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

9. ��
��
������ !���� �
�����"� ����, �����-

����"� ���#��"� !����. 

10. $������� �%������"� �
����������. 
& '��� %�������� �����%����� ���� �� ����-

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

11. $������ ���
���� %
���� � ��
�������� 
��
���. 

* ������ %���
����"� ��
�#������ ��+���� 
���#��"� ��
��������� � )���
����� $��%����� 

����������� ������� ���%��� ��
 %� 
��
�����( 
%
����� ����%������ ���
��� ��
�������� ��
��-
�. & ���������, %
� ������� �������
���� �
��� 
)���
����� $��%�����, �������
���� ��
�������� 
� ����� )���
����� $��%����� %���
����� 
��
�-
����� %
�"
���� «���
���� ������� ��
�������� 
��
��� )���
���». 
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������ ������! "�#$��� "�#%��� ����"����!  
��& ��'���!����& (���	�����! ���!�����!��'� �!�"����&  
# ������)�� ��#(�*���+����)�� (��������&�� 

 
 

 ������ � �������� ��
������� %� ��%���-
#��� ������ (*��6 23-02–2003), %
���-
��(#�� ��
�������� ��%
�������� �"
��-

��(#�� �����
��'�� ������ � $����� � ��
���  
��
�%������ ��
��, ��������� ���� %
����� 
��-

������ � ��%��������� /!!�������� ��%�����-
'������ � �����
��'�����-��%�����'������ 
��
�������� ����
����, ������(#�� ���
����-
��� ������������ � %��
���������� �
��������� 
�� 
����. E���� �� %�
�%�������� ����
���� ��-
����� ������������ %��������, ���
����� ����
�� 
� ����
��� ������ �� ����� �"� %����'������� 
������������ � /��%����'������� ��
����
����-
����, �� � �����%��� ������"��� %
���������� %�-

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

)%
���� ������������ ���%������� � ����� 
� ������"�������� %
������ %
�"�������� � !�
-
������� ������, ����� %������ %��������� � ��
�-
��� ����
��� �
����� %������� (400…1200 �"/�3), 
�����(#�� %
� �
������� %
������� � ��"������-
��� (��
������������) ������� ��/!!�'������ ��%�-
%
��������� � ���������(. 

6�
����
� �������� %��������� ������� �� ���-
�������� ������� %�����
��������, ����"� ��-
%������, ����#�"�, ������"�� %
�"��������, 

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

������� �� ����� ����
�� � ������������ %
���-
������, �� � �� ������������ ��
����
�������. 
& �������� �������"� ��
�� %
� %
���������� %���-
������ ��%����(��� ����� /���"������ ������ 
%
�
����� ���%������, %�/���� ��
�'������� 
%��������� �� /���"�� %
� �"� %
���������� �� 
���(��(���. *���������� ���������� %�������-
�� ��
��, ��%�������"� � ������� %���������, ��-
���������� �� 7E*8��, ��
�"�� ���(����� �����-
�"��, ���
����� �� %
����������, %
������ � ���-
������( ������� 
��������� [1]. 

������
� �� ������ ���"��������� %�����-
'��, �� ��� %�
 ��� �����"� ������ %� ������� �%-
��������� ������� %��������� � ������"�� �"� 
%
�"��������. E�#�%
������ /������ %����
� 
������� ��"�� ���� %
��������� � ���� ����(#�� 
����� (
��. 1) [2]. 

F���������� ��������� ���%������� �������� 
����� %
���%
������ ������������� ��%��������� 
�%�'������ ������� �� %����
� ������� %�������-
��� (
��. 2). 

$����� ������� �������� ������� ������� �� ��-
��(#�� %�������� [3]. 

	(��� ��������� ��+�� ������� �� ��+��� '�-
�����, ��%������ � ��+��� %�
, ����� ����
�� ��-

* 
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%����� �����, ��� ����� ���� %
��������� �� 
��+��� ����� 1 �3 � ���� �
������� 

%op
' �

G � & 1000,V� � � �
� �

 (1) 

"�� G – 
����� '������, �"/�3; � – 
����� ��%�����-
�, �"/�3; & – 
����� ����, /�3; V%�
 – ��+�� %�
 �� 
���� %
�������� %�
���
��������, ; �', �� – �����-
��� %������� '������ � ��%������ ������������-
��, �"/ �3. 

 

E%
�������

������ ����#�"�

� �
�������
�"� ����������

E%
�������
�%�������"�

���������
%�
���
��������

E%
�������
��������#�"�

���������

E%
�������

������� ����
���
�� 1 �3 %���������

 
��. 1. I������ %����
� ������� %��������� 

���%������ %���������

&���#�� �
%�
����'�����
7E*8 10178-85

��%������

6����
7E*8 8736-77 F��-����

&���
7E*8 23732-79

�������
� ����
���� ���
��-
���;
� %����!�����
�;
� ����������
� �����
� %�����
��������

 
��. 2. E������� ���%������ %��������� 

$�������� %������� �������"� ������: 

� 1,15G �.� � �  (2) 

*���������� ����� '������� � ��%�������  
* = �/G %
��������� %� ���. 1. 

 
������ 1. #��,��2���� �/+ = # ?�@ @����,�A 
�,���� 

K����� 
;��������� ������������ 

1…1,75 0,75…1,25 
 
=� �
������� (2) � ������ ���. 1 %�����: 

� 1,15G *G,� � �  (3) 

������ 
�G .

(1,15 *)
�

�
�

 (4) 

6
������� � = *G. =� �
������� (1), %
������ 
&& (G �),
8

� �� �� 	

 �

 "�� &/8 – ����'�������� ������-

���, %
��������� %� 
��. 3, %�����: 

%op
' �

1 * (1 *)&G 1000,
8

V
� ��

� � � � �� 	� 	� �
 �
 (5) 

������ �%
�������� �
������� ��������� %�
 �� 
���� %
�������� %�
���
��������. 

 

 
��. 3. &���������� �������
��"� ���������  

� %������� %��������� 



��������� 
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����������� ��������� %�
���
�������� �� 
%��������� �, /�3, �%
�������� %� !�
��� 

%op

�.%

� ,
V

K K
�  (6) 

"�� K�.% – ��/!!�'���� ������ %�
 %
� �������� %�-
����
�������� (K�.% L 20 /�"); K – ��/!!�'����, 

�������(#�� /!!���������� ��%��������� %���-
��
��������, %
��������� %� �%����� ������. 
��%�������� �� %
����
������� �'���� ������� 
%
������� K = 0,8. 

6� /��%�
���������� ������ %
������� 
��-
���� �������� %���������, 
�������� ����
�� ���-
���� � ���. 2. 

 
������ 2. "����,��� ���,��2���@ ���B����,�� ?�@ B��,������ B��������A ���,���� ����,�������A  
B���
�,���� (��A�? �� 1 �3) 

E������� ���%������ ��
�� 
%��������� &�� %���������  G�����, G, �" ��%������ (%����) �, �" &��� &,  6�����
�������� �,  

D400 211 158 157 45 
D500 8�%�����'������ 263 197 184 41 
D600 316 237 207 38 
D700 368 276 226 35 
D800 421 316 240 32 
D900 

�����
��'�����-��%�����'������ 

474 355 249 29 
D1000 526 395 253 27 
D1100 579 434 253 25 
D 1200 

�����
��'������ 
632 474 249 23 

 
6����� ������ �������� 
������ ��#������� 

��
�������� �������� *� 277-80 «=���
��'�� %� 
��"�������( ������ �� �������"� ������». 6
�-
�������� � ��� 
����� ������� ������� �� ������ 
����(���� ��+����, %
� ����
�� ���������, ��� 
��+�� "�����"� �������"� ������ V�.� ������� �� 
���� �������(#�� – ��+��� ���
��� !��� V�.! 
� ��+��� %�
 V%�
, ��� �� ���"�� %
�������, ��� ��� 
� ������ ����� %����
 ������� ����� %
�������-
�� �%�'�����
������� ���
���
��� � /��%�
�-
��������� ��

����
�����. N�� �� �
�������� 
%�������� ����� 
������ ���������� ��������-
��� ���%������� � ������� %����������� �����, �� 
��� %
��������� �� �����(���, ��� "���
�� � ���-
�������� %
�������� �� %
������ ����� ������� 
%����
� ��������. 

������ 
������� %�������(� ������������� 
����������� ��

����
���� ������� � ����� �����-
���� �������. E�������� &/8 �� %���������� ���-
���� ��%��������� � &/G %�
����
�� (� ����� 
� ���� ��!�
��������) � �� %
������ ����
����� 
� ������
�� ����
��� �������� � ������ ��
����-

���
���(#�� !����
�� � ������������ ������"��, 
%������� ����������� %������� – &/8 ������� �� 
������������ ��
����
�������������� ��������-
����. & ��������� %
� &/8 < 0,3 ����� ���������� 
%���!�
������, %
� &/8 > 0,8 ��������� ����
��-
����� ������ (� �����������( 
��������); �
��� 
��"�, �������� 
��� ������
� %�
, �������� ��#�-
�� ���%�
���� %�
�"�
����, ��� ����� �� ����� 
��
�� %
�������. 8���� ��
����, %�
��� ��

����-

����� ������� ����� ������� �������� %����!���-
��
�� (�� ������ � ������ &/8), ��� ���������� ���-
�� ��%�������� �� %
������. & ��#�� ����� �� 
����
� �%�������"� &/8-�����������, � ����� ��-
��������� ����������� &/8 = f(C%���), %� ������ 
���
���
��� ����������, 
������������ � ��%��-
������( ������ 
�"
��������"� ������. &��
��, 
� ������� �������� !����
 – ����
����� %�����-

�������� � �����. & ��#�� ����� � �%
�������� 

����
���� ���'���
�'�� 
��� ����
����� %�����-

�������� � ����� ������� ���� ��������( %���, 
�� %
� /��� ������ ��������� ������ ������� %�-
����
��������� �� %
�'���� ���
����� ����#�"�. 
*�"���� %
��������� 
������� ����
���� ������� 
� %�
������ �� ���'���
�� �������� %
������� 
�-
����������� %
���������� ��������, ���, ��
�����, 
������� � ����
�� ��/!!�'����� /!!���������� 
��%��������� %�����
�������� (��
������ (6)), 
����
��, ������, ����� ����
����� � ������ ��
-

����
���� %� /��%�
���������� %�
����
��. 
�
��� ��"�, ����������� %������� %��������� �� 
��������� �������"� %�����
�������� �� ���"�� 
����������; � �������� ������ /��%�
������ %�-
������(� ������ /���
������ � ��������� ��
��-
��
� ������������, ��� ����� ���� ������� � 
��-
������ /!!������ ��
����
���
��������, � ����-
����� � �������'��� %�
 %
� %�
����� %�
�"� 
�
��������� ���'���
�'�� ��'����
��������, %
� 
/��� ����������� %������� – ����
����� %�����-

�������� ����� ������ ������������� �
����-
����� 
�"
����� [4]. 

6
��������� ����� ��"���� �������
�
��� ��-
����������� ��������� ����������� ��� � ����� 
�%������'�� ������� %����
�, ��� � � %��� /��%�-

���������� ��

����
���� ������� %����������. 

 
	�
������������� ������ 

1. 
����� �. �. 6�������� �� �"
����(#�� �����-

��'�� � %��������� �����������( %�
����
�� �������� : 
����
�!. ���. … ����. ����. ���� (05.23.05). – 8������ "��. 
�
�.-��
���. ��-�. – 8����, 2005. – *. 12–16. 

2. <������� ������. 6�������� : �%
������� / %�� 
��. 
=. K. )�������. – �. : *�
������, 2003. – *. 52–70. 

3. ������� �. �. 8�����"�� ������ : ����. %������ 
�� �����. �%�'. ��
���. �����. – 2-� ���., %�
�
��. – �. : 
&���. ��., 1987. – *. 278–286. 

4. E%
������� �
��������� ���'���
�'�� ��'��-
��
�������� 
������� %�����
��������� / �. ;. R�
���, 
;. =. *�������, N. ;. S�
���� [� �
.] // &������ 87;*). – 
2007. – ? 1. – *. 216–219. 

6������ 23.04.2015 


