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1 �
()*
�  +
�%,-
)  

1.1 �./
�  (��&��
)  

$��
���  �	�����
  – ������ , ��	�	
���  �	�����  �	��� �	���  ��
	�  

�	�&� , - �� 	�
�  ���  
	�����  ���&������  ���  ���	���������  �����  

�����	�	� , ������	���  ������	�	� , �����	� , ��	&�������  ������  �  �
��  

�����  �		������� , ���  ��	
 	��&	  �&���  
	����� , ��	
	����  	�  

��	&����	���  	�	�  �	&�8���
 . 

$��
���  �	���������  ���������
��  �	
	�  	���  ��  ���
	���  

9�	�	&����  ���	�  �	������ , 
���	���
  �	&� , ��	  &�������  ����8�  

�	���������  ��
	����  ������������	  ��  ����
�����  �  ����8�
  ��	�	
�	���  

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

$��
���  �	�����
  �������  
���  �����	����  �  	��8��������  �  1896 � . 

$ .6. :� 	��&  ��  $���	������	�   ��	��������	�  �  ��	&������	�  ��������  

�  �����&  �	��	�	��  – �	���������	&  �&	���  �	��������  �	����  �  

��&������	&  ��	���	�����  �  ��	&������	��� . $  �	�������  ���&
  	��  

�	������  ���	�	�  �����	���������  �  ���	���������  �������  �  	
	�	���&�  �  

�����&�  
	������	�����&�  �	��������
&� , ���  ��
  	
8�������� , ���  �  

��
  ��	&�������  ������ . 

1	  ���������  �  �������	���&�  �	�����
&�  (���&� , 
���� , ��&� , 

����  �  � .� .) ���
���  �����&�  �&���  �
�  ����&�8���� , �  �&���	 :   

- �	�&	��	���  �����������  
	�����  ��	����  (�	  100 & �  
	��� ); 

- �����������  �	��	����  ����������
  ����8�
  ��	�	
�	���  ���� ; 

- &����  ���  �	�����
 ; 

- �  ����������&  ����������&	�	  ��	����  �������
  &����  ����8�  

9��&���	�  ��  �������  ��	8���  �����������  ��  ������������
 ;  &���&�����
  

���	�������
  ���	��  �	�����
  	
�����������  �		���������8��  ��������  

������  ��  9�����������  �		������
  �  ���	& ;   	�	��
  ������	���
����	���  

�	���������  �	�����
 , ���  ���  �����  &	��	  ��	��������  �  
� �� ; 

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

�	�&	��
 ; 



�
�

��
�

- ���  9�����������  ���
���  �	�����
  &����  �������������  �  

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

$&����  �  ��&  �	�����
&  ���
���	  ����  �����8�  �  ���	������ , ������&  

��  �	�	��  
��
���
  �  �	�������
  ���	�&�����	���  ��  ����  ��&�����
  

����	�������	�  ��	&��������	�  �����  ���� . �������  9�	�	  ��	�����  &	���  

��������  �  ���������  ���&�����	���  ��	��� , 	���������  �	�&	��	���  

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

��  �9�	����&�����	�  ���	����	���  �	�����
  � , ���  ��������� , ��������  �  

�	�	���������&  �������&  ��  ��  �	������� . !8�  	���&  ��8��������&  

���	�����	&  
��
���
  ��	
 	��&	���  ���&�����
  ����������  	�	���  

�	��������� , �	������&��8�  �����
  ����	�� . 
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2 �%
�0
+  %�.
-,  �
()*
1  +
�%,-
$ . �-�.
�
2�0
)  3
%�,  
�
()*
1  +
�%,-
$  

$��  ���
���  �	�����
  - ����	����  �	��������� , �����&  ����	�  ��&  


	���� , ��&  	��	�����  ������  ��	������
  f �  ��	����  L &����� . (
���	  

	��	�������	�  ��	�������  ���
��  �	������  f/L �����&����
  �  �������  	�  

1/10 �	  1/20. 

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

�	�	���  �&  �	������&����
 , ��
	  �  �����  �����  ��	���  �  	��
��� , 

������������  �  ��&��  ���  ����������  �  &��������  �����  �����
  [13]. 

(��	����  ����8��  9��&����  ���
��  �	������  – 
����  (��	�� , 

������ , ��
���  ������� , �����  ���	�	��	��	�  ��	�	�	�� , �����  �  � .� .), 

��
	����  ��  ����
����� . 1�	������  ����8��  �	���������  ���
��  

�	������  ���  ��  ��
	����  �  	��	��	&  ��  ����
����� . $ ��  �  	������  	�  


	���������  �����  ���	�  �	���������  �	������  ��  �	�������  ����
��8��  

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

�	  	��������
  	�  ��  ��& , ��	  	
	�	���  �����  �  ������� , �  ��	������  

����8��  �	���������  ���
��  �	������  ����
����  �  �	����� ,  	�
  
�  �  

	��	&  ����������� [11]. 

<��&����  ����8��  ��	����	�  �	���������  ���
��  �	������  �&��� , 

���  ������	 , ��������������  ����
���  �����	��� [5]. 1	9�	&�  �	�&�  

�	�����
  �  ����������	�  �������  (����  ��  ����
��  �����������  &��� ) 

�������  	�   ��������  �������  �������� . )�8���������  ��&�����
  �	�&�  

���
���	  �	�����
  &	���  �������  ������	����	  ��	���  ���  ����������  

	�������8��  �	���������  �  ������� , ����&  	
���	& , ������  ������	���&  �  

9����������� . $  �����  �  ��
��  ���
��  �	�����
  ���  �	���������  

����&������  (	
���	  ����	�� ) ������	�  &	���  �	��������  �	��
���
 , 

���������
�8��  
	�����  	����	���  ��
  ��	����	�  �  	�	
���	  ��
  	�	��	�  

�	��������� . 1	9�	&�  �	��	�  �������
  ��	
 	��&	�  �����	���  ���
��&  

�	�����
&  
��
���
  	����  �����& . 



�
�

��
�

�	��	  	�&�����  ������8��  	��	����  	����	��� , ��
������  �  

���	����	��	�  �����	����  �	�����
 : 

1) ����	�  ��&������  �	�&�  �	��� �	���  ���
���	  �	�����
  

(������������ ,  �	�	� ) �	�  ��������&  	����������	�  ����	�	�  �������� ; 

2) �	��
���
 , �	������8��  �  �	������  ���  �	���������  ����� ; 

3) ���	�����&	�  ��&������  ����	�������	�  �	�&�  �	�����
  ���  

������	&���	�  �������� ; 

4) �	�����	�����  ���8��  �  	�������8��  �	���������  �	�����
  �  

������	����	  ��	��� . 

5�
  �������
  ���	�&�����	���  �	������  ���
��  �	���������  

��	���	�
�  �  ���
�������� . )�8�������  ����	���	  ��	�	
	�  ���
��������  

�	�����
 : 

·  ���
�������
  ��������	� . )��
�������
  ��������	�  	��8�����
���
  

�����&� , �����	  �  �	
	�  ��  ��
�����&�  (�����&�� , �
	���&�  

�����	
��	���&�  �����&� ); 

·  ���
�������
  �  �	&	8��  �����	�  �	���������  (�����&�� , &	�	����	�  

�����	
��	��	�  	
	�	��	� , �	  ���  9�	&  ��	
 	��&	  �	  

��&	�	��������
  	
	�	���  	��8�������  ���������������  ���������  

�	�����
  ��
  ����	����8���
  �	
�����
  ����
�����8�  ������  �  

	
	�	���  �  ������  9����������� ); 

·  �	������  ��� �	
���  �����&  �  �	&	8��  ���
��������8�  ��	�	�  

(���� ). 1��  9�	&  ��	�	
�  ���
��  �  ����8�&  ��	�	&  ���	�������
  

���
��������8��  (���
��	� ) ��	� , �	�	���  ��
���  �  ����8�&  

�����&	�  ������  ����	�	� , ��
��  �	����	�  ���   	��	���&���	  

����	�	�  �  �	����	�  ���  ��
��  ����	�	� . ����
���8��  ��	�  &	���  

����	�������
  ����  ���  ����  ����8��	 ; 

·  ���&������  �����������  �����&  ����&  ��&	����
����
  ��	�	� . 1��  

9�	&  ��	�	
�  ���
��������  	�����������
  ��������  �	������&����
  

���
��������8�&�  ��	��&� , ����	�����&�&�  �	�����  ����8� . 1��  



�
�

	�
�

9�	&  ����8��  �  ���
��������8��  ��	��  	
������  ����	������  

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

·  ���&������  ���
��  �  ��
��&�  �����&�  ������  9��&���	� . =������  

9��&����  ������  ��
  �&�������
  ���	�&�����	���  �	�����
  �  

������������
  �	����	�	�����  �  ������	&����  ������	�  ��  

����	���	  ����8�  ���� ; 

·  ���&������  ���
��  ���&  �  
��	� , ���������
�8�  �	
	�  �������  


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

��	
 	��&	  	�&����� , ��	  ����&�8�����  ����	��  �	���������  

�	&�������  ���  ���	������&� , ��	  
��
���
  �����	����	�  �  �  ���	�	&�  

���&������ .  
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3 ���((
3
��0
)  �
()*
1  +
�%,-
$  
��������  ���������
  ���	��������  �	��������� , �  �	�	��  	��	����  

����8��  9��&���� , ����������8��  ��	���  �		������
 , ����������  

����
�����8��  �����
 , � .� . ��
	����  ��  ����
����� . 

��  �������  1 ������������  ������������
  ���
��  �	������ . 

 
��� . 1. '�����������
  ���
��  �	������  

$��
���  �	���������  �	�������
���
  ��  ���  
	�����  ������ : �  

��&�����&  	�	���&  �	����	&  �  ���	&�����&  	�	���&  �	����	&  (��� . 2, � , 


 ). $  9�	�  �������������  �	�����������
  ��
��  �	�����������  

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

'  ����	�  ������  	�������  �	��������� , 	�	����  �	����  �	�	��  


��
���
  ��&�����& , ������&  �  ��  ��������  �	���	��������  �����
  ��  

��������8��  �	���������  (�����  �  �	�	��� ). )���  � 	�
�  ����	����	���  

�	������  ������ , 9�����������  �  	������  �  ����� , �  	�	��	&  �	�����  

�	�	�� , 	
���	  �  �����	
��	��	&  �	���� , ���  	����&&������	�  ��������  

�	�������  �  	��	��	&  ���&��8��  �����
 . $  ����	�  ������  &	��	  ��������  

���  ����  �	��������� : �  ��&�����&  	�	���&  �������&  �	����	&  
��  

���������  	�	�  (�������  1-1, 2-2 ��  ��� . 2, � ) �  �  ����&  ��  �	����	& , �	  �  

���������&�  	�	��&�  (������  3-3 ��  ��� . 2, � ). 



�
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��� . 2. ) �&�  ���
��  �	������  

�  – �  ��&�����&  �	����	& , 
  – �  ���	&�����&  �	����	&  

'	  ��	�	�  ������  	�������  �	���������  �  ���	&�����&  �	����	& , �  

�	�	��  ����	�  �	������&����
  ��
	  ��������8�&�  �	��������
&� , ��
	  

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

�����	����������  ���  ������  �  �	�	
��&�  �	�����
&�  – ��
&	��	���	�  �  

����	�	�����&�  �������  	��
���&�  ���  �	����	���&� . $�	��
  ������  

�	��  ������
  ��  ���  ���� : 	��	��	������  �  ���	&�����&  �	����	&  �  

&�	�	��	������  �  ���	&�����&  �	����	& . 

$  &�	�	��	�����  �	�����
  �  	������  	�  	��	��	����� , ������
  

�������  	��	���������  ��� 	�  &�������	� , ���8�  ��  	��
���  �  ��������  

����	����� [2]. 

1	  ����  ����	�	����
  	��	���  ����
����  9��&���	�  ���  ���
���  

�	�����
  �  9�	�  �������������  &	��	  ���
���  ��  ���  ���� : 

1) &�&
����  (��� . 3); 

2) ��	�	���  ���&�  (��� . 4, � , 
 ); 

3) ����	���  �	�����
  (��� . 5, � , 
 ). 

 



�
�

���
�

 
��� . 3. ) �&�  &�&
����	�	  �	�����
  

1 - &�&
���� ; 2 - 	�	����  �	���� ; 3 – ����  (��	�8���
  ����  ���  
��	�  �  �����	
��	���  

�	��������
 , �	�����8��  �	��	��������  ����
��8�&  ��������& ); 4 – ��	��� ; 5 – ���  

�	�������
  ����	�  (����� ) 

 

 
��� . 4. 1	�����
  �  ����������	  ����	�	�����&�  ��	�	��&�  ���&�&�  �����&�  ��������  

5 . .����� : 

�  –��	�	���  ���&� , 	������  ��  �	�	���  �  	��
���&� ; 
  – ��	�	���  ���&� , ����������  �  

	�������  ������ ; �  – �����&�  ����  �  
��	�  

1 – ����8��  ��	�� ; 2 – �������������	  ����
������  ���
��������8��  ��	�� ; 3 – ��	��
 ; 

4 – ��	���  	�	�� ; 5 – ��	�	��
  ���&� ; 6 – 	��
��� ; 7 – 	������
  ������  

� )       
 ) 

 

��� . 5. $���	���  �	�����
 : 

�  - 	��	�	
����  ����	���  �	�����
 ; 
  – ��� �	
����  ����	���  �	�����
  

1 – ����8��  ����� ; 2 – 9��&����  �	�����
  (��	��
 ); 3 – 	��
��� ; 4 – 	�	��  (��	��� );       
5 - ���
��������8��  �����  



�
�

���
�

3.2 4��.%���,�  +
�%,-
)  
$��
���  �	�����
  �  ����  &�&
���  	
�������
  ��  �������  ���  

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

&�&
�����  �	�����
  �	����  ����  �	����
��  �  ��
�  �������  ���  ����8�� , 

���  �  	�������8��  �	���������  – 9�	  	��	��	�  �	��	�����	  ����  

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

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

������
��  ��  ���	��  �  �����	���&�����  �	�	���8�  �����	�  6 - 12 &, �  

��	��������  �  �	&�������  ���	��  ��
  ������	����	����
  ��  

���	���	8���� , �  ���  ����	�����  �	�����
  �����������  ���	�� . 

(�	
���	���  &�&
����  �	��	��  �  �	& , ��	  �  �	������  	��  ��
	����  �	���	  

��  ��� 	��	�  ����
����� , ��	  �	��	�
��  �����������  200-&���	���  ��	����  

������	�  &�&
���	�  �	�8��	�  4-6 &&. 

(���  ��  ������  ����� , �  �	�	�	�  ����������
  �	�������	�  ���  

�	�������	�����  &�&
�����  �	������  ��  ����	�	�	  &������ , - 9�	  ������  

�	�������
  &����  �	
	�  	�������  ����	� , �	�	���  ���	�	��
���
  	
���	  

	���������	�  ������ . ��������&  ��	�	
	&  �	�������
  ��������
  ������ . 

5�
  �	���  ����	�  �	�&	��	  �	��������  ��  ���
 . $ ������������	&  

&�&
����	&  �	������  ��� , ����	�	������  ��	��  �����  ��	������
  (��� .2), 

���  ����	&���	�  ��������  ��  �	������  ��  ��
	���� . 5�
  �	�������� , �  

�	�	��  ����	  	
��������  �	���	  �	�	����	�����&	��� , &	��	  ����	���  

����  �	  ���� , �	������	&�  ��  �������  6. 

 
��� . 6. ����
	���  ����  ����	�  �  ������������	�  &�&
����  

�����  ����	���  �	�������
  ��  �������� . 5�
  �&�������
  

���	�&�����	���  &�&
���  ���  ����&&������	&  ����������  ��	���  

����������  ��
��  �����	��� , �����&�� , ���
���  &������������  ��	����  

(��� . 11) 



�
�

���
�

�	�&�  &�&
�����  ���
��  �	������  ����&�  ����		
����� . '�	&�  

�������������  ���	�	  �����	��������  &�&
���� , 	
�����8��  

�	��� �	���  ���8���
 . 1��&��	&  &	���  �������  ���
	������  ������	��  ��  

��������  ����	�  (��� . 7). 

 
��� . 7. 6��
	������  ������	��  ��  ��������  ����	�  1955 � . �  '������  

��  ��� . 8 ���������  � �&�  �	���������  ���������	�	  ������	��	�	  

������	��  �  4����
� , �	���	���	�	  �  1937 � . �  ��������	�	  ���
��&  

�	������&  �  ����  �������	�	  �	����  �  ���	�	&  �  ������  ������	�� . 

)������
  &�&
����  �����������  �  ���&  ������&  �	����& . $������  �	���	  

�	�	
���	�	  ������
  �&���  ���&���  30 & �  	�������
  ��  20 &�����������  

���
����  ��	��  ���	�	�  15 &. ��  ����������  �	���	 , �&��8��  V-	
����	�  

������� , 	�������
  �	���� .  $	�� , ������8�
  �  �	�����
  �	  ����������  

�	���	 , 	��	����
  ����&  �	  ���&  ���	
�&  �����	�  1 &, �	��������&  �  

�	������ [11]. 

 

��� . 8. '	�����������
  � �&�  ���������	�	  ������	��	�	  ������	��  �  4����
�  

1 - &�&
���� ; 2 – ����������  	�	��	�  �	���	  (���	
 ); 3 – �	�		��	���
  ���
� ; 4 – ����	�  
�	���	  �	�	
���	�	  ������
 ; 5 – �	��
  �������
  ��	��� ; 6 – �	����  



�
�

���
�

���
	���  ������&�  &�&
�����&�  �	�����
&�  
��
���
  

�������������	  ����
������  �	�����
  ��	
�	�  ��������  (��� . 9). 

 

��� . 9. ) �&�  �������������	  ����
����	�	  ���
���	  �	�����
  ��	
�	�  ��������  

$ ��	�	���	&  ��
	��&  �����������  ����
  &�&
����  �&���  �	����	�  

	�������� , �  �  �	������	&  ����������� , ���  ���������  ����  

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

�����	����  �������������	  ����
������  &�&
����  ��	
�	�  ��������  

&	���  ���&��
���
  �  	������  ������  (��� . 10). 

 

��� . 10. �����  �  &�&
�����&  ���
��&  �	������&  ��	
�	�  �������� , ���
����&  ��  
��	�������������  ����	��������  	�	����  �	���� ; 

1 – &�&
���� ; 2 – 	�	����  �	����  

��&
����  �  �	����	���&  ��������������&  ����
�����&  ���  

��&������  ��������  ��  &��
��  ��	��  �	�&� , �	  �	�  ��������&  �����  �  ��  

&	���  �	��������  	������  �	��
���
 . <�	  	��	����
  ������  ����	  �  �	�	��&  

&�&
����& , �	
��������  ���  �	�	��  ����������	  &�����  ����	�	�	  

�������
 . 



�
�

���
�

��&
����	�  �	������  
��	  ���	���	���	  �  �	������  �����������	�	  

��	�����	�	  ����  �  7��������� , �����
	����	�	  �����	 -������	���������&  

��	�����&  ��������	&  7��4�++<1 , �	�	�	�  �����������  �����	�  �  �����  

�		�������  ��	���	&  160 &. '	��������
  9�	�	  &�&
����	�	  �	�����
  

���������
��  �	
	�  &������������  �����  �	�8��	�  6 &&, ��	������  ��  

��������	  ����	�	������  ���
���  ��������  9��&����  ����	�	�	  ������
 . 

)��
�������
  9�	�	  �	�����
  ���	�����  �������	  �������������	  

����
�����&�  ��	�	��&�  ���&�&� , ����
���8�&�  &�&
����  �  �	�� , 

���&����8��  �  	�	��	&�  �	���� , �  �������	  — ���������	�  �� ������	�  

��	8���	�  �  �������
��
&� , ���������8��  �����������  �����  �	�����
  

(��� .11) [13]. 

�

��� . 11. ��&
������  �	�����
  

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

7��������� , 
  – � �&�  �	�	����
  �  �����  �������  ����	�  &�&
���� , 	�����8� �
  �	  

���
&  ��  ���
���  9��&����  ����	�	�	  ������
 , �  – ������  ��������
  �������  ����	�  �  

	�	��	&�  �	����  

1 – �������������	  ����
������  ���
��������8��  ��	�� , 2 – �������  	�	����  

�	���� , 3 – ��	��� , 4 – &�&
����  ��  ������	�	  �����  �	�8��	�  6 &&, 5 – ���������  ������  

�	�����
  �� ������	�  ��	8���	� , 6 – ����������  ����
���	�  �	���	 , 7 – ���
���  

�������	���  ��	���� , �  �	�	��&  ����
��
  �����  &�&
���� , 8 – �������  ���  



�
�

���
�

3.3 	%
(
�,�  3�%�,  
$  	��	��	&  ��	�	���  ���&�  ���	�������
  ��
  ��
&	��	����  

�	������  (��� . 12), �  �	�	��  ���&�  ��
	����  ���  ��������&��  ��	����  

�����&� ,  	�
  ����	  ��  ����
�������  ���&������  9��  ���&  

�  ������  �	�����
  (��� . 13). 

 
��� . 12. %�	�	���  ���&�  ��  ��
&	��	���	&  �����  



�
�

���
�

 

��� .13. %�	�	���  ���&�  ��  �����	&  �����  

%�	�	���  ���&�  ���
	���  �����		
�����  �  �	�����
 , ���  �	�&	���  


	�����  ������	&�����  �������� , �  �  &�	�	��	�����  �	�����
 , ���  ���  


���	���
  ��	&��������	�  ����&��
�&	���  	��  �&���  
	�����  �����	��� , 

��&  ��� �	
����  �����&� . ���&�  �  �	������  	
���	  ����	������  

����������	  ��  �����	
���  3 - 6 & 	���  	�  ����	� , ��	  	������
���
  ����8��  

��	�	
�	����  ������� . $  ��������  �������  �	  ���&�&  ��8�  ����	  

����������  ������  ��	�������  8���  �  ����������&  �  ����	��	�
���� . 

#�&	�������  �	��  �  ��	���  	��	�
�  �	  ��	�	���	&�  ���	
� , 

����	�	����	&�  �  ��������  �	�����
 . 1�	�	�����  ���	�  ���	
�  �	�����  

����&  ����	�	����
  ���&  ��  ����	�  ���	��  �	  �����  �����
 . 1��  

&�	�	��	����	&  �������  �	�����
  ��	&����	����  	�	��  ���&  

�����		
����	  ����������  �  ����  
��	� , ���&  ���  ��& , �	������&��8�  

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

1	  ������&�  	��������  ��	�	���  ���&�  �����	  	��������
  	�  

	
���	�����  ���&  ��  ������  ��	�����  �  
	����  �		����������  

	��������  ��� �	
���  �����& , ���  ���  �  �	
��  �	����  
���  



�
�

�	�
�

�����	�	
����  �  ��
	��  9��&���	�  ���&  �	���	  ��  ����
����� . )������  

��	����  �	
�	�  
���	���
  	���������  ����&��������  ����&�8����  

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

)����&�  �������  �  ��	�	��  ���&�  �����&����
  	
���	  �����	���	�  


��  �	�	���������  ��	��  �  �	����	� . $  ��������  9��&���	�  �������  

���&��
���
  �������������	  ����
������  ��
���  ������� [12]. 

1�����  ���&  ����	  �����&���  
	�����  ������ , ��&  ������  

��	�����	�  ������ , �  �	���  9��&����  ��	���  	�������
  ���	����������	  ��  

��� ���  �	
�� , �������

  �  ��
	����  �	�	��������	  ��  &������  ��������  

���  ������ , ���������8��  �	������	�  ���������� . 

(��	����  ����&����  �������  ���&�  - ������  �  ����  ����	��  ����	�	�  

- ���
��  ��  ��������  �������������	�	  ����
����
  ���&� , ���  ���  


���	���
  �&�  �	  ���  9��&����  ���&�  �	������
  ����
�����8��  �����
 , 

�	�	���  �	����  ���������  ������ , �	
��
�8���
  �  9��  9��&����  	�  

������� , �������� . 

/�&  &�����  �����
  �����
 , ��&  &�����  &	���  
���  �������������	�  

����
����� , ��	  ���	��	 , ���  ���  ���  9�	&  �&��������
  �����
  �  

����
����  �������  �������	�  9��&���� . %���&  	
���	& , ��
	�  � �&�  �  

����&���	�  �������  �  ��	�	�	�  ���&�  ���������
��  �	
	�  ����������  

������ . 

%�	�	���  ���&�  ������������  	
8�����
��&�  &��	��&�  

���	������	�  &� ����� , ���&��
�&�&�  ���  �������  ����������  

��	�������&�  ���������  �����& . 

���&�  ������������  ��  �������  ��������  �  ���������  �����
  

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

���  9��&����  ���&�  �	����  
���  ����
�����8�&� , ��	  �	��������
  

�		���������8�&  �	�
	�	&  ��	&�����  �����&� . )��������&  ���&��8�  

������  �  ������
  ���&�  �  �����
&�  	�  �������	�	  ���
����
  	������
��  

&���&����	�  ���
����� , �	�	�	�  �	������  ���&��8��  �����
  	�  �������  



�
�

�
�
�

��������  �	  ���  ������
 , �	���  ���	  �	�����
���
  �����������8��  

��
����  ������ . $ ���	�	��  ������
  �����
  	�  ���&���	�  ��������  �  

�������������	�	  ���
����
  
����  ��&&��	�����
  � , ����	�������	 , 

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

�����
 , ���  
	����  ������	&����  �������� , �	�������  ����������  ��  

��
	��  ���	�	��  ����	�	�  �  ������8����  �����&�  �  9�	&  &����  �  

��	&���������  ��&��
�&�� . <�	�  ����&  &	��	  ���&��
��  �	���	  ���  

���	���  ���	�����
  ����  �����&	�  �	�&�  �	�����&	�	  ��	��
� , �	  ���	  	�  

����  �	�&	��	���  �&�������  �������������	�  ����
�����  ���&� . 

��  ��������  ���&���	�  ��������  ����&��������  ���  ��&&������	� , ���  

�  ����&&������	�  ���������
 . *�����  �������������	�	  ����
����
  

�������  �����&���  �  �	9��������	&  ����������  ���  ���	������ , �&	��
  �	  

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

��	�	��  ���&  ��	
�	  	��8�����
��  ���
�����&  ����	�	�  ����	��&�  

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

3.4 ���-
�,�  �
()*
�  +
�%,-
) . ���((
3
��0
)  ���-
�,1  +
�%,-
$  
$���	���  ���
���  �	�����
  
��
���
  ���
	���  �����	���������&  

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

�	�	���  �����������
  ���  �	����������
  �  ���  9��&����  	��������
 . 

�����
��  �����������  – 9�	  �	��������� , �	��	
8��   ��  ����8�  

��	�����  9��&���	�  �  ����  �������  ����  (��	�	� ) �  �	������&��8�  �  

�������   	�	���  ������  (	�	����  �	���� ). $  ���	�	��  �	�����������  

�	�&�  ���������
  �����  9��&���� , �������8��  ����	�  (	��
���  �  

����	��� ). 

$  9�	&  ������  �  	������  	�  �	������  �  ����  &�&
���  9��&����  

	��������
  �	������&���  �	���	  &������  ��������  ��  �	������  �  ��  

���������  �  ���������	�  ��
	��  �		������
  �  ���	& . 



�
�

���
�

'  �	��	������&  �	������  �	  �����&  ��  ����  ����	 , ������  ����	 , 

	������  &����  �	
��������  ���  �	��������� , ��	��	��  �  �	�	����  ��	��  ��  

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

$���	���  �	���������  &	��	  �����������	����  �	  �����&  

��������& , �	  �	��	����  ��  �	�&��	�����  	
>�&�	 -��	�����������	�  

���������  ������ , 	
���	�����  ����	��&�  �	��������
&� , �	�&����	  

���
��  �	�����������
  �	�&�  �	�����
  �  	�	��	�	  �	����� , �����		
����	  

���	��
��  �������������  �&���	  �	  	�	
���	��
&  9��  �	�����������  

9��&���	� . %���� , ���  ���  	�&����	��  ���� , 	���&  ��  	��	���  ���	�����	�  

����	��  �����&  ���  ����	����	���  ���
��  �	������ , 
��
���
  

�	�������
  ���	�&�����	��� . +&���	  �	9�	&�  	����  �����&  
��
���
  

��	�������  ��	
 	��&�  ��������  �	  ����������  �	�����	���  �  

���	�&�����	��� . 

'�����������
  ����	��  �	���������  ������������  ��  �������  14. 
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��� . 14. '�����������
  ����	��  �	������



�
�

���
�

��  �������  ����	
	���		  

5�
  	
��������
  �	����	��	�  �����	���  ����	��  �	������  �  

���������
  �  ���	�&�����	���  ���&��
��  ����&�8�������	  ���  ��	�	
� : 

� ) ����������  �	
������	�	  ����  �	������  (�	������  �����������  

�	������ ) �  ��������8�  ��  �	������  �	��	
���  ������	�  

(������
��	���  �	����� , �	������  �	�	��	�  �  � .� .); 


 ) ���&�����  �������  �	������  �  �	������8�&  	&	�	���������&  

��	�  &����  	
	�	���&�  ������� , ��	  ������8���  �	������  �  �������  

	
	�	��� ; 

� ) �������������	�  ���
�����  ����8�  ��	�	�  ���  �	&	8�  

���
��������8�  ��	�	� , ����	�	�����  ����������	  ����8�&  ���  �	�  

���	�	��&  ���	& . 

*�
��������  ���  ������������  �	�����
  �	��	
�  ��  ��	�	�  �  

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

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

�	�����
  �	����  
���  	

�������	  ��8�8���  �  �	������	&  �����������  	�  

�����������
 , ��	  	��8�����
���
  ������&  �	����	&  ��  �	�	���  ���  

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

*�
�������  �	�����
  ��  &	���  �	��	����  ���������  ���	�	���  ��	  

�	�����	���  ���  	��	��	�	���  �������� , 	����	  9��  �	�����	���  ��&  

&����� , ��&  
	����  	��	�����  �	
������	�	  ����  �  	��	��	�	����  — 

���&���	�  �������� . )�8���������  ���	����	�  ����������	�	  �	�����
  — 

������������  �	
��������  ��� , �	�	���  �����������  ��� 	�  &��������  ��  

��	�� , 	�	����  �	���� , ����8��  �	�	��� , ������  �  �����&���� ; �	9�	&�  

�����  �	�����
  ����������  ���  �����������	  ��
	����&�  ��	����&�  

�	�
���  30 - 40 &. 1���&�8����	  ����������	�	  �	�����
  �	��	��  �  ��	 -

��	��  ��	  &	�����  [13]. 

$��
���  	
	�	���  	��������
  	�  �����������  �	������  ��& , ��	  

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

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



�
�

���
�

��	�  - &����  �����&�  �  ��
��
  ���������  ��	�� , ����&
��  ��������
  �  

�� 	��	�  �	�	����� , 	
��&���  �	������ , �	�����
  �������  

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

$��
���  	
	�	���  &	���  
���  �	���	���  ��  
���  �����������  ��	�	�  

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

�	���� . $  �	������&  ������  �	�		��	�  ��� 	����
  	������	����  �����  

�	&�8���� , �� 	�
8���
  �	�  �	������& . 

��  �������  15�  ��������  ���&��  ���	�	  �	�����
 , �  ��  �������  15
  - 

���&��  �	�����
 , �  �	�	�	&  ���
�������
  �	��������
  ���
�����&  

����������  ��	�	� . 

)�	�	
  �������������	�	  ����
����
  �  �	&	8��  ���
��������8�  

��	�	�  
	���   ���������  ��
  ����	��  �	������ , �	  ��	  ���&������  

�	��
���	  �  ���	�	��&�  �����	��
&�  ���	�	�����
  �  &	����� . 

)��
��������8��  ��	�� , 	��
����
  ����8��  ��	��  ����� , ��&  ��&�&  

��8�������	  �&�������  �  ������������  ����&�8���
  ���  ��&������  

��������  �  �	�	����
  ������	� . '�	&�  �	�	 , ���
��������8��  ��	��  

�	������&���  ����  ����	�	�	  	��	��  �  ��������  �  ���  �� , ���  �  ����  

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

��	���  �  	��
���&� . 

 
��� . 15. $���	���  �	�����
  

�  – �	�����������
  � �&�  �	�����
  ������  �  '����	
���� , 
  – �	  ��  5�	���  ��	���  

«"
������� » �  7��������� : 

1 – ����������  	�	��	�  �	���	 , 2 – ������	�  	�	��	�  �	���	 , 3 – ����	��� , 4 – �	�	��� , 

5 – ����8��  ��	� , 6 – ���
��������8��  ��	� , 7 – ��
�� , 8 – �	����  



�
�

���
�

��  
����
����	�  ����  

1	  ����	�	�����  ���� , ����	���  �	�����
  �	�������
���
  �� : 

- ����	���  �	�����
  �  �����������&  ����	�	�����& ; 

- �  ���������&  ����	�	�����& ; 

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

���
��	�  �  ��
�

�
����  
����
����	��  ����  

1	�����
  �  ����������	  ����	�	�����&�  �����&�  ���
	���  ��	���  �  

�	����������	&  ���	������  �  �  ���&��
��  ��
  ��
&	��	����  �  �����  

������  (��� . 16). 1	  ����  ��	���  	��  &	���  
���  �
	����  �  &	�	������ , 

	��	��	������  �  &�	�	��	������ . �	�	������  �	  ���������  �	  �
	���&�  

	
������  
	�����  �	��	����
�&	����  	
���	�����  ���8�� , �	  ��  	�������  

���
	����
&  ����������������  ���	��������� . '	��������
  �	�����
  

���������
��  �	
	�  �����&�  �����������  ���� , �����������  ��  

����&����	&  �	����� , �	��  �	�	�	�	  &	���  ���	��
��  �����	
��	���
  ���  

�������
  
���� , ��
	  ������  ������	��� . :��  ����  t ���	&�������
  

�����&���  �����&  1,5 - 2,0 &, �  ������  ��	������
  f ���������  �  �������  

1/10 - 1/25 	�  L (L – ����������&��  ��	��� ). 1��  �������  ���
	�����  �	  

	����������  	
>�&�  �����
 , �  ����	�������	 , �  �	�����
 , &	��	  ���������  

&������  ��������  ������  ��	������
 . (����	  �  9�	&  ������  �����
  �  �����  

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

&�������	� . (�	����  9��&����  (
���� ), �	������&��8��  ����	�  	�  ���� , 

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

������
  b �  ���	��  h �  ������&	���  	�  ����  �	�	��  d 	�������	�	��	  &	��	  

����
��  �����&�  d/10 �  d/15 �		����������	 . 



�
�

���
�

 
��� . 16. ) �&�  �	������  �  �����������&�  �����&� : 

1 - ����8��  ����  (����� ); 2 - �����  ��	��� ; 3 - 
����  	�	��	�	  �	�����  

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

)����&�  �  ���������&�  ���
&�  ���&��
��  �  �����
  ������ , ����  

9�����������  �  ����� . 5�
  ��������
  �����  ������&��������  ������	�  �  

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

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

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

����&����  �	�����
  	������
��  ��  	��	��  ��������	�	  ��	�����	����
  �  

�����&���  ��	  ������&  ����  �	�	�� , �	���������8�  �	������ . 1	  

�	����������	�  �	�&�  �	�����
  �  ���������&�  ���
&�  ���
�  ��  �	������  

(��� . 17, � ) �  ����	���  (��� . 17, 
 ). 

$  �	�����  �	�����
  ����	�  	�  �����  �	������&����
  �	����&� , 

�	9�	&�  �	������  �  ���	&  
��
���
  ��&	�����	������	�  �����&	�  �  ��  

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

�	���	  �  ������  �����
  ���  ����������  ����	  �	�����
  ����	&���	�  

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

�����	
��	�� . $  9�����������  �����
  �  �	����  �	�������  ����
 ; 9�	  

��8�������	  �	������  ��	  &�������	�&�	��� , ��	  �  �	�������  �  

����������&  ���	���&��	�  ����  �	�����
  	�����������  ���&������  ����  



�
�

���
�

������ . $���������  �	���	  ��
	����  ��  ����
����� , ��	  	
���	  ���	��
��  

��  ����� . 5��&���  ����������	  �	����  ���������  ��  ���	��
  ���&�8���
  

�	���������  ��������
  ����� . 1��  �������  �	���
  ���&��  ����������	  

�	����  &	���  
���  ��������  �  �		���������  �	  ����	�� �������&�  �  (��� ) 

�9����	���&�  ���
	����
&� . $	�&	��	  ����	����	  �	�����
  
��  

����������	  �	���� , ��	  �	��������
  �	�����&  ����	�	�����&  �����  ��	��  

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

���	�����	&  �	�����  �	������  
��
���
  �����	���  	�������
  

��&	������  �	� . $���������  �	�		��	�  �����  ���
� , ���8��  	�  ������  

�	�����
  �  �������&  �����& , �	&�&	  �	�����������  ����	
��� , 

����	&	�����  ����������  ��	��������	  �  � ������  �������� . 1��  ������	&  

�	�		��	��  ����	  ����	������  �	������  ����	��	  ���  ���&��
��  

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

����&����  �����
 . <��  ������	���  ��	���  ���	������  ��
  ���	&	��������  

�	&�8���� . 

$  ����	�	&  �	������  ����������  �	���	  �	������&���  ��  �	���	  

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

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

��������8��  �� . '	���	  	
���	  	������  ��  �����������  �����	
��	����  

	�	��  �  ����  �	���	�����	�  ���
�  
	���	�	  ���&����  ���  ��  ����  ��	�� , 

��
�����  �	  ���	��  �����
&� . 



�
�

���
�

 
��� . 17. ) �&�  ���
��  	
	�	���  �  ���������&�  �����&� : �	����	�  (� ) �  ����	�	�  (
 ) 

�	�����
 ; 1 – �	�	��� , 2 – ������	�  	�	��	�  �	���	 , 3 – ����� , 4 – ���������	�  �	���	 , 
5 – �	�		��	�
8�
  ���
� , 6 – ����������
  ��	���  �  ����  �	�	���  

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

%����  �	�����
  	
�������
  ���&
  ����&�	  	��	�	������&�  

��&������&�  �����������  ��	�	�  (����8�  �  ���
��������8� ); 

�	��� �	���  �	�����
  ���  9�	&  �&���  ����	������  �	�&� . 

1��&������  �����������  �����&  ����  �� �����	��&  �	�&	��	���  

�	�������  ����&�  ����		
������  �	�&�  ����	��  �	������ . 

5�
  �����������  ����	��  �����&  	���&�����
  ��������  ������  

�	�>�&�  ���
��������8�  ��	�	�  �	�����
��  1/12 - 1/15 ��	���� , �  ������  

��	����  ����8�  ��	�	�  1/25 - 1/75 ��	���� . 

1�����������  ����	���  �����&�  �	�������
  �  �����&�  ��	������&�  

�	�����
&� , �  ��������  �	�	�	�	  ����	  ���&��
��  �
	����  �����  ��  ����	�	  


��	��  ���  ��&	��&���� . 

$����  &��	�	  �	
������	�	  ����  �	������  ��  ��	�	��  ���	�  

��8�������	�  ��������  ���	
������  ����	��
  �������� . )�8�������  

	����	���  �	
�����
  ��������  (����&�����	�  �����	����	��� ) ����  

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



�
�

�	�
�

'	���������  9�	�	  ����   �������������
  �	������	�  

������������	����  �  ��&���������&  �	��������
& . 5�
  ��  	�����  �����  

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

1����������
  �����&�  ����	�	����
  ����  ���
	���  ����	  ���&��
���
  

���  9����������	&  ���  	�����	&  �����  �	&�8���
 . 

$  �����&�  	����������	�  �����	�	�  ��������  (��� . 18) �  �  

��� >
�����  �����&�  ��	�	�  ���������  ����8��  �  ���
��������8��  

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

�	�����
 . )��
��������8��  �����  	�����������  ����&�8���
  ����8�  

��	�	�  �  	
��8���  ������	��
&�  ���� . )�����  ��	����  ����  ���  �	��	�  

�������	�  ��������  ����������
  �  �������  I/I5-I/30 �  ��	����  �  ����	&  

�� ��������� , �	�����������  �  �� ���	 -9�	�	&������  �		
������� . 

�����	
���  &����  �����&�  �  ���&���  ����  ����������
  �  ����	&  

��	
 	��&	���  �������
  ����  	
	�	��� , �	���8���
  ��	�	�  ���	��������� , 

����  �	������  	�	� , �������
  �
	���  9��&���	�  �	����� , �  �����  

���&�8���
  �	����	�	�����  ������	� , �	�	���  �����		
����	  ����������  �  

����  ����������
  ���� . 



�
�

�
�
�

 
��� . 18. ) �&�  ����	��  �	������  �  �����������&  ����	�	�����&  ���� : 

�  – �	  �	�&�  �����
	������	�	  ����
	�	���  �  ��&�����&  �	������&  �	���	& , 	�����&  

�	  �	����� ; 
  – �	  ��  �  �	������&�  ����	���&�  ����&� , 	�����&�  �  ���  �	��� ; 

1 – 	�	��	�  �	���	 , 2 – ����� , 3 – ����� , 4 – ����  

��  ���
���	�  �  �
���  

1	  	��������  �  �����  ����	���  �	�����
  ���
��
  �� : 

- ��
&	��	����� ; 

- ������� ; 

- �	&
����	������ . 

�
������
����  �
��  ����	�  

5�
  ����	�����  ����	��  �	������  �  ��
&	��	����&  ����	&  

���&��
���
  �����&�  ��  �����������  ����  ���  ����	��  ���&  (��� . 19). 

$  �����&�  �  ��
&	��	����&  ����	&  ���	����������	�  �����������  

����  �  9��&����&  �	�����  ����	���  �  �	�����	�����  	����  
	����  

����
��8�  &	&���	� . '	����  ����	����
  	����  �
����& , ��	  ����	  

�������  9��������	���  �	��������� . *���	����	  �����&�  �	��	�	� , 



�
�

���
�

�	����	��	� , 	��
���  �  ������&� , �  ���
  ��������  ������  ����	��  ��  

�����&���� , �����  ����	���  �  
	���	&�  ��� 	��  &�������	�  �  ���	��
��  

�	��������� . 1	9�	&�  ���
���  �	�����
  ��  ��
&	��	���	&  �����  �	  

����������&  � �&�& , 	
�����8��  �
�	&  ����&�8���� , 
	���	�	  

�����	��������
  ��  �	������ . 

$  �	�������  ���&
  �	
����
  �
�  �����	�����  (� .� . �����������  �  

�� .) �	  	
��������  ��
&	��	����  �	����	� . )���  9��  �����	�����  

�	��	��  �  �	& , ��	
�  ��������  �����
  	�  ����	�  ��  ����  �	�����  (��� . 20) �  

��&  ��&�&  �������  ��������  ����
��8�  &	&���	� . )  �����  �������
  

����
��8�  &	&���	�  �  �	�����
  ��
&	��	���	�	  �����  ���	&�������
  

�������  ��	����  ����� , �&�����  �  	�	���&  �	����	& , �	�������  �  �  

�	����	& , �  �����&�  �  &����  �	
	� . ��  9�	�  ������  &	�����  �	����  �  

����	�������  �����  (��� . 21) 	
������  �������  ��&������  ��&� , �	�	��
  

�	������&���  ����
��8��  &	&����  	�  �	������8�  ������	� . 

 
��� . 19. ) �&�  ����	��  �	������  �  ��
&	��	����&  ����	&  �����
 : 

f – ������  ��	����  ������  �  ��������  �����
 ; f1 – �	  �� , �  �	��	� ; 1 – ����8��  ������ ; 2 – 
��	�������  ������ ; 3 – 
	��	�	�  9��&��� ; 4 – ��	��� ; 5 – 	��
��� ; 6 – ��������  ����  



�
�

���
�

 

��� . 20. +��	���	�����  ��	�	� -�	�
	�	�  �  ���
���  	
	�	���  ��  ��
&	��	���	&  �����  

�  – �����&�  �����������  ���� , 
  – 	��	�	������
  ����	��
  ���� ; 1 – ��	�� -�	�
	�� , 2 – 

������  9��&����  	�	��	�	  �	����� ; 3 – �����  

 

��� . 21. (�	����  �	���� , ���������  ����	������&  �
�	&  ���� : 

1 – 	�	����  �	���� , 2 – ����� , 3 – �����  

�
��
��  �
��  ����	�  

$  ����	��  �	�����
  �����  ����	�������
  ��������	  (��� . 22). 1��  

��������  ��  �	������  ����	&���	  ������������	�  ��������  �����
  �	  ���  

��	��  	�����	�� , �  ������	�  	�	��	�  �	���	  ����	&���	  ����	 . $  9�	&  

������  	�������  ��	
 	��&	���  �  ����	�����  �������  �����&���	� . 1��  

������	&���	�  ��������  �  	�	��	&  �	����  &	���  �	�������  ����
��8��  

&	&���� , �	�	���  ��	
 	��&	  ���������  �  ��  �	�������  ��
��	���  

&	&���	� . 

5�
  ����	��  �	������  ���&��
��  ���  	��	���  ��������  	�	���  

�	��������� : 

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

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



�
�

���
�

- �  ���������  ����	��  ��  ����	����  �	�������  ���� , 	�����8���
  ��  

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

5�
  �	����
��
  ������  �  ����  �  �
��  	������  ��  &��������  

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

� )      
 ) 

 

��� . 22. 1��&��  ����	��  �	���������  �  ������&  ����	&  �����
 ; 

�  - �  	��	�	
���&  ����	��&  �	������& ; 
  - �  ��� �	
���&  ����	��&  �	������&  

1 – 	�	����  �	���� ; 2 – ����8��  ����� ; 3 – ����������  �	���	 ; 4 - ���
��������8��  

����� ; 5 - ����	���  

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

1	  �	�&�  �	��� �	��� , 	
���	����	�  �����&�  �����
��  �	��� �	��� : 

- 	��	�	
���� ; 

- ��� �	
���� . 

�����������  �	�����  

(��	�	
����  �����&�  &	���  
���  ���	�����  ���  �	&�8����&  

��
&	��	���	�  �	�&�  (��� . 23) ���  ���  ������&  (��	���  	������& ) 

�	&�8����&  (��� . 24). $  �	������&  ������  �  ��������  �	&�8���
  &	���  


���  �����	�����  �	�	���������
  	�	�� , �	��	�
�8�
  ���������  ���&���  

����������&�  ��	���	�  �  	
���������8�
  
	���  ��	
�	�  �	�		��������  �  

�	�����
 . $  �	�����
  ��  ��
&	��	���	&  (���  ��������	& ) �����  �	�		��	�  

	
����������  �	��������&  ����������&  ������  ��	����  �����	�  	�  

��������  �  �	���& , �	�����
  ���	�  ��	���  1,5…2%. 

$	����
���  ����	��  �����	�  	
�����������
  ��������&�  ��	�	
�&� , �  

�	&  �����  �  �	&	8��  	��
���  (��� . 23), ���	�	� , ������	��  �  ������  �  � .� . 



�
�

���
�

 

��� . 23. 1��&��  ����	��  �	���������  �  	��	�	
���&  ����	��&  �	������&  �  
�����������&�  �����&� ; 

1 – ����� ; 2 – 9��&����  �	�����
  (��	��
 ); 3 – 	��
��� ; 4 – 	�	��  (��	��� ) 

 

��� . 24. 1��&��  ����	��  �	���������  �  	��	�	
���&  ����	��&  �	������&  �  

���������&�  �����&� ; 

1 – 	�	����  �	���� ; 2 - �����  

 ����������  �	�����  

5�� �	
���&�  �����&�&�  ���������
  ����� , �	�	���  �	��	
�  ��  ���  

��
��  ����� , ����	�	�����  ����  ���  ����	& , ��
�����  &����  �	
	�  

����	���&�  ���  ����
���&�  �  �	�&����	  ��
	���8�&�  ��  �	����
���  

������  ������	�  (��� . 25). )	�&�����
  ��
	��  �����  	
�����������
  

��������������&  ����
�����& , ��	  �	��	�
��  �&�������  �������  

���	�&����  �  ����&���������  ����&�8���
  �	  ���������  �  	��	�	
���&�  

�����&�&�  �  �	�����  ���	��
  ��
  ���&�����
  �����  ��	���� . 1	
��  �  

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


��
���
  ����8�&� , �  �	
��  �  	����������	�  �������	�  – 

���
��������8�&� . 

���
	���  �����	��������  �	������������  �	�&�  ��� �	
���  �����&  

��  �����	&  �����  �  ��������	  ����	�	�����&�  ��	��&�  (��� . 26). 



�
�

���
�

 
��� . 25. ) �&�  ��� �	
���  ���
��  �	������  

�  - �	�����
 ; 
  - �������
 ; �  - ������	 -�	�����
 ; 1 - ����8�
  ����� ; 2 - ���
��������8��  
��	� ; 3 - 	��
��� ; 4 - 	�	�� ; 5 - �������  ����	��� ; 6 - ��
���  ���
���  

 
��� . 26. 1��&��  ����	��  �	���������  �  ��� �	
���&  ����	��&  �	������&  �  

���������&�  �����&�  

�  - ���������
  �  ��� �	
���&  ����������&  �	���	& ; 
  - ���������
  �  ��� �	
���&  
	�	���&  �	���	& ; �  - ��������	 -���������
  �  ��� �	
���&  	�	���&  �	���	& ; �  - 

	��	�	������
  �����&�  ��  �������8����8� �
  ����	��  ���&  �  	�	���&  �	���	& ; 1 - 
����8��  ����� ; 2 - 	�	��	�  �	���	 ; 3 - ���������	�  �	���	 ; 4 - �	�	��� ; 5 - ��	�	�� ; 6 - 

��
��  

3.4.1 �
�(-%5�-
��,�  6�����-,  ���-
�,1  +
�%,-
$  
$��  9��&����  ����	��  �	������  ����&	��
����  &����  �	
	�  �  

�	����  ����&���������
  �	&������	 . (����	  ��
  ��	��	��  ���	����
  

����&	���&  9��  9��&����  �		������	 : �������  ��&�  ����� , ����&  	�	����  



�
�

���
�

�	��������� , ��������  ����	����� , ����  ���&�����
  	�������  9��&���	�  

����  �  �����  �  ��
�� . 

!����  

$����  - ����8��  9��&����  ��������	�	  ���� , ��
	���8��  �  	��	��	&  

��  ����
����� . $  ��������  ���� , ���������
�8�  �	
	�  	��	��	�  9��&���  

�	�����
 , ���	�������
 : 

- ��������  ��	��  �  ������ ; 

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

- 	��������  ��&�������  �������  (������ ). 

5�����  ����  �������  ������� , ��� , �����&�� , �	�	�	��
  �  ��	 -

������
  ��	�����
  ����� , ���&��
���
  �  ����	��  �����&�  ����������	  

���� . ��&������������  (������������� ) &��������  �	��  �8�  ��  &	���  
���  

���	&���	����  ��
  �����	�����  �		������� . 

)�������  ������  �	��	
�  ��  ��	�	�	��  �  ��������&  ������	&  ��	� -

�	���  	�  100 �	  280 �6 /&&². $  ������&	���  	�  &��	�	�  ���	�	�����
  ������  

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

���	�����	&  �����	�  ���  &��������  ��
  ����  
��
���
  �  �����������	  

�����	���  ����	���������  &	����  �����	���  �	  ���������  �  ��	����	�  �  

��&�����	�  ������ , ��	  	
>
��
���
  �  ���	�  ��������	� . !���  &	����  

�����	���  ������	�  ��	�	�	��  �	�����
��  	�	�	  2 000 000 �6 /�& ², �	  ��
  

�����	�  	������	�  ������  	�  ��  15 - 35% &����� , �  ��
  �����	�  ��	��	�  

������  — ��  60 - 65%. 5�
  �	������
  ����	�������	�	  &	���
  �����	���  

������  �������������	  ���
�������
  ������& , �	�����
�8�&  65 - 75% 

�������	�	  �����
  ������ , �  �������  0,5 - 2 ��� . 1��  9�	&  &	����  �����	���  

�����	�  �	�������
 , �	�����
  �  ������&  1 700 000 �� /�& ². 

1����  �  ��
��  	
���	  ���	����������
  ��  ���	�	��	��	�  �����	�  

��	�	�	�� . 5��&���  ��	�	�	��  ��
  ����	�  �  ��
��� , ���	�����&�  �  

����	��  �	�����
 , �����&����
  ��  &����  2-3 &&. /����  70-100 �&  �����  

��	�	�	��  ��
�������
  &
��	�  �
�����	�  ��	�	�	�	�  ���&���	&  1-1,5 &&. 



�
�

���
�

#�&������
  ����� , ������
 , �	�	�	��
  ���  ����	������	�	  ��	���
  

�&���  ��	��	�����   �������������  ���� , ��&  �  �����	�  �  ����	� , �	  	��  

&����  ���	�&������  �  
	���  �	��	������	����� , ��	  �	��	�
��  ���&��
��  

����  ��8�����  	������ , ������  �  
	��  ��	����  ���	���  �	�������
 . 

"������	�  ����  

$����  ���
��  �	������  	
���	  ����
����  ��&�  ��  &��	��&� , 

�	�	���  ���&��
���
  ���  �	������  �������������	�	  ����
����
  �  

�����	
��	���  �	��������
 . /�8�  ����	  ���
�����  ��	���	����
  �  

�	&	8��  ����������  ������  ������  ���  �������������  �	&����	� . 

$�������  �����
  �������������	�	  ����
����
  �8������	  �	���	�������
 . 

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

�	�����
  �  �	&	8��  ��������� . (�  ����������
  �  ������8�& . $���	���  

�����  ���������  �������	� , ����	���	  ��������8��  9����������	���� . 

*���������  �����  �	�����
  (���  &	�	������  �����	
��	� ), 

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

����&
��  ��������
  �  �� 	��	�  �	�	����� , 	
��&���  �	������ , �	�����
  

�������������	  ����
������  	
	�	��� . %�����  ����  ���  &����&����	�  

9����������	��	�  ��������  �	������  
����  �	 ���
��  �	������	�  �&  

�������������	�  ����
����� . 

���
���  �����
���		  

���
	���  ��	��	  	�	����  �	���������  ���	��
���
  ���  ��&����	&  

�	����� . 4�&������  	�	����  �	���� , ���  ������	 , ��
	����  ��  ������ . 

$	�&	��	  ����	���	  ������  �������	�  ������
  	�	���  �	���������  �  

����&�����&  �	����	& . '  �  �����  	��	�
��
  �	����	���  ���  �	��������  

�����  (��� . 27, � ), �������  ��&�  (��� . 27, 
 ), ����	����  ��������  ��
���  

(��� . 27, � ) �  ������������  	��
��� , �  �	�	��  ���������8��  ����  

��������
  ��  	�����  �����  �  �����
  �  ������  (��� . 27, � ). 

(���&  ��  ���
	���  9���������  �  ��	���  �  ��
	��  ���	�  ������	�	  

�����&����  
��
���
  ����	���  ����  (��� . 27, � ). $  9�	&  ������  ��  ���
����
  



�
�

���
�


	����  	
>�&	�  ��&�
��  ��
	� , �	�	���  ��	
 	��&�  ���  ���&������  

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


��	���  ����  �  �������	�  �
�	� , ��&��������  ����  �  	
�����  ���
���  

��
�����  ���� . 

 
��� . 27. (�	����  �	���������  ��
  ������  �  ����&�����&  �	����	& : 

�  – �	����	���  ���  �	��������  ����� ; 
  – �������  ��&� ; �  – ����	����  ��������  

��
��� ; �  – ������������  	��
��� ; �  – ����	���  ����  

#���
���  ���
������  

$����  �������
���
  ��  	�	��	�  �	���������  ���  �	&	8�  �������  

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

��
	��  �	��������� . ��  	��	&  ��  �	��	�  ����  �	����  
���  	
��������  

�	�&	��	���  �������	����
  �  �����  �  ��&�����
  �  ��	����  �  ���
����
 . 

5�
  ���	�	�����
  �����	�  	
���	  ���&��
��  �������  ����� , �����&�� , 400 , 

�  �� . 5�
  �	������
  �����	���  �������  ����	����  ���	&�������
  �  

���&������
  	
��
	��� . $����  ��  ��������	�  �����  ��	8�  ����	  �������
��  

���  �	&	8�  ����������  �������   �	��	���	�  ���������	�	  ���&���� , 

���
�����  ����	�  (��� . 28, � ) 



�
�

�	�
�

 
��� . 28. '��������  ����  ��  	�������  �������� , ����	�  �  �����	�  

�  - ��������   �	��	����  ���������	�	  ���&���� , ���
������  ����	� ; 
  – ��������
  
�������
  ������ ; �  – �����������  �	�	���� ; �  – ���
� , �  – �����	����	���  ������ ; �  – 

������ , �������&�
  ����������&�  ������&�  

*�	
�	  �����  �������  �����  �  �	&	8��  �������	�  ������	�  ������  

(��� . 28, 
 ). (
�  9��  ��	�	
�  �	��	�
��  ����	  �������	����  �����  ���� . 

#����	���  �  �	&	8��  ����������  �	�	�����  (��� . 28, � ) ���  ���
  

(��� . 28, � ) ��  �	��	�
��  �������	����  �����  ����  ����� , ���  �  ��������  

�	��	�  ����  �  �������&  ��������&  �����
& , �����������&  �  	�	��	�  

�	��������� . 

)����  	�������  	�����	�  ����  ��  ��&������  ��������  �������  

	��8�����
��  �����	�  ��  �	�������  ����	��  &����� . !���  �����  ��  

��������	�  ��&�����  �	���������
  ���	�	�  ����
�	���  (���	������  

���
��	� ), �	  9�	  	��8�����
��  �	���  �  ������  �  ��������   �	��	���	� , 

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

5�
  ��������
  ����  ��  �������  �����	�  &	��	  ���&��
��  

�����	����	���  ������  (��� . 28, � ) ���  ������ , �������&��  ����������&�  

������&�  �  ��&�������	�  ��������
  �  ������	��  300-480 º)  (��� . 28, � ) [2]. 

3.4.2 ��%�,�  2&��
)  (  �
()*
�
  �
�(-%5�0
)�
   � .' . 751
��  
$  1896 � . �  �����&  �	��	�	��  
���  	������	����  $���	�������
  

 ��	���������
  �  ��	&�������
  ��������  – �	�����������  �&	��  �	��� -

�����  �	����  �  ��&������	&  ��	���	�����  �  ��	&������	��� . 

$������
�8��  �
�  �		�������  (��� . 29), ����	�����	�����  $ . 6. 



�
�

�
�
�

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

������  ������	�	�  �  ���
��&�  �	�����
&� , ����������8�&�  	
8��  

��	8���  �	�
���  10 160 &2, �  �����  ��  ������  ������	�	�  �  �������&�  

(�������&� ) 	
	�	���&�  �  	
8��  ����������&	�  ��	8����  16 910 &2. <�	�  

�
�  ���������
  ������	�  �	����������  �	������	  ����  – �	�	���	��	�  


�����  �  ����  �����
	�	��� . 

$��
���  �	�����
  
���  �  ���  ������  ���	������	�	  �  ��������	�	  

	����� : ������	��	�	  ������	��  �  ������&  ����	&  �  ���  ��	�	����  

������  �  ��
&	��	����&  ����	&  (��� . 30,31), � , ��	&�  �	�	 , �  �������	�	  

������	��  �  	������&  ����	&  – �����
 , ��������8��	  ���	���	 -

��&��������  	���� . 

 

��� . 29. (
8��  ���  ������	�	�  $���	������	�   ��	��������	�  �  ��	&������	�  

��������  �  �����&  �	��	�	�� , 1896 � . 

<��  ������  ������	�� , ���  ���������������  ���������  	����� , 
���  

���
	���  ������������&�  �����  ������	���  ������	�	� . ��  9�	  

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


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

�����	������ , «	
���	�	  ������	��	�	  ���� , ���  �������&��  

��	&��������  ������	��  �	������  &�������	���  ������	� ».  



�
�

���
�

 
��� . 30.   $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . �	�	���  �  ��
&	��	�����  �����
  ���	������	�	  �  ��������	�	  	�����  �  

�����
���&�  �	�����
&� . /�����  �  ������&�  �  �����&�  (69,6   103 �& ) 

 
��� . 31.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . �	�	���  �  ��
&	��	�����  ������	����  ������	�  �  ����	�  ���	���������  

$��
���  �	�����
  $ .6. :� 	��  
�����	��	  ���	��	  	���������  	�  

�����  �		������� . «�	�	���  �  ��������8��  ��
&	��	�����  �����
  &	���  

�	  �����  ����&���������
  ���  ��&	��	
�������  9���	���� . (��  �	���	���  ��  

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

(���������	���  9��  �	���������  �	��	��  �  �	& , ��	  �  �	�����
  

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



�
�

���
�

����	�	�  �����  ���� . $���������  �	�	  �	������  �  �������  	
������  �	�&�  

����	�  ����� ». 

1���������  �����	�	  ������	��  (��� . 32) (���&���  68,3� , ���	��  15 � ) 

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

��  16 	�	� , �  	���&  �����&  �	���	& , ����8�&  ��  ������	�  ����� , 
���  

���
����  ����  ��  640 �������  �������  �	�	�  (50,8   4,76 �� , ��	���  ����  

21,50 � ). '  ���������&�  �	����  ���&���	&  25 �  
���  �	�������  &�&
����  

��  �����  �  �	�&�  ��	��	�	  (�	�	�	�	 ) �	�����  (������  ��	����  1,50 � ). �� -

��
����
  ����
����
  �	  ���������&  �	���� , �	������8��  	�  �������  

���
���  ���� , �������	  �	&������	������  
���	���
  �������  ����������  

���
���  &�&
���� . 5	�����
  �	��  	��	������  ��  ������  ��	�	��  ���  

�	&	8�  ���  ���
  (��� . 33). 

 
���  32. +�������	 -���	��������  ������	�  �����	�  �	�&�  $���	������	�  

 ��	��������	�  �  ��	&������	�  ��������  �  �����&  �	��	�	��  �  ���
��&  �	������& , 

����	�����	�����&   $. 6. :� 	��&  (����� , ������ ) 



�
�

���
�

 
��� . 33. +�������	 -���	��������  ������	�  �����	�  �	�&�  $���	������	�  

 ��	��������	�  �  ��	&������	�  ��������  �  �����&  �	��	�	��  �  ���
��&  �	������& , 

����	�����	�����&   $. 6. :� 	��&  

1	  ���������  �  ���
��&�  �������&�  �	�����
&�  ����	���  �	�����
  

�&���  ������������  ���	����	� , �  �&���	 , ��	
 	��&	���  ����	�����  

���	&	��������  �����
���  ���	�  ��
  ���	�����
  ������  �  &	����� , ��	  


��	  	��	�������	  �	�	�	 . $  �	  ��  ���&
  ����&�8����	&  ����	��  

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

���  �  ����������  ���  ������  [3].  

$  ������  �	�	���  �� 	����
  ���8��8���
  ����  ���&���	&  18 � , 	�  

�	�	�	�	  	� 	���	  18 ����� . 5��  ����  ����  �  �	������  ��
&	��	�����  

������	�  (�����  68 � , ������  30 �  �  ���	��  11 � ) �  ���
��&  �	������&  

(��� . 34). <�	  �	������  �  ����  ����  �  	�����	��&�  
�����&�  (��  ����  ��  

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

������ �������  ����� . 7����
  ���������
  �	���	��
  
����  	��������  ��  

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

����	� , ���������������  ����8��  9��&����  ��  
	���  �	����  �	�	�  (20   6 

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



�
�

���
�

 
��� . 34.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . 1�
&	��	�����  ������	����  ������	� , �������  ���   

 

 
��� . 35.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . 1�
&	��	�����  ������	����  ������	�  �  ���
��&  �	������& , �	��������  ������  

)���  �	�����  ��	�	�  �&���  
����� , ���
�����  �	�����  (�	 -����	&� , 

��&  �  ��	�	����  ��	�	� ), �  ����������  �������  �����
  �  �	������	&  

�����������  �  ������  �	��  �����  ��	��� , 
	����� , ��&  ���  �����  ����  

��	��� . 5�
  �&�������
  ��	������
  ����  �	�����

  
���  �	���������  �  

��������  ���&
  �����&� , ���
����&�  	�  �	���	�	�	  
����  �  �	�����  

�������&�  �	�	��&�  (30   6 �� ), �	�	���  	��	���&���	  �������  	��
���&�  

��
  ��	��  (��� . 35). 



�
�

���
�

 
��� . 36.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . 1�
&	��	�����  ������	����  ������	�  �	  ���&
  ���	���������  

 
��� . 37. $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . 1�
&	��	�����  ������	����  ������	� , ��������  

1�
&��  �	�������  9��&���� , ��
	���8��  ��  ����
 , 
���  �����������  

�����  ������  �  	��	�����  ���  �	&	8�  ����	���  ��	��  ���
���	�	  

�	������	�	  ������
 . '	�������  9��&����  ������������  ��  �����������  



�
�

���
�

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

%���&  	
���	& , ���
���  ������	�  �	������  ���&	  ��	������	��  �	���	  �	  �� -

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

�����
����  �	�����  (������ ). ����
�����  &������������  ��	���� , �	�	���  

��
������  �	�������  
����  �	  ��	���&� , �������  	��	���&���	  ��	�	��&�  

9�	�	  �	������  (��� . 36, 37). 

 $��  ��������  �	�����
  ������� , ���  	
���	  �  �	���� , 	����	�����&  

�����	& , �	�	�	�  ������	��  �	  
�����&  ���	����������	  �  �����  (��� . 38). 

%���
  ��	��
 , ������  ����	  ��
  �	������  ��
&	��	����  ������	�	� , 

��	�	
���	����  �	�������  ���	����	��� . $ �	  ���&
  ���  ���	����	���  

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

������  ��
&	��	���	�	  �����  ���  	������	�  ��������  �  	��	�������	  

�����  ���
  (&����&������  ���  20 �� /� 2) &	��	  
��	  	�������
  ���	�&����  

���  ������	&���	  ������������	�  ��������  (���� ) ���  ����	�	&  	��	�� . 

(������	 , 
���	���
  ��	�����	&�  �	������  ��  �����  
���  	
���	����  

�������  ��  �����  �	��� �	��� . 

1���������  	�����	�	  �����
  (��� . 38)  
��
���
  �	&
�������  	
��  

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

�	���������  �	�&� , �	�����������  ����  �  �	�&�  �	��� �	���  ��	
�	�  

�������� , �  &����  ��
&�&�  ��	�	��&�  �� 	������  ���  ��
&	��	�����  ����  

�  	������	�  �������	�  (��� . 39,40). $���������  	�	����  �	���������  (70 �  

����	� , 51 �  �����	� ) �	��	
��  ��  ���  ���������  ��	��  (���	�	�  15 � ) �  

	��	�  �	���	�	�  ����������	�  
���� . $�� ���  �����  9�	�  �	���	�	�  

�	���������  �����	�  2 � , ����������  �	���&� , �����	�����	��  

���	���	����  ���  �&	��	���  ��	8���� , ��  �	�	���  �	����  
���  �����  

����	��
  ��������  (��  
���  �	������� ) �  	��	�  ��  ���  	�	�  [3]. 



�
�

���
�

 
��� . 38.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . (�������  ������	����  ������	� , �������  ���  

 
��� . 39.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � . (�������  ������	����  ������	�  �  ���
��&  �	������& ; ������ , ��	�	�����  

������  �  ���� , 1896 � . 

1�
&	��	�����  �	�������  
����  �  �������  �����  ��	�	���	�  ��	�	�� , 

���  �  �  ��
&	��	����  ������	�	� , 
���  �	������  �������  ���&
  ���
�&� , 

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

�	���	���� . )������  �	��� �	���  �	�����
  	������	�  ��������  �&���  



�
�

���
�

�����  ��  �	���������  ����� , ���  �  �  ������  �	�����
  ��
&	��	����  

������ . 

5�
  �	��� �	����  ��	
�	�  ��������  	
��  ����  ��	�	�  �	����  
���  


���  ���&�����  �����  	�	
	�  �	�&� , ���  ���  ���
���  �	������  ����������	  

	
8��  ����������  	
>�&  �	 -����	&� , ������  �  �	�	��� . 1	�	��  ����  
����  

�  ��������  ����	  �
�������
  ����  �  ����	& , ���  ��	  �
����  &����  	
������  

�	���  ��������  �	��� �	��� , �  ������	�  ��	&��  �����
  ��  ��������  23,5 �  

	��  �	����  
���  
�  �	� 	����  �  ���	&  124 �� . /�	
�  �&�������  

�	�����8���
  �  ����������  9�	�	  
�����  �  ������	�  �����  �	�����
 , 

�� 	�
8��  ��  ������  �	�	��  (76,2   4,76 �� ) ��������
���
  ���&���	  ��  

�	�����  ��  ���  
	���  �	����  �	�	��  (50,8   4,76 �� ), �	�	���  	
������  ����  

�  &�����&�  
�����&� . )	�������
  9��&���	�  �	�����
  �  �	��� �	��
&�  

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

��  ��������  �	�&  
����  ��  	
��  ��	�	�� , �	�	���  �&���  ���&���	  

�		���������8��  ����  �����  �	�&�  �	������	�	  ������
 , �	  ������  

���	�&�����	���  �	�  ��������&  ������  ������	� . :� 	�  �����  9��  

��	
��&�  ��	��	 , ���&����  �	������������  �����  �  ����  ������	�  �	�	��  

(150   6 �� ) (��� . 40, 41). 

 
��� . 40.  $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � ., ������	����  ������	� , ��������  �	  ���&
  �	�����
  �����  ��	����  



�
�

�	�
�

 
��� . 41. $���	�������
  ��	&�������
  �   ��	���������
  ��������  �  �����&  �	��	�	�� , 

1896 � ., ������	����  ������	� , ��������  �	  ���&
  �	�����
  �����  ��	����  

$	��	�  	��	�������	  �	�	 , ���  �	��������
  �	����	���
  �����	���  �  

�	������	&  �����������  �  ���  ����
�������  ����	�	�  ��	�����	�  �	������  

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

	������& . 

1�����������	�  ��������  ���
��  �	���������  $ . 6. :� 	��  

�	������  ��  
��	  �	 -����	
8�&�  	�����	  �  �	&�����  �	  ����	�����  

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

�����	&  ��
��&� , ��  �&	���  	������  �	���	�	  �	��	�������
  

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

+��	�	������  �  &	����  ������	�	�  
���  �	��	�	�����  �  �����	  

���������	����  �	  ���&���  �������	&  ���&�  -���  � . 6. ���
�����	& . $ 

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



�
�

�
�
�

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

��
  ���
��  �	������  ����������  �	  ��
�	��  ��  ���	������	�  ��	8����  ��  

9��&���� , �	�	���  �	�	&  &	����	������  �  	���������	� , �	��	
��	  

�	��	�
�8���
  �	����	�������	��� , ��	  ��  ���
	���	  ��  

����������	�����  ��
	�� , ��  �	�	�	��	
8�  �����	�	
����� . =�����  

«%� ��������  �������  �  �
	����  ��	&������	��� » 	�&���� , ��	  �	�����
 , 

�����
	������  $ . 6. :� 	��& , &	��	  �	��	����  ���  &���&�����  �������  

�  ��	�&	���  &�������� , ���&���  �  ��
	���  ���� , ��	  ��
  �
	���  

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

�	�>�&  �
����  ������  ��  ���	��  �	�������	  �������� , «��
	��  ����  

��	�	 , 
��  �������� ». 

%���&  	
���	& , ��	����  �	�������
  ��	��&	������	���  �	�	��������	  

����&�8�����  ���	�	  ����  �	���	��  [3]. 
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4 �
%�,  ��
��-%
*�(�
1  +
��%1�
(-�$  
  �
�(-%5�-
��,�  

(
.���
(-
  �
()*
1  +
�%,-
$  2&��
$  
  (

%5#��
$ .       

�-�*�(-����,$  
  2�%5.�#�,$  
+,-  

4.1 �
�%,-
)  ��  �%5�
�
�  +����  
(���&  ��  ��	������  ���	�  ���
��  �	������  �  �	�&�  �	��� �	���  

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

(��� . 42) ��������	  �	������ , 	
���	����	�  ���&
  &�&
����&�  ���  

����	��&�  �����&� , �����������&�  �  ����	&  �	�����	&  �	���� ; �	�&	��	  

�	&
����	����	�  ������� , �	���  �  ��� ���  �����  �	�����
  ����	�������
  

&�&
���� , �  ����

  �	��	��  ��  �����  ���� . �������  ������  &�&
����  ���  

�����  ��	
 	��&	  ��
  ����	����8���
  	��	��������
  �	�����
  (���  

�����	�� ) ���  ������	&���	&  ���������� . ��&
����  ���  �����  &	���  
���  

�������������	  ����
���� , ��&  �	�������
  �����	���  �	��������� . 1�� -

&��	&  ����  �	������  &	���  �������  �����
�����  ��
������ , �����������  

��  
����
��  �
���
  
  �������  �  1955 � . (��� . 7) [11]. 

 
��� . 42. ������  ���
	����	�	  ���
���	  �	�����
  

1��  �����������  ��	����  ����
  �	��������
  ����	����
  

������	�����	� . $��	����  	������  ����	�  �	�����	�  �	���	  ��  ��	���  (��� . 

43). $��  �	���	��������  �����
  �	������&����
  �����&  �	���	&  �  �	9�	&�  

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

��&���  ������������  ������������  �������� , ��������  �	�	�	�  �������  	�  

����
�	�  ������  ��	������
  ����  ���  &�&
���� .�



�
�

���
�

�

��� . 43. $��
���  �	������  ����	�	�	  	�������
  �  �����  �  ���������	�  	�	�	�  

'	�������  �	�	���  &	��	  ��&�����  ��  �������������	  ����
������  

	��
��� . ;����		
����	���  ���&�����
  ���	�	  ������
  �������  	�  ��	�����  

������ , �	�	���  �	����  	
��������  �����	���  9��  	��
��� . 

��  ��� . 44 �  45 �	�����  �������  ������	� , ���
���  �	������  �	�	�	�	  

�	�����������
  ���&
  ���������&�  �	�	���&� . 

 

��� . 44. '����	�  ���
���  �	������  ������	��  �  ���&
  ���������&�  	�	��&� . 1���  
�	�����
  

 

��� . 45. '����	�  ���
���  �	������  ������	��  �  ���&
  ���������&�  	�	��&� . �����  

)��	��������	  ��	  	��8�����
�	��  �  ������8��  �	����	�������	��� . 

�����  ���������&�  �	����&� , ����	�	�����&�  ��  �	�	��� , �  �	������&  

�	���	&  
���  ����������  �����  ���&���	&  8 &&. '  ��&  
���  �����  

�����������  �����
  ��	�	�	���
  ����� , ����&  �	�����	�  �	���	  ��������	��  

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



�
�

���
�

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

�����
 , �	  �&���  �  �
�  �	�����������  ����&�8���� , �  �����	���  	��  

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

4.2 �
�%,-
)  (  
+
%��
��  +
  �
�-5%5  
$ ������  �	�����
  �  	�������&  �	  �	�����  
��  ����8��  �	�	���  �  

������  ����������
  �����  �	&�8���
  	������
  ��	
	��	�  	�  	�	� . 

����������  �����  ����  �	������  	
���	  ���
����  &����  ���&
  

�	����&� , 	��	  ��  �	�	��  (������� ) ����	 , �  ����	�  (���������� ) 

����
���	 . )  �	���  �����
  �������  �����  �	�����
  	����  9��������� , 

����������  9�	�	  	��  &	���  ���&��
���
  ��
  ���������
  
	����  ��	���	� . 

���	�����	&  9��  �	���������  
��
���
  ��	
 	��&	���  ����	�����  

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

���	
  �  	�����  	��	����
  �	  ���
�& , ����	�	�����&  ������  ��������	�	  

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

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

�	�����	&�  �	���� ; �	���  �	��  
����  �������  �  ����  �	�����
  (��� . 46). 

 
��� . 46. ����	��	�  ���
���  �	������  

-	���  ��	
��  	��	�  �	��  – �  ���
��  �	�����
 , �&��8�  ���	�  �  

�	����� . /�	
�  �	������  ���	�  �����������  ��	�� , ����������  �	���	  

������  �  ����  ���	�	�	  �������� . �����  �	������&  �	���	&  �  ���������&  

�������	&  ���
�������
  ���  �����&�  ���� . $�� �

  ����	��
  �����&�  �����  

�	
������	  ����� , �  ����

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

�����������  ������� . )		�������&  ���	�	  ����  
��
���
  ��
�����  ��  ��  



�
�

���
�

��������!  
����
��  
  "�#�����  (��� . 47) [8]. 1	������  	�������
  �	  

�	�����  ��  72 �	�	��� , �	�	���  ����	�	����  �	  ���&  �	������������&  

	�����	��
&  ���&���	&  92 �  104 &. $��	��  �	�	��  22 &, ���	�	�����  	��  ��  

���
  ���&���	&  318 && �  �	�8��	�  ����	�  24 &&. $������  �	���	  

���	����	  �  ����  ���&� , ������  ��	  6 &. 5��&���  ����������	  ��������  20 

&, ���	��  8,5 &. ;������  	
���	���  ��  ���  �������  �	��� , ��
�����  

&����  �	
	�  ������	� . $�� �

  �����&�  ����  �	��	��  ��  76 ����  ���&���	&  

32 &&, �  ����

  �����&�  – ��  36 ����  ���&���	&  54 &&. 1�	��������	  ������  

�������	  �	����  ��  ��������	 , �  �	�����
  �	��  �	������  ��
&	  �  
������ , 

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

 
��� . 47. 1�����	�  ):#  ��  $��&���	�  ��������  �  -�������  

4.3 8
�
�&%
*�(�
�  �
()*
�  +
�%,-
)  
$��
���  �	�����
  ������������	�  �	�&�  �	������  �	�	���	  

���	�	�  �����	��������� . $  ������&	���  	�  ����  ��	����	�  �	���������  

	��  &	���  
���  ����	��� , �	����������  ��  ����  �  
��	� , &�&
������  ���  

��&��	������ . 

$���	���  ��������������  �	�����
  	
�������
  �����&	�  

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

����&�8����	&  �������������  ���
��  �	������  
��
���
  �	�&	��	���  

���&�����
  	�����	��  9��&���	�  	��������
 , �	�	���  ���	�	��
���
  

������� . 

1	��� �	���  �	������  ������������	�  �	�&�  
��
���
  

�	��� �	��
&�  	������	�  �������� . ;�������������  ���
���  �	�����
  



�
�

���
�

�����������
  ��8�  ����	  ���  �	&�8���
&�  �  ��
&	��	����&  ����	& , �	  

�	�&	���  ������
  �  ��  �����  ����	�  �	�&� . (��  &	���  
���  	
���	����  

�	��������
&�  	��	�	
���  �  ��� �	
���  ����	��  �����&  �  

�����������&  ����	�	�����&  ��	�	� , �  �����  ����������	  ����	�	�����&�  

������&�  �����&� . 

1	������  ��  	���	���  ��	�	�  ��  ��
&	��	���	&  �����  	
������  

�	������  ��������������  �	��� �	���  �  ��
	����&  �	��������&  

�	�������&  (���	�  ���&���	  2%) �	  �����������  	�  ������  �	�����
  �  

�	���&  �����
  ��
  	
��������
  �	�	�
�	�� . :��  ����  ��	��  �����
  

���	&�������
  ���������  1,5 – 2 &. '�������  �	����	�  ������������	�  

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

���	&�������
  ���������  �  �������  1/10 – 1/25 ��	���� . 

1��  	
���	�����  ������������	�	  �	�����
  	��	�	
��	�  ����	�	�  

�����&	� , ����  �	�&	��	���  �	
����
  
	�����  �� ��������	�  

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

��	��������� , �����&�� , ����&  ����	�	����
  
	��	��  9��&���	� , �  

�	�	��&  	��8�����
���
  ���������  ����8�  ���� , ��  �����  	�&���� . 

1��&��	&  ���	�	  �		������
  &	���  �������  �
�$%�����!  ���������  
  

&��
���  (��� . 48) ���  �	�	���	�  ���  �  -��&��� . 

 

 
��� . 48.  5�� �������  ���	�����  «�	���
 » �  !������ : 	
8��  ���  �  ������  



�

�

$���	�	�  ��� �	
��	�

	
���	������  ���  �	����	�

������&	���  	�  ��������

        � )                                                       

                                      

��� . 49. 5�� �	
��	�  �	������

��������������  �	��� �	���

1��&��	&  ������������	�	

����	�	�  �����&	� , ������

5�
  �	�����


&�	�	��	����	�	  �	�����


����	�	�����  ������������� 

��� . 50. 1��&���

���

��� �	
��	�  �	������  �  �����������&�

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

��������  ��� ���	  ��	��  ����	�	�  �����&�

)                                                       
 ) 

 

                             � ) 

 
5�� �	
��	�  �	������  �  �����������&�  �����&� , 	
�����8��

��������������  �	��� �	��� ; 
 , �  – ��������  ��������������

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

������  �
�������!  ����  
  "������  «��!���%��

�	�����
  
	����  ��	8����  �	�&	��	

�	�����
  ����&  �	������
  ����	���� 

�������������  �	��� �	����  (��� . 50). 

 

1��&���  ������  �  &�	�	��	�����&  �	������&  ��

�	��� �	����  

�

�����������&�  �����&�  &	���  

������������	�  �	������  �  

�����&�  (��� . 49). 

 

	
�����8�� : �  – �	������  

��������������  �	��� �	���  

	
���	����	�	  ��� �	
��	�  

 «��!���%�� ». 

�	�&	��	  ���	���	�����  

����	����  ����������	  

 

 

�	������&  ��  �������������  



�
�

���
�

5����&  ���&��	&  ���
���  �����&�  �	�����
  �  ���&������&  

�������������  �	��� �	����  &	���  �������  �	��������
  �	�����
  �����
  

��
������  ���'  ��  ��������!  
����
��  
  "�#�����  [7] (1958 � .) (��� . 51). 

$����  �  	��	�  ��	�	��  �����������  �  �	��	��  ����8��  �	���������  

�	�����
  �  �����  ��	���  ������	�	  �������  �  �����&����& , �  �  ����	�  

��	�	��  ���������  ���	&  �������  �����  �	�����
  (��� . 52). 

� )      
 ) 

 
��� . 51. $�����	����  ������	�  )))�  ��  ��������  �  -������� , 1958 � .; 

�  – �������  ��� ; 
  – ��������  ������	��  

 
��� . 52. '	��	���	 -����	�	�  �	������  ������	��  )))�  ��  ��������  �  -������� : 

�  – ������  �	  	��	��	�  �	��������� ;  
  – ������  �	  ��	&����	��	�  �	��������� ; 

�  - ��	�	�����  ������  



�
�

���
�

$ �����  ������	�  ���������
�  �	
	�  ��������������  ����	�  150 &, 

�����	�  72 & �  ���	�	�  22 &. )�����	�  ������  �	��	
�  ��  ��&  �  ���  �
�	�  

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

���������  
��	  ��	�&��	���	  ����	�  ������	��	�  ��	��������	 . 

��	
����&  
��	  ��� : �������8���
  �����  ����������  ��������  ����8��  

�	�	��� , ����
����	�  ������	   ���&������  ���&  ���������
 , 

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

��	�&��	���  �����
���&�  �	����	�����&�  ��	��	��
&�  ���� , ���  
�  

��������&�  ���
&�  ���&�����	�	  ������� . <��  �
�������
  ���� �  ����  

����  ��������  
���  ����
��	  �	������  	���������  ����8�  �������  �  

������	�  ����� . ����� �  �	&�8���
  �������  «����� » ��  ���&������  

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

���	
8��  	
	������ . �����	&	���  ��&���������	����	�  �����  ���������  

��������
  �	��������
  ���
�  )))� , �	&�8���	�	  ��  �����	&  ������ . 

)�����	������  ���
  �	��	
�  ��  &�	������  �	���  ���&������  �������	�  

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

(�������  ���������  
  	���  �8�  	��	  	���������	�  ������������	�  

���
���  �	������ , �		������	�  �	  ��	����  6. 5 . 1	�	��  

(;�++1�	���������	��������
 ). ����8�&�  ����
����&�  9��&����&�  


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

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

��
	��  ��  	�����  �����
  �������  �  ������	&  ������  (��� . 53). ����	�  	�  

�������  ���������
  ��  �����&�  
	��	��  �	�������  9��&���	� , 

����	�	�����  �	  
	�	��&  ��	�	��&  �	�����
 , �  ����&  ��  ����	����  

���	�� -�	��	�� , ������������  �����������&�  	��
���&�  �  

�����&����& [7]. 



�
�

�	�
�

 
��� . 53. ����	���  �  �������������&  �	������&  �  .���  

4.4 �
��5-,�  �
()*
�  +
�%,-
)  
*  �	�����  ���
��  �	������  �  ����������	�  ����	�  ����  �����  	
	�  

�����������  
��
���
  ����8�&� . =����	���  ����  �	���������  �����
  

�	������  ����&  ���
����
  ����  	��	�  �����&� , ���  9�	  �������
  �  

����	�����  �	������ . <�	  ��8���������  ���	����	�  ����	��  �����&  

����	�	  ���� . 

1��&��	&  �	����	�	  ���
���	  �	�����
  &	���  �������  �	������  

���%��������  ��
������  ��  ��������!  
����
��  
  "�#�����  (��� . 54). 

 
��� . 54. ����&���  ���
���	  �	�����
  
��������	�	  ������	��  ��  $��&���	�  ��������  �  

-�������  



�
�

�
�
�

 

��� . 55. ) �&�  �	���������  -��������	�	  ������	��  ��  $��&���	�  ��������  �  -�������  

4�����  �&���  ���&���  �  	�
  60 �  37 &. $  ��	�	���	&  �����������  

�	�������  ��������  �����  ���&���	&  33 &&, ��	�����8��  �	  ���������&  

����
	��&  (��� . 55). $  �	������	&  �����������  �����  �	�������  &����  

�	
	�  �����&�  ����	�����&�  ���&�&� , �	
��  �	�	��  �����  	�������  �	  

���������&  ����
	��& . ���&�  ���������  �	�	�����  ����  ��  	���������	&  

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

&������ [11]. 

4.5 ��&�
�
&�,�  +
�%,-
)  
(���&  ��  ���
	���  �����	���������  ���	�  ����	�	�	  �	�����
  


��
���
  ����	������  �	�����
  �  ����  �����	� . 1	��� �	���  

�����
	������	�	  ����
	�	���  �&���  	������������  �����	���  �������� , 

9��  �	�����
  &��	  ���	�&������  ���  ��������  ������	�����  ������	�  �  

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



�
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��� . 56. 6����
	��������  ����
	�	�� :  

1 – ������
  ����8�
  (�������
�8�
 ) ����
	�� ; 2 – ������
  ���
��������8�
  

(	
�����8�
 ) ����
	��  

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

	
���	����  ��	�������&  	
�����8��  ����
	��  �	  �������
�8��  ����
	�� , 

�����&  	
�  9��  ����
	��  �	����  
���  �����  �����������  – ������	�  �  

�	����	� . 

%��  ���  �	��� �	���  ����	�	�  ����  �&���   	������������  �����	��  

�������� , �	  ����
  ����8�
  �	��������
  �	�����
  
��
���
  ���������  

���
������	����	� , ��	  �	��	�
��  ���&��
��  ��
��  �	���������  ��	��� : 

	�  ������  ���������  8��	�  �	  �������  ���  ����	���  �	������  �	  

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

����		
�����  �����  �	�����
 , 	�	
���	  ��
  ���&����  �		������� , �������  

�  ���	�	&�  �����	���������  �	�  �	����������	�  �	�&�  �	������ .   

#� ��������	�  �����������	���  �����
  �  ����	��&�  ���
&�  �	�������  

�����  ��  ����  ����		
����
  �	�&	���  �������	�  	������
  ����  ����� . $ 

��������  	�	��	�	  �	�����  &	���  ���������  ��&����	�  	�	��	�  �	���	 , 

��	����  �	��������� , ��	�  �	�
	� , �����&  �	�	�����  �  ��	��������� , 

�	�������  �  �����&�  �	�����������&�  9��&����&�  �  �� ����������  ���	�  

����  	�	���  �	���������  &	���  
���  	����  ����		
�����& . 



�

�

.���&  �  ���
	���

��������  ����8��  �	���������


��
���
  ')��! -�����  

� ) 


 )                                                  

��� . 57. )�	�������  ���  «

():#

'	��������
  �	�����


��	�  ����
	������	�	

�	��������  ��������

����� ). 1�������
��  ��

)����  ��	
�	�  ��������

�����&�  ����8�  (������� 

�����&�  ���
��������8� 

����������  
�����  ���&��	&

�	������  ��  &����������� 

��	����  ������  (��	 	�
8� 

���
��������8�  ��	�	�

���

���
	���  ��������&  ������&  �  ����	����	�

����8�� �	���������  �	�����
  ��  �����	&

 
  ��  [1] (��� . 57). 

                                                  � ) 

���  «�9��� -����� » �  �	������&  �  ����  	��	�	�����	�

():# ): �  – 	
8��  ��� ; �  – ���� ; 
  – �����  

'	��������
 �	�����
  �	��	��  ��  ���  ����	��� 

����
	������	�	  	�������
 , &����  �	�	��&�  ���
����

��������  ������  ���&���	&  18-34 ��  (�  ������&	���

1�������
��  ��  ���	��  8 � , ����  �	��
��  ��  28 �

�������� , 	
�����8�
  ����	������  �	� �� �	���

�������  ���� ) ��	�	�  �  ����&�	  �����������
��	�

���
��������8�  (�������  ���� ) ��	�	�


�����  ���&��	&  1,83́ 1,83 � , �	  �	�	��&

&�����������  8��	�  �  ������ ����&  �  ����	��	�
����

 (��	 	�
8�  �����  ��������  �	�����


���
��������8� ��	�	�  �	�����
��  	�	�	  1/10 �  ��	����

�

����	����	�  ����	�	�  �����  �  

�����	&  	�	��	&  �	�����  

 

 
	��	�	�����	�  ����	�	�  ����  

 

����	���  �����	
��	���  

���
����  ��	�	�����   �  

�  ������&	���  	�  �  

�  ���  ��	���&  �	�� . 

�� �	��� , �	��	��  ��  

����&�	 �����������
��	�  ��  

��	�	� , 	
�����8�  

�	�	��&  ��	���	  ����	�  

����	��	�
���� . )�����  

�	�����
 ) ����8�  �  

��	���� . 



�
�

���
�

��������  
  ����������  ����  �����&  �	�	
��&  �		�������&  ��  

������	���  ����	  
�����	  )))�  (��� . 58). 

 
��� . 58. (��&�������  ���	���� , �	����  

4��  �&���  9�����	������  ���� , 	
���	���  ���&
  �����
	�������&�  

����
	�	���&� , ��&&������	  ����	�	�����&�  	��	�������	  ��	�	���	�  

�����  �����
  (��� . 59). 5��  ����������  �	���  ������������  ����  �����	  

��8�&����  �  �����&����  �  �	�������  &����  �	
	�  ���&�&� . ��������  

����  ����&���  �	�	�����  
����	�  �  �	���	������	&�  �  	�������
  ��  

�	�	��� . )������
  &�&
����  �	�����
  �	�8��	�  4 && 	
������  

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

�	��	
��� , ����&�8�������	  ����
�����  �	  �����������  ����� . $  

��	�	���	&  �����������  �  &�&
����  �	�������  ����
�����  	�  ����	�	�	  

	��	��  �  	�  &����	�	  ��	������
  &�&
����  &����  �������
�8�&�  �	
��&� , 

�	�	���  ����	�	����  �  ���	&  6,3 &. 5�
  �&�������
  9��  ����
�����  �  

	
�������
  &	�����  &�&
����  �������  ��	�	��  ��  �����  ��	����� , 

�	�	���  ��������
��  �������
�8��  �	�	��  �����  3 &. 



�
�

���
�

 
��� . 59. $��	����  �  '�������	&  (�	���� ) 

	
8��  ��� ; �  – ������ ; 
  – ����  �	�����
 ; 1 – �������
  &�&
���� ; 2 – ���&� ; 3 – �	��	��  
���
�� ; 4 – �����&��� ; 5, 6 – ��������  ��	�	��  «�	����� »; 7, 8 – ��������  ����  	�	��	�	  

�	�����  

5����&  �		�������&  ����	����	�	  ����  
��
���
  *
�!������!  

��
�����  (��� . 60) ��  �������!  �����*�����!  
����
��  
  "������  �  1952 � . 

(����������	�  	�	
���	����  9�	�	  ������	��  
��
���
  ��	  �
	��	 -

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

9��&���	� . 



�
�

���
�

 
��� . 60. (
8��  ���  ���������	�	  ������	��  ��  ��&���	�  ��	&������	�  ��������  �  

-������ , 1952 � .  

1��������
  ��	8���  �&���  �	�&�  9������  �  	�
&�  32 �  25 &. ��  

�����&������  �������  	
�
���  �������&  9,5 25,5 �&  �����	�����  �  ���	&  

1,24 & 72 �����
����  ��	���  �������&  9,5 19 �& , ��  �	�	���  	�������
  ���  

����	����  (������� ) ����  �������&  37,5 12 �& . 1����������
��	  
	�����  

	��  9������  &����  ����&�  ��  �����	
���  2 & ����  	�  �����  �	�������  15 

����8�  ����  ���&���	&  12,3 && �  &����&����	�  �����	�  ��	������
  1,75 &; 

����������	  
	�����  	��  9������  (�����������
��	  ����8�&  �����& ) �  

���	&  1 & – ����
���8��  �����  ���&���	&  15 && �  ���
	�����  

��������	����  1,75 & [11]. 

1��&��	&  �		������
 , �  �	�	�	&  �  ��������  ��	&��������	�  �	�&�  

�	�����
  
���  ���&�����  ����	������  �	��� �	��� , 	�����8���
  ��  

��
���  	�	����  �	����  ��  ��	�	� -�	�
	�	� , ������   +�����!���!  �������  
  

,#�$��� , �	���	�����  �  1972 � . �	  ��	����  ��&���	�	  �� �����	��   6������   

-�����  (��� . 61). 
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���
�

 
��� . 61. (��&�������  �����	�  �  �	������&  ��  ��	�	��  ���	�  ��	
�	�  ��������  �  � . 

��� ��  (6��&���
 ): ���� �  – ���  ���� � ; �����  – ���  �
	��  

1	������  ���  ���
���&�  �  ��� ���  ���������
��  �	
	�  �	�	����	���  

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

����������&  ���
����&  ��	�
�&  �  	��
���&� . $��  �����  ����
�����
  	���&  

��	�	& -�	�
	�	& , ��	 	�
8�&  �	  ����  ���	� . '  �����&  �����������  8���  

��  ����	��	�����	�	  �������� . 

�	�&		
�����8��  �	�&	��	���  ����	��  �����  �	������  

������
���
  ��  ����  �	�&	��	���  �	������
  ����	����  ����	�����  

�	��� �	����  &����  �	
	�  �  	��	&  �	������ . %��	�  �������  �����  &	��	  

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

�	��������
  ����	����	�  ����	�	�  ���� , ���&������
  �  9�	&  ��	�����	&  

�		������� , ������������  ��  ��� . 62.  
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�

 

��� . 62. ) �&�  �	�����
  ����	������	�  ����	����	�  �����  ��  ��
�	&  �	�����  

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

�� ��������	�  �����������	���  
��
���
  ���&��	&  	�������	�	  ��������  

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

���������
  �	�����������
  ��8�	��� , 
��  �	��	�	���  ����	���� , 

�������
�8�  �	����
���  �����&� . 

4.6 �
��%1�
(-
  �%�/��
)  
1	��� �	���  ���8���
  ��8�  ����	  	
�������
  �	�����
&� , 

����������8�&�  �������  �  �����  �����
 . 

5�
  �	�����
  �	��� �	����  ���8���
  &	���  
���  ���	���	����  

������8��  ����  ���
��  ����	��  �	������ : 

- 	��	�	
����  ����	���  �	�����
  �  ���������&  ����	�	�����&  ���� ; 



�
�

���
�

- ��� �	
����  ����	���  �	�����
  �  ���������&  ����	�	�����&  ���� ; 

- ��	�	���  ����� . 

�����������  ���
��	�  

$  ������  �	�����  �	�����
 , �&��8�  �	�&�  ����
	�	���  

���8���
  (��� . 63), ��	��  ����	�	����  �	  �������  ��  	�����	��  

�����	
��
 . (���&  �	��	&  	��  �����������  �  �����	
��	��	&�  

������	&�  	�	��	&�  �	���� , �  �����&  – �  ���������&�  &����������	&�  

�	���� . <�	  ���  �������&��  	��	�	
����  ����	���  �	�����
  �  ���������&  

����	�	�����&  ��	�	� . �	�&�  ���	�	  �	�����
  �����  &	��	  �������  

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

 
��� . 63. ) �&�  	
���	����
  ����	
����	�	  �	�����
  

5��&���  ����������	  &����������	�	  �	����  ����������
  	
���	  

�� 	�
  ��  ��	
����  ����������
  �  ��&  ��	�	�  (�	  35-45 �&  �	  �����  �	����  ��  

	���  ��	� ) 6-12 &. '����	�  ������	�  	�	��	�  �����	
��	��	�  �	���	  

(�	���	  ���  ���	�  �	�&�  �����  �	�&	��	  �	�������  �	����	�  �	��� �	���  

���8���
 ) 
��
���
  ���
	���  9�	�	&����&  �������&  �����  ���  

	��	�	
���  �����& . 1��&��	&  �����
  �  ����	
�����&  �	������&  ������  

������  "����������  �����  
  ,���
� , ��� . 64. 
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��� . 64.  -��&������  ���	�  �  �	���� : 	
8��  ��� , ������  

1	�����
  �  ����  �����	�  �	����	�  �	��� �	���  �����������  ��  

���������  �  	����������  ����&	�  �������  �	�&�  �����
 , �	�	��
  

	������
���
  �����������&  	���������&  ��	��������� . $  ��	  

�	&�	����	��	&  ������� , �  �����	���  �����	�  &	���  
	���  ���  &����  

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

���
	���  ���	&	�  �	�����
�8��  �� ��������	�  �	�&�  ���	�  �����	�  

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

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

��	��� , ��&  �  ������  �����&� , �  ��  ���  ����
��� , ���  �  �������������  

����	��  �	�����
 . '  	��	�	
���&  ���
��&  ����������&  	
	�	���&  9�	  

	�	
���	  	��	����
 . +  �	�&�  �  ����  ����������	�	  ���	��  
��
���
  

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

�	���������&  �������� . $�������  �  �������  ��	��  �	����  ������  �	������  


	���  ����	�����& . .�������	  	8�8��&	�  ����
�����  �	����  

�����	���������
  ����&	�  	
���	����  ��	  ���	&  	
	�	��� . $ ����������  

�	������
  ����&������
 , ����
�����
 , �	  ��������	  
����	���
  �  ��	��  

�	����������	�  ������	���  �	�&� . 

 ����������  ��������   ���
��	�  

1	��� �	���  ���8���
  	
������  �  �	�����
  �  ��� �	
��	�  ����	�	�  

�����&	� , �  9�	&  ������  &	���  
���  	
���	����  �	��� �	���  ���  

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

�	�&�  �����&  ��	�	�  (��� . 65).  

 



�
�

�
�
�

  � )                                                 
 )  

 
��� . 65. 5�� �	
����  ����	���  �����&� , 	
�����8��  �	��� �	���  ���8���
 : �  – 

�	�	�������	�  �����	�	�  �������� ; 
  – 	����������	�  �����	�	�  ��������  

$ ����  ��� �	
���  ���������  �����&�  �	���	 , ��
�����8��  

��	�� , ����������	  &�������� , ��&  ��&�  ���
8��  ��  ��&  ��	�� . �����  

�	�����
  �����������  ��  	8�8����
 , ���  ���  	�	  �	�	���
  ��  �	���  ��	��  

�  �  �	&�  ��  �������	  «���&��	 » 	
���	����	�  9��&�  ��	��&�  ����	� . 

1	9�	&�  ���������	�  �	���	  �	������&����
  ��  ���  ��
	���  9��&���  

�	�����
 , �  ���  ���
8�
  �  ��	���������  �	�&� , ��	  �  	������
��  

�� ����������  �����������	���  ����	  �	�����
 . �	  ��
  9�	�	  ��	
 	��&	 , 

��	
�   	�	�	  ��	�&����������  ��
  �����&�  �	���  ��	�	�  �  &������	�	  

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

���
��	�  	�  ��������  �����  

$  
����
�����  %���  '�� --����� -�� -���  ���	���	����  �����  ��	
�	�  

��������  (��� . 66). 1�	�	�����  ����8��  ��	��  �	�������  �  ���&  �	��	��&  

���		
�����&  ����& , ��
	���8�&  ��  ������ . %�	�� , �����&�
  	��������  

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

��������
��  �  ������&  �  ������ . �����  	�	���&�  ����&�  ����8��  ��	��  

��	������  ��  ����������	  ����  ����� : 	��  �	������������  ��
�������
  

�	�������&�  ���
���&�  ��	��&�  �  �������  	��  �		������
 . $��  

�	��������  ���
����  ��	��  	
������  ���� . $  ���	&  �		�������  

���	
������  �	�&�  ��������  ����  
��.���� . $  �	���  ����������
  

�	�������  ���
���  �  ��	�	����  ����8�  ��	�	�  	
�������
  

�	�����
�8��  ������ , �&��8��  ���������	�  �����������  �  �������
�8��  

���
��	�  ��	�  �	��	�������  �  ����8��	  ��	��   (��� . 66, � ). 



�
�

���
�

 ���
��	�  ��	� , ��
	���8��  �  ����������	�  ��	��	��� , �	����������  

��  ����8��  ��	�  ���	�  S. 5����
  ����  ������
  ��  �	�����
�8��  Q, �	�	��
  

�����������
���  �  ����8�&�  ��	�� , �  ��  ����  L, �	�	��
  ���������  �	  	��  

��	�� . 1	�  �	���������&  ����  L ���
�����  ��	�  ����&���
  ��	������ . <�	&�  

����
�������  ����&���  ����	����� . <��  ����&���  ����	�����  �	����
��  

��	��  �	  ���  �	���  �  ����������
 . <��&  ����&  
���  �	 ������  �������  

�������
  ��	&���������
  �	�&� , �	�	��
  ���	8���  ������  �����&�  �  

�	�������	�����  ������� . 

� ) 

 


 ) 

 

� ) 

 
��� . 66. 4�����  ��	 -6����� -�	 -)��  �  -������� , �	��	
8��  ��  �
��  ��	�	� , ���
����  �  

��	���	�	�	���  ����������
 : �  - 	
8��  ��� ; 
  - ��	&����
  �	�&� ; �  - ����	�����  ���  

�  &����  ����������
  ��	�	� ; I – ����
  ��	�����8��  ���� , II – ����  



�
�

���
�

$�
  ����8�
  �	��������
  �	��	��  ��  ���  ��	� , �����	������  ��  

�	���  �  ��
	���8�  ��  ������ , �  ��	�	� , ��
	���8�  ��  ����
����� . 

����8��  ��	��  �����&���  �	�&�  ��	�����8��  ���� , ���
�����  – 

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

�����  ��	�  ��  �	���  �����
 .  

=�����
  ��	&���������
  �	�&�  ����  �  ��	 -6����� -�	 -)��  ���	&�����  

	
	�	��� , �&��8��  �	�&�  ����  ���8���
 . %���
  �	�&�  	��������
  

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

���8���
 , �	�&�  ����		
����	�  �	��� �	��� , ��  
��
�8���
  	�����	&  ����  

���8���
 , 	
������  ����������	  
	�����  �����������	���� . 

4.7 ����&*�-,�  
  �
��
(-,�  +
��%1�
(-
  
)���	�����
  �����  ��  ��	�	�  &	���  
���  ���	���	����  ��
  ����	�����  

�	�����
  �	���  ��
	�  �	�&�  �  ����� . 

(����	  ����	����	  �	������  ��	�
�����  �		�������  	��	�  

����	����	�  ����	�  �������������	 , �	�������  ��	
 	��&	���  ������  

������
  �  ���&������&  �&���	�	  ����	�	����
  ����  �	������ . ����  

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

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

������  �  ������������	  	��������
  	�  ����&	������  ����  �����&  ���	� . 

$  ��  �����������  ��
�����8�  ��	�	�  ��  �����������
��	 , �  

����������	  �����������  ����8�  ��	�	� , �  ����	&  ������  	��  �	������  

��������  ��	�	����  ��
�����8�  ��	�	�  (��� . 67). 

 



�
�

���
�

 

 
��� . 67. )��������
  �����  ��  ��	�	�  ��	�������  �����&�  ��
  �	�����
  ��	�
����	�	  

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

)�
�����8��  �  ����8��  ��	��  �	����	�������	  ���
����  	���  ��  

�����& . ����8��  ��	�  �&���  ����
  �����  (��	������� ); ��
�����8��  ��	�  

�&���  ����
  ���� �  (����������	��� ). 

5�
  	
��������
  �	�&����	�  ��
	��  ����8�  �  ��
�����8�  ��	�	�  �  

��
��  &����  ��&� , �  �����  ��
  ��������  ������  �������������	�	  

���
����
  ����8�&  ��	��&  �  ��
  	
���	����
  �	��� �	���  �	
������	  

��	���  �  ����  �����&�  ���&��
���
  �8�  	���  ���  ��	�	�  – ���  �������&��  

�	��������  ��
�����8��  ��	�� . 

1�	����  ���	�	  �	�����
  �  ������� , �	�&����	&  �  �����������  

����8�  ��	�	� , �	�������
  ���������&  ���  �	������& . $  ������� , 

����������	&  �����������  ����8�  �  ��	�	����  ��
�����8�  ��	�	� , 

��	��
  �&���  �		����������	  �	�	���������  ���  	������������  ����
 . 

)�������	�  �	������  ��  ����� , �	������	�  ��  �������  50, &	���  
���  �  

���� 	&  ���&����	  ��
  ���������
  ��	�
�����  
	������	�����  

��	���	��������  ������ . 1���&  	��������
  	��	�  ��  ��	�	�  �������  &	��	  

�	������  ���	�	�  �	������ . 



�

�

1	������ , ���	�����	�

9�	�	&���	  �  ��	���	���

$	�����	�  �	������

���
����  &����  	�	��&�

��� . 68. $	������
  ����� ��

������  �  ���	�

��
�����8�&  ��	�	& . 

��������  ��	�	���	�	

&��� ���  ������� . 5��

���������&�  ����
&�

�	��	
���  ���	��
��  ����������

����8�&�  ��	��&�

�	�� ���
 , 
��
���
  ���

	����	 , ��������  ��  ����

�	�����
  ����	  �����

��
�����8�  ��	�	�  �

��	�	� ). 

1	  �	�������&  ��
�����8�&

�	�����
  �  �������  ��	

$	  ��
������  �����	&

���	��  �	�����
  �� �	��

&������ . (����	  ��  


������  �  ��
&	�  �	��������

���

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

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

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

	�	��&�  – �	��		
��� ��&�  �	�	��&�  (���

�����  ��  ��	�	� , ���
����
  &����  �	������&�  
��	���&�

�	�	��&� -
����&�  

���	�  �����  �������  ��	�  
��
���


��	�	& . )�����8��  ��	�	�  �����  ��	�  �����

��	�	���	�	  ��
�����8��	  ��	�� , 	����	  ���

������� . 5��  ������8�  ��	��  (�	��������

����
&� ) �&���  ��	���  ��������  ���	�����


���	��
��  ����������  ��  ��
�����8� , ��  ����8� 

��	��&� , 	��	���&�  �	  ��8�����  ����8�&�


��
���
  ���  �	������8�  ��	��  �  ���
��  �	���

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

�����  �	�	��������&  ��������& , �  ��
��

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

�	�������&  ��
�����8�&  ��	��&  ��  �������  ����	

�������  ��	  �����  ����������	  �	�	�� , ��&  �  �����

��
������  �����	&  
	����  ���&��	�  	
8��

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


(����	 ��  ���	&�������
  �����&���  ��  �����	&

��
&	�  �	��������  ��
�����8��  ��	�  ��  

�

���������  ���  �	������  ���	� , 

���� ��
 . 

�����
 �	���  �����  ��  ��	�	�  

�	�	��&� ��� . 68). 

 
�	������&�  
��	���&�  	�	���&�  


��
���
  ��	�	����&  

��	� �����  �8�  ��
	����  �  

	����	  ���  �  ����������	  

�	��������  ��  �������  

���	�����
 , � . � . 	��  ��  �  

����8�  ��	�	� . 

����8�&�  9��&����&�  

���
��  �	���  (��  ������� , 

����	���  ��������  ���  �����  

� ��
��  �  9��&  �������
  

����  ��������  ����8�  

������� ����	 , ��	  �	���  

��&  �  ����� . 

	
8��  �	����������	�  

�	�����
  �������   ���������  

�����	&  &��	� , � . � . 

 �&	���  	
��������  



�

�

��������  ������������

��	��& , �  ��
��  �  ��&

	
8�
  �����	��� . 

$��	��  �	���  �

1/20 - 1/15 �����  �	���

(
8��  ���  �	�����


��� . 69. $	������
  �����

$  ������������� 

�������  �����  �	�����


�����
  	
�������
  �	�	��

	��  �����
  �  �����������
��	&

������&	�����  �����������

��  �������  70 

�����	�	  ��	�� -�	�
	��

��
�����8�  ��	�	�  �

������� , �	�������  

�����		
�����&  ���	&

��� . 70. $	������


���

������������ �	�	  ���
����
  	�  ��
�����8� 

� ��&  � 	������  ��   �&	���   
���  �������

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

�	��� .  

�	�����
  ���	�  �����&�  �  �&��������  �	�����

$	������
  �����  �  &
���&  	��������& , ���
����
  &����

�������������  �����
  �	��������
  �����&���

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

	
�������
 �	�	��  ��	��	�	  �	�����
 . $  9�	&  ������

�����������
��	&  �  ����8�&  ��	��&  �����������

�����������  
����  �����	��� . 

 �	�����  ��	�	
  ���&�����
  �����&�

�	�
	��  [10], �	������&��8��	  ���
�����

��	�	�  �  �	�	���  &	���  
���  ��
���  �  �	���	

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

���	&  ��	������������  �	������ . 

�
$	������
  �����  ���  ������& , �&��8�&  �	�&�  �����

�

��
�����8�  ��	�	�  �  ����8�&  


��� �������  ��	
 	��&�
  

 ���������  ��  &����  

 �&��������  �	�����  ��  ��� . 69.  

�
&����  ���&
  ����&� �

�����&���  ���	��  �	���  �  

���	  ��  ��	�	���	�  	��  

9�	& ������  ��  ��	�	���	�  

��	��& �����������  �������  

�����&�  	��	��	�	����	  

���
�����  ����8�  �  

�	���	 , 	
����
  �����
  

�  ����� , ����������  

�	�&�  �����  �	����  



�
�

���
�

)���������  ���  �	�������  �	�����
  ��  �����  &	���  
���  	�������  �  

�����  9�	�	&��  �	�����������  �����& , 	
�����8�  
	���	�  

�� ��������	�  �����������	���� . 

4.8 �
�-

.%�2�,�  +
��%1�
(-
  
$  	��	��  ����		
�����  ���  ���������  �	������  �	�	����  

����	���  �	��� �	��� . $���	���  �	��� �	���  	��	�
�  �  �	��� �	��
&  

	����������	�  �����	�	�  �������� , ����	�������	 , 	��  	�������  ���	��
& , 

	
���������8�&  ����8��  ��	�	
�	���  �  �������������	�  ����
�����  

�	�����
 . $���	���  �	�����
  	��������  ���	�	��
  ����
 , ���8��8�
�
  �  

�	��	
��	�  ����	�	�  ��	�	����  �	����  ���	�����	�  	��  �  	��	���&���	  

	��8�����
�8�
  �	����������	�  ��������  �  �	��	
��	�  ��	�	����  ��	��  

	�� . 1	��� �	��� , 	�������&�
  ��
&	�  ������ , ���������8��  	��  ���8���
  

�	�  ��
&�&  ���	& , 
��
���
  ����������	�  �����  ����	��  �	��� �	����  

��������	�  &���&����	�  �	��� �	����  �  ���������
  ��
&�&  �����	��	& . $ 

���
��  �	�����
  &	���  ���&��
���
  	��������  �������  ����	��  �  

�����  ����	������� , �	������� , ���������	��� , &���&�����  

�	��� �	����  ���  �	&
������  9��  ������	� . $  ������&	���  	�  �	�������  

���	���  �  ����	�	����
  �  ��	���������  �	  	��	�����  �  ��&��  

����		
������  �	�����
  &	���  
���  ����		
����	�  �	�&� , 	
�����8��  �  

	��	�����&  	�����������  	
>�&� , 	������8���
  ��	
���	����  

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

��������&� . 

��  �������  71 ���������  ���	�	���  ����  ����	��  �	��� �	���� , 

�	�	���  &	��	  ���	���	����  ���  ��	�����	�����  �		�������  �  ���
��&�  

�	�����
&� , �	������8����  ����	���� , &���  �� ���������  �	�&  �  � .� . 

 



�

�

��� . 71. ) �&�  ���	�	�� 

$ ��������	&  

��	
�	  �������
  	���8����

������   ��	��������	

�	�����
  &	��	  ���	��
��

��������  (��� . 72, 

���	&�����& , ��
  	
��������


������&��������  ���	��

���

<�	�  ���  �	������

������  �����������	�	

	���&  ��  ����	�	� , 	������
�8� 

'  ����		
����	�

������
��!  �����!  
  /����

�� �����	��  '���	  %����

���

���	�	��  �	�& , ���	�����&�  ��
  ����		
����� 

��������	&  �	������  	
�� ���������
  ������������

�������
 	���8���� . 5���	�  �	����������	�  

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

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

, ����� ). 1	��	����  	�	��	�  �	���	

��
  	
��������
  ��	  �	�&����	�  ��
	��

���	�� . 

��� . 72. 1��&���  ���������  �	������  

�	������  &����  ����	  ������ . (�  ���	�������


�����������	�	   �������� , ���  9��	����	���  �	�&�

����	�	� , 	������
�8�  �����		
����	���  ���	���������

����		
����	�  &	��	  	������  �	���������  �	�����


 
  /����  (��� . 73, 74), ���	�����	�	

'���	 %����  ��
  (��&������  ���  1964 � . 

�

 
����		
�����  �	������  

������������  �	�	��	� , 

�	����������	�  �������  �������  

(�	��	�  �	���	  ���	�	  

����	��� �  �	� 	�
8�  

	�	��	� �	���	  �	�������
  

�	�&����	� ��
	��  ��	
 	��&	  

 

���	�������
  ��
  �	������  

9��	����	���  �	�&�  &	���  
���  

���	��������� . 

�	��������� �	�����
  ���  ����!  

���	�����	�	  �	�  ���	�	����	&  



�
�

���
�

 
��� . 73. ����
  ��	������
  �����  �  %	��	  �  ���
��&  ����		
�����&  �	������&  (�� . 

'���	  %���� ) 

 

��� . 74. ) �&�  ����		
����	�	  �	�����
  &��	�  ��	�����	�  �����  (��&�����	�	  

�	&������  �  %	��	 : 1 - ���	� ; 2 - ������
  ����� ; 3 - ��������  �����&��� ; 

4 - �	�������  
���� ; 5 - ����	���  ���&� ; 6 - ����	���
  
����  



�
�

�	�
�

5 �+
%�,�  �
�(-%5�0

  �
()*
1  +
�%,-
$  
$�
	�  ����  	�	��	�  �	���������  �������  �  	��	��	&  	�  ��	�	
�  

�	����
��
  �	���	�������  ������ , ���������&�  ��  	�	����  �	���������  

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

���������  ��	
 	��&	���  	
��������
  �����	���  �	�����
 , 	��	��  

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

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


��
���
  
	����
  ��������  �	���	�������  ���  (����	�� ), ���������&�
  �&�  

��  	�	����  �	��������� . ���
	���  9�	�	&���	�  �  9��������	�  �	����
���  

����	��  
��
���
  	��	�  ��  ��&�  �����  �  ������  ��	
��&  

�	����������	�	  ������
  ���
��  �	������  �		
8�  �  �  	�	���  

�	���������  �  �����	��� . 6	���	��������  ����  �	������&����
  	�	��	�  

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


���  ��������  �  ����� . 

���
	���  ��	��	  9��  ������  �������
  ��
  ������  �  9�����������  �  

�����  ������  (��� . 75, � ). ������	�  	�	��	�  �	���	  �	��	�
��  �	������  

����	�  �  �������  �	�����
  �  �	�����  ���������  �����	��������  �����&�  �  

���������  ��  �����&����  �	���	  �����������  ������ . $  ���  �����
  ��  

�����&����  �	�	��������	  ���������
  �����  �	�����
�8��  ������  	�  

����	�� . ������	�  	�	��	�  �	���	  �  	��	��	&  ��
	����  ��  ������ , �	9�	&�  

��	  	
���	  ������  ��  �����	
��	�� . �	�&�  �	������	�	  ������
  �	����  

�������  	�  &�	��  ����	�	� : �	���	  &	���  
���  ���	���&  ���  ����	����& , 

����	��&  ���  �������	��& . !���  �	���	  �����	  ��
���	  �  �	�	���&�  ���  

�����&� , ��  �	�	���  	�	  	�������
 , �	  �  �������  &	��	  ������  �	�&������  

��
	��  ���  9��  �	��������� . '	���	  &	���  
���  ������	  �  ����  

�	���	������	�  ������	�  ���&� . $��������  ����
���	�  �	���	  ���	��
���
  

��  ����� . 



�
�

�
�
�

 
��� . 75. ) �&�  ������  �  ��	���  	�	���  �	��������� : 

�  - ������ ; 
  - ��	��� ; 1 - ����������  �	���	 ; 2 - �	  �� , 	�	��	� ; 3 - ������	�  	�	��	�  
�	���	 ; 4 - 	�	����  ����  

1��&��	&  ���	�  �	���������  
��
���
  �����	�  �  �	�������	  (��� . 76). 

$������  ����	�  �	���	  ���	����	  ��  �����	
��	�� , �  ��&  �������	����  256 

����8�  ����  ���&���	&  10 &&. <�	  �	���	  �����	�  200 �&  �  ���	�	�  45 �&  

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

���&���	&  94 &, ���	�	�  25 & �  �	�8��	�  10 �& . $���������  ����
�����&	�  

�	���	  �	��	��  ��  ���  �������  �	������  �������  �	�8��	�  5 �& , 

�����	�  30 �&  �  ���������&  ���&���	&  5,7 &, �	��������  ����  �  ����	& . 

 

 

 

 

 

 

 



�
�

	��
�

� ) 

 


 ) 

 

��� . 76. $��
���  �	������  ���  �����	�	&  �  �	�������	 : 

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

$ �����������  ���
��  �	�����
  ��	
�	�  ��������  ����&�  ������&  

�������&  
��
���
  	�	���
  �	��������
  ��	&
���	�  ����  �9��� -�����  ���  

�����  �����&  �  ����  ���  ����	���  ��	�  (��� . 76, 
 ). ����	�  ����8�  

�����  �����	���������
  �	
�������&  ���	&  �
����  �����	
��	���  ��	�  

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

�  �	����������	�  �	�&� . 

+��������  ����&&�������
  �	��������
  ���
���	  �	�����
  
	���	�  

�������������	�  �����	���  �  -�������  (��� . 77), �	�	��
  �&���  �	�&�  	����  

�  	�
&� : 
	���	�  48 & �  &��	�  44 &. $��
���  �	������  	
���	���	  22 

����8�&�  �����&�  ���&���	&  33 && �  24 ����
���8�&�  �����&�  ���&���	&  

21 &&. $����  ����	�	����  ��  �����	
���  2 & ����  	�  �����  �  ����
��
  �  

���&  ����	���&  �����	
��	���&  ����&  4. <��  ����  �&���  �	������	�  

�������  120 60 �& ; ��	�  &����  ��&�  120º. 6�����&�  	�	��&�  ��	�  ������  



�
�

	��
�

���  &	8���  ����	��  2 ��  �����	
��	�� , �	�	���  �	�������  ���
��	�  3 ��  

�������������	  ����
����	�	  �����	
��	��  �������&  45 75 �& . 4��
���  

��&��	����  �	��&��  ��
�
&�  �	  ��&�  ��	�	�	�  ���&���	&  7 &&. 

$��	&	��������&�  	�	��&�  
��
���
  ������������  ��	���  �	  �	�����  ���� . 

 
��� . 77. '	��������
  �	�����
  
	���	�  �������������	�  �����	���  �  -�������  

1�
&	��	�����  ����  �����
  ��  	�������  ������  �	����
��
  ����	�� , �	  

�	��	����  �	�	
��
  �	�&�  
��
���
  �����������8��  �  �� �������� , ������
  

�	��� , �����	�	
������  �  �������  9�	�  ������ . ����&	���&  	��	����  

� �&�  	�	���  �	���������  ��  ��
&	��	���	&  ����� . 

����	�  &	���  
���  �������  ��  �����&����  �  �	&	8��  �����  ��	��  �  

����
����  	��
��� , ���  �	�����	  ��  ��� . 78. 

 

��� . 78. ����	�  �  �	&	8��  �����  ��	��  �  ����
����  	��
���  

1 – ����� ; 2 – 9��&����  �	�����
  (��	��
 ); 3 – 	��
��� ; 4 – 	�	��  (��	��� ) 



�
�

	��
�

-	���	�  �	�������	  	��
���  �  �������  �����&���	� , �������
�8�  

�  �  ������ , ������  ���	�  �������  ��9���������& , �	9�	&�  �  �������  

	��	�	  ����  �	�	��  ���&�8���  ����	���	  �����  �  ����
�  �  �  ����������&  


����&  	�	��	�	  �	����� . (��
���  �������������  �	���	  �  &����  	������
  


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

	��	&�  �����&����  (��� . 79, � ), ��	  	
�������  ��	���	����	  ��
	� ,  	�
  �  

��
���	  �  ����������&  �����  	��
��� . 

����	�  &	���  
���  �������  �����  
����  3 (��� . 79, 
 ), ����	�	������  �  

��	��	���  �	�����
 , ��  �	������  �������&�  �  ����  ���	���  �����  ���  

�	����	��	� . $  9�	&  ������  ��	&����	����  ��	���  2 ��
	���	�  �����	���  

�	������&���  ����  �����  �����������  �	�����
�8�  ������ . ����	�  ��  

�������&�  &	��	  ��������  �����  ����	��������  �����  (��� . 79, � ), �	�	���  

���	��
��  ��
	  ���	���&� , ��
	  �  ����  ��&  �  �
�	&  ��	��  �  

����	�������&  ������& . 

 
��� . 79. (�	����  �	��������� : 

�  - �  ���������  ����	��  ��  	��
��� ; 
  - �	  �� , ��  �	������  �������&� ; �  - �	  �� , ��  
����	��������  ����� ; �  - �	  �� , ��  ��&�  �  ��	��	��
  ��	�	� ; 1 - ��	��  (��	�	���  

���&� ); 2 - �	�	��� ; 3 - �������  
���� ; 4 - �	������  �������&� ; 5 - �	����	��� ; 6 - 
�	��������  ��&� ; 7 - ����
�����  �	��	�� ; 8 - ��������  �����&���� ; 9 - 	��
���  



�
�

	��
�

*����
  ����	��  &	��	  ��������  ��  &����9������  ���������
  �  �����  

��  ������  ��& , ��
	  ���	����������	  ��  �������  ��&�  (��� . 79, � ). 

1��&������  ����  ��&  9�	�	&������  	�������	 , ����  	��  ������	�����	  

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

+�������  ���&���  �	�������
  ���
��  �����&  �  	�	���&  �	����	&  �  

����  �������� , �������	������  (��� . 80, � , 
 ). -������
��
  ��
	��  ����  

�	���������  &	���  
���  	
��������  ���  ��������  ����	��  �  ����  	�	��	�	  

�	����� . !���  9�	  ��  ������
  �������  ���	����������	 , �	  ���
�����  �  

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

����  	�	��	�	  �	�����  (��� . 80, � , � ). 1	�
	�  ����	�	���  �  ��	��	���  

�	�����
 , 	�  &	���  
���  ���	����  ��  ��	�	� , �	�	�	�	�  ���  ��	�����	�  

�����  �  ��
	����  ��  ����
�����  	�  ������  ����	��  �  ������������  �  ��&�  

����� . 

�

� � � � )    � ) 

�

��� . 80. -������
���  	�	����  �	����� : 

�  - ���������� ; 
  - �������	����� ; �  - �  ��	��&� -�	�
	��&�  

1 - ��	�� -�	�
	�� ; 2 - ������  9��&����  	�	��	�	  �	����� ; 3 - �����  

 



�
�

	��
�

!���9*��
�  
*�����	�  ��������  �� ��������  �  ���	��
  �����	 -�� ������	�	  

��	������  ���������	  ��
���	  �  ���	���	�����&  �����	��  �	��������  �  

��������  	
����
  �����  �  �� ����  � , ������  ����	 , �  ���&������&  

��	���������  
	������	�����  �	�����������  �����&  �  �	��  

9���������  ���	�������  &�������	� . 

)����  �	���&����  ���	�������  �	���������  ���
	���  

����	������&�  ��
  �		�������  �������	  ��	����  �  ����������	  

�	�&	���&�  ��
  
	������	�����  
��
���
  ��	�������������  �����&�  

�	������ . (��  ���	�	  ���	�������
  �  	
8��������  �����
 . %����  

�����&�  �	��	�
��  
��  ��8�������	�	  ���������
  ����	������  ��  

���	�	������  �  ��� 	��  &�������	�  �	  ���������  �  ��	��	����&�  

�	��������
&�  	��	
	����  ����������&	�  ��	��������	  	�  ��	&����	���  

	�	� . 1��  9�	&  	
�����������
  �����������	���  ���	���	����
  �����
 , 


	���  ����������
  ��	  9����������
 , ��&���
���
  ��	  &	�����	�  �������� , 

�	������
  ��	
 	��&��  ���	��
  ��
  �����	�	
����
  ��	  �  �	��&  

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

+�  ��	������������  �	���������  �����
���
  ���
���  �	�����
 . (��  

9�	�	&���� , ���&����  &�������	�&�� , 	
������  
	����&�  	
>�&�	 -

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

5	��	������  9��  �����& , �	��	�
�8�  ����&�  9�	�	&���	  �  
��  

���&�����
  ��	&����	���  	�	�  ������  ������  ���������
  ��	8����  �  �  

�	&�  ��  ��  ���
��8�  ��	���  ����	����  �  ��	�����  �	�������
 , 

�������
��  ��������  �  ����������8�&�  
	���	�	  ���&���
  �������	� -

���	������ . )��&����
  �	������������  	���������
  ��  	����������  ��
�	�  

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

&��
�8���
  �	  ���&���  ������	�����	 -�� �	�	��������  ��	����� , 

����	�
�����
  ���������&  ��	��������	&  �  �		���������  �  �	���
�	��
&�  

��	���	����� , 
���  �  	
8�������	�  ����� , ����
  �	���������  �  �		�������  

������������&�  �	  ���&��� . <�	�  ���  �	�����
  &	���  
���  ����&�  ������	  



�
�

	��
�

���&����  ���  ��
  ��	&������� , ���  �  ��
  ����		
�����  	
8��������  

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


���  �  ����������&  ���&��	�  ����������&	�	  ��	��������� . 

(��  	��������  
	���	�  ���
���  ��  �	�&��	�����  �� ��������  


	������	�����  	
8��������  ������ , �  ���&��
��  �  �  	
8��������  

�����
  �	  ��	���&�  	
>�&�	 -��	������������&�  ������
&� , �  

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

+�������	 -�� ��������  �	�&	��	���  ���
��  �	���������  	��������  


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

�  �� �������  �	��	�	� , �	������8�  ���  ��	�����	�����  ������  

	
8��������  ������ .�
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*�(�
$  (+
(
�  

1. -������ , ( . )		�������  – ����8�
  �	��������
  – ����8�
  ��������� : 

#�����  ���	�  ����	��  �  ����		
�����8��  �����  : ��� . �  ��& . / ( . 

-������ , <. 0�&�� . – �	����  : )��	������ , 1983. – 340 � . : �� . 

2. 6�����	� , " . $ . $���	���  �	���������  : ���
���  / " . $ . 6�����	� . – 

7��������  : +� -�  �������	�  ������	�	� . ������	��� , 1972. – 70 � . 

3. 6���� , � .  $ . 6. :� 	�  (1853-1939). +�������	  �	���������  :  ��� . �  

��& . / � . 6���� , � . � . 6���	��� , ( . 1���� . – �	����  : ��� , 1995. – 192 

� . : �� . 

4. 4� ��	�� , # . $ . #� ��������  ����������  �  ��	&�������  ������ . 

6����������  �����
  : ���
���  ��
  ���	�  �	  ���������	���  16)  / �	�  

	
8 . ��� . # . $ . 4� ��	�� , %. 6. ������	�� . – �	����  : )��	������ , 1993. 
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