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


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

���� ����
���� �����
�� � ��. 

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

����!������ � ����������� ����, ��� �� �����
�� ���
��
�
��	"�� ���������
� �� 

����, 
�� � �� ������������ ������� ����� 
�������� ���������
�� ��
������ � �������. 
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�  *+-�+/� 8�+:+;<=:+/�< �'�:+>+?<< 

@<;:'?+ �'�+:<�+*�:<A 
  
 (�
��!���
! ������� ���	���
�� � �����������
� @������������� ������� � 

������  
�������� ������� ��
����������. B������� @
� �
����
�� � ���������	 ������ 

�� �����
���� ��
���. '������!��� ����� 
�������� ������� ��
���������� 

�������
 @����
�����
! �
���
�!�
��, ������
�� ���������
! ������������ 

����
��
����� ������
�!���
� � ��I����-������������ �������, ��� ������!��� 

�������� ��������. :
� �������� ����
�� �������� ������ �� ��!����
�� �������� 

'����� � <�����
���, ��� ������ ������ ��
�� ���� 6 ������� � ����.  

>����������� �
���
�!��� ����
���, ���������� �� ���������� �������� 

��
������, ������
�� ��� ������!��� 
��������, ��
���� ���
��
�
��	"�� ������� 

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

B�������� ������
���� ������ 
�������� ���������
�� ������� ��
���������� 

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

������ �����
�� ������
���
��� �� ����������	 �
���
�!�
�� @�������������� � 

�������������. >���! ���������
� �����
������
 ���������
! ����
������ � ����� 

�
������	 ���������
� ��������� ����
������ F, �
2
 � �� ��I��� V, �

3
 [1,2]. 

>��������
! ����
������ ����
�� �����������!�� ������� >�. ; ����
��� 

�
���
�!�
�� ���
�	
: ���������� � >�W3; ������� ���������
� - >� �
 3 �� 8 � 

��������  � >�>8. 

 ;���� ��
���� ������� ��
����������, ���������
�� ������������� � 

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

��
���� ������� ��
����������: ������������� � @��
��
����������
��. ;� ������ 

������ ��� ������ ��
��� ���������
�� ����
 � ������ ����� ���������� ���
���
! 
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����������� � �������� ����� �������
�����
�, �����������������
�,�������
�. ? @
�� 

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

��������� ����� 
������ @������� – @��
���������, ������������, ������������, 

����- � ��������������, ��
��� ����!��	"�� 
�����	 @�����	, ��������	 � ��
����	 

����! �� �� �����
������ � ��������	 �� ���
 @���
����� �����
� � ��
���, 

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

�������. ;�� @
� ��
��� ���������� ���
�
���� ����, �
� ��
 �����������
� �� 

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

���������
�, ��� 
�������������� ����, 
�� � �����
������  [3]. 

=�� ���������
�� ��
����� ����
 � ������ ������� ����������  ������
! 

������
�!��� @���������� ��������: �������� ���������  ������
��� � ���� ��� 

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

@����
��, ��������
�!��� @��
���������� ��
����� �����, @��
��
����������
��  

��
��� �  ����
������� �� �������
���� �� �������� �������
�. \�����
�!���  

��
��
� @������������� �� @
� �������� ��������� �����
��� ��
�� ��  ������� 

������� ������� ��
����������  (
����� 1). 
 

%����� 1 – \�����
�!���  ��
��
� @�������������,  ����������� �����
��� 
��
�� ��  ������� ������� ������� ��
���������� 

 

 :�������
��
� 

 %������ 

@������, 

:��
��@

������, 

%����� ;����,��. 

��.
����� 

>�
�����* %��.��� 
�;
���� 

��.��.
��

��� 

 

=��
����������� �������, 
:     

j����
�� ��!��� 1451 88 23,4 307 

j����
�� ��
��� 1700 210,6 46,0 413,5 

��
��
 ��
��� 2500 338,7 •— 550 

=�
�� 2270 145,1 33,9 480 

?
�!    1000 

'������    ��������- 0,6897 — — 0,121 

��������   ��
����     

(
�!), �
2 

    

)
���
��, �
3 

    

=���������
�� 
— —  . — 

190 

(7 = 35,��/�
3
)     

=�������
���  
— — 

165 

(7=40 ��/�
3
)     

>��������
��� 
— — — 

63 

��
� ������
���     

��     ���
�
�������   -  
  

B����� ���������� @�������
������
� ������� ������� 
�!�� �� ��
��
�� 

@������������� �� �
����� ��������
�� ������� � ��@
��� ����I��
�����. '����
� 

��������	
, �
� @�������
��
� �� ���������
�� ��
������, ������
�!�� 

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

������� � � �����
�� ��
���!��� �����	
 ���� ������� @�������
��
 [4]. 

:�������
��
� �� ����������� ���������
�� ��
������, ������
�!�� 

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

���
������ @
�� 
����� �����
�: 
������
��� ��������� ������� ����� 20°?,  
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������
!   ���I���   
������
��� ��� @��
���������� ��
��� 8°? � 1 �, ������ �
�� �� 

�
�������� @��
���� 5,5 ��/�
3
, �������������
! ������� � �
���
�� �������	
�� �� 

{B?% 23478—99. 

\� ���������� ��
���� � ���
������������ ��������� �����
�  ���
������� 

��
�������� �������, �� ��
�!��� �������� — ��
�������� �������, �
������� 

������
���� ���������
���� ��
���. :�������
��
� �� �
���
�!�
�� ��������� � 


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

@��
��
����������
�� ��
��� [5]. 
 

%����� 2 – :�������
��
� �� ����������� ���������
�� ��
������, 

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

* 

�.�. 

>�
����� 

 

'����� 

��1�
3
��
��� 

B������������
! |�
��
���1�
3
��
��� 

(��.��. 
�����) 

 =��
����������� 

�������, 
. 

   

1 j����
�� ��!��� 0,023 - 7,06 

2 j����
�� ��
��� 0,01 - 4,14 

3 ��
��
 ��
��� 0,033 - 18,15 

4 =�
�� 0,04 - 19,2 

 ?
�!, 
.    

5 \� �
�������� 

@��
����� 

0,006 1 6,0 

6 \� ������� 0,48 100 4,8 

 %�������������� 

��
����� 

   

7 =���������
�� 0,12 100 0,228 

8 =������
��� 0,12 100 0,198 

9 >�
� 

���������
��� 

0,248 3 4 

10 {��������������� 

��
����(
�!) 

0,825 3 0,033 

11 \��������� ������� 

(40��.) 

 20 0,018 

12 )�������
���� 


���! )%-2, �. 

   

 =�����    

13 <'=% 3�12 0,875 100 0,111 

14 ='{\ 1�50 150 112 0,412 

     
 

(���� 
�����  2  �������
 ����
! ������, ��
���� ���������� ���
���
! ��� 

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

*�����: 
?�������� ������� �� ������ ��
���������� ���
���	
  ��
���!��� ��
��
� �� 

��������
�!��� @��
���������� ��
����� �����. 

|�
��
� @������������� � �����������
� �� ���������
�� ������
�!��� 

��
������ ���������� � ��
��
��� �� �
���
�!�
��, � ��� ����
���� �������� ������� 

��
���������� ���� �������	
 ��.  
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\� ���������� ��
���� � ���
������������ ��������� �����
�  ���
������� 

��
�������� �������, �� ��
�!��� �������� — ��
�������� �������, �
������� 

������
���� ���������
���� ��
���. 
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��@���+��� ;'�+�<�< *G-+>:':<A <@;'�':<H ;�//+*+H 

�+:I':���I<< �'�+/<:� �-1 * *+�', -+=*' < ��/�':<A�  
;'�+�+; ?�@+*+H ��+;��+?��J<< 

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

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

����!��������, ���� ����
��
�!��� � ����
����� ���
�����
�!��� ��
���� 

����
�� ��
��!��� ������� ���������� �����
���. \� ���
��"��� ������� ��
 

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

��I��
�� ������	"�� ����� [1]. 

(���� ������������ ����� � ���� �� ���������� ���
�������
�� 

�����
������������� ��
����� (������� �����
�������, ������@����
����� 

������
��� �����
�������) ����
�� ����� �������
����� � �������
 �� 
�!�� 

�������
! ��������� ���������� @
�� ������
�
��� ��������
���, �� � 

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

������������ ���
����� ������������� [2]. 

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

�����
������� ��������� ���
��
�
��	"�� ��
������ �� ������������ ����. B
���� 

��! � ����������
����, � ���� ��������� ������������ �� ����� (
������������� �� 

@��
������ ������������� ���
����
����) ��������� �� ���������!��� ���������� 

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

����
����
��� 
���� 
�� ��, ��� � � ����� ���� [3, 4]. 

���� �������
��� ��
����� ��������� �������� ������
����� �������� %-1 � ����, 

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

>�
�� ������� �� ������ @��
���
�, ��������� @��
������� ��I��
�� (����, �����, 

���
����) ������������� ���
����
����, ������������ ��������� %-1, ��
�� 

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

��������� ������ � ��
��� ����-����
�� (���
� �� ����) � ������	"�� 

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

�����������!�� ������
����� �������� %-1. <�@�������
 �����������!���
� 

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


