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� ������ ���������
�)��� ����"����� ������
� +���
� ���	������ � ����������� �� ���������� 	�� �&���� ���
�� 

������
� �"	���� �" 	��
����. 

 

��2�������	� ������ �� �	�������	��	�	
�	��  ������� �� ��������! 	���!���� ��(����	 �	��-

���� ���	�	�	� � �������, � �	� (���� �� �����!� )��	�!� �	�������. ��2������� �	�������� �	��-

������� �� �	������� �	 ����� � ������ � �' ����������� [1–12]. � 3��' �	�������' ���	���! ���	-

����, �	��	�*2�� 	�����  	���� �!� �	�������� ��(����� �	��������: ��	(�	��  ��� ���������, �����-

(���	� ����
� � ��., � ����� ����(��  �	��������� ��(����� �� 	���� �!� ���! ������� �� ��������!. 

&�� ��	�����	����� ������ � ���	� �	������ �����!' )��	�!' �	�������� �	 ����� ��	
'	-

���� 	����� ��(����� �	�������� � �(��	� �����(���, ���	��� ��	���	����� � 3����������� ������. 

5���(�� ����	� ��
	�! ����� ,	����	����� �	���������! �	��������� ��(����� )��	�!' �	���-

�����, �(��!��*2�� ���
	���� �	���
����. 

�	����	����� �	���������! �	��������� ��(����� �'	��� � ���	�!� 3���! 	����� ��(����� ��	-

������ [13, 14]: ,	������	��� ���
	����� � ��	������ � �(��	� �� �����(���; �����
	��� ������! �	-

��������� �� 	����� ��(�����; �!
	� 
��	�!' 	
����	� � 	���������� 
��	�!' �	��������� ��(�����; 

�����
	��� ���	���� � 	���������� ���(���� �	���������; �!
	� ���	�� � 	����� ��	�� ��(����� ��	-

������; �!��
	��� ���	�������� �� �!
	�� ��	������, ���*2�� ���
	��� �!�	��� ��	���  ��(�����.  

�	����	����� ���������	� �	���������! �	��������� – ��	��	 �	���*2�� ,	���������� 

��	������ [13, 14]. �� �!
	�� �	���������! �	��������� ��(����� )��	�	�	 �	������� �	 ����� 

������	���! ���	��������, ���������!� � ���	(����' [1–12, 15]. � ����� ���� ��	������ ������,�-

���� � �,	����	��� ����(��  �	�������!' � �����(�!' �	��������� ��(����� )��	�	�	 �	������� 

�	 �����. � ����(��  �'	�� 10 ���	�!' �	��������� ����	�	 ��	��: �	�������� �����(���; �����-

�	���; 3�	�	��(�	�	 ���	� �	���� �!� , ��������	�, �	����� � 3������; ��'�	�	��(�	���; 
��	���-

�	���; 3��	�	��(�����; 3�	�	��(�����; 3�����(�����, �������	-����	�!�, 3�	�	��(�����.  

.� ��	�	� ��	��� ��'	��� 20 �	������ ���	�!' �	���������, ��������, � ������ �	��������� 

�����(��� ���*(��! �	�������� ������,�����	��!�, ,�����	��� �!�, ��'��(���	� 3,,������	��� 

� ������. .� ���� �� ��	��� �!����	 57 �	�������!' �	���������, ��������, ����� ������,�����	�-

�!' �	��������� – ��	(�	��  ���������, ,����	-��'���(����� '������������� ��������! � ��. (��. 

��
���� 1). 6������!� ��	���  ���*(��� 117 �����(�!' �	���������, �������� �	�������!� �	����-

���  «��	(�	��  ���������» �	��	 	�����  �����(�!�� �	��������� «������ ��	(�	��� ��� ���-

������», «������ ��	(�	��� ��� �����(���	� ����
�» � ��. 

.� 	��	�� 3�	� �	����	(�	 �	��	� �	���������! �	��	 �,	����	���  ������� ��������� �� 

	����� ��(����� )��	�!' �	�������� � ����	� �	������	� ���(��, � �������	��� 	� ����� 	�����. 

&�� 3�	� �!
������ �	������ ���
	��� ���(��!' �	���������. 

� ��(����� ������� ��	����� 	����� ��	�� ��(����� �	������� �� �����	����!� ���	��	� -

�!� )�� [15], ���	� ����	�	 � ��	���	����� �����	� ,������. � ����� ���� ������� �����
	����	� 

�	���������! � �(��	� ���
	����� ���������, ��	
'	���!�� � �	����	(�!�� �������! �����*-

2�� �����(�!� �	�������� ��(����� )��	�	�	 �	�������: 	��	����� �� ���
��� ��,	����	����	� 

�	�! Uh; ��������� ����	��������! ��,	����	����	� �	�! �; )��	'	���	��  ������ ��	�)��! Rm 

max; 	��	����� �� �����	��  ��� ��	�)��! UHRL; ��	(�	��  �	������� �	 ����� �� ��������� @�W; 

��	(�	��  �	������� �	 ����� �� ����
 @���W.  

%������!� �����(�!� �	�������� 	������*�� � �	�	2 * �		��	)����, ���������!' � ��
	�� 

[15], �	 ����� ����� ���!����� 	�!��!' 	
����	� � �		��������� � ���
	������ ��������	� [10-11]  

� �	 ����� ����� 3�������!' 	���	�. ���(�� ��	�� ��(����� �	������� ��	����� �	 ��,,�������� -

�	�� ���	�� [14]. #��	�!� � ������ �!� ���(��� �	��������� ��(����� �	������� 	������*��  

� �(��	� ���
	����� ��������	� [10, 11] � ���
	����� ���������. � ��(����� 
��	�!' �����! ���-

(��� �	��������� ��(����� �����()�' 	
����	� �	�������� �	 �����, ���	� ����!' �� �������� – 

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

������ )�� �����������	����!� ����������� ���(��� �	���������, � ����� ���(���, ���	����	���-

�!� 3���������.  

$����� ��	�� ��(����� ��	�	���� �� ���' ����	����	���� �	������� – �� 	���!�!� � ��-

��!�!� (�������!� �	 ������) �����	����!� ���	��	� �!� )�� ($&D � 5&D �		����������	). 

#��	�!�, ������ �!� � 	��������!� ���(��� �	��������� ��(�����, � ����� ����� ���! ���(��	� 

��	�� ��(����� Yka �	 ��,,�������� �	�� ���	�� ��������! � ��
���� 2. 

 



90 

+�
���� 1 

������,�����	��!� �	�������� ��(����� )��	�!' �	�������� 
�	� �	����-

����� 3 

��	�� 

&	����-���� 

3 ��	�� 

�	� �	����-

����� 4 ��	�-

� 

&	�������� 4 ��	�� 

1.1.1 &�	(-�	��  

�����-���� 

1.1.1.1 &�	(�	��  ��� ��������� 

1.1.1.2 &�	(�	��  ��� ����
� 

1.1.1.3 &�	(�	��  ��� ����!����� 

1.1.1.4 ���(���� �	����� ��������  

1.1.2 �����	-

��'���-

(�����  

'������-

������� ���-

��-���! 

1.1.2.1 &�	��	��  ��������! 

1.1.2.2 &�	������	��  ����	���� 

1.1.2.3 &�	(�	��  ��� ������ ��	�  �	�	�	� 

1.1.2.4 &�	(�	��  ��� ������ �	����� �	�	�	� 

1.1.2.5 &�	(�	��  ��� ��������� �	����� �	�	�	� 

1.1.2.6 &�	(�	��  ��� �����(���	� ����
� 

1.1.2.7 &�	(�	��  ��� ����!����� ��	�  �	�	�	� 

1.1.2.8 &�	(�	��  ��� ����!����� �	����� �	�	�	� 

1.1.2.9 �	��	�������� �����	�� ����* �	����� �	�	�	� 

1.1.2.10 �	���� �����	��� 

1.1.2.11 �	3,,������! �	����(�	� ��,	������  

1.1.2.12 �	���� ������ 

1.1.2.13 %����� ���	��  

1.1.2.14 +����	��  

1.1.2.15 ���	�	��	��	��  

1.1.2.16 �	��	�������� ������!����* 

1.1.1.3 "�	���-

��(��-��� 

������! )�-

�	� 

1.1.3.1 ����� )��� 

1.1.3.2 D�� �	������� 

1.1.3.3 5��������� )��� 

1.1.3.4 %��	� )��� 

1.1.3.5 5��	� � ��!�� 

1.1.1.4 .�����-

����� )��	�  

1.1.4.1 ����	�	����� )��	� 	��	����� �	 ������ ���	�	��� (�������� �	�, 

�	���	���� �	� ����	��� �	�) 

 

+�
���� 2 

5��(��� �	��������� � ��	�� ��(����� �	�������� 

&	����-

���  

������-

�	��  

#��	�	� 

���(�-

��� 

&����� -

�	� ���-

(���� 

$��������	�  

���(���� 

���(�� ��	�� ��(����� kaY  �	 ��,,������-

�� �	�� ���	�� 

$&D 5&D 
$&D 5&D 

jY  kaY  jY  kaY  

@���W �&� 92,39 20 50,31 58 0,42 0,47 0,52 0,57 

@�W �&� 111,22 26 48,58 59 0,26 - 0,39 - 

Rm max ��� 11,7 200 80 80 0,64 - 0,64 - 

UHRL % 200 35 154,26 154 0,72 - 0,72 - 

Uh % 0 35 24,16 22 0,32 - 0,32 - 

� 
��� 5 3 3,9 4,7 0,45 - 0,85 - 

 

� ����� ���� ������� �	��������� ��(����� �	�������� �!����	, (�	, � ���	�, �	�������� ��(�-

���� ����������!' �������	� �		��������*� ���
	�����, ����4����!� � �	�������� �	 �����. 

%�	���  ��(����� �� ���������!' �������	� �	�������� �	�������: �� $&D Yka = 0,47; �� 5&D 

Yka = 0,57. � ���������* �� ���������� ���	�������� �	�������� �� 5&D, �.�. 	�	 	
������ 
	��� 

�!�	��� ��	���� ��(�����.  

+���� 	
���	�, �����
	����� �	���������� �	��������� �	��� ������� � � ��(����� 	��	�! 

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

	����. >�� ��4�������� ��"������ ������� � ����
� ��"����
 	������
 ����������
 ��� �� �"����
�����. .��	��-

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

�� ������
���� �&����� ���������) �����+����� 
 �"�������� ����"���� ��"����� ����������
 ��� �&���� ������ 

"�%����-	�������
�� �������. 

 

�	����������!� 	�	
���	��� ����	�	 	���� �	�	 ���(��� 
����	���� ���������� �!. ������ 

�' �� ,�����	����� 
����� �	��!��� �	��� �	��	��!� '�������. � 3�	� ���(�� ������� ���(��� 


����� 	��	�	 � �	�	 �� �	��!�� �	��� 	���(�� � ��� ���	� �	����� �����(�!' 
����	���	�. &��-

���	� 3�	�	 ������ ����!�, ���������!� � ��
���� 1. 5��(��� 
����� 	
����	� �	��(��! � ���	� �	-

������ �����(�!' ,	�	3������(����' 
����	���	� �#-2. $��	����� �� 	)�
�� �������� 
����� 

�	��!��� ��� ��������� ���(����, �	��(���!' ����!�� 
����	������, �����(�� �� 	���' � ��' �� 

�	���	������!' �	���'�	��'. .�
�*����� �	����	����	��  ���(���� 
����� �	��(���!' 
����	��-

���� 1 � 2. � 3�	� ���(�� 	��	����� �� 	)�
�� 
	��� 5% �	��(��� �	� �	 �� 	
����� ? 7. ����� 


����	������ 1–3 � 2–3 �� ��
�*����� �	����	����	��� ���(���� 
�����, ��� ��� 	��	����� �� 

	)�
�� �������� 
	��� (�� � 50% 	
����	� �	������� 
	� )� 5 %. 

5��(��� 
����	���	� � ������������	� 	�!�� 	���(�*�� � ����� ���� �	����������!' 	�	-


���	���� ���(��	�, ��� ��� ����������� �� �����	��� 
����	���	�, � ����� �' �	����	��� � ��	���-

�� ��
	�! 	��2��������  �	 	��	� � �	� �� ���	����. 

��� ����	 �� ��
���! 1 3���������� 
!� ��	����� �� 
����	���	� � ���	� ������-

	������� ����� 45
	
. �� 
����	���	� � ������� ������ ������-	������� ����� ��	����� �	�	
�!� 

3���������� �� ������������ �	��	��!� ��-�� 	�����(���	�	 ���	� �	���� �' � 	��(�������	� 

��������. 

+	(�	��  ������!' � ���	�!' ������	� ���(��	� �����(�!' 
����	���	� �	��	 	����� , ��-

�	� �� ���	����, �����	�����* ���	����. ��2�	��  3�	� ���	���� ����*(���� � �	�, (�	 ,�����	-

����� 
����� �� ����	�	 
����	���� 	��2�������� ��� 	���������	� ����	�	����� ��
��� 	�����-

��� � ���������, (�	 �		���������� 	���������	�� �	�	����* � ��	��������� ����! 	��������  

� ,	�	3������� ���������. ����	�	� ���	 �� �	���	������	� �	���'�	��� ��� �	�	�	��������	� 	���-
������ ����� ��	��� 	����������* ��	�����(����* ,	��� � �������� 	���������	� ����	, '��������	� 


