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�����	�

�!",&-$!�� '!3 �,!-�" ��$0�!$ 8!,�'�� ,& �,� ),&���!� - .&8!�� ),���!!.
<)�.0  �� �� )-0�) ,/" �,�!.09� )- ��  ,&-���!:  ",0*!.!: �,� )�)& ��  )0����&)�*�
,�*0$!,�-&�!/  '�,� )! ,&����*� �,*&�& - 8!,�'!% �,�"�$&%, �,�-,&9��!�
�� )0�&)�$1��*� "-!(��!/ - -�+-,&)��-�� )0�&)�$1���; -�+.�(�� )1 �4 ),�*� ! �& )�*�
,�-�, !,�-&�!/  �$&-�4. )�,.�(��!�. ! ,&+*���.; .&$&/ !��,)�� )1; ��$18&/ 0"�$1�&/
6��,*��.'� )1; $�*'� )1 &-)�.&)!+&#!! 0�,&-$��!/ ! +&9!)4;  &.� .&+4-&�.� )1
���,0"�-&�!/, !% -4 �'&/ �&"�(�� )1; -�+.�(�� )1 8!,�'�3 0�!;!'&#!! !  )&�"&,)!+&#!!
)��$�-4% 6$�.��)�-.

�!",&-$!�� '!. �,!-�"�. � �&9��� �'�$� 2/3  ),�!)�$1�4% ! "�,�(�4% .&8!�.
�& 8)&�4 �,!.����!/ *!",&-$!�� '!% �,!-�"�- ���,�,4-�� ,& )0).

=!,�'�� ,& �,� ),&���!� .&8!�  *!",��,!-�"&.! ),��0�) 0$0�8��!/ ��"*�)�-'!
 ��#!&$! )�-, +&�!.&:9!% / �,��')!,�-&�!�., !+*�)�-$��!�. 6' �$0&)&#!! ! ,�.��)�.
 ),�!)�$1��-"�,�(�4% .&8!�. 	4��$���!� 0����4% �,�#�  �-, '0, �-4% ,&��) ��
*!",��,!-�"0 ! *!",�&-)�.&)!'�  �� �� )-0�) ,�8��!: 6)�3 +&"&�!. 	 �& )�/9�3 ,&��)�
,&  .&),!-&:) / � ��-�4� ��$�(��!/ ! ��,/"�' ,& ��)& *!",��,!-�"�-  ),�!)�$1��-
"�,�(�4% .&8!�.



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

��������-����������� ���	�
�& ��) ! �,��')!,�-&�!�  ! )�. ��7�.��*� *!",��,!-�"&  ),�!)�$1��-"�,�(�4% !

��"7�.��-),&� ��,)�4% .&8!� "�$(�4 �,�!+-�"!)1 /  0��)�.  ��#!;!�� '!% 0 $�-!3 !%
6' �$0&)&#!!: ,&+$!��4� '$!.&)!�� '!� +��4 ! -,�.��& *�"&; ,&��)& �& �)',4)�. -�+"0%�  
��-48����3 +&�4$���� )1:; ),/ '& ! -!�,&#!/ �,! ,&��)�; ,&+����,&+�4� ,�(!.4 ,&��)4
 ��$18!. '�$!�� )-�. -'$:���!3 ! 8!,�'!. "!&�&+���. �&*,0+�'.

��� ),0'#!/ *!",��,!-�"& "�$(�& ��� ���!-&)1 �&"�(�0: ! �� ��,���3�0: ,&��)0
 +&"&��4.! )�%�!'�-6'���.!�� '!.! ��'&+&)�$/.! ! 0"�-$�)-�,/)1 ),���-&�!/. )�%�!'!
��+��& �� )!.

5,��')!,�-&�!� *!",��,!-�"&  ),�!)�$1��-"�,�(�4% ! ��"7�.��-),&� ��,)�4%
.&8!� "�$(�� �,�!+-�"!)1 /  0��)�. ,�(!.�- !% ,&��)4. ��(!. ,&��)4 *!",��,!-�"&
��,�"�$/�) / - +&-! !.� )! �) '�6;;!#!��)�- ! ��$1+�-&�!/ ��.!�&$1��*� "&-$��!/,
�,�"�$(!)�$1�� )! ,&��)4 ��" �&*,0+'�3, & )&'(� �! $& -'$:���!3 - 2 �. ()&�$. 2).

5,! '�� ),0!,�-&�!! ! ,& ��)� *!",��,!-�"�- .&8!� � ��-�4� �&,&.�),4,
*��.�),!�� '!� ! �,! ��"!�!)�$1�4� ,&+.�,4 *!",����,0"�-&�!/  $�"0�) -4�!,&)1 -
 ��)-�) )-!!  �
���..


 ��-�4.! �&,&.�),&.!  ! )�. ��7�.��*� *!",��,!-�"& /-$/:) / ��.!�&$1���
"&-$��!� (�
�� 22445-80) ! ,& %�" (�
�� 23825-80)

<$�.��)4 ��7�.��*� *!",��,!-�"& ,�'�.��"0�) / -4�!,&)1 !+  �,!3�� -4�0 '&�.�3
��,.&$!+�-&���3 *!",�&��&,&)0,4 ! *!",����,0"�-&�!/ ! - ��,-0: ���,�"1
�,�"�&+�&����4% "$/  ),�!)�$1��-"�,�(�4% .&8!�.
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)/(�$43
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�! )�.4 0�,&-$��!/;
 ��*���! )!)�$1,
),0��0'$&"�!', ,4%$!)�$1.

�',���,4, �0$1"�+�,4,
&-)�*,�3"�,4.

5�*,0+�!'!, &-)�',&�4.

<' '&-&)�,4, '&)'!, .&8!�4
���,�,4-��*� "�3 )-!/

5,�#�  �,��')!,�-&�!/ *!",��,!-�"&  � )�!) !+  $�"0:9!% 6)&��-: &�&$!+
'!��.&)!'! ! ��$�!)�$1�4% .�%&�!+.�-, 0 )&��-$��!/ -!"& ! ),��0�.�3
�� $�"�-&)�$1�� )! "-!(��!3 -  ��)-�) )-!!  %&,&')�,�. )�%��$�*!�� '�*� �,�#�  &
,&��)4 .&8!�4:  � )&-$��!/ �,!�#!�!&$1��3 *!",&-$!�� '�3  %�.4; ,& ��) *!",��,!-�"&
! ��"��, *!",�&��&,&)0,4.

�& ��) ,�'�.��"0�) / -� )! - ),! 6)&�& [2,3]: -4��, �&,&.�),�- ! �,�"-&,!)�$1�43
,& ��), 0)�����!� �&,&.�),�-  0��)�. ��)�,1 "&-$��!/ ! ,& %�"&; ��-�,���43 ,& ��).

	 �,�"-&,!)�$1��. ,& ��)� -4�!,&:) "&-$��!� - *!",� ! )�.�, ��,�"�$/:)
.�9�� )1 �,!-�"&, ��"&�0 �& � �-, � ��-�4� �&,&.�),4 *!",�"-!*&)�$�3. � $! �,!
�,�"-&,!)�$1��3 �#��'� -4/ �/�) / ��-�+.�(�� )1 -4��$���!/ 0 $�-!3 )�%�!�� '�*�
+&"&�!/, )� -4�,&��4� ,& ��)�4� "&��4� '�,,�')!,0:) /.


 ��-��3 ,& ��) -'$:�&�) -  ��/ ,& ��) ! -4��, �& � �-, *!",�"-!*&)�$�3,
�&�,&-$/:9�3 ! ,�*0$!,0:9�3 *!",�&��&,&)0,4, ),0���,�-�"�- ! ",0*!% 6$�.��)�-, &



                                                                  
)&'(� ,& ��) ��)�,1 "&-$��!/, - *!",� ! )�.�, '.�.". �,!-�"&, )��$�-�3 ,& ��)
*!",��,!-�"&.

5�-�,���43 ,& ��) -4��$�/�) / "$/ "�$��!/  )����! ,& %�("��!/ .�("0
��$0����4.! ! +&"&��4.! -4%�"�4.! �&,&.�),&.! �,! ! ��$1+�-&�!!  �,!3��
-4�0 '&�.4% *!",�&*,�*&)�-  '��',�)�4.! !% %&,&')�,! )!'&.!.

2. ���������� ��	��	�	������ �	�����	 ���� ����
��� ),0'#!/ ! %&,&')�,! )!'! *!",��,!-�"& ��0 $�-$��4 �&+�&���!�. !

%&,&')�,! )!'&.! ! ��$�!)�$1�4% (,&���!%) �,*&��- .&8!�4, "$/ '�)�,4% 6)�)

*!",��,!-�" �,�"�&+�&���. 5�6)�.0  )0"��) "�$(�� %�,�8� �+�&'�.!)1 /  �&+�&���!�.

.&8!�4, �,!�#!��. �� "�3 )-!/, 0 $�-!3 6' �$0&)&#!!, -�+.�(�4. ,& ��$�(��!�. !

-+&!.�"�3 )-!�. *!",����,0"�-&�!/.

5,!  � )&-$��!! *!",&-$!�� '�3  %�.4 ����%�"!.� 8!,�'� ! ��$1+�-&)1 ��4)
,&+,&��)'! ! 6' �$0&)&#!! *!",�;!#!,�-&��4% .&8!�, )!��-4% *!",&-$!�� '!%  %�.,
! ��$1+�-&��4% �& .&8!�&% ��"����*� �&+�&���!/.

	 %�"� ,&+,&��)'! *!",&-$!�� '�3  %�.4 ,�8&:) )&'!� �,!�#!�!&$1�4� -��,� 4,
'&' �! $� ��)�'�- *!",� ! )�.4, (�"��- "-0%- !$! .��*���)���&/), %&,&')�, #!,'0$/#!!
,&����3 (!"'� )! (+&.'�0)&/ !$! ,&+�.'�0)&/), ,�*0$!,�-&�!�  '�,� )! �,!-�"&
(��,�*0$!,0�.43, ",�  �$1�43 !$! .&8!��43),  �� �� 0�,&-$��!/ (,0���3, "! )&�#!���43
!$! &-)�.&)!�� '!3), -��,� 4 ,&+.�9��!/ ! '�.����-'! 6$�.��)�- *!",��,!-�"&. 5,!
-4��,� *!",&-$!�� '�3  %�.4  �!)&�!�. *!",�#!$!�",�- ! *!",�.�)�,�- �) ��9�*� �& � &
 $�"0�) !.�)1 --!"0, �)� "&-$��!� ��,�" *!",�#!$!�",&.! "�$(�� .&$� �)$!�&)1 / �)
"&-$��!/ ��,�" *!",�.�)�,�.. � $! �,!.����!� -4 �'�*� "&-$��!/ -  ! )�.� �!)&�!/
*!",�#!$!�",�- �,! .&$�. "&-$��!! ��,�" *!",�.�)�,&.!, ����.0-$!�� ��!+��(��, )�
 $�"0�) ��,�3)! ' "-0%��)����3  %�.� ! "$/ �!)&�!/ '&("�3 *,0��4 *!",�"-!*&)�$�3
�,�"0 .�),�)1  -�3 &-)���.�43 �& � . 	 �,�)!-��.  $0�&� "$/  �!(��!/ "&-$��!/ -
.&*! ),&$! *!",�.�)�,& �,!"�) / ! ��$1+�-&)1 ,�"0'#!���43 '$&�&�, �)� 0-�$!�!)
*!",&-$!�� '!� ��)�,! !  �!+!) '.�.". *!",��,!-�"&. 	  ),�!)�$1��-"�,�(�4% ! ��"7�.��-
),&� ��,)�4% .&8!�&% - � ��-��. �,!.��/:) / *!",��,!-�"4  ,&+�.'�0)�3 #!,'0$/#!�3
(!"'� )!, )&' '&' .�*0) �,!.��/)1 / �& .&8!�&% $:��*� �&+�&���!/ "$/ �,!-�"&
*!",�"-!*&)�$�3 '&' �� )0�&)�$1��*�, )&' ! -,&9&)�$1��*� "�3 )-!/. �!",��,!-�"4  
+&.'�0)�3 #!,'0$/#!�3 �,!.��/:) / )�$1'� "$/ �,!-�"& *!",�.�)�,�-, �&�,!.�,, -
�,!-�"&% %�"& ,�)�,�4% ),&�8�3�4% 6' '&-&)�,�-, 6' '&-&)�,�--'&�&$�'��&)�$�3, ,�)�,&
 ��*���! )!)�$�3, -&$1#�-  &.�%�"�4% '&)'�-, - ��7�.�4% *!",���,�"&�&%, '�$� �4% !
*0 ��!��4% .&8!�. 5,! ��$18�3 .�9�� )! �,!-�"& (N>20'	)) -  ���)&�!!  ,�*0$/)�,�.
.�9�� )! �&%�"!) 8!,�'�� �,!.����!� - )/*&�&%, +�.$�,�3��-),&� ��,)�4% .&8!�&%
��7�.��� (.&8!����) ,�*0$!,�-&�!�  '�,� )! ,&����*� �,*&�& �,! +&.'�0)�3  ! )�.�
#!,'0$/#!! (!"'� )!.

�,�  �$1��� ,�*0$!,�-&�!� .���� 6'���.!���, ��. ��7�.��� ! .�(�) �,!.��/)1 / -
*!",��,!-�"&% .&$�3 .�9�� )! ! -  $0�&/% ',&)'�-,�.����*� ,�*0$!,�-&�!/, ).�. -
*!",��,!-�"&%, "$/ '�)�,4% -��,� 4 6'���.!��� )! �� !.�:) ,�8&:9�*� +�&���!/.

	 *!",� ! )�.&% .��!$1�4%  ),�!)�$1�4% ! "�,�(�4% .&8!� �,!.��/�) / -
� ��-��. 0�,&-$��!� �) ���,&)�,& ,0���� ! "! )&�#!�����. �-)�.&)!�� '�� 0�,&-$��!�
*!",��,!-�"�. �,!.��/:) -  $0�&� ����%�"!.� )! )����*� -4��$���!/, �&�,!.�,,
�$&�!,�-���4% ,&��) �& &-)�*,�3"�,&%, '&�&$�'��&)�$/%, �0$1"�+�,&%.

�� )&-$��!� �,!�#!�!&$1��3 *!",&-$!�� '�3  %�.4 #�$� ���,&+�� �&�!�&)1  
 � )&-$��!/  %�.4 “�) "-!*&)�$�3”, ).�. �&�� )! �&  %�.0 .� )& ,& ��$�(��!/ -4�,&��4%
! ��$�!)�$1�4% *!",�"-!*&)�$�3, +&)�. �& !% ,&���!% *!",�$!�!/% – ,�*0$!,0:9!� !
! ��$�!)�$1�4� &��&,&)4 -  ��)-�) )-!!  ,�(!.�. ,&��)4 ! ",0*!.! '��',�)�4.!



                                                                  
),���-&�!/.! ' ,&��)� '&("�*� "-!*&)�$/. 5� $� 6)�*� ��7�"!�!)1 $!�!! �&*��)&)�$/,  $!-&
! ",��&(& �)"�$1�4% 0�& )'�-  %�.4; �,! ����%�"!.� )! ��,�"�$!)1 .� )& 0 )&��-'!
,�"0'#!���4% '$&�&��-, ",�  �$�3  ��,&)�4. '$&�&��. ("$/ �,��0 '&�!/ ��)�'& - �"��.
�&�,&-$��!! ! �*,&�!���!/ ��)�'& - ��,&)��.) ! ",0*!% *!",�&��&,&)�-. 5� $�"�!. 6)&��.
/-$/�) / ,&+,&��)'& *!",� %�.4 �& � ��3 0 )&��-'!, ,&+.�9��!� ;!$1),�- ! ",0*!%
- ��.�*&)�$1�4% 6$�.��)�-. �� )&-$���0: *!",&-$!�� '0:  %�.0 ����%�"!.�
&�&$!+!,�-&)1 �& ��+&-&,!3�� )1 ,&��)4, ).�. �#��!)1 ��-�"��!� ,&���!% �,*&��- �,!
-�+.�(�4% �&,08��!/% - ,&��)� *!",�&��&,&)�-. 5,! ����%�"!.� )! -  %�.0 --�"/)
"���$�!)�$1�4� �$�'!,0:9!� 0 ),�3 )-&, *!",�+&.'!,

! '$:�&:9!� -�+.�(�� )1 -�+�!'��-��!/ &-&,!3�4%  !)0&#!3.
�&'!. ��,&+�., � ��-�&/ ��.��'$&)0,& �������)�- *!",��,!-�"& ��,�"�$/�) / �&

 )&"!!  � )&-$��!/ �,!�#!�!&$1��3 *!",&-$!�� '�3  %�.4, "&$�� 0)���/�) / ! -4�!,&�) /
- �,�#�  � ,& ��)& *!",��,!-�"&.

3. 
���� 	 �� �� ������� ���������� 	 	������ ������.
�$/ �,��')!,�-&�!/ *!",��,!-�"& ����%�"!.� !.�)1  $�"0:9!� "&��4�:
• )!� �&+�-�3 .&8!�4,  %�.& ! ��$�!)�$1�4% ,&���!% �,*&��- ! !% )�%�!�� '&/

%&,&')�,! )!'&;
• �&+�&���!/ *!",��,!-�"& ! ),���-&�!/, �,�"7/-$/�.4� ' ��.0;
• %&,&')�,! )!'& '$!.&)!�� '�3 +��4 6' �$0&)&#!! .&8!�4;
• �,!�#!�!&$1�&/ *!",&-$!�� '&/  %�.& *!",��,!-�"&;
• ,�(!. ,&��)4 *!",��,!-�"&;
• 0 !$!/ �& 8)�'&% *!",�#!$!�",�- ! �&*,0(&:9!� .�.��)4 �& -&$&%

*!",�.�)�,�-;
•  '�,� )! ��,�.�9��!/ ! )�'�- *!",�#!$!�",�- ! �& )�)4 -,&9��!/ -&$�-

*!",�.�)�,�-.


) )!�& ! �&+�&���!/ �&+�-�3 .&8!�4, '!��.&)!'! ! ��$1+0�.4% ,&���!% �,*&��-,
#!'$�- ! ,�(!.�- ,&��)4 +&-! /) *!",&-$!�� '&/  %�.&, '�.����-'& 6$�.��)�-
*!",� ! )�.4 ! ,�(!. ,&��)4 *!",��,!-�"&, '&("43 ����%�"!. �,! ,& ��)&% �&,&.�),�-
*!",�.&8!�.

5� %&,&')�,! )!'� '$!.&)!�� '�3 +��4 6' �$0&)&#!! .&8!�4 ��,�"�$/:) /
*,&�!��4� +�&���!/ )�.��,&)0,4 -�+"0%&, '�)�,4� 0�!)4-&:) / �,! -4��,� ,&����3
(!"'� )!.

� !$!/ �& ! )�'&% *!",�#!$!�",�- ! �&*,0(&:9!� .�.��)4 �& -&$&% *!",�.�)�,�-
����%�"!.4 "$/ ,& ��)& "!&.�),�- *!",�#!$!�",�- ! "$/ -4��,& )!��,&+.�,�-
*!",�.�)�,�-.

�'�,� )! *!",�"-!*&)�$�3 +&-! /) �) ,�(!.& ,&��)4 *!",��,!-�"& ! �,��!% #!'$�-.
&-48��!�  '�,� )! -�"�) ' 0-�$!���!: ,& %�"�- - *!",� ! )�.� ! ,&+.�,�-
*!",����,0"�-&�!/, & +&�!(��!� – ' 0.��18��!: �,�!+-�"!)�$1�� )! .&8!�4. 5,! $�*'�.
,�(!.� ,&��)4 *!",��,!-�"&,  '�,� )! *!",�"-!*&)�$�3 ! ��$�!)�$1�4% �,*&��- .&$�
-$!/:) �& �,�!+-�"!)�$1�� )1 .&8!�4, ��6)�.0 �&+�&�&:) / .&$4�  '�,� )!
*!",�"-!*&)�$�3, & �,! )/(�$4% ,�(!.&% – ��$18�  '�,� )!, ). '. ��! 0-�$!�!-&:)
�,�!+-�"!)�$1�� )1 �&+�-�3 .&8!�4. 5�6)�.0 "!&�&+��  '�,� )�3 8)�'�- *!",�#!$!�",�-
�,!�!.&�) / �) 2 "� 30 ./.!� (0,03-0,5 ./ ).

	�$!�!�4 0 !$!3, ',0)/9!% .�.��)�- !  '�,� )�3 ��" �!)4-&:) / �,! -4��$���!!
 !$�-4% ,& ��)�-  !$�-�*� ���,0"�-&�!/ ! .�%&�!+.�- .&8!�4 ! ,& ��)&
�,�!+-�"!)�$1�� )! .&8!�4. �$/ -4��$���!/ +&"&��4% -��8�!% �&,&.�),�- *!",��,!-�"&
����%�"!.� -4�,&)1 !$! ,&  �!)&)1 � ��-�4� -�0),���!� �&,&.�),4 �& � ��-��.
,& ��)��. (��.!�&$1��.) ,�(!.�. �&'!.! �&,&.�),&.! "$/  ! )�. ��7�.��*� *!",��,!-�"&
/-$/:) / ��.!�&$1�4� "&-$��!/ ( 	
�P ) ! ,& %�" ( 	
�Q ).



                                                                  
	  ! )�.&% ��7�.��*� *!",��,!-�"&  ,&+-�)-$��!�. .�9�� )! ,& ��) ����%�"!.�*�

"&-$��!/ ! ,& %�"& �,�!+-�"/) �� �&!��$�� ��*,0(����.0 *!",�"-!*&)�$:.

3.� 
���� ���	�������� ������	�.
�&-$��!� - *!",� ! )�.� +&-! !) �) )!�& �& � & ! �&+�&���!/ *!",��,!-�"& �&

"&���3 .&8!�� ("$/ - ��.�*&)�$1�4% ! 0 )�3�!-4% ���,&#!3 �,!-�"& � ��-��*� ,&����*�
���,0"�-&�!/). �&-$��!/ �& � & "�$(�� �4)1 )�. ��$18�, ��. ��$18� �&*,0+'& !$!
.�9�� )1 �,!-�"!.�*� - "-!(��!� .�%&�!+.&. �&$4� "&-$��!/ �,!-�"/) ' -�+,& )&�!:
*&�&,!)& ! -� &, ��  �� �� )-0:) �$&-��3 ! 0 )�3�!-�3 ,&��)�; ��$18!� "&-$��!/,  �!(&/
*&�&,!)4 ! -� , 0 $�(�/:) '�� ),0'#!: ! 6' �$0&)&#!: *!",� ! )�., 0.��18&:)
"�$*�-���� )1 *!",����,0"�-&�!/. ��.!�&$1��� "&-$��!� ��4��� -4�!,&:) �& � ��-&�!!
 09� )-0:9!% ,�'�.��"&#!3 !  )&)! )!�� '!% "&��4%, ��$0����4% �,! �,&')!�� '�.
! ��$1+�-&�!! .&8!� "&���*� )!�&. 5,! 6)�. +& -�$!�!�0 ,& ��)��*� "&-$��!/ �,!�!.&:)
��.!�&$1��� "&-$��!� �& � �-,  �,!3�� -4�0 '&�.4% �,�.48$���� )1: ! ! ��$1+�-&��4%
- .&8!�&%, &�&$�*!��4% �,��')!,0�.�3.

��.!�&$1��� "&-$��!� - *!",� ! )�.� �&+�&�&:) -  ��)-�) )-!!  
��,.&$1�4. ,/"�. "&-$��!3 �� �
�� 6540-74 ! �
�� 22445–77  (�5&):  0,63 ; 2,0;
2,6;   2,5;   6,3; 20; 26;   20;   25;   32. 

3.2 
���� ���� 	� �	������.
�&���&/ (!"'� )1 ',�.� � ��-��3 ;0�'#!! – ��,�"&�& 6��,*!! �) �& � & '

*!",�"-!*&)�$: – -4��$�/�) ,/" -&(�4% ;0�'#!3:  .&+'& ),09!% / ��-�,%�� )�3 "�)&$!;
0"&$��!� �,�"0')�- !+�� & ),09!% / �&,; �,�"�%,&���!� !% �) '�,,�+!!; �%$&("��!�
*!",&-$!�� '�3  ! )�.4. 5�6)�.0 ,&��)� �� ���� )1 ! "�$*�-���� )1 *!",����,0"�-&�!/
+&-! !) �) �,&-!$1�� )! -4��,& ,&����3 (!"'� )!.

	 *!",��,!-�"&%  ),�!)�$1��-"�,�(�4% ! ��"7�.��-),&� ��,)�4% .&8!�
�,!.��/:) / )�$1'� +&*09���4� .!��,&$1�4� .& $&, ��$&"&:9!� %�,�8�3  .&+4-&:9�3
 �� ���� )1:, %!.!�� '�3  )&�!$1�� )1: �,! ��-48���4% )�.��,&)0,&%, %�,�8!.!
&�)!'�,,�+!3�4.! ! �,�)!-�����4.!  -�3 )-&.!. 	 �& )�/9�� -,�./ 8!,�'� �,!.��/:) /
 $�"0:9!� .& $&: ��-20, ��-30, 	��-3, ���-20, �-22, �-20, �-30.

	4��, .&,'! .& $& "�$(�� �,�!+-�"!)1 /  0��)�. ,�(!.& ,&��)4 *!",��,!-�"&,
'$!.&)!�� '!% ! )�.��,&)0,�4% 0 $�-!3,  ��)-�) )-!/ -/+'� )! ��.!�&$1��.0 "&-$��!:, &
)&'(� ,�'�.��"&#!! +&-�"�--!+*�)�-!)�$�3 *!",�.&8!�.

5,! -4��,� .&,'! .& $& )�.��,&)0,�4� �,�"�$4 �,!.����!/ ,&����3 (!"'� )!
��,�"�$/:) / �� )&�$!#� ! ,! 0�'0 �,!$�(��!3 2, 3. 

	 *!",��,!-�"&%, 6' �$0&)!,0�.4% �& �)',4)�. -�+"0%� �,! )�.��,&)0,� �) +50º "�
-60º �, ,�'�.��"0�) / �,!.��/)1 �� ��$�� "-0%  �,)�- ,&����3 (!"'� )! ($�)��� ! +!.���)
[2]. �,�-��1 -/+'� )! ,&����3 (!"'� )! - 0 $�-!/% 6' �$0&)&#!! "�$(��

�&%�"!)1 / - �,�"�$&% 20-200  �) (..²/ ). ���0 )!.43 "!&�&+�� -/+'� )! .& $&
�,! ',&)'�-,�.����3 6' �$0&)&#!! .�(�)    �4)1 20-2000  �) (..²/ ).
��.��,&)0,& +& )4-&�!/ ,&����3 (!"'� )! "�$(�& �4)1 �& 25-20º � �!(� �&!.��18�3
)�.��,&)0,4 �',0(&:9�3  ,�"4, - '�)�,�3 �0"�) 6' �$0&)!,�-&)1 / *!",� ! )�.&.
�&' !.&$1�&/ )�.��,&)0,& ,&����3 (!"'� )! - *!",� ! )�.� �� "�$(�& �,�-48&)1 70-80º 
�. �$/ ��� �����!/ ��)!.&$1��*� )�.��,&)0,��*� ,�(!.& *!",� ! )�., ,&��)&:9!% -
)/(�$4% '$!.&)!�� '!% 0 $�-!/%, ����%�"!.� �,�"0 .&),!-&)1  ,�" )-& "$/ �%$&("��!/
,&����3 (!"'� )! (.& $�,&"!&)�,4) !$! �,�*,�-& (�,��0 ' ��,�+ �,�"�%,&�!)�$1�43
'$&�&� �& � & ��" .&' !.&$1��3 �&*,0+'�3).

�$/ -4��,& ,&����3 (!"'� )! ����%�"!.� +�&)1 *,&�!��4� -�$!�!�4 )�.��,&)0,4
�',0(&:9�*� -�+"0%&, '�)�,4� +&-! /) �) '$!.&)!�� '�3 +��4 6' �$0&)&#!!.

�,&�!��4� )�.��,&)0,4 �',0(&:9�*� -�+"0%& "$/ ,&+$!��4% '$!.&)!�� '!% +��
[2,5]: 

• �,&3�!3 ��-�, ! �!�!,1 -50…+35º �;
• ,&3��4  ,�"��3 ��$� 4 �� -35…+40º �;



                                                                  
• :(�4� ,&3��4  ),&�4  -25…+50º �.
�&���0: (!"'� )1 -4�!,&:) )&'(�  0��)�. )!�& �& � �- ! ,�'�.��"&#!! +&-�"�--

!+*�)�-!)�$�3. �
�� 24892-69 ,�'�.��"0�) ��,�"�$���4� �,�"�$4 -/+'� )! .& $& "$/
��,.&$1��3 ,&��)4 ,&+$!��4% �& � �-.

������� 2 

*,&�!���!� -/+'� )! ,&���!% (!"'� )�3 ,�)�,�4% �& � �-. *[2] 

	/+'� )1,  �) (..²/ )�!� �& � &
�!�!.&$1�&/ �&' !.&$1�&/

�' !&$1��-��,8��-4�
5$& )!��&)4�
=� )�,���4�

6-8
20-22
26-28

2800-200
3500-4500
4500-5000

   * 5,! .!�!.&$1��3 -/+'� )! .& $& ��� ���!-&�) /  .&+'& ��-�,%�� )�3 ),��!/ �,!
��7�.��. '.�.". �� .���� 0,8, & �,! .&' !.&$1��3 -/+'� )! – �,�'&�!-&�.� )1.

�& $& ��-20 ! ��-30 �,�"�&+�&�&:) / "$/ *!",��,!-�"�-, ,&��)&:9!% �& �)',4)�.
-�+"0%� -  ,�"�!% ! :(�4% ,&3��&% (+&.��!)�$!: ��-20, ��-30); 	�� �,!*�"�� "$/
- � �+����3 6' �$0&)&#!! *!",��,!-�"�- - ,&3��&% �,&3��*� ��-�,&, �!�!,! ! �&$1��*�
	� )�'&, & -  ,�"��3 ! :(�4% +��&% – - +!.�!3 ��,!�" (+&.��!)�$1 –
���-20); ��-30,  !$!'���-&/ (!"'� )1 7-50-�3 ,�'�.��"0:) / "$/ 0 $�-!3 ),��!'�-.

4. �� �� ��!���	 	 ���� 	 �����.

5,! ,& ��)� *!",��,!-�"&  ),�!)�$1��-"�,�(�4% ! ��"7�.��-),&� ��,)�4% .&8!�
+& � ��-��3 �&,&.�), 0"����� �,!�!.&)1 .�9�� )1 [2,3]. � $! -4�,&���� ��.!�&$1���
"&-$��!� 	
�P  (5&) "�$(�� ��� ���!)1 +&"&��0:  !$0 F  (�) !$! ',0)/9!3 .�.��) M

(�..), )� ,& %�" Q  ( �
�3

) –  '�,� )1 V ( �
� ) !$! �& )�)0 -,&9��!/ ω  ( �

2 )

*!",�"-!*&)�$/.
5�$�+�&/ .�9�� )1 ��,�"�$/�) /:

�& 8)�'� *!",�#!$!�",&
2000

VFN�
⋅= , '	);

�& -&$0 *!",�.�)�,&   
2000

ω⋅= MN � , '	).

5,! �,�"-&,!)�$1��. ,& ��)� *!",��,!-�"& ��)�,! "&-$��!/ �& �0)�-4� ! .� )�4�
 ��,�)!-$��!/,  !$ ),��!/ ! !��,#!���4%  !$ ,�'�.��"0�) / 0�!)4-&)1 '�6;;!#!��)�.
+&�& & �� 0 !$!: 2,22,2. ÷=�K 0)��'! ! 0.��18��!� ��"&�! - $�" )-!� ��,�*,0+'!

"-!*&)�$/  - '�6;;!#!��)�. +&�& & ��  '�,� )! 3,22,2. ÷=��K  [2]. ���18!� +�&���!/
�,!�!.&:) / "$/ �,!-�"�-, ,&��)&:9!% - $�*'�. !  ,�"��. ,�(!.&%, & ��$18!� – -
)/(�$4% ! -� 1.& )/(�$4% ,�(!.&% 6' �$0&)&#!!.

� $! - *!",� ! )�.� �,!-�" "-!*&)�$�3 � 09� )-$/�) / �) �� '�$1'!% �& � �-,
��"&:9!% (!"'� )1 - �"�0 �&��,�0: .&*! ),&$1, )� .�9�� )1 �,!-�"& ��,�"�$/�) / )&'
(�, '&' ! "$/ �& � &, & +&)�. !% ��"&�& ,&  �!)4-&�) / "$/ '&("�*� �)"�$1��*� �& � &. 	
 $0�&�
"-0%��)����3 (.��*���)����3) *!",� ! )�.4  �& � &.!, ��� ���!-&:9!.! ,&��)0
,&+$!��4% *,0�� *!",�"-!*&)�$�3, )� ,& ��) .�9�� )! �,!-�"& '&("�3 �& � ��3 0 )&��-'!
�,�!+-�"!) / �)"�$1��.

��9�� )1 �& � ��3 0 )&��-'!
)(... �������	 NZNZKKN ⋅+⋅⋅⋅= ,

*"� �Z ! �Z – �! $� �"��-,�.���� ,&��)&:9!% *!",�#!$!�",�- ! *!",�.�)�,�-.



                                                                  

�,�"�$!)1 .�9�� )1 �,!-�"& 0 )&��-'!, .�(�� ��,�"�$!)1 ,& %�" ,&����3 (!"'� )! -
*!",� ! )�.�:

	
�

	
�� P

N
Q .

.. =

	 �"����)����. *!",��,!-�"�  �"�!. ��9!. �& � �. �*� ,& ��)�&/ ��"&�& �	Q . .

"�$(�& ,&-�/)1 / ,& %�"0 *!",��,!-�"& �������	 QZQZQQ ⋅+⋅== .. . � $! �"!�
�& � �� .�(�) ��� ���!)1 ����%�"!.0: ��"&�0, )� ,�'�.��"0�) / 0 )&��-!)1 "-&

�"!�&'�-4% �& � &  ��"&��3 '&("�*�
2

.	�
	

Q
Q = , !$! ��"��,&)1 "-& �"��)!��4% �& � &  

,&+$!���3 ��"&��3  )�., �)� �4 �"!� !+ �!% ��"'$:�!)1 )�$1'� - ��,!�"  �-.� )��3
,&��)4 *!",�#!$!�",�- ! *!",�.�)�,�- +�&�!)�$1�� �0"0) �)$!�&)1 / ",0* �) ",0*&, )�
,&#!��&$1�� ! ��$1+�-&)1 "-0%��)���43 *!",��,!-�", ).�. ��� ���!-&)1 ,&+"�$1��� �!)&�!�
*!",�#!$!�",�- ! *!",�.�)�,�- �) "-0% ��+&-! !.4% �& � �-, '�)�,4� ��"�!,&:) /
 ��)-�) )-���� �� !% ,& %�"&.. 5� �,!�/)4. +�&���!/. ��.!�&$1�4% "&-$��!/ ( 	
�P ) !
,& %�"& ( 	
�Q ) -  ��)-�) )-!!  *!",&-$!�� '�3  %�.�3 ��"�!,&:) / 6$�.��)4
*!",��,!-�"& !+ ��.!�&$1��*� ,/"&  �,!3�� -4�0 '&�.�*� *!",����,0"�-&�!/, �)"&-&/
�,�"���)��!� )�., '�)�,4� !.�:) �&!��$�� �$!+'!� +�&���!/     '

	
�
� PP ≥.( , ). 	
��� QQ ≥ .

5. 
���� �����

�!� �& � & -4�!,&�) / ! %�"/ !+ ��4)& �,��')!,�-&�!/ ! 6' �$0&)&#!!  ),�!)�$1��-
"�,�(�4% ! ��"7�.��-),&� ��,)�4% .&8!� ! +&-! !.� )! �) ,�(!.& ,&��)4 *!",��,!-�"&.
	 *!",��,!-�"&% $�*'�*� !  ,�"��*� ,�(!.�- ,&��)4 ,�'�.��"0�) / �,!.��/)1
8� )�,���4� ! �$& )!��&)4� �& � 4, "$/ )/(�$�*� ,�(!.�- – &' !&$1��-��,8��-4� �& � 4
[2]. 

5,! -4��,� �& � �- � ��-�4.! �&,&.�),&.! /-$/:) / ,&���!3 ��7�.

q )(
3


�
�� , ��.!�&$1��� "&-$��!� 	
�P  (��&), ��.!�&$1�&/ �& )�)& -,&9��!/ 	
�n

( ��	

� ), & "���$�!)�$1�4. – ��.!�&$1�&/ ��"&�& 	
�Q )( ��	

� , '�)�,&/ "�$(�&

 ��)-�) )-�-&)1 ,& %�"0 *!",��,!-�"& ��Q . .


�,�"�$/:) ,& ��)�43 ,&���!3 ��7�. �	q . )(
3


�
�� -4�,&���*� )!�& �& � &

	
�	
�

��
�	 n

Q
q

.

.3
. 20

η⋅
⋅=

*"� ��Q . – ,& %�" *!",��,!-�"&, ��	
� ;

	
�n  – ��.!�&$1��� �! $� ���,�)�- -&$& �& � &, ��	

� ;

	
�.η  - ��7�.�43 '�", �,!�!.&�.43 !+ )�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'! �& � &. 5� +�&���!/.

�&,&.�),�- �	q . , 	
�n , 	
�P -4�!,&:) �& �  �$!(&38!. +�&���!�. ,&����*� ��7�.&

	q )(
3


�
�� , ! ,&  �!)4-&:) "�3 )-!)�$1�0: ��"&�0 �& � & 	Q )( ��	

�

	
�	
�		 nqQ .
320 η⋅⋅⋅= − ,

'�)�,&/ .�(�) �)$!�&)1 / �) �*� ,& ��)��3 ��"&�!.
	4�,&��43 �& � "�$(�� ,&+-!-&)1 "&-$��!�:



                                                                  
PPP	 ΣΔ+=

*"� P  – "&-$��!� �& -%�"� - *!",�"-!*&)�$1;
PΣΔ –  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ - *!",� ! )�.�, '�)�,�� ,& �!)4-&�) / �,!

*!",&-$!�� '�. ,& ��)� *!",��,!-�"&.
�&' !.&$1��� "&-$��!� ���	P . , '�)�,�� .�(�)  �+"&-&)1 �& � �,! ��,�*,0+'&%,

�*,&�!�!-&�) / �,�"�%,&�!)�$1�4. '$&�&��. [2]
	���	 PP ⋅÷= )20,220,0(.


�� �� "�$(�� �,�-48&)1 .&' !.&$1�� "��0 )!.�� "&-$��!� ���P "&���*� �& � &,
0'&+&���� - �*� )�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'�. �&'(� �& )�)& -,&9��!/ 	n -4�,&���*� �& � &
"�$(�& �4)1 .��18� .&' !.&$1�� "��0 )!.�3 �� -�$!�!�4 ���n , �,!-�"����3 - �*�
)�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'�.

5,! ,&��)� �& � & �& ,�(!.&%, �)$!�&:9!% / �) ��.!�&$1��*�, ��"&�0 �& � &
��,�"�$/:) �� ;�,.0$�:

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅−−⋅=

	
�
	
�
�

	
�	
�
�

	
�

P
P

n
nQ

Q )2( )(
)(

η
η

��9�� )1, ��),���&/ "$/ �,!-�"& �& � &, ��,�"�$/�) / �� ;�,.0$�

	

QPN
η⋅

⋅=
2000

'	),

*"� P – "&-$��!�, ,&+-!-&�.�� �& � �., 2�
	 ;

Q  – ��"&�& �& � &, �
�3

;

	η – ��9!3 '.�.". �& � & �� )�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'�. 	 �,�"-&,!)�$1�4% ,& ��)&%
-�$!�!�4 ��9�*� 	η ! ��7�.��*� 	
�.η '.�.". "$/ ,&+$!��4% )!��- �& � �- .�*0) �4)1
�,!�/)4 -  $�"0:9!% �,�"�$&%:
8� )�,���4%           0,85)0,80( ÷=	η ; 	
�.η = (0,90 ÷ 0,94);
&' !&$1��-��,8��-4% 	η  = (0,85 ÷ 0,90); 	
�.η = (0,95 ÷ 0,98); 
�$& )!��&)4% 	η  = (0,60 ÷ 0,80); 	
�.η = (0,70 ÷ 0,90). 

6. 
���� 	 �� �� �	����	�	�����

�&  ),�!)�$1��-"�,�(�4% ! ��"7�.��-),&� ��,)�4% .&8!�&%  $�"0�) �,!.��/)1
 $�"0:9!� )!�4 *!",�#!$!�",�-:

5�,8��-4� �"��8)�'�-4� �,� )�*� ! "-�3��*� "�3 )-!/;
5�,8��-4� "-0%8)�'�-4� "-�3��*� "�3 )-!/;
5$0�(�,�4� �"�� )�,����*� "�3 )-!/ (- .�%&�!+.&%, ��� ���!-&:9!%

�,!�0"!)�$1�43 -�+-,&) 8)�'& *!",�#!$!�",& - ! %�"��� ��$�(��!�).

 ��-�4.! �&,&.�),&.! *!",�#!$!�",& /-$/:) /: %�" ��,8�/ X , "!&.�),4

��,8�/ D , 8)�'�- – d , ��.!�&$1��� "&-$��!� 	
��P . .
��" ��,8�/ X ��4��� +&"&:) '�� ),0')!-�� -  ��)-�) )-!!  %�"�. ,&����*�

�,*&�& !$! ��,�"�$/:) ��,�+ '!��.&)!�� '0: #��1, � $! .�("0 *!",�#!$!�",�. ! ,&���!.
�,*&��. !.��) / ��,�"&�&. � $! *!",�#!$!�", ���� ,�" )-���� - ),��� - .&8!�0 !$!
/-$/�) / �& )1: ,&����*� �,*&�&, )� �*� ,&+.�,4 ��,�"�$/:) '�� ),0')!-��, & +&)�. ��
-4�,&��4. "!&.�),&. d  – 8)�'&, D ��,8�/ ��,�"�$/:) 6;;�')!-�0: (,&���0:)
�$�9&"1 ��f . ����%�"!.�� "&-$��!� ��P . . "$/  �+"&�!/ (����%�"!.�*�) +&"&���*� 0 !$!/



                                                                  

	F ��,�"�$/:) !+  ��)��8��!/
��

	
�� f

F
P =. . � $! '�� ),0'#!/ �,!-�"& �� ��,�"�$/�)

"!&.�),4  d ! D *!",�#!$!�",&, )� �� ,&����.0 "&-$��!: 	
��� PP ⋅≈ 9,0.  ( 	
�P  – 
-4�,&���� ��.!�&$1��� "&-$��!� - *!",� ! )�.�) ! +&"&���.0 0 !$!: F� ��,�"�$/:)
6;;�')!-�4� �$�9&"! 2f ! 2f *!",�#!$!�",&, +&)�. "!&.�),4 ��,8�/ D ! 8)�'& d  ( ..
)&�$!#0 3). 	 �,�"-&,!)�$1�4% ,& ��)&% .�*0) �4)1 �,!�/)4: "&-$��!� - �&��,��3 ��$� )!
*!",�#!$!�",& 	
��� PP ⋅≈ 9,0. ,  $!-��3  - 5.02.0 ÷≈��P �5&;

'.�.". 96,0. ≈����η , 2. =
��η ;  ��)��8��!� .�("0 "!&.�),&.! 8)�'& ! ��,8�/   

7.03.0 ÷=
D
d

 ( .. �,!$�(��!� 2). 	4�,&��4� "!&.�),4 ��,8��3 D ! 8)�'�-     d

"�$(�4  ��)-�) )-�-&)1 �
�� 6540-68. 
5,! ��.!�&$1��. "&-$��!! - *!",� ! )�.� 26=	
�P �5& ,&+.�,4 *!",�#!$!�",&

,�'�.��"0�) / -4�!,&)1 �� �),& $�-�3     ��,.&$! 
�–22-276-69 �!� ),�3"�,.&8&.
�&'(� ,&+,&��)&�4 ! -4�0 '&:) / "$/ &-)�.��!$1�4% ',&��-  ��#!&$1�4� *!",�#!$!�",4
��-22-3277-55, 0�!;!#!,�-&��4� *!",�#!$!�",4 "$/ �"��'�-8�-4% 6' '&-&)�,�- �&
"&-$��!� 32=	
�P �5&.

�&!��$18�� ,& �,� ),&���!� - *!",��,!-�"&%  ),�!)�$1�4% ! "�,�(�4% .&8!�
��$0�!$! *!",�#!$!�",4 "-0% )�,����*� "�3 )-!/  �"�� )�,���!. 8)�'�.. 	 )&�$. 3 
�,!-�"��4 � ��-�4� �&,&.�),4 ! ,& ��)�4� +&-! !.� )! "$/ 6)!% *!",�#!$!�",�-.

������� 3 
5&,&.�),4 ! ,& ��)�4� +&-! !.� )! *!",�#!$!�",�-  �"�� )�,���!. 8)�'�..

�& ��)�4� +&-! !.� )!
5&,&.�),4 5,! -4)&$'!-&�!� 8)�'& 5,! -)/*!-&�!� 8)�'&

<;;�')!-�&/
�$�9&"1 ��,8�/

� !$!� �& 8)�'�
F;&')

�& %�" (!"'� )!:

�
����	��

�����������	��

�.�.".:
�����	��

����	� ��!��

��"��

4

2

2
Df ⋅= π

�������� PfPfF .2.22 )( η⋅⋅−⋅=

TT Vf
t

xfQ ⋅=⋅= 2
2

2


��

�vfQ
.

22 η
⋅=

V
V

Q
Q TT


�� ==
2

2
.η

��
�

��!�
���� F

F
=.η

����
��� .. ηηη ⋅=

)(
4

22
2 dDf −= π

�������� PfPfF .2.22 )( η⋅⋅−⋅=

TT Vf
t

xfQ ⋅=⋅= 2
2

2


��

�vfQ
.

22 η
⋅=

V
V

Q
Q TT


�� ==
2

2
.η

��
�

��!�
���� F

F
=.η

����
��� .. ηηη ⋅=

��'�.��"0�) /  $�"0:9&/ �� $�"�-&)�$1�� )1 ,& ��)& *!",�#!$!�",�-:
2) �� 0 $�-!/. '�.����-'! ��,�"�$/:) / .&' !.&$1�� "��0 )!.4� *&�&,!)�4�

,&+.�,4;



                                                                  
2) ��,�"�$/�) / ,& ��)�&/ -�$!�!�& -��8��3 �&*,0+'!, �,!-�"���&/ ' 8)�'0 !

"�3 )-0:9&/ -"�$1 �*� � !;
3) ��,�"�$/�) /  !$& ��),���&/ (;&').) "$/ �,��"�$��!/ -��8��3 �&*,0+'! - ���

 )�,��4 "-!(��!/ 8)�'&;
4) -4�!,&�) /  %�.& #!$!�",& !  �� �� �*� ',��$��!/;
5) ��,�"�$/�) / %�" 8)�'& ! �',0*$/�) / "� �$!(&38�*� +�&���!/ �� �
�� 6540-

68;
6) +&"&�) / -�$!�!�& ,&����*� "&-$��!/ - #!$!�",� ( 	
��� PP ⋅≈ 9,0. )  0��)�.

�
�� 22445-80;
7) ��,�"�$/:) / ��),���4� 6;;�')!-�4� �$�9&"! ��,8�/ �� �&3"���4.

-�$!�!�&. ��),����3  !$4 ! ,&����*� "&-$��!/ - #!$!�",�;

8) ��,�"�$/:) / "!&.�),4 ��,8�/ ! 8)�'&  0��)�. ,�'�.��"&#!!
D
d

(�,!$�(��!� 2).  5�$0����4� +�&���!/ �',0*$/:) / "� �$!(&38!%
 )&�"&,)�4% �� �
�� 6540-68; 

9) �� +&"&���3  '�,� )! ��,�.�9��!/ 8)�'& ��,�"�$/�) / ����%�"!.43 ,& %�"
.& $& (;&')!�� '!3); 

20) �,�!+-�"!) / �,�"-&,!)�$1�&/ �,�,&��)'& '�� ),0'#!! *!",�#!$!�",&;
22) �,�!+-�"!) / ,& ��) *!",�#!$!�",& �& �,���� )1 ! 0 )�3�!-� )1  0-/+'�3

� ��-�4% ,&+.�,�- -  ��)-�) )-!! �
��.
5,! �&$!�!!  )&�"&,)!+�-&��4% *!",�#!$!�",�- ,& ��) +&'&��!-&�) / �0�')�.

6 ! -4��,�.
#!$!�",& ��  ��)-�) )-0:9�.0 �
�� !$! 
��. 5� $� ,& ��)& ! -4��,& "!&.�),�- ( D !
d ) *!",�#!$!�",& �,�-�,/�) / 0 !$!� ��!�F �& 8)�'� �� ;�,.0$&. �,! 6)�. "�$(�� �4)1

	��!� FF ≥

7. 
���� �	����������
5� +&"&��4. +�&���!/. ',0)/9�*� .�.��)& !�M ! �& )�)4 -,&9��!/ n

��,�"�$/:) '$&  ! '�.�*� *!",�.�)�,&: � $! 20φ
n

�!�  – -4 �'�.�.��)�43;

20π
n

�!� – �!+'�.�.��)�43. 5� )�%�!�� '!. %&,&')�,! )!'&. *!",�.�)�,�-

 �,!3�� -4�0 '&�.4% �,�.48$���� )1:, ! +&"&��4. +�&���!/. !�M ! n -4�!,&:)
�&!��$�� ��"%�"/9!3 )!��,&+.�,.

�!",�.�)�, .�(�� )&'(� ��"��,&)1 �� ,&����.0 ��7�.0 �q )(
3


�
�� :

��������
� PP

Mq
.. )(259.0 η⋅−⋅

=

*"� M  – ',0)/9!3 , �·.;
)( . ���� PP − – ��,��&" "&-$��!/ - *!",�.�)�,�, �5&;

����.η – .�%&�!�� '!3 '.�.". *!",�.�)�,&.

� $! ��.!�&$1��� "&-$��!� -4�,&���*� *!",�.�),& ��P . ��$18� ��.!�&$1��*�

"&-$��!/ 	
�P , �,!�/)�*� - *!",� ! )�.� )� �*� ',0)/9!3 .�.��)



                                                                  

��,�"�$/:) !+  ��)��8��!/
	
�

��

	
�

!�

P
P

M
M .=  ( 	
�	
� P� , –  ��)-�) )-����

��.!�&$1�4� ',0)/9!3 .�.��) ! "&-$��!� �� )�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'�; ��!� PM .,  – 
 ��)-�) )-���� ,& ��)�4� �&,&.�),4).

	 *!",��,!-�"&%  ),�!)�$1��-"�,�(�4% .&8!� "&(� "$/ ��$0���!/ ��$18!%
',0)/9!% .�.��)�- �& )� ! ��$1+0:) / �!+'�.�.��)�4� &' !&$1��-��,8��-4� ( )!�& 220)
! 8� )�,���4� (�=, ��=) *!",�.�)�,4. 	 6)�.  $0�&� ��! ��,�"&:) ',0)/9!3 .�.��) �&
-&$ ,&����*� �,*&�& ��,�+ ���!(&:9!3 ,�"0')�,  ��,�"&)���4. �)��8��!�. ,�"0')�,&

������
p M

Mi
.. η⋅

= ,

*"� M , ��M . –  ��)-�) )-���� ',0)/9!� .�.��)4 �& -&$0 ,&����*� �,*&�& !
*!",�.�)�,&;

����.η  - .�%&�!�� '!3 '.�.". ,�"0')�,&


�� nin ⋅=  ( 
n - �& )�)& -,&9��!/ ,&����*� �,*&�&).
�!&�&+�� �& )�)4 -,&9��!/ *!",�.�)�,�- �,!�!.&:) /:
��.!�&$1��� ! .&' !.&$1��� – �� �& ��,)�4. "&��4.; .!�!.&$1��� - +&-! !.� )!

�) )!�& *!",�.�)�,�-  $�"0:9��: 60 – "$/ &' !&$1��-��,8��-4%; 200 – "$/ 8� )�,���4%;

300 ��	

� – "$/ �$& )!��&)4%.

����%�"!.43 ,& %�" �Q  ( ��	
� ) *!",�.�)�,& "$/ ��� �����!/ +&"&���*� �! $&

���,�)�- ��,�"�$/�) / �� ;�,.0$�:

3

.
20−⋅

⋅
=


��

��
�

nq
Q

η ��	
� ,

*"� �q  – ,&���!3 ��7�. *!",�.�)�,&, 
�
��3

;

�n  – �! $� ���,�)�- -&$& *!",�.�)�,&, ��	

� ;


��.η – ��7�.�43 '.�.". *!",�.�)�,& �� �*� )�%�!�� '�3 %&,&')�,! )!'�.

8. 
���� ��������"!�� 	 ���#�	�#"!�� �	����������#��
�&�,&-$/:9&/ *!",�&��&,&)0,& �,�"�&+�&���& "$/ !+.����!/ �&�,&-$��!/ ��)�'&

(!"'� )! �0)�. ��$��*� �)',4)!/ !$! ��$��*� +&',4)!/ �,�%�"�4%  ����!3 �)-�, )!3. �
��3 �)�� /) / *!",�,& �,�"�$!)�$!, ��,&)�4� '$&�&�4, *!",�+&.'!, *!",�'$&�&�4
�� $�"�-&)�$1�� )!, �$�'!  �,-�0�,&-$��!/.

5,�"�%,&�!)�$1�4�, ��,�$!-�4�, ��"�!)���4� )�,.�+�4� ! ,�"0'#!���4� '$&�&�4,
",�  �$! ! ,�*0$/)�,4 ��)�'& (!"'� )! �)�� /) / ' ,�*0$!,0:9�3 &��&,&)0,�. 
�!
�,!.��/:) / "$/ ,�*0$!,�-&�!/ "&-$��!/ ! ��)�'& ,&����3 (!"'� )! �0)�. !+.����!/
�$�9&"! �,�%�"��*�  ����!/ �)-�, )!/.


 ��-�4.! �&,&.�),&.! �&�,&-$/:9�3 ! ,�*0$!,0:9�3 *!",�&��&,&)0,4 /-$/:) /
��.!�&$1��� "&-$��!� 	
�P , 0 $�-�43 �,�%�" D ! ��.!�&$1�43 ��)�' 	
�Q .

5,! �,��')!,�-&�!! *!",��,!-�"�- "&��&/ *!",�&��&,&)0,& ��4��� ��
,&  �!)4-&�) /, & -4�!,&�) / �� � ��-�4. �&,&.�),&. �,!  ��$:"��!!  $�"0:9!%
0 $�-!3:

�	
�	
� PP .≥ , �	
�	
� QQ .≥



                                                                  
5,! -4��,� '��',�)�4% *!",�&��&,&)�- �,�"���)��!�  $�"0�) �)"&-&)1

*!",�&��&,&)&., !.�:9!� �&!��$�� �$!+'!� ' ,& ��)�4. ��.!�&$1�4� +�&���!/ "&-$��!/
)( .�	
�P ! ,& %�"& )( .�	
�Q

9. 
���� $	������
	 *!",� ! )�.&%  ),�!)�$1�4% ! "�,�(�4% .&8!� �,!.��/:) - � ��-��. $!��3�4�

;!$1),4 (
�� 22-883-75)  �0.&(�4. !$!  �)�&)4. ;!$1),6$�.��)�., ��� ���!-&:9!.
)��'� )1 ;!$1),&#!! 25 ! 40 .'.. ��*0) �,!.��/) / - ),����4� (
� – 22-60-67), 
�$& )!��&)4�, .&*�!)�4�, .&*�!)��- �)�&)4� ;!$1),4 �� ��,.&$/. <����&.

�!$1),4 ��4��� -'$:�&:) / -  $!-��3 *!",�.&*! ),&$! ! -4�!,&:) / ��
��.!�&$1��.0 ��)�'0 ! ����%�"!.�3 )��'� )! ;!$1),&#!!. 5,! ��"� )&)���� )! �"��*�
;!$1),& .�(�� -4�,&)1 "-& !$! ),! �"!�&'�-4% ;!$1),& ! �&,&$$�$1�� -'$:�!)1 !% -
 $!-��3 *!",�$!�!!.

�0. 
���� ��#����������
	�0),���!3 "!&.�), ),0�4 !$! *!�'�*� ,0'&-& d  ( �� )

��,�"�$/�) / �� ;�,.0$�:

V
Qd ⋅= 6,4

*"� Q  – ,& %�" (!"'� )! �& 0�& )'�, ��	
�

V–  ,�"�//  '�,� )1 ,&����3 (!"'� )! , �
� .

5�$0������ +�&���!� �',0*$/�) / "� �$!(&38�*�  )&�"&,)��*� �� �
�� 8732-78, 
�
�� – 8734-75 (,&+.�,4  )&$1�4% �� 8�-�4% ),0�) ! ��-22-32-74, ��-38-40534-75 (,&+.�,
,0'&-�-). &)�. �� �,!�/)�.0  )&�"&,)��.0 "!&.�),0 ��,�"�$/�) / "�3 )-!)�$1�&/  '�,� )1

( �
� )

22,22
d
QV ⋅=

5,! ,& ��)&% ,�'�.��"0:) /  $�"0:9!� +�&���!/  ,�"��3  '�,� )! ,&����3
(!"'� )! - ),0���,�-�"&%:

- & 4-&:9!%  - V=0,5÷2,5 �
� ;

�&��,�4% �,! 20πP �5& V=3÷4 �
� ,   �,! 20φP �5& V=5÷6 

�
� ;

 $!-�4% �)',4)4%  ! )�. V=2 �
�

�����!/ ",��&(�4% ),0��' -4�!,&:) -  ��)-�) )-!!  �& ��,)�4.! "&��4.!
*!",�&��&,&)�- ! ���,0"�-&�!/. �&-$��!� - ",��&(��3  ! )�.� �� "�$(��
�,�-48&)1 0,25 �5&.

5,!�/)4� ! -4�! $���4� +�&���!/  '�,� )�3, ,& %�"�- ! "!&.�),�- -�� /) -
)&�$!#0.

������� 4 
� %�"�4� "&��4� "$/ ,& ��)& *!",&-$!�� '!% ��)�,1

   �& %�" �!&.�), ��d, �$!�&
0�& )'&



                                                                  
>
0�.

�&+�&���!� "��0 ). -4�! $. Q

��	
�

	4�! $.  )&�". 0�& )'&
L, �

        

��. �� �� ������ ������	� � �	���	����.
�& ��) ��)�,1 "&-$��!/ - *!",� ! )�.� �,�!+-�"! / "$/ ��,�"�$��!/ 6;;�')!-�� )!

 �,��')!,�-&���*� *!",��,!-�"& ! 0)�����!/ -4%�"�4% �&,&.�),�- �,! ��-�,����.
,& ��)�. 5�)�,! "&-$��!/ �� �,�-48&:) 6% �) ��.!�&$1��*� "&-$��!/ �& � �-, � $!
*!",� ! )�.&  �,��')!,�-&�& ��,.&$1��. 	 *!",� ! )�.&% .&8!�, 6' �$0&)!,0:9!% / -
,&3��&% �!�!,! ! �,&3��*� ��-�,&, ��)�,! "&-$��!/ - +!.��� -,�./ "��0 '&�) / "� 22%, & -
��,!�" ,&+�*,�-& ,&����3 (!"'� )! – "� 20%. 

�0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ - *!",� ! )�.�  '$&"4-&:) / !+ ��)�,1 "&-$��!/ -
�)"�$1�4% 6$�.��)&%

���l PPPP .ΣΔ+ΣΔ+ΣΔ=ΣΔ ,
*"� lPΣΔ –  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ �& ),��!� �� "$!�� - �% 0�& )'�-

),0����-�"&;

�PΣΔ  -  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ - .� )�4%  ��,�)!-$��!/% ),0���,�-�"&;

��P .ΣΔ -  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ - *!",�&��&,&)&%.
5�)�,! "&-$��!/ �& ),��!� �� "$!�� ),0���,�-�"& lPΔ ! .� )�4� ��)�,! �PΔ

��,�"�$/:) / �� ;�,.0$&.:
22

22 ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=Δ

f
Q

d
VP

d
Pl

ρλλ λλ
.

22

22 ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛⋅⋅=⋅⋅=Δ
f
QVP�

ρζρζ .

*"� λ ! ζ  – '�6;;!#!��)4 *!",&-$!�� '�*� ),��!/ ! .� )��*�  ��,�)!-$��!/;Q ! V  – 
,& %�" !  ,�"�//  '�,� )1 ��)�'&; λ, d ! f  – "$!�&, "!&.�), ! �$�9&"1  ����!/ ��)�'& �&
,& ��)��. 0�&�)'� ),0���,�-�"&;        ρ  – �$�)�� )1 ,&����3 (!"'� )!.


�,�"�$/�) / ,�(!. )����!/ (!"'� )! �� �! $0 ��3��$1" &

νπν ⋅⋅
⋅=⋅=
d
QdV 4Re

��6;;!#!��) *!",&-$!�� '�*� ),��!/ λ ,& �!)4-&�) /: �,! $&.!�&,��. "-!(��!!

)2300(Re π �� ;�,.0$�
Re
75=λ ;

5,! )0,�0$��)��. "-!(��!! �� ;�,.0$&.  ��)-�) )-0:9!. ��$& )! *$&"'�*�
 ��,�)!-$��!/ [6]. �&�,!.�, 25.0Re3264.0 −⋅=λ . ��6;;!#!��) .� )�4%  ��,�-
)!-$��!3 ζ �,!�!.&:) / - +&-! !.� )! �) -!"&  ��,�)!-$��!/ ��  �,&-���4. "&��4..

5�)�,! "&-$��!/ - *!",�&��&,&)&% �,!�!.&:) �� )�%�!�� '!. %&,&')�,! )!'&. �,!
��.!�&$1��. ,& %�"�, & �,! ",0*!% ,& %�"&% ��,�"�$/�) / !+  ��)��8��!/:

2

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛=
Δ

Δ
Q

Q
P

P 	
�	
� .



                                                                  
5,! �) 0) )-!! "&��4% � ��)�,/% "&-$��!/ - *!",�&��&,&)&%, !% .�(�� ��,�"�$!1

'&' ��)�,! - .� )�4%  ��,�)!-$��!/%, �,!�!.&/ ��.ζ !+  �,&-���4% )&�$!#.
��'�.��"0�) / ��)�,! "&-$��!/  0..!,�-&)1 �� �)"�$1�4. 0�& )'&.: �&��,��3 !

 $!-��3 *!",�$!�!/. "$/ '&("�*� *!",�"-!*&)�$/. � $! 0�& )'!  ��"!���4
�� $�"�-&)�$1��, )� ��9&/ ��)�,/ "&-$��!/ ,&-�&  0..� ��)�,1 �& - �% 0�& )'&%. 5�)�,!
�&,&$$�$1��  ��"!����4% 0�& )'�- ��" �!)4-&:) / "$/ '&("�3 !+ �!%, �� �,! ��,�"�$��!!
"&-$��!/,  �+"&-&�.�*� �& � �., 0�!)4-&�) / �&!��$18�� !+ �!%.

�&�,!.�,,  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ - *!",� ! )�.�  (,! .2) ��,�"�$��4 !+
 $�"0:9!% -4,&(��!3:
�&��,�&/ $!�!/

#�p���	� PPPPPPPPP Δ+Δ+Δ+Δ+Δ+Δ+Δ+Δ=ΣΔ 332222 λλλ  $!-�&/ $!�!/

������ PPPPPPP Δ+′Δ+Δ+Δ+Δ+Δ=ΣΔ 5544 λλ

�! . 2 5,!�#!�!&$1�&/ *!",&-$!�� '&/  %�.& ' ,& ��)0 ��)�,1 "&-$��!/

*"� λPΔ , �PΔ  – ��)�,! �& ),��!� ! - .� )�4%  ��,�)!-$��!/% �& ,& ��)�4%
0�& )'&%;

�PΔ , #�PΔ ! �PΔ  – ��)�,! "&-$��!/ - ,& �,�"�$!)�$�, ",�  �$�  ��,&)�4. '$&�&��. !
;!$1),�.

5,! ,& ��)� ��)�,1 "&-$��!/ ����%�"!.� 0�!)4-&)1, �)� - �"!� ! )�) (� �,�.�(0)�'

-,�.��! - ,&+$!��4% 0�& )'&% *!",� ! )�.4 �,�)�'&:) ,&+�4� ,& %�"4,  $�"�-&)�$1��,

.�*0) �4)1 ,&+�4� ,�(!.4 )����!/. �&�,!.�,, ',�.� ,&+"�$��!/ ��)�'�- �� *!",�$!�!/.

�,! �&,&$$�$1��.  ��"!���!!, �,! ,&��)� #!$!�",& �& -4)&$'!-&�!� 8)�'& ��)�,:

"&-$��!/ -  $!-��3 *!",�$!�!!  $�"0�) ,& �!)4-&)1 �� ,& %�"0 -4%�"/9�.0 !+ 8)�'�-�3

��$� )!, & �,! ,&��)� #!$!�",& �& -)/*!-&�!� – �� ,& %�"0, -4)� �/�.�.0 !+ ��,8��-�3

��$� )! *!",�#!$!�",&.

�2. %����� ��� �� �� �	�����	����
5,! �,��')!,�-&�!! *!",��,!-�"&  ! ��$1+�-&�!�.  �,!3��*� *!",����,0"�-&�!/

��-�+.�(�� ��$0�!)1 )���4� +&"&��4� +�&���!/ -4%�"�4% (-��8�!%) �&,&.�),�-



                                                                  
*!",��,!-�"&, ��,�"�$/:9!% ,&���!3 �,�#�  �&+�-�3 .&8!�4. 5�6)�.0 ����%�"!.�
�,�-� )! ��-�,���43 ,& ��)  #�$1: 0 )&��-$��!/ "�3 )-!)�$1�4% �&,&.�),�-
*!",��,!-�"& �,! -4�,&���3  ! )�.� ,&���!% &*,�*&)�-.

��3 )-!)�$1��� "&-$��!� �& � &,  �+"&-&�.�� �,! �� $0(!-&�!! *!",�#!$!�",&:
�& -4)&$'!-&�!� 8)�'&

�	
$���	

	 P
f

��PfF
P .

2

2 ΣΔ+
++ΣΔ⋅+

=

�& -)/*!-&�!� 8)�'&

�	
$���	

	 P
f

��PfFP .
2

2 ΣΔ+++ΣΔ⋅+=

*"� 	F  – -��8�// �&*,0+'& �,!$�(���&/ ' 8)�'0;

2f  , 2f  - 6;;�')!-�4� �$�9&"! ��,8�/;

	�PΣΔ , c�PΣΔ –  0..&,�4� ��)�,! "&-$��!/ �&��,��3 !  $!-��3 *!",�$!�!3 (!+
�,�"4"09�*� ,& ��)&); 

$� TT , –  !$4 ),��!/ - 0�$����!/% ��,8�/ ! 8)�'& *!",�#!$!�",&.
�!$& ),��!/, -�+�!'&:9&/ - 0�$�)���!! ��,�"�$/�) / �� ;�,.0$�:

���% PfT ⋅⋅= μ
*"� �%μ – '�6;;!#!��) ),��!/;

�f  – �$�9&"1 ��-�,%�� )! ),��!/ - 0�$�)���!!;

�P  – "&-$��!� ,&����3 (!"'� )! - 0�$�)���!!.
� $! 0�$�)���!/ ��,8�/ ! 8)�'& -4��$���4 ,�+!��-4.! .&�(�)&.! ( �
��24896-

74), )�  !$4 ),��!/ .�*0) �4)1 ��" �!)&�4: bD!T �� ⋅⋅⋅= π ; �f bd!T �$ ⋅⋅⋅= π
*"� dD, – 0�$�)�!)�$1�4� "!&.�),4;
b  – 8!,!�& 0�$�)���!/;
�!  – 0"�$1��� ),��!� ( �� "&��4. <����, �,! ,&��)� �& .!��,&$1��. .& $�

22,0=�! �5&) [9]. 
��3 )-!)�$1��� "&-$��!� �& � & �,! �� $0(!-&�!! *!",��,!-�"&

���	
�����

	 PP
q

MP ..
.

2 ΣΔ+ΣΔ+
⋅

⋅⋅=
η
π

�$/ ��,�"�$��!/  '�,� )�3 "-!(��!/ *!",�"-!*&)�$�3 ),��0�) / -4�! $!)1 "�3 )-!)�$1�43
,& %�" #Q ,&����3 (!"'� )!, �� )0�&:9�3 - *!",�"-!*&)�$!

�#	# QQQ ΣΔ−= .

*"� #	Q . – "�3 )-!)�$1�&/ ��"&�& -4�,&���*� �& � &;

�QΣΔ  –  0..&,�4� 0)��'! -� - �% *!",�&��&,&)&%, -'$:����4% .�("0 �& � �. !
*!",�"-!*&)�$/.!.

�'�,� )1 8)�'& V *!",�#!$!�",&:


��
��

#
# f

Q
V .η⋅=

�& )�)& -,&9��!/ *!",�.�)�,& ( 2−��	 ): 



                                                                  


��
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#
#� q

Q
n .

3

.
20 η⋅=

*"� #Q  – "�3 )-!)�$1�43 ,& %�" *!",�.�)�,&, ��	
� ;

�q – ,&���!3 ��7�. *!",�.�)�,& 
�
��3

;


��.η . ��7�.�43 '.�.". *!",�.�)�,&.
�& %�("��!� .�("0 +&"&��4.! �� ! "�3 )-!)�$1�4.! �&,&.�),&.!

��" �!)4-&�) / �� ;�,.0$�:

200⋅
−

=
�

#�

�
��

� %

�3. ���������	� ��!���	 	 &%' �	�����	����
5�$�&/ .�9�� )1 *!",��,!-�"& ��N .  ('	)) ,&-�& .�9�� )!, ��),��$/�.�3 �& � �.

	

		
	��

QP
NN

η⋅
⋅

==
2000. ,

*"� 	i�� NN Σ=.  –  0..& .�9�� )�3 0 )&��-$���4% �& � �-; ),(��P	 )(
2

�
�Q	 .

5�$�+�&/ .�9�� )1   *!",��,!-�"& ��,�"�-$/�) / �� "�3 )-!)�$1�4.
-4%�"�4. �&,&.�),&. *!",�"-!*&)�$�3 ( .. �0�') 4, 22) . 

�.�.". *!",��,!-�"&
��

�
�
�� N

N

.
. =η .

�$/  ,&-���!/ '.�.". *!",��,!-�"& .�(�� ��" �!)&)1 '&' �,�!+-�"��!� ��$�4% '.�.".
�& � & *!",�"-!*&)�$/ ! *!",� �)!

�#	�� ηηηη ⋅⋅=. ,

*"�
	

	
� P

PP ΣΔ−
=η – '.�.". *!",� �)!.

�4. (������� �� �� �	�����	����
���$�-�3 ,& ��) *!",��,!-�"& ,�'�.��"0�) / �,�-�"!)1 "$/  ,�"��*�, )/(�$�*� !

-� 1.& )/(�$�*� ,�(!.�- ,&��)4  #�$1: ��,�"�$��!/ )�.��,&)0,4 ,&����3 (!"'� )! !
-4/ ���!/ ����%�"!.� )! 0 )&��-'!  ��#!&$1�4% 0 ),�3 )-.

���$�-�3 ��)�' ('	)) ��,�+  )��'! .& $��&'& 6'-!-&$��)�� ��)�,/���3 .�9�� )! !  
0��)�. ,�(!.& ,&��)4 ( �K  –  .. - )&�$!#�  ) 


�,�"�$/�) / �� ;�,.0$�
)2( .��		 KNG η−⋅⋅=

�0..&,�&/ �$�9&"1
)( ��T

p tt
GS

−⋅
=

α
,

*"� Tα  – '�6;;!#!��) )��$��)"&�! �&,0(�4% ��-�,%�� )�3 *!",� ! )�.4 - �',0(&:90:
 ,�"0 (-�+"0%);  
�t  – )�.��,&)0,& ,&����3 (!"'� )! (.& $&), ˚�;

�t - )�.��,&)0,& �',0(&:9�*� -�+"0%&, ˚�.
��6;;!#!��) )��$��)"&�! Tα  (	)/.² ˚�) .�(�) �4)1 �,!�/) "$/ *!",��,!-�"�-

 ),�!)�$1��-"�,�(�4% .&8!�: �&-� �4� 6' '&-&)�,4 (40-42), '�-8�-4� ��*,0+�!'! – (38–



                                                                  
40,5), &-)�*,�3"�,4 (36-39); �0$1"�+�,4 (35-37). 5,! �) 0) )-!! ��"0-& Tα �� �,�-48&�) 25
	) / .² °�

�$/ ��,.&$1��3 ,&��)4 *!",� ! )�.4 "$/ ��� �����!/ ����%�"!.�3 )�.��,&)0,4
.& $&, ��.!�&$1�0: �.'� )1 �&'& ,�'�.��"0:) [2] �,!�!.&)1 - +&-! !.� )! �) ,�(!.�-
,&��)4 ,&-��3 "$/: $�*'!3 – 2;  ,�"�!3 – 2,5; )/(�$43 – 3, -� 1.& )/(�$43 – 3,5 .!�0)��3
�,�!+-�"!)�$1�� )! �& � &.
���$���.���!' ����%�"!.� 0 )&�&-$!-&)1 - *!",� ! )�.�, � $! ��!�� SS φ ��$!�� )-�
)��$&, �)�!,&�.�*� )��$��.���!'�. "$/ ��� �����!/ �,!�/)�*� ��,��&"& )�.��,&)0,,
"�$(�� �4)1 )(. ��T�
� ttSGG −⋅⋅−= α

����
&�	�� �
��%�!�� '&/ %&,&')�,! )!'& ,&���!% (!"'� )�3
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66
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760
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0
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����
&�	�� 2 
���)��8��!/ ��'�)�,4% �&,&.�),�-  !$�-4% *!",�#!$!�",�- [3] 

� !$!� �&
8)�'�, '*/ .2. �� 2 2,2-3,0 3,0-6,0 6,0-20,0 �- 20

�&-$��!� -
*!",�#!$!�"
,�, '* / .²

�� 50 
(5) 

60-70 
(6-7) 

8-200
(8-20) 

220-250
(22-25) 

260-200 
(26-20) 

�!&.�),
8)�'&
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�,&;!' +&-! !.� )! -/+'� )! ,&����3 (!"'� )! �) )�.��,&)0,4
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