� 1,43, "�
 �

���������� 
��
����� �
	��� ��H
������ � 

�����
� �
����	����� 
�
	
 2,3 ���. 

������: 
1. '��	��
����� ���
�� ����
��� 
�	��
���
���� �
��������� �
��
	�	� ���"��� 

�����
���
-��H
����
����
� �
��
���� ����
��� %	�����
� �� �������
"�
�
 ���
�� � 

�������
� ����
����
�
 ��
H�	� ��� �������� �
��
���
� �������	��
� �������� 

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

2. :������	���� �������� ������	� �
������� �����
���� � �����	�� 5÷10 % 
� 

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


�
	
 50% 
� �����������, ���	���	
�� 
����
����� �
���	��
� ������� �� �
�
�
� 

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

����
��	�. /��������� 
�����
� ������	
�� ����������� �
��
� �
�� ���
�� ��� 

������������� �����
����� � ����H�����
� ��������, ����������� �����	 ����"���� 

���	�. 
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3. $����	���� ��	�"��� ��H
������ ���
�� � �
��
� �
�� �
�����	� ���"���� 0,3 %. 

!����
���� � ����
��� �
	��
�
 �����
����� � ������	��
� "���� ����� �
�����	� 200 

�$�. #�H
������ �
���� � ���	
��
� �
	
�� ���
�� � ������	���� ���	
���� ������ 

���
��	��� � �����	��  0,03÷ 0,04%. 

4. E��
����	���� �����
� ���� ����� ����������� �
����	�	 1/70÷1/73 
� ���
�� 

�����, � �
	��� ��H
������ �������	� ������� ��H
������ �
"�� � ��� ����. 

=���
��������
� �������� �
���
���	��
� ��	� ���	�"�	
 ��H
������ ����
��� 

�
��������� �
"�� �� 20%. C

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

����
��� �
��������� ��� ����������� �
���
���	��
� �������� � 2,9÷3,35 ��� 

��������� ������� �����������.  

5. @
%HH������ ������"�
��� ����
��� �
��������� � ���	�"����� 

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

15÷20% 
� �����������. =���� ��������� �
����
"�
 ��
�
	
���	���� ����
� 

�
�������
�
 ���
���� �
%HH������� ������"�
���, �
�
��� ����� ����������� 

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

�
%HH������� ������"�
���  ����
��� �
��������� �	���� �
 ��	�"��� � ���
��� �	� 

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

6. D����"����� ��
"�
��� ����
��� �
��������� �������	� ���"����� ��
"�
��� �� 

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

&'*+/2*9/2 
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#	� ���	��
����� �
��������� "�����"����� �������� ������"���
�
 ��������� �� 


��
%��
��� ��
������� ��	� ��
������ �������� ������"����� ��������� 12 


�^���
� � �
	�"��� 
��
���� ������"����� ��������� %��� ������. E�����	��� 

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

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

E��
���� ���"����� ����
�� �
	������ 
������ ������ ��	� ��"��	��� � 

�

��������� � [1] � ��������� � ���	. 1 � ��������� � 
������� ����
���� ��
�
���� 

�
	������ ������ � ��
�
	��
� � �
����"�
� ������	�����. /���

����� ��
�� 

���"������  � H����"������ ����
���� �
	������ 
�^�������� �	������ �� 
���	���� 


�^����� �
������� 300%. C�
	� ���"���	��
� ���������� ����
�
� �
	������ 

���
������������ %	�����
�, � �
�
��� 
��
����� ����
���  
���
������  �
��������� 

� ���������� �����
�
��� ������. E"�����
, ����� ����
��� ����	�� � �����
�
�
� �� 

��
	� �
���	����, ��� %�
 ������
 � ���
���� ���"��� [1], � 
�	����� ����������
� 


