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��)*)$%)  

*�����  ����
	������  ����
�  ��������
��  �
����
��	  �� -

�������	�  �����
���	  280700 «&�����������  ����������
� » �  

������  �	��	��	�  «&�������	�  	  ����������	�  �
����	 » 	  «+� -

�����	��  	  ��	���	�	����	�  ������  
���� ».  �����	����  ��� -

���  ������	
��  	  �  ���������  ����	�	���	�����  ����
�  

,�����  �
����
  �������
  	��	�	��������  �����	�  ��  �� -

������	�  ����
	������  ����
� , ����
-����  �������	�������  

����	��  
���
	������  ����������	�  �������������  �	��  	  ����	 . 

!���
	������  ����
�  ��������
��  �
����
��  �����
��
��� -

�� , ���  �����
��  ����
	����	�  ��	�����	��  ����	� , ����������  

��	  	�����		  ���������  ������ . .���
�  ��������
��  ��  ������ -

�		  	�����	�  ������
���  �����	�  ���
 , �������	���  	��
�� -

���
������  ������� , �������
�		  ��������  ������	  	  ��
���� -

�	�  ��������  �����	�  ���  	  ��	���� , ��
����  �������

��  ��  

����
��
-��  ������	�
		  ��  �����  �������	�  	�	  �  ������
� -

�	��  (!/  ��  �����  ����
	����	�  ����
	� . !�	  ��������		  �� -

��
�  �
����
  ������  �����	
�  ������
�  �����
��
�������  
��� -

���
�� , 
��  ���  
���	����	�  	  �����	���	�����  ��#��	�  ������� -


���

��  �
����
�� , �  ��  �	�
�

��  ���������
���� -

�������
��
�� . 

1. �0�& �  !. ,&%1)�,02  . "0&3  

.���
�  ���
���
  �  ���� : 

� ) ���
��
  �����
��	�
	��  
�������		  	  ����������	�  ��  

�����  	�  ��������� , ���  ��
�����  ��  �����	
  ������	
��  ���� -

���	�����	�  ����	� ; 
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� ) ����	�  �����	�  ������	�  	  ��������  �����	�  ���  ����� -


���  �  ��	�����	��  ������  �������
�		  ��������  ������	 ; 

� ) �������	����	�  ����	�  ��������  ���
�  	  ������	������  

��#	�� ; 

� ) ������  ��  ����
�  	  �	��	�����	����	�  ��	��� . 

2. (, 4 $%5  !0  060./7)$%8  . "0&3  

!����	
������  ���	���  ������  �������
�  15 – 20 �
� . �� -

#	���	�����  
���
�  �����
�   4. &���
  ���	���
��  ��  �����

� -

��  �  
���
����  �����
���  MS WORD 14 ������  #�	�
  Times New 

Roman �����  1,5 	�
������ , #	�	��  �����  �����  3 �� , ������ , 

������ , ��	��  2 �� , ������	���	�  �����  ��  #	�	��  (��  ���	�  

����� ). 6������  ���	��

��  �  �����
���  ������  MS Equation, 

�����-	�  �  ����
  MS Office. '���	����	�  ��
��	��  ����-��
��  

�  
���
  �����	
������  ���	��	  �  �	��  
���	����	�  �	������ , 

���
����  	  ��
�����	� . '���	������  ���
�  ��������
��  ��  

!+�/  �  �
���  ����	������  �����
���  	�	  ���������
�����  �  

WORD, ��
�����		  �	������  	�	  ����	��

��  �  �����#��	��  

300 
����  ��  �
��  �  �����
�  jpg. .���
�  ����
��  �  �	��  ����� -

��
��  ��  �
���  ��	�
��� , �������
�����  �  ������#	��
��� .   

3. /)&0*%1)�,%)  .),0/)$* 9%%  ,  �3!07$)$%8  

. "0&3  

+������	����	�  ����	�  ����������	�  ����
���
��  �  	���� -

�		  �����
-	�  �������� : 

- ���������	�  ��
	��������  �����������	�  �����	�  �  �	� -


���  «������� -��#	�� »; 

- ���������	�  ��
	�������  �����	���		  ��������  ���
� ; 



 5 

- ���������	�  ���
��
�
�	�  
���	����	�  �����
�  
�������  

���
������
	  ��	���	�	����	����	� , �	������	����	�  	  ��
�� -

����
�	����	�  
�������	�� ;  

- ���������	�  ��
	�������  ���  �	������
������
	  	  ���� -


����������
	  ��������  ������
����  ���	�����
������  �����  

��	  �����
������  ����
���		  ���	
����  – �	�	��	����	�  
���� -

���	�  �  �����	��  
���� .  

+������	����	�  ������  �  ���	
���� -�	�	��	����	�   ���� -

�	��  �����  ��������
�	���
  �����������  ���
  �������
�	�  ��� -


����  ���	�����
������  ����� : ���� , #�� , 
������
���  ���� -

��
-��  ����� , ����-�����
� . 

*��  �����	  �����	�  
����  ��  ���	
���� -�	�	��	����	�  �� -

����
���  	  ��  �����������
	  	����

��  ������  �

��
��		  �� -

���	�  ���
  ��  �����	��  
����  	  �������
���  ��������  ������	 .  

 �
������
�	����	�  
�������	�  ���
��

  �  ����  �����
 -

-	�  ������
��	 : 

1. ������
���  ���
��
�
�	�  	����	�  ��������  
���  �������� , 

�  
��  �	��� : 

� ) ���
��
�
�	�  �����
  ����������	�  ������� , �	����  	  

�������  ���  ������	���	� ; 

� ) ���
��
�
�	�  �����
  ����������	�  ����	��  ����
�  �� -

����	���	� ; 

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

� ) ���	����	���	�  �����  �����
�  �������  ��������	� , �� -

�	����	���	�  ���������
	  ��������� , ���������  ��
����
� ; 

� ) ���	��������  ������� , �����  �����  	  �
����
	� ; 
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� ) ���	��������  �������  	  �����  �	���	� : 

3. ������
���  ���
��
�
�	�  	����	�  �����������	
  ����  �� -

������ : 

� ) ���	��������  ���-���  ����� , �
������ , ���-���  ����
� -

��� ; 

� ) ���	��������  ����������	�  �����	�  ���������
�� , ���� -

���  ��������	� . 

0��	�  	�  ��������  ��	
��	��  ���	��������
	  �����-��	�  

�������  ������	���	�  �����
��  ���������	�  ����	�����  �������  

���� , 
�  ��
�  ��������  �������	�  
���  �������� , ������
-���  

�	�	���  �
��������
	 . %�����	�  �����	�  ���  ������	
��  ��
��  

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


��  ��
���  ��
����	�
���		  ����  	  ��	���	�  �����
��  
� , �
�  

��	  ��������		  ���  ��  ����#��
��  ���	�����
������  ������� . 

$�  ��
�����	��  	�����

��  ����  �����  ����	����	  �������	  

�����
�  ��������  	  ��������

��  ����  �������  �������  ��  �
�� -

#��	
  �  ���
	���	 . *��  	������	�  �����  �����  ����	����	  

�������	  
���  ��  ��
���	���  �������
��  �	�		 , ����	��
-	�  

��������	� . &�����
�  	������	�  ����   °± 2 . �  ������  �����	  �� -

�	��������
	  ����  ��  �����  ��������	�  ���	�����
������  ��� -

���	�  ��������  ����
	�  �  �	�	����	����
	  ��	���	�  	  ���� , 

��������������
�  ����
	�  �  ��������		  ���	�����
������  ��� -

���	�  
��  	�	  	���  �����  ��#� , ��	
������
	  ��������	�  �  

����	����  ��  ����	��  �������� . *��  ��
�����	�����	�  �����	�  

���  ���	���
��  �����
��  ��������  ���
�  ��  �
����	  (����	��� , 
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���  ���-	�  �  
���
	�����  �����#������
	  �����	�  ���
  �� -

�
�����
  159 �� ).  

4. +.'0$0/%1)�,%)  &.)"0� $%5  ,  

&):$070'%1)�,0/(  0"0.(*0� $%8  

*��  
��� , �
���  �������	
�  ����������
�  
����  �����
��� , 

�������	��  ����	����  ���������
�  �������  ���
� . !��������	  

��	���������	�  ���	�����
������  �����  �  ���������
��  ���� -

���������  �����	���  ���	���
��   �����  ���������	 . +������	��  

(�
  ���� . ergon - ����
�  	  nomos- ����� ), 	�����
  ��������  (	�	  

������  �
��� ) 	  ���  ���
������
�  �  �����	��  ������������  ��� -

	�����
��  �  ����
  ��
	�	���		  ����	� , �����	�  	  ��������  
�� -

�� . 0�������  ��;��
  	���������	�  �������	�	  – �	�
���  «���� -

��� -��#	�� ». 

&�������	�  ���	�����
������  �������	�	  �����  ������ -

�	����
�  �����
-	�  ������� : 

- ����
����	�  ��#	�  	  ���	�����
�������  ����������	�  

������  ��
�  �����	
���  
�� , �
���  ��	  ��  ���	  	�
���	 -

���  ���������	�
���  ���	
���� -�	�	��	����	�  �����	�  


���� , 
�  ��
�  ������  ���
��
�
����
�  �	�	��	����	�  
�� -

�����	��  �  �
��#��		  ���������	�  ��  �������  ���
�  ���	 -


���� -�	�	��	����	�  �����	�  
����  ��  ������  ��	��
��  

�����
	��� ; 

- ����
����		  ��#	�  	  ���	�����
�������  ����������	�  

������  ��
�  �����	
���  
�� , �
���  ��	  �������	���	  ���  

������	���	�  �  �������  �����	�  �����  �  ��	�����	��  
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��	�	� , 
����
��	� , ������
��  	  ���	���
��  ��	���	�  ��� -


����  �  �	�	����	����	  �����
	���  �������� . 

- �  
�������	�  ���	�����
������  �������	�	  �����
  	  
� , �� -


����  ��
���

  	�  ���������
��  �����������  �����	��	 -

�����	�  �������  ����
�  �������� , ����	��� , �	�	����	�� -

��	  ������������  ����  ����	� , �����	  	�
���	����
	  �	� -

���� , ��;���  �����	�	������  	  ������
�������  ���	���� -

�
������  	�������		 . 

0������  	  �������  ���	�����
������  ���
��� , ����
��
 -

-	�  ��  	�����	
���  ��  �������  ���
� , ����������

��  ��  ��	�� -

��  ����
�	�  ��  �	�	����	� , �	�	����	� , �	����	����	� , ��	�� -

�	�	����	����	� . 

%� ������  �	�	����	�  ���
����  ������
�	��

��  �����
 -

-	�  ��������� : 
������
��� , �������
� , ����	����
� , ������� -

���
�  ������� , ��������	�  �  ���  �	�	����	�  ��-��
� , �����	  

#��� , 	�����
������  ����-�����
� . �  �����	
������  ���	���  �� -

�
��  ���
�	�  ����	�  ��  �������  	�  ���
���� , 	  	�  ���	�	��  ���� -

�	���
��  �  �����
	����  ������	�� . *��
��  ����	�  �	�
���  �� -

��-��	�  	  	�
���	���  ���
� , ������  �������		 , ���	�	�  �
���� -

����	����	�  �����
�� . 

%� ������  ��	���	�	����	����	�  ���
����  ������
�	�� -



��  �����
-	�  ��������� : �
�
	������  �	�	������  �������� , 

����
�����
�  
���� , ����	��������  ���������	 , ����������� -

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


��	�
	�� . 0���	���
��  ���	�	��  ����������  ����	�������  ��� -

�� , ���
�
�  �
	�  ������	� , ��-��  �����  ������-�����  ������  	  
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����
���	�  ������-��	�  �  ���
��
�
�		  �  ����
��
-	�	  ����� -


	���	 . &����  ����	���
��  ��	�	� , ��	��������  �  �������  

��������	�  ��#	�  	�	  ��	�	�  ��  �����  ���	������
�	�  �  ���
� -

�	  ��#	��  (����	��� , �
������	�  ���#��  	  ��������	� ). 

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

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

�		  ������
��  �����  ��������  ���
�����  �����#�

  �	���  ��	 -

���	�  �  �	��  �
�������  ������� . (��� , �  ��������  ��
�����  ��� -

	����	
  ������  ����� , �������
��  �����  �����������  ����	� , �  

���� , �����	������  �
	�  �����  – �����  �����������  ����	� . (���  

�����������  ����	�  ���
�����
  5…18°. �  �
	�  ��������  ��	
��� -

���  �����	�
	�  �����	�����  ��  ������	 . /	���  ��	���	�  ����  

�������  �  
��	�	  �����	��	  ���  ��	�� , ��
������  ����  �  ��
	 -

�������  ���  ��	���  	�������		  �������	� , �������	� , ��� -


���� . 0�
	�������  �����  
  ���  ��������	�  �
	�  �����	�  ���� -

�
��  ���� , ���
��
�
��
-��  ����
����
��  (�	� . 1), �����	����� -

��  �����  30° �  ���	���
������  	  ���
	�������  �������
��  (��  

15° �  �
����� , �����  	  ��	�  �
  ����������  �	�		  ������� ). �  

�
��  ����  �������	���
��  ���
�
����  ��
���  �����	�
	� , ����#�  

����	��

��  �����  	  ���
  ������
� . $�	�����  ������  �����
��  

�
�������	�  	�������		  �����  �����-�
�  ��  ���	���		  �� -

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

���  ����  � , ������  ����	�  ��	
������  	�������		  �  �
��  ������  

��
������ .  

1��
�  	�����������  �����
��  �
�������	�  	�������		 , 


����
-	�  �����  
������  	  ���
����  ��	
����	�  �������	� , �� -
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������
��  ���������
�  �  ���
	�������  �������
	  ���  �����  ±300 

�
  ����������  �	�		  �������  	  �  ���	���
������  �������
	  ���  

�����  ±300 �
  ���	

������  �������
	 . 

.����  	�����������  �����
��  �
�������	�  	�������		  �� -

������
��  ���������
�  �  ���
	�������  �������
	  ���  �����  ±600 

15º �������  

35º ���	����  

15º �������  

35º ���	����  

0º �������  
60º ���	����  60º ���	����  

15º �������  15º �������  

95º ���	����  95º ���	����  

40º ���	����  

15º �������  

15º �������  
20º ���	����  


�����

��   
��
��  �����  

65º ���	����  


�����

��   
��
��  �����  

35º ���	����  

90º ���	����  


�����

��   
��
��  �����  

70º ���	����  

15º �������  

15º �������  

.	� .  1  4���  �	�	���
	  �  ���
	�������  	  ���	���
������  ���� -
���
��  

�  

�  
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�
  ����������  �	�		  �������  	  �  ���	���
������  �������
	  ���  

�����  ±60° �
  ���	

������  �������
	  ( ��	  ��	���		  ����  	  �� -

����
�  ������ ).  

6	�	������  ��������  �����
��  ���	�  	�  ��������  ���
���� , 

������
-	�  �
�����	�  ����
�
-��� . �  ���	�	���
	  �
  ����� -


���  
����  �	�	������  ��������  ����
  ���	
�  �	���	����	�  	  

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

���	�  ����	���
��  �����  ���
��  ��	  �
�
	������  �������� . .�� -

�����
��	�  �	�	������  �������	  (�����	���	�  ����	�������  �� -

�	�	��  ����	������  ������
  ����� , �
�
	����	�  ��������	� , 

��	��������  ��	�	� ), ����
���	�  ��	��	���  ������		  �����	�  

��	���	�  	  �����		 , ����������  ��  �	�	����	����	�  	  �	��� -

���	����	�  ���������
��  ��	��
�������  ������
� , �������
���
  

�����#��	
  �
��	
������
	  
���� , ����#��	
  ����
������� -

���
	  �������� . 

���  ����
�  ��  ����	���� -
������  ����������		 , ��  	���
 -

���	��  ����
  ��  ��
������  ��#	��� , �������

��  �  �������		  

�
�� . .������  �������	�  �
��  ��������
  ���
	��  ��
	��������  

���
��#��	�  ��
	����  	  ����	����  �	�  ������ -��	��
�������  

������
�  �������� . �  �
��  �������		  �������  	���
  �������	�
 -

���  �����	�  ���  ��	
�������  ������ , ������	���	�  	  ������� -


�����  �����	���		 . 0�����  �
�  �������	�  �
��	
����� , �� -

�������  
�����
  ����	
������  ����
�  ��#�  ��  �������	
  ��� -

�����	�  
��� , ����#��
  ������  �����		  ��  ���������	�  ���
	 -

��������  �������	� . !�	  ��	
������  �	��	��������  �������  

����  �
��  ����	�	���
��  �	����
�
	������  ������	�  ��  �
���	  
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������� , ����
���
��  ���
��  ����	  �  ��#���  �	��	�  ������� -

�
�� . 

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

���  �����
��  ����  1 (��
	�������  ����  ��
������  ���� ), ���   

�������
	
�����  ���  ����#	��
��  �����	�  ������	�  (�	� . 2). �  

��������  �
��  ����  ����
  �������
���  �����  
�����  	  �����  

���
��  ��	���	�  	  �����-�
���  ��	�����  ������  	  �����  ���
�  

	�����������  ������  ��������	� . �  ����  2 (����  ������  ������� -

���
	  ��
������  ���� ) ����
  �������
���  ���
�
����  
�����  	  

���
��  ��	���	�  	  �����-�
���  ������  	  ���
�  	�����������  

������  ��������	� . �  ��������  ����  3 (����  ����������
	  �� -


������  ���� ) ����
  �������
���  �����  
�����  	  ����	�  ��	�� -

�	� , 
��  ���  ������
�	�  ����	���	�  ����	
���  ��	���	�  ��  	�  

��������	�  ��
���	���
��  ����#�  ������	 , 	  ��	  �������  ��� -

.	� . 2. 4���  ����������
	 : 	  – �  ���
	�������  �������
	 ,  

  – �  ���	���
�� � ���  �������
	  

���
�

 ��
���

��
 

���
���


�	
��

 

0        200     400     600 ��       
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�
�  
��	�  ��	���	�  �
�����
��  ������
	����	  ����������	 . �  

����  3 ����
  �����-�
���  �����  ������  	  �����  	�����������  

������  ��������	� . 

!�	  �����
	�����		  ����������	�  	  �����	���		  ��������  

���
�  ������
  ��	
���
�  ��
������
�	����	�  ������
��	  ��� -

-	� ; (���	  ����
�

  
�����  ���-	�� ) 	  ����	��  (���	  ����
� -



  
�����  ����	�� ). 

 0����	���	�  ��������  ���
�  	  ����
����	�  ����������	�  

������  �������	��
�  ������  	  ���������  �������	�  �������  


���  ����
�
-���  	�	  ������  ���  ������  ��  �����  ���  ��  15°. 

 ,���
����	��  

���	�����
�������  ��� -

�������	�  	  �����	�� -

�	��  ��������  ���
�  

������  ��
�  �������� -

��  ��
	�������  ���� -

���	�  ����
�
-��� , �� -


����  ���
	���
��  ���� -

�	�����	��  ����
�  �� -

�����  ���������
	 . .� -

���	������  ������
��  

�  ���	�	���
	  �
  
��� -

�
	  
����  	  ���
�  ���� -


�
-���  ������
  ���	 -

��
�  ��  ���������� , 

��	��������  ��  �	� . 3.  

  
 

1500 
 

1400 
 

1300 
 

1200 
 

1100 
 

1000 
 

900 
 

800 
 
 
1500 1600  1700  1800  1900 

       ��	�  �������� ,  ��  

2 
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1 

��	
���

 ��
���

�
�
�

 ��
���

��
 ��

���
�
�

	��
, �

�
 

.	� . 3. $���������  ���	�	���
	  ����
�  
����������	�  �����
�  �
�������	�  	� -

������		  1 	  ����
�  �������   �������� -
�
	  (2 – ��	  ������  ����
� , 3 – ��	  ����
�  
�������  
����
	 , 4 – ��	  
������  ����
�  ) 

�
  ���
�  ��������  
 

4 
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)��	  ����
�  �������  ���������
	  ��  �����	���
�� , ��������
��  

	���������
�  ����
���	  ���  ��� . �  �
��  ������  ����
�  �������  

���������
	  ��
�����	��

  ��  ���������� , ��	��������  ��  �	� . 

3 ���  ����
�
-���  ���
��  1800 �� . 0�
	�������  �������  ����  

���  ����
�
-	�  �����  �	�����  ���
�  ���
	���
��  ��  ���
  ����	 -

���	�  ����
�  ����
���	  ���  ���  ��  ���	�	�� , �����
  ������
	  

�����  ����
��  �������  ���������
	  ���  ����
�
-���  ���
��  

1800 ��  	  ����
��  �������  ���������
	 , ��
	�������  ���  ���
�  

�������  ����
�
-��� . 

      �  
�� , ������� , �����  ����������  ���-��
�	
�  �����	 -

�����	�  ����
�  �������  ���������
	  	  ����
���	  ���  ��� , �� -

������
��  �����
	����
�  	  	���
����
�  ����������	�  �  �	��	�� -

������  ����
��  �������  ���������
	 , ��
���
  ��������

  ��  


��� .1. 

&���	��  1 

����
�  ����������	�  �������  ���������
	  

����
�  �������  ���������
	 , �� , ��	  �����	���		  
��������  ���
�  

 
,�
����	�  ����
  

���-	�  ����	�  
7�����  990 1060 

�������  930 980 
&������  870 920 
 

������  ������
���  ��������  ���
� , ��	�
-	�  ��  ����	 -

�����	�  �������  ���� , �����
��  ����
�  �������  ���������
	  – 

����
���	�  ��  ���
	���	  �
  ����  ��  ���	���
������  �������
	 , �  

��
����  �������

��  ��������  
�������  ��	���	� . �  ������  

�	�����  ����������	�  �������  ���������
	  ����
�
-���  ��	 -

���	
��  �	���  �������
���  ��	  �������  ����������		  – ��
� -
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��
�  ��  ������	  	  ��
��	��
�  ���	  ����� , �
���  ������	
�  �� -

��
� . �  �
	�  �������  �������  ����  �����
��  ��������� , ��	���	�  

���  �����	������� , ��������
��
�  �����	���  ����	�	��

�� , �� -

���  �����
�
���� . 

.���
�  ��  ����	���� -
������  ����������		  �������  �  �� -

������	��  ����#���  ���	���
��  ������	� . ,��	���
��  ����� -

�	� , �����������  ��	  ������	���		  ���	�����
�������  ����� -

�����	� , �����
��  ������#��  �������	������  �����
��	�
	���  

���	���
��#��	�  ��������  	  
���	�	 , 	  ������
����  
����
	  	  

�����������
	  
���� . 0����� , �  ���
��-��  �����  ��
  ��������� -

���  �����
	����  ������  ��  �
���  ������� . %���
�����  ���
� -

������
�  ����������  ���	�����
������  ������	�  ����
  �  ���� -


�����
	  
��������  ��������  	  ������
�	�  �
���  �  ����	
	
  
�� -

�����	�  �  ���
�������  �������  �	�
��� , ��������	�  �����	�  

��	���	�  	  ���	���	
  ���	����	
������
	  
���� . 

(�������	�  
���
	�����  ����������	��  ���-��
����
��  

��	  ����-	  ������  �������  ��������	� , �  	�����  ���	����  

������ , ������� , ������� .  

1��
�  	�����������  �����	  �������

��  ��
������������  

�����  �  ������������	  �����	  	�	  ������������  �������  ���� -

��� . .����  	�����������  �����	  �������

��  �������	 . !� -

�������
�  �����	  ��������
��  �����
��  	�	  #�������
�� , �
���  

��	  ��
��		  ��  ������������  ����� . (����
����  ���  �����
���  ��  

�����
	����
	  ����
	�  – ���
���	�  �����	  ������  ��
�  -�� -

��� . *��  ��������	�  ����	���	�  �����	  ���	��

  ���
�� . 0�
	 -

�������  �	���
�  �����	 , ��	���	���  �  ����
�	�  ����	���	  
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������� , ���
�����
  13 �� . )��	  ������  	���
  ����	����  ����� -

�	�  	�	  �������������  ����
	��  ����#	�  �������  	�	  ������ -

�	��  �����	 , 
�  �	� -

��
�  ��	�	���
��  ��  

18 - 19 �� . 

)��	  ��������	�  

��#	���  ��������
 -

��  ��	  ����-	  ���� -

��� , 	�  ����

  �  #� -

�����	  ��������	  

�	���
���  30 - 75 ��  

	�	  �  ���#��	����	  

�����
���	 . *����
	���  ��	�	� , ��	�����������  �  �������  ��  

������  �����#�
�  15 ���  ���  �����  ���	 . !�	  ���
��  	������� -

���		  �������  ��	�	�  �����#�

��  ��  2 - 4 ��� .  ���	
���  ��	 -

���	�  ������  ������  �����	
���  �  ���
��
�
�		  �  �����  ���� -

������
	  ���	  ����
�
-��� , ��	  �
��  ���� , ��  ��
����  ������ -

-��
��  ����� , ��  ������  �����#�
�  90°. .������������  ����
�  

����������	�  �������  ��	������  ��  �	� . 4. 

!�	  ��������		  ��	  ����-	  �����	  �  ����  �
��  ��  ����
�  

���  �����  ��  ������  �����#�
�  150 �� . �  �����  ������-��	�  

������  ������  �����	
���  ��  ������  ���� . <	�	��  �����	  ���� -

��  ���
��
�
����
�  #	�	��  ����#��  (��  �����  90 �� ). /	�	 -

�������  ��	��  �����	 , 	�����������  ���
���������� , ���
�����
  

60 - 75 �� . !�	  ��	
������  ����
		  ��  ��	��  ����
  ��
�  280 -

75
0 

95
0 14

50
 

.	� . 4. .������������  ����������	�  �������  ��  
������  �������  ���  ���-	�  
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300 �� . 6����  �����	  ����
  ��
�  ������
��� , ������������� , 

�������� . .�����
  ���-����  �������������  ����
�  �	������ . 

!�	  ����
�  �����  �����	  ������  ��������	�  �����-�

  �  


��	�  �����
�� , �
���  ��  ����  �������-	���	�  ��� . 

!�	  �����-��		  �������  ��������	�  ������
  ��������
�� -

��
���  ������	  
��� . 1 	  �	� . 2 – 4. 

.��  �������	����	�  
�������	�  
��	� , ���  �����
��  ���� -

���  ���� , ���������  ���
��#��	�  ��  �������  ���
�  	  ��	�	� , 

�������	���  ���  ��������	�  ���	�����
������  ������	� , �� -

������

��  ���
��� -�	�	����	����	�	  ���������
��	  ����  �� -

��
�
-��� . &��  ��
������
�	����	�  ������  ���  ���-	��  ���� -

����  (��-�  ��
����
-�����  ���
� ) 159 ��  ��	������  ��  �	� . 5. 

15
95

 

14
78

 

13
18

 

76
5 

59
5 

40
7 

53
 

771 

1266 

.	� . 5.  �
������
�	����	�  ������  ���-	�  
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5. 0"= 5  �:)/  +.'0$0/%1)�,0'0   $ 7%4  

$),0&0.3:  / <%$  !.5*%7>$0'0  !.0%4�0*�&�  

5.1. ������  ���� ���!�"#�$  �%� #�  &�'('�)* -"��"�'�)*  � -1. 

 +������	������  ������  ��#	��  ���	����	
��  �  	������� -

���	��  �������
����  ��������  ������	  	  ��
���	����  �����	�  

���  ��	  ��������		  ����	����  ������	�  (�	� . 6).  

0�������  ������  ��  ������
�
��  �������	�������  ����	�� . 

/�
�������	����	�  �����	�  �  ����  ���
��
�
��

  
�������	��  

���	
�����  ���� . 0�����  ����������
�  �������  ����	
�����  

�����#��
  ���������  �����
	��
  ������
���	
  2 �� /� 3. (�� -

����  #���  
����  �����#��
  ���������  �����
	���  ������	�            

85 �" . 0�-��  ����-�����
�  �  ����  ���
�����
  120-150 �� , �
�  

�����
��  ������
���	
������ . ���  �����	�  ������		  ����
�	��  

.	� . 6 . 6�
���	��	  ��������  �����	�  ������	�  	  ���  ��  ��� -
��  	�  ��������	�  
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��������
  �  �������		  �
�� . *�  15% ������  ��������  ������	  

����
�	��  ���������  ��  ����  ��  30°. �  
����  ����  ���  ��������� -

�
  �������	
  �  �	
�
��	 , ���������
  ������  ��  ��#�
�� , ����� -

���
  ����� . !��������	�  �������  ��  ��#�
�� , ��  ��
����  ����
 -

�	��  ��
���	���
  �����  8% ������  ��������  ������	 , ���	����	
  

��  ����
�  600-700 �� , 
�  ��
�  �  ���������  ����  ����������
	 .  

'���������
  ����
�	��  ��  �����  �����	
��  ��  �������  
�� -

������  ����  . 

(�
����������  ��  ��#	��  �	����	���	�  ��  ����
�  1900 ��  

	  ��������
-��  ����������	�  �	
�
��� , ���
�
����  ������
�� -

�	
�����  �����	�	���
��  ������ , 
��  ���  �����	
��  �  �������  

��������  ����	����  �	�		  �����  (�	� . 1). 

(�������	�  ��#	��  ���-��
����
��  �
  ������  �	���
���  

25 �� , �����
��  ����� . ,����	  	��

  ���
����  ����	�	� : ���� -

���  – �
�� , ������  – ���
���	� . 

5.2. ������  ���� ���!�"#�$  �%� #�  & �+����,( �!�"#�$  

&�*-�). �$  �(/� 0  

���  �����	�  ������		  ����
�	��  ��������
  �  �������  ����  

�
��  (�	� . 7). 0�������  �����	�  ������		  - �	��	���	�  ������  

����	  (���	���
  53 % ��������  ������	 ) 	  �	��	���	�  ������  

���
�  (�����  4% ��������  ������	 ). $�	�����  ���������  ���� -



��  ������		  ��  �
�����	
  ����������  �����  ����������  �	
	  

��  ���	�� , �������������  ��  ����
�  1900 ��  (�	� .1). 

&���  ����	��-	��  ��������  ����
���� . .������  ������	�  

���
�	
  �  �������  	�  8 ��	���	� . �  ���  ����
�	��  ��������
  

�����  1000...1200 ��	���	� . /����  ����������  ����	�������  
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�����  ��  �����#��
  ��	��
��  �����
	��� . 0�-��  �����  ������ -

-�����  ��  �����  ������  ��  �����#��
  400...450 �� . 

/�#	��  �����������  �	����	���	��  �  �	��  ����  �����	�� -

�	�  ��������	��  6,3� , ��
����������  �  ������  ������  ��  ���� -


�  1250 �� , 
�  ��
�  ��  

����
�  �	�		  �������  �� -

��
�	�� . 

(�������	�  ��#	 -

���  ���-��
����
��  �
  

����
� , 	��
-���  �����  

��	���  90 ��  	  #��
�  

������  �����
��  �����  

�	���
���  25 �� . ,����  


��� , ��	  �	��	���		  �� -

����  ����
�	��  ������ -

�
��  ������� , ��
����������  ��  ����
�  1900 �� , �  #������  �� -
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