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�	
��� , ��	����  �� , �
���� , ��
��	�� , ��� , ��� 5, ���	�� , 	��  	������� , ������� , ����	�� , �	���
�  
������� , 
������� , �	
��  �	 	
��� , ���� , �!	
�� , �	���� , ������� , ����  (�	!
 .1). 

"����#�	���  $����
���  ���$����  �  ������  ����	���  �����#�	��  � ���  �  «%���
���  ������  
����	���  �����#�	�� , ��
	��  �	  �
	��������  $�!  ! ’&����  ����

� , ������� , �������  � ������ , ����	��  
�$�'����  �  �������	���  (��$�����  )��	*�� ». 

+�	
��  �	��� , $�����	�
����  �  �	!
 . 1 ($��������  $�	������  ��
	��  ��
���	������  ��  $
� ��  ,%"  
� . -�����  �	  ������   ��
	��  ��
���	������  ��  $
� ��  �	  ������  ��	����  !����������* ), $�	�	� , '  ��
	�  
��
���	������  ��  & ���	���  ��$���  �
�  $
� ���  �	  ��	
�' , '  ��	�������  �	  �	����	
����  ��	$	�  
����&�   ���
� . ,��  �  $�	
����  �	  $
� ��  ,%"  � . -�����  $
	��&����  $��������  ��$
������  
������� ���  ��
������  �  �������	����  $�������   ��'�  	
 ����� . 

�������  1 – �	
��� -	�	��	  �������������  �	������	���  ���  
������  ������  ��������  
�	���	�  � . �������  

�  %�	����  
%��	�����  

������  
�����#�	���  

.�
���	�  �  
����������	  

� 1 

.�
���	�  �  
����������	  

� 2 
�  %�	����  

%��	�����  
������  

�����#�	���  

.�
���	�  �  
����������	  

� 1 

.�
���	�  �  
����������	  

� 2 

1 /	$	�  �	
  �	��
 /5!  �	��
 /3!  12 
/	���
�  
���� . 

� /�� 3 260 182,4 

2 �
�������  0�	�  �����  1����  13 .��	��  � /�� 3 2,4 2 
3 %�������  ��  0 0 14 �������  � /�� 3 0,01 0,01 
4 2�	�   ��	����  ��	����  15 ����	��  � /�� 3 0,05 0,6 
5 3�	����  ��  2�  ��  8,5 9,1 16 4�������  � -��� /�� 3 17 18 

6 �����  �	
 . � /�� 3 9488 9396 17 
/	
��  
�	 	
 . 

� /�� 3 1,92 2,12 

7 �
����  � /�� 3 7870 8094 18 (���  � /�� 3 0,47 0,32 
8 ��
��	��  � /�� 3 640 652 19 �!	
��  � /�� 3 1,86 1,81 
9 ���  � 2 2/��

3 4450,5 3620 20 �	����  � /�� 3 0,062 0,072 
10 ��� 5 � 2 2/��

3 1119,3 1025,4 21 �������  � /�� 3 0,23 0,31 
11 +��  	���� . � /�� 3 349,8 314,3 22 5���  � /�� 3 0,35 0,37 

%�	�	
����	���  ��	�  ��	
�'	  �	  ����� -�������  �	�	����������  ��
���	������  ��  ���	  ����	��  
������ , '  ��	
�'�  �������  $!�����  �������  �  �����  -������  & �����  ��$���  �
�  )��	*�� , 	  ���  
���  !���  �������	��  ��  ! ’&��  ��
�������  �
�  ��������  	
 �����  �������  ������� �  ��	
�' . 

�������� . "$��	������  �������  ������� �  ��	
�'   ���
��� : $�	�	
����	��  ����'����  $
� ���  
�	�������  $!�����  ������� , $�����  ��  ��
���  ������  �	��
����  $������  – ���� , ��
�'  �	  ��
 , �	����  
�	�����  �' , 	  �	��  ��	���#��  �!
�����   �������  �  ��	�  ���	���	���  ���  $
� ��� , ��	�  ��	
�' , 
$������  �	��	��	���  ������ , �	 ���  �
�  ����������  �$���  �	  $
� �	� , ���� , �  ����  ���!��	&����  
��
	���	���  ������� .  

��������  �������  ������� �  ��	
�'  �������  $!�����  �������  ���
���  �	��  ����	��  $����� , '  
���!��	#����  �   �������	�  – ����  �� �	��*  �	!����##���  ������ , ���  ����##����  �  $�����  ���$
�	�	��*  
��	
�' , 	  �	��  ��  ���� , '  ��!�����  �
�  $������	���  ��	��   ����
 ���   ������  ��
	���	���  � 
$����!��  ������� .  

�%6�2�  47,83+,)36  

1. ���	�	!  ( .� ., 4������	  9 .2 ., (�
����  9 .( . + ����������  �
���  )�	����   ����	��   	 �	��   
������������ . (������  ����

�   

2. �����
���  + .6 . �6�,6  0� ,  . ���� , �����
���  + .+ ., �66  "2:082 ,  . (���	  3	��	!��	  ����
 ��  
������  ��
���	����;�  ����;�  ��  $
� ��  ,�2  

3. (�������  �������	��*  $  �$��	�����#  �������  ������� �  �  �����  $�������  �  ��������  
$!������  �����	��  

 
 
):�  911.2: 551.481.1: 502.7: 528.9 

������ �  � . ! . ("���#�� , $	��� ) 

%&'()&��'! -%*�'!%!+*,'&  !-*'.&  /&012'!�!3  040�1�4  !51$&  �4%6,  
(�!%4'07.1  8!%*006 ) 

&�������	���  ��������  ����	�9���� . "	�
���  �����  �  �������  ���� ��	�   �$�	�
����  ������  
������	��  $���	#��  �����  �$��
����   !����  (���	 , ��	��� , ������'	 ). .���� - � �	����	  !
	���  
"
�����   %
����  & �	�!�
��  �	�����#  �  $���  ����  $�������  �� ����  )��	*�� . .���#��  �	��  �  
������  �
�����	��  $������  �������'� , ���	  �$
��	#��  �	  �����
��	�  ����

�  � ������  �	
� 	���  
<�������  �� , �� �
##��  ���� , ����##��  �����	
��	��#  �� , �	�$���#��  �	  ��	������#��  ������� , '  
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�	������  �  *�  ���!��� , ����##��  �!
���  ����  �
�  �����   ���!����� . %�����#  & $��	���	  
$�!
���  '�  �����  ������  ��������  �	�*  �������*  �  �������  ����� - � �	����   �	����	��� , ���!��  
������  �	$�����  �	���	
��   �������	���  �  ����  ���� . 

/ 	�	���  $�!
���  $��������	  ����	  $�	��  (4 . 7
�*� , 1996; 2000; 2008	 ; 2008! ; 2009; =. (
��	�  �	  �� ., 1994; 
1995; 0. %���  �	  �� ., 1998; � . ���� , 2009; �	  ���� ), ��	�  
���
 ����  �!�� , ���  ����	��  �	  

	���	����	����  �	�	�	�  & $�������  (0. %���  �	  �� ., 1986, 1988; � . �	�$��� , 1994). /  ��������  90-�  
����  ����
   ��
����  �	��  ��������  
	���	����  �	  
	���	��� -
���
 ����  ��
�������  "
�����   
%
���� , ������	  ���	  ����  – ��������  ��
 �����  $	�$����  ���  � !	 	���
��   �	�	����  ����  
�$��
����   ��!���� . 

����  ������  – 
	���	���������	  �	  
����������	  ����	  ���������  !	�����*  �������  � . (�
��  �
�  
�	�	������  ��
��  �	  $���!  ���� ��	�   �$�	�
����  ������  ������	�� . 

��������  ����	�9���� . (���
 ���#  $�������#  ��
�������  ��	
	  ����$���  “��� -���!�� ” – 
&���	  $�����	  ������	  [2], ��������  �������  
	���	�����  [1; 6] � 
	���	��� -
���
 �����  ��
������  
[4; 5]. �	�����	  
	���	���	  ������	  “��� -���!�� ” ��
	�	&����  �  $����� -	��	
��   ��$
����  (%+� ) 
�
	���  ���	  � $�������  �������	
����  ��$
�����  (%,� ) �	� �  ����' , �	���  ���!���*  $
'� . 

'�����	  ��
�������  ����	�9���� . 2� . (�
��  (��� . 1-2) ���	��	��  �  �������  �	�����  ����� - � �	����*  
!
	���  "
�����   %
����  �  $��������  �  �
������ -�	�������   
	���	���   �	���  $
	�����  
�	������  $
������  ������  [3]. 2���  ������	
��  �  ���	�  ����������  $�������  $
����  �������  
���
	������  ����
�����   �!	��  �	  �	�������  
���	��  �	  ��� -
��������  ����
	�	�  �  !
������  
�	
� 	����  ������ .  

)
 ���	  %+�  � . (�
��  �	����   $������� . ���
�  �
 ����  ���	  �  $��!�������  ���  $
 � . :  
������  ���	  �������	  *�  �!�
���&���� . (	����	
��	   
�!��	  �
 ����  13,0 � , ��	  ��$����	  �	$�$�
�����  
����
	�	�� . (	����	
��	  $��������  �	$�$�
��  (�	  �	����	
	��  ��*����*  038) 11,7 � , �������  3,81 � ; 
$����
��  �	$	��  – 453,4 � 3, �  $����	�����  �	  �����  60 % �
 ����  – 104 ��� . � . :���  ����
	��  $�����	�
���  
$����	��  ������� -�	
��������  � 
���������  �������	�� . )����  !��� �� , �  20-25 � , �	$�$�
���  
����
	��  �������� . 

���� �	  ��� 	  ���	  $��$�����	  � ���	 . "����	  
�����  ������	� ’ �� . >����	  ��� 	&  200 � . )  $	����  
��
��  ���!��	&���� , �  ������ , �  $������ -�	������  �	$����� . 3������  ������  ���  �  ������  � $	���  
��� 	&  0,7 � . ���� �	  
����  ���	���	  ���� , �  ������  ������  �
	!  $���	�	 . 2���  !�������� , �	 	
��	  $
'	  
0,13 �� 2. 2�����  �����
  ���
����  – 	��������  $	�� . 3�����  <�������  ��  �  �����
���	�  �	  �������	�  
8,34-8,24 � . "���	  ��
����	 , �	����	
��	   
�!��	  1,7 � . 2�����  �����������  �	   ���
 ����  
�	�	����������  %+�  (�
��  �	�����  �  �	!
 . 2. 

 

 
3�� . 1. 4	���	���	  ��������	  ���!��  

� . (�
��  ((  1:10000) 
1-5. – ����'	 , 6. – $����  	��	
���  ����'� ; ���� : 	  

– ���!�� , !  – ����' . 

1. %�'	��  $������
���  ��
����  ��  �$	�������  (10-
15°) ���
	�� , ������  �������  �	  !����� -
�������  !�	��  �	  ����� -�
	! - � 
�������$���
�����  <����	� , '  ������	
���  �	  
��� -
��������  ����
	�	� . 2. %�'	��  
$������
���  �
	!�$	�����  (6-10°) ���
� , ������  
������� , 
��	����� -������������  !�	��  �	  
����� -�
	!$���
�����  <����	� , '  ������	
���  
�	  ��� -
��������  ����
	�	� , �	����  ���	��  
�	  �	!���	�� . 3. ���
����  ��
����  ������� , ������  
��!� -������� , �
��� -��
��������  
��	��  
�	  ����� -�
	! - �	  �������$���
�����  <����	� , '  
������	
���  �	  ��� -
��������  ����
	�	� , 
�	����  ���	��  �	  �	!���	�� . 4. "��������  �	������  
�	!
����  ��
����  ������� , ������  ��� -
������	�� -�
	�� -��
��������  
��	��  �	  
��� -�����
�����  ���!�
�����  �	  
�����  
 
�����  �	  
��� -!
����  <����	� , '  
������	
���  �	  ��� -
��������  ����
	�	� . 5. 
/	������  �	!
����  $�������  ��  ��� -�
	�� -
������	�����  ��
�������	��  �	  
��� -!
����  
�	  !
����  �	
$������  �	  �������$������  
<����	� , '  ������	
���  �	  ��� -
��������  
����
	�	� . 6. 2����	  �
 ���	  ��� 
*  ����  ��  
�����	������  $�������  � �	������  �	�������  �	  
�	$�$�
����  ����
	�	� , '  ������	
���  �	  
	
#��	
����  $���	� . 
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�������  1. 0��������  
�������  �:	��  ����
����  �
 . ����� , ��
�������  
�  �������  
%
'	  � ���  

F f
�� . f!
 . f�� . f� .� . 
S, 

�� 2 
3, 

�� 2 
m 

�� 2 % �� 2 % �� 2 % �� 2 % �� 2 % 

S!� ./ 
S��!� . 

% 
2,12 8,1 1,57 0,13 6,13 0,34 16,04 – – 1,02 48,11 0,63 29,72 3,51 

 

 
3�� . 2. 4	���	���	  ��������	  $����� -	��	
��   

��$
����  � . (�
��  ((  1:2 000) 
1-6. – �	��* ; ���� : 	  – $���   	��	
��   ����'	 , 

!  – 	��	
����  �	��� . 

1. 4���	
���  	!�	���� -	����
������  $�'	�� , 
� �� -������� -���� , !��  ���$��	����*  
���	�����	��* . 2. 4���	
���  	����
����� -	!�	�����  
$�'	�� , �  �������  $������  � �� , !��  
���$��	����*  ���	�����	��* , 	���$ ���  
�������	�� . 3. 4���	
���  	����
������  
������� -�	
����� -�	$�$�
���  �	
$�����  (0-2,5 
� ), ����������  �
��&� -����������  	���	��� , !��  
���$��	����*  ���	�����	��* , �	��	�����  �	!������� . 
4. 4���	
���  	����
������  ������� -�	
����� -
�	$�$�
���  �������$�����  (2,5-5,0 � ), ����������  
�
��&���  	���	��� , !��  ���$��	����*  ���	�����	��* , 
�	��	�����  �	!������� . 5. 4���	
���  	����
������  
������� -�	
����� -�	$�$�
���  �  
���	��  

��������  �	$�$�
��  $�����  (5,0-12,0 � ), �  
$�������  $
	�	#����  �������� , !��  
���$��	����*  ���	�����	��* , �	��	�����  �	!������� . 
6. 4���	
���  	����
������  ������� -�	
����� -
�	$�$�
��� , '  ������	
���  �	  
��������  
�	$�$�
��  $�����  (5,0-12,8 � ), �  $�������  
$
	�	#����  �������� , !��  ���$��	����*  
���	�����	��* , �	��	�����  �	!�������  

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

2). ����&���  	���$ �����  ����  �	��*  �����  �	��	
�  $��  �	�  �	��	�������  �������  �	  1��!�
������  +8�  
(1986). /  ���    !��  – ���  ��	�������  �	  $������ -�	������  �
���  ��
	  (�
�� , ��  $!
���  �  �	�������  
�	��  ���������	
	  �	���� -��	����	  ����	  �  �	!��������  ����  ��
��  � 
�  $��	$
���  �  %+� . 

�	�!�
���  $
'�  ($�	�  30 %) $���	#��  
���	
���  	����
������  ������� -�	
����� -�	$�$�
���  
�	
$�����  (0-2,5 � ) �	��*  (�	!
 . 3). �������  $
'	  �����  �	���  %+�  ��
	�	&  1,9 �� . 7���  
	���	����������  
�	�	����������  %+�  ���	  �	�� : ������  $���!������  – 0,526, ������&��  ��
	�����  – 3,684, ������&��  

	���	���*  �����!������  – 0,857. 

"��!���	  $
'	  ���	  ��	�����  2,12 �� 2. /  ��� : $��  
���  – 16,04 %, $��  �����  � ������  – 48,11 %, $��  
�	!���	��  – 29,72 % (�	!
 . 1). �$�����������  $
'�  !�!
#�	���  ����
�  �  ��!�!
#�	���  �� 
��	&  �	�  
(%) – 77,83/22,17. =�  ����  ��  ��   $�	����	 , 	���$ �����  �$
��  �	  %+�  & �����  ����&��� . :���	������  
%,�  ($�	�  50 %) ���!���*  $
'�  ���	  & ���
����  ��
����  �������  (��� . 1). 4����  �	����  $�����	�
���  
���# , !����# , ��
��# . )  ��������  �	!
�����  ��
���	�  $����	�	#��  ��� -�
	�� -������	���  
� ��$�	��� . 

 
�������  2. – ������������	  ��  :	�����:	��	  �������������  �
 . �����  

F, �� 2 � 	!� ., �  h�� ., �  hmax., �  L, ��  " max.,  ��  " �� ., ��  i , ��  � $. � ��� . 
0,13 139,0 0,90 1,70 0,45 0,40 0,30 1,48 0,65 1,50 
� &�� . � ���� . �  
 . V� ., ��� .� 3 �  �S, �� 2 W$�

*
., ��� .� 3 	 �� ., � 	 �� ., A� ., ��  

0,53 0,14 1,78 120,0 0,06 16,31 267,0 2,23 0,45 56,60 
* �������������  ���
�  ���� , 
 /�  . �� 2 – 4,0. 
 

�������  3. – (���	  �������	  �������������  8&.  �
 . �����  

"��  %+�  (	��	
��	  
�	��� ) 

%
'	  ����  %+�  
( 	 ) 

% $
'�  ����  
���  �	 	
��*  

$
'�  

"��  %+�  (	��	
��	  
�	��� ) 

%
'	  ����  
%+�  ( 	 ) 

% $
'�  ����  ���  
�	 	
��*  $
'�  

1 0,52 3,91 4 3,48 26,16 
2 2,12 15,94 5 2,07 15,56 
3 4,08 30,69 6 1,03 7,74 
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