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�����
���

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

��� ���
�
�������� ��
����������. 

� ��
� �
���
��������
����������� �

!��� 
����
1) "���
��

�������������
2) "���
�

�������. 
3) "���
�

��	���������
#���� ����
1-� 
��� –

�������������
2-� 
��� 

���������� ��
=const; 

3-� 
��� –
����������. 

#�������$
�������������
�����%����� 
�����
$���� 
���$%�&'��� 
	��( ������
�����������

*� ���$��
��
�������� 
�������.  
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������

����

��� �����
��
����� ������
��������� 

�� ��������

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

��������: 
���� ������

��� 
�������
����� ������

����� �����
������ $����
����, 
������

– ����
�����
��� 
�������
– ����
���

������������

– ����
�����
 

$�� (������
��� 
�������
���� ������
����� ����
���
$�� � �

�����$&'��� 
 
� ��������
�� 1� �����
�����%���� 

 �
,��(�� �����

�����
����

�	�� � �����

            

���	���
��, ��
�

���	��
���.����

�����	 
���

����� �� ��
���. *� ����

���$��$�� 
���, ���&��&

����� �����

����
����� 

���� 
������
���������$ 

��%�� ����


������ ����
�. 
������ �����

�������� ��
���. 
����� ������

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

�� 
��������

�� ��������

������� ���
� �� ��������
�����. #���
������ �� �

��������0�� 
������, ���

�� ��������$�
���� ������

��� 
������

)  
�
������ ���


�� 
���
�-��
�
���            

            

������ �
�����

�������
��	� 
.�.,

���������

���
�����& 
������ �����
����������� 
&'�� � ���


����$���0��
����$ ����

������� � �
��
���&, �
� 
��������

�����$� � ���

����$� �� �

��������� ��

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

������ ���
� � ���������

����� �������

������ ����
���&, ������
�����$�� ���
����� 15 ��
�����	�����

�����, ��� 
��  25 ±1 06.
� ������
���
�� �
���� ��

 
������$� ���

����������

��
������� 
                      

            

��
��	�

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

�����������
��� ��������

��
����, 
�� ������ 


����� ������
���
������ 

� $����� ��
���� $������
� [300 ÷800] ± 

���� ������ �

���������� 

�%
$ ������

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

������$� �� 
��� �� �����

���� ��%
$ 

�������� ��
�
��$������$
�$%�&'�� ��
�� � �����%
��, 
��������
� �����
$��
.  
���� ������

������������

� 
�������:  �
����� 
�����

                    

            

��	 �� �
�	����
�
����

��. �����	�
�
������	 ��

� ���$��$�� 
� � ���
����
�������� 



�����������

�������� ��
�
�����������

�������� 
�
�����, ��� 
506. 

�����������, 

������������

���������� 

��� 
�����: 
�������� ���
�%���� �����

����������
������� ����

�����������

� ���������
$ ���. ����� 
��
� – 25 ±
%$���� 1-2 
��������� �
��� ������0

���$� �� ��
�� 
�������

 
�) �
���� ����
���� 

                      

           

����	��
���	��


� 
� �.�. 
����������

�����������
�������� 
��

�������� �
� ����������

���� � $����
����� 
����

������������
��������$��

� ���������

���� 
������


��������� 

��������� ��
���� �������
� ���������

��%���� ����

���� 
�����

���, �������
������� ��� 

±1 06. #���
�. ��� ����
�����0 ����
0, ����%
���

���������� �
, �
� 1 – ��

�) 
������������

              ����

  �������

����� 
���
� 

� 

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

�� ��� �����
���� � ���$

� � �������
� � �&��� 

��� ��  $
���

�� �� �����

��� ����&

�� 
������� �
� ��� t=const;
��� ��� 
��
������ ������

����� � ���$

� 0,5 �� �
���� �����


�����$�� � �
�&����� 
��
�'���� � ���
�� ����� ��

� ���������
�� ����������

� 
�������; �

��� 4 

� 2015 

������ 
���� 

������ 
���� � 

������ 
$��$�� 

������, 
����� 

��� �� 

�%���� 

&
���� 

�
���� 
 
������ 
�� ��� 

$��$�� 

� ��� 
$���� 

��%
�� 
�%���� 
����� 
�%
��� 

��� �� 
������ 

) 
�$� 
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�����

�� 4 

���� 2015 

��
� 
������
� <U = 4 �. 7
����$�, ���
�
����� ������
��
� 
������
��������� �
��%����� � 
����� �$'���
����������� 

���� ����, �
������� �� ��
� ����� «��»
$ �����
$�

������ �����
���%����� 
����$���� ��
���� �������
���	�� ����
�����, �����
����$���� ��
� ���$��� 1
������� ����
�����.  
�� ������� �
� �������, 
����������� 


���$������ �
� �� ����
���
�$���� �����
�� �����0� 

���������� 
�
��
��� �����
�� �����%��
� ����������
����������� 


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

���$��� 2 – 6
���������� 
�
�������0�� �
������$&'��

����������

����� ���(�
�����, �����

������ ��
��
7�� ��
��, ��
���������, ��
��� �����%���
������ ���� 
�� 4,5 �� �

��������$��
�������� ���

�������. 
�$'����$&� �
��������� ��
» �� ���$���
���� �����
����$�� � �
������ ���

���� �� 
����
�, �� ������
��
������ ��
��'�� 
�$� 
���� � ������
1� �������� 
��%���� ��� 

������ ����
��%�� ��


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


��������$�
�������� 
� 

������ ��%
$
��� ����
���
����� 
����

������� � ��


���������
��� � ���(��
�������. 6��

6����'�����
��������; 2 –
���%
���� ��

� ��������$��
��� (� � 6 – �

�� ��������
� ���� L1, �

��%
�� ����
����%���� 8
�� 
����� ���
�� �������. 
$����������

�� ��� �����
� ���$%�&'�
����� �� ���

������� � ��
 �����������

� 1) ��������
��� �������
��� �������,
��� «��». 
�, ��� �� ����
��� 
�����, 

�����
������
�� 
�$�� �

��	�� ������
������ ��


������� 
�

��� 
�� �����
����
�� $��
 ��� ���$����
� 
���������
���� 
������
$ ����� ����
����� 
����
4,5 ��. ��� 

$ ����� �����
���� ����� �
�����, �����
��$��$�� ����
��� $�������
� ������� ��
���'����� ��

� ���(�� ���

– ����� ����
���$���� ���
� �� �
��� �
��� 
������� 

����������

��, ��� ����
�� ��$������

�������	
           

�������� ���
� �� ������

��������� � �

, ��� � �����

����������� 
�� ���
� 25

�����$ �����

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

6��
������
������� 2,35 
���$������

� ��������$�
�� ���������
��������& $�
�����
������
�$� ���������

���������� 

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

����������� 
�����  300
������������

���������� 
�
������� ����
���� ����$&
��������.   
����, ��� �
� 
�$� *@ �
��(�� ������


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

� ��� %� ����
�
���� �����

����� 
�����

��
���� ����
��� �������

	
 ���	���� 4
             ��
�

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


$���� 
���

������� �

5 ±1 06. A
����$�� $%� 

����� ������
���. #��, ��� 
�� ����� ���
�����. 6���
���� �
$� �

����, �����
��. �� ���� �

� � ��
� ���
� ��� ������
�� 4,5 ��., 

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


������� �� 
��
������ �

� ������ ���
�� ��%�� ��

��������. #
6 ����&
��
��� ��������
�������� 
� 

���	���� t�i
&  �����'�

��(��, ���$
�����
�&� � 
�%�� �� ���$

��� � 
�$� ��
��� ������� �
���� ���(���
������ �� ���
����������� 

���� �
�����

��� ����&
�
�� ���������

48 �����
��
����
��� ����

������ ������
�� ���������
���$ ��
���&

����� ��
���
��������$�� 
������� ��

�� ���������

�������& $�
$
������ ��

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

��� ���
����

��� ������
������$��.  
� �� ������
�����, �
� 1 

���� �����0�
��������$� 

� ������
��
��
����� 
��

#��, 
�� ����
���� ��� �
����� � �����
3 ��.  
n0C = f(N), �
��� �������

$������ �$�
��������&, 

��� 2. 

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

�������, 9 –
������) 

����� �� ���
��� �������

���
�� 
���
�
��������	��

�� �����%���
��� � ����$��
& �� ��%�� ��

����� �����%
���������� 


�������� �
�� ����� ��

����	���� �
���� ��� �� 
� ��� ������

������
���
��������, �.

�������� «�
��� 
�������

�����������
���� 
�$� ��
�����&'�� 

������ � ��
� 2 – ��� ��

� � ���$��$��
��� �����

����� 
�$� �
������ �����
��%���� 24 ÷
���������� 
�%����� ����

�
� N – ����
��$� ��� ��

��� �����'
��$��������

� 
�������� 
�� �
���� *@;
� ����
���� �
�� 
������� �
– ��� 
������

�� 
�������
��$���� ����

�-���
������
� � �����
��
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�� - [12..32] �
��� 
�������
��� ��������

%���� ������
���%����� 

����%���� �
� 5 �� �� ��

��������$�� 
2 �� (������
�� ��������$
� ���������
�. � ������

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

���������� �
������������

� ����������
�� ����
��

��������$���
��� ��������$
 32 �, $�����
��%
$ ����
���� 12 .. 16 

������� ��%

������ �
��

���� ���(��
��� $�������

 
(1, 4 – ��� 
 3 – ����� 
�

����� 9, �, 6, 
��� ��������
�� ����� 

�� �����
���
�� � �������

�� 
�� 

3 

� � 
�� 
�� 

�� 
� 

�� 
�� 

� 
��, 
$� 
�� 

��, 
�» 

�� 
�� 
�� 

�� 
�� 

��. 
�� 

�� 
$� 
�� 
�� 

� 


$ 
�� 

�� 
�� 

�� 

�� 

�� 
�� 
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�����������. D������ DE ����������$�� ������������ ��������� ($����	����) ��������$��, �� ������� 
��������$�� ���� ������� �� ���������� ��%
$ ����� �������������� 
�������� � 
����� 
�����������.  

D������ EF (1,5 – 3 ��) ����� ����� ��������� ��������$��, ��� ��$�������� ����������� 
��������$���� ����� �� ��������������  
��������.  6�������������, ��� ���%� �$
$� ������������� 
�������������� 
�������, ��� ����� ����������� ��������$���� ���� � ���. 

�� ���(��$ ��
��, ��� ���$������ ���(�������� ���%���� ���$������� 
�$� ��
������ 
������������ 
�� �
��� �������������� 
������� � 
��������������� ���$������ ���(�� ������� 
�$� 
�������� 
�����
�&� � 
��$������ �����	�����&. 

#���� �������, ���������� 
�� �
������� ��������$���� ���(��� �� ������ ���������� 
�$� �� 
�$�� 
(�&��� 	�� ������
������ *@ L),  �����%�� ������������� ����
������ ��������$�� �� ����������� 
�����0� ��� 
������� 
�$� *@ � $����� ��������, ���
���� � ������� 	��� ������
������ *@ � 
������'�� �� ������� ���������� 
��� �����, ������ ½L ±<L. 

 
 

��� 677.024 
����� ��� �����	������� �	���� 

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

 
H����� �����	�������� �������� ��%���	�� �������&, ���0�������$&'���� �� ���$��� 

�����
������������� ������� ����
���� �����������. ,������ ��
��� ������ �����	�������� 
����&������ � $
������������ ����$'�� ������������ ���� ����� ���������. "�� ������������ ��������� 
������ ������������������� �������� � 	������ ������������ �� 
���$���� 0����. I���� ���
$�0�� 
(�������� �������� ����� �������
����) ������������ �� 
������. 

H����� �����	�������� J����$�� �������� ��� �������&, �
� �������	�� $
������ ��� ���&� ������� 
� ����������� �������������. #��, 
��� ���
������� ������� (���� ������������� � ������ 
�����	�������� ���������� 73,8 % �� ��'��� ����� � ����$�����, � ����������� — 3,1 %. *� ��� 
�������
���� 78,8 % � 1,8 % ��'��� ������ ���
$�0�� ������� �  ������ 72,9 % � 1,5 % ����������� 
�����	�����-�������
��������� ��������� �������������� �� (����� �������������. ����� � $������ 
����������0�� �������
����. @�� �
��%����� �������� ����$������� ���
� � �������. 

,������������ ������ ����
���&� 	����$& ���������$�$ �����	������ ������� ��������� 
�����������, � �������� ������	�� ��������. � 
�$ ��$��$ ���
�� ��
����, ������������� ���������� 
���������������� ��������� �� ������������� ���������� � �������$���� 
�� �$�����, $���	����, 

���	���� �����
�, ����������� 0���� � 
�. 

�������
���� ������������� ��
���� ���������� ���	�������. @�� �������, ���%
� �����, � 
���	������� �������� ���� - ������ � ���%�, �������� �� ���� 	������� ������������� � �������
���� 
������������������ ���������� ���������� (������������� �����, ���$��������� ��%, �����, ���������), 
$�$�	����� �$
�%���������� �(��������, �����	������������ ����������. 

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

7 ������ ������������ ���������� ��������� ����� 
�� ������������ �$����������� ������. 
J$����������� ���� �������� ���0������� ���������������, ���
����������� 
�� �$���������� 
����������� ������������ ���
��� � ����$ �������.  

J$����������� ���� ��%�� ���� ���������� �� ����� ������ ����������, ������� �� 
���������$��%��� �������, ���������� ��������. "
���� �� �������� ����� �$�	�� ������� �������� 
���� ������������� �$����������� �����, ������� ��� ����� �������� � 
�����������, ����&��� 
����������� ��������. #���� ��
���� ���������, �� ��
���%��� ������& � �������&, � ������� �� 
���$������� �$����������� ������, �� ������ �����. � ����������� �� ������� ����������, �$����������� 
���� ��%�� ���� ���������, ��$����� ��� ���������� � ��
� «�������». 7�$����� ����� � «�������» 
�����������&��� ����
�� �������� ������������� �����. H��������  ����� �	���&��� �� ������������� 
����������. 

*������� $
������ ����&��� �$����������� ����� � ����������, ������������ ����
�� ����� 
������������� �����. 7������� �������&� ����� � ������ ������� ���� � ����������������$ ���
���$. 

��� �$�������� ������������ ������������ ���
��� �� ������ �0���� ������� 
���%���� 
��%���� 
�����	�&� ������������ ���� 
����� �� 4 
� 6 �, «$���	�����» �������� ���
$���
��������� 
(��%����. ����� $������ �� ��$�����. 6��	��� �������� �$���� ��%�� ������0������� ���$���� 
������������, � 
������ — ���
��� �������� ��� ��������������: � ��$��� �������� �$����$���� 
���������� ��%�� ������ «�������» ���������&.  

*� ���������� ����$����� J����$�� ��� ����������� 
��$������, �����������$&'�� ����������� 
���������� �$����������� ������. 

"���� �������$�� �������, ��� 
�� ����� �$������������ ��%�� 
�� ����������: ��������� ����$��� � 
��������� $
�������. ������ ���������� �������
������� ����
����� ��������� ����� � ����������$& 
����$ �$����$����� ����������. ������ ���������� ��%�� 
�� ���%���� ����������� ������� ����� ��� 
�����%
���� �$������� �������������� ����������� ��� ������ ������ � 
��%���� � �������� � �����. 
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