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���. 656.25.(075) 
 
��������� ������� ��	�������� – ������	��� (������, ������) 
 

�����!�" �#�����$�� !�%� ��"�����%$�� !&'�"���%� *��! 
��+ �%-�/48�9 *��%��$��":� �$��8�"�-�% ��"8�4 

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

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

�������. ���	 ������ ��
�������� �!�
����	���� ���-���� ��	��� ����"
� �
��	�� �#�� 

	������ 
����� �����. $�	�
 ��%������� 
������	�� �������
�� (�����
���� �#����� 

����	��
�, "������� &�����
, 	���
 �#��	�� ���
�	��'�)
���� �
"����� ������������� 

�������, ��
������'�)��
 "������	��� �#����� �.�) 	���
 �������� ��������� ����
��. 

+&���� ��� �!�
����	���� ��
 ����� ��
���� �#������ �&���	���� �!�
���� ��	���� �/�� 

"������ 
���� �	��'������ ������ �
�	���� ������ [1]. 

�
���	�� 
���� ����
� ����� ������ ����	 ��� ����������
���� ���� 
&	������ 

������������ �"�� �/�� ����������	����� �����	�� �������	��� ��	��� ��	���� ���-

������ ��	���� �	���
��	 ��� �������	�� �����	��� ��	��
������ �/�� ��	��
�������� 

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

0����	����
 �
���	�� 
���� ����
���� ��2������
 
&	������	�� ��
������ 

(0�45 67$) ��������� �����������
 ����������� ������ /��
����
� �/�� ������ 
�
� 

�������� �/������	 8���'�)��	�� �/�����, ���������� 
&	������	��� �	��������� 

�/�� 0�45 ��������� �
�� �
�	������ 
������	��� �/����� ������.  

0�45 67$ �	��������� 8���'�)��	 �����"� ���	�� ��� �� ��� 
����������� 

�����	�� �#���� ������: �	���
 
&	������	, ���������
 ��	������ 
��������'�) 


&	����	�� 
�

���� �/�� ��������. $������� 
&	������	�� 
������ ��	�� �#��
��� 

���������� ������	�� �� 
�
��� ������. 0�45 67$ ������ 
������	� �����"� ��� 

������� ������� �	��"������ ������: 
������
���� 4�$ 
&	������	�� 	���
 

���������� ���
��	� �/�� 4�$ 
&	������	���� 
&	��
�� ������ ���� 

�!�
����	����, �&	�� 
���� 4�$ 
&	������	���� �����
�������� 	���
 

��������	����. 5�� �!�
����	�� ��
���� �"�� ����������� 	���
 ��������	�� �/�� 

�
���	�� 
���� ����
����
�� 
&	����
���� 8���'������� ������������� &

�
, 

��	�
 ���	��� 
&	������
 �/�� �	��'���)���
 
&�����	� /	��	��.  

7&	������
 
&����� "�	��� �/�� ��������� ��	�� 1. �, � – 
�	����	�� 

�����	�����. $&� ��	���� ����������	�� 
/���
: ;< – 	���
 ���������� 	������ 
������ 

����	���	�
�; �< – 	���
 ���������� 
�	������ 
������ ����	���	�
�; � – 	���
 ������� 

�/�� 0�45-��� ����� ��
���� �!�
��
���� �����
 	���
�; ;>��� �/�� ;>	�� – 0�45 

67$ ������� �/�� 	���	���� ���!����	�; u� – ����� ��
���� �!�
��
���� 
�	������ 


&���
���� ��	����; l;6 – 	���
 ���������� &�������; l0�45 – 0�45 67$ 


&	������	���� ��
��������, �����
 �!�
����� &�������. 
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1-
�	��.  ;6 ��� 0�45 -��� ����� 
&	������
 
&���
� 
 

A��	 �
� &

�
��
 ��	��
 4�$ 
&	������	��� ��	����� ��� 
������
�
, ���� 

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

�!�
����	���� �#�"�	� 	���
 ��������	���� ( ��m ) �/�� 0�45 ( ����m ) ������	�� ��	��� 

����� ���
��: 

,mmm ��C��� ��      (1) 
 

�/��, 
������ 
���	 ����� �"�� �������
 �/�� �����	��� �&��
 �����������	� 

���
������. 

1 ��������� �	������� "�	�����, 0�45 67$ ���������� �����������
 

�/���������� 
������
���� 4�$ 
&	������	�� �
���	�� 
���� 
&	������	��� 

���
��	��� ����� ����
� 
���
��	���� #	������ ���
����� ������ �&� ��	�� 0;6 – 

;6-��� 
����� ������� ��
������'�)��
 "������	�; 4;6 – ;6-��� ����	���	���	���� 

��
���	� 
&��; <0�45 �/�� 00�45 – �
���	�� 
���� 
&	������	���� ��������� �/�� 

��
������'�)��
 "������	�. 
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� �

� ��

�

�

�

�

�
� m

i
����
����


m

i
��
��


��

�


��

1

1�      (2) 

 

+&����� 4;6 ;6-��� ����	���	���	���� ��
���	� 
&�� ��
����	��� 

8���'�)
� ����� ������, ;6 ��
���
� 
&	����� ������� ��
��� ���	��� 04�5 


&	������	��� ���
��	��� �������, �&� ������������� ��	�� 
���������� ;6 
&����� 

���	����'�)��
 D;6 "������	� �	��� �
������ �#�������� �����	���: 
 

.����
�� AK
t

K
f��� ��	

	



�
�
�



�
�

      (3) 

 

$&� #	��� 8���'����� ��	���� ��������� �
��	� ���� ��	�� �/�� t ��
����� 

���������� ����� �	���
��	���� 4;6 �/�� ������ ��� ����� ������ ���
. 4����� ;6 


&	����	���� ����� ������� «�
��	��» ������� �� ���	��� 
&��, ������ ��	�� ��
�� 

�������	��� 
&�� 
�)
�� ���������� �/�� ��

� ;6 – �� 4�$ 
&	������	���� 


��������� ������. 4������ ��	��, ;6 
&	����	���� ��	 �#���� 
������ ��	�
���� 

��

� ����
��� ���
��	���� ������. 

A��	 
&	���
��� ��� ��	�� 
���
��	� ��
����
�: ;6 
��������� 4�$ 


&	������	� �/�� 0�45 
��������� 
&	������	��� �/�� 
������ ��	�� (1) 

�	�����
�, ���� �����������
 �/��������� ���� ��������� #	��������� 
 

� �

� ��

�

�

�

�

�

� m

i
����
��C�


m

i
��
��


��

�


�


1

1�
           (4) 

 

$�	�
 (1.1) ������ �/��	����� /	
�"�� �� �	������ ��	�����. 4������ 
���	, 

�
�����	��� ��
�� �#�"�������� 4�$ �	���
 
&	������	� �"�� �� ���� ��	���� 

���
������� �������	�����: 

������ mm �                          (5) 
 

$&� ����
� ��������	��� �
��	�����. ;6 �� �#� &������� l;6 �����
� 

����	����	���� �#�"�	���� "��������. F����� ���� – �!�
����	��� &������� l�� D$ 

�������� 1,5 ��� 2,5 �� ������� "����	�� ������, �&� ��
���� 
������
���� ;6 ��
�� 

&������� l;6 ��	��"� �������� ���	��	�� 
&	�
��	���, 
�	�� �������� 1,0 ��� 1,5 �� 

������� �/��� ��� ������. 4����
���, 0�45 
&	������	� �#������� ��
���� 
���� 

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

�	���, ����� 

������� 
�

�	���. 

$&� 0�45 67$ �"�� �#� ��������	�� ���� ������ �	������� 8����
�� 

���
�����: 

,C����� mm �                (6) 
 

�&� ��	�� m�� – �	���
���� ����-�!�
����	��� 
��� (
&	������
 
&�����	�� 


���
��	� 1. �-�� �/�� 1, �-
�	����	�� �����	�����). 
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4���� �	���
���� 4�$ 
&	������	���� ;6-�� 0�45 67$ ���
��	���� 

�����������
 �/���������� ����
� ��������� #	���������: 
 

� �

� ��

�

�

�

�

�

�
����

��

m

i
����
����


m

i
��
��


����
��

	��
��

�


��n

1

1�
    (7) 

�&� ��	�� 
��

����
�� l

l
n �  - ;6-�� 0�45 ����	���	�
��� ���
��	��� ������� 

�����	��� (�	��
�)'�)��	) ��
�������� �!�
����	��� 
��� 
�

�	��� ���
������ 

���88�'����, 
������ 
���	 0�45 
��������� ��	��
 ��������	���� ������	�� �� 

�������: l0�45 = l��, 
����� l��
0�45

 =10 ��. 

D	���
���� 4�$ 
&	������	���� ���� 
&	���
��	� �"�� 0�45 67$ 


���������� �����������
 �/���������� ����� ���
������ 
 

� �

� ��

�

�

�

�

�

�
����

��

m

i
����
����


m

i
��
��
��

	��
��

�


�
n

1

1�
    (8) 

 

�&� ��	��, (1.7) #	������ ���	��"�����, 
����
��n ���88�'����� �	���
��� ���� 


������ ���
�� ������� ��
�������� �!�
����	���� &�����
��	���� l;6 "��������� 

�/���	�� �
�������� ����� ��������.  

0�45 67$ 
&	������	���� ���
�	������� ��
�	� �	��"����� �/�� ��

�, ;6-�� 


���
��, [2-3] ��)������� �������� ����	���	���	��� ������� �	��'����	�, 

�����������
 �/����������� ���
������ ��

� ������
�� ���
�����. 4������ ��	�� 

�&����� (6) �������� �	���� ������. $�	�
 ����	��� ���������� 
����
��n  

���88�'�������� ���	���� ��	��, ��
�� �/�� ����� ��	�� #	���������� m;6 ��� 

m0�45 �	��������	 �	���
 �/�������� ��������.  

4����
��� �������� 0�45 
&	������	�� ��������� �����������
 �/���������� 

;6 
��������� ��
 ��	�
�� ����� ����
� ��	�� ���
������: 
 

� �

� ��

�

�

�

�

�

� z

i
����
��C�


�

i
��
��


���
��

�


��

1

1�
              (9) 

 

�&� ��	�� � – ��������� 	���
 ��������	���� 
���. 

$&� 8���'�) �#���"� 0�45 67$ 
&	������	���� ������� �����
��� �����"� ���� 

�	����������� ����� �������� �/�� <0�45 �/�� 00�45 �	��������	 "�����	���� ��
�� 

�
����� ��	�������	�� ��� �/������	���� ��������. $&� ��	�� �
��	� ������� ���, z 

��	����	� � ��	����	���� ���	���� ��	�� ��
�� 
����
 �/��� �� ��������, 
����� ��	 

���
�	������� �/�� 8���'�������
 �)
������ ��
���
 0�45 
&	����
�, ��	��"� 

��
�������� �������� ��� �!�
����	���� �
��	�� 
�������"� ����� ������.  
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4����
���, ���	 �������� ��
�������� �!�
����	���� 
���� z ��� ��
�
, ���� 

��
���
 
&	������	��� 
��� n�7 K z ��� ������. 4����
��� �
��	� 
����, �
���	�� 


���� 
&	������	���� ��
�������� �����	��� �!�
����	� �"��, ;> �/�� B0+ ��� 

������ 
���� ������. 

;6 �#������� ��� �!�
����	���� ��
�������� �#�"�	� ��� �
���	�� 
������ 

��
���� 
&	������	���� ����� ������� 
���, �	���
 �
� 8����'������� ��	���� 

�/����������� �	��������
 �
�� �
�	����� 4��	������
 ����	��� �����	���� ��	 

������� �����
��� �"�� 
���� ������ 0�45 
&	������
 ��������	���� 
������ 

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

$&� ������� 	����
�	��'�)�� ����� 165 	���
��� ��������	 �����, �� ���� 

�����"� 39 0�45 �
����� ������ 
���� �����. �
� ��	����� ���������	��� ����� 

������� 
��� ��� 
&�� 1 ��
���� �����	�����.  

 

1-��
��  

$�	 ������� �����
��� �"�� 
���� 0�45-��� 
&	������
 ��������	���� 
��� 

 

$������� 0�45 6$7–��� 
&	������
 

����������� ����� 

$���� �����"� 


��� 

7&��  

1.;���
��� ���!�� (;>) 138 6 775 800 ����� 

2. ;> ������ ������  138 7 990 200 ����� 

3. A������ �����	����
 ������ (A0+) 138 23 860 200 ����� 

4. 10 ��
���
 
��������"��	 �"�� ��

��� 7 2 139 900 ����� 

5. ��
���
 
&	���� �����
� (�7�) 70 8 624 000 ����� 

6. 7�	�� �#�� �����
� (7<) 7 967 050 ����� 

7. L����
�� 
�	������ 
&	����
� (L7<) 1 220 800 ����� 

 

0�45 67$ �����������
 �/����������� ���
��� �"�� ������� ��������	��� 

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

0�45 67$ 
&	������	�� ��������� �����������
 &��������� M0<>1 ���
����� 

�	�������� ����� �	���� �������� ��
�� �/�� �����	����� ��������	 ��� ��������� 

��������� ��	���, �� ���	 M0<<1 ���
�, ���� �
���	�� 
���� 
&	������	�� 
������ 

�����������
 �&	����� ��

���� ���
.  

0�45 6$7 
��������� ��	��
 ��������	���� M0< �	��� ��� � ��
�

�
m

i
��
��
 ��

1

 

�/�� � ��
�

�
m

i
��
��
 �


1

 �/���	� #
��� ����� ���� �	���	'������� �/����� ������.  

$&� (1.7) �/�� (1.8) ��������	��� 
&	����� ������ 
����
��n  ���88�'�������� #
�"� 

�/���	��� �� ���
�� ������.  

4������, ;6 ����� 
&�� 0;6 ����� ��
������'�)��
 "������	� 0�45 67$ 

����� �����������
 �/����������� �
��	����. (1.7) �/�� (1.8) #	�����	���, ;6-�� 

�����
���� �#����� ����	��
�� 
����	��� ��	� ������� �	��
�)'�)��	�� �
���� 

���������, �	���
 4�$ 
&	������	���� �����������
 �/����������� ������� 

����	�������, 
����� /	��	 �	��
�)'�) ����
�� �����������
 ��	����	��	��� ����
 

����
�� ;6 ����� ������.  

M0< �/�� (<044� + 0044�) "�����	 �	�
���� ��	� �	���	'�������
 �/�������� 

�	���� ������, /	��� 0�45 67$ ���������� 
������	� �/�� ���	��� 
�������� 

"������	� ������� ����� ;6-�� �
���	�� 
���� 
&	������	��� ���
��	���� 
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	�'������������ �
��	����. D� �/��� 4;6 ������ ;6-�� 0�45 
&	������	��� ���
��	� 

M0< �� �����������
 �/����������� ���
�����, �� /���� �����, 
����� ;6 
������ ��	���� 

�	������ D;6 ���	����'�)��
 �#������	 �	�� ��
���.  

0����������
 �/������������ �	�������� ��	������	�, 0�45 67$ 
&	������	� 

�#������� ��� �!�
����	�� ��
���� ����
�� ��������� ��2������
-�����������
 

����������	���� �	��������
 #������	� �"�� ����� ����� 
����� ����, ���� ��������� �D� 

«;5>» ��
"����� ��	������ ;Q �����	� ��	������ 0�45 67$ ��� �#����� ��������� 

����� "�"�� 
���������. 4������ ��	 ��
���� ��	
���	 6+> ����	� 0�45 67$ 


����������� ���� �����	��. >�	��
 ��	��, ���	 7���

������ �/�� R�	������� ����	 

�����	���� �/�� #��	�/
����� �#�����	���� 
����������.  

�;	����<�  
6���	��� ���������� �/�� ������2����� ������	��� 0�45 67$ 
&	������	�� 

������ ��	�
���� ��� ������� �	��"������	�� �#	����. $�	��"�
� �
� 
&	������	�� 

��������� �����������
 	�'����������� ����� ������, �� ����"�
� 
������ ��	�� 4�$ 


&	������	���� ���� �&	�� 
������������, 8���'�������
 �����������	�� �
�� 

�
�	��� �#	����.  
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��� 656.256 
 
=>���?� -@���	 ��	A�B��� – ;B��>
� (������, ����) 
 

�����!�" �#�����$�� !�%� ��"�����%$�� ��"��:%8�C:  
�D�-2 !&'���%�9 ����=�"������ 

 

4���� �� ����� ����	��� ���������� ������2�����
���� 
���	�� ������� 
��, 

���	������	���� ��2������
 �����
��	�� ���������, ����������
 ������ 


���������. <#������ 
�	��, �	�������� �
����	��� �	���� 
�	��, �������� 

�������������, �����	������� 
�
�, ���	��	�'�

�	�� ������� ������������	����� 

���	��	�'�

�	�� ��"������ ���	��	�'�

�	�� 
&	����
�� �#��� ����� ������ [1]. 

«V��	��	��

�����
�)��» ��
��������� ��
����� +��-2 ���	��	�'�

�	��
 

�	����
�����	��, 1 �/�� 2 ������	�)�� ����	 ��� ��%������	�� ��

�	� ����������� 


������
�� �����. +��-2 ���	��	�'�

�	��
 �	����
�����	� ����
� RW< 0^+ 

����
���� ����	 ��� �������	������ ������
 �/�� �������� ���������� ��%������	�� –

�&	����	��, �����	"����	�� �/�� ��	�����	�� ��

�	���� �
�����"� ��2���� 


&	����	�� �	����
��� ��

�	� �"�� �	������. +��-2 ����
� ����
�	����� �������
 

�/�� �����	��� 
������
�� ��	��
 ��"�, �	��"� �/�� ����� ����	 ��� �������	���� 


����������.  

+��	��	�'�

�	��
 ��2���� 
&	������	���� 0�-��� ��	��
 8���'�������
 

�/
�����	�� 
���� 
�	�
��	�����, )��� ��	"	���� �	����, ���	��� �/�� ��Y, 


