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ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʉ.ʀ., ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʇʙ. ʉʇʙ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʝ  ʆʆʌ çʎʂʉè, 2011. ï  87 ʩ. 

 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʩ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʫʞʜʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ: 

(http://www.buildcalc.ru).  ʈʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʝʩ-

ʧʣʘʪʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çon-lainè. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪ. 
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ˏ̃̆̅̆̎̉̆ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦ-

ʩʚʘʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

¶ ʢ.ʪ.ʥ. ʃʫʢʠʥʫ ɺ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ. ʄʘʪʚʝʝʥʢʦ ɻ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ. ʂʫʧʨʠʷʥʦʚʦʡ ɸ.ɺ; 

¶ ʢʦʣʣʝʛʘʤ ï ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳè 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

(ʇɻʋʇʉ), ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʇʦʜʟʝʤʩʪʨʦʡʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷè  

(http://www.sk-psr.ru), ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ çʎʝʥʪʨ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè. 

˛̜̒̎̏̃̎̆ ̖̘̄̆̏̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̑̆̋̏̎Ȥ
̗̒̓̑̔̋̉̉ ̈̅́̎̉̊ 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʜʘ-

ʥʠʡ, ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 100 ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʷ.  
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ʏʘʩʪʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʤʝʥʫ ʜʝʨʝ-

ʚʷʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʠʣʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʝ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ (ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʚʘʣʦʚ) ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝ-

ʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʯʸʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.  ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʞʝ ʤʦ-

ʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ) ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʛʝʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʜʚʫʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ: 

1. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʟʘʤʝʥʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʘʥʩʘʨ-

ʜʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

2. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʦʪ-

ʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʩʣʫʯʘʷ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ (ʟʘʜʘʥʥʳʤ) ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ [1]: 
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1. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ - ʚʳʰʪʘʤʧʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ. 

2. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ) ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ. 

3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʩʣʫʯʘʷ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

3. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ. 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʘʜʦʢ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʣʘʚ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ). ʋʯʸʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʛʝʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝ-

ʥʠʶ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʦʡʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʳʭ) ʩʪʨʝʣʦʢ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʦʝʜʠʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  
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ː̌́̃́ ρȢ ˗̗̠̏̍̐̆̎̒́̉ ̗̅̆̉̉̓́̕ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̉ ̘̏̄̑́̎̉̆Ȥ

̎̉̆ ̏̒́̅̋̉ ̏̓ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̎́̄̑̔̇̆̎̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʘʥʝʝ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ: 

1. ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʧʝʨʚʦʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

2. ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ï ʚʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠ,ʁ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʠ ʝʸ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ:  

çʆʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡè, ʆʆʌ çʎʂʉè ʉʇʙ., 2009 

[2]; çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡè ʆʆʌ çʎʂʉè ʉʇʙ., 2010 [3].  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦ 

ʠʟ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ.  

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʥʠʞʝ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘʭ. 

1.1. ˠ̒̉̌̆̎̉̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̜̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ɀ ̜̙̃̓́̍̐̏Ȥ
̜̃́̎̎̍̉ ̠̍̉̋̑̏̒̃́̍̉ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ï ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ  ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3], ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʘʢ:  

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 
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¶ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʜʘʚ-

ʣʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ; 

¶ ʈʘʩʯʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʧʘʩʩʠʚʳʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʦʪʧʦʨ, ʝʸ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʠ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘ-

ʥʠʷ; 

¶ ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʩʘʜʢʝ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ; 

¶ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: 

¶ ʉʧʠʩʦʢ ʘʜʨʝʩʦʚ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʪʘʤ-

ʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʣʝʥ-

ʪʦʯʥʳʤ (ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʤ) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ.  
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ʈʠʩ. 1.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ (ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʠʤ) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 1.1.) ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ [3]. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʜʦ 30Áé45Áʢ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʠ (ʨʠʩ. 1.1, 1.2).  

d 

b 

Ŭ=45Á 

Ŭ=30Á 

ʂʦʥʩʪʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠ-
ʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï çʚʳʰʪʘʤ-
ʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠè 

Hʬ 

N 
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ʈʠʩ.1.2. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʙʦʡʥʠʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʙʦʡʥʠʢʘ) ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʦʤ. ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʣʠ 

ʥʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ: www.BuildCalc.ru (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

çʈʘʩʯʸʪʳè ʥʘ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ, ʥʠʞʝ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ (ʨʠʩ. 1.3)).   

 

  

 

Ȫɑɥ ɕɔɗɘɖɔɏɐɎ ɑɤɇɔɉɔ ɊɔɒɆ ɎɑɎ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɍɆɖɆɓɋɋ ɖɆɗɗɝɎɘɆɘɢ Ɉɗɋ ɣɑɋɒɋɓɘɡ 
ɋɉɔ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ. ȳɆɞ ɕɖɔɋɐɘ ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓ Ɋɑɥ ɗɇɔɖɆ Ɉɗɋɏ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɔ ɖɆɗɝɦɘɆɛ Ɉ ɗɘɖɔɎ-
ɘɋɑɢɗɘɈɋ Ɏ ɗɘɆɈɎɘ ɜɋɑɢ ɔɇɠɋɊɎɓɎɘɢ əɗɎɑɎɥ ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɟɎɐɔɈ. 

Ȱ ȨɆɞɎɒ əɗɑəɉɆɒ ɐɓɎɉɎ, ɗɘɆɘɢɎ Ɏ əɝɋɇɓɡɋ ɐəɖɗɡ ɈɐɑɤɝɆɥ ɐɔɓɗɕɋɐɘɡ ɑɋɐɜɎɏ Ɏ ɘɋɗɘɡ, ɕɔɗɈɥ-
ɟɦɓɓɡɋ ɖɆɗɝɦɘɆɒ Ɉ ɗɘɖɔɎɘɋɑɢɗɘɈɋ. 

07.01.2010  ȪɔɇɆɈɑɋɓɆ ɗɘɆɘɢɥ, ɕɔɗɈɥɟɦɓɓɆɥ ɔɜɋɓɐɋ ɉɑəɇɎɓɡ ɕɖɔɒɋɖɍɆɓɎɥ ɉɖəɓɘɔɈ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ...  
07.01.2010  ȪɔɇɆɈɑɋɓɆ ɗɘɆɘɢɥ, ɕɔɗɈɥɟɦɓɓɆɥ əɗɎɑɋɓɎɤ ɕɋɗɝɆɓɔɉɔ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ ɒɎɐɖɔɗɈɆɥ-
ɒɎ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ...  

http://www.buildcalc.ru/
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Open.aspx?id=2010010702
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Open.aspx?id=2010010701
http://top100.rambler.ru/top100/
http://top100.rambler.ru/top100/
http://top100.rambler.ru/top100/
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ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʨʘʩʯʸʪ 

25.10.2009  ȵɋɖɈɡɋ ɊɈɋ ɉɑɆɈɡ ɐɓɎɉɎ çȴɗɆɊɐɎ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɔɈ ɕɖɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɍɊɆɓɎɏè Ɋɔ-
ɗɘəɕɓɡ Ɋɑɥ ɝɘɋɓɎɥ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ...  

ȦɖɛɎɈ ɓɔɈɔɗɘɋɏ... 
  

ʈʘʩʯʸʪʳ 
ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɓɋɗəɟɋɏ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɕɖɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɏ ɔɗɆɊɐɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɎɑɎ ɓɔɈɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɗ əɝɦɘɔɒ ɓɆɉɖəɍɔɐ 
ɕɔ ɋɉɔ ɔɇɖɋɍə ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 

ȶɆɗɝɦɘ ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɏ ɔɗɆɊɐɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɎɑɎ ɓɔɈɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɗ əɝɦɘɔɒ ɈɔɍɒɔɌɓɔɏ ɓɋɑɎ-
ɓɋɏɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ 

ʂʦʥʩʧʝʢʪ ʣʝʢʮʠʡ çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʛʨʫʥʪʦʚè 
ȵɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓ Ɋɑɥ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɗɘɋɏ ȵȩȷ, ȷȬȪ, ȨɎȨ ɊɓɋɈɓɔɏ Ɏ Ɉɋɝɋɖɓɋ-ɍɆɔɝɓɔɏ ɚɔɖɒɡ ɔɇəɝɋ-
ɓɎɥ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 

ʂʦʥʩʧʝʢʪ ʣʝʢʮʠʡ çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳè 
ɅɈɑɥɋɘɗɥ ɕɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋɒ ɐəɖɗɆ çȲɋɛɆɓɎɐɆ ɉɖəɓɘɔɈè ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
ȰɖɆɘɐɎɏ ɐɔɓɗɕɋɐɘ ɑɋɐɜɎɏ ɕɔ ɑɋɘɓɋɏ ɕɔɑɋɈɔɏ ɉɋɔɑɔɉɎɝɋɗɐɔɏ ɕɖɆɐɘɎɐɋ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ...  

ʂʥʠʛʠ  
ȰəɖɗɔɈɔɋ ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɔ ɒɋɛɆɓɎɐɋ ɉɖəɓɘɔɈ, ɔɗɓɔɈɆɓɎɥɒ Ɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆɒ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 
ȴɗɆɊɐɎ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɔɈ ɕɖɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɍɊɆɓɎɏ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 
ȦɈɘɔɒɆɘɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɖɆɗɝɦɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɔɈ ɕɔ ɊɈəɒ ɕɖɋɊɋɑɢɓɡɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥɒ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 
ȩɋɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɔɋ ɔɇɔɗɓɔɈɆɓɎɋ ɒɆɓɗɆɖɊɓɡɛ ɓɆɊɗɘɖɔɋɐ Ɏ əɉɑəɇɑɋɓɎɏ ɕɔɊɈɆɑɔɈ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɎɛ 
ɍɊɆɓɎɏ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 

ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɥ Ɉ ɐəɖɗɋ ɒɋɛɆɓɎɐɎ ɉɖəɓɘɔɈ, ɔɗɓɔɈɆɓɎɏ Ɏ ɚəɓɊɆ-
ɒɋɓɘɔɈ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 
ȲɋɛɆɓɎɐɆ ɉɖəɓɘɔɈ, ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɡ. ȲɋɘɔɊɎɝɋɗɐɎɋ əɐɆɍɆɓɎɥ ɐ ɕɖɔɈɋɊɋɓɎɤ ɔɕɖɔɗɆ 
ɗɘəɊɋɓɘɔɈ ɕɖɎ ɎɍəɝɋɓɎɎ ɔɗɓɔɈɓɡɛ ɖɆɍɊɋɑɔɈ ɐəɖɗɆ. ȴɇəɝɆɤɟɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ AscMe. ȮɍɊɆɓɎɋ 
Ɉɘɔɖɔɋ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ...  

ʉʪʘʪʴʠ 
ȨɋɖɔɥɘɓɔɗɘɓɆɥ ɔɜɋɓɐɆ ɉɑəɇɎɓɡ ɕɖɔɒɋɖɍɆɓɎɥ ɉɖəɓɘɆ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 
 
ȹɗɎɑɋɓɎɋ ɕɋɗɝɆɓɔɉɔ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ ɒɎɐɖɔɗɈɆɥɒɎ ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 

 
ȵɖɎɒɋɓɋɓɎɋ ɈɡɞɘɆɒɕɔɈɆɓɓɡɛ ɒɎɐɖɔɗɈɆɏ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɔɈɡɗɎɘɢ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɓɆ ɔɗɓɔ-
ɈɆɓɎɋ (ɓɋɗəɟəɤ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) Ɋɔ 52% ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ... 

ʈʠʩ. 1.3. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩʘʡʪʘ: www.BuildCalc.ru  

1.1.1. ˜̑̉̍̆̑ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̧̘̑́̒̓́ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̐̏ ̅̃̔̍ ̝̜̐̑̆̅̆̌̎̍ ̒̏Ȥ
̠̠̒̓̏̎̉̍ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̒́̊̓́: www.BuildCalc.ru  

ʈʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʘʡʪʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ:  

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çon-lainè.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ʅʠʞʝ (ʨʠʩ. 1.4) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʫʯʸʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠ ʪʠʧ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [1]. 

  

http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Common/News.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brwol/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brwl/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Learning/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Learning/SoilMechanics/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Learning/BasesAndFoundations/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Learning/GeologicalPractice/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2009082101/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2009060501/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2008030701/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2008050301/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Books/2008050302/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Open.aspx?id=2010010702
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Open.aspx?id=2010010701
http://www.buildcalc.ru/Aticles/Open.aspx?id=2009062801
http://www.buildcalc.ru/
http://www.buildcalc.ru/
http://top100.rambler.ru/top100/
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ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʇʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʚʚʝʜʠʪʝ ʫʯʸʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʸʪ 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ  

(ʩʝʯ. 1-1), ʦʩʴ çɾè 

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ əɝɦɘɓɔɏ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɒɔɌɋɘ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɆɊɖɋɗ ɗɘɖɔɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɔɇɠɋɐɘɆ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɓɔɒɋɖ ɖɆɗɗɝɎɘɡɈɆɋɒɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɏ ɓɔɒɋɖ ɗɋɝɋɓɎɥ ɓɆ ɝɋɖɘɋɌɋ. 

ʋʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧ ʟʜʘʥʠʷ 

ʊʠʧ ʟʜʘʥʠʷ 
ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɔɗɆɊɐɆ, ɗɒ  

ȰɆɖɐɆɗɓɡɋ ɍɊɆɓɎɥ  

Ȭ/ɇ ɐɆɖɐɆɗ  
8  

ȷɘɆɑɢɓɔɏ ɐɆɖɐɆɗ  
12  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɡɋ ɍɊɆɓɎɥ  

ȰɎɖɕɎɝɓɡɋ ɍɊɆɓɎɥ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  
10  

ȰɎɖɕɎɝɓɆɥ ɐɑɆɊɐɆ ɗ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɎɑɎ Ɍ/ɇ ɕɔɥɗɆɒɎ  
15  

ȨɡɗɔɐɎɋ ɌɦɗɘɐɎɋ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ  
25  

 

ɼʘʣʝʝ
 

 

ʈʠʩ. 1.4. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʯʸʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʪʠʧʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʩʘʜʢʦʡ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʪʤʝʪʢʫ ʚ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʢʨʫʛʣʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ  - çʊʠʧ ʟʜʘʥʠʷè. ɿʘ-

ʪʝʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ (ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ) ʥʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʣʘʚʠʰʘ çɼʘ-

ʣʝʝè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ. 

 ɼʘʣʝʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʚʚʦʜʘ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʠʩ. 

1.5), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʣʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [2].  

ʃʝʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʷʪʴ, 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʦʸʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ɻʆʉʊ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʮʠʠ ʚ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷʭ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ. ʊʠʧ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 2.02.01-83* 

[4], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʩʣʦ-
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ʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

  

ɻʨʫʥʪ 

ȷɑɔɎ ɉɖəɓɘɆ, ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɓɡɋ ɗɈɋɖɛə ɈɓɎɍ. 

   
ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎ-

ɒɋ- 
ɓɔɈɆ-
ɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  

Ȃ, 

ɐȳ/
ɒ3   

ű, 

 ̄ 

C, 

ɐȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  

Ȯɗ-
ɘɔɝ-

ɓɎɐ 
ɊɆɓ-
ɓɡɛ  

ȹɊɆ-
ɑɎɘɢ 
Ȯɍɒɋ-
ɒɋ-
ɓɎɘɢ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕ
ɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇ-
ɑɎɜɆ  

ȹɊɆ-
ɑɎɘɢ 
Ȯɍɒɋ-

ɒɋ-
ɓɎɘɢ  

2  1,7  ȵɡɑɋ-
ɈɆɘɡɏ 
ɕɋɗɔɐ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

19,4  29  3  0,67  -   -   17000  0,3  ȸɆɇ-
ɑɎɜɆ  

ȹɊɆ-
ɑɎɘɢ 
Ȯɍɒɋ-
ɒɋ-
ɓɎɘɢ  

3  2  ȷə-
ɕɋɗɢ   

ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ 
ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ 
ɗ ɕɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆɕɔɑɓɎ-
ɘɋɑɋɒ  

20,5  22  20  0,6  0,22  0,6  12000  0,3  ȸɆɇ-
ɑɎɜɆ  

ȹɊɆ-
ɑɎɘɢ 
Ȯɍɒɋ-
ɒɋ-

ɓɎɘɢ  

4  1,9  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋ-
ɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

19,4  29  3  0,67  -   -   17000  0,3  ȸɆɇ-
ɑɎɜɆ  

ȪɔɇɆ-
ɇɆ-
ɈɎɘɢ 
ȷɇɖɔ-
ɗɎɘɢ  

H, ɒ  
   

ȳɆɎɒɋɓɔɈɆ-

ɓɎɋ   

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
ʂʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʢʨʦʤʝ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ

 

Ȃ, ɐȳ/ɒ3  
   

ű, ̄     

C, ɐȵɆ  
   

e  
   

W  
  

I L    
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E  
  

ȉ  
  

ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ
 

 

ȪɔɇɆɈɎɘɢ ɈɋɖɛɓɎɏ ɓɆɗɡɕɓɔɏ ɗɑɔɏ ɉɖəɓɘɆ ɒɔɟɓɔɗɘɢɤ 1 ɒ. Ȳɔɟɓɔɗɘɢ ɣɘɔɉɔ ɗɑɔɥ ɉɖəɓɘɆ ɒɔɌɓɔ 
ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɐɔɒɆɓɊɡ çȮɍɒɋɓɎɘɢè. 

Ȫɑɥ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɥ ɕɔ ɈɈɔɊɎɒɔɒə ɕɆɖɆɒɋɘɖə ɕɔɊɈɋɊɎɘɋ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɒɡɞɎ ɐ ɍɆɉɔɑɔɈ-

ɐə ɗɘɔɑɇɜɆ ɘɆɇɑɎɜɡ. 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʧʨʘʚʦʤ 

ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʚʝ ʢʣʘʚʠʰʠ çʅʘʟʘʜè ʠ çɼʘʣʝʝè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʣʠ-

ʙʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʨʘʥʝʝ ʚʚʦʜʠʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ, ʣʠʙʦ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʚʚʦʜʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʯʸʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʳ), ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʲ-

ʸʤʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʢ ʚʳ-

ʩʦʪʝ (ʨʠʩ. 1.6). 

  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȹɝɎɘɡɈɆɘɢ ɊɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ. Ƀɘɔ ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɓɆɎɈɡɗɞɋɉɔ 
ɕɔɑɔɌɋɓɎɥ əɖɔɈɓɥ ɉɖəɓɘɔɈɔɏ ɈɔɊɡ.  

2
   

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ  2,00
   

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3  27,00
   

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3  10,00
   

 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
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ʈʠʩ. 1.6. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʋɻɺ ʠ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʋɻɺ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ (ʨʠʩ. 1.7). ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʢʦʧʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʰʫʨʬʦʚ). ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï ʵʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʪʝʥʫ ʟʜʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʝ 0,72 ʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 1,78 ʤ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯ-

ʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʰʠ-

ʨʠʥʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʜʚʘʣʘ.   

  

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʜʥʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ  ʃʝʥʪʦʯʥʳʡ
 

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ  ʅʘʨʫʞʥʷʷ
 

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ  0,72
   

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ 
ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ  

1,78
   

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ  1,42
   

ɼʘʥʥʳʝ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɔɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɗɘɔɖɔɓ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ N = L / B  1,00
   

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȵɔɊɈɆɑ ɋɗɘɢ  

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ  0,90
   

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ  0,20
   

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3  22,00
   

 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
 

 

 

ʈʠʩ. 1.7. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʨʘʥ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 1.8) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʨʫʟʦʚʳʤ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩ-

ʯʸʪʘ. ʉʙʦʨ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʝʟʘ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʝʩʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʝʛʦ 

ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ. 

  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

http://top100.rambler.ru/top100/
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ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ  845
   

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ  

0,00
   

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, 
ɐȳ*ɒ  

0,00
   

 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
 

 

 

ʈʠʩ. 1.8. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʨʝʟʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 845 ʢʅ ʥʘ ʧʦʛʦʥʥʳʡ ʤʝʪʨ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚʳʜʘʸʪ ʪʘʙʣʠʮʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 1.9). 

  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ȹɝɦɘɓɆɥ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ: ȶɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɎɗɘɔɖɎɝɋɗɐɔɉɔ ɍɊɆɓɎɥ ȷɆɓɐɘ-ȵɋɘɋɖɇəɖɉɆ (ɗɋɝ. 1-1), ɔɗɢ 

"Ȭ" 

ȺəɓɊɆɒɋɓɘ ɑɋɓɘɔɝɓɡɏ. ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ: 1,42 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ R, ɐȵɆ (II ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ): 230,03  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɓɆ ɉɖəɓɘ Pɕɖ, ɐȵɆ (I ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ): 533,08 

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ: 624,74 

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ: 625,33 

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ: 625,92  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ: - 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ: 0,77 

¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 
1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

Ȫɑɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɔɈ ɖɆɗɝɦɘɔɈ Ɉ ɘɋɐɗɘ ɔɘɝɦɘɆ Ɏɗɕɔɑɢɍəɏɘɋ ɇəɚɋɖ ɔɇɒɋɓɆ. 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
 

 

 
ʈʠʩ. 1.9. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʧʦ ʚʚʦʜʠʤʦʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ). 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ.1.9) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ), 
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ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʢʨʘʝʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʯʸʪ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʚʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʞʠʤʘʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çɼʘʣʝʝè, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ (ʠʪʦʛʦ-

ʚʫʶ) ʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ (ʨʠʩ. 1.10). 

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
Ȫɑɥ ɈɔɍɈɖɆɘɆ ɐ ɗɕɎɗɐə Ɋɔɗɘəɕɓɡɛ ɘɎɕɔɈ ɖɆɗɝɦɘɔɈ ɓɆɌɒɎɘɋ ɍɊɋɗɢ.  

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ 

(ʩʝʯ. 1-1), ʦʩʴ "ɾ"  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  0,72  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

1,78  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,42  

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  0,90  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

 
ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  845,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ H, ȳɆɎɒɋ- ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  Ȃ, ű, C, e  W  I L  E  ȉ  Ȯɗɘɔɝ-

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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  ɒ  ɓɔɈɆ-
ɓɎɋ  

ɐȳ/
ɒ3   

 ̄ ɐȵ
Ɇ  

ɓɎɐ ɊɆɓ-
ɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕ-
ɓɔɏ 

ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 

ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  1,7  ȵɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ ɕɋ-
ɗɔɐ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-
Ɋɔɏ  

19,4  29  3  0,67  -   -   17000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

3  2  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ 
ɘɆɐɌɋ ɐɖəɕɓɔɔɇ-
ɑɔɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡ-
ɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

20,5  22  20  0,6  0,22  0,6  12000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

4  1,9  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-

Ɋɔɏ  

19,4  29  3  0,67  -   -   17000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  
H, ɒ  

Ȃ1 , 
ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 
ɐȳ/ɒ3  

ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  26,36  29,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,10  

3  1,40  9,25  10,18  26,36  29,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,10  

4  2,00  18,64  20,50  19,13  22,00  13,33  20,00  1,00  1,00  1,10  

5  1,90  9,25  10,18  26,36  29,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,10  

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,12  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,63  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,94  
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ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  230,03  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  533,08  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  756,97  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  624,74  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  625,33  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  625,92  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  -   

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  0,77  

¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 

1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

ʅʘʟʘʜ
 

ɿʘʚʝʨʰʠʪʴ
 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ). ȵɖɎɒɋɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ BRNL 

(http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɕɔ 
ɔɗɎ çȬè Ɏ ɍɆɊɆɓɓɡɛ əɗɑɔɈɎɏ (N=845 ɐȳ) ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɍɊɆɓɎɥ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.10), ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ 845 ʢʅ/ʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝ-

ʛʨʫʞʝʥʥʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞ-

ʥʦʩʪʠ 0,77<1).  

ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʚʳ-

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ (ʥʝ ʤʝʥʷʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ), ʥʦ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ Ó 1. 

ʈʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.11. 

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ȹɝɦɘɓɆɥ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ: ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ (ʩʝʯ. 1-1), ʦʩʴ "ɾ" (ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  N=600 ʢʅ/ʤ) 

ȺəɓɊɆɒɋɓɘ ɑɋɓɘɔɝɓɡɏ. ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ: 1,42 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ R, ɐȵɆ (II ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ): 230,03 

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɓɆ ɉɖəɓɘ Pɕɖ, ɐȵɆ (I ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ): 533,08 

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ: 452,21 

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ: 452,80 

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ: 453,38 

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ: 9,35 

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ: 1,06  

Ȫɑɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɔɈ ɖɆɗɝɦɘɔɈ Ɉ ɘɋɐɗɘ ɔɘɝɦɘɆ Ɏɗɕɔɑɢɍəɏɘɋ ɇəɚɋɖ ɔɇɒɋɓɆ. 

ʅʘʟʘʜ
 

ɼʘʣʝʝ
 

 

˾͙ͫΦ мΦм1. ȵɖɎɒɋɖ ɈɆɖɎɆɓɘɆ ɖɆɗɕɋɝɆɘɐɎ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɔɈ ɖɋɞɋɓɎɥ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ 

BRNL (http :// www .buildcalc .ru / Calculations / Brnl / Default .aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ 
ɔɗɢ çȬè ɗɕɔɗɔɇɓɔɉɔ ɈɔɗɕɖɎɓɥɘɢ ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə N=600 ɐȳ. ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɊɆɓɓɔɉɔ 

ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ ɗ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɒ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɔɒ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ 1,06>1 .  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 1.11) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ: 

1. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ 
ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩ-

ʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S= 9,35 ʩʤ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II  ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

2. ɻʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʫ ʁʥʘʛʨʫʟʢʫ ʣʠʰʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 600 ʢʅ (ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩ-

ʯʸʪʘ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 1,06>1). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝ-

ʨʝʜʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 845 ʢʅ (ʨʠʩ. 1.10), ʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ 

ʣʠʰʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 600 ʢʅ (ʨʠʩ. 1.11), ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (845-

600=245 ʢʅ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
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1.1.2. ˜̑̉̍̆̑ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ Mathcad ̠̅̌ ̧̘̑́̒̓́ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̍̉̋̑̏̒̃́̊ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (245 ʢʅ ï ʩʤ. Ä 

1.1.1), ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ Ä 3.1[2]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʸʤʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ): 

Á ɼʣʠʥʥʘ, ǎ =2,5ʤ;   

Á ɼʠʘʤʝʪʨ, Ï=220ʤʤ;   

Á ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, Ŭ=45Ü 

ʄʠʢʨʦʩʚʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ Ŭ=45Ü ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ çɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫè (ʨʠʩ.1.5). 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʧʦ ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.14)  

(http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx)), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çMathcadè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.12. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çMathcadè, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʥʷʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (n) 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (Nʫ-N), ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ. 

(ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʥʠʛʦʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʉ.ʀ."ʆʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 
ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ", ʉʇʙ., ʎʂʉ, 2009" (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.14) 

http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx) 

ʆʙʲʝʢʪ:_ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, (ʩʝʯ. 1-1), ʦʩʴ "ɾ" 

ɔ - ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬ - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 r - ʨʘʜʠʫʩ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ a - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  ʢʅ/ʤ3   

           

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

I äëèíà ìèêðîñâàè-

g 18:= ô 27:= °

l 2.5:= m p 3.142= r 0.11:= m a 45:= ° N 600:= kN Ny 845:= kN



24 

 

 

  

 

 

ʈʠʩ. 1.12. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Mathcad) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʦʢʨʫʛʣʷʝʤ ʜʦ 

ʮʝʣʦʛʦ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ n=3.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʧʝʩʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʝ ʚʦʜʦʡ) ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N=845 

ʢʅ/ʤ ʦʪ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (b=1,42 ʤ), ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʠʣʝʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 

ʤʝʪʨʝ ʪʨʝʤʷ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ (ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ-

ʤʠ ï ʩʤ. ʚʳʰʝ). 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ  ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

1.2. ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̏̒́̅̋̉ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̎́ ̔̒̉̌̆̎̎̏̍ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪ rʤʠʢʨʦʩʚʘʡ), ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ɸʣʝʢ-

ʩʝʝʚʘ ʉ.ʀ., ʃʫʢʠʥʘ ɺ.ɸ. [5]. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʟʘʜʘ-

ʯʠ ʚ Ä 1.1.2., ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚr -

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1.13)  ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

1. ɻʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽʛʨ ʠ ʦʙʲʸʤʦʤ Vʛʨ. 

2. ʄʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʚʦʣ ʩʚʘʠ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ɽʩʚå100é130 ʤʇʘ, ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ Vʩʚ), (3 ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 45Á ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ). 

3. ʋʧʣʦʪʥʸʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0,2 ʤ ʚʦʢʨʫʛ ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʦʡ ʩʚʘʠ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 11% ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɽʫʛʨ=1,11ɽʛʨ. ʠ ʦʙʲʸʤʦʤ Vʫʛʨ.[6] (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 

1.14). 

4. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʦʙʲ-

ʸʤʝ V=b
2
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ (ʜʣʷ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ï ʵʪʦ 1ʤ) (ʨʠʩ. 1.13). 
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ʈʠʩ. 1.13. ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ  Ä 1.1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 

b 

Ŭ=45Á 
Ŭ=45

Á 

ʂʦʥʩʪʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï çʚr-
ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠè 

Hʬ 

N 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʦʙʲ-

ʸʤ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦ-

ʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ (r) ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩʚʘʠ  

r  (ʤ) 

1 

2 

3 

11% 

8% 

6% 

ˤ·΄͍ͭ͊ͣͨͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͣͪͦ͟π
͍ͫ͊Ύ ͫ ͖ͯͨͦͭͤͤͤ͡·͙ͣ 
ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ мΣ нΣ о 

́ͦ;͙͟ ͙ͦͤ͒͘π
͍͙ͪͦ͊ͤΎ 
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ʈʠʩ. 1.14. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,2é0,22 ʤ) ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʝʸ ʩʪʚʦʣʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [6]. 

1 ï ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ r=0,2 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 11%. 2 - ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʘʷ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ r=0,4 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠ-

ʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 8 %. 3 - ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʠ r=0,6 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ 6 %.  

ʊʦʛʜʘ, ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ, ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ 

(ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɽʩʨ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ,  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʷ:  

 

˒̒ ̑
˒̒ Ͻ̃̒ ̃˒̔ ̄Ͻ̑̔ ̄̑˒̄Ͻ̑̄ ̑

̒̃ ̔̄̑̄̑
,                                 (1.1) 

 

ʛʜʝ ɽʩʚ, ɽʫʛʨ, ɽʛʨ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʜʫʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʚʘʠ, ʫʧʣʦʪ-

ʥʸʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʘʠ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ; Vʩʚ,Vʫʛʨ, Vʛʨ ï 

ʦʙʲʸʤʳ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʘʷʤʠ, ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʚʘʡ ʠ ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ V=b
2
 

ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ (ʨʠʩ. 1.13); b ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ n-ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ  ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ d=0,22ʤ (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ), ʠʤʝʶ-

ʱʠʭ ʜʣʠʥʫ ǎ=b/cosŬ (ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʚʩʶ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

b) ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ (Ŭ) ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 

Vʩʚ=(ˊd
2
/4)

.
ǎ

.
n=(ˊd

2
/4)

.
b n/cosŬ                                    (1.2) 

 

ɼʣʷ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,2 ʤ ʚʦʢʨʫʛ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʚʘʠ (ʨʠʩ.1.14) ʠʣʠ ʧʨʠ d1=0,6ʤ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

Vʫʛʨ=(ˊd1
2
/4- ˊd

2
/4)

.
ǎ

.
n=(ˊd1

2
/4- ˊd

2
/4)

.
b

.
n/cosŬ=́/4(d1

2
- d

2
)
.
b

.
n/cosŬ       (1.3) 

 

ʊʦʛʜʘ Vʛʨ
*
  ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

                                                             
* ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙ ;͊ͫͭͦͣ ΄͎͔͊ ͙͍͚ͣͪͦͫ͊͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡π
;͙ͤ͊ V͎ ͍ͪͪ͊ͤ͊Ύ лΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͫΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ͦ͋Ά͖ͣ ͖͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͙͍͙ͣͪͦͫ͊͟ ͙ 
͖ͯͨͦͭͤͤͤ͡·͚ ͎ͪͯͤͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͤͻΦ 
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V ʛʨ=V-Vʩʚ-Vʫʛʨ= b
2
-(ˊd

2
/4)

.
b

.
n/cosŬ-(ˊd1

2
/4)

.
b

.
n/cosŬ+(ˊd

2
/4)

.
b

.
n/cosŬ= 

=b(b- ˊd1
2.
n/4

.
 cosŬ)                                                 (1.4)                                                                           

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʩʚ,Vʫʛʨ,Vʛʨ ʚ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.1) 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ɽʩʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɽʩʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ (ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ) ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɽʩʚ, ɽʫʛʨ, ɽʛʨ), 
ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (b) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (n) ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦ-

ʛʦ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [5]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʭ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠʷ, ʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʘʜʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

(ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ) ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠʣʠ ʧʦ II  

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ (ʟʘʤʝʥʘ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʥʩʘʨʜ ʠʣʠ ʵʪʘʞʝʡ ʠ ʪ.ʧ.). 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

1.13; 1.14 ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.1), ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ɽʩʨ, ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ.  

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩ ʪʨʝʤʷ (n) ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ=45Ü ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʝ (1.2), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

Vʩʚ=(ˊd
2
/4)

.
ǎ

.
n=(ˊd

2
/4)

.
b n/cosŬ = (3,14Ŀ0,22

2
/4)Ŀ1,42Ŀ3/0,707 = 0,23 ʤ3

   

                                   

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.3), ʪʦʛʜʘ: 

Vʫʛʨ=(ˊd1
2
/4-ˊd

2
/4)

.
ǎ

.
n= /́4(d1

2
- d

2
)
.
b

.
n/cosŬ = 

= 3,14/4(0,6
2
-0,22

2
)Ŀ1,42Ŀ3/0,707=1,47 ʤ3
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.4) Vʛʨ
*
  ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

V ʛʨ=V-Vʩʚ-Vʫʛʨ= 1,42
2
-0,23-1,47 = 0,316 ʤ

3
 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ (ʦʩʨʝʜ-

ʥʸʥʥʳʡ) ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ, (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.13) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ 1,42 ʤ), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.1), ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

 

242,1

316,047,123,0 Ö+Ö+Ö
=

ɽʛʨɽʫʛʨɽʩʚ
ɽʩʨ  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

¶ ɽʩʚ=100 ʤʇʘ;  

¶ ɽʫʛʨ=1,11ɽʛʨ.=1.11ʭ17=18,87 ʤʇʘ, 

ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ɽʩʨ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

ʤʇʘ 8,27
016,2

316,01747,187,1823,0100
=

Ö+Ö+Ö
=ʩʨE  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘ-

ʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ (ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʘ ï 3 ʩʚ. ʥʘ 1 ʧ.ʤ., ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʦʙʲʸʤ 

ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ) ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ b=1,42 ʤ ʙʫ-

ʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽʩʨ=27,8 ʤʇʘ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ 

ʞʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ɼʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

(ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʝʛʦ ʦʩʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.15. 

                                                             
* ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙ ;͊ͫͭͦͣ ΄͎͔͊ ͙͍͚ͣͪͦͫ͊͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡π
;͙ͤ͊ V͎ ͍ͪͪ͊ͤ͊Ύ лΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͫΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ͦ͋Ά͖ͣ ͖͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͙͍͙ͣͪͦͫ͊͟ ͙ 
͖ͯͨͦͭͤͤͤ͡·͚ ͎ͪͯͤͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͤͻΦ 
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ʈʠʩ. 1.15. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʜʦ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1) ʥʘ ʨʠʩ. 1.16. 

                                                              ʊʘʙʣʠʮʘ 1    

 

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        ƅ  z,ʤ  ƅ  h,ʤ ƅ  ůzg, ƅ0.2ůzg,ƅ  ůzp, ƅůzp,cp,ƅ E,ʢʇʘ ƅ S,ʩʤ  ƅ 

        ƅ       ƅ      ƅ  ʢʇʘ  ƅ   ʢʇʘ ƅ  ʢʇʘ  ƅ  ʢʇʘ  ƅ       ƅ       ƅ 

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        |   1   |  2   |   3   |   4   |   5   |   6   |   7   |   8   |  

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        |  0.00 |      |  28.5 |   5.7 | 424.9 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       | 416.5 |       | 1.058 |  

        |  0.54 |      |  31.5 |   6.3 | 379.2 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       | 328.8 |       | 0.835 |  

        |  1.08 |      |  34.6 |   6.9 | 281.3 |       | 17000 |       |  

        | ------- | 0.54 | ------- | ------- | ------- | 242.4 | ------- | 0.616 |  

        |  1.62 |      |  37.6 |   7.5 | 211.2 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 187.9 |       | 0.626 |  

        |  2.12 |      |  40.9 |   8.2 | 168.9 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 153.1 |       | 0.510 |  

        |  2.62 |      |  44.2 |   8 .8 | 139.9 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 128.7 |       | 0.429 |  

        |  3.12 |      |  47.5 |   9.5 | 119.1 |       | 12000 |       |  

        | ------- | 0.50 | ------- | ------- | ------- | 110.7 | ------- | 0.369 |  

        |  3.62 |      |  50.7 |  10.1 | 103.5 |       | 17000 |       |  
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        |       | 0.54 |       |       |       |  96.6 |       | 0.247 |  

        |  4.16 |      |  53.8 |  10.8 |  90.5 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  85.1 |       | 0.218 |  

        |  4.71 |      |  56.9 |  11.4 |  80.4 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  76.1 |       | 0.195 |  

        |  5.25 |      |  59.9 |  12. 0 |  72.2 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  68.8 |       | 0.176 |  

        |  5.80 |      |  63.0 |  12.6 |  65.6 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  62.7 |       | 0.161 |  

        |  6.34 |      |  66.1 |  13.2 |  60.1 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  57.6 |       | 0.148 |  

        |  6.89 |      |  69.1 |  13.8 |  55.4 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  53.3 |       | 0.137 |  

        |  7.43 |      |  72.2 |  14.4 |  51.4 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  49.6 |       | 0.127 |  

        |  7.98 |      |  75.3 |  15.1 |  47.9 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  46.3 |       | 0.119 |  

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        |  ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠ: Hc = 8.52ʤ                        | 

        |  ʇʦʣʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ: S = 5.97ʩʤ                                   |  

        +-------------------------------------------------------------- + 

ʈʠʩ. 1.16. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʘʜʢʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʫʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 1.16), ʢʦʥʝʯ-

ʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ S = 5,97 ʩʤ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.17. 

 ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,42 ʤ ʩ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤ ʤʦʜʫ-

ʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 27,8 ʤʇʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ) ʥʘ ʨʠʩ. 1.17.  
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ʈʠʩ. 1.17. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʣʦʡ ˉ 2  ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,42 ʤ ʫʧʣʦʪʥʸʥ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳ-

ʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ï 3 ʩʚʘʠ ʥʘ 1 ʧ.ʤ. ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ 27,8 ʤʇʘ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʥʝʩʫ-

ʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) ʥʘ ʨʠʩ. 1.18. 

                                                               

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2    

 

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        ƅ  z,ʤ  ƅ  h,ʤ ƅ  ůzg, ƅ0.2ůzg,ƅ  ůzp, ƅůzp,cp,ƅ E,ʢʇʘ ƅ S,ʩʤ  ƅ 

        ƅ       ƅ      ƅ  ʢʇʘ  ƅ   ʢʇʘ ƅ  ʢʇʘ  ƅ  ʢʇʘ  ƅ       ƅ       ƅ 

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        |   1   |  2   |   3   |   4   |   5   |   6   |   7   |   8   |  

        +------- +------ +------- +------- +-- ----- +------- +------- +------- + 

        |  0.00 |      |  28.5 |   5.7 | 596.8 |       | 27800 |       |  

        |       | 0.45 |       |       |       | 589.8 |       | 0.758 |  

        |  0.45 |      |  31.0 |   6.2 | 554.5 |       | 27800 |       |  

        |       | 0.45 |       |       |       | 499.1 |       | 0.641 |  

        |  0.89 |      |  33.5 |   6.7 | 440.0 |       | 27800 |       |  

        | ------- | 0.45 | ------- | ------- | ------- | 387.2 | ------- | 0.498 |  

        |  1.34 |      |  36.0 |   7.2 | 34 2.3 |       | 17000 |       |  

        | ------- | 0.30 | ------- | ------- | ------- | 316.5 | ------- | 0.447 |  
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        |  1.64 |      |  37.7 |   7.5 | 293.7 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 261.6 |       | 0.872 |  

        |  2.14 |      |  41.0 |   8.2 | 235.3 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 213.4 |       | 0.711 |  

        |  2.64 |      |  44.3 |   8.9 | 195.1 |       | 12000 |       |  

        |       | 0.50 |       |       |       | 179.6 |       | 0.599 |  

        |  3.14 |      |  47.6 |   9.5 | 166.2 |       | 12000 |       |  

        | ------- | 0.50 | ------- | ------- | ------- | 154.7 | ------- | 0.516 |  

        |  3.64 |      |  50.9 |  10.2 | 144.6 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       | 135.0 |       | 0.346 |  

        |  4.18 |      |  53.9 |  10.8 | 126.5 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       | 119.1 |       | 0.305 |  

        |  4.73 |      |  57.0 |  11.4  | 112.4 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       | 106.5 |       | 0.273 |  

        |  5.27 |      |  60.1 |  12.0 | 101.1 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  96.2 |       | 0.247 |  

        |  5.82 |      |  63.1 |  12.6 |  91.8 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  87.8 |       | 0.225 |  

        |  6.36 |      |  66.2 |  13.2 |  84.1 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  80.7 |       | 0.207 |  

        |  6.91 |      |  69.2 |  13.8 |  77.6 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  74.7 |       | 0.191 |  

        |  7.45 |      |  72.3 |  14.5 |  72.0 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  69.5 |       | 0.178 |  

        |  8.00 |      |  75.4 |  15.1 |  67.1 |       | 17000 |       |  

        |       | 0.54 |       |       |       |  64.9 |       | 0.166 |  

        +------- +------ +------- +------- +------- +------- +------- +------- + 

        |  ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠ: Hc = 8.54ʤ                        | 

        |  ʇʦʣʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ: S1 = 7.18ʩʤ                                   | 

        +-------------------------------------------------------------- + 

ʈʠʩ. 1.18. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʘʜʢʠ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʩʫʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 1.18), ʢʦʥʝʯ-

ʥʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ S1 = 7,18 ʩʤ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ (ʧʦʣʥʳʭ) ʦʩʘʜʦʢ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ), ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʠ ʠʣʠ ʝʸ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ:  

æS = S1 ï S = 7,18 ï 5,97 = 1,2 ʩʤ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ æS
*
 = 1,2 ʩʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʡ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [1], ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ.  

 

                                                             
*
 ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ҟ{ ¢ лΣ ͭͦ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ 

͔ͣͪ· ͨͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ό ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͟π

͙͍ͭͤ·͙ͣΦ ͔́͊ͦ͟ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ [1]. 
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1.3. ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑̅́ ̝̜̖̃̆̑̓̉̋́̌̎ ̍̉̋̑̏̒̃́̊ 
̠̔̒̉̌̆̎̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʩʚʘʡ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʫ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 

1.19).  

 

ʈʠʩ. 1.19. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʭ  ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʦʩʴ ʟʜʘʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʢʘʢ ʞʸʩʪʢʠʝ ʞ/ʙ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ (1), ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʧʠʦʥʝʨʥʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ ï ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (2).  

Hʬ 

d 

b 

ʂʦʥʩʪʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ çʚʳʰʪʘʤ-

ʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠè 

N 

1 

2 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.19, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʳ-

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ï ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʠ ʩ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʠ ʠʟ ʧʠʦʥʝʨʥʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ ï ʩ 

ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʜʨʫ-

ʛʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʪʝʩʥʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʦʙʦʡʥʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘ-

ʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʭʦʜʢʠ, ʠ ʩʪʚʦʣ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʙʝʪʦʥʠʨʫʝʪ-

ʩʷ, ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʢ-

ʨʦʩʚʘʷ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʠʦʥʝʨʥʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ ï ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʥʰʝʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥ r

ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʧʥʝʚʤʦʧʨʦʙʦʡʥʠʢʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʷʜ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [3], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [7].  

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [3, 7], ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʨʷʜʘ (L), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ 

ʨʷʜ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦ-

ʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

;
0

0

sx

sxps

Ö

ÖÖ+ÖÖ
=

dr
L ʧʘʩ

                                   (1.5) 

ʛʜʝ, ůʧʘʩ - ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʩʚʘʶ ʠʟ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʷ: 

)
2

45()( 02 j
gs +³-³= tgHʫʧʧʘʩ ?

                                (1.6) 

ʛʜʝ ʅ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʠʞʝ ʛʦʣʦʚʳ 

ʩʚʘʠ (ʜʦ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ); ǎ - ʜʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ; ɔʫʧ. ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʘʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ-

ʩʚʘʠ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ɔ ʫʧ=1,1Ā ɔ;  ɔ - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ;  ű - 

ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ; 

ů0 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; x - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʧʦʢʦʷ; r, d ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʫʩ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ. 
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1.3.1. ˜̑̉̍̆̑ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ -ÁÔÈÃÁÄ ̠̅̌ ̧̘̑́̒̓́ ̝̏̐̓̉̍́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ ̠̒̃́̍̉ ̃ ̠̑̅̔ 

ʈʝʰʝʥʠʷ (1.5) ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʘʡ-

ʥʦʛʦ ʨʷʜʘ (L), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠ-

ʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʶʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çMatcadè ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.20.   

 

 

 

 

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ Lʩ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 
ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ 

ʆʙʲʝʢʪ:_ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Lc ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ɔ - ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬ - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 ʅ - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʤ) 

ɝ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ d - ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʤ) 

ů0 - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʢʇʘ) 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

 ʢʅ/ʤ3     

    

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

 

 

 

  

 

II äëèíà ñâàéì( )-

g 18:= ô 25:= ° d 0.2:= x 0.3:=

II 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4( ):= H 0:= s0 300:= r
d

2
:=

sïàñ ll( ) 0.8gÖ l l H-( )Ö tan
p

180
45

ô

2
+

å
æ
ç

õ
ö
÷

Ö
è
é
ê

ø
ù
ú

è
é
ê

ø
ù
ú

2

Ö:=

sïàñ II( ) 56.76963.86570.96178.05785.153( )=

L ll( )
sïàñ ll( ) pÖ rÖ xs0Ö dÖ+

xs0Ö
:=

*

L II( ) 0.398 0.423 0.448 0.472 0.497( )= Lc ll( ) L ll( ) d-:=

Lc II( ) 0.198 0.223 0.248 0.272 0.297( )=
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ʈʠʩ. 1.20. ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ (Lc) (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.5) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ (II). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.20), ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (g, ű, x) ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ů0), ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʨʘʙʦʪʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʜʣʠʥʥʦʡ (II) 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4 ʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ 

ʩʚʘʡ L(II ) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʘʷʤʠ ʚ ʩʚʝʪʫ Lc(II ).  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʘʛʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ Lc(II ) ʦʪ ʠʭ ʜʣʠ-

ʥʳ (II ) (ʨʠʩ. 1.21). 
  

ʈʠʩ. 1.21.  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.5.   

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.20, 1.21), ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʜʣʠʥʦʡ 1,6 ʤ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʚʘʡʥʳʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪʘʣ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥ-

ʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,4 ʤ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤ ʚ ʩʚʝʪʫ.  

ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʜʣʠʥʦʡ 2,4 ʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʭ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,3 ʤ ʚ ʩʚʝʪʫ.  

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʚʠ-

ʜʝʪʴ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʨʠʩ. 1.21).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ - ʚr -

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʳʤ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ) ʰʘʛʦʤ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚr-

ʙʦʨʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʰʘʛʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ː̌́̃́ ςȢ ˏ̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̐̑̉ ̐̏̎̉Ȥ
̇̆̎̉̉ ̏̓̍̆̓̋̉ ̐̏̌́ ̐̏̅̃́̌́ 

ʏʘʩʪʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʪʤʝʪʢʠ 

ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

1) ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪ-

ʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ï ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʧʫʥʪ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʧʫʥʪʠʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦ-

ʢʘʪ - ʰʚʝʣʣʝʨ ʜʣʠʥʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʦ 3é3,5 ʤ, ʚʜʘʚʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 

ʢʨʦʤʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʰʧʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [9]. 

ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ 

ʩʪʝʥʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨ-

ʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ.  

2.1. ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ ̙̐̔̎̓̏̃̏̊ ̒̓̆̎̋̉ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʰʧʫʥʪʦʚʳʡ ʨʷʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʘʩʧʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʜʦʰʚʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʝʥ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʛʨʫʥʪ.  
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ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ (ʦʪʨʝʟʢʠ ʰʚʝʣʣʝʨʘ) ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ 

ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ï ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʰʧʫʥʪʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʟʘʜʘ-

ʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʰʧʫʥʪʠʥ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘ-

ʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ çʘʨʦʯʥʦʛʦè ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʪʝʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ (ʨʠʩ.2.1): 

1. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʦʢʦ-

ʚʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ (4) ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

(ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

2. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʘʢʪʠʚʥʦʝ) ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʰʧʫʥʪʠʥʫ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

3. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʛʨʫʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ (ůʧʘʩ), 
ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʰʧʫʥʪʠʥʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ. 

4. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʷʟʥʦ-ʩʳʧʫʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʜʚʠʛʦ-

ʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (3), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

5. ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ (ůʧʘʩ), ʨʘʩʩʝʠʚʘʷʩʴ ʚ ʧʨʠʟʤʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶ-

ʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ůʫʧʣ) ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʠʩʣʝʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʦʪ-

ʨʝʟʢʫ L ï ʰʘʛʫ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
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1- ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʰʧʫʥʪʠʥʘ 2 - ʛʨʘʥʴ ʧʦʜʦʰʚʳ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 3 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 4 - ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʰʧʫʥʪʠʥʫ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ).  ůʧʘʩ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʛʨʫʥʪʘ. ůʫʧʣ - ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʰʧʫʥʪʠʥʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʠʩʣʝʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʫ L ï ʰʘʛʫ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ. 

ůʢ(ʛ) ï ʢʨʘʝʚʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʤʝʞʰʧʫʥʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʯʠʩʣʝʥʦ 

ʨʘʚʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʫ L ï ʰʘʛʫ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ (ůʧʘʩ), ʨʘʩʩʝʠʚʘʷʩʴ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 
ʛʨʫʥʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ɸɺ ʠ ɸ1ʉ), ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘ-

ʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ůʫʧʣ) ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ (ɺʉ), ʯʠʩʣʝʥʦ 
ʨʘʚʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʫ L ï ʰʘʛʫ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ůʫʧʣ) ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʢʨʘʝʚʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ (ůʢ(ʛ)), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤʫ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰ-

ʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʦʪʧʦʨʫ ʛʨʫʥʪʘ ɽʘ=ůʢ(ʛ)Ā(L-h), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʝ (L-h), ʛʜʝ h ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ ʰʧʫʥʪʘ (ʰʚʝʣʣʝʨʘ). 

2.1.1.  ̨ ̜̒̎̏̃̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̧̘̑́̒̓́ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ɽʘ > ůʫʧʣĿL                                                                                       (2.1) 

ɽʘ Ò ůʫʧʣĿL                                                                                     (2.2) 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʘʝʚʦʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʡ) ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʛʨʫʥʪ ʚ ʤʝʞʰʧʫʥʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʢʘʢ ʙʳ çʦʧʪʠʢʘʝʪè ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ, ʠʣʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ (ʥʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦ) ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.2) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʘʝ-

ʚʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

(ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ) ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ. ʊʦʛʜʘ, ʚ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʛʨʫʥʪʝ - ʚ ʤʝʞʰʧʫʥʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʟʜʘ-

ʸʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʘʨʦʯʥʳʡè ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 2.2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥ-

ʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʫʩʠʣʝ-
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ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ 

ʩʪʝʥʢʘ. 

ɺʚʝʜʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʢʠ ʰʧʫʥʪʠʥʳ 

(ʰʚʝʣʣʝʨʘ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ, ʯʠʩʣʝʥʦ ʨʘʚʥʘʷ h ï ʠh-

ʨʠʥʝ ʧʦʣʢʠ ʰʧʫʥʪʘ (ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ); F1- ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ (ɺʉ), ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ůʫʧʣ), ʯʠʩʣʝʥʦ ʨʘʚʥʘʷ ʦʪ-

ʨʝʟʢʫ L ï ʰʘʛʫ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ (ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ), 

ʤʦʞʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩ.2.1) ʟʘʧʠʩʘʪʴ:  

 

ůʧʘʩĀF= ůʫʧʣĀF1                                  (2.3) 

ʊʦʛʜʘ: 

ůʫʧʣ=(  ůʧʘʩĀF)/  F1=(  ůʧʘʩĀ h)/ L                     (2.4) 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ůʧʘʩ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ (ʥʝ ʨʘʩʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ) ʰʧʫʥʪʠʥʫ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʝʸ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʆ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.2): 

)
2

45()( 02 j
gs +³-³= tgHʧʘʩ ?

                                 (2.5) 

ʛʜʝ ʅ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʦʪʤʝʪʢʠ ʰʧʫʥʪʘ; ǎ - ʜʣʠʥʘ ʰʧʫʥʪʠʥʳ; ɔ - ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ;  ű - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

  ˻

2 

1 

 ˹

Z 

Қ 

прȏҌű/2 

 

III 

II 
I 

˩͊ͭ͟ 

ůͨ ͊ͫ 

прȏ-ű/2 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ 
ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ 

3 

4 

b 
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ʈʠʩ. 2.2. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʤ ʰʧʫʥʪʦʤ. 

 I ï ʟʦʥʘ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʣʠʥʘ; II  ï ʟʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ (ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ); III  ï ʟʦʥʘ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷ-

ʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʨʘ).  

1 ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ); 2 ï ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ; 3 ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ (ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʰʧʫʥʪ ʩ ʰʘ-

ʛʦʤ L; 4 ï ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʘʷ ʟʘʙʠʨʢʘ ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ; ɽʘʢʪ ï ʙʦʢʦʚʦʡ ʨʘʩʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʰʧʫʥʪʘ; ǎ - ʜʣʠʥʘ ʰʧʫʥʪʠʥʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ů0), ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʘʝʚʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ůʢ(ʛ)), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

                            ů͟ό͎ύ=ȋĀů0                                                  (2.6) 

ʛʜʝ ɝ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ, ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ɝ = 0,25é0,37, ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ɝ = 0,11é0,82 [8]. 

2.1.2. ˠ̒̌̏̃̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̠̑́̈̑̇̆̎̎̏̄̏ ̙̐̔̎̓́ ̋́̋ ̆̅̉̎̏̊ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̊ 
̙̐̔̎̓̏̃̏̊ ̒̓̆̎̋̉. ̋ ̙̆̆̎̉̆ ̠̔̑́̃̎̆̎̉ 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.2), ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʰʧʫʥʪʠʥ ʨʷʜʘ (ʰʘʛʘ ʰʧʫʥʪʘ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ 

ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ: 

( ) hhL ʧʘʩÖ=-Ö ssx 0                                            (2.7) 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.7) ʨʝʰʘʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ L ï ʰʘʛʘ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (2.7) ʧʦʣʫʯʠʤ: 

hhL ʧʘʩ ÖÖ+Ö=ÖÖ 00 sxssx                                         (2.8)                                 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.8) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

0

0

sx

sxs

Ö

ÖÖ+Ö
=

hh
L ʧʘʩ

                                               (2.9)                                               

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ  ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.2) ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ (2.9) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ L ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʦ-

ʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ 
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ʨʷʜ ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ. 

2.1.3. ̃ ̜̑̉̍̆̑ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̏̒̓́̃̌̆̎̎̏̊ ̘̈́̅́̉ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 1, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ (ů0) ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (L) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ, ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

¶ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 
ű =24ę; ɔ =18 ʢʅ/ʤ

3
; ɝ =0,3.  

¶ ʐʧʫʥʪ ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʚʝʣʣʝʨ ˉ 16 (h=0,16 ʤ) ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ (ǎ-ʅ) =2 ʤ.   

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2.5) ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ůʧʘʩ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʝʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ (ʥʝ ʨʘʩʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ) ʰʧʫʥʪʠʥʫ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ 

ʝʸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʆ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦ-

ʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 0,8: 

ůͨ ͊ͫ ҐлΣуϊȂϊόҚ-˹ύϊtg2όпрɕҌ κ˒нύҐ лΣуϊмуϊнϊ tg2όпрɕҌн4ɕκнύҐ68,3 ͟ ˽͊ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2.9), ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʰʘʛ 

ʰʧʫʥʪʠʥ (L), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ů0=200 ʢʇʘ: 

34,0
2003,0

16,02003,016,03,68
=

Ö

ÖÖ+Ö
=L  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʘʛ ʰʧʫʥʪʘ L= 0,34 ʤ. ʊʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞ-

ʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.1) ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

L =hL-h=0,34-0,16=0,18 ʤ 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ů0=300 ʢʇʘ; 400 ʢʇʘ; 500 ʢʇʘ ʠ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1): 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 1                      ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. 

ů0 ό͟˽͊ύ 200 300 400 500 

Ĺ  όͣύ 0,18 0,12 0,10 0,07 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 2, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʫ ʞʝ ʟʘʜʘʯʫ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʰʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʙʦ-

ʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʰʧʫʥʪʝ: 

¶ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ű =24ę; ɔ =18 ʢʅ/ʤ
3
; ɝ =0,3.  
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¶ ʐʧʫʥʪ ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʚʝʣʣʝʨ ˉ 16 (h=0,16 ʤ) ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ (ǎ-ʅ) =1,5 ʤ.   

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ů0=200 ʢʇʘ; 300 ʢʇʘ; 

400 ʢʇʘ; 500 ʢʇʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2): 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 2                ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ů0 ό͟˽͊ύ 200 300 400 500 

Ĺ  όͣύ 0,14 0,09 0,07 0,05 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 1 

ʠ 2, ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʟʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ L=hLʰ(ů0) ʥʘ ʨʠʩ. 2.3. 

 

ʈʠʩ. 2.3. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʧʨʠʤʝʨ 1, 2) ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ L  hï 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʰʘʛ ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ (ʠʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʰʧʫʥ-

ʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥ-

ʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ (ű, ɔ, ɝ), ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ů0) ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 
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 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ- Lʰ(ʤ) 

1 - ʰʧʫʥʪ ˉ 16 ʜʣʠʥʥʦʡ  (ǎ-H)=2 ʤ;   2 -ʰʧʫʥʪ ˉ 16 ʜʣʠʥʥʦʡ  (ǎ-H)=1,5ʤ;     

1 
2 
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2.1.4. ˜̑̉̍̆̑ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ -ÁÔÈÃÁÄ ̠̅̌ ̧̘̑́̒̓́ ̝̏̐̓̉̍́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ ̙̐̔̎̓̉̎́̍̉ ̃ ̠̑̅̔ 

ʈʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʰʧʫʥʪʠʥ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ çʘʨʦʯʥʦʛʦè ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʩʝʜʥʠʤʠ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʰʧʫʥʪʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çMatcadè ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4.   

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.4. ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ (Lm) (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.9) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʰʧʫʥʪʘ (II ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ L,h 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʷʜ ʰʧʫʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 
ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ 

ʆʙʲʝʢʪ:_ʫʣ. ʐʧʘʣʝʨʥʘʷ 34, ʣʠʪ. ɹ, ʩʝʯ 2-2 
ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ɔ - ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬ - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 ʅ - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʤ) 

ɝ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ h - ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʣʢʠ ʰʧʫʥʪʘ (ʤ) 

ů0 - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʢʇʘ) 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  ʢʅ/ʤ3     

   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4), ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (g, ű, x) ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ů0), ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦ-

ʪʘ ʰʧʫʥʪʘ (ʰʚʝʣʣʝʨ ˉ 16) ʜʣʠʥʥʦʡ (II) 2,9; 3,0; 3,1; 3,2; 3,3 ʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʰʧʫʥʪʘ L(m) ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ ʚ ʩʚʝʪʫ 

L (hII ).  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʰʘʛʘ ʰʧʫʥʪʘ L (hII ) (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ ʚ ʩʚʝʪʫ) ʦʪ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ (II) (ʨʠʩ. 2.5). 
 

ʈʠʩ. 2.5.  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.9.   

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.4, 2.5), ʜʣʷ ʰʧʫʥʪʘ ʜʣʠ-

ʥʦʡ 2,9 ʤ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪʘʣ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʧʫʥʪʠʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,26 ʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤ ʚ ʩʚʝʪʫ.  

ɼʣʷ ʰʧʫʥʪʠʥ ʜʣʠʥʦʡ 3,3 ʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,28 ʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,12 ʤ ʚ ʩʚʝʪʫ.  

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʚʠ-

ʜʝʪʴ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.5).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʰʧʫʥʪʠʥ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ) ʰʘʛʦʤ (ʩʤ. 

2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3
0.1

0.105

0.11

0.115

0.12

0.125

 Çàâèñèìîñòü øàãà øïóíòà Lø(II) îò åãî äëèíû II

Äëèíà øïóíòà (ì)

Ð
à
ñ

ñ
ò

îÿ
íè

å ì
å
æ

ä
ó ø

ïó
íò

è
íà

ìè 
(ì
)

Lø II( )

II



47 

 

ʚʳʰʝ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çʟʘʙʠʨʢʠè (ʨʠʩ. 2.2). ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʟʘ ʰʧʫʥʪʠʥʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʩʪʝʥʢʫ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʨʘʟʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʝ-

ʰʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʧʫʥʪʘ.  

2.2. ˗̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̆ ̔̒̉̌̆̎̉̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̐̑̉̄̑̔̈̋̉ 

ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʚʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʧʳʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠʩʪʨʦʝʢ.   

ʃʶʙʦʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ï ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʝè. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

 ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ.   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʛʜʝ ʪʦʨʛʦʚʦ-ʙʳʪʦʚʳʝ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʫʭʵʪʘʞʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʦʩʷʤ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʢ ʚʦʟʚʦʜʠʤʦʤʫ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʤʫ 

ʜʦʤʫ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ ʩʙʦʨʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 

2,2 ʤ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʠ 0,88 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ -2,65 ʤ (ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʦʩʷʤ ʞʠʣʦʛʦ ʜʦʤʘ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʥʠʟʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘʜ ʧʦʜʚʘʣʦʤ -0,85 ʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

2,65 ï 0,85 = 1,8 ʤ, (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.6) ʯʪʦ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,4 ʤ.  ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʘ ʥʘ 0,6 ʤ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʧʦʣʘ ʧʦʜ-

ʚʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ -3,25 ʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 2.6. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʦʡ (ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʦʝʢ) ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ) 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʠʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʘʟʠʥʘ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

2,2 

100 

100 150 150 100 

35 

200 

35 

1,8 

-1,35 

-0,85 

-2,65 

-3,25 

2,4 

-3,53 

\ˬ͋ ͋͊͊͟͡-ͨͦͦͫ͊͡ όлΣр ͻ 
лΣнтύ ͔͙͔͋ͭͦͤͪͯͭͫΎ ͦ͒π
͍͔͔ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦπ
͚ͦ͟ ͨͦ͊͡ ͍ͨͦ͒͊͊͡ 

˹͙͘ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ ͤ͊͒ 

͍ͨͦ͒͊ͦͣ͡ 

6Å мнˢ III 
Å18 L=600Σ ΄͎͊ 

рлл ό͔͊ͤͪ͟ύ 

˿͔ͭ͊͟  

Åсόнллͻнллύ ÅсIsΣ ΄͎͊ 

нлл όͻͦͣͯͭύ 
онлͻонлͻмл 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ - ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥ-
ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
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ʩʭʝʤʳ, ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx (ʨʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ),  ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.7). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ) ʥʘ ʨʠʩ. 2.7 ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 3-3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘ-

ʣʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ 

ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ. 

  
 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ȸɔɖɉɔɈɔ-ɇɡɘɔɈɡɋ ɕɔɒɋɟɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɎɗɘɖɔɏɐɋ ɐ ɒɓɔɉɔɣɘɆɌɓɔɒə Ɋɔɒə (əɉɑəɇɑɋɓɎɋ 
ɕɔɊɈɆɑɆ Ɉ ɗɋɝɋɓɎɎ 3-3)  

ȸɎɕ ɍɊɆ-
ɓɎɥ:  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɗ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɎɑɎ ɌɋɑɋɍɔɇɋɘɔɓɓɡɒɎ ɕɔɥɗɆ-
ɒɎ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,20  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  0,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,90  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  122,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ȳɆɎɒɋ- ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  Ȃ, ű, C, e  W  I L  E  ȉ  ȮɗɘɔɝɓɎɐ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ɒ  ɓɔɈɆɓɎɋ  ɐȳ/ɒ3   ̄ ɐȵɆ  ɊɆɓɓɡɛ  

1  1  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16  17  2  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

20  24  13  0,77  0,4  0,25  10000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

3  9  ȵɋɗɔɐ ɕɡ-
ɑɋɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

17,1  26  2  0,75  -   -   11000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
Ȃ1 , 

ɐȳ/ɒ3  
Ȃ2 , 

ɐȳ/ɒ3  ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,00  14,55  16,00  15,45  17,00  1,33  2,00  1,25  1,16  1,10  

2  1,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

3  6,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

4  9,00  8,83  9,71  23,64  26,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,53  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

18,18  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,34  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  264,74  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  256,05  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  153,63  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  120,24  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  240,73  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  361,22  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  -   

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  0,96  
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¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 
1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

ʈʠʩ. 2.7. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ). ȵɖɎɒɋɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ BRNL (ʨʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ), 
(http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 

3-3 ɕɖɎ əɉɑəɇɑɋɓɎɎ ɕɔɊɈɆɑɆ ɓɆ 60 ɗɒ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.7.) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 0,96 

< 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʚ ʩʝʯ. 3-3-) ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 2.6.).  

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ) ʥʘ ʨʠʩ. 2.8 ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 13-13 ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʛʣʫʙʣʝ-

ʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ȸɔɖɉɔɈɔ-ɇɡɘɔɈɡɋ ɕɔɒɋɟɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɎɗɘɖɔɏɐɋ ɐ ɒɓɔɉɔɣɘɆɌɓɔɒə Ɋɔɒə (əɉɑəɇɑɋɓɎɋ 

ɕɔɊɈɆɑɆ Ɉ ɗɋɝɋɓɎɎ 13-13 ɇɋɍ əɗɎɑɋɓɎɥ)  

ȸɎɕ ɍɊɆ-
ɓɎɥ:  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɗ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɎɑɎ ɌɋɑɋɍɔɇɋɘɔɓɓɡɒɎ ɕɔɥɗɆ-
ɒɎ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,20  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  0,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,90  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  185,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 

ɐȳ/ɒ3  

ű, 

 ̄ 

C, 
ɐȵɆ  

e  W  I L  E  ȉ  
ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16  17  2  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

20  24  13  0,77  0,4  0,25  10000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

3  9  ȵɋɗɔɐ ɕɡ-

ɑɋɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

17,1  26  2  0,75  -   -   11000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
Ȃ1 , 

ɐȳ/ɒ3  
Ȃ2 , 

ɐȳ/ɒ3  
ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,00  14,55  16,00  15,45  17,00  1,33  2,00  1,25  1,16  1,10  

2  1,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

3  6,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

4  9,00  8,83  9,71  23,64  26,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,53  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

18,18  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,34  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  268,27  
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ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  286,84  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  229,47  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  200,87  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  268,65  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  336,43  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  -   

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  0,96  

¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 
1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

ʈʠʩ. 2.8. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ). ȵɖɎɒɋɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ BRNL (ʨʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ), 
(http://www.buildcalc.ru/Calculati ons/Brnl/Default.aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 

13 -13 ɕɖɎ əɉɑəɇɑɋɓɎɎ ɕɔɊɈɆɑɆ ɓɆ 60 ɗɒ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.8.) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 0,96 

< 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʩʝʯ. 13-13) ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 2.6.).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 3-3 ʠ 13-13 ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ (ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʫʪʸʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʦʡ (ʞ/ʙ) ʧʦʣʦʩʳ - ʙʘʣʢʠ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʞ/ʙ ʧʦʣʦʩʳ-ʙʘʣʢʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ (b ʭ d1) 0,5 ʭ 

0,27 ʤ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ) ʜʘʚʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ (ʢʠʨʧʠʯʥʳ-

ʤʠ ʧʠʣʦʥʘʤʠ), ʫʧʠʨʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʞ/ʙ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ ʧʦʜʚʘʣʦʤ (ʨʠʩ. 2.6, 2.9). 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʪʦʡʢʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʧʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʩʦ-

ʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʦʷ ʙʝ-

ʪʦʥʘ (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ). 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
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ʈʠʩ. 2.9. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʦʡ (ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʧʠʣʦʥʦʚ) ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 2.8, 2.9), ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʰʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʛʣʫ-

ʙʠʥʫ ʧʦʜʚʘʣʘ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ 20 ʢʅ/ʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʞ/ʙ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʥʘʜ 

ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʟʘʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ.  

-0,85 

100 

100 150 150 100 

35 

200 

35 

1,8 

2,2 

-1,35 

-2,65 

-3,25 

2,4 

-3,53 

\ˬ͋ ͋͊͊͟͡-ͨͦͦͫ͊͡ 
όлΣр ͻ лΣнтύ ͔͙͋ͭͦͤͪͯπ
͔ͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ 
͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͨͦ͊͡ 

͍ͨͦ͒͊͊͡ 

˹͙͘ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ ͤ͊͒ 

͍ͨͦ͒͊ͦͣ͡ 

6Å мнˢ III 
Å18 L=600Σ ΄͎͊ 

рлл ό͔͊ͤͪ͟ύ 

˿͔ͭ͊͟  

Åсόнллͻнллύ ÅсIsΣ ΄͎͊ 

нлл όͻͦͣͯͭύ 

˴͊͒ͦ͡;ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪπ
ͤ͊Ύ ͔ͫͭ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͟π

͒·͔ о ͪΎ͒͊ 

˴͙͙ͪͨ;ͤ·͚ ͙ͨͦͤ͡ όлΣр ͻ 

лΣнрύ ͫ ΄͎͊ͦͣ ¢о ͣ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦ-
ʚʘʥʠʝ ï ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
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ʊʦʛʜʘ, ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  q = 20 ʢʅ/ʤ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʙʝ-

ʪʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ g = 22 ʢʅ/ʤ
3
:   

hʧʨ=20/22=0,9 ʤ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʙʦʪʘ ʞ/ʙ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ, ʩ ʦʧʦʨʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʪʦʝʢ ʠʣʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʧʠʣʦʥʦʚ, ʙʫʜʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʨʘʙʦʪʝ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,9 ʤ. ʊʦʛʜʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʥʘ 0,9 ʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

ʅʧ = 1,9 ï 0,9 = 1,0 ʤ 

ʋʯʸʪ ʵʪʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʘʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2,10, 

2,11. 

ʀʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʚʦʜʠʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʰʘʝʤ 

ʟʘʜʘʯʫ ʟʘʥʦʚʦ (ʩʤ. ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 3-3(ʫʩʠʣʝʥ.), 13-13(ʫʩʠʣʝʥ.)) (ʨʠʩ. 2,10, 

2,11.).  

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ȸɔɖɉɔɈɔ-ɇɡɘɔɈɡɋ ɕɔɒɋɟɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɎɗɘɖɔɏɐɋ ɐ ɒɓɔɉɔɣɘɆɌɓɔɒə Ɋɔɒə (əɉɑəɇɑɋɓɎɋ 
ɕɔɊɈɆɑɆ Ɉ ɗɋɝɋɓɎɎ 3-3 ɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ əɗɎɑɋɓɎɋɒ)  

ȸɎɕ ɍɊɆ-
ɓɎɥ:  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɗ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɎɑɎ ɌɋɑɋɍɔɇɋɘɔɓɓɡɒɎ ɕɔɥɗɆ-
ɒɎ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-

ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,20  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  0,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,00  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  122,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 

ɐȳ/ɒ3  

ű, 

 ̄ 

C, 
ɐȵɆ  

e  W  I L  E  ȉ  
ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16  17  2  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

20  24  13  0,77  0,4  0,25  10000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

3  9  ȵɋɗɔɐ ɕɡ-

ɑɋɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

17,1  26  2  0,75  -   -   11000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
Ȃ1 , 

ɐȳ/ɒ3  
Ȃ2 , 

ɐȳ/ɒ3  
ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,00  14,55  16,00  15,45  17,00  1,33  2,00  1,25  1,16  1,10  

2  1,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

3  6,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

4  9,00  8,83  9,71  23,64  26,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,53  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

18,18  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  1,24  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  284,83  
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ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  455,37  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  273,22  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  206,32  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  240,73  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  275,15  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  2,79  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,70  
 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ). ȵɖɎɒɋɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ BRNL (ʨʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ), 
(http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 

3-3 ɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ əɗɎɑɋɓɎɋɒ ɕɖɎ əɉɑəɇɑɋɓɎɎ ɕɔɊɈɆɑɆ ɓɆ 60 ɗɒ. 

 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ȸɔɖɉɔɈɔ-ɇɡɘɔɈɡɋ ɕɔɒɋɟɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɎɗɘɖɔɏɐɋ ɐ ɒɓɔɉɔɣɘɆɌɓɔɒə Ɋɔɒə (əɉɑəɇɑɋɓɎɋ 

ɕɔɊɈɆɑɆ Ɉ ɗɋɝɋɓɎɎ 13-13 ɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ əɗɎɑɋɓɎɋɒ)  

ȸɎɕ ɍɊɆ-
ɓɎɥ:  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɗ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɎɑɎ ɌɋɑɋɍɔɇɋɘɔɓɓɡɒɎ ɕɔɥɗɆɒɎ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,20  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  0,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,00  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  185,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 

ɐȳ/ɒ3  

ű, 

 ̄ 

C, 
ɐȵɆ  

e  W  I L  E  ȉ  
ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 

ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16  17  2  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

20  24  13  0,77  0,4  0,25  10000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

3  9  ȵɋɗɔɐ ɕɡ-
ɑɋɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

17,1  26  2  0,75  -   -   11000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
Ȃ1 , 

ɐȳ/ɒ3  
Ȃ2 , 

ɐȳ/ɒ3  
ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,00  14,55  16,00  15,45  17,00  1,33  2,00  1,25  1,16  1,10  

2  1,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

3  6,00  18,18  20,00  20,87  24,00  8,67  13,00  1,25  1,08  1,10  

4  9,00  8,83  9,71  23,64  26,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  
16,53  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

18,18  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  1,24  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  288,35  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  516,49  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  413,19  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  249,29  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  268,65  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  288,01  
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ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  4,15  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,73  
 

 

ʈʠʩ. 2.11. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ). ȵɖɎɒɋɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ ɕɔ ɎɓɘɋɖɓɋɘɔɈɗɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ BRNL (ʨʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ), 
(http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx ) Ɋɑɥ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 

13 -13 ɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɒ əɗɎɑɋɓɎɋɒ ɕɖɎ əɉɑəɇɑɋɓɎɎ ɕɔɊɈɆɑɆ ɓɆ 60 ɗɒ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.10, 2.11) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʅʠʇ [4].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 3-

3, 13-13 ʠ ʜʨ., ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠʛʨʫʟʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʞ/ʙ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ  

ʩʝʯʝʥʠʝʤ (b ʭ d1) 0,5 ʭ 0,27 ʤ.  ɼʘʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ-ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʦʧʦʨʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʦʥ ʠʣʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʧʠʣʦʥʦʚ, ʫʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʞ/ʙ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ 

ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ.  

  ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʧʫʪʠ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʞʝ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ.   

ςȢςȢρȢ˟̖̘̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̐̑̉̄̑̔̈̋̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ, ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ) ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʦʪʤʝʪ-

ʢʠ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʜʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ -3,25 ʤ (ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʘ 0,6 

ʤ) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 3-3, 13-13 ʠ ʜʨ. (ʩʤ. Ä 2.2) ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʥʢʨʝ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ: 

1. ʉ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʚʘʣʘ) ʨʘʩʯʠʱʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʦʩʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,5 ʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʘʥʢʝʨʦʚ Å 18 AIII ʜʣʠʥʦʡ 600 ʤʤ ʩ ʰʘʛʦʤ 500 ʤʤ. ɸʥʢʝʨʘ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʥʳʭ ʧʦʜʫʰʢʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʤ.  

2. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʞ/ʙ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5 ʭ 0,27 ʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 6Å12ɸIII (ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʫ) ʠ ʭʦʤʫʪʘʤʠ Å6 ɸI ʩ ʰʘʛʦʤ 200 ʤʤ.  

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx


60 

 

3. ʇʨʠ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ (ɺ20) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ ï ʩʪʦʡʢʠ Å 100 ʤʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ¢ 3 ʤ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (320ʭ320ʭ10) ï ʧʦ ʥʠʟʫ ʠ ʙʘʣʢʫ ʠʟ 2 ʰʚʝʣʣʝʨʦʚ ˉ 

16 ï ʧʦ ʚʝʨʭʫ, ʩ ʨʘʩʧʦʨʦʤ ʚ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ ʧʦʜʚʘʣʦʤ. 

4. ɹʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦʤ ʞ/ʙ ʧʣʠʪʳ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʪʢʦʡ Å6 ɸI ʩ ʰʘʛʦʤ 

ʷʯʝʡʢʠ 200 ʤʤ (ʨʠʩ.2.6).  

5. ʂʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʦʨ ʜʣʷ ʙʘʣʢʠ-ʧʦʣʦʩʳ, ʚʤʝʩʪʦ (ʚʤʝʩʪʝ) ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ  Å 100 ʤʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʢʠʨʧʠʯʥʳʝ ʧʠʣʦʥʳ (0,5 ʭ 0,25) ʩ ʰʘʛʦʤ ¢ 3 ʤ, ʚʳʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʧʦʨ ʩ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘʜ ʧʦʜʚʘʣʦʤ. ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʧʠʣʦʥʦʚ ʩ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʢʣʘʜʢʦʡ 

ʩʪʝʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʢʫ, ʩ ʝy ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʯʝ-

ʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 3 ʨʷʜʘ ʢʣʘʜʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.9). ʝʝ 

2.3. ˠ̒̉̌̆̎̉̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̜̙̜̖̃̓́̍̐̏̃́̎̎ ̍̉̋̑̏Ȥ
̒̃́̊ ̒ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̔̄̌̏̍ ̎́̋̌̏̎́Ȣ 

ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪ,r ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʚʘʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʬʫʥʜʘʤʝʥʪè.  

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʧʨʠʛʨʫʟʢʠè ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʨʘ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʥʠʟʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ).  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). ʕʪʦʪ 

ʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ) ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝ-

ʥʠʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ 
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ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʦʩʥʦʚʘʥʠʝ-ʬʫʥʜʘʤʝʥʪè ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ.  

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʨʘʩʧʝʯʘʪ-

ʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13, 2.14. ɼʘʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ (ʫʣ. ʂʠʨʦʯʥʘʷ 

ʜ. 7). ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ (ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ) ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ 

ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. 

 

 

ʈʠʩ. 2.12. ʉʭʝʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪ-

ʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʩ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

1 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ; 2 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. 

d=2,69 

2,55 
1,3 

b=1,8 

ʂʦʥʩʪʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï 
çʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢ-
ʨʦʩʚʘʠè 

Hʬ=1,89 

N 

Ŭ=30Á 

 

Ŭ=30Á 

 

1 

2 
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ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.12) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʜʚʘʣʘ (1) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʚʩʝʛʦ 1,3 ʤ.  ʇʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʘʥʥʘʷ ʚʳ-

ʩʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʘ 

1,25 ʤ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ (2) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2,55 ʤ.  

ʈʘʩʯʸʪʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʡʪʘ: http://www.buildcalc.ru, ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx.   

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 2.12) ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʜʦ ʝʛʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 386 ʢʅ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 1,3 ʤ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. 

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 

ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ) (Ɋɔ əɉɑəɇɑɋɓɎɥ ɕɔɊɈɆɑɆ)  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  1,89  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,69  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,30  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,10  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  386,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

http://www.buildcalc.ru/
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 

ɐȳ/ɒ
3   

ű, 

 ̄ 

C, 
ɐȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  
Ȯɗɘɔɝ-
ɓɎɐ ɊɆɓ-
ɓɡɛ  

1  1,
7  

ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  4  ȵɋɗɔɐ ɕɡ-
ɑɋɈɆɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

19,4  28  3  0,65  -   -   15000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎ-
ɒɋɓɘ  

3  9  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-

Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

18,1  5  5  1,11  0,4  0,94  6000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
Ȃ1 , 

ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 

ɐȳ/ɒ3  
ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  25,45  28,00  2,00  3,00  1,25  1,16  1,00  

3  3,70  9,37  10,30  25,45  28,00  2,00  3,00  1,25  1,16  1,00  

4  9,00  16,45  18,10  4,35  5,00  3,33  5,00  1,00  1,00  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

13,85  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,23  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  1,43  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  327,92  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  555,97  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  1 000,74  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  260,17  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  260,17  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  260,17  



64 

 

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  6,02  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,92  
 

ʈʠʩ. 2.13. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ), ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 1,3 ʤ (ʜʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʘʣʘ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.13), ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʜʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʜʸʞʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʉʅ 50-302-2004 [1] ʢʘʢ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ=1,92>1), ʪʘʢ ʠ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ 

ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S=6,02 ʩʤ<S
*
u).  

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 2.12) 

ʠʟʤʝʥʠʪ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè, ʯʪʦ ʦʪʨʘ-

ʟʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʩʯʸʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ çɹè) ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 386 ʢʅ 

ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 2,55 ʤ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14. 

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ) (ɕɖɔɋɐɘɓɔɋ əɉɑəɇɑɋɓɎɋ)  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  1,89  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,69  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  2,55  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

                                                             
* Su ς ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͫ͊͒͟ ͒͡Ύ ͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  386,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 
ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 
ɐȳ/
ɒ3   

ű, 

 ̄ 

C, 
ɐȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  
Ȯɗɘɔɝ-
ɓɎɐ ɊɆɓ-
ɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɗɑɔɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  -   -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  4  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-

Ɋɔɏ  

19,4  28  3  0,65  -   -   15000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎ-
ɒɋɓɘ  

3  9  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

18,1  5  5  1,11  0,4  0,94  6000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  
H, ɒ  

Ȃ1 , 
ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 
ɐȳ/ɒ3  

ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

3  3,70  9,37  10,30  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

4  9,00  16,45  18,10  4,35  5,00  3,33  5,00  1,00  1,00  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

13,85  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,23  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,23  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  226,47  
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ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  173,45  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  312,21  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  260,17  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  260,17  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  260,17  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  -   

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  0,60  

¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 
1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

ʈʠʩ. 2.14. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ), ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 2,55 ʤ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 386 ʢʅ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.14), ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʘʣʘ 

(ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ), ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʥʘʜʸʞʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʉʅ 50-302-2004 [1] ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ=0,6<1), ʪ.ʝ. ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʘ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʧʳʣʝʚʘ-

ʪʳʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʛʣʫʙʣʸʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʚʘʣʘ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 386 ʢʅ. ʊʦʛʜʘ, ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʥʳʭ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-

ʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ²1.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 

2.14), ʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦ 198 ʢʅ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15.  

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/PrintReport.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
http://top100.rambler.ru/top100/
http://www.buildcalc.ru/Default.aspx
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ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ) (ɕɖɔɋɐɘɓɔɋ əɉɑəɇɑɋɓɎɋ)  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  1,89  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,69  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  2,55  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  198,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 
ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  

Ȃ, 

ɐȳ/ɒ
3   

ű, 

 ̄ 

C, 

ɐȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  

Ȯɗɘɔɝ-

ɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɗɑɔɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  -   -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  4  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-
Ɋɔɏ  

19,4  28  3  0,65  -   -   15000  0,3  Ƀɐɗɕɋ-
ɖɎɒɋɓɘ  

3  9  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ 
ɘɆɐɌɋ ɐɖəɕɓɔɔɇ-
ɑɔɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡ-
ɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

18,1  5  5  1,11  0,4  0,94  6000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  
H, ɒ  

Ȃ1 , 
ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 
ɐȳ/ɒ3  ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

3  3,70  9,37  10,30  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

4  9,00  16,45  18,10  4,35  5,00  3,33  5,00  1,00  1,00  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 
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ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

13,85  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,23  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,23  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  226,47  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  173,45  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  312,21  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  155,73  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  155,73  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  155,73  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  3,61  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,00  
 

ʈʠʩ. 2.15. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ), ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 2,55 ʤ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 198 ʢʅ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.15), ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʣʠʰʴ ʚ 198 ʢʅ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʉʅ 50-302-2004 [1] 

ʢʘʢ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ=1), ʪʘʢ ʠ ʧʦ II  

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S=3,61 ʩʤ<S
*
u).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ) ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 386 ʢʅ (ʨʠʩ. 

2.14), ʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 198 ʢʅ (ʨʠʩ. 2.15), ʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (386-198=188 ʢʅ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. 

                                                             
* Su ς ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͫ͊͒͟ ͒͡Ύ ͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 
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2.3.1. ˜̑̉̍̆̑ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ -ÁÔÈÃÁÄ ̠̅̌ ̧̘̑́̒̓́ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ
̍̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̍̉̋̑̏̒̃́̊ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̏̒̎̏̃́̎̉ ̠
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (188 ʢʅ ï ʩʤ. Ä 2.3), ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ Ä 3.1[2]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʸʤʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ): 

Á ɼʣʠʥʥʘ, ǎ =2,0ʤ;   

Á ɼʠʘʤʝʪʨ, Ï=220ʤʤ;   

Á ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, Ŭ=30Ü 

ʄʠʢʨʦʩʚʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ Ŭ=30Ü ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ çɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫè (ʨʠʩ.2.15). 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʧʦ ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.14)  

(http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx)), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çMathcadè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.16. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çMathcadè, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʥʷʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  
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ʈʠʩ. 2.16. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Mathcad) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ (ʨʠʩ. 2.16) 

ʦʢʨʫʛʣʷʝʤ ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ n=4.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʧʝʩʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʝ ʚʦʜʦʡ) ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N=386 

ʢʅ/ʤ ʦʪ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (b=1,8 ʤ), ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʣʘ 

ʧʦʜʚʘʣʘ (ʩʤ. ʨʘʥʝʝ), ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʠʣʝʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʝʪʨʝ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʥʘʢʣʦʥ-

ʥʳʤʠ, ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30Á ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ (ʩ ʨʘʩʯʸʪ-

ʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ï ʩʤ. ʚʳʰʝ). 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ  ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʪʴʩʷ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʩ ʰʘʛʦʤ 

0,3 ʤ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (n) 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (Nʫ-N), ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳ-

ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ. 

(ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʥʠʛʦʡ ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ʉ.ʀ."ʆʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝ-
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ", ʉʇʙ., ʎʂʉ, 2009" (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.14) 
http://www.buildcalc.ru/Books/2009062801/Default.aspx) 

ʆʙʲʝʢʪ:_ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ)  

ɔ - ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬ - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 r - ʨʘʜʠʫʩ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ a - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  ʢʅ/ʤ3   

           

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ) ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʠ-

ʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

ː̌́̃́ σȢ ˏ̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̐̑̉ ̐̏̎̉Ȥ
̇̆̎̉̉ ̏̓̍̆̓̋̉ ̐̏̌́ ̐̏̅̃́̌́ ̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̍ ̝̙̔̍̆̎̆̎̉̉ ̙̜̉̑̉̎ 
̙̜̐̏̅̏̃ ̔̎̅́̍̆̎̓́̕ 

3.1. ˜̏̒̓́̎̏̃̋́ ̘̈́̅́̉ 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʜʚʘʣ, ʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʦʜʨʝʟʢʫ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʦʰʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦ-

ʜʦʰʚʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ɺʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʸ-

ʪʦʤ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʩʘʡʪʘ ʘʚʪʦʨʘ http://www.buildcalc.ru ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ  

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx (ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʦʩʘʜ-

ʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʥʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʚʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ Ä 1.1.1. ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠ̫ʤ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ Ä 2.3, ʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ï ʵʪʦ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʉʭʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 3.1.), ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʟʢʘ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ 

b=1,8 ʤ ʜʦ b1=1,6 ʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

http://www.buildcalc.ru/
http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx


72 

 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (M) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ-

ʜʦʰʚʳ, ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ (N).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦ-

ʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʠ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʦʡ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

1 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʜʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ; 2 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. 3 - ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʜʦʰʚ rʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

3.2. ˜̑̉̍̆̑ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̧̘̑́̒̓́ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̐̏ ̅̃̔̍ ̝̜̐̑̆̅̆̌̎̍ ̒̏Ȥ
̠̠̒̓̏̎̉̍ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̒́̊̓́ȡ ×××Ȣ"ÕÉÌÄ#ÁÌÃȢÒÕ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1 ʢʘʢ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ Ä 1.1.1). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ - ʦʜʥʦʩʪʦ-

ʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ 1,8 ʤ ʜʦ 1,6 ʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. 

  
 

d=2,69 

2,55 
1,3 

b=1,8 

Hʬ=1,89 

N0 

1 

2 

b1=1,6 

ͼΦͭΦ ͨͦ͒ͦ΄͍· 
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N 

M 

3 

http://www.buildcalc.ru/Calculations/Brnl/Default.aspx
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http://top100.rambler.ru/top100/
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ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ) (ɕɖɔɋɐɘɓɔɋ əɉɑəɇɑɋɓɎɋ ɗ ɕɔɊɖɋɍɐɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ)  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  1,89  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,69  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  2,55  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  386,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 
ɐȳ:  

0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  38,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 
ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 
ɐȳ/
ɒ3   

ű, 

 ̄ 

C
, 
ɐ
ȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  
ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  4  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-

Ɋɔɏ  

19,4  28  3  0,65  -   -   15000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎ-
ɒɋɓɘ  

3  9  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

18,1  5  5  1,11  0,4  0,94  6000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  
H, ɒ  

Ȃ1 , 
ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 
ɐȳ/ɒ3  

ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  
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1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

3  3,70  9,37  10,30  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

4  9,00  16,45  18,10  4,35  5,00  3,33  5,00  1,00  1,00  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

13,85  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,23  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,23  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  223,89  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  189,37  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  302,99  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  196,51  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  286,98  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  377,45  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  -   

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  0,59  

¶ ȳɋ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ əɗɑɔɈɎɋ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ < 
1). ȹɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɓɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɆ.  

˾͙ͫΦ оΦнΦ ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ), ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 2,55 ʤ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ 1,8 ʤ ʜʦ 1,6 ʤ, ʩ 
ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 386 ʢʅ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 38,6 ʢʅ ʤ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 3.2), ʧʨʠ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩʤ. ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ), ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʘʣʘ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜ-

ʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ), ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʥʘʜʸʞʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝ 
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ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʉʅ 50-302-2004 [1] ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ=0,59<1), ʪ.ʝ. ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʘ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʩʣʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʧʳʣʝʚʘ-

ʪʳʝ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 386 

ʢʅ (ʩ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 38,6 ʢʅ ʤ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ²1.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 

3.2), ʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦ 198 ʢʅ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3.  

  

 

ʈʘʩʯʸʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʆʪʯʸʪ 
ȨɋɖɗɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɆɘɎ  

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ ȧ) (ɕɖɔɋɐɘɓɔɋ əɉəɇɑɋɓɎɋ ɗ ɕɔɊɖɋɍɐɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ)  

ȸɎɕ ɍɊɆɓɎɥ:  ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  1,89  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-
ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,69  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  2,55  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  198,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, 0,00  
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ɐȳ:  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  19,80  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 
ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  

H, 
ɒ  

ȳɆɎɒɋ- 
ɓɔɈɆɓɎɋ  

ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  
Ȃ, 
ɐȳ/
ɒ3   

ű, 

 ̄ 

C
, 
ɐ
ȵ
Ɇ  

e  W  I L  E  ȉ  
ȮɗɘɔɝɓɎɐ 
ɊɆɓɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 
ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 
ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  4  ȵɋɗɔɐ 
ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 
ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ Ɉɔ-

Ɋɔɏ  

19,4  28  3  0,65  -   -   15000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎ-
ɒɋɓɘ  

3  9  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-
ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐ-
Ɍɋ ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔ-
ɒɔɝɓɡɋ ɗ ɕɡɑɋɈɆ-
ɘɔ-ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-
ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ  

18,1  5  5  1,11  0,4  0,94  6000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ
  
H, ɒ  

Ȃ1 , 
ɐȳ/ɒ3  

Ȃ2 , 
ɐȳ/ɒ3  

ű1 ,  ̄ ű2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  Ȃc1   Ȃc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,64  19,40  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

3  3,70  9,37  10,30  25,45  28,00  2,00  3,00  1,10  1,16  1,00  

4  9,00  16,45  18,10  4,35  5,00  3,33  5,00  1,00  1,00  1,10  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

13,85  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,23  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,23  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  223,89  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  189,37  
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ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  302,99  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  123,07  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  169,48  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  215,89  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  3,49  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,01  
 

˾͙ͫΦ оΦоΦ ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʧʠʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʯʘʪʠ), ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʚ 2,55 ʤ (ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʠ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ 1,8 ʤ ʜʦ 1,6 ʤ, ʩ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 198 ʢʅ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 19,8 ʢʅ ʤ). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 3.3), ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʣʠʰʴ ʚ 198 ʢʅ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʉʅ 50-302-2004 [1] 

ʢʘʢ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ=1,01), ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ (ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S=3,49 ʩʤ<S
*
u).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʩ ʦʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʦʜʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘ-

ʚʘʪʴʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 386 ʢʅ (ʨʠʩ. 3.2), ʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 198 ʢʅ (ʨʠʩ. 3.3), ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (386-198=188 ʢʅ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪ ʚʳʰʪʘʤʧʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.4. 

                                                             
* Su ς ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͫ͊͒͟ ͒͡Ύ ͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 
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ʈʠʩ.3.4. ʉʭʝʤʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʜʨʝʟʢʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, (ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪ rʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ).  

1 ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷ; 2 ï ʞʝʣʝ-

ʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. 3 - ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʞʠʤʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

3.3. ˜̝̑̆̅̆̌̎̏̆ ̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ȟ ̔̒̉̌̆̎̎̏̄̏ ̠̍̉̋̑̏̒̃́̍̉ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʨʠʩ. 3.4) ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

(ʟʦʥ ʩʜʚʠʛʦʚ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʯʘʩʪʴ ʜʣʠʥʳ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ  ʙʫʜʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʦʨ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ɽʘ. 

d=2,69 

ż 
ɽʧʘʩ1ʩʚ 

ɽʘ 

2,55 

Hʬ=1,89 

N0 

1 

2 

b1=1,6 

N 

M 

3 

ʐʘʨʥʠʨ 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʷ ʞʸʩʪʢʦʡ ʩʚʘʠ (ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ). 

ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ 

ʦʪʧʦʨ ɽʧʘʩ1ʩʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʰʘʨʥʠʨʘ (ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ɽʘ =ɽʧʘʩ1ʩʚ).  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪ-

ʧʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ l ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʨʠʩ. 

3.4). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɽʧʘʩ1ʩʚ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ s2ʧʘʩ ʚ 

ʛʨʫʥʪʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʩʚʘʶ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

               )
2

45( 02

2

j
gs +³³= tglʫʧʧʘʩ                                    (3.1) 

ʊʦʛʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

FlE ʧʘʩʩʚʧʘʩ ³³³= 21 2
1 s                                     (3.2) 

ʛʜʝ gʫʧ. ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʘʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

gʫʧ=1,11g [6]; 

l ï ʜʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ; 

j ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

ʩʚrF Ö=p  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ; 

rʩʚ ï ʨʘʜʠʫʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 3.2, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

ʩʚʫʧ
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21

        (3.3) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʸ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʘʨʥʠʨʘ), 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʣʷ 

ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ: 

)sin(cos11 aa+³³= ʩʚʧʘʩʩʚu EnN                               (3.4) 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; a ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ, ʩʠʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʘʡ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

)sin(cos11)1( aa+³+=+= ʩʚʧʘʩuʩʚuuʫʩu EnNNNN            (3.5) 

ʛʜʝ Nu ï ʩʠʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʩʚʘʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʉʅʠʇ 2.02.01-83* [4]; Nu1ʩʚ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ). 

σȢσȢρȢ ˛̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̜̙̜̖̃̓́̍̐̏̃́̎̎ ̍̉̋̑̏Ȥ
̒̃́̊ ɀ ̋ ̜̖̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʨʘ-

ʜʠʫʩʦʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ, ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ), ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (n) (ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 3.5), ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ (ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ Nu(ʫʩ1) (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʘʡ): 

)sin(cos1

)1(

aa+³

-
=

ʩʚʧʘʩ

uʫʩu

E

NN
n                                   (3.6) 

ʅʝ ʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ (n) ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 3.6, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʚʘʠ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (n) ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ - ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  
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3.3.2. ˜̑̉̍̆̑ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̒̉̒̓̆̍ Matcad ̠̅̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ
̍̏̄̏ ̘̉̒̌́ ̍̉̋̑̏̒̃́̊ ̠̔̒̉̌̆̎̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (188 ʢʅ ï ʩʤ. Ä 3.2), ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ Ä 3.1[2]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʸʤʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ (ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʸ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ): 

Á ɼʣʠʥʘ, ǎ =2,0ʤ;   

Á ɼʠʘʤʝʪʨ, Ï=200ʤʤ;   

Á ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, Ŭ=0Ü 

ʄʠʢʨʦʩʚʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ Ŭ=0Ü (ʪ.ʝ. 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ), ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ çɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫè 

(ʨʠʩ.3.2, 3.3). 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (Ä 3.3.1) (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.6), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çMathcadè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çMathcadè, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʥʷʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  
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ʈʠʩ. 3.5. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Mathcad) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʦʢʨʫʛʣʷʝʤ ʜʦ 

ʮʝʣʦʛʦ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ n=5.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʧʝʩʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʝ ʚʦʜʦʡ) ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ N=386 

ʢʅ/ʤ ʦʪ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (b=1,6 ʤ), ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʣʘ 

ʧʦʜʚʘʣʘ ʠ ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʩʤ. ʨʘʥʝʝ), ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʠʣʝʥʦ 

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʝʪʨʝ ʧʷʪʴʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ, ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʚʘʷʤʠ (ʩ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ï ʩʤ. ʚʳʰʝ). 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ  ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. ʩ ʰʘʛʦʤ 0,2 ʤ 

(ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʠʟ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ, ʩʤ. ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ Ä 1.3).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (n) 

ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (Nʫ-N), ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ. 

(ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ (Ä 3.3.1) (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.6) 

ʆʙʲʝʢʪ:_ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, əɑ. ȰɎɖɔɝɓɆɥ, Ɋ., 7/2 (ɔɗɢ 

ȧ) (əɉɑəɇɑɋɓɎɋ ɕɔɊɈɆɑɆ ɗ ɕɔɊɖɋɍɐɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ) 

ɔ - ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬ - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

 r - ʨʘʜʠʫʩ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ a - ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʠʢʨʦʩʚʘʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ:  ʢʅ/ʤ3   

           

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ: 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠʞʠʤʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6. 

 

ʈʠʩ. 3.6. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʧʦʜʚʘʣʘ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʞʠʤ-

ʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʩʤ. ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4). ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʆʆʆ ʉʂ çʇʦʜʟʝʤʩʪʨʦʡʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷè (http://www.sk-psr.ru) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʚʘʡ - ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

(ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ) ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʠʢ-

ʨʦʩʚʘʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

˔̟̘́̋̌̆̎̉̆ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-










