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������  3 – ��������.4��� �%.������ /"� "�6"0&� & 6�&���'����  

�� &&�%����8 %�-�& �

�������� ��2*+��� �0����� /��*+��1 �����10) ������- �

&��4�**� �/'-�����4��, �+� &��'��'� �� *+�&��, */',3����*+� �

(/*+�+/ �/'-�����4�����2 *�+-�. ���1� +�(�, /��'������

�+��*�+�',��(� /�'������ &�� ����0�� � /*'����2 &�����*+� &��

��*+������ 1�('� �0+, �0����� ��2*+���1 ������- � -���*+��

1��*+�/-+/��02 &'�*+�3�-�+����, -�+��0� *&�*��*+�/8+

&��*+���*+�����2 �����+�4�� 1�-��1�'�-/' � ��'�� �����1����1/

��*&����'���8 ��(�/�-�. 

����������

1. ������1��. �������0� *1�'0, *-�&����0, +�''���� 1�*'�/ ���. 

* ��1. 
.". 
�(�1�'��� � �.�. ��'������2. O�., ��*��� &��1-*+,, O1964, 

576 *. 

2. E�',��-�� �.�, $'�&�+/��� ;.!. ����3�4��������� -���3�',

– �.: ��*��� &��105'����*+,,O 1968 – �. 129. 
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(-�3���� &�'�1���0) -�1&���4����0) 1�+����'��, 
!��) 


��)������
� ���2��� 3)��������,	  

���+�*
�
2, ���
�
�
������,	  

� ���1
�
�������2 �)
�������2 �����

������ ��'��+*� -��*+�/-4����01 1�+����'�1, *&�*���01

&�����(�+,*� ��',5�1 /&�/(�1 ��3��1�4��1 ��� ����/5����. 

���*&�-+���01 ��&���'����1 � /*����5��*+������� �/'-�����+�� ��

�*���� -�- ��&����',�0), +�- � &����',�0) -�/�/-�� ��'��+*� �)
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1���3�-�4�� * �*&�',�������1 ������(���0) &����)��*+��-

�-+���0) ��6�*+� (���) � *���� * �) /�����*�',��*+,8 �

733�-+����*+,8. ����*+�� [1], �+� ��� ��'�8+*� 733�-+���01�

1���3�-�+���1� �'� ��(/'�������� *��2*+� &�'�1���0) 1�+����'��, 

��&�'����0) +�����2 ��*&��*��2 3���2 – 1�����',�01� �

��(�����*-�1� ��&�'��+�'�1�. � +�)��'�(�� 5����(� &�������*+��

� &�������*+�� ������+�)����*-�) ����'�2 (���) ��� �*&�',�/8+

�'� ��(/'�������� ��(������0) *��2*+� �������0) *1�*�2 * 4�',8

&����)������� �) �+ *'�&���� [2].  

<�',8 ����+0 ��'�'�*, �**'�������� �'����� 1���3�4��������

7'�*+�1���0) -�1&���4�2 �� �*���� -�/�/-�� ��6�(� ���������� �

���-�1�'�-/'���0) �'�(�1���0) *����) �� /&�/(�-&�����*+�0�

*��2*+�� ����� �� � &�*'� +�&'���(� *+������. 	�?�-+�1� �**'�������2

��'�'�*, ��&�'����0� 7'�*+�1���0� -�1&���4�� �� �*���� -�1����4��

��&�'���0) -�/�/-�� ��6�(� ���������� ���-3 � ��". "'� *��������

�*&�',����'� ��1���3�4�������0� �����40 �����, *�/'-���������0� �

&��**� &�� +�1&���+/�� 142±2°� � +������ 30±0,5 1��.  

� -���*+�� 1���3�4��/86�2 *���0 �*&�',����'�

���-�1�'�-/'���0� &�'�7+�'���-*��0 (�:	) * 1�'�-/'���01� 1�**�1�

400 � 4000. ���-�1�'�-/'���0� &�'�7+�'���-*��0 �+��*�+*� -

������(���01 &����)��*+��-�-+���01 ��6�*+��1, ��'�8+*�

��+�-*���01�, �1�8+ &���1'�10� 3���-�-)�1���*-�� *��2*+��, 

)���-+����/�+*� ��*+/&��*+,8 *0�,�, &��*+�+�2 *��+��� � ���-�2

*+��1�*+,8, �+� ��'��+ �) &��*&�-+���01� 1���3�-�+���1� �'�

7'�*+�1����. ����3�4�������� 7'�*+�1���0) -�1&���4�2 � *����

&�'�7+�'���-*���� ��-'8��'�*, � *'��/86�1. �����'� �����40 �����

�/'-�������'� � &��**� &�� +�1&���+/�� 143±2°� �� ��*+������

�������2 *+�&��� �/'-�����4��, ���*&�����86�2 ����)���1/8

-��-�*��*+, � 1���'�+��*+, �����4��. "�'�� �0�������'� �����40 �

����&�������1 *�*+����� � *���� 1���3�-�+��� &�� +�1&���+/��

140±2°� � ���'���0) ���1���0) &���1�+��).  

�**'�������� &� ��)������8 /*'����2 &�����*+� &��

��*+������ ����� &������+*� *�('�*�� !	�� 270-75. � )���

�**'�������� +�-�� �&����'��+*� �+��*�+�',��� /�'������ &��

����0�� �����4�� �����. �*&0+���� �'� ��)������� /&�/(�-

&�����*+�0) *��2*+� ����� &������+*� �� ����0���2 1�5���

�����1�+� � 220 DC &�� &�*+�����2 *-���*+� ��*+������ �����4�� �

���� '�&�+�- &�� -�1��+��2 +�1&���+/��. � +��'�4� 1 &���*+��'��0

���/',+�+0 �&����'���� /&�/(�-&�����*+�0) &�-���+�'�2 �����. 
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��-.�#� 1 – +� �6���.� �&�8��& "�6�� �� ����&� ��
-3+���  

%� ��/.�&�(� ���"����

	�����4 ���1� 1���-

3�4��������, 

1��

	+��*�+�',���

/�'������ &��

����0��, % 

�*'�����

&�����*+, &��

��*+������, 

���

��1���3�4�������02  – 280 14,0 

����3�4�������02  

30 

45 

60 

75 

90 

290 

315 

325 

305 

280 

15,3 

15,5 

15,4 

15,0 

14,3 

���/',+�+0 �**'�������� &�-���'�, �+� �'� 7'�*+�1���0)

-�1&���4�2 �� �*���� ��&�'���0) -�/�/-�� ���-3 � ��", 

1���3�4�������0) � -�1�����������2 �'�(�1����2 *���� �:	 400 + 

�:	 4000 �+ 30 �� 90 1��, &�-���+�', /*'����2 &�����*+� &��

��*+������ *�����+*� �+ 15,3 ��� �� 14,3 ���. ��� 7+�1 ��������

/*'����2 &�����*+� &�� ��*+������ / ��1���3�4��������(� �����4�

*�*+��'��+ 14,0 ���. � +��� ���1� �'� �����4��, 1���3�4�������0) �

-�1�����������2 �'�(�1����2 *���� � +������ 30–60 1��

���'8���+*� /��'������ �������� &�-���+�'� �+��*�+�',��(�

/�'������ &�� ����0�� �� 325%, � �'� �����4��, 1���3�4�������0) �

+������ 75 � 90 1�� ���'8���+*� *������� &�-���+�'� �+��*�+�',��(�

/�'������ &�� ����0�� �� 280%. �������� &�-���+�'� �+��*�+�',��(�

/�'������ &�� ����0�� / ��1���3�4��������(� �����4� *�*+��'��+

280%. �*)��� �� &�'/����0) ����0) &�� �*&0+���� 1���� *��'�+,

�0���, �+� /��'������ ���1��� 1���3�4�������� � -�1�����������2

�'�(�1����2 *���� *�����+ &�-���+�'� /&�/(�-&�����*+�0) *��2*+�

1���3�4�������0) �����, �+� 1���+ �0+, ��/*'��'��� 733�-+�1

&'�*+�3�4�������� 7'�*+�1���0) -�1&���4�2 �*'��*+��� ���0+-� �

�) &����)��*+�0) *'��) 1�'�-/' 1���3�4��/86�2 �'�(�1����2

*���0. �+�2-�*+, �����0 - +��1���*-�1/ *+�����8 �4�����'�

*�('�*�� !	�� 9.024-74. 	����40 �0�������'�*, � +��1�*+�+� &��

+�1&���+/�� 70±2 � +������ 72 �.  

� +��'�4� 2 &���*+��'��0 ���/',+�+0 �&����'���� &�-���+�'�2

����� &�*'� +�&'���(� *+������. 
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��-.�#� 2 – +� �6���.� �&�8��& "�6�� �� ����&� ��
-3+���
/��.� ��/.�&�(� ���"����

	�����4 ���1�

1���3�4��������, 

1��

��1������

&�-���+�'�

�+��*�+�',��(�

/�'������ &��

����0�� &�*'�

*+������, % 

��1������

&�-���+�'�

/*'����2

&�����*+� &�*'�

*+������, % 

��1���3�4������02 - +10,0 +2,8 

����3�4�������02 30 

45 

60 

75 

90 

-16,0 

-2,0 

-39,0 

-13,0 

-21,0 

-9,7 

-4,4 

-25,5 

-9,6 

-5,6 

�0��'���, �+� 1���3�4�������0� �/'-�����+0 �� �*����

��&�'���0) -�/�/-�� � ��',5�2 *+�&��� &��������0 +�&'���1/

*+�����8 &�� 70±2 &� *�������8 * ��1���3�4�������01� ��

�*-'8�����1 �����4� �� �*����, 1���3�4��������(� � +������ 45 

1��. ��-�2 )���-+�� ��1������ *��2*+� 1���3�4�������0) �����

&�*'� +�&'���(� *+������ 1���+ �0+, *����� * ��1������1 *+�/-+/�0

�/'-�����4�����2 *�+-� � &�����0 &�&�����0) *����2 � ���/',+�+�

�����2*+��� *���0 �� �**'��/�10� �����0. 

��-�1 ������1, � )��� &��������0) �**'�������2 �&����'���, 

�+� /'/�5���� )���-+���*+�- 1���3�4�������0) ����� �� �*����

-�/�/-�� ��6�(� ���������� 1���+ �0+, *������ * ��1������1

*+�/-+/�0 &����)��*+�0) � ��?�1�0) *'��� -�1&���4�2 � ���/',+�+�

��33/��� 1�'�-/' ���-�- � �0*�-�1�'�-/'����(� &�'�7+�'���-*����

� �) �'�����1 �� &��4�**0 ��*&��(�������� ��(������+�� �

7'�*+�1����2 1�+��4� � �/'-�����4�8 -�1&���4�2. 

����������
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��������, �.�. ��''�����-)�1���*-�� �*&�-+0
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