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��4��  
%�
��
��������"  ��������  '  �
	��  + ��	��	�#  �  	�
�
	���  

�����
�
����  ��
� 	� . &�
�+  �  	����  ��
����'����  35% ��������  �
�
���� , 
�
���'  29% 	�����		� , +�"	�����  �  	�
�
	���  �����
�
���� , 
����
������'����  33% ��	��	�#  (�	
�� . 

�������������
�
����  ���

�  +�"�����  ���+���  70 % ���'  ��
���
�  
��
� 	� . & 	�#  
����  ���	�����  55 % ��
  +�����	�  ���/� . 
&����+���+����	����  �  ��
� 	�  ����
�'  0,80 ��  �������������
�
����#  ���
� , 
�  ����  �����  0,64 ��  
����  	�  �
	�  ��
�	� . *
	��  �	����
��  
�+	�  
/���	����  	�����		�  ��  ���
���"  ��	�'  +	��	�  ��
�����  ��#  ����+	����  �  

�+	�#  
����	�#  ��  �  
�+	�  �
���!��  ���� . 

�  �
�����  
�(�
����		�  ��
�
	���  �����
�  ����
�	�  19 �����  	���#  
��
���
�
�'���� , 	�"����.�  �����	�  ��
�
  	�#  – ����
�����  + ����!�	��  
��
����
���	���� . �
��  �����  (�	����	�'  ���+���  50 �����  (�
��
����#  
�����
�
��� , 	�  ��!	�  + ���#  �
���
�'  + �
�#���		��  �
�	
���	�#  +�����  
���+���  100 ��  
���� . 

��+
�#�	��  ����+���� , /�  
��  ��	��	�#  �������������
�
����#  
������
  + �����  
����	���	���  +���	��!�		�  ����������  ��.�	  
�����	�  
����  ����  �
�'	���	�  ���/�  ��
�/���		�  �  +�	�#  ��
� 	� : �������  – 130 �� , 
2�������  – 150, ����  – 170 �� . & �
�#���		��  ���� , /�  �  (�
��
����#  
�����
�
����#  ��
���!�������  3–4-����	�  ����+��	� , 
��  �(�����	���  
����
����		�  ��.�		� -�
����
	���  ��
��  	���#�
	�  �
�'	���	�  ����  
����"  
�+��
  �����	�#  ���/ : �������  – 400…500 �� , 2�������  – 450…600 
�� , ����  – 500…650 ��  � ����.� . 

*���		��  �����  �����
�
����  
�+	�#  �
��	�+���"	�#  (�
�  ����	����  
��	�/������  �����	��  �������������
�
�����  ��#	���� . 
�
����	��������  (�
��  � ����
�     ����
����	� . 

&����  
�������	�  ��.�	�����
����		�  �  
����		�����  ������'  
����		�  �����		�  	������#  ��	��  �(�����	���  ����
����		�  ��#	��� , �  
����!  ��#	������	�  
�������	�  
��  +���+����		�  +����	���	�#  ��	����#  
����+	����  �  ��	�
��	�#  �
�
�
	� -��
��	���#  �����#  � +�	�#  ��
� 	� . 
�������������  ����		�  �����������		�  ��.�		�#  ��
������  ��  
����
����		�  ��.�	  �  ��#�	�+���	�#  ��#	������	�#  �
�����#  
��
��	�����  �
�
����  
����		����� . 

�  
�+�������  �����		�  
�������	�  ���
�	��  ����		�  ��
�����  
+	�		� , ���		�  ��  	�����  �  ��
�.�		�  �������	�#  +�
��  �(�����	���  
����
����		�  
���
���  ��  ��
����		�  ��
��	�����  �
�������  + 
�
�#���		��  ����  ��	�
��	�#  �����
�
��� . 

�������	�"  �����	��  �
�+	���	�"  
��  ���
�	���  ��/�#  ��
�
	�#  
	������	�#  +����
��  III-IV 
��	��  ��
�
�����  + ��#	��	�#  ��������	����" .  
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��%���  � . 43*�3467�,  *��*�6  �*)�23�4��%��8  4% 
�6�*�6�4%��8  )%06��65  %1�31%4,�  
 

1.1. �
 ����  
&��&
��  (�� ), '(  ��
��)��
"�!  �
  *�	��  
���	����
��!  

1.1.1. ���	���  +	�!��!  � ����
����!  

)�#�	�+����  
����  �  ����������  �����
�
����  +
�"�	�'����  
��.�		���  ��
�������  ()% ), ���  +� �
�+	���		��  ����	����  �
	�  ���  
������  ��#	������	�#  ���
���" .  

)�.�		�"  ��
����  - ��  ��'
	�		�  
�����  ��.�	�  + ��#�	��	��  ���  
�����
��	��  
!�
����  �	�
�� .  

)%  �����(������ :  
-  +� �
�+	���		��  - 
��  �
�	�� , ����� , ��/� ;  
-  +� ��������  ����	�		�  
����  - ������	�  (��.�		� -�
����
	�  ��  

����#�
	� ), ������	�
	�  ��  ������	�
	� -��
����	� ;  
-  +� #�
����
��  ����
����		�  �	�
��  - ������ , ������ -�
���
	�  ��  

�
���
	� ;  
-  +� 
�+��/�		��  
�����#  ��.�	  - �����
��	�  ��  	������
��	� ;  
-  +� ���������  ��.�	  �  ��
�����  - �
	�  ��  ��������.�		� ;  
-  +� ���������  �
	����	�  ����	���	�#  ��#	������	�#  ���
���"  - 

�
���� , ����
	�  (�����"	��� ) ��  �����	���	� ;  
-  +� ��������  +''
	�		�  ��.�	  + �
����
��  - �
����	� , 	����	����	�  

��  	����	� ;  
-  +� ��������  
�+��	��!�		�  - ��	��
	�  ��  ��+��	��
	� .  
 
 
1.1.2. ��	,���	���  *�	�  �	,	��  ��  

)�.�		�  ��
�����  ����		�  +�
�����	���  ��
���#	��	��  �������  ��  
��
����
���  ������  � ������������  � .� . ��
��	����� . 1����	�  �����������  
���� : 

 1. &	��	�  �
���!	����  �  �
����
� , ���  ��� '�+�	�  + 	�������		��  
��	��	�  �	�
�� .  

2. ��
��	���  �
�����  ����	������  �  ��+	���	�  ��
��� , ��� '�+�	���  + 
(�+���  
�+�����  
����	  ��  ��������	���  ������������� .  

3. �����  
�����  +�+	����  ��+��
�
�	�#  +��	  ��
  �������  ����� -
���	�#  �
������ , +��	�  ���	�  �
�	��  ��  ���
������	�#  ���� .  

4. ��
��  ����
����		�  �������#  ��.�	  	�  �
���+�  
���  	�  +	��	�" .  
8�����  
�����  ��
�����  +	��	�  +���!���  ��
  ��
�(�	� , ���"  

��+	���'����  �����  9
�	��  ��  #�
����
��  �
���
�		�  ����
�
	��  
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��#	������	�  ���
��� . ���
����
 , 
��  ������  ��!�  ����  ��
�(�	��  
+��/�	�  ���
	�  +�
	���#  ��������# ; �/���	�	�"  �
�	�  + ��!	��	� -
��
�	�����  
�.�����  �����  +��
�		�  ����
�
+� ; 	�
��
	�  +����!�	�"  
�
�	�  �����  +��
�		�  ���
���#  ��
����  ��/� . 

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

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

&� 	�
������
������  (����
���  (
��!�	�  ��	� , ���  �#��� , ��	 -
(���
����  ���� , 	���	����  ��
�.��
 , ��� '�	������� , ������  	�
  ����� ) ����  
�  
��	�		�#  
�"�	�#  ��
� 	�  
�+��
������  	�  7 �
�� . ��  I �
���  ��
	�����  
����  + 
��!�	��  ��	�  ��	�
  1000 � ; II-600- 1000; III - 400-600; IV - 300-
400; V - 200-300; VI - 150-200; VII - 100-150 � .  

 
 
1.1.3. #�
��)��
"�!  
��	�	,��-��(  �	��&  

%���������	�  
�
���  �����  
��  �����(����� : 
�
!��	�  ��  ��#	��	� .  
��  
�
!��	�"  – +�����	�
�
!��	� , �����	� , ��
�
�	�  ��  ��
���� .  
&���!	�  ��
  �
�+	���		�  ��  �	��	���	����  
�#�  �
�	���
�	�#  +������  


�
���  ��
������  	�  � '���  ��#	��	�#  ������
�" . 
 ��  I ��  II ������
�"  	���!���  ����������	�  
�
���  +����� -

	�
�
!��	���  �
�+	���		� , ���  +�� '�+����  ��!  �����  ��!����  ���	����	�  

�"�	�  ���  ��	�
�  ��
� 	� . ,	��	���	����  
�#�  – ��	�
  6 ��  ��
  3 
�  6 ��� . 
�����������   	�  
��� .  

��
���  III ������
�  - 
�
!��	���  ��  �����	���  +	���		�  -
�	��	���	����  
�#�  ��
  1 
�  3 ���  �����������  	�  
��� . 

��
���  IV ��  V ��#	��	�#  ������
�"  ����
����  �������  
�
�!	�  
��
�!�  � ����� , ��  �
����� , �����
�
����  ��  �
��	���
����	�  +	���		� . 
,	��	���	����  
�#�  0,2-1,0 ��� . ��  
�  0,2 ��� . �����������  +� 
��� , 
��
����
	� . 

)������  
�
�!	�  ��
�!�  �  ��������#  
�"�	�#  
�����  	�  +��	�.	�  ��  
�	��
�.	�������
�
���� .  

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

I - 
�
���  + ���

��  ���
�����  (��(�������  ��  �
���"	� , �
�	����  �  

��
���  ���	�  ��  ������	�  �	����� ). 

 II - 
�+����  �
���"	�  ��  /���	���� , �����	� , �
�	����  ������� , ���
	�  
+�
	���# , ����  �����  ��
�	����������
��  �  ��#�  ����
� .  

III - 
�+����  
�
���  + ��������  ����'� , 
����  	�
����	�  ���������  ��  
+���
+�� , ��+
�
�!!�  ���	�	�  ��  ���		' , �	�����"  ���
��  �������  
�  15 �� .  
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1.1.4. .���	��	 -����
�����  �	��  

��  ��	��	�#  ��������	�#  +�	 , ���  ��+	������  �������  ��.�	  ��  
����
����		�  )4� , ��
	����� : ������� , 2������� , ���� , ��
����  ��  
��
�
��
����  
�"�	�  �
���  � ��
��� .  

�  +�	�  �������  ��
���	�  
��  ��
+�	� : +�#�
	� , ���  ������'  ��������  

�"�	�  ����	���� , ����	��	�  ��  2��������  �������" , ��  �#�
	� , ���
�  
+�"��'  �����	�  ��
���
�  :�����
���� , �� ����� , 7�
	��������  ��  
�������  �������" .  

&�	�  2��������  ��'  +�#�
	�  ��  �#�
	�  ��
+�	� .  
�������  +�	�  ��
���	�  	�  ���	��	�  ��  ���
�		�  ��
+�	� .  
 
 
1.1.5. $
�
����������  ���-�-�	&	�+	�
��-��(  �
��
/��  

�
�  ��
�.�		�  ����	�  ��.�	�����
����		�  	�"����.�  +	���		�  ��'  
�����(������  ��	��!��  +� �����	��  ����
����		�  ��	��!���
"��	����  
�
�	���
�	�#  +������ , �
�  ���	���  ����
����		�  ��	��!���
"��	�  I �����  
0,71-0,99 -II ����� ; 0,51-0,70 - III ����� ; 0.41-0,5 - IV �����  �
�	  � ��"  ����"  
��	��!  �  +���!	����  ��
  ��������  ��!�  ��
	�������  
�  
�+	�#  ������ . 
���
����
 , ��	�  �
�����	�  - II ���� , 	��
�����	�  - IV. 

 
 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  
1.&� �����  �+	�����  �����(������  ��.�		�  ��
����� ? 
2.8��  ��	��	�  �����������  ����
����		�  ��.�		�#  ��
������  �  

�������������
�
������  ��
��	����� ? 
3.��+����  ��	��	�  	�
������
����  (����
�  
�+��
���  ����� . 
4.��  �������  ��#	��	�#  ������
�"   ��
������  ����������	�  
�
��� ? 
5.��+����  �
���  
�
��  �
�  	�
����		�  �
����
	� -�
�	���
�	�#  
���� . 
6.��+����  �
�
�
	� -��������	�  +�	�  ��
� 	� . 
7.&� �����  �+	�����  �����(������  �������������
�
����  ��	��!� ? 
8.��  �������  ������  ��
������  ��	��!� ? 
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1.2. 0��+�*
�
"����  ��
����	���  �
 ����(  
&��&
���  

1.2.1. ���	���  ���+�*
�
"����  ��
����	���  ��  

�����������  )%  #�
����
�+������  ��������  ����+	���� , ���  ��!	�  
�� ''
	���  �  ����  �
��� : ��
���#	������	� , �	�
�����	� , ��	��
��� , ��#	��	� , 
��#	��� -���	����	� , �
��	����	�  ��  ��������	� .  

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

�# , 

��������  .��
�����  
�#� , 
��������  ��
��� , �����  
��#	������	�#  ���������" .  

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

��������
  - ����
������� , �
�#�
	���� , ���"�����  
�#� .  
����
��
  - ���� , (�
�� , ����
��	�  
�+��
� , 	���#�
	�"  
����+�	  
�����#  

��
�
�� , 
���	���
�
��	���� , �
��������	����  
�  
�
���
�		�  4* , �	���
����	���� .  

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

�������
��
  - ��	���
	� -����'	��	�  ����� , ��+����  �
��� , �������	�  ����� .  
���	��
��
  - �
���
��  ��
	�"  ��  ���
���"  �
�+� , �/���	�		�  �
�	�� , 

+��
�
	�	����  ��
�
���/�  � �
�
����  .��
������  ��� -
������ . 

  
 

1.2.2. 
��������  +��(��  +��  ��������  ���+�*
�
"����(  
��
����	����  ��  

������	�"  ��
#�
  - ��  ��������	�"  ��
#�
 , ���"  �
�#���'  ���  
�����������  )%  �   # '
	����  ��  �+�'��+� '�+��  �+ +��	�.	��  ��
�
���/�� .  

 
 
1.2.3. 0��+�*
�
"����  ��
����	���  �	,��-��(  ����&������(  

�
�	,��  

3����������"	�  �����������  ������	�#  �	�
��+������  ���������  
�
�#�
	���� , ������ -+���	�  ������ , ��	��
�	���� , ����	����  
�#� , 
����+�	  
.��
�����"  
�#� , 
��������  
��  
�.� �  	�  �
�	� .  

����
��
���  �
����
��  � �����������  + 
�������  ��.�	���  � 
�
�������  ���	����  +� ��!���������  ��
���		�  �#����  �
�  
���  	�  
��
"�� , +��
�  ��  �����
��  �#��� , ��!�������  
�#�  ��  �	��� , �����  �
�+��� .  

������ -��
��
  �	���
����
  �
����
��  ��+	������  �  �
�����  
���
�����	�  	�  ������#  (�	�# :  

-  
��  �����	�#  - �
��  (����	 ), ���
	� , ���� , ��
�������	�  
��  ����� ;  
-  
��  ����	��	�#  - ���	�	�  
�
��� , ���
	� , ����  
��  ����� .  



 8 

4����� -+���	�  �����������  �
����
��  �(�
��������  �  �����
�  ������  
#�
����
������ , ���  ��+	���'  +���!	����  ��	��	�#  ����+	����  (.��
����� , 
������  ����!	���� , ��
�		�  ��  ������  ���
���  ������ , �������		� ) ��
  
������	�  +������  	�  ���� . 

�
������  ��
�������  
�#�  ����	�	  +���+������  ����	�		�  ���#  
��#	������	�#  ���
���" , ��
����
	�  
�  ��
���#	��	�#  ����� .  

������
�  �
���
�  �
��  �
����
�  	�  �
�	�  ��!	�  ��+	����� , ��/�  
��
���  ���
	�  ����
#	�  #�
�����  ���
��� , ����!�		�  ��	�
�  ����  
�
����
� . ���  �
�����	�#  ����"  ��
���������  ������	��  ������	���  
�����  +� ����� , /�  
�+��
��  �����  	�  ���
	�  ����
#	�  
��	���
	�" . 8�/�  
����  �
����
�  �  ��  
�+
�����  	�  ������	�  ���
	�  ���/�  �  � 2, ��
���'��  
������"  ����  �  �.
 . 

&� ��
���������  ��
�
	�"  ������"  ����  	�  �
�	�  
������'����  	�  
����.�  45 ���  
��  ����	��	�#  ��.�	  � 	�  ����.�  80-110 ���  
��  �����	�# .  

������
�  �����
�  �
����
��  +�����	���  �
�+	���		�  - 	�  ��	.�  300-
400 �� , �	���
����	� -�
����	�#  (��
  +�
	��  ������ ) - 460 �� . 

��������
��
�  �����
�  +���!���  ��
  ������  
����	  	�  ��
��
  
����		����  ��!
�
	���  ��
������  � ����	�	  ����  400-500 ��  
��  
	�+����������	�#  ������
  (��
����� , ���
���  ��
���  ��/� ); 650-700 ��  

��  �������������	�#  ������
  (����
�
+� , ��	�.	�� ).  

&�#��	�  +�	�  
��  �
����	�#  �
����
��  - ��
���	�  ��
  ��
�
�	�  
�
��  

�  �
��  ������  ���  ����	��� ,    ������	�  ����		�  ����  	�  ��	.�  12-15 �� . 
0�
�	�  ����  
�����	
�'����  1680-1860 ��  
��  �����	�#  ��  1330-1430 ��  

��  ����	��	�#  �
����
��  +�����	���  �
�+	���		� .  

��	��
�����  �	���
����	� -�
����	�#  �
����
��  ����		�  +���+������  
.�
�	�  ����  �  ��!�#  1400-2100 �� .  

�
�  	���	���	���  ��������  +������  
������'����  �������		� :  
-  
��  ����	��	�#  �
����
��  +�����	���  �
�+	���		�  - 
�  3%;  
-  
��  �����	�#  �
����
��  �#���  4#4 +�����	���  �
�+	���		�  - 
�  

10%;  
-  �	���
����	� -�
����	�#  �#���   4#4 - 
�  12%;  

4#2 - 
�  18%.  
 
 

1.2.4. 0��+�*
�
"����  ��
����	���  ���&*���  

*�	��	���  ����+	�����  #�
����
������  
����	�  ' : 
� ) 
��  	���	���	���  	���	��!�		� :  
-  	���	���	�  ����!	����  ��N  �
�  	���	���	�"  �������  ���
��		�  

����	�������  ����  �n  , ��� ; 
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-  	���	���	�"  �
��	�"  ����	�  
����	�  ��M  , ��� ; 

-  	���	���	�  ���
���  ������  +� ��
�	�  
�����  ��G , �� /��
 ,  

-  	���	���	�  ������  ���
���  ��q , � /���  ; ��
 ; 

� ) 
��  #��������  
�!��� : xn ;  0=exN ;  0=exM ; ��G ; 

� ) 
��  
�!���  ���������	���  �
��	���  ����	�� : 
max�M , ( )maxMn , 

( )maxM�N , ( )maxM�G , ( )maxM�q .  

������	  
���	�	  – ��  ���������  ������ , ���  ���
���'  
����	  +� 
��
�	�  ��+��
�
�	�  
����� . ��+	������  ��  ���������  ������ , ��
���
����  

����	  	�  ���	
� . 


����	  
���	�	  �	��
	  – ��  ���������  ������ , ���  �
���
�'  	�  1 
���  ����!	����  (�(�����	�  ���  ������ ). <�  ������	�  ����
���������  

��  ���	��  ���	����	����  
����	� . 

 
e

Ã
e N

G
g

310
= , � /���  ��
 , 


�   ÃG  – ��
�		�  ���
���  ������ ,  �� /��
 . 
)�!�������  
����	�  �  ��
���		�  ��
���	��!�		�  ���	����  ��� -

(���'	����  �
�������	����  ïìK  ��  +	�!�		�  �������  ���
��		�  
����	�������  ����  ÷oK : 

 
í

e
ïì M

M
K max= ; (1)  

  ( )

í

maxM
÷o n

n
K =  . (2) 

���  ��
��+	�	�#   
����	��  2111 ,,K ïì �= ; 7050 ,,K÷o �=  
 
 

1.2.5. ����!��!  �*(*  �
 ���	 -��
��	��	&	  
&��&
�*  

��#  ��  
�����  ��
�����  +
�"�	�'����  �  
�+�������  �+�'��
�  ��� , ���  

����  	�  ��
���� :  

���	�		�  
�#�  ��
�����  ��'  �����
 :  

 
a

aðóø

G

RP

dt
dV -

= , (3) 


�    ðóøP  - 
�.�"	�  ����  �
����
� ; 

aR  - ����  ���  ���
�  ��
����� ; 

aG - �
���
�	�  ����  ��
����� .  
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������	  ���	  – ��  ��	��	�  ���� , ���  
�#�'  ��
���� . ��+��
  ��'  ����  
����!�'���� , + �
	���  ���� , �����  +�����		�  �
����
�  + �
�	��� , �  + 
�	.���  – 
����	��  ����� . 

������	  ���	  – ��  	��
����	�  ���
�
  +��	�.	�  ���� , ����
���	�  

����	��  �
����
� , ����������  ���  ����#�
	���  .���  �
�  	���	����  
��
�+�	����	�  
�����  9
�	�� .  

�
�  
�����  ��
�����  �  
�+�������  ������	�  ���  ���
�  �����  �����  
���	�  +	�����
���		�  �
����
�		� . %��  �  
�+�������  +	��	�  �
���
�	�  
����  ��  
�  
�������
�  ���
��� , ������		�  .��
�����  	������� . 4��� , 
��  
�
�����	�#  
�+
�#�	���  ��!	�  ���!��� , /�  ��
����  
�#�'����  
��	���
	� . 
4�
� :  

 0=
dt
dV

,   aðóø RP = .  (4)  

��+	�����  ������	�  
�.�"	�  ���� .  
��.�"	�  ����  	�  
�.��#  (������  ���  ����	��� ) ����
�'����  
����	�� , 

���"  +���+����'  ���	�  ������	�  
����	�  ���� . ����	���	�     +	���		�  
��
� :  

 
êí

òìêåí
ä rn

iN
P

h10
= , (5) 


�  åíN - 	���	���	�  �(�����	�  ����!	����  
����	� , ��� ;  

ìêh - ��#�	��	�"  ���  �
�	�����  �
����
� ;  

òi - +�����	�  ��
�
����	�  �����  �
�	����� ;  

ín - 	���	���	�  �������  ���
���  ����	�������   ����  
����	� , #� -1 ;  

êr - 
�
���  ����		�  ��
�����  ������  (+�
���� ), � .  
 
)�#�	��	�"  ���  �
�	�����  ��+	������  +� (�
�����   

ã
ò
ê

ï
öìê hhhh ××= , 


�  öh , êh  - ��
����
	�  ��#�	��	�"  ���  ����	

��	�#  � ��	��	�#  ��
  

( 990980 ,...,ö =h , 970960 ,...,ê =h ); 

� ; �  – ��
����
	�  ���������  ����	

��	�#  � ��	��	�#  ��
 ; 
ãh  - ��#�	��	�"  ���  ����	���  ( 970950 ,...,ã =h ). 
���  �	.�#  
�!����  
����	�  ����  ��+	���'����  
��	�		��  (5) �����  

��
���	����  �  	����  ��
����
	�#  +	���	�  åN  ��  n .  

�����	�  ����  ��!�  ����  
�.�"	��  (��  ������	� ) �  ����  ����
�� , 
����  '  
�����	�  ����  +�����		�  ç÷P  
�.� �  + �
�	���  (
�
���� ), ����� , 
����  äç÷ PP ³ . 
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���
����
 , ����  �
����
  
�#�'����  ��  ���+���"  
�
�+� , ����  �  
�������  	�  ����  
����	�  ���� , 
�.�"	�  ����  ��
�  
�!�  ����� .  

����  +�����		�  ��
�����  ���
���  �
����
�  ��+	������  ��� : 
 çâç÷ GP m= ,  (6)  


�  m - ���(���'	�  +�����		� ;  

çâG - +���	�  ����  �
����
� , �� .  
��
������  	���	���	�  +	���		�  ím , ����  ��
���������  �
�  


�+
�#�	��# , ��  ���������	�  maxm , ���  ��+	���'  ���	�"  
�+�
�  ����  
+�����		� .  

����	���	�  +	���		�  ��+	������  �
�  �����  
����������  �������		�  
(5% 
��  ����	��	�#  � 12% 
��  �����	�#  �
����
�� ). )��������	�  �
�  
�������		�  ����	��	�#  �
����
��  
�  15%, �����	�#  - 
�  30%.  

����	���	�  ��  ���������	�  ����  +�����		�  ��+	������  +�  

��	�		��� : 

 çâí
í

ç÷ GP m= ; (7)  

 çâmax
max

ç÷ GP m= . (8) 
&���	�  ����  ����	��	�#  ��  �����	�#  �
����
��  + �����  ��
�����  

��������  
�
��	�'  ��+�  �
����
�  ( )Tçâ GG = , �  �����	�#  + �
	�'�  ��
����  
����� : 

 
( )

T
T

âêTT
çâ G

L
McosaLG

G
3
2

»
+-

=
a

 (9) 


�  TL - ���+
��!	�  ��+�  �
����
� , � ;  
a- ��
���	�  ��	�
�  ����  �
����
�  
�  +�
	��  ��� , � ;  
a  - ���  ��
"���  .��#�  
�#� , �
�
 .  

 
 

 
��� .1. &���!	����  ������	�  
�.�"	�  ����  ��
  ���	�  �
�	��  
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����  +�����		�  '  ��!�����  (����
��  +���+����		�  
�����  �
����
� . 
��	�  +���!���  ��
  ����  ��  ���	�  �
�	�� , �����������"  
�.� �  �
����
� , 
+���	�  ���� .  

�
�  ����#  ���(���'	��#  +�����		�  (�����  ��  ���
�  �
�	�� ) 
�.�"	�  
����  ��+	���'����  + ����� :  

 ç÷ðóø PP £ . (10) 

4���� , 
�.�"	�  ����  ����!�'����  �����  +�����		� . �
�  
����� -
	����  +�����		�  
�.�"	�  ����  ����!�'����  
����	��  ����� :  

 äðóø PP £ . (11) 

 
&� 
��	�		���  (10) ��  (11) � (
�� . 2.1) ��!	�  +�������� :  
1. �  ���#  ����
��#  
�.�"	�  ����  	�  ��!�  ����  ����.��  
����	�  

���� .  
2. �
�  
�����	����  +�����		�  
�.�"	�  ����  
��	�  
����	�" .  
3. �
�  ����#  +	���		�#  m 
�.�"	�  ����  
�
��	�'  ����  +�����		�  � '  

��	.��  +� 
����	� .  
8�  �
�����  +���	�  �����������  �
����
��  ��	��
�����	�  ��
�
�� -

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

��+���	���  ����  ���
� . *�	��	���  ����
�����  ���  ���
�  ��
�����  '  
����  ���
�  ����		�  fP , ���� , /�  ���
���'����  	�  ��
���		�  ��
"���  aP , 

��  ����  ���
�  
�����  ��.�	�   Ãì PR = . 
���	�		�  (4) ��
���.���  + �
�#���		��  ��#  ����
���# :  

 aPPPRP fÃaðóø ++== . 

�  ����.����  ����
���  �	���+  
����#  ���  +��
�����  
�  ��+	���		�  
��������  +������  �
����
�  (����  	�  ���� ), ���  ��+	���'����  
��	�		�� : 

  ( )aPPPP fðóøÃ ±-= . (12)  

*��
  ��
�����		�  �
����
�  (���
  ����		� ) ��+	������  +� (�
����� : 

 Òf fGP =  (13) 


�  f - ���(���'	�  ���
�  ����		� . 
*��
 . /�  ��	����  
�
������  �
�  
���  	�  ��
"�� , ��+	������ : 

  aa sinGP Ò= . 

�
�  ����#  
�  10°  itgsin =» aa ,  ��
� :  

 iGP Ò=a . (14)   
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�
�#������  (13) ��  (14) 
��	�		�  (12) ��
�  ����  �����
 : 

 ( )ifGPP ÒðóøÃ ±-= . (15)  

�
�#������ , /�  �
�  
�����	����  +�����		�  
�.�"	�  ����  
��	�  

����	�"  (5), 
��	�		�  (15) ��
���.���  �  ������  �����
� : 

 ( )ifG
rn

iN
P Ò

êí

òìêåí
Ã ±-=

h10
, �� . (16) 

)�!����  +	���		�  ���(���'	���  m �� f  	���
�	�  �  
�
����  1.  
 

 
1.2.6. �"���
  ���	����
��!  ����&�����	&	  �
�	,*  

3(�����	����  ����
����		�  �	�
�����	�#  +������  ���	����  +� 
��
����
	���  ����+	����� .  

�����	�  ����
����		�  ��������  +������ :  

 
TH

Ì
p P

R
=x , (17) 

 
�   ìR - ������"  ���
  
�����  ��.�	� , �� ;  

THP - 	���	���	�  ������  +������  �
����
� , �� .  
�����	�  ����
����		�  	���	���	�  ����!	����  
����	� :  

 
åí

e
N N

N
e

=x , (18)  


�  eN , åíN  - (�����	�  �(�����	�  ����!	����  �
�  
�	���  +���	��!�		�  ��  
	���	���	� , ��� : 

 
( )[ ]

áìê

ðì
e

VifGR
N

hh6,3

±+
= , (19) 


�  pV  - .��
�����  
�#�  ��
����� , �� /��
 ; 

ìêh  - ��#�	��	�"  ���  �
�	�����  �
����
� ;  

áh  - ���(���'	� , /�  �
�#���'  ��
���  	�  �������		� :  

 
100

1
d

h -=á . (20)  

 3��	����	�"  
�����  �
����
�  ��
����
���� :  
ìêh = 0,75 – 0,90;                   áh = 0,84-0,86 �����	� ;  

  áh =  0,97 ����	��	�   
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8�/�  
�	�  ���(���'	��  ��	.� , 	���#�
	�  +����.���  .�
�	�  +�#����  
���  ��
�"��  	�  ����.�  .��
�����  (�  ��!�#  ��
���#	��	�  
�������� ).  

 
 

1.2.7. ��!(�  +����1���!  ���+�*
�
"����(  ��
����	����  
����&������(  �
�	,��  

1. �
�  
�����  	�  	�
��	�"  ����������  
�����	�  ��	��
�����  
.��
������� .  

2. ���
������  +� �
�����	��  	������  ����	��� .  
3. �����	���	�"  ��
��
  ����
�+��
��  .�	 .  
4. &����.�		�  +���	�  ����  �
����
�  (������ , +���	��!�		�  � .� . �� -

.�	�� ).  
5. ����	����		�  ��������	���  �����  .�	  �  +���!	����  ��
  ����  

����������� .  
6. &��������		�  
�����!	�#  �
���
� � : 	��������	��	�"  #�
 , 

��.�
����� , �
�	��+�����  ��/� .  
7. �����	���	�"  
�+��
��  ����  ��  ���# .  
8. -������		�  
�(�
�	����� .  
9. &����.�		�  ���������  ��
���#  ����� .  
10. &��������		�  ��.�	  + �����	���  
�������  �
��	��� . 

 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. ��+����  ��	��	�  �����������"	�  �����������  ��.�		�#  ��
������ . 
2. �  ����  ������'  ����  ������	���  ��
#�
�  �
�  �����	�  

�����������"	�#  �����������"  ��.�		�#  ��
������ ? 
3. ��  ���#  ������#  (�	�#  ��������  ������ -+���	�  �����������  

�
����
�� ? 
4. 8�  ��+	�����  ��
�
	�"  ������"  ����  �
����
�  	�  �
�	� ? 
5. 8��  ��	�����	�  +�#��	�  +�	�  
��  �
����	�#  �
����
�� ? 
6. ��+����  ��	��	�  ����+	���  #�
����
�����  
����	�� . 
7. 8�  ��+	��������  ���(���'	��  �
�������	����  ��  +	�!�		�  

�������  ���
��		�  ����	�������  ����  
����	� ? 
8. 8�  ����
�'����  
�.�"	�  ����  ��
����� ? 
9. 8�  ��+	���'����  +���	�  ����  �
����
�� ? 
10. 8����  ����+	�����  ���	����  �(�����	����  ����
����		�  

�	�
�����	�#  +������ ? 
11. ��+����  ��	��	�  .��#�  ��
��/�		�  �����������"	�#  

�����������"  �	�
�����	�#  +������ . 
 
 
 



 15

1.3. 0��+�*
�
"����  ��
����	���  �	,	��(  �
 ��  

1.3.1. 2�(�	�	&����  ��
����	���  �	,	��(  �
 ��  

4�#	������	�  �����������  (4� ) 
�����#  ��.�	  #�
����
�+�'����  
��������  ����+	����� , ���  ��+	������  �����	�  ��
����
	����  ��
�������� .  

����	�  4�  
�����#  ��.�	  
�����  	�  
��  �
��� .  
��
.�  �
���  ����+	����  #�
����
�+�'  ����� , 
��  ���#  �
�+	���	�  

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

�
���  �
���  ����+	����  ���	�'  ������  
�����  ��.�	  �  ������#  
�����#  �
�  ��������	�#  ��  �
�	��	�#  
�!���#  
����� .  

���  ��	��	�#  ��
��  ��.�	  ��  ����  ����+	��� :  
-  �
�	����
��	�#   - �����	�  ��
������ , +���
��		�  ��!	��	�#  
�.���  ��  


��
�� , ��

�+�		�  ��
 '�	�� , �
��������� , 
�+��.�		����  ��  
�
��	������� ;  

-  
��  �	���		�  
��
��  - �	���		�  +�
�	�  
�+� , (�����	�  .�
�	�  +�#���� , 
	�
��	���
	����  �	���		�  ��  .�
�	�  +�#����  ��  
��!�	�  �
�#�
� ;  

-  �����	�#  ��  ��
!���	�#  - �����  +�
�	�  
�+� , �����	�  ��  ������  
+���
��		� , ��.��
!�		�  	���		�  (
�+��
� ), ������	�  �
�.�
��  �
�	��  
��!  	���		��  ��  
��
����� ;  

-  
��  
����
�  +� ��������  - �����	�  ��
������ , .�
�	�  +�#��	�  ����� , 
��.��
!�		�  ��  �
�����		�  +�����  
����	 , �����	�  ��

�+�		�  
��
 '�	�� , 
�+�  ��  
��	���
	����  �	���		�  �������
�� , ��
� , 
��
�� ;  

-  +��
���	�#  - ��
��� , ������  +
�+� , �����	�  ��������		� , �����	�  
���/�		�  ��  ��

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

  
 
1.3.2. 0���&������  ��
����	���  �	,	��(  �
 ��  

�  �
�����  
�����  ��.�	�  ����
����  ������"  ���
  MR , ���"  
��+	������  
�	������
���		��  ���  
�+
�#�	���� .  

4�����"  ���
  MR ��  	���#�
	�  ����!	����  MN  '  ��	��	���  �� -
��+	�����  �	�
�����	�#  �����������"  
�����#  ��.�	 .  

���  �
	����	�#  ��.�	 , ���  ��

�+	������  ��.�  .�
�	��  +�#���� , 
���
�	�  ��	����  ��������  ���
� :  

 
B

R
K M=  , (21) 


�   K - ������"  ���
  
�����#  ��.�	 , �� /� ;  
B - .�
�	�  +�#����  ��.�	� , � .  
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���  ��.�	 , ���  ��

�+	������  � .�
�	��  +�#����  � �����	��  
��
������  (����� ):  

 
îá

ïë
Ï Bh

R
K = , (22) 


�   ÏK - ������"  ���
  ����� , �� /� 2 ;  

îáh - �����	�  �
�	�� .  
���  �����	���	���  ��
����� :  
 �= ia KK . (23)  

�
�  ��
�����  ��������  ���
�  ���
  ��.�	�  ��+	������ :  

 KBRM = . (24) 

���  �����	���	���  ��
����� : 

  �= KBRa . (25) 

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

 
M

f
Ì G

R
f = , (26) 


�   Mf  - ���(���'	�  ���
�  ��
�������		� ;  

MG - ����  ����  ��.�	� , �� . 
 
 
1.3.3. 2!&	���  	+��  �	,	��(  �
 ��  

4�����"  ���
  � .� . ��.�	  �
�  
��	���
	���  
���  ��+	������ : 

KBRM = . 

������	�  K  �
�#���'  ���  ��
�  
�������  ���
�  (��  ���
  	�  
����� , 
���  � ���
  	�  ��
���/�		� ).  

�
�  
�����  	�  �#���#  
�
�'����  ����
��� : 

 iGGR MMM == aa sin  (27)  

�
�  ����
����		�  +����� ,    ���
  ��+	������ : 

 ( )ifGR ç÷ç÷ç÷ ±=  (28) 

&�����	�"  ���
  ��������.�		���  ��
�����  ��+	������  +� (�
����� : 

 ( )ifGiGnKBR ç÷ç÷MMêa ±+±=  (29)  



 17

 

��� . 2. 5�
����
  +��	�  
�������  ���
�  ��.�	 . 
 

 
1.3.4. ��	����	 -��
���������  (
�
����  ���  	+	�*  �
 �� .  

�  +�'�+��  + ��	�������  �����������"  �
�	��  ��  
�
�  �	.�#  (����
��  
���
  ��.�	  ��'  ����
����"  #�
����
  �+ ����	����  
�+��
���  �����
	����"  
���+����  
�  	�
����	���  
�+��
���		�  (
�� . 2). *�	��	���  
#�
����
��������  ���
�  + �
�#���		��  �����
	����  '  ��
�
	'  +	���		�  

MR , ��
�
	�����

����	�  ��
#���		�  
MRs  ��  ���(���'	�  ��
���� : 

M

R
B R

M

M

s
J = . 

��
��	���
	����  #�
����
�+����  ����+	����  	�
��	���
	����  

M

MM
R R

RR
M

minmax
-

=s  . (30) 

)��������	�  
maxMR  ��  ��	�����	�  

minMR  +	���		�  ���
�  ��+	������ :  

 ( ) ( )
MMM RMRMRMM RRRR dJs 5,01313

max
+=+=+= . (31)  

( ) ( )
MMM RMRMRMM RRRR dJs 5,01313

min
-=-=-= . (32) 

�����  ��
���	����  �  (30) ������	  
maxMR  � 

minMR  + (31) ��  (32) 

��
���'��   

 
M

M

M R
M

R

M

MM
R RR

RR
J

s
d 6

6
minmax ==

-
= .  
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������		�  ���
�  
�+���
������  	�  
�������  ��
��	�� , ���  �����  

�+	�  ��
��
�  ������	� . 7������  ñTR 2...1£  
��������  �	�
��'�  ��.�	 . 
������		�  ���
�  + ����.���  ��
��
���  ���������  	�  
�����  ��
����� .  

 
 
1.3.5. 0���&�����
  (
�
���������
  +��	�	&	  	+	�*  

������"  ���
  ��!	�  ��
�+��� :  

 

BV
VR

K M= . (33) 

4�
�  ������	��  ��!	�  �
�
������� , ��  �	�
���  +� 1 � , ���  
����!	���� . �  +	���		���  - ��
������  �  � 2 +� 1� . 4���  ��!	�  ���!��� , /�  
������"  ���
  ��  ������	�  ��
����
�'  ���������  �	�
�� , ���  ���
���'����  	�  
�
�	���  ���/� , �! /� 2 ; ���  ����!	����  	�  �
�	���  ��
������ ,  
��� / (� 2 � 1).  

%	������	�  
��  ������ :  

 
VBh
VR

K
îá

ïë
ïë = . (34) 

������"  ���
  ��
����
�'  ���
���  ��#�	��	�  �	�
��  	�  �
�	���  
�� ''��  ��
����	���  �
�	�� , �! /� 3 , ���  ���
���  ����!	����  	�  ��
������  
�
�	���  �� ''��  �
�	��  ��� /(� 3 � -1).  

 
 
1.3.6. 3
��	�� , 1	  �+���
��-  �
  �!&	���  	+��  

=����
� , /�  ���������  	�  ������"  ���
 , ��
������  	�  �
�
�
	� -
��������	� , ��	��
�����	� -��#	������	�  ��  �����������"	� .  

=����
�  ��
.�  �
���  �
�#������  �
�  ����
�  ��#	����� , ����������  
� .� . ��.�	 , 	�
�����	�#  ����+	����  ��  �
�  ���	��  ������  
����� .  

�����  

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

�����������  ��
������	�#  ����
����� .  
�  +���!	����  ��
  ����  �
�	���  �����	�  
�+	�����  ������"  ���
  ����� .  
2������  �
�"	���  ���!���  �
�	�� , ����  35<ïëK  �� /� 2, ��
�
	��� , 

5535-=ïëK , ��!���� , ����  9055-=ïëK  � 
�!�  ��!���� , ����  85>ïëK  
�� /� 2 . 
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������"  ���
  �����  �����	�  +���!���  ��
  ���������  �
�	��  (
�� . 3.) 
��"��	.�"  ���
  �
�  ���������  20-22%. 

 

 
��� . 3. &���!	����  ��������  ���
�  �����  ��
  ���������  �
�	��  

 
 

��	��
�����	� -��#	������	�  (����
�  
4��  ��  (�
��  
�����#  �
��	�� , ����
���  � ��#	������   # ���������		� . 
 

3����������"	�  (����
�  
4�#	��	�"  ���	  ��.�	  (�
�����	����  
�������		� , ��
������	���� ) 

��  �����������"	�  
�!���  
�����  (.��
����� , .�
�	�  +�#���� , �����	�  
��
������ , ������  +
�+� , �
�����	�  +
��	���� ).  

*�������  +	��	�"  �����  	�  ���
  ��.�	  ��'  .��
�����  
�#� .  
���  �
�#���		�  ������  .��
�����  ��
���������  
��	�		�� :  

 ( )��
�

��
� -+= opoV VV

Ï
KK

100
1  (35)  


�   VK  - ������"  ���
  + �
�#���		��  ������  .��
����� ;  

oK - ������"  ���
  �
�  .��
�����   5=oV  �� /��
 ;  
Ï - �
�
���  ��������  ���
�  ��.�	 , % �
�  +����.�		�  .��
�����  
�#�  

	�  1 �� /��
 .  
 
���  ������  ��
���������  ����!  (�
����� :  

 ( )[ ]22006,01 opoV VVKK
ïëïë

-+=  . (36)  

&	���		�   oK  
��  ��
���#  
����  	���
�	�  �  �������  
�
����  2. 



 20

&	���		�   Ï 
��  ��.�	  	���
�	�  �  
�
����  3, �  
�����	
���	�  
�����  
.��
�����  - �  
�
����  4.  

 
 
1.3.7. ��!(�  +	��+ ���!  ���+�*
�
"���	 -��(�	�	&����(   

��
����	����  �	,	��(  �
 ��  
 

��	��
����
���� -��#	������	� :  
- 	���  �	�
��+��
������  ��  �
�	��+�#��	�  ��#	����� ;  
- +��������		�  �����	���	�#  ��
������ ;  
- +����.�		�  �
�����	�  +
��	����  ��  �	���
����	���� ;  
- �����.�		�  
�����#  �
��	��  +��	��  (�
��  ��  	�	���		��  

��������	�#  ���
����� ;  
- ��������+����  ��
���#  �
������  ��  �����
����  
��	�  �
��� , 

��������  	�  
�����!	�#  ���
����# .  
3����������"	�   
- �
�����	�  �����������		� ;  
- ��
����
	�  ��
�������  ����� ;  
- ����
  
����	���	���  	��
����  
�#�  ��  
�+�����  ����  	�  +���	�� ;  
- ����
����		�  ��.�	  �
�  ��������	���  ���	�  �
�	�� , #�������� ; 
- ���'���	�  ��  ����	�  �
���
�		�  4* .  
�����.�		�  �
�
�
	� -��������	�#  ����   
- ��
��	���		�  ����� ;  
- �����
����  +���
 '�	�	���� ; 
- �
���
�		�  ���������  +�#�
��  ��  �����.�		�  ��
����
�  �
�	�� . 

 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  
1. 8��  ��	��	�  ����+	��� , /�  #�
����
�+����  ��#	������	�  

�����������  �������������
�
����#  ��.�	 ? 
2. 8�  ��+	���'����  ������"  ���
  �������������
�
����#  ��.�	 ? 
3. 8�  ��+	���'����  ������"  ���
  �������������
�
����#  ��.�	 ? 
4. ��+����  (����
� , /�  �����������  �����
	�"  #�
����
  ���  ���
�  

�������������
�
����#  ��.�	 . 
5. 8��  (����
�  ���������  	�  ���
  �������������
�
����#  ��.�	 ? 
6. ��"��  �	�
�����	�  #�
����
������  ��������  ���
� . 
7. ��+����  ��	��	�  +�#�
�  �����.�		�  �����������"	� -��#	������	�#  

�����������"  ��.�	 . 
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1.4.  #����
���
  �
 ����(  
&��&
���  

1.4.1. .��&	�	��
  +	�!  �
  (
�
����������  �	,	�	'  ���!���  

�����  ����
�  ����  ��  ���	�		�  ��
�.��
 , ���
����  ������  ��  
	��
����  
�#� , ��
�������  ����
��	�  ����� , 
�+�������  ����  	�  +���	�� . 
������  
���	��  - ��  ���� , ���  "���  �����	� , �
�+	���	�  
��  ����	�		�  
���	�  
����� . 

&���	��  – �����	�  ���� , ���  ��
���	�  
��  ����	�		�  ��#	������	�  
���
���  ���
����
	�  
�  ��
�	���  �������  
�#� . 

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

��	�
���	�  ��	��  – ��	��  ��!  ����
��	��  ������  ��  
�.���  
���	�� . 
��	�
���	�  ��	��  '  ��+��  
��  ��+	���		�  ������		�  �  
�����  ��  
�������		�  + 
�����  ��.�	  ��
����� .  

���!�	�  �� +
�  ��
�����  �  – ��

��� , 	�  ���  	���#�
	�  �������  ��	�
   
��
�����  ��
  ��	�
���	�  ��	�  	�  ����
��	�"  ���+�   
�  �������  ����
��� , 
/��  +���������  ��
�#��  ��  ��.��
!�		�  
����	  . 

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

 !

"
!

 �

#

 
��� . 4. 5�
����
������
�����  
���	�� : 

ää ÑL , - 
��!�	�  ��  .�
�	�  
���	�� ; 

pL - 
�����  
��!�	�  
���	�� ;  

�  - .�
�	�  +���	�� ; 
� �  - .�
�	�  ����
��	�  ����� ; 
�  - 
��!�	�  �� +
� .  
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1.4.2. #����
�����  (
�
����������  �
 ����(  
&��&
���  �
  
�
����	��  '(  ��
����	���  

�  �
�����  �	���+�  ��	�������  ��
�����  
�+���
�'����  �
�'���
��  "���  
��	������	���  ��	�
�  ($� ). 4
�'���
�  ���#  �	.�#  �����	  ��
�����  

�+���
������  ��
	��	�  �
�'���
�  $� . ���  ��	��	�#  �����  �
����
��  
�
�"	���  	�����	�  
�+��/�		�  $�  (
�� . 5): 

 

   
 

� ) � ) � ) � ) 
��� . 5. �#���  
�+��/�		�  ��	������	���  ��	�
�  $ � . 

 
�  ��
�����  �+ �����	���  �
����
���  + ��
�����  +�
	���  �������� : 

�
������  	�  ���/�	�  
�#�  �����  ��
�
�	�  +�
	��  ��
���  ���  (
�� . 5� ).  
�  ��
�����  + ����	��	���  �
����
���  ��  
��  ����#�
	�#  ��.�	  - 

�
������  	�  ���/�	�  
�#�  �����  ��
�#
�/�		�  ��+
��!	��  ���  �
����
�  + 
��
������	��  ���/�	�� , ���  �
���
�	�  ��
�+  ��
�
�	�  ���
	�#  ��	��  
����	���  (
�� . 5� ).  

�  ��
�����#  + �
����
���  �#���  4#4 ��  �����  ��
���	���  ��������  - 
�
������  	�  ���/�	�  
�#�  �����  ��
�
�	�  �
��� , ���  +''
	�'  ��
�
�	�  
��
���#  ���"  (
�� . 5� ).  

�  ��
������  + �
����
��� , ���  �����  .�
	�
	�"  �����  - �
������  	�  
���/�	�  
�#�  ��	�
�  .�
	�
�  (
�� . 5� ). 

��	������	�  
��!�	�  al  - �
������  ��
���	�  ��!  $�  ��  ��	�'�  

�+��/�		�  	�"��

���	�.���  
�������  �
��	�  �
�  �
�����	�"	���  
��� . 
��	�  ����
�'����  + ��	������	�  
��!�	�  �
����
�  Tl , +�����  ç÷l  ��  
�������������
�
����  ��.�	�  ìl ; ��	������	�  .�
�	�  êd  - �
������  
��
���	�  ��!  ��+
��!	���  �����  ��  �
�"	���  �������  ��  .�
�	�  ��
����� . 
��+
�+	����  �
���  ��  ����  êd .  

���!�	�  �� +
�  �  - ��
���	� , 	�  ���  	���#�
	�  �
� #���  
��	������	��  ��	�
��  ��
�����  $�  ��
  ��	�
���	�  ��	�  	�  ����
��	�"  
���+�  
�  �������  ����
��� , /��  +��������  ��.��
!�		�  
����	  ��  �����  
��
�#�� . 
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<�	�
  ����
���  $�  - ����� , ��
	��	�  ���  �  
�	�"  ����	�  

+
�"�	�'����  ����
��  $� . ��
���  ����
���  r  - ��
���	�  ��!  $�  ��  $� . 
 ar Lctg= , (37)  


�    L - ���+
��!	�  ��+�  �
����
� .  
��"��	.�"  
�
���  ����
���  ��
�����  ��������'����  
�
�����  

����
���  �
����
� . 

 

 
 
 
 

 

��� . 6. �#���  
�  ��+	���		�  
��	������	�  
��!�	�  ��  .�
�	�  

��
�����  

��� . 7. �#���  ����
���  �
����
�  

 
 

1.4.3. �
����	��  ��
����	���  �
 ����(  
&��&
���  

5�
����
�+������ : ����
������� , ���"�����  ��  ��
���	����  
�#� , 
�
�#�
	���� .  

.	�	�	�����-  - ��  �����������  ��
�����  ��
�#�
���  + �
�����	�"	���  
	�  �
�����	�"	�"  
�#  ��  	������ .  
�#�
  ��  ��#�
  + ����
���  �
�#�
���  	�  ����'�� , �  ��������� . ��	�  
+
�"�	������  ��  �
���"  +��		�  �
���+	�  (����� 
� ), ���  #�
����
	�  ��� , 
/�  
�
���  �
���+	�  r  ���
	�	�  �
���
��"	�"  
��!�	�  �
�"
�	���  .��#�  
S, �����  

  
S

K Ï=r  ���  SÊ Ï r= , (38)  


�  ÏK - ���(���'	�  ����
���������  (� 2) ����'  �����  
������  
�
����  
����
���  r  	�  .��#  S, ���"  	���#�
	�  �
�"�� , /��  
������  �����  
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�
���� . ��	  �+	���' , ��  .��
��  ��
����  �#�
���  �  ����
�� , �����  "���  
����
���������  � 	�+���'����  ����+	����  ����
��������� . 7��  ��	.�"  

ÏK , ���  ���.�  ����
��������� ,  

�������-  �*(*  - �����������  +��
�����  �����"  	��
����  
�#� .  
#��	�
����-  �*(*  - �����������  ��
�����  ��
�#�
���  + �������  

	��
����  
�#�  	�  �	.�" , ���"  +�
�'����  
�'�  ��
���		� .  
���"�����  ��  ��
���	����  
�#�  ��� '�+�	�  ��!  ����� . ��	�  ���.�  �  

����  ����
�� , ����  ��
���	�  ������  ��
�
	� .  
.�	(������-  
&��&
�*  - "���  �����������  ��+  
�����!	�#  +������  

��� �  #�
��  
�����  ��
�.��
� . *�������'����  ������  	�  9
�	�  ��  
�#���	����  
�  ��
���
�		� . 

 
1.4.4. 2�(�	�	&�!  +	�	�	���  
&��&
�*  

�
�����	�  ����	�	�  ����
���  ���	������  
������  �������
��  
#��������  ��
� +
�  +� ��+�	 , +��	.����  .�
�	�  ����
��	�  ����� , 
��
��/����  ������  
����� . �  ����	��  +�����	���  .��#�  ��
�����  +� +
�  ��  
����
���  ����
����  10…12%, �  ��
�
	�#  �����# , �  	�  ��
����#  ��	�#  - 
�  
40%.  

-�+���  �#���  ����
����  �����(������  	� : 

 

��+��������  - ��  
�+�  ����  ��+  �
�����	�"	���  
��

�+�� ; (
�����
��	� ) ��  + �
�����	�"	��  
��

�+��� ; 

 

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

 

���������
��	�  (+��
���  ����� ); 

 

����
���  + +�
	��  #�
��  ��
�����  + 
��
�
����  ��  +��
����  ������ ; 

 

��������  - �
�  
���
���	���  #�
�  ��
����� . 

��� . 8. *�	��	�  �#���  ����
���� . 
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����
���  #�
����
�+������ : 
-  
��!�	��  ÏL  - ��

���  ��  �
�'���
�  ��
  �������  
�  ��	��  ����
��� .  
-  .�
�	��  ÏÕ  - ��

���  ��  ��	�
���	�"  ��	�  ��!  � ' +
��  � �� +
�� .  
-  �

�	����  ÏY - ���������	�  ��

���  �
�'���
�  ��
  ��	�
���	�  

��	� .  
0��#  ����
���  ����
�'����  + �����	  - �
�����	�"	�  1s , 

�
�����	�"	�  2s  ��  ��  ���� 3s  : 
 � � �++= 321 sssLÏ . 
���!�	�  #��������  #�
�   
 åLL Ïx 2+= .  (39) 

���  ��
�/�		�  
�+
�#�	���  +�����������  ����	�"  
�
���  – 
�
���  
������� , 
��!�	�  �����  
�
��	�'  (�����	�"  
��!�	�  ��+����������  

�����
��	���  ����
���  	�  ���  1800 (p ). 
 óÏL pr=  . (40) 

���!�	�  ��
�  �����  ����
���  ��!	�  ��+	�����  ��  (�	����  ��
  ór  

��  .�
�	�  ����
���  ÏÕ . 
���  ��+����������  + �
�����	�"	��  
���	��� :  
 ÏóÏ XL += r14,1 ; (41) 

 åXL ÏóÕ 214,1 ++= r . (42) 

���  ��
�
���  ����� : 
  óÏL r03,6= .  (43)  

���  +��
���  ����� : 
  óÏL r42,8= . (44) 

)�	�����	�  .�
�	�  ����
��	�  �����  �
�  ��+��������#  ����
���# :  
 
 ådeE óêy +»++= rr 5,1min ; (45)  

�
�  ��������#  
 ådeE óêy +»++= rr 37,2min . (46) 

����
��	�  �����  ����		�  ����  �
��	��  .�
�	�  +�#����  ��
����� .  
��
  ����
���  ��+	���'����  ������ : 

 
 px 2� - ��������"  ����
��  ;  
 
 px 2�  - ��+��������"  ����
�� ,   

�  x  - ��
���	�  ��!  ��������  ��  ��	���  +� +
� , �  (
�� . 9). 
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E

R
O

B

e
e

x<2r

0,
5B

p

R
O

e
e

E

B

x=2r x>2r

B

R
O

e
e

E

 
��� . 9. �����  ��+	���		�  ��
�  ����
��� . 

 
 

1.4.5. ���	���  �+	�	,�  �*(*  
&��&
���  

��"����.  ��.�
�	�  �������  
�#�  ��
������ : ��	���" , 
����	���	�"  
��  �
�����"  ((���
	�" ).  

- �	�	���  ������  - ��
����  �  
�������  ����!�		�  
�#�'����  
�
�����	�"	�  �+
��!  +���	�� , �  #������  ����
���  
�����  	�  
����
��	�"  ���+� .  

1�	���"  ������  ��'  ����  
�+	���
	���� : 
- ���	�����"  (����� , �����������  ��/� ); 
- �+��	 , �
�+��	 , ��
����		��  �+��	  ��  �
�+��	  (�
�	�� , ����������� , 

+��
�		�  �
����	�#  ������
 ); 
- ��
&	�
�-���  ������  - 
�����  #�
�  ��
�����  +
�"�	������  


����	���	�  ��
  �����  
�  ���
�	  +���	��  (��
�	���		� , ��/�		� );  
- ��*&	���  ������  - 
�����  #�
�  +
�"�	������  ��
�����	�  ����  

���
�	��  +���	��  ���  ��  ��	��
� . %�
����  ��!�  
�#�����  ��  ��
  
��
�(�
�  
�  ��	�
� , ���  � ��
  ��	�
�  
�  ��
�(�
�  (+��
�		�  
+�
	���#  ������
 , ���	� , �
�� ).  

�
���
�'�  ���	��  ��������  
�#�  ��  .�
�	�  +���	��  '  ���(���'	�  

�����#  #�
��  j  

 
x

ñð
pp

ñð
ð

p
ñð
ð

xp

p

nLnL

nL

LL

L

+
=

+
=

� �
�j  , (47)  
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�  
p

p B
C

n = ;      1-= px nn . (48)  

*�������	�  .�
�	�  +���	��  
��  
�����  �+��	 , �
�+��	  ��  +  # 
��
����		��  ��+	���'���� : 

 ppîïò BLC 216 2 += r . (49)  

���  
�����  ��
�����   

 
6
p

îïò

L
C = . (50) 

*�
���	�  
�+
�#�	����  ������	�  ����	�'����  
�  ������	� , �
��	�"  pB2 .  

 
 
1.4.6. #�
��)��
"�!  �
� �*���  ��
��+	����(  �
�	,��  

 4
�	���
�	�  +�����  
�#������  ��  +�
�	�#  ��
.
���# . )�
.
��  
�#�  
- ��  .��#  �
�����		�  �
�	���
�	�#  +������  �
�  ����	�		�  ��
���+�	� .  
 ��+
�+	����  ����  ��
�  ��
.
���� :  

– ����	�����"  - ������  
�+��  �����
�����  �� +
��  ��!  
����  
��	����� ;  

– 
�
����	�"  - ��
���+�		�  ��	��!��  ��
  �
	���  �����"	���  ��	���  �  

�+	�  ��	���  ���  	������ ; 

– ��������"  - ��
���+�		�  ��	��!��  ��  +���	�����  ��	��
�  + 
�����
��	��  �����������		�� ; 

– �����	���	�"  - �������  
�������  ��
��  ��
.
���� .  
�
�  ��
���+�		�  �
�!��  ���  
��
��  +�����������  ����	�����  ��
.
���  + 
#�������  ��
� +
�� .  

– ��
����	�"  - �
�  ��	�
���+���	���  +���+�		�  ������ .  
– ��������"  - �
�  
�+��+�		�  �������  �  �����# , +�������	 .  

.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. ��"��  ��+	���		�  ��	������	�#  #�
����
�����  ��.�		�#  ��
������ . 
2. 8�  ��+	�����  	�"��	.�"  
�
���  ����
���  ��
����� ? 
3. ��+����  ��
�  ����
����  ��.�		�#  ��
������ . 
4. >�  ����  ����	�"  
�
���  ����
��� ? 
5. 8�  ��+	���'����  .�
�	�  ����
��	�  �����  �
�   
�����  ��
�����  + 

����������  ��  ��+����������  ����
����� . 
6. >�  ����  ���(���'	�  
�����#  #�
�� ? 
7. ��+����  ��	��	�  �������  
�#�  ��
������  �  +���	�� . 
8. 8�  ��+	���'����  ��������	�  .�
�	�  +���	�� ? 
9. ��+����  ��
�  ��
.
����  �
�	���
�	�#  ��
������ . 



 28

1.5. �,4�*��*�
��!  ���
�*  �
  ��/����  �	,	��  �
 ����(  

&��&
���  

1.5.1. ���	��  +�
���-�	&	  �	�+����*�
��!  
&��&
���  

�  ��
����
	����  + ��
���#	��	���  ��������  
�  ��	�
��	�  ���
���  
��  �������  
�����  ��
.  +� ���  	���#�
	�  ��9
�	������  ��
��  �
����
�  ��  

�����#  ��.�	 . 

%�
���#	������	���  ��������  ���������  +��
�		� , /�  �
���  
+
�����  �
�  ����	�		�  
�	�  ���
��� , �  �����������		��  ��
�.�'���� , ��  

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

�
�����	�  ������������	�"  ��
����  ����	�	  +���+��������  ����	�  
����	�		�  
�����  � ������  �����������"	�  ����+	���  (���������	�  
�
�
�����	���� , ��	�����	�  ������  ���
���  ���� , ������  ��  ��.��� ). 

�
�  �����������		�  ��
������  	���#�
	�  �
�#�������  ��	�
��	�  
�����  (
���'( , 
�+��
  ��  ��	(���
����  ���� , 	���	����  	�  ����#  .���	�#  
��
�.��
 ), ���  ��!���  ����!�����  �(�����	�  ����
����		�  
.�
���+�#���	�#  ��
������ . 

��!�  ��!�����  �
�  �����������		�  ��
�����  '  �
�����	�"  ����
  
�
����
�  � 
�����  ��.�	� , + �
�#���		��  ����  ����	�		�  
����� . 

���
����
 , 	�  �
�	��  	�"����.  �(�����	�  ����!	�  �
����
� , ���  	�  
��	.�#  ���/�#  ��  ��
����#  ��	�#   # ��!�������  	�  
����+������ . 

�
�  �����������		�  ��
������  
��  
����
�  +� �
����	���  
������
���  	���#�
	�  �+��
!�����   # ��  .�
�	�  +�#����  (
�
	���� ) + 
��������� . ����#�
	�  ����!  �
�#�������  �
�#�
	����  ��
������  �  
��!
�

�# , ��#	������	�"  ����  ��  	���	����  	���#�
	���  
�
�!	����  
�
������ . 8�/�  �����  �
���
�����  12-
�
	��  �������� , ��  ����������
  
��  
��
������  ����!  ����	�	  ����  12- ���  6-
�
	�� , �  	�  18 ��  24 
�
	�� . 
��
	����  ����!  ����		�  ����
!�������  � +� +��
���	���  ��.�	���  
��  
�
����	�#  ������
  (��
���+��
���	� , ��
�����+��
���	� , 
����
�
+�+��
���	�  ��/� ). 

���  ��+	���		�  ��������	�#  ��
����
��  ��
�����  	���#�
	�  ����  

�	�  ��  ������#  +������#  ��  
�����#  .��
�����#  �
����
�  	�  ���#  
��
�
���# , �  ��  
�����"  ��.�	� -.�
�	�  +�#����  ��  ������"  ���
  	�  
�	�"  
���
��� . �  ����
��# , ����  ��
�
����'����  	���	����  +����� , 	���#�
	�  
+	���     
�����"  ���
 . 

 
 
1.5.2. 2�	�������  	��	��  	,&�*��*�
��!  ���+�*
�
"����(  

+	�
������  
&��&
���  
�
�  ��9
�	����		�  ��������	�#  
�!����  ��
������  ��!�����  

����		��  '  ��+	���		�  +���!	����  ��!  �(�����	��  ����!	����  ��  
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.��
�����  
�#� . ���  �����  ����
���������  
��	�		�  ����	��  
����!	����" . 

*�	��	���  ����
�����  ����	��  ����!	����"  ��������  ��
�����  ' : 
-  ������	�  �(�����	�  ����!	���� , ���  ��!�  ����  

����
����	��  

 Neíe NN x= , (51) 


�  eíN - 	���	���	�  �(�����	�  ����!	����  
����	� , ��� ; 
 Nx  - c����	�  ����
����		�  �(�����	�  ����!	���� . 
 

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

 
6,3

pM
M

VR
N = , (52) 


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

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

 ),1( ìêeòð NN h-=  (53) 


�  ìêh  - ���  �
�	����� . 
 

-  ��
���  ����!	����  	�  �������		�  

 ,dhd ìêeNN =  (54) 


�  d  -  ���(���'	�  �������		�  �  
���#  ��
  �
�	��� . 
 

-  ��
���  ����!	����  	�  ��
���/�		�  �
����
�  

 ,
6,3

pT
f

VfG
N

××
=  (55) 

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

 ,
6,3

pa ViG
N

××
=a  (56) 


�  TG  -  ����  �
����
� , �� .;  

aG  - ����  ��
�����  ( ìT GG + ), �� .; 
f - ���(���'	�  ���
�  ��
���/�		� ; 

 - ���(���'	�  ���
�  ��
���		�  ��
"���  �  
���#  ��
  �
�	��� . 
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�
�#������  	���
�	�  (�
���� , 
��	�		�  ����	��  ����!	����  ��!	�  
+�������  ��� : 

0
6,36,36,3

)1( =------ papTpM
ìêeìêee

iVGfVGVR
NNN dhh  ���  

( )
6,3

)1(
iGfGRV

N aTMp
ìêe

++
-=- dh . 

*�������  dhd =- )1( , �(�����	�  ����!	����  ��+	���'����  

( )
dhh

x
ìê

aTMp
Neíe

iGfGRV
NN

6,3

++
== . (57) 

�����  ��
���	����  �  (57) 

( )[ ] ( ) 000000 11 ÏVKÂÏVKÂVVÏKR ðððM +-=-+= ,   

��
���'��  
��	�		� : 

( )[ ] 06,31 N00
2

0 =-++-+ dhhx ìêåípaTðpð NViGfGÏVÂKVÏÂK . 

������  .��
�����  ��+	���'����  ���

��	��  
��	�		��  

cbVaV pp -+2 . 

��
�	��  �����  
��	�		�  '  

a
acbb

Vp 2
42 ++-

= ,  (58) 


�  ðÏÂKa 0= ; ( ) iGfGÏVÂKb aTð ++-= 00 1 ; dhhx ìêåíNc N6,3-= . 

���  ������ -�
���
	�#  ��
������  
��	�		�  �(�����	�  ����!	����  (57) 
��
�  ����� : 

 
( )

ÂÂÏ

ÂÂÏ

ìê

aTMp
Neíe

NiGfGRV
NN

hhh
x

d

+
++

==
6,3

, (59) 


�  ÂÂÏN  - ����!	���� , /�  ��
�
�'����  ��
�+  ���  	�  �
���
  
�����  
��.�	� ; 

 ÂÂÏh  - ���  �
���
�  ��� . 
����#�
	�  ����!	����  	�  �
���
  
�����#  �
��	��  
��  ��.�	 , 

��
����
	���  �
�+	���		�  ��+	���'����  ��  
�+	��� . 
���  
�+��
����  ���

�#  �
��	��	�#  
��
��  
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g

r
4106,3 ×

= pp
ÂÂÏ

VHB
N , (60) 


�  r  -  ������"  ���
  ��

��	�		�  
��
��  (250...1000 �� /� 2); 
% - 	�
��  �	���		�  
��
�� , � /�� ; 

pB  - .�
�	�  +�#���� , � ; 

pV  - 
�����  .��
����� , �� /��
 ; 

g  - ��  '�	�  ����  �
��	��	�#  
��
��  (0,4...1,0� /� 3). 
 
���  +�
	�+��
���	�# , ����
�
+�+��
���	�#  ��  �	.�#  ��.�	 , 

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

 
( )

36

1 pcpïèò
xïèòxÂÂÏ

VuBN
NqNNN

d+
+=+= , (61) 


�  ïèòN  - ������  ����!	���� , ���  	���#�
	�  
��  ��#	������	���  ��
������  
(�������� , ��

��	�		� ) �
�	���  ����  �
�!�� , ��� .·� /�� ; 


  - �
�!�"	����  ��  +�
	� , � /�� ; 
cd  - ������������  (��
	�.�		�  ����  ������  
�  ����  +�
	� ). 

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

�
�!�"	����  (��
���+��
���	�  ��  �	.�  + ��
���������  
�������  
�
��	��� ). 

 ppÂÂÏ nNN = , (62) 


�  pN  - ����!	���� , 	���#�
	�  
��  +��
�		�  + �
	���  
�
�� , ��� ; 

 pn  - ���������  
�
���  .� . 

 
��
����
	�  (59) ��  (60) 	���#�
	�  ����!	����  
��  
�����  
�+��
���  

���

�#  �
��	��	�#  
��
��  ��+	���'����  

( )
ÂÂÏ

pp

ìê

aTMp
Neíe

VHBiGfGRV
NN

gh

r

hh
x

d
4106,36,3 ×

+
++

== . (63) 

������	�  
�����  .��
����� , /�  +���+����'����  ����!	����  eN , 
��+	���'����  + 
��	�		�  (63): 

( ) d

d

hhrgh
hhghx

ìêpaTMÂÂÏ

ÂÂÏìêNeí
p HBiGfGR

N
V

+++

×
= 4

3

10

106,3
. (64) 

���  ��
������ , ���
���  �	�
�� , �����  �����	�  +���!���  ��
  
�
�!�"	���� , 	���#�
	�  ����!	����  ��+	������  +� (�
�����  
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( ) ( )
ÂÂÏ

pcpïèò

ÂÂÏ

x

ìê

aTMp
Neí

VuBNNiGfGRV
N

h

d

hhh
x

d 36

1

6,3

+
++

++
= , ��� . (65) 

������  .��
����� , /�  +���+����'����  
�	��  ����!	����  NeíN x , 
��+	�������  �  
�+�������  
�.�		�  
��	�		�  (65)  

( )
( ) ( ) d

d

hhdh
hhhx

ìêpïèòÂÂÏaTM

ìêxÂÂÏNeí
p uBNiGfGR

NN
V

++++
-

=
110

36
, ��� . (66) 

���  ��
������ , ���
���  �	�
��  �����  �����	�  	�  +���!���  ��
  
�
�!�"	���� , 	���#�
	�  ����!	����  ��+	������  +� (�
�����  

( )
ip

ìê

aTMp
Neí nN

iGfGRV
N +

++
=

dhh
x

6,3
, ��� . (67) 

������  .��
����� , /�  +���+����'����  +�
�	��  ����!	����  NeíN x , 

��+	���'����  �  
�+�������  
�.�		�  
��	�		�  (67) ��
	��	�  pV  

( )
iGfGR

nNN
V

aTM

ìêppNeí
p ++

-
= dhhx6,3

, �� /��
 . (68) 

���  ����.����  ������ -�
���
	�#  ��
������  ���
  ��.�	�  ìR  
��+	������  +� (�
�����  

 ììì fGR = , �� , (69) 


�  ìG  - ����  ��.�	� , �	 .; 
 ìf  - ���(���'	�  ���
�  ��
���/�		�  
�����  ��.�	� . 

 
 

1.5.3. �	��
(*�	�  +
�
������  � ��/����  �	,	��  �!&	��(  
&��&
���  
�  ����.����  ����
���  +�
���  +��
�����  
�  ����
�  ���� , 
����	���	�  

���������  ��  .��
���	���  
�!���  
�����  ��.�	  �  ��
�����  �+ +�
�	��  
�
����
�� .  

��#�
	���  
�	���  
��  ��
�.�		�  +�
���  ' :  
– ��#	������	�  ���
����  � ��
���#	��	�  ������  
�  	� , ��
��  

�
����
� , "���  ������ -.��
���	�  ��  �����	� -���	����	�  
����+	���  	�  +�
�	���  (�	� ; 

– ��
��  
�����#  ��.�	 ,  # ������"  ���
 ; 
– 
�+��
�  ����� , 
���'( ; 
– �	.�  #�
����
������  �� ''����  ��
������ , /�  ���������  	�  

����+	���  
�����  ��
�����  (#�
����
������  
����	 , 
�
�!�"	����  ��  �	 .).  
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��+
�#�	��  �
���
���  �  ����"  �����
��	���� :  
1. ��  
���
�����  
�		��  (
�
����  4) ����	�������  
����+�	  

��
���#	��	�  
��������#  .��
�����" , �
�#������  ���  
�����#  �
��	��  
(+����"	� , .��
���	� ).  

2. ��+	������  ��!����  
�����  ��
�
���  �
����
� . 
�
�  �����  ��
���������  ��������  ��� , ��#	��	���  

#�
����
�������� . 8�/�  ��	�  ��
���	� , ������  +������  ��+	������  +� 
(�
�����  (16) 
��  ��!	�  ��!����  ��
�
��� . 

�
�  ��
���#  �(�����	�"  ����!	���� , ���  �
����
�  Th  ��  
�����#  
.��
�����#  ������  +������  ��!	�  ��+	�����  + 
����	���  ���	����  +� 
(�
�����  

 
Ò

åí³
Ã V

N
P Ò

h6,3
= .  (70) 

���  ����
�
	�#  
�+
�#�	���  ��!	�  �
�"	���  65,0=Th . 

3. &� (�
�����  �
	



�
�

 -=

100
1

d
Tp VV  ��+	������  
�����  .��
����� . 

4. &� (�
�����   ( )��
�

��
� -+= opoV VV

Ï
KK

100
1  ��+	������  ������  ���
�  


��  ��!����#  ��
�
�� . 
5. ��+	������  ���������	�  ��!����  ��
�	�  +�#����   

 
( )ifqiqK

P
B

ç÷m
j

V

Ã

±++
=max , (71)  


�   ÃÐ  -������  +������  	�  ����  �
����
� ; 
 ç÷m qq , - ����  ��.�	�  ��  +����� , /�  �
���
�'  	�  1 �  .�
�	�  +�#���� , 
�� /� .  

���  ��	����#  +�����  4,155,0 -=ç÷q  �� /�  (��
�
	'  - 0.91�� /� ).  
���  �
	���.�		�#  ��
������  �
���"  ���	  +	���		���  �������'���� .  
6. ��+	������  
�+
�#�	����  ��  (�����	�  ���������  ��.�	  ��  

��
�����  �����   

 
M

ð b
B

ï max= , (72) 


�   Mb - .�
�	�  +�#����  �
	�'  ��.�	�  ���  ��
����  ����� , � .  
=�����	�  ���������  ��.�	  ��  ��
�����  ôn  �
�"�����  ��  +��
����	� , 

�  ��	.�  ���
�	� , ����  ����� . 
���  ��������.�		���  ��
�����  ��+	������  (
�	�  +�����   
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 ( ) Môç÷ bnB 1-= .  (73)  

7. ��+	������  
�����  .�
�	�  +�#����   

 ôMP nbB = .  (74)  

8. ��+	������  ���
  ��
�����  MR  ��  ���(���'	�  ����
����		�  
��������  +������  px  

 ( )ifGiGBKR ç÷ç÷MpM +++= 0 ; (75)  

 
Ã

M
p P

R
=x . (76) 

&� 	�"����.  
�����	�  �
�"�����  ��  ��
�
��� , 
��  ���  px  	�"����.�  

��
����
�'  
�����	
���	���  +	���		� .  
&� 
����	���	�  +	���		�  �����	�  ����
����		�  ��������  +������  

���!����  	�����	� : 

��  �
�	��   0,80-0,82; 
����������  ������	�   0,92-0,94;  
��
�	���		�   0,93-0,95;  
������
�+	���  ��
������   0,90-0,93;  
��/�		�  
��������  ��/���	�����   0,94-0,96;  
�����  0,95-0,97;  
�
�	���
����		�  ��	��!��   0,90-0,95.  

�  ����
��  ����  
�+	���   px  	�  
�+	�#  ��
�
���#  ��
�����  
����  

��
��	��  �
�  ��	.�"  .��
�����  ��  ����.�"  .�
�	�  +�#���� . 
3(�����	�  ����!	����  ������#  ��
������  ��+	������  +� (�
�����  

(57). �  ����
��  	���#�
	����  ��+	���		�  
�����  .��
����� , ���  
+���+����'����   +�
�	��  �(�����	��  ����!	���� , ����
���������  
(�
����  (58).  

�
�  
�+
�#�	��#  �
	���.�		�#  ��
������  ��	���  5, 6 ��  7 	�  
����	������ . 

���  �
	���.�		�#  ������#  ��
������  .�
�	�  +�#����  ��
��� , ����  
��!	�  +� (�
�����  (58) ��+	�����  .��
����� , /�  +���+����'����   
�(�����	��  ����!	����  
����	�  �
����
� , �  +� 
�����  �
�"�����  
	�"��/�  ��
�
��� , .��
�����  ���  	�  ����.�  +� ��
���	�  ��  (58). 
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1.5.4. �	��
(*�	�  +	�
������  � ��/����  �	,	��  �!&	�	&	 -
+�������(  �
  +�������(  
&��&
���  

 
*�	��	���  �����������"	���  ����+	�����  ������ -�
���
	�#  ��  

�
���
	�#  ��
������  '  
�����  .��
�����  ��  	���#�
	�  ����!	����  �
����
� .  
������  .��
�����  ����		�  ��
����
���  
����+�	� , ����!�	���  

��
���#	��	���  �������� , �  ����!  +���+����������  �
�����	��  
��
���!	����  
�����#  �
��	��  ��.�	�  ��  ����!	����  �
����
� . 
%�
���#	��	�  
��������  (
�����	
���	� ) 
�����  .��
�����  a

pV  	���
�	�  �  


�
����  4. 
0��
����� , /�  ����!�'����  �
�����	��  ��
���!	����  
�����#  

�
��	��  ��.�	� , ��+	������  +� (�
������ : 
���  +�
	�+��
���	�#  �����"	�� , �  ����  �����  �
�  +��
�		�  

����
�
+�  	�  +�
	� : 

 
( )cp

ôq
p uB

q
V

d+
=

1

36
,  (77) 


�  ôq  -  �
�����	�  ��
���!	���� , �� /� ; 

è -  �
�!�"	����  ��  +�
	� , � /�� ; 
ñd - ������������  #���	�  ���� . 

 
���  ������+��
���	�#  �����"	��  

 
uB

q
V

p

ôq
p

36
= ,  (78) 


�  è  - �
�!�"	����  �����	�  ���� , � /�� . 
 
���  ��
�����+��
���	�#  �����"	��  
�����  .��
����� , /�  

����!�'����  �
�����	��  ��
���!	���� , ��+	���'����  +� ����
��	��  
(�
����� : 

 
u

V q
p

56
= ,  (78) 


�  è  -  �
�!�"	����  ��
����� , � /�� . 
 
���  ��
���+��
���	�#  �����"	��  
�����  .��
�����  ��+	������  

��.�  ��  ��
���#	��	�  
����������  
����+�	�  ��  ��  �(�����	�"  
����!	���� . 

������	�  a
pV  � q

pV  ��
��	����  � 
��  ��
���.�#  
�+
�#�	���  

�
�"�����  ��	.�  + 	�# . ����  +� ��
����
	��  (�
�����  (65) ���  (67) �  
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+���!	����  ��
  ����  ��.�	�  ��+	�����  �(�����	�  ����!	����  �
�  
�
�"	���"  
�����"  .��
����� . 8�/�  ��+	���	�  ����!	����  	�  ����.�  
������	�  NåíN x , 
�  åíN  - 	���	���	�  �(�����	�  ����!	����  
����	�  
�
����
� , ��+	���	�  .��
�����  �
�"�����  +� 
����� . 

�  ����
�� , ����  	���#�
	�  ����!	����  ����.�  ��!�������"  
����	�  
�
����
� , +� (�
�����  (66) ���  (68) ��+	������  
�����  .��
����� , /�  
+���+����'����  ����!	����  
����	�  
�	���  �
����
� . 
 

1.5.5. 
��
�
��!  
&��&
���  �  �
�*��  

%�
�����  + 	����	���  ��.�	��� :  

 
  

��������.�		�"  ��
����  
+ �
����	���  ��.�	���  

1) +�
	�  	������  2) ��
�
	�  

   
3) (
�	����	�  4) ������  5) �����"	�  

 
��� . 10. ��.�
�	�  �#���  ��
������  

 
 
�
�  +��������		�  �
����	�#  ��.�	  ��
�
	�"   # 
�
  �
�'
	�'����  

��+����
�
	��  
�  �
���  +����� , �  +�
	�"  - +� 
��������  ��
��!������  + 
���
	��  ��������	��������	��  ������� . �
�  	���
	�"  ���������  ��.�	  - 
����.����  �  ��
�
	����  
�
� . 

�  �����
��	�#  �
����	�#  ��
�����#  ����  �����
�  ��.�	  ����		�  
������
���  + ���+
��!	���  �����  �
����
� .  
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�  �
	�#  ��
�����# , ����  ��	��  
��	�
����  ���
�  +��/�	� , �����  
�
�����  	���#�
	�  
�+��/�����  ����
�
�	�  ��

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

 
 
1.5.6. #	���	�-  �
  ���*�
��!  ���+�*
�
"������  ��/��
��  


&��&
�*  

>��  ��
������  
�!�����  	���#�
	�  ��	�
�������  �����	�  +���	�� -
!�		�  
����	�  �  �
�����  
�����  ��������	���  �
���
��� .  

�  ��	����  �
���
�  +����
�	�  	�����	�  �
�	����  
� :  
– ��  �(�����	���  ����� ;  
– ������	�  #�
�  
�"��  	����� ;  
– ������	�  
�+#�
!�		�  ��!����  
�������
� ;  
– ��
�		�  ���
���  
����	�  (��  ��#����
�  	�  180 #� -1). 

��  �
������  �(�����	����  ��
������		�  ��
�
��  ��+	������ , ��/�  
�
�  ��/�"  ��
�
���  ���  �
�#�
�  ��	�  ��	.�" , 	�!  	�  	�!��" , 
��
������		�  	�  ������  	�
�����	� . 

 

.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. ��+����  ��	��	�  ������ , ���  	���#�
	�  �
�#�����  �
�  ����
�   ����
�  
��
����� . 

2. ��+����  ��#�
	�  
�	�  
��  
�+
�#�	��  ��
����
��  � 
�!����  
�����  
��
����� . 

3. ����
���  �����
��	����  ��+	���		�  ��
����
��  � 
�!����  
�����  
��������  ��
����� . 

4. 8��  ����  �����������  +�����	�"  ���
  ��
����� ? 
5. 8��  �����  ���������  	�  ����
  
�����   .��
�����  ��
����� ? 
6. &� �����  ����+	�����  ���	����  
���	�  ����
����		�  ������#  

��!�������"  �
����
�  �  ��
����� ? 
7. ��+����  ����
���  ����	��  ����!	����  )% . 
8. 7��  ����!�'����  
�����  .��
�����  ������ -�
���
	�#  ��  �
���
	�#  

��
������ . 
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1.6. .�	�*��������-  �
  ���	,��	�  �
 ����(  
&��&
���  

1.6.1. ���	���  +	�!��!  � ����
����!  

����&��
��
���  �������&  - �����  
�����  	�
�����	�  ������ , /�  
����	�'����  ��
������  +� �
�	���  ���� . *����  
�����  ��!�  ��+	�������  �  
�
�	���#  ���/� , ����  �
�
���� , .��#�  ��
���+�		�  ��/� .  

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

�����  +� ���"��  ��
��
  (+� ������  ��
�	 , +��	� , 
�	� , 
�� ).  

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

��+
�+	����  ����&��
��
���  ������
��&  ÃÒW  - ����	��"	�  ��!����  
�
�  ���	���  ����
����		�  ��	��
�����	�  .�
�	�  +�#���� , ���
����	�  
.��
�����  � ���� ; �
�
�����	����  ��
�����  ��  ���  �
���'  (��	��	� ) 
�����  

÷W , ���  �
�#���'  �����	�  ��#	��	�  ��!������  (��������	��� ) 
����
����		�  ��	��
�����	�  .�
�	�  +�#����  ��  ���
����	�  .��
�����  

�#� ;  

����
��&  ����&��
��
���  ��
�����  +� ��
�	�  +��		�  
�����  �
�  
��#	��	�  ��!������  (��������	��� ) ����
����		�  .�
�	�  +�#���� , 
.��
�����  � ����  ÃÇW ; 

����
��
�  (������
��
� ) +��		�"  ��
������  ÇÌW , /�  �
�#���'  
��������	�  ����
����		�  .�
�	�  +�#���� , .��
�����  
�#�  ��  ����  +��	�  

�����  ��
����� ;  

(���
��&  ����&��
��
���  � (�����	�"  +��		�"  ��
������  ÃÔW  � 

ÇÌÔW , ���  ��+	������  +� 
����	�  ����	�	��  �������  
�����  �
�  
(�����	�#  ��
����
�#  ��
�����  � ����  ��
��	�  
����� .  

�
�  ����
����		�  ��.�	  ��  
�+
�#�	��#  ����
���������  ��
��	� :  
	�
��  ��
������  ��
�����  +� ��
�	�  ÃÍW  � +��	� ÇÌW , ��
�		�  � +��		�  

ÃÅW  � ÇÅW �����		�  ��
������  �
����
�� .  
�
�  ��
�.�		�  ����	�  ��.�	�����
����		�  	�"����.  �����  

����
���������  �
�
�����	����  +� ��
�	�  �����  
�����  ÷W , +� ��
�	�  
+��		���  ����  ÃÇW  ��  +� +��	� ÇÌW . 

 
 
1.6.2. �	��
(*�	�  +�	�*�����	���  +	   �����  �
(�
�*  �
  

 ����	���  �*(*  
���  ����  /��  ��+	�����  ���
����	�  �
�
�����	���� , ���
  

�
�������� , /�  
��!�	�  +���	��  
�
��	�������  ��
���	� , ���  ��
����  + 
.�
�	��  +�#����  ) �  �
�"
�  + �
	���  ��	��  +���	��  �+ .��
�����  ÒV  �� /��
 . 
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0��# , �
�"
�	�"  ��
������ , ��!	�  ��+	�����  ��� : tVl T= , 
���  t = 1 ��
 , ��
�  TVl = . 

�
�
�����	����  ��
�����  (�  � 2/��
 ) �  �����  
�+�  ��+	���'����  +� 
(�
�����   

W*�  = ) � 1 = 103 BKVT. 
>��  ��+	�����  �
�
�����	����  ��
�����  �  �����
�#  +� ��
�	� , 

���
��	�  �
���  �����	�  
��	�		�  W� .�  
�+
�����  	�  104 (1 ��  = 104 � 2), �����  
 TêÃÒ VÂ,W 10=  (80) 

�  ) �  – ��	��
�����	�  .�
�	�  +�#����  ��
����� , � ;  

V�  – ���
����	�  .��
�����  
�#� , �� /��
 . 
*�!� , ���
����	�  �
�
�����	����  ��
�����  
�
��	�'  
��������  

�
	�'  
�����  .�
�	�  +�#����  ��
�����  (�  � ) 	�  .��
�����  "���  
�#�  (�  
�� /��
 ). 
�
�
�����	����  +� ��
�	�  �����  
�����  �
�  
�����#  +	���		�#  pB  ��  pV   

 ppÃ VB,W 10= , (81) 


�   pB - 
�����  .�
�	�  +�#���� , � ;  

pV - 
�����  .��
�����  
�#� , �� /��
 .  

��
  ���  ��+	���		�  ���
����	�  �
�
�����	����  ��
�����  
�
�#������  ������  ��	��
�����	� , ���  ���
����	� , +	���		�  .�
�	�  
+�#���� , .��
�����  
�#�  ��  ���� , �  +��		�#  ������	 , ���  ��	������  ��
  ���  

����� , 	�  �
�#������ . 

�����	�  .�
�	�  +�#����  ��.�	 , + �����  �
���'  ��
���� , 
	�+���'����  
������  .�
�	��  +�#����  () � ). 

����
����		�  .�
�	�  +�#����  ���	����  +� 
��������  
���(���'	�� b , ���"  ����'  �����  ��
	�.�		�  
����	�  .�
�	�  +�#����  
�  
��	��
�����	� , �����  

 
ê

p

B

B
=b ,  (82) 


�  ) �  – 
����	�  .�
�	�  +�#����  ��
����� . 
������  .�
�	�  +�#����   ��+	���'����  +� (�
�����  

 êp BB b= . (83) 

��
#���		�  .�
�	�  +�#����  ��
     ��	��
�����	���  
�+��
�  ��!�  
����  + ����#  �
���	 , ��  	����	����  ��
�		�  ��
����� , /�  �
�+��
���  
�  
�
�������  ���  ��
��
����  ���/� , ��
����	�  ��
������  ��
  ���  
����
�
	����  �
�#�
� ; ��
��
����  .�
�	�  +�#����  ��
���#  ��.�	  �  �
	�"  
+�����  �	����
��  	��
�����	���  
�������		�  ���  �
������		�  ��.�	 ; 



 40

	�
�����
����		�  .�
�	�  +�#���� , ��
���	�	�  �������  
����� , 
	��
����
 , +��
�		�  �����"	��  )�
��  125 +���	�  ����  + �������  
���������'�  (��

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

��+��
  
�����  .�
�.  +�#����  ��
�����  +���!���  ��
  �����(�����  
�
����
���� , ��#	��	���  ���	�  ��.�	�  ��/� . ��
  ���  
�����  	�  ��!	�  

��������  ��
�#��  � ��
��
����  +�#���� . 4�����  
��  
����#  
����  
(��
�	���		� , �����������  ��/� ) ��!�  ����  
���/�	�  	�������  (
�  5 %) 
��
��
���� , /��  +��������  ����
�		�  ��
�#�� . 

 
�����	�   ����
����		�  .�
�	�  +�#����  
��  
�
�  
����  �
�"��'���� :  
*
�	��   1,0 - 1,1  
������	�  �����������   0,95 - 0,96  
-�
�	���		�   0,94 - 0,95  
����� , ��
�		� , ��!
�
	�"  ��
������   1,0  
���.���		�  �
��  	�  ��	�   0,95 - 0,96  
���.���		�  #�����  �  �����   0,94 - 0,95  
��
��
�		�  � ����������		�  ������   1,0 - 4,0  
&��
�		�  �����	�#  ������
  ������	�  �����   0,95 - 0,96  
 

������  .��
�����  ����!  ��

�+	�'����  ��
  ���
����	� . �	����
��  
�������		� , ��	�  ��	.�  ��
  ���
����	�  � ��+	���'����   +� (�
�����  

 TVp VV x= , (84) 


�  Vx  - ���(���'	�  ����
����		�  ���
����	�  .��
����� . 

 �
	



�
�

 -==

100
1

d
x

T

p
V V

V
. (85) 

�
�
�����	����  +� ��
�	�  +��		���  ����  ��+	������  +� (�
�����  
 tt ppÃÃÇ VB,WW 10== , (86)  


�  t  - ���(���'	�  ����
����		�  ����  ���	� , ����  ���	����  �����	�  
����
����		�  ����  +��	�  � ���"  ��+	���'����  +� (�
�����  

 
ÇÌ

p

T

T
=t ,  (87)  


�   pT - ���  �����  
����� ;  

ÇÌT - +�����	�"  ���  +��	� .  
�
�
�����	����  +� +��	�  ��+	���'����  +� (�
����� : 
 ÇÌÃÇÇÌ TWW = , (88) 


�   ÇÌT - �
��������  +��	� , ��
 .  
 
������"  ��
������  ��
����� , ��   ��+	������  + ��
�+� : 
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  ÇÌÇÌäîá KWW = , (89)  

�   ÇÌK - ���(���'	�  +��		����  (�
�  
�+
�#�	��#  �
�"��'����  1; 1,5; 2; 3). 

��+�		�"  ��
������  �
�#���'  ���������  
�����#  
	��  	�  
�	�"   

�����  pÄ  

 päîáñåç ÄWW = , �� .  (90)  

 
 
1.6.3. �
�
��  �
�*  �����  �
  ����
����!  �	�)�"�5��
  

���	����
��!  �
�*  �����  
 

�T 
�T 
��T ��T 
��T ���T ��
T

�
T ��T �
T  

 T

 

7��  
�����  ��
�����  	�  �
���+�  +��	�  ��!	�  ��
�����  	�  ����  ����
��� : 

1. ÐT  - �����"  
�����"  ���  +��	� ;  
2. ÏÇT  - �
��������  ��
������� -+�����	�#  
����  (/�+��		�  4* , 

��
� +
�  	�  �������  � �  ��	��  +��	� , ��
���		�  	�
�
� );  
3. ÏÎÂT  - ���  	�  ����
���  ��  +� +
�  �  +���	�� ;  
4. ÒÎT  - ���  ��#	������	���  �����������		�  (+��
����  ��#	������	�#  

���������" , 
�+��	��!�		�  ��	��
�� , +���	�  �
�	���
�	�#  +������ );  
5. ÏÅÐT  - �	��
�.	��+��		�#  ��
� +
��  + 
���	��  	�  
���	�� ;  
6. ÎÁÑT  - ���  �
��	�+���"	� -��#	��	���  �����������		�  ��
�����  �  

+���	��  (���/�		�  
�����#  �
��	�� , ��
���
��  ������  
����� , 

�������		�  ��  ��#	��	�  �����������		� );  

7. ÂÎÏT  - ��
����	��  ��  ��������#  ���
��  ��������������  ��
��	��� ;  
8. ÒÏT  - ���  ���	�		�  ��#	������	�#  ��
�.�	�  (+�����		�  
�����#  

�
��	�� );  
9. ÒÍT  - ���  ���	�		�  ��#	��	�#  	���
��	����" ;  
10. ÎÏT  - ���  �
���� �  �+-+� �
��	�+���"	�#  �
���	 ;  
11. ÏÓT  - ���  �
���� �  �+-+� ����
	�#  ���� . 
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����  ���#  ����
���#  ����'  �����  �����������"	�"  ��� . 
��  	�
�����	���  ����  +��	�  ��
	�����  ��
.�  7 ����
���# , ����� : 

 ÂÎÏÎÁÑÏÅÐÒÎÏÎÂPÏÇÇÌ TTTTTTTT ++++++= . (91) 

�  ��!�#  +��		���  ����  ��
������  ���� :  
���  
�#�   

 ÏÎÂPÐÓÕ TTT += ; (92) 

�������"  ���   

 ÒÎÏÎÂPÖ TTTT ++= ; (93) 

��  	��������"  ���   

 ÂÎÏÎÁÑÏÅÐÏÇÍÖ TTTTT +++= . (94) 

�
�#������  (93) ��  (94) 
��	�		�  (92) �
�"��  �����
 :  

 ÍÖÖÇÌ TTT += . (95)  

%	���+  ����	��  ����  +��	�  �  ����.����  ����
���  +��
�����  
�  

��+	���		�  ���(���'	��  ����
����		�  ����  +��	�  
ÇÌ

p

T

T
=t .  

�  ����
���
�  �����	�  ����
�  ��+	���		�  t  ��
�+  
�
  ���(���'	��� , ���  
#�
����
�+����  ��!	�  �+ ����
���#  ����	��  +��	� . 4���"  ����
  '  
����
	��  
��  �
�����	���  ����
����		� .  

-���.  �
�����  '  ��+	���		�  t  ��
�+  ����	�  ����  �
	���  ����� : 

 
ÍÖÖ

P

TT
T

¢+¢
¢

=t  , (96)  


�   PT¢ - ���  �����  
�����  	�  �
���+�  �
	���  ����� ;  

ÖT¢ - ���  �
	���  ����� ;  

ÍÖT¢  - ���  	��������#  �
���� �  	�  �
���+�  �
	���  ����� . 

*�������  	�  ��!	�"  	��������"  �����	�  ����  '  	�
������  "���  
������	�  ��  ��
	�.�		�  
�  +��		���  ���� , ��!	�  +������� :  

 ÍÖÇÌÍÖ KTT ¢¢=¢  (97)  


� : 
( )

100
ÂÎÏÎÁÑÏÅÐÏÇ

ÍÖ
KKKK

K
+++

=  (98) 
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� : ÂÎÏÎÁÑÏÅÐÏÇ K,K,K,K  - 	�
��  �  % ��
  ����  +��	�  	�  ���  ��
������� -
+�����	�#  
���� , �	��
�.	��+��		�#  ��
� +
�� , �
��	�+���"	� -
��#	��	���  �����������		�  ��  ��
����	��  � ��������#  ���
��  
��������������  ��
��	��� , ��
����
	� . 

�����  ��
���	����  �  
��	�		�  (95) +	���		�  ÍÖT  + (97) ��
���'��   

 ÍÖÇÌÖÇÌ KTTT += ,  (99) 

���  
ÊÖ

Ö
ÇÌ K

T
T

-
=

1
 . (100) 

��
������.�  +	���		�  ÇÌT  + (100) �  96, ��
���'��  

 
( )

Ö

ÍÖP

T

KT -¢
=

1
t  . (101) 

*�������  ������	�  ÍÖK  � 
Ö

p

T

T¢
 ��
  ���������  ������  	�  +���!��� , 


��	�		�  (101) ��
���
����  
��  ��
� -���  ���������  ������ . ���  

�+
�#�	���  +
��	�  �
���  ���  +� �
�	  ���� . ������	�  ÍÖK  ��!	�  

�
�"����  �  ��!�#  0,04-0,10. 
���  ��.�	  (��
������ ), ���  	�  ���
������  ������	���  ��#	������	���  

�����������		� , ���  �
	���  �����  ��+	���'����  �����  ����  �
	���  

�������  #�
�  PT  ��  �
	���  ����
���  ÏÎÂT . ��
����	�  ����
���  
��+	��������  
��	�		��� : 

 
P

P
P V

L
T = ;  (102)  

 
Ï

Ï
ÏÎÂ V

L
T = ; 

 
Ï

Ï

P

P
Ö V

L
V
L

T += ; (103) 

 
( )

Ï

Ï

P

P

ÍÖ
P

P

V
L

V
L

K
V
L

+

-
=

1
t , (104) 


�   PL - 
�����  
��!�	�  ��	� , �� ;  

ÏL - 
��!�	�  �
�'���
�  ����
��� ;  

ÏP V,V - 
�����  .��
�����  ��  .��
�����  ����
��� , �� /��
 .  
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�  ����  ����
�� , ����  7£PV  �� /��
 , ÏP VV = , �  ����  7>PV  �� /��
 , 
7=ÏV �� /��
 .  
���  ��.�	  (��
������ ), ���  ���
������  ������	���  ��#	������	���  

�����������		� , ���  �
	���  �����  ��+	���'����  �����  ��!  +��
������  ��  

�+��	��!�		��� . 

�  �����  ����
��  �+�+)P$ TTTT ++= .  (105) 
7��  �����  
�����  �
	���  �����  ��+	���'���� : 

 
PP

ª
P VHB

Q
T

10
= , ��
 , (106) 


�   ªQ  - ��
��	�  ���������  ��#	������	�  '�	����  , ��  (� );  
H - 	�
��  ������ , ��	��
	�"  �
�!�"  �� /�  (� /�� );  

 
7��  	�  ����
���  ��+	���'����  
��	�		�� : 

 
PP

Ïª
ÏÎÂ LHB

TQ
T

¢
=

10
, ��
 , (107)  


�   ÏT¢ - ���  �
	���  ����
��� ,  

PB - .�
�	�  +�#���� ;  

PL - 
��!�	�  ��	� , �  ���
�# . 
���
���  ����  	�  ��#	������	�  �����������		�  �  +�����	���  ����
��  

���������  �  ����  ���  +���	��!�		�  ��  
�+��	��!�		�  ��#	������	�  
'�	���� , ���  ��
� +
��  (	��
����
  ��
� +
  ���
��������  
�  �����  +��
����  

�+��	�� ) ��  ��
������� -+�����	�"  ���  	�  �
���+�  ����� . ��
�
	�  
+	���		�  ���(���'	��  ����
����		�  ����  +��	�  	���
�	�  �  
�
����  6. 

 
 
1.6.4. ����
����!  +�	�*�����	���  
&��&
�*  �����  +	�*/����-  

��
��	�
  � ���&*�
  

&�'�+��  �
�
�����	����  ��
�����  + ����!	����  �
����
�  ��  
����	�  
��!	�  ��
�+���  �	������	�  ������  �����
���� . *��
  
�����  ��.�	�  ìR  
��+	���'����  ��
�+  ��	��
�����	�  .�
�	�  +�#����  ðB  ��  ������"  ���
  

ìK :  
 ðìì BKR =   (108) 

�  ����!	����  �
����
�  	�  ��
���		�  ���
�  ìR  
�+
�#���'����  ��
�+  
.��
�����  PV : 

 
63,
VR

N Pì
T = ; 
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���  
P

T
a V

N,
R

63
= . (109) 

�����  ��
��	�		�  �
���#  �����	  
��	�	�  (108) ��  (109) ��
���'�� : 

 
aP

T
ì KV

N,
B

63
= .  (110)  

��
������.�  +	���		�  ðB �  (81), ��
���'�� : 

 
ì

T
Ã K

N,
W

360
=  . (111)  

*�������  ����!	����  �
����
�  ��+	���'����  ��
�+  �(�����	�  
����!	����  eN  ��  ���  �
����
�  Th   

 TeT NN h= , (112) 
�  (�����	�  �(�����	�  ����!	����   ��
�+  	���	���	� eíN ��  ���(���'	�  

+���	��!�		�  
����	�  eNx , (�
����  (111) ��!	�  ��
������� :  

 
ì

TNåí
Ã K

N,
W e

hx360
=  . (113) 

���  ��
������  + ��
��
��  ����!	����  ��
�+  ��� :  

 
( )

a

TNÂÂÏåí
Ã K

NN,
W e

hx-
=

360
 . (114)  

,+ (113) ��!	�  +�������� , /�  +��		�  �
�
�����	����  ��
�����  �
���  
�
���
��"	�  	���	���	�"  �(�����	�"  ����!	���� , ���(���'	��     
����
����		�   ��  ���  �
����
�  ���
	�	�  �
���
��"	�  ��������  ���
� . 

 
 
1.6.5. .	�!��!  +�	  *�	��*  ��
�	��*  	����"�  �	,	��  �
  	,���  

��(
���	�
��(  �	,��  

*����  
����  ����
����  �  
�+	�#  (�+��	�#  �
�	���# : �� , � 2, � 3, � , 
�;��  ��  �	 . �
��  ����  (�+��	�  ������  
����  
�+	�#  
����  ���
������  
�+	�#  
���
�� . 4���  
��  ��
�/�		�  ��  �+�����	�		�  ������  +�����������  ����	�  
�
�	��� , ���  	�+������  ����	��  �����		��  �����
�� .  ��
���  
��	������  !�"�	�  (� .� .�� ) - ��  �����  
����� , /�  ��
����
�'  �
�	��  �
	���  
��  �  �����		�#  �����# : ��
�(�	  - ���
	�  +�
	���#  ��������#  	�  ��
�
	�� -
�����	������  �
�	��  + ���������  20-22%; �����	�  �
�	��  20-22 �� ; 
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������"  ���
  �
�	��  50 �� /� 2, �
�  .��
�����  
�#�  ��
�����  5 �� /��
 ; 
������  	�
  
��	��  ��
�  
�  200 � ; ����  - �
������	��  + 
��!�	��  ��	��  
800 �  � 
��	��  
���'(��  (���  �#���  
�  1°), ��+  ��� '�	�������  � ��
�.��
 . 
4
����
  ��!	�  ��
�� , /�  �
���'  �  ����#  �����# , ����	�'  ��+	���	�"  
�����  
���� , ���"  	�+������  ��
�		��  ÃÅW  �����		��  ��
������� .  

4
����
 , ���"  +� ��
�	�  +��		���  ����  �  �����		�#  �����#  ��'  
��
������  1 �� , �
�"�����  +� �����		�"  �
����
  (� .� .). <�  �
����
  + 
�(�����	��  ����!	����  
����	�  55 ���  ��  �������  - 35 ��� . 4���  �����  
�
����+	�  +�
�����	����  �
����
�  �4 -75.  

�  ��	���  ��+	���		�  ���(���'	��  ��
���
�  (�+��	�#  �
����
��  �  
�����		�  �����
�	�  ������
	�.�		�  	�
�  ��
������  +� ��
�	�  +��		���  
����  �  ����	�#  �����		�#  �����
�#  
�	���  ��  �����		���  �
����
� . 

���  ��+	���		�  ������  
����  �  � .� .��  	���#�
	�  ���������  ���������  
����	�	�#  	�
��+��	  ÍÇÌn , �����  �����  ����	�	�#  +��		�#  ��#	��	�  
���
�	����	�#  	�
�  ��
������  

 
Í.ÇÌ

ôàê
ÍÇÌ W

n
W

= , (115) 


�   ôàêW - �����  
����  �  (�+��	�#  �
�	���# ; 

Í.ÇÌW - +��		�  ��#	��	�  	�
��  ��
������ , ����	����	�  �  �����
�
����  	�  
����	�		�  
�	�  ���
���  �  ��#  !�  �
�	���# . 

4�
�   
 ÇÌÅÍÇÌãà.å.ó Wn=W , (116) 


�   ãà.å.óW - �����  
����  �  ����	�#  �����		�#  �� ; 

ÇÌÅW - +��		�"  �����		�"  ��
������  
�	���  �
����
� . 
1�
�		�"  �����		�"  ��
������  
�
�  �	�
��+������  	���
�	�"  �   


�
����  7. 
�
�  	���
���"  	�
��  ��
������  ��
���
�		�  �  � .� .��  

 ÃÅÃÎÄãà.å.ó WT=W , (117) 


�   ÃÎÄT - ���������  ��
�
������	�#  ��
�	  +��	� ;  

ÃÅW - �����		�"  	�
������  
�	���  �
����
� .  
����
	�"  �����  
�����  �
����
�  (�  � .� .�� ) �
������  ��+�	�  

��+	������ :  
 �=W ÇÌÅÍÇÌ Wn ,  (118)  


�   ÍÇÌn  - ���������  ����	�	�#  	�
��+��	  �
������  ��+�	�  ��  ��
�#  
���� .  
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1.6.6. .�	�*��������-  ��
��+	����(  �
�	,��  

�
�
�����	����  TW  �
�	���
�	�#  ��
������  ��!	�  ��+	�����  ��
�+  
(�����	�  ��	��!���
"��	����  TQ  ��  ���  �
	���  �����  (
�"�� ) Pt  

 
P

Ò
T t

Q
W = , � /��
  ; (119) 

 âKT VQ yr= ,  (120) 


�   KV  - ���������  ��+��� , �  ;  
y  - ���(���'	�  ����
����		�  ���������  ��+��� ;  

âr   - �� ''�	�  ����  ��	��!� ,  

 ÎÏÍÐÁÂÇÂÏÇP tttttt ++++= ;  (121)  


�   ÏÇt - ��
������� -+�����	�"  ���  �
	���  ����� , ��
 ; 

ÇÂt  - ���  
�#�  + ��	��!�� , ��
 ;  

ÁÂt - ���  
�#�  ��+  ��	��!� ; 

ÍÐt  - ���  	���	��!�����	� -
�+��	��!�����	�#  
���� , ��
 ;  

ÎÏt - ���  �
���� �  + �
��	�+���"	�#  �
���	 . 
 �
���  ��  �
���  ����
���  �����  �� ''
	����  �  ���  
�#�   

 
ñð

ÁÂÇÂPÓÕ V
L

ttt
2

=+= ,  (122)  


�   L  - ��

���  ��
���+�		� , �� ;  
ñðV  - ��
�
	�  .��
�����  
�#� .  

7��  +���	��!�		�  	�  +��
���	�#  
�����#  ��+	���'����  
�+	���  
(�
������ , �  +���!	����  ��
  �������  +���	��!�		�  - + +���	���  ��
�����  
��  �  �
�����  "���  
�#� . ,+ +���	���  �����  
�+��	��!����  +�
	�  + ��	��
��  
+�
	�+��
���	�#   �����"	�� . �  �����  ����
�� : 

 ( )1-+¢= áÏÅÐáðîçâÇ ntntt , (123) 


�  ðîçât¢ -���  
�+��	��!�		�  + �
	���  ��	��
�  (�  
�+
�#�	��#  ��!	�  

�
�"����  0,05 ��
 ); 
án - ���������  ��	��
�� , /�  ���/�'����  �  �
�	  �
�	���
�	�"  +����  (�  

����.����  ����
���  
��  �*� -1500 án = 1, �  
��  �� -5 án = 2); 

ÏÅÐt - ���  ��
� +
�  ��
  �����"	�  
�  �����"	�  (��!	�  �
�"����  0,04 
��
 ).  



 48

�  ����
��# , ����  +���	��!�		�  +
�"�	�'����  �  �
�����  
�#�  ��� -
��"	�  (�����	�  ���� , �����  ��  ��
�	�  ��
���� ) 

 
uVB

Q
t

PP

T
Ç

10
= , (124)  


�   u  - �
�!�" , � /�� .  
�  ����
��# , ����  +���	��!�		�  +��
�����  
�  +���	�  �
������ , ��!	�  

�
�"����  Çt =0,06 ��
 .  
7��  
�+��	��!�		�  
��  �������
	�#  �
�	���
�	�#  +������  ���	�����  

����  0,06 ��
 .  
*�	��	��  ����
����  �
���� �  + �
��	�+���"	�#  �
���	  '  ���  

+��!���		� . ?���  ��!	�  �
�"����  
��	��  0,08 ��
 .  
���  ��	��!�		�  
�+	�#  ����
�����  +�����������  	���	��!�����  

��+��
�
�	�  ��  ������	�  
� . �
�
�����	����  	���	��!������  ��+�� -

�
�	�  
�  	�  
�+	�#  ����
����#  +�+	���'����  �  �����
��#  ��.�	 .  

4�#	��	�  �
�
�����	����  	���	��!������  ������	�  
� , �  � /��
 , 
��+	������  +� (�
����� :  

 ÍÀÏâÌÊÃ
ÖÍ

ÍÀÂ KV
t

W r
3600

= , (125) 


�  ÖÍt - �
��������  	���	��!�����	���  ����� , � ; (
��  (
�	����	�#  

���	��!������  - 80-90 � ; (
�	����	� -��
���
	�#  - 30-40 � ; 
�
�"(�
	� -����
��	�#  - 12-10 � ;  

ÌÊÃV - ������
��	�  ���������  ���.� , � 3;  
r - �� ''�	�  ����  ��	��!� , � /� 3;  

ÍÀÏK - ���(���'	�  	����	�		�  
�������  �
��	�  (
��  �
��	��	�#  
��
��  
0,7-1,0, ��	�
���	�#  - 1,0-1,2, �	.�#  �����#  ��  ���������#  
��	��!��  - 0,6-0,9).  

7��  	���	��!�		�  �
	���  �
�	���
�	���  +�����  ��+	������  +� 
(�
����� :  

 ÇÒÇ
ÍÀÂ

T
ÍÀÂ t

W
Q

t += , (126)  


�   ÇÒÇt - ���  	�  +���	�  �
�	���
�	�#  +������ .  
��+
�#�	����  ���������  �
�	���
�	�#  +������  
��  ���	���  +���	 -

��!�		�  	���	��!�����  ���	������� : 

  
ÍÀÂ

P
ÒÇÐ t

t
n = . (127) 

<�'  
��	����  ��!	�  
������  �
�  ���(���'	��  ����
����		�  
+��	� 1=tttt . 
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��  �
������ , ��  �
����� , ���	�  +���+����		�  �
�	���
�	���  +�-
������  +���
���'����  
�
�� . 4���  �����������"	�  �
�
�����	����  e

ÍÀÂW  
	���	��!������  ��	.�  ��#	��	�  

 tÍÀÂ
e

ÍÀÂ WW =   (128)  

�
�  
�+
�#�	��#  �
�"�����  t = 0,20-0,35. &� ����  �
�����	�  
��#	�����  ��  �����  �
��	�+���  �
���  ��!	�  
������  t = 0,70-0,90.  

 
 
1.6.7. .�	�*��������-  ,
&
�	�
 ����(  
&��&
��� , �	�+������  

�
 ��  �
  ��(�	�	&����(  �����  

��  �
�
�����	����  ��������.�		�#  ��
������  ������'  +����.�		�  
����  	�  �
����  ��  �����������		�  ��!	�  �+ 	�# . 4���  ��	�'  ��!�  
���������  ��.�	 , ��
�#�
  ��
�+  ���  �
���
���  
�  +��	.�		�  �
� -

�����	����  ��
�����  �
�  +����.�		�  ���������  ��.�	 .  

�
�"��'���� , /�  ���  	�	�
�����	�#  ��+��������#  �
���� � , 
��� '�+�	�#  + ���	�		��  	����
���  ��#	������	�#  ��
��+��  ��  ��#	��	�#  
	���
��	����"  ��.�	  ( )ÈÌÒÍ TT +  ������  ��
����� , �
���
��"	�"  ���������  
��.�	  Mn  �  ��
�����  ���  �
���  � ��
�
	����  ����  ��#  �
���� �  �
	�'  
��.�	�  ïðt , ��
�  �
��������  �����  
�����  ��
�����  	�  �
���+�  +��	�  

��+	������� :  
 ( )ÎÁÑÒÎÏÇÏÎÂïðÌÇÌP TTTTtnTT ++++-= . (129) 

8�/�  �
�
�����	����  +� ��
�	�  �����  
�����  �
	�'  ��.�	�  ÃW , ��  
�
�
�����	����  ��
�����  +� +��	�  ��+	������� :  

( )[ ]ÎÁÑÒÎÏÇÏÎÂïðMÇÌMÃPMÃÇÌÀ TTTTtnTnWTnWW ++++-== ;  (130)  

�+ �����  0=
M

ÇÌ

dn
dW

;  

 
( )

ïð

ÎÁÑÒÎÏÇÏÎÂÇÌ
M t

TTTTT
n

ÎÏÒ 2
+++-

= . (131)  

���  ��
�
	�#  ����  ��!	�  �
�"	��� , /�   
 ÇÌÎÁÑÒÎÏÇÏÎÂ T,TTTT 150=+++ , 

��
�   

 
ïð

ÇÌ
M t

T
,n

ÎÏÒ
4250= . (132)  
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��
	�.�		�  
ïð

ÇÌ

t
T

 #�
����
�+�'  �  
����"  ��
�  �����������"	�  

	�
�"	����  ��.�	� , ���  ��	�  ����.� , ���  +� 
��	�#  �	.�#  ����  ��!	�  
����
������  ����.�  ��.�	  �  �
	���  ��
����� .  

-���.����  
����  �  +����
������  ����	������  	�  ��
�����  ��.�	��� , 
�  ����
	���  ��.�		���  ���������  - �
�����  ��  ����������� . @# ��'
 -
	�		�  ����
�'  ��#	������	�  ��	�  ��  ��������  �
����� .  

���  ����
�		�  ��+��
�
�	����  ������  	���#�
	�  
��	����  
�
�
�����	����"  ���#  ��	��  ��������� ÃËW . 

 nnnÃË TnWTnWTnWW ==== �222111  (133)  
 
 
1.6.8. ��!(�  +����1���!  +�	�*�����	���  �
 ���	 -��
��	���(  


&��&
���  �
  ��
��+	����(  �
�	,��  
�
�
�����	����  )4%  +���!���  ��
  �����������"	�#  �����������"  


����	� , �
����
�  � � .� . ��.�	 . 
1����	���  .��#���  ��
��/�		�  �
�
�����	����  ' : 

1. ��
�
���		�  ��������  
��	�   eN  ��  ÒN . 
2. &	�!�		�  ��������  ���
�  ��.�	 .  
3. �
�����	�  �����������		�  ��
������ .  
4. ����
  
����	���	�#  
�����#  .��
�����" .  
5. ��
��/�		�  �����	�  ����
����		�  ����  +��	� .  

���  �
�	���
�	�#  +������  
1. ���
���		�  ����  ��	��!	� -
�+��	��!�����	�#  
���� .  
2. &����.�		�  ���(���'	��  ����
����		�  �
����� .  
3. ��
��/�		�  ���(���'	��  ����
����		�  ��	��!���
 ''�	���� .  
4. ��
��/�		�  ��#	��	�  .��
����� .  
5. ��
��/�		�  �����(�����  ��
� � . 

 
.��
��!  ��!  �
�	+��������  

1. >�  	�+���'����  �
�
�����	����  ��  �
�	���     ����
���		� ? 
2. 8��  
�+
�#�	����  (�
����  �
�
�����	����"  +� ��
�	�  �����  


�����  ��  +� ��
�	�  +��	� ? 
3. 8��  ����
���  �#�
���  
�  ����	��  ����  +��	� ? 
4. 8�  ��+	�����  ���(���'	�  ����
����		�  ����  +��	� ? 
5. 8�  
�+
�#�����  �
�
�����	����  ��
�����  ��
�+  ����!	����  �
����
�  

��  "���  
����	� ? 
6. 8�  ��+	������  �
�
�����	����  �
�	���
�	�#  +������ ? 
7. 8�  ��+	������  �
�
�����	����  ��
�+  ���  �
	���  ����� ? 
8. 8��  ����
���  ��'  ���  ����� ? 
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9. >�  �+	���'  ����	�"  �����		�"  �����
 ? 
10. >�  �+	���'  ����	�"  �����		�"  ��
������ ? 
11. 8��"  �
����
  �
�"�����  +� �����		�" ? 
12. 8�  ��
�
�#�����  ��
������  �  (�+��	�#  �����
�#  �  �����		� ? 
13. 8��  �����  ��+��
�
�	�  
�����  ����������  ��.�	 ? 
14. 8��  ��	��	�  .��#�  ��
��/�		�  �
�
�����	����  ��.�		�#  

��
������ ? 
 

 
1.7: 0��+�*
�
"����  ����
��  +��  �	,	��  �
 ����(  
&��&
���  

1.7.1. ����
��  +
���
  �
  �
����-��(  �
����
���  

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

����  ������'  +����.�		�  �	�
�����
��  	�  2-3%, �  ��
��/�		�  �
� -
!�"	����  ��	��	�#  ������
  �  2-2,5 
�+�  ���
���'  ���
��  �  5-6 
�+��  ����.�  
�	�
�� .  

�
�  �	���+�  ����
����		�  )4%  
�+
�+	���� :  
��
�		�  ���
���  ������ , �� /��
 , 	�  
�!���# :  
-  
�������   ïðG ;  

-  #��������  ïõG ;  
-  +���	��	���  çïG . 
������  ���
���  ������  	�  �
�	���  ����!	���� : 
-  
����	� , åíq , � /�����
 .;  
-  ������  ����!	����  �
����
�  �
�  ��
����
	�#  
�!���#  
����� .  
�������
	�  ���
���  ������ , ãàq , �� /�� .  
������  ���
��� , ��
	���	�  
�  �
�	���  ��
�/�	�  ���  ��
����	�  

�
�
���� , 	��
����
  	�  1 �  ��
�/�	���  +�
	�  ���  ��
����	���  	�  ���� .  
�
�  ��+	���		�  ��
�		�#  ���
��  ������  ��#�
	���  '  ��
�		�  

���
���  ������  
����	��  �
�  	���	���	���  +���	��!�		�  ÏÍG  ��  
���(���'	�  +���	��!�		�  
����	�  	�  
�	���  
�!��� :  

 
eí

e
N N

N
e

=x . (134) 

1�
�		�  ���
���  ÏÍG  ��+	������  +� .��
���	��  #�
����
�������  

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

����	���	�  ��
�		�  ���
���  ������  ��!	�  ����!  ��+	�����  +� 
(�
����� : 

 
1000

åíåí
ÏÍ

Nq
G = , �� /��
   (135) 
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�  åíq - ������  �(�����	�  	�  	���	���	���  
�!��� , � /���;��
 .  
@  ������	�  
��  ����.����  �
����
	�#  
����	��  
�
��	�'  230-240 

� /���;��
 . ���  
����	��  �
� 	  
���	����  +�
���!!�  åíq =180-200 � /���;��
 . 
���
���  ������  	�  #������#  ��
� +
�#  ��!	�  ��+	�����  +� 

(�
����� : 
 ( ) ÏÍÏÕ G,,G 500450 �= ;  (136)  

	�  +���	��# :  

 ( ) ÏÍÏÕ G,,G 150120 �= .  (137)  

���
���  ������  	�  
�������  
�!���  �
�  �(�����	�"  ����!	����  eN  
��+	������  +� (�
�����  

 
1000

eåí
ÏP

Nq
G = , �� /��
  . (138) 

�������
	�  ���
���  ������  ãàq  ��
���'�� , ��
����.�  ����
	�  +��		�  
���
���  ������  	�  �
�
�����	����  +� +��	�   

 
ÇÌ

ÇÓÏÏÇÕÏÕÐÏÐ
ãà W

TGTGTG
q

++
==  , (139) 


�   ÇÓÏÕÐ T,T,T - �����"  
�����"  ��� , ���  #������#  ����
���� , +� +
��  � 
��
� +
��  � ���  +���	��  +� +��	�  + �
�������  
����	��  	�  
�
���+�  +��	�  ��
����
	� .  

�  �
������  �����  ��
���������  ��
�
	��+��		���  ��
�		���  
���
�����  ������ : 

 
ÇÓÏÕP

ÇÓÏÏÇÕÏÕÐÏÐ
ÏÇÌ TTT

TGTGTG
G

++
++

= .  (140)  

7��  �����  
�����  	�  �
���+�  +��	�  ��+	������  +� (�
�����  

 tçìð ÒÒ = , ��
 , (141) 


�  çìÒ - ���  +��	�  (	��
����
  7 ��
 .). 
���
�
�����	�"  ���  ��+	������  +� (�
�����   

 ( )t-=+ 1çìçóïõ ÒÒÒ , ��
 . (142) 

�
�  ��
���	����  (�����	�#  
�	�#  ����	�  ��!	�  �
�"	���  

 ( )t-== 150 çìçóïõ Ò,ÒÒ , ��
 . (143) 

���
���  ���� , ������  ��  ���������  ��	+�	�  ����	�������   
+���!	����  ��
  ���
��  ��	��	���  ������ : ����
	�  �����  - 4-6%; 
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�
�	�����"	�  �����  - 0,4-2,0%; �������	�  �����  - 0,1-0.8%; �������"  
��	+�	  - 1,0%,  

 
*�	��	�  .��#�  +	�!�		�  ���
��  ������ : 

1. �
���
�		�  +�#�
��  ��  ��
��/�		�  �
�
�����	����  ��
����� .  
2. ��
�
���		�  �  ��
��	���  ���	�  �����	�  ���
���
� .  
3. ��
�
���		�  ��#	��	���  ���	�  �������  ��+�
�+��
��� .  
4. ��
�
���		�  ��#	��	���  ���	�  ������  ��
�
��� , 
��������  

��
���		�  ��  #�
���  �������  �
����
�� .  
5. �����	���	�  �����������		�  ��
������  � ��������	�  
�!���   # 


����� .  
6. ���
���		�  #������#  ��
� +
�� .  
7. ���	�		�  ���#  ��
��  	�(���
�
�����  �
�   # �
�	���
����		� , 

+��
���		�  ��  +��
����  ��.�	 .  
 
 
1.7.2. 0���&	����
��  �
  ����&�������  ##�  
&��&
�*  

�  �����������"	�#  
�+
�#�	��#  ����
���������  ������  
�	�
�����
���  (������  �	�
��'������  - ���
���  ��#�	��	�  �	�
��  	�  
�
�	���  ������  
����  (���;��
  ���  �!  	�  1 �� , � , � .��  � � .
 .). 

1 �!  = 1 �;�  =�� ; 1���;��
  = 3600000 �!  = 3.6 )�! . 
 1 �� .��
  = 0,736 ���;��
  = 2,65 )�! .  
��+
�+	����  �	�
�����
���  
������� , #��������  #�
�   ��  	�  +���	��#  

� ����
	�  +� +��	� .  
����!	����  ��!�  ����  - ������  (	�  ���� ), �
���
	�  (	�  ��� ), 

�(�����	�  � ���	� . ���	�  (�����	� ) �	�
�����
���   ��
����
����  
����	�����	�"  �	�
��  ������ : 

  ãàÏÏ qHA =  (144) 


�   ÏH - ������  �������  +��
�		�  ������ , �! /�� ;  

ãàq - �������
	�  ���
���  ������ , �� /�� .  

���  
�+���	���  ������  7101664 ×= ,H Ï  �! /�� .  
������  �(�����	�  �	�
�����
��� : 

 
ÇÌ

ÇÓÏåçÏÎÂexPep
e W

TNTNTN
A

++
= , (145) 


�   åçåõåð N,N,N - �(�����	�  ����!	����  
����	� , ��
����
	�  	�  
������� , 

#��������  #�
�#  � 	�  +���	��# .  



 54

3(�����	�"  ���  
����	�  - ��  ��
	�.�		�  �������  ��
����
�	���  	�  
�(�����	�  ����!	����  
�  �������  +��
�		�  ������ .  

���  
�+���	�#  
����	��  ��	    0,31…0,40;  
��
��
���
	�#    0,23…0,29; 
��+���#    0,21…0,31.  

4�����  (������ ) ������  �	�
�����
���  TA - ��  ���
���  ��#�	��	�  
�	�
��  	�  �
�	���  
����� . @  
�+
�#������  +� �������  
������  �
����
� :  

 
ÇÌ

ÕTXPTP
T W

TNTN
A

+
= , ���;��
 /��  (146)  

��
��	�  ������  �	�
�����
���  ��  
�����  �
����
�  - ��  ���
���  
��#�	��	�  
����� , 
�+
�#���	�  ��  ������"  (��
��	�" ) 
�����  �
����
� : 

 
ÇÌ

PTP
ÊÒ W

TN
A =  . (147)  

��
��	�  ������  �	�
�����
���  
�����#  ��.�	  +	�
�
�  ÊÌA  
�
�#������  ��#�	��	�  �	�
��� , /�  ���
���'����  	�  ��
���#	��	�  ��
��	�  

����� : 

 MKMÊÌ AA h= , (148) 


�  Mh - ���  
�����#  ��.�	 -+	�
�
� . 
 &	���		�  ��� : 
���  ������  � ��/���	����    0,7…0,8  
����������
��  � +�����#  ��
�	  0,4…0,6  
�������   0,3…0,4  
-�
��� - � ��
�����+��
���	�#  �����"	��   0,2…0,3  
2��	�+��
���	�#  ��.�	   0,18 

�&�&��
  �������
����
  	�  �
�	���  ��
����	�  �
�
����  
�
�� -
	����  ����  �
���#  ��  ����
�
	�#  �	�
�����
�� .  

��  �
���#  ��
	�����  �����	�  (�����
��	�
���  ��  ������� ). 
��  ����
�
	�#  - +��
���  !���  �
��� , �	�
�����������  +������  

��#�	�+��� , 
��
�� , ��
���#��������  ��/� , �
�#������  �	�
�����	�  
��������	��  ��  	�
��   # ���
���		� .  

�������
��
�  ,,�  �������&  - ��
	�.�		�  ���������  �	�
�� , /�  
���
���'����  	�  ��
���#	��	�  ��
��	�  
����� , 
�  +�����	�  ���������  
���
���	�  �	�
�� , ���  ���������  �  ���
���	���  ������ :  

 MÒåäea hhhh =   (149)  


�   åäh - �(�����	�"  ���  
����	� ;  
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Òh - ������"  ���  �
����
� ;  

Mh - ���  
�����  ��.�	� .  

���  ��
���#  ��
������  �	�
�����	�"  ���  ���	����� :  
�
	�#   - 0,12…0,20;  ����������
	�#   - 0,07…0,12; 
�����	�#   - 0,04…0,08;  +��
���	�#   - 0,03…0,12. 
 
 
1.7.3. ����
��  +�
"�  �
  �����-  ��(
���
"�'  ���	,����(  +�	"����  

&��
���  �
���  	�  �
�	���  
�����  �  +�����	���  �����
�  ��+	������  
+� (�
����� :  

 
ÃÇ

äîïìåõ
Ï W

mm
Ç

+
= ,  (150)  


�   ìåõm - ���������  ��#�	�+���
�� ;  

äîïm - ���������  
�����!	�#  �
����	����  	�  ��
����� ;  

ÃÇW - �
�
�����	����  +� ��
�	�  +��		���  ���� . 
 &��
���  �
���  	�  ��
�/���		�  ��  +��
�		�  � .� . ������
�  ��+	������  

��  ����  +��
��  	�  ��
���  
����� .  
����	�  ��#�	�+���  ��
��	�����  �
�����  ìåõP  
�+
�#������  +� 

(�
����� :  

 ,%100×
+

=
ÏÐËÌ

ÏÌ
ìåõ ÇÇ

Ç
P  , (151)  


�   ËÌÇ - +��
���  �
���  	�  ��#�	�+���	�#  
�����# ;  

ÏÐÇ - +��
���  �
���  	�  
��	�#  
�����# .  
 
 
1.7.4. 0��+�*
�
"����  ����
��  �	 ���  �
  ���	�
��!  

��(
���	�
��(  �	,��  

�  �����������"	�#  
�+
�#�	��#  �  ������  ���	��  ��#�	�+���	�#  
����  
+�����������  �
���   ��  �
���
�	�  �����������"	�  ���
��� . �
���  - 
���������  ���
���  ��.��� , ���  ��������	�  ��+����
�
	��  ����	���	��  

������ . 8�/�  ���
���  ��
	���	�  	�  �
�	���  
�����  ���  �
�	���  
�
�
���� ,  # 	�+������  ��������  �����������"	���  ���
�����  ÏÈÒC .  

��+	������   # +� (�
����� : 

 ÊÒÎÐÀÏÌÌÎÏÏÈÒ CCCCC +++= , (152) 


�   ÎÏC  - ���
���  	�  ������  �
���  ��������������  ��
��	���  �
	 /��  ;  

ÏÌÌC  - ��
�����  ���
���	�#  ������ -�������	�#  ����
����� , �
	 /�� ;  
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ÐÀC  - ��

�#���		�  	�  �
����+����  ����
���#  �����	���  )4% , �
	 /�� ;  

ÊÒÎC  - ��

�#���		�  	�  ��#	��	�  �����������		� , �
	 /�� .  
 
&�+	���	�  ����
���  ��+	������  (�
������ :  

 
ÃÇ

ii
ÎÏ W

fmfmfm
C

+++
=

�2211  , (153) 


�   im,,m,m �21 - ���������  
����	����  +� �����(�������� ;  

if,,f,f �21  - ������  �
���  ��  �����(������#  +� 1 ��
  
����� ; 

ÃÇW  - 	�
��  ��
������  +� 1 ��
 . +��	� . 

 ãàKÏÌÌ qÖC =   (154)  


�   KÖ - ��������	�  ��	�  1 ��  ������ , �
	 /�� ; 

ãàq - ���
���  ������ , �� /�� .  

 
ÌÔÃÇ

MMaÌ

Ç×ÔÃÇ

Ç×aÇ×

ÒÔÃÇ

TaÒ
À tW

nÁ
tW

Á
tW

Á
C

... 100100100
aaa

++= , (155) 


� : aÌaÇ×aÒ aaa ,, - 	�
��  
��	�#  ��

�#���	�  	�  �
����+����  ��
  ����	����   
��
�����  ��
����
	�  �
����
� , +�����  � 
�� . ��.�	� , %; 

MÇ×T Á,Á,Á - ����	����  ��
�����  �
����
�  +�����  � ��.�	� , �
	 .;  

Ì.ÔÇ×.ÔÒ.Ô t,t,t - 	�
�����	�  
��	�  +���	��!�		�  �
����
� , +�����  � 
��.�	� , ��
 ;  

Mn - ���������  ��.�	  �  ��
�����   

 
ÌÍÃÇ

ÌÌTÌ

ÇÍÃÇ

Ç×TÇ×

ÒÍÃÇÌ

TK
ÒÎ tW

ïÁ
tW

Á
tW

Á
C

... 100100100
aaa

++= , (156) 


� : TÌTÇ×Ò aaa ,,  - 	�
��  
��	�#  ��

�#���	�  	�  ��#	��	�  �����������		�  
�
����
� , +�����  ��  ��.�	 , %;  

�
�  ��+	���		�  �(�����	����  	���  ��#	���  ��  	���#  ��#	�����"  

�+
�#�	��  ��
���  +� �
���
�	���  +��
����� : 

 ÂÊHÏÈÒÇ KECÏ +=   (157)  


� : HE - 	�
�����	�"  ���(���'	�  �(�����	����  ��������	�#  ����
�	� , 
150,EH =  

ÂÊK - ��������	�  ����
�		� , �
	 /�� .  

 
ÍÌÃÇ

MM

ÍÇ×ÃÇ

Ç×

ÍÒÃÇ

T
ÂK tW

nÁ
tW

Á
tW

Á
K ++=   (158)  
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.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  
1. 8��  ���
���  ������  
�+
�+	����  �
�  �	���+�  
�����  )% ? 
2. 8�  ��+	������  	���	���	�  ��
�		�  ���
���  ������ ? 
3. 8�  ��+	������  ��
�		�  ���
���  ������  	�  
�������  
�!���  ��  	�  

#��������  #�
�  �
����
� ? 
4. 8�  ��+	������  ��
�
	��+��		�  ���
���  ������ ? 
5. ��+����  ��	��	�  .��#�  +	�!�		�  ���
��  ������ . 
6. >�  ����  �(�����	�"  ���  
����	� ? 
7. >�  ����  ������  ������  �	�
�����
��� ? 
8. 8�  ��+	������  +��
���  �
���  	�  �
�	���  
����� ? 
9. 8�  ��+	������  
���	�  ��#�	�+���  ��
��	�����  �
����� ? 
10. 8�  ��+	������  �����������"	�  ���
���  	�  ��#�	�+���	�  

��#	������	�  ���
��� ? 
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��%���  2. �6�*�6�4%��8  )%06�  �  )35%�,&*�%�65  
435�*2*1,7�65  ��*<3�%5  

 
2.1. ��(
���
"�!  	��	��	&	  	,�	,���*  4�*��*  

2.1.1. %
&
�-�
  (
�
���������
  +�	"����  	,�	,���*  4�*��*  

*�	��	�"  ��
������  9
�	��  – ��  �������  +�#�
�� , ��
�����	�#  	�  
����
�		�  ��
�������#  ����  
��  
����  � 
�+�����  ������
	�#  
����	  ��  
��
��		�  �
�
!�		�  ������#  �
�!� �  (
�� . 11). 

*�	��	�"  ��
������  9
�	��  ������'  ��������  � ��+��������  �
�	�� , 
/�����		� , ��/�		� , 
������		� , ��+�����		� , ����������� , 
��
�	���		� , �������		�  � ��
��	���		� . *���		���  
�����  .�
���  
��
���
!�'����  ����!  ��	�����	�"  � 	������"  9
�	��+�#��	�  ��
������  
�
�	�� . 

��������  �
�	��  + ��
���
��		��  .�
�  9
�	��  ��!�  ����  
��
��	�	�� , + ����
�		��  ���
������	�� , ����  ���  ��
�
�������#  ��
�+
  
(
��  ��
�����  + ��
	��  �
�+�'� ), �
��	� , 9
�	��������������	�  ��  �	.� . 

��
��	�	�  �
�	��  +�����������  	�  ����#  + �#����  
�  6° ����
��  
�#���� , /�  
�+����'  
��	���
	�  	�����������  ������  �  9
�	��  � +��	.���  
"���  +��� , �
��	� , 9
�	��������������	�  ��  + ����
�		��  /���	  � 
��
�!	�	  �
�	��  9
�	��  +��������'����  
��  ��
�����  + ��
 ’ �	��� , 

�+
�#��		�  �������#  ���

�#  .�
��  9
�	�� , +����.�		�  
�
�����  .�
�  
9
�	��  � 	�������		�  �  	����  ������ . 

-�+��������  �
�	��  9
�	��  ������'  �  
�#��		�  ��+  ��
���
��		�  
.�
�  9
�	��  + ��

�+�		��  ��
�	���/  ��
 ’ �	��  � ���
	� . �
�  ����� , 
����		�  +���+����������  +��
�!�		�  ���
	�  � ��!��	�#  
�.���  	�  
����
#	�  ����  
��  +�#����  "���  ��
  �
�+�  � ����
�		�  
��	���
	���  
�	�������  ���
��� . 

-�+��������  �
�	��  9
�	��  ����' : �����  ����
#	���  (
�  16 �� ), 
��
�
	�  (16…30 �� ) � �������  (
�  40 �� ). )����"  (��+���!	�" ) ��
������  
�
�	��  	�+���'����  ��	�����	�� . 

��
��	�	�  + ��������� , ��+��������  �
�	��  +���+����'  +	�!�		�  
+��
��  �	�
��  
�  20…30%. 

��  ��+����������  ��
������  9
�	��  ��
	�����  ��+�����		� , ���  
�
���
���  	�  �����	�  ��
  15 
�  40 ��  �����  +������  �
�	��  ���  
��  

�
��������  9
�	��+�������		�  �����  �������  � ����
#	�����  ��
������  
9
�	�� . �����  ��+�����		�  9
�	�  +���.�'����  �
���	����� , �����.�'����  
��
����  � ��!��	�"  
�!�� . 

2�/�		�  ��  
������		�  +�����������  
��  +���
��		�  �������!��	�#  
+���.��� , ��

�+�		�  ��
 ’ �	�� , �
�������		�  
�  �
�
����		�  	���		�  
��
 ’ �	�� , 
�+��.�		�  ����
#	�����  .�
�  9
�	�� . 
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��� . 11. �
�"���  � ��#	��	�  +�����  
��  ����	�		�  ��
������  9
�	��  

2�/�		�  ���
	�  +���+����'  +	�!�		�  
�  35% ��������  ���
�  �����  
�
�  	�����	�"  �
�	�� . �
�  ��/�		�  ���
	�  ��	�  ������  ���������  +��
	����  
#��
��  � .��
	����  �������������
�
����#  ������
 . ������  �(�����	����  
��/�		�  +���+����'����  ����  "���  �
���
���  �
	����	�  �+ +��
�		��  
�
�!��  ����
�
	��  ������
�  ���  + ��	�����	��  
�+
����  �  ���� . 
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�����������  ����	����  + �����  
�+��.�		�  ����
#	�����  .�
�  
9
�	��  
�  ������
�
��������  ���	�  � ��
��	���		�  "��� , +	�/�		�  �#�
��  
��
 ’ �	�� , ���
�/�		�  �����
�	���  � ������  
�!����  9
�	�� , +���������		�  
������
	���  ��
��/�		�  ��  �	��	���	���  ����
�����		�  ������ . ��  �����#  
9
�	��#  ��
.�  ���	�	�  �����������  �
���
���  	�  �����	�  10…12 �� , 	�  
��!��#  — 	�  12…14 �� . ������	�"  ��
������  ����	����  	�  ��	.�  
�����	�  � ����		�  — 	�  �����	�  �����  	���		�  ������
 . 

-�
�	���		��  ����	����  
�+��.�		�  ����
#	�����  .�
�  9
�	��  
�  


��	��
�
��������  ���	� , /�  ��
��'  +��	.�		�  ��
��  ������  � 
�
�
����		�  ��
 ’ �	�� , �  ����!  ����������  ��
��	���		�  ����
#	�  
�
�	�� . -�
�	���		�  +���  ����	����  �
�  	����		�  (�+��	�  ���������  
9
�	�� , ��	�  '  �
	��  �+ ��	��	�#  +�#�
��  �
�  
����
�  +� ��
	��  ��
�� . 
-�
�	���		�  +
�"�	����  +�������  � ����������  ��
�	���  	�  �����	�  
�  
6 �� . 

�������		�  ����	����  
��  ��
��	���		� , �/���	�		�  � ����
�		�  
�
	�
�
	���  ��  /���	����  .�
�  9
�	��  	�  �����	�  +���
��		�  	���		� . 

 
 
2.1.2. �&�	��(�����  ���	&�  

��������  �
�	��  +�����������  �  �����#  ��
���	����  ���
���  �
�+� . 
��	�  ����		�  +�
�����	���  �����  ������� : 

�  ��
#���		�  ��
  +�
�	�  �����	�  
�  ±2 �� ; 
�  ���
��		�  �����  ���	� , ��!��	�  +���.��  ����		�  ����  

���	����  +�
����	��� ; 
�  ��
�#�  ��  	�+�
�	�  ���	�  	�  
����������� ; 
�  ������  �
��	��  ��  �����	�  ��
�+�	��  – 
�  7 �� ; 
�  ���������  �
�
��  ��	�
  10 ��  
�  20%; 
�  ����
��	�  �����  ����		�  ����  +��
�	� ; 
�  ��
��	���		�  +����	�#  �
���	��  � 
�+����	�#  ��
�+�	  

	���#�
	�  ����	�����  ��

�+�  �����  �
�	�� . 
-�+��������  �
�	��  +�����������  �  �����#  	�
�����	��  ������  ��  

	���	����  ���
���  �
�+� . ��	�  ����		�  ��
����
���  �����  ������� : 
�  	�  �#���#  	��
����  
�#�  ����
��  �#��� ; 
�  ��
#���		�  ��  �����	�  
�  ±1 ��  �
�  �����	�  
�  16 ��  � ±2 ��  

�
�  �����	�  20…30 �� ; 
�  ���������  ��.��
!�	�  ���
	�  +� �
�	  �
�#�
  — 
�  15% �
�  

�������  ��
������  � 
�  20% — �
�  ��������� ; 
�  ����
#	�  ����		�  ����  
��	�� ; 
�  �  �����#  �
�#�
��  � ���  
�����������  �����  �������  
�  5 �� . 

2�/�		�  ���
	�  ����		�  ��
����
���  �����  ������� : 
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�  �����	�  	�  ��	.�  6 ��  
��������  
�������  �
��	���  � 
8…18 ��  - ����.	��� ; 

�  ��
#���		�  ��
  ��
�
	��  �����	�  	�  ����.�  ±2 �� ; 
�  ��
#	�"  .�
  ����	�	  ����  

��	��
�
��������  ��
����
� ; 
�  ��
�#�  	�  
����������� . 

�����������  ����		�  ��
����
���  �����  ������� : 
�  ��
#	�"  .�
  9
�	��  ����	�	  ����  

��	��
�
��������� ; 
�  ��
#���		�  ��
  ��
�
	��  �����	�  ��
������  
�  ±1 �� ; 
�  ��

�+�		�  ��
 ’ �	��  ���	� ; 
�  ������  �
���	��  
�+��.�	���  9
�	��  – 
�  4 �� ; 
�  	�  
������'����  ����
��		�  	�!	����  ��������  .�
�  9
�	��  	�  

����
#	� ; 
�  	�  
�����������  ��
�#� . 

-�
�	���		�  +��������'����  
��  
�"	���		�  9
�	����  ��
��  "  

�+��.���		�  ��
#	����  .�
�  9
�	��  	�  �����	�  4…5 �� , +	�/�		�  
��
 ’ �	�� , ��
��	���		�  ����
#	�  + �����	��  ��
�+�	��  
�  4 �� . 

�������		�  +��������'����  
��  �/���	�		�  9
�	��  + �����  
��
��	���		�  ����
#	� , ��

��	�		�  �
�
�� , ��
��
�		�  ������  + 	�!	�#  
.�
��  
�  ��
#	�# . �/���	�		�  ����		�  ����  
��	���
	�� , 
�+��
  �
�
��  – 

�  5 �� . ��  
������'����  +	��	�  �/���	�		�  ��
�+����!�	�#  � ��
���#��#  
9
�	��� . ��  ����		�  ����  �
�������  � ��
�#�� . 

 
 
2.1.3. #	�+����*�
��!  	���(  
&��&
���  


���#�
	  ��	�"	 . *
	�"  ��
����  ������������  +���!	�  ��
  
��	�
��	�#  ����� . �����	���	�"  ����
  ��
�����  +���!���  ��
  
�+��
��  � 

���'(�  ���� , 9
�	����#  ��  �	.�#  ���� . *
�	��  – �	�
��'�	�"  �
���� , 
����     
�����	�  ����	����� , ����!	���  �
����
��� . %��  ���
  ����  	�  
���+� , /�  ����!	�  �
����
�  ����.  
�
��� , ����  ���	����	�  �(�����	�  �
�  
��
����
	���  ������  
���� . 

�
�����������  ������������  �����  
��  ��
�������		�  + �
����
���  

�+	�  ����!	���� . 

��"����.  ����!	�  �
����
�  ����  � -701 � � -744 � 1 (�����  5) 
��
��������  + ������� , /�  �����  7…9 ��
�����  (�4� -9-35; �4� -6/7-40; 
�2� -8-40). 

4
����
�  4-150-05; 4-150� ; 54&-17021 (�����  3) �
������  + 4…6 
��
���	���  �������  (��* -4-40, �2� -5-35, �2� -6-35 ��  �	.� ). 

4
����
�  )4& -80/82 ��  A)& -6 ��
��������  + ������� , ���  �����  3 
��
����  (�2� -3-35). 
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����!	�  �
����
�  �
� 	  
���	����  ����  JOHN DEERE 8430, MF 
8480, AXION 850 ��
��������  + �������  ����  Wari Diamant 10 (7+1) ���  
CHALLENGER. 

 
��� .12 *��
����"  ����  Wari Diamant 10 (7+1) 

 
��  ��
����
	�#  ��
�
���#  ��!�	  �
����
  +�����	���  �
�+	���		�  

��!�  �
�������  �
�  +�
�����	���  +���	��!�	�  
����	�  + ������� , /�  
�����  
�+	�  ���������  ��
����� . %��  	�"����.�  �(�����	����  (	��
����
 , 
	�"����.�  �
�
�����	���� ) ��
�  �
�  ���	�"   # ��������� . 8�  ��+	�����  

����	���	�  ���������  ��
�����  
�+���	���  	�  �
����
� . 


��"�	�  1. ��+	����� , �
�  ���"  ���������  ���!	�#  ��
�����  ��  	�  ���"  
��
�
���  �
����
�  4-150 +���+����'����  �
�	��  �
�  	�"����.�"  
�
�
�����	����  +� ��
�	�  �����  
����� , ��/�  ������"  ���
  K0 
�
��	�'  
50 �� /� ², �
�  V0 = 5 �� /��
 , �  ���(���'	�  �������		�  ���	�����  – $ = 5%. 
1����	�  ��
������  0,25 � . 

��+	�����  ��
�
��� , ���  ����������  �  ��
���#	��	� -
��������"  

����+�	  .��
�����"  	�  �
�	��  - ��  4…12 �� /��
 . <����  
����+�	�  
��
����
����  ,, ; ,,, ; ,V ��  V ��
�
��� . 4��
����	�  .��
�����  ��  ������  
+������  	�  ��+	���	�#  ��
�
���#  	���
�	�  �  �������  1, 
�����  .��
�����  
��+	��������  +� (�
����� : 
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4������  1 

��%���  �����	��  ��	"���	  � -150 

�"	&��"�  

''  '''  ' V V 
4��
����	�  .��
����� , 
�� /��
 . 8,62 9,72 10,6 11,4 

������  .��
����� , 
�� /��
 . 8,2 9,2 10,1 10,8 

4�����  +������ , �� . 37, 0 32,9 29,1 26,6 

.VV Tp �
	



�
�

 -×=

100
1

d
 

*��
  �
	���  ��
����  ��+	�����  +� (�
������ : 

;SK ê.ïëvê.ïë ×=r  

( )[ ] ;VV,KK opoV
2200601 -×+×=  

;bhS ê.ïëê.ïë ×=  


�  S� .�	   - ���/�  ��
�
�+�  ����� , � ²; 
h - �����	�  �
�	�� , � ; 
b� .�	  - .�
�	�  +�#����  �
	���  ��
���� ; 

���
����
  
��  

���  ��
�
���  

( )[ ] .êÍ;,,,,,rê.ïë 385350250528060150 22 =××-×+×=  

��+
�#�	����  ���������  ��
�����  �����  ��+	�����  +� (�
����� : 

.
r

Ð
n

ê.ïë

T
ê.ïë =  

���  

���  ��
�
���  — .øò,,
,

nê.ïë 886
385

37
==  

&� (�����	�  ���������  ��
�����  �
�"��'��  ����  ����� . ���  

���  
��
�
���  6=kn . 

���  ��!	�  ��
�
���  ��+	�����  ��	��
�����	�  .�
�	�  +�#����  

.bnB ïë.êïë.êk ×=  

���  

���  ��
�
���  — .ì,,,Bk 123506 =×=  
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�
�
�����	����  +� ��
�	�  �����  
�����  ��+	���'��  +� (�
����� :

    .ãà/ãîä,VB,W pkã ××= 10  

���  

���  ��
�
���  — .ãà/ãîä,,,,,Wã 721281210 =××=  

��+
�#�	����  ����+	���  
��  ���#  ��
�
��  	���
�	�  �  �������  2. 

4������  2 

��%���  �����	��  ��	"���	  � -150 

�"	&��"�  

''  '''  ' V V 
*��
  �
	���  ��
���� , 
�� . 5,38 5,94 6,39 6,78 

��+
�#�	����  ���������  
��
����� , .� . 

6,88 5,54 4,55 3,92 

=�����	�  ���������  
��
����� , .� . 6 5 4 3 

0�
�	�  +�#���� , � . 2,10 1,75 1,4 1,05 
�
�
�����	����  +� 
��
�	�  �����  
����� , 
�� . 

1,72 1,6 1,4 1,13 

,+ �������  ��
	� , /�  
��  +�
�	�#  ����  
����	���	�  �
����
  4-150 
�������������  �+ .������
���	��  ������  (	��
����
  �2� -6-35) � 
�
�������  	�  

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

���  ����	���  +�
����		�  ���
	� , ��!��	�#  
�.���  ��  �	��  �����  
������������  ��
�
���!	����� , ���  ����	�������  	�  �����	�  8…10 �� . 
�
�  �
�	��  	�  	�������  �����	�  ��  	�  �����#  ��
  
����		�#  
�.���  ����#  
��
�
���!	���  	�  ����
��������� . 

��
�
  
������  	�  
���������	���  ��"
�	����  �
���
���  ����
�
	'  

�������		�  ����� . 

��
�
  	������		��  �����  ����	�������  	���#�
	�  
��!�	�  ������  

�+����  	����	���  ��#�	�+��  �
����
�� . ��	�  ����		�  ����  515 ��  
��  
�
����
��  )4& -80/82; 865 ��  
��  �
����
�  � -701. 

��  �
����
�  4-150, 4-150� , 54&-17021 �����  	���.����  +� 

����������  �#����  (��� . 13). 

����������"  	����	�"  ��#�	�+�  ����	�������  �  ���	�#  �����#  
��
	��	�  ��+
��!	��  ���  �
����
�  +���!	�  ��
  ���������  ��
�����  ����� . 
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1) ��!���  ��
"��	�"  (�
���" ); 
2) ����  ��
#	� ; 
3) 
�+���  �
���" ; 
4) ����  	�!	� ; 
5) 
�+���  ����" ; 
6) ��	���  ����!�����	�" ; 
7) ����  	�!	� ; 

 

8) ���
 ; 
9) �������  ����	

��	� ; 
10) ��!���  ��
"��	�"  (����" ); 
11) ��!���  .���� ; 
12) ������  +’ '
	�����	�" ; 
13) ����  ��
#	� ; 
14) ���  ��!���� . 

 
 

��� . 13. �����	�"  ��#�	�+�  �
����
�  4-150�  +� 
����������  �#����  
 
�  �������#  �����#  �
�  ��
.�#  �
�#�
�#  ��
�����  
�������� : 

1. 1����	�  �
�	��  – +��	��  ����!�		�  �����  �����  ��  ������ . �
�  
�����  	����  ����.��  ���#  ��
�����  ����		�  ��
������  ���
	�  
���/�	� . 

2. ���	���
	����  �����	�  �
�	��  �����  ��
������  � ������	����  
�
�	��  – 	����	��  ��#�	�+���  �
����
� , 
�+��/����  
���  �����  
��
�����	�  ����
#	�  ����  ��  �  ���+
��!	�" , ���  � �  ����
��	�"  
���/�	�# . ����
��	�"  ��
����  
��������  �
����  
�+�����  
	����	���  ��#�	�+�� , �  ���+
��!	�"  – +� 
��������  ��	�
���	�  
���� . 

3. 0�
�	�  +�#����  
��������  +��	��  �+�'�	���  
�+��/�		�  
�
����
�  ��  �����  ��  ��
	�.�		�  
�  ���	��  ��
�+	� . ����#�
	� , 
/��  ��
�
	�"  ��
���  ��

�+��  �����  ����  .�
�	� , ��  � 
�.��  
��
����� . 
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4. ���"�����  
�#�  �
	���  ��
�����  +���!���  ��
  �����  �
�'
	�		�  
�����  
�  �
����
� . ���
��	� , /��  ��	�
  ���
�  ����� , ���"  
+	�#�
�����  �
����+	�  ����
�
�	�  �
���  ��	� , /�  +’ '
	�'  	����  
��
.���  � ����		����  ����.�� , �
�#�
��  ��
�+  ��
�
�	�  ��
���	�  
��!  
�.����  �
����
� . 

 
 
2.1.4. .��&	�	��
  +	�!  �
  �	,	�
  	��	&	  
&��&
�*  �  �
&��"�  
 
��
�
  �
�	���  ����  ���/����  ��
  ������ , ����
����  	��
����  � 

������  
�#�  ��
����� , 
�+�������  ����  	�  +���	�� , �
��
����  ��	�
���	�  
��
�+	�  (�������  ����
��	�#  ���� ), �
���.����  � �
��
����  ��
.�  
�
�#�
� . 

��
���  ����
���  �
	�#  ��
������  �
�"����� : 
��  ����	��	�#  
�
����
��  pa BR 4= ; 
��  �����	�#  �
����
��  pa BR 7= . 

��
.�  �
�#�
�  
�����	�  �
��
�����  +� �#���� , �
�
������	��  	�  

�� . 14. 

 
 

��� . 14. �#���  
�#�  
�
	���  ��
�����  �
�  

�+�
���		�  ����  	�  
+���	��  

 
8�/�  .�
�	�  

����  ��
���/�'  300 � , 	��
��  �
�	��  
�����	�  ��
������ . ��  �#���#  
�
�	��  �
���
���  �����
��  �#���� , ��!�	�  + �
	����	��  ��	����		��  
��  
�	��	�		�  ��
	�  �
�+� . *�	��	�"  ������  
�#�  �
	�#  ��
������  – + 
��
����		��  +���	�� : ��������  
�+�
����  	���
	�  �����
 , �  �����  ��
	�  
�
�+��	  (
�� . 15). 

8�/�  	��
��  �
�	��  	�  +��	������ , +���	�� , ���  �  ��
.���  
���  
����  +�
�	�  �����
 , 	���#�
	�  
�+�
�����  �
�+��	  � 	������ . 

���  +��	.�		�  ������  +����	�#  �
���	��  �  +���	��# , ���  �
���  
�����
 , ��
.�  �
�#�
�  ����	����  ��  �#��� , 	���
�	�"  	�  
�� . 15. �
�  
��
.���  �
�#�
�  ����  
��������  ��� , /��  "���  +�
	�"  ��
���  ���  
+�������	�"  ���	���� , �  ��
�
	�"  ���  ��������	�" . �
�  

�����  �
�#�
�  
���  ��
����  +����������  ���	���� , �  �
����
  
�#�'����  ��  +�
�	�"  ���+� , 
���  ��� , /��  ����  +��������  �  ���  	�+�
�	���  ����  � ��
.�"  ��
���  +������  
��
�+	�  ��
.���  �
�#�
� . 4
���"  �
�#�
  ����	�'����  ���	��  +�#�����  
�����  (
�� . 16). 
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��� . 15. �#���  
�#�  �
	���  ��
�����  + ��
����		��  ��
������  +���	��  
�����
  � 
�+��	  

 
 

 
��� . 16. �
��
���		�  +����	���  �
���	�  +� �
�  �
�#�
�  �����
  

����
���
���	��  ������  
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��  
���	��#  + 
��!�	��  ��	��  ��	.�  400 �  
�����	�  +������������  
��+��������"  �����	���	�"  ������  
�#� , �#���  �����  	���
�	�  	�  (
�� . 17). 

 

 
 

��� . 17. �����	���	�  ��+��������  �
�	��  
 

����
��	�  �����  
�+�
����  �  
�+��� , ���  �
�  ��!�������   # �
�/�  

�+�
���  �
������  ��������  
��  ����  ��
�
  �
�	���  ��  ������  ��
����
�  
����  ���
  ��
�������  	�  .�
�	�  ����
��	�  ����� , ���  �
�"�����  
�
��	��  .�
�	�  +�#����  ��
����� . ���  	����	�#  ����
�  – � � ’ �����
���	�#  
������  .�
�	�  ����
��	�  �����  �
�"�����  12…14 � , �  
��  	����	����	�#  
.������
���	�#  – 16…20 � . 

��  �������  �
�	��  �
�  ��
.�#  �
�#�
�#  �
���
���  ����	����  
��#	������	�  
�������		�  
��  +���+����		�  ����	�  �
�	�� . ���  ��
���		�  
��
��	�	�  �
�	��  	���#�
	�  
��
���������  �����"	�  .��
�����  
�#�  ��  
��
���	�  ��
  ���"��  ��
�+	�  
�  �
��  ����	��� , ���  ����		�  ����  	�  ��	.�  
10 �� . 

1����	�  �
�	��  �  �
�����  
�����  ����
����  �  ��
�+	� , ����
�	�"  
����		��  ��
�����  ����� . )��������	�  �����	�  �
�	��  – 	 , +���!���  ��
  
.�
�	�  +�#����  ��
����  �����  – b. -�+  ��
�
���!	���  b:a B 1,27, �  + 
��
�
���!	����  b:a B 1. 

��  +�
�	���  ����  ��	�
������  �����	�  �
�	��  ��  
����	���  
����	����  ��	�"���  20…30 +���
�� . ���  �
�#���		�  
�+��.�	����  
��
���		�  +���
�  +��	.����  	�  20…25%. 2�	�"���  ����
����  ����!  
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�
��	�������  �
�	�� . �����	�  +��
���		�  
��
��  � ��
 ’ �	��  	�  �
������  
+
�����.���  ��+	������  ��+����	� . 

���  ��
�
�����	���  ��
������  9
�	��  
�����	�  +������������  
�����	���	�  ��
�����   ����  «C�
���� »: ��� -6 «��

�	�� », %� -6, %1-6, 
%�- -6, - 622, �  600 � S (�
��  Farmet (
�� .20) ��  �	.� . ��  
�� . 18 ��
�	�  �  

�����  ��
����  ��� -6 «��

�	�� ». 

 
��� . 18. ����������
  �����	���	�"  	�����
����	�"  ��� -6 «��

�	�� » 

 
%�
����  �����	���	�"  ��� -6 �
�+	���	�"  
��  ��
�
�����	���  

��
������  9
�	�� , ��������  �(�����	�"  �
�  ����
����		�  "���  �����  
�
�	�� . 

��  
�� .19 ��
�	�  +�����	�"  �����
  �����	���	���  ��
�����  %1-6. 

 
��� . 19. �����	���	�"  ��
����  %1-6 
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�
�+	���	�"  
��  
�		�����	�	���  +��
����  ������  "  ����������  
�
�	��  	�  ����#  �+ 
��	��  � ��#����  
���'(�� . &� �
�	  �
�#�
  ��
����  
����	�'  	�����	�  ���
��� : 

-�	��	���	�  
�+��.���		�  �
�	��  +� ��
� -���#  ���� ; 
-��
��	���		�  ����
#	�  ����  +� 
��������  ��
�
�!�	�	� , 

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

��	�		� , �/���	�		�  �
�	��  ��	
����  �+ �����#  � ��!��#  

������� ; 
- ��

��	�		�  "  +�
��	���		�  �
�	��  ��
�
�!�	�	���  ��
�	��� ; 

�+��.���		�  �
�	��  ��������	���  
�������  �
��	��� , ���  

�������������  ��  .�
�	�  � 	�  �����	�  �
����
	�  ���� . 
�
�  ��
������  �
�	��  ��
������  %1-6 
�����'����  �(���  

��
�
�����	�  ����
#	� : 

��	�+�
	����  (
����  �
�	��  +	�#�
�����  �  
�������  ������  	���		� , �  ������+�
	����  - 	�  ����
#	�  �
�	�� . 

%1-6 (����  C��*�%� ") ����'  �����  .�
���+�#���	�  .�
	�
	� -
�����"	�  �
����	�  ��.�	�  + 
�������  �
��	��� , ���  !�
����  +��
����	�  	�  

�#����  ����	����	�#  S-��
��	�#  ������# . ��	  ����
�'����  + 
��� , +����  
+�����		� , �����"  
�����#  �
��	��  +
��	�����	�#  �
���
� �  (��
�	�  

���
	�  "  �
�!�		� ), ��
��	�����	�  ����� , ��#�	�+��  �����	�  #�
�  

�����#  �
��	�� , ��

��
���  "  
��������	���  +� �������  +����  
��  
.��
����  	���.���		�  ��
�	 , ������� , �������  ��  �	.�#  +	�
�
� . &� 
+�������  ��������  ��
����  ��!�  ���������������  �
���
�'�  
��  
�
�'
	�		�  ������� . 
 

 

��� . 20. �����	���	�"  ��
����  �  600 � S (7�#�� ) 
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%�
����  ��
�
�����	���  ��
������  9
�	��  ��
��	�����  Farmet 
��'
	�'  
�������  
�����#  ���
���"  (��

��	�		�  �
�
�� , ��

�+���		�  ��  

�+
����  .�
�  
�#��		� , ��
��	���		�  ����
#	� ), �	����
��  ����  
����	�'����  ����������	�  ��
�������  9
�	��  
�  ������  �
�  +��	.�	�"  
���������  ��
�����	�  ��#	���  ��  ���� . &	��	�"  
����+�	  
�������		�  
�����	�  ��
������  
�+����'  +�
�����	���  �����(��	�  ������  ��
� -���  
������
�  
��  ��������	���  �
�
����		�  ��  ��
���		�  9
�	����  ������ , 
+��	.�'  ������  ���
���  ������ . 

�+�����	�		�  ��+����	�#  � 	������	�#  	����
���  �
�  �
���
�		�  
�
�	��  ��
�	�  �  ���� . 3. 

4������  3 
��
�����  "  	�
�����  �
�	��  


����(�)  ��(�*)  ����+'*)  ��(�*)  

,	��	���	�  ��
����  ��
��'  

����	����  ���
���� . ������  +��
���  �
���  ��  �	�
�� . 

��  ��
��������  	�"��	.�  
�����	��  9
�	��  ��  ��!��	�  

�����	� . 

�
�  ��
����
	�#  �������	�#  
������'����  
�+���
  ������ . 

3(�����	�  ��
�����  + 
��
 ’ �	��� , ��������  + 
��
�	���/	���  � 
��
�	���
���������  

&���
��		�  �
��	��	�#  
��
��  
	�  +	��	�  �����	� . 

7����  "  ���	�  +�
����		�  
�
���!	�#  ������
  ��  
��!	��	�#  +���.��� . 

��	���		�  .��
�  �
��	�+��� , 
���  !�����  �  9
�	�� . 

����
�		�  .�
���  
�+��(�
� . 

����		�  ��
 ’ �	�� , ���  �
�  
��!	�"  	�����	�"  �
�	��  +	���  
��
	��������  	�  ����
#	�  
9
�	��  � �
�
������� . 

���	���
	�  +������		�  9
�	��  
������� , ������'�  ��  
��!��	���  
�����	��� . 

����+����  +������		�  9
�	�� , 
����
���		�  ���!	�#  ��
�.��  
��  ��!�  ��
  �
	���  .�
�  
�  
��
�
	��� . 

 
 
 



 72

2.1.5. ���  ����
�-���  �����
�-���  	,�	,��	�  4�*��*  

-�+��
����	�"  ��
������  9
�	��  +�����������  �  �����#  
	�
�����	����  +����!�		�  ��  �
�  +��
�+�  ���
���  �
�+� . �
�  ������  
��
������  +���.�'����  ���
	�  ��  +��
���'����  ��
#	�"  
�
���"  .�
  9
�	�� . 

�  ����		�  
���  ��"  ������  +�����������  	�  ��.� , ��  9
�	��+�#��	�" , 
�  � ��  �������  ��
������ , /�  �  �������#  ����
��#  ��
��'  ��
�/���		�  
�����#  �
�!� �  +�
	���# , ��
����#  ��  �	.�#  ������
 . 

��
�����  ��+��
����	���  ��
������  ���������  �  ���� , /�  	���		�  
��
 ’ �	��  	�  ���
����'  	�  +	��	�  �����	�  �
	���  .�
�  9
�	�� , ��	.�  
��
���'����  ������ , �
����
�'����  �
����  ��
�������  ���� , +��	.�'����  
���
���  ��#�	��	�  �	�
��  (���� . 4). 

��
�����  ������  ��
������  9
�	��  '  	�
�����	�  	���!�������  
+�
������  �	�" , �  ����!  	���#�
	����  .�
.���  +��������		�  #����	�#  
+������  ��
�����  + ��
 ’ �	���  � .��
	����� , ��������  ����		�  +���.������  
	�  ����
#	� . 

4������  4 
��
�����  "  	�
�����  ��+���!	���  ��
������  


����(�)  ���
+ ,����  �����'�*  ����+'*)  ���
+ ,����  �����'�*  

������  9
�	��+�#��	�  
�(�����	���� , �
���
��  

�+����		�  "  
�(�
����  
9
�	���  ��.�	���  ��  
+	�
�

��� . 

��
��/�	�  ����	��"	�  
+������	����  ��
#	����  
0…15 ��  .�
�  9
�	��  	���		��  
��
 '�	�� . 

��
�������  �����  
��  
����	  �  
��
�	���������  .�
�  9
�	�� , 
������'����  ��������	�  
�����	���� , ���
�/�'����  
��!��	�"  
�!�� . 

-���.�  �����  
�  ��
�
�����		�  
��������	���  
��	�  ����+	����  
(�+��� -#����	���  ���	�  
��
�	���������  .�
�  9
�	�� . 

&��	.�		�  �����	�  
�
���
+�		� , +���+����		�  

�		��  ��������� . 

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

��
��'  	�������		�  9
�	����  
������  ��  +��	.�		�  
�	��	���	����  ����
�����		�  �  
��������"	�"  ��
��
 . 

������'  ����
�  ��#	������	�  

�������	�  ��  ����
���  

��
���		�  ��
���#	��	�#  
��
���� . 

������  �
�
�����	����  ��.�	  
��
��'  +��	.�		�  +��
��  

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

������'  �����������  
��
����
	�  �������  ��.�	  � 
+	�
�
� . 
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��  ��.�	  
��  ��+��
����	���  ��
������  9
�	��  ��
	�������  �����  
���������
��.�����  ���� -5-50, ����������
�  ������
�+�  – 
���������
��.�����  ��1 -250, ��1 -2-150, ��0 -5, ���������
��.����� -
�
��
�����  ��1 -2.2, ��+���  �7 -2.5, �7 -4.5, ������
�+� -/�������  �> -3, 
�> -5, �����	���	�  ��
�����  %�� -2.5, ��!��  ����������
�  �
����
�+�"	�  
��D -3.8%, ��������	�  ��������  ��
�	�  -61 -3%, -)0 -15, ��!��  
������  
��
�	�  -�4 -3, -�� -3, -�4 -7.0%, -�4 -10, -��4 -2.5, ���������  ����� , 
.��	����  ����������
� , ���
	����  ������� -����������
�  �&� -6, 
+�
	�������  �
�����  �������  �&� -3.6%, ������� -��/���	���  ��/� . 

 
 

 
��� . 21. ����  ������
�+ -
�+��.����  ��� -2,5 

�
�+	���	�"  
��  ��	��	���  ��+��
����	���  ��
������  9
�	��  ��  

�+��.���		�  ��
�� . ��+����'  +��	.���  ���  ��
�
�����	�  ��
�������  
9
�	��  +� 
�#�	��  +��	.�		�  �����  �
�#�
��  ��.�		�#  ��
������  � 
����.  ������  �
�
�����	����  �  ��
��	�		�  + ������ . �������'����  �  

��#  ����	�		�# : + 
������  � ��+  
����� . 

 
 
%�
�����  ��!���  �
�������  
�+	���  ���������  – ���	������ , + 

��
����		��  +���	��  ��  ��+���������  �����	���	�� . 7��	�������  �������  
	�
����  ��
�����  
��  	����	�#  ��
������ . 

���  ��/�		�  ���
	�  +�����������  
������  ��

�(�����	�  ��/���	���  
2�1 -5%, 2�1 -10, 2�1 -15; ���� -��/���	��  ����.	�"  	����	����	�"  �2� -
10-25; �����  ��
�	�  
������  -�� -10, -� -105, -�� -3.5. 
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��� . 22. 2�/���	��  
������"  ��

�(�����	�"  2�1 -10%. 
2�/���	��  
������"  ��

�(�����	�"  2�1 -10% �
�+	���	�"  
��  

�#��		�  	���
����	���  9
�	��  
�+	���  ��#�	��	���  ����
� , 
��

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

�+�		�  ��
 ’ �	�  ��  �	.�  
����		����  	�  	���
����	�#  ����#  �����  
+��
�  ��	��	�#  �������������
�
����#  ������
 . 2�/���	��  �
���'  
�
�  ���������  9
�	��  12…25 %. %�
�����'����  + �
����
���  �����  3. 
*���		��  �����  .�
���  ����
������'����  ����.  
����	���  ��  
�����+	�	�  � +�
���!	�  ��#	���  
��  9
�	��+�#��	���  +����
������ .  

 
 
���
  ��
+	����� , /�  ����		��  �����  �����.�'����  ������   

�(�����	�#  9
�	����
��	�#  +	�
�
�  �  ��
� 	�  � +���+����		�  	���  
�������������
�
����#  ��
�
�'���� . ��"����.  ��
���  ����  ��
��	���  
��.�	  
��  9
�	��+�#��	���  +����
������ : 4*�  ���  «-�����
���)%& », 
�%4  «1���/�	� , ��.+���
 », �%4  «5����	��������. », 4*�  «&���
  
�
����. » (� . �
�����
��� ) ��  �	 . 

*
	�'�  + ��!����#  ����
���#  �	��	���	���  9
�	��+�#��	���  
+����
������  '  ����
	�		�  �
��	��	�#  
��
��  �  �
�	�  +� 
�#�	��  

����		�#  
�.��� . ���  �����  
�����	�  ���
��������  ������������ -
��

��	�������  4*�  ���  «-�����
���)%&  (���� . 5). 
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4������  5  
4�#	��	�  #�
����
������  ��

��	������  
����		�#  +���.���  

)�
��  ����+	���  
��& -2,0 �� -2,0 �� -4,0 

4��  �
����	�"  �����	�"  
0�
�	�  +�#���� , �  2,0 2,0 4,0 
������  .��
�����  
�#� , �� /��
  8-12 8-12 
4��
����	�  �
�
�����	���� , �� /��
  1,6-2,4 1,6-2,4 3,2-4,8 
)��� , ��  880 740 1680 
%�
�����'����  + �
����
���  )4& -80 54&-

17221 
 

&��!����  	�  �������	����  �
������  ��
�����  + �/���	�		��  
��!���  ��#	����  	�!	�#  .�
��  �
�	�� , 
�+��/�	�#  	�  �����	�  
�  40-50 
�� , 4*�  ���  «-�����
���)%& » �
���	�'  	����	�  �������
�+
�#������  
(���� . 6). 

4������  6 
4�#	��	�  #�
����
������  �������
�+
�#�������  

)�
��  ����+	���  
1� -1,8 1� -2,5 1� -3,4 1� -4,3 

0�
�	�  +�#���� , �  1,8 2,5 3,4 4,3 
������  .��
�����  
�#� , 
�� /��
  8-12 8-12 

4��
����	�  �
�
�����	���� , 
�� /��
  1,4-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 3,4-

5,1 
1����	�  ��
������ , ��  25-45 25-50 
)��� , ��  480 720 950 1290 
%�
�����'����  + �
����
���  )4& -

1025 
4-150� -09 54&-17221 � -744 

 
*�
������  �
�	��  ����  +	�
�

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


��� . <�  ��
������  ����!  �����.�		�  ��
	������
�	���  
�!���  ��  
	�����	���  
�+�����  ��
�	���  �������  
����	 . 

�����  ��

��	�		�  
����		�#  
�.���  � ��
������  �
�	��  
�������
�+��.�������  4*�  ���  «-�����
���)%& » 
�����	
�'  
����
������  9
�	����
��	�  
������  ��
�����  ����  %1, )%1  ��  ��%  
(���� . 7 � 8). 
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4������  7  
4�#	��	�  #�
����
������  9
�	����
��	�#  ��
������  ����  %1 � )%1  

)�
��  ��
�����  ����+	���  
%1-2,4-

15 
%1-1,8-

20 
%1-2,1-

20 
%1-2,4-

20 
%1-2,7-

20 
%1-3,0-

20 
)%1 -

3,6 
0�
�	�  
+�#���� , �  

2,4 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,6 

������  
.��
����� , 
�� /��
  

8-12 8-12 8-12 

4��
����	�  
�
�
�����	���� , 
�� /��
  

1,9-2,9 1,4-2,1 1,7-2,5 1,9-2,9 2,1-3,2 2,4-3,6 2,9-4,3 

1����	�  
��
������ , ��  

4-12 5-18 5-18 

)��� , ��  820 720 820 880 950 1000 2250 
%�
�����'����  + 
�
����
���  

)4& -80 A)& -6 )4& -80 )4& -80 )4& -
100 

4-150� -
09 

54&-
17221 

 
 

4������  8  
4�#	��	�  #�
����
������  9
�	����
��	�#  ��
������  ����  ��%  

)�
��  ��
�����  ����+	���  
��% -2,4-20 ��% -3,1-20 ��% -3,8-20 ��% -4,5-20 

0�
�	�  +�#���� , �  2,4 3,1 3,8 4,5 
������  .��
����� , 
�� /��
  

8-12 8-12 

4��
����	�  
�
�
�����	���� , �� /��
  

1,9-2,9 2,5-3,6 3,0-4,5 3,6-5,4 

1����	�  ��
������ , ��  5-18 5-18 
)��� , ��  1750 1920 3250 3400 
%�
�����'����  + 
�
����
���  

)4& -1025 4-150� -09 54&-17021 � -744 

 
&���!	�  ��
  �
�	���� -��������	�#  ����  
������  9
�	����
��	�  

��
�����  (���� .. 7 � 8) ��������������  ������� , 
�����  �
��	�  ���#  
����	�	�  + �
���  (
��  ������#  �
�	��� ),  ���	���  (�	���
����	� ) ��   .����  
(
��  ��#�#  �
�	��� ). 

,����	���  ��
��		�����  ��!  9
�	����
��	���  +	�
�

���  '  �� , /�  
��
�����  ����  %1 – 	����	� , �  )%1  � ��%  – �
����	� . %�
����  )%1 -3,6 ��'  

��  	�+���!	�#  ��
��� , ���  
����  ��!�������  ���������  
���'(  ����  � 
����	�  ��
������  ����
#	���"  .�
  �
�	��  �+ +�
����		��  ��

��	�	�#  

����		�#  
�.���  (������ ). 
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3����
�	�  ���	��  (�#�����  ��
� 	������  	������ -
����
	���  
�	�������  �
��	�+���		�  ��  ���
�����		�  ��#	���  � ��#	�����"  
��  
�������������
�
������  ��
��	�����  ���	�  2��	�
�  ����
�����  
(��
��,��4  �� .. 2 .����
����� ) 
������#  ��
������  4*�  ���  
«-�����
���)%& » �������  ����'��  ��
�����   # ��
�
  ��
�"	���  
��������  
��
�	���  ����  -�4 -7,0 +� 
�#�	��  �
���	���	�  ��	��
����  � 
�+��/�		�  

�����#  �
��	�� : 	�  25-30% ��	.�  ������  ������'������ ,  ���.�  ������  
�
�.�		�  �
�	�� , +�
����  ��!	��	�#  
�.���  ��  ��
��	�	����  ����
#	�  
���� . 

���  ��

��	�		�  ��!	��	�#  
�.���  �����  +�
	���#  ��  �
����	�#  
������
 , +�
����  
��
�� , 
�+��.���		�  �
�	��  � ��
�������  "���  
�  �����  
��!	�  ���
��������  ��!����  
��������  ��
�	���  (���� .. 9). 

�����  ��
������  ����  ��
�	���  
�����	�  �
������  ��
�
�����	�  
�
�������		�  ����  + �����  "���  ��
��	���		�  "  �����.�		�  
��	�������		�  	���		�  + �
�	��� . 

�  ��#	�����  ��+����������  ��
������  �
�	��  �(�����	��  '  
����
����		�  �
����
�+�"	�#  ����������
�� , +��
���  ����"����  ��� -��3  
��
��	�����  4*�  «&���
  �
����. » (� . �
�����
���  ��	�����  ������� ) 
(���� . 10). 

4������  9 
4�#	��	�  #�
����
������  ��!��#  
������#  ��
�	  ����"����  -��  

)�
��  */  

����+	���  
-�� -3 -�� -4,2 -�� -6 -�� -7 -�� -8,5 

0�
�	�  +�#���� , �  3,0 4,2 6,0 7,0 8,5 
������  .��
����� , �� /��
  6-12 6-10 6-10 
4��
����	�  �
�
�����	���� , 
�� /��
  

1,8-3,6 2,5-4,2 3,6-
6,0 

4,2-7,0 5,1-8,5 

1����	�  ��
������ , ��  
�  25 
�  20 
�  18 
)��� , ��  2000 3200 3650 4580 5200 
%�
�����'����  + �
����
���  )4& -

1025 
4-150� -09 54&-17221 � -744 

 
*/ �
������ : 
������  ��
�	�  �������'  �%4  «��.�����  %�
���#	��� » (:�����
����  

��� ..), �
��  -�� -8,5 (4*�  ���  «-�����
���)%& ). ��
���  ����!  �  ��
� 	�  ����  
��
��	���  
������#  +	�
�
� : �%4  «0����������"  +���
  ����������
�� », �%4  
«�
��	�	����  ��  «%�
���. », �%4  «���	�(�
���. » ��  �	 . 
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4������  10  
��
����  ��#	��	�  #�
����
������  �
����
�+�"	�#  ����������
��  

)�
��  
����+	���  ��� -

��3  6,6 
��� -

��3  7,1 
��� -

��3  7,4 
��� -

��3  8,1 
��� -

��3  8,4 
��� -

��3  9,5 
0�
�	�  
+�#���� , �  

6,6 7,1 7,4 8,1 8,4 9,5 

������  
.��
����� , 
�� /��
  


�  10  
�  10  

4��
����	�  
�
�
�����	���� , 
��  ��
  

6,6 7,1 7,4 8,1 8,4 9,5 

1����	�  
��
������ , ��  

8-17  8-17  

%�
�����'����  + 
�
����
���  

4-150� -
09 

54&-
17021 

54&-
17221 

48 -200 � -744 � -744 

 
����������
�  ��!	�  ����.	�  ����
����������  ��  
��  ��	��	���  

9
�	��+�#��	��� , ���  � ��
�����  ��
�
�����	���  ��
������  �
�	��  + 
�
	����	��  ��
�	���		�� . <�  
�����'����  +� 
�#�	��  ����	����		�  
.�
���#  (410 ��  500 �� ) ��  ��+���#  (300 �� ) ���  ��
����
	�  
��  
�
����
�+�"	���  (��3 ) ��  ��
�����  (��� ) ��
�������  �
�	�� . 

&� 
�+���������  ���
�����	�  �  ��
��,��4  �� . 2 .����
�����  
����	����	� , /�  ����������
�  ����  ��� -��3  ���	��  ��
��  
+�
�����	����  ��
���#	��	�  ������  /�
�  ������  ��
������  �
�	�� . 

�������  �
�
�����	����  � ������  
�����  ��
+	��������  
����������
�  
��  ����
#	�����  ��
������  �
�	��  �����	���  ��
��	�����  
�����	�  «Horsch» (�������	� ) � ��
��
���  «%�
� -���+ » (��
� 	� , 
�	��
����
������  ������� ) (���� . 11). 

4������  11 
��
����  ��#	��	�  #�
����
������  ����������
��  

 «Horsch-%�
� -���+ » 

)�
��  ����+	���  
FG 12.30 FG 18.30 

0�
�	�  +�#���� , �  11,7 18,3 
������  .��
����� , �� /��
  10-15 
4��
����	�  �
�
�����	���� , �� /��
  11,7-17,5 18,3-27,4 
���������  
�����#  �
��	��  (��� ) 39 61 
4
�	���
�	�  .�
�	� , �  6,1 6,1 
)��� , ��  10000 14000 
����!	����  �
����
� , ���  275 300 
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����������
�   «Horsch-%�
� -���+ » ����
	�	�  �����������  
�����+	�	�#  ������	�#  ���  .�
�	��  370 ��  
��  ��
������  �
�	��  	�  
�����	�  5-20 �� . &� +������		��  ��!����  �����������		�  ����������
��  
������  �������  «Mulch-Mix» 
��  ����.���  ��
������  �
�	��  (
�  28 �� ), 
	��
����
 , ��
  ���
���  ��
��� . 7���
�
�
	�  
�+��/�		�  ����������
	�#  
���  � �����	�  �
�
�
	�  ��
�	�  ��
�����  ����	���  ��
������  �
�	��  +� 
�	�
��+��
�������  ��#	�����'� . 

����������
�  ��
�  «��+�
�	� » �%4  «1���/�	� , ��.+���
 » 
(����������  ������� ), ����
	�	�  ������ , 
������  � ������� , �(�����	�  
����
���������  +� ��+���!	��  � ���!	��  ���������  ��
������  �
�	��  
(���� . 12). 

4������  12 
4�#	��	�  #�
����
������  ����������
��  ��
�  «��+�
�	� » 

)�
��  ����+	���  
�0� -2,2 �0� -3,0 �0� -5,6 

4��  ����������
�  �����	�"  �����	����	�"  
0�
�	�  +�#���� , �  2,2 3,0 5,6 
������  .��
����� , �� /��
  8-10 8-10 
4��
����	�  �
�
�����	���� , �� /��
  1,8-2,2 2,4-3,0 4,5-5,6 
1����	�  ��
������ , ��  6-16 6-16 
)��� , ��  700 1700 2780 
%�
�����'����  + �
����
���  )4& -80 )4& -1025 54&-17021 
 

 
 

��� . 23 ����������
  ��
�  «��+�
�	� » �%4  «1���/�	� , ��.+���
 » 
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&	��	��  �	���
����+���'�  �  ����
����		�  ��
+	��������  	����	�  
.��
���	�  �����	���	�  ��
�����  ����  %�0  �%4  «5����	��������. » 
(���� . 13). 

4������  13  
4�#	��	�  #�
����
������  �����	���	�#  ��
������  

)�
��  ����+	���  
%�0 -3,6 %�0 -5,6 

0�
�	�  +�#���� , �  3,6 5,6 
������  .��
����� , �� /��
  8-16 8-16 
4��
����	�  �
�
�����	���� , �� /��
  2,9-5,8 4,5-9,0 
1����	�  ��
������ , ��  5-20 5-20 
)��� , ��  1800 2500 
%�
�����'����  + �
����
���  54&-17021 � -744 

 
�
�  
�����  ��
������  %�0  ������
�+���	�  ����  ��

�+����  � 

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

��	���� , �  �	����  
��
�	� , ���  ���
��'����  � �������/�'���� , 
�+��.�'  � ��
��	�'  �
�	� , 
+	�/�'  � ����
�'  	�  ����
#	�  ����  ��
 ’ �	� , �  ����!  +��
���'  ������ . �  
�
�����  ��
������  �
�	��  ��
�����  ��!���  �	�����  �����	�  ��
� . ��	�  
����
�����������  ����!  
��  ��
�
�����	���  ��
������  �
�	��  �����  
�
�	�� .  

*�!� , ��  ��
	�  + 	���
�	�#  
�	�# , �  ��
� 	�  �������'����  

�+	���	��	�  +� ��	��
�����	���  �������������  � �
�
�����	����  
��	��
�	�	�  ��#	���  
��  ��	�����	���  ��
������  �
�	�� . 8�/�  
�
���  
�  
�����  /�  "  �������������
�
����  ��#	���  �	�+��	�#  (�
� -��
��	���� , ��  
��!	�  ����

!����� , /�  �����  	�  	�  ���	����  +�
�����	� . 

�������"  
����
  ��
��	�����  �
�
����  
����		�����  ���
���� , /�  
��"���	'  +� �������
�
�����	���  �	�
��+��
��������  ��.�		���  
��#	�������� . �  
�+��	�	�#  �
� 	�#  �����  – �0% , ��	�
� , %���
���  /�  �  
���
�����  
���  ��	�����  ���
����  	������  ���
�	����	�  � ��
���
!�	�  
��#	�����  ��+����������  ��  ����
#	�����  ��
������  9
�	��  

��"����.���  ��.�
�		�  �  ��
� 	�  	�����'  ��	�����	�" , �  ��'
	�		�  
+ ��+��������� , ��
������  9
�	�� . 

�
�  �
�	��+�#��	���  +����
������  ��
�
����'����  ����
�		�  	�  
����
#	�  ����  ������  + 
����		�#  
�.���  (������ , �������������  ����  
����
�
+� , �����  ��/� ) + �+��	��  �����	����'� , �����  �	���		��  10-15 ��  

����  
�����	�  �+��	�#  
��
��  	�  ��		�  
����		�  �
�
���� . <��  �����  
+�������'����  ��	��	�		�  ���
���  � ��
	�  �
�+� , ��
��'����  
	�������		�  �
��	��	���  
��
���  � ������  �  �
�	� . 

���  
����+���  ��	�����	���  ��
������  9
�	��  �	�+��	�  (�
�� -
��
��	���  �  # ����
�
	���  
�����	
����  ��
����
	�  ���������  ��.�	 . 
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���  ��

��	�		�  
����		�#  
�.���  4*�  %�
� -��#	�����  �
���	�'  
����������  �����	�  RHINO (�0% ) (���� . 14). 

&��
������  ������"  ���������  	�!��  +���+����'����  

��	�  ������  + 

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

��  �������  �����  � ��
��
�  ����(
��� . 

1
���  �����	�"  KUHN �
���	�'  	���  ������		�  
������#  ��
�	  
DISCOVER/HVA (���� . 15), ���  ��

�+	�'����  �������  ������  	�  
�����  
�
��	� , ���	����  ����
���#  �����	  � �������  ������  ��
������  9
�	�� . &� 

��������  
�������  �
��	���  ����	����	�  ����� , ���  +���+�������  
��
��	���		�  � �
�������		�  ����
#	�����  .�
�  9
�	�� . 

4������  14 
4�#	��	�  #�
����
������  �����������  RHINO 

)�
���  ����+	���  
RC 12 RC 15 RC 18 RC 20 RC 25 

0�
�	�  +�#���� , �  3,7 4,6 5,5 6,1 7,6 
������  .��
�����  
�#� , �� /��
  10-12 
���������  	�!��  128 168 200 216 272 
����#�
	�  ����!	����  �
����
� , 
��� , 
��  ��
��	��� : 

     

	����	�"  66 88 96 100 136 
�
����	�"  59 74 81 88 103 

)��� , ��  1830 2090 2130 2340 2860 
 
 

4������  15 
4�#	��	�  #�
����
������  
������#  ��
�	  �
���  �����	�"  KUHN 

)�
��  
����+	���  HVA 26 DISCOVER 

XS 
DISCOVER 

XM 
DISCOVER 

XL 
0�
�	�  +�#���� , �  3,00 2,95-3,85 3,40-5,20 5,65-7,00 
���������  
�����  26 24-28-32 28-32-36-40-44 48-52-56-60 
4
�	���
�	�  .�
�	� , �  3,00 2,45 2,45 2,95 
������  .��
�����  
�#� , 
�� /��
  

10-15 

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

86 79-106 95-150 168-210 

 
�
��  
������#  ��
�	 , 
��  �
�	��+�#��	�  ��#	�����  ��!	�  

����
������  ���
	����  ����������
�  MIXTER �
���  �����	�"  KUHN 
(���� . 16). 
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4������  16 
4�#	��	�  #�
����
������  ���
	����#  ����������
��  MIXTER 

)�
���  ����+	���  
107 109 111 113 

0�
�	�  +�#���� , �  3 4 5 6 
���������  ���  7 9 11 13 
���������  
�����  6 8 10 12 

)��� , ��  
1314
1112

 
2175
1921

 
2475
2159

 
2842
2477

 

����#�
	�  ����!	����  �
����
� , 
���  103 125 147 169 

.������
 : �  ������	���  – ����  ����������
�  + ��������� , �  +	���		���  – 
��

�����	���  +�����!	����� . 

 
8���	�  
�����  ����������
��  MIXTER +���+����'����  �������  


�+��/�		��  
���  	�
  ����
#	��  ����  (0,8 � ), /�  +�������'  +�����		�  

����		���  
�.����� , �����	���'�  ��� , 
�����  � ����� . 

=�
��  Farmet (7�#�� ) �������'  	����	�  � 	����	����	�  
������  
��/���	���   DISKER (���� . 17). ��	�  ��

�+	������  
�����	��  ������  	�  

����  � ��!�������  ����	����		�  
�
��������  	���	��!�		�  	�  	�#  +� 

�#�	��  ������� . &� +���������  
��������  
�������  �
��	���  
+	�#�
�����  ������" , �
�������"  ��  �����	�	�"  (���������" ) ����� . 
)��������	�  �����	�  ��
������  9
�	��  
�  15 �� . 

4������  17 
4�#	��	�  #�
����
������  
������#  ��/���	����  (�
��  Farmet 

)�
��  
����+	���  

DISKER 3 DISKER 4,5 DISKER 6 

0�
�	�  +�#���� , �  3 4,5 6 
���������  
�����  22 38 50 
4
�	���
�	�  .�
�	� , �  3 3 3 
������  .��
����� , �� /��
  10-15 10-15 10-15 

 
=�
��  L3MKEN (�������	� ) �
���	�'  ����"����  
������#  

����������
��  Smaragd (���� . 18). ���  
�
�  +��		�#  �
�������#  
	�������	�#  ����.��  ��

�+���� , 
�#����  ��  �	��	���	�  ��
���.����  
�
�	� . ��#���  ����	���  
���� , ����	����	�  +� +��/�		�� , 
�+
��	���� , 
��
���.���� , ��

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

��
����"  �����  ��
��	�'  � �/���	�'  ����
#	���"  .�
 . 
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���  +����.�		�  �
����  .�
�	�  +�#����  ����
�  – � ’ ������
���  
����������
�  ��!���  	������������  	�  ��������	�  .���  Gigant, ���  
��
�����'����  + �
����
���  ��
����
	�  	�  ��	.�  162 � 205 ��� . 

&� 
��������  �
�	����
��	���  ��
�����  ���
��
  � ��������	�  
'������  ��!	�  �	�����  �	� ��� . ��	�  ��
�'����  
�  ���  ����������
� , ��
�+  
(�
��	��  
�+��
���'����  	�  ���  .�
�	�  �
�������#  ����.��  � 
+��
���'����  .�
��  9
�	�� . 

4������  18 
4�#	��	�  #�
����
������  �
�	����
��	�#  ��
������  Smaragd 

)�
���  
����+	���  

7/260 7/300 9/400 9/450�  (%) 9/500�  (%) 9/600�  (%) 
0�
�	�  +�#���� , �  2,6 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0 
���������  ���  6 7 9 11 11 13 
���������  
������#  ��
  2 3 4 5 5 6 

)��� , ��  689 792 1285 
2692
1802

 
2772
1870

 
3083
2183

 

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

59 74 132 147 163 191 

.������
 : )���  ��
������ : �  ������	���  – �  	����	��� , +	���		���  – 	����	����	���   
��
��	�� . 

 
����
����  �����	��  ��	��

  
����+�'  �����	���	�  ��
�����  <�	���
  

(�
��  Amazone (�������	� ) (���� . 19). 
4������  19 

4�#	��	�  #�
����
������  �
�	����
��	�#  ��
������  <�	���
  

)�
���  
����+	���  

4002 5001 6001 
0�
�	�  +�#���� , �  4 5 6 
0��
�����  
�#� , �� /��
  8-15 

1����	�  ��
������ , ��  

�  30 ��  

����#�
	�  ����!	����  �
����
� , ���  
150 185 220 

 
�����	���	�"  ��
����  <�	���
  �������  
�#����  ����  �+ +��		���  

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

�  30 �� .  1������  
�#��		�  ���
  ����	�����  
�+  	�  3-4 
��� , /�  ��
��'  
�����.�		�  ��
	������
�	���  
�!���  9
�	�� . 

1
�	����
��	�"  ��
����  HORSCH Tiger AS (�������	� ) 
�
�+	���	�"  
��  �	��	���	���  
�#��		�  9
�	��  	�  �����	�  ��
  10 
�  35 ��  
(���� . 20). 
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4������  20 
4�#	��	�  #�
����
������  �
�	����
��	�#  ��
������  (�
��  HORSCH 

)�
���  
����+	���  

3AS 4 FS Starr 4 AS 5 AS 6 AS 8 AS 

0�
�	�  +�#���� , �  3,00 3,70 4,00 5,00 5,80 7,50 
���������  ���  13 17 17 25 29 33 
��
���	�  ��!  ������  
�  
�
� , ��  

23 21,5 23,5 20 20 22,5 

��
���	�  ��!  
�
���  
��� , ��  

92 86 94 80 80 80 

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

110 147 161 184 220 275 

 
2���  �����	���	���  ��
�����  HORSCH Tiger AS 
�+��.����  �
�	�  

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

�  35 �� ), 
��������	�  ��  ������  +�������  
����  
�+��.����  � ��
��	����  
����
#	���"  .�
  ��
�
  �����	��  �/���	������  9
�	�� , �  +�������"  
�/���	����  ��

��	�'  �
�
��  � �
�����'  �
�	�  �  �
���!��#  ��!  
�������� . 4����  ��	��  ����
�'����  
��	���
	�  �/���	�	�"  .�
  9
�	�� , 
��
�������"  
��  �����  � ��
���		�  

�!	�#  �#�
�� . 

8�  ��
	�  + 	���
�	�#  
�	�# , �	�+��	�  ��
��	���  � ��
� 	����  
����
�
	���  �
���	����  
�+	���	��	�  ��#	���  
��  �
�	��+�#��	���  
+����
������ . &	��	�  
�+.�
���     ���
����	�  ����!  �����+	�	�  
��
�
�'����� . *�!�  '  ��!�������  ���
���  �  +���!	����  ��
  
��
���������	�#  � ��
��	���#  ����  ��"  ��  �	.�"  ��������  ��.�	  
��  
��
������  9
�	�� . 

��!������  ����+	�����  �
�  ����
�  ��#	���  '  ������  � 	�
�"	����  

����� , �  ����!     ��	� . ,	�+��	�  ��#	���  ��'  ��
�����  ��
�
  �����+	�	��  
+� 
����  ��
.���  ����+	����� , ���  �  2-3 
�+�  
�
�!�� . *���		�"  	�
����  
��!	�  +��	.���  +� �����  +����.�		�  
��	���  +���	��!�		�  
(����
����		� ), /�  ��!����  �  ������#  ��������	�#  
�������������
�
����#  ��
�
�'�����# , ��.�		� -��#	������	�#  ���	���#  
��  �����
�����#  ��  �����	���  ����
����		�  ��#	���  (��.�		�#  
�	��# ). 

 
 
2.1.6. .��&	�	��
  +	�!  ��!  �
��
����!  ,
&
�	�����(  �
�
�/��-  

���  ���/�		�  
���	��  ��
  
�
�� , �	��  ��  ��/�� , �  ����!  
��  +��
�		�  
� ����+�		�  ����		�  ����
���������  ��
������  �� -25, �� -8%, ��� -20, � -
2%, � -695% (
�� . 24). 

*�	��	��  
������  �
��	��  ��#  ��.�	  '  +�����"  ����. , ���"  
+��
����	�"  ��� , /�  ��!�  ��	���  ���"  ���  	�#���  
�  ��
�+�	�� . <�  
�'  
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��!�������  +�����������  "���  �  9
�	�  	�  	���#�
	�  �����	�  
��  +�#����  
��
�		�  
�
�� , ��/�� , �	��  ���  ����		�  � ����+�		�  +� ��!�  
���	�� . 

����
���������  ��
������  +���!	�  ��
  
�����
��  �	��  ���  
�+��
��  
����		� , ���  ���
��	�  ��
�����  + 
���	�� . 4��  �� -25, � -695% +�����������  

��  ��
����		�  �	��  
�����
��  60…70 �� , ��� -20 ���  � -2% – 
��  
+��
�		�  ������#  ����	�� . 

 

 
1 - ��	� ; 
2 - ��
��� ; 
3 � 4 - ��

�����	

� ; 
5 - �
������� ; 

6 - 
��� ; 
7 - ����� ; 
8 - ����� . 

 
��� . 24. ��	��
�����	� -��#	������	�  �#���  ����
�������� -

+��
���  � -695%: 
 
���	���		�  ����
#	�  ����	����  ����
�+�
���  � -333� , � -606, � -579 

��/� . �����  �����  �
���
���  �������  
�+��.�		�  9
�	��  
�+��.�������  
�� -80-  � �� -40. *�������  ��  	���#�
	�  	�  
���	��# , 
�  �/���	�	�"  
��
�+�	�  9
�	�� . 

>��  ����
���  ��
�������  �����  
��  �
�!���		�  � 
����  ��
!�	��� , 
	�  
���	�� , �
�+	���	�"  
��  +����
�		�  ��
� , �	�����  ��  30…60 �  �	�� , 
0,3…0,6 ����
(��(���  ��  0,15…0,2 �  40-�
���	�	�  ����"	�  ���� . 

*
��	��	�  
��
���  
�����	
����  �	�����  ��
  ���	��!	�  �
�	��  + 
�����  
�+
�#�	��� , /��  ��	�  ����  +��
�	�  �  
�	�  
�+��
�		� . *
���  	�  
�����	�  60…70 �� ; 	�  
���	��#  +����
�		�  ��
� , 
�  9
�	�  ��/�	�"  � 
���/�	�  �
	���  .�
�  	������� , – 	�  25…30 ��  + 
�
�������  
�+��.�		��  
��
�
�	���  .�
�  9
�	���������������  	�  �����	�  10…15 �� . 
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���  �
�/���  +���
��		�  �
��	��	�#  � ��	�
���	�#  
��
��  ���	��!	�  
�
�	��  ����	����  ��+  ��
�
���!	���� . *
	��  	�  
���	��# , 
�!�  
+������	�#  	���		��  ��
 ’ �	�� , �
���  + ��
�
���!	����� . 

���	��!	�  �
�	��  
�����	
����  +
�"�	�����  +� 2…6 �������  
�  
����
!���		�  ��
!�	��� . �
�  �����  
��  ��
�		�  ����	�  
�����	�  +�
���  
���/�  
�  ��	��  ��
�	� , �  ���	��  – 
�  ��	��  !���	� . 

���  �
���
�		�  ���	��!	�  �
�	��  ����
���������  �����  ��� -
50%, ��� -50, ��� -40. 

8�����  ���	��!	�  �
�	��  +���!���  ��
  �
�����	�  ��
�������  ������  

�  
����� . ��
�
  �
�	���  
�����  �
��	�  ���/����  ��
  +�#��	���  
���
���� , ��
���
����  ����
���  ��+�  ����.�� , 
�������
��	�#  ���  ��  
	�!�� . 4��/�	�  ��+�  ����.��  ����		�  ����  	�  ����.�  1 �� , +��������   # + 
����  
�����  ����
#	� , ���  +������  25…35
. �
�  +������	�#  
�����#  
�
��	�#  +	��	�  +����.�'����  ������"  ���
  ����
.�'����  ������  �
�	�� . 

��
���
����  �
�����	����  ����	����		�  �
�����  �����  � ����  
��#�	�+��  +�
	����  ������ . �
�  ����	����	�  �
�����  ������  +����.�'����  
����  	�  �������  ��  ��
�+�		�  ������  (�
�+��
���  
�  ��
�
���	���   # 
��
�����		�  ��  +����.�		�  ��������  ���
� ), �  	�+���  – �������'����  
��
���	��!�		�  +�
	����  � 	�
���	��!�		�  ���������  �����  (��
���	�'  
	�+�
�����	�  
�����  �������� ). 

8�/�  �
����  ����	����	�  �
�����	�  �  ��
������	�"  ���/�	� , 
���  
�����  +�"��'  ��
�+�	����	�  ����!�		�  � ���  ������  	�  ����
����  +�	�
��  
�������  ���� . 

��  ��������  ���  
�+��.�	���  9
�	��  
��  +�
�����	�  
�����  
��������  	�  �������  ������  ����	�������  .��
� . 

���
�����	�  
�������		�  �
�����  �  ��
�+�	����	�"  ���/�	�  
�
�+��
���  
�  ��
���.�	�  
��  �����  � ��  	����
��  
�  +��	.�		�  .�
�	�  
"���  +�#���� . �
����  ����	�������  ��� , /��  ��
  ���  
�����  ��+
��!	�  
�����	�  
���  ����  ��
�����	�  	��
����  
�#�  ��
����� , �  .�
�	�  +�#����  
����  	���	���	�  
��  
�	���  ����� . 

*����������  ���	��!	�  �
�	��  '  �� , /�  �
�  �����  +��	�'����  
���
�
���'(  
���	��  – ����
������  ����  � ��	���  ��
����
	�  �  �����#  
+����	�#  �
���	��  ��  
�+����	�#  ��
�+�	 . <�  �������'  	���#�
	����  
	�����	���  ���	���		�  ����
#	� . 

*����
	� , �����  � ��
�+�	  ��
�  ���  ����.� , ���  ��	.�  .�
�	�  
+���	�� . ��	�  ����		�  ����  	�  ��	.�  100 � , �  ���������  +���	��  – 
��	�����	� . *
	�"  ��
����  ���������������  ��!����  +�������  ��
�	��� , 
���  ��������  ��������  �
���������  � �
���	������� . 

0�
�	�  ����
��	�  �����  ����
����  +���!	�  ��
  �������  
�#� : �
�  
����������  – �
�  
�
����  ����
���  ��
�����  (25…26 � ), �  ��+����������  – 

��  (16…18 � ). 
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�
�
�����	����  ��
�����  +���!���  ��
  �������  
�#� . �
�  ���	��!	�"  
�
�	��  +�����������  ����  �������  
�#� : 

�  ��������"  + �
�	���  �����
 ; 
�  ��������"  �+ +��	��  �
�	��  �����
  � �
�+��	 ; 
�  ��+��������"  �����	���	�"  
�#  �+ +��	��  �
�	��  �����
  ��  

�
�+��	 . 
�
�  ����������  �������  
�#�  ��
.�"  �
�#�
  ����	����  ����
�
�	�  

+���	�� . �  ��	��  ��	��  	�  ����
��	�"  ���+�  ��
����  ����
�����  � +� !
!����  
�  +���	��  +	���  ��
�
  + ��
.��  �
�#�
�� . �
�  ����"  �����
��	����  
�  
+���	��		�  �
�	��  +���	��  ��
����  ����  ���  
�#�'����  +� ��
�����  
��
�		��� . �
�  �����  ����
�
�	�  +���	��  ����
������  �
���	�  �����
 , �  
��  �
��#  – 
�+��		�  ��
�+	� . 

��������"  ������  
�#�  ��
�����  #�
����
	�"  ��� , /�  ��������  
�
���  ��
.�  � �
���  +���	��  �����
 , �  �����  

���  – �
�+��	 . �  ������  !  
��
�
��  �
���  	�����	�  +���	�� . �
�  �����  �������  ���������  
�+��		�#  
��
�+�	  � �
���	��  �����
  +��	.�'����  �  
��  
�+� . 

-�+��������"  ������  
�#�  ��
�����  ������'  ���	�  
�+�����  +���	��  
	�  ����
�  
��	�  �����	�  � 
�'  ��!�������  �
���  �����
  ��  �
�+��	 . 

��
.�"  �
�#�
  ��
������  ����	����  �
�����	�"	�  +� ����	����	���  
��.����  	�  ������	�  +�
�	�  �����	� , �  �����  – 	�  ���	� . ���  ��
.���  
�
�#�
�  �������  � ��
�+�		�  ������  
��������  	�  ������	�  �����	�  ��/�  
���
	�  ����
#	�  ��
����  ����� . ��
  ���  

�����  �
�#�
�  �������  ������  
����	�������  	�  ���	�  �����	� , �  ��
�+�		�  +���.����  �  ������  !  
����!�		� , ��  � 
��  ��
.���  �
�#�
� . ���  �
������  �
�#�
�  �������  
������  	�  
�������� , �  ��
�+�		�  – ���������  	�  
	�  ��
�+	� . ��
  ���  
���#  �
�#�
��  
���  �����  ����		�  ����  ��
�+�	����	�� . �  �
�����  
�����  
���!��� , /��  ��
����  
�#����  �
�����	�"	�  � ���
���������  �����	�  
�
�	��  ��  .�
�	�  +�#����  ����� . 8�/�  ����		�"  ����	����	�  �
�����	� , 
��
�+�		�  ������  ��
�  ��������  ��  
	�  ��
�+	�  ��
�����	�  ���	��  	�  
��
���	�  3…5 ��  ��
  	� . 

�����  ���	��!	�  �
�	��  ����  
�+��.����  � ����	������ . ���  

�+��.���		�  	�"����.  
����	���	�  ����
����������  
������  ��
�	� . 

��+��.���� , �  ����!  ��
�������  ���	��!  �
������  ��
��
�  ��!  
�
�	���  � ��
�		��  ��
!�	���  ����������
�� -������
�+��  ���  
����������
���  
��  ������	���  ��
������  9
�	�� . 

7�������  ��
��	���		�  ����
#	�  ���	��!�  
�����'����  ��
  ���  

�+��.�		�  "���  
��������  ��
�	���  ��  ��
������  ����������
��� . 
*������	�  ��
��	����  ��
����� , ������.��� , �
�"
�
��� , 
���	�����	�����  � -4, � -2.8 ��  �	 . 
 
 



 88

.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  
1. ��
�
�#�����  ���
���  ��	��	���  ��
������  9
�	��  � 	�+����   # 

�
�+	���		� . 
2. ��+����  �����  +��������		�  ��+��������  �
�	�� . 
3. ��+����  ��	��	�  ������  
�  �������
�  �
�	�� . 
4. ��+����  ��	��	�  ������  
�  ��/�		�  ���
	� . 
5. ��+����  ��	��	�  ������  
�  ����������  ��  ��
�	���		� . 
6. 8��  �����  
�����  	���#�
	�  �
�#�����  �
�  ��9
�	����		�  

�	�
��+�����  
��  9
�	����
��	�#  ��
������ ? 
7. ��+����  �������  
�#�  �
	�#  ��  ��/���	�#  ��
������ . 
8. �  ����  ������'  ��
�������  ����  
�  
�����  �
	���  ��
����� ? 
9. ��+����  �����������  ��
�������  ����   
��  +����
��  ������
��	�#  

	���
!�	� . 
 
 
 

2.2. .��&	�*�
��!  �
  �*"��-��  �������!  �	,���  

2.2.1. %
&
�-�
  (
�
���������
  +�	"��*  

)����  �	���		�  
��
��  '  ��
��/�		�  �
�!�"	����  
�������������
�
����#  ������
  � 
�
������  9
�	�� .  

�������  �
��
�		�  ������'  ����  ��	�� : 
- �
�
��		� , 	�������		� , +��
���		�  � �����  
��
�� ; 
- 
����	���	�"  
�+��
��  
��
��  ��  �����#  ����
����		� ; 
- ��
������� , �
�	���
����		�  � �	���		� ; 
- ��	�
���  +� 
�'�  
��
��  � 
�+
�#�	��  ��
�	����	�  ��  ���	����	�  

�(�����	���� . 
&� ��
���  
��
���  
�����  	�  �
��	��	� , ��	�
���	�  ��  �����
����	� . 
*
��	��	�  
��
���  ��
������  	�  ���

�  (�	�" , ��
(  ��  �	 .), 
�
��  

(�	� ��� ) � ��
�
���	� .  
)�	�
���	�  
��
���  ��
������  	�  – �
���  
�  (�+��	� , (��(�
	� , 

����"	�  ��  �	 .) ��  	��
���  
�  (���	� , ���� ), ���  ���
�/����  �����������  
9
�	��� . 

&� (�+��	��  ���	��  ��	�
���	�  
��
���  �������  ���

�  
(�
�	������	�  � ������
	� ) � 
�
��  – �����	�  ��
� , ��+��
	�"  �����  ��  
�
��  
��������	�  
��
���  + 
�+	��  �������  
����#  
�����	 .  

*�	��	���  ���������  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  '  ������	�" , 

�
����" , �	�+
���"  ��  + �����	��  ��
�� . 

&� �
�+	���		��  
��
���  ��
������  	�  ��	��	� , ���  �	�������  
������	��  ��������  ��
�
  �
�	��� , ��/�		��  ���  ����������'� ; 



 89

��
�
�����	�  – �
	����	�  + �������  ��  ��
�		��  ��  
��  ��
!����		�  – �  
��
��
  ��������  
����	 . 

 
 
2.2.2. 
*"��-��  �������!  ������(  	�&
�����(  �	,���  

*�	��	�  ��
���#	������	�  ������  – ��  
��
���		�  
�+�  �	���		�  
(��
#���		�  
�  ± 5%), 	�
��	���
	����  �	���		�  (	�  ����.�  25% ��  .�
�	�  
��  – 10% ��  
��!�	� ) ��  +�
����		�  
��
��  �  	�"��
��.�"  ��
�� . &�
����  
�  9
�	�  ����		�  ����  ���	�� . 

�	���		�  ���

�#  �
��	��	�#  
��
��  ����	����  ��  ��������"  
((�
�� -���� ) ���  ��
������	�"  ((�
�� -��
� -���� ) ��#	������# . 
&�����������  ����!  
��(�+	�  ��#	������ , ��  ���"  ����+���  
��
���  �  ����  

�+��.���	�  
�
��  	�  ���� , �  �����  ��������	��  ��.�	��  ����
����  
�����  ��  
�+��
����  ��  ���� . ���  +���	��!�		�  �
��	��	�#  
��
��  	�  
�
�	���
�	�  +�����  +�����������  +���	��!�����  �=� -2; �=� -1.2; �D -= -
1%, -�
��� -3106, -�
��� -2201, 54&-156)  ��  �	.� . 

���  �	���		�  �
��	��	�#  
��
��  	�  ����
#	�  9
�	��  +�����������  
��+��	�  
�+��
���  �*� -6; ��4 -7; ��4 -10; ��4 -16 )4* -6, )4* -12, �4� -9, 
�4� -14 ��  �	.� . 

 

 
��� . 25. ��+��
��  �
��	��	�#  
��
��  �*� -6 

 
�
�+	���	�"  
��  �	���		�  �
��	��	�#  
��
�� : �	�� , ��
(� , �������� . 
%�
�����'����  + �
����
���  1,4 � .� . ����  )4& -80/82, ����
	�	���  

�+������  
��  ��
�����		�  �	�
�����������		� , �
���
��  ��������  
������� . 
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�
�  ��
���	�  ��
���+�	�  
�  3 ��  
�����	�  ��������  ��#	������  , �
�  
����.�#  – ��
������	�  + ��
����		��  �  ���� . �����	���	�  ����  �
	���  
��
��  150…160 � . 

�
�  
�����  ��  ��������"  ��#	�����  	�  ����#  ��
���	�#  (
�  2…3 �� ) 
����.  �(�����	�  ��.�	�  ����  �*� -6 ��  ��4 -7 (�
����
  )4& -80), 	�  
��
���	�  2…5 ��  
�����	�.�  +������������  ��.�	�  ����  ��4 -10 (�
����
  
4-150� ), �  	�  ����.�  ��
���	�  �4� -14 (�
����
  � -701). &� ��
������	��  
��#	�����'�  ��!	�  +������������  
�+��
���  
�+	�  ��	��!���
"��	���� . 

����#�
	�  	�
��  �	���		�  
��
��  �
�  +�
�	�"  .��
�����  
�+��
���  
����	�������  +��	����  .��
�����  
�#�  ��	��'
�  ��+��� . 

 

 
 

��� . 26. )�.�	�  
��  �	���		�  �
��	��	�#  
��
��  ��4 -10 
 

�
�+	���	�"  
��  �
�	���
����		�  � �	���		�  ���

�#  �
��	��	�#  

��
�� : �	�� , ��
(� , ��������  ��������  �# ������	���  ����
#	�����  

�+��
��� . %�
�����'����  + �
����
���  3 � .� . ����  4-150� . 

 
��+	�����  (�����	�  	�
��  �	���		�  ��!	�  
����  ��������� : ��  

����  
�+��
�		�  +�
�	�  ����  
��
�� , ���  ��  
��!�	�  .��#� , ���"  
�
�#�
���  
�+��
��  
�  ���	���  ����
�!	�		�  ��+��� . 

��  ��
.���  �������  ��
���
��  
�����	�  ����	�����  	�  �����  
+���	��!�		� . ���  �����  �  ��+��  +���	��!����  +�
�	�  ����  
��
��  G. 
�����  ���������  
�����  �
��	�  � ��+	������ , +� ���"  ���  pt  ��  ����  

�+��	��!����� . ��
��  �	���		�  H ��+	������  +� (�
����� : 

ppp tVB
G

H
×××

=
1.0

. 
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��"�	�  2. 7��  
�+��	��!�		�  
�+��
���  �*� -6 ����  
��
��  
G = 2,6 �  ���	�����  0,0167 ��
 . (1 #� ); 
�����  .�
�	�  +�#����  �B� 5,5= ; 

�����  .��
�����  (�����
��  ��
�
���  �
����
�  )4& -80). ��+	�����  	�
��  
�	���		� . 

��
��  �	���		�  ��
� : 

3.33
0167.05.85.51.0

6.2
=

×××
=%  � /��  

��  

�����  �������  	�
��  �	���		�  ��+	������  �  ����  +� 
(�
����� : 

lB
G

H
p

g

×
×

=
410

    , 


�  G – ����  
��
��  �  +����	�	���  ��+���  
�+��
��� , � ; 
     l – .��#  �
�"
�	�"  ��
������  +� ���  ����
�!	�		� , � . 

 

��"�	�  3. %�
����  + �*� -6 ��  )4& -80 
�+��
�'  
��
���  �����  G = 

6 � . 	�  .��#�  l = 330 � . ��+	�����  	�
��  �	���		� . 

33
3305,5

6104

=
×

×
=H  � /��  


��"�	�  4. ��
��  �	���		�  �	��  �  = 50 � /�� . 4
�	���
�	�  +�����  
����	��!����  �	�"  �  ����  �����  G = 4� . �
�����	�"	���  
�
��� . 
��+	�����  ��
���	�  l ��!  ������  �  
�
� , ��/�  ��.�	�  ��� -15-  
�+��
�'  
�����	��  �	��  ��
  ��	�
�   �  ��!	�"  ���  	�  ��
���	�  15 � . 

���(�+	�  ��#	������  ����	�'����  
�+��
�����  ��� -15-  	�  �
����
  
�4 -75 ���  “-�
�	 ” 	�  4-150�  (
�� . 27). 

 
 

��� . 27. �#���  
�#�  �	�'
�+��
���  ��� -15-  
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���  +��
�!�		�  +�
�	�  	�
��  �	���		�  
��
��  	���#�
	�  ��+	�����  
��
���	�  ��!  
�
���  ���  ��  ��!  ������  �  
�
� . �
�  �����  ����  
��
��  �  
�
	�"  ����  ����		�  ����  +�
�	�� . &���!	����  ��!  	�+��	���  ������	���  
��+	���'����  +� (�
����� : 

 

                                           
HB
G

l
×
×

=
410

, 

 

�   l – ��
���	�  ��!  ������  �  
�
� , � .; 
     G – ����  �
	�'  ���� , � .; 
     )  – (�����	�  .�
�	�  +�#���� , � . 

 
�
�  ��
��
����  ����!	�#  �
�#�
��  	�  100% (�����	�  .�
�	�  

+�#����  ��
�  �  = 15 � . 

                                               5,53
5015
4104

=
×
×

=l  �  

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

�
�
�����	����  ��
�����  
��  
�+��
�		�  
��
��  +� ��
�	�  +��	�  
��+	������  +� (�
����� : 

                                        t×××= pp VBWÃÇ 1.0 , 


�  E – ���(���'	�  ����
����		�  ����  +��	� . 
& 
�����	���  ���	����  E ��!	�  ��+	�����  +� (�
����� : 

                                       
ö

íöðö

Ò
ÊÒ )1( -×

=t , 


�  ðöÒ  - ���  �����  
�����  	�  �
���+�  �
	���  ����� , ��
 ; 
     íöÊ  - ���(���'	� , /�  �
�#���'  	�  �������  �
����  ( íöÊ =0.06-0.09); 

öÒ  -  ���  �
	���  ����� , ��
 . 
7��  �
	���  �����  ��+	������  +� (�
����� : 

                                       ÒÎÒÒÒÒ ïîâðöö ++= , 


�  ïîâÒ  - ���  ����
����  +� �
�	  ���� , ��
 ; 
ÒÎÒ  - ���  ��#	������	���  �����������		� , ��
 . 

����
���  ����  �����  ��+	������  +� (�
������ : 
 

                                       
pp

g
ðö

VBH
G

Ò
××

×
=

10
; 
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pp

ng
ïîâ LBH

TG
T

·

×

×
××

=
'410

; 

 

                                       
í

g

ñð W
G

V
l

TTO +
×

=
2

; 


�  nT '  - ���  �
	���  ����
��� , ��
 ; 
l  - ��
���	�  ��
  �����  +���	��!�		�  
�  �����  �	���		�  
��
�� , �� ; 

ñðV  - ��
�
	�  .��
�����  ��
���+�		� , �� /��
 ; 

íW - �
�
�����	����  +���	��!����� , � /��
 . 
 

��"�	�  5. ��+	�����  �
�
�����	����  +� ��
�	�  +��	�  ��
����� , /�  

����
�'����  + 
�+��
���  ��4 -10 ��  �
����
�  4-150� , ��/�  10=gG  � ; H=30 
� /�� ; 5.6=pB  � ; pV =12 �� /��
 ; nT ' =0.01 ��
 ; pL =1000 � ; l =2 �� ; �W =100 � /��
 ; 

��V =22 �� /��
 . 
��+	���'��  ���  �����  
�����  +� �
�	  ���� : 

                                        043.0
125.630

1010
=

××
×

=ðöT  ��
 ; 

- ���  ����
���� :              0051.0
10005.630

01.010104

=
××
××

=����  ��
 ; 

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

                                        280
100
10

22
22

,
.

TTO =+= ��
 ; 

���  �
	���  ����� :         3280280005100430 ,...Òö =++= ��
 .;  

- ���(���'	�  ����
����		�  ����  +��	� : 

                                        
( )

122.0
328.0

07.01043.0
=

-×
=t ; 

- �
�
�����	����  +� ��
�	�  +��	� : 

                                      95.0122.0125.61.0 =×××=*-W  �� /��
 . 

����#�
	�  ���������  ��
������  
��  �	���		�  
��
��  	�  ���/�  S 
��+	������  +� (�
����� : 

                                    
ÄKTW

S
n

ÒÇÒÇÃÇ

a
×××

= , 


�  �-T  - �
���!	����  +��	�  (7 ��
�	 ); 
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ÒÇK  - ���(���'	�  +��		���� ; 
�  - ��
�  ��
�� , 
�� . 

 

��"�	�  6. ��+	�����  	���#�
	�  ���������  ��
������  

(4150� +��4 -10) 
��  �	���		�  �
��	��	�#  
��
��  	�  ���/�  200 ��  +� 25 

�����#  
	�� , ��/�  ���(���'	�  +��		����  1,5. 

                           8.0
255,1795.0

200
=

×××
=an .� . 

���  ����	�		�  +�
�	�  
�����  
�����	��  �
	���  ��
����� . 
 
 
2.2.3. 
*"��-��  �������!  ������(  �����
�-��(  �	,���  

*�	��	���  ����+	�����  ������  
�����  ��.�	  
��  �	���		�  ���

�#  
��	�
���	�#  
��
��  ��  �����
�	���  '  
��	���
	����  
�+�  �	���		�  ��   # 

�+��
���  	�  ����
#	�  ���� . 

���  ������	���  �	���		�  
��
��  (
�+�  �	���		�  50…300 �� /�� ) 
	�
��	���
	����  �	���		�  	�  ����		�  ��
���/�����  25%. 

�
�  �	���		�  ������
	�#  �����
�	���  (���	� , ���� ) + 
�+���  2…10 
� /��  
��������  	�
��	���
	����  ���	�����  27…18% ��
����
	� . 

4��

�  ��	�
���	�  
��
���  �  �������#  ����
��#  ��
�
  �	���		��  
���
������  ��
������� : ��

��	�		� , +��.���		�  ��  ��	��!�		� . <�  

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

��	������  %6� -20, +��.�������  
�4) -30; �4� -30; �&� -20, 	���	��!������  ����  ��� -0,8%. 

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

,����	��  	�
������  ��
.���  �������  '  �� , /�  ��
�+  
�+	�"  
�
�	������
��	�"  ���	  � ������  ����  +��.���	�#  
��
�� , �  �
�����  
�	���		�  
�������  �
��	���  ��
��	�
�����  ����  +
�"�	�'����  
�+
���		�  
����.�  	�  �����	�	�� . <�  ��������'  
�+	�  
��	���
	����   # �	���		�  ��  
.�
�	�  +�#����  ��
����� , /�  �
�+��
���  
�  �����	���  ��
�.�		�  
	���#�
	���  ������
	�.�		�  �����	���  !����		�  ��  ���/� . 

-���.  	�
�"	��  ��  +���+����		�  
��	���
	����  
�+��
���  
�+	�#  

��
��  '  ������ , �
�  �����  ��!	�"  �+ �����	�	���  +�
�	�  ����.�  
�	�������  ��
����  
�+��
���� . %��  �
�  �����  +��
���  	�  �	���		�  ��
���  
����.��� . 

���  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  +����������� , �  ��	��	��� , 

�+��
���  ��
��	�
�����  ���� . 

��	�  
�+
����	�  
��  �
����
��  
�+	�#  ������ . ���  �����  1.4 ()4& ; 
A)& ) – )�� -900 (
�� .28),  )� -4, )�� -0.5; 1�)1 -4� ; )�� -5%; )�� -6. 
���  �
����
��  �����  3 (54&-17021; 4-150� ) – )�� -8- ; )�� -12; )�� -8; 
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)�� -12. ���  �
����
��  �����  5 (� -701) – )�� -16; ��� -14. ��� -8 ��  ��� -
14 �
�+	���	�  
��  �	���		�   ������
	�#  
��
��  ��  �����
�	���  + 
�
�#���		��  ��
��
����  ����!	�#  �
�#�
�� , ���  �  ����.����  ����
���  
���	�����  50…70%, 
�����  .�
�	�  +�#����  
��
������#  ��
��	�
���#  

�+��
����  ��	�
���	�#  
��
��  ���	�����  10…14 � . 

 

 

��� .28 )�.�	�  
��  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  )�� -900 
 
&���!	�  ��
  	���	����  ��.�	 , ��
���	�"  ��
���+�		�  
��
�� , 
�+�  

�	���		� , ���/�  ����  ��  �	.�#  (����
��  +�����������  �
������	� , 
��
���	��!�����	�  ���  ��
������	�  ��#	������ . ��
������	�  ��#	������  
��!	�  +������������  ��.�  �
�  	���	����  ��������	�#  ��"
�	����� . 

*�	��	�  
�������		�  ��
��	�
���#  
�+��
����  ��	�
���	�#  
��
��  – 

�+�  ��  
��	���
	����  �	���		� . ��+�  �	���		�  
��������  +��	��  
.��
�����  
�#�  ��	��'
�  ��+���  ��  ������	��  ��
�
����  ��#�
	���  ���	� . 
���	���
	����  �	���		�  
��������  +��	��  �����  ��
���  
��
��  	�  

�+��
�����	�  
���� , ��
����	�����  	��
��	�#  /�����  ��  +��	��  
������	�  ��
��
����  ����!	�#  �
�#�
��  (
�� . 29.). 

)�.�	�  
��  �	���		�  
��
��  
�#������  ���	������  �������� . 
0��
�����  
�#�  ��
������  – 12…15 �� /��
 . ��	�
������  
�+�  �	���		�  
.��#��  ��+	���		�  ���/� , 	�  ���  �	���	�  +�
�	�  ���������  
��
�� . 
���	���
	����  �	���		�  ��+	������  +
�����.���  ��+����	� . %�� , /��  ����.  
���	�  ��+	�����  ��"  ����+	��  ��
���������  ��������	��  ��
��  
�+��
��  
0.5×0.5 � ., ���  
�+���������  �  ����
��	���  	��
����  ��
�+  1 � . )���  

��
�� , /�  	�
�".��  �  ��!	�  ��
�  ��

����  �	���+�  
��  ��+	���		�  
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��
�
	��  
�+�  �	���		�  ��  	���#�
	���  ��
��
����  
��  +���+����		�  

��������  	�
��	���
	���� . 

��+���	���  �
����
  ������  �	���+� . 
 

 
 

1 – 	��
��  
�������		� ;  2, 3 – ��
�
	�  � ������  �������  
 

��� . 29. �#���  ������  �����  ��.�	���  ����  )�� -5 + ��
��
�����  
����!	�#  �
�#�
��  ��
����� : 

 
 

��"�	�  7. )�	�
���	�  
��
���  �	�����  	�  ����
#	�  9
�	��  

��.�	��  )�� -5%. ��  .�
�	�  +�#����  ��
  ��	�
�  
�  �
��  ��
�+  1 � . 
����	����	�  ��
�  
��  +��
�		�  
��
�� . �  ��!	�  ��
�  ���/��  S = 0.5×0.5 = 
0.25 � 2. + �
	�'  ���
�	�  	�
�".��  
��
���  ������  10;8;7;6;4;5;4;2;2;1 � . 

��+	�����  	���#�
	�  ��
��
����  ����!	�#  �
�#�
��  
��  
+���+����		�  	�
��	���
	����  
�  25%, (�����	�  .�
�	�  +�#����  ��  
�+�  
�	���		�  
��
�� . ���  ��
�.�		�  ��#  ����	�  
�+
�#�	�����  ����
��  
+
�����  
���/�		� , /�  � �
�  +��
��	���  	��
����  
�+��
��  ���  
��
��  
��  ����	����	�#  ��
�#  	�  +��	�'����  , 
�+	�  ��
��
����  ����!	�#  �
�#�
��  
+���	���  ��
����
	��  ��
��
�����  
�
��  
�+��
���  ���  
��
��  �  ��
�# , ��  
����+�	�  �  �������  21. 
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4������  21 
��+��
��  ���  
��
��  ��  ��
�#  �
�  
�+	�#  ��
��
����#  

��
��
���� , 
% 

��+��
��  ���  

0 10 8 7 6 4 5 4 2 2 1 1 2 2 4 5 4 6 7 8 10 

20 10 8 7 6 4 5 4 2 3 3 2 4 5 4 6 7 8 10   

40 10 8 7 6 4 5 5 4 4 5 5 4 6 7 8 10     

60 10 8 7 6 5 7 6 6 7 5 6 7 8 10       

80 10 8 8 8 6 9 9 6 8 8 8 10         

100 11 10 9 10 9 9 10 9 10 11           

 
��+	���'��  ����
	�  ����  
��
��  �  ���#  ��
�#  +� 
��  �
�#�
� : 

G = (10+8+7+6+5+4+2+2+1)2 = 98 � , 

 ��  ����  
��
��  ��
�  �
	������  
��  ���#  ��
��	���  ��
��
����  . ��
�
	�  
����  �  �
	�"  ��
�  ��
�  ��+	�������  +� (�
����� : 

                                                 
Tn

G
mc = , 


�  Tn - ���������  ���+
��!	�#  
�
���  + ����	����	���  ��
��� . 
�
�  
�����  ��+  ��
��
����  Tn  = 20; �
�  ��
��
����  	�  60% Tn  = 14, �  

�
�  ���	���  ��
��
����  Tn  = 10. 
��
��	���
	����  �	���	�#  ��+	������  +� (�
����� : 

                                      100×=
cm

V
d

, 


�  d  - ��
#���		�  ��
  ��
�
	����  

                                    
( )

Tn

mm ic� -
=d . 

�  ������	���  ����
������  �������	�  +	���		�  
�+	���  (��+  
�
�#���		�  +	���� ). 

���
����
 , 
��  ��
��	��  ��
��
����  	�  60% 

                                       7
14
98

==cm ; 
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+-+-+-+-+-+-+-= )67()77()57()67()77()87()107(d  
 

=-+-+-+-+-+-+-+ 14/)107()87()77()67()57()77()67(  
 

143,1
14
16

== ; 

                                              %3,16100
7
143.1

=×=V . 

 
=�����	�  .�
�	�  +�#����  
��  ��!	���  ��
��	��  ��
��
����  

��+	���'����  +� (�
����� : 
 
                                               TnhBp ×= , 
 

�  h - �
��  
�+���	����  ��
  �  ����
��	���  	��
���� . �        

           	�.���  ����
��  h = 1� . 
 
���  �	.�#  ��
��	���  ��
��
����  
�+
�#�	����  ����+	���  	���
�		�  �  

�������  22. 
4������  22 

������	�  
��
� -

�
���� , % 

���������  

�
���  ��
 , 

pn  

��
�
	�  
�� ��  
�
��  

�  �
	�"  
��
� , cm , �  

��
#� -
��		�  ��
  
��
�
	��  
���� , F, �  

��
��	� -
��
	����  

�	���		� , 
V, % 

��
��  
�	���		� , 
� , �� /��  

������  
.�
�	�  
+�#���� , 

pB , �  

0 20 4.9 2.6 53.1 196 20 
20 18 5.4 2.04 37.8 216 18 
40 16 6.1 1.65 27.0 244 16 
60 14 7.0 1.14 16.3 280 14 
80 12 8.2 0.90 10.9 328 12 
100 10 9.8 0.64 6.5 392 10 

���  ��
��
����  	�  60% pB  = 1·14 = 14 �  
��
��  �	���		�  
��
��  ��+	���'����  +� (�
����� : 
 

                                     
TS

m
H

e

×
×

=
1000
104

, 

 

�  TS  - ���/�  �
	�'  ��
� . TS  = 0.25 � . 

���  ��
��
����  	�  60% 280
25.01000
710000

=
×

×
=H  �� /�� . 
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��  	���
�	��  
�	��  ��!	�  +�������� , /�  
��  +���+����		�  
	�
��	���
	����  �	���		�  
��
��  	�  ����.�  25% 	���#�
	�  �
�������  + 
��
��
�����  60%. �
�  �����  .�
�	�  +�#����  pB =14 � , �  	�
��  �	���		�  
% = 280 �� /�� . 

 
 
2.2.4. �������!  �����(  �	,���  

��
��  
��
���  ��!���  ����  �
��	��	�  ��  ��	�
���	� . *
��	��	��  

�
���  
��
����  '  �	� ��� . ���  ����  +���	��!�		� , �
�	���
����		�  ��  

�+����		�  	�  ����
#	�  9
�	��  �	� ���  +�����������  ��.�	�  �:4 -10; 
):4 -16; ):4 -8; ):4 -6; �:4 -4) ; &:� -1.8 � &:� -= -3,2, ���  
��
����������  + ��
����
	���  �����	���  �
����
��� . 

 

 
 

��� . 30. )�.�	�  
��  �	���		�  
�
��#  �
��	��	�#  
��
��  ):4 -11. 
�
�+	���	�  
��  ����+���	��!�		� , �
�	���
����		� , +��.���		�  ��  
������	���  ����
#	�����  �	���		�  
�
��#  �
��	��	�#  
��
�� , �  ����!  

��  ��
���+�		�  ��#	��	�  ��
�  ��  �	.�#  	���
����	�#  
�
�	 . 

���  +���	��!�		�  ��!���  ����!  +��������������  	�����  �:� -200 
��  ��: -250. 1	� ���  �	�����  +� �
������	��  �#���� . ��+�  �	���		�  

��������  +��	��  
���������	�#  	���
��  
�+	�#  
�����
��  ��  .��
�����  

�#�  ��
����� . ������  
�#�  ��
������  — ���	�����"  + ��
���		�  ��!  
����!	���  �
�#�
���  8…10 � . ������  .��
�����  8…12 �� /��
 . 
��	�
������  
�+�  �	���		�  .��#��  ��+	���		�  ���/� , 	�  ���  �	���	�  
+�
�	�  ���������  
��
�� . 

*�	��	���  ��	�
���	���  
�
����  
��
�����  '  �����	�  ��  
�
��  
��������	�  
��
���  (��� ). ��
��  �����	�  
��
���  �	�����  	�  �����	�  	�  
��	.�  8 �� . 	�  �����	����#  9
�	��#  � 12 �� . 	�  ����/�	�# . �
�  
����
#	�����  �	���		�  	���#�
	�  ��

�+�  +���
����   # 9
�	��� . 
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��
��  ��������	�  
��
���  �	�����  ��  ��
��� , ���  � �  ����.�  + 
�	� ����  ���  + 
�+��	���  �����	�  �����
�  � ����"	���  
��
����� . �
�  
���	�	���  ��
!����		�  �+���#  ������
   # �	�����   	�  ����
#	�  9
�	�� , �  
�
�  ��
!����		�  �
����	�#  ������
  	�  �����	�  12-14 �� . �	�����  ����!  
��
  �
�	��  ��  ��
  ����������� . ��
��	���
	����  �	���		�  ��  .�
�	�  
+�#����  
������'����  
�  10%. 

���  �	���		�  	�  ����
#	�  9
�	��  
�
��#  ��	�
���	�#  
��
��  
+�����������  .��	����  ��
!��������  �:� -9 + �
����
��  54&-17021.  

0��	��  ��
!��������  �:� -2.5 ��!	�  ����	��������  	�  
�	���
����	�#  +�����# . �
�  �	���	�  
�
��#  
��
��  ��+����
�
	��  �  9
�	�  
+������  .��	�  ��
!��������  ������������  ��������	���  �
����� , ���  
	���.����  	�  �
����	�  ����������
�  ��� -5.6; ��� -4.2; ��)� -5.4- , 
���� -5,6 ��  �	.� . 

-�+��
	�"  �����  �  9
�	�  �	�����  ��.�	���  %-%-0.5 � %0%-2 �  
���������  + �
����	���  ����������
��� , ���  ��
��������  + �����	���  
�
����
��� . 

�����������  �����  � +���	��!����  	��  ���������  ��.�	  %-%-0.5 � 
%0%-2 �
����
	��  &4%-3, ���  ����������	��  ):% -6-130� 1 
+���	��!������ . 

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

 
 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. 8��  ��	��  ������'  �������  �
��
�	��   �
�	�� ? 
2. ��  ���  ��
�  ��
��������  �
��	��	�  ��  ��	�
���	�  
��
��� ? 
3. ��+����  ��	��	�  �������  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
�� . 
4. ��
�
�#�"��  ��	��	�  ��
���#	��	�  ������  
�  �	���		�  �
��	��	�#  

��  ��	�
���	�#  
��
�� . 
5. 8��  ��#	�����  +�����������  �
�  �	���		�  �
��	��	�#  ��  

��	�
���	�#  
��
�� ? 
6. ��+����  ���������  ��.�	 , /�  +���+�������  �	���		�  �
��	��	�#  

� ��	�
���	�#  
��
�� . 
7. 8��"  ������  
�#�  +�����������  �
�  �	���		�  
��
�� ? 
8. 8�  +���+����'����  +�
�	�  
��	���
	����  �	���		�  
��
��  ��  

.�
�	�  +�#���� ? 
9. ��+����  ��.�	� , ���  +���+�������  �	���		�  
�
��#  
��
�� . 
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2.3. 
��,
  �
  �
����!  ���-�-�	&	�+	�
��-��(  �*�-�*�  
 
2.3.1. 
��,
  ����	��( , ����	,	,	��( , ��*+ ’ !��(  �*�-�*� , ��
�  �
  

�	��	��(  �*�� ��  

%�
���#	��	�  ������ : 
1. &�
	���  ����		�  ����������  ������  �
��
�'	��  	���		�� . 
2. ���������  ��
#���		�  ��
  +�
�	�  	�
��  ������  	���		�  	�  ����.�  

± 3%, �
�	������	�#  
��
�� , ���  �����������  �  
�
��  – 
�  ± 10%. 
3. ��
�
	�  	�
��	���
	����  ������  ��
�����  ���
�����  	�  ����		�  

��
���/�����  
��  +�
	���#  - ±8%. 
4. ��
�
�����	�"  ��
������  �
���
���  	�  �����	�  +���
��		�  

	���		� , ���  ����		�  ����  
��  �.�	��� , !��� , ����� , ����	�  	�  
�����#  9
�	��#  – 4.5…5.0, 	�  ��
�
	�#  ������#  – 2.5…3.0, ��#�#  – 
4.0…5.0, ��!��#  – 2.0…2.5; �  +�	�  ���
���  �
�+�  – 6.0…8.0 �� . 

5. 7��  ��!  ��
�
�����	��  ��
�������  ��  �������  	�  ����	�	  ����  
����.��  2 ��
�	 . 

5�
����
������  	���		�  ��.�
�	�#  ������
  	���
�	�  �  
�
����  9. 
�����  	���#�
	�  �
���
���  	�  �
���+�  4…5 
	�� , �  	�  �
	���  ����  +� 

1…2 
	� . *�	��	�  �������  �����  +�
	���#  ������
  � �
��  – +����"	�"  + 
��!
�

���  15 �� , 
�
����" , ��+���
�
	�"  � ��
�#
��	�" . �
�� ’ �	�  
������
� , �
���  	�  	���		�  ��  
����  ��
����  ������
�  ���������  + 
��!
�

���  45 �� , /�  +���+����'  ��!�������  ��#�	��	���  ��
������ . 

��
�������  	���		�  
�  �����  ������' , �  ��	��	���  �
��
����		� , �  
�	����  �	�
�������  ��  ��
���	�  +	�+�
�!���		� . �
��
����		�  
�
���
�����  	������#��  ��������  +� 3…5 
	��  
�  �����  ���  �  
�	�  ����� . 
>��  �����	�  	�  ��
��/���  ���������  	���		� , ���
���  ��
�  	�  1 �  	���		�  
�
�  	������#���  �������  �
��
����		�  ����		�  ���	�����  8…10 � . 

���  �
��
����		�  	���		�  ����
���������  ��
����	�  ��.�	�  
��0 -5, �� -10%, ”)������� -����
 ” �� -20 ��  ������	�
	�  ���������  ��� -
10, ��� -40. �
�  ��
���	����  ��������	�#  �
��
�������  ����
���������  

�����
	�		�  ����	�+��.����� . 

����#�
	�  ���
���  �����	+�  ��+	������  +� (�
����� : 
 

                                       
( )

60
Qmm

q
nb ×+

= , � /#�  


�  bm   — ���
���  ��
�  
��  ��
����  1 �  	���		� , � /� ; 
nm  — ���
���  �
���
����  
��  ��
����  1 �  	���		� , �� /� ; 

Q   — �
�
�����	����  �
��
������  ��  +�
	� , � /��
 . 
>��  	�����
���  �
��
�����   	�  +�
�	�"  
�!�� ,  	���#�
	�  

��+	�����  "���  (�����	�  �
�
�����	����  ��  +�
	� . ���  �����  
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����	�������  
�+���
  	�  ��
����
	�  	�
��  � +���������  "���  	�  ���	�"  
���  (10-20 #� ): 	��
����
  +� 10 #�  �
��
�����  �
������'  750 �� , �  +� 1 #�  – 
75 �� / 

 

 
 

��� . 31. �
��
�����  	���		�  �	���
����	�"  �� -10%. 
�
�+	���	�"  
��  +����!�	���  �
��
�'		�  	���		�  +�
	���# , ������#  � 
��#	��	�#  ������
  ��
	���  �����	+����  +������  +�#����  
����	 . 

 
��
�  Q = 60·75 = 4500 �� /��
  = 4.5 � /��
 . 
�
�  	�
��  ���
���  ��
� , 	��
����
  bm =8 �� /� , �  �
���
���  nm =2 

�� /� , 	���#�
	�  #����		�  ��
���  �����	+�  	������  – 
�+���
��  
��+	������� : 

                               
( )

75.0
60

5.428
=

×+
=q  �� /#� .. 

�����������		�  � ��
�������  ��
������  
�  
����� . 
���  �����  	���		�  +�
	���#  ��  +�
	�������#  ������
  + �
	����	��  

�	���		��  �  9
�	�  ��	�
���	�#  
��
��  .�
���  ����
���������  +�
	� -
������  
�
����  �������  � 3-3,6%. 
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��� . 32. �������  +�
	� -������  �& -3,6%. 

�
�+	���	�  
��  �����  +�
	���#  ��  +�
	�������#  ������
  �+ �
	����	��  
�	���		��  �
�	������	�#  ��	�
���	�#  
��
��  	�  ��
�������	�#  
�����#  � ��
�
	�#  
�
	�����
+������# , �  ����!  ��
(�	�#  �
�	��# . 
%�
�����'����  �  �
	����������#  ��
�����#  �+ �
����
���  �����  1,4, �  
���������������#  - �+ �
����
���  ������  & � 5 +� 
��������  
��

�(�����	�#  +����� . 

��  ��+�  ��'  ��.�	�  	�  +������		�  ��!����  �������		�  �������  �  
����#  ����	�		�# : 

�  � 3-3,6%-0,1 – 
��  �����  ��  ��
!����		�  
����	  + 
�
	�
��������  ��.	����� ; 

�  � 3-3,6%-0,2 – 
��  �����  ���	�  + 	�
���	�������  ��.	����� ; 
�  � 3-3,6%-0,3 – 
��  �����  	�  �����#  9
�	��#  + 	�
���	�������  

��.	�����  � +���
������ ; 
�  � 3-3,6%-0,4 – 
��  ��+���
�
	�  �����  + 
��
��������  

��+���
�
	���  ��.	�����  ��  +���
������ ; 
�  � 3-3,6%-0,5 – 
��  ��+���
�
	�  �����  + 
��
��������  

��+���
�
	���  ��.	�����  	�  +����# , +������	�#  ����		�� ; 
�  � 3-3,6%-0,6 – 
��  �����  	�  ��
( ’ �	���#   + 
��
��������  

�����/�	���  
������ ; 
�  � 3-3,6%-0,7 – + ��.	�����  ���������  ���� , 
��  �����  	�  


�
	��� -��
+������#  9
�	��# . 
���  �����	�  �����  +�
	���#  ������
  ��  	���		�  �
��  +�����������  

�������  �&4 -3,6%, 
��  �����  +�
	���#  ��  ���
	�  + �	���		��  �
�	������	�#  
��	�
���	�#  
��
��  ��  �
�������		��  9
�	��  �  +�	�  
�
��  +�����������  
�������  �&� -2.1) , �  
��  �
	����	�  ������  	���		�  �
��  ��  +�
	���#  
������
  – �������  �4� -2,1 � �4� -6. 
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���  �����  
����  � +�
	���#  ������
  +�����������  �������  ��� -6, ���  
��
�����'����  + �
����
���  4-150, 4-150� . 

�������
�
�����	���  +�
	�����  ���������  '  �	�������	�  �������  + 
��	�
���	��  
�+�����  �
���
�'� , �
	��  ��	��
��  � 80 ��.	�����  (&�< -
12 ��  %�*�� -�4 (�������	� )). 

�
�  
��!�	�  ��	��  ��	�
  500 �  ��  ������#  ���/�#  
�����	�  
�������������  .�
���+�#���	�  ��
�����  + 3-6 ������� . 

%�
�������  + 
��# -�
��#  �������  ����  �& -3.6% ������������  	�  
+�����  �� -11, �  + ����
��  ���������  – 	�  +�����  �� -16. 4
�  ���
	����  
�������  �&� -2.1 +� 
��������  +�����  �&� -01-00 ��
��������  + �
����
���  
4-150� . 

�������  +� +������  
�+��/����  �  �
�	  
�
  (.�
�	����  ��
�����  
�� . 
34), ���  
��  
�
�  (�.���		�  ��
�����  
�� . 33). 0�
�	����  ��
�����  ����.  
��	��
��� , ���  ��	�  ��!���� , ��/�  #�
���  ������  ����	����	�  	�  	�  �
��#  

��� . 4���  ��	��
�����  �����  +�
	�������  �
�����  �������  �&� -3.6% ��  
���
	����  �4� -2,1. 

�  �.���		�#  ��
�����#  
��  

�����  
�
�  �������  ����
���������  
��
��!�����  +����� . �
�  	���
	�"  ���������  �������  ����.�   # ���������  

�+��/����  �  ��
�
	����  
�
� . 

 

 

��� . 33. �#���  �
������������  
��
�����  	�  +�����  �� -11 �
�  

�.���		���  
�+��/�		�  �������  
����  �& -3,6% 

��� . 34. �#���  �
������������  
��
�����  	�  +�����  + .�
�	�����  

�+��/�		��  �������  �&� -3,6% 

 
�  �����
�
����#  +��������'����  +’ '
	�		�  �
��#  �������  ��+  

��������	�#  +����� , 
��  ����  	�  
���  ��
�
	��  �������  ��+�
�  	���		'����  
�/���  �
�������  �
�� , ���"  ��
���'����  ��
  �
���	�		�  
�+��!���� . ��  
�
���  �
�'
	������  
��  �	.�  ������� . 
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���  +���+����		�  �
	�����  .�
�	�  �������#  ��!
�
�  �����	�  
��
�����  ����
	����  ��
��
��� , �  
��  +��	.�		�  "���  
��!�	�  
.�
���+�#���	�  ��
�����  ������������  ���
�����!������ , ���  
+��
�������  	�  �
����
� . �  �
	��������	�#  ��
�����#  ��
��
�  �
������  
��+����
�
	��  	�  ������� , �  �  .�
���+�#���	�#  – 	�  +����� . 

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

���������	���  ��"
�	����  ��
���
����  ��������	����  +�����  � ������� , 
���	����  
�+��/�		�  
�����#  �
��	�� , 
�+�������  �����  �
�'
	�		�  
�������  
�  +����� . �  ��.	���#  ��
���
����  ��
���	����  ��(��  
����� , 
	���	����  ��������  � ��
���������� . 

&���!	�  ��
  
�+��
��  	���		�  ����	�������  �  ��
����
	�  ����!�		�  
�����	�  	���		'��#  ��
���� . �
�  ������		�  	���		�  +�
	���#  ������
  
+�+�
�  ��!  ���/�	���  �����	��  � 	�!	���  
��
���  ��(�  �  ���#  ���
���#  
	�  ����	�	  ��
���/�����  1-2 �� . ���������  �����	�  +�������		��  ���  
��������		��  �
�!�	�  ������  + ��"��� . �
�  ������		�  ��������  	���		�  
+�+�
  ��!  �����	��  ����	�	  ���	�����  8…10 �� . 

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

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

�
�  ��
�������  ��
�����  
�  �����  +�
	���#  ������
 , ���  ��
�/����  +� 
�	��	���	��  ��#	�����'�  	���#�
	�  ��
�
������  ��#	������	�  ����  
(#�
���  
�
�!�� ). ��  	�#  ��
  ���  
����
�  +� ��������  ��
���  
�#�����  
��
�����  
��  ��
!����		�  
����	  ��	�
���	���  
��
�����  ��  ��
�����  + 
#��
����� , .��
	�����  ��  ��
 ’ �	��� . 0�
�	�  
�
�!��  ����		�  ����  

�����	���  
��  �
�#�
!�		�  ��  	�#  �����  �
����
�  + ��+�����  
�
�(���	���  .�	��� . 

�����	���	�  +������������  �
����������  ��
����� , + ��
��
�����  
+����	����  �  	���		'����  �/���  ��
�
	��  �������  (�& -3.6%) ����
��#  
���
����  (6,7 � 18,19). �
�  �����  +���.������  
��  	�  +����	�  
�
�!��  
.�
�	��  0.45 �  ��  ����'�  1.80 � , �  ���  
��
�  ����������  �
����	�  
�
����
�  � ���  ����  �
����	�#  ���
���������  ��  ��
!��������� .  

��
�
  ��������  
�����  ����	�������  	�
��  ������  ��  �����  
��
��
�� , �  �  �
�����  ��
.���  
�������  #�
�  ����	�������  	���#�
	�  
�����	�  #�
�  ��.	���� . ���  �������  �& -3.6, �&� -3.6, �&4 -3.6 ��
�
��  
����	����		�  	�  	�
��  ������  ����" . 

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

�
����
�  (+��
	�  �	��
���� ). ������  
��!�	�  ����.��  ����	�������  
���+����  
�  ���������	� . &��������  �  	���		'��"  �/��  ��
���  	���		�  
20…30 �� , 
�+��
������  "���  
��	���
	�  ��  	���		'��#  ��
����# , 
�
��
������  ��
	���  �������  	�  15 ���  30 ���
��� . &��
�	�  	�  �
�+�	�  
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	���		�  +��!���� . ���  +���+����		�  	���#�
	�  	�
��  ������  HH ����  
+�
	�  ����		�  ���� : 

 
                            ÏH KBÄHmQ pkkc ×××××= - p410 , 
 


�  km  - �����  ���
��� ; 
pB   - .�
�	�  +�#���� , � ; 
k�  - 
�����
  ������ , �  (
��  �������  �& -3.6 k� =1.2 � );  
�K  = 1.05-1.10 - �
�#���'  ���+�		�  ����� . 
�����
�  �����
������  
�  
����	�		�  	���#�
	�  ������	� . �����
�  

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

���!�	�  �������  �
�����  �L , �  ������  	L ��
��
��  ��+	������  +� 
(�
������ : 

 

                        m
KA

L
T

ï +
-

=
2

;         m
KA

L
T

ë +
+

=
2

; 

 

�  �  - ��

���  ��!  �
�"	���  ��.	����� , � ; 

TK  - �����  �
����
� , � ; 
m - .�
�	�  ���������  ��!
�

� . 

1����	�  #�
�  ��.	����  +�
	���#  �������  ����	�������  +� 

��������  
�������
��  +�������		�  � +��	��  ������  �
�!�	  	�  .��	��# . 
�
�  �����	��	���  ���	��  ��  ��	�����	���  ����	�	�  �
�!�	  �����	�  #�
�  
��.	����  ��  ���
�  �����  �
����
�  �����  �
�!�	  +����.���� . 

��
�
  
�������		��  �����	�  #�
�  ��.	����  ���	������  ���!����  
����	�������  �
�	���
�	�"  �
�����  ��.	����  (180-190 �� ). 

������  
�#�  – ���	�����" , ��
�#
��	�"  ��  
����	���	�" . 
��
�#
��	�"  ������  
������'���� , ����  ����  +��������  	�  �
���+�  
�  3 

	�� . 0�
�	�  ����
��	�#  ����  
��  �
��#  � ����.�  �������  - pB3 . ���  �
	�'  
– ��  
��#  - pB4 . )����  +��
����  �������  �
�/�  �
��	�+�������  + �
	�'  
���
�	�  ���� . 

��

���  ��!  �������  +��
����  ��+	������  +� (�
����� : 

          ïððìç nÂL ×= ;       
o

ç
ïð

L
L

n = ;       
Hp

Hÿ
ç HB

V.
L

×
×××

=
g41080

, � , 

 

�  ïðn  - ���������  �
�#�
��  ��
�����  ��!  +��
������ ; 

çL  - .��# , ���"  �
�#�
���  ��
����  ��!  +��
������ , � ; 
oL   - 
��!�	�  ��	� , � ; 
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ÿV  - �� ’ '�  	���		'����  �/���  (�/���� ), 
� ³; 
Hg  - �� ’ '�	�  ����  	���		� , �� /
� ³; 
ðÂ  - 
�����  .�
�	�  +�#����  ��
����� , � ; 

HH  - 	�
��  ������  	���		� , �� /�� . 
�
�  +��
����  �������  + �
	�'  ���
�	�  ���������  �
�#�
��  ��n  

+��
�������  
�  ��
	���  ����� . &��
�������  �������  ��#�	�+���	���  
����+���	��!�������  &%� -3, �&�% -10, ���  ��
�����
	�	���  ��
  
+���	��!����  ��.�	���  1�)1 - 4. ����
���������  ����!  .	�����"  
+���	��!����  &0 -3, ���"  ��	�����  	�  +�
	����  ��
��  ���������� -
�������
�  ���  �
����
	���  �
�����  ����  2�4� -4) . 

*���		��  �����   �����+	�	�  � +�
���!	�  ��
�
�'�����  ����������  
�����	�  �������
�
�����	�  ��#	���  
��  �����  +�
	���#  � +�
	�������#  
������
  +� 
�+	���  ��#	�������� . 

4�� , �%4  “1���/�	�  ��.+���
 ” (����������  ������� ) �
���	�'  
�
�	����
��	� -�����	�  	����	����	�  ��.�	�  )�& -4,5 “)���	�� ”( ���� .23). 

4������  23 
4�#	��	�  #�
����
������  ��.�	�  )�& -4,5 

����+	���  &	���		�  ����+	���  

0�
�	�  +�#���� , �  4,5 
������  .��
����� , �� /��
  7-12 
�
�
�����	����  +� ��
�	�  ��	��	���  ���� , ��  3,1-5,4 
��
��  ������ , �� /�� :     	���		�  
                                       
��
���  

5-350 
60-400 

0�
�	�  ��!
�
� , ��  30 
���������  ��.	����  15 
)��������  ��	��
� , � 3:  	���		�  
                                        
��
���  

1,0 
0,7 

)��� , ��  4220 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  120 

 
)�.�	�  )�& -4,5 “)���	�� ” +� �
�	  �
�#�
  
�+��.�'  �
�	�  

������
�+���	���  ������ , �	�����  ��	�
���	�  
��
��� , ������'  ��
�����  
+�
	���  ������
�  � �
�����'  ������ . ����		�  � 
��
���  ��
������  ��
  
�����	���  ���
���  � 
�+��
�����  �������  
�  ��
�������#  ��� -��.	����  
�����
�	��  �������  ��	������
� . �����	�"  ����
���  ������'����  ��
������  
.�
�	��  16-20 �� , ��
���	�  ��!  ��
������  
�
��	�'  14-10 �� , ���  
+���+����'����  ��!
�

� , 
��	�  30 �� . �
���������	�  ������  �/���	����  
+����	�"  .�
  9
�	��  � �����.����  "���  ��	����  + 	���		�� . 
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&� 
�	���  ��
��	�����  
����
� , ��
���
!�		�  �
�	����
��	� -
�����	���  ��
�����  )�& -4,5 “)���	�� ” 
�'  �
������  �
�!��  
�  30% 
��
��	�  + �
�
���"	���  ��#	�������� . 4�
��	  ����	����  ��
�����  
���	�����  �
�	  
��  (+� �����  	�
������  	�  ��	.�  2100 �� ). 

�%4  “7�
��	�  &�
�� ” (� . ��
����
�
 ) �������'  ������� -����������
�  
+�
	��
�� ’ �	�   ���
	����  �4� -2 � �4� -6 
��  �����  �  ��	�����	�  ��
����	�"  
��  	���
����	�"  (��#	������  No Till) �
�	�  (���� . 24). 

4������  24 
4�#	��	�  #�
����
������  ������� -����������
��  

)�
��  
����+	���  

�4� -2 �4� -6 

0�
�	�  +�#���� , �  2,05 6,15 
���������  
�
���  9 27 
0�
�	�  ��!
�
� , ��  22,8 
������  .��
����� , �� /��
  7- 

10 
�
�
�����	����  +� ��
�	�  ��	��	���  ���� , ��  14,3-20,5 43,0-61,5 
��
��  ������ , �� /�� :       	���		�  
                                          
��
��  

5-300 
50-200 

)��������  �/���� , �� 3:   	���		�  
                                          
��
��  

226 
106 

678 
318 

)��� , ��  1165 4484 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  59 120 

 
�������  +���+���������  �����������  	�
���	�����#  ��.	����  
��  


�
������  ��  ��
���������
��	�#  ���  – 
��  ��
�������� . 
%	��
	�  
�����  �
��	�  ������� -����������
�  ����
����  ��
�+	� , �  

���  �	�������  	���		�  � ��	�
���	�  
��
���  + �
�������		��  ��!	���  

�
��  ��
����  ���
�	����  ������ . ��
���������
��	�  ����  +���+�������  

��	���
	�  
�+��/�		�  	���		�  ��
�����  �  �/���	�	���  ��!�  + 
�
�������		��  ��������� -.��
�����  ������� . )�.�	�  + ������  ������  
��!�  ����
������������  ����!  
��  ������	�  ���������� . 
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��� . 35  ������� -����������
  �4� -6 

 
���  ������#  +�
	������#  �����
�
���  �%4  “7�
��	�  &�
�� ” 

�
���	�'  	����	����	�  ������� -����������
  “��
��� -10” (���� . 25). 
4������  25 

4�#	��	�  #�
����
������  ������� -����������
�  “��
��� -10” 

����+	���  &	���		�  ����+	����  
0�
�	�  +�#���� , �  10 

������  .��
�����  
�#� , �� /��
  10 
0�
�	�  ��!
�

� , ��  25,4 
��
��  ������ , �� /�� :       	���		�  
                                         
��
��  

0,2-400 
25-200 

)��������  ��	��
�� , � :   	���		�  
                                         
��
��  

5250 
3480 

%�
�����'����  + �
����
�� , ���  210 
 

����  �������  ����
�'����  + �
��#  �����	 : ��	�
���	�  ��  
��#  �
�� , 
/�  +���+����'  	���#�
	�  �������		�  9
�	��  + �����  �
�������	����  �
��  

�  120. �������  ��'  �����	���	�"  ��	��
  
��  	���		�  � 
��
��  	�  
�
�	���
�	���  ��+��  + �����	���  ���
�����  ��  ��

�(�����	��  
+���	��!�����	��  �
���
�'� . 7��  ���	���  +���	��!�		�  ��	��
��  5-15#� . 
+���!	�   ��
  �������  ��
���		�  	���		�  
�  �
�"����	���  ��	��
�  
.	�������  +���	��!����� .. 

�����	�  �������  	���		�  ����
�'����  + ��	������
�  + �
���
��  ��
  
����	��	���  
����	�  �	��
�.	����  +��
�		�  ����!	����  18 ���  ��  
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��

�����
� , 
��#  ����.����#  ���
���� , �	�����
���
�� , 	���		'�
���
��  � 
��
�+�	����	�#  
�����	�#  ������� . 

������� -����������
  “��
��� -10” ��!	�  �������������  
�������  
�
��	���  �
��#  ����� : 
��  
�
����  ��  ��
������  (.�
�	�  ��
����  50-100 
�� ) �����  ���  ������  
��  ������	�  ����������  9
�	��  .�
�	��  305 �� . 
��
��  ��  ��
����  �
����������  ��
����
	�  ���
�	�����  ��  ��������� -
.��
�����  ������� . �
�  ������	�"  ����������  ����	�������  �
�!�		�  
��
�	� . 

 
��� . 36. ������� -����������
  “��
��� -10” 

 
��
�"	����  � ������  
�����  ��

�+	�'����  �
����	�  �	�������	�  


�
����  �������  ������
  12 ��
  LEMKEN – 7�
��	�  &�
��  (���� . 26). 
4������  26 

4�#	��	�  #�
����
������  �������  ������
  12 

����+	���  &	���		�  ����+	����  

0�
�	�  +�#���� , �  12 
������  .��
�����  
�#� , �� /��
  
�  15 
�
�
�����	����  +� ��
�	�  ��	��	���  ���� , ��  
�  18 
0�
�	�  ��!
�

� , ��  12,5 
���������  
�
���  96 
��
��  ������  	���		� , �� /��  0,5-500 
)��������  ��	��
�  	���		�� , �  5200 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  147 

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

��
�������	���  +� �
�
���"	��  ��#	�����'�  �
�	�� . ��	�  ��'  	���		'��"  
��	��
  ���������  5200 � , +��	����	�"  	�  ��
�����  ��+�� . -�	��
  
+����	�'����  +�
	��  +� 
��������  ����������	���  +���	��!�����  BIG 
BAG (+���	��!����  ������#  ��.��� ) ���  ��
���	��!�����	���  .	��� . 
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����
���
  + ��

�����	��  �
���
��  ����
�'  �����"	�"  �����  
�����
� , �  �����  +�
	�  
��	���
	�  �
�	���
��'����  
�  +�	�  ������ . ��	�  
����
�'  �  �����  
�+��
���	���� , ���  +	�#�
�����  ��+����
�
	��  	�
  
	��
��	��  ��.	���� . 

���
������"  ��.	��  + �
���������  ������  ���	�  ����
�'  �����	�"  
����
���  	�  �
	�����  �����	� . 

�������  ������
  12 ����
	�	�  �����
�		��  ��������  (��
�����  
���� ’ ���
�� ) �����
�	�� , ���  
�'  ��!�������  ��	�
�������  � +��	�����  
	�
��  ������  	���		� , �
���
���  ��.��  
!�
��  ��
���  � ��
�.�	�  
�����	�  ������� , ��+	�����  �
�
�����	����  ��
�����  +� ��
�	� , +��	�  � 
+����	�  ���/� . 

=�
��  LEMKEN (�������	� ) �
���	�'  	����	�  +�
	���  �������  
������
  (Solitair) 
�+	�#  ��
�(�����"  + ��!
�

���  12,5 ��  (���� . 27). 

4������  27 
4�#	��	�  #�
����
������  �������  ������
  

 

)�
�(�����  
0�
�	�  
+�#���� , 

��  

���������  

�
���  

)��������  
��	��
�  

	���		� , �  

)��� , 
��  

9/300 300 24 1100 1050 
9/400 400 32 1500 1150 ������
  
9/450 450 36 1850 1230 

9/400 �  400 32 1500 1200 
9/450 �  450 36 1850 1280 
9/500 �  500 40 1850 1360 

������
  9 �  (+ 
��

�����	��  
����
�		�� ) 

9/600 �  600 48 1850 1520 
9/400 �%  400 32 2300 1280 
9/450 �%  450 36 2300 1370 
9/500 �%  500 40 2300 1510 

������
  9 �%  (+ 
��

�����	��  
����
�		��  � 
��

���
�"�����  
��.	���� ) 9/600 �%  600 48 2300 1690 

 
&� ��
����  � 
������  �
������  �������  ����  ������
   9 +	��	��  

��
��  ��
��	�  
�  �������  �����	���  ��
��	�����  �������	� –��
� 	�   
������
  12. 

=�
��  LEMKEN �
���	�'  ����!  �
�	����
��	� -�����	�  ��
�����  	�  
��+�  	����	����	���  ����������
�  ���
��
  (Smaragd) � �	�������	�  
�������  ������
  (Solitair) .�
�	��  +�#����  4; 4,5; 5 � 6 � . ��	�  
+���+�������  ������	�  
�#��		� , �	��	���	�  ��
���.���		�  9
�	��  ��  ���"  
.�
�	�  +�#���� , ��

��	�		�  9
�	�� , 
����		�#  
�.��� , �
�������		�  
����
#	�  ���� , ���	�"  �����  � +�
������  	���		� . 
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���  ��
�
�����	���  ��
������  9
�	��  � �����  +�
	���#  ������
  ��  
+�
�	���  ����  
�����	�  ���
��������  �����	���	��  ��
������  + 
�����"	�  
��
�	�  <�
��	  � �������  ������
  .�
�	��  +�#����  3; 4 ���  4,5� . 

=�
��  Great Plains (�0% ) ��������'  �  ��
� 	�  ��
�+  �����	��  
“%���� ” +�
	���  �������  �
	�"��		�  + (�
���  	�+��  (���� . 28). 

����		'��  �/���  (��	��
� ) ��
.�#  ����
��#  ��
���"  �������   

�+��/�	�  	�  
���  ������� , �  � ’ ���  � .����  ��
���  – 	�  ��
�����  ��+�� . 
�������  ��
+	��������  ������  � 	�
�"	����  
����� . 

4������  28 
4�#	��	�   #�
����
������  +�
	���#  �������  Great Plains 

)�
���  
����+	���  ��� -

1500F 
��� -
2000F 

2N2410 2N3010 �4 A 
4000 

NTA 
4010 

0�
�	�  
+�#���� , �  

4,6 6,1 7,31 9,14 12,2 12,2 

1����	�  #�
�  
��.	��� , ��  


�  9 ��  
�  9 ��  

)��������  
��	��
�� , �  

1270 1700 1690 2135 12350 12320 

)���  ������� , 
��  

3817 4715 7909 9181 - - 

%�
�����'����  
+ �
����
�� , 
���  

88 110 147 184 206 240 

 
�����	��  “Horsch” (�������	� ) � ��
��
����  “%�
� -���+ ” (��
� 	� , 

�	��
����
������  ������� ) �
���	����  �������������
�
�����  
��
�
�'������  �������
�
�����	�  �����	�  ���������   “Horsch-%�
� -���+ ” 
(���� . 29). 

4������  29 
4�#	��	�  #�
����
������  �����	�#  ����������   

“Horsch-%�
� -���+ ” 

)�
��  ����+	���  
ATD 18.35 ATD 11.35 %TD 9.35 

0�
�	�  +�#���� , �  18,2 11,9 9,8 
0��
�����  
�#� , �� /��
  10-15 
���������  
�
���  ��.	����   4  
���������  ��.	����  52 34 28 
)��������  ��	��
� , �  17000 10500 10500 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  368 276 202 
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�����	�"  ��������  ����  %4D 
��  �
�	��+�#��	���  +����
������  
����
�'����  + �	�������	�  �������  + ����
�'�  �
��������#  �����  � 
	���		'����  ��	��
� . &� �
�	  �
�#�
  ������'����  	���		�  �  	���
����	�"  
�
�	� , �	�������  ���

� , 
�
�� , ��	�
���	�  
��
���  ��  ��+��
	�"  �����  � 
+����	�  ��
����  ��  
�
��  �
���������� . 

���  �����  +�
	���#  ��������#  � +�
	�������#  ������
  
����
���������  ��
	�"  ��.	��  “
��� ”, ���"  +���+����'  
��	���
	�  �����  
	���		�  ��
�����  .�
�	��  18-20 ��  	�  ��
����
	�  �����	�  + �
	����	��  
�	���		��  
��
��  	�  4-5 ��  ����.�  ��
  	���		� . 4����  ��	��  ��
  +����	��  
+�
	��  ��
�����  +	�#�
�����  ��!��	�  
�����	� , /�  
�'  ��!�������  ��"!�  
	�  �
���	�  +��	.���  ���������  
��
��  ��
��	�	�  + ������	��   # �	���		��  
� +����.���  �
�!�"	���� . 

���  �����  �
����	�#  ������
  
�
�����  ��������  ����
���������  
��.	��  “���� ”. 

�����	�"  ��������  ����
	�	�  �������  ��+����  
�����  ��.	����  � 
�	�������	��  ��������  
�+���		�  � 
�+��
���  �����	���  ����
���� , 

�+
����	���  � ��
���
!�	���  �����	�'�  “Horsch”. 

 

 

��� .37. �����	�"  ��������  Horsh-%�
� -���+  
 
&� 
���  ��+��
�
�	�  
�����  ��
�����  �  ����
�  500-����	���  �
����
�  

“CATERPILLAR CHALLENGER” � ���������  “Horsch-%�
� -���+ ”  
ATD 18.35 �  2005-2006 
���#  ����	����	�   
�������  �������#  
���

�� : 
+����	�  624,6 ��  �+���  �.�	��� , 667,2 ��  ��	�.	���  � 740 ��  ����
�
+� . 
4���"  �����	�"  ��������   
�����	�  ����
����������  �
�  
��	���  
��
������  ���+���  10 ��� . �� . 

4����  ��	�� , �
�  ��
���
!�		�  �
�	��+�#��	�  �������  
+����
������  �������������
�
����  ����
���
��	���  ��!���  ���
��������  
��
����
	��  �����	��  ��#	����  �  +���!	����  ��
  ������  ��
��	�����  � 
(�	�	����  ��
���!	���� . 
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4�#	���  �	�+��	�#  (�
�  �  2-3 
�+�  
�
�!�� , ���  "  +	��	�  	�
�"	�.� . 
@  
�����	�  ����
����������  �
�  
��	���  +���	��!�		�  	�  ��	.� , 	�!  
�
����  ����.���  ��
��	�	�  + �����+	�	���  ��.�	��� . 

 
 
2.3.2. 
��,
  �*�*�*���  � �	�! ���*  

&���!	�  ��
  ����  ��
�/���		�  ����
�
+�  ���������  	���		� , /�  
������'����  	�  1 �� , ����		�  ����  90…100 ���  	�  +�
	� , 140…150 ���  	�  
����� . 

���
�	���  +�
	�  ����		�  
�+��/�������  �  
�
��  	�  �
	�����#  
��
���	�#  + ��
#���		��  	�  ����.�  10% 
�+
�#�	������  �	��
���� . 

����		�  	���#�
	�  ��������  �  /���	�  ��!�  � ������"  .�
  9
�	�� . 
1����	�  +���
��		�  	���		�  	�  �������  3…4 �� , 	�  ��!��#  9
�	��#  
�����������#  
�"�	��  – 4…5 �� , �  �������#  – 5…6 �� . 

1����	�  ��
�
�����	���  ��
������  9
�	��  ����		�  ��
����
���  
�����	�  �����  ���  ����  	�  1…2 ��  ��	.�� . ������  �����  ��	���
	�"  �+ 
.�
�	��  ��!
�
�  70 �� . 

)�	�
���	�  
��
���  �
�  	�
��  ��
  50 
�  200 �� /��  ����		�  

�+��/�������  	�  2…3 ��  	�!��  ��
  	���		� , �+ +��/�		��  	�  3…4 ��  ����  
��
  
�
�� . 0��
�����  ��
�����  6…10 �� /��
 . 

��
��  ������  ��	�.	���  ���"	�#  ��
���  40…75 ��� . .� /��  +���!	�  
��
  +�	� . 1����	�  +���
��		�  	���		�  4…7 ��  +���!	�  ��
  
�+��
��  	���		�  
��  ���������  9
�	�� . ������  �����  ��	���
	�"  + ��!
�

���  70 �� , 
.��
�����  
�#�  6…8 �� /��
 . 

����
�	��  ��/�  �������  ��
���#	���  ��
����
����  �������  
�����+	�	���  � +�
���!	���  ��
��	����� . 

���  �����  	���		�  ����
�
+� , ��	�.	��� , ��  ���
���#  ��
����  ��  
�	.�#  �
����	�#  ������
  �  �
�	� , ��
�������	�"  +� �
�
���"	��  (�����  
�
�	�� ) ��#	�����'� , 
�����	�  ���
��������  ���������  �%4  “7�
��	�  
&�
�� ” (� . ��
����
�
 ) (���� . 30.). 

�������  ����"����  ���  ��������������  +��		���   
������  
��  
�����  
�+	�#  ������
 . �����  �����  ����
�  ��
����
	���  
�����
�  
��  ����#  
������
  (�  �� ): ���
���  ��
���  – 2,2; ��	�.	��  – 3; ����
�
+�  – 4 � 5,5; ���  
– 4. ���������  ����
��  	�   �����	�#  
����#  	�����	� : 
��  ���
���#  ��
����  
– 40 � 60, ��	�.	���  – 40 � 30, ����
�
+�  – 30, ��  – 60; 72 � 80. 

�����	�"  ���
��  �������  ��'  �
���	���	�  ��	��
�����	�  
�.�		� :  
�
���
�"  �  ��	��
�  
��  ��
�.��
!�		�  +�����		�  	���		� ; +����	��  
��  

�������		�  ���������  	���		� , ���  ���
����'  + ��	��
�  �  �����	�  ����
� ; 
�
���	�����"  ���
��  
��"	����  	���		� ; ���  
��  ��
���		�  	���		�   + 
�����	�  ����
� . 
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4������  30 
4�#	��	�  #�
����
������  �
����	�#  �������  �%4  “7�
��	�  &�
�� ” 

����+	���  ���� -6%-02 ���� -8%-02 ��� -6 ��� -8 ��� -12 

0�
�	�  
+�#���� , �  4,2 5,6 4,2 5,6 5,4-5,6 

���������  
�
���  6 8 6 8 12 
0�
�	�  
��!
�

� , ��  450-600-700-900 

 
 

132 

 
 

161,6 

 
 

132 

 
 

161,6 

 
 

242,4 

)��������  
��	��
�� , 
� 3: 
   
��  	���		�  
   
��  
��
��  135 180 135 180 270 

 
2-32 

 

 
2-43 

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

    
��
�� , �� /��  50-250 
1����	�  
+���
��		�  
	���		� , ��  

40-120 20-120 

)��� , ��  1090 1200 1149 1454 1695 
%�
�����'����  + 
�
����
�� , �� . 1,4 1,4-2 

 
��� . 38. �������  ����
�
+�	�  ���� -8% 

�
�+	���	�  
��  ��	���
	���  ������  �����
���	�#  � 	������
���	�# , 
���  ��
��
����	�#  	���		�  ����
�
+� , ��	�.	��� , 
���	�  "  �	.�#  
������
 . *
	����	� , 
�+
���	�  ��
  	���		� , �	���		�  �
�	������	�#  
��	�
���	�#  
��
�� . �
�������		�  9
�	��  �  +����	�#  
�
��# . �������  
�������'����  �  
��#  ����	�		�# : - ���� -8 - 
�+��/�		�  �����"  + 
��!
�

��  70 ��  
��  ��
�������		�  + �
����
��  54&-120. 
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��� . 39. �������  
��  �����  �
����	�#  ������
  ��� -12 

 
)���  �����	�  	������ -��
��	���  ��
�
�'�����  “���	 ” (� . 2���	��� ) 

�
���	�'  �������  ����"����  ���	  + ���
��
�����
	��  ��
���		��  � 
��	�
����  ������  	���		� . 

4�� , 
��  �����  �
����	�#  ������
  (����
�
+� , ��	�.	�� , ��� , ���
���  
��
���  ��  �	 .) ��!	�  ����
������  �������  ���	 -5,6 (���� . 31). 

4������  31 
4�#	��	�  #�
����
������  �������  ���	 -5,6 

����+	���  &	���		�  
0�
�	�  +�#���� , �  4,2; 5,4; 5,6 
������  .��
����� , �� /��
 . 7-9 
0�
�	�  ��!
�
� , ��  450; 600; 700 
���������  �����	�#  �����"  6; 8; 12 

3-7 
6-15 

���������  �����	�#   	���	�	  	�  ����		�"  ���
  
�
�� : 
����
�
+� , ��	�.	��  
���
���  ��
���  
���  16-30 

 
200-300 

����
	�  ���������  ��	��
�� , 
� 3: 

��  	���		�  

��  
��
��  600-900 
%�
�����'����  + �
����
�� , �� . 1,4-2 

 
�������  ����"����  “���	 ” �����  ����  ��
����� : ���	� , ���
����	�  � 

+
��	�  ����	����		�  	�
��  ������ ; ���
����	�  ��
�����		�  	�
��  ������  
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��  �������  �  ������  � ��!	���  �����	���  ���
���  ��
��� ; ��������+���	�"  
��	�
���  +� 
������  �������  �
�  ��
�.�		�  �
�����  ������ ; �����  +����	�  
���/�  +� +��	�  � ��
��	  ����������� . 

&���
 -��
��	��  ��#	������	���  ����
	�		�  
��  ��
��
����������  
���������  �%4  “4�
�� ” (� . �� � ) �
���	�'  �������������
�
�����  
��
�
�'������  �������  ���	���  ������  ����  “)�������
	 ” (���� . 32). 

4������  32 
4�#	��	�  #�
����
������  �������  �%4  “4�
�� ” 

)�
��  ����+	���  
�4�4 -12/8)  �4�4 -8)  �4�4 -6)  

0�
�	�  +�#���� , �  * 5,4 3,6 2,7 
���������  
�
���  12/8 8 6 
)�	�����	�  ��
���	�  ��!  

�
���� , ��  

30 

���������  �����	��  
�������		�  
�	��
����  ��!  	���		��  �  
�
��  21 

&�����	�  ���������  ��	��
��  
��  
	���		� , 
� 3 

260 180 130 

��
��  �	���		�   
��
�� , �� /��  30-300 
������  .��
����� , �� /��
 . 4,5-9,0 
)��� :  ��+  ���
����  
��  �	���		�  


��
��  
+ ���
�����  
��   
��
��       

1300 
 

1600 

1100 
 

1400 

850 
 

1000 
%�
�����'����  + �
����
��� , �� . 1,4-2 1,4 

 * �
������ : .�
�	�  +�#����  
��  ��
��	��  �����  ���
���#  ��
���� . 
 
4�#	���  �%4  “4�
�� ” ��

�+	�'����  �	���
����	����  +� 
�#�	��  

����
����		�   ��
����
	�#  �����	�#  
����� , +��
���  
��  
�+	���  	���		�  
����
�
+�  � ���
���#  ��
����  ��  
��  ��������� , ��	�.	���  – �
�  � ��  – 
�
�	  �������� . �	�����	�  �	���� -��#�	��	�  �������  +���+����'  ���	�"  
�����  	�+���!	�  ��
  .��
�����  
�#�  ��
����� . �������
	�  ��.	���  ������  
�������  
�+��.���	�  +� +��/�		��  	�  20-25 ��  ��
	��	�   	���		'��#  
��.	���� , /�   +���+����'  ��
�������"  
�!��  !����		�  
����	 . ,	��
���  
��!  	���		��  �  
�
��  ��!	�  
���������  ��
  3 
�  53 ��  (2-33 	���	�	�  	�   
����		�"  ���
 ). 

�����	��  �������  ��
���#	���  ��
����
�'  �����	�  ��#	���  
��  
�
����	�#  ������
  �	�+��	���  ��
��	�����  (���� . 33-35). 

��  ��
��	�  ��
  �����+	�	� , ��#	���  �
���
	�#  �
� 	  �����  ��!�  �����  
�
����	�  ������
�  	�  ��.�  +� �
�
���"	�� , �  "  ��	�����	��  ��#	�����'�  
��  �  	���
����	�"  �
�	�  (NO Till). ���  +�
����  	���		�  �  �
�	�  
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����
���������  
������  	�!�  + #��������  ���	��  ����
#	�� , ���������	�  
+ ���������	�  +	������"��   ������	�  ����� . 

4������  33 
4�#	��	�  #�
����
������  �	�������	�#  �������  *�4,)%  

0�
�	�  
��� , �  3,0 4,5 6,0 L 6,1 9,3 

4��  
���  :�
����  2����  :�
����  
0�
�	�  ��!
�
� , ��  30-80 45-80 30-80 
)��������	�  ���������  
�
���  10 12 15 
)��������  �����  
��  	���		� , �  30 
)��������  ��	��
��  
��  
��
�� , �  2 # 220 750 4 # 220 1650 
0��
�����  
�#� , �� /��
 . 
�  8 
)��� , ��  600 820 1080 1350 1820 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  45 52 59 81 88 

 
0�
�	�  ��!
�
�  �������  *�4,)%  (�
��  Kverneland  �����  � .��
��  

+��	�'����  ��
���/�		��  �����	�#  �����"  ��  
��� . ��

���  ��!  
	���	�	���  �  
�
��  �  ��!�#  ��
  3 
�  70 ��  + �
����  0,3-0,4 ��  
�����'����  
+� 
�#�	��  ����	����		�  ��
����
	�#  +��		�#  +�
����  ���  �����	�#  
�����  

��  ����
�
+� , ��	�.	��� , ��  ��  ���
���#  ��
���� . 

&� 
�#�	��  +��		�#  
�����  �������  )=  555 ��!���  ��������  
����
�
+� , ��	�.	�� , ���  ��  �	.�  ������
�  + ��!
�

��  70 ��  (���� . 34). 
1����	�  +�
����  	���		�  
�����'����  �  ��!�#  ��
  13 
�  102 �� . ��  
�������#  ����	���������  70,5 ���  105 ���
���  '������  
��  	���		�  	�  
��!	�  �����	�  ������ . ������ - � 
��	�
����
�
	�  �������  ����
������  �  
�
�	���
�	�  ����!�		�  +� 
��������  ��

��������  �
����
� . 

�������  JOHN DEERE �
������  +� �����  ��!������  ��#	�������� . 
�������  �!�	  ��
  1780 ������'  ����
�
+� , ��	�.	�� , ���  ��  �	.�  ������
�  
+ ��!
�

��  70 �� . �������  9224 ��!�  ����
������������  ��  
��  ��
���  
��
���  9213 	�  ����#  + ��
������  ��	���  ��  +� ��
���	����  ����!	���  
�
����
�  (	�  ��	.�  162 ��� ) 
��  ��
�������		� . 
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4������  34 
4�#	��	�  #�
����
������  �������  )=  555 

 
4�#	������  4
�
���"	�  � ��	�����	�  �������  � ��	�����	�  

)�
���  8106 
SB/SDF/SLF 

8108 
SB/SDF/SLF 

8122 
SB/SDF/SLF 

8106 
CB/CDF/CLF 

8108 
CB/CDF/CLF 

8122 
CB/CDF/CLF 

����+	���  
  

���������  
�
���  6 8 12 6 8 12 

)�!
�

� , ��  
70 70 

C������  
��  ��#�#  

��
�� , ��  

- 750 - - 1000 - - 1500 - - 750 - - 1000 - - 1500 - 

C������  
��  
�
��#  

��
�� , �  

- - 1134 - - 1134 - - 1701 - - 1134 - - 1134 - - 1701 

)��������  �����  

��  	���		� , �  

70,5 (105) 70,5 (105) 

%�
�����'����  + 
�
����
�� , ���  

59 74 110 59 88 118 

 
 



4������  35 
4�#	��	�  #�
����
������  �
����	�#  �	�������	�#  �������  

JOHN DEERE 

)�
���  ����+	���  
1780 9213 9224 

���������  
�
���  8 12/8 24/16 
)�!
�

� , ��  70 45/70 45/70 

C������  
��  	���		� , (
	
��

	�  ������ )*  
1098´

 
4212´

 
4224´

 

C������  
��  ��	�
���	�#  
��
�� , (
	
��

) * 
2304´

 
3506´

 
35012´

 

)��� , ��  3846 5460 10920 
%�
�����'����  + �
����
�� , ���  74 110 162 

 
�
������  * : �  ������	���  – �  �� , �  +	���		���  – �  ���
�# . 
 
�  
�+�������  ���	��  �����	�  ��#	���  
��  �
����	�#  ������
  

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

�+	������  
�	���
����	���� , ��!���  ����
������������  +� 
�+	�#  ��#	�����"  
(�
�
���"	� , ��	�����	� , 	������ ) � 	�
�"	�  �  
����� . �
���  ��	�  +	��	�  

�
�!�� , �  ����  ���
������  ��
��/�	���  (	�  ��	.� , 	�!  �
���� ) ������  

���� . 

��
�������  �������  
�  �����  ������'  
�+���	����  �����	�#  �����"  	�  
+�
�	�  ��!
�

� , ����	����  �����	�#  ���
����  	�  	�
��  ������  	���		�  ��  

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

�  �����	�  ���
���  �������  ����	�������  
����  + 
�����
��  ����
��  
5.5 ��  
��  ����
�
+�  ��  3 ��  
��  ��	�.	��� . 

8�/�  ��
�
����'����  ��
������  ������  + ����
����		��  
��
��������#  /���	 , 	�  
���  �������  ���  	�  
�
������"  
����  
����	�������  /���	�
�+� . 

���������  	���		� , /�  ������'����  	�  1 �  
��!�	�  
�
�� , 
��������  
��
����	�����  ��	����  	�  �����  ��
���#  � ��
�	�#  +�
����  ��#�	�+��  
��
�
��  ��
  �
���
	�#  �����  	�  �����	�"  
��� , �  ����!  +���	��  
�����  + 
��
����
	��  ���������  ����
�� . 

���������  	���		�  	�  1 �  
�
��  Hq  ��+	������  +� (�
����� : 

 410
mK

q H
H

×
= , 
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�  HK  - ���������  	���		� , /�  ������'����  	�  1 �� , .� ; 
m - .�
�	�  ��!
�
� , � . 

����	����		�  ���������	�#  ���
����  	�  	�
��  ������  �����  

�����'����  +��	��  .��
�����  ���
��		�  �����	���  ����  .��#��  
��
����	����  .����
�	�  �  +���������  
�
����
� . 

 
 
2.3.3. 
��,
  "*��	��(  ,*�!���  
 
<��
���  ��
���  ���
  ��������  �����
���	��  � �
��
�'	��  	���		��  �  


�		�  ������  ��
���  (
�  4 
	�� , �  �
	�  ����  1…2 
	� ). ��
��  ������  
+���!���  ��
  ������
�  +����
������ , �#�!����  	���		�  � ��#	�����  
��
�/���		�  ��
���� . 

�
�  �#�!����  	���		�  85% 	�
��  ������  	�  �������
�	�#  +����#  
����		�  +���+������  ��
  12 
�  18 ���������  	�  1 �  
��!�	�  
�
�� , �  	�  
����#  +������	�#  ��
 ’ �	��� , ��  ���������  +����.����  
�  20. 

����		�  ����		�  ����  ��
�����
���	�  	�  (
����  3,5…4,5 ��  4,5…5,5 
�� , ��
����	�  (�	����
���  � ������������  
�����	��� . ����
#	���"  
.�
  9
�	��  
�+��.����  
�  

��	��
�
��������  ���	�  	�  �����	�  
+���
��		�  	���		� , ���  �  +���!	����  ��
  ����  ��!�  ����  ��
  3 
�  4 �� . 
*�	��	�  ��!
�

�  0.45 � , �  �������  0.50 � . 

0��
�����  
�#�  �����	�#  ��
������  – 4…7.5 �� /��
 . %�
�������  
�����  ��
����#  ��
����  ���� , ��  � 
��  ���
���# . 

&�����������  �  ��	��	���  �
	����������  ��
�����  + �
����
���  
)4& -80, A)& -62. ��	���
	�"  �����  	���		�  ��
����  �
���
���  ���������  
����  ��4 -12- , ��� -12,  )�2G46�*��  (�������	� ) ��  �	.� . 

��  �������  ��
�
����	�  ����	����		�  
�+���������  ��  
���
�+�#��	���  ����
	�		�  
��  ���������  �	���		�  
�
��#  ��������	�#  

��
��  � �������
��  �
	����	�  + �������  	���		�  ���
���#  ��
���� . 

��
�������	��  '  �����������		�  �����	���	�#  �����	�#  ��
������ , 
����
�	�#  �+ 18 
�
����#  ��.�	  � ����������
�  ��� -8.1, �������  ��4 -18-  
� ��
!��������  – ���
��������  �*) -1200 	�  ��+�  �
����	�#  �
����
��  
����  54&-120. 

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

��#�
�����  ��
������  ������ , 	�  �������  +��
�������  ���
�����
���� . 
?���  ��
�+	�����
�����	�  ����  ����		�  �
�#�
���  ��  ���
�  �
�����  
������ , ��  ����	���  �
����
� . 

��
��  ������  +��	����  ��
���/�		��  +�
����  �  ��
�
���  ��
  
�
���
	�#  �����  	�  �����	�  
���� . 
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��� . 40. �������  
��  �����  ���
���#  ��
����  ��4 -12 �  
�
�+	���	�  
��  ���	�  �����  �����
���	��� , +����"	���  ��  


�!���	���  	���		�  ���
���#  � ��
����#  ��
����  �+ �
	����	��  
�	���		��  �  
�
��  �
�	������	�#  ��	�
���	�#  
��
�� . �������  
��������������  �
	� - � 
��
�
	���  �����	���  
������ , �  +� ��
����  
+������		��  — �
�
�
	��� . %�
�����'����  + �
����
���  ������  1,4 � 
2,0. �������  +���+�������  �(�����	�  ����
����		�  ��	�
���	�#  

��
��  +��
���   # ������	���  �	���		�  �  9
�	�  �
	����	�  + ������ . 

 
�
����+	�  	�
��  ������  Hq  ��!	�  ��+	�����  +� �����  "����
	��  

+���!	���� : 
 

( )
p

pq
q p

H

-×
=

2
, 

 

�  pq - �������	�  ���������  
��	���
	�  
�+��/�	�#  
����	  
           (�������  
��!�	��  5…6 ��  	�  1�  
��!�	�  
�
�� ); 
     �  - �����
	����  �
���
����		�  
����	  �  ��
����
	�"  ��
��
 , ���   
          ����'  �����  ��
	�.�		�  ���������  
����	  
�  ���������   
          �����	�#  	���	�	 ; 

1����	�  ������  	���		�  
��������  ��
���/�		��  �����  ��  ������  
��
	��	�  ��.	���  +� 
��������  ���	����  ���!�� . =�����	�  �����	�  
+���
��		�  	���		�  ����
����  ��	�"��� . 
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2.3.4. 

����!  �
��	+��  

��
�
  ��
�		��  ������  ����		�  ����  
�+��
����	�   	�  (
����  – 
30…50; 50…80 � 80…120� . ��  �
	���  �����
�  ����
!����  50…60 ��� . .� . 
�����  �
�  ��
�/���		�  	�  �
�
�������  ���
���  ��  70…80 ��� . .� . – 	�  
	���		� . 

�  +���!	����  ��
  ����  ��  ���������  9
�	�� , ��
����  ��
�		� , (
����  
�����  ��  ��#	�����  ��
�/���		�  ������  ����		�  +�
��������  	�  �����	�  
6…10 �� . 

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

�+��.���������  	�
  
�
���  ����
!�	�#  �����  + ��
#���		��  	�  ����.�  
±2 �� . 

������  �
��	�  ��
�������
!����  	�  ����		�  ��.��
!�����  ������ . 
���������  
��"	����  ��  �
�������  	�  ����		�  ��
���/�����  2%. &� �
�����  
���!�'����  ��
���	�  ��!  ��������  ����.�  
��#  ��
�
	�#  
�+
�#�	����#  
��

���" , �  
��"	����  — ��	.�  0,25. ��
�����  ����
!����  + ��!
�

���  
0,7 � . 

 

 

�  – ���
�	���  ����
#	�  
9
�	��  �����  ��
�		� ; 

 

�  – �
��	���  ��
�		�  + 
����
�		��  �
���	��  

������ -+���
������  
��
�������
!������ ; 

 

�  – ��
�		�  ��
�����  �  
����
�
	��  	�
�+�	�  �
���	�  

 
��� . 41. �������  ��
�		�  ��
����� : 

 
4�#	������  ��
�������  ����  
��  ��
�		�  ��
�����  +���!���  ��
  

����
�
	���� , ��#�	��	���  ����
�  9
�	�� , +���
 ’ �	�	����  ���� , ��
����  
�	���		�  
��
��  ��  �	.�#  (����
�� . 
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�����  +��
�		�  +�
	���#  ���� ’ �+�����  +�#�
��  ��
������  9
�	��  '  
��/�		�  
��������  +	�
�

��� . 8�/�  �
��	��	�  
��
���  �	�����  ����	� , 
 # +�
�������  ��!����  
��������  ��
�	��� . H
�	�� , 	��#���	�  
�  
�/���	�		� , �
���  ����	�  ��
����	��  ������ , �  	�  ���	�  ��
��
����  +��  
������� , ����
	�	���  ��+  ��
����	���  ��
������ , ���  ��
�������  
����������
��� . �  �	.�#  ����
��#  �
���
���  ���	�	�  �
�	��  �������  + 
��
�+�	���  �������� . 

�
�  �
���	�����  �������  ��
�		�  ��
�����  +������  ��
�
�����	�  
����������  	�
�+����  �
��	�  �������  18…20 �� . ���  �����  ����������
�  
�*� -2.8%, ��� -4.2 ���������������  ��
��
����	���  
�������  �
��	��� . 
&���!	�  ��
  ��#�	��	���  ����
�  9
�	���  ��   # ���������  �
���	�  	�
�+����  
�����
��  	��
����  �
�	��  +� 2…4 
	�  
�  ��
�		� . ��
��
����  	�  
����������
�  ����	�������  	�  ���������	�  �����	� , �  ��
!��������	�  
	�!�  – ��� , /��  ��	�
���	�  
��
���  +�
��������  �  �
���	�  	�  3…5 �� , 
����.�  �����  ����
�		�  ����� . 

�
�  ��
�/���		�  ��
�����  +� �����	
�����  ��#	������  
��
�
��
���	�"  ��
������  9
�	��  ����	����  (
�+�
	���  ����������
���  
����  �=) -2,8 	�  �����	�  10 �� . =
�+�
	�"  ��
������  9
�	��  +���+����'  
��!�������  ��
�		�  ��
�����  + ��	�����	��  (3…4 �� ) +�������		��  
��.	���  ��  ����
�		�  �
��	�  �������  10…12 �� . 

��
���  ��
�����  ��  
��	�"  ����
#	�  ����  
�����	�  ��.�  �  
�"�	�#  
	�
�����	��  ���������  � 	�  9
�	��# , ���  ��

������  ���
���"  �
�+� . �  �	.�#  
����
��#  ��
�����  ���
  	�
�����  �
���	����  �������� . &�����������  
��  
��
��	��  �
���	���#  �������� . �
�  ��
.���  ��
��	��  ������  ����
!����  
	�  �����	�  4…5 ��  + �
	����	��  ����
�		��  �
���	�  �������  6…8 ��  
(
�� . 41 � ) 
��������  +���
������   ��
�������
!���� . 

�
�  

�����  ��
��	��  ������  ����
!����  �  +�+
�����
�  	�
�+�	�  
�
���	�  	�  �����	�  6…8 ��  ��
  ��
.�	�  �
��	�  (
��  41 � ). ��
������  
�
���	���  ����
��  '  ��!�������  �
�����"  ���  �
���
���  �(�����	�  
��
�����  + ��
 ’ �	���  + 
��������  ��#�	��	�#  +������  �
������  ��
.�#  
20…30 
	�� . 

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

�
�  �����  �������  �����	�  +���
��		�  �����  +	��	�  ��	.� . -�����  
����
!����  �  ��#��"  9
�	� , ���"  .��
.�  �
��
���'���� , /�  �
����
�'   # 
�
�
����		� . �
�  ��
�		�  �����  �  �
���	�  ��
�������
���	�  ��
�����  
�
������  ��+  ��
��
�� , /�  
�'  +����  �
��	�+�����  ��++���		�  �
�����  

�����  ������#  ��
������  �  �
	�"  +���	�� . 

��
�+�		�  �
���	��  
�����	�  ��'
	�����  + �	���		��  ��	�
���	�#  

��
��  �  +�	�  
�
�� . �������		�  ��#  �
������  �
�  ��
�		�  �����  �����	�  
(
�  25%) ��
��/�'  �
�
�����	����  ��
�������
!���� . 
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���  ��
�		�  ��
�����  +�����������  ��
�������
!����  �� -4, ��) -4 
��  ��) -6�  ���������	�  ��
���  Hassia SL 4 BZS (��� . 42). ���  ��
�		�  
�
�
�.�	�#  �����  ����
���������  ��
�������
!����  �%8 -4, ����
	�	�  
��
���	���  ���
�����  ��	��'
	���  ���� . *���		��  �����  +�����������  
	����	�  ��
�������
!����  ��� -1.4, ��� -2, )�� -4 + �
���
��  ��
���	���  
���
���  ��	��'
	���  ����  ��
  ���
	� -�
���
	�#  ����� . 

7���
�
�
	�  ��
�������
!����  ��
��������  + �
����
���  )4& -80, 
)4& -82, �4 -75) , �  .����
�
	�  - + �
����
���  �4 -75) , 4-150. 

&�
���!	�  ��
��	���  ��
�������
!����  ((�
��  Grimme, Gramer, 
Kverneland ��  �	 . +�����������  ��!�� -�
�����  ���  ��!�� -��	������  
��
���	�  ���
��� , ���  ��	.��  ��
��  ��.��
!����  ������ .  

*�	��	���  ��#	������	���  
�����
������  ��
�������
!����  '  
����	����		�  	�
��  ��
�		�  �����  � 
�+�  �	���		�  
��
�� , �����	�  
��
�		� , �������  ��
��
�� , ����  	�#���  +���
�����#  
����� . 

��
��  ��
�		�  �����  ��
!������  ���#  �����  
��������  +��		���  
+�
������  �  ��#�	�+��  ��
�
���  	�  ��
���	�"  ���
�� . 

 

 
 

��� . 42. ��
�������
!����  ���������	�  ��
���  Hassia SL 4 BZS 
)�'  4 �������  ������  "  �
	�  �
���
	� , 
�+��.���	�  ��  ��	�
�  ��.�	�  
� �
�+	���	�  
��  
�������		�  ��
���	�  ��!  	���		���  �  
�
�� . ������"  
��	��
  ���������  2500 �� , /�  ��!�  	�#�������  +� 
��������  ����
��#  
��

�����	

�� . 4��	�  �����	�  ����
��  +���+����'����  ��������	��  
��	��
����'�  ��.	���� , /�  �����  ������  ���
	�  ������  � 
��
�������
��	�  ��
����� . ��
����  ���
��� , /�  ����
!�' , ��'  
��  
�
�  
������#  ��������#  ��!���� , /��  +���+������  ���������	�  ��
�����  
��!������� , 	�+���!	�  ��
  (�
��  � 
�+��
�  ��
����� . ���  ����
��  
��
�����	  
�+��
��  ��	.�  35 ��  �  ��!����#  ���������  ������� . 
%��
��� , /�  ����
!���� , �
���
�����  �  
�#  ��
  ��	�
���	���  
�
���
	���  ������  
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8�/�  ��
���	�  ���
���  �
���
�����  �  
��  ��
  	�+���!	���  ���  
�
����
� , �������  ��
�		�  +���!���  ��
  .��
�����  
�#�  �
����
� . 4���  �
�  
��!	�"  +��	�  ��
�
���  (.��
�����  
�#� ) 	���#�
	�  ��
����
	�  +��	�  
+�
���� . �  ��
!����  + �
���
��  ��
���	�#  ���
����  ��
  ���
	� -�
���
	�#  
����� , ���  ��
  ��	#
�		���  ���  �������  ��
�		�  	�  +���!���  ��
  .��
�����  
�
����
� . 

1����	�  ��
�		�  ����
�
	��  ����	����'����  +��	��  ����!�		�  
���
	�#  �����  ��  ������ . 

�
�!�	�  	�����	�#  .��	�  +���
�����#  
�����  �
�  ���
����  ��
�		�  

�+��������� , �  �
�  �
���	�����  – ��������� . 

8�  �
����� , �
�  ��
�		�  ��
�����  ��
�����  
�#������  ���	������  
�������� . 

���!�	�  
�������  #�
�  ��
!����  
�  �����  +��
����  ��+	������  +� 
(�
����� : 

ðñ

ç
BH
G

l
×
×

= d
410

, � , 


�  dG  - ���������  ��	��
�  ��
!���� , � ; 

ñH  - 	�
��  ��
�		�  ����� , � /�� ; 

ðB  - .�
�	�  +�#����  ��.�	� , � . 

8�/�  
��!�	�  ��	�  	�  ��
���/�'  ��
���	�  �l , ��	���  +��
����  

�+��/����  	�  ����
��	�#  �����# , �  �
�  ����.�"  
��!�	�  ��	�  ����  

�+�������  	�  
���	�� , ��
������  ��!  	���  +���	��!�����	�  ����� . ���  
+���	��!�		�  ��
!����  ����
���������  �������
  
�+��	��!����  �%&-
3502. ��
�������
!����  �� -2, �� -4, ��) -4, ��) -6 ��!	�  +���	��!�����  
+����"	���  �������
��� , ��������   # +���	��!�����	�  ��	��
�  
����������� . 

���  ��+	���		�  ���������  ����
!�	�#  �����  	�  1 ��  	���#�
	�  �
�#�  
��
	���  +���
�����  
����  �
	�'  ����� , ����
��� , �  �����  +��
���  ������  	�  

��!�	�  
�
��  14.3 �  � ���	�!���   # ���������  	�  1000. �
�  .�
�	�  
��!
�
�  0.7 � , ��
���	�"  
������  '  ���������  �����  	�  1 �� . 

1����	�  +���
��		�  ����
����  ��
  ��
#	��  �����	�  �����  
�  
����
#	�  �
���	� . �
�  ���
����  ��
�		�  ��.�	�  ����		�  +���+��������  
+���
��		�  �����  	�  �����	�  8…12 �� , �
�  �
���	�����  – 
�  14 �� , �
�  
��
�		�  �  �
���	�  – 6…8 �� , �  +� �����	
�����  ��#	�����'�  – 5…6 �� . 
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2.3.5. 
��,
  �
  �
����!  	�	����(  �*�-�*�  *  �������	�*  4�*���  

*������  ������
�  �����  	�  
��	�"  ����
#	� , 	�  �
���	�#  � 	�  �
�
�# . 
*�	��	��  ��������  �����  �������#  ������
  '  ��	���
	�" . 1	�+
���"  
������  +�����������  ��.�  
��  
����#  ������
  (	��
����
  ��.��		�# ). 

*�	��	�  �#���  �����  (��
�		� ) �������#  ������
 , ���  
����  
��!�������  ��#�	�+���	���  ��
������ , 	���
�	�  	�  
�� . 34. ,	�
�  
+�����������  
�
����  ��  ��+���
�
	�  �#���  �����  + ��!
�

���  7,5…50 ��  
�+ ����!�	��  ��#�	�+���	��  
����
��  ��  +��
�		�� . 

*�	��	�  ��
���#	������	�  ������ . 
1. ��
#���		�  .�
�	�  ��	��	�#  ��!
�
�  	�  ����		�  

��
���/�����  ±2 �� , �  �������#  ±5 �� . 
2. ���������  ��.��
!�	�#  	���	�	  	�  ����		�  ��
���/�����  2%. 
3. ��
��	���
	����  ������  ��!  �����	���  ���
�����  
�  ±5 �� . 

1	�+
���  
�+��/�		�  	���		�  – ��  ���� , �
�  �����  ��
���	�  ��!  
	���	�	���  	�  ��
���/�'  20% �	��
�����  ��!  �	�+
��� . 

 
1 – +����"	�  
�
���� ; 2 � 3 – 
�� - ��  �
���
������  + 
��	���  ��!
�

��� ; 
4 � 4�  – 
����
������  + 
�+	���  ��
���	���  ��!  ��
������ ; 5 – �	�+
��� ; 

6 – �������  
��� . 43. *�	��	�  �#���  �����  (��
�		� ) �������#  ������
 : 
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*�	��	�  �#���  ����� , 	�
��  ������ , �����	�  +���
��		�  	���		�  ��  
�	.�  #�
����
������  �
�����  	���
�	�  �  
�
���� . 

����
  ��������	���  ��
��	��  �#���  �����  ���
���'  �����  �����	����  
����  ��  �
�#���		�  9
�	����#  ����  � ��!�������"  �����
�
���� . 

�#��� , ���  +���+�������  ����.  
��	���
	�  
�+��/�		�  
����	  � 
��
��/�		�  �
�!�"	���� , ��	.�  �
��������	�  
��  ��#�	��	���  ��
������  
9
�	�� . 

���  
�
����  ��  ��
������  �����  +�����������  �������  �* -4.2, �* -
1.5, �  
��  ��	���
	�  – ������	�  �������  ���* -6%, ���* -9%, �*)� -2.8 
��  �	�������	�  ��	���
	���  ������  Miniar-Super (
�� . 44). 

 

 
 

��� . 44. �������  �	�������	�  ��	���
	���  ������  Miniar-Super. 
�
�+	���	�  
��  ������  �������#  ������
  (������� , ��
��� , ������  "  
�	 .). &���+����'  ���	�  ��
���	�  ��!  	���		���  �
�  �
	�����"  �����	�  
������ . %�
�����'����  + �
����
���  �����  0,6. ��
��"	�  �����  
��  
��+���#  ��!
�
� . )�!����  �
	����	�  +��������		�  +������  +�#����  

����	 . 

��  �������  �* -4.2 ����	����	�  20 �����	�#  ���
���� , /�  
�'  
��!�������  ��������  4,6,8 ��  9 
�
��� , +���+�������  
�����"  +�#���  3.6, 4.2 
� 4.8 � . 
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<�  �������  ��!�  �����  ��  	�  
��	�"  ����
#	� , ���  � 	�  �
���	�#  ��  
�
�
�# . %�
����������  + �
����
���  )4& -80, A)& -62. 

���  	�
�+�		�  �
�
 , + �
	����	��  
�+��.���		��  9
�	�� , �	���		�  
��	�
���	�#  
��
��  � ������		�  	���		�  �������#  ������
  +�����������  
�
�
������
���� -�������  1� -1.4. ���  +���+����'����  ��!
�

�  50+90 ��  
32+32+76. 

���  	�
�+�		�  �
���	��  + �
	����	��  �	���		��  ��	�
���	�#  
��
��  
+�����������  �
���	�����
�����  (
�+�
	�  �1= -2.8, �=2 -40. 

4�#	������	���  
�������		���  �������#  �������  '  ����	����		�  
	�
��  ������  	���		�  ��  
��
�� , 
�+���	����  ��.	����  ��
����
	�  
�  
�#���  ����� , ����	����		�  �����	�  +���
��		�  	���		�  � �������  ��
��
� . 

��
��  ������  
�����'����  +��	��  
��!�	�  
�����  �����	�  
�����	�#  ����.��  ��  +���	��  ��
�
����	���  �����  ��	������#  ��
�
��  ��
  
���
	� -�
���
	�#  �����  	�  ���  �����	�#  ���
���� . ��
��  ������  
��
��  

�����'����  +��	��  ��
�
����	���  �����  	�  ���  ������#  ���
���� . 

1����	�  ������  +��	����  ����	����		��  	�  
������#  ��.	���#  

���

  
�+	���  
�����
� . 

���  ������  ������ -����� , 
�+��
����	�  	�  (
���� , +�����������  
	����	�  �������  �*) -4, �2� -8- , �2� -12, ���  ��!	�  ����!  
����
����������  
��  ������  +�����  ���	���  (��� . 45.). 

���  ��
�		�  
�+��
�  �������#  � �(�
����"	�#  ������
 , ����	� , �  
����!  !�����  ���
����
	�#  ������
  ��  ����	���  + �
	����	��  �������  
+�����������  
�+��
���
���	�  ��.�	�  �*�4% -1, �*�4% -2, ��  
.����
�
	�  
�+��
���
���	�  ��.�	�  ��� -6%. 

�  ��.�	�  
�������� : �
��  ��
�		�  
�+��
�  – +��	��  ���������  

�+��
��
������  	�  
���� , +��
���		�  ��  ��
�
���		�  
�+��
��
������  – 
��
���/�		��  	��
��	�#  ����� ; �����	�  #�
�  ��.	����  – ��
���/�		��  
 # ��  ������  ��
	��	�  �����" ; �����  ��
��  ��
�  �  �����  ��
�		�  
�+��
� ; 

�+���	����  ��.	����  (����� ) 	�  +�
�	�  .�
�	�  ��!
�

� . 

��+��
�����
��	�  ��.�	�  �
���'  + 
��	��  ��
����  
�+��
� , ����  
�������     ��
���  ����!�	� . �  ��
�
	����  ��!	�  ���!��� , /�  ��
!���	��  
��!�  ��
���  +� 1 #�  30…40 .� . 

���������  .��
�����  
�#�  ��
�����  ��!	�  ��+	�����  +� (�
����� : 
 
                                   SnV ××= 06.0 ,  �� /��
 , 
 


�  n - �������  ��
���  
�+��
� , .� /#� ; 
     S - �
��  ��
�		�  (��

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

���
����
 : �
�  n = 40 .� /#� , S = 0.35 � , V = 0.06·40·0.35 = 0.84 
�� /��
 . 
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���  +���+����		�  ����  .��
�����  �
����
  ()4& -80) ����
	����  
#�
�+��	.������ . 

 
 

��� . 45. �������  ���	���  ������  �������#  ������
  �*) -4 
�������  
�����  �
	� -, 
��#  - ��  �
��#��
������"  �����  + ��	�����	��  
��
���		�  
�  25 �� . ��!�	  	���		�"  ��	��
  ��'  
�����  
��	�  	���		� , 
�
�'
	�	�"  
�  ��	���
�  �  ����	�  �
����
� . ��������  	���.�		�  

�+����'  ��!	���  
�
������  �
���
��  �
�������  	�+���!	� , /�  
+���+����'  �
	�����  �����	�  ������  	�����  �
�  ����
	���  
���'(�  
���� . ��
���  ������  �������  	�
����  
�#�  �	
���
����	��  
�+�����  
�
���
��� .  

 
 
2.3.6. 

����!  ,
&
�	�����(  �
�
�/��-  

��
�		�  ��
�  ������'  ����  ���
��� : 
�+�����  ���/�  	�  
���	�� , 
�����  �� , ��
�		�  ��
!�	��� , ������		�  ��/� . 

��������  ���/�  
���	��  
�+�������  	�  ���
���� . ��+��
  ���
�����  
����
����  +���!	�  ��
  ��	(���
���  
���	�� , ��
�
�  
�
�� , ��!�������  
��#�	�+���  ��  �	.�#  (����
�� . 

������	
����  .�
�	�  ���
����  	�  
��	�	�#  
�  300 � , 	�  �#���#  – 
�  
200 � . ���!���� , /�  	�"����.  
�����	���  
�+��
���  ���
����  
��  
+�
	������#  ��
�
  '  
���	��  .�
�	��  200…300 � 
��!�	��  400…600 �  	�  
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���/�  10…15 �� . ���  ����������#  – ��
����
	�  180…200 ��  300…400 �  	�  
���/�  5…8 �� . 

��
�		�  ��
!�	���  ���
���#  
�
�� , ���
	����  ��  ��	��
�
�  ��!�  
����	�������  �  ����
�
	��  ������	�  ���  +� 
��������  ��

���
��  ��  

��
���	���  ��.�	��� . 
 
 
��� . 46. 1�

���
  1- -35/28 
 
�
�+	���	�"  
��  �
�������		�  ��	��  ��
  ����
��  

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

��  �	���		�  
�
��#  
��
��  � �����		���  ������  ��
�	���  
�������  ��	��
�
	���� , ���
	����  � ���
���#  
�
�� . 
1�

���
  �
���'  �  ��
�����  + ��������� , �+ ���  ��!����  
��
���  
�
�	�  ��
  ������ , 	��
����
  �+ ���������
	�� , 
�
����	��  �����
	��  ���  ��
������  %�� -4 (����  �� -3). 
������	
�'����  ����
����������  ��������  ��

���
��  �  
���������  4…6 .��� , �  +���!	����  ��
  ����	���	���  
��#	������	���  �
����� . 

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

/��  ���
���������  ��  ���+
��!	� , ���  � ����
��	�  
�
� , ����  
���	��  
(���
���� ) ��
��
���� . 

�
�  ��
�		�  �  ���  ��  +� 
��������  ��

���
��  ��
��
���		�  
�
���
���  �  ����
��	���  ��  ���+
��!	����  	��
����# . �
�  +��������		�  
��
���	�  ��.�	�  
�����	��  ����
��	�#  ��
��
	�#  ��	�" .  

��+�������  ���/�  ��
  ��
  ��������  ����	�������  ��!�  ����
��	�#  
����  (
�� . 47) &���!	�  ��
  ��!
�
�  ����
��	�  �����  +���.����  .�
�	��  
10…15 � . 

�  ��!	���  ����  ���
����  ��������  ��  �����  
��  �
���.���		�  
����
��	�#  � ���+
��!	�#  ��	�"  (��!�  
���	�� ). ���  ��
.���  �
�#�
�  
��
����� , ����  �
���
�������  ����
��	�  ��
��
���		� , �������  
����	�������  	�  ��
���	� : 

( )1
2

-×+= dn
c

al , � , 


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

dn  - ���������  ��
�+�	  �
�  ����
��	���  ��
��
���		� . 
�����  ��
.���  �
�#�
�  ��
�����  ��  ��.��#  �  ��
���.���  "���  

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

�+
�#������  ��
����
	�  +� (�
������ : 
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2
B

cnl ï +×= d ;            
2
B

cnl ë -×= d ; 


�  )  – .�
�	�  ����  �
����
� . 
8�/�  �
����
  ��
���  	�  ��  ��	�  ��
��
� , �  ��  ��.��# , ��   # 

����	�������  	�  ��
���	� : 
                                                   cnlk ×= d . 

 
 

 
 

��� . 47 �#���  ��#�	�+���	�  
�+�����  ���
����  ��
�  
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���  �
�/���  ��
�		�  ��  ��.��#  	�  ������  �
����
�  
�+��/����  ��+�
  
�  �����
�  ���
!	�  
��!�	��  150…200 ��  � 
�����
��  810 �� . 

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

�
������  
����
��	���  �
����
���� -��.�	���� . )�!
�

�  ����		�  ����  
�
�����	�"	��� . ���  ��
��
���		�  +�����������  ��
���� , /�  ����
�'����  + 
�
����
�  � ����������
�  ��� -4.2 ���  ��� -5.6 + ��
��
����	����� , ��
���	�  
��!  �����  
�
��	�'  ��
���	�  ��!  
�
�����  �  
�
� . 

�����  ����
��	���  ��
��
���		�  
�+�������  ��	�  
�
��  ��
�		�  

�
�� . ��

���  ��!  ��.����  ����		�  ����  
��	��  .�
�	�  ��!
�

� . 
��
���	�"  ��
����  ��!	�  �����  ��  
�+����	�"  ��.����  ��	�  ���  ��  
��
�+	� , ����
�	�"  ��
��
�� , +��
����	�"  	�  ��
���	�"  ��.�	� . 

��
�
  ��������  
�����  ��.�	�  ()�� -1) +��
�������  ��
��  � 
��
!�	���� . ���  ��
���	���  +�"�����  
�����  �����  	�  ��
���	�"  ��.�	� . 
��
  ���  
�#�  ��
�����  �
�	  ��
���	��  ��
�  ��
!�	���  + ���/�
��  � ��
�'   


����� , ���"  ����	����'  "���  ��
�		��  ��!  ���	����  ��
�+
�
�+� . 

��  ����
��	�"  ��
��
	�"  ��	�  ��
���	��  ������'  ��
!�	���  	�  
	�  
��
�+	� , ����
�	�  ��.	���� . �
�  �����  �����  + ��
��  ����
��'���� , 
��
�  ������'����  �  ��	�� . 

��  �
�����		�  ��
�		�  ��
!�	��  +�����  ��
���	��  ��
�
���'  "���  

���� . ����  �
����  ��
�		�  �����
�'���� . ���  �
����	���  �
���  +� 
��
������ , ��
�
�������  ��
!�	��  � ����
����  ����  .������  ��	��  
��  
������ . 

�
�  ��
�		�  ��
!�	���  +� 
��������  ��

���
��  ��#	������	�"  
�
����  ����" : ��
	�����  ��

���
  
�  ����
#	�  9
�	��  � 	���������  	�  "���  
��!��� , ��
�
������  
�����  ��
� , �����  +�	�
����  ��

���
  	�  +�
�	�  
�����	� . ��
�  ����
�'  �  9
�	��  9
�	����  ������ , �  ���  

���"  
����	��  
����	����'  ��
!�	���  ��  +���
��'  ��	�� . 

%�
����  
�����	�  �������������  + 
��#  ��

���
��  	�  ��+�  
���
��������  + �� ’ '���  ����  	�  ��	.�  1 � ³. *��
�������  ����
	����  
�����!���  
��  +�����  ��
!�	��� . 

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

��
�
  + 
��	��  
�+������		��  +� 
��������  ��	��#  �
���� , 
.����
	���  

��� , .	�
��  ��  �	.�#  ��
���	�#  ����
�����  + 	�	���	���  	�  
	�#  ��������� , ���  ��
����
����  ��
���	�  ��!  
�
���  � ��!  ��/���  �  
�
� , 
+�����������  ��#�	�+���	�"  ������  +� 
��������  ��
�����
	�	���  
����������
�  ��� -4.2 ���  ��� -5.6. 

��  
���  
�+��/����  3…4 ����  	�  ��
���	� , ���  
�
��	�'  ���
�	�"  
.�
�	�  ��!
�
�  �
�  ��
��
���		�  �  ���+
��!	����  	��
����  – � 
��
���	��  �  
�
�  �
�  ����
��	���  ��
��
���		� . 
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*
��	�+����  
�����  ��
��
�����	���  ��
�����  ���� , ��  � �
�  
��
��
���		�  ��
  ����
��  ���
���#  ��
!�	��� . �  ��
���	�  ��
�+�	  ��
  
���#  �
�#�
��  ����
�'����  �����  ��	�� , ���  ����+����  �����  ��
�		� . 

���  ����
�		�  ��
���	�#  ����  	�  ����
�
	��  
�+����	���  ���	��!�  
����
���������  ��
����  
��	�#  ��

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

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

���
��  ��
  ������  – +����"	�  ��  ���
������� , ��	+������
	� , 
�	� ���
�+��
�� . 

��
	�����  ��

���
  
�  ����
#	�  9
�	�� , 
����	��  	������'  	�  "���  
��!��� , ��
�
������  
�����  ��
� . �����  +�	�
�'  ��

���
  
�  ��	�����  
9
�	��  + ����!������  �����	� . ��
�  ����
�'  �  ��	��  9
�	����  ������ , �  
���  

���"  
����	��  �������'  ��
!�	��� . 4
���"  +���
��'  ��	�� , ����
����  
	�
  ��
!�	���  ��
��� . 

�  ���������  ��

���
�  '  +��		�"  �����  ��	.���  
�����
�  (22 ��  
+������  30 �� ), �
�+	���	�"  
��  ��
!����		�  ��
�	���  �������  
��	��
�
	�#  ��/��  	�  ���	����  
�+��	��  ��	�
���	�#  
��
�� . 
�
�
�����	����  ��
�����  + 8 ��

���
��  +� +��	�  ���	�����  8 �� . 

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

���
��  %�� -10-2, 
/�  ���������'����  �  
�����  ��  ����
�		�  ��	��  ������  �
����
����� . 

���  �
	����	�  ����
�'����  6…20 ��	��  +���!	�  ��
  ��
���	�  ��!  
��/���  �  
�
� . 0�
�	�  ��!
�
�  ��!	�  �
�
!�����  �  
����+�	�  ��
  1.8 
�  
2.5 � . 

�  �
�����  
�����  �
����
���  ��
�  ��
����  + ��
	�����  ��

���
���  
�+
��!  
�
��� . &���	�'  "���  �  ����	�  �
�#�
!�		�  ��

���
��  	�
  
������� . ������'  ��

�������� , ��

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

�'�  ��#�	��	���  �����  � ��
���  ��
� , /�  
�+����'  9
�	� . *������.�  
��

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

��������  	�  ��
"��  
��

���
�� . 

�����  +���	��		�  ��
�		�  �
����
���  ��
�����'  ��
����  
�  	�����	�#  
����� . 

%�
����  +����	�'  ��
  ��!��  �
���  ��
���	��� , ��  ��
��/�'  
�
�
�����	����  �
��� . %��  �����  +���	��  ���������  �
����
���� . 

%
��
�
��!  !&������� . ���/�  ��
  ��/���  ���
	���  ����
!����  
��
�+�#��	��  ������ , 
�+�������  	�  ���
����  ��  ����
!����  ��  ��!�#  
���
�����  ���
����	�  ����� . ���/�  ���
�����  ���	�����  1…1.5 �� , .�
�	�  
��!���
����	�#  
�
��  – 3…4 � , ��	�
���	�  
�
���  – 5…6 � . 

��  
�
	��� -��
+������#  9
�	��#  �  ���	��	�#  
�"�	�#  ��
�
��
��	�  
�
�	��  �
���
���  �������  +�����	���  �
�+	���		�  + 
9
�	���������������� . 

�  ���
�		�#  
�"�	�#  + ��
	�+��	���  9
�	����  �
���  �������  ����  
��� -40 	�  �����	�  30…40 �� . 
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1������  ����  
��  ��/��  ���
	���� , ���
�		�  +	�/����  
��
	���
�������  ��  ��
	���/	�  ��
 ’ �	� , 
��  ����  ��
������  "���  +� 
��  
�  
��
�		�  ��
  ��
	��  ��
�� . &� ��"  ��
��
  �
���
���  ��
������  9
�	��  
����������
���  ��  
��������  ��
�	��� . 

��  ������� , �  ���	��	���  2��������  � +�#�
	�#  �������#  ��
  ��	��	�  
�
�	��  �	�����  40…50 �  �	��  	�  �����
  ���  80…100 �  ��
(��������� . 

*�������  ��/���  ���
	���  (���
�
�	� , ��
���� , �9
��  � ����	� ) 
����	����  
�+��������  	�  ���	�  
�!�  
�	� ,  # 
�����	�  ��
���  ����	� . 
���	��  ��
���  ��
!�	��  �  ���	��	�#  
�"�	�# . 

���  ���
�
�	� , ��
����  � �9
���  ��
���	�  ��!  
�
����  ����		�  ����  
2,5…3 � , �  �  
�
��#  ��!  ��/���  – 1 � , 
��  ����	�  ��!  
�
����  – 3 �  �  

�
��#  – 0.5 � . 

�  ����
��	���  ��  ���+
��!	����  	��
����#  
�
��  ��
��
����  
����������
���  ��� -4.2 ���  ��� -5.6, 	�  
���  ���#  ����	�������  3-4 ����  
��
����
	�  
�  ��
���	�  ��!  ��/���  �  
�
�  ���  .�
�	�  ��!
�

� . 

�����  �����  �  	��
����  
�+��/�		�  
�
���  	�  ��
���	�  
��	�"  .�
�	�  
��!
�

� , 	�
�+����  (��
�+	�
�+	���  ������ , ����	����	���  	�  
���  
�����  ���� -2.5%) ��
�+	�  �����	��  20…35 ��  � .�
�	��  30…35 �� . 

*���		�  ���������  ��
��  + 
�+
�#�	��  300…400 �  	�  100 ��� .� . �  
��
�+	� , �  �����#   # ��
�����		�  + ����
��	���  ��
��
	���  ��	���� , 
����
����  ��
!���� , +��������   # 9
�	���  � �/���	����  9
�	�  	������  
	�# . 

�  ��
!�	���  ���
�
�	� , ��
����  � �9
���  +
�+�  �����  ��
�		�  
+
�+����  	���	� , +���.����  ��	���  �������  18…20 �� , �  �  ����	�  – 
	�+��	�  �����	�  ��
!�	��  	�
  �����  ����
#	��  +���� ; +
�+�	�  ������  � 
	���	�  ��	�����  ��  �������� . 

���  +���+����		�  ��!�������  ��
������  9
�	�  �
���
�'�  ���� -
72000 + ���������	��  ��������  ���
����		� , + ���#  �����  ��
!�	���  (��  

�
� ) +��������  �����  
�����
��  3-4 ��  � �������  45 ��  	�  �����	�  20…25 
�� . ��
���	�  ������  ��
  ��	�
�  ��
!�		�  10…12 �� . 

��/���  ���
	���  ��!	�  ����!  ��
���  �+ +��������		��  ��

���
�� , �  
����!  ��
!�����  �0� -3, ��

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

���  ��
�		�  
�+��
�  ��	���  ����
���������  
�+��
���
���	�  
��.�	�  ��� -6 � ��� -6% ��
��	�����  -����
� . ��+
����'����  �����+	�	�  

�+��
���
���	�  ��.�	�  �� -6. 

 
 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. ��+����  �������  �����  +�
	���#  ��  +�
	�������#  ������
  � ��	��	�  
��
���#	��	�  ������ . 

2. �  ����  ������'  ��
�������  	���		�  
�  ����� ? 
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3. �  ����  ������'  
�+	���  �.���		���  � .�
�	������  
�+��/�		�  
�������  �
�  ��
�������		� ? 

4. 8�  ��+	�����  ��

���  ��!  �������  +��
����  �������  	���		�� ? 
5. ��+����  �
���#	��	�  ������  
�  ������  ����
�
+�  ��  ��	�.	��� . 
6. *����������  �����  
�  ������  ���
���#  ��
���� . 
7. ��+����  �������  ��
�		�  ��
����� . 
8. �������  ����� , ��.�
�	�  .�
�	�  ��!
�
�  ��  ��
���#	��	�  ������  
�  

�����  �������#  ������
 . 
9. ��+����  ��	��	�  ���
���  ��  �������  ��
�		�  ������
��	�#  	���
!�	� . 

 
 
 
2.4. �	&�!�  �
  ���-�-�	&	�+	�
��-����  �*�-�*�
��  
 
2.4.1. ���	���  	+��
"�'  +	  �	&�!�*  �
  ���-�-�	&	�+	�
��-����  

�*�-�*�
��  
 
�����
  +� �������������
�
������  ������
���  ������'  ����  

���
��� : 
�  ��
�	���		�  
�  �#�
��  � ��  �#�
�# , ���  
�"	���		�  �
�	����  

��
��  + �����  +��	.�		�  ����
�����		�  ������ , +	�/�		�  
��
 ’ �	�� , ���
�/�		�  
������  �����
�  
�  ��
�	��  
����	  �  
�����.�		�  �#�!����  
����	 ; 

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

�+�		�� , ���  
��������		�  ��
 ’ �	�� ;  

�  �
������  �  
�
�#  �+ +	�/�		��  ��
 ’ �	��  � ��
����  ��
����
���  �  
+�#��	�#  +�	�# ; 

�  ��
!����		� , �	���		�  
��
��  �  ��
��
  ��������  
����	  �  
��'
	�		�  + ��!
�
	��  ��
������� ; 

�  ��
��
��		�  + �
�����		��  	�!	�#  �����	  
����	  + ����
�		��  
�
���	��  �+
��!  
�
�� ; 

�  �
�
�
!�		�  ���  ��������		�   + �����  (�
����		�  	���#�
	�  
�������  
����	 ; 

�  ���
������		�  
����	  + �����  ��
�����  �+ .��
	�����  � 
#��
����� ; 

�  	�
�+��  ��
�+�	  � /���	  
��  ������  ���  ������   ����  ��
� ; 
�  �����  ��  ��
�+	�#  ���   
�/���		�� ; 
�  
�(�������  + �����  +	�/�		�  ������� , +��
���  ����	�  	�  +�
	� , � 

�
����
�		�  
�+
���		�  �������  ��
�
  +��
�		��  �
�!�� ; 
�  
��������  (��
��.���		�  ����� ) ��
�
  +��
�		��  ��
���#  

������
 ; 
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�  ��������		�  �#�
��  � ��!
�
�  - ���
����  �������  
�+��.�	��  
9
�	���  ��  �	.���  �������  ����
������  
��  +��
�!�		�  ������  �  
9
�	�� . 

���  +��	.�		�  +��
��  �
���  ��  �/���	�		�  ��������  �
����
�  9
�	��  
��  ���
���  �����	����  �  
�+	�#  ��
��	��# . 

 
 
2.4.2. �	&�!�  �
  +	���
��  ����	��(  �*�-�*�  
 
�����
  +� ��������  �+���  �.�	���  ������'  �  �
���
�		�  ��
!����	�  

��	�
���	���  
��
�����  ��  ��
����  �������
���  ��
  ��
 ’ �	�� , #��
��  ��  
.��
	���� . �
�  +����"	�#  ��#	������#  �
���
���  �
	�  
�		�����	�	�  
��
!����		�  ��  1-2 ��
������  �������
��� . �
�  �	��	���	�"  ��#	�����  
�
���
�����  2-3 ��
!����		�  �+��	���  
��
�����  � 3-5 ��
�������  
�������
��� . -������
��	�  +��������		�  ��
������  ��������'  ���
���  �  
�����"	�"  �
�����	�"	�"  ��#	������	�"  ����  
��  +���+����		�  ���	���   # 

�#� . 

 

 
 

��� . 48 *��
�������  �������"  ����  Hardi 
���  
�+�
�+����		�  
�
��#  
��
��  ����
�����������  
�(����	�  

�+�������� . ��!�	  
�+�������  ����
	�	�  ����
�		��  
�
���������	��  �����	�� , /�  ������  ��
��
���'  
�
�	�  �
�  
��
�����		�  .��	�� . 3����
�		�"  �
���
�"  �  �������		�  + 
���
��
�����
	��  ��������  +���+�������  ��
���		�  � 
�������		�  
���#  �
���
� �  ���
�������� . 

��  �
������  +�����������  
��  ��
��	��  ��#	������	�  ���� : 
.�
�	��  	�+����	�#  ����  ��  0,3 �  
��  ����  �
����
�  1,35 �  ��  ��  0,45 �  

��  ����  1,8 � . �  ��
.���  ����
��  ����
���������  ��.�	�  )�� -0,5 � 
���
��������  ���#  ��
��  �  ��
�����  + �
����
���  �����  1,4 	�  ��+���#  
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.�	�# . �  

�����  ����
��  — 
��  ��
!����		�  ��.�	�  )�� -5, )� -4, �  

��  �	���		�  �������
��  — ���
�������� - *�0 3524 ��  �	.�  �  ��
�����  + 
�
����
��  )4& -80 + ����'�  1,8 � . 

*���		��  �����  �  �����
�
����#  ����.	�  �
������  ���
��������  

�	����  (�
��  Hardi (Tr 2000 New COMMANDER) � ���
���	����  (�
��  
Challenger (SPRA-COUPE 7650)/ 

 
 
2.4.3. �	&�!�  �
  +	���
��  �*�*�*���  �
  �	�! ���*  
 
�
�  ��
�/���		�  ����
�
+�  	�  +�
	�  +� �	
���
����	��  ��#	�����'�  

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

����#�
	�  ��
����
�  �	�����  ��
�
  ������ . �  ��
���#  ����
��#  �
�  
+���
 ’ �	�	����  �������  ��!����  ����
����  ���
������		�  ��
�#�����  
��
����
��� , �  �
�  �����  .��
	����  — �	���		�  �	�������
�� . 

& �����  +	�/�		�  ��
 ’ �	�� , 
�+��.���		�  9
�	�� , �
�����		�  
��
 ’ �	��  ��+����
�
	��  �  
�
��#  ����	������  ��!
�
	�  ��
������  
����������
���  ��� -4,2% (���� -4,2-04) ���  ��� -5,6% (���� -5,6-04), 
����
	�	���  ��
����
	���  
�������  �
��	��� -�
������ , ��
���������  
������ , 
������� , +���
������ , �
����	���  ��
�	����  (
�� . 49 ��  50). 

��
�/���		�  ����
�
+�  	�  �����  � +�
	�  ��+  +��������		�  
��	�  
�
���  ��!	�  � +� +�����	��
�"	����  ��+��
����
	��  ��#	�����'� . 

�  �����  ����
��  
����
  +� ��������  ������'  +	�/�		�  ��
 ’ �	��  
�
����	���  ����������
��� , ��
�
���		�  ��
#	����  .�
�  9
�	��  �  
��#����  ���	�  ��  �
���
�		�  ��
!����	� . 

��
.��  (���� ’ �+����� ) ���
���'�  '  ��
�	���		�  
�  +’ ����		�  
�#�
��  .�
���+�#���	���  ��
�������  �+ ��
�
	�#  ��
�	  	�  .��
�����#  
�  
6…8 �� /��
 . 

�
�  �����  +	�/�'����  
�  90% �
�
������  ��
 ’ �	�� , �  	���+����  
��.��
!�		�   �
�
������  	���		�  �������'���� , ��������  	���		�  
+	�#�
�����  ��
��	�	�  �������  – 4…5�� . 

��  
�!�  +���
 ’ �	�	�#  ����#  

����  ���
���'�  
�����	�  �
���
���  
������	�  ��
�	���		�  ��  �#�
�#  �������  ���  ��
�
	���  ��
�	���  	�  
.��
�����#  
�  4 �� /��
 . 

�
�  	���	����  ��
��  +������  ��
�	  +�����������  
�����"	�  ������ . 
<�  
�����  �
�/�  ����	�����  �
�	� , ����  
����	�  �����  ��	.�"  ��
��
  � 
��	.�  ��.��
!������ . 

������	���  ���
������  '  
��  ��
!����		�  �����	��  ��
�� , ��#���  
��	�
���	���  
��
����� , ���  ��+��
	��  ������� . 
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*��
���  ��  
����
�  +� ��������  ��	�.	���  �	������	�  ���
�����  ��  

����
�  +� ����
�
+��  � ����	������  ����  !  ��.�	��� . 

 
 

  
 

1) ����  ��
��������  + .�
�	��  
+�#����  220 �� ; 

2) �
	����
�		�  ���� -�
���� ; 
3) ��
�	��  ������	�  �24 -38; 
4) ��
�	��  
��  
�+
��	���		�  9
�	��  �  

��!
�

�#  
 

 
1) ����  ��
�������� ; 
2) +���
���  
������" ; 
3) ��
�	��  ������	�  �24  – 38 

��� . 49. ��+��/�		�  
�����#  
�
��	��  ����������
��  �
�  ��
.�#  
������#�
���#  ��
������#  
����
�
+� . 

��� . 50. ��+��/�		�  
�����#  
�
��	��  ����������
�  �
�  
��!
�
	�#  ��
������#  ����
�
+�  + 
�
�����		��  ��
 ’ �	��  .�
��  
+���� . 
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2.4.4. �	&�!�  �
  +	���
��  "*��	��(  ,*�!���  

&���!	�  ��
  �
�	���� -��������	�#  ����  � 	���	����  ��#	��	�#  
+������  +�����������  
�+	�  ��#	������	�  ���
��� . ��!������  �������  
����	���  ��
������  ��
����  '  �
�����	�"  ��
��
  
�����#  �
��	�� , �  ����!  
+���+����		�  ���	���  ��
�		�  ��
������  �  ��!
�

�# . 

��
.�"  ��
������  ��
����  �����  �����  — ��
�	���		�  
.�
���+�#���	��  ��
������  �+ ��
�
	�#  � �����#  +�����#  ��
�	  	�  +�����  
�� -11 (�� -16, � -18%) ���  ����������
��  ��)� -5,4�  ��  ���� -5,6-02, 
������������	��  ����������  
�����"	���  
������ . 

���#�
���"  ��
������  �������  ���
���#  ��
����  �
���
���  ��
�+  
3…4 
	�  �����  ����� . �����  +’ ����		�  �#�
��  
�+��.����  9
�	�  �  
��!
�

�#  	�  �����	�  3…4 ��  � �  +�	�  
�
���  ����������
��  ��)� -5,4� , 
������������	��  ������  �
������  
��  ��
������  9
�	��  �  ��!
�

�#  � 

�����"	���  
������  
��  ��
������  +�#��	�#  +�	  
�
���  (
�� . 51). 

 

 
1) ���� -�
����  �+ +�#�����  85 �� ; 
2) ���� -�
����  �+ +�#�����  150 �� ; 
3) +�#��	�  
���� ; 
4) ����
��  ��������#  
����� . 

��� . 51. �#���  
�+���	����  
�����#  �
��	��  ����������
�  ��)� -5,4�  
��  
��
������  �������  ���
���#  ��
����  �����  �����  �#�
�� : 
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�
�  �����  .��
	����  ������  ���
�������  .��	������  
���
���������� , �  �  ��+���
�	�  ����
�  – ��	������
	��� . 

���  +	�/�		�  ��
 ’ �	��  �  
�
��#  ��
�������  ������  ��
����
���  
���
����������  *� -2000, *�0 -3524, 3�* - 200-18 ��  �	.� . 

�  (�+�  1…2 ��
�  ���������  (�
�����  �������  
����	  + �
	����	��  
�
�������		��  ��
 ’ �	��  � 
�
��# . 

)�#�	�+���	�  (�
����		�  �������  ����	�'����  +�������  ��
�	��� , 
����������
���  ��  �
�
�
!�������  ��)� -5,4 – �����	�  2,5±1 �� , 
.��
�����  
�  7 �� /��
 . 

��#  �
�
�
!������  — ���	�����" , ����������
��  ��  ��
�	  - ��
  �����  
90±250 
�  	��
����  
�
��� . -�
�	�  +� �
�	  �
�#�
  ��
������  10…25% 

����	 . &�����������  ��
�	�  �
�  ������"  +���
 ’ �	�	���� . �
�
�
!���		�  
����������
���  �(�����	�  �
�  �������  �#�
��  11…14 .� /� . 

%��������	�  �
�
�
!�����  ��% -2,7 ��  ��% -5,4 	�  	�����  +	��	���  
��.�
�		�  �  +�’ �+��  + ��������   ��������  /�
�   # +��������		�   
(�
�������		�  �������  ��
�
  �
�
�
!���		�� , �����  ��
  ��
 ’ �	��  ������ , 
�������  7…12 
����	  	�  1 �  
�
�� ). 

 
 
2.4.5. �	&�!�  �
  +	�
��
��  �
��	+��   

�
�  ����
�  +�#�
��  ��  
����
�  +� ����
����  ��
�����  ���
  
�
�#�������  ������  � �����	�  ��
�		� , ���	  9
�	��  �  ��
��
  ��
������ , 
+���
 ’ �	�	���� , ��!�������  +��������		�  ��
����
��  ��/� . 

���  +��	.�		�  �/���	�		�  ��!
�
�  ��������  �
����
�  
�����	�  
�������������  �����	���	�  ��
�����  + ��'
	�		��  
��# -�
��#  ���
���" . 

���  �����  ��
����  ����
����  + ����������
�  �*� -2,8% ���  ��� -4,21 
��  ��
!��������  ���
��������  �*) -630, ���"  	���������  	�  �
����
 . 

���  ��
�����  �+ ����
�
�����  !����  ��  (���(��
��  +�����������  
���
�������  �*) -630, .��	��  �����  ��
�����
	����  
��  ���
������		�  
��/��  +��
#�  � +	�+�  ��
  �����  25 …300 
�  ��
�+�	�� . ��  ��
��������#  
����# , /�  "
���  �  ��!
�

�#  +��
�������  ������  
�+�������� , ���  
��
�������  �#���  �  ��
#	�  �����	�  �
���	�� . 

-�
�����  + ��
 ’ �	���  	�  �
��	���#  ����
��#  �
���
���  �  
�		�"  
��
��
  
�  �����  �#�
�� . �
�  �����	�  +���
��		�  �����  10…12 ��  �  �
���	� , 
����
�	�  �
�  ��
�		�  ��
  ���  ��
.�#  ��
������� , �
���	�  +��	.����  ��  
������  
�  4…6 �� , �  �
�  	�����	�#  — 	�
�/���� . 

�
�  ��
�		�  �����  �  ����
�
	��  	�
�+�	�  �
���	�  	�  �����	�  
�  8 ��  
��
 ’ �	�  +	�/����  	�
�/�		��  �
���	�� , �����  ��������   # �
�����		�  
9
�	��� . 

���#�
���  
�+��.���		�  
�����	�  ��'
	�����  + ���
������		��  
+�#��	�#  +�	  
�
���  ��
����
��� . 
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��� . 52. �#���  ��
�����
	�		�  .��	��  �*) -630 
��  ���
������		�  ��/��  

��
�����  +	�+�  �
�  �
	����	���  ��!
�
	���  ��
������  
 
*�
������  ��
����
���  �
���  +���	����  +� 3…4 
	�  
�  �����  �#�
�� . 
���
������  �
���	�  ��
��
������ , ����	����	���  	�  ������#  

����������
�� . 
�
�  +	��	���  �/���	�		�  9
�	��  	�  ������#  ���
�
�  ��
��
�����  

����	�������  
��  
�����  	�  ��
���	�  20 ��  ��
  
�
��� . 
�
�  ��
�/���		�  ��
�����  +� �����	
�����  ��#	�����'�  

+�����������  ����������
�  + (
�+�
	���  
�������  �
��	���  �=� -2,8 ��  
�=) -2,8. 

�  ��
��
  +’ ����		�  2…5% �#�
��  �
���
���  ��
������  + 
(�
����		��  �������� ’ '�	�#  �
���	��  + �����  +	�/�		�  ��
 ’ �	��  ��  
����
�		�  ��
�������#  ����  
��  
����  � 
�+�����  
����	 . 

��  
�!�  +���
 ’ �	�	�#  ���/�#  +
�"�	����  ����
#	���"  ��
������  
���  �	�����  	�  ����
#	�  �
���	��  ��
����
� . 

 
 
2.4.6. �	&�!�  �
  +	���
��  	�	����(  �*�-�*�  

)�!
�

�  �������#  ������
  ��
�������  + �
	����	��  �	���		��  
��	�
���	�#  
��
��  	����	���  ����������
��� -
����	���
!����������  
��� -2,8)* , ��� -2,8%, ��� -4,2 � �*� -4,2 ��  ����������
��� -
��
��
������  �*� -2,8; ����
	�	���  +��		���  
�������  �
��	��� , �  
����!  (
�+�
	���  ����������
���  =�� -4,2, �=� -4,2, �=* -5,4. 

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

���  70 ��  � ����.�  
�(�����	��  '  ���
�#�	����  �	��	���	�  ��#	������ . ��	�  ��
�
����'  
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+��������		�  ��������	���  ����
	�		�  ��� -5,4 (
�� . 53) 
�  �������  
����������
��  ��  �	.�#  ��.�	  
��  ��#�	��	�  ��
�����  + ��
 ’ �	���  �
�  

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

�
��������		�  ����
�'����  + /���	�
�+�� -��
���������� , 
�
���������	�#  
���
�� , .�
���+�#���	�#  ������
�+��  + 
�
���������	���  
������ , ����
	�		�  
��  ��
��������  �	���		�  
��
����
�� , /�����  +�#��	�# , ��
��������#  ���  + �
�!�		���  �
������ , 
��
��!������  � �
����		�  ��
��
�� . *
�	  �+ ��
��	���  ����	����  
�����#  
�
��	��  ��� -5,4 	���
�	�"  	�  
�� . 54. 

 
 

 
 

� ) �
���������	�  
����  �+ +�#��	���  
/������ : 

� ) .�
���+�#���	�"  ������
�+  + 
	�����	��  
����� : 

1 – ������	�"  
���
 ; 
2 – +�#��	�"  /���� ; 

3 – .�
���+�#���	�"  ������
�+ ; 
4 – ������	�"  
���  

 
��� . 53. �
��������		�  ��� -5,4. 
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1 – ��
��!���� ; 
2 – �
�!�		�"  �
���� ; 
3 – ��
��������  ���� ; 
4 – /���	�
�+  ��
�������� ; 

5 – ��
��
��� ; 
6 – ������  ����������
� ; 
7 – �
	����	�  ���� ; 
8 – 
�����"	�"  
�����"  �
��	  

 
��� . 54. �#���  
�+���	����  
�����#  �
��	��  �
��������		�  ��� -5,4 �
�  

��!
�
	�#  ��
������#  
�+��
	�#  �������#  ������
 . 
 
 
 
2.4.7. 6����
��!  4�*��*  �  �
�
(  

������	  �����	��-  .����� . 
�������  ��
���		�  9
�	��  �  ��
�#  ������'  ��������  ��
���#	��	�#  

+�#�
�� , ��
�����	�#  	�  ��
��/�		�  "���  
�
������  ��  ����
�		�  
	���#�
	�#  ����  ��
��� , 	��
���
!�		�  � ��
���		�  ������  �  9
�	�� . 

&���!	�  ��
  �
�	���� -��������	�#  ��  ����
	�#  ����  +�	�  
+�����������  
�+	�  �������  ��
���		�  9
�	�� . ��"����.  ��.�
�	�  — 
��
	���
��� , ��
� -��
�
���	�  ��  �������  �
�
�
	���  ���  .���	���  
+�
�
	�		� . 

 
5�
����
	��  �+	����  ������	��
�/  �������  (
�����	
����  

+������������  �  
�"�	�#  + 	�
�����	���  ���������  ���
��  � 	�
�����	����  
+����!�		� ), '  �� , /�  9
�	�  �  ��
�  ����  ���  ��
���'����  �  
�+��.�	���  
���	� . ��	�  ������'  +������  �
�	�� , ���	�	�  
�+��.�		�  ����
#	�����  
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.�
�  9
�	��  (+��
����  ������ ), ���	�	� -���	'  
�+��.�		�  9
�	��  �  
��!
�

�#  � �
�������
	�#  �����#  ��
� . ��+����	��  ��'  �������  '  �� , /�  
�����'����  	�
����	���	�  ��
���  	��
���
!�	�  �  9
�	��  ������ . %��  
�
�����  ��
���		�  9
�	��  ��
  ��
	��  ��
��  �
�+��
���  
�  
�"	���		�  
"���  ��
����
�  � +	�!�		�  
�
������  �	����
��  ��	�
���+���  ������ . >��  
�	��	���  ����� , �  9
�	�  �	�����  
�����	�  ���������  �
��	��	�#  
��
�� . 

�
�  �	�� -�����	�0���  �������  ��
���		�  9
�	��  ��
��
��	�  �  
��!
�

�#  ��
�  ���������  ��
�
���	�  ������
� , �  �
�  �
����	��
�  �������  
- /�
��	� . 

��
� -��
�
���	�  �������  ��
���		�  9
�	��  +�����������  �
�  

�����	����  +����!�		�  9
�	�� , �  ����!  �  ����  
�+� , ����  	���'  
��!�������  �	�����  ���
��	�  ���������  �
��	��	�#  
��
�� . 

��
�
���	�  ������
�  
����  ����  ���������  +���	�  ���� , ���  ��!�  
+���	���  �	���		�  20…40 �  �
��	��	�#  
��
��  	�  �����
 . <�  ������
�  
���������  �  

���"  ������	�  �������� , ����  ���
���  ���
���#  
�
��  �  
����+�  � !����		�  
�/�  +��	.�'���� . �  ��
.�  ������	�  ��������  9
�	�  �  
��
�  
�����	
����  ��
�������  ��
  ��
	��  ��
�� . ��
�
��� , �����	�  �  


���"  ������	�  �������� , ��
�����  ����!  
�		����  ��+
���		�  
�
���	� , 
���  ��
��/����  ��
�+����"�����  ���
���#  
�
�� . 

��
�
���	�  ������
�  ���������  /�
���  ���  ��
�+  
��  �  ���	��	�#  

�"�	�#  ��
� 	�  � ��
�+  
�� -�
�  
���  �  ���
�		�# . �  +���.����  
��� , ����  
9
�	�  	�
��  ��#�" ,  # 	�
�����	�  �������� . 

�  +
�.���	�#  ��
�#  � �  
�"�	�# , 
�  ����
�'  
�����	�  ���������  
���
�� , 9
�	�  �  ��!
�

�#  ��
�  ��
������  ��
  ������
��	��  ������
���� . 
�
�  �����  �
���  ���.����  �
������  ����  2…3 
�+� , ��

��	����  �, ��  
�
����� , +���.����  �  ��
�  �  �����
�  ������ . �����
�  ����+���� , /�  �
�  
��
���		�  9
�	��  �  +�
�
	�����  ���	�  �����
���
�  �  	����  �
������  
��������"	���  ��
��
�  	�!�� , 	�!  ��
  ��
	��  ��
�� , �  +����  - ��/�  � 
9
�	�  �
���
+�'  	�  ��	.�  �����	� . 

�  ��
.�  
���  �����  ��
�		�  ��
�  
�
���  ����
���������  	�  ���  
��
��
�	�   �  ���/�  !����		� , �  ��.�  �
�������
	�  �
��� , ���  (�
�  
+���/�	�#  ����
��# ) �
�������
	�  ����� . *�!� , ��!
�

�  
�����	�  
����
����������  
��  ��
�/���		�  �������������
�
����#  ������
 . 
&���!	�  ��
  �
�	���� -��������	�#  ����  ��
���#  +�	  ��  ��������	�#  
�����������"  
����	  ��
� 	����"  	������ -
����
	�"  �	������  ��
��	�����  
(���,� ) 
�����	
�'  
�+	�  ����+��	� . 4�� , 	�  �������  ��  �  2�������� , �  
���	��	�"  � ��	�
���	�"  �����	�#  ����� , �  ����!  �  ��
�
��
	�#  
�"�	�#  
��
���  � �  +
�.���	�#  ��
�#  �  ��!
�

�#  ����
�#  ��
��  ��!�	�  
��
�/�����  �
����	�  - ��
����� , �������  ��
��� , ��
��+� , �  �  ����.  
���
�		�#  
�"�	�#  - ��.��		�  ������
� . �
��  ���� , �  ��#  
�"�	�#  
��
�/����  +�
	�������  - ��
�# , ���� , �������  ��  ��
��  	�  +�
	� , �  �  
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���	��	�#  � +�#�
	�#  - ������ . �  +�#�
	�#  ��  ���	��	�#  
�"�	�#  ��
� 	�  

��
�  
�+�������  
�'  ����	  	�  +�
	� , �����  � +���	�  ��
�� . ��  �������  ��  �  
���	��	�"  �����	�  ����� , �  ����!  �  ���
�		�#  
�"�	�#  ��
� 	� , 
�  ��
�  
+
�.���	� , �  ��!
�

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

��������  ��������  +�
	���  ������
�  ��  �
	�
��	�  �
��� , ��  ����+���  
��������	�  
����
!�		�  ��  �
������ , 	�  
�����	
���� , ����  /�  �����	�"  

���   # ����	�'����  
�	�  	����	�  � �  ��"  ���  ��	�  
�!�  ����.����  9
�	� . 
��  ���
  ����!  ����
!�����  �  ��!
�

�  ������������  
����	� , ��������  
��	�  ��+	�  
�+
������  � +��
�
	����  ��
������  9
�	�� . �
�  ����
����		�  
��!
�
�  ����
���  ��
�  
��  ��
�/���		�  �	.�#  ������
  +���.����  
�������  �
�������
	�  ����� , .�
�	�  ���#  �  ���	��	�#  
�"�	�#  ����		�  
����  2…3, �  ���
�		�#  – 2…4 � . 

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

�#  �	.�  ������
� , ��  ��	�  
�!�  
�����
	����  ��#�	�+���	�"  ��
������  9
�	�� , ���������  ����.�#  ���
��  
��  
����
�  +� ��
��� , ����.����  9
�	�  � ���
������  +	��	�  ���������  
��!��	�#  
�����	 . 

%!,�����  	,�	,��	�  4�*��* . &������"  ��
������  9
�	��  �
���
���  
����	� , ��

�+�  !  �����  ���
�		�  �����  + ���
���#  
�
�� . 8�  ����+�'  

����
 , 
�!�  ��+	�"  ���  
�		�"  +������"  ��
������  9
�	��  �  ��
�#  
	������	�  ������'  	�  
�+�����  
�
��  ��   # ���
�	�.�		� . ����	�'����  ��  
��� , /�  �
�  ��+	����  ��
������  9
�	��  
�	� , 	�	���	�  ��
�		�  
�
�� , 	�  
���������  +�
����������  
�  	����		�  #���
	�  ����
�  � �����	�  ��
�	���  
�������  	�  	��
���
!�'  ��!��	�#  
�����	  �  ���		�"  ��
��
 . �
�  

�		����  ��
������  9
�	��  �  ��!
�

�#  ��
��  ��	  ������'  �/���	�����  � 
��
���'  +
��	����  	��
���
!�����  ������ . 4���  	�  �������  ��  �  2��������  
�
���  ��!
�

�  
�����	
����  �  ��
��	� -!���	� , �  �  ���
�		�#  
�"�	�#  
��
� 	�  - � �  �������
� . �  ��
�#  +�
	������#  ��
�
  	�  ��
	�+��	�#  9
�	��#  
�
���  	�  �����	�  18-22 �� , ���
+���	�#  - 	�  �����	�  �����	���  .�
�  + 
����������  ��������		�� , �  �  ��
�#  ����������#  ��
�
  - 	�  �����	�  16-18 
�� . ��  ��/�	�#  9
�	��#  �������  
��
�  
�+�������  
�'  +���	�  +������  
�
�	��  
������		��  
��������  ��
�	���  	�  �����	�  10-14 �� . ��
  ���  
��
������  9
�	��  �  ��
�#  
�����	
����  ��������  �
������  
�+��.�		�  
�
�������
	�#  ���� . 

H
�	�  �  ��!
�

�#  ��
�  �
���  ��
�����  �������  �� -4-30, �  ����!  
������� -��/���	�����  �2� -6-25.  

��&
���
"�!  	�
��� . �������  
�#�  ��
������  ��
  ���  �
�	��  9
�	��  �  
��!
�

�#  +���!���  ��
  .�
�	�  ��!
�
�  ��
�  ��  
�+��/�		�  
�
��  �  
�
� . 

����  �  ��	��  ��!	���  ��!
�

�  ���� ’ �+����  ��
���
���  �  
�
�	���
�	�  ����!�		�  � ������  �����  �����  
������  ����
��  (�  �
���"  ��  
����"  ��� ) 
��  +� !
!�		�  �  	�����	�  ��!
�

� . 
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�  ����.����  ����
���  	�  �
�	��  9
�	��  �  ��
�#  +�����������  ��	���  
�������  
�#�  ��
������  + ��+����������  ����
����� , ����  /�  ��	�  	�  
���
������  .�
���#  ����
��	�#  ���� . &���	���  �  ��
�  '  
���	��  + 
����  
���  � ’ �����  ��!
�

��� . 

)�!
�

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

� . 
1
���	�  �
�  �����  ����
�'����  ����
�
�	�  ��!
�

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

��
.�  �
�#�
�  ����	����  + 	��������  +��/�		��  �����  ��
��� , �  
+���	�����  — �+ +��/�		��  ����� . �
�  �����  ��
�������  �
�������
	�  
����� , ���  �
����
  
�#�'����  ��  +�
�	���  9
�	�� . 

��
  ���  �
�	��  9
�	��  �  ��!
�

�#  ��
�  �
�+��	  ��
.�"  �
�#�
  
������  ����	����  �  �
�������
	�"  ���+�  �+ +��/�		��  �����  ��
���  
��
	��	�  ��+
��!	��  ���  �
����
� . 1����	�  �
�	��  9
�	��  �
�  �����  
����	�������  
��  ��
.���  ��
����  10-12 �� , �  
��  ����		����  - 	�  3-4 ��  
����.� . ��
.�  �
�#�
�  �  ���#  ��!
�

�#  ���
����  ����	����  �+ 
+��/�		��  �����  ��
��� , +�
����  �
�������
	�  ����� . �����  �
����  
�����  ��
����������  	�  ��	�
���	�"  ����
 , +����.����  �����	�  �
�	��  � 
�
�
��!����  ��
������ . ��+��		�  ��
�+	�  �
�  �����  ����
������  
����
�
�	�  ��!
�
�  ��
� . �
�  �����	���	�"  �
�	��  �  �
	�#  ��!
�

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

���#  - ��
���������  ��
  	�# , 
����
����  	��������  ��
�+	� . *�!� , �  
�
�  
�
��  ����
������  + �
	���  
����  �
���	� , �  + 

�����  - 
�+��		�  ��
�+	� . *
�	��  ��!
�
�  �����	���	��  
��������  ����	����  ��� , ��  � �
�	��  �
�+��	  �+ +��/�		��  �����  ��
��� . 
��
.�  �
�#�
�  �+ +��/�		��  �����  ��
���  
������  �  ���#  ��!
�

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

�����	���	�"  ������  �
�	��  
�/�  �����.�'  ���
�
���'(  ��!
�
� , 
���  ���
���'  
�������#  ��
����	����  ����	�������  �
�����  ����� . 
��
�����  �
	��  ��
������  ����	�	  �
����
���  ������  �����(����� , ���"  
��'  
����
  
�����  �  ��
�# . 

*
�	��  9
�	��  �����
  � �
�+��	  ��
�����  
��  ���� , /��  	�  
����
.������  ���
�
���'(  ��
� . 

��  
���	��  55. +��
�!�	�  �#���  
�#�  ��
�����  + ��/���	����  �2� -
5-25% ��
  ���  ��
������  9
�	��  �  ��
�  + ��!
�

���  .�
�	��  8…10 � . 
)�!
�

�  �
���  �����	���	��  ��������  + ����	�		��  ��+��������#  
����
���� . ��������  ��
�������  �
�������
	�  �����  	�  �����	�  10…12 
��  �+ +��/�		��  �����  ��
��� . �����  +��	.����  +��/�		�  �����  � 
+����.����  �����	�  ��
������  
�  	���#�
	� . ��
  ���  �
�	��  ��
�
�	�  
��!
�
�  +� !
!����  ��
�+  �
	�  ��!
�

� . &� �
�	  ����  �+ 
�����  
�����#  
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#�
��  ��
�������  
��  ��!
�

�  ��
� : ��������  ��
.�  � �
��' , �  �����  

���  
� �����
�� . 4��  
�#������  �
������  ��
������  ������  ��
�����  ���
���� . 

 

 
 

��� . 55. �#���  
�#�  ��
�����  + ������ -��/���	����  ��
  ���   
�
�	��  9
�	��  �  ��
�  + .�
�����  ��!
�

���  

 
4���  !  �#���  
�#�  +�����������  	�  ��
������  9
�	��  �  ��
� , ��/�  
�  

����
�  ��
�����  �#�
���  ��
���"  ����  �� -4-30. 
&���!	�  ��
  .�
�	�  ��!
�
�  ��  
�����
�  �
�	�  ���
���#  
�
��  

��������	���  ��
�����  �������  �+ +��/�		��   # �  ���  ��!	�  ��
������  
90…92% ���/�  ��
�� . 

%
�����!  �	�	&� . H
�	�  �  ��
�#  ��
�	����  �  ��	��  ��
�+	�  ��  	�  
�������  ����	�  	�  �����	�  4…6 ��  �  �
�	  ���  
��  ���
�  + �����  +��
����  
������ , 
�"	���		�  ��
�� , ��
��	���		�  ����
#	�  �����  ���		��  �
�	��  ��  
+	�/�		�  �#�
��  ��
 ’ �	�� . 

���  ��
�	���		�  ����
���������  ��
�	�  3-&4� -1, -&4� -1,0, -&�� -
1,0. 
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�
����	�  +�����  ��
�	�  ��
��������  +� 
��������  +����� . 
�
�����������  	�  �������'  ��������	�#  ��
���#  +����� , ����   # 
������������  �  �����
�
����#  ���  !  ����
���������  +�����  +�����	���  
�
�+	���		� . ���  ��
�������		�  ��
�	  +�����������  ��
�
	�  �����	�  
+�����  � -11�  (���	�  �
���  +	������ ). 

��&
���
"�!  ,	�	�*�
��! . ������  
�#�  ��
������  ��+	������  
+���!	�  ��
  .�
�	�  +�#����  � ����  ��
�����  (	����	�"  ��  �
����	�" ). 
�����	���	�  �#���  
�#�  	���
�	�  	�  
�� . 56. 

 

 
�  – 10 � ; �  – 8 � ; �  – 6 �  

��� . 56. �#���  
�#�  ��
������  �
�  ��
�	���		�  ��!
�
�  �+ 
�+	��  
.�
�	�� . 
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��
  ���  �����������		�  ��
������  	���#�
	�  ����  	�  ���+� , /�  
������"  ���
  9
�	��  
�#���  +�����#  ��
�	  	�+	��	�" . 4�� , �
�  
�
	����
	���  ��
�	���		�  +���!	�  ��
  ����  9
�	���  ��	  ���	�����  0.5…0.8 
�� , �  �
�  
�����
	���  — ��
��/�'����  	�  40…60%. �
��  ����� , 
�����"  
+�#���  ��
�����  ����!�	�"  .�
�	��  ��!
�

�  ��
� . *�!� , 	�"����.  
�(�����	��  '  ��
�	���		�  �  
��  ���
� , ��������  ���	�.�  +���	��!�'����  
�
����
 , 
��
�  
�"	�'����  9
�	����  ��
��  � �
�/�  ��
��	�'����  ����
#	�  
9
�	�� . 

��
  ���  �����������		�  ��
������  �
��	��� , /��  .�
�	�  +�#����  
��
�����  ����  ���+���  
�  .�
�	�  ��!
�

�  ��
�  ���  �
��	�   " . -�
�	�  �  
��
�����  
�+��/����  �����
��	�  ��
	��	�  �
����
�  + ��� , /��  	�  ��	����  
���
����"  ����	�  � 	�  ����
.�������  ��
���		�  ��
������ . 

>��  ��
��/���  �
�
�����	����  �
���  	�  ��
�	���		� , ��
����  
������������  +� 
��������  	����	�#  ��  	����	����	�#  +����� . -�
�	����  
	�  ������#  .��
�����#  (
�  7…10 �� /��
 ) +���!	�  ��
  ����
�  ��
����� . 
��!����  ����!  �
�����	�  ���
���  ������  
�#� , ��  ��
  	����  +���!���  
������  ��
������  9
�	�� , ���������  � 
��!�	�  #������#  #�
�� . 

����!�	 -����5  �	�+* ���!  4�*��* . �
�  ��
���		�  9
�	��  �  ��
�  
��
  ��
	��  ��
��  ��!
�

�  �
������  ���	�	� -���	����  ��+�	�  

�+��.����  	�  �����	�  10…12 ��  �  ����	�  (�����  �����		�  ��
� ), ��  
�
	���  
�+�  �  ��
�	� , ���	� , ��
�	� , �  �	�
�  � �  ��
��	� . �  +
�.���	�#  ��
�#  
��
�������  9
�	�  �����  ������� . H
�	�  �  ��!
�

�#  
�+��.����  �����  
����
#	�����  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
�� . ��
������  ��
�������  �  
�+�  
����
�		�  	�  ����
#	�  9
�	��  /���	�  ��
�� , �  ����!  �
�  �����  �#�
��  
��
 ’ �	�� .  

H
�	�  �  ��!
�

�#  ���
���#  	���
!�	�  
�+��.����  ����������
���  
��1 -5, �  ����!  ��� -4, ��� -400 ��/� . ,	����  ��!��  9
�	��  ��
�������  
����.	���  ��/���	�����  �2� -5-25 �+ +	�����  �������� . 

�
��  ��������	�#  ��
���#  
������#  ��
�	  (-��4 -2,5, -�� -3,5), �  
�����
�
����#  
��  ��
������  9
�	��  �  ��
�#  ����
���������  
������  
��
�	�  +�����	���  �
�+	���		�  (-�� -1,3%; -�� -3, -�4 -3). ��+��.�		�  
9
�	��  
��������  ��
�	���  ��������  �(�����	�  	�  �����#  9
�	��#  
�������  + 	���������  �����	��  .�
�� . 

��
  ���  ��
������  9
�	��  �  �
�������
	�#  �����#  /��  ����������
�  
�
�  ��
��		�  
�  ������
�  
�
���  ����
��'����  � ��
���/�'  ������� , �  
����		�"  — ��!���  +����	���  �  ��
�
	'  �
�"	'  ����!�		� . )����  
	�
#�
���  �  �
	�  �+ ��
�!	�	  ��

�����	

� , ���"  ��
#���'  ����
��	�  
����  �  ���  ��
  ������
�  
�
��� . �
�  
���.���  
���  /��  +������'  �+ ������
�  
� �������  ��
  
�'�  �
�!�	� , .���  ��

�����	

�  ��
  ������  �����  	�  
��
.�	�  ��  ����
����  ����  ����
�������  �  ��#�
	�  ����!�		� . ��!��� , 
+��
����	�"  	�  ������  ���� , ���	�  	�  ��!���  +����	���  � ��
������'  "���  �  
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	�"�
���	�  ����!�		� . 1�

��������  �
����
�  �
������  ���� , +� ���"  
��
����  �
�#�
���  ��
  �
	���  
�
���  
�  

����� , �
���'  ��+  	���	��!�		� . 

1
�	���  ��
#���		�  ����
��	�  ����  � ��#�
	�  ����!�		�  

��������  ���	���  	�  ��!���  +����	��� . 

.��&	�	��
  �
 ��  �	  	,�	,���*  4�*��*  �  ��/�!��!(  �
�* . ��
�
  
��������  
�����  ����
����  ��.�	� , �  
�+�  	���#�
	����  ��
�������  
�
����		� , +��/����  ��
.��	��� , ���  ��
�����  ����
#	� , ��
���
����  
�
�����	����  +�����
�		�  
�����#  �
��	�� . �����  �����  ����	�������  

�����  �
��	�  	�  +�
�	�  �����	�  ��
������  9
�	��  (+���!	�  ��
  /���	����  
9
�	��  ��	�  ��!�  ���	�����  6…12, �  
��  ��!��#  
������#  ��
�	  — 
�  15 
�� ). ���     +����.�		�  ����  �����  ����
�"  +����.����  � 	������ . 

1����	�  ��
������  ����!  
��������  +��	��  ����  �  ������	�#  
�/���# . *�������  
����  ������  9
�	��  +��/������  �  	��
����  ���������� , 

����  ���	�  +��/�		�  ��
���#  
������#  ��
�	  ��!�  ����  
����	���  +��	��  
����  �����  ��
�
	��  ��  +�
	��  
������#  ����
�" . 

��
  ���  ��
������  ��!
�
�  �  ��
�#  + 
�+������  �
�	���  
�
��  
+���.������  	���
����	�  .�
���  �
�������
	�  ����� , ����  /�  	�  ��!	�  
��
�����  9
�	����
��	�  +	�
�

�  
�  ������
��  
�
�� . 

>��  ���	���  ��"  	�
���� , +����.����  .�
�	�  +�#����  ����������
�  
�1� -5 � ����
���������  ��������	�  +����  
��  ��
�������		�  
9
�	����
��	�#  ��
������ . 

���  +����.�		�  .�
�	�  +�#����  ����������
�  ��1 -5 (��0 -5- ) 
�  6 
�  �
�'
	����  
�  	����  ���	�  
����  + �
	���  ���� , �  
�  7 �  — + ���#  ����� . 

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


+	��,  �*(*  
&��&
���  �  ��!
�

�#  ��
�  ��
  ���  ���	�	� -���	����  
��
������  9
�	��  ����
����  +���!	�  ��
  .�
�	�  ��!
�
�  ��  ����
��	�#  
���� , ����
�  ��
�����  ��  
����
�  ��#�	�+���
�� . 

��  
���	��  57 +��
�!�	�  �#���  
�#�  ����������
�  ��1 -5 .�
�	��  
+�#����  3, 4 � 5 �  �  ��
�#  + ��!
�

���  ��
����
	�  6, 8 ��  10 � . ������"  #�
  
����	�'����  + ��
.���  ��!
�

�  � �����  ������  �
�#�
��  +���	��'����  ����  
��
������  ����
��#  ��!
�
� . 

*�!� , 
�����  
���	��  �
	���  �����  ����
�'����  + ����
��#  ��!
�
� . 
��
�
��   # ��
������  �����
�'����  � +���	��'����  ��
�������  ���
���� . 
4���  !  �#���  
�#�  ��
������  ����
�	�#  + 
������#  ��
�	  -�� -3,5 ��  -��4 -
2,5 �  ��!
�

�#  .�
�	��  ��
����
	�  8 � 6 � . 
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��� . 57. �#���  
�#�  9
�	����
��	�#  ��
������  ��
  ���   
��
������  ��!
�
�  +� 
��  �
�#�
�  

 
�,�	,��	�  4�*��*  �  +����	�,*���(  ��*&
(  �
���
���  +� 


��������  �����	�#  �����"   + ���������	���  �
���
����  
��  ���
�		�  � 
����
�		�   # �+ 
�
�  ��
  ���  �� ’  !
!�		�  
�
��� . ���  �
���
�  
���������	�#  �
���
� � , ��  �
����� , ����
���������  ��

��������  
�
����
� . 

��  �����	�#  ������#  ����	�������  ����������
	� , (
�+�
	�  ��  
	�!���
��	�  
�����  �
��	� . 

���  ��
������  �
�������
	�#  ����  ����������  (
�+�  =�� -0,91, 
=%-0,76 � �����  �)� -0,6 (
�
���� ), �
���
�  
�  ����������
��  ��1 -5-  ��  
�1� -5, �  ����!  �
���
�  ���� -72000 
�  ��	��
�
	�����#  ������ -

�+��.������  ���� -2,5%. 

1��&	  �	��
	  �	����	  1�� -0,9�  ����
�'����  + ����#  ��	��	�#  
��+��� : 
��� , (
�+�
	���  ��
���	� , 
����  ��
	���		� , ��#�	�+��  
��
���/�		� , ���"  �
���
�����  �  
��  ��
  ��

�����	

�  � �
�	����� . 

1����	�  ��
������  9
�	��  
��������  ��
���/�		��  ���
	���  
��.����  ���
#  ���  �	�+  	�  �
�	.��"	� . 

�����	�"  �
���
�"  ����
�'����  �+ /��� , �������  ��!����  
��  
��
�
���  ���	����  	�   
�+��
���	�� , 
�+��
���	��� , ��

�����	

�  � 
.��	��� . -��	�  +��/�		�  (
�+�  ��
  ���  �
����
�  ���	�����  2,7 � , ����  �  
��
�#  + .�
�	��  ��!
�
�  7…10 �  � 
�+������  �
�	���  ��
������  9
�	�  �  
�
�������
	�#  �����#  �
�����	�  	���!���� . 

>��  ��!	�  ����  	���  ��
������  �
�������
	�  �����  �  ��
�#  + 
.�
�����  ��!
�

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

�+
�+����  ��!  �
����  �
�	.��"	��  � �
�	.��"	��  ���
	���  ��.����  ��  
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�
���
����  (��	��  + ����
��� . & �
����  �
���  +��	�.	��  
�����
��  
90 ��  ��
�+����  �������  
��!�	��  1000…1200 ��  � �
���
����  (��	��  + 
����
��� . ��  ����  !  ������	�  ��
��!����  ��

�		�"  ��� , ���"  ��
�
�'  
�
��	�"  ����	�  ��
  
�
����
�  
�  (
�+�
	���  ��
���	� . 4��� , ���  +’ '
	�'  
/��  �  +����	����  
�+��
���	��� , ����!  ��
��!����  � +��
������  
��!�#�� . >��  	�
���  
���  (
�+�  ����.�  !�
������� , 	�  �
���  �  
��
�+�	����	�"  � ��
������	�"  ���/�	�  +��
�������  ������ , �  
�  	�#  

�+��!��  (
�� . 58). 

 

 
 

1 – ������� ; 
2 – �������  ��

�		���  +’ '
	�		� ; 
3 � 11 – �
�	.��"	� ; 
4, 5, 8 � 9 – .�
�	����	�  ���� ; 
6 – �
�	.��"	 ; 

7 – ����� ; 
10 – ��!�#  ����  /��� ; 
12 – (��	��� ; 
13 – �
��  ��!�#�  ����  /���  

 
��� . 58. �#���  ��
�����
	�	�  (
�+�  =%-0,76. 

 
 
���  (
�+�  
�
����  ����!��� -��
��
 , ���"  �
������  ���
�
�  
�  
���  

�
����
� . %�
��������  (
�+�  + �
����
���  "-���
��� ". 
��
  ���  +� !
!�		�  ��
�����  �  ��!
�

�  ��
�  ����!��� -��
��
  

����	�	  +	�#�
�����  	�  ��
���	�  5…10 ��  ��
  ������
�  
�
���  ((
�+�  ��
�  
��
������  9
�	�  �  �
�������
	�"  ���+�  � 	�  ��.��
!�������  
�
�� ). 8�/�  
!  ����!��� -��
��
  ��
�  +	�#�
�����  	�  ����.�"  ��
���	�  ��
  ������
� , 
�
�������
	�  �����  ��
������������  	�  ���	���� , �  	�  ��	.�"  ��!����  
��.��
!�		�  
�
��  ���  �������  (
�+� . ���  ��������� , ����  (
�+�  
+	�#�
�����  �  �
�	���
�	���  ����!�		� , �����  ��
	��� . 
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��
  ���  ����
����  (
�+�  ��
	������  �  �
�	���
�	�  ����!�		� , 	�  
���������  �
�  �����  ��� . ��
  ���  ���
��		�  
���
�  �  ��
	�����  
����!�		�  
�����  �
��	�  (
�+�  ���/������ . 


�������  
��� -72000  ����
���������  + ������ -
�+��.������  
���� -2,5% 
��  ��
������  9
�	��  �  �
�������
	�#  �����# , �  ����
�#  
+���/�	�#  ��
�#  ��  �  ��
�#  +  �������	��  (�
����		��  �
�	�  
�
�� . 

�
���
�"  ����
�'����  + �
���  ��  ����  �����" , ����
	�	�#  
������
�+���	���  ����
��	���  	�!��� , ��

�����	��  ���
������  
��#�	�+���  � ���������� . ��  ��

�����	���  ���
�������  ��#�	�+��  
	���!���  ��

�����	

 , 
�+��
���	�� , ��
�����	�"  �����	 , .��	�� , 
.����
� , ����  ��  /��  (
�� . 59). 

 

 
 

1 – ����
��	�  ���� ; 
2 – /�� ; 
3 – ������� ; 
4 – .�
	�
  /��� ; 
5 – ��
������	�"  .�
	�
 ; 
6 – ��
������	�  ���� ; 
7 – ���� ; 
8 – �
���.�� ; 

9 – .���	 ; 
10 – ���
 ; 
11 – ��

�����	

 ; 
12 – ��!��� ; 
13 – +����	�� ; 
14 – �
�!�	� ; 
15 – .���#�� ; 
16 – .�
	�
  

��� . 59. ��	������	�  �#���  �
���
��  ���� -72000 
 

�
���'  �
���
�"  ��� . ��
  ���  
�#�  ��
�����  ��  ��!
�

��  ��
�  
����
��	�  ����  
�+��.�'  9
�	�  �  �
�������
	�"  ���+� , ��
��
������  
�
  
	�  10…15 �� . �  
�+�  ��
��		�  
�
���  /��  2 (
�� . 49) ����
��'����  ��
	��	�  
��
������	���  .�
	�
�  5, .���#�'  ����  7 � ���
��'  ��!���  12 	������  
.�
	�
� . ��!���  +� 
��������  .���#���  15 ��
������'  +����	��  13 

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

�����	

�  11. ����  .���  ����
��'  �������  3, �  + 	��  ����  1 
� ����
���     + ��!
�

� . �������  �
��
���'  .���	  9 +� 
��������  
�
���.���  8 	������  ��
������	�  ���  6, �  
�+��  + 	��  .�
	�
  ����
���  
/���  (����	����	�"  	�  "���  ��	�� ), �  
�+�������  ����  +����	��  +	���  
+�"��'  ��
�
	'  (��#�
	� ) ����!�		� . *�!� , ������  ��
���/�		�  ����  
��
����
�'  ��������  ��
���/�		�  /��� . 8�  ������  /��  ��	�  ������
  

�
��� , �
�!�	�  14 ��
�+  ��!���  12 � .���#��  15 ��
��������  .���  
+����	���  �  �
�"	'  ����!�		� . ��!���  �����  7 ����
��'  /��  �  ���  
�
�  

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

�����	

�  � ����  
���
�����  �  
�
 , /��  ����
��'����  �  ��#�
	� , �  ����!  +����	���  - �  ��
�
	'  
����!�		� . 

��2�����%�	  ��"#�-  
3
 -0,6  �
�+	���	�  
��  ��
������  
�
�������
	�#  ����  	�  �����#  � 	�+���
 ’ �	�	�#  9
�	��# . ��	�  ����
�'����  
�+ ��
�#�
	�  
��� , ��
	�����	���  ��#�	�+�� , ���������	���  ��#�	�+��  
��
���		�  	�!�� , �
��� , ������
�+���	���  	�!�  � ���
	���  ������ . 

.��&	�	��
  �	  �	,	��  �
  ��&*���
��!  �
 ��  � +�����	'�  ��!  
	,�	,���*  4�*��*  �  +����	�,*���(  ��*&
( . -�+��
���"	�  � ����������	�  

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

��  ����		�#  - ��
  ��
��	����  ��

�������� . ��
  ���  ��
���
��  ��������  
�����  +��
�����  	�  ��

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

��������  �
����
� . 

�����  ����	�	  +���+��������  
�+
�#�	����  �� ’ '�	�   ��
��� , �	��.�  
��
�  +����.�������  	���
����	�  ���/�  ����  ������
�  
�
�� . 

��
  ���  ��
�������  ��.�	  
�  
�����  ��
���
����  
��  /���� . 
&������ , /�  �
����
�'����  
�  /���  
��  "���  �
��
���		� , 
��������  
�
�!�	�� , ���  �  �
���
�  ���� -72000 
�+��/�	�  �  +����	��� , �  �  =%-
0,76 +��
����	�  
�  ����  +����	��� . >��  	�  ����	�	  ��
#�������  ��
  
�'�  
��
 ’ �	��  � ��.��
!�����  ������
�  ���
���#  
�
�� . 

&������  
��  �
��
�����		�  /���  (
�+�  =%-0,76 ���	�����  2,5…3, �  
�����  �)� -0,6-0,25 —1 �� . *�!� , ����		���  ��.�	��  ��
�������  ��
�  �  
��
.�  
���  �����   # +����
�		�  ��+  +�#��	�#  ������ , /�  	�  ��!	�  
�����  
(
�+��  =%-0,76. 

�
�������
	�  �����  �
	���  
�
�  
�
��  ��
�������  +� 
��  �
�#�
�  + 
���#  �����  (
��  60).  

�  ��
�#  + ��!
�

���  .�
�	��  7…8 �  ��
������  9
�	��  
�����	�  
�
���
���  �����	���	��  ��
������ , ���"  ����
�'����  + �
����
� , �����  
�)� -0,6 ��   ��
���  
������  ��
�	�  -�� -3,5. �
�  �����  ��!
�

�  ��
�  
��  �
�������
	�  �����  ��
�������  +� 
��  �
�#�
� . 
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��� . 60. �#���  
�#�  ��
�����  ��
  ���  ��
������   
9
�	��  �  �
�������
	�#  �����#  

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


�+�������  
�'  ��
������  9
�	��  ������ -
�+��.������  ���� -2,5% + 
�
���
�'�  ���� -72000. )�!
�

�  �������	���  ��
�  .�
�	��  5…4 �  
��
�������  +� 
��  �
�#�
� . 

6����
��!  4�*��*  �  �
������	�*  ��
�� . �  
�"�	�#  + 
�����	���  
���������  ���
��  ��  +
�.���	���  ��
��	�����  �  ��!
�

�#  ��
�  ���������  
������
��	�  �
���  � 9
�	�  ��
������  �  +�
�
	�����  ���	� , /�  �����.�'  
(�+��� -��#�	��	�  ��  #����	�  �����������  9
�	��  � ��
��/�'  "���  
�
������ . 
�
��  ���� , ��  
��
�  ������'  	�  ������  ���
��  - �����.�'����   # ����  � 
�
���� , ����.  �	��	���	��  ���'  +���
���		� , ��
��!�'����  ��!�����  
���
�� . 

���	�	�  
�����  ��  
����
�  +� �����  ��
��  ��!	�  ����	���  +	��	�  

�	�.� . &�
�
	�		�  ��
�.��
!�'  +����		�  9
�	��  ������  ��  
�/�����  
��
���  �  ��
�# , 
�+��/�	�#  	�  �#���# . 

��
���		�  9
�	��  �  +�
�
	�����  ���	�  
�����	�  � 
��  �	��	���	�#  
��
�� , �  ����  �����  �������	�# , ���  ���
�	����� . �
�  �����  +	��	�  
+	�!������  +��
���  �
���  � ��.���  	�  ������
�+���  
�+��.���		�  9
�	�� . 
&����.�		�  	�
�  �	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  �����'����  +� 
�#�	��  
���	���   	�  ��
������  9
�	��  ��  �����.�		�  ������  ���
�� . 

�
������  ��������"	���  ��
��
�  �
���  �  ��
�#  �
� -����
�  
�+�  
���.���� , ��

��	����  � +���.����  �  ��!
�

�# . ���  �����  
����
���������  ��
���  ����
��  ��� -3, �61 . 
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2.4.8. �	&�!�  �
  ��	�
��  +�	�	��(  �����  

�,���*�
��!  ����� . �  ���������  ��
���#	��	�#  +�#�
��  ��  
����
�  
+� ��
��  ��
�+���		�  ���
���#  
�
��  — �
�	  �+ 	�"����.  �(�����	�#  
+�#�
��  ������  	�   # 
���  � ���
�	�.�		� . �
�����	�  � ���'���	�  
��
�+���		�  ��
��/�'  �
�!�"	���� , +�������'  ���
�		�  
�
�� , �  ����!  
�����.�'  �����  
��  
�����  ��.�	  ��  ��
������  9
�	�� , +�#����  	���
!�	�  
��
  .��
	����  � #��
�� , 	�  +��
�		�  ��  �
�	���
����		�  ���
�� . 

&�����������  �  ��	��	���  
��  �������  ��
�+���		�  
�
�� : 
�
�
�
!�		�  �
�	�  � ���
���		�  ����� . 

�
�  ��
.���  ��
�+����  +�"��  	��
�
�����	� , �  ����!  ��.��
!�	�  
����� , /�  �����.�'  
�����  ������  � �����
�  ���
�
�	�  �
�	� , �  ����!  
+���+����'  
��
�  �
�	��	�		�  �����	��  
�+��	�  ��
���#��������  ��
  ���  
���
������		� . 

�
�  ���
���		�  ��
�+����  +	��	�  �����	�  
��!�	�  �����  
��	���  ���  

��
��	���  ���� . 

4�#	��	�  
��	�  +�����  + �����
��	�� , ��

�����	��  � �	�������	��  
�
���
��  +	��	�  �����.����  �
���  ��
�+����� , ���  �
�  �����  
�
�
�����	����  �
���  	�+��� . 

�  	�.�"  �
� 	�  � +� ��

�	��  ��
���
!����  "�������  �%��&�
	��- . 
�
�  �����  �������  ��������	���  ��.�	���  ��
�+����  ���  ����� , ���  
����������  +� ��!�  �
�"	�����  ��	��
�  �
�	� , �  �����  �
��	�  ��
�+����  
+�"��  �����  ���
�
�	�  �
�	� . 

4���  ��
�+���		�  ��������  	���#�
	�  �  �	��	���	�#  ��
�#  �+ 
+���/�	��  	���
!�		��  
�
�� . ?���  �
���
���  
�+  �  2…3
��� . 

�����*����  � �
 ���  ��!  �*��	&	  	,���*�
��! . ���  
��	���  
��
�+���		�  � (�
����		�  �
�	�  ���
���#  
�
��  
�+
�������  �����"  � 
+
��	�"  �  
�����  �	��
���	� , ���"  +���+����'  ������  ������  
�����  �
�  
��	�����	�"  +��
���  �������	�  �	�
�� . 

4�� , ����������  ��������  
��	���  �	��
���	��  
��  ��
���
�  
��
�+�����  ��* , 
�  �����  	���!��� : 

�  ������
  �*  �
	����	���  
�+�		� ; 
�  	�!����  �� -1; 
�  ��
���"  	�!  �� ; 
�  .��	����"  �����
�+  �0 -1; 
�  �
����  ���
�  ��
�	
���" ; 
�  	������  
��  ����
�		�  � �
����  �	��
���	�� . 
�  )���  ���������  1,7 �� . 

��������  
��	���  �	��
���	��  
��  
�+��
	�����
�  ����
�'����  + 
�
�/��������	���  �*  � ��
�����  �)  	�!�� , ������
�  ��  
�����	���  

�+�		� , 	�!����  ��� , �
���� -���
���
�	
� , 
���	�  
��  �
����  
�+���	�#  
�	��
���	���  � ������  �����  1*6 . )���  ���������  1 �� . 
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>��  ��
���+���  ��
  
�
���  
�  
�
���  �
����	���� , ��
	�����   # 	�  
���
��	�  ������ , ��	������  
!�
���  �	�
��  
��  �
���
�  ��#�	�+���	�#  
�	��
���	��� , ����
���������  ��������	�  ��
����	�  ��.�� , ����(�
��  � 
��
"��	��� . 

�� �
  &���
�����
  �
�	�
  ��
 -3,5 �
�+	���	�  
��  ��
�+���		�  
����� , 
�+��/�	�#  	�  ������  ��	�
  2 � . ��	�  ����
�'����  �+ ��������  
����(�
�� , ���
�  + �
���������  �������� , ��

�����	

� , ����
���
�  � 


���	� . ��.��  ����
	�	�  
��	���  �	��
���	����  + �	�������	��  
�
���
�� . )�	�����     	�  ����#�
	���  .���  4-16) . 

&� 
��������  ��

�����	

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

��������  �
����
� , ����(�
��  ��!	�  ��
	�����  	�  ������  2,5…3,5 � . 

���  !����		�  ����	����  �����
��  �	�������	�#  �	��
���	���  	�  
��+
��!	�#  �
���#  
���  .���  ����	�������  ����
���
  + 
�����
�� . 
�
���
  ����
���
�  +
�"�	�'����  ��
  ���  ����#�
	���  .��� . �����
�  
	��	���'����  �  
�����
 , �  +��
��  ��
  ������  0,776…0,784 ���  ��
�'����  
�  
�	��
���	��� . 

�&��&
�  �
�	���  �
 -2  �
�+	���	�"  
��  ��
	���		�  � ��
���/�		�  
�
����	����  ��
  ���  ��
�+���		�  ���  +��
�		�  ���
�� . ��	  ����
�'����  + 

��#  ��

���
"��	����  (
�� . 61) ��#�	�+���  ��

�������� , �	�������	���  
����
	�		� , �
�	���
�	�  ���
�  + ���/�
���  � �������  ��
���		� . ���  
��#�	�+��  ��	�����  	�  
���  ����#�
	���  .���  4-16) . 

 
1) �
�	.��"	�  
��  ��
���  �  

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

2) ����
���
 ; 
3) .��	�� ; 

4) ��
��� ; 
5) ����	� ; 
6) ��!���  ��

�
�+��
���	��� ; 
7) ���� ; 
8) ���
�  

��� . 61. �#���  ��
�����  ��
�����  %� -2. 
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4�#	������	�"  �
����  ��
�+���		�  ��
����'����  ��� . %�
����  
+� !
!�'  �  ��!
�

�  ��
�  � +���	�'����  ����  
�
�� . 4
����
���  ������'  
���
	�  �
���
� . �
����	���  �#�
���  �  ����	�  � +� 
��������  ��

��������  
��
���/������  �  ���
��	�  �����  �
�	�  
�
��� . 

*�
�+����  �
	����	�  �
�	�  
��#  ����!	�#  
�
�� . �����  ��
�+���		�  
�
�	�  + �
	���  ����  
�
��  �
������  ������  ��!
�

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

���
"��	���  ����
�����  �  +�
	'  ����!�		�  � 
����	�������  	�  �
�	���
�	�  ���
�  1. 

�
&
�	�����  +�
�)	��� . �  ��
�#  + �������  (�
���  �
�	�  
��  
��
�+���		�  
�
��  +�����������  ����!  ���������	�  ���
�+��
���	�  
����(�
�� , ���  ����
	����  �	�������	���  ������
���  � 
��	���  
������� . ����(�
��  ����
�'����  + �
����	���  ��+��  1 (
�� . 62), 	�  �����  + 
���#  �����  
�+��/�	�  ��
.���  ���/�
��  2. �  ��
�
	�"  �����	�  ��+��  
����	�������  ����
���
  3, �
���
  �����  +
�"�	�'����  ��
  ���  �
����
� . 
��  ��
��	��  ����(�
��  #�������  �
������  
�+��
���	�  
�	�����
����
���
�  + .����
��� . 

 
1 – �� !" ; 
2 – #$!%&'"& ; 
3 – "!(#)*++!) ; 
4 – ,!(-. ; 
5 – #/*�(!.)-0!#)!�!'1 ; 

6 – 2.-3*) ; 
7 – #/*�(!+*"&.!) ; 
8 � 9 – 2$&/41 ; 
10 – +.!5" ; 
11 – .)-0!#)!��'  

��� . 62. �#���  ���������	�  ����(�
��  
��  ��
�+���		�  
�
��  + 
���/�		��  (�
����		��  �
�	� . 
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���  ��	��
	���  ��
�+���		�  �
�	  ���
���#  
�
��  ����
���������  
��.�	�  )�* -3 (
�� . 63). &� 
��������  ��.�	�  
�
���  ��!	�  ��
�+�����  
�  �����  (����!�		�  II) � +��
#�  (����!�		�  1). 

��+���	�"  ���
��  ����'  �����  �
��  +��
	�  ��	��
���� , �  
��
.��	�����#  ��+��#  �����  ����	����	�  ����  + ������� , ���  ���
�������  
��
  ��

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

�����
�  	�  ����  + �������  +
�"�	�'����  ��
�+  ��(��  � ��	������  
��
�
��� . 

)����  
�  ��

�����
�  ��
�'����  ��  �
����
���
�  ��
  ��

�����	���  
	�����  8, ���"  �
���'  ��
  ����  ���  �
����
�  ��
�+  
�
����
  9. 

 

 
 

1 – ��
��� ; 
2 – 
�+���	�"  ����
�� ; 
3 – �
��  ��
�
	�" ; 
4 � 11 -��

�����	

� ; 
5 – �
�	.��"	  ���
	�" ; 

6 – 
���  ���
	� ; 
7 - ��� ; 
8 – 	���� ; 
9 – 
�
����
 ; 
10 – 
�+���  

 

��� . 63. �#���  ��.�	�  )�* -3. 
 

�  +�
	�"  �����	�  
�+���	�#  ���
����  +	�#�
�����  +�#��	�  ��!�#� , �  	�  
��
�
	����  � ��������  ����  ����	�  �
����
�  - ��������  �
���  
��  +�#����  
�
����
����  ��
  ��!����#  �
��� . 
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��
����  
�������  �
��	���  ��.�	�  +� 
��������  ��

��������  
�
����
� , ����
	�	�  ��

�+������ , +��
��	���  � �������	������  
�����	��� . 

)�	�����  ��.�	�  	�  �
����
  +� 
��������  ��
"��	���  �
�	� . 
��
�
  ��	��!��  �����  ��
�
	�#  �����  �
����
�  ����	�������  	�  .�
�	�  
1400 �� , �  +�
	�#  — 	�  2050 �� , +	������  ��	��! , �
���  ��
�
	�#  � +�
	�#  
�����  ��  
�����
  �	����������� . 

*�	��	�  ��#	��	�  
�	�  ��.�	�  )�* -3: �
�
�����	����  +� ��
�	�  
�����  
�����  �
�  ��
�+�		�  �
�	  ��  .�
�	�  — 1,45 ��  — ��  ������  — 2,0 
�� ; 
�����  .��
�����  — 
�  2,5 �� /��
 ; ���������  �
	����	�  ��
������	�#  

�
���  �
�  ����!�		�  ��  .�
�	�  — 
��  ���
�
�  — ��  ������  — 2 
�
� ; 
.�
�	�  ��!
�
�  — 4…8� ; .�
�	�  �
�
�+�	���  ��
�
�
�  — 2…4 � ; 
������  +	�!�		�  �
�	  — 0,5…5 � ; 
�����
  
������#  ���  — 630 �� ; 
�������  ���
��		�  ���  2500 �� /#� ; 
�����
  ����� , /�  +
�+������  — 10…60 
�� ; ��
��������  �+ �
����
���  ����  )4& -80/82. 

��
�
  ��������  
�����  ��.�	�  
�+���	�  ���
���  +� 
��������  
��#  
��

�����	

��  ����	�������  	�  +�
�	�  .�
�	� , ���  ��+	������  
��
����
	�  
�  .�
�	�  ��
����		�  ��!
�
�  � 	�#������  
�  �
�	�  	�  
5…150. 

8�/�  �
�	�  ����!����  ��  ������ , 
�+���	�  ���
���  ��

�����	

��� , 

�+��/�	���  	�  ��
�
	����  �
��� , ����	�������  �  ��
�+�	����	�  
����!�		� , �  ��

�����	

���  11 ��
	������  	�  	���#�
	�  ������ . 

 

 
 

��� . 64. )�.�		�"  ��
����  
��  ��
�+���		�  �����  �  ����
�  �
����
�  )4& -80 
��  ��.�	�  )�* -3. 
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��
  ���  ����!�		�  .�
�	�  �
�	  ��
�
	�"  �
��  + 
�+���	���  
���
�����  ��

�����	

��  4 	�#������  	�  15…200 ���
�
 , �  ��
  ���  
����!�		�  ������  �
�	  — 	�  3…50. 8�/�  ��.�	�  �
���'  �
�  
�����
���
�  �����
�  	�!��  +50� , ���
  �
��
���  �����  �  ���� . ���  �����  
��
�
������  ��	���� , ����	����	�"  	�  ��
#	�"  ���
�	�  ���� , ���������  
���  �
����
�  � ��������  	�  ����"  �������  ���
��		�  ����	�������  ����  

����	� , �  �����  ��
��/����  ���
��  
�  	���	���	�# , �
������  15 #�  
��
���������  �����  ��
�+  ��	����  �  ��� . �����  �
��
���		�  �����  ��	����  
+��
������ . 

��
  ���  ��
� +
��  ��.�	�  
�+���	�  ���
���  ��

�����	

��  4 
	�#������  	�+�
 , ����	�������  	�  �
�	.��"	�  ��
���  1 � +��
������  
�����  ��!�#�� . 

 
%,��
��!  &��	�  *  

��/�!��!( . 
���  +��
�		�  �����  �  

��!
�

�#  � �
�	���
����		�   # 	�  
��!���
����	�  
�
���  (
�� . 65) ���  

�  �����  �������		�  +�����������  
��
��
��  +
�+�		�  �����  �4� -4. 

 
 

1 – 
��� ; 
2 – .���#���	�  ���	�� ; 
3 – ��
������	�  ������ ;  
4 – ���	�  ������ ; 
5 � 6 – ��

�����	

� ; 
7 – ���
	�  ������  

 
 
 

��� . 65. �#���  ��
��
���  +
�+�	�#  
�����  �4� -4: 

 
��	  ����
�'����  + 
���  1, .���#���	�  ���	��  2 + ��
��
���	���  3 � 

���	���  4 �������� , ��

�����	

��  ��
	���		�  5 � 	�#���  6, ���
	�#  �����  
7. ��
��
���	�  ������  +�����
�	���  ��	����  ��!���  +�������������  �  
9
�	�  
�  50 �� . 

1����	�  
��������  ���
	���  �������� . ��
�
  ��������  
�����  
����	�������  ���
	�  ������  	�  +�
�	�  ������	�  +�������		�  �  9
�	�  
��
������	�#  ������� , +� !
!����  �  ��!
�

� , ���������  .���#���	�  
���	��  	�  ������  � ����	����  
����� . 
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&��
�	�  �����  ��.���#����  	�  ��!���
����	�  
�
���  ���  
�  �����  
�������		� . �
�  
�+��	��!���		�  �����  .���#���	�  ���	��  
��

�����	

���  6 	�#������  ���
�
 , �����  ��
 ’  !
!����  ��
������  	�+�
 , 
�  �����  +���.����  	�  ����� . ����  ���	��  ��

�����	

��  ��
	������  �  
�
�	���
�	�  ����!�		�  � +� !
!����  �  	�����	�  ��!
�

� . 

��
��
��  ��
��������  + �
����
��  �4 -75)  ���  4-150. 
��
��
���  �����  �4� -4 �  �����
�
����  	�  	�
#�
���  �  ���
��	�"  

��������� , ����  +�����������  ����
	�	�  ��������	���  ��������  
����
�+�
�  �& -42; �- -35, ���	���+�  ��� -11, ��� -10 ��  �	 . 

��
��
��  �� -1 (
�� . 66) �
�+	���	�"  
��  +��
�		�  +
�+�	�#  �����  �  
�	��	���	�#  ��
�# , ��	��
�
	���#  ��  ��/���#  ���
	���# . 

 

 
 

��� . 66. )�.�	�  
��  ��
��
�		�  +
�+�	�#  �����  �� -1%. 
 

)�.�	�  �
�+	���	�  
��  ��
��
�		�  +
�+�	�#  �����  � ��+�  �  ��!
�

�#  
�������	�#  ��
��  ��  ��	��
�
	���� . )�!�  ����
������������  
��  
�
����������  �������	���  ��
��	�����  ��  ��	��
�
�
����  �+ .�
�	��  
��!
�
�  2,25…5 � . 
��
  ���  ����	�		�  ��#	������	���  �
�����  ��
����  
�#�'����  �  
��!
�

�#  �+ ��
	����  �
�����	��  ���
����  �����  ����  ��

��������  
�
����
�  ������'  ��.�	�  �	�+  	�  9
�	� , � ��  ��
�  �
�����		�  �  
��!
�

�  +����	�'����  +
�+�	���  ������� . 

 
��
��
��  ����
�'����  + 
���  ��  �
�����	���  ���
��� . &����  

�
�����	���  ���
���  ����	����	�  �  ��
����# , +��
����	�#  	�  
��� , ��
  ���  

�����  ��	�  �
�����������  
�  ����
#	�  9
�	��  �
�!�	��� . ���  �
�'	����  
+
�+�	�#  �����  ��
	��	�  ���  
�
�  �  	��
����  ��
�
�	�  ��!
�

�  ��	��  
����
��	���  �
���  +��	���  ��
  �����  150. 
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�
�  ��
���/�		�  ��
�����  ��  ��!
�

�  ��
��
��  +������  +��
�'  � 
	��
���
!�'  ����� . &��
�	�  �����  �
�	���
�����  	�  ��!���
����	�  
�
���  
���  +� ��
���
��  ��
� . 

��
��
��  ��
��������  + �
����
��  )4& -80/82 �  	����	���  ��
��	�� . 
��
	������  � ���������  ��
��
��  ��

�����	��  ��������  �
����
� . 

 

��� .67. ��
��
��  �� -1% �  
����� . 

����
����		�  ��.�	�  �� -1% +���+����'  ��
��/�		�  �
�
�����	����  
�
���  ��
��	�	�  �+ �	.���  �
��������		���  �  2,5…10 
�+�� . 

 
 
 
2.4.9. �,�	,��	�  4�*��*  �  ��/�!��!(  ���	&�
������  

����  ��
���#	��	�"  ��������  ��
������  9
�	��  �  ��!
�

�#  
����	����  +� 
��������  �	���
����	�  ��.�	�  “��	��
�
�
 ” + 
�
���
���� . 

���  ��
��	�  +�	�  + .�
�	��  ��!
�
�  2, 2,25 ��  2,5 �  ��	�  
�������'����  �  ��
�(�����  ���� -2,5%, 
��  	���
��	�  +�	�  + .�
�	��  
��!
�
�  1,5 ��  2 �  — �  ��
�(�����  ���� -1,5%. <�  ��
�(�����  
��

�+	������  .�
�	��  
���  ��  	���
��  
�����#  �
��	�� . 

�  ��	��	�"  ��������  ��.�	�  ���� -2,5% (
�� . 68) �#�
���  
�����  
�
��	�  
��  ����������  ��  
�+��.���		�  ��!
�
�  (7 ����������
	�#  ��  7 

�+��.�����	�#  ��� ), 
��  �
�	��  (4 	�
����	�#  ��  �
�	  �����
	�"  
��
���� ) ��  ��
����  (2 ��
��	�#  ��
���� ). 
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)�.�	�  ���� -1,5% 	�  ���������'����  ��
��	���  ��
������  ��  ��'  
��	.�  ���������  ���  (5 +������  7). 

)�.�	�  ���� -2,5% ��
�����'����  + �
����
���  4-70�  ��  4-150 
 

 
 
 

1 – �
�	.��"	 ; 
2 – 
�+��� ; 
3 – �
�	.��"	  	������ ; 
4 – �
���� ; 
5 – ���	� ; 
6 – 
��� ; 
7 – �
�	.��"	  ������ ; 

8 – ��
����� ; 
9 – ���
	�  ������ ; 
10 – �����  ������ ; 
11 – ���	�� ; 
12 – �
�� ; 
13 – �
�����	�  
����  

 

��� . 68. �	���
����	�  ��.�	�  
��  ��
������  9
�	��  ���� -2,5%. 
 
��+��		�  �����	�  ��.�	�  “��	��
�
�
 ” ���	������  
���  + 

��.�
������     	����	���  
������ , 
�����  	������  
��  ��
�������		�  + 
�
����
�� , ���
	�  ������ , /�  ����!����  �����	�  ��
������  9
�	�� , ��  
��������  �
���� , /�  �
�'
	������  
�  
���  � ���!���  
��  ��	��!�  

�����#  �
��	�� . 

���  ��!	�  + 9
�	����
��	�#  ���
���"  ��.�	�  ����
	����  +��
	�  + 
�#�����  +��
�		� , /�  	���
�	�  �  +���
����"  �	��
���� . 
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&� ��
�����  +������		���  ��!	�  �
�
!���  �
���
� , ���  �  
���������  + ��	��	��  ��.�	��  ����	����  ����  ���
��� : 
– �������  
�+��.���		�  – �	����		�  ���	��!�  —  (���� -53); 
– ��!��/���"  ��
������  —      (���� -72000); 
– ����
�		�  ��+�  ��
  ���  ��
����  —    (���� -39000); 
– 
�+�
����  ��/��  —       (���� -74000); 
– �	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  —     (���� -17); 
– ��������		�  ��
!�	���  + ��	��
�
	�  .�����  —  (���� -15); 
– 	�
�+�		�  �����	�#  ��
�+�	  �  ��!
�

�#  
   ��	��
�
	���� , �  ����!  ��
�+�	  
��  
   ��
�		�  ��	��
�
	�  .�����  —     (���� -19). 

 

 
 

��� . 69. -�
�	�  
������  
��  ��	��
�
	����  -�� -1,9 (2,7) 

�
�+	���	�  
��  
�+��.���		�  ��  ��
��	���		�  9
�	�� , +	�/�		�  
��
 ’ �	��  �  ��!
�

�#  ��	��
�
	���� . %�
�����'����  �+ �����
���  �����  
1,4…2. 

 
���  ���#  ��
��	���  
�����  
��������  +�
�	�  �����	�  ��
������  

9
�	��  ���
	���  �������� , ����	�������   # 	�  �
�	  
���	�  ��
	��	�  

��� . �  ����  ��
��  ��
��	����  
��� , ����	�������     ��
�+�	����	� . �  
��+
��!	����  	��
����  �����  
��������  
�������		��  
��!�	�  
��	�
���	�  ����  	����	�  �������  �
����
� , �  �  ����
��	���  — +��	��  

��!�	�  �
	���  + 
�+�����  ������� . ,	.�  
�������		� , �����(��	�  
��  
��!	���  + ��
��	��� , 	���
�	�  �  �	��
���� . 
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2.4.10. .�����
��!  �
  �,��
��!  ���	&�
��	'  �	��  

���  �����.�		�  
��	�  �
���  	�  ��

�+�		�  ��	��
�
	�#  ��/��  
+�����������  ��
����  �	�������	�#  ������
��  �%� -8000 (
�� . 70), ���"  
��
��������  + �
����
��  4-25. 

 

 
 

1 – 
��� ; 
2 – ����
���
 ; 
3 – 	�
�#���  ����	� ; 
4 – ����
��	�  ����	� ; 
5 – �
���
�� ; 
6 – ���!�� ; 

7 – .��	� ; 
8 – �
�	 ; 
9 – �	����������
 ; 
10 – 
�
����
 ; 
11 – ��	����
 ; 
12 – �/��  

 
��� . 70. �#���  ��
�����  ��� -8000 
��  ��

�+�		�  ��	��
�
	�#  ��/�� : 

 
��  	����	�  �������  �
����
�  	���������  
���  1 ��
����� , 	�  ���"  

����	����	�  ����
���
  2. �
���
  "���  +
�"�	�'����  ��
  ����  ��
��
�  
����!	����  �
����
�  ��
�+  
�
����
  10, ���"  ������'  �  ����  +�������  ��
�  
��  ���	�������  ��
�
��� . ������
���  
��  ����	�����  �����
� , ���  	��	���'  
����
���
 , ���!���  
��  ��
�����	�  �
�������  ����	�  3, +��
�	�  ��!  �����  
�  
���� . ��
#	�   # ��	��  ���!���  �����  ����
���  ����	  4, !�
����  
+’ '
	�	�#  + �
���������  �
���
����  – �����
��
���
���  5, ���  ��������  
�	������  .��	����  +’ '
	�	�  + 
�����
��� . �  
�������  ���	�  �
���
��  

�+��
�	�  	�
  .����
	���  ��������  ��� , /�  ��!	�"  + ������  +’ '
	�	�#  + 
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	���  .��	���  7 + �	�������	��  ������
��  9 	�  ��	��  +	�#�
�����  	�
  
��� �  
�
��  ��/�� . ���  �
�	���
�	���  ����!�		�  �
���
��  +� 
��������  
��	��	���  ��

�����	

�  ����
�������  �+
��!  �
����
� , �  ������
�  �
�  
�����  ����
����  �  �/��  12. 

�  ��������  ��
�����  �#�
���  �����  �	����������
��  ��
.	�����  ����  
(
�� . 71). 

 

 
 
 

1 � 2 – ��+� ; 
3 – ��
���  �	�������	���  

����	

� ; 
4 – ��
.�	� ; 
5 – ��
��� -
������� ; 

6 – �����
�
�+��
���	�  
������� ; 

7 – 	����� ; 
8 – ��
�� ; 
9 – �
�!�	� ; 
10 – .��� . 

��� . 71. �	�������	�"  ������
 . 
 

��!�����  "���  �����	����  '  ����
��	'  1 ��  	�
�#���  2 ��+�  
�
�����	�"	�  (�
�� , +��	����	�  	�  ��
����  3 �	��������	

� . 0���  10 
����	

�  �
	��  ��	���  �
�'
	�	�  
�  ����
��	���  ��+� , �  

����  – 
�  
��
.	�  4, ���"  �  	�
�������  ����!�		�  (��+�  
�+��
�	� ) �
������'����  
��
  
�'�  +��
��	�  �
�!�	�  9 
�  ��
���� -
�������  5. ���
�
�	�  
�������  
���������  
�����  ��  ��	���  �����
�
�+��
���	�  �������  6, �  +��	�  – ��
��  
8. 
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����	���  �����
�  ��
�'����  �  ������
  ��
  .��	��  ��
�����  ��
�+  
	�����  7. 

����  
����	�� , /�  �
���'  ������
  +� 
������� , 	������'  �������  	�  
��
�� , �����
�
�+��
���	�  �������  +’ '
	�'  ��	��  	�����  + 
������  
����
��  ����	

� . �
�  �����  .���  
�#�'����  ���
�
 , ���������  �
�!�	�  
��  ��������  ��+� . ����  ��
��  +����	�	� , 
�����  ����
�  +’ '
	�'����  + 
�����(�
�� , +��
���  ����  .���  ��
  
�'�  �
�!�	�  ��
#�
���  �  �
�"	'  
+�
	'  ����!�		� , 
�+��
���  ��+� .  

)���  ����  ������
�  (0,45 �� ), �����������  
�������  ��  ����"  
�����
  
+’ '
	�	���  + 	��  .��	��  
������  "���  +
��	��  �  
����� . 

4�#	������	�"  �
����  
�����  ��
�����  ����" . 4
����
���  +���	�'  
��
����  �
�  � ’  +
�  �  ��
�
	'  +� +�#�����  ��!
�

� , 
�+��
���  �
���
��  �  

�����  ����!�		� , ������'  �
���
  ����
���
� . �����	���  ��
���  �  
���  
������
�  � +�#�
���  ��!	�"  �  ���'  ��!
�

� . 4
����
���  ��
 ’  !
!�'  ��
  
	�#  �  ��!
�

�  	�  ��
���	� , /�  �
���  ��	.� , 	�!  
��!�	�  .��	���  ��
  
�
���
�  
�  ������
�� . ����������  	�  ��
�� , 
����	��  
�!�  ��+� , 
����	����  	�  ��/�#  	���#�
	�"  �����  
���� . �����  ���� , ��  
����	���  
�
�"
���  ���
�
  	�  ��
���	� , ���  
�+����'  
��!�	�  .��	��� , �
����
���  
�
�����'  ��
����  	�  	�����	�  ��+���� . 

�
�
�����	����  ��
�����  �  
�+
�#�	��  	�  ��!	���  +�"	�����  

����	��� , ���������  �
����
���� , �
�����	�  
�
��	�'  �
�
�����	����  
�
�  
�����  +����"	���  ������
��� . %��  (�+��	�  �
���  +	��	�  
�����.�'���� , +��	.�'����  ���  +�����  +	���'  �
������+� . 

&
�+�	�  ��+�  +�
������  ��  ����+���  	�  ��!��������  
�
���  +� 

��������  ��+���
��
���  2�� -1,5 (
�� . 72). 

2�+���
��
��  	���������  	�  �
����
  4-25 ��  54&-2511 ������  
	������  ���#  �#�
���  �  �
�	.��"	�  7. )�!  	���  
�+��.���	�  ���	�� , 
�  
���#  �
�'
	����  ��	�
���	�  ����  �
����
� , (�������  
���  	�
�#���  
��
	��	�  �
����
� . 

8�/�  ��+�  ����  � ���������  �
�����  
�����	��  
��  +�
���		�     + ���'  

��!�	�  ������ , �
����
  � ’  !
!�'  �  ��!
�

�  + ���/�	��  �  
�����"  ���	  
�
�����	��  ���
���� . �
�  �����  �
�!�	�  +�����  
�+���������  � 
�
���������   # 
�  ����
#	�  9
�	�� . �
�  
���  ��
�����  +����  ��������  

���'(  9
�	��  ��  +�
������  ��+� . ��  ��
�
�	�  ��!��������  
�
���  
�
����
���  +���	�'����  � ��

���������  �
����
�  ��
�"��'  �
�����	�"  
���
�� . �
�  �����  +��
�	�  ��+�  +��
���'����  ����	��  
�����  � 
+���.�'����  	�  
�
�+�  �  �����
�  ����� . 

�
�  ������"  ���������  ��+�     +��
����  + ��!
�

�  �  
��  �
�"��� . 
%�
����  + ��
	����  �
�����	��  ���
����  � ’  !
!�'  
�  ��
�
�	�  ��!
�

� , 
�����  ����  ����	�'  
�����"  #�
 , +�
������  ��+�  
�  
�
��� . �
�  +��
��	���  
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#�
�  ��
����  +��
�'  ��+�  + ��'  �����	�  ��!
�
� , /�  +���.�����  
	���
����	�� . 

%�
����  ���������'  �
�	  �
����
��� , �
�
�����	����  "���  +� +��	�  
���	�����  +���!	�  ��
  .�
�	�  ��!
�
�  ��  ���������  ��+�  ��
  4 
�  7,5 �� . 

 

 
 
 

1 – +���� ; 
2 – ����!����� ; 
3 – ����	�  
���� ; 
4 – �
������� ; 

5 – 
��� ; 
6 – �
�����	�"  �
�� ; 
7 – �
�	.��"	 ; 
8 – �
�!�	�  

��� . 72. 2�+���
��
��  2�� -1,5. 
 

 
 
2.4.11. ��(
���
"�!  ��	 ���!  

��
���  � 	�
��  ������  ����	�������  +���!	�  ��
  ����
	�#  ����  

��� , �����������"  9
�	�� , �������  "���  ��
���		� , ������
�  ��  �	.�#  
(����
�� . 

����#�
	����  ������  ��+	������  +� ��������  ������'�	����  9
�	�� . 
�����  
�+����	���� , ����  ������'�	����  9
�	��  +��	.�����  
�  60% 
�������  ������'�	����  	�  ��/�	�#  9
�	��#  � 
�  70…80% 	�  ��
�
	�� - � 
��!�������	����# . �����	�  	�
��  +���!���  ��
  ���/�	�  ��
�	�����	���  
.�
�  � 
�(�����  ������  �  	���� . 

���  �
	����
�����  ��
�	�����	���  .�
�  �����	�  	�
��  ���	�����  
800…1200 � 3/�� . �
�  ��	.�#  ������	�#  ��
�	�����	���  .�
�  �����	�  
	�
��  	���#�
	�  
�+
�#�������  +� 
�(������  ������  �  �����  .�
� . 
&��������		�  �����	�#  	�
� , ���  ��
����
����  
�(�����  ������  �  
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��
�	�����	���  .�
�  9
�	�� , ����
�
!����  ����
�		�  � ��
	����  
9
�	����#  ��
 . 

�
������  ��������"	���  ��
��
�  �  ��
�
	�  +� ������+���+����	����  

���  �  �������"  +�	�  �
���
���  4…5 �������  ��
�� , 2…3 ������  
��	��
�
	���� , 
�  12 �������  �������#  ������
 . 

)�#�	�+����  ������  +���!���  ��
  ��������  "���  ����	�		� . ��"����.  
��.�
�	��  '  	�
+��	�" , 	�+��	�"  � ��
+��	�"  ������� . ��
+��	�"  ������  
����	�'����  
�/���		�� . ��+��	�"  ������  �  ����.����  ����
���  
����	�'����  +� 
��������  �����	�#  ��
�+�	 , �  ��
+��	�"  – ��  �
�����	�#  
��  ��	��
	�#  �
���# . 

���  ��
��  ��  �������#  ������
  	�"����.  ��
�������	��  '  +
�.�		�  

�/���		�� , �
�  �����  ���	����	�.�  ���
���'����  ��
�  � +���+����'����  
����.  
��	���
	�"  
�+��
��     ��  ����
#	�  
���	�� . *�	��	���  ��
�������  
������  
�/���		��  '  ��!�������  ���	�  ��#�	�+���  �
�����  +
�.�		� , 
��!�������  ������  ������  	�
���� , �  ����!  �	����
��  +��	.�		�  
�������  �����	�  ��
�!�  +	��	�  �����.�		�  ����  +��������		�  ��#�	�+���  

����  ��  
����
�  +� 
����	��� . ��"�(�����	�.�  
�/���		�  	�  9
�	��#  + 
������  ��#�	��	��  ����
��  � �������  ��
��
�	��	���� . 

�  �
�����  ������  	�"����.  ��#�	�+���	�  ����  ���
��� : 
1) �������		�  ��
� ; 
2) 	�
�+���		�  +
�.�����	�  ��
�!�  ��  �����	�#  ����  � ��
�+�	 ; 
3) �����  
�/���		�� . 

���  ��
���  ��
�  �+ ��
�
���#  
!�
��  �  �����	�  ��
�!�  +�����������  
��
����	�  	����	�  ���	�� . ��.��  �
�����������  �������'����  ������  
�����  	����	�#  ���	��" : 	����	�  	�  �
����
� , ��
����	�  + ����	��  

����	�� , ����#�
	�  ��  ������� . 

�����	�  	����	�  ���	��  
�+
���������  
��  �
����
��  
�+	�#  ������ . 
*�	��	���  ��+����  ����  ���	��  '  +��
	�  
���  + �
�	.��"	���  
��  
	��������		�  	�  �
����
 ; 
�
����
 , �#�
	�"  ���  �����  +’ '
	�	�"  + �����  
��
��
�  ����!	����  �
����
� ; ��
��	�
���"  	���� ; �����������	�  ��	��  + 
��������  +����	�		�  � 	���
	�"  ���
����  + �
�	�� . 

*��������'����  	����	�  	����	�  ���	���  �
����
����� . 
��
����	�  	����	�  ���	���  ����'  �����  
���  	�  ����+��#  ���  

������# . ��  
���  ����	����	�  
����	 , ��
��	�
���"  	���� , ��
�	�  +������ , 
��
��/����"  
�
����
 , �����������	�"  �
����
���
  � 
�.���  + 
�
����	��  �
���
�'�  
��  ��
���+�		� . 

*��������'  ���	���  �
�	  ��#�	�� -����
��� . 
����#�
	�  �������  	����	�  ���	��  ������������  
��#  ��
��  – 

���� -120/30 � ���� -240/30. 
��
.�  + 	�#  �
���
�����  �  
��  ��
  
����	�  �)� -14 � ��'  

�
�
�����	����  120 	 /���  �
�  	���
�  30 �  ��� . �� . 
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�
���  �
���
�����  �  
��  
����	��  %) -03. �
�
�����	����     
���	�����  240 	 /���  �
�  	���
�  30 �  ��� .�� . 

���  	�
�+���		�  +
�.�����	�  ��
�!�  +�����������  ��	���������  
�*� -500 � �&� -0,3, )� -81, )� -19, )� -16. 

��	���  	�
�+	�  ��	����������  �*� -500, ��!	�  +�
��	�����  &*� -500 
���  ����
�+�
�� . 

6������
�-���  �
��+���  �
�
�	�	+
� -�
������
�  #%6-0,3 
�
�+	���	�"  
��  	�
�+���		�  � +�
��	���		�  ���������#  +
�.�����	�#  
��	����  ��  ����
	�#  ��
�+�	 , ����
�		�  ��  +�
��	���		�  ������� , 
	�
�+���		�  /���	  
��  ������+�
�
����#  ������� , �  ����!  
��  
��
��	���		�  ����
#	�  9
�	�� , ����������  ��  ���������  
�+��.���		� . 
&��		�  
�����  �
��	�  	���.������  	�  �
����
�  4-70�  “-���
��� ”, �4 -75 ��  
4-150 +� 
��������  �	���
����	���  �
��� . ��
�+����  ���������  
+
�.�����	�  ��	���  
�����������  ��
����� . 0�
�	�  ��	���  ��  
	�  
�
�
!����  50 �� ,. +�����	�  �����	�  – 55 �� , �  �����	�   �� ���  – 29 �� . 

��
�+����  ����
	�  ��
�+	�  �	.��  ��
����� , ���"  +���+����'  
.�
�	�  
	�  ��
�+	�  30 �� , +�����	�  �����	�  48 ��  � �����	�  �� ���  25 �� . 
�����������  ��  �������  
�+��.���		�  9
�	��  +
�"�	����  ��

�+	���  ��  
��+���	���  ������ , ���  ����	�������  	�  ��������	�"  
��� . 0�
�	�  
+�#����  ����������
�  
�
��	�'  2,5 � . 

�����	�  ��
�+	�  	�
�+����  ��������	���  
�������  �
��	���  – 
�
��	����� , ����	����	���  	�  ������#  �
����	�#  ����������
��  ��� -2,8; 
��� -4,2; �*� -2,8�  ��  �	 . 

���  	�
�+���		�  �����	�#  ��
�+�	  �  ��!
�

�#  ��	��
�
	����  ��  
���
	����  ��!	�  ����
����������  �	���
����	�  ��	��
�
	�����  ��.�	�  
���� -1,5% ��  ���� -2,5% + �
���
�'�  ���� -19. 

�
�����������  ������������  
�/�����	�  ��.�	�  �6 -50 “��
��� ”, 
��� -70, ��% -100) , ��% -100)% , �) -100 “=
���� ”, ��0  64 “���!�	�� ” 
��  �	 . 

��/�����	�  �������  ������� : 
�  ��
����	� ; 
�  	����������	�
	� ; 
�  ������	�
	� . 

��  ��
����	�#  ������  	���!���  
�/�����	�  ����	���� , ���  + �
	���  
����!�		�  ���������  	�+	��	�  ���/� , ���  ����!�		�  �����  ��	���� , 
��
���/������  �+
��!  ��	��� . 

�  	����������	�
	�#  �������#  	����	�  ���	���  � �����	�"  
�
����
���
  ������	�
	� , �  
�+��
���	�  �
����
���
�  � 
�/�����	�  ���
���  
��
���/������  (
�/�����	�  ����	����  �6 -50 “��
��� ”). 

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



 173

 
 

��� . 73. �����	����	�"  
�/�����	�"  ��
����  ��% -100)% -1. 
 

%�
����  �
�+	���	�"  
��  ������  �������������
�
����#  ������
  �  ���#  
�
�	���� -��������	�#  +�	�#  ��������  
�/���		�  
��
������
���		���  
�(�����
	���  	���
���� . 
�����  ����	�'����  �  
���  + +���
��  ��
�  + �����"	�  ���  ���������  
��
�
���  +
�.�����	�  ��
�!� . 
%�
����  ��	��'����  	�  �
����
�#  �4 -75)2 -5� 4, �4 -754-5� 4 � 4-150. 
����	����		�  	�  ��
�����  +��		�#  �����
	�#  	���
�� , +������  

�(�����
	�#  
�+����' : 

1) ����	�����  �����  + ���
����  ��
�  100 � 130 � /� ;  
2) ��
��/���  �
�!�"	����  +� 
�#�	��  �����.�		�  
�+��
���  ��
�  

��  +
�.���	�"  ���/� ;  
3) +	�+���  �	�
�����	�"  �����  	�  9
�	�  +� 
�#�	��  +��	.�		�  

�
����  "  �	��	���	���� . 
 
&���!	�  ��
  ����  
�+�
���������  
�/�����	�  �������  
�������  	�  

��
���� -, ��
�
	�� - ��  
�������
���		� : 
�  ��
������
���		�  
�/�����	�  ���
���  �
������  �
�  	���
�  

��
�  
�  15 � ; 
�  ��
�
	����
���		�  — 
�  15…53 � ; 
�  
�������
���		�  — ��	�
  35 � . 

��  ��������  �����  �  ���
�		�#  
�"�	�#  ��
� 	�  
��  ������
��	�#  
������
  +��������'  �
�����	�  +
�.�		� , �
�  �����  ���
���  ��
�  �  
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����
�#  ��
�#  +��	.�'����  �  
�� -����
�  
�+� , �  �  ���
�	��	�#  — 	�  
30…50% ��
��	�	�  + �������  ��  ��
�+	�# . 

��  ��+�  ��	����  �������  �
�����	���  +
�.�		�  �  ��
� 	������  
	������ -
����
	���  �	�������  +
�.���	���  ��
��	�����  
�+
����	�  
��
�
�	���"  ������  +
�.�		� . <�  �������  ����
�'����  + 	����	�  ���	��  + 
��
�+���
	��  ���
�
�� , ������
���	���  �
����
���
� , ��+��  ���/�		�  
��
� , 
�+��
���	�  ��
�!�  � �����	�#  �
����
���
�� , 	�  ���#  +��	����	�  

�/�����  + ���
����  ��
�  0,0036…0,025 	 /�  ��  
�
�����  +����!�		�  ��
  0,5 

�  2 � . ���  +
��	�  �����������  �
����
���
�  
�+��/����  	�  ������  
50…60 ��  ��
  ����
#	�  9
�	�� . 

���  +
�.�		�  �	��	���	�#  ��
��  �  ���
�		�#  
�"�	�#  ��
� 	�  

�����	
�'����  .�
.�  +������������  ������	�
	�  +
�.�����	�  �������  + 
������	��  +����!�		�� , �����  �
�����	�  +
�.�		�  ��  ��
�
�	���  

�/���		� , ��������  	�  
���	��#  �+ ����
	��  
���'(��  � ��� , 
�  ��	�'  

�(����  ��
	�#  
���
��� . 

 
 
2.4.12. �,+����*�
��!  ���-�-�	&	�+	�
��-��(  �*�-�*�  

*
	��  �+ ��	��	�#  ����
��  #����	���  +�#����  �������#  ������
 , 
��
��  � ��	��
�
	����  ��
  #��
�� , .��
	����  ��  ��
 ’ �	��  '  ���
������		� . 
4�#	������	�"  �
����  ���
������		�  ������'  �  	�	���		�  	�  ��
������	�  
����
#	�  
�+����	�#  �������
��  ��   # 
�����#  
�+��	�� . 

&���!	�  ��
  
�+��
��  �
����	  
�+
�+	����  ��#	������	�  �
�����  
���
������		� : 

�  +����"	�"  (
�����
  �
����	  ��	�
  200 ��� ); 
�  

��	��
����		�"  (50…200 ��� ); 
�  ������
����
�	�"  (25…125 ��� ); 
�  ��
�+���	�"  (
�  50 ��� ). 

�
�  �����  	���#�
	� , /��  	�  ��	.�  80% �� ’ '��  
�
�	� , /�  

�+����'����  ���������  �  +�+	���	���  
�+��
�  �
����	�# . 

&� 	�
���  ���
���  
�����  
�
�	�  
�+
�+	����  ���
������		�  
+����"	� , ������ ’ '�	�  ��  ����
������� ’ '�	�  (�*) ) (
�� . ���� . 36). 

��
�  ���
������		�  
�+	�����  	�  ��.�  ���
����  
�����  
�
�	�  	�  
1 ��  ��
������	�  ���/� , �  "  
�+��
��  �
����	 . 

&��	.�		�  ��
�
	����  
�+��
�  �
����	  +���+����'  ������  /���	����  
���
����  ��
������	�  ����
#	�  ����  
������  
�
�	��  
��
��  ���  
�������
�  ��  �
�/�  �
�	��	�		�     �  ��
�	��������"  
����		�"  .�
  �
�  
+��	.�	�#  	�
��#  ���
��� . ����  ����  ������ ’ '�	�  ���
������		�  
.�
���  +��������'����  �  ��#	������	�#  �
�����#  ��#�	�+���	���  
����
�  
+� �������������
�
������  ������
��� . 
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4������  36 
�����(������  ��#	������	�#  �
������  ���
������		�  

+� 	�
���  ���
���  
�����  
�
�	� , � /!	 . 

��
�  ���
������		�  
������������� -


�
����#  ������
  

��  �������#  
������
�#  �  ��
�#  ��  

��	��
�
	���#  

&����"	�  150…300 1000…2000 800…1500 

)����� ’ '�	�  5…50 50…500 50…100 

����
������� ’ '�	�  0,5…5 0,5…25 0,5…25 
 
�)*  ���
������		�  	�  ���
���'  ����
�
	����  �
�������		�  


�����  
�
�	� , /�  +	��	�  ��
�/�'  ��#	������	�"  �
����  ���
������		� . 
%��  
��  �����  ���
��	�  ��������	�  �
���
��� , �����(�����	�"  
������������"  ��
��	��  ��  ��������#	������	�  ��.�	� . ��
��/������  
����!  ������  
�  ����
����� , �+ ���#  ������������  +	�
�

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

4�#	������	�"  �
����  ���
������		�  ��
�
����'  �
�������		�  

�����#  
�
�	  �������
�� , +��
����  	���  
�+�
���
��  ���
���������  � ����  
���
������		� . 

���  �
�������		�  
�����#  
�
�	  �+ �
�������	�#  
�����	 , 
+������	�#  ��
�.��� , ��	��	�
����  �������"  � ����  +�����������  ��
�����  
%�: -12, (
�� . 74.) �4� -5- , “������ -1002”, ������	�
	�"  ��	��  �&� -10 ��  
�	 . 

�  ��
�����  %�: -12 ��
�
����	�  
�������	�����   (����
����  
�����  

�
�	�  �  +���
	���  3 (
�� . 75) � �����������	���  16 (����
�# . 

��
��	�
���"  	����  �+ �����������	��  ����	�����'�  +���+����'  
+���
  
�
�	�  + 
!�
���  �������		� , ��	��	���  14 � 
�
��������  15 

�+�
���
��  ��  ��
���     
�  ��

����������
�  10, ��

���.����  9, �
���
��  

��  
�+����		�  �������
��  12 ��  +��
��	�  .��	��  11. 

*�	��	�"  ���  +����	����  ��
�+  ��

��������
  10 �  ��

���.���� , �  

�
������"  — ��
�+  ��

��������
 . 

���  �
�	���
����		�  � +��
����  
�
��#  
��
��  ��  
�����#  
�
�	  
�������
��  +�����������  +��
��	��  
�
��#  
��
��  &� -36. 

���  ���
������		�  �������#  ������
  +�����������  �
����
	�  
�
����	�  ��  	����	�  ���
��������  + �
���
��  ��
  ����  ��
��
�  ����!	����  
�
����
� :: *�0 -15-01, *� -2000-2-01, *) -630-2, �*) -630, *�� -1200-01. 
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��� . 74. )�.�	�  
��  �	���		�  
�
��#  ��	�
���	�#  
��
��  %�: -12. 

)�.�	�  �
�+	���	�  
��  ����
#	�����  �	���		�  ��	��	�#  
�+  
�
��#  
�+��	�#  
��
��  � ��
����
� -�����	�#  ����.�" . �  ��	��
����  
����
����	�"  .��	����"  �
�	���  
�+��
���  
�����  
�
�	� , /�  

�+����'  +	��	�  ��
��/���  
��	���
	����  
�+��
���  �
�  �	���		�  

��
�� . 
 
 

���  ��
��  ��  ��	��
�
	����  +�����������  ��	������
	�  ���
��������  
*�� -1200-01, *� -2000-01, *) -630, *) -320. 

��
��  ���
���  
�����#  
�
�	  �������
��  	�  1�� . ��   # ��	��	�
����  
����	����'  ��
�	��  ��  +�#����  
����	  ��
����
	�  
�  ��	�
��	�#  ���� . 
���
���  
�����  
�
�	�  	�  �
�	���  ���/�  +���!���  ��
  ��
���     ��
�+  

�+��������  +� 1 �� , .��
�����  ��
�����  ��  .�
�	�  
�������  +�#���� . 

���
���  
�
�	�  �
	��  
�+���������  +� 1 ��  �  ���
�#  q ��+	������  +� 
(�
����� : 

,gHf,q 2060 m=  


�   m - ���(���'	�  ���
��� ; 
     f  - ���/�  ��
� +
�  ��#�
	���  ����
�  
�+�������� , �� 2; 

     g  -  �
����
�		�  ����  ��!�		�  )ñ/ì,g( 289= ; 
     %  - ����  
�
�	� , ����
���	�"  	������ , �� . 
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1 – 	���� ; 
2, 6, 7 – ��	���� ; 
3 – +���
	�"  (����
 ; 
4 – ���������  + 
�
�	�� ; 
5 – 
�����!	�"  ��� ; 
8 – +��
��	�"  
���� ; 
9 – ��

���.���� ; 
10 – ��

��������
 ; 

11 – +��
��	�  .��	�� ; 
12 – �
���
�"  
��  
�+����		�  

�������
�� ; 
13 – �����	 ; 
14 – ��	��	�"  
�+�
���
 ;  
15 – 
�
������"  
�+�
���
 ; 
16 – �����������	�"  (����
 . 

 

��� . 75. 4�#	������	�  �#���  ��
�����  %�: -12. 
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����#�
	�  ���
���  
�
�	�  �q  ��
�+  ���  
�+��������  ��+	������  +� 
(�
����� : 

õâ/ë,
BQ

qì 600
J×

= ; 


�  Q  - +�
�	�  	�
��  ���
���  
�����  
�
�	� , 	 /�� ; 
     B  - 
�����  .�
�	�  +�#����  ���
�������� , � ; 
     J  - 
�����  .��
�����  ��
����� , �� /��� . 

����#�
	�  ���������  
�+��������� , ���  	���#�
	�  ����	�����  	�  
���
���������  ��+	������  +� (�
����� : 

gHf
QB

q
q

n ì

236m
J

== . 

������  .�
�	�  +�#����  ���
��������  
�
��	�'  ��
���	�  ��!  �����  

��#  "���  ����!	�#  �
�#�
�� . �  .��	����#  ���
���������  ��  .�
�	�  
��+	���'����  ��	��
�����	���  
�+��
���  .��	�� . 

�  ��	������
	�#  ���
��������#  .�
�	�  
�������  +�#����  +���!��� , 
�����	��  ��	�� , ��
  ����!	����  ��	������
� , .��
�����  ���
�  ��  ����  
����	����  ����� . ���������  �
����	  +� �
�	  �
�#�
  ��	������
	���  
���
��������  +��	�'����  �+ ��

���		��  ��
  ��	������
�  �, ��  �
����� , ��  
�
��#  �����   # +	��	�  ��	.� , 	�!  ���
��	� . 4���  ��	������
	���  
���
����������  ���
�������  + ��
��
�����  ���� , ��
����	�#  +� 
��  
����!	�#  �
�#�
�  ���
�������� . 

�
�  ���
������		�  ������
��	�#  	���
!�	�  
�����  .�
�	�  
���
��������  ��+	���'����  .�
�	��  ��!
�
� . 

���  �(�����	���  ����
����		�  
����  +�#����  �������������
�
����#  
������
  �  ������  ��
���#	��	�  ��
���  ��!����  �
�����	�  �
��	�+����  
�
�������		�  
�����#  
�
�	  +��
����  	���  ���
��������� . 

&���!	�  ��
  
�+��.���		�  ����� , 	���	����  �  �����
�
����  +������  

��  �
�������		�  
�����#  
�
�	  +�����������  �
	�  �+ 	�����	�#  �#��  
+��
����  ���
��������� . 

1. &��
�������  ���
�������  	�  ����
��	�"  ���+� . ������  
�
�	�  
�������  ��  !�  	�  ��
����	���  ��	��� . 4
�	���
�����  � 
+��
�������  	��  ���
�������� . �
�  ����"  �#���  ���
�������  
����
������'����  	�"����.  �
�
�����	� . ��"
�����	�.�  
+������������     ��
  ���  ��
����  ��
�� , ��	��
�
	����  ��  �	.�#  
������
  �
�  ������#  	�
��#  ���
���  
�����#  
�
�	 , ���  
�
�������  ����
�  
�����  ���
��������� . 
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2. *��
�������  
��  +��
����  ��
� !
!�'  
�  ��	���  �
�������		�  

�����#  
�
�	 . &��
��	�  +�����  	�  ���
��	� . <�  �#���  
�����	�  
+������������  �
�  ���
�	���"  
�����  ���
���������  + 
	��������  	�
���  ���
���  
�
�	�  	�  ������	��
	�#  
���	��# . 

3. ������  
�
�	�  �������  �  
�+�
���
�#  ���
��������� . ��
�  
��
��+���  +��
��	���  +�������  
�  �����  �
�������		�  � 
+��
���� . ��
��
�'  	���#�
	����  �  ��	���  
��  �
�������		�  

�����#  
�
�	 . <�  �#���  ��!����  �
�  +��������		�  
�����
�+��		�#  �
���
���� . 

4. *��
������� , ����
	�	�"  �
���
�'�  
��  ����+��
���� , 
+��
����'����  ��
��  + ��
�"��/� , �  
�����  
�
�	�  �������  �  
"���  
�+�
���
� . ���  
����+���  
�	�  �#���  	�  ���
��	�  +��
��	�  
+�����  ��  ��	��  
��  �
�������		�  
�����#  
�
�	 . �
���  �  �����  
����
��  	���#�
	� , /��  ��
�  �  ��
�"��/�  ����  	�  �
����	��  � 
	�  ����
������������  
��  ��
����  ��  
�+��
�		�  
��� . 

��"
�����	�.�  +��
������  ���
�������  ����  ��
������	���  ���� . 
1�������  
�����  
�
�	�  ��!	�  ��  	�  ������	�
	���  ��	���  �&� -10, 

���  � 	�  ��
����	���  %�: -12 ��  �	.�# . 8�/�   # �������  	�  ������	�
	�#  
��	���# , 
�  ���
���������  
�
�	�  �
�	���
�����  �
����
	���  +��
��	���  
��+����  &� -3,6 (	�  ��
���	�  
�  5 �� ), �  ����!  ����������	���   �����
	���  
�:� -3,6. 

&��
������  ���
��������  ���
  + �
	���  ����  ���� , ����  	���#�
	� , 
/��  �
	�'  +�
����  ���������  	�  �
��	�  ���������  �
�#�
�� . 

���������  
�����#  �
�#�
��  ��
�����  + �
	�'�  +��
�����  ��+	������  
+� (�
����� : 

QBL
V

n 410= , 


�  n  - ���������  
�����#  �
�#�
��  ��
����� ; 
    V  - �� ’ '�  
�
�	�  �  
�+�
���
� , 	 ;  
    B  - .�
�	�  +�#���� , � ; 
    Q  - 	�
��  ���
���  
�����  
�
�	� , 	 /�� ; 
    L  - 
��!�	�  ��	�� , � . 

*��
�������  �������������
�
����  ������
�  +� ��
�������#  
����
	�#  ����  (���������  � �����
���
�  �����
� , .��
�����  ���
� , 
��
���	����  ���
�� ), 	�"�
�/�  �
�	��  ��
  5-�  
�  10-�  ��
 . ��  �����
�  ��
  17-
�  
�  22-�  ��
 . ��  ������
�#  ������	�  �����  ��	������
	�  ���
��������  
����		�  
�#�����  �����
��  	��
����  ���
�  ���  ��
  	��������  �����  
�  
	���� , ��!�	�  ��  ��!
�

�# . 
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��  �����	�#  �
����	�#  ������
  ���
��������  ���#  ��
��  
�#������  
��.�  �+
��!  
�
��� . *�	��	�"  ������  
�#�  ��
������  — ���	�����" . ���  
��+	���		�  ��	�
���	�#  ��	�"  �����		�  � ������		�  
�+��������	�#  
�
���
� �  ��
  ����
��	�#  ��!  ����  ��
��
����  ��
���	� , /�  
�
��	����  
.�
�	�  ����
��	�  �����  � ����	�������  ��#� . 8�/�  
��  
�+��
���  
��
�����  '  ��!�������  �� !
!���  +� ��!�  ���� , ����
��	�  �����  	�  
��
������ . 

 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. ����
���  #�
����
������  ���
���"  ��  
����
�  +� 
�������������
�
������  ������
��� . 

2. 8��  ���
���  ������'  
����
  +� ��������  +�
	���#  ������
 ? 
3. ���  ����  +�����������  ��#	������	�  ���� ? 
4. 8��  ��	��	�  ���
���  ����	����  �
����	�  ����������
� ? 
5. ��+����  �����������  
����
�  +� ��������  ���
���#  ��
���� . 
6. 8����  ��.�	���  ����	����  (�
����		�  �������  	�  ������#  

���
���#  ��
���� ? 
7. 8��  �������  +	�/�		�  ��
 ’ �	��  �  
�
��#  ������� ? 
8. ��+����  ��	��	�  ���
���  ��  
����
�  +� ��
��� . 
9. ��+����  ��.�
�	�  �������  ������  ��  ��.�	�  
��   # ����	�		� . 
10. *����������  (�	����	���		�  �������  �
�����	���  +
�.�		� . 

 
 
 
2.5. %,��
��!  ���-�-�	&	�+	�
��-��(  �*�-�*�  

2.5.1. %,��
��!  ����	��(  �	�	�	��(  �
  ����	,	,	��(  �*�-�*�  

�  �����
�
����#  +�����������  
��  �������  +��
�		�  +�
	���#  
������
  + ����
����		��  +�
	�+��
���	�#  �����"	��  – �
	�  � 
��(�+	�" . 
�
�  ��
.���  �������  ���.���		�  � �������  ��  ���/�		�  +�
	�  ����	����  
�����"	��  �
	����	� , �  �
�  

�����  �  
��  ����� : ���.���		�  �  �����  
!������  � ��
��
�		�  ������  �����   # ����#�		�  �����"	��� . 

���(�+	�"  (
�+
���	�" ) ������  ����
���������  �
�  +��
�	�  
+���
 ’ �	�	�#  �������  � ��#  ������
 , /�  �����  ���������� , + ��������  ��	�
  
300 ������  	�  1 � ² � �������  	�  ��	.�  60 �� . ���.�����  �  �����  
����	����  �  (�+�  ��
�
�	�  �������  ��������� . 

��  ���.���		�  �  �����  #�����  ��������  ����  ������ : ������  
+
�+���		�  ������  ��'  ����  15…25 ��  +���!	�  ��
  �������  � ������  
#�������� . �
�  ������  ������  60…100 ��  � �������  300…400 ������  	�  1 � ² 
+���.����  ������  ���
	�  15…18 �� , �  ����.  �����#  #�����  — 18…25 �� . 
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��� . 76. �����"	  +�
	�+��
���	�"  ����#�
	�"  �&� -9-1 "�������� ". 

�
�+	���	�"  
��  +��
�		�  +�
	���#  ��������#  ������
  �
����  � 

�+
���	��  �����"	���		�� . �����"	  ��!�  �(�����	�  
����
������������  	�  +��
�		�  �� , ��
�� , 	���		����  �
�� , +�
	� -
������# , �
�� '�	�#  ���  �	.�#  ������
 , �  �
�  +��������		�  ��������	�#  
!	���
��  - ����
�
+�  � ��	�.	��� . 
*�
����'  	�+�
	���  �����	�  �
�!��  +� 	�����	���  �#����� : 
����
�		�  �  ����� , ��

��	�		�  � 
�+��
�		�  ��  ���� , ��

��	�		�  � 
+��
  �  ��+�� . 

 
4��/�	�  �����  
��  ���
�		�#  
�"�	��  ����		�  ����  — 20…25 �� , �  


��  �	.�#  
�"�	��  — 10…18 �� . 0�
�	�  — 	�  ����.�  1,7 � ; ����  1 �  
�����  — 	�  ��	.�  1,5 �� . *
�'	�����  ������  — 10…15
 ��
	��	�  
���+
��!	��  ��� . 

����
����  #����  �  �����  ����
��  	��
����  ������ . )���  �����  
����		�  ��
����
���  �
�����	�"  +
��	����  ������
��  �����"	�  �
�  

�����	
���	�#  .��
�����#  "���  
�#�  (3…8 �� /��
 ). 

���
����
 , 
��  �����"	�  �*� -1500 + �
�����	��  +
��	����  
8 �� /���  �
�  .��
�����  8 �� /��
  (2,22 � /� ) ����  �����  ��!�  ����  

ì/êã,
ñ/ì,

ñ/êã
63

222
8

= ; �
�  .��
�����  3 �� /��
  ì/êã,
ñ/êã,

ñ/êã
69

830
8

= . 4����  
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��	��  �����"	�  �*� -1500 �
�  
��������#  .��
�����#  
�#�  �����"	�  
��!	�  ���	����  "���  +���	��!���  �
�  ����  ������  3,6…9,6 �� /� . 

�����  ��
��
����  
��  ��������  �����  
�+
���		�  +�
	�  � ����#�		�  
������������	�  ���� . 4
��������  ���
���  �  ���
�		�#  
�"�	�#  	�  ����.�  
— ����
��#  - � ’ ���  
	�� , �  
�.��  — .����  - ���� . 0��
�����  
�#�  
�����"	��  	�  ��
��
�		�  ��  ��������  ������  	�  ��!�	�  ��
���/�����  6 
�� /��
 . 

�
�  �
�����  �����"	���		�  ������  +
�+���		�  ����	�������  
+���!	�  ��
  �������  � ������  ���������� . ������  ���
	�  ��'  ����  
�  10 ��  
�
�  ������  ����������  
�  70 �� ; 
�  15 ��  — �
�  ������  
�  90 �� ; 
�  18 ��  
— �
�  ������  ����������  ����.�  90 �� . ��  �������#  #����#  ������  
+
�+���		�  ����		�  ����  8…12 �� . 

������  ������  ����	��!����  	�  +���	��  
�
��� , ��
�����	���  "���  
��
����"  ���
�	� . ��+������		�  ������  �
�   # ����	��!�		�  	�  

������'���� . 

&�
	�������  ������
�  �
�/�  +��
���  
�+
���	��  �������� , ��������  
��	�  
�+
������  	�
��	���
	�  � �#���	�  
�  ���������		� . ��  ���
	�  �  
����.����  ����  	�+���
 ’ �	�	�"  ��
�#  +��
����  �
����  �����"	���		�� . 

&�����	�  �
��������  +��
�		�  +�
	�������#  ������
  ���	�����  7…10 

	�� , ���.���		�  �  �����  — 4…6 
	��  �  2��������  � 	�  �������  ��  2…3 
	�  
�  ����� . 

*�	��	�"  ������  +��
�		�  �
�� ’ �	�#  ������
  (�
��� , �
���� ) — 

�+
���	�" . *�������	�  ������  +
�+���		�  �
����  — 15…20 �� , �
���  — 
12…15 �� . ��  .�
���
�
	�#  ������#  ������  ����
��  ������  ���  ��  

����	��� . 

�
�  	���
�������#  ����
	�#  �����# , ����  +�
	�  �  �����#  ��!�  
�
�
������ , ����
���������  ��
��"	�  �����"	���		� . �
�  �����  �
�  
��
.���  �
�#�
�  �����"	  �
���'  ��+  ���������	����� . 

���  ���.���		�  +�
	���#  ���������#  ������
  �  �����  
����
���������  �
����	�  !����  
�  �
����
��  �����  1,4: :�� -9,1; :�� -
7,6; :�� -6; :�� -4,9, �  
��  +�
	�������#  – :-- -3,6. 

:����  :-� -4,2; :-� -5 � :�� -6-01 	�����������  	�  ����#�
	�  
����
��  – ���/���  ����  ��� -51 ��  3 304. 

:����  
��  ���.���		�  +�
	���#  ���������#  ������
  �  �����  :�� -
6-  � :�� 10% 	�����������  	�  +�
	�+��
���	�  �����"	�  �� -5)  � C	���" -
1200. & ����  !  �����"	���  ����
������'����  !����  :&- -4,2 
��  +��
�		�  
+�
	�������#  ������
 . 

��
��
�		�  ������  � �
���  �����"	���		�  +�
	���#  ���������#  
+�
	�������#  ������
  ����	����  �����+	�	���  +�
	�+��
���	���  
�����"	���  �&� -9, �&�� -9 «�������� », 
���"������  ��
��	�����  �� -5) , 
�*� -1500- , �3�4*� , AGROS-530, �  ����!  ��
���#  (�
�  
���	����  
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+�
���!!� : KLAAS, JOHN DEERE, CASE, MASSEV, FERGUSON, NEW 
HOLLAND.. 

�����"	  �� -5)  “���� ” ��!	�  ����
	�����  ������  �
���
���� : 
�  ��4 -54-108% 
��  +��
�		�  	���		����  �
�� ; 
�  �2& -5 
��  +��
�		�  ����	� ; 
�  ��� -5 
��  +��
�		�  �
�� ’ �	�#  ������
 , ��
����  ��  
�!�� ; 
�  ��� -1.5)  
��  +��
�		�  ��	�.	��� ; 
�  ��� -4 
��  +��
�		�  ����
�
+�  	�  +�
	� ; 
�  5�� -4.2 !����  
��  +��
�		�  �� . 

��  �����"	�  “�*� -1500” ����������  �
���
�"  ��4 -10 
��  
�����.�		�  ������  
�����  �����"	�  �
�  +��
�		�  	���		����  ������#  ��  
+������#  �
�� , �  ����!  ��������#  �������#  ������
 , ���  ���
������  
����
�		� ; ��� -10 
��  +��
�		�  �
�� ’ �	�#  ������
 , �
��� , �
���� ; �2& -
10 
��  +��
�		�  ����	� , �  ����!  ��
�����������	�#  +
�
!�	�#  ��  
	�+���
����#  ������
  (!��� , ����� , ����	� ), #
���������#  (��
���� ); ��� -
10 
��  +��
�		�  ��	�.	��� ; �)� -6 
��  +��
�		�  ����
�
+�  	�  +�
	� ; 5� -
8/12 !����  
��  +��
�		�  ��  

�  +���!	����  ��
  ���	�  #��������  �  !����  +�
	�+��
���	���  
�����"	�  (	��
����
  “�*� -1500”) 
�������� : +�+�
  ��!  
	�/��  ��  
�������  .	���  — 10…35 �� ; +�+�
  ��!  
	�/��  ��  ��������  .	���  — 
15…30 �� ; 	�#��  �
����	  ��  ����!�		�  ���	�� ; ������  �
����	  ��������  
	�
  	�!��  — 30…55 �� ; ��	��  ��������  ��
	��	�  	�!�  — 0…50 �� ; +�+�
  
��!  
	�/��  ��  ��
������  ����������  ��	��'
�  — �  ��
�
	�"  �����	�  
6…10 �� ; ������  +
�+�  — 50, 100, 145 ��  185 �� . 

&���!	�  ��
  ��
�  ��  ���	�  ������
 , ���  +��
����  �  ������
��  
�����"	�  
�������� : 

�  �������  ���
��		�  ��������	���  ��
���	� ; 
�  +�+�
  ��!  ������  ��  ��
��
���		�� ; 
�  �������  ���
��		�  ��	������
� ; 
�  +�+�
�  ��!  !���+���  ��
#	����  � 	�!	����  
�.��  ��  ��
��!�����  

��
#	����  
�.��� ; 
�  ���  	�#���  ��
��!�����  ��
#	����  
�.��� . 

�	,	�
  ����	�,��
�-��(  �	�,
����  *  �
&��"� . �
�  �
�����  
�����"	���		�  +�����������  +����"	�"  �
�����"  ������  
�#�  
�����"	���#  ��
������  + �
�����  ����
����� , ���  	�  
����#  ��	�#  ����.  

����	���	�"  ��	���" . �
�  �
�������  �������  
�#�  �����"	��  	���#�
	�  
+
�����  ������  �
�����  ����  (
�� . 77). 

��  ��
��
�		�  ������  �����"	���"  ��
����   �����
�'  .��#  !���� , 
���  	�  ��	�#  
�  500 �  
�#������  �  �
����� , �  	�  ����.  
����#  ��	�#  – 
��	����  �������� . 
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���  
�����  �
����	�#  !����  ��	����  ��������  	���#�
	�  ��������  
�
�"  ����  	����	��  !�����  (	��
����
  :�� -6%) ��  
�+������  ����  	�  
+���	��  
����  +���
��	���  �
�#�
��� , �����  +
�����  +
��'	�  �����  (
��  
78). 

 

 

��� . 77. ����  + ��������  
�
�������  
��  
�#�  
�����"	�  ��
�����  
(�
���  �����"	���		� ) 

��� . 78. �#���  ����.���		�  
����  � �
���.���		�  
��!  +���	����  
(
�	����	��  !�����  
:�� -6 + 	�����	��  
���.���		��  
�
����	���  !������  

��  �������
�!�"	�#  ����#  ��!�	�  ����.�����  !������  + ��	.��  
.�
�	��  +�#���� , 	��
����
  :�- -4.2%, :�- -4.2. �
�  ��	�����  �������  
��������	�  ��
	�.�		�  .�
�	�  +���	��  
�  
��!�	�  ��	�  – 1:5…1:8. 

%,��
��!  ��  ����	�	'  �
�����  ��	/
� . ��  +��
�		�  	�+�
	���  
�����	�  �
�!��  ��������  ����  ������ . ������  	���#�
	�  +��
���  ��  
���
������  �
	����	�  �+ +��
�		��  +�
	���  �����	�  �
�!�� . 
&���
�	�'����  ���������  ������ . ��
���  ������  � ������  	�  ��
��
�		�   
	�  ����		�  ��
���/�����  5%. 

���
��  ����
����  	�  ��
���	�  15…20 �  ��
  
�
���  � ���
����  
����  
�
�#�
���  ����
��#  — � ’ �����
���	���  ����� . ������  ���
��  ����		�  
����  	�  ����.�  7,5 � , .�
�	�  	�  ��	.�  6 � , 
��!�	�  — 10…20 � , +���!	�  
��
  ���������  ������ .  
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������  �  ���
��#  ����		�  +�
�����	���  +����#	��	��  �������  � 
+��
�����  ��
����  ������ . &��
�
	�		�  ������  +�����  	�  ����		�  
��
���/�����  2%. 

>���	����  �
�����		�  ������  �  ����  ����		�  ����  
��	���
	��  � 
���	�����  120…140 �� /� ³. 

������  +��
����  �
����  ��������� . 

�����  (	�"����.  �
����" ) ������'  �  +��������		�  +�
	�+��
���	�#  

�����"	��  + 	�������������  ������ . ����	��!�	�  ������  �  ���	� , ���  

�+��.���	�  
�
��� , +��
����  +� 
��������  ������. , ��������+��  ��  
�	.�#  +������ . 

���!��  ������  (��������" ) ��
�
����'  +��������		�  
+�
	�+��
���	�#  �����"	��  + ��

��	�������  ������ . ��

��	�	�  ������  
+���	��!�'����  �  �
�����  ������  ��������� , ���  �����  +����	�		�  ��
��+���  
�
����
���  
�  �����  ���
����		� . 

������  ������  9
�	��'����  	�  +��������		�  +�
	�+��
���	�#  
�����"	��  + ���������
�����	���  �
���
���� , +��
����  ������  
��
��
����� -���	������� , �
����� -��
��
�����  ��  �	.���  ��.�	��� . 

��"�����.�  �  �����
�
����#  +�����������  �
	����	�  
��  �������  
+��
�		�  — + ���	���		��  ��  ��

��	�		�� . *���		��  �����  ��
�����  
��

����  ����
�		�  ������  �  �����  + 	�����	��  ��
��
�		��  ��������  
��  
���		���  �
�� -��
��
����� . 

�  ���
�		�#  
�"�	�#  ��
�����  	�
����  �������  + ��

��	�		��  
������ , ��������  ��
.���
����  +	���		�  ��'  +��
�!�		�  ������ , /�  
��!����  �
�  +����	�		�  ����  ��
  ������  �
	����	�  �+ +��
�		��  +�
	���  
�����	�  �
�!�� . �
�  �����  �������  �����  �
�#�
�  �����"	�  ��!����  
��/�		�  ���
	� . �  ���	��	�#  
�"�	�#  ��
���!�'  ��
.�"  ������  (�+ 
���	������ ), ��������  ������  ��'  ����.�  ��������� , �  ����  	�  ����	�  
��

��	�'���� . 

&��������		�  �
�� -��
��
����  
�����	�  �  ����
��# , ����  ������  
	���#�
	�  �
�	���
������  	�  ������  ��
���	� . 

�
�  +��
�		�  ��
�#�  ��
�����  	�
����  ���������  + ��

��	�		��  
������ , ��������  ��  ������  ��		� , �  �
�  �	.�#  �������#  +��
�		�  ��	�  
+��
�
	�'����  +�����  ��  ��
���'  ��!��	�  ������ . 

��  �����  ���
����		�  ������  ��
��+���  �
����
	���  ��+����  2�4� -
4-8875 (45 � ³), �-� -60 (60 � ³), ��������+���  ��� -10 ���  +� 
��������  
������.  �4� -10 ��  ��� -11. 

���  (�
����		�  ���
�  ������  �������  
�  5.5 �  +�����������  
���������  �� -0,5/0,8, �= -0.5 ��  ���
������	�  ��
�����  ��% -10. 
���
������	�  ��
�����  
����  ��!�������  �(�
������  ���
��  �����  
70…80 �  +� �
	�  +��	� . 
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������  + ������  ��
��
����  �������  �
�� -��
��
����� : ��4 -1,6, 
��2 -= -1,6� , Quadrant 2200, MF 190 ���  
���		���  ��� -110, ��� -1,6, 
��= -180, Rollant 66, MF 146��  �	.� . 

 

 

��� .79. �
�� -��
��
��  ��� -110 
 
 
 
2.5.2. %,��
��!  �*�*�*���  �
  ����	  

�  �����
�
����#  +�����������  �  ��	��	���  
��  �������  +��
�		� : �  
����	�# , ����
���������  ����
�
+�+��
���	�  �����"	� , � �  +�
	�  – +� 

��������  +�
	�+��
���	�#  �����"	�� . 

����
�
+�  	�  +�
	�  ����	����  +��
���  �  (�+�  – ��	���  �������  – 
�������  ���	�  ��������� , �
�  ���������  +�
	�  	�  ����.�  40%, �  + 
����������		��  ����	��  – 	�  ����.�  30%. �
�  +	�!�		�  ���������  
�  20% 
��
���  +�
	�  +����.������  �  2…3 
�+� . 

4
��������  +��
�		�  �
	���  ���
�
�  – 5…7 
	�� , �  ������
�  �  ������  
15…20 
	�� . 

������  +
�+���		�  ������  ����
�
+�  ����		�  ����  	�  ����.�  15 �� . 
���	���  +��
�		�  ����	��  – 	�  ��	.�  95%. 

��.��
!�		�  ����
#	�  +�
�	  ����
�
+�+��
���	���  �����"	���  	�  
����		�  ��
���/�����  1.5%, �  �
�  +��
�		�  ��
�����
	�	���  +�
	�����  
�����"	���  – 6%. 

�����	�  �������  ��
  ����
���  ����		�  ����  	�  ��	.�  95%. 
����	����  +�
	�  �  ��

��	�	�"  �������������  ����  – 
�  2.5%. 
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���	���  +��
�		�  +�
	�  – 	�  ��	.�  98%. 
���	���  +��
�		�  �������������  ����  – 	�  ��	.�  95%. 

2������������  ����  ����		�  ��

��	�������  	�  �����	��  20…45 �� . 
���  +��
�		�  ����
�
+�  �  ����	�#  +�����������  .����
�
	�"  

����#�
	�"  �����"	  ����  “5�
��	��� -200” (
�� . 80), �
�
�
	�"  
�
����	�"  ��� -3 “5�
��	��� -9”, 
��
�
	�"  �
����	�"  ��� -2� . 

 

 
 

��� . 80. �����"	  ����#�
	�"  ����
�
+�+��
���	�"  ���� -6%� -18 
"5�
��	��� -200" 

C
�	�"  �  �����  �����"	 , /�  +���+����'  +� �
�	  �
�#�
  +��
  ������  
��������	���  �
�!��  ����
�
+� . �����"	  �
�+	���	�"  
��  +��
�		�  
����
�
+�  ���	�  ��������  ����	��  	�  �
�
�������  � (�
�!	�  +�
	� . 
����	�'  	�����	�  ���
��� : 

�  +��
�		�  ����
�
+�  + ���/�		��  ����	��  ��
  ����
��� , 
��

��	�		�  � +��
  �������������  ���� ; 

�  +��
�		�  ����	��  �����	� -�������  ���������  
��  
�+
���	���  
��������		�  + ��

��	�		��  � +��
��  �������������  ����  �����  

�
��������  
�����
	���		� ; 

�  +��
�		�  ����
�
+�  	�  ����� ; 
�  +��
�		�  	�  �����  � +���	�"  ��
�  ��
� -���#  ��
����#  ������
 , 

�  � .� . ����
�
+� , �����	�  + ��
� -����  ��!
�

��  �
�  
��
�������		�  + ��
��+��
���	��  !	���
���  :� -3,7. 
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����
�
+�+��
���	�  �����"	�  ����	����  ��

��  ����	��  ��
  ������ , 
���/�		�   # ��
  ����
���  ��  ��
���  �  �
���� , ���"  �
�	���
��'����  
�����"	�� . ������  +
�+������ , ��

��	������  ��  ��
������  �  
�
�	���
�	�"  +���� , ���"  ��
���/�'����  
�
��  + �����"	�� . 

��&
���
"�!  �	,	�� . ����  ��
�
  +��
�		��  
�+�������  	�  +���	��  � 
����.���� , 
�+�������  ����
��	�  �����  � �
�	���
�	� -
�+��	��!�����	�  
������
���  ��
����
	�  
�  ��������  
�#�  +��
���	�#  ��
������ . 

�
�����  ��!  +���	����  ��  �
�	���
�	�  ������
���  ����		�  ���	�����  
6…8 � , �  ����
��	�  �����  – 20…30 � . 

0�
�	�  +���	��  �
�"��'����  �  8…12 
�+��  ��	.��     
��!�	�  � 
�
��	�  ��
��"	�"  .�
�	�  +�#����  +��
���	���  ��
����� . 

8�/�  
��!�	�  ��	��  ��
���/�'  600…1000 � , ��
�+  ��!	�  400…500 
�  �
���.����  �
�	���
�	�  ������
���  (
��  81). 

 

 
 

1 – ����
��	�  ����� ; 
2 – ����� ; 
3 – �
���� ; 
4 – �
�	���
�	�"  �
����  

��
��		�" ; 

5 – �
�	���
�	� -

�+��	��!�����	�  
������
��� ; 

6 – �
����
 ; 
7 – �
����  ��
��		�" ; 
8 – ����
��	�  ������
��� ; 
9 – +��
���	�"  ��
����  

 

��� . 81. �#���  ��
�������  ����  �
�  +��
�		�  ����
�
+�  +  
����������		��  ����	��  �  ���� . 
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�
�  ��
.�#  �
�#�
�#  ��
�����  ��
���
����  �
�����	����  

�������		�  
�����#  �
��	��  �����"	�  � �
�  ���
���  
�
������  

�������� . *�	��	�  �����  ���
  +��
����  	�  ������  
����� : ������  +
�+� , 
���	���  +��
�		�  ����	�� , ��
���  ����/�	���  +�
	�  	�  +���� , ���	���  
���/�		�  ���  ����������		�  ����	�� . 

���  +��
�		�  ����
�
+�  �  +�
	�  ����
���������  +�
	���  �����"	� , 
����
	�	�  ��������	���  �
���
����  
�  �����"	�  �� -5)  ”���� ” – 
����
�
�
	��  ��� -4, 
�  �����"	�   “�*� -1500” – .����
�
	��  �)� -6, 
.����
�
	��  �&�� -6 
�  �����"	�  �&� -9 ��  �&�� -6 «�������� », 
�
�������  Geringhoff, Oros ��  �	.�   
�  �����"	��  
���	����  +�
���!!�  
��

��	�	�  �������  ����  ����
���������  �
�������  ����  �)� -6 � �)� -
8 
�+	�#  ��
�(�����" . 

�
�  ��
�������  ��������	���  ���
���  +�
	�+��
���	���  �����"	�  

��  +��
�		�  ����
�
+�  ��
��
������  ��!����	�"  �
����
 , +����.����  
+�+�
  ��!  ������  � ���	����  ��
��
���		�  	�  �#�
�  
�  40…45 ��  � 	�  
��#�
�  
�  20…25 �� , 
�+
�
!����  ��
��
���		� , +��	.����  �������  
���
��		�  
�  450…500 #� -1, +���	����  ��
��"	�"  ����
 , �
���
����  ��  
�
�  ����	��  ���/�	��  3…5 ��  ++�
�  ��!	�  ������ , +	������  �����  
������	������� . ��
#	'  !���+�"	�  
�.���  ��!�	�  +���	���  �
����	��  + 

�����
��  16 �� . 

 
 
2.5.3. %,��
��!  �	�! ���*  

��  +��
�		�  ��	�.	���  ��������  ����  ��
���#	��	�  ������ . &��
�		�  
��
����	���  #��
����  ���	��  ��	�.	���  ����	����  ��
�+  8…10 
	�� , 

����	��  — ��
�+  5…7 
	�� . ���������  	���		�  ����		�  ����  12…14%, 
��
��  +��
�		�  7…8 
	�� . 

&��
����  ��	�.	��  �  (�+�  �����
�
����  ��������� , ����  ���������  

����	  + ��
���  � ��#���  ��.�����  ���	�����  85…90%. &� 
	���
�������#  ����
	�#  ���� , �  ����!  	�  ����# , �
�!�	���  �
��������  
+�#��
���		��� , +��
�		�  ����	����  �
�  ���������  	���		�  18…20%. �  
�����  ����
��  	���		�  ���/����  � ��.���  �
	����	�  �+ +��
�		�� . 

��
�
	�  ������  ���
	�  ��'  ����  	�  ����.�  20 �� . ��
���  	���		�  
+
�+�	���  � 	�  +
�+�	���  ��.�����  �
�  ���.���		�  �
���������#  
����	  
– 	�  ����.�  2%, ����	��  	���		��  – 	�  ����.�  1,5%. 7������  	���		�  �
�  
+��
�		�  	�+���
 ’ �	�	�#  �������  – 	�  ��	.�  95%. ��
���  ��
  	�
�������  � 
	�  ���
�.���		�  ������
���  	�  ����.�  1%. ��

��	�		�  	���		�  	�  
����.�  2%. 

,	��	���	�  ��#	������  ��
��	�����  ��	�.	���  �  ������#  
�����
�
����#  ��
�
����'  ��������  �
���
�		�  ��������  � 
�����+��
���	�  ��
����  ��
�#�  +��
���	� -�
�	���
�	��  ���������� . 
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*�	���  "���  ���	�����  �����"	� -�
�	���
�	�  ��	�� , �  ���  �#�
���  ��
  2 

�  5 �����"	��  � ��
����
	�  ���������  �
�	���
�	�#  +������ . *���		�  
+��
�������  	�  +� ��
�����  �����"	��� , �  +� ��	���  �  ������ . <��  
+��	.�'����  ���
���  �  	�#  	�  15…20 %. ������  �
��	�+������  ��� , /��  
��!	�"  �����"	  �
������  �  ��
���"  +���	�� , �  	���		�  ����	��!����  �  
�
�	���
�	�  +�����  +	�������	� . 

�����+��
���	�  ��
����  ����
	���  	���		�  ��	�.	���  

����	���	�.�  �
���
���  	�  +�
	�����	� -��.���	�#  ���������#  ����  
�&�  ���  +�
	�����	�#  ��
�����#  ����  &%�. �  ��#  �����
�
����# , 
�  
��	�.	��  +�"��'  ��
	��	�  	�������  ���/� , ����
���������  ��
����	�  
��
�#�����	�  ��.�	�  *�� -20%, *�� -25, )� -4,5, ������  �
�
�����	����  
���#  	�  ���/�		�  ��	�.	���  
�����'����  +� �����  
�����  �  ���������  + 
	���  ��
����	�#  +�
	�	���	��!������  &�� -100 ���  &) -60. �#���  
��+��
#�
	���  ��#	������	���  �
�����  +��
�		�  ��	�.	���  ����+�	�  	�  

���	��  82. 

 

 
 

��� .82. �#���  ��+��
#�
	���  ��#	������	���  �
�����  +��
�		�  ��	�.	��� . 
 

1 - +��
�		�  �
�!�� ; 
2 - ��
���+�		�  ��.���� ; 
3 - �����	�  �
�	.�� ; 
4 - ��
���+�		�  ��
�#�  	�  ��� ; 
5 - +�
	�����	� -��.���	�"  

��������  �&� -250 ; 
6 - ��
��+�		�  	���		�  	�  

+���������	�"  ��	�� ; 
7 - ��
��+�		�  	���		�  �  �#���/� ; 

8 - +�
	��#���/� ; 
9 - ��
#�
� , 
10 - ��
��
�+
���� ; 
11 - ��.�
��  %)� -0,65; 
12 - 

���
�� ; 
13 - �����	 ; 
14 - ��
��+�		�  ��
��  + ��
#�
�� ; 
15 - �#���/�  
��  ��
��  



&�
	�+��
���	�  �����"	� , ����
	�	�  �
���
����  ����  �� -5, �� -6, 
�� -6,7, �� -9,1 
��  +��
�		�  ��	�.	��� , +���+�������  +
�+���		� , 
����������		�  � ��

��	�		�  ��.���� , �  ����!  ��

��	�		�  ��������  
���� , ���  ���  +��
����  	�  ��
�  #�
��� , ���  
�+��
����  ��  ���� . 
��������	�  	���		�  	�
#�
���  �  ��	��
  �����"	� , �  ��

��	�	�  ��.���  �  
�
����  2�4� -4. ��.���  ��!���  ����!  
�+��
�����  ��  ����  

 
 
2.5.4. %,��
��!  "*��	��(  ,*�!���  

<��
���  ��
���  +��
����  �  (�+�  ��#	��	�  ��������� , ����  �  
��
�	����
�#  	�������'����  	�"����.�  ���
� , ���  +��
�		�  	���#�
	�  
+���	����  +� 20 
	�� . &
�����  	�  ���
���"  +���
  ��
�	�  ���
���#  ��
����  

������'����  + 
���.����  +���	�  ����  
�  3%. ��!�  ��.��
!�	�#  ���
��  
	�  ����.�  12%. &���
�  �
�#������  ��  ����  ��
�	�� , ���  � ���
������� , 
��+���  +	���		�  ���  – 15,8%. 

1����+��
���	�  ��.�	�  ����		�  +���+������  ���
�	���" , �
���"  
+
�+ �������  ��
�	�  + ������ . ���/�	�  +
�+�  ����		�  �
�#�
���  	�  	�!��  

��	�  ��	���  +����	�#  ��
�.���  �������  � 	�  ��/�  2 ��  ��
  ��
#	��  ��	���  
��
�	� .  

�
���"  +
�+ �������  ��
�	��  ����	�	  ����  	�  ��	.�  90%. ���������  
��
�	��  �+ +
�+��  ��/�  2 ��  ��
  ��
.�	�   # �������  	�  ����		�  
��
���/�����  5%.  ���������  +����  �  ��
���  �����  – 	�  ����		�  
��
���/�����  0,5%    ���� . &�����	�  ���
���  +���	�  ����  �����  – 	�  
����		�  ��
���/�����  10%. 0��
�����  
�#�  ��
�����  �
�  +��
�		�  �����  – 
6…7 �� /��
 .  

���	���  ��
������		�  ��
�	��  – 	�  ��	.�  98,5%. ��
���  ��
�	�� , 
+���.�	�#  �  9
�	��  � 	�  ����
#	�  ���� , 	�  ����		�  ��
���/�����  1,5%. 

&��
�		�  ���
���#  ��
����  �  ��	��	���  
��(�+	� , 
�
.�  �
	�  ��  
�
�(�+	� . 

�
�  
��(�+	���  +��
�		�  �����+��
���	�  ��.�	�  +
�+�'  + ��
�	��   
	�  ��
�	�  �����  � +���	��!�'     �  �
�	���
�	�  +����� , �  �����  
��
	�+��
���	�  ��.�	�  ���������  ��
�	�  + 9
�	�� , 
����/����   # � 
+���	��!����  �  �
�	���
�	�  +����� . 

�
�  �
	�(�+	���  +��
�		�  ����  �
�!�"  (��
�	�  + ������ ) +��
����  � 
+���	��!����  �  �
�	���
�	�  +�����  +� �
�	  �
�#�
  �����"	� . 1����  ����!  
��!�  
�+��
����� . 

�
�  �
�(�+	���  +��
�		�  �����  
�+
���	���  +��
�		�  ����� , ��
�	�  
���������  + 9
�	��  � ����
����  �  ����� , �  �����  ��
��
����  
	���	��!������ -���/������ . 

�  �����
�
����#  .�
���  +�����������  �  ��	��	���  
��  �������  
����+�		�  ��
�	��  ��
  �����"	��  – ��������"  � �������� -��
������	�" . 
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�
�  ����������  �������  ��
�	�  ��
  +��
���	���  ��
�����  ��
���+���  
��+����
�
	��  	�  +���
 . ?���  
�����	�  +������������ , ����  ��
���	�  ��!  
�����
�
�����  � +���
��  ���	�����  
�  10 ��  � 
�����	�  ���������  
�
�	���
�	�#  +����� . 

�
�  ����.�#  ��
���	�#  +�����������  �������� -��
������	�"  ������ , 
�
�  �����  �����	�  ��
�	��  ��
���+���  ��+����
�
	��  	�  +���
 , �  �����	�  
	�  �
�"  ����  �  ��
��  (��
������	�"  ������ ). & ��
���  
��
���	���	��!�������  ��
�	�  +���	��!����  �  �
�	���
�	�  +�����  � 

����������  	�  +���
 . 

���  +
�+���		�  ��  +���	��!�		�  �����  �  �
�	���
�	�  +�����  
+�����������  ��.�	�  -) -6%, -) -6-  ��  -)� -6, ���  ��
����������  + 
�
����
���  ������  1,4 ��  2. 

 

 
 

��� . 83. -�	��
	�"  ��
���+��
���	�"  �����"	  �� -6- -10 “4�
	����� ” 

�����"	  ('�	����  ��	��
�  5 �����	�#  ���
�� ) �
�+	���	�"  
��  
���	������	���  +��
�		�  ���
���#  ��
���� . &� ��#	������	���  
��!���������  ��	  	����!�	�"  
�  �	������	���  �����"	�  ��
��	�����  
=
�	�� , ���  �  
�������  
�+��  
�.��.�" . &� �
�	  �
�#�
  ��	  +
�+�'  �����  
+ 6-�  
�
��� , ������'  ��
�	�  � +���	��!�'  �  ��	��
 , �  �  ��
�  	����	�		�  
"���  – ��
���	��!�'  �  �
�	���
�	�  +����� . 

 
)�.�	�  -) -6-  ��

�+	�'����  ��
  -) -6% ��� , /�  	�  

+���	��!�����	���  ��	��'
�  ����	����	�  � ’ �����������"  ��
���	 , /�  
�'  
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+����  +����.���  ������  +���	��!�		�  � ����.  ���	�  ����
����������  
��	��!����������  �
�	���
�	�#  +������ . ����
  �������  �������  ��
�	��  
*1� -6% �  ��.�	�  -) -6-  ������������	�"  ������ , ���  �����.����  ������  
���/�		� . 

-)� -6 – �
����	�  ��.�	�  
�����
�"	���  +
�+���		�  �����  ��'  
��	��	�"  
�����"  �
��	  +� �����  ����
�� -��

��	�����  �6� -1,5 ��  

�����!	�"  + �����	���  	�!��� . 

���  +��
�		�  ��  ��
��+�		�  �����  �
����
�  ������������  
�
�������  2�4� -4-887- ; ��3 -12.5; ��3 -20. �
�  �
�!�"	����  �����  200 
� /��  ��  �
�  ��
���	�  ��
���+�		�  2 ��  ���
��	�  3 �
�	���
�	�  ��
����� , �  
�
�  5 ��  – 6 ��
������ . 

���  ��������		�  ��
�	����
�� , 
����/�		�  � +���	��!�		�   # �  
�
�	���
�	�  +�����  ����
���������  ����#�
	�  ��
�	�+��
���	�  ��.�	�  
��) -6 ��  �� -6- . 

*���		��  �����  	�����  ��.�
�		�  ��
���+��
���	�  ��.�	�  (�
�  
“0���� ”, “ ���"	� ”, “ 5����
 ” (�������	� ), “3
�� ”, “ 4
�	�� ” (=
�	��� ) ��  
�	.�# . 

 

 
 

��� . 84. -�
���+��
���	�"  �����"	  SF 10-2 (�
��  KLEINE 
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=�
��  KLEINE 
����+�'  �������	�  ��
��		�  ��	������  +��
�		�  
��
���� . <�"  ����#�
	�"  �����"	  
�+����'  	���	��!�����  +��
�	�  
��
�	����
�  ��+����
�
	��  �  �
�	���
� , /�  
�#�'����  ��
�
 , ���  +��
�����  
 # �  �
���!	���  ��	��
� . ��	  ��

�+	�'����  �������  �
�
�����	����  ��  
���/�  ��  	�+�����  ���
�����  	�  +��
�		�  �
�  "���  ������"  ������ . 

���
�  �
�
���	�  ��	������  �����
	����	���  ��
���	��!�		�  ���  
	��
��� , ���  ��
�+  �
���!	�"  ��	��
  ��
����
�'  ������� , ���  �����������  

�  �(�����	���  +��
�		�  ��
���� . 

���  	���	��!�		�  ��
�	��  + ��
���  ����
���������  ����#�
	�"  
��
���	���	��!����  – ����	��  ��� -4,2% ��  "���  ��
�(������  ��� -4,2%-
02 + !�����	��  ���
����  �
�����	���  ����  ��  .	������  
����/������ . 

 
.��&	�	��
  +	�! . ���  +��	.�		�  ��
��  � ��.��
!�		�  

��
�	����
��  ��
�	�+��
���	���  ��.�	��� , ��������  �
�  ��
��/�	�"  
/���	����  9
�	�� , 
�����	�  �
���
���  ��.�
���  
�+��.���		�  9
�	��  �  
��!
�

�#  	�  �����	�  
�  12 ��  ����������
��  ��)� -5.4� , ����
	�	��  
��
���������  ������ , �  ��
�����  + �
����
��  4-70�  ���  )4& -80 	�  ��+���#  
.�	�# . ��  �����  ����������
�  ����	�������  �
	�  +� �
	��  3 ��
�������  
����  + 
�+	����  	�  �����	�  3…4 �� . 

&��
����  �
�!�"  ��������  + ����
��	�#  ���� , .�
�	�  ���#  ����		�  
����  
��	��  ����
���  �
�#�
��  �������  ��4 -12- . ��  ���#  ����#  
����
��	�  �����  
��  +
��	����  
�+��
���  +��
���	�#  ��
������  �
��	�  
���������  ��
���  	�  
��!�	�  12…14 � . 

����
��	�  �����  +��
����  �+ +� +
�  �     ��
�
�	�  	�  ����  �������  � 

�#������  + ����
��		��  ����
�� . &��
�	�  ��
�	�  + ����
��	�  �����  
	���#�
	�  ����+��� , /��  	�  ����
���  ��
�.��
  
��  
�+��
���  +��
���	�#  
��
������ . �����  +��
�		�  ��
�	��  + ����
��	�#  ���� , ����  
�+�������  	�  
+���	��  � 
�+�������  �����  ��
.�#  +� +
�� . 

���������  
�
���  �  +���	��  ����		�  ����  �
��	��  
�
	����  ��.�	 . 
0�
�	�  +���	��  +���!���  ��
     
��!�	�  � ����		�  +���+��������  
���������	�  �
�
�����	����  ��
����� . �
�  
��!�	�  ��	��  1000…1500 �  
��������	�  .�
�	�  +���	��  ��
����
�'  240 
�
���  (108 � ), �  	�  ��	�#  
500…700 �  – 144 
�
���  (69,3 � ). �������  
�#�  ��!���  ����  �����
  + 
�����  ����
���� , �  
�+��	  + �
����  ����
���� , 
�#������  
�  ��	�
�  
+���	�� , �  ����!  �����	���	�" . 

1����+��
���	�"  ��
����  ����	�	  �
�������  �  �
	�"  +���	��  + 
��
�	�+��
���	��  � ��!�  "���  ����
�
!�����  	�  ����.� , ��  	�  
��  

��!�	�  ��	�  (�
	�  ���� ). 
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2.5.5. %,��
��!  �
��	+��  

&��
���  ��
�����  ���
  �
�  ���	���  
�+
���		�  ����� , ����+	����  
����  '  ���
��  �������  ��
��
�		�  ��
�����		� . ��
��  +��
�		�  – 15…20 

	�� . 

���  �
����
�		�  +��
�		�  �����  � 	�
�		�  ��
�������#  ����  
�����  
��
�����+��
���	�#  ��.�	  
�  �������  +��
�		�  ���.����  ��  +��
����  + 
����  ��
�����		� . <�  
�����  ����	����  +� 3…5 
	��  	�  
���	��#  + 
�
�
��������  ��
������  � +� 7…10 
	��  – 	�  	���		'��#  
���	��# . 

���������  	�������	�#  �����  	�  ����		�  ��
���/�����  1% (������  
�����  
�  20 �  �
�  �����  	�  �
�#�������� ), �  ���������  ����� , /�  
+���.�����  	�  ����
#	�  9
�	�� , ���  ��
��
����  �
��	� , 	�  ����		�  
��
���/�����  5%. 7������  �����  ����		�  ���	�����  	�  ��	.�  80%. 

-����� , ��
�/�	�  
��  �
�
�������#  ����" , �����  +��
�		�  ��
�����  
	�  
��  (
����  – ����
	�  � 

��	�  (+ 
�����
��  ��	.�  30 �� ), �  ������ , 
��
�/�	�  
��  ��
�		� , – 	�  �
�  (
���� . �  ��!	�"  (
����  �����  ��
����		�  

������'����  
�  10% �����  �	.�#  (
����"  , �  +����  	�  ����.�  1% +� ����� . 
���������  ��.��
!�	�#  �����  	�  ����.�  5% �
�  +��
�	�  ��������  � – 10% 
- �����"	��� . 

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

�����	�  ����  
�������  ��
���  ��
�����  + 
�+	���  ��
�����  
�+
���		� . 

���.����  ��
�����		�  ����
��� -��

��	������  �6� -1.5- , 
����
	�	��  ��	��
�� , ���  �-� -2.8. �����  ���.���		�  +���.��  
��
�����		�  
�����	�  ���
��������  
�����	���� . 

&���!	�  ��
  ����  � ���������  9
�	�� , �
�+	���		�  � �
�!�"	���� , �  
����!  ��
  ��
����  +��
�		�  +�����������  �
	�(�+	�" , 
��(�+	�"  ���  
�����	���	�"  ������ . 

�
�  �
	�(�+	���  �������  +��
�		�  ����
���������  
��
�����+��
���	�  �����"	� . �
�  
��(�+	���  ��
��	��  ������  ���������  
+ ����
��#  ���  .����  
�
���  ��
������������� -���������
�������  ��� -
2, �  �����  ��
��
����  �����"	�� , ���"  ����
	�	�"  ��
��
���� . -�����  

�		�#  ��
���   ��  ��
�����  	�  	���		'��#  
���	��#  ���������  + 
��#  
�
���  
��
������������� , �  �����  +��
����  �  ��.���  �
��	� . 

*���		��  �����  �%4  «-�
��� » �������'  
��
�
	�"  �
����	�"  
��
�����+��
���	�"  �����"	  ��& -2, �
����	�"  ��� -2 ��  	����	�"  ��� -2 
��
����������� . 

�����	���	�"  ������  +��
�		�  +�����������  ��
� , ����  9
�	�  	�  
+�����'  � �����  �
�����'���� . �
�  �����  ��
�����  �������  � ����
����  �  
��
�+	�  ��!  
����  
�
����  	�������	�  ��
�����  ��
������������� -
���������
�������  ��� -2, �  �����  �����"	��  ���������  
��  
�
��  
��
�����  + �
	����	��  ��
��
�		��  ����� , /�  +	�#�
�����  ��!  	��� . 
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��� . 85. ��
����������  �
����
	�"  	����	�"  
��#
�
	�"  �4� -2�  

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

���		�  �����  
��
  9
�	��  � ����
�		�   # 	�  ����
#	�  ����  
��  ��
���.���  
+���	��!�		� . ����
������'����  	�  �����#  � ��
�
	�#  9
�	��#  �
�  
���������  	�  ����.�  27% ��  +������	����  ����	���  
�  8…9 � /�� , �
�  
���

����  9
�	��  
�  20 �� /�� 2.  

 
 
&���!	�  ��
  �
�+	���		�  +��
�	�  �����"	���  ��
�����  

��
�
�������  	�  ��
����		� , 	�  �
�����  ���  ���������  +��
���		�  �  
��
��# . ��  ��
����		�  ��
�
�������  ������  �
�
�������  ��
����� . @# 
��
�����  	�  
��  (
����  – �
�
�������  ��  (�
�!	� . 

&��
�	�  	���		'��  ��
�����  ��

�+�  +����
����  	�  +��
���		� . 
�
�  +��
���		�  	���		'��  ��
�����  ��  �
�
������� , �
�+	���	�  
��  

��
�
����		�  	�  ���
��������  ��+� , +�����������  ���������  +��
���		�  �  
��
��#  ���  	�  ��"
�	����#  + 	�����	�� . 

���  �����+��
���	���  
����/�		�  ��  ��
����		�  ��
�����  	�  �
�  
(
����  ����
���������  ��
����	�"  ��
������	�"  ��	��  ����  ��� -25, 
���"  ��!	�  +������������  ��  ����  �#���/ , ���  � �  ���� . 
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2.5.6. %,��
��!  �-	�* -�	�&*�"!  

�
�!�"  ���	�  ����
�'����  + �����	�  � 	���		� . ��
���  
�+
���		�  
	���		�  � ������ , + ���#  ��
������  �����	� , 	�  ������
���� . 

>��  +���+������  ������  ������  	���		�  � �����	� , 	���#�
	�  
��9
�	����	�  
����	���	�  ��#	������ . 

��+
�+	����  ����
�  (�+�  ���������  ���	� , ���  ��+	������  +� 
�����
��  � ���	��  ��
������  � 	���		� . 

<�  ����  (�+� : 
�  +���	� , ����  ����.����  ��
������  (75%) �����  +���	�"  ����
 , �  


�.��  – !���� -+���	�" , 	���		�  �����  
�+
����'����  
�������� , ���������  ����������  ���	�����  75…80%; 

�  
�		�  !���� , ����  75% ��
������  ��'  !���� -+���	�"  ����
 , �  
	���		�  ������ -!����" . ���������  ����������  50…60%; 

�  !���� , �
�  ���"  75% ��
������  ��'  !����"  ����
 , ���������  
����������  50…60%, 	���		�  �  ��	��	���  !����  + ��
��	����  
��
��	��� ; 

�  ���	� , ����  75% ��
������  ��
�"  ����
 , ���������  ����������  
���	�����  15…20%. 

�
�/��  ��
��
��  +��
�		�  ����
	�#  ��
���  ���	�  ���!�'����  ��	���  

�		��  !����  (�+�  � ���  !����  (�+�  ��������� . ����		�  ������  +��
����  �  
(�+�  !����  ��������� . 
�
�  +��
�		�  ���	�  ���	�+��
���	���  ��.�	���  + ��������  ����  3000 
������	  	�  1 � ² 	���#�
	�  +���+��������  ����  ������ : 

�  �������  �
�		�  �
�����������  ���	�  – 99%, ���������  – 95%; 
�  �������  ��������		�  ��
������  – 	�  ��	.�  98%; 
�  ��#�
  ������  �  �����	�	�  – 	�  ����.�  3%; 
�  +�����	�  ��
���  	���		�  – 
�  5%; �������  	���		�  – 	�  	�!��  

96…98%. 
��
�#  	���		� , �
�
!�	�"  �
�  �
�����  �����"	���		� , ���"  ��'  

/���	����  200…250 �� /� ³ � ���������  40…60% 	���#�
	�  .���	�  

���.�����  �
������  35…45 ��
 . �
�  �����
���
�  	�  ��/�  40
�  + 
��
���.��  �#���
!�		��  "���  �
������  1,5…2,5 ��
 . 

��+
�+	����  �������  +��
�		�  ���	� : 
�  �����	���	�"  (�����  �����"	���		� ); 
�  
�+
���	�" ; 
�  ��	��	�" . 

��"����.  ��.�
�	�"  ������  +��
�		�  – �����	���	�" . 
�����	���	�  ��#	������  +���+����'  �
�		�  ���	�  + ��������		��  

��
������ , ���  �
�	���
�����  	�  .���	�  
���.���		� , �  �����  	�  �������  
��  ��	����  ���/�		�  	���		�  ������
��� -�������  )� -2.5% ���  
������
���  +�
	�+��
���	���  �����"	� . 
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��� . 86. ��
���
���  ��
����  ���	�  "*2 -100". 

�
�+	���	�"  
��  ��
���
��		�  ��
����  ���	��������  + �����  
�
����
�		�  � 
��	���
	����  ����!���		�  ������  �  ��#	������	�#  
�
�����#  ���������		�  ���	����  ���	��
���� . ��+����'����  
����
����������  ��
���
���  ��+����
�
	��  ��
�
  ��
"����  
���	��
���� . �  
�+�������  ����
����		�  ��
��/�'����  ������  �����	� , 
���
���'����  ��
��
  ����!���		�  ���	��������  �  �
���� . )�'  
	�����	�  ��
�����  ��
�
  �	������� : 

�  ��+����	�  ��	�
���'����  	���
�		�  ��
���
����  	�  ��
���� ; 
�  +����.�	�  .�
�	�  ��
����  ���
����	���  �
�	���
��
� ; 
�  ���"��"  #�
  	�  ������"  .��
�����  +��
���  
���  ���
	��  

�	�������	��  ������� . 
 
������  �����"	  
�+�����'  	�  ���	�/�  �  ��
����  ���  +�’ �+�'  �  �	��� . 
&�’ �+�	�  �����"	���  2�� -44, 2�� -4% �	���  
���.����  �  

�
�
�
	�#  �����#  	�  ����  ���  �  .���	�#  �����#  ��
��
����  �����
�� . 
��+�����	�  �����"	���  �������  �  ��
����  
���.�'����  	�  ���� , �  �����     
��
��
����  � � ’ �!���  �  �	���  ��
��
����  �
����  �4� -1, 
���		��  �
�� -
��
��
����  ���	�  ��2 -1500, ���  ��
�����
	�	��  
���		��  �
����  ��� -
1,6. 

�
�  +
���		�  ���	�  �
�����  
�+�����	�  �����"	���  2� -44, 2� -4% 
�������  	�  ���	�/�  
���
���  �  ��
����  
�  ���	�  �
���� . �  �
�����  
����!���		�  �������  �  ��
����  ������  
�+��  ��
���
�����  ��
���
�����  
��
����  *�� -1, �  �����  ��
����
�		�  �  �
����  ��
��
����  � +�’ �+����  �  
�	���  ��
��
����  �
����  �4� -1. 
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��� . 87. �
���  - ��
��
��  
���		�"  ������"  "��2 -150" 

�
���  - ��
��
��  �+ +��		��  ����
��  �
�����		�  ��
�
�����  ����  
�
�+	���	�"  
��  ��
��
�  ��
����  ���	� , �
�����		�   # �  
���	�  �+ 
�
	����	��  ��������		��  .������� . 

 
 

2.5.7. %,��
��!  	�	����(  �*�-�*�  

-���.����  �������#  ������
  (���
�� , ������ , �������  ��  �	 .) 
#�
����
�+������  	��
	����	��  
������		��  ���
�� , /�  ���
���'  2…4 

�+�����  ��
��
��	���   # +��
�		� . �
��  ����  ����.����  �������#  ������
  
	�  �����  ���	�  +���	���
	����  
�+��/�		�  ���
�� , �����	�  ��

�+	������  
�  
�+��
�#  ��  
�!�  �����  �
��������� . �	����
��  �����  ����.����  
�������#  ������
  	�  ��

������  ��#�	�+���	���  +��
�		� . 

���  ��������  ��#�	�+���  +��
�		�  +�����������  �����+��
���	�  
����(�
��  �*� -2, �0 -25, ��� -2500, %�� -1 ��  �����+��
���	�  ��	��'
�  
40 -30, 4�* -50) . <�  �
�	���
�	�  +�����  + .�
�	��  +�#����  8…50 � , ���  

�#������  �+
��!  
�
���  ��  ��!
�

�# , ��
���+���  ��
�  ��  +��
�	�  
�
�
����� . �����	���  +��
����  ���
�  �  ��

�  ��  ��.���  � ��
��������  �  
��
�  (��	��"	�
� , �/��� ), 
�+��/�	�  	�  ����(�
�� , ���  	�  ��
����  
��	��'
� . 

*�����������  ����(�
��  ��  ��	��'
� , +���!	�  ��
  .�
�	�  +�#���� , 
12…40 ������� . �
�
�����	����  ��#  ��.�	  — 0,1…05 ��  +�  ��
�	�  
��	��	���  ���� . �  ��
��	�		�  + 
������  ��+  ����(�
�  �
�
�����	����  
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�
���  ��
��/�'����  �  1,2…1,6 
�+�� . %�
��������   # + �	���
����	� -
�
����	���  �
����
���  �����  14. 

�
�  ��
�/���		�  �
	����	�  
���������#  (��.�		�# ) ��
���  
������� , �  ����!  
��  ����		����  +��
�		�  +����"	�#  ��
���  +�����������  
�����"	  ��4 -2. 

�  ��������  ��.�	  
��  +��
�		�  ��  ��
����		�  �������  �#�
���  
�
����
  + ����(�
���  �4 -3,5 
��  �
�	���
����		�  ���
�� , 
��	��"	�
���
���
��  �*� -0,5 
�  �����������  	���	��!�����  ���� -0.5 ��  
��	��  ��4 -15 
��   # �����+��
���	���  ��
����		�  ������� . 

���  +��
�		�  ��
���#  ��
���  ���
���  +�����������  ���
��+��
���	�"  
�����"	  �*� -1.5) . �����"	  
�#������ , +
�+�'  ���
�	�  + ���
����  + 
��#  

�
��� , ��

���'  ���
� , ���/�'   # ��
  
���.��  ��  ����	��!�'  �  �
�	���
� . 

���  +��
�		�  ��
�
	��  – ��  ��+	��������#  ��
���  �������  
+�����������  �
	�
�
	�"  �����"	  )�� -1 ��  
��
�
	�  )�� -2 � ��) -2, 
���  +
�+����  ������� , 
����/����   # ��
  +���	�#  �������  ��  ����	��!����  
�  �
�	���
� , /�  
�#�'����  ��
�� . 

���  +��
�		�  ��
���  ��  �������#  ��
����  �
	�(�+	��  ��������  
+�����������  �
	�
�
	�  ��.�	�  3) -11 (�������	� ) ��  ))4 -1, ���  
��
�������  ��
�	����
� , ����
����   # ��

�+����  ����� , 
����/����  ��  
����	��!����  �  �
�	���
� . 

�
�  +��
�		�  ��
���  ��  �������#  ��
����  �
��	�  	�  	�������#  
���/�#   # ��
�������  ��
�����
����������  ��� -3� , ���  
��
�������������  �4� -2- , ��4 -1.4. 

*������"  ��
�#  +��
����  
����  ��������� : �
	�(�+	��  ��  

��(�+	�� . �
�  �
	�(�+	���  �������  +�����������  ����#�
	�"  �����"	  
����������	���  ���� , ���"  ����
�'  ��������'  ��  ���/�'  +�
	�  ��
  +���	�  
���� . 

�
�  
��(�+	���  �������  +��
�		� , ��
�#  ���.����  !������  :�- -
4.2%, :�- -4.2 ���  ����
����  �� -2.1 + �
���
����  �-% -2.1. ����
�	�  
!������  �����  ��
��
����  ��  �����������  �
����	���  �����"	���  
��-< -=  (���
/�	� ). ��"����.�  ��.�
�	�"  
��(�+	�"  ������ , �
�  �����  
����  ���������  ��
�#�  �����  ���.���		�  �
�	���
�����  	�  ��	��
�	�  
+���
� , 
�  �����������  	�  ������	�
	�#  ������
��# .   

 
 
2.5.8. %,��
��!  +�	���  

&��
�		�  ���
��  – �
�	  + 	�"����.  �
�
�������#  �
������ . 4�� , �
�  
�����  ���
���'����  ��	�
  40% ���#  +��
��  �
��� . &� ����		�  
���  

�+
����		�  ��.�	�  
��  +��
�		�  
����#  ���
���#  ������
 . *�	��	�  
�
���	� , ���  ������'  ����
�		�  +������  ��#�	�+��� , ������'  �  ���� , /�  
����.����  ���
��  
�!�  �������  
�  
�(�
����" , ��'  
�+	�  
�+��
� , (�
�� , 
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	��
	�����  ���	����  �
����		�  ���
�	�!��  + ������  � 
�+��/�		�  �  
�
����
�  ��+  ���	�  +���	���
	���� . 

>��  �����.���  ��
���/�		�  +��
���	����  �  ��!�#  �
�	�  
�
��� , 
����
���������  ���������  ��
������ , 

���	 , �  ����!  ��

�(�����	�  
��.��  � ����(�
�� , ���  +�����������   
��  ��
�+��  
�
�� . 

& �����  +��	.�		�  ����  	�  ��
�	���		�  ���
��  ��
�  
�+��/����  
��+����
�
	��  �  ��!
�

�# . �����  +����	�		�     ����+���  ���
�  	�  
��!���
����	�  
�
���  (
�	����	���  	���	��!������� . �
�  +��������		�  
+����"	�#  �/����  + 	�#  	�  ��

�	�#  (�
�����  ������ . 

���  �
�	���
����		�  ���
��  �+ ��
�  ����
���������  ��	��"	�
� , /�  
���/����  250 ��  ���
�� . 

��.�
�		�  
��  ��#	�����  +��
�		�  ���
��  �  ��	��"	�
� . &� ��
.��  
��	��"	�
�  
�+���������  �  ��!
�

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

 
 

��� .88. �����"	  
��  +��
�		�  ���
��  )�� -1%. 
 

�
�+	���	�"  
��  ��#�	�+���	���  +��
�		�  ���
��  +�
	������# , 
����������#  � �
�#����
	�#  ������
 . 
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&� 

����  ��#	�����'�  ���
�  +��
����  + 
��#  
�
��  ���  ���
�
��  �  
��	��"	�
� , 
�+��/�		�  	�  �
����� . �
�  ��
���/�		�  +��
����  �
����
���  
��
����'  
�  	�#  �
����  + ��
�� . �����  +����	�		�  ���#  ��	��"	�
��  
�
����
���  ����+���  �
����  	�  ��!���
����	�  
�
��� , 
�  ��	�'  "���  	�  

�+�
�	�"  + ��
�!	���  ��	��"	�
��� . �����  �����  ��	  +� !
!�'  �  
��!
�

�  � ����  �����
�'���� .  

����	��!�	�"  �
����  �
�	���
��'  	�  ��	��  
�+��	��!���		�  �	.�"  
�
����
 . ��	  !�  �
���+���  �  ��
  �
����  + ��
�!	���  ��	��"	�
��� . 

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

���  ��#�	�+���  +��
�		�  ���
��  	�"����.�  ��.�
�		�  �
�
!���  
��.�	� , ���  �
������  +� �
�	�����  ���
���"	���  ��
�.���		� . 
-�����
��	�  
����
!�		�  ����+���� , /�  ���
����  
�
��  	�  ��.��
!�'  
��
�	���  ������� , �  ����!  	�  ������'  	�  ���
�	�.�		�  
�
�� . 
3(�����	����  ����
����		�  ���
���"	�#  ��.�	  ��!�  ����  +	��	�  
��
��/�	� , ��/�  �
�	�  
�
��  ��
�������  � ��
��
���  ��
�� , ���  	�"����.�  
��
����
����  �������  ��#�	�+���	���  +��
�		� . 

���
���"	�  ���
�+��
���	�  ��.�	�  ����
�'����  + 
��#  ��	��	�#  
�����	���  – �
���
��  
��  ��
�
���  ���
���  
�
���  ��  ���������� , ���"  
�
�"��'  � +���
�'  ���
� . 

�
�	���     
�����  ����" . 
��
�.������  +���������  .����  ���  ������	�  �����  
�
��� . ��
  
�'�  

���
��� , /�  ��
�
�'����  ��
�+  +�#��� , ���
�  ����������  	�  ��������� , + 
�����  ���
�������  �  �����  ���  �
�	���
��
� , �  �����  �  ��
� . 

���
�+��
���	�  ��.�	�  +� ��������  ��
�
���  ���
���  
�
���  

�+��
������  	�  ����  ��	��	�  ���� : 

�  �+ ���
���
���  �����"	�  �������
�  ������		�  (.��	������  ���  
�
�������  ���� ); 

�  �+ �	�
��"	���  (.���		� -�
���.��	���  ����  ���  ����  
�����	�
��	�#  ��� ); 

�  �+ �������	���  ���
���
���  (�	�������	�  ��  ��

�����	�  
� ). 
����������  
�+
�������  +���!	�  ��
  ����������  ���
��  
�  

��.��
!�	� , ������  .�����  
�
��� , �������  
�#� , 
�+��
��  � ��
���  
�
�	� , �  ����!  
�+��/�		�  
�
�� . 

���  +��
�		�  ����� , ��.	� , ��
�#�� , ����� , �
�+	���	�#  
��  
��
�
���� , ����
���������  ��
����	�  ���������� , ���  �������  �����  
�����"  �������	�"  ��
���  + 	����	����  	�  	����  �
�+�	��� . ���
� , /�  
�����  ��.��
!������ , +��
����   ������������  + ���	�����  ��	����	�  
�	�
�� . <�  	����	���  ��
����  + �
�+�	��  ���  �	.���  ���
��+���"	���  
����
���� , ���
����#  �������	�#  �������  ��/� . 
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&� ��������  ��
���/�		�  ����������  ��!���  ����  ��
�	��	� , 
	����	�  ��  ����#�
	� . �����	�  ��  ����#�
	�  ����������  ����
	�	�  
�
�	���
��
	���  �
���
����  
��  ��
���  ���
��  �  ��
� . 

����������  ����
������  �+ 
��#  �������"	�#  
�� . *
	��  '  "  
+�	����
��	�  ���������� , +��	����	�  	�  �
	�"  
��� . 

��
�.����  � ���������  ��!���  ����  �������"	���  ��
�������  ���  
+’ '
	�	���  �  �
	�  ��.�	� . ���
�  + ������#  
�
��  +��
����  ��.�	��� , 
/�  �������  �����  
��  ����#�
	�  
��� , 	�  ��!	�"  + ���#  ����	����	�"  
��������� , �
�	���
�	�  +�����  
��  ��
���  ���
��  �  ��
�  ��  ��
�.���� . 
8�/�  ���
����  ��
�
����  	�  ������
 , ���
���
  ����	�������  	�  �
	�"  �+ 

�� . 

*�	��	��  #�
����
�������  +��
���	�  ��.�	�  '  ���/�  
���������� , ���  +���!	�  ��
  �
�+	���		�  ��.�	�  ����'  ��
  25 
�  100 � ². 

��  
�� . 89 	���
�	�  	�"����.  
����	���  ���
�+��
���	�  ��.�	�  
(�����"	 ) ��� -2. 

 

 
 

1 – ���+
��!	�"  �
�	���
��
 ; 
2 � 7 – ����  � �
���  ����� ; 
3 – ����
��	�"  �
�	���
��
 ; 
4 – .�������"  ��
�.���� ; 

5 – ��
�����  ��
�.����� ; 
6 – ��������� ; 
8 – ���/�
��  
��  
�+��/�		�  

��
�!	�#  ��	��"	�
�� . 
 

��� . 89. �#���  �����"	�  ��� -2. 
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�
���'  ���
�+��
���	�"  �����"	  ��� -2 ��� . 
*��
��  �����  +� !
!����  �  ����
	�  ��!
�

�  ��
�  � +���	������  

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

*
	����	�  + ���  ��
��������  ��
  �
�	�  
�
���  ���������� , 
����
����  ������	�  �
�"����	�  ����
#	�  ���/��  ���+���  55 � ². �����  
�����  	�  �
���"  �����  ���������  ��
�.���� , �  	�  ����"  – �
�	���
��
� . 
&	���  ���
�  ��
����  	�  ���������� , �  + 	�#  	�  ���+
��!	�"  � 
���  	�  

�+��
���	�  �
�	���
��
�  
�  +���
�����	���  �
���
�� . 

��
�
  +����	�		��  ��
�  ��
�"��'����  + ���/�
���  �
���
��  �  
�
�"	'  ��
#	'  ����!�		� . �  ��
�  +����	�		�  ��
�  ���/�
��  ����
��'����  
��  ������'����  ��

�����	

��� . ���	����  +����	�	�  ��
�  �����	���  
��
#������  ���������  	�  +���� . �����  +���
���		�  ��
�.����  ��  
���������  ��
���
���  �  �
�	���
�	�  ����!�		�  � ���
��  �����  
��
� !
!����  
�  	�����	���  
�
��� . 

3(�����	����  ����
����		�  ���
�+��
���	�  ��#	���  +���!���  ��
  
�������  ��
�		�  ��
��	����� . *���������  +	���		�  �
�  �����  	��������  
��
��
  ��
���  
��  +����
�		�  ��
� , ����
  ����  	���
!�	�  ��  ��	��
����  
�
�	� , �������  ��
���		�  9
�	��  ��  �	 . 

 

 
 

��� . 90. �����"	  
����
����	�"  
��  +��
�		�  ���
��  ��� 2. 

�
�+	���	�"  
��  ��#�	�+���	���  +��
�		�  ���
��  +�
	������# , 
����������#  � �
�#����
	�#  ������
 . &��
�'  ���
�  
��  
����+���  �  
���!���  �����
�  ��  
��  ��
�
����  
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�
�  ��
��
�  ��
���  
��  +����
�		�  ��
�  ��
�����  ��

����  ��
��� , 
/�  ��	.�  ��#�	��	�  ��.��
!������ , �  +	����� , �
�/�  +��
�������� . 

��
��  + ����.��  
��	���
	����  
������		�  +���+�������  ��/�  
�
�
�����	����  ���
�+��
���	�  ��#	��� , �  ����!  ��	.�  ��.��
!�		�  
�
�
���� . ��
��	�	����  ���
��  +� 
�+��
��  ��  (�
���  
�+����'  �
�/�  
����
����������  �� ’ '�  ��
�  �
�   # �������		� . &��	.�		�  ���	����  
+�’ �+��  ���
�	�!��  + ������  ���	�����  ���  	�  +	���		�  ���
�� , �	����
��  
����  ��
��/�'����  �
�
�����	����  ��.�	� . �
��  ���� , ��
��  �+ ������  
+�’ �+���  ���
�	�!��  + ������  ���
������  ��	.�#  +����� , ���  ��
�
�'  
��
�.����  .�����  
�
��� , /�  +�������'  ��.��
!�		�  
�
���	� . ���  
��
��� , �
�+	���	�#  
��  ��#�	�+���	���  +��
�		�  �
�!�� , 
�!�  ��!���� , 
/��  +�’ �+��  ���
�	�!��  + ������  ���  ��	.�" , 	�!  + ���
�� . �
�  +��
�		�  
�
�!��  ����������#  ������
  ��
�����  ��

����  ��
���  + “��#�� ” 
��

���� . 

��	��
�����  �
�	�  +	��	�  ������'  	�  ������  
�����  ���
���"	�#  
��.�	 . 4���  
��  ����.	�   # 
�����  �
�  (�
����		�  
�
��  + �� ’ '�	��  
�
�	��  	���#�
	�  +���.���  �
� -����
�  ������	�  ����� , 
�+��/�		�  �  

�+	�#  ���/�	�# . 4���  ��	��
�����  �
�	�  
�+����'  +��	.�����  ���������  
��.��
!�	�#  ���
��  �
�  ��
�.���		� . �
�	�  
�
��  
��  ��#�	�+���	���  
+��
�		�  ���
��  ���
  (�
������  ��� , /��  ��	��  �����  	�!	����  �
���  ����  
	�  ������  	�  ��	.�  1,2…1,4 �  ��
  ����
#	�  9
�	�� , /�  
�'  +����  

�+��/�����  ���������  ��.�	�  ��+  ��.��
!�		�  ����� . 

�����	�  ���
�+��
���	�  ��.�	�  + .���������  ��
�.�������  

�+
�#���	�  	�  ������  .�����  
�
���  	�  ��	.�  0.7 � . &��	.�		�  ������  
.�����  �
�  +��������		�  ���
���"	�#  ��.�	  ��!�  �
������  
�  
��.��
!�		�  ��
�	���  �������  
�
��� , �  ����!  ���
���'  +��������		�  
����!	�.�#  ��
�.������ .  

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

�  
��
�  	���#�
	�  +���.���  ��������"  ��
�
�
  	�  ��	.�  2 � . 

�
�  +����
�		�  ��
��  + ��������  �
�	���     .�
�	�  	�  ����		�  
��
���/�����  0,8…1,2 � , ������  
�
���  – 3,2…3,5 � . )�	�����	�  ������  
.�����  
��  ����#  ��
��  0.5 � , .�
�	�  ��!
�
�  4 � . 

��
�
  +��
�		��  �
�!��  9
�	�  �  ��!
�

�#  ��
��	���� . 8�/�  
��!
�

�  +�
�
	���	� , ��  +� ��!
�	�  
�  +��
�		�  ���
��  �
���  ���.����  
��  ���"   # .�
�	� . 

 
 
2.5.9. %,��
��!  ���	&�
�*  

��
�����  	������ -
����
	�  ��  �����
���	����	�  
�����  ��  ��#	�����  
��  +�����#  ��#�	�+���  �����"	�����  +��
�		�  ��	��
�
� . �������  ��
�� , 
�
�
��	�  
��  ������  +��
�		� , ����		�  ����  
��!�	�  	�!��  �
�	�  	�  
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��	.�  40 ��  
��  ��#�	�+���	���  ��
�
�+���		� . ��
�/����   # 	�  
��������	�#  1-��
��	�#  .����
�# , 	�  ���#  ��	��	�  ���������  �
�	  
����
�����  	�  �
�	  ��
�+�	����	�"  
���	�  – �  +�	�  �
�#�
!�		�  	�!��  
+��
���	�  ��.�	� . �����  +
�+�		�  �
�	�  ����
����  	�  �
�	���
��
	�  
��
���� , ���   # ��
�	�����  �  ��	��
  ��.�	� . 

�����"	���  +��
�		�  ��	��
�
�  ��#	��	�#  ��
���  ��!	�  �
���
���  
�+ +����"	�#  .����
 . 4�#	������  +��
�		�  ��
�
����'  ��
��
����		�  ��
  
��/��  �
�	  ��  ��
���#  ���
 , ���/�		�   # ��
  �������  ����� , 9
�	��  ��/�  ��  
�
�	���
����		�  
�  ��	��
�  ��.�	�  �  �����
�  �����  ���  ����.�  �
�	 , ���
  
��  ���� . �
����  ��
��
����		�  �
�	  ��
  ��/��  ��
����'����  ��� . 1
�	�  ��  
���
�  +������������  ���
�
�	�  �	����#  
������  +� 
��������  

�+
�
!�	���  �����
�  ���  ��
�.���		��   # 	�  �
�	���
��
	�  ��
����  
��.�	� .  

 
.��
��!  ��!  �
�	�	���	��  

1. 8��  '  �������  +��
�		�  +�
	���#  ��������#  ������
 ? 
2. 8��  ��
���#	��	�  ������  ��������  
�  ���.���		�  #�����  �  ����� , 

��
��
�		�  ��  ����������		�  ������ ? 
3. 8��  ��#	������	�  �#���  +�����������  
��  +��
�		�  ������ ? 
4. 8��  �������  +��
�		�  ����
�
+�  	�  +�
	� ? 
5. 8��  ��	��	�  ��#	������	�  �#���  +��
�		�  ���
���#  ��
���� ? 
6. 8��  ��#	������	�  �#���  +�����������  �
�  +��
�		�  ��
����� ? 
7. 8��  ��
���#	��	�  ������  ��������  
�  +��
�		�  ���	� ? 
8. �  ����  ������'  ��������  ��#�	�+����  +��
�		�  ������ ? 
9. �  ����  ������'  ��#	������	�"  �
����  ��#�	�+���	���  +��
�		�  

���
�� ? 
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1. )�.�	�����
����		�  �  +����
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5. 6	
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+��	  / ���� . � .� .4�
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 . * .) .4����	�� , ) .� .�� �� . – � .: %��
���
�� , 1998. – 240� . 

7. ������	  � .6 . �  

 . 6	��	���	��  ��#	�����  �I
�/���	��  
��
���	��	���  �  ���/���	I ./ � .6 .������	 , 3.� .1
�
	�� , 
� .� .7�
���#�	 . – � .: �
�!�" , 1990. – 176 � . 

8. �����	��  � .) ., ����	��	��  ) .%. ,	
���
����	�  ��#	������  
��
��	�����  ��
����� . – 3-�  ��
 . ��� . , ��
�
�� . – � .: �
�!�" . 1986. 
– 144� . 

9. ��"	�
��  %.6 . �  

 . 6	
���
����	��  ��#	������  �
��+��
����  ��	�  / 
%.6 . ��"	
�� , - .� .����#�� , - 2 .: ����� . 2�	�	�
 . ��
 ., 1984. – 135� . 

10. 1995, 236 � . 
11. )���	��  ,.,. 1
������"  � .� . -�	
�
  � .) . �
�������		�  

��#	������	�#  �
������  �  
����		�����  / &� 
�
 . ,.,. )���	���  – 
��!�	 : ��
��	�����  «%�����  – �����
�( », 2005. 192 � . 

 



 208

��
����  1.  
���(���'	��  +�����		�  .  ��
�����  ��#�	�+��  + 9
�	���  ��  f ���
�  ����		�  

�����  (����	��� ) �
����
�  
 

�����	�  �
����
�  1���	��	�  �
����
�  �����  

�����  .  f .  f 
H
�	����  ��#�  
�
���  0.6-0.7 0.03-0.05 0.9 0.05-0.07 
�	�!	�  �����	�  
�
���  0.3 0.03-0.05 0.6 0.06-0.07 
<���	� , ��
����  
�/���	�	�#   

0.8-0.9 0.03-0.06 1.0 0.05-0.07 

���
	�  	�
����	�  
���������  

0.7-0.8 0.06-0.08 0.9-1.0 0.07-0.08 

������  ���
	�  0.6-0.8 0.08-0.10 0.9 0.12-0.14 
&��!�	�  
����  0.5-0.6 0.10-0.12 0.7 0.10-0.12 
���!�+�
�	�  ����  0.4-0.5 0.18-0.22 0.6 0.12-0.14 
��
�������	�  
�  �����  
���� , �����"  ��
  

0.5-0.7 0.16-0.20 0.6-0.7 0.10-0.12 

��#�"  �����  0.3 0.15-0.22 0.4 0.10-0.12 
1������  �����  0.1 0.25-0.30 0.3-0.5 0.10-0.25 
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����  2.  
������"  ���
  �������������
�
����#  ��.�	  � +	�
�
�   

�
�  .��
�����  
�#�  5 �� /��
  
 

)�.�	�  � +	�
�

�  � , �� /�  )�.�	�  � +	�
�

�  � , �� /�  
  ������
�+�  4.0-6.0 
2����#  3-8 1������
�+��.�����  8.0-13.0 
��
�
	�#  12-15 ������� :  
��!��#  19-25 
������  1.0-1.8 
�	�����#�  1.0-1.5 ��+���
�
	�  1.8-2.6 
2�/���	���  �
�  
��
������  ���
	� : 

 ����
�
+�	�  1.0-1.4 

�������  1.2-2.6 ��
�����  0.6-1.0 
2���.	�  	�  �����	� , 
��   

 ��
�������
!����  2.5-3.5 

10-14 2.5-6.0 ����������
�  
�
����	�  + ������ : 

 

14-18 6.0-10 ��
��������  ��  
�
	����	���  

1.2-1.8 

-�
�	�   
�+��.�����	���  1.3-1.6 

������  	�  ���
	�  1.6-2.2 ��
!��������	���  

	�!���   
1.4-1.8 

&�
�	���  ����  3.6-6.0 ������ -��������   1.5-2.5 
����#  � ������/�#  4.0-6.0 ����
��  0.7-1.1 
+�����  ��!��  0.4-0.7 ����
�� -

��

��	�����  
0.8-1.3 

��
�
	�  0.3-0.6 1
����  0.5-0.9 
�����  ���  �����	�  0.25-0.45 �������  !����  1.2-1.5 
��������  ��  .��"( -
��
�	�  

0.45-0.65 �����"	� :  

�
�!�		�  ��  ��������  1.0-1.8 ������+��
���	�  1.2-1.6 
��������  0.45-0.80 ����
�
+�+��
���	�  1.5-1.7 
����������
� : 
��
��� , �
�  �����	�  
��
������ , ��  

 ��
���+��
���	�  8.0-12.0 

6-8 1.2-2.6 ��
�����+��
���	�  10.0-12.0 
10-12 1.6-3.0   
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����  3.  
�
�
���  ���
�  ��.�	 , % �
�  +����.�		�  .��
�����  
�#�  	�  1 �� /��
  
 

0��
����� , �� /��
  )�.�	�  
5…9 9…15 

�����    
��
�"	�  4…5 5…8 
.��
���	�  2…4 4…5 
�������  ��/���	���  ��  ��
�	�  2…3 3…4 
����������
�    
��
�"	�  4…5 5…8 
.��
���	�  2…4 4…5 
-�
�	�  +�����  2…4 4…6 
�������    
��
�"	�  1.5…3 3…4 
.��
���	�  1.0…2.0 2.0…3.0 
�����"	�  ��  !����  1.5…3.0 3.0…5.0 
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��
����  4.  
������	
���	�  .��
�����  
�#�  ��
������  

 
��+��  
����  �� /��
  

*
�	��  4…12; 4…7; 8…12* 
�	���+��
���		�  5…10 
2�/�		�  
��������  +	�
�

���  8…12 
-�
�	���		�  +�������  ��
�	���  5…13 
-�
�	���		�  �����������  ��
�	���  8…12 
������	�  �����������  6…10 
�  12*  
�������		�  6…15 
�	���		�  ��	�
���	�#  
��
��  8…20 
�	���		�  �
��	��	�#  
��
��  9…13 
�����  +�
	���#  7…14; 6…8; 9…12* 
�����  ����
�
+� , ��	�.	���  4…12 
�����  ���
���#  ��
����  5…8 
��
�		�  ��
�����  4…9 
��
�		�  
�+��
�  0.6…3.5 
)�!
�
	�  �����������  4…7 
*��
������		�  6…10 
��
��
��		�  ��
�����  5…7 
&��
�		�  �
��  	�  ��	�  6…12 
&��
�		�  �
��  	�  +���	�"  ��
�  6…8 
���.���		�  +�
	���#  �  �����  6…10 
&��
�		�  +�
	���#  3…8 
&��
�		�  ����
�
+�  	�  +�
	�  4…9 
&��
�		�  ����
�
+�  	�  �����  5…12 
&��
�		�  ��
�����  �����"	���  1.8…4 
                                 ��������  2…5 
&��
�		�  ���
���#  ��
����  3…9 

 
*  - 
��  ��.�	  �+ .��
���	���  
�������  �
��	���  
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��
����  6.  
��
�
	�  +	���		�  ���(���'	��  ����
����		�  ����  +��	�  

 
*��
���  �������  2�������  ����  

	����	���  0,77 0,81 0,85 *
�	��  ��
�������  
�
����	���  0,72 0,76 0,80 
	����	���  0,77 0,81 0,83 �����������  ������	�  

�
����	���  0,72 0,76 0,80 
)�!
�
	�"  ��
������  + ��
!����		��  0,63 0,67 0,70 

����.	���  0,72 0,76 0,80 2�/�		�  ���
	�  
��/���	�����  
��������  0,77 0,81 0,83 

+�������  0,70 0,76 0,80 

��������  0,77 0,81 0,85 

-�
�	���		�  
��
�	���  

����������  0,81 0,86 0,90 
+�
	���#  0,68 0,71 0,75 �����  

�
����	�#  0,68 0,71 0,75 
��
�����  0,45 0,48 0,50 

��
�		�  
�+��
�  �������#  
������
  0,54 0,57 0,60 

���.���		�  +�
	���#  !������  0,63 0,67 0,70 
&��
�		�  +�
	���#  �����"	���  0,59 0,62 0,65 

�
����	���  0,68 0,71 0,75 ���.���		�  �
��  
����
����  	����	���     

���	���  0,77 0,81 0,85 &��
�		�  ��	�  
�
������  ����
��	���  0,72 0,76 0,80 

�������		�  ������  ������.���  0,41 0,43 0,45 
��
��
�		�  ��
��
����� -���	�������  0,63 0,67 0,70 

��+��
�		�  �
��	��	�#  
��
��  0,45 0,48 0,50 
*��
������		�  0,72 0,76 0,80 

�����"	���  0,54 0,57 - &��
�		�  ��
�����  
��
�������������  0,70 0,75 0,60 

&��
�		�  ���
���#  ��
����  �����"	���  0,54 0,50 0,60 
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��
����  7  
1�
�		�"  �����		�"  ��
������  �
����
��  

 
)�
��  

�
����
�  
1�
�		�"  
�����		�"  
��
������ , � . � . 
��  (���(���'	�  
��
���
�		�  �  
�����		�  
�
����
� ) 

)�
��  
�
����
�  

1�
�		�"  
�����		�"  
��
������ , � . � . 
��  (���(���'	�  
��
���
�		�  �  
�����		�  
�
����
� ) 

� -701 2.7 )4& -100 0.98 
� -700% 2.2 )4& -80 0.7 
� -700 2.1 )4& -82 0.73 

4-150, 4-150�  1.65 A)& -6)  0.6 
�4 -175�  1.80 4-40)  0.54 

4-130 1.76 4-25% 0.3 
�4 -75 1.0 4-16)  0.22 

 
 
 
 

��
����  8 
���
���  ������  �
�  
�����  
����	�  	�  
�+	�#  
�!���#  �����������  

���
���  ������ , �� /��
  )�
��  
�
����
�  ��  +���	��#  �
�  

��
� +
�#  
�
�  
����
���#  

��
  
	���	��!�		��  

� -701 4.0 19-25 23-27 32-51 
� -700%, � -

700 
3.0 12-18 17-23 27-35 

4-150 2.4 9-11 12-15 23-30 
4-150�  2.3 10-12 12-15 20-26 
)4& -

100/102 
2.7 5-9 6-10 11-19 

)4& -80/82 1.7 5-7 6-8 10-15 
A)& -6)  1.4 4-6 5-7 8-12 
4-40 %)  1.3 3-4 4-5 5-8 
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��
����  9 

��
��  ������  	���		�  �������������
�
����#  ������
   
��  ����  1000 .� . +�
�	�  

 
��
��  ������  ������
�  

�� /��  ��� . .� ./��  
)���  1000 .� . 
+�
	� , �  

�.�	���  180-250 4000-4500 20-50 
:���  150-200 4500-6000 20-47 
8���	�  150-250 3500-4500 20-55 
*���  130-180 4000-5000 20-40 
1�
�#  200-350 1000-1400 150-350 
���  35-140 250-600 69-425 
���  145-315 5500-7000 36-45 
<��
���  ��
���  6-12 250-390 12-18 
��
�����  2500-3500 35-55 50000-80000 
��	�.	��  0.8-5.4 20-60 37-90 
��
��  1.0-3.8 40-120 24-32 
����	�   20-35 8-14 200-500 
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��
����  13  
*�	��	�  �#���  ����� , 	�
��  ������  ��  �����	�  +���
��		�  �������#  ������
  

���������  
����	  ������
�  ������  �����  �#���  �����  
(��!
�

� ), 
��  

��  1 ��        
��� . .� . 

��  1 �  .� . 
)���  1000 
	���	�	 , �  

��
��  
������ , �� /��  

1����	�  
����� , ��  

45 1000 45 1.3-1.5 3-6 1.5-3.0 )�
���  0�
����������"  
60 900 54    
45 350 15 10-12 10-15 3-4 -�
���  

�������  
0�
����������"  

60 300 18    
60 55 3.3 3.5-5.0 0.5-1.5 2-3 �������  ��
����"  
70      
45 1000 45 2.5-3.5 8-10 2-3 <�����  0�
����������"  

20+50 1250 43    
��
����  0�
����������"  45 1250 55 8-10 14-16 1.5-2.5 
��
���  0�
����������"  45 300 13-15 7-8 4-6 2-3 

45 2000 90-120 1.0-1.5 4-6 1.5-2.0 ���
�.��  0�
����������"  
60      
45 2000 90-120 0.4-0.5 2-3 0.5-1.5 ����
�  0�
����������"  
60      

�������  ��
����"  140 10-15 1.5-2 140-200 2-3 4-6 
140 65-70 8-9    
90 80 7 16-25 3-5 3-5 *��
��  ��
����"  

90+120 80 8.5    
�
��  0�
����������"  45 2300 100 1.2-1.4 10-15 2-3 

45 4800 210    >�����  0�
����������"  
60 4200 250 0.6-1 3.5-4.0 1-1.5 
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