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ȸȫȻȳȴȱȴȩȝȞ ȵȝȪȨȮȿȫȳȳɅ ȫȺȫȰȸȮȨȳȴȷȸȝ ȸȦ 
ȧȫȭȵȫȰȮ ȺȹȳȰȼȝȴȳȹȨȦȳȳɅ ȫȳȫȶȩȫȸȮȽȳȮȻ 
ȴȧôțȰȸȝȨ ȭ ȨȮȰȴȶȮȷȸȦȳȳɅȲ ȧȫȭȵȝȱȴȸȳȮȻ 

ȱȝȸȦȱɂȳȮȻ ȦȵȦȶȦȸȝȨ

ÅȧȹȶɅȰȴȨȷɂȰȮȯȷȫȶȩȝȯȩȫȳȳȦȪȝȯȴȨȮȽï ɊɔɐɘɔɖɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɕɖɔɚɋɗɔɖ,
ɊɎɖɋɐɘɔɖȳȪȵȰȝçȲɔɑɓɫɥè ɓɆɜɫɔɓɆɑɢɓɔɉɔɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔəɓɫɈɋɖɗɎɘɋɘəçȻɆɖɐɫɈɗɢɐɎɏ
ɕɔɑɫɘɋɛɓɫɝɓɎɏɫɓɗɘɎɘəɘè;

ÅȶȫȭȮȳȰȝȳȦȲɆɖɎɓɆȲɎɛɆɏɑɫɈɓɆïɊɔɐɘɔɖɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɕɖɔɚɋɗɔɖ,ɍɆɈɫɊəɈɆɝ
ɐɆɚɋɊɖɎȳɆɜɫɔɓɆɑɢɓɔɉɔɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔəɓɫɈɋɖɗɎɘɋɘəçȻɆɖɐɫɈɗɢɐɎɏɕɔɑɫɘɋɛɓɫɝɓɎɏ
ɫɓɗɘɎɘəɘè;

ÅȾȫȨȽȫȳȰȴȷɋɖɉɫɏɄɖɫɏɔɈɎɝï ɊɔɐɘɔɖɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɕɖɔɚɋɗɔɖ,ɍɆɈɫɊəɈɆɝ
ɐɆɚɋɊɖɎȳɆɜɫɔɓɆɑɢɓɔɉɔɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔəɓɫɈɋɖɗɎɘɋɘəçȻɆɖɐɫɈɗɢɐɎɏɕɔɑɫɘɋɛɓɫɝɓɎɏ
ɫɓɗɘɎɘəɘè;

ÅȷȫȳȪȫȶȴȨȮȽȩɋɓɓɆɊɫɏȦɖɐɆɊɫɏɔɈɎɝï ɊɔɐɘɔɖɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɕɖɔɚɋɗɔɖ
ȳɆɜɫɔɓɆɑɢɓɔɉɔɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔəɓɫɈɋɖɗɎɘɋɘəçȻɆɖɐɫɈɗɢɐɎɏɕɔɑɫɘɋɛɓɫɝɓɎɏɫɓɗɘɎɘəɘè;

ÅȷȰȴȵȫȳȰȴȨɆɗɎɑɢȨɫɐɘɔɖɔɈɎɝï ɐɆɓɊɎɊɆɘɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,Ɉ.ɔ. ɉɋɓɋɖɆɑɢɓɔɉɔ
ɊɎɖɋɐɘɔɖɆȦȸçȻɆɖɐɫɈɔɇɑɋɓɋɖɉɔè;

ÅȭȦȵȴȶȴȬȫȼɂȦɖɘəɖȴɑɋɐɗɆɓɊɖɔɈɎɝï ɐɆɓɊɎɊɆɘɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɗɘɆɖɞɎɏ
ɊɔɗɑɫɊɓɎɐ,ɗɘɆɖɞɎɏɓɆəɐɔɈɎɏɗɕɫɈɖɔɇɫɘɓɎɐȝɓɗɘɎɘəɘəɘɋɛɓɫɝɓɔɬɘɋɕɑɔɚɫɍɎɐɎȳȦȳ
ȹɐɖɆɬɓɎ;

ÅȰȦȶȵȦȱɄȰȝɉɔɖȸɎɒɔɚɫɏɔɈɎɝïɐɆɓɊɎɊɆɘɘɋɛɓɫɝɓɎɛɓɆəɐ,ɊɔɜɋɓɘȳɆɜɫɔɓɆɑɢɓɔɉɔ
ɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔəɓɫɈɋɖɗɎɘɋɘəçȻɆɖɐɫɈɗɢɐɎɏɕɔɑɫɘɋɛɓɫɝɓɎɏɫɓɗɘɎɘəɘè.

ˢ͍͙ͭͦͪ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ
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ȲȫȸȦ ȶȴȧȴȸȮ
ȷɘɈɔɖɋɓɓɥɐɔɒɕɑɋɐɗəɘɋɛɓɔɑɔɉɫɝɓɎɛɒɋɘɔɊɫɈɫɍɆɗɔɇɫɈɬɛɖɋɆɑɫɍɆɜɫɬɫɍ
ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥɒɇɋɍɕɫɑɔɘɓɎɛɑɫɘɆɑɢɓɎɛɆɕɆɖɆɘɫɈ(ȧȵȱȦ),ɗɕɖɥɒɔɈɆɓɎɛɓɆ
ɕɫɊɈɎɟɋɓɓɥɇɋɍɕɋɐɎɚəɓɐɜɫɔɓəɈɆɓɓɥɔɇ'ɩɊɓɆɓɔɬɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɔɬɗɎɗɘɋɒɎ
ȹɐɖɆɬɓɎ,ɆɘɆɐɔɌɓɆɕɫɊɈɎɟɋɓɓɥɬɬɋɓɋɖɉɔɋɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɫ.

ȨɎɖɫɞɋɓɫ ɆɐɘəɆɑɢɓɫ ɓɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɫ ɕɖɔɇɑɋɒɎ:

ɖɔɍɈɎɓəɘɫɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫɔɗɓɔɈɎɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɛɕɖɔɜɋɗɫɈ,ɟɔɈɫɊɇəɈɆɤɘɢɗɥɓɆɑɫɓɫɥɛ
ɋɑɋɐɘɖɔɕɋɖɋɊɆɝɫɈɆɈɆɖɫɏɓɎɛɖɋɌɎɒɆɛɔɇɖɎɈəɆɇɔɕɔɞɐɔɊɌɋɓɓɥɕɖɔɈɔɊɫɈ,ɆɘɆɐɔɌɆɕɆɖɆɘɓɫ
ɍɆɗɔɇɎ,ɗɕɖɥɒɔɈɆɓɫɓɆɔɕɋɖɆɘɎɈɓɋɈɎɍɓɆɝɋɓɓɥɒɫɗɜɥɫɛɆɖɆɐɘɋɖəɕɔɞɐɔɊɌɋɓɓɥȱȫȵɍɆ
ɊɔɕɔɒɔɉɔɤȧȵȱȦ;

ɖɔɍɈɎɓəɘɫɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫɔɗɓɔɈɎɒɆɘɋɒɆɘɎɝɓɔɉɔɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɛɕɔɑɫɈɑɫɓɫɏ
ɋɑɋɐɘɖɔɕɋɖɋɊɆɝɫɍəɖɆɛəɈɆɓɓɥɒɓɆɥɈɓɔɗɘɫɔɕɔɖȱȫȵ,ȧȵȱȦ,ɫɓɞɎɛɔɇôɩɐɘɫɈɫɕɖɔɉɖɆɒɓɫɍɆɗɔɇɎɍɬɛ
ɖɋɆɑɫɍɆɜɫɬɊɑɥɍɆɇɋɍɕɋɝɋɓɓɥɋɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɫɘɓɔɬɗəɒɫɗɓɔɗɘɫȧȵȱȦɘɆɬɛɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥɍɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɒ
ɕɔɑɋɒȱȫȵ;

əɊɔɗɐɔɓɆɑɋɓɫɒɋɘɔɊɎɖɔɍɖɆɛəɓɐəɋɑɋɐɘɖɎɝɓɔɉɔɕɔɑɥɍɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥɒɘɆɐɍɈɆɓɎɛɔɊɓɔɈɫɗɓɎɛ
ɊɔɇɖɋəɍɉɔɊɌɋɓɎɛɞɆɖɫɈ(ȴȪȹȾ)ɊɑɥɈɎɍɓɆɝɋɓɓɥɏɔɉɔɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫɓɆɉɔɗɘɖɎɛɐɖɆɏɐɆɛ
ɋɑɋɐɘɖɔɘɋɛɓɫɝɓɔɉɔɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥ;

ɖɔɍɈɎɓəɘɫɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫɔɗɓɔɈɎɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥɐɔɖɔɓɓɔɉɔɖɔɍɖɥɊəɕɔɆɐəɗɘɎɝɓɔɒəɈɎɕɖɔɒɫɓɤɈɆɓɓɤ,
ɟɔɏɔɉɔɗəɕɖɔɈɔɊɌəɩ;

ɖɔɍɖɔɇɑɋɓɫɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫɔɗɓɔɈɎɫɕɖɔɉɖɆɒɓɋɍɆɇɋɍɕɋɝɋɓɓɥɍɈɎɇɔɖəɍɆɗɔɇɫɈɇɑɎɗɐɆɈɐɔɍɆɛɎɗɘəɍ
ɕɫɊɈɎɟɋɓɔɤɓɆɊɫɏɓɫɗɘɤ,ɆɘɆɐɔɌɐɔɓɘɖɔɑɥɬɛɜɫɑɫɗɓɔɗɘɫɍɆɊɔɕɔɒɔɉɔɤȧȵȱȦ.
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ɖɔɍɈɎɓəɘɫɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫɔɗɓɔɈɎɒɆɘɋɒɆɘɎɝɓɔɉɔɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɛɕɔɑɫɈɑɫɓɫɏ
ɋɑɋɐɘɖɔɕɋɖɋɊɆɝɫɍəɖɆɛəɈɆɓɓɥɒɓɆɥɈɓɔɗɘɫɔɕɔɖȱȫȵ,ȧȵȱȦ,ɫɓɞɎɛɔɇôɩɐɘɫɈɫɕɖɔɉɖɆɒɓɫɍɆɗɔɇɎɍɬɛ
ɖɋɆɑɫɍɆɜɫɬɊɑɥɍɆɇɋɍɕɋɝɋɓɓɥɋɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɫɘɓɔɬɗəɒɫɗɓɔɗɘɫȧȵȱȦɘɆɬɛɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥɍɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɒ
ɕɔɑɋɒȱȫȵ;



ȲȫȸȴȪȮ ȶȴȭȶȦȻȹȳȰȹ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȴȩȴ ȵȴȱɅ ȱȫȵ

4

ȦɍɎɒəɘɆɑɢɓɆɘɆɆɐɗɫɆɑɢɓɆɗɐɑɆɊɔɈɆ
ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫȫȵȱȫȵ:

 
Ö

pee

Ö
=

02
),( l

PPy

ʉU
yxE

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1
2 2 2 2

1 1 1 1

1 3 2 2
2 2 2 22 2

2 2 2 2

1 3 3 3 ;
2 2 2 22 2

3 3 3 3

h y h yP P

x x h y x x h yP P P P

h y h yP Pj

x x h y x x h yP P P P

h y h yP Pj

x x h y x x h yP P P P

è øè ø
+ -é ùé ù- + +

é ùé ù- + + - + -ê úé ù
é ù

è øå õé ù+ -
é ùÖ + + Ö + +æ öé ùæ öé ùç ÷ - + + - + -é ùê ú

é ù
è øé ùå õ + -é ùé ù+ - Ö +æ öæ öé ùé ùç ÷ - + + - + -ê úê ú

 
Ö

pee

Ö
=

02
),( l

PPx

ʉU
yxE

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1
2 2 2 2

1 1 1 1

1 3 2 2
2 2 2 22 2

2 2 2 2

1 3 3 3 ,
2 2 2 22 2

3 3 3 3

x x x xP P

x x h y x x h yP P P P

x x x xP Pj

x x h y x x h yP P P P

x x x xP Pj

x x h y x x h yP P P P

è øè ø
- -é ùé ù- - +

é ùé ù- + + - + -ê úé ù
é ù

è øå õé ù- -
é ùÖ + + Ö - +æ öé ùæ öé ùç ÷ - + + - + -é ùê ú

é ù
è øé ùå õ - -é ùé ù+ - Ö -æ öæ öé ùé ùç ÷ - + + - + -ê úê ú

Ɋɋ U ˣ ɗɋɖɋɊɓɢɔɐɈɆɊɖɆɘɎɝɓɋ 
ɍɓɆɝɋɓɓɥ ɚɆɍɓɔɬ ɓɆɕɖəɉɎ; 1.j = -

Ɇ) ɇ)

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɫ ɍɆɑɋɌɓɔɗɘɫ ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ Ɉ ɕɔɕɋɖɋɝɓɔɒə 
ɕɋɖɋɖɫɍɫ, ɕɋɖɕɋɓɊɎɐəɑɥɖɓɔɒə Ɋɔ ɕɖɔɈɔɊɫɈ ȱȫȵ 150 ɐȨ ɓɆ 
ɈɫɊɗɘɆɓɫ ɈɫɊ ɕɔɈɋɖɛɓɫ ɍɋɒɑɫ, ɟɔ ɊɔɖɫɈɓɤɩ 1 ɒ (Ɇ) ɫ 3 ɒ (ɇ) 

ȶɔɍɖɆɛəɓɐɔɈɫ ɖɔɍɕɔɊɫɑɎ 
ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ ɈɫɊ ɈɫɊɗɘɆɓɫ 
Ɋɔ ɕɖɔɈɔɊə ȱȫȵ 500 ɐȨ ə 
ɓɆɕɖɥɒɐə ɓɆɊ ɗɋɖɋɊɓɫɒ 
Ɋɖɔɘɔɒ(ɕəɓɐɘɎɖɓɆ ɐɖɎɈɆ 
ɈɫɊɕɔɈɫɊɆɩ ɈɫɊɗəɘɓɔɗɘɫ ȧȵȱȦ, 
ɗəɜɫɑɢɓɆ ɐɖɎɈɆ ɈɫɊɕɔɈɫɊɆɩ 

ɏɔɉɔ ɓɆɥɈɓɔɗɘɫ)

ȶɔɍɖɆɛəɓɐɔɈɫ ɖɔɍɕɔɊɫɑɎ 
ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ ɈɫɊ ɈɫɊɗɘɆɓɫ 
Ɋɔ ɕɖɔɈɔɊɫɈ ȱȫȵ ə Ɉɋɖɛɓɢɔɒə 
(ɕəɓɐɘɎɖɓɫ ɐɖɎɈɫ) ɘɆ ɇɔɐɔɈɔɒə 
(ɗəɜɫɑɢɓɫ ɐɖɎɈɫ) ɓɆɕɖɥɒɐɆɛ 
ȱȫȵ (1 - ȱȫȵ 500 ɐȨ,

2 - ȱȫȵ 330 ɐȨ)

ȷɋɖɋɊɓɢɔɐɈɆɊɖɆɘɎɝɓɆ 
ɓɆɕɖəɌɋɓɫɗɘɢ ȫȵ:
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ȹȪȴȷȰȴȳȦȱȫȳȦ ȝ ȽȮȷȫȱɂȳȴ ȶȫȦȱȝȭȴȨȦȳȦ 
ȲȫȸȴȪȮȰȦ ȶȴȭȶȦȻȹȳȰȹ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȴȩȴ ȵȴȱɅ Ȩ 

ȴȰȴȱȝ ȱȫȵ ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɋ
ɕɖɔɉɖɆɒɓɋ
ɍɆɇɋɍɕɋɝɋɓɓɥ
ɓɋɔɇɛɫɊɓɋɊɑɥ
ɍɆɇɋɍɕɋɝɋɓɓɥ
ɋɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɫɘɓɔɬ
ɗəɒɫɗɓɔɗɘɫ
ɆɕɆɖɆɘəɖɎȧȵȱȦɍ
ȫȵ ȱȫȵ,Ɇ ɘɆɐɔɌ
ɊɔɊɆɘɐɔɈɔɬɓɆɈɫɉɆɜɫɬ
ȧȵȱȦ- ɇɆɍɔɈɔɉɔ
ɋɑɋɒɋɓɘə
ɖɔɍɖɔɇɑɋɓɔɬ
ɗɎɗɘɋɒɎ
ɒɔɓɫɘɔɖɎɓɉəɘɆɊɑɥ
ɔɜɫɓɐɎɋɑɋɐɘɖɎɝɓɎɛ
ɕɆɖɆɒɋɘɖɫɈ
ɊɔɗɑɫɊɌəɈɆɓɎɛ
ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɎɛ
ɔɇ'ɩɐɘɫɈ. ȳɆ
ɖɎɗəɓɐəɓɆɈɋɊɋɓɫ
ɖɔɍɖɆɛɔɈɆɓɫ
ɖɔɍɕɔɊɫɑɎɑɫɓɫɏ
ɖɫɈɓɔɉɔɕɔɘɋɓɜɫɆɑə
(ɈɈɔɑɢɘɆɛ)Ɉɔɐɔɑɫ
ȱȫȵ200 ɐȨ ɕɖɎ
ɓɆɥɈɓɔɗɘɫɔɕɔɖɎ.ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɫ ɖɔɍɕɔɊɫɑɎ ɑɫɓɫɏ ɖɫɈɓɔɉɔ ɕɔɘɋɓɜɫɆɑə (Ɉ ɈɔɑɢɘɆɛ) Ɉ ɔɐɔɑɫ ȱȫȵ 200 ɐȨ 

ɕɖɎ ɓɆɥɈɓɔɗɘɫ ɔɕɔɖɎ (Ɇ) ɘɆ ȧȵȱȦ (ɇ):1 ïɊɖɔɘɎ ȱȫȵ, 2 ïɍɋɒɑɥ,  3 ïɔɕɔɖɆ 
ȱȫȵ, 4 ïɔɊɓɔɈɫɗɓɋ Ɋɔɇɖɋ əɍɉɔɊɌɋɓɫ ɞɆɖɎ, 5 ïȧȵȱȦ 5



ȪɑɥɈɎɍɓɆɝɋɓɓɥɈɘɖɆɘɓɆ ɐɔɖɔɓə,Ɉ ɘɔɒəɝɎɗɑɫɍ ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥɒȧȵȱȦ,
əɊɔɗɐɔɓɆɑɋɓɔɒɋɘɔɊɔɜɫɓɐɎɈɋɑɎɝɎɓɎɗɘɖəɒəɐɔɖɔɓɎ. ȴɘɖɎɒɆɓɔɗɕɫɈɈɫɊɓɔɞɋɓɓɥ
ɒɫɌɈɎɗɔɘɔɤɫɖɆɊɫəɗɆɒɎɍɆɔɐɖəɉɑɋɓɓɥɉɔɗɘɖɎɛɐɖɔɒɔɐɋɑɋɐɘɖɔɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɎɛ
ɔɇ'ɩɐɘɫɈ,ɊɔɘɖɎɒɆɓɓɥɥɐɎɛɍɆɇɋɍɕɋɝəɤɘɢɈɫɊɗəɘɓɫɗɘɢɐɔɖɔɓəɈɆɓɓɥ: Ecr Ò 3 x 10 6

/ ( 0 .6 Ĭ h / R + 12 .5 ) ( Ȩ/ ɒ) , Ɋɋh (ɒ)ï ɈɎɗɔɘɆɔɇ'ɩɐɘə,R (ɒ)- ɖɆɊɫəɗ
ɍɆɔɐɖəɉɑɋɓɓɥɉɔɗɘɖɎɛɐɖɔɒɔɐ,Ecr ïɐɖɎɘɎɝɓɆɓɆɕɖəɌɋɓɫɗɘɢɋɑɋɐɘɖɎɝɓɔɉɔɕɔɑɥ.

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɫ ɖɔɍɕɔɊɫɑɎ ɑɫɓɫɏ ɖɫɈɓɔɉɔ ɕɔɘɋɓɜɫɆɑə (*= / U, U ïɕɖɎɐɑɆɊɋɓɆ ɓɆɕɖəɌɋɓɫɗɘɢ) 

Ɋɑɥ ɈɋɖɞɎɓ ɍɆɍɋɒɑɋɓɔɉɔ ɋɑɋɐɘɖɔɊɆ Ɉ ɚɔɖɒɫ ɐɔɓəɗɆ (a), ɗɚɋɖɎ ɊɫɆɒɋɘɖɔɒ 0,045 ɒ (ɇ) ɫ 
ɗɚɋɖɎ ɊɫɆɒɋɘɖɔɒ 0,125 ɒ (Ɉ): 1, 2 ïɍɆɍɋɒɑɋɓɆ ɫ ɕɔɘɋɓɜɫɏɓɆ ɕɑɔɟɎɓɎ ɈɫɊɕɔɈɫɊɓɔ; 3 ï
ɍɆɍɋɒɑɋɓɎɏ ɗɘɖɎɌɓɋɈɎɏ ɋɑɋɐɘɖɔɊ; 4 ïɍɔɓɆ ɔɊɓɔɈɫɗɓɋ Ɋɔɇɖɋ əɍɉɔɊɌɋɓɎɛ ɞɆɖɫɈ

Ɇ) ɇ) Ɉ)

ȹȪȴȷȰȴȳȦȱȫȳȦ ȝ ȽȮȷȫȱɂȳȴ ȶȫȦȱȝȭȴȨȦȳȦ 
ȲȫȸȴȪȮȰȦ ȶȴȭȶȦȻȹȳȰȹ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȴȩȴ ȵȴȱɅ Ȩ 

ȴȰȴȱȝ ȱȫȵ

6



ȪɑɥɈɎɍɓɆɝɋɓɓɥɘɔɝɓɔɉɔɒɫɗɜɥɆɈɆɖɫɬɓɆȱȫȵɍɆɊɔɕɔɒɔɉɔɤȧȵȱȦɖɔɍɖɔɇɑɋɓɫɒɆɘɋɒɆɘɎɝɓɫ
ɒɔɊɋɑɫɘɆɔɘɖɎɒɆɓɫɆɓɆɑɫɘɎɝɓɫɈɎɖɆɍɎ,ɓɆɇɆɍɫɥɐɎɛɗɘɈɔɖɋɓɔɕɖɔɉɖɆɒɓɔ-ɆɕɆɖɆɘɓɎɏɐɔɒɕɑɋɐɗ
ɫɊɋɓɘɎɚɫɐɆɜɫɬɫɐɔɓɘɖɔɑɤɕɔɘɔɝɓɎɛɕɆɖɆɒɋɘɖɫɈ,ɆɘɆɐɔɌɖɋɌɎɒɫɈɋɑɋɐɘɖɎɝɓɔɬɒɋɖɋɌɫ. ȷɘɈɔɖɋɓɔ
ɋɑɋɐɘɖɔɓɓəɇɆɍəɍɔɇɖɆɌɋɓɢɖɫɍɓɎɛɘɋɛɓɫɝɓɎɛɗɘɆɓɫɈɋɑɋɒɋɓɘɫɈȱȫȵɈɫɓɚɖɆɝɋɖɈɔɓɔɒəɗɕɋɐɘɖɫ.

ȨɎɒɎɐɆɝ ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɎɏ 110 ɐȨ

ȳɆɖɎɗəɓɐɆɛɕɔɐɆɍɆɓɫɖɋɍəɑɢɘɆɘɫɍɏɔɒɐɎȱȫȵɍȧȵȱȦɈɫɓɚɖɆɝɋɖɈɔɓɔɒəɗɕɋɐɘɖɫ.

ȶɔɍôɩɊɓəɈɆɝ ȶȨȷ 6ɐȨ ɞɎɓɓɔɉɔ ɒɔɗɘɆ

ȷɎɑɔɈɫ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɎ

ȹȪȴȷȰȴȳȦȱȫȳȴ ȦȱȩȴȶȮȸȲ ȰȴȲȵȱȫȰȷȳȴȩȴ 
ȦȨȸȴȲȦȸȮȭȴȨȦȳȴȩȴ ȲȴȳȝȸȴȶȮȳȩȹ ȴȧ'țȰȸȝȨ 
ȫȳȫȶȩȫȸȮȽȳȴȞ ȷȮȷȸȫȲȮ ȹȰȶȦȞȳȮ ȳȦ ȧȦȭȝ ȧȵȱȦ

7



ȪȴȷȱȝȪȬȫȳȳɅ ȨȵȱȮȨȹ ȷȫȶȫȪȴȨȮȿȦ ȳȦ ȶȴȭȵȴȪȝȱ 
ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȴȩȴ ȵȴȱɅ Ȩ ȴȰȴȱȝ ȭȦȭȫȲȱɄȨȦȽȝȨ

8

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɏ ɖɔɍɕɔɊɫɑ 
ɋɐɈɫɕɔɘɋɓɜɫɏɓɎɛ ɑɫɓɫɏ Ɉ 
ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɒə ɗɋɖɋɊɔɈɎɟɫ 

(g2/g1=0,1) ɕɖɎ j2/j1=0,5, a/h=0,5

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɏ ɖɔɍɕɔɊɫɑ 
ɋɐɈɫɕɔɘɋɓɜɫɏɓɎɛ ɑɫɓɫɏ Ɉ ɖɆɍɫ 
ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɉɔ ɗɋɖɋɊɔɈɎɟɆ 

(g2/g1=10) ɕɖɎ j2/j1=0,5, a/h=0,5

ȳɋɔɊɓɔɖɫɊɓɫ ɋɑɋɐɘɖɎɝɓɫ ɈɑɆɗɘɎɈɔɗɘɫ ɵɖəɓɘə

ȨɆɖɫɤɈɆɓɓɥ ɉɑɎɇɎɓɎ Ɉɋɖɛɓɢɔɉɔ ɞɆɖə  ɵɖəɓɘə

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɏ ɖɔɍɕɔɊɫɑ 
ɋɐɈɫɕɔɘɋɓɜɫɏɓɎɛ ɑɫɓɫɏ Ɉ ɖɆɍɫ 
ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɉɔ ɗɋɖɋɊɔɈɎɟɆ 

(g2/g1=5) ɕɖɎ j2/j1=0,5, a/h=0,1

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɏ ɖɔɍɕɔɊɫɑ 
ɋɐɈɫɕɔɘɋɓɜɫɏɓɎɛ ɑɫɓɫɏ Ɉ ɖɆɍɫ 
ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɉɔ ɗɋɖɋɊɔɈɎɟɆ 

(g2/g1=5) ɕɖɎ j2/j1=0,5, a/h=0,5

ȶɋɍəɑɢɘɆɘɎ ɖɔɍɖɆɛəɓɐə ɫɒɕəɑɢɗɓɔɉɔ ɔɕɔɖə ɖɔɍɘɫɐɆɓɓɥ 
ɕɖɎ ɖɫɍɓɎɛ ɋɑɋɐɘɖɔɚɫɍɎɝɓɎɛ ɈɑɆɗɘɎɈɔɗɘɥɛ ɵɖəɓɘə

Eɕɖ, ɐȨ/ɗɒ7,5 6,5 5,5
r, ȴɒÖɒ 100 200 500
RɎ/Rɖ 0,99 0,70 0,55

Ɇ)

ɇ)

ȶɔɍɕɔɊɫɑ ɑɫɓɫɏ ɖɫɈɓɔɉɔ ɕɔɘɋɓɜɫɆɑə j* (Ɇ) ɫ ɖɫɈɓɔɬ 
ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ E* (ɇ) ə ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɒə ɵɖəɓɘɫ 

ɕɔɇɑɎɍə ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓɔɉɔ ɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɆ (r1=500 ȴɒÖɒ, 
r2=60 ȴɒÖɒ: r1>r2)

ɇ)

Ɇ)

ȶɔɍɕɔɊɫɑ ɑɫɓɫɏ ɖɫɈɓɔɉɔ ɕɔɘɋɓɜɫɆɑə j* (Ɇ) ɫ ɖɫɈɓɔɬ 

ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ E* (ɇ) ə ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɔɒə ɵɖəɓɘɫ ɕɔɇɑɎɍə 
ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓɔɉɔ ɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɆ (r1=60 ȴɒÖɒ, r2=500 ȴɒÖɒ: 

r1<r2)

ȶɔɍɕɔɊɫɑ ɑɫɓɫɏ ɖɫɈɓɔɬ 
ɓɆɕɖəɌɋɓɔɗɘɫ ȫȵ Ɉ 
ɵɖəɓɘɫ Ɉ ɔɐɔɑɫ ɗɎɗɘɋɒɎ 
ɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɫɈ 
r1=r2=100 (ȴɒÖɒ)



ȶȴȭȵȴȪȝȱ ȵȴȸȫȳȼȝȦȱȝȨ ȳȦ ȸȫȶȮȸȴȶȝȞ 
ȨȮȷȴȰȴȨȴȱɂȸȳȮȻ ȵȝȪȷȸȦȳȼȝȯ Ȩ ȦȨȦȶȝȯȳȮȻ 

ȶȫȬȮȲȦȻ

9

Ȳɫɗɜɥ ɖɔɍɘɆɞəɈɆɓɓɥ ɋɓɋɖɉɔɔɇôɩɐɘɫɈ, Ɋɋ 
ɕɖɔɈɔɊɎɑɎɗɥ ɔɇɗɘɋɌɋɓɓɥ ɍɆɍɋɒɑɤɤɝɎɛ ɕɖɎɗɘɖɔɬɈ

ȶɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɏ ɖɔɍɕɔɊɫɑ 
ɋɐɈɫɕɔɘɋɓɜɫɏɓɎɛ ɑɫɓɫɏ 
ɓɆ ɕɔɈɋɖɛɓɫ ɍɋɒɑɫ Ɉ 
ɖɋɌɎɒɫ ɐɔɖɔɘɐɔɉɔ 
ɍɆɒɎɐɆɓɓɥ ɓɆ 

ɕɫɊɗɘɆɓɜɫɬ "ȶɔɍɫɈɐɆ" 
(ɓɆɕɖəɉɆ Ɉ 
ɐɫɑɔɈɔɑɢɘɆɛ)

ȵɔɘɋɓɜɫɆɑ Ɉ ɘɔɝɜɫ PɈɫɊ ɈɫɊɖɫɍɐɆ ɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɆ, 
ɟɔ ɍ'ɩɊɓəɩ ɈəɍɑɎ M ɫ N:
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Ɋɋg- ɕɎɘɔɒɆɕɖɔɈɫɊɓɫɗɘɢɵɖəɓɘə; xP, zP - ɍɓɆɝɋɓɓɥ
X-ɔɏɘɆZ-ɔɏɐɔɔɖɊɎɓɆɘP-ɔɬɘɔɝɐɎ; s - ɈɫɊɗɘɆɓɢ
ɈɫɊɘɔɝɐɎN ɊɔɕɔɘɔɝɓɔɬɘɔɝɐɎɫɓɘɋɉɖəɈɆɓɓɥɍ
ɐɔɔɖɊɎɓɆɘɆɒɎx, y, z; h - ɉɑɎɇɎɓɆɍɆɑɥɉɆɓɓɥɗɫɘɐɎ
ɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɆ.
ȵɔɘɋɓɜɫɆɑɈɫɊɊɖəɉɔɬɝɆɗɘɎɓɎɍɆɍɋɒɑɤɈɆɝɆ
ɊɔɈɌɎɓɔɤaM:
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ȺȝȭȮȽȳȫ ȲȴȪȫȱɄȨȦȳɅ ȶȴȭȶɅȪȝȨ ȹ ȪȴȨȩȮȻ 
ȵȴȨȝȸȶɅȳȮȻ ȵȶȴȲȝȬȰȦȻ ȭ ȹȶȦȻȹȨȦȳȳɅȲ 
ȳȦɅȨȳȴȷȸȝ ȰȴȶȴȳȮ ȳȦ ȨȫȶȾȮȳȦȻ ȴȧôțȰȸȝȨ 

ȷɘɆɘɎɗɘɎɝɓɆɒɔɊɋɑɢɋɑɋɐɘɖɔɚɫɍɎɝɓɎɛɕɖɔɜɋɗɫɈɓɆɚɫɓɆɑɢɓɫɏɗɘɆɊɫɬ
ɓɆɇɑɎɌɋɓɓɥɑɫɊɋɖɓɔɉɔɐɆɓɆɑəɇɑɎɗɐɆɈɐɎɊɔɍɋɒɑɫ,ɥɐɆɊɔɍɈɔɑɥɩɍɓɆɏɘɎ
ɖɔɍɕɔɊɫɑɎɕɖɔɉɓɔɍɔɈɆɓɔɬɐɫɑɢɐɔɗɘɫəɊɆɖɫɈɇɑɎɗɐɆɈɐɎə ɕɖɔɘɥɌɓɫ
ɋɑɋɐɘɖɔɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɫɔɇ'ɩɐɘɎ(ɘɆɐɫ,ɥɐɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɫɕɫɊɗɘɆɓɜɫɬ,ȸȫȷ,ȩȫȷ,
Ȧȫȷ)ɍəɖɆɛəɈɆɓɓɥɒɬɛɈɎɗɔɘɎɫɉɆɇɆɖɎɘɫɈ,ɒɔɌɑɎɈɔɗɘɫɖɔɍɈɎɘɐəɈɫɊɓɎɛ
ɈɎɗɛɫɊɓɔɬɫɗɐɖɎ,əɗɫɛɒɫɗɜɢɕɔɥɈɎɑɫɊɋɖɓɔɉɔɐɆɓɆɑəɇɑɎɗɐɆɈɐɎɍɉɖɔɍɔɈɔɬ
ɛɒɆɖɎɘɆɖɔɍɕɔɊɫɑəɈɫɖɔɉɫɊɓɔɗɘɫɬɛɕɔɘɋɓɜɫɆɑɫɈ.

ȷɛɋɒɆ ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɔɉɔ ɗɘɋɓɊɆ ɫ ɏɔɉɔ ɚɔɘɔɉɖɆɚɫɥ: 
a) ɋɑɋɐɘɖɎɝɓɆ ɗɛɋɒɆ ɗɘɋɓɊə; ɇ) ɗɛɋɒɆ ɚɫɍɎɝɓɔɬ ɒɔɊɋɑɫ Ɋɑɥ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ɈɕɑɎɈə 
ɗɘɖəɒə ɐɔɖɔɓɎ ɓɆ ɕɖɔɜɋɗɎ ɕɖɔɇɔɤ; Ɉ) ɚɔɘɔɉɖɆɚɫɥ ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɔɉɔ ɍɆɑə

Ɇ) ɇ) Ɉ)
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ȶɔɍɖɆɛəɓɐɔɈɆ ɗɎɗɘɋɒɆ 
Ɋɑɥ ɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥ 
ɕɖɔɜɋɗɫɈ ɕɖɔɇɔɤ ɒɫɌ 
ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɎɒ ɫ 

ɍɆɍɋɒɑɋɓɎɒ ɋɑɋɐɘɖɔɊɆɒɎ 
ɗɎɗɘɋɒɎ

Ɇ) ɇ)

ȸɎɕɔɈɫ ɔɗɜɎɑɔɉɖɆɒɎ ɕɖɎ ɖɔɍɖɥɊɫ ɍ ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɔɉɔ ɋɑɋɐɘɖɔɊɆ ɓɆ 
ɍɆɍɋɒɑɤɤɝɎɏ ɗɘɖɎɌɓɋɈɎɏ ɋɑɋɐɘɖɔɊ ɕɖɎ ɈɫɊɗɘɆɓɫ ɒɫɌ ɓɎɒɎ d ɘɆ 
ɕɖɎɐɑɆɊɋɓɫɏ ɓɆɕɖəɍɫ U: Ɇ) ɖɔɍɖɥɊ ɓɆ ɚɖɔɓɘɫ ɕɖɎɐɑɆɊɋɓɔɉɔ 
ɫɒɕəɑɢɗə (d=0,44 ɒ, U=0,84 ȲȨ); ɇ) ɖɔɍɖɥɊ ɓɆ ɗɕɆɊɫ 

ɕɖɎɐɑɆɊɋɓɔɉɔ ɫɒɕəɑɢɗə (d=1 ɒ, U=1,08 ȲȨ)

ȺɔɘɔɉɖɆɚɫɬ ɈɎɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɎɛ 
ɖɔɍɖɥɊɫɈ

ȫȰȷȵȫȶȮȲȫȳȸȦȱɂȳȝ ȪȴȷȱȝȪȬȫȳȳɅ ȵȶȴȼȫȷȝȨ 
ȵȶȴȧȴɄ ȵȶȮ ȳȦɅȨȳȴȷȸȝ Ȱȴȶȴȳȳȴȩȴ ȶȴȭȶɅȪȹ ȳȦ 

ȨȫȶȾȮȳȦȻ ȭȦȭȫȲȱȫȳȮȻ ȷȸȶȮȬȳȝȨ
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