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 �"�"���'( �&(���� ,������������$ ������$ �� ��&"� ��"��&��� &����-

&���"#�� �+��#� �( 3#", !�&�+����'( "��$"&�:!"&�$����"&�, ,��(���-

.�"&�, .���������"&�, &�%��'( � "+�,�'( "��$"&� � ��. �( ,�#���&� �

"!2�"&����� ����"�& �& ,����&�$ #�.,��������$ "(�.' .�4��': ���-

.�2���� &�(�� �%���"#�%� ����!������� � �"����'( .�"" !� �� � �%��-

%�&�� .�4��, � &�#�� (���#&���"&�# !" ���$ ���.����$ 3#", !�&�+�� �

�( ,�&��+�� -��$ ��**����+��+��. ���� �&������� &��������$ ,���8-

�� ��.'( # 3#", !�&�+����'. "��$"&��. ��"&� ��"�& ,��&��������'$

(���#&�� � �� .���& �'&- ��"&�%�!&� ,�� �&�� -��. ��"".�&����� #��-

��%� �� ��(. 

���������'� �"" �������� ,���� � � �+���&- !"&�$����"&- .�-

4�� � � "���� � &���",��&����#�  �"�"���'( �&(����. ��#, �+����'

#��&���"#�� !% ' ,�,������$ � ,���� -��$ !"&�$����"&� ,� !" ����.

�,��#��'����� � ",� ����� .�4��. 	"��� ��"".�&���' " !������!4�-

��� !"&�$����"&� .�4��' � � "����  �"�"���'( �&(���� � �� ' ,��

,� ��. ��&��.�������� #� �" �����$ �"� � �,��#��'����� .�4��'

�&��"�&� -�� ,����(��"&� ��������, � &�#�� ,�� ��"&��.�������� #�-

 �"� �����$ �"�. ��% �"�� &����&���"#�. ��"��&�. ���!4���� ,���� --

��$ !"&�$����"&� ��"".�&�����.�$ .�4��' ,� !" ���1 �,��#��'��-

��� ���.���� �� !% �( ��8���� �� -4�(, ��. 35º, � ,�,������� !"&�$��-

��"&- .���& �'&- ���!4��� ,�� ��#��'( !# ���( ,���'4�12�( 42,48º 

,�� ,�,������$ #� �"��$ ���� 1,8 . � 48,88º ,�� ,�,������$ ����

2,252 .. ��&��� !"&�$����"&� ,� !,��+�,� .�4��' � � &���",��&����-

#�  �"�"���'( �&(���� ,���"(���& ,�� ��%�!�#� ,����$ ,��#� "!�-��

��� ,�������&� -�� �'"&�� ���'( �!&��%���� � �' �&� .���,! �&���

6,5 . " !% �. �%� !"&����#� � , ��� – 103,3º. 

�"&�$����"&- .�4��' &�#�� ���!4��&"� �" ��"&��� ����"&�&����-

%� "+�, ���� #� �" " ,����(��"&-1 ��������. ��#, ,�� #�3**�+���&�(

"+�, ���� #� �" " �,����$ ,����(��"&-1 0,2 – 0,3, �&� "��&��&"&�!�&

� ���'. % ���"&'. %�!�&�. � !#�&���'. "����'. ����%�., .�#"�-

.� -�'� !% ' ��8����/"8���� &��#&��� �� ,���'4�1& 11,3º – 16,7º. ��



27 

"!(�( "!% ���"&'( � ,�"���'( %�!�&�( (ϕ<0,6) .�#"�.� -�'� !% '

��8����/"8���� &��#&��� �� ,���'4�1& 31º. ��� �� �����( ϕ>0,7 !"&�$-

����"&- .�4��' �,���� ��&"� �� ,���.�&��.� "+�, ���� #� �" " ,�-

���(��"&-1, � �� �����$ !% � �,��#��'����� –35º. 

��� �+��#� .���������"&� .�4�� � � "���� � &���",��&����#�  �-

"�"���'( �&(���� �,���� ��' .�#"�.� -�'� !% ' ,�����&� !,��� ��-

.'( ,������( #� �" &��#&��� � "�"&�� ��& 57,5º. �#�����'$ !%� ,���-

��&� !,��� ��.'( #� �" &��#&��� ,������& # !�� �����1 %�����&��$

,� �"' �������� .�4��' �� 6,05 .. ��� 3&�. %�����&��� 4����� ���-

����� ��������%� &��#&��� ��"&�%��& 3,27 ., � ��,� ��&� -��� !�� �-

����� %�����&��$ ,� �"' �������� �� "��& �� ���� ,��+�,� "�"&�� ��&

– 2,77 .. �"&����#� !,��� ��.'( #� �" �� .��-4�� !% ' ,������& #

"������1 4����' %�����&��$ ,� �"' ��������, ����#� ��.�&�� !��-

 ������& ����!"' ,�����&�. 

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

����� �����&� �.� .�4��. �"&���� ���, �&� ,�� .��%�#��&��. ,��(�-

�� .�4��' ,� ����.! !��"&#! �� �#�, � �"������"&� �� %�!�&�( 3-%�

&�,� ��&��"����"&- ��.������ % !���' #� �� ��"�& �� ���$�'$ (���#-

&�� � ��&!(��& " !�� ������. #� ���"&�� ,��(����. ��� ����#��&��.

��%�!����� % !���� #� �� �� ,���'4��& 2 "., ,�� 10-#��&��.–10 "., 

,�� 20-#��&��. – 14 "., ,�� 30-#��&��. – 19 ". " ,�" ��!12�. .����

��&��"���'. �����"&����. �� �� ����' 40 – 43 ".. � �& ���� �& .�-

4��' � � "����  �"�"���'( �&(���� � �� ', #�&���� ���#� �',� ���&

�� �� 2–3 ,��(���� ,� ����.! !��"&#!, ��#�&��'� &�(�� �%�� ����&'

.�4��� � � "���� � &���",��&����#�  �"�"���'( �&(���� ,���,� �%�1&

�� �� ��"&'� ,��(��' (�� ���#� �� 20–30). 

� ���! -&�&� &����&���"#�( ��"��&�� &�%��'( � "+�,�'( "��$"&�

#�., �#"� .�4�� � � "���� � &���",��&����#�  �"�"���'( �&(���� �'-

,� ���� �+��#� &�%��'( (���#&���"&�# ������%� &��#&��� ,�� �%� �%��-

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

"��$"&� .�4��' � � "����  �"�"���'( �&(���� !"&���� ���, �&� 3**�#-

&����"&- �� ����&' �� %�!�&�( I � II &�,� .���& �'&- !�� ����� �� "��&

��,� ��&� -��$ !"&����#� "�����12�( �!�-��. � ,��.��!, &�%��'�

"��$"&�� ������%� &��#&��� ,�� ����&� �� %�!�&�( I-%� &�,� .�%!& ���"-

,���&- ����&! 8–9 "�����12�( �!�-��, �&� !�� ���& .�""! �������.��-

�� "������.�%� �� � "!�-�� �� 270–300 #%, &�. "�.'. ,������& # !�� �-

����1 ,��������&� -��"&� �"�%� #�., �#"�. 

�� !����'� � ���! -&�&� &����&���"#�( �"" �������$ ����'� �

3#", !�&�+����'( "��$"&��( ��"".�&����'( .�4�� �!�!& 3#",���.��-

&� -�� ,��&�������' ,�" � ��%�&�� ���� �,'&�'( �����+�� .�4��. 


