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���	��� 
	����» �
«!	���
���� � �����	 ��
������, ��	����"������ ������
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������	�
       ��	���� �
	���
���	� ��� ����	���� ������ ��	���� 
��	�	��� ���-
��� ���� � �������
���
	 �  ������
���
	, � ���$	 ���  ��
����� �
��� ��-
��
�����, �����
�����, ��	��� � ��	��������� �	�"����� � ������� ��
����-
��  

*����  �
��	��� ��	
��	 � ����	��� 
	
��"����� ���������  �����
� �
���� 	��� �
�����	����� � ����	�����	�"����� �����,  � ���$	 ���	
�����

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

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

	�	�" �
����� 
���.  

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

����	 - «,
���	��	 
	���»,  «!	���
������� ������
���» �  «!	���
�-
������ ������
». 

-� �
����
����� &���	���� *�������� &.'. -  �
���	��	 
	��� ���  
��� ��� �	�"�����
�����	���� 
	�	�", ��	 ��	��	�	��	 � 
	����
�����	
��$���� ������� � ���
������ � ���  �	������� � �����	�"���� 
	$����
���� � �	���  �����	��� ������� � ���������� �
�$�	�, �
��
������� ���"-
�� �������
�  ��������	�����  �
��	���. *  �
��	
�,  � (	�������	 �
�	-
������  
	�	�", ��	 �������
� ��������	����� �
��	��� �������� ���		
90% ��	� �	�"�����
�����	���� �
�������, 4.25 ��� �	���
��.  

� �����	 �������  «!	���
������� ������
���» �  «!	���
�������
������
» �	$��   ����� «�	���
����». !	���
���� � ��
���� �����	 �
��-
��	� �����	��	 .... �	������
������....�
�
����� ������� ,....�	���
����
�������� ����� �
 �
	���� �
�	�	��� �
�
����� ������� � �
��	����,  ��
���� �	���
���� � ��
���� �����	  	��" �����	�� �
����	�"��� � �	���-

������� �	������..... !	���
������	 �	������ � ����	��	� ��
�$	��� �
-
������ �	
��
����� ���
���	���	 �� �����	��	 �	���
�������� ���������

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

!�����
���-   ��� 	��" ������	��	,  ���
 ����
�����,  �����
 �  ��
�-
����� 
	�	��� �� �����	���  (�����	��� ���	���������, ���	���� � �.�.) 
�� 	����� 	�� ����$	���. 

*�����
- ��� ����	����
�
������� �����	���	���� � ���	���	����
��	� ��������� ��.	���� (������) �� �
	�	��.  

� ���
� � �
��$	����, �	���
������� ������
 �
����	� ����	�����	-
���	 �	�	��	 ���	���	����� � �����	���	����� ��	�� �	���
������� ������
�
����	�"���, ��������	�"��� � ������	�"��� ����	�. �����	 � 
	�	�"-
��	 
	��
��, ������, ���
��	����	���	 ���
�$	���, ���������	�"��	 ��-
�
�$	��� � ���
������, ���
�������	, �
	����� �
��
������� � �
�����
�, 
������ �	�� � �	���
	����	���� �	�	��� ��� ��� ����
��	� �
����� ���-
���� ��
������, ���$�� ��	�" �	����	���� � ��������	���� ��	��� ��
���������. 
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!	���
������� ������
 �
��
�������  ���: 
-�
����"���� �����
������ �	
��
����� �� ������		 ������� � ��-

�	�������� �����"
������ 
	�	�"��-������ 
	��
��� � �
���	��� 
	��	-
�	���; 

-��	
�������� 
���������� 
������ �	���
������� ����	� �  �	�����
�
������ �� ������������; 

-�
����
���� � �
��	�	��� ��������� �������"
������; 
-���	
$���� � ��
���	 �	���
������� ����	�, �
����"���� �����
���-

��� � �
��	�	��� �	
��
����� �� 
	�����, �����	��� � 
	�����
����� ��-
����� � ���
�$	���; 

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

!	���
������� ������
  ��$	� ���" �������� � �	�� ��. 
,������� ������
 �
�������� ���� 
�
 � �	����"�� �	� (3-5 �	�) � 
�-

�����	��� � 	�����
	�	���� ��	�	 �	���
�������� ����� � 	�� �	�	$���
��	��	; 

/	�� �� ������
 �	�	��� 	$	����� � 
������	��� � 	$	������ 
������
�	�� �� �
�	�	��� � �������	���	 �
� �
��	�	��� ��������� ������
� ��-
���	���. 

    *�����
� ����	$�� ��	 ������ �	�� � �	���
	����	���� �	�	��� ���
����
���
�	��	 �
������ ������� ��
������: 

-�
����	�"��	. ��������	�"��	  � ������	�"��	 ����	�� �����	�����, 
��������� � �
���� �������� �������� ����, � ��������, ����	���
���, 
�
	����, ���
��	����	����� ���
�$	�����, ���������	�"���� ���
����-
����, ������� 
	��
���� � �
���	��� 
	�	�"��� ������; 

-�
	
�, �����
����� �, �
���, ��
�
�, �������, �����, �����"
�	��	
��� �
��	���, ������	��� � ����	���; 

-�������	 � �
���	 �������.0���	 ���
������, �
��	��	��	 �
� �
�-
�	���, ������	��� � ����	���; 

-�	
	����
	���	�"��	, ���������	�"��	, 
� ����	, 
	����
������	
���
�$	��� �� �
����	�"���, ��������	�"���, ������	�"��� ����	��� �
�
���	��� 
	����; 

-���
�������	 ��������� �� ������� � ���������� �
��	��� ��� ��-
����	��� � ����	���; 

-��������	 ���
�$	���, 
����� � �
���	 ���
������ � ���
�������	. 
(����� �� ��������� ������
�  �
��
������� 	�����
	�	���� �	�	��-

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

���������� � �	���
������� ����	�. 

-
� ��������� ��
���	�"����, 
	�����
����� ��$���� ��.	��� ����-
�
	�	��� � �����	����� , �
�����	��� � ���� �� ����	 ��.	��� � ���������-
��� ������������ � �	
	������  ���������
�� 	� �
����
���� �����
�� �
������	 �	������� , ��	���	 ��
����� �������"
������ � �
����	���	 ��-
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���	���  (��
�� � ��	��) �� �����	��	 � ������������ ��.	���. 1	 ����
���	
������ ������������ ��.	���� 
��
	 �	���. 

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

-����
�� ������������ �� ��$��	 ��
���	��	  �

���������� ����	��, 
���������� �������"
������ � �	
�	
���	 ��
������, ���
��	����	���	
���
�$	��� � ������ � 
������� ���		 1 ���.�/�, �	�	�����	 � �
���	 ��-
��� ���
�, �
�$������	 
�����, �������	  �������, �����
����� �, ���
�-
������	 ���������; �����
���	 �	������� – �� �	���	 ��.	���, ���
��	�-
���	���	 ���
�$	��� � ������  � 
������� �	�		 1 ���.�/� , �����, �
���, 
����
��	 ���������, �����	
��	 ���
������, ��������	�"��	 ������� �
�
. 

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

2�������� (��������) �����	����� �
� ������
	 �������� ������	
�	�������, ��������	��	 �� ��������� �	
������ �����	���� ������
��-
�����
���, �����
���� �	������	� � ��	���� ��
���	�.  

-
� �
��	�	��� ������
� ������������ ��	��� �	 ������
�����	���	
��
��: 

1) ����� �

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

2) ����� ��� ��
�� ���������� �������"
����	�	�; 
3) ����� ��� ��
�� ��
���	��� �

���������� ����	�; 
4) ��
�� ����	������ ��
���	��� �

���������� ����	�; 
5) ��
�� 1�, 3�
��
"� � &����
"�. 
-���� � ��	�� ���	�"��� �	
�	
���� � �	�������� ��
����� �
�����-

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

� ���	���	 ������ �
� �������	��� ��
� � ��	� ������
�����	����
����	� ��	��	� �����"
����" ���
��	 �� �� �������� ������	���	 � ��
�-
�.0�����	, �������-��
���
����	���	 ���	
����, � ���$	  ��	� �	�� �
-

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

(����� �� ��������� ������
� �	����� 
� ��	� ������
���	����� �����-
��
������. /	�� �� ������
 �� �
���	 �
���	��	 
	��� � &�- �	�	���  
�
��	� ������	��� �	
�	
���� �  �	�������� ��
�����, ���	- 
� ��	� ������
-
���	���� �
	����. 

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

� �
��	��	 ������������ �

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

�. 

2���	������� �

���������� � �	���
������� ����	�, ���	�"��� ��-
�����, ���
��	����	���� ���
�$	���, ��  �������� � ����	� �	����� � �	�"�
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�����	��� � �
��	��� ������� �� 
�����, ��������	��� �	
��
����� ��
�����	��� 
�����, 
�

�����	 �����, ���		 ���	
�	���� �����
����� ��-
�
�$	���, � ���$	 ��� �
��	
�� �
����"����� � �����	��� �
��	��	���

���	���� ��
��� � ��������	����. 

'� �

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

����� 1 
��2'�-$+'#!(9  �!'+�-'!0 �-0$!'4$.'' ' )1-$#2�!'5 #�"!�-,�2�#( -�-

;' � �-�/$� (: 4� �23  
!	���
������� ������
��� �����-���	���� 
	$��� �
���	��� 
	�	�"

�
����� 
��� ����	��� ����� �
 ������� �����
�� �����	��� �
�$�	� �	�"-
�����
�����	���� ���"��
, ��	��	�	��� ��������	����� ������������ � 
	-
����	 � ��
��
�	��� ��� ������	� �	�"�����
�����	���� � �	���
�������
�	��	�"�����  �	���	��. �
�$�� ������	��� �	 �	
	
 �
����	�"��� � �
	-
��$��� ����	��,  � �	
	
 ������ ������������ � ���	�
	�	��� 
	���
�	-
��� �� �
�����	 �	���
������� ������
��� �	�������� �	�"�����
����-
�	����� �
��
������� ��  �	���
�
�	��� 
	����.  '� 
�����	 1. ����
��
�
��	
 �
����
���� ������ ������
����  � �
�	������	. 


',.1. �+-)�+)-$ �-0$!'4$.''   �2'�-$+'#!�0�  �!'+�-'!0$  # ,�#-� �!!(:                                   
),2�#'5:

'	�������� ���
����
����" ��	  ������	��� ����� ��
����� ����	��. 
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4��
��	���
������	 ����	�� ��	��	������ ���"��  �����-
�	���
������	 �����
� ��
��
������ �
�$�� �	�"��
���"��
. � ���
�  �  
�	�, ��� �� 	����� �	 �

���������	 ����	�� �����$����� �
����	  
�
���	��	 ������� ��� ��"� �� 15-20 �� 100-150 ���.��  �  ���$	�����  
��
�����, �� �
��� � ���"��� ��	
��������"  �
�  ���
	�	����  ����	�	
��
���	���. '	�"
� ����
� �
��	��� ������
���, ���
���" � ��	���" ����-
�	���	��� �
������� �	 �� ����� �
����� � ���$��� �	

���
��� �����-
�	���
������	 �
��	��� �, �	� ���		 �
�	���" 
	$��� ��  
�����. 3� 	-
����� �� ����	�� ������
���� (���
� ����
����� � 		 �	
	
������)  �	
��
����	�  ����������� �
������" ��
���	��	���	 
	�	��� ��� ����
�  
4!3,  ���  �  �� ��	� ����	�	 �	�"�����
�����	����� �
��
������� (����.1; 2 
� 3). 

/������ 1 
��#-� �!!$5 +�:!�2�0'5  �2'�-$+'#!�0�  �!'+�-'!0$ 1� )2)*/�!'<
#�"!�-,�2�#�0� -�;' $ �-�/$� (: 4� �23 # =�- �-,�': :�459,+#$:
-���
��	�" �	���-


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

&����
  �  ��	��� 3�����  �
������  
	�	���

                       1                                            2                                        3 
!	���
������	  ��������	  
	�	�"

���$����" �����

*���	��
���� ���-
�	���� 
�����
�

%����	��	 ����

4������ �
�������
���

!��	
���
����
�
������� ���

'	 �������	���, �	 �����
�
�	���

'	 �������	���, �	 �������	���

5$	����� �	���� � ��	�"�, �� �	 ��	-
��� ����	�	����, �������	��� ���	��	
��
�������	 ,4!#. -	
�����	���

�
 � 5 �	� �
��
������� ���	���

�.	��� 4��
�
	����. &����
�
�	���
�������� ��� ��	�  �  
�
������  

��	�	�"� 
����	���

,4!# �
��
������� ������	��� ��
�	�� ��������	�"��� ����$��, ���-
����������� �
	��	 �	�����	 - �	-
�����	 � �	
����	 ������� �4� ��
��
������� � ��������
������� 
��-
����, ������������ ��
�� ������

�4� ��
�������, 
������ � ��������
�� 1 ��
	�� 
� �	�	��������� �	
���

� �� 1 �����
�

&����
�
�	��� �������� ������ ��-
�������	��	� � ��	�������� �	
��-
���� �
������ ����. 4������ �4�
��	����	��� ���������	��	� � �����-

'	 �������	���

'	 �������	���

1.#���	
���� ���	� ��
����-
���� �	�� �	 �������������-
��	 �	
��
����� �� 
�����	-
��� ���	�"��� ��� ��	�. 

2.����	��� 
�����	 �
�	��-
��� ���������� � ���������
�
�	��� �	���
��������

�����	��� �
���	��� 
	�	�". 

� �����	, 	��� ������� �4�
���	 ����������, �� ������-
��� ��
���"��� ��	���   ��-
������ �� �	������� ����	
�-
��� �������� �
�����	� 
	-
�	��	 �� ����	��� �
	��
�-

��������. 

/	�� 		 ��
���	��	 �	���
�-
������ ��������	� 
	�	�"
�
�����	��� �	 �����"
�	���
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����� �4� �� ������
��. 
,4!# 3 
�
� � ��� (1 ��
	��,1 ����, 

1 �����
�)  �
��
����� ����
 �
��
�
������� ��� �� ���	
���
���� �
��������	� ��
�� &����
�
�	��� ��-
������ ��� ��	� � 
�
������ ���	-

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

	
	, � ���$	 
� ����	���	
���-�
� ����. 6��� �� ���	
���
����
�
������� ��� �����"
����� ��� ��-

	�	�	��� ����������� �
���� �
��-

����� ��� �� ������
�. 

2����"
�	��� ��� �
��	���

������	
����	� ���
��	���-


�
������ �
��	���� �
� ������-
�	��� �
�	����, ������� ��-


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

������. 

�����-���	���  
	$��  �
���	���  
	�	�"
� �	�	���������

�	
���

� �	�	�	���������
�	
���  

6
	��
��������"

3�����
��������"

-
�����	��� �	 �����
�
�	���

-
�����	��� �	 �����
�
�	���

'	 �
��
�������

'	 �
��
�������.  ,�	����	��� ��
�-
��"��

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

�	��� �	��������

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

�	��� �	��������

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

�� �	��������

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

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

����	���
��-�
	��$��� �	��
,
����	�"��	 ��-
����

,��
���	 *63

/	����� � �	�����-
��� ������

%��
���� ��
�
��-
���"��� �
	��$

�	
�����"��� �
	-
��$

��
���"��, ����	
���� ���	�

��
���"��, ����	
���� ���	�

��
���"��, ����	
���� ���	�

��
���"��� � ����
��	����"��� ��	�-
�� 
���������� ,4!#.  -
�����	���
�����
 ������� �	����	����� ������-
��� (
����������������) %46 ��
!3,% �	 �
��
�������. 

��
���"�� 
�
 � �	�	�� ����������
������� �	
�����"���� �
	��$� � �	-

�����	��� 2 
�
� � ��� �
�	�	���

������ � ��	�"���� �	���� ��������-
������   � �	
�������"����. 
-
�����	��� �����
  ������� �	���-
�	����� ��������� (
�������������-
���) ����$�� �� !3,% �	 �
��
��-

#���	
���� ���	� �	�����-
���
         

-     "     - 
       

-     "     - 

'� ��������� ���������	���
������	���� � ����������
�
���	� �
������� ���. -�
�� 	����� �� ��
�������
��
	�	������ �
��� � ����
�����������	�"��� 
����. 
#��	
���� ���	�.   
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� ������ 		 �
	�� �� �	���� �	������� ����		�����	 ��
���	��� �
���
�
�	�	��� �

���������� ����	�, ��	��	����� �	 ���$	 �
�����
��-

�����	 ���� �� ��������� �
��	��� �� �������
	���	�	� (���������� ��-
�����"
����	�	�, �	
�	
���� �  �	�������� ��
�����). !�����
��� 
� �	-
���
������� ��������	� � �
	��$���� ����	���� ��� 	������� ������-
��	 ���
��	�����-�	���
������	 ����	����� (44!#). � ������� 44!#
������: 
� ����	�������	 ������	��� � ����
��" 
� �������� �  ���	
���
���	�
�
������� ���, ���
��	�
��	���	 � ���
��	����	���	  ������	��� 
�
������ *63, 
����	��	� ����, ��	���, �	���
��������  ��������� �
�-
��	��� ��� ������
�; 

� ���������� 
	���	������ �� ��
��� �
������ 
����	����  ����, ��-
���"
�����	 ����	���
��-��
����� ���  ��  ������,  
	$���  
�����
����	�� �	
�����"���� �
	��$�; 

� �
��
������	���	  �������  �	$��
�����	����   *63,    ��
���	�"����
��������	�"��� ����$�� 
� 
	$���� �
������� ���,  �����	���	 ���-
��
� ���� � �����. 
������	 �	���
������-������
�����	���� �	��	�"����� �� �
�������-

����" �
���	��� 
	�	�" � �
����	�"��� ����   �
������� ������-
����	�����	�"����� ��
	$�	����� 3&'22(2, �
.'227 � �
.. 

-
���	��, ������ �	�� �  �	���
�������� ������
���� � �	
�	
����
��
�������, � ���������, �� �����"
������ ������
������� ��.0��� ����-
������, �	����	����� ��������� � 
���������������� �
����	�"��� � �
	-
��$��� �	�	� � �
���� ��	��	�������� ���$����  !���	�"�����
� (	����-
����. ,�����, �	�������� �
����
����  ��	����"��� ������� ���$� ����-
��
���� � ����������� �� �	����� �
���	. '���	 
�	�" ������	 ����������  
�
����	�  ������-�	�����	���	  � ����
��������-���	��� �	 ������ ��-
�����	��	  ��������������� ��	���������� ��	���� ��  
���
��  �	
�	-

��. 

&�
�������$�� !3�7 ��  �	���� ���	���� ���"�� 
� �
����
����
�
����$	����� ������
���� �� �����$��� ���	
��"��� ����
	���� � ��-
�����	��� �� 	�� 
	
��"����� ��
���
���, �� ����
�� ��
������ ��
	�	��-
�� �	����� ���	
��"����  ������� � ����	. 6�� ������������ 
	���	���-
��� ��  �����	���  �
������������ 
	��� � ����, � �	 ���"�� ��  �����	-
���  �	����	�����  ��������� 4!3, �	������� �����	����� �����
  ����-
���  ���������	����,  �  ��� ����	 �����-�	���
�������  �����
��,  ��  
����
��	��  �	�"�����
�����	����� �
��
�������.  
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����� 2. 

	��	
�	������  ���	�
��	���  �����- 
��������  
�>	�� �
������� ������

!	���
������� ����	�����" 8	��
��"��-&
�������� 
	�����  -  ����-
��
�� ��  
��"  �����-���	���� 
	$��� � ��
��
������ �	�������, ����-
�	�"���� �  ���
���������	����� 
	$���� ����, �.	. �����
���� �
���	���

	�	�". 

!	���
������ ������
����  ���
	�	���� �����-���	��� 
	$����
�
���	��� 
	�	�" �� ���������
�� �� 4!3 � ��
�	������ �� �� ���
�����
��, ��� �� 
	������"���, ��� � �� �����"��� �
����� ������� ��  ��	-
��� �� �
��������"��� ����$	����:  
• ����	�����"�� ���� �
�����	��� ��� ������
�� �� �����
, ���	�����	
	0 �	������ � ��	 �	���� ������
����  �����-���	��� 
	$���� �
�-
��	��� 
	�	�" �������������� �	
	
 �
�
�� ������	
	$	��� (� ��	���
�
����
�������-�	��������	����, ��������	���� � ��
���	�"��-
�	����	���� �	
) � ��������	���� �	�	����
�
����� ���	� ��
����� ��-
�����"��� �	���
������� 
	$���� �� ����
	���� �
�
����-
�	����	���� ����	���; 

• �
���	�� ������
����  �����-���	��� 
	$���� � �	��� �	��������

������
����" � 	������	 � ����	��� �	�"�����
�����	����� �
��
�����-
�� �
���	��� 
	�	�" � ���
��	���
������� ����	��� ���	�	���� �� ��-
���	��	 �
��
����
������� �
�$�	� � ����	�"���� ��
����	�"����
��������	����� ����	��������; 

• �	����������" ��	�� 
������	
����	� �
�
����-��
�����	���� �������, 
�
��� �� 
������
���	��� �	

���
��, �
	������� ��
���	���, � ���$	
�
�����	���� � 
���	�� ����
��������� 
���
	�	�	����� � ���	��-
����� �
�	��� ���� ��	�	���� ������� �������; 

• � ���	���	 �	���������	���� ������ ������
������� ����	�������
�
���	��� ����	���� ������. !��	�� �	���
�������� ������
����
������� �	 
�
����
�
��	 �
�
����-�	����	���	 ��	�	��� �� 4!3
����������� �����-�����	����� ���������; 

• ��

	���
�����	 �����	��� �
��	��	��� �	���
������� �	
��
�����
��� ������
���� �����-���	��� 
	$���� � ��	��� 
	
��"����� ������-

���� �
�	�	��� �
�
����-��
�����	���� �������; 

• ��	��� � ��	� ���������������� ���	$����� ����	� � ��
��$����� �
�-
�	�	��� 
	������-�����������	�"��� 
���� �� 4!3 � ��
���� ��	��	�	-
��� � ����	
$���� �������"���� �����-���	���� 
	$��� �
���	��� 
	-
�	�".  
��	��	 � �	�, ��$��� 
��" ���$�� �������"�� ������
���� �
�������
�

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

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

	�	�"���  
	��
���, �	���
������� �	
��
������, �	����	���� ���������
�
����	�"��� � �
	��$��� ����	�; �����
  �
����  �	���
�������� �	���-
��������� 
	�	�"; �
����
 �	���
�������  ����������  �  ��������	���� ��-
��	������ �	���
����; ����
 ��
������ �	
��
�����  ���  �����	��� �	-
���
������� ����������; ����
 �������	�� �
����
����  �	���
��������

	$��� ��� ��$���� ����
	����� �
�
����-�	���
�������� ��.	��� � �
. 

%��	
��� �� 
�	��� �	���
�������� ������
���� ����	��� 
	���
�-
��� 
�

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

���� ��
���	��� ����� �
��	�����, �.	.  ��
�	�����	 � ���� "�  ����
��-
�������  ������ ��� �����$	��� �	��, � ���$	 ��
����� ���
" (����
����-
�����), � ������	��� �������. -����	��	 ��
����� ���
� ��
����	� ��-
�
��"  ����� �������.  

8	�� 
	���
���� 
	
��"�����  ������
���� �	
	
 ����	$� 		 ��
���	-
��	 .  � �
��	��	 �	���
������� �	��	�"����� �	�� ������
���� � ��
���	-
��� 
	���
���	� 	�� 
	
��"����� �����  �����	����� ��
���	
. 4!3 ���$��
��	��	���":  
• ������
������ �����-���	��� 
	$�� ���� � �
������� ���, ��
	�	-
��� �� ������	 �����
���	 �
���	��� 
	�	�"; 

• �	��������� ������	��	�	�����" �
���	���  
	�	�"  �  �	�	���������
� �	$�	�	��������� �	
����, � ���$	 �����	����� ��  �
	��
����-
����" 
	�	�"; 

• �������"��	 ��
����	�"��	 ��������	���	 ����	������; 
• ��
	�	�	���	 ������"��-��������	���	 ������� �
� �	�"�����
����-
�	���� �
��
������	 (37-) �� �	���
�
�	��� 
	����. 
���
����	 �	��  ���������
������ 4!3 �������� ��.	����� ������-


������� ����	������� . 
*
��	
�� ���	��������� ������
���� � ��
���	��� 	�� 
	���
���	�
  6�� ����� ���$��� �	
�
���	��� ����
�	���� ����	��, ��� 4!3 �

�������
�
�	� �
�����	������ �� �����
�� � �����	������ �
&.4.!���������� (1981) ���	�	��  ��� �������� ���� �
��	
�	� ���	�-
��������. 

*
��	
�� ���	��������� �	
���� 
��� - ��	�	�" �����$	��� ���	�"���
�	�	�.  5��� �	�" ����	�� 
����� �	����
�� ������"�   ��� ������  �*, ��
�
��	
�	� ���	��������� �	
���� 
��� ����	��� 
��������	  ρ  ', ��
	�	��	-
��	 � �	�
��	 �
���
������  � . 8	�" �����	��� �����������, 	���   

ρ' (� (t) ,  �* ) =  0     ���      ρ ' (� (t) ,  � * )  <  ε                (2.1) 
��	   ε  - 
������� �	������. 
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� ��$��� ����
	���� �����	 ��
��$�� ����������� ���
������.  � ���	��	
�
��	
�	� ���	��������� �	
���� 
��� 4!3  ��$��  ���	���  � �����	������ �
���
������  �	����  ���������
������  �  ������
��	
���"��� ����	���. 

*
��	
��  ���	���������  ���
���  
���  -  ��	���  ���	���������  ���	�  
�����$	���  �	��.  ,�   �
	�������	�  �����  �	����
��  �������      f (u, w, �) →
extr �
� ��
	�	�	����  F ' (W,�) →  Ω .   #���
	���"��	 
���	��	   f   ��
	�	��	�
��������� (� �����	  t  ) �
�	���
�� ���$	��� ����	�� � �	�� / 77/. 

���
����� �������   F  ��
���	���  �	�	��� �  �����"
�	��� ���  �
������  

	�	���. 6�� ��
���	��� ���������
�����	� 4!3 ���
���	���� ��  �����$	��	  
���
�����  �	�	�. 

#��������-���	�����	����� ���	��
������ ���	��������� ������-

���� � ��
���	��� �����-���	��� 
	$���� �� 4!3 ����� 	��  �����  
�-
���  (&���
��, 1974; -������, 1979, 1982; ��
���	�, 1971;  6�������, 1983,  
1984,  1987;  1	������, 1983; (�����, 1985 � �
.).   '�����		  �
����"���,  
��  ��� �
���� ����	��� �
��	
��, ��
�$�� ��  �  
������
���	���  �����-
���	����  �
��	��	  ���   �	��	�"����" � �
���	��� 
	��	�	��� (
��
���,. 
�
�	
$��),  ���  �  
	
��"��� �	��	�"����� (���	��), �
� ����
�� �������-
����  �	��������	 ������� � ��
����	���. ���
����	 ��
�$�	��� �	�	���
������	� � ���	

             max,)( // →Δ+Δ+Δ−Δ=Δ ��XBXC UUU���	                             (2.2) 
��	  Δ	 - �
�
��� ��������	����� ���	���;   Δ���  - �
�
��� ��������� ��-
����� �
�������; Δ UC/X ,Δ U�/
 , Δ U��   - ��������	�"��	 �
�	
$�� �����	�-
���	��� �	�"�����
�����	����� �
��
�������, ������� ��
������ � �	���
�-
���, �� ��
��� �
�
��� (��
	��	��	 ��� �������  ����,  ��
����	  �������
� �
.) 

9��������� (2.2) ���$	� ��������"�� �
� ��	��� �� ��������:        
• ���	���� 
	$��� � �	���
������� � ���������������� �	
����

Sn

Sn

i

i + →1 max    ���  max1 →+i
��

i
��

μ
μ                                        (2.3) 

   S i   ≤   [ S ]      ���     [ ]��
i
�� μμ ≤                          (2.4) 

• ������� 
	$��� ( ω i  ) 
       α1  
�   <  ω i   <  α 2  
�                         (2.5) 

• ������	��	�	������
       ��  +  N  =  B   min→                          (2.6) 


�	�" 11 ,,, ++ i
��

i
�

i
��

i
� SS μμ  -  ���	
$���	 ���	� � ����	 � ����	��
���� ����	�-

���� 
�����
� � �����	  i-�� �  ( i + 1 )-��   ����  �	���
�������� �	
����:   
[S ]  - ���������	 ���	
$���	 ���	� � ����	;  α α1 2,  - �	����
�	 ���������	; 
�� , N    - �
����	�"��� � �
������� ��
��. 

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

	$����� �
���	��� 
	�	�" ������	��� ������
��� � ��
���	��	 ��� ��
�
	�	�� � �
���
�����	 � ����	, 
��	 ��
���� � �
������� ����� �
������-
���������� � ��
�	������ ��� �� ��� �����
��� � ���������. -������
�	�" �
	�����	��� �	��������� - ���	
�	���������	 �	
	
 ������
��� �����-
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���	���� 
	$��� �
���	��� 
	�	�" �	��������	���� �	����� �
���������-
������� �����-�	���
������� �	��	�"�����  �  ����	�	  �	�"�����
�����	�-
���� �
��
������� � �
�$������"� 
���	���, 
	$���� �
��	��� �  �
���-
���, �
	��
��������"�,  �	�	�
������	�����  ���������,  �������������-
��� ���	$����"� 4!3, � ���$	 � �
�
�����
������ �
	��������� �
� ��-

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

2.1. ��!.�1+)$23!(9 $20�-'+    �2'�-$+'#!�0�  �!'+�-'!0$   
-�;' �#  �-�/$� (: 4� �23 !$ ���

������ ����	�� ������
����  ��		� �
� �������� �����: �����	��� �
�
��	��� ����
�����; �����
� � �
������ 
	�	��� �� �����	��� ���	�-
�������� 
�����  ��.	���; ������	��� 
	�	���. 

3���	�� ������
����  
	���� �	��
	 �������	 
�����: �������
����
��.	��� ��
���	���, ������	��	 
������� �
��
����, ��	$	��	  
� �
��	�-
��� � 	�� ������
����. 

3������
���� ��.	��� ������� � ���, ��� 
���	��� �	����
�� 	�� ��
�-
�	�
�� ����	
$������� �� 
������� �
���	 (
�
��		��� �  ��
	�	�	����
�
	�	���) �	
������� �� ��	���� ��
�� �� �� �	������. �  ���	� �����	
��� ����	
$���	 �
	��	���� ���$�������� � ���	���� 
	$���� � ��
�	���-
��	��� ���	 �����. 

/	��������	���	 �
��	��� �� 
	����
������ �����-���	���� 
	$���
���$�� �
��	���" � �����	������ � 
������� �
��
����� ��� 
	���
����
�
������� ��
���	��	����� 
	�	���. � ���	���	 �����  �
��
��� ���������
�	
��	������	 � 	$	�����	 ����� �	
��
�����  ��  �	���
�������� ����-
�	��� 
	�	�". 

3�	�� �� ����	�� ��
���	��� ��.	���� �������	��� �  ��
	�	�	�����
��
���	
�������� ������-���� �
�����  ��.	���.  3���	�� ������
���� �
�������"���� ��
���	��� ��	��	����	� �������		 (�
 ���$	���� ��
���-
���) ������	��	 
����� � ���$������� ��������. *
��	
�� ������
����  
����� ���" 
�
�������, �� 
������� � �� ���	���	  ���������  ��������	-
���	 ����
��	��. 

� ���
� � �
��$	���� ��
���	��	 �������	� �
� �������	 �������. 
-����
�����	.   (�

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

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

*
��	
�	� ��	��� � ��$��� �����	 ���$�� ��	�	�" �����$	��� �	�	�, 
�������	���� �	
	� ������ ��.	���� ����	�������, � ���$	  �	
	� ����	-
��� � �	���. 

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

�
������ �	�� �	, �
	��	�
����	 � �	
��	������	 �����. 
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,�	
������	 ��
���	��	.   *�� �� ��
��� �� ��� �������	� ����, ��	 �
�	� 
�
��		 � �� �	���	� �	 �
	������
��". -������ ��� ������	��� ���-
��� �	�������� ����	��	���� � ��	
������� ���
������� ��	� ���������-
 ��  �
��	��� �	���
����.  

9������ ����
���.  3��������	��	 ������ � �	���� ��
����	� ��	���"
����������	,  �������": ����	 ����	 "�������" ��$�� ��� 
	���
���� ���-
��, � ��	��	� �� �	
	����
	�" ����.  

� ���	���	 �	���������	���� ������ ����	������� �
���� ����	����
������  /6, 84, 185/ .  3���	���� �����
 - ��� ������ 
������
	��� ���$���
����	�, ��� ����
�� ��
���	
�� ��	��� 		: 
1) �
� ��
����� ���	�����	���� ���	�	� �
���	��� ��.	�� (���
��	���-

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

�� ���$�� ���"  �
��	��  ���
��	�����-����	���-�	���
������	 �
�-
�	��� � 
�

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

2) �������	 ����	������� �
�������� �	 ��  ��
��	����  
������	
������
���	�"��� �	���
������� ���	���, � �� �����	 ���	�����	���� ���	�	�
�	����
�� �
��	����, �������� �� �� �
�������
�. 
,
���	��	  
	���, ��� ����" ���
��	���
������� ����	�� ��    �
	�-

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

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

-
�
����-��������	���� ���������� 8	��
��"��-�
�������� 
	�����
��
	�	��	� ����	���� ������
���� ��
���	��� �	���
������� �	��	�"��-
��"� ���  ��������� ����� ��
���	��� ��
��������	���, ��� ��� �	���
����-
��	 ����	�� ���
��� � �
�
������ �
��	����� � ��������	����� ��.	���-
��. 

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

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

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

6�� 
	�	�", ����	$� �� �	���
����, ��
	�	��	���  ������		  ��������
����	�� 
	��	�	���, 
������
���	���  �	����������"  �  �	�	����
�
����"
�	���
����, ��
	�	������ �	��������	���	 ��
��	�
� �	���
������� �	-

��
����� (��������	��� �
�	�� �	���
����) (
��.2). 
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',.2 �2��-,:� ( ,+-$+�0'*�,��0�  �!'+�-'!0$ ' )1-$#2�!'5 1-�")�+'#!�,+3< $0-
-�?��,',+� ( �� 2�"�2'5 (�), ��2'�-$.'' (�) 

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

	
	  ��  �
	����� ��  ���,  � ���$	 �����-

����� ��� �� 
	���
���� ���	
���"��-�	����	���	  
	��
�� (
��. 3). 


',.3. �2��-,:� $ +$�+'*�,��0� ' �1�-$+'#!�0� )1-$#2�!'5 ���� � – )1-$#2�!'�
���� #(-$%�+��9 1-�0-$  (  �-�1-'5+'9 !$ 1-�",+�5@'� 0�"(.  � – +�-

�)@�� )1-$#2�!'� =)!�.'�!'-�#$!'5 ���
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-
� ��	
������� ��
���	��� � ��	��� 
	��"�� ��������� ���� ��-
������ ������� � �������� ���� �	
�����	��� ��� �	�
	
����  �
������-
���� ������	���	 ��
��	�
� �	���
�������  
	$����  �  ���	�	�����
��������� � �
� �	����������� �������� ��

	����� � 
����� 4!3. 
!��	�" ��
���	���  �	���
�������  �	��	�"����"�  ��  �
���	���


	���� �
��	�	�� �� 
��.4


',.4. ��:!�2�0'*�,�$5 ,:� $ =)!�.'�!'-�#$!'5 ,',+�  �!'+�-'!0$ '  )1-$#2�!'5
���

3����������" �
	���� � �	����� �
������ 
	�	��� �  ��� 	����	���
��
����� �� ��
�	������ �� ��.	�� ������
����  ��� �����$	��� 
�������
�	�� ��
���	��� ����	��� ��
���	���. 

�
�����	�����	 ��
����� �� ��
�	������ � �	����	�����  ���������
4!3 � �	���
�������� �
��	����� �, � ���	���� ����	, �  ��
� �����	�
�	�"�����
�����	���� ���"��
, � ���$	 �� ��
����
�� ��
���	��� �
� 
���-
�	 4!3 ����
��� �� 
��. 5. 


',.5. �$-$�+�-!$5 4$#',' �,+3 �+!�,'+�23!�9 )-�;$9!�,+' �+ ,-�"!�9 4$ #�0�+$-
.'< #2$;!�,+' 1�*#(
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-
���	�� ������
���� �  ��
���	��� �	���
������� ����	���  �  ����-
�	������  � �
	��������� ���	
�	���� ������	� 
�� ���	����, � ��� ����	
��	��� �	 ���: 
1) �	��������	���	 ����������	 ���	�	� �������� ��	�	���� ����	�� �
����
����� �� 
	�	���; 

2) �
��	�	��	 ��� 
����
	��� ����������"��� 
����  ��	
�������� ���-
��
������ �	���
������� �	��	�"����� �����	���  ���	�	�,  ��� �	��
�	������� ���
, �
��	��	 �  ��
������  ��	�"  ���"���  ��.	��� ��
��-
�����-��
�������, �	
����� � ��	
������� ����
�����. 

2.2.�$+� $+'*�,�'� ,-�",+#$ "25  �!'+�-'!0$ -$,*�+�# ' 1-�0!�4�#
#�"!�-,�2�#�0� -�;' $ �-�/$� (: 4� �23

2.2.1. 
-�"�2(  �!'+�-'!0$  -�0)2'-�#$!'5  #�"!�-,�2�#�0�  -�;' $   
1�*# "25 1�2)*�!'5  $�,' $23!�  #�4 �;!(:   )-�;$�# ,�23:�4�)23+)-

6�� �
����"���� �
�	���
������  �  ������������  �	���
����  �	��-
������ 
���", ��-�	
���, 
	$��� ����� (������,. ��
������ �  ������-
��������	����), � ����� ���
���, ��������, �  �  �
����,  ���
	����  ���
�	�"�����
�����	���� 
���	��� �
� ������ ��������, � 
�
����  �	$�� ��-
��, � ��-���
��, �	 �	����	���	 �	����, ����
���  ��$��  �����	���	��� �
�
����, �.	. ����	�"��, �
�	���" ������, ��
������ � ������-
��������	���� 
	$��� ����� � ��$��� ���
���	��� � ��
��$��	 �
	�	��
���� �
�	�	���... /���� ��
�
��, � �������  �	���
����  �
������"�� ��	�"
�	�� ��� ��������" ��	��� �	 ��	�	���:  

 1)  ���
	�����" 
���	���;  
2) �������� � ���	���� (��
��	���	 � �����	���	)  ��.	��� �	���
����

- �����, � �
	����� �	���
���� - ����;  
3) �	����	���	  � �
	��� 	���	��� ���
��	����	���	 ������� �����	-

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

�����	�"���� � ���
���������	�����  
	$���� ���� ����	��� �����-���	���

	$��. !	���
���� �	�"��
������ ��� 	�����	��� � �	�"�  �����	���  ���-
�����"��  ��
��$���  �
�$�	�  (!��) �	�"��
���"��
. ��	��	 � �	� ����-
���"��	 �
	�	�� 
	����
������ �����-���	���� 
	$��� ���� (���$����", 

����	�����", ����	��
���� ����	����� 
�����
�, ������� � ���	
���
����
�
������� ���),  �����	������ �	 �����	��� ������"��� !��, �
�	����-
��  �  ����������  �
��� �����
����. 

,������"��� ���$����" ��
�	�����	��� 
���  ����  �
�����	���  ���  
��	� �	�"�����
�����	���� ���"��
  ���������  �  �
	�	���  0,6-0,9  '�
(
��.5.). !� ����" ��
�	�����	���� ���� �����, ��� �������� ���"��
, �  
�	�	��	  �	�	���������� �	
���� ��$	� �
�	���"�� �� 0,30 �� 1,1�. 

6�� ��	��� ���������� ������� �4� �� �	
	����  60-�  �.�.  �����"
�-
�����" ������	 "�
����	����" ������� �4� (-������,1930; *����, 1946; 5�-
�������, 1964; *��, 1965; (������	�,  1967  �  �
.).  ,�����  ������� �
����-
��� ���  �	����
�����  ��
	�	��	�  �	���
������	  �
	�������, �������
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��� ����������� �������"���� �����-���	���� 
	$���  �	�������� 
��-
����
����" � �����	��	 
	$��� �
��	���,  �
������,  ������� �
�������
���, ��
��	�
� �
	��$� � �
. 

* ������ 	�� �
	�	�� ��������	�� ���������� �����  ����	
��	����"-
��� 
���������	� �
�$�������  �	�"�����
�����	����  ���"��
  �� ���� �
��	�	�� 
����	��� ���� �  ����	��
����  ����	�����  
�����
� (*����, 1973; 
3�
������, 1962; (����	�, 1976; 6�������, 1987;  (���
����, :�����, 1988; 
�������, 1988 � �
.). 6�� �	�� 	� �	�"�����
�����	���� ���"��
�-
����������� �����  
���������"  ����
���  �� 
��. 6. 


',.6. �$#',' �,+3 )-�;$9!�,+' :2�1*$+!'�$ �+ ',:�"!�0� 4$,�2�!'5 1�*#( 1� :2�-
-) (1� �%�%@�!!( "$!!( �.�.�):�#!�0�, 1993 0) 

#���	
��	����"��	  
����������    �������	�"��� �
�$�������  
�	�"�����
�����	���� ���"��
 �� ���������� ������� --* � ��
 �����-

��� ����
	��� �
��	�	�� �� 
��.7. 


',.7. 	4 �!�!'� �+!�,'+�23!�9 )-�;$9!�,+' � "25 -$42'*!(: �)23+)- # 4$#','-
 �,+'  �+ �$+'�!!�0� ,�,+$#$ 

�-SAR ' "�4 #!�,' (: )"�%-�!'9.   
1 – ��������� ��
� (* (320 ��/��-���);  2 – ������� (&���
��, 1985 �) 
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-
	�	�� 
	����
������  ���	���� 
	$��� �	
�
	���� �
���	��� ����
� ���	 1 �  ���  �����	���  ��������"��� �
�$�	� � �������� �
����� 
���
���������  ��  2.-.&���
��� �
� --*=10 ��.���/100 �: 

Na
Ca

  = 0,6-3,0;  Na
Mg

    = 0,6-4,0; 

Na � --* - 5-10 %;      Mg    � --* - 15-20 %;    �
  =8,0-8,3 
6�� ���"������� �	�"��
���"��
  �
	�	�� �������"��� ����	��
����

����	����� 
�����
� ���������� 3-4 �/�  �� �������� ������� � 0.8-1 �/� ��
���
-����.  

'	����
� �� ��, ��� ���
	�	���	 �	�"���	 ��
������ �  �	���
���� ���-
����� ��
	�	�	���� ���	���, 
	
	
�� ��	���	��� �
������������ �	�"��
-
���"��
 	 	 �	 ���	
����. -����	
$�	��	� ����� ���$�� 
	��
���	 �
�-
$�� � ��������,  �����  �������"�  
	����
�����  �����
� $�
�� 
���	���. 
3 ���� ����� 

	��� �	�� � 
�����  ��
���	���  �����-���	��� 
	$����
���� �	
	��	������ �  �
��������  �
��
����
������ �
�$�� �	�"��
���"-
��
  / 39, 42, 46 /. 

2.2.2. �+�*!�!'� "',�-�+!(:  $+� $+'*�,�':  �"�2�9  
#�"!�-,�2�#(: %$2$!,�# �-�/$� (: 4� �23. 

� ����	
	�����"��� �
���	���� ���
���������, �������� ��  
���$	��	 ���
	���� ��� � ������������ � �������������� ����	���,  �
�-
�	 �	����
������� �	������	����� ��
�	��� � �
���
�����	 �����������
���$	 �
����$	��� �����	 � ��� �����  �����"�
��������  �������. 6	-
�� � ���, ��� � �
	�	��� �
����	�"���  ����	�  ������  �
�������� �	�
	-

����: � ��������	� ������ �� ����� ������	, �� �
�
� $	 ������	��� ��
���
��, 
��	� �� �
	�"	� � �.�. � ���
� � ���� ��� ���	���� ���	
�����"
�
������� ��� ��$	� �� 	���	��� �������"�� ��  
���0����, �����	����
�
�ε (�, �, t ),  �� ��	��" � 
���	��� �
�	�	��� �����"�
��������� ������� �
�
���
�����	 � ������ 		 �
	�� �	 �
	�������	��� ��
��$��� /13/. -������
��������  �	�����  
���	���� ����������� �
�	�	���  ����
��	�	�  �	���-

�������  �	��	�"�����  �� �
����� �
���	��� ��������, ���
	���� �� -
�����  �
	��$�  �  
	$���� 	�� 
����� �����"
����� ���������� �	���  / 13 
/. 6
���	 �	���� (���
���������, �	�
�� ������	
	���� � �.�.) ����� �
�-
�	���"�� ��� 
	�	��� ���	�"��� ���	���� � �� 	� 
����	.  1���������  �	-
���  ��
����	� ��	��", � ����� ���
���, �	����	���	 ��������	 �
����	�"-
���  � �
	��$��� ����	�, �
����
���� 
	��	���"
������, � �
����,  ����-
�
	�	��� � � ���
�	 
������
	�" ��
��
�����	 �����-���	���� 
	$���  ��
�
���	��� ���	. 

� ������� ���	
���
	 � �	������ �� ��
�������� �����	����  
	��-
�	���	��� ���������" �����	 ������� 
��� ��
����, �
������� ��� � �� ��
������ ���  ������� �
��	���.  '�����"�		  
���
���
��	��	  ��������
���������	 ��	�� � �
���	��� 3.9.&�	
"�����: 

• �� �� ������ ������ �
���	���� �������
D�������BW � −−−−+++=Δ                                          (2.7) 
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��	 WΔ  - �����
��	 �
�	�	��� 
������ ���� � �
������ �
���	���� �����-
��;  B - ����
���
;  �  - �
���� ���	
�������� ���;   �   - �
���� ���
	����
���; ��  - ������	
��	 ������;  � - �����
��	 ��
����	 ����;  �� - 
�����
��	 ����
	��	 � �
�����
����;    � - ���
	���� ����� 
� �
	�	��
�������;  
• ������ ������ 
��� ��
����

g����OOWa �PC ±−−−++=Δ )1( α                               (2.8) 

�	�"  ��  - �����	���� ����, �������	 �� �
���	��	 ����;  ��  - ��
��� �
���	
������ ���	�; g±  - �	
�����"��� �������	� �	$�� �
�������� ����-
�� � 
���� ��
����; α   - ���� �� ���"�
���� �
 �������, ��� �� �� ������	
�
������� ���;   ��   -  ���"�
���� �
 �������;  

• ������  �
������� ���
gD���W �� ±−+−=Δ α                          (2.9) 

��	  D -  �
	��$��� ����) 
-
� ���� ������	���, ��� ����� ������� �������� (2.8) �  (2.9) ���� ��-

 �� ������ ������ �
���	���� ������� (2.7). 
� 
���	��� ������ �������� ��
�$���

        �WWaW Δ+Δ=Δ                                                         (2.10)  
2
�	�	��	 
������ ����� � 
��	 ��
����  (3.9.&�	
"����, 1959), /5/ 

     HHKK hhaW ωω −=Δ                                    (2.11) 
��	 h� , h
    -  �
���� �
������� ��� � ���	���� � �����"��� ���	���
�
	�	��;   HK ωω ,   - ���	���� � �����"��� (�
	���	) ��.	���	 ���$����� 
�-
�� ��
����. 
• 2
�	�	��	 
������ �
������� ���

410)( δKH� hhW −=Δ            (2.12) 
��	  δ - ��������	�� ���������� �
� ��������� ���	
������ �
������� ���
��� ��������	�� ��������� ��
�
����� �
� �� ���.	�	). 

,����� � 
���	�	 �� �
��	�	���� ���	  ��
�����  ���	�
���	����
����� ������� �������� �	 ��	� �� ��. 6	��  �  ���,  ���  �
���	��	 (2.11) 
�	�	
��. � �
�����	 �
����"�� ���� ���	��  ������  ;.�.;	�	�	�
(1976,�.14) ������� ��
	�	�	��	 
��� ��
����:"... ��� 
��� �	$�� ���	
���-
��"� � ��������� 
� 
���	���	 �
	��  ����$	��	�  ����	
��� ������
���
�����" /73/. /�� ��� �� �
�����	  ��  ��������	�"��� �������� 
��	
�	���
������� �4� � ����
  ������
�����  �
��
������� ���$	 �� �4�, �� � 
���	-
��� ��$�� ��	
�
����" 
���� ��  ���	
������ �� �4�. � ������� ���	
���-

	 � ��
�������� �����	���� �	� 
�
.���	��� � ��
����. *�� �	�����	���
�
����"�� � ������ �����	 ��������"? 

3 ��	��� �
��$	����� �
�	�	��	 
������ � 
��	  ��
����  ��
	�	�����
��	��� (2.11) ��	��� �� ��
�
��: 

h
   <    h�         )( ���a hW ωω −=Δ                                 (2.13) 
h
   >   h�         )( ��ka hW ωω −=Δ                       (2.14) 
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2 ���"�� �
� �����"
������ �
���	��� (2.13) �  (2.14)  ����	����  �
(2.8) - (2.10) � (2.17) ����� ������� ��������  ����  �� ��  ������ ������. 

-
����	
����" �
��$	����� ����$	� �� �
��	
	  ����	������� 2�
�-
���� (.*. �� ��
��	�
��. �����	 ������� �
������" �� �	

���
�� ������-
����	�����	�"���� ������� �� �	����	 �
��	��� ('23/, 
���		 ������� �
������ '-, 3&'22(2). -����  ��
��	�
��  -  ��	���	 �	
�
	��, �� �	��-
���	����� ������� - �
	���	 ��������.  '� �������������� ������	 ����
�	-
�� �	��" ���"��� ��
��	�
�� �� 25 �2 ��$���,  ��
����� �� 
�
�	����" �
��� �� 250-300 ������ �����������. 

;�
��	�
� �
	��������� ����� $	�	
��	�����	 � ��� � ������ ����, 
����
	���	 
�
�	
� 5 � 5 � (
��.8), ������� 2, 3 � 4 �. '� 
��.2.12 ����
���
�
����� ���$����� �� 13.06.91 � 20.06.91.  � ���� �	
��� ������	
���
������� �	 ��������.   


',.8. �:� $ ��!,+-)�.'' 2'4' �+-�# !$)*!�-',,2�"�#$+�23,��9 ,+$!.'' 1� +�:!'��
�-�/�!'5 (�	���) # �$/��!+,��9 �%2$,+'. 

1 – ������
���;  2 – �	������ ��
����;  3 – �	������ ���������;  4 – �
����;  5 – �
������-
���	�������� ����������;  6 – ��������� �������� $	�	
��;  7 – �4�, �

,�.0� 
������   V�      ���� � ��
��	�
 N3-1 �������� 1878 �3/��, �����-
��� ��
�� 960 �3/��.  ,� �� ������ ������ � ������	���� 
�
�	
 ���-
���
�����
����

=− ��
H

��
K WW   V� + � - ��                                                        (2.15) 

7722 - 5244 = 1878 + 960 - ��  (�3/��), 
      + 2488 = 1878 + 960 - 350 

• ������ ������ 
��� ��
����
h h V B ET gK K H H� �− = + − −ϖ ϖ 3                            (2.16) 

 6378 - 4026 = 1878 + 960 - 350 - g
      2352 = 1878 +  960 - 350 - 136 (�3/�� ) 

• 1����� �
������� ���
gWhh �KH +=Δ=⋅⋅− 410)( δ       (2.17) 

  (2,0 - 1,2)  ⋅  0,09  ⋅  104  =  136 �3/��
�	������ �������	�� 
��� ��
���� � �
������� ��� ���������,  �

����� ������� �������� ��0� �� �� ������ ������. 



26

(���	� �� ��
���	 (2.16) 
g���Vhh �HHKK −−+=−� � ωω                           (2.18) 

6378 - 5244 =1878 + 960 - 350 - g
      aWΔ      = 1134 = 1878 + 960 - 350 - 1354 (�3/�� )                    (2.19) 

       �WΔ    = 136  �3

/���� ��
�
��, ����� ������� �������� � ���� �����	 �	 ���� �� ��
������ ������. 

5 0 ���� ���	�� �������	��� �����-���	��� ��������, ����
�� �	 ��-
�0� ��
�$	��	 � �	������ 	� ��
�������� �����	��	 (�3' 33-2.2 033-16) 
� �
	��	� �����	���, ��	��� ��. 

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

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

������ �����-���	���� �������  �
���	��� 
	�	�" � ����� �
	�	��, ��-
�
��	
, �	���. #�� �	�������� ��� �
� ������������ ���
��	���
�������
����	�, ��� � �������	���  �
�	���� ��� ���		 ������� ��	�� �
�
����-
��
�����	����  �������  ��.	���  � ��������	��� �������"��� �	�����-
��������	���� ��
��	�
�� 4!3. 

1��������	 
���	�� 
	���	���	��� ��������" �  
�

	
	  �	����, ��-
����"�� � ���	���	 �������� 
������� �����"
����� �����	 �������������-
��� ������
�����	���� �
����
����. *
��	 ����, ��	� �	��  ����
��	-
���	 
���������� ��� ��
	�	�	��� ������
�����
���� ��������	�� �� ����-
����� �
	��	�	������ 
���	��� ����� �� � ��� ��	�	����. 

-�������	 �	����� �������	��� �� ��  �  �������  �����-���	��� ��-
������ ���	����� ��	�	���	 ;.!.(	���� ������� "���"���" � "�����" ���-

��	���
������	 ����	��.  '� ���"��� 4!3 
���
 �  �
�����
��
�����	
���� �
 ���������� �
��	��� ��� 	��������� � ���� "� ���
��	����	-
���� ���
�$	���, ���� ���������� � �
����	 �
���	����  ����. "!����" 
���
��	���
������� ����	��, � ���	� ���������,  ������� �
 
���
	�	��-
�	�"��-�
����	�"��� �	�� � �
	��$��� ���
�$	��� � �
	�	��� �	�����
��-
���� ����. %�	�"  �
�����
��
�������  ����  �
	�
� �	��� � ����	���� ���-
�� � 
������� �	 ������� �	 ���� ����
"  �����. *���	���
��-�
	��$���
�	�" ������� ����" ���"�
��������  ���  �
 �
����	�"��� ������� � � �
�-
��	��� ���	�, �  ���$	  ��
����	  �

���������	 ���� � "���"���" � "��-
���" 4!3. 

'� ����� 4!3  ��
��
�	��� �����-���	��� 
	$��  
���  ��
����  �
��
�	�����	���� ���� �
���	���� ����, ����� ��  �	���
	����	���  ��
�����
���	 ����. ��	��	 � �	� 
	$��  �
�������  ���  �  �
	��
��������"  
�
���	����  ����  ���
���  �  �  �	����	����� ��
��	�
��� "���"���" 4!3  
(*-6 ����
���
�����	���� � �	$��
�����	����  �������, *%2, *%,, *,%). 
#�� ��
��	�
� ������ �� ������	 
���	����	 ���"�
�������� ���	
" �
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�������, �����"�
�������� ��� � ���	� �  �	�  ����� �� 
	$�� �
�������
��� � ���
�
�� �� �
	��$. 

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

���
�� ������, �	����"��� ��
����� ��� ����-
����
�������� 
�����. � ���
� � �	�, ��� � 
��	 ������� �
	��$��� ����	�
�
������ ��
���, ������,  
������������  ���	���,  �� �� ������ ������
�	�������� ���������" �� ������� ��� ��"  �	���
�
�	����  �����
�.  #��  
��
�����  ��	��"  ���
�����	���� �
�������
" "���"���" � "�����" ���
�-
�	���
������� ����	�, ���		 ����� �
����
�
����" ������� �4� � ���
�
-
�� �� �
	��$. � ����������  �
���	���� �����"
����� ��	�"��	 ��
��	�
�
(�3/�� , �/�� ).  '� �
���	��� 
	���� 8	��
��"��� &
�� � ���
	�	���� ����-
���� �
���	��� �� �� �����-���	��� �������� ��$�� 
������" � ���	: 
Δ W =W
 -W� = O�+B+��� +����+��/�+� -� -��B - �� - � - D� - DB ± P       (2.20) 

Δ � = �� + ���� + ��  - �� �/   - �� - �� � -  �� ! -  �D �  - �D � ± ��              (2.21) 
��	 Δ W, Δ C  - �� �	 �
�	�	��� 
������ ����� � ���	� � �
	�	���  ���������-
�� �����
�;       W
,  W�  - �����"��	 � ���	���	 
����� �����;  ���  - ���"�-

�������	 ���	
� �
 ������
��"��� �������;  ���� - ���������� �
 *63;  
��/�  - ���������� �
 ����$�� �	
�����"���� �
	��$�;  ���  - ������
�����-

���� � ����������� �����
�; �=�� + �	  - �����
��	 ��
��� �

�������-
��� ��� � �
���	���  ���	� � �	����	���	  ���	
� �
 ������� �
� �������-
�����. -
��������� �� �������	����  './.;����	��,  ��������	���� ��
��������� ���� 	��� ������-�
��
������	���� ����	�������;  �� - ��-
���������	 �
������� ��� � ��
�
�����"��� �
	��$, 
���������	��� ��
��
���	 &.-.�������� / 193 /;   ��  - ��.	� �����	� ����	�� �	
�����"����
�
	��$�, ��������	� �� ��������� ����
��� �
�	
	��� ����������������

������� ����$�� � ���	
����� ������	��� �'3; �� , ���� , �� , ���/  , ��� "
, �� , ��� , ��! , ��� , ��� , ��  -  ���	
$���� ���	� � �/��  �����	������ ��
��	�	���� ������� �������. 

%����� ����� � ����������  ���	 ��$�� 
��������"  �� ��
���	,  ����-
�	���� � �����"
�����	� ����
��	����  
����������  2.&.5���������. 

W  =  (4,5 n - h A h3 )  10000 ,    �3/��              (2.22)  
��	   n  - ��
������";  h  - ������� �
������� ���;    A  - ��
��	�
, ��
���	
�-

�� �� �
�����	����" ������
����� (��� ����
����� ����������� �
�����
#  = 0,11 ��$	��� - 0,12; �������� - 0,15); 

ETB  = ��X  �CB             (2.23) 

�	�"   ��
  - ������
�����
���� �����������; ���  = k f k f k f

f
i i

i

1 1 2 2+ + +

�
... - �
	�-

�	�
�	�	���� ��������	�� �������
	��	��� �	�"�����
�����	���� ���"-
��
;    k1 , k2 , ...  , ki   - ��������	��� �������
	��	��� ���	�"��� ���"��
 ��
�����	��� � �����������;    f1 , f2 , ... , fi  - ��� ��� ��� ����� ���"��
���.  

#�����
�����
���� ����������� � �	�	��	  �	�	����������  �	
����
��$�� 
��������" �� ����
��	���� 
���������� 7.&.&������. 
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h
�t

ETX
�=

�

β64,11             (2.24) 

��	 β  - ��������	��, �������� �� �������
	��	��	 ����������� � ���	�"-
��	 �	����, � ��
	�	    = 0,31, ��	 - 0,57, ���	 - 0,91, ���	 - 1,54, ������	 - 
1,21, �	����
	 - 1,21, �����
	 - 0,57;  t o� - ����� �
	��	�������� �	��	
���

��
����; �- �
�$��  ������-��
��, �/��
6�� �	�	�	����������  �	
����  ����  ��
	�	��	��� �� ��
���	 1�	��� �
*
����  
��
�  = 0,458  ��  �    ( t o + 17,8 )                                       (2.25) 

�	�" KB - ��������	��, 
����� �� �� ���� 
�����	�"����  ���
��� (��� �	-
�	�	���������� �	
���� ��$�� �
����"  KB = 0,2, ��� ��� ��������� �����-
���); P   - ���� �
����$��	�"����� ��	���� ����� � ������ �	���	 �� ����-
��� �����, %  (��� ����
�   �   = 6,72;  �	���
� - 6,52;  ����
� - 6,76;  ��
�� - 
8,33) 

4�
�
�����"��� �
	��$

( )hh

dl

l��
D � 

� 

� �
� −

�
�
�

�
�
�
�

�
=

10000ln

π                           (2.26) 

��	    ��    - ��������	�� ���"�
���� ���
������ �	���
	��, �/���;  �  - 
����� ����� � �	���	;   l�   - ��	�"��� �
���$	�����" *63, �/��;   d   - ���-
�	���� �	
��	�
 ����	���
�, �

3 �����"
�����	� ��
��� (2.20) � (2.22) �
����
�
����� ���$	 � ���-
���� �
������� ���  

  Wi +1  = �� +� +��� +��� +���� -�� -�	 -���  -D� -D� +W i +�-�     (2.27)  
( i  -  ������,   i  + 1   -  ���	� �	
����) 
-� �����	���� 
���	����  Wi +1 �
 
���������� (2.22) 
���������	���  
h i + 1    

6�� �
����
� ���	
���
���� ���	
��������� ����  �
�������  ��� �	-
�������� ��������" ������� �
������� ���, �����-���	��	 ���  
��� ��
�-
��� �	���
�
�	��� �	

���
�� �  ���	
���������  ����  �
������� ���: 
• ������ �
������� ���

Δ  W�  = Δ  h δ   10 4 = ���  + ��
 +α ��
  ± g + � - � ± � - �� - ��               (2.28) 
• ������ � ���	��� ������� 
��� ��
����

g����OOWW �
BPC
a

H
a

K ±−−−++=− )1( α                                          (2.29)        

g�
BP
a
H

a
K ���CCOCC ±−−+=− )1( α                                            (2.30) 

• ���	��� ������ ���	
��������� ���� �
������� ���
g�Bg
B

�
H

�
K �CC��C�C ±±−±=− α                                      (2.31) 

��	  ��
  - ���"�
�������	 ���	
� �
 ����
���
�����	���� �������;  a
K

a
H WW ,

- 
����� ����� � 
��	 ��
���� � �����	 � ����	 
���	����� �	
����;  ξ  - ��-
��� �
������� ��� �
 
���	����� ���	
��������� ���� �
������� ��� � ��-
$	�	$� �	; a

K
a
H CC ,  - ���	
$���	  ���	� � 
��	 ��
���� � �����	 � ����	 
��-
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�	����� �	
����;  
C (1- BX�)α , �g , CB   - ���	
$���	 ���	� � �����	������ �� ��	�	����  ���-
��� ��������;  C� , �g  - �����
������ � ��
�������� ���	���	�� �	$��  

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

3��	��� ������ ���	
��������� ���� �
������� ���  ��������	��� � ��-
���"
�����	� �	�����	����� �������, 
	���	���������� '.2.-�
�	-�����
� �	����"�� �����
�	�	�����  ����  �
��	���	�"��  �  �������� �������-
��
������ �
����� ���
��	���
������� ����	�. � �
����
	 ���	
���
����
�
�������  ���  �
�����	���,  ���  ���
	�����	���� ���"�
���� �
 �������-
�� �	������ �� ������
��"��� �  �	$��
�����	���� �������, ���������-
��� �����	��	 �
���� �
������� ���, �	  ��
���	� �� 
�
����	���

100⋅⋅⋅⋅= ξa
H

a
H

a
H SPhC                               (2.32) 

��	 a
HS   -  ���	
$���	 ���	� � ������
����� 
��� ��
����, % �� �	�� ������

�
����;   � - ��.	���� ����� ������
����� 
��� ��
����, �/�3; ξ  - ��������-
	�� �	
	���� �� ������  ����$	� �� �������	 
���	���	 
����� ���	�, ��
������ -.3.-����� ��� ���
����� ����  ξ   = 1,17, ���
����-���"������ - 
1,41. 

����� ���	� �
 
��� ��
���� �����"�
��������� ������ ( + g ) ��
	-
�	��	���  � ���	� ��	�	  ��  ��
���	  -.3.-�����,  �����
�	����
'.'.7��$���	��� � �.4.3�����	���. 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

−=

γ
KaCC a

g

exp

11                                (2.33) 


�	�" γ  - ���������� ��������� ���	�, ��� ���
����� ���� γ   = 1,5, ���
��-
��-���"������ - 4,25;  K a  -  �
������" �������	�� � ������
����� 
���
��
����                                     410⋅

=
ahm
gKa       (2.34) 

 (  ma   -  �������� ��
������"). 
6��  ������  ������������  
���   ��
����  �
��������  ������ ( + g  ) 

Cg   = 10 -30   g1   ��
�μ       (2.35) 

��	  ��
�μ  - �
	���� ���	
���
���� �
������� ��� 
� 
���	���� �	
���, �/�  

(��
	�	��	��� �
 �����-���	���  �������� ���	
��������� ���� �
�������
���). 

�  �������� ���
���� 
��	����� �
������� ���, 
��" �� � �ξ � �� ��-
�	
���
���� �	�	����. 4��
������	���� 
	$�� �
� ����  ��
��
�	��� �
�������� 
� ��	� 
����������� �
������� ��� �� ������
�����
���� � ��-
���"�
���� � �
���	��� ���	�. 

3��	
$���	 ���	� � 
��	 ��
���� �� ���	� 
���	�����  ���	
���� �
	-
�	��

���
Og
a
H

a
K ���CCCCC

���P
−+−++±= )1( α                                      (2.36) 
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� ���
� � �	�, ��� �� ����
�������� 
�

	
	 ���	
���
���� � �������
�
������� ��� ����	
$	�� 
�����	�"���  ���	������,  
���	����  �� -
����"  hO ���	
��������� ���� �
�����	��� 
����� 1,0 �. 

,���� �
������� ��� �
 
���	����� ���� ( hO ) � ��$	�	$� �	: 
• �
� ���.	�	 � ����	 �
���� �
������� ��� �����	����	���

( ) ��
�

�
��
�

�
±+

Δ−±=
g��

Wg�
�
�


�
 α
ας 1                                      (2.37) 

g�BX ±=ας                                   (2.38) 
• �
�      0,// 1 =−	 ςα q�BX       (2.39) 

#�	�	��� ���	���� ������� ���	
���������  ����  �
�������  ��� ��
	-
�	������ ��	��� �� ��
�
��: 

C ���  =  hO S ���  � ξ   100                                               (2.40) 

  
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
−=

γ
ς OK

���

e
CC 11                                                                 (2.41) 

410aO
O mh

K ς=                                                               (2.42) 

C����C g
�
���



���
K −±+= α                                             (2.43) 

  
100ξPh

�S
O

���
����

K =                                                              (2.44) 

  
Θ

=
���

��� Sμ                                                  (2.45) 


�	�" S ���  - ���	
$���	 ���	� � ������
����� 
���	����� ���� �
�������
���, % �� �	�� ������ �
����;  Θ - �	
	��	���� ��������	�� �� ���	
$����
���	� � ������
�����  (%)  ���  ��
�$	���  ���	
���
���� �
������� ���, 
�/�. 

3��	��� ������ 
��� ��
���� �
���	���� ���� 
���������	���  ��
��
����� (2.32) � (2.36) � ��	�"���� 
���	����� �� ��� ��" "�	���".  

-
� ��
	�	�	��� �����-���	���  ��������  ��
�	�����	����  ���� �
�-
���� ��	��� �	 ���� 	���: �� ����" ��
�	�����	���� ���� �  �	�	��	
��	�� �	�	���������� �	
���� �
�����	���  
�����  0,8 �;  �
�	�	��	 
���-
��� ����� � ��
�	�����	��� ���	 Δ W��   -  ��� �	������ ���	
�����; ���	-

���
���� ������� 	�� ���� �
 �
������� ���, ���������� 	�� ��
�	���-
��	���  
���,  
����  �
	��	�  ���	
���
���� ���� 
��� ��
���� �	$��
�
���	�  �
�������  ��� � ��
�	�����	���  
����; ���� �������� �	 �

�
������� ��� � 
��� ��
���� �
� ������� 	� ���	 � �� ���	
������ �����-
��"� ������������� � ��
�	�����	��� 
��	. 

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

2)(1 g��COOW ��
H
PC

KC ±−−+=Δ
ϕ

                                              (2.46) 

2�gCcCOCCC �P
KC
H

KC
K

KC ±−=−=Δ                                                     (2.47) 
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��	  g2 , Cg2     - �����- � ���	���	�� ��
�	�����	���� ���� � ��$	�	$� �-
��; C�

K
CK

H CC ,    - �����"��	 � ���	���	 ���	
$���� ���	�  �  ��
�	�����	���
���	. 

6�� ������ ������� 	�� ���� ����� (- g2 ) ����� ���	� �����"�
���-
������ ������ �
 ��
�	�����	��� 
��� � ��$	�	$� �	

��
�
�
�

�

�

��
�
�
�

�

�

−=

γ
‚K

CK

KCCg
exp

112
                                                            (2.48) 

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

4
2

10O
��

��

mh
gK =           (2.49) 

� �����	 ������������ ��
�	�����	���� ���� ������� ��� ������
+ Cg2   =  10 3 g2 μ

B T
                                     (2.50) 

��	 μ
B T

  - ���	
���
���� ������� 	�� ����

*)( δ
ϕ

μ
��

��$

�� Q
��
Θ−

−=                                          (2.51) 

��	 δ *  - �	
	��	���� ��������	�� �� ���	
$���� ���	� � ������
����� �
���	
���
���� ����	����� 
�����
�. -�  -.3.-�����  ���  ���
�����
����δ *  = 0,82, ���
����-���"������ � ���"������ - 0,535. 

2.3.  
-'!.'1( #(%�-$  �2'�-$+'#!(: -�;' �# �-�/$� (:
4� �23

-�����	 "�	���
������� 
	$��"  ����  ��	�	��  � ������		  �����

���
���  '.!.(	�	������  (1967),  ���		  
�
����  &.&.(�������� (1970), 
2.-.&���
���� (1974), &.2.4���������� (1975),  �.&.6��������� (1979), 
;.!.(	���� (1981) � �
. 

!	���
������	 
	$��� ��
������ ��
	�	�	���� �����	����  ���
�-
�	���
�������, ��
��	����	����, ��
������	���� �  �
����  �	
��
�����  
� �	�"� ��
��
������ �������"���� ���  
������
���	���  �������  ���-
����
�
����	�"����  �
��	���,  ��	��	����� 	��  �����	��	    ��������"-
��� �
�$�	� �	�"�����
�����	���� ���"��
 �
� ����	�"���  �
��	�	����

��
����. 

2����� �
 �
��	����, �
��	��� �� � ������ � 
���������� ��  �� ���-
���� 
	$���, ������	�� ���	���� ��	��� �	 ���� �������
�
������: ��-
����
����, ���
���
���� � �������
���
����. ,����� �	�"
�  ��	��-
���" �
�
����� �
��	�� �������
�
������ �  �	�,  ����
��  �
��	��	� ���
��
�	�����	� �	���
������� �  ��
��	����	����  �	
��
�����  �
� ��
�-
 ������ �	�"�����
�����	���� ���"��
. � ����	��	� �����	 
�
����� ����

�
���� �
�����$�	��� ����$�������, � ��
��
�����  �
��������"��
���	 ���"��
��-�������	 ����� ( 5��
�� 1959; !�������  1968 �.; *����, 
1975; � �
.). 



32

!	���
������	 �	
��
����� (�
��	��	, �
������ � �
	��$)  ����-
��� �	 �� �������
�
����	�"��	  �
��	���,  �	���
	����	���  ��
�	���-
���� �� �����-���	��� 
	$�� ������
����� � �
������� ���.  ,������	 ��-
������� �������	��� ���� � ����� � �������� �
���	���  
	�	�" �
�����

��� - ����������, ������	
��	 ������ � �
������	  ����.  * ��������
����"�� 
������ ���� �
 ����� ���������  ������
�����
���� � ����� ��-
���"�
�������� ��� �
 ����	����� ���� � ��$	�	$� �	.  3������	��	
�
����� � 
������ ���� ��
	�	���� ���� �������  � ���
������ � ��� ���	-
���� 
	$���� ���� (*����, 1978, 1981). 

'� �
���	��� 
	����, �������� '.!.(	�	������, �  �
�����	  �����
���" ��
���� �	��
	 ���� �	���
�������  
	$����:  ���
���
����, ����-
���
���
����, ����������
���� � ������
����,  ��
���	
�
�� �	�� 
�
-
������ 
	$���� �
������� ���, ���	� �� ������� �  �������
�
����	�"���
�
��	��	 � ������� �	�"�����
�����	���� 
���	���,  ��	�����	���� ��
��-
��
�� �� �� � ������� �����-���	���  ��������.  ���	�	��	 �������
�- �
����������
���� �	���
������� 
	$���� ����,  ������, ��
���� ���"��-
�� 
�
������� � ��.	�	 � ������	  ��$	�	
���  �	
��
�����, �	���������
�
� ��
����� ����� ������  
	$����  ����  �� ���
���
����� �� ����-
��
�����. 

,������ ����	
	������� �	���
������� 
	$���� ���� ���$��  ���"
�
��	���, �
��	��� �	 � ����	. *�� ���
������",  �	���
������	  �	
�-
�
����� ���
����� ������� ��
�
�� �
���	 ��
�	�����	 �� �����-���	��	

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

����� �	���
������� 
	$���� ��
��
�	��� � ��$��� ����
	���� �����	, 
��	��	� ���������" ���� ������� �
������� ��� � �� 	� �������
	��	���
�	�"�����
�����	���� ���"��
,  ����
��  �  ���� ��	
	�" 
������ �� �����-
��
��	���� ������� ������
����� 
��� ��
���� (�	�����	���� ������, ��-
���� � ���
���" �������
����  ��������, ������	
$���� �� ����������" �
�
.), ���� � ��
�  
�
�����  ��
� ���	��� ���"��
, 
�
�	
�� ����������, 
�
	��
��������� � �	�����  ������. 

2.3.2. 
��� �!")� (� 1$-$ �+-(  �2'�-$+'#!(: -�;' �# '  
�-'+�-'$23!(� ),2�#'5  �2'�-$+'#!�0�  %2$0�1�2)*'5

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

	$���� �� ������� ��������, 
������$	���� � 
�
������  �
�
����-
��
�����	���� ��������, �
������ ��
��	�
�  �	���
�������  
	$���� �
�
��	
�� �	���
�������� ������������, 
	���	���	��	 ���  �	������ ��
���
��	���
������� ����	� �
����� 
���.  �  ����.2.3  ���� �������	 ��-
��
��	�� �	���
������� 
	$���� �
� 
�
������ �����  ����	����� �
���-
��. #�� ����
��	�� �
��	���� ��� ����������������� �	
���� 
����� �
	-
��$�. � ���"������	 $	  �����	� �� 
����	���� 
	���� ��	��	�  ����	
$�-
���" �
��	�" �
������� ��� �	����"�� ����$	 �  �
������" �	���������
�
������� 
	$�� �
��	���. 
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��	 ���� �	���
������� 
	$���� � 
���������� ��  �	���
��������
��������� 
	�	�" ����� ���" �
��������, �	
�����	���  �
�������� �
�	
�����	��� �	�
�������� (����, ��� ���� �
� �
	���� �
������� ��-
���).   -������ ��
����
� �� �� � ������� �����-���	��� �������� �  ��$-

���  �����	 ��$	� ���" 
�
���  ��
�

�
��
�

� +
+ �

��

��
��

��
� ;    

'� 
����	���� 
	���� �
� ��	� ����� �	���
������� 
	$���� ������

	$�� ���$	� ���" �
������� (
������� �� 
	$��).  �  
���������� ��
���
��	���������	���� ������� �	

���
��  �
�������  
	$�� ��$�� ��
-
�����" � �	�	��������� �	
��� ��� $	 � ������� 
�

	
	 (
� ��	� �
����-
��� ������� � �	�	�	��������� �	
���). �  ���������������� �	
���, ��-
��� 
	��� 
�����	��, �
������� 
	$�� ��$	�  ���"  �	
�����	����. 

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

���
��  �	���
������	

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

� ���	��� �	�"�����
�����	���� ���"��
, �	
����  ���
������	����� ��-
��, �	����	����� ��������� � 
���������������� �
	��$��� ����	�� � �
., 
��
��
�����	 ����� �	���
������� 
	$����  ��$	� ��
"�
����"�� � �	
	-
����� ������ � �
����. (	
��	 
�
�����  ���	������ ���"�� �	$�� ���
�-
��
���� � ������
���� 
	$����� ����. 

-
��	�	�����  3&'22(2  ������-�
��
������	�����  
	������"���� ��-
��	��������� �	���
������� ���	��������� �
	��$��� ����	� �  
�
������ �
�-

����-��
�����	���� �������� �
�	������� � <$����  *�
������� ��������	��

�������"��	 ��
��	�
� �	���
������� 
	$����  ��� ����
	���� ��.	���� �	-
���
���� ('.!.(	�	�����, 7.2.:�����, &.�.�������,  4.�.5
	�	���, &.�.���
��, 
7.&.*���
��, ;.;.*�
	���, &.(.(���
����, !.3. !	
	�������, /.�.1	���
����, 
;.&.3��
���������, 5.*�
�����	�,  (.*. 2�
���� � �
.).  ,��� 	��	 
	
��"�����
����  ����	������� ����
���	�, ��� � �������� ���
��
���	��� � ����"  �������	-
��� 
	�	�", 
������$	���� � �
	�	��� �
	���
��� 
�����, �	$��
��� ��������
� �����, �
	������	���� �
�������"��-��������"����  � ��������"���� ����-
$	����� � ���
��� 
��	����	� ���������	
���
������� (5-10 �/� � ���		) �
��-
����� ��� � 
����	�����  ���"�	�  ����"� ������
������, ������		 �	�	����
�
-
�� ��
����	  �
�  ���� �  �	
�����"���� �
	��$� ����������
����� �	���
����-
���� 
	$���.  9�
��
�����	 ������
����� �	���
�������� 
	$��� �
��	�	� �
������ �����	 � �
������ 
��
���� �
����	�"��� ���� (�����  �
������	�  
	��-
��
������ � �
��
������	���� �������� 
�
�	
�� �����"�
���������  �������
�
������� ��� �
� 
���
���
��	���� �� ���
	�	���� ����	 �	����	 ������ �� ��-

�
��� -��
����).  -�
��	�
�, �����	������ �	 
�������"��� �	���
�������  

	$���� (������� �
������� ��� �� �	
����� ����, ���� ������ ��  ����
���
�
�
������� ��� �
 ���
������ �	���
	�� � ��������� �� ��
���  �
�����	���    
�����,    �
	���	��	    ���������� �� ���	 ��� ������
�����
���	�), ��
������ ��
������-�
��
������	����  ����	��� � 
�
������ �
�
���� �	���� ��������, 
���� 	�� � ����.2.4. 
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� �
	�	���  ���
�����  �	���
�������	���� ��
����
, � ��������, ��-
��� �� �
��	���  �	
����  (1-1,5 �) ���� ������
����� �	
����	�, �
������	
���� 
��	����  ��  ������	 5-10 � � ��	�� ������� ���	
���
���� (10-25 
�/�), � � ��$���  ����� ���	
$���� ���"��	 
�����  �	���
�����
����  ��-
�	�,  �	�	����
�
�� ���
����" � ���� "� �	
�����"���� �
	��$�  ����-
��
����  
	$��  �������
�
������. 

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

���� � �	�"���,  ���$	����
����- � ������������� ��������"���� ����$	����� � ������ ��� ��-
�
����� �	���
	��� (3-13 �), �
	������	���� �������
�����	���� ���-
���
������ ( �� = 0,5-1,5 �/���), ��
����	 ����������
����� 
	$��� �	�	-
�	����
�
��. #�� ���
��� � �	�, ��� �  ������  ��������  � �
��	��	 �������
�
 ����$�� �	
�����"���� �
	��$� ��
��
�	���  
	
�� �	
�����	
��� ��
������	 
��	����� 
	$�� �
�������  ���  (�������	 �� ���	
������ 
	���
����
� ����$�� �  ������	  ��  �	$�
	�"	), ��� �����������	� �
��	�	��	

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

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

����
 ���� ��� ����� �
�	������ �	���
��������  
	$���  ���$	� ��-

�
����"�� �� �������� � ��	���
���	� �����
	 �	���
�������	����, ���-
�	���-��
��	������	����  �  �	���
�������  �������,  ��
����� �� ��-
����" ���
���	�����" �������
�
����	�"���� �
��	���, � ���		  �$	 ���	-
���" �����	�� �	����	���� � ��
��	����	���� 
	�	��� ��� ����	
$���� �

	����
������ ���
������ 
	$���. 

2.4. ��#(� +�:!'*�,�'� ,-�",+#$ -�0)2'-�#$!'5 #�"!�-,�2�#�0�
-�;' $ 1�*#. �-�%�#$!'5 � +�:!'�� ' +�:!�2�0'' 1�2'#$

+���� �
��	��� 4!3 � �
	��	���� �	����	����� �
����, �	��������
���������" �	�� � 
�����, ����
�� ���� �
��	�"  ���$	�  �����	��������".    
-�
��	�
� �������"���� �	���
��������  
	$���  ���$��  �������������"
�����	��� ��������"��� �
����� ��  �
���	����  
	��	�	���.  /����  
������  ��
����	�  
������
����"  �  	�����  ��
����  �
�$�� �	�"��
���"-
��
, �����-���	��� 
	$�� ����, �	����	���� �
��	�"  �
����	�"��� � �
	-
��$��� ����	�, �	����� � �	�������� ������,  ��  ���������������-
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��������	���	 ����
��	�� � ����
	���� �
�
����-�	���
������� ������-
��. 

� ���	���	 ��������� �	����� � ��  �	
��	�����  �  �
�	������	 ����	�-
�� ���	
�������	 �
��	��	 (;����	�, 1978). #����  �������  ����	��� �
	�-
����	��	 �������
�: 
• �
�����	 � ���	$����� �
����	�"���  �	��  �  ����
���
	�	���	�"���
���
�����; 

• ��
��� ��	
��
��
����; 
• ��
��$����� ������ �� ���	 ���"��� ��.	���  ����  �  �
�����	�"��
��
����	 �
���, ��� ����������	� �
�����	 �	
����  ����	���� ��
�-

����� �� �
	���� ��� 
���	��� ���	�; 

• ��
��$����� ���	
�	��������"  ���	
�������	  �������  ������ ���	�
�����
� �������"��� ��	�	���� �	����� ������,  �������"  �����
��-
��� �
����	�"��� �	�� � �������� ���
�����, �������"  �������" 
�
-
���� ���� � ��
�
�� � �.�. 
'� ����
�	���� �
����	�"��� ����	��� ����� 
��� �
��	��� � 
	���-

��
��
������� ���
��
���	��� 
	���� ��
������� ��������  ������� ���-
��� 400-500 � ��� ��"� 12-20 �� � �
����$��	�"����"� ������ �� 2 �����
�
� ������� �����$	���  �������  �
��
�����	�"�����  �
���  � �����-
���"��� �	����
���� �	�"��

����. ,����� 
�	�" �	  ��	��	�������" 
����-
�	
����" ����$�	��� � 
�����	���  ����  �
-
�  �
������	� ��
�����  ��-
�	
������  �  �
	��	���  ������
��������"�.  '�   ����� ���"��� ��������
��������  �
�����	���  �	��
��$��  ��
�����"  �����-���	���� �
��	�����
� ����	,  ��������"  ���������	��������  �����"
������ 
	��� � ���� ��	-
�
	��	� ������	
	��� �� �	��������. 

������	 �
	������� � ���	
������ ���� �  ���
	�	����  �������� ��-
��� ���" �����	���
	�� ������	��	� �����
������� 
���� �  ���� "�
�����	��� �����: ��
	�	
�� 6%-77 � �����
�� ����  -;-5  �  ��
	
���
��
���	��	� �
� ��
	�	�	���� �	��������. 5$	�����  ���  ����	
$����
�
�	����� ���	
������ ����������� ���������������	 �����
���� � ��-
�� "� --;-3.1 � ���� 
�
 � �	�����
����� �	
��� 
	������� �����
�����
�� �.	��	 �����
�� ���� -;-5. 

3 �	�"� �������"���� ����
� ����� �
����	�"��� �	�� ��� ���	
�������-
�� ������ � �������� ���
����� '-, 3&'22(2 
�

������� �������������
�
���	���  
	�	�" (����. 2.5). ,������� ��	�	�� � �����	��	 �	����	���� 
	-
�	��� ��  �
����
���� � �
��	�	��� ���	
�������� �������  -  ����������  
�
����	�"��� �	�". � ���
� �  ����  �������"��	  ���$	���  �  ����������  �
�-
���	�"��� �	�" ���$�� 
������
����"�� ��� ��������  �����
  �����	���
�
��
�����	�"����� �
��� � �������� �
����	�"��� ���� �
�  �������.  #��-
�����	���� ���	��������" �������� �	����� ��
	�	��	��� �  ������	 ����
�-
��
�����	���� ����� �
����	�"��� �	��. 

(�
�	
 ��������� ������� �
� ����� �������  ���$	�  ���������" 3-8 ��, 
�
� ���"��� ��	�"��	��� �� 0,2-1 �� ��� ��	��	�	���  
�����	
����� ������
(����.2.6). 



38

   
   

 /
��
��
��

 2
.5

 
�
2$
,,
'=
'�
$.
'5
�-
�/
$�
 
(
:
4�
 
�2
3
#
4$
#'
,'
 
�,
+'
�+
)�
2�
!$

1�
#�
-:
!�
,+
'
-$
4-
$%
�+
$!
!$
5
�


�
�
�
�
	
	

	

 (�
.�

.

$#
2�
#,

 �
.�

.�
�-
,+

) 
%�
��
��
��
��

,

�
��
�	
�"
��
�
�	
�"

, �
��

�
��
��
��
	
��
�
��
��
��

/

	�
��

. �
��
��
��
��
��
��
�

��
��

-

	
��
�

��
�

�
��

, �
�	
�"
��
�"
�
�	

��
��
��

i =
 0

,0
25

...
0,

05
 

;
��
��
"�
�	
�

��
	�
�	
�	



��
�

��
��
�	
��
��
��
�

�	

�
��
��

�
��
�

%�
��
��
�"
�
��
��
��
��
�

i =
 0

,0
07

5 
...

 0
,0

25
 

%�
�

�
��
�
��
��
��
��

�
��
�	
�"

, $
	�
��
�	
��
��
��
�
	
�

��
��

�
��
��

, 
%�
�

�
��
�
�

��
��
	�
"�
��
�	
�"

, $
	�
��
�	
��
��
��
�
	
�

��
��

�
��
��

�
�

�
��
��
��
�	

��
��
�

��
 
��
��
�

%�
��
�

	�
��
�
��
��
��
�

i =
 0

,0
02

5 
...

 0
,0

07
5 

%�
�

�
��
�
�

��
��
	�
"�
��
�	
�"

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

��
�-

�

��
��
��

. 
%�
�

�
��
�
�

��
��
	�
"�
��
�	
�"

, �
��
��
	
��
��
��
�
	
�

��
��

�
��
��

+  
 0

,5
 �
�

%�
��
��
��
�
��
��
��
�

i =
 0

,0
01

 ..
. 0

,0
02

5 
;
��
��
��
� 

 �

�
��
�	
�"
��
�
�	
�"

, �
��
��
	
��
��
��
�
	
�

��
��

�
��
��

, �
�-

��
��

�
��
	
�

��
��
	�
�

+ 
 0

,3
 �
�

%�
��
��
	�
"
��
��
�
��
��
��
�

;
��
��
��
��
��
��

�

�
��
��
��
�
��
��
��

, $
	�
	

��
	�
��
��
	
��
��
�,

 �
	�
�-

��

�
��
��
�
	
�

��
��
	�
�,

 �
��
��
�

��
�
	
�

��
��
	�
�

�	
�	
�	
	 

 +
  3

 �
�

(�
�	

�
�	
��
��
	

+  
1,

5 
...

.  
+ 

2 
��

) 
   

   
   

   
   

   
 /
��
��
��

 2
.6

 
�'
1(

�-
�,
'+
�2
3!
(
:
,'
,+
� 

$-
'"
!�
9
4�
!(

   
(1
�
�.
�

.

$#
2�
#)

,  
�

.�
.�
�-
,+
))

 

4	
��
�

��
��

-
��

-�
	�
��
�

��

�
��
�

�

   
   

  -
��
��

 
  �
��
��
�

-
��

	
�-

��
��
"
�

�

	�
�$
	

/�
�
�
�

��
�-

$
	�
��
��
"

�	
��

, 
��

/�
�

(�

�
	


��
��
��
�-

��
��
��
�-

��
, �
� 

 

   
/	
��
��
�

   
 �
��
��
�

   
  /
��

   
�

	�
�$
�

*
��
"�
�

�

�
�
��
��
	

��
��
�

7
�

��
�
�

��
��
�	

-
��
	
�	
��
�
	
��

�

-

�
��
�

  0
,0

1 
   

  '
	�

/

��
��
��
�

�	
�"

,  
   

  4
0 

- 
80

  

0,
8.

..0
,2

...
0,

9 
   

1 
��

*
��
	�
"�
�	
�

�-

�
	-
��
	
��
��
�
�


��
��
�-
��
�

��
�

�

��
��

�

-�
��
��

�

/4
-

, �
��
�-

�

��
�
��
��
�"
��
	 

    
   

   
- 

3
��
�

, �
��
�-

�

��
��
��

, 
��
� 
�

&
��

�

3
��
$
��
�
��
��
	�

-
��
�
��
�

��

, �
�	

-
 0

,0
0 

0,
6 

- 0
,1

 
�
��
$
�	
�


�
�	

/

��
��
��
�

�	
�"

0,
85

...
0,

5.
.. 

   
  -

   
  "

   
  -

 
4�

�

�
��
��
"-

��
�

�
�

�
��
�,

   
 - 

 " 
 - 



39

�
��
�
��
��
�

 
 3

0 
- 8

0 
0,

9 
   

  2
 

��
��
��
��

 2
,5

 �
-
��
��

�
��

��
��
��

7
�

��
�
�

��
��
�	

-
��
	
��
��
��
 
��
	

��
��
�

 0
,0

03
 - 

0,
5 

+�
��
��
��

 
 /

�
��
��
��

   
40

 - 
13

0 
0,

75
...

.1
...

0,
85

   
  4

 
=
	�
��
�	
�

��
�-

�

�-
��
��
*
&
-
,

, 
//
-

��
��
��
��

�
�
	

�

��
��

�
��
��

�
	

��
��
�"

-
��
�

-

�
��
�
��
	

��
�"
��

�

/�
$
	,

 �



	-


�
��
�
�

	
�"

-
	�

   
   

   
 

   
  -

   
"  

 - 
   

 - 
 " 

 - 
!
	�
��
��

   
  -

   
"  

 - 
0,

78
...

0,
6.

.. 0,
86

   
  4

 

!
��
��
�
�
��
�-

$
	�
��

*
��
��
��

�

-
��
�-
��
�

   
   

-  
 " 

  -
 

*
��
��
��
��
��
3
	

�

	�
�

, �
��
��

-
��

-�
�
	,

 �

�
�
�	

-
��
	,

 �
	�

- 
��
��

�
��
��
��
��

-
��
	
��
��
�

0,
00

1 
- 

0,
01

 
4�

�

�
�-

��
�"

-�
�
�

��
��
��
�

�-

��
��
�
	

/

��
��
��
�

  3
0 

- 5
0 
��

/�
�

0,
00

3,
 �
��
��

20
-4

0 
��

/�
�

�

� 

0,
00

3 

0,
78

...
2.

.. 
0,

8 
   

  8
 
4�
��
�	
�

��
�-

�

��
��
�

, *
-

�
=3

0-
20

0 
�,

 
��
��
��
��
��

3,
2 
�

  -

�
��
�
��
	

&
��
�
��
��
"-

��
�
��
��
��

3
	

�

	-

��
,�
��
��
��
��
	,

 
�

��
�	
��
	
�	
��
�-

��

�
��
��
��
��
��
	

��
��
�

0.
00

05
-

0,
00

4 
4�

�

�
�-

��
�"

-�
�
�,

 
��
��
��
�

�-

��
��
�
�

   
   

 ;
��
��

   
   

 2
0 

- 4
0 

0,
75

...
2.

.. 
0,

78
   

 8
 
4�
��
�	
�

��
�-

�

��
��
�

, *
-

, 
*
&
-
,

�
=3

0-
20

0 
�,

 
��
��
��
��
��

3,
2 
�

  -

�
��
�
��
	

3
��
��

�
�"
��
�

��
��
��

   
   

  -
   

 " 
   

- 
   

   
   

 0
,0

00
5 

   
 - 

  "
   

- 
   

   
 - 

  "
   

 - 
- "

  -
   

 2
   

   
   

  1
0 

   
   

   
-  

   
"  

   
- 

4�

�

�
�-

��
�"
�.

 �
��

-
��
�.

 2
-3

,2
 �

��
��
��
�

�-

��
��
�
�

�
=1

00
 �

,  
= 

25
0 
�

-

�
��
�
��

-
��
"-
��
�
��

-
��
��

;
��
��
�-
��
��
��
�
	

��
��
�	
��
��
��

0,
00

01
-

0,
00

02
 

,
��

�
��
�

�	
�"

, �
��
��
�-

��
��
��
��

-
��
��
��

0,
65

...
2.

.. 
0,

75
   

10
 

��

6
�$
�	
��
��
	.

 �
�-

�	

�
��
��
�.
-
%

��
��
��
�

�

.�

�
��
�

��
��
��

,
��

�
��
� 

   
  -

   
"  

 - 



40

'� 
	����, �������� � 
����	���, � �����	 ������������� �  ������-
�	�"�� ���������� 
	�"	�� ��	��	� �
�	���
����"��  ��  �����  � �
��	�	-
��	� ������ ���
������ � ��������	����� ������� � �	����
���� ��� ��
���
�� � 
�������� (���� &63,�'2), � ���$	 �  �����"
�����	� ������ ��-
������
�
�������� ������ (&--), � �� �	
�������� 
	���� �������" ����  
���
	�����	����  �����  ��  ����������  �������� �������� (����������
��	
��������� "����	�������" �	����). 

,��� �
 
	
	
��� �����	��� �
������������ 
	��� � ����  -  ����� �
�	
	�	���� 
�������: ����
	���� ����� �� �������  ��
�
���  � ������-
���	���	���	 �
��	��	 �� ��
�����  ��
�
���  (7�
��, 1989). ,��������
�
	��� 	������ �����"���� �	�������� ������ �������� �����$	��	 ��-
����� 
�����	
����� ����$�	��� �� ����	  ��
�
�,  � ���
� 	��	, � � ��
	-
�	�	����  ��������  �  ������	��	  �	�
��
�����	�"��� ��
���� � ���	
�-
����� ����. #��� ���	�� �������	���  �����
�� ��	�	���� �	����� ������. 
-���� �	
	�	���� ��
�	�  ��	��	����	� �	 ���"�� �������� ���� 
� ��	�  
���		  
�����	
����  
���
	�	�	��� �����
������ �� ��� ��� ���������
�������, �� �  �	����
�	  �����	��	 �
�$�������, ��� ��� ���������	 ��
���
�����
	�	���  �
	����
� �	� �����  ��	�	���� ����
	��� �
 ����� 
�
�
	�	�� ����. *-6 �	����� ������ �
� ���
����� �	��������� ����� 0,74-
0,90 �
���� 0,60 �
�  �
���������� ��
�
������. *�������	�� 
�����	
-
����� ����$�	��� �� ����	 ��
�
�� �
� ����
	���� ������	 - 0,85-0,90, ��-
������������� - 0,90. 6�� ��
����� �������"��� �	���
������� 
	$����  �  

	����
������ ���, �
��	 ������	
	��� �� �	����� � �	�������� ������, 
�	�������� ��
���	�"����  ���
	�	����  ���������	�������  �����  �
	-
��$�: 
��
����� ��
�
�����"����, �������
�������� �  �	
�����"����.  
/	�
�� � �
������ �	���
���� 
����	����  
	�	�"  ����
���	�,  ���  ���
���"������� 
	������ �
�	������� �������"��� ����	���  ����������
�-
��� �	���
������� 
	$�� ���� � 
	����
�����	� ������� �4� �  �	�	��-
������� �	
��� � �
	�	��� 2-2,4 � � 2-5 �, ����
�� �����  ��	��	���" ���"-
�� �
��
	������	 ���� �
	��$� (����.2.7).  

/������ 2.7 
8==��+'#!�,+3 -$42'*!(: +'1�# "-�!$;$, -$,,*'+$!!$5 "25 ,�4"$-
!'5 �"'!$��#�9 "-�!'-�#$!!�,+' +�--'+�-'' (�.�.�):�#!(9, 

�.	.��)%�#) 
                                 /��  �
	��$�
���
�-
���


��
�-
���

�	
-
����-
�"���

�������
�-
������

*�������	�� 
	�	�"���� �����"
���-
���  (*%2), % 87 - 90 95 – 96 98 - 

99 96 - 97 

��	���	��	 �
���	��� ��� ��� 
�
��	�  
�����	��� *%2, %    

- ��  8 ��  12 ��  8 - 9 
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��	���	��	 �
	��
��������� 
	�	�"

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

- 15 – 25 25 - 
35 20 - 30 

6����
�� 
	����
������ �
���� �
��-
����� ���, �

  1,5 -
2,5 

  2,0  - 
2,4 

2,0  -
5,0 

2,0 - 2,5 

-
����$��	�"����" 
�������	�"����
�	
����, �	�

   15 -
20 

      5 – 8      3 -
4 

      4 - 5 

����
	��	 �	���� 
�����	��� ������-

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

1,0 1,25 - 
1,3 

1,5 - 
2,0 1,5 - 2,0 

#������� ���� (%) 
� ��	�:  
• ���������� ���	
���������
��
���
• ��
����� ����	�� �	���
����-
���� 
	$��� � ����
	��� �	���

�����	���

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

- 
- 
- 

10 
10  -  15
20  -  25

15  -  
20 

15  -  
25 

30  -  
35 

10  -  15 
10  -  20 
20  -  30 

2.5. -
�
����-�	���
������	 � ��$	�	
��	  
�����
�����	  ��� �
����
�   
��
���	��� �����-���	��� 
	$���� �
���	��� 
	�	�"

&����
�
����� �����
�, ����� �	  ��  ��
��
�����	  �����-
���	���� 
	$��� ���� � 	�� �
�	�	��	, ��$	� ���	���" ��	��� �	  �
�-

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

���
��: 
• ������� � ���	
���
���� �
������� ���; 
• ��� � ��	�	�" 
����	��� ����; 
• ������
���� � �������	�"�� ����
����� �	�����	���� ��������; 
• ��� ��� � 
�
������� 
�
�	
��� �
����� � ������  ���
	���� ���; 
• ��� ��� � 
�
������� �������� ���	
������; 
• �	���
�������	���	 ��
����
�; 
• �
���	��	 ��
���; 
• ����	��� 
	�; 
• 
	����. 

*
��	 ����, � ���	��	 �
����
� �����-���	���� 
	$��� ����  �
� ���	-
�	��� ����������	���� 	����� �	�������� ���	���" ��� ��� � ������-
�	�"�� ���
���� ����
��	���� �
����
�������-��
�����	���� ������� �
�	����	����� ��
��	�
��� 4!3: ��
����
� ���	����  ��� ��	�, *-6 �
�-
���	�"��� ����	�, ��������	�� 
	�������  �����"
������,  ��� �
	��$�. 
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��	  ���
����	  �
�
����-�	���
������	,  �
����
�������- ��
����-
�	���	 � �	����	���	 �
�
���� ��������� �� �
�������
� �  �
�����	������
� �����-���	��� 
	$���� ����.  

-
� �
�	���
������ �	�������� �����"
����" ���	�����	���	  ���	��
�
����
� �����-���	���� 
	$��� �
��	���	�"�� �  
�
������  �	
�
���	-
���� �
����� �
����
�������-��
�����	����� �	�	���  �	

���
��: 
• �
���	��	 ���	 (�	
�	
���	 ��
������); 
• �
���� �	
�	
���� (�	��������) ��
�����, «����	�	����» � ����	��
�
�������� ������ (���������� 
���
	�	���	��); 

• ���������� (��.	���	��	) �������"
����	�	�; 
• 
��� ������������ �������; 
• ��� ��" �������
� ����	���
��; 
• ��������
������� 
����. 

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

	$���� ��� �
���	��� 
	�	�" �� 
�
������ �	
�
���	���� �
�����  ���-

��	�"��  ���$�� ��������"�� �
�
����-��
�����	���	 �
�
����. (������-

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

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

(�����
�����	 � 
���������� �� �	�	� � 
	��	��� ��
����-
��
�����	���� 
���� ��$	� ���" �	������������� 1:1000000 - 1:500000, 
�
	��	����������  1:500000 - 100000,  �
��������������  1:50000  �  ��-
�		 �
����. 

� 
�
����	 �
������� 
�����
������, ������ �
 ��	�	���	����� � 
�-

��	$���� ����� �����	������  �����������  �	���
�������  
	$����
�
���	��� 
	�	�" � ��
��� ��
�$�� 	� �
	��, �	����������� ����	
	�-
��
�������� �
��	�	��� �	� ��� ���� �����	����  ��  ����
	����  4!3
�
	�����	��� ��	��� �� ������. '� ��
	 ��	� ���� ������ �� ��������	-
�����, ���
��	������	�����, ����	����� �  ��$	�	
��-�	���
��������

�����
������, ���	���" ��� ��� � ��	�������� ��
��	�
��� �	���
�-
������ 
	$����, ����
	����� ��  �����	���	�����  
���	�����.  #�� ��-

����� ��	��" �
�����	�����	 �
�
����-��
�����	���� �����	����  � 4!3
� ��
	�	�	���� �	����	���� �
���	�. 

-
	��	���  �
�
����-�	���
��������  
�����
������  ���   �	�	�
����������� ��
��	�
�� �	���
������� 
	$���� �������� ���
��	���
�-
�����	 ����	��. 

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

�����
�����	 3
	��	� &
��, 
�

��������	  ����������  "3
	��
���
�-
���������", � ��
�������� �����	��	 "(���	���	 
���	���  �
���	���
��
� � ����	��	 
	� 3�
��
"� � &����
"�". 
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3������� ����� ��
��������� �����	���, �	

���
�� �
�	������� 
�
-
�	�	�� �� �
� ��
����	 
���: �	�	
��� (3), �	��
��"���  (8) � �$���
(<). *�$��� 
���, � ����  ��	
	�",  ���
�
�	��	���  ��  ��	 ���
��� - �	�	
-
��� (1) � �$��� (-). � ��$���  ��
�����  
��	  ���	������ ��	��� �	
������-�������	 
���: 
'���	������	 �������	 
��� /�� �������
�
����	�"���� �
�-

�	���
-������               &          -��������

               6   -	
	��� � ����� �	
�
	���
    #���	
��	 ��	��               1   3	
�
	���� - ��	���	 �	
�
	��
               �   3	
�
	���� - �������	 �	
�
	-

��  
     (�
���
����	  
��	��

              4   3	
�
	���� - �	���	 �	
�
	��

'� ���
����	 ��
���������	���	 
�����
�����	, �
�  ����������� �	-
���
������� 
	$���� ���������	��� 
�����
�����	 �����
��, ��
	�	���-
 �� �����-���	��� 
	$�� ����, �	���
������� �����	��, 	��  �����	��-
�	���	 
�
�	
�, �	����	���	 ��
��	�
� 4!3. 9����
���  
�����
������
��������: �	���
�������	���	  �  ���
��	������	���	  �������, ��������-
�	���	 ��
�	��	, ���
�
����	�����"  ����,  �����
���������" ������
�����, 
��
��	�
� �
����	�"��� � �
	��$��� �	�� � ��
���	
������ 
	��	���"
�-
�����. 

(�����
�����	 ��$�� ����� ���� ���,  ���  ���	����  &.&.(��������
(1969) � 7.2.:����� (1985)���	�"��	 
����� � ��
	�	�	�����  �
���	����
� �
�	����� ���
���	�����"� �	���
�������� �����	��� ��	��  ��������
����	
	������� �	���
�������� 
	$���,  �.	.  ���	�"��	  ����� �	���
�-

�	��� �	

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

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

	$���� ���$�� ���������"�� �� ���	���, ��
�$�� ��  �����-���	��	
�
��	��� �
� ���������
������ 4!3 �� �
���	��� 
	����. '��� �����"-

����� ���	�����	���	 ���	��, �
��	�	���	 � 
�
�	��� 2.1 � 2.2, ����
�	, �
����� ���
���, ��
�$��� ��
��
�����	 �����-���	��� 
	$����, � 
��	
��
���� �
���	���� ����, � �
����, ���������
�����	 4!3 � ��
	�	�	�-
���� ��
��	�
��� �� �	

���
�� � ����
	����� ��
���	
�������� 
	��	-
���"
������. 

,������ �
�
����-�	���
�������� 
�����
������ ���  �����������
��
��	�
�� �	���
��������  
	$���  ���$��  �	���
�������	���	  ����

	�"	��, 4	���
�������	���� ��
����
�� �
��� � ��
	�	�	���	  ������
���	
������, ���������	���� ������,  	��	���	����  �
	��
��������", ���-

��	������	���	 
������	
�����, ����
�	 �  ������������  ��
	�	���� �	-
���
������	 
�����,  �������  �	���
������	 ������� ���	������  ��  �	�-
��
�������	�����  �
�
����. &.&.(�������� (1969) ���	��� ��	��� �	
������	�
��	���	 	������ ���	�	��� ������	�: 
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I - �����
��	 
������ ����������, ��������-���������� 
	�"	��, ��-
�
�$	���	 � �	
����� 
	����� �	

����� � �������� ������.  3  ���	
�-
����� �
	������	�� �	����������  ����������,  ��	�	���-�	���
	�������
�
��������"���� ��
�
��������, ��������	��	 �
������-���	���������
����$	�����; 

II - �����
��	 ������	 ��������"��-�
��������"��	  
������  �� ���-
���� ����	��� ����	� ������� ������, �	��
��"��	  �����  �	$��
��� �	-
�
	���� � ����	���� ������� ��������� ������� ������. 3�������, �	���-
�����	 ��������, ��������	��	  �	�����-�
��������  ����$	�����; 

III - �����
��"��	 �	�"�� � �
	���
��� 
��	. -
	������	�� ����������, 
���	����, �	
	������� ����� �
������-���	��������� ����$	�����; 

IV - �	$��
��	 � �
	���
��	 
	���	 ������. 3 ���	
������ �
	�����-
�	�� ���	����, ����������, 
	$	 �������  ��������	����  �� ���� �	�-
����-�
�������� � �
������-���	��������� ����$	�����; 

V - 
�������	 ��
�� 
	�"	�� �� ������
�	���� �����: 
	���	 ����-
��, �����
��"��	 �	�"��, �
	��	��������"��	 
������ � �.�. 

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

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

���
�� (�� ����" � �
�����	-
����" �
	��
�	��� ����$	���). ���	������ ���" ���	��
�� ���$�����
(&.&.(��������, 1969),  ������������ �	 ������ � �����	���	���	 ����
�-
�	�� �	
��
����� ��
�	������ ��  �����-���	��� 
	$�� ���� (����.2.8). 

/������ 2.8 

��2'�-$+'#!(� �-'+�-'' #("�2�!'5  �2'�-$+'#!(: �%2$,+�9 # ),2�-
#'5: $-'"!�9 4�!( (
$*'!,�'9,1969, ��)%�# ' "-.,1996) 

5��	���	����
�
	��
, 
�3/��/���

7�
���	
������
���$����� �	-
���
����

-�����	
�
.��������
��
�� ���
	�����

������

3
	��		 
���	-
��	 ��������-
	��� ���������
����  �������	-
��, �/��� (�
�
�	
�. �
	��$	
�� ����" ���-

��� �	���
	��)

8	�� � 
�����
�	���
��������

������
�

&. ,�	�" �
�����
�	���
����.  
    6
	��$ �	 �
	-
��	���. !	
� ��  
���
� 	��� ��-
�	
" �� ���"�
�-
��� � �

�����-
����� �
�
��
����. 

�	�"�� ���	�-
������ � ���-

	���� ������
5000  

2  -  3 

��	� � ��	��� ��-
�	��������� ����	-
�� �
��	���  
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1. -
����� �	-
���
����. 3����
��
�$	����
��������" � ���-
�	��� �
� �	-
��	
	���� �
�-
�	���.  
6
	��$ �	 �
	��-
	���. !	
� ��  
���
� 	��� ��-
�	
" �� �����-���  
���"�
����. 

2��	������� �
���
	���� ���-
��� 3000-5000 

0,5 - 1,0 -   "   - 

�. !	���
����
�
	��	� ���$��-
���.  1�
"�� � 
�-
���	-��	� ���

�����������	�
�� ���	 �
	��$�

3�����
     1500-3500 

0,1-0,3 

��	� � ��	��� ��-
�	��������� �
��	-
��� � �
	-��$� �	-
���
�-������� ��-
������� 
	�	�"

3���$��� �	���-

����, ���
��- 
�	���� �� 
����-
�	��	   �����-  
�
����� � ���-
�	
$���	   ����-  
���"���� �	���-

�������� 
	$�-
��

�	�"�� ������
     1100-1500 
     0-50 �� 1000 0,05-0,1 

0,2-0,5 
0,05-0,1 

(!=25-35) 

 - " - 

6. *
���	 ���$-
��� �	���
����. 
*����	�� �	���-

������� �	
�-
�
����� � ���"-
��� ��.	�	. 
7��.�	���
����, 

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

-- 0 = 0-500 
 + ( =  �� 3000 

0,05-0,1 
=35 

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

�������  �	
�-
�
�����

6��"�	���� ����	
	������� �	���
�������  
������  �������	���, 
������ �
 �����	���	���� 
�
�	
�� ���
	����� �
����� � ������.  ���	��-
���� ���
����� � 
�
����"� �
����� - ������  ���
	����  ���  �� 1000 
�3/��  � ���, 1000-2000 � ���		 3000 �3/��. 

,������� �
�
��� ���	�	��� �	���
�������� ������� - �����
�����	-
����" ������
����� 
��� ��
���� (�	�����	���� ������). 
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-���	��	� ��������	�
��	���� 	�����	� �
���� ���������� � �����	-
���	����� ��
���	
�������� 
����	��� ����, *-6 �
����	�"��� �	��
(����.2.9).                                  /������ 2.9 

�$�,�!� �+-'*�,�'� �"'!'.( ' 1��$4$+�2' ,:� (  �2'�-$+'#!�0�
-$9�!'-�#$!'5 # $-'"!�9 4�!� (
$*'!,�'9,1969, ��)%�# ' "-.,1996) 

/�������	�
�-
�	���� 	������

�����
������

,����	��	 � �
�
�����
�����	����

(�����
�� ��
�����


1.  !	���
�-
������
     ������"

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

	������"��� ��������

    1.  3�	�����	���� ��
����
�
������� ���	���� ������� � �	-
���. 
    2.   ,� �� ���
���	�����" �	-
���
�������� �����	���

1-  !	���
����-
���  
     
����

3����	�����	� ���
�
�-
���"��� �	���
�������	-
���� ��
����
��: 
	
��
��
�$	���	 ��������-
�	������	���	 � ���
���-
���	���	 ����	������

    1.   3�	�����	���� ��
����
�
������� �
������� ��� � ����	���-
����� �������	��� �
����� � ��-
���� ���
	���� ���, ������	 �
��-
����� ��� ����
���� ������, ��-

�$	���	 � �����	���	���� ����-

��	���
    2.   3��	��	 �
����� ������-

����� � �
	�	��� 
��� ���������
���	���	��, �����	���� ������ �
���	
���
���� �
	��$��� ���. 
    3.   -
�����	����" ������
��-
���
    4. 7�
���	
��	 ���� 
	$���
�
	��$��� ���

1-&-�  !	���
�-
������      ���-

����

2�������� ������� � 
��-
��������� �
������� ���, 
��������	���	 �	����	-
���� �
���	� ���
��	���-

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

���	� �������� ����, 
����� �� �� ��
��
���-
��	 ���	���� 
	$��� ���-
���
�����

  1. /	����	���� �
��	�" �
���-
�	�"��� � �
	��$��� �	��, ����-
��
��������" �
���	��� ���	�. 
  2.*�������	�� �����"
������
�	���
�
�	��� ��� ���. 
   3.   ������ �	�������
   4.   *��	���� �������� ����

1-&-�-1  !	���-

�������       
�������

-�
��	�
� �	���
������-
�� 
	$��� �� ��������
������	 �� �
�������
� �
�
�
������ � �

�����-
����-��
�����	����� ��-
�������, ��	��	����� �-
�� ������
������ �����-
���	��� 
	$�� ����

   1.  !	������� ������
�����
   2. 4������ ���	
���
���� � ��-
���	���� ������ �
������� ��� �
�
	��	� 
� �	�	��������� �	
���. 
   3.  /	����� ������
   4.  ��� �	�"�����
�����	����
���"��
�



47

����� 3 

���������� !"#��$ %"� �& �%!�"�$��'  �$#$%!�$  
� (�"�$!���")" %"%!"'��'  "�"&$ ��* + � (, �

! *��- %�")" %"%!"'��'  )�#�"� (�"�$!����* %�%! �

3�������	��� 	$	����� � 1980 �.  �����������������  ������
����-
�	����� ���$���� ������
 �	���
�������� ��������� �
���	��� 
	�	�" �
�	����	����� ��������� 4!3, ���	
$� �� ��	�	��� � 
	
��"����� ��	���
�	���
�������� ��������� 
	�	�", ���	  � 
�
�	
�� �
�������� ��  ��
	�	-
�	����  �	

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

-���
��	���� �	���
�������� ��������� �
���	��� 
	�	�"  (!3,%) 
�������� ������� 
��	����� �
���� �
������� ���, �� ���	
���
���� � 
�-
���	�����" ����.  *��	��
�� ��	��� !3,% 
��$�
����� ��	��� �� ��
�-

��:  ��
��		,  �����	���
��	�"��	, �	�����	���
��	�"��	 �� ������	 
��	-
�����  �4�,  �� 
����	������ ���� � ������	 �
������� ��� �����
	�	���. 

3�
����
� ������
� !3,% � �	����	����� ���������  4!3  �
������-
��"�� ������	��� �� ��������	��� � ������ 		 �
	��  
	�	�"����  � �������
������
�� �	�, ��� ���	
$�� ����
����� �� �������  �  ��.	��� �	
��
��-
���, �	��������� ��� ����	
$���� ������
�������  �	���
�������� ��-
�������. 

�	�	��	 ������
���� 
���� - ���� �
 ����
��	���� �	�� 	��  ��
���	-
��� � ��
���� �	���
���� � ������� ��
������ ��  
�
������ �	
�
���	����
�
�����. ��	��	 � �	� �
�  ���$�������  
�  ����	��		 �	�����	��	 � ���-
�	��� ����	���	 ���� ���
�� �	�����	 ������ � �
���� ���	
���"��� 
	-
��
���, �����	��� ���	���� �������� ����,  �	������� �
�$������� �	�"-
�����
�����	���� ���"��
,  ��������	����  ������
��	 � 
	����	, �
����-
����  �������	���  �	
���������  ������
���� � 
������� ���������� ���	-
������ ��	��� �	 �	�������� �
�  �	�	��� ���� 
����: 
• !3,% ��	����	���  ���	�  ���������	���  ������	����  �
	���� ������
�4� 
� �	�	��������� �	
��� � ��	�	�� 
����	��� ���� �  �
��	
���"-
���� ����������� 
���	�����. !	���
������	  $	  �����������	 ��-
$	� ���" ���������� � ��
���� �����
��	 �
�	�	��� ������ �4�  �
�
�����	������ �� ���	������ �
����	�"��� � �
������� ��� �  �
	��-

��������� (6������� � �
., 1984); 

• 9����
�,  �	���
	����	���  ��
�	������ �	  ��  �	���
������� �
�-
�	��, ��	�������� ���"�� �	
	
 ��������	�� ������	��	�	������  � �	-
��� 
� �	�	��������� �	
���, �	 ����������� ���	
���
����  �  ���	��-
�� �������� ����, !3,%; 

• /	����	���	 ��������	 �
����	�"��� �	��  ��	����	���  ���"�� �� ��-
�	�"��� ����
��	��� ���	� �
���	��� � ��
���������, ����
�	  � ��-
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���� 		 �
	�� �	 ��	�� �������� ����������� � ��������	�� ����	
�-
��� ���	�; 

• ��$�	���� ����
��	�" - �
	��
��������" 
	�	�" -  �	  ��
	�	��	��� � �	
��	����	��� ���� 	. /	����	���	 ��������	 �
	��$� ��
	�	��	��� ��
�-
��"��; 

• '	����������" � �������"��� �	
��
������ �� �����	��� �	����	���-
�� ��������� �
	��$��� ����	� �����������	��� ���"�� ���	� ��������-
�	��� ������	���� ������� � ����������  �	
  �����
�  �
������-
��	����	���� ���
	�; 

• -�� ��� �
���	��� 
	�	�", �� ����
�� 4!3 ��$������ � �	
	���
��-
���	 � 
	�����
����� , ���$	 ��
	�	������  ���	�  ���������	��� ��-
�	�"��� ����
��	�	� �	����	����� ��������� �
����	�"��� � �
	��$���
�	�� �� ����� ������������� ��
��������� �	��������.  /����  ������
� �
���	���
��� ��	���� ���	�"��� ����
��	�	� !3,%, �	����	�����
��������� �
����	�"��� �  �
	��$���  ����	�  �	  ��
����	�  �
����"��
��	�����" ���������
�����	 4!3 � �	���. /	����	���	  ��������	
4!3 ��������	�� �	 ���"�� � �	 ����"�� ��
���	
�������� ���������-
 �� ����	�� ��	�	����, ���� � ���, 
�
��		���, �	�"�� �� 	���	���, 
����"�� ��
���	
�������� ���
	� �	$�� ����; 

• 3��
	�	���	  �	����  �����������  ����������������  �  �������"���
�	
��
����� ���	�	�� �� �
�	�	��	 ����
��	�	� !3,% (����$	��	
�
������� ���, �
�	�	��	 ���	
$���� ���	� � ����	 � �.�.).  /���� ���-
��� ����	��� ��
"���  � ���� "� �	���
������� �	
��
����� �� ��	�-
�������, � �	 �
�������, ������"�� �
��	���,  ��
���� �	  ����	 �
-
�	�	��� ����
��	�	�, � �����
� �  �	��	�"�����  4!3, ����� �	  ��
�
��	���, �	 �����
�
����� (4�����, 1988); 

• 3�
����
� � ����
��	�� ������
� (
��.10) 
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',.10. �+-)�+)-$ ,�#-� �!!�0� �$"$,+-$  �2'�-$+'#!�0� ,�,+�5!'5 �-�/$� (:

4� �23 ' +�:!'*�,��0� ,�,+�5!'5 ���
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���	�	�� ���"�� �� �����	��	 ������� �
�$�	� �	�"�����
�����	����
���"��
, �	  
������
������� ��������	���	 � ������"��-��������	���	 ��-
�	��� �	���
������� �	��	�"�����. 

*�����
 – ������ ��� �	�� 	�� ��
���	���  �����-���	���  
	$���� ��
�
���	��� 
	���� � ���������
�����	� 4!3.  ,�  ���$	�  �������������"

	�	��� ��	��� �� �
���	�: 
• ��	��	�	��	 ������
������� �����-���	���� 
	$��� ���� �  �
�������
��� ��� �����	��� �����
�	���  ������� �
�$�	� �	�"��
���"��
; 

• ����	
$���	 �	��������� ������	��	�	������ � �	�	��	  �	�	��������-
�� � �	$�	�	���������� �	
����� � �����	������ ��  �
	��
��������"

	�	�"; 

• ��	�	��	 � �������� �	�������� ��������	����  ����	������  �	���
�-
������ �	��	�"�����; 

• ��
����	 �
	��	���  ������"��-��������	���	  �������  �� 4!3 �
�
37- �� �	���
�
�	��� 
	����. 
6�� 
	�	��� ���
����� �
���	� �	�������� �
���	$����"  �  �
����"

�
��	���, �
��	��� �	 �� 4!3  �  �
��	��� ��  �  �	�  ��.	���� (
	���, 
�����
�	�����, ��������� �
��	��� � �
�	����� �
	��$��� ���). (	���
��$���  �
 ��
������ �
���	�, �	�������� ������������"  �
��	
��  ��	�-
��  �	���
�������  �	��	�"�����, ������ � ��	�����	 
���	��� ����
��	�	�. 
-
� ���� �
��	
���"��	 �	������ � ������ ����
��	�	� �� 4!3 � 
�
���-
��� 
	������ ����� �������"�� �, �
��	 ����, �����  �
�	���"�� �� �
	�	��. 

*�$��� ���
����� �
���	��, �� 
	�	��	 ����
�� ���$�� ���"  ���	-
�	�� �	������ �	�	��� ������
�, ��	��	� 
������
����"  ���  ���	�"��� ��.-
	�� ����	�������.  6�� ��$���� ��.	��� ����	������� �	�������� ��
	�	-
���" ������ ����
��	�	�, ��
���	
�
�� �� 	�� ��������	, � ������" ��
�	�-
����	 �� �	�� ���������
������ 4!3 (������	��	�	������, �
	��
������-
���, ������
���������  ���	�,  �	����	����� ��������� �
����	�"��� � �
	-
��$��� �	��, � ���$	 
	$��� �� 
�����). 

9��������
�����	 �
����	�"��-�
	��$��� ����	�� ��	��	�  �
���	-
$����" � ��	�����" � ��
���� ������	��� �	�	���� ��
���	��� �
� 
	�	-
��� ��$��� �
 ���
����� �
���	�, �	����	�����  ��������� �  
��������-
�������� ���	�"��� ���
��	����	���� ���
�$	���. -
� ���� �	��������
��������", ��� 
������	
����� �
�	�	��� �	���
�������  ����
��	�	�, �	-
���
������� ��
�	������  �  
����������������  ���	�"��� ���
��	����	-
���� ���
�$	��� 
�
�����. 

6�� ����, ����� ��	�" �	�"��	 �
	������	��	  �  ���������
������
4!3 � 
��" 	0 ���	�"��� ��	�	���� � 
	�	��� ���
����� �
���	� ����

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

	�	�" �  �
��	��� �� � �	� ��.	���� (
	���,  �����
�	�����, ���������
�
��	���), � ���	���� ��� 	�����	��� �	���
������� ��
�	������ (���-
��
����, �
��	��	, �
������, �
	��
��������" � �
.), ���������
�����	�  
� �	����	���� ��������	� 4!3. 
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3.1. �.�!�$  �2'�-$+'#!�0� ,�,+�5!'5 �-�/$� (: 4� �23  
   ,  )*�+�   !$1-$#2�!!�,+' '4 �!�!'5  1��$4$+�2�9

� ���	���	 �������� ����
��	�	� �	���
�������� ���������  �
���	-
��� 
	�	�" �
	��������� ������� � ���	
���
����  �
�������  ���, 
����	-
��	 ����� � �
�$������" �	�"�����
�����	���� ���"��
.  (��$�
����" ��-
�	��
�� ��	��� ��$��, ��� ���  �
�����  �  "2���
����� ..." / 62 /, �� ��
�-
���, �����	���
��	�"���, �	�����	���
��	�"���,  �� ������	 
��	�����
�
������� ���, �� 
����	������ ����,  �����
	�	��� �� ������	 �
�������
��� � 
����	������ ����. 

6�� �����  �	�������� �
������
�
����" �������� ����
��	�	� 
� ��-
��	���	 �
�-���" �	� (:�����, 2�
����.,1987). 3�����"�� ������ ����  �
��� ��� ���� ���	��
�� (��
��	�, �����	���
��	�"���, �	�����	���
��	�"-
���) ��	��	� ������" �	���
������� �
��	��, ����
��  �  �	�	��	 
������-

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

�
�$������"  �����������  �
	�����	���  
��$�
����"  ���  ������"��
������� (���		 30 �/��), �	������"��  �������  25-30  �/��), ������"�� �	-
������� (20-25 �/��) � ������"�� ��
���  (15-20  �/��). 5��� 
	��� �� ���-
���	 �4� � 
����	��� ����� ��	��������  ���  �	��������� �����	���
�-
�	�"��	,  �  �
�$������"  ���  �������,  �������	�"��� ��	��� !3,% �
�-
����	��� ��� �����	���
��	�"���. 

,�	��� � �����
�� ���
���	������  �
�	�	���  ����
��	�	�  !3,%
��$�� �
��
�����" ���	� 
�
����� �� ��
���
��� �� ����
��� � 
�
�	
��
���
�� 2�2 �� �
� �������	 1:50000. /	��	���� �
�	�	��� ����
��	�	� �
��$��� ����
����� ��	��	 �����������	���  ��  ��  ����	���� 
���	���� 
�

������
���	��� �	
��� �  ���
���	���  ��  �
������  � ���
	�	�����
(:����� � �
., 1978). 6�� ��	��� !3,% � ��	��� ���
���	������ �
�	�	���
����
��	�	� �������	�� �
��
���� 
���	�� �� #�!. 

'� ��� ���� �� ������"�� ��
���� � �����	���
��	�"��� !3,% ��-
����� ��������	�"��� �	���
������� �	
��
����� ��$��  

�	  �
	������
����".  /��,  ��	 ����
��	�� !3,% �	�����	���
��	�"-
��	, �	�������� �
��	�	��	 ���������������� �	
��
����� �� 4!3, � ��	
������"�� �	�����	���
��	�"��	 - �
��	�	��	 �������"��� �	
��
�����. 
'� 
��. 11.  �  � ����.3.1. �
��	�	�� 
	
��"���� ��	��� !3,% �� �
��$	�-
��� �	�����	. 

'� ��	��� 	� ����	 ��������������� �����
�, ��
��
�� �	 !3,% �
��$��� ��	��	.  &����
�� �������� �����
�� �	����� ����	�����	�"����
������	��� ��
	�	������ �
����� � ��� �	
��
�����, ����
�	 �	��������
��������" ��� ��	��	�	��� �	���
�������� ������������ 
	�	�" (
��. 11.). 
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',.10. 
-' �- �.�!�'  �2'�-$+'#!�0� ,�,+�5!'5 , )*�+� !$1-$#2�!!�,+' ' ,+$%'23-
!�,+'  �2'�-$+'#!(: 1-�.�,,�# (�$9:$!$%$",�'9 --! �(-"$-3'!,�$5 �%2.).  
!	���
������	 ��������	  
	�	�": 1 – ��
��		;  2 – �����	���
��	�"��	;   
'	�����	���
��	�"��	 ��:  3 – �4�,  4 – 
����	���,  5 – �4� � 
����	���
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',.11. �:� $ $!$2'4$ ' #(%�-$  �-�1-'5+'9 1-' #�"�!''  �2'�-$+'#!�0�  
                                                       �$"$,+-$



2

3.2. 3��	
�	���������	 �	������ �	�	��� ������
� ��  �����	 ���	����-
�	�����   ���	��
������  "�
����	����" �	���
������� 
	$����

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

���
���  ��$	�  ���" ���������� � ��
���� �����
��	 ������ �4�
�
� �����	������ 	� ���	����� �
����	�"���  �  �
�������  ��
�, �
	-
��
��������� 
	�	�". 

� ���	���	 �
��	
���"��� �	������ �
�����	��� �� 	����� �� ���
�
����� 
��� ����	���� ��	��	�	���  �	
����	������  ��
�	�����	����
����  �	�"�����
�����	����  ���"��
  � �	
��� �	�	����� (-�
�	����, 
1984).  -
� �	�	��� ������
� ��	��	� ��	�����" !3,%, ���	��������"
�	���
���� �  ����
� �	���
������� �	
��
����� �����	����, � ��	���
�
�
����-��
�����	���� ������� ��.	����,  �	����	����� �
����  4!3, 
���
���	������ � ������"����� �	���
������� �
��	����. 

6�� ���
�����  �����	�����  ��	��� �
	�����	��� ��	��� ������	
"�
����	����" �	���
������� 
	$��, ��
��	�
� ����
��� ����������"-
�� ��� ����
	���� ��.	���� �	���
����. -�� "�
����	����" �	���
�-
������ 
	$���� ������	��� �����������" ��
�	������ ��  �����  -  �
�-
�	���, �
������, ��
��	����� , �
	��$� � �
���� �	
��
�����,  ��	��	-
����� �� ������	 �����
���	 � �����	��	 ��������"��� �
�$�	� �
�
���"��� ���	
���	 ������ �4� (
�
��		��� ��$	 ��
�	�����	���� ����) 
� �
�	�	��� !4�. 

-�
��	�
� �
����	����� �	���
�������� 
	$��� ����
	���� �	

�-
��
��  ��������� ��� �� "��������".  3���������� � ���� ������	���	

���	��� 
	��	� ���
����	 
��		 ���
��� �	�	��� ������
� !3,%.  *�-
�	���,  ������		 �
����"�� ���� �� �����������" 
	��"��	 ����
��	�� �
��
��	�
��� �������"��� �	���
������� 
	$����.  ��	��	 � �	�,  ��
�
�����	 �� ��		� �	�� � �	���
�������� ����	���� ����� 
�
����
�
-
���,  
������� �	�������"��� ��
��	�
��.  *
��	 ����,  �� 	����� �	
�
������ �����
������ �������"
������ �������� �� "����
	����" ���-

������"���  
�����
������:  �
����	�"��	  ��
��  ��
�������� ���
"$	�����" ���	
����� ������ �4�. � ���
� � ���� 
	�	��	  �
���	�� �
������ ��.	�	 � ������ 		 �
	�� �	 ��
��$��. 

-�
��	�
� "�
����	����"  �	���
������� 
	$���� 
�

�����������
��	��� �� ��
�
��.  %� ������ �
�����	��� ���	��
�����	 �	���
����-
��� �
��	���� � ���������
������ ���
��	���
������� ����	� �� ��
	-
�	�	���� �	

���
�� �	����� �� �� � ������� �����-���	��� ��������.  
3  ��	��� �������� �	���
������� �
��	���� � �	���
������� ��
�	�-
����� (���� �������	� ��� 3�
��
"������, 7�
	
����� ������	� �  (	�-
������� *�
�����������) 
�

����������" �  ������
������"  ���������	
���	��, ����
�	 �����	��������� �������� �	
���  
	��"���  �
��	����
���������
������ � ��
���	
��� �
�
����-��
�����	����  ��������. 
6��		 �� �����	 �
����
��� �� �� � ������� �����-���	���  ��������
��� ���$���	��� ��
����
� ���	����  ��� ��	�  
������������" ��
�-



3

�	�
� "�
����	����" �	���
������� 
	$���� �
� 
�
������ ���	
���-

���� �
������� ���, *-6 �
����	�"��� ����	��, ��������	���� �
��	-
��� 
	�	�", 
���	���� II - , � �

���������� ��
����. 

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

�
���� �	

���
��, �����-���	��� ������ 
��� ��
���� ��������� ���-
���� �
���	���� ����,  ���	��	 ������� 
��� ��
����, ���	
���������
���� �
������� ���, 
��� ������� 	�� ����  �  ��
�	�����	���� ����.  
6�� ������	��� ���� ���$��� � �
���
���� ������	��� 
�

������� ��-
��
���� � �
��
���� ��� -#�! ������ I�! 2�
������ (.*. � &.&. 
&�������,(3&'22(2). ��
���	���� ����-��	�� ����
���� ����
��� ��

��.12. 
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',.12. ��-)1!�!!$5 %2��-,:� $ -$,*�+$ 1$-$ �+-�# «�-'+'*�,�':»  �2'�-$+'#-
!(: -�;' �#

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



5

�	���  � �
�����	���� 
����	 ���������������� ������
�����	���� �
-
����
���� ���
�������  � ���	 �����
��� (
��.13-16) (2�
���� � �
., 
1987). 


',.13. �� �0-$  $ 1$-$ �+-�# «�-'+'*�,�':»  �2'�-$+'#!(: -�;' �# 4$ #�0�-
+$.'�!!(9 1�-'�" "25 1�*#�0-)!+�# 2�0��0�  �:$!'*�,��0� ,�,+$#$ ��-
-�4 ,��9 �%2$,+' 1-' 1�"4� !� 1-'+���, -$#!� !)2< (,�#-� �!!(�
),2�#'5). �'!�-$2'4$.'5 �-�,'+�23!�9 #�"( 1,2 0/2. 

1,2; 1,1; 1,0; 0,9; 0,85; 0,80 – ����� �����	���
��

r
α ;  

3; 5; 7,5; 12 – ���	
���
���� �
������� ��� !�
, �/�
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',. 14. �� �0-$  $ 1$-$ �+-�# «�-'+'*�,�':»  �2'�-$+'#!(: -�;' �# 4$ 0�"
"25  1�*#�0-)!+�# 2�0��0�  �:$!'*�,��0� ,�,+$#$ ��-�4 ,��9 �%2$,+'
1-' 1�"4� !� 1-'+���, -$#!� !)2< (,�#-� �!!(� ),2�#'5).  !��	
���-

���� �
����	�"��� ���� 1,2 �/�. 

1,2; 1,1; 1,0; 0,9; 0,85; 0,80 – ����� �����	���
��

r
α ;  

3; 5; 7,5; 12 – ���	
���
���� �
������� ��� !�
, �/�



7


',.15.  �� �0-$  $ 1$-$ �+-�# «�-'+'*�,�':»  �2'�-$+'#!(: -�;' �# 4$ 0�"
"25 1�*#�0-)!+�# 2�0��0�  �:$!'*�,��0� ,�,+$#$ �$-$�$21$�,+$!$ 1-'
1�"4� !� 1-'+���, -$#!� !)2< (,�#-� �!!(� ),2�#'5). !��	
���
����
�
����	�"��� ���� 1,2 �/�. 

1,2; 1,1; 1,0; 0,9; 0,85; 0,80 – ����� �����	���
��

r
α ;  

3; 5; 7,5; 12 – ���	
���
���� �
������� ��� !�
, �/�
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',.16.  �� �0-$  $ 1$-$ �+-�# «�-'+'*�,�':»  �2'�-$+'#!(: -�;' �# 4$ #�0�-
+$.'�!!(9 1�-'�" "25 1�*#�0-)!+�# 2�0��0�  �:$!'*�,��0� ,�,+$#$ �$-
-$�$21$�,+$!$ 1-' 1�"4� !� 1-'+���, -$#!� !)2< (,�#-� �!!(� ),-
2�#'5).  

!��	
���
���� �
����	�"��� ���� 1,2 �/�. 

1,2; 1,1; 1,0; 0,9; 0,85; 0,80 – ����� �����	���
��

r
α ;  

3; 5; 7,5; 12 – ���	
���
���� �
������� ��� !�
, �/�



9

-
� �	�	��� �	���
��������  ������
�  ��
��	�
�  "�
����	����" 
�	���
������� 
	$����  �����"
�����  ��	��� ��  ��
�
��.  2����� �


���	���  ���������  ����
���
�  �  �	�	���������  �	
���  ��� �������-
�	����� ������ �3, ��������	��� ���	
���� �	������ �
����	�"��� ���-
�	��  ηC ,  ��������	��� �����"
������ �
���	��� ��� ��� α��  ,  �	�-
������� ������
�����,  !4�, ���	
���
���� �
����	�"��� ����, � ���$	
���
������"���� 
�����,  � ����
��� ��������� ������  ��.	��, �� ����-
�
���	 ��
	�	���� �
	��	�	�	��������� �������  h� .       

2
 �����
���� ������� 
���	��� ��
��	�
�� ������� �����	���-
��� �	 
���	��� �������	�	���  ���� , �
	��$���� �����, �����
����
��
��� �, � ���$	 ����  / ��    �  � / �� . 

-
� �����
	 �������� �
�	�	��� ����
��	�	� � ��	��	 !3,% � ���	-
���	 ���������� ������ �4� �
��������� �	������, �����	���	 �
 ��-
���
���.  

6�� �����	��� �
������-��	����	���� ���
	�  �
�	�	��� ����
��	-
�	� !3,% ��� ������	� �	���
������� �	
��
�����, �	����	����� ��-
������� 
���������������� 4!3, ��
�����	���� ������� � ���		 ����
�
�	
��
�����, ��������� ��	��	���" �	���
������	 �����������	. ,�	-
�������� 
�
�	
� ���� �
�	�	���: ������	���� ���������� � �	�	������-
��� �

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

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

2�	� ��
�� ����
��	�	� !3,% � ��	��� ���
���	������ �� �
�	�	-
���,  � ���$	 ��
��	�
�� �	���
������� ��
�	������, �	����	���� ��
��-
�	
����� �
����	�"��� � �
	��$���  �	�	�,  ��$	�  ���������"  �� �
	�-
����	��� ��	�	 �����
� � ����
� �	
��
����� �
����� �	���
��������
�	������������ � ���	���" �	
��
����� �� �����	���  !3,%  (��. 

��.11).  -
� ����
	 �	
��
����� ������� 
������
������� 
	������-
�����������	�"��	 
�����.  � �����	, ����� ��� �	 ���� ���$���� ���	�-
��,  �
	������
���	���  ��
���	�"����  ��������	�"����  �
	��$�. 

���
�� � �	����������� �����	����� 
	�����
����� �
� �	�	���
�	���
�������� ������
� ��$	� ���" 
	�	� �� �����	 �	�����-
��������	���� 
���	��� � �����"
�����	� �����
��� (��.
��.13-16) �
�	�����	�����  �������, �
��$	����� � 
����	 (2�
����  � �
. 1987). 

3.3.   ��#�-/�!,+#�#$!'�   �+�"'�'  �.�!�'  #�"��%�,1�*�!!�,+'  
�-�/$� (: 4� �23

� �
��	��	 �	���
�������� ������
� ��$��	 �	��� 
�����	� ��	���
������	��	�	������. � .���
	�	���� ����
������ ������	��	�	�����"
��	����	��� � �	��� 
� �	�	��������� �	
���.  '������ ������� ��	���
������	��	�	������ �������� ����
��	���	 
���������� �
�$�������  
�	�"��
���"��
 �� �������
	��	��� � 
�
������ �
�
����-��������	����

������. #��� �
���	���  
��������"  1.4.*����	���, 3.;�����
��, 
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M.!.*������, 4.2.4�
���	��, 6.�.8��
��, ;.6����������, 9.&.!������, 
/.&./
�����, 4.!.7���������� � �
. 

� �������� �	������ ������ 
	��
���  �  ��
���  �
������������
����  �  
	��� �	�������� ��������" ������	��	�	�����" �	 ���"�� 
�
�	�" �	�	��������� �	
���,  �� � 	�� 
���
	�	�	��	 ����
� ����� �	
����
(�.	. 
	$�� �
��	��� �/� ���"��
). #�� �	 �	��	��� �
� �	�	��� ������
� �
������ 		 �
	��. -
����"��	 
���
	�	�	��	 ����  ����
�  �	�	��������-
��  �	
����  (
	$�� �
��	���) ��	��	����	� �������� �
����	�"��� ��-
�� �� 15-20 % �  �����	��	 �
�$������� ������-��
�� �� 2-3 �/��
(7�
��, 1989). 

4.!.7����������� �����	�� ����
��	���	 
���������� �
�$����-
��� ����������� �� ������	��	�	������ � �	
��� �� �������	��� ��
�
��������� ��	�	��� (7����������, 1985). 

6,43364,0)(002,0 2 ++−=
xamP

P

xamP

P

xam O
O

O
O

�
�                                        (3.1) 

��	
xam�

�    - �����	��	  �
�$������� � 		 ��������"���� 
���	���, %;     

xamP

P

O
O    - �����	��	 �
����	�"��� ��
�� � 		 
���	���  �
�  ��������"-

��� �
�$�������, %  . 
%���������"  ��� �	
���� ��	�	��� - �������
�
������  �������	�-

�� �
���	��	�
77,11919,1)(008,0 2 −+−=

xamP

P

xamP

P

xam O
O

O
O

�
�                                  (3.2) 

  3 �	�"� ��	��� ������	��	�	������ ������	����  ����������  ���
��
	�	�	����  �	�"�����
�����	���� ���"��
� ��� ������� �	�����
���
����������	��� � ���
	���� (��
��������) (1	������, 1986) �����	���-
��� 	� �������� ��
� ������ ��������"��� �
�$�	�.  -
� ���
	�	�-
��� �	�����	 �
����	�"��� ����,  
���	 ���	
���
���� 
	���� ����, 

���
���
��	���  �����"
������  �
	��$��-��
����� ��� �� ������
��� ��� �
���	��� 
	�	�" ��	��	� ������" ������	��	�	����� �
� ��-
�����  

[ ] ����
�

��
�����

��
� ���� ψη 	+                                               (3.3)


�	�"  ��
�B     - ��	�"��� ����
���
 
� �	�	��������� �	
���, �3/��;  �η   -  

*-6 �
����	�"��� ����	��;  ��
��   -  ��������	�� ����������� ���$	���

�
	��	� �
����	�"��� ��
��, �
� ����
�� �
�$������" �	�"�����
����-
�	���� ���"��
 ���$�	��� �	 ���		, �	� �� 10 % �� ��������"���     / 62 /.  
%���	��	  ��

��   �� "2���
����� ..."  � �
	��	� 
� �	�	����� ��������	�
0,80, � �� ����	����  �
�
�������  '-, 3&'22(2 - 0,83;   [ ]����  - 
�
	��	�
�	�	���� ��
�� �
��	��� ��� ������	����� ������� �	�"�����-

�����	���� ���"��
 �
� ���	
���
���� �
����	�"��� ���� �� 1 �/�;  ψ 3

�    - �
	��	�
�	�	���	  
���	��	 ���
�������� ��������	��� ��	���	���  
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�
����	�"��� ��
��, �������� 		 
��� ���	
���
���� �������� ���� �
!3%.    

[ ]
�

=

+++
= n

i
i

n
n
PPPPBC

P

f

fOfOfOfO
O

1

321
1 �                                                      (3.4) 

��	 O O
P P

1 2
,   ...  - �
����	�"��	 ��
�� ����
	���� �	�"�����
�����	�-

��� ���"��
 � �����	������ � ���
������"���� 
�������;   f1 , f2 , f�   - 
��� ��� ��� ���	�"���� ���"��
���. 

������	��	�	�����" ����
�  �	�	����������  �	
���� �
� �	�	���
������
� !3,% �
	�����	��� ��	�����" �� �	�� 	� ���"��
	 – �������-
����.  ��
�$	��	 (3.3) ��� �	
���� �� �	�� �� ��
� ��	�	��� 
�������	�
� ���	

[ ] ����
%�

%
�����

%
� ���B ψη ⋅+⋅ �                                          (3.5) 

-� ����	�������� �.5
	�	���, ��
� ��	�	��� ����������� 1-30 ��-
��, ������� � ��
�$	��� (3.5) 
�
�	
 ���������� �
�����	��� �� 1 ����. 
-
� ����������  9,0=

xam�
�   �� �
���	���  (3.1)   86,0=%

��    

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

    [ ] ��
%��

%�
�

%�
����

%�
� ���� ψη �+                                        (3.6) 

3������� �.5
	�	���, �	
��� �� ��	�	��� �� �������
�
������  � 1-15 
�������  / 156 /. 

� ��������  �	������  ������ 
	��
��� � ������� ���"��� ��� �-
�	�, �������� � 
����	���, �	�������� ��
	�	���" ������	��	�	�����" �
�	$�	�	��������� �	
��� (� ����
� �� ��
	�")  

               [ ] ����
��

��
����

��
� ���B ψη <+             (3.7) 

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

[ ] �� �
− −

+=
S

Si

F n

i

��
j

��
jjiji

��

O

fmfN�
0 1

                                            (3.8) 


�	�" N i j , f i j    - �
������� ��
�� � ��� ��" �  i  - � ��	�	�"�   
����	�-
�����;  j   - � �	���������;  S , SO      - �������� � ����������  ��	�	�� 
�-
���	��� �����; ��

jm - ��
��  �����
�
�������  �������  ��� ���� �    i  - �
�	���������;   ��

jf     - ��� ��" �   i - � �	���������, �
	��� �� �����
�-

�������� ������;  ��

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

��     = 0,90. 
� ����.3.2. �
��	�	�� �������� ��������	���� ������	��	�	������

�
���	��� 
	�	�" 
� ���, �	�	��������� � �	�	�	���������  �	
���� ��
�
����� �������� �
��	��� 3�
��
"������ �������. 
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                              /������  3.2 
�'!$ '�$  ��?=='.'�!+�# #�"��%�,1�*�!!�,+' �-�/$� (:

4� �23 1�  $,,'#$ �(-"$-3'!,��9 �%2$,+'

                                                   4   �   �-	
���

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

 $,,'#  �)-)45�

�	�	����� 0,59 0,89 1,19 1,0 1,0 1.0 1.0 
'	�	�	���.  0,483 0,596 0,651 0,733 0,667 0,604 
%� ���  0,73 0,85 0,85 0,89 0,87 0,85 


�9 �!!(9  $,,'#  
�	�	����� 0,77 1,14 1,28 1,19 1,08 1,14 1,26 
'	�	�	���.  0,45 0,39 0,31 0,19 0,19 0,14 
%� ���  0,94 1,03 0,94 0,86 0,91 0,96 

�$-"�%'!,�'9  $,,'#
�	�	����� 0,516 0,778 0,853 0,868 0,908 0,900 0,837 
'	�	�	���.  0,302 0,361 0,275 0,499 0,414 0,405 
%� ���  0,57 0,64 0,61 0,75 0,71 0,67 

�$5)+,�'9  $,,'#
�	�	����� 0,930 0,956 1,112 0,952 0,880 0,910 1,032 
'	�	�	���.  0,431 0,524 0,438 0,364 0,416 0,714 
%� ���  0,77 0,91 0,77 0,72 0,75 0,93 

�$-:$",�'9   $,,'#
�	�	����� 0,83 1,0 1,30  1,44 1,54 1,43 
'	�	�	���. 0,18 0,28 0,44  0,77 0,49 0,77 
%� ��� 0,57 0,71 0,85  1,17 1,15 1,17 

��!+-$23!(9  $,,'#
�	�	����� 0,96 0,89 0.90   0,83 0,81 
'	�	���. 0,37 0,50 0,51   0,59 0,35 
%� ��� 0,71 0,73 0,74   0,74 0,63 

�0�-��,+�*!(9 1�-#�9 �*�-�"'
�	�	����� 1,0 0,79 0,79  0,82 1,13 0,89 
'	�	�	���. 0,38 0,35 0,45  0,56 0,52 0,33 
%� ��� 0,73 0,59 0,63  0,69 0,79 0,68 

�0�-��,+�*!(9 #+�-�9 �*�-�"'
�	�	����� 0,77 0,98   0,74 0,61 0,75 
'	�	�	���. 0,24 0,27 0,36  0,39 0,15 0,22 
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%� ��� 0,51 0,53   0,56 0,39 0,50 

  
 3.4. ,�	��� �
	��
���������  �
���	���  
	�	�"

6
	��
��������" 
	�	�" � �
����� 
��	 - ���� �
 ��$�	����  ����-
���  �	���
����.  ������	 		 �� !3,% � �
�$������" �	�"�����
����-
�	���� ���"��
 �
������" � ����
��� �������  ����	�����	����  (;	��-
���	�, 1961; (	�	�����, 1960; &�	
"����, 1965; :�����, 1972; 6�������, 
1974; &���
��, 1974; 4��������, 1975 � �
.). ��	��	 � �	� ��
��� ������"
������	 ���"�� �����
� �
	��
���������  ��  �
�$��,  ���	
$��  �
�
���� ������� ������	��� ��
�	������ ��	� �
���� �����
��,  
� ������	-
��	 �
�����	��� �	��
��$��.  #��  ��������� ���"�� ���	�����	����
���	��
�����	�.  /���� 
���������" �� �����	 ���������� ���	�����	-
���� ���	�	� �	���
������� �
��	���� � ����
��	���� ���
	� �
�$�	�
����������� �� 
����	������ ���� (;�����
��,  3���
����, 1973; !���-
�����, 1981; 6�������, :�����,  1983; 4�
���	��, 1986) �������� 
���	�-
��� �������� ��� ������� !�����
��"����� 
����� 4������� ��	�� (
��. 
17). 

  

  


',.17 .  �$#',' �,+3
�+!�,'+�23!�9 )-�;$9!�,+'
�+ ,!';�!'5 "-�!'-�#$!!�,+'
�+!�,'+�23!�  «�-'+'*�,��0�»  
4!$*�!'5 (!$ 1-' �-�

$:+$$-$23,��0� -$9�!$) 
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-
�����	��� ���  ��	��� ��������	����  �
	��
���������  
	�	�",   �	��-
������ �
	$�	 ��	�� 
����	���" ������	���� ���� *63 �� ��������� �	: 
��
��� �

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

	����� ���� ++=                                          (3.9) 
� ������ 		  �
	��  �
�  �	�	��� ������
���� 
���� ������	����

���� *63 
����	��	��� �� ��������� �	 �
	�� ���������. 
-	
��� ��������	���  �� �����"
������ ���	��� �������	��� 
�
-

������ ���	
" �� �
����	�"��� ����	�	 �� �������� ����������, ����-
����	���� '-, 3&'22(2 ('./.;����	�). /	��������	���	 ��
��� � ��-
�	� �
� ��
�
������ �����	 ��
	�	�	�� � 
���������� ��  ��
��	�
��  
��
�
�, ������ �	�������, �
�����	����� ����. 

���
�� ������ - ���
������	����.  6�� �	

���
��,  ��	 ��		���
���"��  ��
�
�����"��� ����	���
��-�
	��$��� �	�",  ��$�� �����"
����"
��
���� 2.&.5��������� (1964) 

����

���������
C

μμ
μμ

β
β −

−
=

+
= ;

1
;                           (3.10) 


�	�" ������ μμμ ,,  - ���	
���
���� �����	����	��� ����� *63 (���"�),  
��
����� � �
������� ���;  ����   - ���� �
	��$��-��
����� ���  (������-
�	�	��	). 

6�� �	

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

����   =  ��  +  ��  +  �                                                    (3.11) 
       ���� ������������� μμμμ ++= /                                          (3.12) 

(	��� ����	�� �
���	���  (3.11) � (3.12),  ������	�
        

����

������������ ��
C

μμ
μμμμ

−
−−−

=
)()(                                               (3.13) 

/
	��� ������ 
�

������ *��	�����  / 60 /. ,� ��
�
�	��� �� �����-

	 �
����� ���	����� �
���� �
������� ��� ��  ��������	�"��� ����$�-
��� � �� ���,  ��� � �����
	-����
	, � �	
��� �
	�
� 	��� ���������� �
�	
�����	�"��� ������	
��� �������,  �������	�	��	  ��  *63 �����-
��"� ��
��
�	��� 
� ��	� ������������ �
������� � ���
	���� ���. 

*�������	�� � i, ��
	�	��� ��  ���������  ����"  �
	��$��-
��
����� ��� 
� ��	� ������������ � ��� �
������� ��� � ��$��� �	���	
� 
���������� �� ������� 
��	����� �
������� ��� � �����
	-����
	      

  ��  =  � i    ����                                               (3.14) 
  �   =   ����    ��                                     (3.15) 

6�� �	

���
�� � �	
�����"��� � ���
���� ��
�
�����"��� �
	��-
$��  

��   =   (����  -  ��  ) � i                                  (3.16) 
            C  =   ����  -   ��    -   ��                         (3.17) 


�	�"   ��    - ��.	� �����	� ����	�� �	
�����"���� �
	��$�
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F

����tQn� CP
�

4,86=                                       (3.18) 

��	   n   - ����� ����$�� � ����	�	;   qC�   - �
	���� 
����� ����� ����$�-
��,  �/�; F - �	���
�
�	��� ��� ��";   ����  - ��������	�� ���	
���  


����� 3�6                                          ����  =  
nT

t

�
�

i

T

j
ji

n

i

&

�

*
1
��

==                         

(3.19) 
��	 t j i   - �
	�� 
�����   " j  "     i  -�  ����$���. 

� ����. 3.3 - 3.4,3.5 �
��	�	�� 
	
��"���� 
���	��� �� 
����	�	���
�������	�	��� �� ��������� �	 � �����	������ � �
��$	���� �	�������
(�	������  1.2.*��	����,  './.;����	��, 5���������  ���
������	����
��������) ��� ������� 4������������ 
����� 3�
��
"������ �������.   

         /������  
3.3  
(����	�	��	 �������	�	��� 4������������ 
�����  �� �	���� 1.2.*��	����,  �3/�� / % 

       4 � �  �������	�	-        �     � � �      � � � � 	
% � � � ��	 �
�������

����
��������	��	
�
  3�6  ����

�����
��	 ��
��
�

���������� ���

1986 4182
100 

983
23,5 

2507
59,0 

692
16,5 

1987 5592
100 

1090
19,5 

2346
42,0 

2156
38,5 

�	
�����"���
�
	��$

1988 665
100 

143
31,8 

104
66,0 

8
2,2 

1986 3059
100 

2518
82,3 

541
17,7 

1987 3498
100 

3226
92,2 

272
7,8 

4�
�
�����"-
��� �
	��$

1988 2445
100 

2194
89,7 

251
10,3 

1986 3719
100 

1597
42,9 

1477
39,7 

645
17,4 

1987 4697
100 

1944
41,4 

1372
29,2 

1381
29,4 -� 
�����

1988 3755
100 

1767
47,1 

1832
48,8 

156
4,1 

                                                            /������ 3.4 
    (����	�	��	 �������	�	��� 4������������ 
����� �� �������	���
         
�����
������� �	�����  ��
���� ��  './.;����	��, �3/�� /% 

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

% � � � 4 � �         ��	 �
�������
����

��������	-
��	 �
  3�6  
����

�����
��	
��
�� �

���-
������� ���

1986 4192
100 

1278
30,6 

2507
59,0 

397
9,5 

1987 5592
100 

2479
44,3 

2346
42,0 

767
13,7 

�	
�����"���
�
	��$

1988 4665
100 

606
13,0 

3104
66,5 

955
20,5 
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1986 3059
100 

1752
57,3 

1307
42,7 

1987 3498
100 

2405
70,0 

1033
30,0 

4�
�
�����"���
�
	��$

1988 2445
100 

1260
51,0 

1185
48,5 

1986 3779
100 

1472
39,6 

1477
39,7 

770
20,7 

1987 4696
100 

2449
52,1 

1372
20,2 

876
18,7 -� 
�����

1988 3755
100 

874
23,3 

1832
48,8 

1049
27,9 

         (	
��"���� ����
�����,  ��� �����	���	���	 �������	���  
��
����
��� ��������� ��  �������	�	���,  
����������	 ��  �	����  
�.2.*��	���� (��.����. 3.3) 
��	��� ���������� ��  ������,  �����	����  
�
����� ���������. %���	��� ��������� �� �������	�	���, �����	���	
'./.;����	��� � ���
������	���� �	����� ���
�� �
�� �  �
���. #��
�����	
$��	��� ���	
������ ���	��� ����	������� "�
���
������
�" �
��
�����	 7.&����$��� 4������������  
�����  (/�	
����	���, 3���
��, 
1980-81), ��	 ���	
�������� ��
�� �������� 12,9%  �� ���������� ��� 20 
% �� ���	�	���� ����. 

6
	��
��������" ��	����	��� ��	��� �� ��
�
��.  1�
�
���" ��
���, ��� 
�
�	
 ��������	���� �
	��
��������� 
������, � ����� ���
�-
��,  �� ���
�
�� �� �
	��$ (������� ��
�
�� �� ���������� ��	
��),  �
�
����, �� �	����	����� ��������� �
	��$��� ���
�$	���, ���	��	� ���
������. 

-	
���: ������	��	�	�����" �
���	��� 
	�	�" ��
���"���, �.	. 
   ��  =  [ B ]                                      (3.20) 

/	

���
�� �����	��� ���������� �
	��
�������,  	���
       D�    ≥     �d  [ D ]                                            (3.21) 

��	    Kd   - ��������	��� ����������� ���$	��� �
	��
���������.  5��
���$	 �� �������� � �� ��$�� �
����" �
  �������  ���$	��� �
�$����-
���  �	 ���		 10 %  �� ��������"���. � �����	������  � 
��.3.9 Kd  =  0,9. 

   /������ 3.5 

           (����	�	��	 �������	�	��� �� 4������������ 
�����
                    (���
������	���� ������),  �3/�� / %                                                   

�     � � �      � � � � 	

% � � � 4 � � �������	�	��	 �
�������
����

��������	��	
�
  3�6  ��-

��

�����
��	
���� �

���-
������� ���

1986 4182
100 

1430
34,2 

2507
59,0 

245
6,8 �	
�����"���

1987 5592
100 

2484
43,7 

2346
42 

138
2,5 
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1988 4665
100 

1425
30,5 

3104
66,5 

136
3,0 

1986 3059
100 

1389
45,4 - 1670

54,6 

1987 3498
100 

1910
54,6 - 1588

45,4 

4�
�
�����"���
�
	��$

1988 2445
100 

1122
46,0 - 1323

54,0 

1986 3719
100 

1414
38,0 

1477
39,7 

829
22,3 

1987 4697
100 

2254
48,0 

1372
29,2 

1071
22,8 -� 
�����

1988 3755
100 

1304
34,7 

1832
48,8 

619
16,5 

���
��:  ����� ������	��	�	�����" �	

���
�� �	�����������
   ��  < ��  [ B ]                               (3.22) 

/	

���
�� �����	��� �
	��
�������, 	���
   K �  > 0,8  [ K ]                             (3.23) 

�	�"   

[ ]D
D

K PC
d =                                      (3.24) 

2���, ��������	���  	$	����� ��� ����
��	�� �	�� 	�� ��
���	���
������
  !3,% � �	����	����� ��������� 4!3 ��		� ��	��� �	 �
����-
����"��	 �	��������: 
• ����
��	�� !3,% � �	����	���	 ��������	 4!3  ��	����	���  �	 �
������ ��.	�	, ����	 ������	, �
���	���
��, �	
 �
������ ���
��; 

• ���������������	 � �������"��	 �	
��
����� �� �����	��� !3,% �
�	����	����� ��������� 4!3 ���	�	�� �� �
�	�	��	 ����
��	�	�. /�-
��� ������ ����	��� ��
"��� �� ��	��������, � �	  �
������� ��-
����"�� �
��	���, ��
���� �	 �
�	�	��� ����
��	�	�, � �����
� �
�	��	�"����� 4!3, ����� �	 �� �
��	���, �	 �����
�
�����. 
� �������� ���
	�	�����  �	������ ������  
	��
���, ��������	����

������
��� ����	��� &
��"����� ��
� ������
  ���$	�  ��	��	�����" ��-
��
����� ��� ��
����� �������: 
• ������
������� ��� ��
� ������ ������� �
�$�	� �	�"��
���"��

�����-���	��� 
	$�� ���� � �
������� ���; 

• �	���������  ���������� � �	�	��	 �	�	���������� � �	�	�	������-
���� �	
����� � ����	������ 	�  �
	��
���������  ���  �����	���
�����"��� �
�$�	� � ����	
$���� ������
������� !3,%; 

• �������� �	����	����� �
���� � 
���������������� �
����	�"���  �  
�
	��$��� ����	�, ���	��� �	 �
	��	���� �	���
�������� 
	$���; 

• �������"��� ��
����	�"��� ��������	���� ����	������ �� �	���
�-
������ �	��	�"�����; 

• �
	��	��� ������"��-��������	���� ������� �� 4!3  �
�  �	�"��
-
�
��
������	 �� �	���
�
�	��� 
	����. 
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*�$��� �
 ���
����� �
���	�, �� 
	�	��	 ����
�� ���$�� ���" ��-
�	�	��  �	������ �	�	��� ������
�,  ��	��	� 
������
����" ��� ���	�"���
��.	�� ����	�������.  6�� ��$���� ��.	��� ���$�� ���" ��������	�� ��-
���� ����
��	�	�, ��
���	
�
�� �� 	�� ��������	, �
��	
�� �� ��	��� �
���
	���	 �	
��
����� �� 4!3 (������	��	�	�����",  �
	��
��������",  
������
��������" ���	�, �	����	���	 ��������	 �
����	�"��� � �
	��$-
��� �	�	�, 
	$�� �� 
�����). 

6��  ���		 ������ ��
���	
������ ��������� ��.	��� ����	�������
��	��	� ��	�����" ������"����" ���  �	������"����"  �
�	�	��� 	�� ����-

��	�	�. 

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

�-
��������-��
�����	���� �������  �	

���
��  ��$��  �����"
����" ��-

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

6�� ���		 ������������� ��
���	��� �����-���	���� 
	$�����
�
���	��� 
	�	�" ��	��	� ��	�����" ������	��	�	�����" �� ����
��	�	-
��������� � �	$- �	�	��������� �	
����,  � ���$	 ��������" ���	����
�
����	�"��� ����. ,�	��� ������	��	�	������ � �	�	��������� �	
���  
�
��
������� �� ��
���	
��� ��
�� 
�
����� �	�� 	� �	�"�����
����-
�	���� ���"��
�.  /�� ��� �����������: �	
��� - �� �������	��� ��
�
��������� ��	�	���;  ���
�� - ��	�	��	 - �������
�
�����	. '��� �
��	-
�	�� ���	 
���	���	 
���������� ��� ��	���  ������	��	��	������,  �
��������	�� ��������	��� ����������� ���$	��� �
� ���	�"��� ��
��. 

6��  ��	���  �
	��
���������  �
���	���  
	�	�"  �	�������� 
��-
��	���" ���� ����	���
��-�
	��$��� ��� �� ��������� �	. -����	��

���	���	 �
���	��� ��� ��	��� �
	��
��������� ���  �����	�  ��������-
��� � �	����������� ������	��	�	������ �
���	��� 
	�	�". 

4;&�& 4 
!5/,62*&  ,1,3',�&'2: (5!,'/',-#*3-;�&/&82,''?7

!5(,-(2:/2@ '& 6(5'&='?7 323/5!&7, 
,153-5+2�&<A27 �-(&�;5'25 �,6',-3,;5�?!  (5=2!,!

-,+�  �   ,-/2!&;B'?7 -(565;&7

3
��� � ��.	�� 
	������-���������������� �	
��
����� �  ���
	-
�	���� �������� ��
�������� � �����	������ � 
	
��"������ �	���
����-
���� ������
���� �  �� 	����� ���  ��
��������� �����	����� ����-
�������� ��� ����������  �� ����"  �  ��.	� (�� 	������ �����) 
��-
�	��� ���
���� �
	�. 6�� �	
�����"���� �
	��$� ��������	�� �
���
�	$
	������� �	
�����,  �
��	�  ���  ��
������ 
�

������� ��� 	�
�-
�	����� ����� 3'4. 6����	 ��
������  �	  �����	���
��� �
	��������
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�
������.  ,��������	�  ���	�������  �	������ �
����
� ���$	��� 
���-
������������� �
	��$��� ����	�. -���	���	  �	 ��
����� ���	������
�����
����" 
	������-�����������	�"��	 
����� � �������"�� �����"-

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

-
��������"��	 ����$	��� �
	�����	���� ������� �����������

	������-���������������� 
���� �� �	���
������� ����	��� ������-
������ �� �	���� 	��� �����	��� !3,% � � 	
�� �
�$�� � ��	���:  
• 
������	
����	� ����
�� � ���$	���  
����������������  �
	��$���
����	� � �	
��� �� ������������; 

• ������� ���$	��� 
���������������� �
	��$� �� !3,%  �  �
�$��-
����" �	�"�����
�����	���� ���"��
; 

• �
�
����-��
�����	���� ����	�����	� ��.	���; 
• �	�����-��������	���� �	�	����
�
�����. 

'��	$��� 
����� �
	��$��� ����	� � �
��	��	 ������������ ��	��	-
����	��� 
� ��	� �
��	�	��� �
���������	����  
	������  �  ��	��� ��-

���	
� ���$	��� �� 
���������������� � �������� �� �� �����
��. 

-� 4,3/�  27.02.83 
���������������" - ��������	 ��.	���,  �
� ��-
��
�� 
���	��� ��	� ��
��	�
��,  ��
���	
�
�� �� ����������"  �����-
���" 
������	 �������, �����	������� �
	�������� ��
�������-
�	����	���� � �����
�������� �����	������ / 31 /. 

,���� �
 ������� ������� ��	��	�	��� �
	��	���� �����-���	����

	$��� ������
����� ����	��� ���	$��� 
����� �
	��$��� ����	�. 

3�
����	  ���	$���  ����	�,  ���
�$	���,  ���
��������  ���$��
�
	��	��� 
������
	��� �	�
�� ���	$�����. � 	0 �����	  �	$�� �	�
	��-
��-�	
���������	 ����
�$	���. /�� ���  ��	��		  ������	  ������������
� ����
	���	 ��
��	�
� ����	�� ����� ��������� ��
���	
, ����
 ������
�
����	��� ��� ��������	 ������	, � ���	$����"  -  ��� �	
���������� ��-

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

#��������������� ���	$����" - ��� ��������  ��.	���  ��������" 
�-
�����	 �������,  ���
����  �� �
	�	�� 
���	��� ��������	���� �������-
��������� ����
��	�	� � 
������� �
	�	��� � �����  ���	��  ���������-
���. 

� ������ 		 �
	�� ������	�� 
�����, ���	 �� �	 ���
���  ���	$-
����� �������, 
��
����� ��
�
�����"����   � �	
�����"���� �
	��$�.  
'��	$����" 
�����  ���
����� ��
�
�����"���� �
	��$� �
��	�� �	���-
�������. 

-�� ���������������� ���	$����"� �
	��$��� ����	� ��	��	�  ��-
�����" ����	
$���	 ����� �	����	���� � ���������������� ��
��	�
��, 
���
��	��	 ����
�� �� �
	�	�� ��	��	����	� �������"���  �	���
����-
��� 
	$�� �� ���������
�� �� 4!3. #��������������� ���	$����"  
�
	��$��� ����	� �	�"
� 
������
����" � ��
��	 �� ������	��	�	������
� ���	���� �������� ����. � ���
	�	���� �������� (�	�������	 ����) 
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8	��
��"��� &
��,  � ���
� � ���
�� �	������� �
����	�"��� ����, ��-
������	�����  �������� �� �		 �	�	��� ������� �
	��$� (�
	��
�����	  
�	���������  ��.	��� ���"�
�������� � �����"�
�������� ���) ��$	�
��� 	������"�� �
� �
���� 	�� �������� ��
��	�
��, ������� ���� ��
�
�	����� ���  
���	���� �����	������ �� �������"���� �	���
����-
���� 
	$���.  -������ ��� ���������������� ���	$����"� �
	��$���
����	�  �  �
��	��	  ������������ ������	��� ����	
$���	 ������ �	���-
�	����� �
���� ����	�� (
���	��� �������� �	����	���� ��
��	�
��) �
�
����
�� �
� ��
	�	�	���� ������	��	�	������ ��
��	��� ������"���
�	���
�������  ���	�� �
	��$��� ����	�. ���
����	 �������	�"����
�������������  ���� ������ � 
	�	��� 
������
���	��� 
����� �� ����-
�	 �����
� ������	���� �	���
������� �
��	����, �	����	����� ������-
��� 4!3  �  ����
�� �
	��$��� ����	�. 

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

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

-
� ��	
����� ����
�� - � 
	
��"���	 ������� ���
�$����  ��	��
�-
������, �
�����
����
� � �
. �� ����$���� �	
�����"���� �
	��$�, ����-
����� �	
	���	�, ��
��	��� ������� �� ���
���� *63  �
	�
� �	���
�
	��
�����	 ��
	�	�	���� ����� �
���	��� �	

���
��. 

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

4.1  %������	
����" ���$	��� 
���������������� �	
�����"����  
� ���
����� ��
�
�����"���� �
	��$�

� 3
	��	� &
�� � <$��� *�
������	 ����
�	�� �  ���������
�����
�
����	 ����	�� �	
�����"���� �
	��$�, � ��$��� �
  ����
��  ������
�� 200 - 250 �� 800 ����$��. ��	�� � 
	����	 ���������
�����  ���		 7 
���. ����$��. -�� ��", �����	���� ���  ��������	�  ���		  700-760 
���.��. � 
	
��"���	 �	������ �	
�����"���� �
	��$� �� ����  
	���� ��-
�����	��� ���������� �
��	�� 
�����	��� ������
����� �  �
������� ���
�
� �������"��� 
��
���� �
����	�"��� ����. � ���
� � ���� �
�$��
����������� �������� 26-40 �/��. 

,����� � ����	���	 ���� ���	��	��� ��
���  �
��	�"  ������������
���"������� ����$�� 3�6.  

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

���	���  (������� ��
�
�� 
�  ��	�  �
��	�	���  �	����	���������
�
���������� �������  �
������� �������),  ��� ��
���	� �� �	�������	. 
� 
	
��"���	 ����� ����������� ���"��	 �����	���� ����
��  �������-
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�������� ���
��������,  
���	��	 ������ ����$��,  ����$��	��� �������-
����� ����	� �,  � ���	���� ��	�	, ���$�	��� �
	��
��������" �	

���-

��. '� ��������� ���� 	��� ������	���� ����	������� 3&'22(2 �

�
������ �
�
����-��
�����	���� �������� 8	��
��"��� &
��  �����	-
�� ����
��	���	 
���������� ���	��������� ����
�� ��	�	���� ����$��
�	
�����"���� �
	��$�. %���������" ���	��������� ����
��  ��	��
�����-
��� � 
�
������ �
����� �����
�	���� ��
�
���� �
��	�	��  �� 
��. 18.  


',.18  . �$#',' �,+3  '!+�!,'#!�,+' �+�$4�# ?2��+-�!$,�,�# �+ 2'+�2�0'', ,�-
,+$#$ 0-$#'9!�9 �%,(1�' ' 1�,��#$!'5 ,�#$;'! #  � �!+ 1),�$:  1 – d 
50;  2 – D 50 /d 50;  3 – d 50 < 0,2;  4  – d 50 > 0,2;  �  – �	�������	 (:�����, 
%�����������, 1987).

2��	��������" ����
�� ������� ��
���	���, �������� ����	��������
3&'22(2, ��������	� 0,00015  /���.  2��	��������"  ����
�� ������ 	�
�	�� ��������	���	 
���	��	� 		 �	�����-����������  ����$	�����, ��-
�	
$� ����� � ��������	��� ���	 ��
	�	��	��� �� �	�����	
�.&.3�
��"������. 

,��� ������������ ����
���	� 
������	
����" ���$	��� �	����
���$	 � ��  �	�	���� ����  ����$����.  #��  ��.����	���   ��
���-
�����	���� ���"������	� ���"�
��, ������	���� �
 �	������	����
�
��.  3��$	��	 �	����,  ���  ����
���  ����	�������  7.2.:������  �  
/.6$��������, �
�������� �� ������	�����"���� 
�����,  ��������	���-
��  
��		  ��� �������� 
���. 
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        q q e
t

t
=

−

0

β
                                                (4.1) 


�	�"  qt  - ������	���� ��	�"��� �	��� ����$��� � ������ ���	�� �
	-
�	��, �/� �; qo  - ��	�"��� �	��� ����$��� � �����"��� �	
��� �������-
�����, �/� �;   β  - ��������	��  "���
	���" ����$���;   t  - �
����$��	�"-
����" 
����� ����$���, �	�. 

� 
���������� �� ��	�	�� ���	
���
���� ���
	���� ���  �
��	���
���"������� ���"�
� � �
����"�
���� 
��� ����$�� �
������ ��-

�
����. � 
������, ��	 ���	
���
���� ���
	���� ��� �	�"�	 2-3 �/�,  
���	��	���  ��
������
����  ���"�
�  (����$	��	  ��
������  ���"���), 
���"�	 5 �/� - ��

�
����	 
�

��	��	.*�� ����	�	�"������  �����	 �	-
���
�������� ������
����  �� ����$����  �  ���	
���
�-��	� ��������	-
��� ��� 2-5 �/�  �  �
����"�
����  
����  ����������� ��	�����	 �
�-
�	��� - ��
������
���� � ��

�
������ 
�

��	���.  3���� ������� ��-
�	��������" ���$	��� �	���� �� ����$����, ��	 ��	�����	 �
��	���
���"������� � �
����"�
���� 
��	, ����� �	�"��� -  �
� ��

�
������
���	����. *�� ����� �
 
��.19,  
� 10-15  �	� ����$��� �
�����	��� ����-
��� �
 ��
��. 


',.19. 	4 �!�!'� "�%'+$ ,�#$;'! # 1-�.�,,� ='4'��-:' '*�,��0� ��23 $+$;$ #
4$#',' �,+' �+ 1-�"�2;'+�23!�,+' ': -$%�+( 1-': $ – ��
������
����;  
� – ��

�
������ ���	����;  � – ��	������ �
��	���� (:�����, 6$�������, 
1983) 

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

���
�� �, ���  ��	�-
����	, � ���.	�� �
���� �
������� ���, 
	����
���� 
����	���  ����.  6��
�
	����
� 	��� �����	��� �	���
�������� ��������� 
	�	�"  �	�������
�����	�� �����������	�"��� �	
��
�����, 
�

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

� ������ 		  �
	��  � �
�	������	 �
 4150 ���.�� �
���	��� 
	�	�"
��	��	�	�� �
	��$	� 67 %, �
 ��� 1771 ���.�� �
	��
�	��� ���
����
�
	��$	�, ��� ��������	� 63,6 %  ��������	��� �
	��
������� 
	�	�". 
,� �� �
���$	�����" ����	���
��-�
	��$��� �	�� 1248550  ��. �
 ���
���
����� �
	��$� - 891674 ��, ��� 72 %. 

-���	
$���	 ����	���
��-�
	��$��� �	�� � 
����	�  ���������  - 
�������	 ������� ��	��	�	��� �
	��
���������  ���  ��  
	����,  ��	
�
��	��	��� ��
�
�����"��� �
	��$, ��� � �
� ����	����� 
����	 �����
���� �
	��$� � �
�����. &����
 �	����	����� ��������� ����	���
��-
�
	��$��� �	�� � ����
��	�	� !3,% � ��
������� 3�
��
"������ �����-
�� ����
��, ��� �� �	
	 �����	��� �� �	����	����� ��������� ��	������-
���� ��� ��� �
	��	- � ���"��
����	���� 
	�	�", �  ���$	  
	�	�" � �	-
��������� �������  �
���	�  �
�������  ���,  ���  �  ����	 ����	�  ��  
�
�$������"  �	�"�����
�����	����  ���"��
  (����.4.2).   

/������ 4.2 

������	 �	����	����� ��������� *63 �� ����
��	�� !3,% � �
�$��-
����" ����������� � ��
������� 3�
��
"������ ������� (4�����
�-


��,1985 �) 

4
���� ��
-� �
�����	���
��. 
�	��. ��������	�
*63, % � �� 	�
�
���$	�. 

*���-
�	����
��-

�����

-�� ��� �
	��	 �
���"��
����	����

	�	�", % � �� 	�
�
���	��� ���-

 ���

-�� ��� � �	��-
�������� �4�, 
% � �� 	� ���-
 ��� �
���	���


	�	�"

3
	����
�
�$��-
����" ����-
�������, 
�/��

80 - 100 5 10 20 25 

60 - 80 25 18 21 19,5  * 

50 - 60 8 18 28 25 * 

50 4 35 49 23,8 * 

-
��	����	: * - ��
������ � ������� �
�$������"� �
�  ���
��� �
	����
�
������� �����

��	��	 � �	� 
���������������" ���
���� *63 
������ ���$	  ��  
������ �
�
����-��
�����	����  �  �
����
�������-�	����	����  �����-

�� (
��.20). 

4.%.+�����
	 (1957, 1960),  �.3.2������� (1975),  ;.'.6$��	�, 
#.2.1����������  (1984)  ���	����,  ��� �����������" ������� �
����	�"-
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��� �  �
	��$��� �	�� 
������ �� ��
�	��� ������
������� �
����	�, 
�	�����	����� ������� � ���	
$���� � ��� �����. 

(	
��"���� ����
��	����"��� ������	��� 
� �
�	�	��	� 
�����-
����������� (��	�"�	��	 ������� � ��� ��� ���	
	�����  �	�	���)  
�
	�, ����
��	�	�, ����	���
��, �
���$	���� � 
�
������ ����� ������-

�����, ����
���, ��� 
���	��	 �� �� ��	� �
������� �
������ ���	����-
�		 � �	
��� ��� ����	 �������. 
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',.20. �:� $ #4$' �,#54' =$�+�-�#, ,!';$<@': -$%�+�,1�,�%!�,+3 ���. 

*����	���	��� � ����	���
�� ���"�	, �	� � �
	��� � �	���� �
�����
���"�	, �	� � ��$	��� (
��.21-26).  � ����	��� �	 ���� ���	��������"

���	��� 
��	���	���. 


',.21. 	!+�!,'#!�,+3 4$'2�!'5 "-�! (�$'1!$4$-�#, 1987 0).  1 – ��� ���
h, �;  2 – ��� ��" 'w, �2. 
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',.22. 	!+�!,'#!�,+3 4$'2�!'5 ��22��+�-�# (�$'1!$4$-�#, 1987 0).  
1 – ��� ��� h, �;   
2 – ��� ��" 'w, �2.  
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',.23. 	!+�!,'#!�,+3 4$'2�!'5 ��22��+�-�# ' "-�! (�$'1!$4$-�#, 19870.)  $,� – 
����	���
��:  1 – 4-*-56,   
2 – �=6-9,  3 – �*1-7,  4 – �*1-7-2,  5 – �*1-10;  �, � – �
	�:  1 – 4-*-56-23,   
2 – '���� �
	��,  3 – �*1-21;  4 – �*1-7-21 
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',.24. �$�+'*�,��� (1) ' 2�0!�- $23!�� (2) -$,1-�"�2�!'� *$,+�+( �*',+�' (�) '
'!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 (.) ��� # -$4!(: +'1$: 1�*#�0-)!+�#(: 1-�-
='2�9 (�$'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 1987 0). 


',.25. �-$='� 12�+!�,+' -$,1-�"�2�-
!'5 '!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5
��� # -$42'*!(: +'1$: 1�*-
#�0-)!+�#(: 1-�='2�9 (�$-
'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 1987 0).  
1 – I ���;  2 –  II;  3 –  III. 


',.26. �-$='� #�-�5+!�,+' -$,1-�"�2�!'5
'!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 ��� #
-$42'*!(: +'1$: 1�*#�0-)!+�#(:
1-�='2�9 (�$'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 
1987 0).  1 – I ���;  2 –  II;  3 –  III.
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(	
��"���� ����
��� ����	�������,  ��������	���� �
����
���� �
��

	��������-
	�
	������� �����
�� �
��	�	���� � 3&'22(2 ����
�-
��, ��� ���	��������" 
���	��� 
������,  ������� ��
�
��, �� ���	����-
����  ����	�
�  ������ �
����� (����.4.3). 

              /������ 4.3 
%���������" ���	��������� 
���	��� *63 ��  �
�
����-

��
�����	���� �����
�� (:�����, 4�����
�
��) 

/��
�����-
�
��-
���
�
��. 

2��	�-
���-
����"

���	�. 
*63, 
��/���

3��	
-
$���	
����
������
�� ���-
��

3��	
-
$���	
�����, 
% ��
�����
�
����

#��	�-
������
���-
�	�
 ��
*�
	��, 
��

3���
��	�-
�	�. ��
2���-
�����
��/��2

3�-
���
�	�
����

��-
�	�,  �
�� �2

*��-
��

�
-
���. 
����-
�� ��
1 ��

!��-
����"
���-
�	��-
�
	��$. 
���, 
�/�3

     I    23,5      1     0,5  
0,00063

  0,025     381     2,3     149 

     II    16,0      17     1,1  0,0044   0,027     371     2,7     133 
     III    14,5      29     2,1  0,0033   0,039     271     3,2       85 
     IV    12,5      21     6,3  0,0041   0,020      1,4  

� 
	
��"���	 ���������	���� ��
������ ������ �� �	�����	����
������	 � 
���	��� *63 �  3�
��
"������ ������� ��������	��, ��� 
��-
�
	�	�	��	 �
	�	�� �� ����
 � ���	��������" 
���	��� *63 ��  ��	�  ��-
���  ������
������� �
����	� �����	�����	�  ����
�����	��� ��
���"-
���� 
�����.  (���	�� �	�
	���	���� ������
���"���  
���
	�	�	���  �  
�
��	
��   �������� �������� 
���
	�	�	���  � �	�
	���	���� �� �
��	
�-
�� 6$�
� � �
��	
�� ��� 	����	��� �
����$	����� 
��	����� ����
��-
��� �	����� ������	����� 
���
	�	�	���  �
	��	� �
���	���	���� �

����
����� ��
������ � 
�
��� ����� ������
�������  �
����	� ����
���,  ���
������	������������� 0,2-8 % (
��.24). 

*�

	��������	 �����	��	 ���
� ���	��������� 
���	��� �� ����-
����	��� ���	�������� ����	�
� ��������	�    r  = 0,73  

-��	� ���� 	��� ���	
�����  �
�������  ���������� "�
���
����-
��
", � ���$	 �
����� �
����
������ ������	�� ����
���� ����	����-

������� �
����	� �� ������������ ������� (����.4.4). 
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/������ 4.4 
/���
���� ������
������� �
����	� �� ���	��������� 
���	���  *63   

(������������ �������) (:�����, 2�
����, 4�����
�
��) 
/�� ���-
��- 

�
������-
�� �
���-

��

         7�
���	
������   ������
��������   �
�����

I 3������	 ��
�	��	, ���	���� 		�� ���
�

II 3������� �	���	 � �
	���	 �	�����
������	, � ���	�������
����	�
��  dw > 0,004 ��

III 3������� �	���	 � �
	���	 �����
������	 ( >5% ), ��������
��$	��	 � ����� �	�����
������	,   dw < 0,004 ��

IV /�$	��	 �������� ������ �����
������	 ( > 5 % ),     dw < 
0,004 ��

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

���
	�	�	��� 
���	���  ��� ��� 
���	��� �����	�� ��
���� ������-
��� �� 
���
	�	�	��� � 
�
��� ����� ������
������� �
����	�: 

        
1. -�����
������	  �
����� ��������� ��
�	���,  ���	���� �	��

���
�
2

709,0
915,2

2
1

563,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                              (4.2) 
2. 6��  �	�����
�������  �	���� � �
	���� ��������� � 0,004 �� (���

-) 
2

702,0
572,2

2
1

568,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                              (4.3) 
3. 4����
������	 ( 5 %) �	���	 � �
	���	 ��������,  �	�����
����-

��	 ��$	��	 �������� � �����  �  0,004 �� (��� >) 
2

667,0
475,2

2
1

598,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                 (4.4) 
3 �����"
�����	�  ���
�����  ��
���  ����
�	� �
���� ���������


���
	�	�	��� ���	���������  
���	���  (
��.  5.8),  ����
��  ��$	� �
�-
�	���"�� �
�  �
����
	 ��
��$��� 
�
�	
�� ��� ��� 
���	��� *63. 

'� ��������� �	�
	���	����� 
���
	�	�	��� ���	��������� 
���	���
*63 �����	�� �
�����  �	
��������  
���
	�	�	���  
���	���  *63 (
��. 
26), �� ����
��  ��
	�	��	��� ��� ��� 
���	��� �
� ����� 
������� �	-

�������� ��� �
����
� ���$	��� 
����������������  �
	��$� �� �
	�	-
��. 

3 ��	��� �	��	���� ����
� *63 �� �
	�	��   ���$	��	 
��������-
�������� � �	
��� ��� ������������ 
���������	��� �� ��
���	

      h ( t )  =  h
  -  $ ( 1 - ( - λ t)                               (4.5) 
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��	 h
   - �����"��� ������� *63, �;  $  - 
���	��	 ������ 
���	���
�
� 
������� �	
�������� 	��, �/���; t    - �
	�� ������������ *63 ��-
��	 �������, �	�.;  λ   - ��������	�� 
���	��� ��� 
�
������ �
����� (��-

	�	��	��� �	����� ����	�"��� ����
����), 

�
�

== 2
1

t

�
n

t
it

λ                                 (4.6) 


�	�"  �
�
�

�
�
� Δ

−=
a
h� 1ln                (4.7)               

'� ���
�� ��� � � ����	��� �� �	
��� �
�	�	��	 �������  ���
�-
���  *63 ��	����	��� ��	��� 	� 
���������"�: 

h ( t  > 1)  =  hH  -  a  +  a ( 1 - e - λ t )                                (4.8) 
��	  t1  - �
����$��	�"����" ������������, ���. 

-� 
	���	������ 5.2.!�
�������, 3.>.%��	��� (1979), 
�.�.2������ (1983), ���	$����" 
����� ��.	���� ���
��	���
�������
����	� ��� �	
��� �
���� ���$�� ���" �	 ��$	 0,95;  ���  ���
��  -  0,75,  
��� �
	�"	� - 0,50. 

3 ��	��� ��	������ 
����� ���
���� ����	���
��-�
	��$���  �	��
�� �	�����	, �
��$	���� 2.4.�	�	����, �.2.�	�	����, ��
	�	�	�� ���-
 ��� 
���	��� *63 � 
�
��� ����� ������
������� �
����	� �  �	
���-
����"� 0,75; 
• ��� �
����� ��������� ��
�	���,  ���	���� 	����  ���
� -  0,31 �/���; 
• ��� �	���� � �
	���� �	�����
������� �
����� dW  > 0,004 �� - 0,22 
�/���; 

• ��� �����
�������  ( 5 % ) �	���� � �
	���� ��������� �  ����  dW  < 
0,004 �� -  0,20 �/���. 
-
� �	
�������� 
���	��� 0,75 ��������	�� 
���	��� ��� �
�����

��������� ��
�	���, ���	���� 	���� ���
�  λ  = - 0,058 (��� I), �	�����-
������, �
	�������� �� �	���	 �
	���	 ��������,  dW  > 0,004 �� - 
0,.2306 (��� II);  ����������� �	���� �  �
	���� ���������, �	��������-
��� ��$	��� ��������� � ����  dW  < 0,004 ��,  λ  = - 0,227 (��� IV). 

6
����, ������		 �	����� �����
��, ���$�� �� 
�����������-
����" *63, ����	���  
�
������	 
��� ����
������.  ������	 ����
���	�
�� �
�������� ����������" �
����	�"��� ������� 
������
	��  �  
���-
��� 2.&.6�����	�� (1975),  4.-.=���,   :.2. !�
��	���,   �.3.>�������
(1984), &.2.*�
�	����, &.&.%���
�$�� (1967), &.-.+	
��� (1972); �������
����	���
��-�
	��$��� �	�� - � 
����	 &.#.#
���	�� (1968). 

� ���
	�	���� �������� �
� �
�	���
������  �������  ����	���
��-
�
	��$��� �	��  ��������	�� �	
���������� �
�����	��� ���������� �
�	 �������	��� ������	 ����
���	� �� ������	��	 �����  �  
����	� ���-
���� �
	��. 

2
�	�	��	 �	
���������� 
��� ����	���
��  >�
�
�� � =	�	
����-

�$��� �� �	
���� ����,  ��
	�	�	���	 �� ��
��	���� 
��	
�� ���
����-
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�	���� ��	�	���� ������ � �����������	 �� ��
���	  4.�.=	�	
������, 
���
������
�	��� � �	
����� ��������� 
���
	�	�	��� ����
���	�. 

2
�	�	��� �� 0,04 � 
����� �	
��� �� 0,13 � �	���� � ����	���
	
=	�	
����
�$��� � ��
	�	�	���	 &.#.#
���	��� 
���
	�	�	��	 ����-

���	� � ���� ����	���
�� ��
�$	�� �� 
��. 27. 

  


',.27. ��4�!!�� -$,1-�"�2�!'� #�"�-�,2�9 (1, 1� �.8-0$/�#)) ' '4 �!�!'5 /�-�-
:�#$+�,+' (2) # ��22��+�-$: (�$'1!$4$-�#, 1987) 

6�� ��������	��� ���.	�� ��
�
���� ���� � 
���	 � ���	
� 
����	�
������� 
� ��	� �����	��� �	
���������� �
��	�	� 
���	� "n" �� ��	�	-
�� 
�
�������,  �� ��������� ����
��� ����
�	� �
���� 
���������� ��-
�����	�"���� ������	��� ���
���� *63 �� �
�	�	��� 		  �	
����������
(
��.28).  
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',.28. �-$='� 4$#',' �,+' !$1�2!�!'5 �+�-(+�9 ��� �+ '4 �!�!'5 �A /�-�:�-
#$+�,+' (�$'1!$4$-�#, 1987 0). 

2
  ����� �
����� ��
	�	��	��� ��������	��, �������� ��  
�
��-
����	 *63 ( ��#�)  

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

h P  =  P
Hh   -  [ hO  +  ( hO * K�#� ) ]                             (4.9) 

��	 P
Hh    - �����"��� (�
�	�����) ������� �
	��, �; hO - �������� (�
�	��-

���) ������� ������	��� ���� � �
	�	, �; K�#� - ��������	��, ��
	�	-
��� �� ��	�	�" 
�
������� *63. 

4.2.  !	������ ������	���� �
����
�� �	���
��������  ���������  
�
�  ���$	���   
����������������  �
	��$��� ����	�

6�����
����� �
����
 �
�	�	��� !3,% �������	��� � ��� �����.  
'� �	
��� ����	 �� �����	 �������� ����
��	�	� !3,%, �	����	�����
��������� 4!3, ������	��	�	������ �  �
	��
���������  
	�	�",  ������-
������ �� �	 � ������	 �����-���	��� ������� 
� 
�� �	� �  
�

�����-
��	��� �����	����� ���	�" �	���
�������� �
��	��� �
�  ���������
�-
����� 4!3. #�� ���	�" ������
�	��� ���, ����� �
����"��  ��
�$��� ��-
�����	 ��
���	
������ ������	�����  �	���
��������  �
��	���  �
�
���������
�� 	� 4!3. 6�� ����� ��� ���$�� ���" ��	��	�	�� ���	$-
���� ������� �	���
�������� ������
���� � ������
�, �
� ����  �	�
���"�	 �������� ����
�����, �	� ���		 ����� ��$�� ������
����" ��-
�	�". 

'� ���
�� ����	, � ���� "� ����
��	����  
���������	�  ����
��
�
	��$��� ����	� (
��.18,22 � 25)) �
����
�
�	��� ���$	��	  ��  
�����-
�����������, �
	��
��������� 
	�	�". ������	  �����  �
��	���  �� �
�	-
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�	��	 !3,% 
���������	��� �
����
�� �� �� � ������� �����-���	���
�������� � ��	��� 
������	
����	� ���$	���  
����������������. /����  
������  ��
����	�  �
	����
��"  ���$	��	  �
�$�� �	�"�����
�����	����
���"��
 �
� �����	��� 
��������������  �
	��$��� ����	� � 
������-
�
	�	��� �����
����" 
	������	 
�����. �  ���
� � ���"��� �
���	���-
��"� � ���$����"� ������	���� �
����
��  � ���� �	��	�"����� �
���	-
��	��� #�!- ������������ ����
���� � �
��
���� ��� -#�! ������ I�!  
��  �
��	  FOR/RAN.   

6�����
����	 �
����
� �
�	�	��� �����-���	��� 
	$���� ���� ��-
��
��� ���� �� �
��	
	 �
���	���  
	�	�"  4������������  
�����  3�
-
��
"������ �������. (������
	�� ��	��� �	 ��
�����: 

1. 6�����
�����  �
����
 !3,% �
� ���
��	��� �� 	����� 	� ��-
����	��	�	������  � 
���������������� �
	��$� (�
	��
��������"). 

2. 6�����
�����  �
����
  !3,%  � 
��	 �	
�����"���� �
	��$� �
�
���$	��� 	�� 
����������������. 

3. 6�����
�����  �
����
  !3,%  � 
��	 ���
����� ��
�
�����"����
�
	��$� �
�  ���$	��� 	�� 
���������������� (
���	��	). 
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����� 5. 

���	7����� 
���	���	����	��
	���

�������-8��
������	�������
�

	��	� ��

�
���>��� �	������

3
��� � ��.	�� 
	������-���������������� �	
��
����� �  ���
	-

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

������� �����	����� ������������ ��� ����������  �� ����"  �  ��.-

	� (�� 	������ �����) 
���	��� ���
���� �
	�. 6�� �	
�����"���� �
	-

��$� ��������	�� �
��� �	$
	������� �	
�����,  �
��	�  ���  ��
����-

�� 
�

������� ��� 	�
��	����� ����� 3'4. 6����	 ��
������  �	  ����-

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

�
����
� ���$	��� 
���������������� �
	��$��� ����	�. -���	���	  �	

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

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

-
��������"��	 ����$	��� �
	�����	���� ������� �����������


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

������ �� �	���� 	��� �����	��� !3,% � � 	
�� �
�$�� � ��	���:  

• 
������	
����	� ����
�� � ���$	���  
����������������  �
	��$���

����	� � �	
��� �� ������������; 

• ������� ���$	��� 
���������������� �
	��$� �� !3,%  �  �
�$��-

����" �	�"�����
�����	���� ���"��
; 

• �
�
����-��
�����	���� ����	�����	� ��.	���; 

• �	�����-��������	���� �	�	����
�
�����. 

'��	$��� 
����� �
	��$��� ����	� � �
��	��	 ������������ ��	��	-

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


���	
� ���$	��� �� 
���������������� � �������� �� �� �����
��. 

-� 4,3/�  27.02.83 
���������������" - ��������	 ��.	���,  �
� ��-

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

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

�	����	���� � �����
�������� �����	������ / 31 /. 
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,���� �
 ������� ������� ��	��	�	��� �
	��	���� �����-���	����


	$��� ������
����� ����	��� ���	$��� 
����� �
	��$��� ����	�. 

3�
����	  ���	$���  ����	�,  ���
�$	���,  ���
��������  ���$��

�
	��	��� 
������
	��� �	�
�� ���	$����� / 95 /. � 	0 �����	  �	$�� �	�-


	����-�	
���������	 ����
�$	���. /�� ���  ��	��		  ������	  �������-

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


������ �
����	��� ��� ��������	 ������	, � ���	$����"  -  ��� �	
�����-

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

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

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

#��������������� ���	$����" - ��� ��������  ��.	���  ��������" 
�-

�����	 �������,  ���
����  �� �
	�	�� 
���	��� ��������	���� �������-

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

��� / 31 /. 

� ������ 		 �
	�� ������	�� 
�����, ���	 �� �	 ���
���  ���	$-

����� ������� /38, 52, 97/, 
��
����� ��
�
�����"���� /43, 174/  � �	
��-

���"���� �
	��$� /200, 201, 203/  '��	$����" 
�����  ���
����� ��
�
��-

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

-�� ���������������� ���	$����"� �
	��$��� ����	� ��	��	�  ��-

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

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

��� 
	$�� �� ���������
�� �� 4!3. #��������������� ���	$����"  

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

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

8	��
��"��� &
��,  � ���
� � ���
�� �	������� �
����	�"��� ����, ��-

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

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

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

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

����	�  �  �
��	��	  ������������ ������	��� ����	
$���	 ������ �	���-

�	����� �
���� ����	�� (
���	��� �������� �	����	���� ��
��	�
��) �
�

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

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

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

�	 �����
� ������	���� �	���
������� �
��	����, �	����	����� ������-

��� 4!3  �  ����
�� �
	��$��� ����	�. 

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

,���
�� ��
���	��� ���	��	,  ����	 ����
��� �������	� ���� �
 �	�����-

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

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

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

��$� - 
	
��"��� �	��	����� ��
�	������ 
�
������ �����
��, ��  ���	�	-

��� ������-���� ��
	
�� �
	�	�� �	��	��� ���$�	���  �
	��
��������" �

�	
	
 ��
	�	�	���� �	
��� �
�������� � 	
� �
�$��. 

-
� ��	
����� ����
�� - � 
	
��"���	 ������� ���
�$����  ��	��
�-

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

����� �	
	���	�, ��
��	��� ������� �� ���
���� *63  �
	�
� �	���

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

���
��. 

,���
� � 
�
������ ���
��	�����-����	���-�	���
������� ������-

�� �
�������� �� 
�
����. 

5.1  �$��!� �-!�,+3 ,!';�!'5 -$%�+�,1�,�%!�,+' #�-+'�$23!�0�  

' �+�-(+�0� 0�-'4�!+$23!�0� "-�!$;$

� 3
	��	� &
�� � <$��� *�
������	 ����
�	�� �  ���������
�����

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

�� 200 - 250 �� 800 ����$��. ��	�� � 
	����	 ���������
�����  ���		 7 

���. ����$��. -�� ��", �����	���� ���  ��������	�  ���		  700-760 

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

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

����������� �������� 26-40 �/��. 

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

���"������� ����$�� 3�6. 2
  ����.5.1 (:�����, %�����������)  �����,  

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

�	�"�� ��$	, �	� ���
	���	  / 200 /. 

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


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

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

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

�������� ���
��������,  
���	��	 ������ ����$��,  ����$��	��� �������-

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

���-


��. '� ��������� ���� 	��� ������	���� ����	������� 3&'22(2 �


�
������ �
�
����-��
�����	���� �������� 8	��
��"��� &
��  �����	-

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

�	
�����"���� �
	��$�. %���������" ���	��������� ����
��  ��	��
�����-

��� � 
�
������ �
����� �����
�	���� ��
�
���� �
��	�	��  �� 
��. 5.1.  
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',.5.1. �$#',' �,+3  '!+�!,'#!�,+' �+�$4�# ?2��+-�!$,�,�# �+ 2'+�2�0'', ,�,+$-

#$ 0-$#'9!�9 �%,(1�' ' 1�,��#$!'5 ,�#$;'! #  � �!+ 1),�$:  1 – d 50;  2

– D 50 /d 50;  3 – d 50 < 0,2;  4  – d 50 > 0,2;  �  – �	�������	 (:�����, %�����-

������, 1987)

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

3&'22(2, ��������	� 0,00015  /���.  2��	��������"  ����
�� ������ 	�

�	�� ��������	���	 
���	��	� 		 �	�����-����������  ����$	�����, ��-

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

�.&.3�
��"������ /193 /. 

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

���$	 � ��  �	�	���� ����  ����$����.  #��  ��.����	���   ��
���-

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

�
��.  3��$	��	 �	����,  ���  ����
���  ����	�������  7.2.:������  �  

/.6$��������, �
�������� �� ������	�����"���� 
�����,  ��������	���-

��  
��		  ��� �������� 
��� / 203 / 

        q q e
t

t
=

−

0

β
                                                (5.1) 


�	�"  qt  - ������	���� ��	�"��� �	��� ����$��� � ������ ���	�� �
	-

�	��, �/� �; qo  - ��	�"��� �	��� ����$��� � �����"��� �	
��� �������-

�����, �/� �;   β  - ��������	��  "���
	���" ����$���;   t  - �
����$��	�"-

����" 
����� ����$���, �	�. 

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

���"������� ���"�
� � �
����"�
���� 
��� ����$�� �
������ ��-


�
����. � 
������, ��	 ���	
���
���� ���
	���� ��� �	�"�	 2-3 �/�,  

���	��	���  ��
������
����  ���"�
�  (����$	��	  ��
������  ���"���), 

���"�	 5 �/� - ��

�
����	 
�

��	��	. '� ����$����  �  ���	
���
���	�

��������	��� ��� 2-5 �/�  �  �
����"�
����  
����  ����������� ��	-

�����	 �
��	��� - ��
������
���� � ��

�
������ 
�

��	���.  3����

������� ���	��������" ���$	��� �	���� �� ����$����, ��	 ��	�����	
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�
��	��� ���"������� � �
����"�
���� 
��	, ����� �	�"��� -  �
� ��
-


�
������ ���	���� / 203 /. *�� ����� �
 
��.5.2,  
� 10-15  �	� ����$���

�
�����	��� ������� �
 ��
��. 


',.5.2. 	4 �!�!'� "�%'+$ ,�#$;'! # 1-�.�,,� ='4'��-:' '*�,��0� ��23 $+$;$ #

4$#',' �,+' �+ 1-�"�2;'+�23!�,+' ': -$%�+( 1-': $ – ��
������
����;  

� – ��

�
������ ���	����;  � – ��	������ �
��	���� (:�����, 6$�������, 

1983) 

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

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

���
�� �, ���  ��	�-

����	, � ���.	�� �
���� �
������� ���, 
	����
���� 
����	���  ����.  6��

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

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

��������� �� �����	

�
����
� �����-���	���� 
	$��� ���� � ��	���  ���$	���  �	���� ����-

$��. 

� ������ 		  �
	��  � �
�	������	 �
 4150 ���.�� �
���	��� 
	�	�"

��	��	�	�� �
	��$	� 67 %, �
 ��� 1771 ���.�� �
	��
�	��� ���
����

�
	��$	�, ��� ���-�����	� 63,6 %  ��������	��� �
	��
������� 
	�	�". 

,� �� �
���$	�����" ����	���
��-�
	��$��� �	�� 1248550  ��. �
 ���

���
����� �
	��$� - 891674 ��, ��� 72 %. 
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-���	
$���	 ����	���
��-�
	��$��� �	�� � 
����	�  ���������  - 

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

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

���� �
	��$� � �
�����. &����
 �	����	����� ��������� ����	���
��-

�
	��$��� �	�� � ����
��	�	� !3,% � ��
������� 3�
��
"������ �����-

�� ����
��, ��� �� �	
	 �����	��� �� �	����	����� ��������� ��	������-

���� ��� ��� �
	��	- � ���"��
����	���� 
	�	�", �  ���$	  
	�	�" � �	-

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

�
�$������"  �	�"�����
�����	����  ���"��
  (����.5.2).   

/������ 5.2 

������	 �	����	����� ��������� *63 �� ����
��	�� !3,% � �
�$��-

����" ����������� � ��
������� 3�
��
"������ �������

 (4�����
�
��,1985 �)

4
���� ��
-� � ����-

�	���
��. �	��. ��-

������	� *63, % �

�� 	� �
���$	�. 

*����	-

����

��
�����

-�� ��� �
	��	 �

���"��
����	����


	�	�", % � �� 	�

�
���	��� ��� ���

-�� ��� � �	�����-

����� �4�, % �

�� 	� ��� ���

�
���	��� 
	�	�"

3
	���� �
�-

$������"

�����������, 

�/��

80 - 100 5 10 20 25 

60 - 80 25 18 21 19,5  * 

50 - 60 8 18 28 25 * 

50 4 35 49 23,8 * 

��	��	 � �	� 
���������������" ���
���� *63 
������ ���$	  ��  

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


�� (
��. 5.3). 
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4.%.+�����
	 (19578, 1960),  �.3.2������� (1975),  ;.'.6$��	�, 

#.2.1����������  (1984)  ���	����,  ��� �����������" ������� �
����	�"-

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

�	�����	����� ������� � ���	
$���� � ��� �����. 

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

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

�
	�, ����
��	�	�, ����	���
��, �
���$	���� � 
�
������ ����� ������-


�����, ����
���, ��� 
���	��	 �� �� ��	� �
������� �
������ ���	����-


'
,.

5.
3.

 �
:�
 
$
#4
$'
 
�,
#5
4'
=
$�
+�
-�
#,

 ,
!'
;
$<
@
':
-$
%�
+�
,1
�,
�%
!�
,+
3
�
�
�

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

�	� � �
	��� � �	���� �
����� ���"�	, �	� � ��$	��� (
��.5.4-5.6).   


',.5.4. 	!+�!,'#!�,+3 4$'2�!'5 "-�! (�$'1!$4$-�#, 1987 0).  1 – ��� ��� h, �;  2 – 

��� ��" 'w, �2. 



44


',.5.5. 	!+�!,'#!�,+3 4$'2�!'5
��22��+�-�# (�$'1!$4$-�#, 
1987 0).  
1 – ��� ��� h, �;   
2 – ��� ��" 'w, �2. 
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� ����	��� �	 ���� ���	��������" 
���	��� 
��	���	���. 


'
,.

5.
6.

 	
!+
�!
,'
#!
�,
+3
4$
'2
�!
'5

��
22
��
+�
-�
#
'
"-
�!

 (�
$'
1!
$4
$-
�#

, 1
98

70
.) 

 $
,�

 –
 �
��
�	
��
�

��

:  
1 

– 
4-
*

-5
6,

   
2 

– 
�
=
6

-9
,  

3 
– 
�
*
1-

7,
  4

 –
 �
*
1-

7-
2,

  5
 –

 �
*
1-

10
;  
�,

 � 
– 
�

	�

:  
1 

– 
4-
*

-5
6-

23
,  

 
2 

– 
'
��
��
�

	�
�,

  3
 –

 �
*
1-

21
;  

4 
– 
�
*
1-

7-
21
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-
��	����	: * - ��
������ � ������� �
�$������"� �
�  ���
��� �
	����

�
������� �����

(	
��"���� ����
��� ����	�������,  ��������	���� �
����
���� �

��

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

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

�
����� (����.5.3). 

              /������ 5.3 

%���������" ���	��������� 
���	��� *63 ��  �
�
����-

��
�����	���� �����
�� (:�����, 4�����
�
��) 

/��

�����-

�
�����

�
��. 

2��	�-

�������"


���	�. 

*63, 

��/���

3��	
-

$���	

����

������

�� �����

3��	
-

$���	

�����, % 

�� �����

�
����

#��	�-

������

����	�


�� *�
	-

��, ��

3���

��	��	�. 

�� 2�-

�������

��/��2

3����

�	�

����


��-

�	�,  �

�� �2

*��-��


�
-

���. 

������

�� 1 

��

!��-

����"

����	��-

�
	��$.  

���, 

�/�3

     I    23,5      1     0,5  0,00063   0,025     381     2,3     149 

     II    16,0      17     1,1  0,0044    0,027     371     2,7     133 

     III    14,5      29     2,1  0,0033   0,039     271     3,2       85 

     IV    12,5      21     6,3  0,0041   0,020      1,4  

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

������	 � 
���	��� *63 �  3�
��
"������ ������� 
� 1966-1988 �� ����-

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

*63 ��  ��	�  �����  ������
������� �
����	� �����	�����	�  ����
��-

���	��� ��
���"���� 
�����.  (���	�� �	�
	���	���� ������
���"���  


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

�	���� �� �
��	
��� 6$�
� � �
��	
�� ��� 	����	��� �
����$	�����


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

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

�
����	�����
���,  ���������	������������� 0,2-8 % (
��. 5.7). 
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',.5.7. �$�+'*�,��� (1) ' 2�0!�- $23!�� (2) -$,1-�"�2�!'� *$,+�+( �*',+�'

(�) ' '!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 (.) ��� # -$4!(: +'1$: 1�*#�0-)!+�#(: 1-�='2�9

(�$'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 1987 0). 

*�

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

	��� ���	�������� ����	�
� ��������	�    r  = 0,73  

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

��
", � ���$	 �
����� �
����
������ ������	�� ����
���� ����	����-


������� �
����	� �� ������������ ������� (����.5.4). 

/������ 5.4 

/���
���� ������
������� �
����	� �� ���	��������� 
���	���  *63   

(������������ �������) (:�����, 2�
����, 4�����
�
��) 

/�� �����-

�
��������

�
�����

         7�
���	
������   ������
��������   �
�����

I 3������	 ��
�	��	, ���	���� 		�� ���
�

II 
3������� �	���	 � �
	���	 �	�����
������	, � ���	������� ����	�
��  

dw > 0,004 ��
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III 
3������� �	���	 � �
	���	 �����
������	 ( >5% ), �������� ��$	��	 �

����� �	�����
������	,   dw < 0,004 ��

IV /�$	��	 �������� ������ �����
������	 ( > 5 % ),     dw < 0,004 ��

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


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

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

1. -�����
������	  �
����� ��������� ��
�	���,  ���	���� �	�� ���
�
2

709,0
915,2

2
1

563,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                              (5.2) 

2. 6��  �	�����
�������  �	���� � �
	���� ��������� � 0,004 �� (��� -) 
2

702,0
572,2

2
1

568,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                              (5.3) 

3. 4����
������	 ( 5 %) �	���	 � �
	���	 ��������,  �	�����
������	

��$	��	 �������� � �����  �  0,004 �� (��� >) 
2

667,0
475,2

2
1

598,0)(
��
�

�
��
�

� −−
⋅=

xnl

exf                                 (5.4) 

3 �����"
�����	�  ���
�����  ��
���  ����
�	� �
���� ���������


���
	�	�	��� ���	���������  
���	���  (
��.  5.8),  ����
��  ��$	� �
�-

�	���"�� �
�  �
����
	 ��
��$��� 
�
�	
�� ��� ��� 
���	��� *63. 
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',.5.7. �$�+'*�,��� (1) ' 2�0!�- $23!�� (2) -$,1-�"�2�!'� *$,+�+( �*',+�' (�) '

'!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 (.) ��� # -$4!(: +'1$: 1�*#�0-)!+�#(: 1-�-

='2�9 (�$'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 1987 0). 


',.5.8. �-$='� 12�+!�,+' -$,1-�"�2�-

!'5 '!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5

��� # -$42'*!(: +'1$: 1�*-

#�0-)!+�#(: 1-�='2�9 (�$-

'1!$4$-�#, 	�-$ �#, 1987 0).  

1 – I ���;  2 –  II;  3 –  III. 


',.5.9. �-$='� #�-�5+!�,+' -$,1-�"�2�-

!'5 '!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 ���

# -$42'*!(: +'1$: 1�*#�0-)!+�-

#(: 1-�='2�9 (�$'1!$4$-�#, 	�-

-$ �#, 1987 0).  1 – I ���;  2 –  II;  3 –  

III.
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'� ��������� �	�
	���	����� 
���
	�	�	��� ���	��������� 
���	���

*63 �����	�� �
�����  �	
��������  
���
	�	�	���  
���	���  *63 (
��. 

5.9), �� ����
��  ��
	�	��	��� ��� ��� 
���	��� �
� ����� 
������� �	-


�������� ��� �
����
� ���$	��� 
����������������  �
	��$� �� �
	�	-

��. 

3 ��	��� �	��	���� ����
� *63 �� �
	�	�� (
��. 5.5, 5.6)  ���$	��	


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

�	

      h ( t )  =  h
  -  $ ( 1 - ( - λ t)                               (5.5) 

��	 h
   - �����"��� ������� *63, �;  $  - 
���	��	 ������ 
���	���

�
� 
������� �	
�������� 	��, �/���; t    - �
	�� ������������ *63 ��-

��	 �������, �	�.;  λ   - ��������	�� 
���	��� ��� 
�
������ �
����� (��-


	�	��	��� �	����� ����	�"��� ����
����), 

�
�

== 2
1

t

�
n

t
it

λ                                 (5.6) 


�	�"  �
�
�

�
�
� Δ

−=
a
h� 1ln                (5.7)               

'� ���
�� ��� � � ����	��� �� �	
��� �
�	�	��	 �������  ���
�-

���  *63 ��	����	��� ��	��� 	� 
���������"�: 

h ( t  > 1)  =  hH  -  a  +  a ( 1 - e - λ t )                                (5.8) 

��	  t1  - �
����$��	�"����" ������������, ���. 

-� 
	���	������ 5.2.!�
�������, 3.>.%��	��� (1979), 

�.�.2������ (1983), ���	$����" 
����� ��.	���� ���
��	���
�������

����	� ��� �	
��� �
���� ���$�� ���" �	 ��$	 0,95;  ���  ���
��  -  0,75,  

��� �
	�"	� - 0,50. 

3 ��	��� ��	������ 
����� ���
���� ����	���
��-�
	��$���  �	��

�� �	�����	, �
��$	���� 2.4.�	�	����, �.2.�	�	����, ��
	�	�	�� ���-

 ��� 
���	��� *63 � 
�
��� ����� ������
������� �
����	� �  �	
���-

����"� 0,75; 
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• ��� �
����� ��������� ��
�	���,  ���	���� 	����  ���
� -  0,31 �/���; 

• ��� �	���� � �
	���� �	�����
������� �
����� dW  > 0,004 �� - 0,22 

�/���; 

• ��� �����
�������  ( 5 % ) �	���� � �
	���� ��������� �  ����  dW  < 

0,004 �� -  0,20 �/���. 

-
� �	
�������� 
���	��� 0,75 ��������	�� 
���	��� ��� �
�����

��������� ��
�	���, ���	���� 	���� ���
�  λ  = - 0,058 (��� I), �	�����-

������, �
	�������� �� �	���	 �
	���	 ��������,  dW  > 0,004 �� - 

0,.2306 (��� II);  ����������� �	���� �  �
	���� ���������, �	��������-

��� ��$	��� ��������� � ����  dW  < 0,004 ��,  λ  = - 0,227 (��� IV). 

6
����, ������		 �	����� �����
��, ���$�� �� 
�����������-

����" *63, ����	���  
�
������	 
��� ����
������.  ������	 ����
���	�

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

��� 2.&.6�����	�� (1975),  4.-.=���,   :.2. !�
��	���,   �.3.>�������

(1984), &.2.*�
�	����, &.&.%���
�$�� (1967), &.-.+	
��� (1972); �������

����	���
��-�
	��$��� �	�� - � 
����	 &.#.#
���	�� (1968). 

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

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

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

���� �
	��. 

2
�	�	��	 �	
���������� 
��� ����	���
��  >�
�
�� � =	�	
����-


�$��� �� �	
���� ����,  ��
	�	�	���	 �� ��
��	���� 
��	
�� ���
����-

�	���� ��	�	���� ������ � �����������	 �� ��
���	  4.�.=	�	
������, 

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

2
�	�	��� �� 0,04 � 
����� �	
��� �� 0,13 � �	���� � ����	���
	 =	�	
-

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

���� ����	���
�� ��
�$	�� �� 
��. 5.10.  
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',.5.10. ��4�!!�� -$,1-�"�2�!'� #�"�-�,2�9 (1, 1� �.8-0$/�#)) ' '4 �!�!'5 /�-

-�:�#$+�,+' (2) # ��22��+�-$: (�$'1!$4$-�#, 1987) 

6�� ��������	��� ���.	�� ��
�
���� ���� � 
���	 � ���	
� 
����	�

������� 
� ��	� �����	��� �	
���������� �
��	�	� 
���	� "n" �� ��	�	-

�� 
�
�������,  �� ��������� ����
��� ����
�	� �
���� 
���������� ��-

�����	�"���� ������	��� ���
���� *63 �� �
�	�	��� 		  �	
����������

(
��.5.11). 
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',.5.11. �-$='� 4$#',' �,+' !$1�2!�!'5 �+�-(+�9 ��� �+ '4 �!�!'5 �A /�-�-

:�#$+�,+' (�$'1!$4$-�#, 1987 0). 

2
  ����� �
����� ��
	�	��	��� ��������	��, �������� ��  
�
��-

����	 *63 ( �+$�)  

��	�"�	��	 
����	� ������� �
	�� (������� �� ���	
������ 
	���

�� ��
�
���� ���� � �
	�	)  
� ��	� 
�
������� 
���������	��� �� ��
���	  

h P  =  P
Hh   -  [ hO  +  ( hO * K�#� ) ]                             (5.9) 

��	 P
Hh    - �����"��� (�
�	�����) ������� �
	��, �; hO - �������� (�
�	��-

���) ������� ������	��� ���� � �
	�	, �; K�#� - ��������	��, ��
	�	-

��� �� ��	�	�" 
�
������� *63. 

5.2.  ��+�"'�$  !�0�2�+!': 1-�0!�4�#  �2'�-$+'#!�0�  ,�,+�5!'5  

1-'  ,!';�!''   -$%�+�,1�,�%!�,+'  "-�!$;!(: ,',+� 

6�����
����� �
����
 �
�	�	��� !3,% �������	��� � ��� �����.  

'� �	
��� ����	 �� �����	 �������� ����
��	�	� !3,%, �	����	�����

��������� 4!3, ������	��	�	������ �  �
	��
���������  
	�	�",  ������-



54

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

�����-

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

����� 4!3. #�� ���	�" ������
�	��� ���, ����� �
����"��  ��
�$��� ��-

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

���������
�� 	� 4!3. +	� ���"�	 �������� ����
�����, �	� ���		

����� ��$�� ������
����" ���	�". 

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

�
	��$��� ����	� (5.1, 5.5, 5.8) �
����
�
�	��� ���$	��	  ��  
��������-

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

��	 !3,% 
���������	��� �
����
�� �� �� � ������� �����-���	���

�������� (��. ��.2) � ��	��� 
������	
����	� ���$	���  
�������������-

���. /����  ������  ��
����	�  �
	����
��"  ���$	��	  �
�$�� �	�"�����-


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

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

�
���	�����"� � ���$����"� ������	���� �
����
��  �������	�� ����-


��� � �
��
���� ��� -#�! ������ I�!  ��  �
��	  FOR/RAN.  6����-

�
����	 �
����
� �
�	�	��� �����-���	��� 
	$���� ���� ����
��� ��-

�� �� �
��	
	 �
���	���  
	�	�"  4������������  
�����  3�
��
"��-

���� �������. (������
	�� ��	��� �	 ��
�����: 

1. 6�����
�����  �
����
 !3,% �
� ���
��	��� �� 	����� 	� ��-

����	��	�	������  � 
���������������� �
	��$� (�
	��
��������"). 

2. 6�����
�����  �
����
  !3,%  � 
��	 �	
�����"���� �
	��$� �
�

���$	��� 	�� 
����������������. 

3. 6�����
�����  �
����
  !3,%  � 
��	 ���
����� ��
�
�����"����

�
	��$� �
�  ���$	��� 	�� 
���������������� (
���	��	). 

4����������� 
���� 3�
��
"������ ������� ��� ��"� 31444 �� 
��-

����$	� � �	�	
�-��������� ����� 4������� ��	�� �� �	
���,  ���
��, 

�
	�"	� �������	���� �	

���� 
.3�
��
"�. -	
��� �	

���  �� ����"�
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���
������ �	���
	��  1-4  �  �
	��
�	���  ���
����  ��
�
�����"���

�
	��$	�, � ���
�� � �
	�"� �	

��� �	
�����"��� (128 ����$��). 

�	�� �� ��
���" �	�"����� ��
������  
�����  -  �������������. *�-

������	�� 
	�	�"���� �����"
������ (*%2) 
��	� 0,78;  ��������	�� 
	-

�	�"���� ����	��� (*%,) - 0,90;  ��������	��  ���	
����  �	������ ����-

��
��"���  �������  -  0,90-0,96;  �	$��
�����	����   �	�� -  0,81-0,91 �

����
���
�����	���� - 0,70-0,80. -� ������ ���	���� ��
�������� ���
�-

�	�����-�	���
������� ����	����� (�����
"  1990  �), �
	��	- � ���"��
�-

���	���	 
	��� � 
��	 ��
�
�����"���� �
	��$� �����������, � 
��	 �	
-

�����"���� �
	��$� ���������� 7,5 % �� ��� ���. 

*�� ����� �
 
���	��� �	
���� ��
�����, 	��� �	  �
	��
������" �	-


��
����� �� �����	��� 
���������������� �
	��$��� ����	�,  �
����-

�	��� �����	��� !3,% �	 �
�������� (
��.5.12). 
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�
�$������"  ����������� ��$	� ��

���� 
� 10 �	� ���"�� �� 1,2 

�/��, ��  �  ���  �	 ������"��, �.�. � ���	�"��	 ����, ����	��� � �������-

��	, ���  ��$	� ���" ��$	 ���
	�	����. /���� ��
�
��, ��$	 �
�  ���-

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

�
	��$�)  �����	��	 !3,% ��
��$�� ���" �	
�����	�"��. -
����� - ��-

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

*-(3 �����	��	 !3,% �
�������� 
�
���� �	�����, ������  ��	���	-

��	 *-(3 ��$	� ���"�� "���������"" �
���, �� �	  ��
����	�  �
�	$��"

(
��. 5.13).  

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

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


'
,.

5.
13

. �
2'
+�
23
!(
9
1-
�0
!�
4#
2'
5!
'5

,!
';
�!
'5

-$
%�
+�
,1
�,
�%
!�
,+
'
�
�
�
!$
1�
�$
4$
+�
2'

 
�2
'�
-$
+'
#!
�0
�

,�
,+
�5
!'
5
#
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2'
,+
$!
,�
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-$
9�
!�

.  
*
-
(3

 : 
 1

 –
 0

,3
;  

2 
– 

0,
4;

  3
 –

 0
,5

;  
 

4 
– 

0,
55

;  
5 

– 
0,

65
. 
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6�� ����� � �������� 8	��
��"��� &
�� 
�

������� ���  ������� ������-

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

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

���	���, �
��
������� �	
	��
�����	 ����� ����$�� � �
��	�	��	� ��-

��� �����
����� - �	��

���
�	���, ������	���� �����	�	�����, ����-

�	
���, ��	�������������� � �����	
�	������ �
��  / 12 /. 

-
����
� ������� ����	�	����� 
���	��� ���
���� *63 �� ����
�-

�	�� !3,% � �
�$������" ����������� 
������
	�� �� �
��	
	  -��-

�	���� ����� 4������������ 
����� 3�
��
"������ �������. 

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

6�� �
����
���  
���	��� �������� ����� �
���� 1989 � ������	����

�
����	�"���  ��
��� 881,8 �3/��  -  ��� ��������	� 101 % �� �����, ���-

���	���� ���������� 
� �	�	�	��������� �	
��� 
�������" 568 �3/��, ���

65 % �� �����. 

-
� ������	���� �
����� �
������� ��� �
	��$��� �	�" ��������

2,2-2,3 � � I �����
	 
�����	� � �������� � �	�	��������� �	
���.  *��-

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

�
	��	� 3,5 �.  6�� 
���	�� �
����� �
	��	�
�	�	���� ������� *63 2,8 �,  

��	�"��� �
���$	�����" 14,7 ���.�/��. 

'� II �����
	 �
-
� �������� �
���	� �
�������  ���  �
	��$��� �	�"

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

3,0 � � ��	�"��� �
���$	�����"� 5,2 ���.�/��. 3 ����� �����
� ��.	� �
	-

��
������ 
	��� ��������� � 1986 �. 2757 �3/��, � 1987 �. - 2998, � 1988 - 

2557,  � 1989 - 3390 � 
���������� �� ���	����� �
���� ���� � 
	�	.  

-�����
���� � I � II �����
�� ��	�� �������	 ��
�	��	 � �	�����

����������, ��������� ����� �	
	
 1-1,5 � �	�����. -���� �	
����	�-

��	 � �����
����	���	, � I �����
	 �
	��	�
�	�	���� ��	�	�"  
����	���

�� ������ 
��������� �	
���� (�����
" - 1988�.)  ���������� 0,72 %, �� II 

�����
	 - 0,6 %. !��	
���
���� �
������� ���  � ����� �����
��  2,4  �/�. 
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(	
��"����  �
����
���  
���	���  ����
���  �� 
��.5.14. 

*�� �����, � I �����
	 �� �
	��� ��� �
�������� 
��	���	 �����	��	

!3,%, ��	�	�" 
����	��� � �
	��	� 
� �	�	�����  ��	������	��� � 0,67 % 

�� 0,77 %, �
�$������" ���$�	��� � 22,7 �� 22,2 �/��.  6��		 �
��������


'
,.

5.
14
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��	��	��	 �	���� �����	���. 3 6-�� ���� �	��� �����	��� !3,% �

�
�$������� 
	
�� ��

������. 

�� II �����
	 ��	�"�	��	 
� ��	� 
���	��� 
����	� ������� ����	�-

��
�� � 3,0 �� 2,5 � �� 4-� ��� �������� �� 
��� 
����	��� ��	�� ���" ��

0,1 %, ���		 
��� 
����	��� �
	�
� �	��� (
��.5.15). 


'
,.
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5.3.  ��+�"'�$ -$,*�+$  ,-���# '  �%&� �# #�,,+$!�#'+�23!(:  

-$%�+ !$ ,',+� $: #�-+'�$23!�0� "-�!$;$

� ������ 		 �
	�� 
�

������� 
	���	������ �� �
���� �  �	$
	-

������� �	
����� ��� ����
���
��� � �
	��$���  ����$��,  ���������-


�	��� � 	�
��	����� ����� 3'4. � �����	������ �  ����  ���  
����-

���"���� 
	$��� ������������ 
	���	���	��� ��
�����" �
���������	-

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

��	�"���� �	���� �� 20-30 % �� �	
�������"����. -	
���  �������	���

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

��������	� 0,5-2,0 ����, ���  �����	�����	�  �	$
	��������  �	
����

����$��, 
������ 1-2 �����  / 201 /. 

'�
�������-�	�����	���� �����	���� ���  �����������  �
����  �

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


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

3
��� �  ��.	��  
����  ��  ����������	���  �
��
�����	�"�����

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

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

3��� �� �
��	�	���� ������ �� 
��. 5.13 � 4�����������  
����	

�
	������ �
����	 �	
� �� ����������	��� �	���� ����$��  �  �����	-

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

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

������ �
 ��
��. 

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

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

������		 �������. -������ ����$��� ��$������ � 
	����	  ��� ������-

����	��� �	���� �	 �	
	
 8 �	� / 201 /, � 
��"�	. *
��	 ����, 
	
��"����

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



62

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

�����	��� �	���� ����$�� �	�
�	$�� (
��. 5.13). 

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


���	
������ �
�	�	��� �	���� (��	�"���� �	����) ����$�� ����� ���"

�����"
����� ��������	��� ���$	��� (��), ����������	��� (��)  � ��-

���	��� (��)  �	���� ����$��:   

K
q
q

K
q
q

K
q
qC

O

t
B

C

O
�

O

t

= = =; ;
1

                                       (5.10) 

��	 q
O

1   - ��	�"��� �	��� ����$�� ����	 �
��	�	��� �����������	�"���


����, �/��. 

*�������	��� �� � � ��
���	
�
��� �	����	���	 ��������	 ����$��

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

�
������" �����������	�"��	 
�����, � ��$��� ����
	���� �����	 ���$-

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

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

���������� �	
��
����� �� ��	���	��� �	���� ����$��. 

� ���
� � �	�, ��� ��������	��� �� � ��  
������ �� �
����$��	�"-

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

�
��
������� � ����	���	 �����������	�"��	 
����� �� ����$��	, � ��	-

��� ��
��� (5.10) ��$�� 
������"
te

Bt�tO
t

�� KqKqq(��
ββ ⋅==⋅= ;; 1                            (5.11) 

%���	��� ��������	���� �� ,   β   ;   ��  � ��
�$	���� (4.50) �����

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

����" 

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

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

��	��� ����	�"��� �
����
 ������� ���$	��� 
���������������� �� ��-

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


�
�	�	 5.2. ,�
	�	��	��� �����	���	���	 
���	��	  �
	��
���������, 

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

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

� 	
� �
�$�� ������	��� � �	����
��  "
���
������	�".  #��  ������-

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


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

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

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

���
�� �� �
	��	���� �	���
�������� 
	$���. 

6�� ��
	�	�	��� ��.	��  �����������	�"���  
����  (
	�	�	
����

����$�� ��� �� �	
	��
�����	) � ���� "� �������	���� �
��
���� 
��-

�	�� �� #�! (��.  
�
�	� 5.2., 
��. 5.12, 5.13)  ���������  �	��������� �	-

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

�	������ �� ����������	��� ( Δ ��  ),  �
� ����
�� ���	� ��������� 
�-

�����	  �	���  
�����	���  � ������
������ �����-���	��� 
	$��

  Δ �� =  [ �� ]  -  t
��                             (5.12) 


�	�" �� - ��.	� �����	� 3�6, �����	���
�� �� �
	��������  �	-

���
����  ("�
����	����  �
	��$��� �����""); t
��    - ��.	� �����	� ��

�
��	�	��� �����������	�"��� 
����. 

+���� ����$��, �� ����
�� �	�������� �
������" �����������	�"-

��	 
����� � ��	��� *-(3,  � �
����
���  ��������  ��
	�	������  ��

��
���	

( ) ����TQQ
F�n

O

B�

4,861

'

−
Δ=                                                (5.13) 

��	  q1 ,  q0  - �	��� ����$�� �����	����	��� �� � ����	  �
��	�	���

�����������	�"��� 
����, �/�;  T    - ���	���
��� �
����$��	�"����" 
�-

���� 3�6. 

-
� ���������� 
���	���� *-(3 �� � ����	 �
��	�	���  ��������-

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

�� ��
���	  
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( )
1

1
0 qq

nqqn t−=                                          (5.14) 


�	�"  qt    - �
	���� �	��� ����$�� 3�6 � 
������
���	��� ���	��

�
	�	��,  �/�;  q  - �
	���� 
����� ����$���, �����	������ �� "�
����	-

�����" �
	��$���� ������

[ ]
����Tn
F�

q ��

4,86
=                                           (5.15) 

3 ��	��� ��
���� (5.11) ��
�$	��� (5.13) � (5.14) ��$�� 
������"  � ���	

( ) ����TeKq
F�n

t
B

BB

4,8611

'

−−
Δ=

β
                                           (5.16) 

            ( )
( )11

1'

−
−= t
B eKq

nqqn β                                                            (5.17) 

'� �
��� � ��.	�� �����������	�"��� 
����  ���$	  ������  
�
���-

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

��	 �	��� ���
	��� ����$��. 

3 ��	��� ��	� �
��$	���� ����$	��� �������	�� �
��
���� 
���	-

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

��	�� ����
��� �
��	�	�� �� 
��. 5.16. 
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-� �������	���� �
��
���	 ���� ������	�� �
����
��	 
���	�� ��

��
	�	�	��� �
����  � ��.	���  
	������-�����������	�"��� 
���� ���

4������������ 
����� �
� 
�
������ 
���	����  ��������	���  ������-

����	��� �	���� � *-(3 ����$�� �	
�����"���� �
	��$�. 
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%� �
����	���� �
	��
��������" � ���
	�	���� �������� ���  4���-

��������� 
����� ����� ���" �
����� 4200 �3/��  � ��� (
��.5.12, 5.13). 

(	
��"���� 
���	�� ��.0�� 
	������-�����������	�"���  
���� �
��	�	-

�� � ����. 5.5.  

                                             /������ 5.5 

5$	�����	 �����������	�"��	 
����� �� 3�6 4������������ 
�����  

�
� 
�
������ 
���	���� *-(3 � *�
�	�  ������������  3�6

*-(3
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,8 66 20 12 28 24 34 34 41 43 47 

0,9 45 10 9 14 16 18 20 23 25 26 0,5 

1,0 34 7 7 9 11 13 14 15 17 18 

0,7 16 16 16 18 21 25 28 32 36 41 

0,8 8 8 9 9 11 12 14 16 17 19 

0,9 6 6 6 6 7 8 9 10 11 12 
0,59 

1,0 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 

0,6 - - - 11 24 24 26 31 36 42 

0,7 - - - 4 10 10 10 12 13 15 

0,8 - - - 3 6 6 7 7 8 9 

0,9 - - - 2 4 5 5 5 6 6 

0,65 

1,0 - - - 1 4 4 4 4 4 5 

0,6 - - - - - - 10 14 15 16 

0,7 - - - - - - 5 7 8 8 

0,8 - - - - - - 3 5 5 5 

0,9 - - - - - - 2 4 4 4 

0,70 

1,0 - - - - - - 2 3 3 3 

0,6 - - - - - - - - 1 10 

0,7 - - - - - - - - 1 6 

0,8 - - - - - - - - - 4 

0,9 - - - - - - - - - 3 

0,75 

1,0 - - - - - - - - - 3 

0,80 0,6 - - - - - - - - - - 
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0,7 - - - - - - - - - - 

0,8 - - - - - - - - - - 

0,9 - - - - - - - - - - 

1,0 - - - - - - - - - - 

2
 
	
��"����� 
���	�� �����, ��� �
� ������	 ����$�� ������-

	
��� (����� ��������	��  ����������	��� �
�	��	��� �� 65 �� 80 %) 

�	
��� �	$�����������	�"��� �	
���  ������ ���		 10 �	�, �
� ����

��.	�� �����������	�"���  
����  �����	����	��� ���������� 9-8 ����-

$�� � ��� (
��.5.17, 5.18). 
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'
,.

5.
17

.�
2'
5!
'�
�



�

'
�
�
!$
"2
'+
�2
3!
�,
+3

2
�	�	��	 *-(3, � �	�"��� ���
��� ��
���	� ���
� 	��	  ���-

�	�"����� �	$�����������	�"���  �	
����� � ��	���	��	 ������� ���-

��������	�"��� 
����, � � ���"��� ���
��� ������	� ����	�"����" �	$-

�����������	�"��� �	
����� (
��. 5.19). 
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',.5.19. 
-�0!�4 �;�0�"!(: #�,,+$!�#'+�23!(: -$%�+ !$ ��� �)2',+$!,��0�

-$9�!$ 1-' -$42'*!(: 4!$*�!'5: �

� ' ��
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'� *-(3, ��� �� ������ �	 ���������, � �	�	��	� �
	�	��  �	����-

������" �
��	�	��� 
���� �� ��	���	��� �	���� ����$��  �	�
�	$��.  3

�
���� ���
���, ��	���	��	 *-(3 �� ��
	�	�	���� 
���	��� �  �����



	��� ��������� �	�	�	����
�
��. /�� ��� ��	�	� 
� �����  �������-

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


��������. 

5.4. ��+�"'�$ -$,*�+$ 1�+-�%!(:  $+�-'$23!�-+�:!'*�,�': -�,)--

,�#  1-' )1-$#2�!''  ,',+� �9 #�-+'�$23!�0� "-�!$;$

'	��������� �
����$��	�"����" 
�����  3�6  �����������	���  ��

��������� 
���	��� �
����
��� �	���
������� 
	$����.  -������ �	��-

���� *-(3 (� ��	��� �	���� ����$�� � �� �����) ��$	�  ����	���  ��
��-

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

���
�� / 199 /. 

� �
�	���� 
�
����� �	
�����"���� �
	��$� �	������ *-(3 �
���-

��	��� �	 �	�		 0,75-0,80, � � "(���������	 �� �
�	���
������ 
	$���


����� ����	� �	
�����"���� �
	��$� ��� ������� 3
	��	� &
��"  - 0,85. 

,�����  ������	���	  �
	��	������	���	 
���	��� *-(3 ��$	 �� �����

������ 3�6 �	 �
	������ 0,72 (����.5.6) (:�����, %�����������, 2�
�-

���). 

          /������ 5.6 

-
����� ����$�� 3�6, % �� �� 	�� �����  

�
����	� �� ��������-
����� �
�����

3�
��
"������ 9	
�������  1���
���� *�
������ ����"

(	���� ������ ��

�	�	� � ���
�$	��� ��

���

6 - 10 5 - 18 14 - 23 18 - 28 

-
��"�� ��
����� 12,5 - 18 25 - 86 3,8 4,8 - 72,0 

,��������	 ��	��
�-

��	
���
22 - 36 2 - 23 23,9 - 41,8 7,7 - 20,9 

,���
�  �������-

�������� ���
�����-
55 - 66 2 - 31 23 - 53,6 15,9 - 43,4 
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���

-
��		 5 - 10 5 - 11 9,5 0,1 - 5,0 

5��� ��	�����" �
��	�" ������������ 3�6  ��  ��������	���  ��-

���"
������ ����	�� (*23),  ����
��  �
	�������	�  �����  �����	��	

������	����� ��.	�� ������� (#�) � ��������� (#�() , �����������	����

�� 
	$��� 
����� ����$��  / 193 / , �� �	������ �� �	
�����"��� �
	-

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

���
��

��� ��
����� �	���
�������� 
	$��� ����. 

� �
�	����  �	������ *23 �
�����	��� 0,85-0,90;  ������	��� $	 ���

���
���	��� 
�����	�"�� ��$	 (����.  5.1).  #�� ��.����	���  �	 ���"��

��
���  
���	��	� *-(3,  �� � ����	�	���� ��	�"�	��	� �	���� ����-

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

'�
��� �
��	�" ������������ 3�6 ��������	� �
�������  ����$��, 

����
�	 � 3�
��
"������ ������� ���������� �� 28 ��  60  %.  &����


����� ������������ 3�6 ����
���	�, ��� 
���	��	 ���%, 
����	  0,85; 

���
����	 � "2���
�����..." /193/ � "(������- ���	..." / 143 / �  ��������	�-

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

�
��
������	���� ����	���, �������" �� �
����� 3�6 �
�����	��� �	-

��
��$��. #�� ��.����	���: 

• �	������� �	����	���� �
���	� � 
�
��� ���	����� ��
���	�"����

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

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

�������-�������� ���
��������; 

• ������ ���� 	�����"� 
	������� ��
, �	 ��
����� �� ���	�
	�	���

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

���
��������; 

• �	������������" ���	����� ����� �������-�������� ���
��������, 


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



72

'�
��� �	����	���� �
��	�" ������������ 3�6 �
������ �  ��	�"-

�	��� �
	��
���������  �	

���
�� � ���$	��� ���	��������� �	���-


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

�����	��� �
���� ������������ 3�6 
� ��	� �����	���
	��� ���
	���-

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

�	����	���� 
	��
���. 

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

���������������� �	
��
����� �	������ �� 3�6 
	�	��	 ���
���  ��-

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

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

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

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

!	$�� �	�  ������� �����
������ ���
	������ ���	
���"��-

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

����$�� �6, ����
�� � �������	�"��� ���	 �
	�������	���  �  ��
�	  ��-

������ ��	�-�
����� 
����� ����$�� �6. ,������� ����
��	�	�, ��
��-

�	
�
�� �� ������	��������� 
	$�� �����	� 3�6,  ���$��  �	������  

*-(3.  3 �����  ���
���,  ��� ��
�$�	� �	����	���	 ��������	 ����	��

(���	$����" ����$�� � ��  ��	�	����,  �
��	�"  ��	��	�	������  ���	
�-

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

����, ����$	��	 ��	��
���	
��	� � �.�.),  � � �
���� - ��
���	
�
�	� �
	-

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


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

,����� �
��� �	 3�6 ���������	���	 ����
� �	��� � ����$�	����

�
������. -������ ��	��	�	�����" ���	
���"��-�	����	����� 
	��
����

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

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


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

���	
���"��-�	����	����  
	��
���  ���	�  ���������	��� 
������� �	��-
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���  *-(3 � �	�������,  ��������	���� �� �����	 ��	��� ���	$�����

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

6�� ��	������  
���	���  �� ��
	�	�	��� 
���	��� *-(3 �� 
��-

����
���	��� 3�6,  ����
��� ��$�� ������" �
�  ��	� ����  ���	
�-

��"��-�	����	���� 
	��
���  (�����  ���
��������,  �������� 	� 
� ��	�

���
��
�������� ������	���,  ��
	�����
������� ��
	�����),  � ���$	 ��

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


�$	��	�, �������� �� ����
��	�� ���	$�����: 

     
3211

1
���

����
����„����

 ++++++

=
τλτλτλ

                           (5.18) 

��	 λ
 , λ�� , λ��   - �����	����	��� ���	��������" ����
��  ��	��
�������, 

������� ��
���	��� � ������ 	� �	��, 1/�;   τ
 , τ�� , τ��   - �����	����	���

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

(�
�����), �. %������ �� ��	� ���� � 
����
�$	��� ����������������

���$�� ���	
���"��-�	����	���� 
	��
���;  �  - ���� 
����	�� �
	�	��

����$���, ��
���	
�
�� �� �
����� �
-
� ������	��� ��	��
���	
���

(�1) , �� �
���� �	����	���� �
������ (�2)  �� �
��"�	 ��
����� � � ��-

���	������ � 
	$���� �����	� (��) .  9�����	���	 
���	��� ���� ������-

��	���� ��� 3�
��
"������ ������� ���������� �����	����	��� 0,09; 

0,03; 0,05. 

6�� ��
	�	�	��� ����	����  
���	���  ��
��	�
��  ���	���������

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

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

3&'22(2, �
��	�	���� �� 3�6 � 
�
������ �
�
����-��
�����	����  

�������� 3
	��	� &
�� � <$���� *�
�������, �����	�� ����
��	���	  


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

2��	��������" ����
�� ��	��
������� ��
	�	��	��� ��	��� �� ��
�-


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

��������	�� �	$���������     
50

50

d
�C =

��	 �50 ,   d50   - �����	����	��� ����	�
� ������,  �	�"�	  ����
�� � ��-

����	 ������� � ����������� �
���� ���	
$���� 50 % �� �	��. 

-�  
����������,  �
��	�	���� �� 
��.  5.1,  ��
	�	��	��� ����	��
�-

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

�
��	�	���� �� 
��.  5.1,  ���	��������" ����
�� ��	��
������� ( λ ). %�-

��������" �� 
��. 5.1  ����
�	�� �� 
	
��"����� ����
��, ���  ����
��  

�����"
�����  15 %  ����� �������� ��
	����� � 85 % �
��	���� ����-

���"��� 
	����. 

2��	��������" ����
��  ��	��
�������� ���$�� ��
	�	���"�� ����	-


	�����"�� � 
����������  ��  �������  �
�������  �������  ��$��� ����-

$��� � �
���� ����������� ��
�
����.  6�� 3�6 		 �
	��	�
�	�	���	


���	��	 ��������

λ
λ λ λ

H

C B H H H

i

i
n n n

n
=

+ + +

�

1

1

2

2
�                                               (5.19) 


�	�" n1 , n2 , . . . , ni   - ����� ����$��, ��$��� �
 ����
�� �����	�����	�

���� ��������	�� �	$��������� �
������� �������. 

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

����$��� (����������	��	 ��
��	���� 
����������������), ��
	�	��	���

��	��� �� ��
�
��: 

 
K

P
K

n
K

K
K

 
K

PP
K

n
K

n
K

K QQQ
QQtQ

++
++= τττ                                               (5.20) 

��	 n
KQ    - ����� ����
��, ����
�	 ���
��	�� �������
� ������� ���
��-

��� 
������� ��	�	����; Q
K

p    - ����� ����
��, ����
�	 ���
��	�� ����	  


	�����  
������
���	���� ��	�	���;   
KQ    - ����� ����
��, ����
�	 �	

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

�
	�	��  K
K�t      (�
����� ���������� ���
������ ��	�	��� -  �	��������-
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��� �� ����" 
	������� ��
�,  ���������	 �������	��� ����� ��	�	����, 

�	��	
������	 �����$�����	 ����$��);  O
K

n
K ττ ,   - �����	����	��� �
	��, 


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

�	��� � � �����	 	�� 
	�����. 

�������
n
K τττττ +++=                               (5.21) 

����j��� τττττ +++=                               (5.22) 


�	�" MP�j�O τττττ ;;;;  - �����	����	��� 
��
��� �
	�	�� �� ����
�$	��	

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

����	 
	�����. 

'-, 3&'22(2  
�

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

�
	�	�� �� ���
��	��	 ����
�� ��	��
������� (
��. 5.20). 
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3����� �	�� �� �
�����	 �
����� ����$�� �
-
� 
	����� ����
�����

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


'
,.

5.
20

. �
�+
�#
�9
0-
$=
'�

#�
,,
+$
!�
#2
�!
'5
-$
%�
+�
,1
�,
�%
!�
,+
'
,�
#$
;
'!

 (,
-�
*!
(
9
-�
 
�!
+)

,  
1�
�

.�
)4
3 
�!
��

 (1
98

3 
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�
���� *-(3 � �	��� �� ����������.  � �
�	���� ������������ 3�6 ��-

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

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

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

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

2��	��������" ����
�� ������� ��
���	��� ( λλλλ %0 ), �������� ����	��-

������ 3&'22(2,  ��$�� �
����" 
����� 0,00016, 1/2 (�.'���
��, 

1976). �
	�� ���
��	��� ����
� ������� ��
���	��� (τ"�) ��
	�	��	���

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

����	�"����� �����$� � �	�����$� ��
	�����, ����
�� ��������	�  0,52. 

-
����� ����$�� �
-
� ����
� ������ 	� �	�� (λ ��) ��������	�� 
��-

�	��	� 		 �	�����-���������� ����$	�����,  ���	
$� ����� � ������-

��	��� ���	. �	������ (λ "%) 
������ �� �������� 	��  �����	���� ����-

���, ���
�����	���� ��	�	���� ������ 	� �	�� (����
�	 �
	������	��

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

�������� � 
	������ 
���	) � �
�����
��
�� 	� ����������� �	��. 

�.&.3�
��"������� (1983 �)  �
	���$	� �	��� ��
	�	�	��� ���	�-

�������� ����
�� � �
����	� ����$�� ��� ������,  ������		  
���
���
�-

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

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

�����
����� ������ 	� �	��. 

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

147,1
3,0

2

5,3
000414,02

��
�

�
��
�

� −= FJP

Bγ
     (5.23) 

                       

��	   γB      - ��.	���� �	� ����, 
����� 1000, �/�;   F2   - ����� 9
���. 

6��		 
������
���	���  ��.	� ����$	��� ������� � �������� �	�� �


���������� �� ����� ������ � �
	�	�� ������������,  �
�  ����
�� �	��-

������ ������� ���������������. 
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-
	�����$��, ��� ����$	��� � ����	 ������   l �
���� ��
�� ��
�-

���� � ��.	��� 1/3.   ,�.	� ����$	���   
� ���� ���� ��
	�	��� �� ��
-

���	

( )G Q
H

t
i i

t

= −�γ
ρ ρ

0
0

,  �3                                                (5.24) 

��	   G    - ��.	���� �	� ����$	��� �������, �/�;   t i - ���	
��� �
	-

�	��, � ����
�� �������" ������ 
���� ρ
i
; ρ

i
 - �������" ������ �  t i -���

���	
���	 �
	�	��, �/�; ρ
0
-  �����"��� �������" ������, �/�. 

4������ ����$	��� ������� � �����"��� ����� �����  
���������	���

��	��� �� ��
�
��       5,1/1

24
*9
�
�
�

�
�
�
�

�
=

PZ
NGh 
        

(5.25) 

��	  N*  - ����� ������ ����$�� 
� ��
	�	�	���� �	
���. 

+���� ������ �� �
����	����� 
��	�	��� 
����	���  

                  NKP  =  4 2
9

1 5
Z P h

G

/

                                     (5.26) 

2��	��������" ����
�� ������ 	� �	�� ��
	�	��	���  ���  

�

PK

N
N

=λ                                     (5.27) 

��	 �    - ����� ������ ����$�� 
� ���.  -� ������ ����	�������

3&'22(2, �	������  �  ��$	� �
�	���"��  �� 40 �� 400. 

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

  OCj��OC ττττ ++=                                         (5.28) 

��	 COτ  - �
	�� , �	��������	 ��� ������� �����. 

  
C

BPK
CO n

HNG
=τ                                                     (5.29) 


�	�"  HB   - ��
�� �
	�	�� �� 
�

������ �
����� I �3  �
���� I ���	��
��

�� ������� 1 �, 
����� 0,85 �; n '   - ����� ��	�. 

*�� ���	�����" 
��		, �
� �
�	���
������ 3�6 �
	��	��� ��������"


���	���	 ����������	 ��	��	�	������  ���	
���"��-�	����	����� 
	-
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��
���� ��� �����$	��� 
�������� 
���	��� *-(3,  �.	.  �	�������� ��-

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

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

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

���
��	����	���� ���
�$	��� � �.�. � ���� 	���� ���.	���-

�
�����
����� �
	�������, �
���� ���
�������	� / 193 /. 

�	������ ��.	����� ����� ( QCP  ) ��
	�	��	��� ��� ����� �$���	-

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

�	
��� ( QK ) � ��
������� 
����� ( CK ), ����
�� ��
�
�	���  
� ��	� 
��-

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

���	
���� 
���
	�	�	��� *-(3 
� ���� $	 �	
���, �����	����� � 
	
��"-

���	 ������	�������� 
	$��� �����	�

  Q��  =  $�   +  ��                                                (5.30) 

*����	���� �	���������� ���
������ ���
�������� ( )� )  ��
	�	��	���

�� ��
���	:    

$�   =  NK  =  λK TK   ����  n                                          (5.31) 

�	������ N�  ��������	��� �
 �����	���� ����� ��
	�����, �����-

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

  N�   = n�..
��  +  n�..���                                                                  (5.32) 

       ��..
��  =  �
  �1                                      (5.33) 

��	    �
     - ��
�������� ��������	��,  ��
	�	��	��� �� / 199 /. 

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

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

��	�  ���
��
�������� ������	���, �����������	�, ����	 �����	���� ��-

��
�� ���$�� ����	���
����"�� 
� ��	� 
	������,  �.	. �� ����" (�� ) 
	-

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

��  =  )�  -  ��..
��          (5.34) 

3�
������ 
���� 
���������	��� ��	��� �� ��
�
��. 
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2�������� ������� ��� 
���	�� ���$��  ����� ����$�� 3�6;  ����-


�������	 
���
	�	�	��	  *-(3  � �����	������ � ������-�
������ 
	-

$��� �����	� 3�6; ���	��������" ����
�� *-���� ��	�	���  ����$��� (λ

); �������	��	 ����� ��	�	���� 
� ��	� ���
��
�������� ������	���  

(��..
��  ); ������� �� ����"  
	������� ��
� (�� ). 

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

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

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

,$���	��	 �����  ����
��  ��  �	����� *-���� ��	�	��� ����$���

�����������	��� �� ��
���	 (5.36) ������ �
 �	������ *-(3  �  �����	�-

����� � ������	���������� ������-�
������ 
	$��� �����	� 3�6. 

3���������� �$���	��	 ����� ����
�� 
� ��$���  �	���  �  �����	��-

�� �������� �� 
� ��� �
	��  ���
����� ��	�	���� (����� � ��
	���-

���
�������), 
���������	� �	��������� ��
������ 
���� �� ��$���

�	���

  Δ �� j   = (n�..
��.j +  n�..���) ak i                                  (5.35) 

�
�        �� j    ≥    0 , �� j   =  0

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

                                   0,  ("*+ (CK j - 1  + CK j )  ≥    0

  CK  =  max  [ CK j  =           (5.36)                      

                   1 Δ CK j - 1  + CK j ,  ("*+  (CK j - 1  + CK j )  <   0 

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

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


� ��	� ���
��
�������� ������	���

  ��   = )�  +  ��  -  n�..
��                                      (5.37) 

  n�..
��  =  ( n + CK ) KH                                   (5.38) 

'	��������	 ����� �
���� �����$������ 
���������	��� ��	���-

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

��	�	��� ����$��
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  WK  =  λK  ����  ��  �  
��                       

(5.39) 

��	 
��  - ��
�� �
	�	�� �� �����$ � �	�����$ ��	�	���  ����$���, 

�	�/�. 

4������ ���� �
	�	��  t �$�  �
� �����
	�	���� 
����	 � �	���-

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

  t � �$�  =  8,2 *  ��$�                                (5.40) 

��	 ��$� - ����� 
������ ��	� � ���� � ��	��� ��������,  �
	�	���� �	-

�
�������������� � �
. (4,4 % �� �� ). 

/���� ��
�
��, ����� 
������ �� , ����
�	 ���
	��	��� ��� �
��
-

������� �����$� � �	�����$�:         �
P

K
K t

W
P =      

 (5.41) 

� �����	���� �
���� �����$������ ,:
�

�

n
�, =    

 (5.42)     ��	   ��   - ����� 
������ � �
����	, �	�. 

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

��"��-�	����	����� 
	��
����  
��������  �
���� *-(3 ��$	� ���" ��-

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

���"���� �
	��$�. (���	�� �����������  �� �����	   �
��$	���� �	����-

��.  � ���	���	 �������� ������ �
�����  ��������	�� �	$���������

��� ����$�� 4������������ 
�����  50
05

05 =
d
�   �
����$��	�"����"  
�����

����	�� � �����	���� ����$�� ��� 
������
	���� �����	�. 

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

  	  =  �  ����  N	  t  24                                        (5.43) 

-��
	���	 ����� ����� �������, ��
	�����
������� (�������" 
	-

������� ��
�) ��
������ 
����; �	��������	 �����  �
���� ��
	�	�	��

�����	����	���  �� ��
����� (5.37-5.42).     (	
��"���� 
���	�� �
��	�	��

� ����.5.7. 
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                                                         /������ 5.7 

-��
	���	 ��.	�� ���	
���"��-�	����	���� 
	��
���  

��� ������������ 3�6 4������������ 
�����

-���	  
	�����
�����  4!3

-���
��	�"

� ���
	�	����

�������� �

������� ����

112 ���.�/�, 13 

���. �� �
��.  �

����	����

�����

� ��������

��	��	�	���

������� 
����-

�	��� 
	�	�"

130 ���. �/�, 17 

���.� ��� �	�-

��� �����

��
���� ���-

�	
��
������

����$�� 68 

���. �/� 17 ���. 

�� ����	����

������	

130 ��� �/�

�� ����	�-

��� ������	

+����  ����� �������   

�������� ��
�� ���
- 

��
��. ������	���

49 59 32 55 

/
	��	��	 �����. ��
	

�����
������� ����- 

���  (�� ����"  
	���

���� ��
�) 

155 165 82 66 

3�
������ 
����  ���- 


�$��� �������
16 22 5 - 

4������ ��.	� 
���- 

�� ��� �
����� �����-

$������

5749 6198 3454 3155 

-��
	���	 ����� �
�- 

��� �����$������
1 1 1 1 

-��
	���	 �����	����

��	��
���	
���,  

���.���.�

17,67 19,05 10,26 10,35 

5.5. ��+�"'�$ -$,*�+$ ,-���# ' �%&� �# �*',+�' ,',+�    

�+�-(+�0� 0�-'4�!+$23!�0� "-�!$;$
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,������� �
����� ����������� �
���� � ��.	��� 
	������-

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

���  �	���
�������� ���������  �
���	��� 
	�	�" � � 	
�� �
�$�� - ��-

���������	��� � ��	���: 

• ����	���-�	���
������� � ���
��	������	���� �������; 

• 
������	
����� ����
�� � ���$	��� 
���������������� *63 �  �	
���

�� ������������; 

• �
����
�
������ ������� ���$	��� 
���������������� *63 �� �	-

���
���������	 ��������	 �
���	��� 
	�	�" � �
�$������"  �	�"���-

��
�����	��� ���"��
; 

• �
�
�����
����� �
	�������, ���
� 	��� ��
��� ��
�
����� ��� �


	�� ���	� 
	����
������ �	���
������� 
	$����. 

'��	$��� 
����� �
	��$��� ����	� � �
��	��	 ������������ ��	��	-

����	��� 
� ��	� �
��	�	��� �
���������	���� 
	������  (�������).  (��-

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

�
	� ��	� ��
��$����" ������ ����������� �����
����"  �
���������	-

���	 
	����� �� �	
��	����� �	$��  ��������
��������  
�������, ��-


	�	���" ��.	� 
����� � ���
	�����" �	����
��� 
	�������  �
����
�-

��� (
��. 5.21), (����.5.8). 
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',.5.21. �:� $ -$9�!'-�#$!'5 ��22��+�-!�-"-�!$;!�9 ,�+' �(-"$-3'!,��9 �%-

2$,+' 1� '!+�!,'#!�,+' 4$'2�!'5 ' 4$-$,+$!'5 (�$'1!$4$-�#, 1987 0).  

4
�����:  1 – ������	� (�	���
�������	���� ��	�	����),  2 – 
������ (� 
�
-
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������ ���	
���
���	� ����	���
��-�
	��$��� ���),  3 – ���
������  

(� 
�
������ ���
���"� �
	��$��� ���),  4 – ��������;   

5 – �����������. 

                                                    /������ 5.8 

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

���	�- 

  ��������  
���	��� � 
�
������� ���
���� ����	���
��-�
	��$��� �	��

(4�����
�
��) 

5������


�����
�-

�����

,������	 �
�-


���� 
�����-


������

'�
����	 	�����


�����
������

,��
��- 

�	���

,�����"

9�
�� 
	�"	��   1.&�������"��	 �	

���      

   2.*����� ������

   3.&�������"��-�
��������"��	 ��-

������	 
������

   4.6
	���	 � ���
	�	���	  

       �
���
���	 �	�"�� 
	�

&

1

�

4

(����

!��	
���
�-

��� ����	�-

��
��-

�
	��$��� ���

1. 6�    8 �/�

2. 1��		   8 �/�

!

!

-��
����
3��
���" ����

� *63

1. 6�    0,5 �/�

 2. 1��		  0,6 �/�

�������

!	������� �

���������	-

���	 ��
�	��	

�
�����

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

���
�

   2. '	�����
������	 �	���	 � �
	���	

��������    > 0,004 ��

   3. 4���������	 �	���	 � �
	���	 ���-

�����, �	����������	 ��$	��	 ������-

�� � �����  

I 

II 

III 
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< 0,004 

   4. 4���������	  ( > 5 % ) ��$	��	 ���-

����� � �����  < 0,004 ��

IV 

-���������

%�
������	

����
������ �

������
�-

�
	$���� 
��-

�	�����

  1. 3�	��� 
�
����	  0,035-0,05 

   2. %�����	�"�� 
�
����	   0,05-0,08 

   3.3��"�� 
�
����	   0,08-0,15     

3 

3 

3 

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

��$��� ����	��� �����������, �������-�
	���
	���	�"��	 
	�����  ��

�	
��	����� �
� �����
������ ������������ 4!3 ��� ����	
$����  ��	�

����	�� � 
����	� ���������, ��	
������	 �� ��������� �	�� 	�� ���-

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

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

-
����
 ������� ���$	��� 
���������������� *63 ��  �	���
����-

��	 ��������	 
	�	�" �����������	��� ���������� �	�����.  -�
��	�
�

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

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

���
��

� � ��	��� �����	���� 
���������	� (5.2 - 5.5, 5.8, 5.9),  ��
���	
�
�� ��

���$	��	 
���������������� *63 � 
�
������ �	��������������	���� �

���
��	������	���� ��������. 

6�� ��������	��� ������ 
	������-�����������	�"��� 
����  ������-

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

(
��. 5.14). -
� �����
	 
	
��"����� ���������� 
���	���  ���������� ��-

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

����
��	�	� 
� ��
	�	�	���� �	
���, �������	 �����
�,  �� ���������-

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

��	��� �	���� 	��� � 	
�� �
�$�� 
�������
	�	���  ��
�������� �
���
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�������. -
����
��	 
���	�� �
��
������� ���	�����  �� #�! �� 
�

�-

�������� �
��
���	 (
��. 5.16). 

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

����	��� ������	 ���$	��� 
����������������  *63  ��  �	���
������	

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

	���������

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

(&.&.&�����): 

� = 0,9993 - 0,1328 S  -  0,0888 S 2  + 0,169 S 3  -  0,0008 S 4                (5.44) 

6�� ��
	�	�	��� ��.0�� 
���� �����������	��� �
��h  - ������� �
	��-

$�, ��	��	����� �� �	��������� �
	��
��������" � ������� �4� (�� , 

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

��
���	

Hh
hh O��
�
�� Δ+++=                                       (5.45) 

��	   
  - �
	���� ���
	���� ����
 � �	$�
	�"	 ��� ��	��	�	��� �	����-

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


����� 0,5 �; �
	���� - 0,8; ��$	��� - 1.0;    h 0   - ������	��	 ���� � �
	-

�	, �;   Δ H  - ������ ����������� �
������� ��� � �
	��, �. 

2
�	�	��	 ������� ���
���� *63 � �
��	��	 ������������ ��
	�	-

��	��� �� 
����������� (5.8, 5.9). 

,�.	� 	$	������ 
����  W  = ω�  l , 

  ω  Δ h( 2m3 Δ h  + b )                                        (5.46)

    �
��

�
�� hhh −=Δ       

��	 m�   - ��������	�� 
���$	��� �������;    b  - ��
��� �
	�� ��  ���,  �;    

�  l   - �����
���  �
���$	�����"  �
	��$�, ����	$� �� ������	 � ���  

  
���

��-

t
l

l� =                                          (5.47) 

��	     l - �� �� �
���$	�����" �
	��$�, �; t ���   - �
����$��	�"����"

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

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

	��� � ��	��� 	� ��
���	: 

1. '� ��
���
����	���� ���	
���	 ��
	�	������ ������	 �����
�, 

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

���
��, ��	  h�   

< [ h ] �
� B�   ≤     [  B  ]


�	�"   h� ,  [ h ]  - ������	���� � ��
�������� (�������"���) �������

�
������� ���, �;      B�   ≤     [ B ] - ������	���� � ��
�������� ������	�-

�	�	�����", �3/�� . 

2. &����
�
�	��� �	����	���	 ��������	 �
	��$��� ����	� �� �
�-

��	��� �	

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

�
	��$. 

3.  -
����
��� 
���	��� �����-���	���� 
	$��� ����� ��
	�	��	���

		 �
	��
��������" (� ). 

4.  3 �����"
�����	� 
���	��� ������� �
������� ��� ( h��  ) �� �
�-

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

��
	�	��	��� 
���	���� ������� �
	��$� �� ��
���	 (5.45) 

5. 5��� �
� ������	���� ������	 ( �
��h ) � �	$�
	���� 
����������

( �
d$ ) �	��������� �
	��
��������" (�)  �	  ��	��	����	���,  �
	��	���

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

�
�� hht −=1                                   (5.48) 

6. 6��  ������		 
���
���
��	���� �	����"�
�������� ��	�� 3�
-

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

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

  
��
�

�
��
�

�
−+= f

q
HTf$d 2

4                                                           (5.49) 

��	 f    - ���"�
�������	 ���
�����	��	, �;   T   - �
���������"  ������-

��
��� ��� �,  �2/���;  H - �	��������� ����
 �� �	$�
	�"	, �;    q    - 

���	��������" �����"�
��������� �������, �/���. 
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7.  -
�  �
��

�
�� hh =        �    a'd    <  �

da   
������
���	��� ��
���� �����

�	��� �� a"d    , �
� ���� �������	��� �	
�����"��	 ���
�$	��	 *63

  t h h
� �

�

� �

�

2

1

= −                                              (5.50)

8. !	$�
	���	 
��������	 ( a"d ) 
���������	��� �
� 1�
��h   ,   � �����	   

a"d  < �
da �
	������
���	��� ��������	�"��	 ��
���	�"���� �
	��$�.  -
�-

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

���
�� (  F  )  ��
	-

�	��	��� ���

  l  =  Δ l��  F                                       (5.51) 

��	  Δ l��   - �
�
��� ��	�"��� �
���$	������ ��� ��	��	�	��� �	������-

��� �
	��
���������

  
�
dd

�� aa
l

−
=Δ

"
10000                                 (5.52) 

3
��� � ��.	� ������� *63 � 
��	 �	������ �	
�����"���� �
	��$�

��
	�	������ ������ �
 ������� ����	
$���� �
�	����� ������� ����
�-

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

����� �	����
���. *����	���� �	����
��� ��
	�	��	��� � ��	��� ��
	�-

������ ��
������. 

-
� ������	 *63 ��
���"��� ��
������ � 
	����	�"����" ���������-


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

��.	�	 ��	��� �	 �	�		 1 �3/�, ����
�� �
� �	
��� ���	 
�
�	
� �
	-

��$��� ������� �����	�����	� �����	 
���	��� 0,55 �, � �
� ���
�� - 0,35 

�. 

� 
���������� �� ���� ������
������� �
����	� �� ��
���	 (5.5) 

��
	�	��	��� �
	�� �����$	��� ������ 
���	��� 0,55 ��� 0,35. 

(���	�� �
���� � ��.0��� ������� ���
���� ����	���
��-�
	��$���

�	�� �
��
����� �� �
��	
	 4������������ 
�����. 

1 )*$,+��. -���	����� ������� 4������������ 
�����. -
���$	�-

����" �
	��$���  �	��  51,3  ��, ����
��	�	� � ���	���
�� 48,9 ��
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I. 2
  �
�����  �
�	�	��� ����
��	�	� �	���
�������� ��������� 
	-

�	�" �
� ����	�"��� �
����
	 (��. 
��.5.14) �����������	� �
�� ������

������� *63 - 5 �	�. 

2. 3 ��	��� �
����	���� �
	��
���������  ( h���  - 1,6 �) ��
	�	��	�


���	���� ������� �
	�

   h
� �

�     = 1,6 + 0,5 + 0,1 + 0,3 = 2,5 �

3. ,�
	�	��	� �
����
��� (������	����) ������� �
	� �
� �	
��-

�������� ������� 5 �	�. 

   h�  =  2,5 - 0,31 + 0,31 ( 1 - 	 -0,058 • 5 )  =  2,11 �

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

   Δ h  =  =− �
��

�
�� hh 2,5 - 2,11 = 0,39  �

10260
5

51300 ===� �Pt
L

L
M

��- �

            W   =   ω�  L  =  1,04 * 10,260 = 10684    � 3

5. ,�.	� 
���� �� ����	���
��� �	��

   ω   =   0,39 (2 * 1,5 * 0,39 + 2)  =  1,24   � 2

    �  L  =  48900
5

9780= �

II )*$,+��.-���	����� �������

1.  -
�  ���
���h  = 2,5 �� 	����� �	 �
	�� (8,8 ��)  �	 �	�������, ��-

����� �� ��$�� 
������". 

2. 2
 �
����� �
�	�	��� ����
��	�	� �	���
�������� ��������� 
	-

�	�" (
��.5.15) ��������� ������ ������� - 4 ����. 

3.  -
� �������� ������	 ����	���
�� 3,0 �, �	
���������� �������

4 ���� � ���	��������� 
���	���

   Δ h  =  0,31 + 0,31 ( 1 - eλ t )  =  0,37   �

��
	�	��	� 	$	�����	 ��.0�� 
����

  ω  =  0,37 ( 2 * 1,5 * 0,37 + 2)  =  1,15   � 2

    6375
4

25500 ==�L   �
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  W  =  1,15 * 6375  =  7331 � 3

-
����"��	 ��.	�� 
	������ 
���� �� ����	
$���� *63 �  
���-

�	� ��������� � 
��	 ��
�
�����"���� �
	��$� 4������������ 
�����  ��-

�������� 	$	�����  

   � W  = 10684 + 12127 + 7331 = 30142 

��!$ #�-+'�$23!�0� "-�!$;$. 2
 541,7 �� *63 128,7 �� �
���-

��� �� ������
������� �
������ II ���� � 413,0 �� - �� III.  -� ��������-

����� ����
�
�	
�� �� II ����, �.	.      b   = 1,2 - 3 �,        H   = 3,5 - 5 �,           

m   = 1,5. 

-
����
��	 
���	�� �
�	�	��� ����
��	�	� !3,% �� ���$	��	� 
�-

��������������� *63 ������	�� �
� �������,  ��� ���$	��	 �
��
����-

�	�"����� 3�6 �	 �������	��� (��. 
��. 5.12). 

3 ��	��� ���	��������� 
���	��� *63 � 
�
������ �����  ������-


������� �
����	�  ���	� �����
� ��
	�	��	� �
	�� �����$	��� �����-

����� ������ 
���	���  0,35 � ��� ������� �
	��$��� �	�� ��� II ����

������
������� �
����	�

   0,35 =  0,22 + 0,22 ( 1 - e - 0,206 t )   t  = 4 ����

��� III ���� ������
������� �
����	�

   0,35 = 0,20 + 0,20 ( 1 - e 0,227 t )              t  = 5,5 ����

,�
	�	��	�  �
���$	�����" *63 	$	����� ����	$� 	� ������	

   32185
4

128700==IIL �

   “LIII 75210
5,5

413000==

               ω  =  0,35 (2 * 1,5 * 0,35 + 3) = 1,41   � 2

             WII    = 1,41  * 32185  =  45380   � 3

   WIII    = 1,41  * 75210  =  106046   � 3

  � W  =  45380 + 106046  =  151426  � 3  

4;&�& 6 
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/57',;,42+53*25 -(2'82-? 3,%6&'2:   *,!-B</5('?7  

2'9,(!&82,''?7  323/5!   6;: �-(&�;5'2: �,6',- 

3,;5�?! (5=2!,! ,(,>&5!?7 %5!5;B

6.1.  ,� �	 �
������ 
�

������ ����"��	
���  

����
��������� ����	�

*���"��	
��	 ����
��������	 ����	�� - ����  �
  ������  
�

�-

�����  ��������
�
�������  ����	�� ��
���	��� �����-���	��� 
	$����

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

��"� ���$��� �
����
�������-�	����	���� ����	�� ��
���	��� �	���
�-

�����-��
�����	���� �	��	�"����"�. 

-
� 
�

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


�
�	�	��	 		 �� 
�� �������	�, ��	�	���
���� ��������� ��� � ����-


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

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

�	��. 

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

���	���  
	$����  �
���	���  
	�	�"  �	��
��$�� �	
 ������������ ��-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� ��	��	�	���. 

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

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


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

����
�����. � ������ 		 �
	�� ���$���� �� �� �
����� �
� �
�	���-


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

�� ��������"��	 �����	���
	��	  ���
	�����	�  ���	�����  ���"
����	��:  

"6����	 �	
�����, �
��
������ ��� ���
��	�". 3��" 	�� 
������	��� �

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

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

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

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

��
���	���  �����-���	����  
	$����� �
	�������	� ����� ��
� ������ �

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

��	����� ����
���������� ��
����
���,  � ���$	 �����"���� �	
�	
�-

�� � ���	����� ���"
����	���� (
��.6.1).  :�
�� &23 ����	��� ����
-

��������� ��
� ������. 

6.2.  -������	�� ����
���������� ��	��	�	���

2���
��������	 ��	��	�	��	 �
	���
���	�� ��� �
����
���� � �	-

�	��� ���$���� ����
���������� �
��	��� � ����	�	 ��
���	���. ����-

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

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

��	��� ����������"��� 
���� �
� �
������ ��
���	��	���� 
	�	���.  '�

��������� ������	���� ����	�������  ����
�,  �  ���$	  ���� 	��� ���-

�	
��	����"��� ������ 3&'22(2 � �
. ���
����
����� ����	 �
��-

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

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


	$����� �
���	��� 
	�	�" �� 
�
������ �	
�
���	���� �
����� �
�-

�	�	�� � ����. 6.1. 

3�
����
� ����
��������� �������  ��  
�
������  �	
�
���	����

�
����� ��
���	��� ����
��� �� 
��.  6.2 - 6.4. 

-
� �������	���  ����
��������� ����	� ��	�" ��$�� ��	��	�	��	

������	
��� � 
	�
	
	��������� ����
����	� &233 � ��	���  ���$��-

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

� ���$	 ���	��	��� �	�	� � 
����,  �	����� �
������ 
	�	��� � ������-

����	  �	��������� �	
��
�����.  6�� ����� 
�

������ 
�� ��
�������-

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

������������ 4!3. -
� 
	�	��� ��
���	��	���� ���
���� ��	��	� ��
	-

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

(�	
�	
)","��
������ (���������� �	
�	
��)" � "�

���������� ����	��" .  

6�� �	�	� ������������� �
������ ��
���	��	���� 
	�	��� �  ����
���  

�����-�����	���� 
	$���� �
���	��� 
	�	�" �� 
�
������ �	
�
���	-

���� �
�����  
�

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

��  �����	  ����
����  �
�
����-��
�����	���� ������� �� ���$�����


�����	��� ���� (����. 6.2). 

7.2.:������� ( 1990 )  �  ��	��� �	����"�
��������� ��
�	��� � ���-

�	���-�	���
�������  ��
��	�
��  �	

���
��  ���	������   �	��
	

�
����  ������� - �
�����	�"�� �
����	,  �
	��	� ���$�����, ���$��	 �

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

�����	 �����	���  ����.6.1 ����������"��� 
���� �� 
�
������ �	
�
-

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

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

������ ��
�	������ �� �����
��,  �	����	����� ��������� 4!3, � ���$	

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

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

/���� ������ �����"
������ ��� ������� 3�
��
"������ �������  �  ��-

����	��	� 
�����
������  � ��	��� ���
����� ����� �������,  ��� ��
��-

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

���" �� ��.	� ��� &23. 

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

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

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

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

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

(�
������ ��	��� �	 ����
��������	 �������: 

• ���������	, ���	
$� �	 ��
	������	, ��
�������	, ��
������	 �

�
���	 �����	, 
	��� �	��� �	��; 

• ���������	�"��	 - �
��
�����	 �� ����������, ������	��� � ���	 ��

��
������ (��
��
����, ��.	���	��	, ���	�	��	 � �.�.); 

• �	�� �	 -  
�����	  �������  � �������� � ��������� ��.	��� �� �
	-

�	��; 

• ���$	���	, ���	
$� �	 ����
����� �� �
����
���� ����
������-

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

�������� � �.�. 

*�$��� ����
��������� ������ ��		� ��
����	 (���	���������
) 

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

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

-#�!,  
�����	� ���	 
�����. 2���
��������� ������ ��$	� ���	
$��"

�	����"�� �	������ �������� 
����	�. 

6.3. -������	�� �
��
������� ��	��	�	���



96

6� 1991-1993  ��.  � ������ 
	��������� 333( ���"������� �
�-

�
������ ����	� �������� �� ����
�����	���� �
���� COBOL �

FORTRAN � ��  ��������,  ����������  ��  ������"���,  �� � �	� �	 ��-

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

���	��  ����
�����. � ���
� � ����� �����	 �
����
���� ����$�	�� ��

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


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

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

����
����� ��� ������ ��	� ����"��	
��� ����	�. -
��
�����	 ��	�-

�	�	��	 �	 ���$�� ���" $	���� �
���
��� � ����
	�����  ����  ����
��-

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

�������� ���$�� ���" ��
��$����" �
���
	�	��� ��
���  
���
���
�-

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

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

�
������	 �����
�� ���,  ��	��
����	 �������, 3�16, ����	
���	 ���-

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

������

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

��$�� �
��	��� ��	
�������� ����	�� WINDOWS NT, �������	��� �

1993 ����. ,�� ��
��� ���������
�	� �� 
�
��� ����� 
�
���� ��� -*,  


�

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

�	���� WINDOWS NT  �� ��	� ����� ����	
$���� �� ��� ����	�� ���-

�"��	
�� . 

6�� ���
	��	�� 
	�	��� �
���	��  ����"��	
���  &23  �	������-

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

�	
�������� 
�

��������� �
��
������� ��	��	�	���,  �
	���
���	���-

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

���	���� 
	$�����.  3 �
���� ���
���,  �
	��	���  ���$	�����"  �	���-

��� ��	�  
�

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

�� �����	��	�	���. (	���" ��� �
���	�� ��$�� ��	��� �� ��
�
��. 2�-
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���� �
  �� 	�� �
������ ��
�
������ ��	�� ������	��	�	��� �� ����
-

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

���������  ���"��  

���� �
	������	:  ��
�����"  
�

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

&23,  ����	
$����" ��
��� ������� � �������� ������ 
����,  �� ��
-

��$����� ����	������ � ��
����� ������ &23. *���"��	
��� &23

���$�� �
	��������" ��$���� ���"
����	�� ��������"�� �
�����  �  �
�-

�	���, ����������  ��������  � ����
����	��� ���	
�	��,  ��� ��� ��-

�	��������" 
����� ���"
����	�� � ����"��	
��� &23 
������ � ��  �
�-

����� 		 �����"
������. 

2
 �
������ � ��
	 ������
��� ���	
�	��� ���"
����	�� � ����	�

333(  ������		  �
�	����  TURBO - �
	�� ��
�� BORLAND 

INTERNATIONAL ��� �	�������� 
	$��� ���������
������ �����	�,  

��
���� GUI (GRAPHIES USER INTERFACE) �
��	��� � ����	���

WINDOWS, WINDOWS NT � PRESENTAIN MANAGER - �������	 ��	
�-

������� ����	�� OS/2 ��
�� IBM  ��� �
����	�����  �����	�.  3�	��	�  

���	���",  ��� � �����	 90-� ����� 	������	��� �
�	��	���  ���	
�	����

���"
����	��  ���������  
�
���������� ����	�� CUT - �
����	����� ��-

�	
�	���,  ���		 ���������� � � ��
����� ��
�
��	�"���� ��
��$�����-

��. 

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

�
��  3�16 
	���������� ������	��� SOL (STRUCTURED QUERY 

LANGUAGE), 
�

��������� ��
��� IBM. ����
� 
	��������� ���	��

�� 	����	� ���$	���� ������
��� 3�16,  ������� ��,  ��� �
�����, 

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

� 80-	 ���� ������
�� �� ������
��� ��� 3�16 -*  ���  ������
�

XBASE,  ��
�
�� ���� �� ����	�������� � ��
����� 16 � �
���� ��-

�
���� �	
�� 3+16 DBASE. 

� ������ 		 �
	�� ����	������ 		 ����$	��	 
������� ���	 ����-

��
��, � ��������� ������
� PARADOX. 
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6.4. -������	�� �	����	����� ��	��	�	���

6��$�� ��	��	���" ������ ��$����  
��������	��  �  ��	�������� (�.	.  

���"
����	��)  �  ������ &23 �
	������� �	�	������������,  � ���$	

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

����������� � 
	��"��� �������	 �
	�	��) �� 
����		 �	���,  ����
�	

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

����������� �	�" �
����� -* &23 ��� �	
������� �� ���� ����"��	-


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

-
� 
	�	��� ���
���� ��	��	�	��� 
�
����	�����, �	
	��������� � ��-

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

��� �
	���� � ����
��	����"���� �
��
������� ��	��	�	���. -
�  �
�	�-

��
������ �	
�� ��� ����
���
�, ��� � �
��
������� ��	��	�	��� �� 	-

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

��� ����� �
����� �	
�� (����"��	
, �
���	
, ����	�� �����"���  ��-

������	�"��� �	�	� ��� �
�	�� �
��
����) ����	��	� ��	  ��
��$�����

�
	���� 	�� �
������ ��� $	 �	
��. 3�	�����	�"��, ��	 &23 �  �
���	

�
��
�����	 �����	���, 
�

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

�
��
������� ��� ����
������ �
������, ���$�� �	
 �����-����  �	
	-

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

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

�
	���� �� ��
������. /��, 
�����	 ������ �	
�� SPARS  STATIONS 

��
�� SUN MICROSISTEMS �
�	���
�	��� � 
���	���, ��
����� ��

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

*���"��	
� ��
�	���
����� ����� ��
�
��,  ���  ��
��$��  �����"
���-

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

����.  (	�	��� ���	���
����� �
���	�� ������	� ��������� ���
	�	�-

��� ����
���
� � ����
��	����"��� ����	�. '��
��	
, 	��� ���  ����-

�����
�� 	� �� IBM (3 - &/ �	���"��� ����
��	����"���  ����	��  �	  
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�����	� 40-!1 ���������� �����, ��, ��$�� ���������" ���
�� �����  $	  

���� ��� ��	��� �	�� �����	�����" 80-!1. � ����  �����	  �	  ���
	��	���

���		 �� ��� � �
���� ����"��	
. 5��� $	 ��		��� �	����"��   �
���
�-

������ &(! �� ��
	 IBM ����	����� -* � 3+16  PARADOX � �	����-

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

�� -* �	�	���� ���
��������, ARSNET, �	�	���� -,,  NOVEL � �������-

�� �� ��	 -* �	�	��� �	
��� PARADOX.  3�	�����	�"��, ���	���	���	

�
�	�	��	 23 -  �
	�
� 	��	  �	����"���  �
���
������� &(! � 	�����

����
��������� � ��������	�"��� ��
����
�  -  ��
��$�� ���	� �����-

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

�
������� ��	��	�	���. 

'� 
��. 6.5, 6.6 �
��	�	�� ��
����
� ����"��	
��� ����
���������

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


�

��������� � ��	�
	���� ���� ((.*.2�
����, '.4.-�������, 

4./.(�
�	��) ���  1���
����  ���
��	�����-�	���
�������  ����	�����

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

����	� 3�16 DBASE III, ��
����	� ����	����
�
������ �
����" � ��
�-

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

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

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

DBASE III � ���� "� ��
��$����	� ������ ���	��.  6�� ���������
���-

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

������� ��	�" IBM,  ����	������ � -#�!,  ��.	��� ��	
������� ������

�	 �	�		 640 ��, ������
 ���� EGA � ���
����� �
���	
. 

������

1. -
� �	�������	� �	�����	 ������ � �
����  ���	
���"���  
	-

��
��� ��	  ���		 ����$��	��� 
	�	��	 �	���
������� ������
�����	�-

��� 
����.  '� �	
��� ���� ������� �
���	�� �	���� ���
������� �	�-
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�	�"����� �	���
������-������
�����	����  �
����
���� 
�
������ �	-


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

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


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


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

���� ���-


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

2. /	����	���	  ���	��� ����
���������� ��	��	�	��� ��
�
�����

�� �	�
�� ��
���	��� �	���
�������� 
	$�����.  3�����  �  ��
����
�

����
��������� �������, 
	$��� ��
������ ����
����� ���$�� ����-

��������"�� �� �����	 �
�������
	� 
�
������ �������	� 4!3, �	
	��

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

��� 
����. 

4;&�& 7 

'5*,/,(?5  &3-5*/?  3,�5(>5'3/�,�&'2: ,(4&'2%&822

�-(&�;5'2:  35;B3*,7,%:@3/�5'',@  2 !5;2,(&/2�',-

�,6,7,%:@3/�5'',@ 65:/5;B',3/B<  �  ,(,>&5!,!   

%5!;565;22 �%15*23/&'&

7.1.   ��
��$����" ��
����� �	$�	������	����  ���$��  

����	����  �  �����
� !3,%  

� ����	 1 ����
��� ���
	�	���	 ��������	 �	� � ��
���	��� �����-

���	���� 
	$����� � �
���	��� 
	��	�	��� �
�	�������.  

'�$	 �
�������� �
��������"��	 ������� � ��
	�	�	����  �
�	-

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

���$�� �������" ��
���	��	 �����-���	����  
	$�����  �
���	���
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	�	�", �������
����" �	��������������" � ��
���	��� �	�"�����
����-

�	����  �  �	���
������-������
�����	����  �	��	�"����"�. 

(	��"��	 �	�"�����
�����	���	 �
��
������� ��  �
���	���  
	����

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

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

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

����� � ��	�  ������	����  / 138 /. 

*
��	 ����, ��� ��
����� ���	������� ����	�� ��
���	��� �	����-

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

� ��	� ����	�� � �	���; ���" �
����
 ����������, � ���� "� ���	�����	-

����� ���	��
������, 
������
	�" ��
��$����" ������
���� �
��	���; 

�
������" 
	�	��	 �� �����	 ��
�������  �
�
������  (
��. 2.4). 

4������ �
��	
�� ���� 	�� ��
���� - ��	��	�	��	  ��������"���

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

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

����
���
�����	���� � �	$��
�����	���� 4!3.  #�� �
���	�� ���$-

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

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

• ��������" ��	��� ������	����� � ���	�����"���� �
���	� �
����-

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

• 
�

������" 
	���	������ �� �����$	��� ���	�����"��� �
�������-

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

���� �	
��
�����;  

• ��� 	������" ����
��" � ����	���� �	
	������ 
�
������ ��
����-


�� !3�7 �
	���$	��� � 
	���	������ �� �����	��� ���	������-

��� 
	��� � ����, 
�������"���� �� �����"
������, � ���$	 ���$	-

��� �� ���������������� 
��
��; 
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• �
����
����" ����	��	 � �
	���� �� �����	��� ������������ ��	-

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

����������� 
	��� � ����; 

• ��
���" ����"��	
��	 ��
� ������ �� 
�
������ �	
�
���	����

�
�����. 

6�� ������-������������� 
	�	��� �
���	�� �����	��� �
����-

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

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

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


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

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

��
���� !���	�"�����
� � ��
���" �� �	���� 
�������  �  ��������� �	-

�� ����
��������-��������	���� ���$�, ���	�	���� �� �����	��	 �
�-

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

���	 ���
���. 

2����� �
 ���� �
���	� � 
	�	��� �	
	����	���� 
����, �
	�����	�-

�� ��.	�����" ��������	 ���
��	�����-�	���
������	 ����	����� � ��-


��������
���
�� � 	����� �	
�������� 3��$�� �����	��� �
�������-

����� 
	�	�" (--%) (6�������, 2�
����). 

3 ����� 

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

��
���� 
�

��������� 
	���	������, ����	 ���$�� ���$�� ��������"-

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

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

��� ���$	��� �
�$�� �	�"�����
�����	���� ���"��
 (�	���
������� �

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

������" �	��������	 
	���	�-

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

���"���� ����	�"�����
�. 

(���������� 3��$�� �����	��� �
������������ 
	�	�" (--%) �	�	-

����
�
�� ��
��$��" �� ��
���	��	 �	���
���� !���	�"�����
� (�
. 
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6�� ���
������� 
���� ���$�� --% �� �
���	 !�����	
���� ��
��-

	��� 3��	� �� �����
� �	�"�����
�����	���� � �	���
������-

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

�	�� �� ��	��������� '�����-�
��
������	����� �	��
� �	�"����� ��-


������,  ��
���	��� �	���
���� !3�7, '-, 3&'22(2, (, �
���
	�-

������������, �
���
�
	�, (8 
� ��� 
���	��� � ��
��������	�������.  

'� 
��.7.1 ����
��� �
	�����	��� ����������"��� ��	�� ��
����
�

!3�7, ������� ��  3��$�� �����	��� �
������������ �
���	��� 
	-

�	�".  

9������
�����	 
	�
����
������� ���$�� �� �����"��� ����	 �
	�-

������	��� 
� ��	� ������$	���� �
	����, � � ���"�	��	� �������� � ��-

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

���������� 
	��	- � �������"
����	�	�. 

-
	�����$��	�"��, �� �	
	  
�
�����  �������  �  ����	
�������

��
� 
	��	���"
����	�	� ����� 
�
�����"�� &��������� ����-,  
	��	-

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

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

���$�� --%. 

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

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

��
���� ������
���� 
�:  

• ��������	� �
���	��� 
	�	�"; 

• �	����	���� ��������	� �	$��
�����	���� �  ����
���
�����	����

�
����	�"��-�
	��$��� ����	�; 

• 
���
	�	�	��	� � �����"
�����	� �
����	�"��� ����  �  ��
�������; 

• ���	����� � �����	����� ���, ��������� �
 ��
�����	���� �  �	$��-


�����	���� ����	���
��-�
	��$��� �	�	�; 
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• ��������	� �
���� ������ ��.	����,  �.	.  ��������	�  �  �����"
���-

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

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

,
����
���� � �
��	�	��	 ����	�� ������	��� ��� ������
���� ��-

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


����� !3,% � �	����	����� ��������� 4!3.  � ������	 ���$�� --%

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

������ 
	���	���-

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

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

���.  '� 
��.7.2 �
��	�	�� ��
����
� ��������� 3��$�� �����	��� �
�-

����������� �
���	��� 
	�	�". 

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


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

������	� ��	� ��	�	���� �	$��
�����	���� � ����
���
�����	����  �	-

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

��� � �.�. ���$�� ��������" � ���	� �����
�.  3��� $	 �	
	��	��� ����
-

����� �� 
���	�"�����
�� �� ��������� � ������	����� ��.	��� ������-

���� �� ��	� �������"
����	���, � ���$	 �	��������	 ���	
���� !	�	�-

���$��  �  4������
�
���.  

'� �	
��� ����	 ���  ���	
����  ����	����
�
�����  � ���	�	 �����
�

� �� �� 
	
��"����� ��	����	��� ���
	�	���� �����-���	��� 
	$�� �
�-

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

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

���	��������" �����"
������  ����
	�	�"���  
	��
���.  -� ��	���� ��-

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

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

�	���� 4!3.  

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

������

�����	���  �
����
�������-�	����	����  � ���������������� �	
��
��-
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��� ��� ��$	�	
���,  ��� � ��
��	����	���� �� �����	���  �
�������-

����� �
���	��� 
	�	�" � �
����	�"��� ����.  (	���	������ ����� ��-

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


	�	�",  �	����	�����  �
���� 4!3,  �����	���� ���� � �
����
� � ��	���

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

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


�������� ��������� ����, � �.�. 

(	���	������ ������������ ��� 
�
������ �
���	� ��
���	���: ���-

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


	��	��� ��� 
����. 

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

������ ��
����
�� !���	�"�����
�  �
	���$	��� � 
	���	������ ��

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


��
��. 

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


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


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


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

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


�

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

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

�	��	�"����"� (����.7.1 � 7.2). 

4
���� ����	���� ��� 	�����	� ����
��" 
�  ��������	�  �  �����"-


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

�
����� �	$��
�����	���� �������  �  ����	���
��,  
�������"��� ��-

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

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

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

� �	�"����� ��
������,  ���	���	���� �
�	�	��	� �
����	�"��� � �
	-
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��$��� ���� � ��
�������,  
	���
���	� 
	���	������, ���������	����

�
����� �����
���
��. 

-
	��� 	���� �
����
����  3��$�� �����	��� �
������������  

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

'� �	
�
���	���� �
���	  "���	" 

1. � 
	
��"���	 �����
� �����	���  ����
�����  ��������������� �
���-

��, �
���� �
������������ 
	��� (��������"�� ��
��$���, ���	���-

��"���, �	������	�"�� ��
��$���),� ���$	 ��
	�	�	��� 
�

��� �	$��

���� � ���$�� �	 �
�����������" 
	��� � ����, � ���$	 ���������-

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

����; 

2. (	���	������ �� �	
��
������, �	��������� ��� �����	��� �����-

���	��� �	�	����
�
��� ������� �
�$�	�,  ���$	��� �������������-

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

���� (
	����
�	����) �
	��$�. 

II.  
$ +(�$��+.("��� �����( "���/0"1��" 

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

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


�

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

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

2. (	���	������ �� �
����
�������-�	����	���� �	
��
������ ���

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

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

����������� ����
���
�����	���� 4!3,  ��
	�	�	��	 �	
����	
	����

��.	���� 
	�����
�����. 
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III.  '� �	
�
���	���� �
���	 "����	��" (
���	�"�����
� � ����	�"�����-


�)  

&. -��
�
�	�	���, 
������ �	�� ��
���	��	� �����"
������ ������ 
	-

��
���

1. (	
��"����  �����
� �����	������ ������	���� � �������� 
	$����

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

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

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

�
	��$��� ���
�$	���; 

3. (	���	������ �� �������"���� 
	$��� ���������� �  ��
������ � ��-

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


���������������� � �	$��
�����	���� 4!3; 

4. (�

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

�	�� "������������ �	$��
�����	���� 4!3"; 

5. -
	���$	��� �� ��
��	��� ���$	��� ���	
" ����, ����������������


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

�
����� ���; 

6. ,�	
������	 ��

	���
�����	 ������ � 
	$���� 
����� 4!3  �� ��-

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

�	�	�
������	���� �������; 

7. (�

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

4!3 � ���
�$	��� �� ���; 

8. ,������"��	  
	�	��	  
���
	�	�	��� ���	
���"��-�	����	���� 
	-

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

��	��� �	����	����� �
���� 4!3 � !3%. 

,. �� �$� (*(�+/, �$�+�$2-+("/ ���$�*(�+(� ���3$(�4� �(�*( *+(�

1. (	
��"���� �����
�,  ���
���� �� �
����� �	�������	��� �����-

���"�� ������� �
�$�	� ��� �� �
���	 ���	�"��� ���	�, ��� � � �
��-
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��
���� ��
���	��� �	�"�����
�����	���� � ������
�����	����  �	�-

�	�"����� � 
����	, �������; 

2. (�

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

���	��� 	� ����	�� (&233) ",
���	��	 
	��	�	��	 
����� (�����-

��)"; 

3. (	���	������ �� �������"���� ������� � 
�
�	 	���  �	�"��
���"��


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

��������"��� ���	��������"�; 

4. (	���	������ �� �����	����� ��� ��������� 
	�����
����� �	
	���-


������ �	

���
�� � �� ��	
	������; 

5. (	���	������ �� �
����
�������-�	����	���� �	
��
������ ���

�����	��� ��
���	��� �
���	��� 
	��	�	��	� � 
����	 (�������)  

���
���	���� ��  �����	��	  ��������"�� ������� �
�$�	� � ���$	-

��	 �	�	��������� �
�������; 

6. -
	���$	��� �� ��
��	��� �� �����	��� ���	��������� �����"
���-

��� 
	��� � ���� ���	� ��	
������� ��

	���
���� 
	$���  �
��	���

� ��	��� �
�	�	��� !3%, �	����	����� �
���� 4!3, �������� ����, 

���	���� ����. 

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

�����"
������ ������ 
	��
���

1. (	
��"���� �����
� �
������������ ���� � 
	��� � ��$��� �	
�
���	-

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

2. /	�� ��  �����
 ��������	���� ���	��������� � ��������	���� ��-

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

�
��	��� � ��
����  � ���
���	� �
������-��	����	���� ���
	�; 

3. (	
��"���� �����
�  ������������  
�����,  ���������������� ���	$-

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



109

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

�	�	��� ��������� ��� �����	����� 
	�����
����� 4!3,  � ���$	 ��

��	
	������ 
����; 

5. *�

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

���$	��� ���������������� 
��
�� � �� 
�������"���� �����"
���-

��� �����-
	�	�"��� 
	��
���; 

6. 3������	��	 ��	� �����	������ �����"
������ ������ � 
	�	�"���


	��
��� (����	���� 
	�, ������	�, 
	������� ����	��� &
��"����� ��-


�). 

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

��
���	��	� �
���	���� 
	��	�	���

1. (	
��"���� �	�� 	�� �����
� ���	��������� �
���	���� 
	��	�	���

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

��	����	���� ���
	�; 

2. *�

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

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

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

3. -
	���$	��� ��� �
�	����� ���������� �� ��.	����, �
	��� �� �
�-

�	�	��� ���������� ��� �����	������ �	
	���
������, � ����	 �� ��	-


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

*
��	 ����, ���� �
���  ���$	�  ��� 	������" ������� ��
��$	���	

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

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

���������� � �.�. 

'����	� � �	��	�"�����  3��	�� 
�����	�"��	  �	��� ���$�� ���"  

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

�����"
������ ���� � 
	���. 

-
	�����$��	�"��, ��� �� �	
��� ��
��,  ��������,  ��� ���"���

����" �����	���� � ����	�� "3��	�� �� �����
� �	�"�����
�����	���� �

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

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


���������� � ����	
$��, � ���$	 ��	$	��� 
� �	�, ����� ��� �
��� ���-

����
�
������ � � ���"�	��	� ���� �������"�� � ����	�� &���������  

����-  �  
	��	���"
����	�	�. 

  

7.2.  -
�
����-�	���
������	 ���	��� ����������� ��

���	����  

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

�
����
������ (#�,) � �	�"�����
�����	�����  �
����
������  

�� 
	���� ��������  
����	���

-	
	��� ���������������� ������
�����	���� �
����
���� (#�,) �

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

���	���	  �
���������	���

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

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

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

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

����	�� (4!3) �
	�
� ����� �  �
	�����  �
��
�������  �	�"�����
����-

�	���� �
�������, � ���$	 �����
 ������� �� �����
���	 �����. *�-

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

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

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

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

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

��������	���� ����	������. 
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� �������� 8	��
��"��� &
�� ����	������ �� �  �	���
������-

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

��-���	��� 
	$���� �� �
���	��� 
	���� � ����	�"��� �������	�	��-

	�.  6�� ����� �	�������� � �	�	��������� �	
���, �����	������ ��  


	$���� �
��	��� ����	
$����" �
	��	��� ���$������� � ���	���  
	-

$��  � 
���������� �� ��
� 
�
����� 
���	���. -
� ������� 
	����
����  


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

�
������	 ������. 

2����� �
 �	�	� �	�"�����
�����	����� �
��
������� �	���
������-

������
�����	���� �	��	�"����" 
	��	� ��	��� �	 
�����: 

1. 6�� ����
	���� ��
����
� ���	���� ��� ��	� ������ �
 �
�����-

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

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

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

�	�����
������ ����. 

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

����� ��
����� �
	��	��� ���$����� � ��
�	�����	��� ���	 � �
	����-

��� � ���	���� 
	$��� �� ��
�� 
�
����� 
���	���, ������
���� �	�
�-

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

3. -���	
$���	 �������"���� �	���
�������� 
	$��� ���	� ��
��-

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

���	 �
	��$�. 

4. -���	
$���	 �
	��	��� ���	$����� � 
���������������� �
���-

�	�"��� � �
	��$��� ����	� ���	� ���	�
	�	����� �
��	�	���  
	����-

��-�����������	�"��� 
���� � ��  
	�����
�����. 

*�� 
��		 ���
������", �	���
������-������
�����	���� �	��	�"-

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

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

�	�"��
���"��
. 

� ������ 		 �
	�� � 8	��
��"��� &
�� ����
��" 
� ���$����"�, �

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

��	��	�	��� 
������������ �� ������ �
�	���
������ 4!3, �	
	
  
�
�	-


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

��� �	��, 
	$�� 
����� �
	��$��� ����	� � ���
������"��	  
�����
�-

����	. 

*���	��� �������	��	�	�����"  �
���	��� 
	�	�" � �	�	���������

� �	�	�	��������� �	
���� ��$�� ����
���
����" �  ��	�����"  �����-

������ ������	����  ����������  �  ��
��������.  %����	�����" ����, ��-

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

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

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

������"��� 4��
�
	��� /63/. 

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


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

����� �	
��� "����������" ������� �
������� ��� /113/,  �
� �	�	���

������
� �	���
�������� ��������� �
���	��� 
	�	�" /63/. 

*�� �$	 ���	�����"  ������
�����	  �	���
������	  ��������	  �

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

�
	��
���������, � ��$	� ��	��	�����"�� �
� ��
���� �����
��	  ���-

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

���
����	 ��
��	�
� �	���
�������� 
	$��� �� 	���	���	 ������	 ���-


���	� �	����	���� �
��	�"  4!3 � ����
��	�� 
	��	���"
������ (*%2,  

*%,). 

2
 �
��$	����� �����,  ��� ����
��	�� �	���
������-

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

���������-��
�����	���� ��-

�����   � �	����	����� �
���� 4!3. 

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

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

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

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

���$�� ���" ��	��� �	:  ������� �
������� ��� �� �	
����� ����;  
�-

���	��	 �����; ����
���
 �� �
������ ��
����� �� �	�����; 
	$�� 
���-

�� �
	��$��� ����	�  (���� �
	��$��-��
����� ���,  �����������	 �
��-

����� ��� � ��
�
�����"��� �
	��$ � 
	$�� 
����� �	
�����"���� �
	-

��$�). 

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

����
��	�� �� 4������������ 
����� 4������� ��	�� �  
�
����
�
����

�
�
����-�	���
�������� ��������� � ������ �
	��$� (
��. 4.17). ,��-

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

4.5. 9�����	���	 �����-���	��	 ������� � ���
	�	���� �������� �
��	-

�	�� � �������� 7.3 � 7.4. 

*���
��"��	 ����
��	�� 
��������� ������ �
 ��������	���� ��-

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

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

(������� 7.5).  (���	���	 ����������	 ����������" �
����
�� �� �� �

������� �����-���	��� �������� �� 
�

��������� ���� �	�����	.  *��

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

�	����
��� ��	���	��� �	���� 
�����	��� ���� (�� 25 % )  ������ � ���-

$����	 ���� �������"� 
�������" �	��
��$��.  6��  
���  ��
�
�����"-

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

��
����	 ����

������, (��
.1	������ � ����" 
	�	�"  ��
����� �
�	��-

���� � 6������), ��	 �
	��
�����	 �
��
������� � �������� ���	�"����

����	���
��� (��
.1���
�, *�
�� /��� � ����" ��
-��  �
�	������). 
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(���	���	 ����
��	��  �	���
�������  
	$����  ��������	��   ��

�
	��	������	���	  ������� � ���	���	 �������� ����
��	�	�. #�� ����-


��	�� � �
��	��	 ������������, � 
���������� �� �
�	�	��� �	�	�
���-

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

	���-


������ ��� �� �	�����,  ��� � �� 
	
��"����� 	$	������ ��	��� �	���-


�������� ��������� /191, 203/. 

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

�� ����� ���" 2 �������: 

1. #�� ��� � 
	��	���"
����	�� ��������  ������  ��  ���	����� �
�-

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

2. #�, �������� ������ 
� ������	��	 ������
��� ������� �� ����-

��	��	�	������ � �	���
������� ����
��	�	� (��� �	
������ ���$��). 

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

������� �� ����� (����	��� �
� �
��	�	��� ���
	�	����  �	����	���-

���$��� ��������  �
	����) � �
������ 
	�	�" ((������ &.1951�.).  #��

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

���	����� �
���� �	$��
�����	���� 4!3 � �
���	. 

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

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

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

��� ����� �	
�	�" ������. 

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

������ 
� ��	��	�	��	 ����� � �	���
�������  ����
��	�	�  (����	 �
�-

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

3 ��	�	��	� ������	������ �� 
	���  �  �����	��	�  ����
	����� ��-


���� �	����	���  ���$�� ��

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

�
��� #�,.  *���
��" � ��	� ���	�	���� ��.	��� ���� �  	��  ���	����

���	� �
��
�����"�� � #�, � ��
����� (� ���
� � ���
�� �	������� ���

�$	 �������	��� �� �
�����	). 
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-
� ������
���	  �	���
��������  ��������� - �
�	
	��	 ������� �

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

��������" � ����� "��
�����". 

7����	���� ����
���
��  �
��
���� 	�  �����
�  �	  ���
��	�"��

���" � ������	 #�,. 

(�

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

���" �����"
����� � ����� ��
����	.  -
����� ������
��� �
��������-

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

6�� �����	��� ������	��	�	������ �
���	��� 
	�	�" 4�������-

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

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

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

��	��� �����. 6�� �����	��� �
	��
��������� �	��������: 
�
�	
���"


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

����$�� �	
�����"���� �
	��$� � 	$	������ ��.	��� 8-9 ����$��, ���

$	 �
��
�����" �	
	��
�� ���
�� ����$�� � 	$	������  ��.	���  6-7  

����$��, ��	��	���" ���$�� �	
�����"���� �
	��$� 49-� ������ ��-

�
�$���� ��������, �������� ��
��� ���
��
�������� ������	��� � 155 

��
	�����
�������� � 
	������� ��
	.  '� -���	���� ������	, � 
��	, 

��	 ��
��$�� ����

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

���"��� �
�	��$ � 
��
���� � ���
�$	����� ��� 
	����
������ �
	��$-

���� �����.

�5���5

1.   3	�"�����
�����	���	 �
��
������� �� �
���	��� 
	���� ����-

�����
�	� ��� 	����� �	������� ����	��, ������� � ������ ���
��	���
�-

������ ����	�� � ����	�� �	�"��
�
��
�������.   6�� ��
������ ��
��-

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

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

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

�	
��
����� �� �����	��� �
������������ 
	��� � ����, �	�	����
�
-

��� ����	��� ��
����	 � 
������ � �������� "���$� �����	��� �
����-

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

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

�	�"����� � �
���	��� 
	��	�	���". 

3. ,���� �
 �������� �����	��� ���	��������� �
���	���� 
	��	-

�	��� ����	��� �	
	��� #�, � 37, �� ��

���	���	 �
���������	���. �

���
� � �	�, ��� 4!3 �������� ���$���� �
��
������	���-�	����	�����

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

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

���$��  ������������"��  ����������"��  �  ��	��� �
����
� �����-

���	��� �
��	����. 



1

�1-�@�!!(9 #$-'$!+  �2'�-$+'#!�0�  �!'+�-'!0$ �-�/$� (:  
4� �23

           !�����
���- ��� ������	��	, ����
��" � �����
 ��������� ��.	�-
��, ��
������ ��	����"��� �	
��
����� �� ��	��	�	��� ����	$� 	�

����� ��.	���. 
9	
�	
-�	������ (����	�	�, �
	�����
 �
���	��� �����), ����
�� �
�-
�
����� �	�"�����
�����	���� �
�������. 
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&��������� �������"
����	�	�  (&�-) ����	��� �	����	
�	���� �
����
�-
��	�, ���������� ��
����� � ��
���	��� ����
�� �
�����	$�� �
���	 ����-
���"
����	�	�, �
	�������� �� ���� ��� ���		 ���
������	���	 �������	-
�� (
���
	�	���	�"��	 ������, �
	�������� �	 ���		 ������� �
��	�", 
�	� ������, ����" ����
�� 
������$	�� �	���
	����	���	 �������"
���-
�	��/�	
�	
�), �	
������� �� ���� 
������
���	��� ��
�����. -�� ����-
���"
����	���� ���������� �	, ��� �	���
	����	��� 
�����	� �� 
	��	, ��-



2

�	�"��� ��	��� �
	����� �	�"��
�
	��
����� � ��
������ ��
�����, ���-
���	������ �
�����	���� ��
����� � �.�. ��	 ��� �������� ���	�����"����
��	���� &�-, ����
�	 ��.	������ ���� ���������	, ���	
���"��	, �	���-
�	���	 � �	���	�	���	 
	��
�� � �	��� ������������ � �	������$������ �
-

���������� � ����	���
��-�
	��$��� �	�� � 
����� ����� 
������� ���-
������� � ���"
�� ��� ��$���� �
 ��	���. +�	����� � &�- ���
���	���
����
������ �/��� ������
���, 
������	���� �	$�� &�- � 	0 ��	����, 
���
������� �
��� � ���
������� ������
���� ���� ���
��, ����������-
��	 �
��� � ��.	�� ����������, � ���$	 ������� � 
�
�	
 ������ ��	
���
�
(������
�����	���� �
����
����) 
� ���
���	��	 ������.   
%����� �	��	�"����" &�-: 

1. (�

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

	
	
��
����� – ��	��� &�- � 	�� �����������	 � ������
���	���� ������-

�����	���� �
����
���	�, � ����
�� &�- �������"�� � ������
���
�����	���� � �	�"� �������� ����; 

2. 3��	
$���	 � �	����	��� ���
����� ��������� ����
���
�����	����
�
����	�"��� � ����	���
��-�
	��$��� �	�� ������ ���� � �	�	���
&�-, � �� ������������; 

3. -
��	�	��	 
	������-�����������	�"��� 
���� �� ����
���
�����	�-
��� �
����	�"��� � ����	���
��-�
	��$��� �	��; 

4. (�����	
��	 
���
	�	�	��	 �
����	�"��� ���� �	$�� ��	���� &�- �
��.	��� � �
����, ��������	���� ������ �������"
�����	; 

5. ,��
���	 �	���
������� �����, �������	�	��	; 
6. ,�� 	����	��	 ����
��� 
� �
����"����"� 
����� �����
�	
��	�"-
��� ���
����� ��� �� �
����	�"���, ��� � ����	���
��-�
	��$��� �	-
��; 

7. �	�	��	 ��	�� ������ ���� �� �
����	��� � �� �������, � ��	�� ����-
���	�	���  ����	���
��-�
	��$��� �	��, ������ 	��� � �	�	��� &�-; 

8. -
	��������" ���	
	�� � 
� � ��" �
��� ����� ��	��� ��� �
������-
���	���� � ������
���	�����, ��
�����	����� �� 	���	����� �
��-
��
������; 

9. #�������	���	 � ��	
������	 �
���������	��� �	$�� &�- � ����-
��
�����	���� �
����
���	� � �	$�� &�- � �������"
����	���� ��	-
��� � �	��	���� &�-. 

3�	�� &�- «-������
» 

       &�- «-������
», 
������$	���� � 3�
��
"������ �������, ������	� � �	��
14 �	
�	
���� ��
�����. 6����	 
�����	 ���
���	�� �� �
��	�	��	 ������
����
��$���� �	
�	
����� ��
������ ��� �� ���������	���, �����	��� �	��������� �

�

������ 
	���	������ ��� ���		 ���	�������� 
�
����� &�-.0  

-�� ��" �
���� �	
�	
����� ��
������ ��
	�	��	��� �� ��
���	: 
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C�
����=�*� ,��
         4�	, � – ����� �/�;   � – ��
��� �/�;  C�
����1=3,7*1,9=7,03 ��; 
C�
����2=3,7*1,6 = 5,92 ��; C�
����3=3,7*1,9=7,03 ��; C�
��-
��4=3,7*1,9=7,03 ��; C�
����5=3,7*1,9=7,03 ��; C�
����6=3,7*1,9=7,03 ��; 
C�
����7=3,7*1,9=7,03 ��; C�
����8=2,3*1,9=4,37 ��; 
C�
����9=2,3*1,6=3,68 ��; C�
����10=2,3*1,9=4,37 ��; 
C�
����11=2,3*1,9=4,37 ��; C�
����12=2,3*1,9=4,37 ��; 
C�
����13=2,3*1,9=4,37 ��; C�
����14=2,3*1,9=4,37 ��. 
         3����
�� ��� ��� �
���� ��$���� �	
�	
����� ��
������ ������	�
��� ��" �
���� &�-:  C�
����&�-=DC�
����n=78.0 ��
��	, DC�
����n-����� ��� ��	� �
���� �	
�	
���� ��
����� � &�-. 
-�� ��" �	��� �	
�	
����� ��
������ ��
	�	��	��� �� ��
���	: 
C�	���= C�
���� **%2,  ��; *%2- ��������	�� 
	�	�"���� �����"
������. 
� ������ 
�����	 *%2=0,77  
C�	���1=7,03*0,77=5,83 ��; C�	���2=5,92*0,77 =4,91 ��; C�	���3=7,03*0,77 
=5,83 ��; C�	���4=7,03*0,77 =5,83 ��; C�	���5=7,03*0,77 =5,83 ��; 
C�	���6=7,03*0,77 =5,83 ��; C�	���7=7,03*0,77=5,83 ��; C�	���8=4,37*0,77 
=3,36 ��; C�	���9=3,68*0,77=2.83   ��; C�	���10=4,37*0,77 =3,36 ��; 
C�	���11=4,37*0,77 =3,36 ��; C�	���12=4,37*0,77 =3,36 ��; 
C�	���13=4,37*0,77 =3,36 ��; C�	���14=4,37*0,77 =3,36 ��;  
C�	���&�-= DC�	���n=60��, ��	, DC�	���n-����� ��� ��	� �	��� �	
�	
-
���� ��
����� � &�-. 
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!�����	
����� �	�"����� � ������� ��
������ (	�������� �
�	������ ����-
����	�� ��
�������� �
�$������" �� 3�
��
"������ ������� 
����� 25 
�/��. 2
 ����
���� �����, ��� ������	���� �
�$������" � �
	� �/� (>�
��, 
!�����, *�����) ���
����" ���	 �������	�"�� ��
�������� �
�$�������, �
�� ��	� �����"��� �/� ������	���� �
�$������" ��$	, �	� ��
��������.  
-������  � ���"�	���� 
���	��� ������� 
������ �	�������� ���������"
�
����� ��
��� �
�$������� � ���" �	
�	
�� 
	���	������ �� �
��	�	-
��� �	���
������� �	
��
����� � �	�"� �����	��� �
�$�������.  
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         �
��	�" 
��	����� �
������� ��� (�4�) ���
���	� 
�����	�"��	
������	 �� 
��� � 
�
����	 �	�"�����
�����	���� ���"��
. +	� ��$	 �4�, 
�	� ���"�	 ������� ��� ��
����� ��
����, ��� �
������ � �����	���
�
�$�������.  
       ,���	��� �	������
�����	 ��
�	�����	 �� �	�"��
���"��
� ���
���	�
���
��	 
������$	��	 �4� � ���	
������ 
	��� �
� ������� ���	
���-

���� �
������� ���.  

 �	���  �	�����	��(		 ��#�
��)� ���

0
1
2
3
4
5
6
7

��
��
��

��
��
	�



��
��
�



��
��



��
��
�

��
	�
��

�
��
��
��
��
��

��
��
�

��
��
�
��

��
��
�

�
��
��
�

��
��
��



��
��

��������	� ������
��

�
	�

��
��
	�
�(
	�

  �
*

,�
/�

���1

        
          *�$��� ��	�	�� ���	
���
���� �
������� ��� �����	�����	� ����
�
����	���� �4�. 6��������� ��	�	�"� ���	
���
���� �������� ����
��� �	�"��
���"��
 ����	��� 3 �/� �� �������� ������.  
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,���� �
 �
���� ��
����	�"���� ������� ���	
���
������� �
�������
��� ��   
��� � 
�
����	 �	�"��
���"��
 ����	��� ������	��	 ���	� � �	
����
����� �����. 
          (	����	�"����" ��$���� ��
������ 
������ � �	
��� ��	
	�" �� ������-
��� ������� �
�������. ������� �
������� �	����� �� ��
�������� (�����-
���) � ������	����. 6�� �����	�� ��
�������� ������� �
������� �����"-

�	��� ��
����:  
�-� = �� E C�	���, �; ��	: �-� – ��
�������� ������� �
�������:;  �� – ��
��-

������ �
�$������", �/��;  C�	���  - ��� ��" �	���, ��. 
        9�����	���� �- ����������	��� �� ��
���	: �-� = �� E  C�	���, �; 
��	: �-� – ������	���� ������� �
�������: �� – ������	���� �
�$������", 

�/��;  C�	���  - ��� ��" �	���, ��. 
3�������" �- ������-��
�� ��
	�	��	��� �	��� �� ��
���� 
���	. 3���-

����" 1 �� ������������� ��������	� $1. ����� ������������� ��������	� 33% 
�� �	��. 
3�-� = �-� E 3��
/	�	
" �	�������� ����� �
����" ��
������, �������� ��, ��� ������
����

���������	� 70% �� ���������:   - = 3�-� E 0,7 
6��		 ��
	�	��	� ������ ����� �	
�	
����� ��
������: 
+6 =  3�- – 2 - ������
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,������� ������  ������ 	�� ��	����� ��������: ���	�	��	 �� ���-

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

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

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

��
���	��� �����-���	��� 
	$���� �
���	��� 
	�	�" � �������� ������-


�����	���� � ��������	���� ���
�$	������; �	��������� ������
���� ��-


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

���	���� 
	$��� ����, �����-�	���
������� �	��	�"����", ����	�� �	�"-

��
�
��
������� � �
�$������" 
���	���, � ���$	 �
	������� ��
��� ��
�-

$�� 	� �
	��.  

�������� �	����� ������ 
	��
��� � 1���	��� &
��"����� ��
�

��
��	��� ���$�� ���" ���
���	�� �� ��������"��	 ������	
	$	��	 � �
�-

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

���	
�	���������� �	����	����� �
���� 4!3, ��������"��	 �����	��	

�
������������ 
	��� � ����, 
�
����	 �������	������ �
��	��� � �
	�-

��
��� 
����, ��
� �����	 ��������	����, 
���������������, ���	�����-

����� 
���	���, �	
	��� �� ������
���� � ����������
���� �	���
����-

��	 
	$���, ����	�	���� ����� � ���� 	�  �
�����	���
�
�	��	, �����-

���	��� ��������	 �
���	��	 ������� �
 ���
���, �������$��� 		�� ��-

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

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

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

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

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


�������� �
���	� � �
����
���� &��������� �������"
����	�	�  �� �����	

��	��	�	��� 
��������	�"��-�
������ ��
�. 

3�
����	  ��
���� �	�� ������ ������"��������  ��������������

���$�, ����
�	 �� ������� 
������ �� ���
��� �	
�	
�� � &�- ���������
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��  �� �	���
�������� ������
���� � ������
� �
���	��� 
	�	�" � ����-

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

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

���
��  
���
����. 

�'+�-$+)-$

1.2�
���� (.*. !	���
������-�	��������	���	 �
������ ��
���	���

�����-���	��� 
	$���� �
���	��� 
	�	�"./.,2002

2.*�� 6.!. (	$�� �
������� ��� �
���	��� 
������ � 	�� 
	����
���-

��	. !,3	�"��
�
���, 1963 

3.*�� 6.!. *���
��" 
	$��� �
������� ��� ��  �
���	���  
	����. !., 

*����, 1967. 

4.<����� 4.�. ,����� �	���
�������� ������
����./.,2002 
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�!!�+$.'5

��	����  �
	���
���	�  ��� ����	���� ������ ���� �� ���
���	���
������
���
� «!	���
������	 ����	�� �� �
���	��� 
	����» �
«!	���
���� � �����	 ��
������, ��	����"������ ������
���
� « 
#����������� ���
��	���
������� ����	�» � «!	���
���� � �
���	��	

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

�!!�+$.'5

           6�
����  ���� ���� �
���
� �������
 �� ������
���
��� ����� ���0�-

��� ��������
, �������	� �	�� ���0����� ����
�����
, �����
�����
, ����

�� ������ �� ��� ��$����� �����������
� ���� ���$��������.  

*���� ��� ��
 ��������, ����� ����� �������� �� ��
�
�� ��$
�����


���������� �� ���� ��������
, �������	� ��
�� �����- ����
��, �����

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

�	���
���� ������
���� �� ������
�  ������ ���	
�����
� ����$��� ��-

���������.  

The summary 

The textbook is intended for the students of the trainees on a direction 
bakalavrat « meliorations  of system on irrigations grounds » and « Meliorations 
and water facilities(economy), specialities of magistrs « Operation of irrigation 
and meliorations  of systems  and irrigations  agriculture », and also post-graduate 
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students, doctors and  to a circle of the experts in area meliorations  and water fa-
cilities(economy).
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