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������� 1 – ��	
�� ��
��	
��������
���� ����
�� ���� 

����	��� ��	
�� ���� 

���� ��	�	���	

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

�	����� 

���� ����	�
�� �����
��; 
����	��
�� ��	�������� � !��� 

�� ������ 
��	
�� � 
������ 

"
���-
����� �	������ ��	
�� � 

������ 
"
���-
����� �	������ 

�	�
��	���� ���	
� 
���	����  ���� 5 10 50 4 10 40 

���!���
���� ���� 4 7 28 3 7 21 
#����
  ���	�	� ���� 3 9 27 5 9 45 
#����
 � �
!�������
����  
���������� 3 2 6 4 2 8 

#����
 � ���	���� 
������� 2 5 10 5 5 25 

����	��	���	 
������	������� ���� 4 6 24 1 6 6 

$��� ����� 4 1 4 2 1 2 
$	����
�	 ��%� 2 3 6 2 3 6 
�	����� 1 4 4 4 4 16 
&���� ���%���� ����� 4 8 32 5 8 40 
&��'�: - - 191 - - 209 

 
(������	��
�, ��� ��	�	���	

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

*�� ����	�	�����	� � ���, ��� ���� �	�������� ����������	�	� 
	 !�����!�������
� 
� 
����	���	������ ��
�	 �	�������, ��%��������	��� �� ���������	���	

�%� ����� ��� �	�	

�� �	
	, 
���	
������

�� 
� ��	�
	���������	��+ �������
+ ����. /	������ 
� ��, ��� �	�������� ���� 
������	� �	��	��� ���	�����, ���!���
����+, �
�%�	 ���	�� ��	�+� ���	�)	
������
�� � ���
	 
�����	������ �����
� ���	�	�, ������� ����	�	

�� 
������	
��� ����. (���%�	�, ��� �	�	���� 
����)	
�� ��
��	
��������
���� ����
� ����� ����	 � ����	��
%���	 ��������+<�	. *�� – �	����
�	 
��%�, �	�����. &��	��
�, ��� 
� �����
�� ��
�	 ����	��
%���	 ����%� ������
� ���
	��� 25% ��	�� 
��
��	
��������
���� ����. ��	�	���	

�� ���� ����� �	������	���. ��� �	 47% ����)	

�� 
������, ��� ����	 ���	<	
�� !���	

�� ��	�������� �� ���%���	 ��	�	���	

�� ����+, �
� ���	<�+� 
�
�	 ��	�������� � ���	�)�+� �����	��
+ �����, � ��� ����	 � �������+<�� �������, ������ ��� 
>��� ������� �
���
�� �� �����
� �	������ ��������� � !���	

�� ��	��	. ?���	

�� ��	�, �����, 
�
��, ������� � ��%�	 ������� ����	��
%���� ��
�	���� ��
��	
��������
�%� ������ ������+� �
�%�� 
�� ����)	

�� ��<	 ���	<��� ��

�	 ���%���	 ��	�������	. 

 
$����� ����������

�� �����
���� 

1. @	������ A.B. &

������

�	 ���	��� � �	�������� ��
����� ���	���� �������� /D��	����� 
D	��
����
�� 
��
�-�������	���� «$���	�	

�	 �	
�	
��� �������+<	%��� ��<	����: 
�����	�� >��
�����, �����, >����%��» (D�����, �+
� 2014). – D.: D? A'G ��. H.$. ()��
�, 2014. – 
$. 133 – 136. 

 
 
��� 687.174:658.562 

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

����. ������	
���� .�.,  �.�.
, ���. �	�	�	� �..,  
�.�.
, ���. �	�	��
��� �.�. 

��������	 
������������	 �������
������	 ����������� 
 
#�� �+�	�, ������+<�� ������ �� ����<	%��� ���
������, ��	
� ���
� �	�����
����. #����
�	 � 

������	��
�	 ������, �������� ����� � %����, ������ � ������
�� � ������	��
�� ������ - ��	 >�� ���� 
�	��	��
���� ���
� ��
	��� � ������ ����)	

�%� �����, ����	

�, 	��� ��� ��	��	�	
�� �	�����
���� 
�����
���� 
	 ���
���	��� 
������ ��	�����
�� �	�. $���� ������� � >!!	����
�� ������ I �
������ �� 
��	���	����, ���%����� ������� �����
���� ���
� ���	���� �����	��.  

#�%�	 ����
��� �����
�%� ����	
�� I �	��, �	)	����, �	�����	�����, ������������ I ����	 

���+��� � ��	��	�	
�� �	�����
����.  

$�	�����
�� ��%
���
�� ��	��� ����)	

�� ��������� – >�� ��	��� ����)�+<�� ��������� 
�	���	�� � ������� �%��
��	

�� ��������� � � �	�
�	 ��	�� ����. D��	�� ��%
���
�� ��	���	��� 
�����
�+��� �� !�
���%� !���	��	
�
�%� ���	����� � ��	��������<�+<�� >�	�	
���. 

?�
���� ���	���� I ��	�
�� !���	��	
�
�� ���	����, ��	��	����+<�� �����+ ��������� � 
�
	�
�	 ��	��. ?���	��	
�
�� ���	���� - ���	����, ������+<�� �����	���	 ����	
�	, ���
� ���
� 
������%� ����)	 ���
� ���
� ��%��<�	��%� ��	��. $�	��������<�+<�� ���	���� - ���	����, ������� 
������	� ��	��������+<��� ����������.  
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(�� ��)��	 ��%
���
�� ��	���	��� 
	�������� �������� 
	���� ���
�� 
+�
���, �	� �	%� ��	��� 

	 ����	� 
��������� ��%
���
��. ���, ��� ��%�����	
�� �+��%� ���� 
�!���� ��� ��	�����
�� ��	��� 
�%���
�	 �
��	
�	 ��		� �������
�� ����� ���
�. ���	���� � ��	� ���
� ��� ��%
���
�� ��	�����
�� 
��	��� ��		� �	�����	�	

�	 �
��	
�	. @�	����� %���� !�
���� ���
	� ��	������	
� ��)� ��	�� 
���	
���� — ����
��, �	���� � ���
�	���. (�� >��� ������ �� >��� ��	��� ����	
 ���� 
���<	

��, 
�����. ����	 ��%�, ������	��
�� ��	����
�	� � ���
� ��� ��%
���
�� ��	���	��� ����	��� ��, ��� 
!�
���� ���
� ���������	��� ��	�����
�� !���	��	
�
�� ���������, ��	��	����+<�� ���
� 
���������
+ ��������� � ������� ����%� �
	�
�%� ���	<	
��. H ��� ��%�, ����� >�� ��	��� ����)� 
���� ���
� 
� ������+<	� � 
	� �	���	�	 � � �J�
�	 ��	�� ����, ��	�� !�
���� ���
� 
�)���+��� 
������ �� ��� 
�����	��� ��	��������<�+<�� ���	������. B �+��� ����	, ��
��	�
�� ��	� ��� 
��%
���
�� ��	���	��� ������	� ���������	��, ������� !�
 ��	��, � ������� 	%� �����
��� ��� 
�����
��� ���� �����

����. 

$�	�����
+ ��%
���
+ ��	�� ����)	

�� �������	��+� 
� ��� ������ � ����������� �� ���<��� 
���
���	

�� ��%
���
�� >�	�	
���. 

��	��� ����
� ��
���	�	

� ���	����� >�	�	
�� 
	��������� ���<���, ��%�����	

�	 �� !�
���%� 
� ��	��������<�+<	%� ���	�����, ��� ���	����� ������ >�	�	
�� 
	��������� ���<���, ��%�����	

�	 
�� �����
�����

�%� ���	�����. �����
�����

�� ���	���� I ���	����, ������+<�� ���������� 
��	��������<�+<	%� � !�
���%� ���	����� ��
���	�	

�. 

(����� ��	��������<�+<	%� ���	����� ����
� ���� )���
�� 
	 �	
		 50 ��; ��� ��	�	��� ����� � 
������ - 
	 �	
		 30 ��. 

B �����	������ � $�� 1812-2007 ««��	��� ��	�����
�� ��%
���
�� ����)	

�� ���������. 
�	�
��	���	 ��	����
�� � �	���� ������
��» ���	��+� ��	�+<�	 ���� ��	�����
�� ��%
���
�� 
��	��� ����)	

�� ���������: �����
	��
�, �����, ���	��, ���	��-
������, ��������
	��
�, ��+��, 
��	�	��	 ����� � ������. 

B�� ��%
���
�� ��	��� ����	��� ������	��
�� �	���!������. H 
� ���������	 ���	��� ����
� ���� 
����
� ����� ��%
���
�� ��	��� � ����� ��	��������<�+<	%� ���	�����. K	� ��)	 >�� �������	��, �	� 
����)	 ���� ����� ���	��� � �	� ���	 ���	���� ��	� ��	������ � �	�
��	 � 
������	

�� ��	�	 !��. 
K	� ����
		 �����		 �	���, �	� ��)	 ����	
 ���� ����� ���	���. 

B $�� 1812-2007 �	�	����	
� �	���� ������
�� ��� ��	��������<�+<�� >�	�	
���, � ���� ������� 
��
����: ���	�	�	
�� �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
��; ��	��������<�+<		 �����	
�	 ����	 
����	������ (������
��, �	�	���� �	��	����; �
�%�����
�%� ��%���; �
�%�����
�%� ��%�� ��� 
����� 
�	��	����	); ������ � �����	������ � ��������� �� ���; ��	��������<�+<�	 ������	������� ����	  
����	��
��. 

#�� ����	����
�� ������� ��	��������<�+<�� >�	�	
��� ���� ����� 2 ���� ��	��������<�+<�� �	
� 
���
�� ����������	�	� (����� � (���)�). *�� �	
�� ����	�������� �� ��)	�	�	����	

�� �������	���. 

(���	 ����	�	
�� ������
�� ���� ����	
� ��	�+<�	 �	�������, ����	�	

�	 � ������	 1. 
 
������� 1 – �	������� ����	����
�� ��	��������<�+<�� >�	�	
���, ��/(��·�2) 

(������	�� ������� (�����) ������� ((���)�)
(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� 464,5 428,0 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 
������
�� (5000 ������) 452,4 427,7 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 
�	�	���� �	��	���� (�= -30°$, �= +50°$, �= +20°$) 412,5 427,7 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 
�
�%�����
�%� ��%��� (7500 ������) 387,8 397,0 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 
�
�%�����
�%� ��%��� ��� 
����� �	��	����	 (�= -20°$) 401,6 415,2 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 ������ 
� �����	������ � ��������� �� ��� (20 ������ ������) 413,0 425,5 

(������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 
����	��
�� 451,1 416,9 

 
(� �	�������� ����	�	

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

��	��������<�+<	%� �����	
��  ����� �������� ��	��)�	� ��
�����
�	 �
��	
�	 330 ��/(��·�2), 
���
���	

�	 � �/(H, �.	. 
�������� � ��	�	��� 
����. 

����	 
	�������� ���	����, ��� ����	 ������
�� ����	������ �������	�� ��	��������<�+<	%� 
�����	
�� ���	
����, 
� �� ��	� ������ 
�������� � ��	�	��� 
����. ���		 
�%���
�	 �����+�
�	 � 
����	
�
�	 ���	
	
�	 �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 ����	������ ��	������	
� � 
������	 2. 

(� ��
�����
�� �
��	
�+ �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ���
� ��	���� �����, ��� 
�����	� ������������ �����, ��)	 ������� ������������ (���)�. /� ����
���������� ����	

�	 
�	������� ����	 ������
�� ����	������ ���
� �	����� � �����
��, �. �. ����	 ���� ����	������ 
�������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
��  ������� ������������ ����� �
������ �
����	��
� �	
�)	 
(���������
�	 �
��	
�	 
� 7,2%), �	� �  ������	 ������������ (���)� (���������
�	 �
��	
�	 
� 
16,5%). (���	� ����	 �<	���	

�	 ����
�	 
� ���	
	
�	 �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� � 
����� �������� ������ �
�%�����
�� ��%�� (7500 ������).  
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������� 2 I &��	
	
�	 �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ����	 ����	������  

B���	������ 
������� (�����) ������� ((���)�) 

H����+�
�	 
���	
	
�	 

&��	
	
�	 � 
% 

H����+�
�	 
���	
	
�	 &��	
	
�	 � % 

&�����
�	 (5000 ������) -12,1 -2,6 -0,3 -0,1 

(	�	���� �	��	���� (�= -
30°$, �= +50°$, �= +20°$) -50 -11,2 -0,3 -0,1 

D
�%�����
�� ��%�� (7500 
������) -76,7 -16,5 -31,0 -7,2 

D
�%�����
�� ��%�� ��� 

����� �	��	����	 (�= -20°$) -62,9 -13,5 -12,8 -3,0 

$����� (20 ������) -51,5 -11,0 -2,5 -0,6 
#���	��
�	 -13,4 -2,9 -11,1 -2,6 

 
B $�� 1812-2007 ����
� ����	 �	���� ������
�� ��� �����
�����

�%� ���	�����, �� ������� ���� 

����	�	
� ������
��: ���	�	�	
�	 �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
��; ���	�	�	
�	 ��	����� 
������	������ � ��>!!���	
�� �������. 

#�� ����	����
�� ������� �����
�����

�� ���	������ ��� ���� �����	� ���
	�)	%� ����������	�� 
�	������
�� �������� � �	������	 �	����� �H� «A	
��». 

B �����	������ � $�� 1812-2007 �������	�� ��	��������<�+<	%� �����	
�� ��� �����
�����

�%� 
���	����� ����	
 ���� 
	 �	
		 65 ��/(��·�2). B �	������	 ������
�� ���� ����	
� ��	�
		 �
��	
�	 
>��%� �������	�� ���
�	 68 ��/(��·�2), ��� �������	� ��	���� ����� � ����)	� ���	���	 
��	��������<�+<	%� >�	�	
�� ��������	��%� �����
�����

�%� ���	�����. 

&�������	��� �����
�����

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

�� � 
������	 3, ��	�N����	��� � ��	����� ������	�������� �	���%� !���	��	
�
�%�. 

 
������� 3 – ��	����
�� � ��	����� ������	�������� �����
�����

�� ���	������ 

@�	� 
������
��� ��	�
���� D�
�����
�� 

��>!!���	
� 
�������, �  

O	���� !���	��	
�
�� 

0,387 0,610 

0,70 0,356 0,494
0,398 0,452
0,460 0,540

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

�����	� �����	����	� �	%���	
���	��� � $�� 1812-2007 ��	����
���, ��	�N����	��� � 
�����
�����

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

�� ��� 
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