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��������2�����  <��������  

 
�	�����
�
���  	�	 �
�	���  ������	����	���  ��
�
	���  +�	�!���!  �	  ��
���
	�  �
��� , 

�
� . �
� . 2, 	��	��
�
  �	 	�
�
  ����
���
��

��
  !

�  & 
	�����&��  �	�
����!  ��������
  

	�
����  � � , �	�	����!  ����	����  ���������  ��  ��  � �	�,���  ���
�
�� . 

 

 
                     �                 �                  �                 �                   �               �              �  

 
��� . 2. $���  ���5��01���5  ��������2������  <�������� : 

�  – ��0��������6  �����6��7�  ������4� ;  �  – ��0��������6  ��������������6 ;   
�  – �������6  (�������6 );  �  – �����������6 ; 

�  – ���������01��6 ;  �  – ����0�����9��6 ;  �  – ��3���6  4 �����������01��8  42���8  
��;2������7�  ������4�  

 
�  +������	��  �
���
�  �����	�
�
  ��	 �����  ������
���  +���������  ��!  �
 	��  

	��
�����	�   
	�����
���  ������	����	��  ��
�
	���  ��!  �	���������	�	  ����	�	����	�	  
��	����  ��	���
��	  �	�	��  ���
	 . 2���  ��
  ��	��  ��� �  �

	�����
   ����	  �	+�����
�� , *	  
 �+�,���!  ��  ���

��  
���
	���  �
����
��������	  �����	����
�  
	�����&���� , ��  	��	��  !

�  
�	���,���!  ����	�����  �	�	����
 .  

"	�
��  ����	 , �
�	�!�
  + �
�	 �
�	�	  �	����� , �  !
	���  ��� ����  ���	�	�	  �	���
	�	�	  
�	
�+�

�  ��
���,��  ����	�	��������  �
�	�	�����!  ��
���	�� . '	��  ��  ���
�
��  �  �$ -
	 ��������  ��������	  +���	�	��,��  
	�����  ��  �
�����
���  ��	�����������  
	��������	�
  [1-3]. 
3������ , !
  ����
�	 , �

	��,���!  + �
���	�
�  �  ��,����&�
�  �������  ��  �
�	
	����	�  ����� . 
(�	�� , +�+������  ��
���	�
  ��  +����
  +� �+����,��  	��
����!   ���
��*
�  ��+�������� . '	��  
 ����	  +�����,���
  	 �
�����!  � ��!  ���
�  �
���  ������	����	���  ��
�
	��� , �	���
�  ��  �
� . 
2. 

$ 	��!��  ��   ����	����������  ����,�
�  �
�	 �
�
�  ��	����� , �+ ���	,  ����
*���!  
���
�
��	���  �$ -	 �	 

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


  ���	�,���
�  ��
���	���  � 

	��������	���  *�  ��  ������  ��  ��	�
������! . (�
  ��	��  	��
�����
�  �
 ��  �	�
���  
+�����,���
�!  ��  ����

  +� 
�
����&�  ��
�
�����	�	  + �������!  ��������
  
	�
���� , �  �  
 ����
  �	  ����
  �!�  ���
�  ��
�	��� , +	
���� , �	+��!���
�  �
*� , + ���������!�  ��  ���	�
�  

	�����&���� , �����	��,���
� , ����

��� , ���	�	�  �
������
�  	���	
 . 

"�!  ������+����  ����������
�  ��  ���	�
�  �
����  �  !
	���  ���	�


  ��!  ��	��	+�����!  
��	����
��
�  ����������  �$ -������������  ��	�	��&���!  �

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

"�!  �	�!�����!  ���
�
��	�	  ���
�
��	�	  ���	�������!  ����	  �����+����
  �	+��!����  
��
�	�
  ��  �������
���  +��	 
  �  �
��!��  ����	�	  +����	�	  ��!  
�����	�	  
	�
�������  
��������+	���	�	  ��

����	�	  ��	�����	�	  +� �+������! , ����

��� , �  �����	�
*�  ��

�  
���	�
�  CAD/CAM/CAE (Computer-Aided Design, Computer-Aided Manufacturing, Computer-
Aided Engineering) �
����  !
 , SolidWorks, CATIA, NX � � .� . (�
  ��	��  ����  +� �+���
�
  �����  
 �+�	������,  ���������,  �

	�����
�  ��������
�  �	+�����
��  �+ ����	����
�
  
	�� ’ ,����
�
  
�	���!�
  
	�����
��� , ����	���  ��  ����	�	���  �
�	 �
����  	�����	�����
�  ������	����	���  
��
�
	��� .  

 
'���������  

 
1. 1������  " .2 .  ������+��
	��!  ����	�	�
���
�!  ����������  ['�
�� ] / " .2 . 1������ , 

) .� ..�
���� . – � .: C����
! , 1976. – 320 � .  
2. 2������  #.2 . ������+��
  �  �	�	�
	�	�  ���������

  ['�
�� ] / #.2 . 2������ . – � .: 

���������
! , 1988. – 150 � . 
3. �

��
  4. ������+��
	�5�  ���	 ��+	�����
  ['�
�� ] / 4. �

��
  [��� . �  ���� .: �	�  ��� . 

: .7 . 1	�!�
�	� ]. – � .: �
� , 1972. – 424 � . 
4. )����  ) .) . )
+������!  ��  	��	���  �	�	����!  ����
����	 -��������
��	�	  

��	����
��	�	  �	���,����!  ['�
�� ] / ) .) . )���� , 1.2 . )�����
	  // 1�	����
���  ��  
	�� ’ ,�����  
�	���,����! : + . ���
 . ����� . – )
� . 23. – -��
�� : -"�-' , 2009. – 0 . 42-48.  

5. )����  ) .) . �	�� ’ ,�����  ����
����	 -��������
���  ��	����
���  �	���,����!  !
  
	��	��  ��!  
	����
��	�  	��
��+����  ��	�����  ��	�
������!  ��  �
�	 �
����  	 ’&
���  
���
�	 �������!  ['�
�� ] / ) .) . )���� , 1.2 . )�����
	 , 1.( . 1�!+�	��  // )	��	��	 -4��	����

�  
������  �����	�5�  ����	�	�
� . '���	�	�

  ���
�	���	��
! . – 5/1 (47), 2010. – 0 . 54-57. 
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���	�� $)��*  �)��)�$�	"	  
)�)+�$��,�	"	  �	� $�!/�)��*  

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

 
)�%?4��3  1.2 ., � .� .� ., ��	� ., �37303)2  3 .( ., ��
�����  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 
 

�  ������  ����� �!��  %������!  �����������  ������!#����  ��!���'��"  ���
����������  
!�������!������  ��"������'����  ��������� .  

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

�  �
����  & ���
���  +����	�  �	���
	���  (�
���
���  


	��������	�
 ), !
�  ��
+������  ��!  ��������  ���  �$ -�������	��  �	  +	�
  +���	������!  
�	+�	���
�  
	�
����  ��  ��!  	��	����	�	  + �������!  ��  ��������
  [1]. ����	�
������  

	��������	�
  – ��  ���
���  +����	�	  �������� . �  �	���������  [2] �������	  �������
���  
+�����	���  ��!  �	+�����
��  �������
�  ����������  ��	��
�  ��  
	� ��	���
�  
	��������	��� . (�
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��	��  +�
	�  +���
  ��	*�  ��  �	������
�  ������+��  	 
��&���!  ��
 , *	  +� �+���
�
  ��
�
������  
+ �������!  ��������
  
	�
����  ��
  �	��
�����  ������
�  ��	�  ����	��� .  

�  �� ��
���!�  [3-4] 	�
���	  +�������  �	�	����!  ����
����	 -��������
��	�	  
�	��	���	����! , �	�	  �	��
�	���  *	�	  
	�� ’ ,����	�	  ��	����
��	�	  �	���,����!  	 ’&
���  
���
�	 �������!  ��  ��	������!  ��  
	����
��	�  	��
��+���� . � 	+�	 
�  ���	�


  ��������	�	  

	�����,����!  �
���
��
�  
	��������	���  ��
��&���!  ��  ����
����	 -��������
��
�  ������  ��  
���
!&  +��������,  ��   ����	
�
��������	�  	��
��+���� .  

���&��  ����  +���	�	�	���	�  ���	�


  
	�����,����!  �	�!��&  �  �
+�������  ��	�
�
  �  
�	���������
�  �
���  
	��������	��� .  

��  ��!��%!  �����  �	���&���!  ���
�  ����������  ��!  �
�	�	�����!  
	��������	��� .  
(��  ���  ��������  ����!  ���	�,&���!  
	����  �	 	�
�  ����	�  f �$ -
	�
����  �������	�� . 

"	���������
�  ���
��  ����	�  f �	� ’ !+��
�  !
  + ����,����!�  ����	���
�  (�	 	�
� ) 
����
���
��

  �$ -�������	��  (����	�
 , �	����	���  �	*	 ), ��
  � + ��	 �������,  �	��
����!  
��	�  �����

   �+��

 , !
�  �
����,���!  �	  ���
�
�
  ��
����
�
�  ������  +��
	�	�	  � �$ -�
�
�  ��  
�	 	�
�  ����!� . 

��  '�������%!  �����  ��!  
	��������	���  ��	�
�
  (1), ��!�	�  ����,����!  �����
�	����  
���������  + �� � . 1 ��  ����	�
  f + 
	�����  (2), +����	  + ��!��
�
  �  ����������
�  ��������  
	 �
��,�����
�
  �	������
 , +	
���� , ��
�����
�
  �  �	 	���  [1, 2], �

	��,���!  	��
��+������  
�	+�����

  ��

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

  !
  �	���
	�
�  D1 ��  

�����
�  D2 �������
 , �	��
��  l, ��	*�  S2 �
��	���,,�	�	  �	��! , 
	�����&��  k ����
����!  
��������
  �	*	 .  

(�
  ��	��  �
�	
	  +���	�	��&���!  ��������  ���	 ������!  �	���������
�  ������
��
�  
+�����	����  ��!  +� �+������!  ��  ��	��	���  ��  +����	���  +��������!  �����+� . 

(��  ���  ��	������!  	��
��+����  !
  �	
�+�


  ��
��,���!  ��  ����

  ��
�
������  ���
�
��  

	�����&���  k ����
����!  ��������
  
	�
���� , �  � +������!  ��	*�  S2 �
��	���,,�	�	  �	��! , 
����������  ����  m 
	��������	�� , ����
����  ��  ����������  �	�	  ��
  �
���������� , ��	��	��  
�
�	�	�����!  � � . � . $�+���
�	 , *	  	 	� ’ !+
	�	   ������!  �	  ����
  ��!���  	 ������! , +	
���� , 
��	�	��	  ����	��� , ��
�
�����	�  ��������
  
	�
����  �	*	 . 

�  ��	����  � ’  ����  ����! , ����	����	  �	  	 �
����
�  ����	�����
�  ����������  
���	�
�	���	�	  �
���
��	�	  
	��������	�� ,  ���&���!  �	�	  �����	������  
	�� ’ ,�����  
��	����
���  �	����  �  �����	�
*�  ����	�  �
����
  ���	���
+	���	�	  ��	�
������! . 

"���  ��  +������  ����
����	 -��������
��	�	  ����	�� , �
� . �����  [3-4], 	
����  �
�
  
�	���������
�  �
���
��
�  
	��������	���  	 ’&���,���!  �  ����	�����  ����	��  �	���� , !
�  
�	+�	�!&  ��	����
  
	����
���  	��
��+���,  	�����	�����	�	  �
�	 �  ���  ���  �	�	  
���	���
+	���	�	  ��	�
������!  +���!

  ��!��
�  ����

�  ������+���  ����,����!  

	�����
�
��
�  ���������� . 

��  �����&�����%!  �����  ���	�,&���!  �����	������  
	�� ’ ,�����  ��	����
���  �	����  
�
���
��	�	  
	��������	��  ��  �	���&���!  ��	 ����
�  
	����
�  �������	�  �	
��������� . 

 
'���������  

 
1. 1������  " .2 .  ������+��
	��!  ����	�	�
���
�!  ����������  ['�
�� ] / " .2 . 1������ , 

) .� ..�
���� . – � .: C����
! , 1976. – 320 � . 
2. 2 �
��	�  ) .1. �  �	��	��  	  �5 	��  ;���
�
��5�  
	��
�����
�   �	�����5�  


	��������	�	�  �
���
���
	�  ;����

  ['�
�� ] / ) .1. 2 �
��	� ,  2 .1. '����+	� , � .2 . '����+	�   // 
2
���
��
�  ����

 . – 2009. – ' .12. – / 4. – 0 . 3-9. 

3. )����  ) .) . )
+������!  ��  	��	���  �	�	����!  ����
����	 -��������
��	�	  
��	����
��	�	  �	���,����!  ['�
�� ] / ) .) . )���� , 1.2 . )�����
	  // 1�	����
���  ��  
	�� ’ ,�����  
�	���,����! : + . ���
 . ����� . – )
� . 23. – -��
�� : -"�-' , 2009. – 0 . 42-48.  

4. )�����
	  1.2 . 0���
����	 -��������
��
�  ������  !
  +�������  ���	�	�	��!  

	�� ’ ,����	�	  ��	����
��	�	  �	���,����!  	 ’&
���  ���
�	 �������!  ['�
�� ] / 1.2 . )�����
	  
// (�

�����  ��	�����!  ��  ���������  �����
� : ���
 .-���� . + . – )
� . 83. – � .: ���#2 , 2010. – 0 . 
146-152. 
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	�&	�  �  
�	��$��	�)��/  �	� $�!�$���	 -$�&�	'	"�,� ��&  

)�)+�$�	�  $�&��,� ��&   ��� $� , 
����)��),���>&  �'*  
	'!,���*  
��)�$	
') $�,�>&  �	+
	��%�	��	 -�	'	��� $>&  +)$���)'	� , �)  

�)��   $�!�$!��	 -
)�)+�$��,� �	"	  +	��'��	�)��*  
 

�37303)  2 .4., � .� .� ., � .� .� ., ):%?4��3  1.2 ., � .� .� ., ��	� ., �37303)2  4.( ., ��� . 
���
	�����5�  ����
���

�  ��
����
���  �
��
�5  «�
���

�  �	�
����
���

�  
���
��� » 

 
(�	 ����  ��	��	+�	�	  �5 	��  ;���
�
��5�  
	�����
�
��	 -����	�	�
���

�  

��������	�  ����
���

�  �������  ��!  �	�����
!  ���
�	�����
��5�  
	��	+
�
	��	 -
�	�	
�
��5�  �����
��	�  (�)� ) �  	���������5� , +������  +�����5�  
	����
�	�  ��	���� , 

	�	�5�  �
�	
	  
��	��+�,��! , �  �����	��
 , �  �
�
���
	�  
  �������+	�	�  ��	�5�����	��!� , 
	������!  �
������	�  +������  
  �	  ����	!*��	  ������
  [1]. 

C�	  	 ���	����	  ��� , ��	  �	�����
�  �)�  
  �	�����,*��  
+�	�	����
�  
+���
�  
+ �
�  - 
�����
�����	  ��	��5�  ����	�	�
���

�  �

� , 	��	����5�  ��  ��	 �	�
�	��
  ���
	��	�	  
	��������
!  ���
��5�  ��������	�  ��	����	�  �	�����
!  (�	��	���
! ) �)� , �  ��+�������  

	�	�5�  
+���!,��!  
�  �
+

	 -�����
���

�  ��	����� .  

(	;�	��  �5 	�  
  	 	��	���
�  ;���
�
��5�  ���
��5�  ��������	�  ��	����	�  
�	�����
!  �)� , �  ��
��  
	�����
�
��	 -����	�	�
���

�  ��������	�  ��
���!��	�	  ��
  ;�	�  
����	�	�
���
	�	  	 	���	���
!  (
���������� ) 
��,�  ��
��
�
����	�  +�����
�  [1]. 

0������  	����
�� , ��	  �����
�  �	�������  +����
  !��!���!  
�
�,�
�����	  ��	��	�  
�����	 -����
���
	�  ��	 ���	�  �	  �!��  ��
�
� . 3�
  	 ���	����5  ��� , ��	  �	  �
�  �	�  	������ -
��,�  �	����	��	  ���

�  ��	���
���

�  �����������
! , �������
���

�  +��
�
�	��
  
  
�		��������,*
�  ���	�


 , �	+�	�!,*
�  �  �	����	��	�  �	��	���,  ��	��	+
�	����  ���
��5�  
��������5  
�  �	�����
! , �  �����	��
 , ��!   �+	�5�  ��	����	�  
+�	�	����
!  �)� , ����
  

	�	�5�  ��	����5  ��
�	�	����
!  ��	�
�	��5�  �	����	� , ��	�
�

 , 
  �	+
�	����	�	  ���	�� , �  
�	�  �
���  �  ��
�����
��  ������+��
�  (�$ ) 
�
  ��
 	���  ;���
�
��	�	  
�����
�
�
��,*��	  
���	��  [2-3]. 

(	;�	��  �����		 ��+�	  �	+���
�  �����	  	 	��	����	�  �
����5  �����������
� , 
	�	��!  
	����5����  
	�
����5�  �	��	�5 , 	��	�!*
��!  
  ��	�
�
�	���
,  
��������5�  ��	����	�  
�	�����
!  �)� , �
�,��!  
��	��+���	�  ��
  ;�	�  	 	���	���
� , �  ��
�����
��  �	�������	�  
���	�	�	�

  ���	���
+
�	����	�	  ��	�
��	�	  �	���
�	���
! . 

?�	  
������!  �	�������	  ����
�� , �	  �������  	����
��  	  �	� , ��	  �  �	�����
�  �	�5  
�����	  �
�
��	  ��+�
�����!  �����	�  ���������
� , 
	�	�	�  �
�,����  ���	�	�	�
,  ����
����	 -
��������
���
	�	  ��	����
���
	�	  �	���
�	���
!  (0(1� ) �  ��
�����
��  �������  
	���, -
����	�  ����


 , 
	�	�	�  !��!���!  ����5�  ;������	�  ��

����	�  ��	����

  
  
�������	�  
����


  [4]. )���  ��
�����
�  ;�	�  ���	�	�	�

  �	+�	�!��  ��
  	��	�
�����	  �� 	���
�  
�������5�  +�������  �	������  �	����	��	  �	��5�  ����
�
���

�  +��
�
�	��
  
  ��	����
���

�  
�	�����	��
  
  
�
�5� , �	���
��,*
�  ��������
����5�  ����	�	�
���

�  	 D�
� . 

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

  ��������
���
	�	  �	���
�	���
!  �����	 -
�����!���!  ��  ��	��5�  ��	����
���

�  	 D�
�5 , ����
  
	�	�5� , ����
��� , ��+�
��5�  

	��	����5  
  	 	���	���
�  (
��������� ) ��!  ���
�	���	��
! , �  �	�  �
���  �
�
���
	�	  
  
�������+	�	�	 , ����	�	�
���

�  ��	����5  
�  
+�	�	����
!  
  � .� . 

)  ���
��  
��	��+	���
!  ��������
���
	�  ���	�	�	�

  ��	����
���
	�	  �	���
�	���
!  
�����	��
�����	  ��
�����
�  �
�����	�	  �	��	�� , 
	�	�5�  ����������
����  �����������
�  
�, 	�	  ��	
+�	���	�	  ��	����
���
	�	  	 D�
��  
�
  �	��		 ��+	���
!  
�
  	���������	�  
��	�!�	����	�  �	�	
���	��
  ��
	�	�5�  	������5�  �	�����!,*
�  ��	  
	��	����	� , 
	�	�5� , �  
��	,  	������ , �	���  �
�,����  ����
�  ;������5 . 

)	���	
+�����
��  ;�	�  ���	�	�	�

  !��!���!  ����
����	 -��������
���
	�  
��	����
���
	�  �	���
�	���
� , �	�  
	�	�5�  �	�
��,�  �	�	
���	���  
��	��+���5�  ��
��	�  
�	���	��
! , 
�����	���
!  
  
��	��+	���
!  	 D�
�	�  
  ��	����	� , 
	�	�5�  �	���	
+�����5  �  
�	�	*�,  ���	�	�	�

  C(1� . 
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)  	 *��  �5���!,�  �����,*
�  	��	��5�  ��
��
�5  �������
���
	�  ����
+��

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

 :  

·  ��
��
�  �
�����	�	  �	��	�� ,  
·  ��
��
�  
	����
��	�	  �	��	�� ,  
·  ��
��
�  ���
����	��
 ,  
·  ��
��
�  	��
�����	��
 ,  
·  �  ��
��  ��
��
�  	�
�5�	��
  
  ��+�
�
! , 
	�	�5�  ����������
����  �	+�	��	���  

���
	�	  	 �	����
!  
  ����
���
!  �	�����!,*
�  
	��	����	�  0(1�  [4]. 
:��	�!  
+ �5���
�+���	�	 , ���������!���!  �����		 ��+�5�  ��	���
���
	�  
  ��

����	�  

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

  ���	���
+
�	����	�	  
��	�
�
�	���
!  ��!  ������
�
�	���
!  
	�����
�
	��	 -����	�	�
���

�  ��������	�   �+	�5�  
��	����	�  
  	 	���	���
!  (
���������� ) ��!  �	�����
!  ���
�	�����
��5�  �)� . 

 
'���������  

 
1. B5���
	�  3 . 1. �����5�  	��	�5  ����	�	�

  
	��	+
�
	��	 -�	�	
�
��5�  

�����
��	� . ?.1 /  B5���
	�  3 . 1. E  (���� , 1974. E  317 � . 
2. �	�
�

�  #. 1. (�
�����
�  �
���
���

�  
	�� ��
�  �  �
�

	 -����	�	�
���

�  

��	������  / �	�
�

�  #. 1. E  � .: -
�
! , 1983. E  192 � . 
  3. �	�	�	�  3 .6. 3�������!   �	�	
�
��	���	����
�  ���
�	�����
��5�  �	������
�  


	��	+
����
�  ����������  �+ +���	������!�  ������+��
�  [��
�� ] : �	�	�����!  / 3 .6.�	�	�	� ,  
) .�. 0�����

� , 3 .( .  �	�	�	�� . - � .: )(�  «(	�������
� », 2015. - 295 � .  

4. �	�	�	�  3 .6. 3�������!   �
�	
	!
���
�  ����
����
�  ��  ���	�	�
��
	���
�  
���
�	�����
��5�  �	������
�  
	��	+
����
�  ����������   [��
�� ]: �	�	�����!  /  3 .6. �	�	�	� .  
– � .: )(�  )(�  «(	�������
� », 2015. – 227 � . 

5. )����  ) .) . �	�� ’ ,�����  ����
����	 -��������
���  ��	����
���  �	���,����!  !
  
	��	��  ��!  
	����
��	�  	��
��+����  ��	�����  ��	�
������!  ��  �
�	 �
����  	 ’&
���  
���
�	 �������!  ['�
�� ] / ) .) . )���� , 1.2 . )�����
	 , 1.( . 1�!+�	��  // )	��	��	 -4��	����

�  
������  �����	�5�  ����	�	�
� . '���	�	�

  ���
�	���	��
! . – 5/1 (47), 2010. – 0 . 54-57. 

 
 
 
 

�"�  514.18 
 


�� 
��$���� $.  ���	�� $)��*  �)�	+	��#��	�)��&  
	'�+����&  
�	+
	��%�
��&  +)$���)'��  

 
�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� .,  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 
 

)  ���
�  ���  ���	�������  ����	��  ����	�	���  ���	����!  �	�
�  �	������
�  
	��	+
����
�  
����������   F (��  (�	 �	  
	��	+
���  �	�	�	  �	
	����! ) �
�	�!��  ��  ���	������ �
�  
�	��
��!��
�  ������  �
����,�
�  ��  �	������� . �  +�'!+
�  + �
�  	��
�  + ������
�
��
�  ����!���  
�  ��������  �����  & 	�������!  
	��	+
���  ��  	��	��  �	������� , ���	����
�  ��������
�
  
���	����������
  ()�� ), ��

�
  !
  ���	��� 

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

'	��  ��  �
��	 , *	   ����	  �
	�	����	  �	+�
���
�  +�����
�  
����  �  ��� �
���  20-30 �	
��  
�	� '!+�,��  �	������  �
	�	�����  +�	�����!  ��	��  
����  + 	��&�������!�  ��	�
��	�
�  ����+��  
��  �
�	 �
���	  � �

	�
�����!  ����  ���	����
���	���
�  ����������  � ���	
	��	+
��� .  

'�
 , ����

��� , ���	����	�	���  ���  �
���  �

	�
��	��,���!  �  ��+�
�  ����	�	����
�  
��	�����  ������	�  ��  ���
�  ����+��  ��	�
��	�	��� . (�
  ��	��  ���   �����  
���
����  �	�����

��  
��
�	�
��  �	  �
��	�
�  ��	  �� , *	  ��� ����  ������
�
��
�  ���	�	�  �	�������!  �����
�	����  
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���
�	�����
��
�  (��  & ��  �	�
��
���!  ��������
�
  ���	����
����
�
  
	��	������
 , �  
�	��  �
���  ��������
�
  ���	��� 
��
  ()�' ) [1-4]. 

3������  �	�	��,��  �!�	�  ���
����
�  �����
�	���� , !
�  �	+�	�!,��  �
�������
  
��	 ���
 , *	  �
�

�,��  ��
  �
�	 �
����  ���	�	�
��
	���
�  (�� ) ���
�	��������
�  (�� , 
�	 �	  ��(�� . '	��  ��  �������  ���  ����
����
�  �����

�� , ��+

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

�  �
�����  �	����!�	  ��� ���	  [5-26], ��(��  ��  	��	��  
)�'  ���  �������  �	+��!��,���!  �  !
	���  ��  ������	�  ���������
�
 . B�  ��� ���&���!  �  	��	��	��  
+���!

  ����
*����  �	���
	���  � ����	��� , �  ��
	�  ���
��	��	����	���  ��(��  ��
  ���	��  
	 '&��	��  ������  ���	�	�
��
��	��� , *	  �	+��!��,���!  �
���  [3-4].  

.������
 , ���������  ���	��� 

 , ����+	�	�� ��  � �������	�	�� ��  ����
���
  ��,��  
���
�����  ��  ���	��	  ��+��  ��+

	 -�������  �����
�	��� , *	  �	+�	�!&  �

	�
��	�����
  ��  �  !
	���  
�	�
��
��	���  �	������
�  +�’ !+�,�
�  � 	��������
  ��  ��  	��	��  ��(��  + �
�	

�
  
�����+	���
  +������  �
�����������
�  ����
���
��

 . 

$	
���� , �  	������  �	

  �	��������! , �	� '!+���  �+ +���	������!�  ���	�
����  �  
 ��������	��  ��������	+������� , �	+�
��,���!  �	�
��  �
�
��	 . ��  ��	�	�������  ����  �  ���	��  
����!�
�  �����
�
�!  ��
  	��	���  ���

 : ���  ���	 - �	  ��
�	
	��	+
���  (	�������!  � '!���
� , 
����������  + �	+������  � � .� . +� �	�	�	�	,  �
���+�  ���	�
�
 ); ���  ��
�	 - �	  ���	���	�
�
  (+� 
�����	
  ��+���������� ) � ��!�	�  �

	�
�����!  ��+�
�  ���	����������  (���	��� 

 , �������
  �  
�� .) !
  ��
�	�	 ��	
  ��!  
	��	+
����
�  � '!���
� .  

���	�������  ���	����	�	���  +���	�!��  ��

�����  +���	������!  ��
	�  �  ������	��  ��  
����	��+	�	��  ���
�	 �������� . '�
 , �
�	
�  ������
�
�
  ��!  ����
*���!  ���
�
��	���  
����	��+	�	�	  
	����
��  ��,��  ���	�	
�
��! , �

	�
��	������  ��!  ����	�	 �+����  �	����	��  
�
�	
	�	  ���
���  
	�����
���  ��  	 �������! , ����

��� , ���
����
���  �	
�
��!  ���
��
�  
��� 	��	�	��� , �  ��
	�  ��+�	������
�  �������
�  �
�	 ��  + ���	,  ������!  ��  ������	�  ����
	��� , 
�	�	�����	��������
�  � ���
��

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

=�  	���  �����  +���	������!  ���	����	�	���  F ��
�	������!  �	������
�  
	��	+
��� , 
+����,,�
�  +	�
  
	����������  ���������  (�  �
��!��  	��	��� , �
��+�� , �������� , ���������  
�	�*
�  �	*	 ) �  ��+�	������
�  �
�	�
�  
	�����
��!� , ��!  «+���
	������! » ����
��� , 
��
�	���*
�  ��  ���
�  �	�
	����� , *	  �
�

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

�  
	�����
��� , ��!  �������!  ��  ������
+����  +�+	���  �  	��	���  � ��

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

3
���  �
�	�	�����!   ����	���
��	�����
�  ���	����
���	���
�  �	
�
����  � 
	��	+
��� , 
���	����	�	���  ��,��  ������
�
��  �

	�
�����!  ��
  ��	�
	�������  ����	�	���  �
�	�	�����!  
��+�
�  �
�	
	����
�  � 
	�	+���	����

�  
	�����
�  � 
	�����
�
��
�  ���������  ��  	��	��  
���	���
�  ���
�	�����
��
�  (�� , +	
���� , ����������

�� . 

$����	  +������	��
��!�
�  ������������ , �	  ���	����
�	
  (��  ����
�

  �	+�����
  ���  
1 ��  �	  100 �� ) ����	�!���!  �	�	�

 , )�' , ����

  �	*	 . $ 	��	�	   	
� , �������!�  �	  �
����  
�	������	�	  +�’ !+�,�	�	  )�'  	�����,��  ���	������+�,  ��!  �	�����	�	  �
�	�	�����!  ��  �� 
	��	��  ���	
	��	+
�� , !
�  ����&�	  ����
*�&  ��������  �����
�	���  �	�	�
�  (�	�����
+	���
� ) 
�
�	 �� .  

(�
�	��  	��
������  
	���������!  � ����	����
�  �	+�	���  )�'  �  +�’ !+�,�	��  
�������,��  �
+��������  �	��  �  
�����	��  +��������  ��(�� . $ ���	�	   	
� , �������	
  
	�	 �
�	����  �

	�
��	�����
�  ���	����
�	
  (��  ��
���	���  �	  �+�&��	�	  �!����! ) 	���&,  + 
	��	��
�  ��	 ���  ��
  	��������  ��(��  & �����	������!  � �	������  �
����������!  
�

	�
��	�����
�  ���	����
�	
  �  ���

�  �	������
�  �����	�
*�� .  

=	  ��	��&���!  *�  	���&�  ����
  +���	������!  ���	����	�	��� , �	  	�������  ���	�  ���


�  
�������  �

�

�&  ���	����!  ����	���  �
�
� , ����������
  � �	�	�	���  + (��  ��  	��	��  )�' . 0���  
+�����
�
 , *	  ���	����!  ����	���  ��  	��	��  	�
�	��
�  � 	  	��	���	�
�  )�'  (3)�' ) 
+��
��&���!  ����  �	���!��
�  �  ��+

��  [1-4], ���  ��	  
	�
�����  ���
�
���  ��+������
  + 
�
�	�	�  ��  �������  ��	�
��	��  �

	�
�����!  �	�	�
�
  �	

  +����	 . 

$�	���&  �
����������  �

	�
�����!  �  ����	���  ��	��&��	���
�  �����  (���	������� ) 
 ����	�����
�  )�'  (#)�' ) [4], ��	��  ���� 	��  ����
���
��


  ��

�  ����	���  �����+�!,���!  
���

	,  ����� �������,  ����
���
��

 , *	  +����
��  ���  
���
	���  
	���
���  ���  )�'  ������
��  
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���	������ . #��	  �����	����	 , *	  ����	�
  ��  	��	��  �	������	�	  
	��	+
��  � )�'  �	����  
���
  ��� �����  �����
�	��� , ����

  !
*	  ���	�����
  )�'  �  �
�  �	 ��  �
�����	����  [4].  

3���
��	 , *	  �������!  (�������! ) )�'  �  ����
����  �	������	�	  
	��	+
��  ���
��&  ��  
����

  ��  ����
����  � �����
�	���  ���
	�	  �	������	�	  +�’ !+�,�	�	 , �  �  ��  ��(��  �  ���	�� . 
(�	��  �	�	�
���!  
	���������
 , *	  ��  ���
�  �	����  ��������  	��	+����	  � ���
	  
��	�����	����  ��	�
��	��  ����	�	�����  +����
  *	�	  �������! , �	+�	����  ��  ��� ���+����  
�
�������  )�'  �  ��(�� .  

2����+  ����������
�  ���
�  *	�	   �����
� , �������
� , ��	�	����
� , ���
��
��
�  
�����
�	����  
	��	+
���  + )�'  �	
�+�& , *	  �������  �	  !
	���  �
����������!  �	�	���&  �  

�����	��  ������
�  ���

�  �	+��,����!  ���� 	�
�  �����
�	���� . '	��  ��	��  ����
��  �  
�	�	������  ��
���!&���!  	�	 �
��  ����� .  

)
*��
�+���  *�  ��+  ����������& , *	  �	��������!  ���
�
��
�  ���	���  ��  �
+������!  
������!  ��  ���
��  ��  !
����  �	
�+�


  
�����	�	  �	�����
+	���	�	  ��	��
�� , �  ��
	�  
�	+�	 ����!  ���������	 -����	�	����
�  ����  	�������!  ��(��  & �
������
�  � ���	�
����
�  
+������!� . �  ��	,  ����� , �	+�	 ����  �  ��+�������  �	��������  �	��  ����	�	��� ,  �+�������	 , 
+�������  �
�	
�  +���	������!  �  �
�	 �
����  
	�����
����
�  � ���
��	�����
�  ��(�� , ��!  
!

�  +�������!  ���
  �
�	 � , 	 ��	�����  �	�������!�  ��  ��+

	 -��������
�  ����
���
��

 , & 
�
������
�  +������!�  *	�	  ������	 - ��  �����	+ �������!  �  ��	�
��	�
�  ������ �� . 

0���  	�	 �
�	  ���+���
�
  �
	�	�����  �
���	��  ��	�	�
�
�  �	��������  �  �����  
���	����	�	��� . )���	��,�
  �	�
��  �
�	
�  �	 ���������  �
�	 �
����  ���	����������  
�����	���	�	  �
�� , �
�!�
	�
�  �������  ���������!,��  ����  ��  ����!�

  +���	������!  
�����	���� , �  !

� , +� ��	���
  ���������	�	  �
��
�	��  $2'  «�'B  (�

����
�  ���	����	�	��� » 
(� . 0��
� -(���� ��� , %. ) (	�	����	��  3 .� ., ��!  �	�!�����!  ��	�
��	�	  +���
�
�  
��
�	���
���  �	������	  �

	�
�����!  �
�  ���	����������  ����  �  «�	��	���
��
� » �	+�� . '	��  
����  	��&������
�!  ����  ��  �
*��
�+���  (	��
������ ) 
	����������  )�'  �  ��(��  [5]. 

 
'���������  

 
1.-���
�  ( . �����	��5�  ���	��� 5  
  �	�������5�  ����
���5 . �	�5�  �����
��5  XXI 

��
�  [��� . 0  ���� .]   / -���
�  ( . — � .:   '���	����� , 2003. — 336 � . 
2. %�
	�  C.1. ���	��� 

  
  ��������5  / %�
	�  C.1. — � .: ��
����
����
�!  
�
�� , 7	�	� , 

2006. — 376 0 .  
3. ��
��
�  2 .) . (	�
��� -���	�����	��5�  
	��	+
�5  ��!  
	��
���

�  ����	�	�
� . 

?����  1. 0
���+  
  ��	�����  ���	�����	��5�  ����
��� : ��� �	�  �	�	 
�  / 2 .) . ��
��
� , � .1. 
?����
� . — � .: ��
����
����
�!  
�
�� , 2011. — 150 � . 

4. 2+����
	�  � .2  ���	�����
��5 , ���	�	
�5�
! , ���	����	�	�

 : [��� � . �	�	 
� ] / 
2+����
	�  � .2 ., #�������  ) .� ., (	��� �!
  2 ." ., ���

	�  7 .) ., '�� 
�  ( .) . — - .: -��  
� . 
) .� .����+
�� , 2009. — 209 � .  

5. �	�	�	�  3 .6. 3�������!   �
�	
	!
���
�  ����
����
�  ��  ���	�	�
��
	���
�  
���
�	�����
��
�  �	������
�  
	��	+
����
�  ����������   [��
�� ] : �	�	�����!  /  3 .6. �	�	�	� .  
– � .: )(�  )(�  «(	�������
� », 2015. – 227 � .  
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�"�  514.18 
 

�)
�*+��  
�	������*   �	 '��?��.  @	�	  �#��$���	 $�  
�)�	�!"'�%��	"	  +	��#��!�)��*  �
	� ����&  �	+
	��%�
  �  

���	�� $)��*+  !'.$�)��!�!  
 

�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� .  
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 

 
)��
�
��!  ��������
�  ���	��� 	
  ()�' ), !
  ���	�����	�	  ��������� , *	  �	�	��&  

���
����
�
  ��+

	 -������
�
  ����
���
��

��
   �+�������	 , ����	�
���!  �	  ��� ����  
+����
�  �	�!�����  ������	�  ���

  +� 	������  ���  + �	�	�
�	,  ���!�
����! . (�
  ��	��  
�	��������!  ����
���
  � �����
�	���� , �  ��
	�  ����  ��  +���	������!  )�'  ����	�
��  +����
�  !
  
�������������
� , ��
  � ��

����
�  �������  [1 F 4].  

(���
�  + �
�  	 ��	����
� , �  �����  ����� , ��+�
����	,  ����
���	,  � �
�	

�  
�����+	�	�  +���
  ��+

	 -������
�  �����
�	����  )�'  �  +�����	���  ���  ��
	�	  ����
����	�	  
�	
�+�

� , !
  ����������� . "���
�  + ���������  �	�!��&  �  �	�� , *	  �
������!  ��	 ���
  
��

����	�	  �

	�
�����!   �	�
��	  ��
����
  �	  ���	����!  �
�	
	�	  ���
���  ��	�	 ��  
�����	�	  	�������!  )�'  �  ���


�  
���
	��!�  [1 F 2]. ��+����,�
  ��  �� , ����  
	���������
 , 
*	  �!  ��	 ����  �	

  �

�,��&  �	��
�����  ���

	������ �	�	  +���	������!  ��	�	  
���	������	�	  ��������� . 

�  ���
�  ���  ���  +������	�
+���	 , *	  ��� ����	�	  ���
��  �	�
����!  �	������
�  
(+	
���� , ��	
�
��
� ) 
	��	+
���  �	���  �	�	��
�!  �

	�
�����!�  ���	��� 	
 , �	�����!  !

�  
���
��	����+	����  (+	
���� , ����	������
 ). B�  ���
	�  ��
�	��	 , ����  ����	����
  ���
�
��	  
�	+
�
��,��  ��	
�
���  �

�
  � +� �+����,��  
	��������  ��
&�����!  �	��
��  	���	����  �	  
�	������  )�' . �  �	�  ��  ���  �	�
��
���!  43  �
����
�
  (�	 �	  �����
��	����+	���
�
 ) 
���	��� 
��
  ��
�	�
��  �	  + �������!  �	���!  �����	���  � ������!  ����	��	�	  �	�	�����! . B�  
��� ���&���!  �	�� , *	  �����
��	����+	����  )�'  «����,,�� » !
  +�
����
�  �
�	
	�	�����
�  
���	��,���  [1-4].  

(�
  ��	��  �	�
��
���!  ��	
�
��
�  �
����  )�' , ���
��	����+	���
�  ����	������
 , 
��
�	�
��  �	  	��	����	�	  +�	�����!  !
  �	���!  �����	��� , ��
  � �	�	�����!  
��	
�
���	
	��	+
��� .  

=	  ��	��&���!  �	+����  ���	��,����� , �	  �
����
��������	  �����	����	 , *	  
��	 ����
�
  ��	���
  ��!  ���	����!  ���
�
��
�  ��(��  & ���
�  �	+���  � ��
�
�����	  
	��	����
�  �	+�	���  ����	
  )��  �  �	��������  ����
�� . ����  �	�	 , ��
�������  )��  �	  
���������  �����
	���&  	�������,  ����

�  �
�������  �  �	��  � �  	�������
�  �����	�
*�� , 
�
�,��,�
  �	�����
 . 0���  �	��  �������!  ������
��
�  �	��
  ���
�
��
�  ���	��� , *	  
��
�	�!��  �	  �	�������!  ��+���������  (��+���������� ).  

"	  ��

�  ���	���  �������� : �������  �	�
��
�����!  )��  �
+�
	�	��
��!��
�
  
��	��
��
  � �	�������
  + ���	����!�  
	�������
�  +�'!+
��  ���  �	��
����
  �	�
��
��	��  ��  
���	��� 
	, , �  ��
	�  ��
	��������  �	�
��
�����!  (2%  !
  �
+
	�	��
��!��	� , ��
  � 
�	������	�  ��
�	�
 . (�
  ��	��  �����	����	 , *	  ��� ����  ����
�  � ����	�����  �
�������  
���	�,,���!  ��
	�  ��
  +���	�������  +������	�	  �$ -�
�������	��  [1 F 2].  

(�	��  �  ���
	���  ����������  ���	�
  ���
�
��	  ��  ���	�!��  ����  *	�	  �	+�����  
���	������� , �������	�  �	��
�
  � �	+�����  	�
�	��	�  )�'  �  ���	������ , �  +�'!+
�  + �
�  �
����	  
�
+���
�
  ���	��  ��������
  ��	����  �
����������! . '	��  ��  +������!  �	��� �	 , !
  ����
�	 , 
�����	��,���
  ���	  �
����
��������	 .  

3�
���

  ������  ����
�
�  (���	����� ) ��  ���	���&���!  ��+	�  + �����
  	�	��,�	�  �� 
���
�
 , �	  ��
�  ����
�
�   ���  �����
	����
  �����  ���
�
  � ����
*����
  �� � '!+
���� . (�
  ��	��  
�+ + �������!�  
	����������  �
������	�	  ���	��,����  ���
�  �
�  ��
�	���  + �����&���! , �  
� '!+
����  
	��	+
���  +�	���& . 3���
  ��  +�	�����!  �	��   ��
  ��  ��	�	�����
�  ������  
���	��,����  �  ���
	��  �����	�
*� . 

#��	  �
����
��������	  �����	����	 , *	  ���
�
���  (	��
������ ) 
	���������,  
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���	����
�	
 , �	  !
	�  �� �	���  + ��������
  ��!  ����	����	�	   �+���	������	�	  �	+�	����  
���	����
�	
   �  �	��������  ����
��  � 	��
����!  �������	
  ��	�	  ��
�
�����
�  ����
���
��

  
����	��� , �	���  �
+���
�
  �	  �	�!�����,  � '!+
	���  ���	������+��  �� ���������	�	  +������!  ��
  
�	����	��	��  ��������  
�	
	�
�  �	+  )�'  � �������	��  �
���,�����  � '!+
	���  	��������	�  
������+�� . B�  ����	����&  �	��  ����� , ��
  !
	��  ����	��  �
���,����!  � '!+
	���  ��&  +������!  ��  
����� , ���  �	������& . (�	��   �	������  + �������!  
���
	���  )�' , !
  ����
�	 , �
��  
��
+�	�
��  �	  +�������!  ����	���  	��������	�	  ���	
	��	+
��  [1].  

'�

�  �
�	� , ��!  
	��	�  �	������	�  
	��	+
���  � 
	��	+
��	�	  ���������  ��  �� 	��	��  
��	 ����	  ������  �
+���
�
  ���
�
��
�  (	��
�����
� ) �����  �	�
��
��	�� , ����

��� , �  
�
��!��  )�' , !

�  ������&���! , +	
���� , �
������	,  � '!+
���,  	��������	�  ���	����	�  
���	
	��	+
��� , �	��
����,  �	�����	�  �� ����	�	����	�  �����	 

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

'����  *	�	  �������	�	  +� �+������!  ��	����  	�������!  �
�	
	����
�  ��(�� . 
��+����,�
  ��  �
�	

�  ���
��  �

	�
��	�����
�  �������
�  +��	 �� , ��
+�����
�  ��!  
	�������!  ���
�	�����
��
�  ��(�� , !
�  +� �+����,��  ����
*���!  ����	���  � �������  

	�����
��� , �
�	�	����
�  ��  ��  	��	�� , ����  +��	 
 , *	  �

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

B�  	 ��	����	  �����	*��
  +� �+������!  ����	����	���  �	+�	����  ���	����
�	
  �  
���
	��  	���	���� , *	  �	� '!+���  +� ��
������,  ��	�
�
�  �  ��	�	  ���	����
�	
 , �������	
  ��  
�
�	
	�  �	�������	�  ������� , �	  �+�&��	�	  �!����! . 3�����&  ��
+�	�
��  �	  +�
����!  � ������ -
����!  ���	����
�	
  �  ���
	��  �����	�
*� . '	 �	  �	�	���  �����������  ����	�	���  ���
�
��	�	  
�
�	�	�����!  �	�
��
	���	�	  ���	����
�
��
  ($  �	�!��&  �  ��	 ����	���  �	+ 
����!  ���������  
���	����
�	
  � �	�����	��  �	�!������  ����	����	�	  ��  �	+�	����  +� 	 9&�	�  ($  [5].  

(�
  ��	��  ����  �$ -	 �	 
� , !
  ��� ����  ���
�
��
�  ���	� , �

	�
��	��&���!  
���
�
��	  ��  ����  �����!�  	�������!  4� : �����	��������! , �
����������!  ���	����
�	
  �  
���

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

  �  ���
��  �
+�
	����	��	�  

�������� , 	��	��
�
  + !

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

(�	��  +���	������!  �$ -	 �	 

  ��
  	��������  ��(��  ��&  ��	�  	�	 �
�	��� . '�
 , ��
  
�$ -	 �	 ��  �  	+�������	��  ���
	��  �	������  ���	�,,���!  ��+	���	�����  ��
�	���
��� , !
�  
���	�,,��  �	�
���  ����
����  � +�	�	�  ���	�,,��  ��
�	���  
	��������	�
  ��������� . '	��  
��
�	�	�����  �����  ����!  �������!  
�����+��	��  ��	����  ��������! , !
  ����
�	 , ��	 ����	  
��
�������
 .  

(�	������  �	��������!  ��,��  ���
�
��	  	��	�����  !
����  
���
��  �	
��*���!  
�
�����������
�  �����
�	����  ��(�� , ��	��  	��
�����
�  
���
���
�  �����  )�' , *	  
��	�
���!  �	  ��+�
�  ���

�  �	������
�  ����
�� , ��+�
���!  �  ��+�
�  �	�����

�� . (�	��   ����	  
�	�����

��  +�+����& , *	  �������!  ���	����
�	
 , +	
���� , NTC ������  �  «�	��	���
��
� » �	+��  
��
  	��
�������  ��
���	���  �$ -���
��  +�����,&  �	+
�
��
�  ���
�  ��  �����
�	���  �	������	�	  

	��	+
��  ��  	��	��  4$.  

'�
 ,  ��	  �����	����	 , *	  	�������!  ��(�� ,  �	�
��
	���
�  )�' , �
����&  ��  
	 	� '!+
	�	�	  �	�������	�	  �
�
������!  (�$ ) �  ������  + 	�������
�
  �	+�
��

��
 . 3 �����  
	��
�����
�  
	����������  )�'  �  
	��	+
�� , *	   ���  +�������  �
����
��������	 , ���
��  �  
����	��  �����+	�� .  $ �������!  ������  )�'  �
*�  ��!
	�	  �	�	�	�	�	  +������! , ����

��� , 1% 
��� ., !
  ����
�	 , ��
+�	�
��  �	  ���	��	�	  +�
����!  ����	���  
�����	�	  ��(�� . (�	��  
+���	������!  �  !
	���  ���	��,����  )�'  �  
	��	+
���  ��  	��	��  	���	����  4" -20 �	+�	�!&  
���	��	  (�  1,5 F 2,0 ��+
 , �  ��	��  �   ����� ) �	����
�
  ��  �
������������  ����
���
��


 .  

6  �  	�	 �
�	���  ����	�	���  �������!  )�'  �  ���
�  �����	�
*� . 2����+  ��!��
�  
����������
�  ���
�  *	�	  �����
� , �������
� , ��	�	����
� , ���
��
��
�  �����
�	����  
��(��  ��   �+�  )�'  �	
�+�� , *	  ����  ���	�����!  �����  �	  !
	���  �
����������!  �

�

�&  
���

�  �	+��,����!  �
�����������
�  �����
�	����  	��������
�  ��(�� . �  +�'!+
�  + �
�  
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�	�����	  ���	����
�

  ������  ��	�
�
  �  �������  � '!+

�  
	��	����  +�'!+�,�	�	 , �  ����  �  
�
+�
	� ’ !+

�  ������

 , �  ��  �  ���

�  	���	���  � 	  �  
	��	+
��, . 

%����+���!  ��
	�	  ���	��  �������!  ���	�	�
��
��	��  �	  �
����  ���
	�	  �	������	�	  

	��	+
��  ����	����&  �����	��  ����	�	����	��  ����	��  �	  ��
�	�	�
��
����  +� 
���
��
���&, , 
+����	  + !
	,  �	�����	  ��
�	������!  ��	����	�	  
	��������� , *	  ����
��  ����
*���  
���
����  
�����	���� , +��������!  !
	�	  + 	��	��
�  ��������	�  +�’ !+�,�	�	  �	��
�	  + �

	�
�����!�  
���������	�	  �����
�����!  [1].  

2����+  	�� ��
	���
�  �	 ��  *	�	  �������	�	  +� �+������!  ��	����  �
����������!  
�	
�+�� , *	  ����,��  �  ��	�
��	�	���  �
�������	�
  ��  +� �+����,��  ��	 �����  !
����  
�
����������! , �	��   ����	  �	�����+����
  ����,��  �
�������	�
  �  ����	����	���  + 
�	�������
�
  +������!�
 . '�
 , ����

��� , �	+�	 ���
�  ���
	�
�  �
�������	�  �
��  «�	�	� -
���
�� » ���	�,&  ��	 �����  +�����  +��
��!  ��!  �	+�
��  ���	�������  )�' .  
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�����!  ���	�	�
��
��	���  �  
	�����
����
�  ���������� , +	
���� , �  
�
�	�����

��  � ����������

�� , ��
	�  ��&  ��	�  	�	 �
�	��� . (�
  ��	��  ����  ���+���
�
  ���
�  
�	�
��
�����!  )�'  ��  �
������������  �����
�	���  ���	�	�
��
	���
�  ����������

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


  +���	�	��,���!  ��!  �
�	�	�����!  
	�����
�
��
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���������  �  ������
�  �����
	�
�  ����
�� , 
	�����
�  �������� , �
�	
�  +���	������!  

	��	+
����
�  ����������  �  
	�����
��!�  �
�����
�  ������������  ����
�  �
�	�  	 ������ . B�  
�	� '!+��	  �  �����  �����  + �
�  *	 , �	�	��,�
  �
�	
	,  ��� �������,  �	+����� , ����	����
���,  � 
����
���,  �	  ��+�
�  +	�������  ���
���  ���
	�
���	�	  �����	�
*� , ����������


  ����	�!���!  
�	  
�
�

�  ���������� , *	  ��,��  ���
�	
�  +������!  �������������	�  � +����	�  ����	��� .  

3��
�  �+ ��!���  �
������!  ��&�  ��	 ���
  & �	�
��
�����!  �	������  ��������	�	  
��
�	�	�	
��  � ($  ��!  �	�������!  ��������
�  �����
�	����  ��
  ���	�����  ����������

��  

	� ��	���	�	  ���	�����! , �  !

�   �+��������  ���������  �	�	
�	  �	&���&���!  +� +9�!+�,�
� , �  
	 9&��  !
	�	  ����	����	  �	+�	������  �������
�������  ���������  ����
�

 .  

(�
  ��	��  
	�
�����  +9�!+�,��  ��!  �
�	
	����
�  ����������

�� , !
  ����
�	 , 
��� 
��,���!  �����
��
�  ��!�	� . (�	��  �����	�����,  �	��	����	�  
	���!���  ���  
�����
�	��!�
  �	������	�  ����
��  ��  ���	���	�	  ���������  ��  �	�	  	��	��  +�����,��  �	�	��
�  
�
�	�  ���  ��
�
�
 : �	����  �����	�,�������  �����
�	����  ��	�
��	�
�  ������  	���	����� , 
��+����,�
  ��  ����	��������  ��  ���������� , � ��	 ��������  
	�
������!  ���
���  �	�������  ��  
������  ��
  ��+������  +����  �  ������	��  �
����  	���	����  � 	  �����  �	������  ����,�	�	  
��������	�	  �	�	
�� .  

)  ���
�  ���  �	+�	 ���	  ���  	��	���  ����	�	�����  ����
  �	�
��
����  ����������

�� , �  
�	��  �
���  ���	�	�
��
	���
� :  

1) �	�
��
���!  +�’ !+�,�	�	  � �	�������!  ��  �	�	  	��	��  ����������

� ;  
2) 	 �	 
�  ������+�&,  �+ ��������
�  �������
������
�  ����
�	
  + 43   �	������  

��������
�  �	�	
	� , + �	�����
�  �	�������!�  ����������

�  ���	�	�  �	+�����	�	  ��������!  

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

'�
	�  �	�������	 , *	  ����	�	����
�  ��	���  �
�	�	�����!  ���	�	�
��
	���
�  
����������

�� , !
  ����
�	 , �
�,��&  ��������  	������� :  

F ����������!  ��������
�  ��
�	���	��,�����  �	+�
�	�  ��������  0 60 �/� 	  �	�	  
���
��	�����
�  �	����
�  �  ������	��  �����	�
*� ;  

F ��+���������!  ���	��� 	
  � ����������  �  �����	�
*�  �
+�
	�9!+
	�	  	�������	�	  
�	+�
��

�  +� �	�	�	�	,  +������	�	  �$ -�
��	���,���� ;  

F ��
�	������!  �������
������	�  ������+��  + ���	��� 	
  � ����������  �  �����	�
*�  
��	
�
��
�  �	�	�����  � 	���	�����  �+ +���	������!�  �$ -����
 ;  

F ��
�	������!  +�'!+�,�
�  ��  	��	��  �	�
��
	���
�  43  � ������

�� ;  
F ��	�	������!  �����	���
�  ��������
�  ��
�	���	��,����� ;  
F ���
�  	������
�  ���������  ��
  
��������  �����������  ��!  �
������!  ���,�	�	  

�	+�
��

� ;  
F �	+
���  ���������  � ��  �

���
�  �  ��
��
  ����	����	  �	  ��	 ����	�  ����
  ��������! ;  
F ��������!  ��
����  ���������  +� ����������
�
  �����������	 -���	�
�
  ���
���
 , 

��	����
�
  +� ��+��������
  
����
��
�  � ��	�	����
�  �	��������  +�’ !+�,�
�  � ��������� .  
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���  ����!�

  �	�����
�  �	��������  ��
  
�	+�	 ����  �	�
�  ���
�	�����
��
�  ��(�� . 

 
'���������  

1.-���
�  ( . �����	��5�  ���	��� 5  
  �	�������5�  ����
���5 . �	�5�  �����
��5  XXI 
��
�  [��� . �  ���� .]   / -���
�  ( . — � .:   '���	����� , 2003. — 336 � . 

2. %�
	�  C.1. ���	��� 

  
  ��������5  / %�
	�  C.1. — � .: ��
����
����
�!  
�
�� , 7	�	� , 
2006. — 376 � .  

3. ��
��
�  2 .) . (	�
��� -���	�����	��5�  
	��	+
�5  ��!  
	��
���

�  ����	�	�
� . 
?����  1. 0
���+  
  ��	�����  ���	�����	��5�  ����
��� : ��� �	�  �	�	 
�  / 2 .) . ��
��
� , � .1. 
?����
� . — � .: ��
����
����
�!  
�
�� , 2011. — 150 � . 

4. 2+����
	�  � .2  ���	�����
��5 , ���	�	
�5�
! , ���	����	�	�

 : [��� � . �	�	 
� ] / 
2+����
	�  � .2 ., #�������  ) .� ., (	��� �!
  2 ." ., ���

	�  7 .) ., '�� 
�  ( .) . — - .: -��  
� . 
) .� .����+
�� , 2009. — 209 � .  

5. �	�	�	�  3 .6. 3�������!   �
�	
	!
���
�  ����
����
�  ��  ���	�	�
��
	���
�  
���
�	�����
��
�  �	������
�  
	��	+
����
�  ����������   [��
�� ] : �	�	�����!  /  3 .6. �	�	�	� .  
– � .: )(�  )(�  «(	�������
� », 2015. – 227 � .  
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�	 	,!�)��*  �	'	��� $�&  

)�+!/,�&  +)$���)'��  ��)�$	
') $�,��+�  �� '*�!/,�+�  ")�*,	"	  
$�������*  

 
�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� ., 0�����

�  ) .�., 
 .� .� ., ��	� ., ��
�	��&�  ) .0 ., 
 .� .� ., �	� ., 

�	�	�	��  3 .( ., �� . 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 

 
%	+�	 ����  
	�
���  �	����  ����	�
���!  �	  ��	�	 ��  
	� ��	���	�	  ��	�	������! , �+ 

+���	������!�  ������+��
�  (�$ ), �	��	����
�  �	�	
�
��
�  ����,�
�  ����������  ()� ) 
���
�	�����
��
�
 , �  ����  ��	
�
��
�
 , +�'!+�,�
�
  ���!�	�	  ��������! , � �	��   ��
  
�

	�
�����  �  ���
�	 �������� , ����	 ��������  �  ���
�  ����+!�  ��	�
��	�	��� . �	�
���  
�	����  �����+�&���!  +� �	�	�	�	,  ����	����	�	  ��
���	, , �������
  !
	�	  ��	��,���	����  ��  
�
� .1, ��  �	
�+���  +�������  �����  ��
���	, .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%
� .1. (�
�����  ��!    �$ -��	�	����! :  1 -  �+��������  �	�	
�� , + !

�  �	���&���!  )� ;  2 -  

��	�	��������  �����  +�  +�'!+�,�
�  3 ���!�	�	  ��������! ; 4 - �
����
�  (�	+�,�
� ) ��
����� ; 5 - 
������+��
	��  
	�
������  �
����� ; 6 - �	 	�
�  ���������� ; 7 – ��
�	���  �	�����!    
��	�	�������	�  ����
  2; 8 - ��	�	�����
�  )� ;  9 - �
��	���,,��  �	�����!   �	 	�	�	  
�����������  6; 10 –   ���
����  
�����  ��!  �	�������	�	  ������!  � ���������!  ����	�	���	�	  
��������� , ����

��� , ���	�
������
�  ���	�	� ; 11– �+��
��	  +�'!+�,�	�	  
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������+��
	��   
	�
������  �
�����   �	+���	��,��  ���  
��	�  �	  ��	�	�����	�	  )�  8. 
(�
  ��	��  	��	���  (�
��	���,,��  �$ ) ����
��  �	 	�	�	  �����������  6 �$ -
	�
�����	�  
�
����
  �	+���	��,��   �	+�  +�'!+�,�
�  3, �	 �	  �	 	�
�  ����������  
	���
��&  ����

  	��
�  �+ 

����  (��  ��� . – ����
� ) �+ �+��
��	�  +�’ !+�,�	�	  11. 

�
��,  (���
���� ) ����
�  ��	�	�������	�  ����
  2 �  �����  �	+��*���!  ���  �
�  �	 	�	�	  
�����������  6 
	�
�����	�  �
����
  5 �

	��,��  ���  
��	�  �	  �	������  (�+��
���  11) 
+�'!+�,�	�	  3 �  ��	�	���������  �����  2 � �������

��!��	  �
���
����  	��  �$ -
	�
�����	�  
�
����
  6. )�������  ���  �	������  �	 	�	�	  �����������  6 �	  ���  7 ��	�	�������	�  ����
  2 
�
 
��,��  ����
�  �	�	�
��  �	��
�
  ��
��  �$ -
	�
����  �  +�'!+�,�	��  3 ��  �	 	���  ����	��  �$ -

	�
�����	�  �
����
  6. 

(����  ��	�	������!�  )�  8 �  ��	�	���������  �����  2 +�����,,��  ������+��
	��  	 �	 
�  
	
���	  ��	�!�	�  ����
�
  +�'!+�,�	�	  3 ���!�	�	  ��������! , ����!  �	�	  �� +����,��  + 
������

	� .   

2���,�
�  )�  8, *	  �
����&���!  +  �+����   �+�������
�  �	�	
	�  1, �	���,��  �  ���	
  � 
+� �	�	�	�	,  ��
�
�
�
�  �	�

��  (��  ��� . ��  �	+�����	 ). (	���  +�����,,��  �	������&  ������!  
� �����������!  ����	�	���	�	  )�  8 ��
  �����������    30-60 	 0.  

(�������
�  � ��������
�  )�  8  ����	�
��  � ��	��!��&���!  ����+  �����  2 +� +�'!+�,�
�  3. 
$�����,,��  ��
�
�
���!  �	 	�	�	  �����������  6 �	  �	������  ��	�	���	�	  )�  8 �	+�   
��	�	�������	�  ����
  2 �������
�  �
�	� .  

(�
�
�
���!  �	 	�	�	  �����������  6 �	  �	������  ��	�	���	�	  )�  8 +�����,,��  ��!�	�  
����	����	�	  �
 	��  �	��
  �
��	���,,�	�  �	������  9 �	 	�	�	  �����������  6. (�
  ��	��  
�����,,��  +��
��!  ���!�����!  ��	�	�����	�	  )�  8  �  �����  ��	�	����!  2 �  �����+	��   0,5 - 5 
� /�   ��!�	�  �	�	�	��  �  ����

������  ��	*
��  � ������*���!  �	 	�	�	  �����������  6, !

�  

	���
��&  	��
�  �+ 
����  �+ �+��
��	�  11 +�’ !+�,�	�	 ,  *	�	  �	������  ��	�	�����	�	  )�  8.  

�$ -�	��	�	������!  ��	�	���	�	  )�   8 +�����,,��  �	+�  �+��
���  11 +�’ !+�,�	�	  3 �  
�
+�
	����	��	��  �$ -�����+	��  ��	�!�	�  0,25 – 1,0 � . $�  �	�	�	�	,  �
����	�	  (�	+�,�	�	 ) 
��
���	,  4 +�����,,��  �
������!  ����
�
��  +�'!+�,�	�	  �  ��	�	���	��  )� . �	�����
�
���  
�

	����!  �
*�	�
���	�	  ��
���	,  �	+�	�
�	  �

�,�
�
  ���	��

  ����,�
�  ��  ��	�	�������  
����  �$ -��
���	��  ��!  ��	�	����!  )�  �	������
�  +�'!+�,�
� , �  ��
	�  ��	�	 �� , *	  
�����+�,���!  +� ��  �	�	�	�	, . 

 
'���������  

1. �	�	�	�  3 .6., 0�����

�  ) .�.,  �	�	�	��  3 .( ., ��
�	��&�  ) .0 . 0�	��  
	� ��	���	�	   
��	�	������!  �	�	
�
��
�  ����,�
�  ����������  ���
�	�����
��
�
  +�'!+�,�
�
  ���!�	�	  
��������! . $�!�
�  ��  �
����  ��� . �
����
  ��  
	� . �	� . u/ 201405192; �(�  (2009) ) 29) 15/10;   
+�!�� . 16.05.2014. $�!��

  – �'��  «�(� ». 
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�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� ., 0�����

�  ) .�., 
 .� .� ., ��	� ., ��
�	��&�  ) .0 ., 
 .� .� ., �	� ., 
�	�	�	��  3 .( ., �� . 

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 
 

�	�
���  �	����  ����	�
���!  �	   ��	�	 ��  ��!   �+�������	�	  ��	�	����!  �	��	����	�	  
�
��	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� , � �	��   ��
  �

	�
�����  ��
  �	��������  �
�	 ��  + 

	��	+
����	�	  �	������	�	  ���������   "�	
�
� " ���	�	�  + �

	�
�����!�  �
+�
	����	��	�	  
������+��
� . �	�
���  �	����  �����+�&���!  +� �	�	�	�	,  ����	����	�	  ��
���	, , �������
  
!
	�	  ��	��,���	����  ��  �
� .1, ��  �	
�+���  +�������  �����  ��
���	, .  
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%
� .1. (�
�����  ��!  ������+��
	�	�	  ��	�	����!  � �	+	���	�	  ��������!  �	������	�	  

+�'!+�,�	�	  ��  �	��	����
�  �	�	
�
��
�  �������� : 1 – ��	�	��������  �����  (+���  ��!  
��	�	������!  ���������  �	������
�  +�'!+�,�
� ); 2 – �	�������  (��	
�
��� ) +�'!+�,�� ; 3 – 
�	�����
�  ���	
 ; 4 – ��	�	�����
�  ��������  ( �+�������
�  �	��	����
�  �	�	
�
��
�  
���	��,��� ); 5 – +�	��������   	 ��� ; 6, 9 – 	�
 �����  ���

 ; 7 – ����
���  ���

 ; 8G – ���
����  

�����  ��!  �	�������	�	  ������!  � ���������!  ����	�	���	�	  ��������� ; 8 – ���
����  
�����  
��!  ������!  ��	�	���	�	  ��������� ; 10 – ��
�������   	 ��� ; 11, 12 � 14, 15 –  ���
  �	 	�
�  �$ -
������������ ; 13 – ������+��
	�
�  �������	� ; 17 – ���	��
�  ���	
 ; 18 – ����
����   + �	�������	  
	+�����
�  �	������
�  +�’ !+�,�
�   

 
0�	��  �����+�,��  ��

�  �
�	� . $�����,,��  + 
����!  ����	�	����	�  �����  �  �
��!��  

���
���	�  
����
  ��!  �	�������	�	  ������!  � ���������!  ����	�	���	�	  ��������� , +��	 �  ��!   
	��	��	�	���	�	  
	���
��	�	  ��������!  	+�����	�	  �	������	�	  +�'!+�,�	�	  ��  �	�����,  
�	��	����	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� ,  *	  �	+��*�,��  �	  ����	�  ���
  �	 	�
�  ������������ , 
+��	 �  ��!  ��	�	������! , +��	 �  ��!  ����
��  � �	 	�
�  ������������ , �  ��
	�  ���
���	�  

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

%	 	��  ����������
  �	+���	��,��  ��	��  �����
 , �����  + !

�  �	+��*�,��  �	  +��	 �  
��!  ��	�	����! , �  �����  ����  �	 	�
�  ������������  �	+��*�,��  ���  +��	 	�  ��!  ��	�	����!  � 
+��	 	�  ����
��  ��	�	���	�	  ��������� . (�
  ��	��  �	 	��  ����������
  �	�����,��  ���
���� -
����
�
  ��
�	���
  � �

	��,��  �  �
��!��  ������+��
	�
�  ������	�,�����  + �	��
����,  

	���
��  + ��������	� , *	  	 �	 �!&���! , �� �	�  
��,  ��!�	
���	�  �
��	���,,�	�  �����
�
  � + 
�	��
����,  +���
   +��
��!  ��
�
�
���! . 

"	  �	�	  �  �	 	��  ����������
   �	+���	��,��  �  +������	��  �
���
�  +� +��*���!�  	�
�  
����	��	  	��	�	  �	  �	��
��  ��������� , *	  	 �	 �!&���! ,  �	  	 
���   	

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

"	  �	���
�  ��	�	����!  +�����,,��  	+������!  �	������	�	  +�'!+�,�	�	 , !
�   ������  
�	��,��  �	  +��	 �  ��!  	��	��	�	���	�	  
	���
��	�	  ��������!   	+�����	�	  �	������	�	  
+�'!+�,�	�	  ��  �	�����,  �	��	����	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� . 

(���!  +�	������!  +  	 ��
  5  ���	�	  (����	�	���	�	 ) ���������  4 +�����,&���!  �	�	  
�	������&  ������!  � 	��	�����  ���������!  �	  �	��� �	�  ����������
  �  
�����   8G ��
  
�����������  30–60 	 0. (���!  ��	�	  ����	�	���
�  ������
�  � �
�����
�  ��������  �	�����!&  �  
+���  ��!  	��	��	�	���	�	  
	���
��	�	  ��������!  	+�����	�	  �	������	�	  +�'!+�,�	�	  ��  
�	�����,  �	��	����	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� .  
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'��   +�����,&���!   	��	��	�	��&  ��������!  ��  �	�	  �	�����,  (��  ��� . – �	
�+��	  +�
+� ) 
	+�����
�  (	 �	 ���
�  ������+��
	� ) +�’ !+�,�
�  2 +� �	�	�	�	,  ���	��	�	  ����  17, *	   
	 ����&���!  �  ����
	���  18 + 	+�����
�  +�’ !+�,�
�  2.  

(���!  ��	�	  �  	 ����� , 	 �������   	�
 ����
�  ���
	�  6 � +��	 	�  1  ��!  ��������!  
+�'!+�,�	�	 , ��	�	�!��  �$ -�
�
����,  � �	������,  ����+���,  �	�	
�
��	�	  ���������  4 + 
�	�������	  �������
�  ��  �	�	  �	�����,   	+�����
�  (	 �	 ���
�  ������+��
	� ) +�’ !+�,�
�  2  
+ ������
�����,  �$�  � + �	+	���
�  +��
��!�  ��
�
�
���!  F3 � F4 ���������  4 +� �	�	�	�	,  
���
  �	 	�
�  ������������  14 � 15, !
�  
	���
��,��  + 	 �	 �,���
�  ��������	�  4 �	  	 
���  
 	

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

(���!  ��	�	   ��������  4 �	�����&  �  +���  (��	�	��������  ����� ) 1 ��!  ��	�	����! , ��  ���  
��	�	��&���!  �	  ����  �	�*
��  �  �����  1 +� +�'!+�,�
�   2, ����!  �
�	��  + !
	�  +� �+����&���!  
�	������&  ��
	���	��	����  ��������!  +�'!+�,�	�	  2 ��  ��������  4, *	  +�+��������  ��	�	�
��! . 

(���!  ��	�	  ��������  4, *	  ��	�	�
��! , 	 �	 �!,��  + 	 	�   	
��  ������+��
	�
�
  
������	�,�����
  �  �
��!��  �
��	���,,�
�  ��!�	
���
�  �����
�  11 � 12, !
�  ��,��  
���
���������  ��
�	�
  ���  ������+��
	�	�	  �������	��  13,  � !
�  �

	����  �  �
��!��  
������+��
	�
�  ������	���

����
�  � 	  � ’&+	���
��
��
�  ������	�,����� .  

3������  
	���
��,��  + ��������	�  4, *	  ��	�	�
��!  � *	  	 �	 �!&���! , �� �	�  
��,  
��!�	
���	�  �
��	���,,�	�  �����
�
  + +����
�  +��
��!�  ��
�
�
���!  F1 � F2  ����	����	 .  
(�
�	��  �	 	��  ����������
  11 � 12  �	+���	����  +� +��*���!�  	�
�  ����	��	  	��	�	  �	  
�	��
��  ���������  4, *	  	 �	 �!&���! , �	  	 
���  ��	�	�
  ����	��	  ��	�	 .  

)���,����!  ������  +�'!+�,�	�	 , ����	��������  �	�	  �	+�	����  �  ���������  � �
������!  
����
�
�  +�'!+�,�	�	  +�����,,��  �����,����!�  
���  ���
��  H1   � H2 (��  ��� . ��  �	+�����	 ) 
�
��	���,,�	�  �����
�
  �	  �	������  ���������  4, +���	,  �	����	���  (������
��	���  I1 � I2 – ��  
��� . ��  �	+�����	 ), *	  ����	�
���!  �	  ������	�,����� , �  ��
	�  �	+�����!�  +��
��  ��
�
�
���!  
F1 � F2. 

�  ��	����  ����  ���������  4, *	  ��	�	�
��! , � ��
  �	�	  ��	������  �	  	 ����� , ���	���	�  
�
��	���,,�	,  �����
�	,  11 ����	�	  ������	�,����  � ��	�
��&,  �����
�
  11 ��  ��������  4, 
+�'!+�,��  2, !
�  +���	�
���!  !
  ������
��   ���������  4, ��
  � ��  �	�	  �	������ ,  +�+��& ���
��  
�$� . )������	
  ������� , �����	�
�	�  �$� , +�'!+�,��  2 �	+������&���!  (�����&  �	�	  � '!+
���� ), �  
��
	�   "��	���!&���! " ����+  �	�*
��  ���������  4 ��  ��	�
�����  ��	�	�� . 3����	��	  ����
�

  
+�'!+�,�	�	  �
���!,���!  �� �	�  
��,  �
��	���,,�	�  �����
�
  11, *	  �������&  ��
	�  �	��  
�
�� ��

 .  

"���  ����	�����  
���
��  �	��	�,&���!  �  ������	�,����  12, �����	����	�	  ��  
������	�����  ��������  + ��	�
����	�  ��	�	�
  ���  ���������  4, *	  ��	�	�
��! . (�
  �
�������  
����
�
�  �
�	
	� '!+

�  +�'!+�,�
�  
��  ���
��  �����
�  () 1   � ) 2) �����& , �  ������
������  

	�
����    + �����&���! , � �����

 . 

3����	��
�  ����
�  +�'!+�,�	�	  ��	�	�
���!  +��	 	�  ����
��  ��	�	���	�	  ��������� ,  
�

	���	�	  �  �
��!��  ��	�  ����
��
�  ���
��  7. (���!  ��	�	   ������
�  ��������  �	�����&  �	  
���
���	�  
����
  8, ��  +�����,,��  �	������&  � 	����	���  ������!  ��	�	���	�	  ���������  ��
  
�����������  100–160 	 0. 

(���!  �
�	��  �+ ���
���	�  
����
  8 �
�����
�  ��������  ����+  	�
 ����
�  ���	
  9 
���	��&���!  ��  ��
�������   	 
��  10, �  ��+�������  �	�	  	�����,��  ��
  +���
�  «������� » 
(��	�	���
�  ������� �

�� ), !

�  ������  + �����,��  �  �	�	�
�����  
�����  ��	�!�	�  ����	�	  
���� . 

���	�����  ��
  +���������  ��  ����

  �	�������	� , �  �  	����	��	�  ���

  �  
�����  8 
	��
��,��  �	�����,  �
�����
�  (+��������
� ) �������� . (�
  ��	��  ������!  �  	 	�  ���
���
�  

������  +�����,,��  ���	�
������
�  ���	�	�   + �

	�
�����!�  !
  ����	�	��!  �	����! . 
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�  �������
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���  �
����
  «�
����
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�  ����
��� » 
 

%	+�	 ����  
	�
���  �	����  ����	�
���!  �	  ��
���	��  ��!  
	� ��	���	�	  ��	�	������! , 
�+ +���	������!�  ������+��
�  (�$ ), �	��	����
�  �	�	
�
��
�  ����,�
�  ����������  
���
�	�����
��
�
 , �  ����  ��	
�
��
�
 , +�'!+�,�
�
  ���!�	�	  ��������! , � �	��   ��
  
�

	�
�����  �  ���
�	 �������� , ����	 ��������  �  ���
�  ����+!�  ��	�
��	�	��� . �	�
���  
�	����  �����+�&���!  +� �	�	�	�	,  ����	����	�	  ��
���	, , �������
  !
	�	  ��	��,���	����  ��  
�
� .1, ��  �	
�+���  +�������  �����  ��
���	, .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%
� .1. (�
�����  ��!  
	� ��	���	�	  ��	�	������!  �+ +���	������!�  �$  �	��	����
�  

�	�	
�
��
�  ����,�
�  ����������  ��	
�
��
�
  +�'!+�,�
�
  ���!�	�	  ��������! : 1 – 
��	�	��������  �����  (+���  ��!  ��	�	������!    ���������  �	������
�  +�'!+�,�
� ); 2 – 
�	�������  (��	
�
��� ) +�'!+�,�� ; 3 – �	�����
�  ���	
 ; 4 – ��	�	�����
�  ��������  
( �+�������
�  �	��	����
�  �	�	
�
��
�  ���	��,��� ); 5 – +�	��������   	 ��� ; 6, 9 – 	�
 �����  
���

 ; 7 – ����
���  ���

 ; 8G – ���
����  
�����  ��!  �	�������	�	  ������!  � ���������!  
����	�	���	�	  ��������� ; 8 – ���
����  
�����  ��!  ������!  ��	�	���	�	  ��������� ; 10 – 
��
�������   	 ��� ; 11, 12 � 14, 15 – ���
  �	 	�
�  �$ -������������ ; 13 – ������+��
	�
�  
�������	� ; 17 – ���	��
�  ���	
 ; 18 – ����
����   + �	�������	  	+�����
�  �	������
�  +�’ !+�,�
�  
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��  +���  1 ��!   ��	�	����!   ���������  �	������
�  +�'!+�,�
� , 
*	  �

	��,��  �  �
��!��  ��	�	�������	�  ����
  +� +�'!+�,�
�  2, �  !
��  �	+���	��,��  �	�����
�  
���	
  3. $���  ����
��  ��	�	���	�	  ���������  �

	��,��  �  �
��!��    ���
  ����
��
�  ���
��  7.  

�  ����	�	������  �����  ��
	�  �	+���	��,��  ���  ���
  �	 	�
�  ������������ , �����  + !

�  
(14, 15) �	+��*�,��  �	  +��	 �  ��!   ��	�	����!  1, �  �����  ����  �	 	�
�  ������������  (11, 12) 
�	+��*�,��  ���  +��	 	�  ��!   ��	�	����!  1 � +��	 	�  ����
��  7 ��	�	���	�	  ��������� . 

(�
  ��	��  �	 	��  ����������
  (11, 12) � (14, 15), *	  ��,��  ���
���������  ��
���	���  
��
�	�
 ,  �

	��,��  �  �
��!��  ������+��
	�
�  (� ’&+	���
��
��
�  � 	  ������	���

����
� ) 
������	�,�����  + �	��
����,    
	���
��  + ��������	�  4,  *	  	 �	 �!&���! , �� �	�  
��,  
��!�	
���	�  �
��	���,,�	�  �����
�
  � + �	��
����,  +���
   +��
��!  ��
�
�
���! .   

(�
�	��  �	 	��  ����������
   (11, 12) � (14, 15) �	+���	��,��  �  +������	��  �
���
�  +� 
+��*���!�  	�
�  ����	��	  	��	�	  �	  �	��
��  ���������  4, *	  	 �	 �!&���! ,  �	  	 
���   	

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

����  �	�	 , �  ����	�	������  �����  �	���
	�	  �	+��*�,��  ���
����  
�����  ��!  
�	�������	�	  ������!  � ���������!  ����	�	���	�	  ��������� , *	  �����	��,,��  �	  +��	 �  ��!   
	��	��	�	���	�	  
	���
��	�	  ��������!  	+�����	�	  �	������	�	  +�'!+�,�	�	  ��  �	�����,  
�	��	����	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� ,  !

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

'�
	�  ����,  �	�����,��  +��	 	�  ��!  
	���
��	�	  ��������!  	+�����	�	  �	������	�	  
(��	
�
��	�	 ) +�'!+�,�	�	  ��  �	�����,  �	��	����	�	  �	�	
�
��	�	  ��������� , *	  �	+��*�,��  
�	  ����	�  ���
  �	 	�
�  ������������  (14, 15), � !

�  ����
����	  �
����,��  ���	��
�  ���  17 �  
����
����  18 + 	+�����
�  �	������
�  +�’ !+�,�
�  2. 
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�
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�
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���	, .  
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��	�	��������  �����  +�  +�'!+�,�
�  3 ���!�	�	  ��������! ; 4 - �
����
�  (�	+�,�
� ) ��
����� ; 5 - 
������+��
	��  
	�
������  �
����� ; 6 - �	 	�
�  ���������� ; 7 – ��
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	�
�����	�  �
����
  �

	��,��  ���  
��	�  �	  �	������  +�'!+�,�	�	  �  ����� , �������
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��	�	  ��������� , +� �+����&  �������  ��
����,   	&��
����  ��  
��������  �����������!  ��!  �	�	  �	������!  ��  
	����  ���
  ��  �	�
��
�  ��������  ������	��  4.  

$	�����!  
	���������!  �	�������  5 �	��	�,&  
	����  
�
�

  1 ��  ��
*�  2 �  ����� , *	  
�	+�	�!&  ��
�����
  �	�	  ���  +����  ������
��  ���
 . .	���  �	������  +���
 ����   6 �  �	�������  5 
�	��	�,&  �	+���
  � 
	����������  	�	��
�  ��	*��	
   	&��
����� , +� !

�
  +�����,&���!  ��  
��
����! . 

3��&�������!  ������	�  � �
���	�  ����
�  �	�������  5 	���  ����	��	  ���	�  +�����,&���!  
+� �����	
  �����	�	�

  8, !
�  �����	�����  �  �	+�	����	��  ��+�  7, � !
�  ��
��&  ���  ������*���!  
�����,  ������	���  
	�����  9 ����	��	  �
���	�  ������	��
  10, �	+�������,�
  �������
  

�������!  11.  

$�����	  ���  ���
   	&��
����  � 
	����������  �	�	   	�	��
�  �	����	�� , �	������   5 
+���,,���!   +�  �	��	,   �	���	��
�  ���+� . $����	  + ���
�����!�    	&��
����� , �	������  5 
��
	�  ���
�&���! . ���
�����! , ����	����	  �	  �
��    	&��
���� , ���	�
���!  ������
��  
�	�������  5.  

(�
  ������*����  +���������	�  ���
  �	+�	����  ��  �	�������  �����������!  ���  �
�	 �  
������,���!  ��  
	����  ����  ����+  �	������
  5, +���
�	����  ���  
��!�
  
�
�

  ��  ��
*� , ��  
������	��
  + �	�
��	�	  ��������� , ��  �	�
  �	�����,  ���!���! .  ��  
�
���  1 � ��
*�   2 
�����	�����  ����

  3 ��	��	�  �	��
 , !
�  �	���,���!  �	  ��	*
��   ��  
��!�  � +��	 ���,��  
�	+�	����	��  ������*���,  ���
  ��
  ��� ��,����� , ������	��������  �  ��	�������   + ��,  
�������	 -�	+������������
�  �	 �� . ��  ����
��  3 +�
�������   �������
  ������  
�
�

  �  
�������
  +��
��  11. "�
*�  2 � 
�
�
�  1 �����+�!,���!  �	+��������!�  ����	
  3, !
�  
+���	�	��,���!  ��!  ��� ��,����! . 

%	+�	 ����  ����  �	+�	�!&   +� �+���
�
   ���
	�
�   	&��
�����  	�
�����	�  � 	   ��� -!
	�  
���	�  �
����	�  �	��
   ��  ��+�
�  ������
�  �
�	�	+����� , +�
+
�
  ����  ���
 , + ����
�
  �� ��������  
��  �	���
���� , ����
*
�
  ����������  ��
�����   	&��
����� , �	 �	  �	�!��
   �	�������!  
�
�����������
�  �����
�	����  ��   �����	+�	���!�
  �
�

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

����*�
  � .0 . ���� .; �	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� . 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », 

� . �
��  
 

���������  ��������  ����  ��� ��  ������"������*  ��  "���������"  ��  ��*  ���%����� . 
 
���	����	�	��!  – ��  ����	�	��! , !
�  ��&  ������  +� ����
�����
 , � 	  ����������
  ���
�  

�	+����� . -���
�����  �	+���
  ���	����
���  +���	�!���!  �  �����+	��  ���  ��
���
	�  �	����  
���	������  �	  ����  ���  	��	�	  ���	����� . 3�
�  ���	����  (�� ) – ��  	���  ����!����  ����
��  
����� , � 	  %910- . ��������
  ��	�	  �����+	��  �	+�����  �	�	��,��  ��!

�
  	�	 �
�
�
  
�����
�	��!�
 : �  ��	��  �����+	��  ��� ���&���!  �������  ���  ��	���  �
  �	��
��  �	  	 ’&��	�  
�	��
 . 
 ����&   ����	  ���
�  �
+������ , !
�  ����������
  �  ���	����	�	���  +���	�	��,��  ��!  
�
+������!  ��	�	  �������� . B� �
+������!  ��
�����  ��!  ��!

�  	
���
�  ���
	�
�  ����!�
�� , 
���  �	��
�  �+ �
�  ��  	�	��,&  ����  ���
��  ���	����	�	��� . 

)  +������	��  �
���
�  ���	����	�	��!  �	��  ���
����
�!  !
  ����	�	��!  ��	�
������! , 
�
�	�	�����!  � +���	������!  ���	����
���  � ���	����������  [1]. 

C����  ���	����	�	���  �	+�
��&���!  ���
��+�
�
  ������
 . 0��	�,&���!  ���

�  
���
����  
�	�
�  ���	
	��	+
����
�  ����������  ��  	��	��  �	������
�  � ��	�������
�  �
��������
�  
�����	�
*  � �
������
�  ��+ . 
 ���	
	��	+
�  (%
� . 1) - ��   ����	��+�
�  ( ����	
	��	�����
� ) �����
�  �������� , �  
!
	��  �	��    	���  ��+�  (
	��	���� ) +� �+������  ��������  ��������	�  
�
��������  (+���� ) �  
���	�����+	��  (�	  100 ���	��
�	� , �� ). )  !
	���  ��+
 -	��	�
  ��!  ���	
	��	+
��  ����������  
�
�����,��  �	�����
 , �����
 , �
��
��
  � 	  
�����
� . 
 

 
 

%
� .1. $	 ������!  ����
���
  ���	
	��	+
��	�	  ��������� . 
 

 )  ��
��������  ��	�
��	�	��� , �

	�
�����!  ���	
	��	+
���  �	+�	�!&  +����
�
  

���
����  ��	��  ���
	�

 , +�	 
�
  ��  ����  �	�
	,  � +����
�
  �	�	��  
	� ��	����  ��������
 , ��
  
�	��  ����
���
��


  ��&�  ���
	�

  ��  �	�����,���! . 
  

'���������  
1. ���	����
���5  
  ���	�����
��5 . 0
���+ , ��	�����  
  ��
�����
�  / (�� . �  ���� . 2-�	  

+���
!  2 .: . 4�
�	�� , 0 .: . ����	� ; ���� . ��� . ���� . 
+� . ) .#.$����� . – � .: �����5�  �
� , 2012. 
– 520 � . 
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����	 �	  +)"��$�	(  

 
)
��
��

�  ) .� ., ����*�
  � .0 . ���� .; 1����
�	�  1.) ., � .� .� . 

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� »,  
� . �
��  

 
���������  "�������������  �!'����*  %�������*  ����'�� , ���!������  

�������%����������  ������(���  ������������  ����������*  %�������*  ����'��  +  4605-12. 
���%�'���  �!��,��  ����(�����  ������������  ���  ��� �!  ��  '����  �������� . 

 
��������  �����
�  (�
� . 1) !��!&  �	 	,  ���	����	��  
	��	+
��, : 	��	��  - ���
���
�   + 

���������  ��
��������������  (������� ) �������	,  �	�*
�	,  23 %�%; �	 	�	�	  ����  
(���	������� ) �������	,  �	�*
�	,  13 %�%, !

�  �
����&���!  �+ ����
��
�  � ��
+���
��
�  
����
�  -  - 32OFe  ��������  �	+���	�  0,5 %�% � �	��������,  dl¢ =7,5, 
	���������&,  �������	�	  
���������  31% � ��
�	��������,  .% =80 . /%%², �	���
���,  Ra=0,21 %�%, �	�*
�	,  
��	����	�	  ����  %�%1» , !

�  �
����&���!  + ������  �	������
�  ���������� , ����	+ ’&����� , 

��	�
 . '	 �	  ������!  +�������  �	�*
��  �������	�  �����

  h �
����&  .37 18
28 %�%+

-   

  
%
� .1. �	����  �������	�  �����

  – � ); ���
��	��
�  +���	
  �	�����	�  ����

  �������	�	  

�������	�	  �	�	�
�  – � ) 
 

%	+�
�	
  �	��������  �  ����+�  �
����������  �����
	��	�!��
�  ������+���  & �
������
�  
+������!�  [1]. 3��	���  �����	*�  ��
  �	���������  � ��+
��	��
  �������
�  �����	
  	 ��	�����  
���
�  +�	�	� , *	  �

�

�&���!  	�
�
��,  �	��
�
  ���	�	�  �����

  [2]. B�  ��
+�	�
��  �	  
���

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

	�
�����!  ��!  �	��������  ���������
�  +��+
��  + � ’ !�

�  ������� . 2��	�
  
��	���
  �
����
���������  �	��������!  � ��+
��	��
  �������
�  �����	
  �  +�����	���  ���  ���!��  
� �
���  ��	�	���  [3]. 

2 ��+
������  �����	
  �
+�������!  ��  +��+
�� , �
�	�	����
�  �+ ��,����,  ���

  2 5 �	  
130'  11069-74, �	�*
�	,  0,5±0,01 %%. ���  	 �����  +��+
�  �����
	,  �����
������!  �  �����  
100±3° � 
	���	�,����!  +� �� �	�	� . 2�,����&��  +��+

  �	�������	  	 �	 �!�
��  �  ����  +� 
�����
	, , �	���  ��	�	�
�
�!  	��	���  �	��������!  ��  �	�
�  �����
�� . $�	�  ��,����&�
�  +��+
��  
�
+������!  ���	�	�  �����
�   �+ . "�!  ��	�	  �

	�
��	������!  ��
�	�����	���  �
��  (�' -$. ��  
�	����  +��+
�  ���	�
���!  ����!  ��
�	�
	���  ����+�	,  �������	,  ��
����  � �
���,���
��  
�	+���
  ��  ����	�����  ����+  �����  ��	���

  ���� . $�  ��+��������
  �
�  �
�����  �
+�����
�!  
� �	�,��
�  +�	�  ��,����&�	�	  +��+
�  ��  � ��+
������  �����

 , !
  ����	����!  +������	�	  +�	��  
+��+
� , *	  ��
��&���!  �����
	, , �	  ������	�	  ��!��  ����! . "	����
  ��	�	�
�
�!  ��
  ���!��  
�����	�  ���

  ���	���  �����

 , ����	��  0,5; 1,0; 1,5 � 2,0 . , �����������  22...28 ° 
  � ����	����  
�	�	�	���  �	����!  50...65%. (�
  ��	��  �
��	  ��	�	���  +���,�����!  �  �����  25...300, �  �	��
��  
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�����

  �  �����  ����	�
��  1,5 %. 8
�
��  �	���������	�  �����

  6,25 %�%. '
�	��  +�����	���  
� ��+
��	��
  �����

  A ���  ���!��  S ��  ���  �
���  ��	�	���  N ������������  ��  %
� . 2. 

 

 
 

%
� .2. $���������  � ��+
��	���  �����

  +  4605-12 ���  ���!��  ��!  �������
�  �
���  
��	�	���  �����

 : 25, 100, 200, 300 ��  ���  �
���  ��	�	���  ��
  ���!��  �����

  0,5 .  ��  2,0 .  

 
$ �
����
��������
�  ���
�  �
��
��& , *	  +� + �������!�  ���!��  S � ��+
������  �����	
  

+�	���& . (�
  ��	��  ���  ���
�
�	,  ���!��  � � ��+
�����,  +�������  +��������� ,  �
+�
�  �	  
��!�	������	� . '�
	�   ��
�	 , *	  � ��+
������  �����	
  ���	��	  +����
��  ���  �
���  ��	�	���  N.  

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

�
�
�  �	
�+�& , *	  ��� ����	,  � ��+
�����,  �	�	��,��  �	��  �����

 , !
�  ������  ��  
�

	�
��	�����
�� . $� + �������!�  �
���  ��	�	���  � ��+
������  �����	
  ���	��	  +�����&���! . 
'�
	�  +�����&���!  � �������  ���
��  ���!�� . 

'�
	�  ���
   ��
  ��	������  �!�  �
����
������  �	  �
��	 	������,  ��	�
��	�
�  
�������
�  �	�	�	
  �  !
	���  �	���������
�  
	������  [4] � 	��
����  �!�  ��������  ��  
	�
���  
�	����  �	  
	�����
�
��	��  �

	����,  �������
�  �	�	�	
  + �

	�
�����!�  ��+�	
	��	�	�
�  
���
���	
  �  �	 	�	��  +�+	��  �������
�  �	�	�	
  [5], *	  �	+�	�!&  ��
�����
  +�	�  ��	���
� , 
������
��  � �  
����  ��+�����	 , ��  	
	 .  

 
)
��	�

 : 

1. (	
�+���  �	����  �������	�  �����

 ; +������	  �����  ��  �	��� c�����  �������	�	  ���� .  
2. 2 ��+
������  �������
�  �����	
  ��  & 
	������	, . )	��  ���	��	  +����
��  ���  ���!��  � 

�
���  ��	�	��� . 
3. �  �	���
	�
�  ����	�  �	 	�
  ��	!��!&���!  ��� �����  +����  � ��+
��	���  �������	�  

�����

 . 
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4. 1.) . 1����
�	� , ) .) . 1	������
	 , 2 .) . ���
�
� , ) .� . )
��
�

� , � .0 . ����*�
 .  
3  ��	�5�����	�  
��	��+	���

  ���������	�  ����
��	�  ����5 . VII ������	���  ���
	�	 -
��������  Web-
	��������!  "�	��	+
�����  ��������
 ". �'��  «�(� », -'. .  
� ., 25.03 – 26.04.2013, � . 96…98. 

5. (�� . / 90539 U �
����� . ��������  �	�	�
� . / 1�+��
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����	  � .0 ., 
1����
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����
  «�
����
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�  ����
��� », � . �
��  

 
.�������  �� ��  �������'��  ����%����  ���  �����������  � "�������������  ����!�������"  

����%����"  %���������  ��  ���!������  ���������"  ������(���  ��  ���"  �����  ����%����"  
����!� , ��������������  ����(�����  %�(  �������%  �����������  ����%��!  � �%���#  
������(!����"  ������������ . 

 
#��������  �	�������  ����	�
��  ��  	 �	 
�  �  �
��!��  �
���
�  �������	���
�  ���������� , 

*	  & ��� ����  +����	,  �	��	,  ��!  ������	�������! , + �������! , +����������!  ��  �����	 

  �  
���
���  ����,�
�  �
���  [1]. ����
��	�	  +���	������!  �� ��
  ������
  ��+�	������	�  �	��
  
(
� ���� , ����
��� , �����	�	�� ��  ��  �� .) + �
���������
�  �������	�  +�+�
���  �  �����  3...6 �� . 

0
����  ��������
  ���������!,��  �	 	,  ��
�������  �	+ '&����
�  	
���
�  ����
�	
  �����  
	���
	�	�	  �	+���� . $����	  + [1] ������	�  "�
����  ��������
 " 	�	��,,���!  �	�	�

  �+ 
����
�
��
  �	+���	�  �	  0,1 �� , ������
  �	+�����
  0,1...3,0 ��  ��  
��	�

  �	��� ���	�  �����	�  
���	�
�
  �	+���	�  �	���  3 �� .  

3���&,  + ����
�
�  ����
���
��

  �
�

�  
����������  & 
��  ��
�	��	�	  �
	�� , �	 �	  
��  ���  
+	������	,  �	������,  �
���	�	  ���������  � 
�	�
+	������	,  ��	*
�	,  (�
� . 1), *	  ����
���
+�&  
����	���  ����
�����  ����
�	
  �
���	�	  ���������  ��  �	�	  
+	�������  �	������  � +����
��  ���  �
�  +�������!  ���  
	
���
�
  ����
�
��
  ��������� , !
�  �  ��	,  �����  
+�������  ���  �	��
  � ���
�
�
  ����
�	
 , �����  �	������  
����
�	
  �	*	 . "�!  �	�	  �
+������!  �	��� �	  �
���!�
  

��  a  ���  �	�
+	������	,  ��	*
�	,  � �����	,  
	���� , 
*	  ���	�,&���!  �
���
�  ��������	�  �  ��+�������  �	�	  
���
����!  ��  ��	*
��  [2]. 

�  �����  �	 	��   ��
  ��	������  �	��������!  ��!  
��	�  ��+�
�  �
���  ������ : �	����
����  �
�	
	�  ����
�
  ()(  15803-020 ��  �	����
�	��  (0� -
115. 4
����
����  �	��	�,����!  ��
���
�  ��+��  � +� ��������
  ��
����
��
�
  +������!�
  
�
���,����   ��
  	��
����  ��
�  +������! : ��!  ����	�	  �
��  �	������
�  ������  
��  ��
�	��	�	  
�
	��  0

1 22»a , ����	����
�  �	��  
	�����&��  ���������	�	  ����!  � , *	  ��
	�  ����
���
+�&  
�
������� , �
+�����
�  +� �	����	,  397,011 =a= tgM ; ��!  ����	�	  �
��  ������  –

.434,0,24 2
0

2 =»a M  
'�
	�  �	  �������
���
�  ���������� , *	  ����
���
+�,��  ��+

	 -���������  �����
�	���  

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

	�
��	��,���!  ��!  
�
+������!  
����  ���
��  ����
�� , �	�	 �� , �����������
�  � �	�

	�
�  
	���&��� . B� 
	�����&��
  
�
����,��  +�'!+	
  ���  ����
�
��
  �
�

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

�	�����&��  ����!  ��	
	,  �
�����	  �	����,&  ��������  ����
��	�	  
���  ���
��  ��	*
�
 , 
+� !
	�	  ��	��
� , *	  ���� ���&  ��  ��� , ��
�	�
��  �	  ����  � �
+����&���!  +� �	����	,  [2]: 

b= tgf 0 , 
��  b  – 
��  ���
��  ��	*
�
 . 
?
������  +������!  
	�����&���  ����!  �
�
	�	  ��	��
��  �  ����  �
+����,��  �	+�����
	� . 

I
*	  ��
����
�
 , *	  ����
�
�  �
���	�	  ��	��
��  + ����	,  ���	,  ����&���!  �	  �	�
���  

%
� .1. $	 ������!  ����
  
�
���, -����!  
���  ��
�	��	�	  
�
	��  + �

	�
�����!�  
������	��
��  
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��	*
��  +���	��

  l � ��&  �����  �
��  
	�+���!  �������  �	  ��	*
��   �+  ������*���!  ����
�	
  
������
��  ���
  ��	��
�� , �	  �����,�
  	�	�	�  +  	
�  �	����! , �����&�	 , *	  
	�����&��  ����!  fd 
����
�

  �	  ��	*
��  �	�����
� . '�

�  �
�	� , ���
�
��  
	�����&���  ����!  �  ����  �	��   ��
  
�
+������  +� ���&
�	��&,  �����	�	  �	��	��  �
�
	�	  ��	��
�� , *	  �

��&���!  + �	�
�	�  
��	*
�
 , ����!  !
	�  ���  ����&���!  � �
+����&���!  +� �������	,  �	����	,  

( )
,

cos4
1

3

2

b×b×-
×-b=

tgxy
x

l
tgf �  

��  btg  – 
	�����&��  ����!  ��	
	, , b  – 
��  ���
��  ��	*
�
 ; l  – �	��
��  ��	*
�
 , �	  !
��  
����&���!  �������� ; yx,  – 
		��
���
  ��!
	�  ����
�

  + ���
  ��	��
�� , *	  �

��&���! , �  
��!

�  �	����  ���� . 

"�!  �	��������!  
	�����&����  ����!  �
�

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

	�
�����  
�
����
���������  �����	�
�  (�
� . 2), *	  �
����&���!  �+  ��
���  1, �	�
�	�  ��	*
�
  2, 
��  
���
��  !
	�  �	���  +���,���
  +� �	�	�	�	,  ��
���  3, �
������	�	  ��  ��	*
��  ������	���	�	  
��
�	��  4, +�
������	�	  ��  	�	��  5, *	  	 ����&���! , ��  ��
�����  ��!  ���������  6, *	  
�����	����
�  +�
+� . "�!  �
���,����!  
		��
���  yx,  ��  ��
����  �	���
	�	  ��
����&���!  

		��
�����  ���
�  (��  �	
�+��	 ). 

 

 
%
� . 2. 0����  �
����
��������	�  �����	�

 : 1 –  ��
�� ; 2 – �	�
��  ��	*
�� ; 3 – ��
�� ; 

4 – ������	���
�  ��
�	� ; 5 – ���	��  	 ���	��  	�	�� ; 6 – ��
����  ��!  ���������  
 

�  ��+�������  ��	������!  �����  �	������   ��
  	��
����  ��������  +������!  
	�����&����  
����! : ��!  �	����
����  �
�	
	�  ����
�
  ()(  15803-020 
	�����&��  ����!  ��	
	, 306,00

1 =f , 


	�����&��  ����!  �  ����  236,01 =�f ; ��!  �	����
�	��  (0� -115 404,00
2 =f ��  277,02 =�f . 

#�����  �
����
���������  +������!  !
  
���  ��
�	��	�	  �
	�� , ��
  � 
	�����&����  ����!  
 ��
  	��
����  ��!  �	������  ����	�	  �
�� . B�  �	���  �	!��
�
   ��+�	,  +����,�����	,  
+�������,  ������ , *	  �	� '!+��	  �+ ��	�	 	�  ��  	��
����! : ()(  15803-020 	��
������!  ���!�
�  
������,����!�  ��������� , *�  �	  �	�	  +���
����!  �, !
  ������	
 , ��&  	
�����  �����  � �����   
+����,������  +�������� , ���  �	����
�	�  (0� -115, 	������
�  ���	�	�  �	�	��	�	  
������,����!  ��+���!�  �	�������	  	�	�	����
�  ������ , � �	��  ��&  �	����  �����  ������ . 

 
'���������  

1. '���	�  $. '�	���
���

�  	��	�5  ������ 	�

  �	�
���	�  / $. '���	� , � . 1	�	�  ; ��� . �  
���� . �	�  ��� . %. ) .  '	����� . – � . : -
�
! , 1984. – 632 � . 

2. %����������  � . C
����+
!  �	�
���	�  / � . %����������  ; ��� . �  ���� . �	�  ��� . 
2 . I . ���

��  – 0( . : (�	����
! , 2006. – 768 � . 
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$��+	
') $)�$	+)$  �  +	������)%�-/  
') $��)%�
�	"	  �!�')  

13�"7I-  3 .) .,� .� .� . ��	� ., �%3'  2 .3 ., ���� ., )3J'4��3  ) .0 ., ���� ., 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
�� �

 
�  ���	��  �����  � +	
����  �  �
�����  	�������  ���	�  �
�	
	�	  �

	�
�����!  �� ��
  �
�	 
  

+ �	������� . )
�	 �
���	  �	������
�  �
�	 ��  +�����,&���!  ���
���
  ��!  �
��!  ���  �
�
	� . 
 )  ���
���  ��!  �
��!  ����	�������  ���  �
�
	�  �+ ���
	�	,  ����	�	�
	,  �	������  

�����	 �,���
�  ��������  �	+�����!&���! , �	�	����+�&���!  ��  +� �����	
  	 ������!  ���
�  
������*�&���!  ���  +�������������	�  �	��	�
�
  �  ����!�
�  �	��� , � ��
	�
��&���!  �  �	�	��
��  
�����  �
� . (���!  ��
	�
����!  ��	 ����	�  �	����  �	������ , ���  �
��	���&���!  �	  ���� -�	��
  
���  +����
�  �
�
	�  
��+�  �	��	  +� �����	
  ������*���!  ���
�  �  ����!�
�  �	��� . ���	��
	�  

	�����
���  & �� , *	  �	�����  ���  ��&,  �
�
� , ������&���!  �	������
�!  �	  ��
��	�	�	  
�����  
���
� ,*	  ��
+�	�
��  �	  �����  ��
	�
���	�  �	����  �	������ .  

)  ���
���  ��� �
��	�	  ����	��  �

	�
��	��,��  +�	�	����  
������
�  
����� , *	  ����
��  
��
	����

  + ��	�	� , +�
������
�  ��  ���
�  ��  
�������  ����
� , !
�  �����	�����  + �	��
����,  
	��	�	�	  ����  ����	��	  ��
	����

�  � ����
�
��!  
�����  ��!  ������
���!  �	������  [1]. 

$�+������  
	�����
��!  +����&  �	��
�	���  ���
�
 , ��
  !
  +�
����
�  ���
  ��  �  �	����  
����  +� �+����&  ��	 �����  !
����  +���������	�  ��� . )  �����  
	�����
���  
������  �� �	���  
�����,���
  �
��  +� �����	
  +�������!  ��	��
�
��	���  ��	����  �� 	��  �	����  �	������ . 
)����	�����!  �  �	���
	�
�  +���������
�  ���������  ��  �����  �	��� �&  +����
�  

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

)  �����  
	�����
���  �	���&  +�����  ��	�
	������!  ���	�	�	  ����
����	�	  ��+��  ��!�	�  
	���*���!  ���!���
�  �	����
�  �	����	��  �	��
 ����!�
 , *	  +� �+���
��  ����
*���!  
+���������	�  ���
�
��	���  ��
  �� 	��  �	����  �	������   �+  +�������!  ��	��
�
��	��� .  

$�����  +�����  �
����&���!  �
� , *	  �  +���������	 -����
����	��  ��+��  ���
�
  ��!  �
��!  
���  �
�
	� , *	  ����
��  �
����� , ��
	����

  + ��	�	� , +�
������
�  ��  ���
� , ��  ����
� , !
�  
�����	�����  + �	��
����,  	��	�	�	  ����  ����	��	  ��
	����

�  ��  �
������ , �	�
�  & �� , *	  
����
�  +�
�������  �  �
������  �  
	�	�	��  ����!�
� , ��
  ��	��  �	�����  �	������  ����

  ��  
��
	����

� , !
�  �	�������  	���  �	  	��	� , ��,��  �	��
 ����! , ��
�	��  �	��
 ����!  ��
������  
��  	����  �	������  �	������  ��
  	 �������  ���
�  �	����  +’&������
  *	��������  ���  
�	��
 ����!  ��  �����  �	������  �	������ . $	�������  �������  ��	��  ��
	����

�  �	��   ��
  
�

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

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

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

�  +’&�����  ���
��+�
�
  
������
 . 

)����	�����!  ����

  ��  ��
	����

�   �+  �	��
�	���  ��	�������!  ����	��	  �
������  � 
	���*���!  ��  	
	�	�  �	������  �   	
	�	�  �	������  ��
	����

� , !
�  
	���
��,��  ���  �	 	, , 
�	��
 ����!�
 , ��
  	 �������  ����

  � ������*���!  �� �  	��	�	��  ����!��  �  
����&  �	�	����!  
�   �
  ��	��  ���	�,&  
����
  ��!  ��	��
���!  �	������ , !
�  ��
  	 �������  ��
	����

�  ��+	�  +� 
���
	�  ����	��	  ����

  �	��������	  ���
�
��,���!  ��  +�
�
��,���! . B�  +� �+����&  �
�	
�  
+����������  ���
�
������  � ��	 ����
�  ������  �	�	����+����  +� �����	
   ����	��+	�	�	  
�	+������!  ��  +�
��!  �	�	
��  �	������  ��
  �	�	  ������
����  ���  �	��
 ����!�
 .B�  ���
!&  
����
*���,  !
	���  ����	�	�

  �	������
�  ����������  �����  +��	�����!�  �	��
  ��  !
	���  

�����
�  �
�	 �� .  

�	�����+���!  �	����  ���	 ������  ��  
�������!�  (�
�  1), ��  ��  (�
� . 1,� ) +	 �����	  
+���������	 -����
����
�  ��+	�  �  ��	�  �	�	����!� : �  �������  �	�	�
��  
�������!  +	 �����	  
��+	�  �  ���
��  �� 	��  �	����  �	������ , �  �
����  – �  ���
�� � ��	��
�����!  �	������ , ��  
(�
� .1, ) �	
�+��	  �������  �

	����!  ��+��  +� ��	� , 
	�
  +	�������  �������  ��	��  ��
	����

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

�  �

	���	  
����
  ��!  ��	��
���!  
�	������ , ��  (�
� .1,� ) �	
�+��	  �������
  ��	����
��	�	  	�	������!  �	��
 ����  ��  ����
  ��  
�	+��*���!  ��  �	����
�  �	�����!�  ��	��  ��
	����

�  ��  ����

 . 

$���������	 -����
����
�  ��+	�  ���
�
  ��!  �
��!  ���  �
�
	�  (�
� .1,� ) �
����&���!  + 
�
������  1 ��  ���
�  2, ��  
����  !
	�	  �����	����	  ��
	����

  4 + ��	�	�  5 ��  ����
�  3. 
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(	������  ����

  3 ��  ��	��  5 ��
	����

� , !
�  �	�������  	���  �	  	��	� , ��,��  �	��
 ����!  7 
��  8, !
�  ���	�,,��  ���  �	 	,  
����
  ��!  ��	��
���!  �	������ . )���
�  3 �����	�����  ��  
�
�����
����  ����
��  ��
	����

�  + ���	����!�  
������	�	  +�+	��  �  � + �	��
����,  	��	�	�	  
����  ����	��	  ��	�	  ��  �
������  1  �+  �	��
�	���  	 ������!  ���
	�	  ��	&�  	�� . )���
�  3, 
����

��� , 	���*���  �
����	� , *	  �	+��*�&���!  �  ��+�  6 �
������  1. ��  (�
� .1, ) ���	 �����	  
�������  
	�����
�
��	�	  	�	������! , 
	�
  +	�������  �������  ��	��  5 ��
	����

�  4 ��  
����������  �������  �
������  1 	���
	�� . (�
  ��	��  �	�����  ��  
	�����  �	������  ��
	����

�  
+’&�����  ���
��+�
�
  
������
 , �  �	���  �	��
 ����  9 �� /� 	  	��	���  10. 

(	��
 ����!  ��  �	����
�  �	�����!�  ��	��  ��
	����

�  ��  ����

  �	����  �	+��*����
��  
��  ���
  ��
���
�  ���������  
	�����
�
��	�	  	�	������! . ��  (�
� .1,� ) �	
�+��	  �������
  
��	����
��	�	  	�	������!  �	��
 ����  ��  ����
  ��  �	+��*���!  ��  �	����
�  �	�����!�  
��
	����

�  ��  ����

 , � ����
  ����  �	������  �  ���	�,���
�  ��
��	�
�  
������  (�	��
 ����!  
��  	����  + �	����	��  +����
�	���	 ).��

�

�� �� ��
%
� . 1 – $���������	 -����
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,  ����	��	���!  
��	�	 �	���  ���
�  ��	�  14400-17400 
"� \
� , �  
�����	�	  ���!  15000-22000 
"� \
� . 

-
�
���
�!  ���
�
��!�
!  – �*�  	�
�  �	����	��	  �����	��������5�  ���	�  ������ 	�

  
	��	�	�  (C' . ���	����
	�  ���	��  !��!���!  �5�	
�!  ��	
�	���  	 	���	���
�  
  ��!  
����� ����	��
  �	 	�5  ��	 �	�
��!  �5�	
�!  +����+
�  �� 	���	  ��	����� .  

'���
� , ��
 	���  �����	��������5� , ��	�	  ��
�
+��

  (C'  	��	�	�  – ������� 	�
�  
 ��5�	
  �  �
��5�  ��	��! .  

3
	�	  ����
  ��	�
��	�	  (C'  
��	��+����!  ��!  
+�	�	����
!  �	�	
��  ��!  
	��	� , 
�
����
���

�  �
��� , 	����5  
  ��	��
��
�! . 3������5�  ���������
!  ��
�����
!  ��	�
��	�	  
(C'  �
�,��,�  ��	
+�	����	  �
���  
  ����

 ,  ������	�  ����5  
 , �	 ������	 , 	�!��   ��5�	
 . 
#�������!  �����  
+ ��	�
��	�	  (C'  ������+������ , �����5�  	 ��+	� , ��!  ��	�5�����5�  
����� . 3��  �	���  �  �����	�  
	�
��
�	����  �  ������
  
+ �	�
��	�
����  
  ����
 . 

0��5�   ������
�
��5�  ��	�	 	�  ������ 	�

  (C'  !��!���!  ���	�  ������ 	�

  �  
��	��! , ��
  
�
  	�  �	+�	�!��  ��	�
��	  
��	��+	����  �����
�� , ���  ���5�  ��
����  +�����5  ��  
�����
��  
  ���������  
	�
������  �����

� , 
	�	�5�   ����  ��
���
�����!  ��  ����
�� . 

 
'��������� : 

1. C��
��	��5�  ������   http://www.galpet.com.ua/pererabotka-othodov-pet  18.11.2014 
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�"�  628.477.504 
 

$��+�,��   
	 	��  !$�'��)%�(  
)�!�)�.  
 

"�����

�  " . ) ., ������� , 8
�	�
�  ' . #., 
 . � . � ., �	� . 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », 

� . �
��  
 

$� �������!  ���
	�
���	�	  �����	�
*�  – 	���  �+ ��� ����  ����
�
�  ��	 ���  
������	�	  ����������� . #�
+�
	  7% ���&�  ���
�	���  �
����
  +����,��  �	���	�
  ��  +���
*� ,�  ��  
 �����  ,���  42 �
� . 
� 2 �����! . $�  �	+���	�  ��  ��
 �
+�	  ���
�	��!  "���� . $�  ���
�
  �� 	���	���  
SENSEable City Lab ��
  ������������
	��  ����	�	����	��  ����
���� , ��  

!�
��  ��
����&  
600
�  �����!  �  ��
 . "�!  �	����!��! : ��!  ���
���!  ���������
	�	  B,�
��  ���  �	
�+�

  �
����&  
406 
�  ����	��� , �  ��!  ���
���!  )�����
  ��
 �
+�	  450 
� . [1] 

'	��  �
������,  & ��	 ����  ��
��+����  ��  +���
	�����!  �����
�  �	 ��	�
�  ����	��� . 
0����  ��	�	 ��  ��
��+���� , ���
��*
�
  &:  �	�������
� , ��������
� , ������
�  � �������
� . "	  
�������
�  ��	�	 ��  ����	�!�� :  �+�	��� ’ !�� , ���+�	��  ��  �	����� . )  ��	,  �����   �+�	��� ’ !��  
��	�	 
  �	���!,���!  �� : ���	�  ���
��	��+�	�	  	

�����! , ���	�  �����	����	�	  
�����+� , ���	�  
��+
��
����  ��  ���	�  ���	��+� (� 	  ����  �����	�
� ). �	���  + �
�  ���	���  �
�	
	  
�

	�
��	��&���!  �  ��	�
��	�	��� . ���	�  ���
��	��+�	�	  	

�����!  �

	�
��	��,��  ��!  
+���
	�����!  ���
��
�  ����	���  � 	����  �����
�  �	� .� 0���  ���	��  �	�!��&  �  	

��,�����  


����  �	����!  	�������
�  � �������		�������
�  �	���	
  �����	�  �	�
  ��
  �����������  150-350 
° 0  � �
�
�  2-28 �(� . 1����	����
�  
�����+  +���	�	��,��  ��!  +���
	�����!  ��+	�	�� �
�  � 
���

�  ����	���  + �
+�
	,  
	���������&,  �	�,�
�  �	���	
 , 
	�
  +���	������!  ���
�  ���	���  
�	� '!+��	  + ���

	,  �
����	,  ���
�� .� (�	���  	

�����!  ��  
�����+��	���  +�����,,��  ��
  
�����������  �
���  ����������
  ���	+������!  �	�,�
�  �
���	�
�  ����	��� .� 1�+
��
���!  & 
����	������
�  �
�	
	�����������
�  ��	���	�  �+�&�	���  	�������	�  ���
  + ��+
��
�,�
�
  
�������
 , �  ��+�������  �	�	  	��������  ��	��
�
  ������	�,,���!  ��  �	�,��  ��+
 . )  !
	���  
��+
��
�,�
�  �������  �	����   ��
  �

	�
�����  �	����! , 

���� , �	�!��  ���� , ��	
�
�  ������,  
��  ��  ������ . (��+�	�������  ����	�	��!  �

	�
��	��,��  ��!  �����	 

  �
�	
	�	
�
��
�  ���

�  
� ��+	�	�� �
�  ����	��� . (�	���  +�����,&���!  �  ���+�	��	��  +� �����	
  �������  ���
��
��	�  ���
  
��
  �����������  �
*�  4000 ° 0 .  0������  �	+
����  �	
�
��
�  ����	���  �	�!��&  99,9998%, �  �  
	
���
� . �
���
��  99,99995% [2]. 

(��������
  �������
�  ��	�	 ��  ��
��+����  & ���	����!  
	�
��
�  ��	��
���  �  �
��!�� : 
��+�� ,��	�  ��  �����
�  ��������
�  +��
�
��  ��!  �	�����	�	  �

	�
�����!  �  ��	�
��	�	��� ; 
�	��
�����  �	+���� ,���  ��&,  ����		 �	 

 , �	  ���	����� , !
�  ��  �
	�!��  �
	�	��� ; +��������  
��

����!  +� �������!  ���

	�  ��	*�  +���� ,���  �	���	�
  � ������&���
*� . 

���	��
��
  & �
�	
�  ��������  	 �������! ,�����
������  �����	�
*�  �	  	 �������!  ��  
��
�
�  �	�	  +�	����! . 

 
'���������  

 
1. 4��
��	��
�  ������  «0413"�I .ua», ���
��	���  �������  http://www.segodnya.ua 
2. ~-	��� -�	�
��  ) .2 . (����� 	�
�  �	�
����5�  �����
��	� : (�� . �  ���� . -� .: -
�
! , 1979. - 
304 � . 
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!�	 �	�)'���*  �	� $�!�%�(  �	�!/,	"	  
�� $�	/  �)  	 �	��  
+�+��)�  

 
(28�3)0K�:J  #.3 ., ���� ., �2$2�  �.3 ., �� . 
�����
  -(0�  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  
 

/������������  �������  !�����������  ������!�
�*  �������� ,  ���  ������� ,���  ��% , 
0�  �!"�%�  �����  !  ��������  ��%�����  %�%�����%�  �  ��!(����  %�������!  � ���!"�%�  �����������  
�  ����!���������� , 0�  ����������  ��  �����0���  ����!���������  ��  �%��&���  
������������  ���!#'���  �������# . 

 
"	+� M�	�  - ��
�����  ��!  
	���	��	���	�	  �
���
�  ���	�
�
  (�
�
	�  ���
 , ���
�
  �	*	 ) �  

+������  
���
	���  [1]. (�
  + ��������  
	�
��
�  
	���
�  +���	�	��,��  �	+��	�
  ��!  �
�������!  
�������  (����

��� , ������! ): �
�
	��  � 	  ���������� , �� �������  �	+��	� -�
�
���


  ��  �� ., �  
��
	�  ��!  �	+�����!  ��	������
�  ��������� : �
��	�� , ���
���

	�� , �	�	��� , �
��	�� , �	������  
[2]. 

"	+��	�  �����
��  �	  ���������	�	  	 �������!  � �	��   ��
  �

	�
��	���
�  ��!  
�	+�����!  ��	��
���  �  ��	�
���  ����  ����	�	� , ���������
��	�  ��  ������	�  ��	�
��	�	��� . 
��� ����  �	�
����  
	�����
��!  �	+��	��  ����
��  
	���� , �����,�
�  �	�����  ��  �����!�	�  
�	+ . ���	��
��
  �������	�	  �	+������	�	  ��
���	,  & + �������  �����	�
����
 , �	� '!+���  + 
�

	�
�����!�  ���	��  ��  ��
�	���  +�	�	��	 -�	��������	�	  ��  	 �������	�	  ���� , �
��������  

	�����
��� . 

'�
	�  ���	�
�  �	+������
�  ��
�����  ��!  ��������!  � '!+

�  ��	��
���  �  &��	��� , !

�  
����
��  
	���� , �	+��	� , *	  �
����&���!  �+ �
������  + �	+���	���
�  �  ��	��  ��	�������	���
�  
�	����� , ����� 
��  ���������!  � ���������!  ��	��
�� . ���	��
	�  ��
	�	  �	+��	��  & 
���	��
�����  +��������!  	���
	�	�  ��
�
	���  �����,����!  �	�����  ��!  ��	�  �	 	�
�  
�����	�
������� , ���
��&,  !

�  & ��� ��  �	+
 . 

'	�� , ����������  ���	��

  	 ��	��,,��  ����
*���!  ��	��
�
��	��� , +�������!  
�����	�
����  ��  �	  �	��
�	���  �

�,����!  ���	�
�  ���	
  �  �	+�,�	��  ��
���	� . 

"�!  �������!  �
�  ���	��
��  	�
���
�  ����,�
�  
	�����
���  �	+��	��  ��	�	��&���!  
�	+��	�  ��� ����	�	  �
��  ��!  ��������!  � '!+

� , �	�	�
	�	�� �
�  ��  ������	�	�� �
�  
��	��
��� , !

�  ����
��  ��	��
�	��	��� , �	+�,�
�  ��
����� , *	  �����+�!&���!  �
� , *	  !
  
�	+�,�
�  ��
�����  �

	�
��	��,���!  ���  ��� ���
 , !
�  ��

�������  �	  ���������	�  ����
�
  
��	��
�	��	�	��  ��  
	���
��,��  + 	��	�	   	
�  + ��	��
�	� , �  + ���	�	  - + ��
���	&�  ��!  
�	����  ��
����	�	  �	����!  �	  ��� ��� , ��
  ��	��  ��� ���
  ��,��  �����
�����  ���	������
��  
���  ��&,  �	����!�	�	  �
�
�  � �����

��
  ��	��
�	��	��� , �  ��
  ���	�����	��  �
�
�  ��� ���
  
��	���
�,��  ��	��
�  �	  ��	��
�	��	�	�� , ��
  ��	��  �	���
	�	  �����	�����  
	�����  
�	�������  �����
�  ��  �
�	��  + ��	��
�	��	�	�� . 

"	+��	�  ��� ����	�	  �
��  ��!  ��������!  � '!+

� , �	�	�
	�	�� �
�  ��  ������	�	�� �
�  
��	��
���  �
����&���! : + ��	��
�	��	�	��  1, �
���	�  ��� ���
  2, ������	�  ��� ���
  3, 

	����	�  �	������	�  �����

  4,  ��
���  5, �
���	�  ��� 

  �	����  �	����!  6, ������	�  ��� 

  
�	����  �	����!  7, �
���	�	  ��
���	,  ��!  �	����  ��
����	�	  �	����!  8, ������	�	  ��
���	,  ��!  
�	����  ��
����	�	  �	����!  9, ���

  10, ��� 
  11, &�
���
�  ����

��  12, ����	�  &�
	���  13 
(�
� . 1).  

"	+��	�  ��� ����	�	  �
��  ��!  ��������!  � '!+

� , �	�	�
	�	�� �
�  ��  ������	�	�� �
�  
��	��
���  ����,&  �������
�  �
�	� . 0�	���
�  ������	��&  �
����  &�
���
�  ����

  12 � �  
��	����  ���  �
���	,  ��� ���	,  2 ��  ���������	,  ����
	,  ��	��
�	��	�	��  1 �	��&���!  
��
�����  �	����!  ����+  �
��,  ��� 
�  �	����  �	����!  6 ��  �
����  ��
�����  ��!  �	����  
��
����	�	  �	����!  8. �
��!  ��� ����  2 +� �����	
  �� �����
�  �����
�	����  ����
�
��&  
��	��
�	��	���  1 � �

	��&���!  ��	���  ���	�����!  ����	�  &�
	���  13. (�
  ��	��  �����!  
��� ����  3 ��
�
�����  �	  ���������	�  ����

  ��	��
�	��	�	��  1, 
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%
� .1.�	�����
��!  ��� ����	�	  �	+��	��  
 
����+  ��  *	  ��	����  ���  ������	,  ��� ���	,  3 ��  ���������	,  ����
	,  ��	��
�	��	�	��  1 
����+  �����,  ��� 
�  �	����  �	����!  7 ��  �������  ��
�����  ��!  �	����  ��
����	�	  �	����!  9 
+'&���&���!  + ���	����	, . (���!  �	�	  !
  �� ����  ��	 �����  �	+�  ��	��
��  ������	��&  �������  
&�
���
�  ����

  12 � �����!  ��� ����  3 ����
�
��&  ��	��
�	��	���  1 +� �����	
  �	����  
��
����	�	  �	����! , �  �
��!  ��� ����  ��
�
�
�&���!  �	  ���������	�  ����

  ��	��
�	��	�	��  1 
+� �����	
  �

����!  ��
����	�	  �	����!  �  ���	�����  � �� ����  �	+�  ��	��
��  +��	��,&  
��	�
���  ���� . 

(�
�
��	 -������
	�
�  +�'!+	
  ���  �
+�����
�
  ���	��
��
  ����,�
�  
	�����
���  
�	+��	���  ��  	��
����
�  ��+������	�  +���	�	�	���	�	  ��� ����	�	  �	+��	��  �	�!��&  �  
�������	�� . %��	��  ���

  �  �	+��	��  +�������  ��� �����
 , *	  �

	����  + �����	�	  ���������  � 
!
�  �����	�	  �����	�����  �  ��	��
�	��	�	�� ; +�������  �� ��
�
  �	+��	�� ; + �������  
��
�
	��!  �	+��	�� ; 	��
����  �	��
�����  �

	�
��	�����
  �	+��	�  ��!  �	+�����!  !
  � '!+

�  
��
  � �	�	�
	�	�� �
� , ������	�	�� �
�  ��	��
��� ; 
	�����  �	�������  �����
� , *	  �����	�����  
����

����  ��	��
�	��	�	�� , �����&  �	��
�����  �	������!  ��	��
��  ��  ��	�
���  ���
	�
�  [3] 

$���	�	�	���
�  �������  
	�����
���  �	+��	��  ��� ����	�	  �
��  ��!  ��������!  � '!+

� , 
�	�	�
	�	�� �
�  ��  ������	�	�� �
�  ��	��
���  �	+�	�!&  �	
��*
�
  ��	���  �	+�����! , �	 �	  
�	�	  ��
�
	�
�
 , ����
*
�
  ��	��
�
������ , +����
�
  �����	�
����
 , �

�,�
�
  
	���
�  
��	��
��  + +	�������  �����	�
*�� , �������
  !
  � '!+
� , ��
  � �	�	�
	�	�� ��  ��  ������	�	�� ��  
��	��
�
 . 

 
'���������  

 
1. 3��	���  ��	���
 , ���
�
  ��  ������
  ������
�  �
�	 �
��� : (������

  / �.) . 

�	�����
	 , ) .) . ���
�	���

� . – � .:�����  : )	�! , 2006.-264� .: �� .-#� ��	�� .: � . 253-255 
2�����	�
���

�  �
�+��
!  
  �5�	����
,  
���	�5�  ��	�
�	�  �	  �
��
��
��  «(�	����5  


  �������5  	�����
 ». /0	�� . ) .) .���
�	��

� , : .) .�	�����
	 . – �
�� .: �(: , 1987. – 60� .�
3. "	+��	�  ��� ����	�	  �
��  ��!  ��������!  � ’ !+

� , �	�	�
	�	�� �
�  ��  

������	�	�� �
�  ��	��
���  ['�
�� ]: 2��	���
�  ����	���	  /  85439 �
����� , 
�(�  B65B 3/00/7 .3 . ��
�	��!� -)	�	���� , ) .� . 7, ��	� , 2 .) . "��������
� , #.� . I*�
 . – 
3�� � . 25.11.2013, #,� . / 22. 
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����@���*  
�	�!�$���	 $�  ���$��)'.�	"	  "���$	�	"	  
$�)� 
	�$��!  �'*   �
!,�&  +)$���)'��  

 
02)4�3�  3 .) ., ���� ., � A$2�  �.3 ., ��
�����  
�����
  -(0�  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  
 

�  ����"  ����� ��,���  ����  �  &� "��  �����0���  ����!���������  �����������!  ��  
������  �������������*  ������!�
�*  �������������  ����������  �����,�!  ��  ���������!����  
���!'�"  %��������� , �  ��%�  �������%  ����%�����"  ����%�����  ����  ���������!#'��  �����  - 
����'����  ������� . 
 

�	���&� , ������	����  - ���
��   �+�������	�  ���  ��!  ������*���!  �
�

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

	�����
�
��
�  	+��
��
 , �
�	�  �!�	�	�	  � ���+	����*��	  	����� , �	��  ������*����	�	  
������� , ��
+������!�  � 	 ����!�  +���	������!  [1]. 

3��	���  
���
��
������  	+��
�  
	���&��  - �
�  �!�	�	�	  � ���+	����*	�	  	������ . 
%	+��+�!,��  
	���&�
  + �����
	�
� , ����,�	�
� , 
�����
�  ��  ���
�
  �!�	�
�
  	������
  � 

	���&�
   �+  �!�	�	�	  	�����  (��
��	�� , ��������� , �� ������� , �	�

	�� ). $�  �
�	�  
���+	����*��	  	�����  
	���&�
  �	����   ��
 : �����
	�� , �����
������ , �
�� 
	�� , ��������  
������	������ , *	  ��	���,�� , ��+
	�� , 
	��	��  � 
	�
�
	�� , �  ��
	�  ��
��	�� , ��������� , 
�� ������� , �	�

	�� . 

$�  ��
��
�	�  ���  �	+��+�!,��  
	���&�
 , *	  ������*�,��  ������  ��   �+�������	  
����&���!  �������
�  �������  � 	  ����
�� , �   �+�������	  ����,���!  
	���� , ������
�� , 
�����	���� , ��+
�� ; �	  �����	�	��  �	�	 �  � 	  ��� �   �+�������	  ����,���!  �
�� 
��
 . 

$�  ��
+������!�  �	+��+�!,��  
	���&�
  �����	�����  ��  ���������  ��!  ���
��
� , �����
�  
��������  � ��!  �����
��� , �  +� ����!�
	�  ������*���!  ��������  - + ����

����	  +��
���	, , 
�	�
+	������	  +��
���	,  � ��	��	�	�	�  ������
 . (	  	 ����!�  +���	������!  
	���&�
  �	���!,��  
��  ���
�
  +������	�	  ��
+������!  ��  ����������  (���
��
 , ������	�
 , ��
����	�
 , ���	��  
��	����
 ) [2]. 

�	���&�
  & �
���	�	, , ����� '&��	,  ����
�	,  ������	�	  ����	�	����	�	  ��	���� , �	�
  
�����	��,,��  � �����,,��  ����  �
�	 �
���� , +� �+����,��  �	�	  �
��������� , ���
!,��  
����
*���,  ��	��
�
��	���  �����  � + �������,  �
���
�  ��	��
��� . (	�!�  + �

	����!�  
������	���	 -����	�	����
�  ���
���  
	���&�
  & 	��	��
�
  +��	 ��
  
	����
��	�  ������+����  ��  
���	���
+����  �������	 -�	+������������
�  � �
�����

�  	������� . 

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

	�
��	��,��  !
 :  
- �
�	
	��	��
�
���  ������	����  ���
�
 , ������������  �������  + 	��	�	  ���
��  �  

���
�  ��  ���!�
��  ���������	+��	���
	�	  �, �  �!��  �
���
�� , +	������	�	  ������	��� ; 
-  ������	����  �������
  �	����
�  ����������������
�  ��
���	��  � �������	 -

�	+�������������  ���
�
 ; 
-  ���
�
  ��!  ������*���!  �������� -�
�	 ��  +� ����	�	����
�  ��	���	�  �	�	��	�	  

�
�	 �
����  ���  	��	�	  �	 	�	�	  ����!  �	  ���	�	 , ���  	���&�  ����	�	����	�  	�������  �	  ���	� , 
�����	��,,�
 , 	�����+	��,�
  � �����,,�
  ����  �
�	 �
����  � �	&���,�
 , �  �!��  �
���
�� , 
���
���  ��
	�
�������  (���	�
�  �
����� ) � �	+�	�����

��  ��������  - �
�	 ��  +� 	
���
�
  
����	�	����
�
  ����!�
 ; 

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

  �������  � ��+���  �
�	 �� . 

'���
�  +�'!+	
  ������	���,�
�  ���
�  �+ +������
�  ����	�	����
�  ��	���	�  
�
�	 �
����  	 ��	��,&  �
�	
�  ����	�����������  ����	�  �	 	�
  ��  ��
+������! . '	��  
	���&�
  
�	�
���   ��
  ������
�
  ( �+����	��
�
 ), ����
�
 , +����
�
  �  �
����������  � +����
�
  
����,���
  �  ���	���
��
�  ���
��� . 



 

)��	��  ����

����	  ���
	��
�
�	� 	������  � ������������ , ��!
�

(�	�	��&���!  	�
�  + ��!���

	���&��  ��
  ������	�������� �
���
�

)���

����
�  ��
��	�
�
�
�����
��
�  
	���  1, �	+���	���
�
6, �	+������������
�  ����� 	

7, *	  	�	��,&  �
��,  ����
��
�����
	�	,  �������,  5, ����!�	

*	  �����+�!&���!  �
� , *	  �����
	��
+�
�������  
	��	���	  �
���� 
�����
����  6 ������	���,�	�	  ��
���
�������  5 �����	�����  + �	��
����,

$��������������  +�� �����
�����
	�	�  �������  5 +����
��  ���
�	+��������!  �
�����
��	�	
������	���,�
�  ��
��  - �����
	��
������	���  �	 	�
 , ��������  �
����
��!  ������	�������!  �
���
� ����������

 
%
� . 1. – $������
�  �
� ����

����	
 
$���	�	�	����  
	�����
��!

�
���
�  ����������  �	+�	�!& : ���	��
�

���������� . 

1. �	������5 : 0����	��


> . 2 . (������ . 7 .; ���
�	���	��
�

2. #	 �	�  ) . ( ., ?�
��	� 7
�
�
� : ��� . �	�	 . —

3. )���

����5�  �
��	�	�
(�����  RU /  2130418 %	��
!
2 .0 . 3 ���5��� , 2 .2 .
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����

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

(�	�	��&���! 	�
�  + ��!���  ����
*���!  ��	��
�
��	���  ����

����	�	
������	��������  �
���
�  ����������  � ���	*���!  �	�	  
	�����
���

)���

����
� ��
��	�
�  
	���&�  ��!  ������	�������!  �
���
� ����������

	��� �	+���	���
�  �  ��	��  ������	���,�
�  ��
��  2, �	�

�	+������������
� ����� 	
  4 � +��������������  
�����  �  �
��!��  
	���	�	�� �	�
�
��, ����
��  
	����  8 � ���
�
��  ���!�
�  ������	���&

����!�	
  �
�
��  ������	���&  ��
���  � �����
	�	�
�
� *	 �����
	��  ������� , �	+��*���  ��������	  + ����


	��	���	 �
����  
�����  �	  ���	�
�
  13, �	� '!+��	�  + ��
�	�	�
������	���,�	�	 ��
���   � �  ��
*�  +�������������	�  
����


�����	����� + �	��
����,  +�������	�	  	 ������!  [3].  
$�������������� +�� �����  ���
�
�
�  ���	
  ������	���,�	�	 ��
���

+����
��  ���  ��  
	�����
�
��
�  � ��
�
���
�  ����������
�
�����
��	�	  ����� 
�  9. (�� 	�	�  	��
�����
�

�����
	��  �������   �	���  �	�!��
  ��
�
�����	�
��������  �
����  �������  � �����	&��	���  ����

����	�	

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

$������
� �
�  ����

����	 �	  ��
��	�	�	  
	���&��  ��!  �
���
�

$���	�	�	���� 
	�����
��!  ����

����	�	  ��
��	�	�	  
	���&��
�	+�	�!& : ���	��
�
  �	�	  
	�����
��,  � ����
*
�
 ��	��
�
������

'���������  
 

0����	��

  / %. 2 . )	�
	� , 2 . � , 1���	� , ) . � . "�!�
	�
(������ 7 ���
�	���	��
� , 7��
��� , 	�� -�
� , 1984. 367 �

?�
��	�  7 . : . '�����	���5�  
  +����+	��5�  ����	�����
— � .: ���
�	���	��
� , 1980. — 119 � . 

)���

����5� �
��	�	�  
	������  ��!  ������	��
�	���
!  �5���
�
 2130418 %	��
! , �(�  B65G33/14 / 2 .: . 3 ���5���

2 2 . #������ ,  2 .� . <�5�
	 . – 3�� � . 20.05.1999

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

��	��
�
��	��� ����

����	�	  ��
��	�	�	  
���	*���! �	�	 
	�����
���  (%
� . 1). 

������	�������! �
���
�  ���������� , *	  �
�,��&  
������	���,�
� ��
��  2, �	� '!+��
�  + ��
�	�	�  

� �
��!��  
	���	�	�� �	�  �	� 	�

  
���!�
� ������	���&  ��
��� , 	�	����	�	  

� �����
	�	�  �������  ��  + ���,���! , 
��������	 +  ���� ��	���,�
�  ��
��	� , 

!+��	� + ��
�	�	� , �����	  �
�
��  ��  
+�������������	� 
����
  3, ��
  ��	��  ��
��  2 � 

������	���,�	�	  ��
���  2 � 
	��	���	�  
��
�
���
� ���������� , �  ��
	�  ���  ����!  

	��
�����
�  ����������  ��� 
  
�	�!��
 ��
�
�����	�  ��	��
�
��	��� , 

����

����	�	  ��
��	�	�	  
	���&��  


	���&�� ��!  �
���
�  ����������  

��
��	�	�	 
	���&��  ��!  ������	�������!  
����
*
�
  ��	��
�
������  �
���
�  

) � "�!�
	�  
  �� , (	�  	 * . ��� . 
, 1984. 367 �  �  
� . 

+����+	��5� ����	�����  ���	���
���

�  

������	��
�	���
! �5���
�  �����
��	�  ['�
�� ]: 
3 ���5��� , ) .0 . 3 ���5���� , 

20.05.1999. 
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$�)� 
	�$!�)��*  �)�$)?!  
	  �)�$)?	�� !,�&  	�")�)&  

') $��,) $	"	  $�)� 
	�$��)  

 
<	����  3 .) ., �������  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  
 

���
�
   �+�������	�	  ������	���  ��
+������  ��!  ������*���!  �	�	�
	�	�� �
� , 
�
�

� , ��� �	 -����
	�
�  � �����
�  ��������   �+�������
�  �	�	
	�  ��  �����

�  ��������  �	  
������  ���&
�	��� . #�+	��  
	�����
���   ������	������  ��,��  ���	��
  ��
  ������	��������  
�������  – ���  �����
�	,  ������	�����  ��  �	�	  �����
�
  �������!,�
�
  �
�

�&  ����&��  
����! , !
�  + �����&  +�	����!  �������  ��  ��+���  ���	�	  ������	����� , �  	���  � +�����&  ������  
��
����	���  ���	�	  ������	����� . $ ����,  �	�	����!  ��
	�	  ���	��
�   �+	�	�  
	�����
��� ,  ��  
�

	���
�  �������
�  ��  ����������
�  �	��
 . )  ��	����  �	��
�   ��	  	 ���	  ��� ����  
��*�  

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

(����
�����
�  ������	����  ����
��  �������  ��  ���������  �����

 , �����
�  � ���!��
�  
 ��� ��
 , ���
��	��
�	�
 , ����,�
  � ����!��� . '�����	�������!  ��������  ��	�	��  �	  
������	�����
�  �����
��� , *	  ��
��,���!  ��  	�� , ��  !

�  �����	�����  �	�


 , 	���*���  
���

	����
��

��
 , *	  
	�!���!  ��
  ����  ������	�����
�  �����
�  �	  ��
*  �����
	� . '!�
  
+'&���,��  ���  �!�	��  ����,�
  + �!�	�
�
  �����
���
 , *	  ����,��  	�� . 3��  +'&�����  ���  �	 	,  �	  
	 
���   	

  ������	���	�	  +��	 �  ��!�
��
  . )���  ������� , �����	����	�	  ��  ������	�����
�  
�����
��� , � ����  ���	�
�  �������  �������	�  ����+�  �	�����,  ������&���!  ����+  	��  � 
	�!���!  
�	�


  ��  ��
*�  �����
	� . $�����&���!  �����	&������  
	���&�� , +� �+����&���!  �	��
�����  
 �+����������������	�	  ������	�������!  ��������  ��  ���

�  �������� . 

 

 
 

1 – �����
  ������
� ; 2 – �����
  ��������
� ; 3 – ��	����
�   ��� �� ; 
4 – ���!��
�   ��� �� ; 5 – ��������  ���
� ; 6 – �	�	���  ���
� ; 7 – ����

 . 

%
� . 1.  (����
�����
�  ������	����  
�
0���  
	�����
���  ������	�����  �	�!��&  � : 
1)  +�����  ����!  
	�+���!  ��
  ����  �������	�  � �	�	��
�  ���	
  ����!�  
�����!�  ; 
2) 
	�����
�
��	��  ����������  ������	�����	�	  �	�	���  ���  �!�	�
�  ����,��� . 
$ �������!  �������  ��
����	���  ���
�
  �	�!��&���!  �
� ,*	  ��  �����
���  �����	�����  

�	�


  	���*����  ���

	����
��

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

	��
�  +���	�
���!  ��  �����
���  ��  ����  ���	�  �����

  ������	�����  + �����
���
 , �	�����,  
������&���!  ����+  �	�


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

	�����
���  �����
�  �	+�	�!&  ����&�	  +����
�
  ����!  ���  �����
�	,  ��  �����
�
  
�������!,�
�
 , +�����&  �����	&������  ������	����� . 
 

'���������  
1. $��
	�  %.7 ., :���
	�  : .: ., �	�	 	�  7 .� . ���
�5  ������5��	�	  ������	��� . ��� �

  ��!  
��+	� . 2-�  
+� ., ������ . 
  �	� . — � .: ���
�	���	��
� , 1987. — 432 � .  
2. #������!�  %.2 ., ���
���
	  ) .2 ., �
�
��  � .. . «3��	�
  ��	�
������!  �������  ���
� ». 
-��
�� : )
*�  �
	��  - -1: , 1983. - 180� . 
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�"� 678.057 
 
+�$	��  �   
	 	��   $�	����*  
	'�"	���  $�����&  
	�!$	��&  ���&	���  

 
8:73):?  ' .#., �3%?3)�:J  2 .) . 

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
�� �

 
���������  �������  ��%���  ��������  ���������  6�� , �  ����(  %�����'��  ������  ��  *" 

��������# . 
 

 )  ���
�  ���  �  �����  �  ���	����� ,�	�	��
  � �����  *	����	  ����	�
��   �����  50 ����!����  
�	��  ����	��� , �  ���
	�
��&  �����	�
*�  �


��&���!   �
+�
	  100 �
�!�  �����
�  ������
�  
���	�
� . �
�����  ��	�
��  �  �
��	  
����  + ��� ����  �
�	

�  � �	�,��
�
  	 �!���
  ���	����!  
��  ��
	�
����!  ����	��� .  

B��
	�  	���
��	 , *	  + ��

�
  	 �!���
  ��
	�
����!  ����	��� , �
��&�	  ��	 ����	 , ��  
��
��+����
 . ��  ���
�  ���  ����,��  ��
�  �
�
  �	�	�����!  + ����	���
 : 
	��	�������! , 
 �	�������
�  +��� , ����,����! , �	�	����! . (	�	����!  ����	���  ����	�
���!  �	  ��� ����  
�	�
���	�	  +��	 �  ��  ��
��+���� .  )  �
�����  ��

�  �
�	�  ��
��+�&���!  �	  98% ����

�  ����	��� . 
"�!  �	�	����!  ����	���  '()  ���	�,,���!  �������  �	���	�
  !
�  & ��������
�
  ��������+	�� -
�
�
  ��	�����
 , ��  +�����,&���!  	�����+	����  
	���	��	����  �
��������!  �����
�  �	 ��	�
�  
����	���  + �	��
����!�  �������
�  ��  ��������
�  �	�� , +� �+����&���!  +�
����!  �����
��	�	  
���
��  ����	���  ��  ���	������  �	����! , N���� , �	��
�   �����  �	  �	����
��	�	  ����! . 

(	���	�   ��������
�  � �	 ��	�
�  ����	��� , !
  
	����
�  ��	��� , ��
+�����
�  ��!  
�	+��*���!  ��  +���
	�����!  �	 ��	�	�	  �����! , ��  	 �������  ���
�	���  
	�������&  +�����  

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

  +	��  ���
�  	 '&
�  ���	�,&  �
�	
�  �� �+��
�  ��!  
���
	�
���	�	  �����	�
*� , !
  	 '&
�  �� �	�������	�	  +� �������!  ���

	�  �	����	��� . "�!  
��������+����  ��&�  +���	+
 , �  ��	�
��  �	���	��  ����� ���,���!  +��
���  ��
���	� , !
�  �����
	� -
��,��  ��	�

����,  �  ���
	�
��&  �����	�
*�  +� ����,,�
�  ���	�
� . O� ��!������  & 
�
+�������
�  ��!  �	!�
  �  �	���	��  ��
�	�		�	�	��
�  ���
��� , *	  ��
��
�	�	  �����+�!&  
�	���	�  '()  ���  ����
����	�  �����!  +���
*� . 

3��	��
�
  ��
�	�		�	�	��
�
  ���
��!�
  �	���	��  '()  &: +��	 �����!  ��	�

����!  
+� ����,,�
�  ���	�
�  ��+	�  +� ��	
��
  �	���	��  �  N����	��  ��  �	��������  �	�
 ; +��
��  ���  
+� �������!  ���	�����	�	  �	����!  �
�	  ��+	�
�  �


���  � ��+�
�
  ��	��
���
  �	����!  '() , 
+��
��  ������	���  ���
	�
���	�	  �	���	�  ���  ����
&��
�  +������  � ���  �	+�	��  ����	�  ���

�  
���
���  �����! ; +��	 �����!  �	�
����,  
	��� , ��	�	 	��	��
�  ��
�		�����+���  � ��
+���� .�
'�����  ���� 
  �	���	��  �	�
��
�   ��
  ��  ����  15—20 �	
�� . %	+��*��
  �	���	�
  ��	 ����	  + 
���������!�  �
�	�  ��������
�  �	�� , + �
������!�  ���  ��� �
��	�  �
��	�	�  +� ��	�
  ��  
��������  ��  ����  500 � . "	  �	���	��  �	�
���   ��
  ���������  �	�	��  + �����
�  �	
�
��!� . (	  
���	��  ���
�����  ��	*��

 , ��������	�  ��!  �	���	�� , �	�
���   ��
  �����	����  +��
���  
���	�����  �
�
�	,  ��  ����  20 � . %�����  N����	�
�  �	�  ���  ��
*��  �	���	��  �	�
��
�  +���	 -
�
�
�!  ��  ��
 
��   ����  2 � . ��  ��	*����  �	���	��  ��  �	�
���  +���	�
�
�!  �
�	�
  ������ . 
�����	�
��	  +� 	�	�!&���!  �

	�
��	�����
  ���  �	���	�
  �
���	���  ��
 , 	+�� , ����
��  �  	��� . 

(�	�
������!  �	���	���  '()  ��	�	�
���!  ��  	��	��  
	�������  ������+����  �	��
�	�	  
�
	�	����	�	  �
+

� , +����	  + !
	,  �	�
���  �
�������
�!  +������!  ��
�
�����	  �	��
�	�	  
+�
����!  �
+

�  +� �������!  ���
	�
���	�	  ��
�	��	�	  �����	�
*� , ����������  �	��
�  
	 '&
��� , ��
  �	��
�����  ����  ��	�  �������	�  +��������	���  ��  �
	�	����	�  �	�����	���  
��	�
�	���
�  +��	��� .  

$�  ����	�	����
�  ����������  ��� ����  ���
!��
�
�
  ��	���
  ��!  +������!  �	���	��  
'()  & ����������  ��	*�  �	�	+ 	��  � ��
�
������  �	������  �	�	�	
�  (���

 ), *	  & �	�������
�  
��
������  ��	
��  �	���	��  �  ��+�  �
�

����!  ������� ����
�  �
������ . =�  	��
�  �	+
�
��
�  
��
�	�	�  & �����������  ��  �����  �����  �	�	+� 	��� . 

$�  ����	��	�	����
�
  ��	���
  ��� ����  ��
��!��
�
  & ��  �������
  �	+��*���!  
�������

�  �	���	��  '() , +� !

�
 : ������  ����	�	  ����  ���+���
�  �	�  ���  �	������  
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�	�
+	���  +��!��&  �
���  ���  ���	���  ��
�
��	�	  ���� ; �  	��	��  (�
��� , ���  ��	  
	��	����� ) & 
���  ��
�
��
�  N������  + �	�*
�	,   �����  2 ������ ; ��!  �������

  +���	�
���!  �	  	���  
��	�	��  ���  �	+���	���	�	  ���  +����,  �	�	���� ; �	��
  	��	��	�	  �	�
+	���  ���+���
�  �	�  & 
���!�	���
�  �	  �	�	�	
�  +  ����  ���

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

"�!  ��	�
������!  �	���	���  ��	 ����	  �	��
�����
��  �������
�  �
�	� : ��
  �
 	��  
	��
�����	�	  ��������  ��!  �	+��*���!  �������

�  ���  �	���	�  '()  ����	�����
  ����  

	����
�  ��	��	���
�  ��+

	 -��	�������
�  ��	�  ��!  
	��	�	  �������� . $	
���� , ��+	�  + 
��������	 -��	�	����
�
  ��  ����	��	�	����
�
  ��	���
  ���	�  ��	*��

 , ��	 ����	  	���,���
  
��
	�  � ��
�	�����  ��	�
  ���	�� , �  !
	��  �����&���!  �	+��*���!  �	���	�� . 

)���	�����
  
�����
���  ��	�
  	 ���	�	  ��!  +������!  �	���	��  '()  ���	�� . 
(���� ����
  
	����
�  +��	���  ��!  ��	�
�����������	��  +��
��� , ��	 ����	�  ��!  

������+����  �
�	��  �  �	���  	 '&
�
  +� ����,,�
�  ���	�
�  + �	���	��  '() . 
(���� ����
  
	����
�  ��	��� , ��	 ����
�  ��!  + 	��  +� ������
�  ��	
��  + ���&�  ��	*�  

�	���	�� , ��  ���������!  ��  	�
*���! . 
(���� ����
  ��!������  �+	�!���  �����  �
����,���!  ����	���  ��  	 ���������!  

+	������	�	  �	�	+��
��	�	  �	
�
��!  �	���	��  '()  + �	�����	,  ��
����
����&,  �	�	  
�	������ . 

$� �+�������
  ��
�
�����	  ���
�
���  ����+���,  ���
��  �����
�  �	 ��	�
�  ����	���  ��  

	��	��  + ������  ��������!  �	���	��  '() . 

(���� ����
  	�����+���,  �	�����	�	  �	���	�
���  +� ����	�  ���
	�
���	�	  �	���	�  
�����	�
*� .  
 
 
 
 
�"�  678. 05 

�	��	��)  $�&��,��&  ��B��. ,   
�*+	�)��&  �)  !�	 �	�)'���*  
�	�	$�  �	$'��  !$�'��)$	���  

"��	�!  ' . ) ., ������� , 8
�	�
�  �. 7 ., 
 . � . � ., �	� . 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  

 
����  ���%�'��*  �������  ����!  ��  ���%������
��!  ���'��  '������  �����  %�������  �  

��%���"  ����" . 7�  �����  ����������!,���  �  �����"  !����������" . �����  ����������,���  
���"�����  $����'��"  ��%�����!�  ��%���"  �����  ��  �"���  �  �����  !���������  ���  
�����%�����" . 8�  � ' �!����  ���'��  ���"�����  ���������  � �  �������%��������"  ��%����  ��  
�
����  ������!  ������  �����  �����%  !����������% . 8�  �����'���  �$����������  ������  
��'�� ,  �  �(����  �������  ��  ������  !����������� , ���������  ��%�������  �������%��������  
������(���  ��������"  "������������  � �����!  ������"  ������� , �  ����(  ��%�����!�  
������"  ������� , �"����(!#'�*  ����  ��  ��������� . ���������  ��%��#����  ������  ���� , 0�  
���"�����  ��  �"����(���  '�����  ��'��  � "������������ . .�  ��������  ����%���"  ����"  
��������  ��������  ��  %�����������  ������  ��'�  � ��������  ������  "����������� . 

 
"�!  +'!������!  ��
�
�  ����
����!  ��
�
��
�  ����������  ��  ��	��  �  
	���  ��
��+��	�  ���  

����������
�  ��	������  ��
�  	 �������!  �����  � ��+	�	��� : 
• %	+�	���  ����������  �	  �	��
��  �����  � �	�	�
���

��  +� �	�	�	�	,  ����	��+���	�  

+�	�

  
• $�!��!  �	
�+���  ����������  �  +	��  �
����  +� ���
�
  ���	������   
• 3 �������!  ��
�	
�  �	����!  ����+  ��*����	���  ����� , ���������  +'&�����!  ��+	�	���  
• )
���,����!  �
����  �
�	�
�  ��+��  ��  �
�	��  + �����  � ��  ��	��  �  
	���  ��
��+��	�  
• )
���,����!  ����������
  �
�	�
�  ��+��  ��  �
�	��  + �����  � ��  ��	��  �  
	���  ��
��+��	�  



 

• )
���,����!  �
����  � ����������
• )
���,����!  ������  03
• $�!��!  �	
�+���  ��	��
�
��	���

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

�	 	��  �����
�����! .  
3��
����  �
����
���������

�	+�����
��  ����	�
�   �������
�
���!�
�  ������������  ����������,��

)  ��+�������  ����	��+���	�	
	��
����  ����������
  ��  �	������
��+	�	���  �	�
��  �
�	
�  (�
*�
�����	+ �������! . 
)
����&  �������	�  �	�����	� 	���


��  �

	�
�����!  ����	�
 , *	  �����

"	��������!�
  ��  ��������
*	  ��
�
�	,  ���	��	�	  +�
����!

0
�����
�  ����������
�

%
� .1. ����������
�

%
� . 2. '���	�
�
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)
���,����! �
����  � ����������  	�	�	���,�	�  �	�
  �	�	�
���

�
)
���,����! ������  03  � 

��,  �  �
�	�
�  ��+��  

�	
�+��� ��	��
�
��	���  ����� , �
����  ��
�	��	�	  ��+�

��	������ �  �	�
��  ���

	��  	 �!+� , *	  �	+�	�!&  +�	 
�


�
����
���������  �
���,����!  ����������  �
�	�
�

����	�
�  �������  �	 	�
  ����� . %	+���� �
	��  +������!  ����	������

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

��+������� ����	��+���	�	  	 �������!  �����  �
���� , �	�	�
���

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


�
�	
�  (�
*�  140 °0), *	  �	�	�
��  ��	  �	����!�	

�	�����	�  	���

  �	��
�����  ��	�
	������!  ����	�+	�!���
����	�
 *	  ����� �&���!  ���  +	�������  �	����	�� . 

"	��������!�
 �� ��������  �	+�����
��  � �
����
��������
�  �
���,����
���	��	�	 +�
����!  ����������
  & ��!������  ��
��	
���  �	����!

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


����������
�   �����  ��!  ����	������
��  ��
  �
���,�����
 

'���	�
�   �����  ���� . %	+��������  ����	�
�  �	�	
��

�	�	�
���

�  � ����  

��
�	��	�	  ��+�  � �	����!  +����	  + 

�	+�	�!& +�	 
�
  �����  �
��	�

  �	  

���������� �
�	�
�
  �

	�
�����  ��
  
+������!  ����	������  �
�	�
�
  ��
  
	��
���
�  ��
  �
����� .  

�
���� �	�	�
���

��  � ��+	�	���  
����������
  +	�������  �	����	��  

��	 �	����!�	  ���


�  �	�������  

��	�
	������! ����	�+	�!���  �����  � ����
��  

�
����
��������
�  �
���,����  �����	����	 , 
��
��	
���  �	����! .  

�� �	�	�
���
 
�  ( %
� .1,2). 

 
����	������
�� ��
 �
���,�����  

 
����	�
� �	�	
��  
)� . 
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%	+�����	

  ����������	�	  � ����	�	�	   �������  ����  & �	��������
  ��!  	���

  
���
	���  

��	�
��	�	  �	����! , *	  ����	�
��  ��  �	����! . 
�  )

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

����������  � �
�����
�  ����
���
��

  �	�	
��  �
�	�
�  ��+�� , �  ��
	�  	���

  ����	�	�	  
 ������ . 

�  '���	��  �����
  ���  +	������	�  �	������  ��+	�
�  ����
��  �
����,��  �  ���	��   �
+�
	  400 

)� , *	  ��  & ��
�
�	,  +�
����!  ����������
  �
�	�
�  ��+��  �����  
	����
 -��
��+��	���
 . 

�  ��  ��������  �
�����  �
�����
�  ����������  � 
	����������  
	��	������  ��+	�
�  �	�	
��  
�����	����	 , *	  ��
�
�	,  +�
����!  ����������  �  ��+	�	��  �����  
	����
 -��
��+��	���
  & 
��
�	�
  �	����! . 

�  '���	��+����  +�	�
�  ��  �
���,����!  ����������  ��+	�
�  �	�	
��  �  ����
��  �	
�+�,�� , *	  
	��	��
�
  ��������
  ��
�	��  �	����!  &: ��+	�	�
  ��  ���!�
��  +� ����, ; ����

  ��  ����  

	������ . 

�  "�������
  ��
�	��  �	����!  �  �
�����  ��+	�	���  & �
 ����  ��+�
 : �
 ���   ��	��	�  

	�����
���  ��,��  +�����  ��*����	���  �  +�
�
�	��  ����� , *	  ��
+�	�
��  �	  ����	��  �	����!  
�  	 �!+�  ~ 1800 � 3/�	�  ��  �
 �� . 

�  3���
�  ����	�	�	   ������  �����  �	
�+��� , *	  ��	 �����  �	������  �	��������!  �	 	�
  ����  
�  ����
��  �
+������!  �	����  ��	�
��	�	  �	����!  ��  �	����!  � �	� '!+��	�  + �
�  ��	 ���
  
�����	+ �������! . 

�  )
���,����!  �	
�+��
 , *	  	�	�	���,��  �	�� , *	  ����	�
��  ��  	�	�	�����!  �	�	�

  ����  
��  �	�	�
���

� , ��&  +����
�  ����	�
�  �	�������  (���  3 �	  4 �)� ); 	���
  �� �

	�
�����!  
	 ������  ������������
  +���	������!  ��   �����  80 °0 , �	 �	  �������  �	�
  ��!  ��������
�  
�	��� . $�+������  ����	��  �	��������  �
����������  ����,����,  ��
�	��	�	  ��+�  �  

���
	���  ~ 300 ... 400 � 3/�	� . 

 
'���������  

1. "0'�  4083-2002 )�����!  
�� ’ !��  ��  ������
�  ��!  �
�	�
��	�	  ����,����!  ��  ����	�
�  
���
��	������!� . 

2. 2��	�

�  2 .2 ., 1��� ���  ) .#. '���	�
+

�  �����	�	  �	��
�� . � ., ����� , 1980, 256 � . 
3. �
����  � .2 . �
�����  : .� . 3��	�5  ����	�������
 . :+� . 2-� , �����	�
� ., � . «C����
! », 

1977, 344 � . 
4. ?��5�  4.. . 3 	���	���
�  ;��
��	��5�  +��	�	� . � .: ���������
! , 1990, 238 � . 

 
 
 
�"�  66.041 

�	 '��?���*  �)
�!?��	 -��#	�+	�)�	"	   $)�!  
������	"	  �)'!  
�	'	 ���	�	"	  &	'	��'.���)  

 
(����	����  1.) ., �������
� ; '
�	���  3 .� ., 
��� . ���� . ���
 , �-.  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  
 

.�  ������  �����������*  �����%�  VESNA ���������  '��������  �������%���  ��  
����������  ������  ����!(��� -��$��%�������  ����!  ����������  ���!  �������������  
"����������� , 0�  ��������(!,  ���
����������  �������������*  ������!�
�* .   

 
�����  

���������  	 �������!  �  ��	�
��	�	���   ��������
�  ����������  & ��� ����  �
����
�  �  
�����	&��
�  �  
	����
��   ��������	�  ��������� . #����	  �
���  ��	�	  	 �������!  & ���
����
�  ��  
����

  �	  �	+����� , ���  �  �	  �
����	���  
	�����
��� , �	  �
�  ����	�
���!  
	�	��

	�
�  
�	�	�
���

 . %�+	�  + �
�  ���  ��  & �	�
	���
�  ��������
�  ������	� . '	��  �
����!  +�������!  
�����  ��  �	
��*���!  ����		 ����  & �
���  �
������
�  [1]. 
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�  �����  �	 	��  ��	�	��&���!  ���	�  �	+�����
�  ��������	 -���	��	���	�	  �����  ����  
��
����	�	  ��  ��������
�  ��  ��	�	  �
����� , *	  �	+�	�!&  	
���	  ��	�����+����
  ��	�
  ��  
�	 	�
 . 

 
+���2������  2���01  

"�!  ������!  +�����  �

	�
��	��������  ������	����  �
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  

������  -(0�  �'��  „ �(� ” [2]. (�	���	�  �
����
  Vesna �	+�	�!&  �

	�����
  �	+�����

  ��  
��������  ��  �	���,���
   ����	�
�������  ��  ����	��  ��	���
 . 3 �
��,�����
�  
	����
�  VESNA 
& !��	�  ��
���  � !��!&  �	 	,  ������������  �	+�����
	��  �
�����  ��!  �
�����	�	 -��������	�	  
�����+�  
	�����
��� . %	+�����
	��  �����  
	�	��

	�	�	  ����  �
�,��&  �  �� �  ���  + 
��������
�
  ��  ��	�	  �
�����
  (�
� .1).  

%
� .1. %	+�����
	��  �����  
	�	��

	�	�	  ����  
 

)��0�4  ��4�01�����  ����01��7�  2���08����;  
)  ��+�������  ������!  +�����  �
+�����	  ��������	 -���	��	���
�  ����  ����  ��
����	�	  

 �+  ���������!  �������
�  ���������  (	�
���

  ��������  �����������!  ��  +����� ). ��  �
� . 2 
�	
�+���  ���	��	����  �	����  
	�����
���  ����!  ��

������!  +��
��  ��  �
�  ���������� . 

 

 
 

%
� .2. "��	��	����  �	����  
	�����
���  

'�
  !
  �	+�	���  ���������  �	  �	��
��  ����  ��  & �
����
��
� ,  ��
  ��	������  
�	+�����

  ���������  �	  ���	�  ����!�
��  + ��+�	,  �����������,  ���  ������  ����  (�
� . 3). 
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%
� .3. 0����  �	+�	����  ���������  +� ����!�
��
  

 

"�!  �����+�  �����+����	���  ��
����	�	  ����  �	  �������
����  ��	���  ����	���  �
+������  
��
������  ���������! . )	�
  �
+�����
��  !
  �	�	���  ���������!  �  ������  �
�����
�  ��������� . 
%�+������  �	+�����
�  ��
�����
�  ��  �
� .4. $ �����
��  �
��	 , *	  ��� �����  ���������!  
�
�

�,��  �  ������+�  42_126 � �	�!��,��  +������!  325 �(�  � ��  �����
*�,��  �	����
�
� . �  
+�’ !+
�  + �
�  
	�����
��!  & �����+����	, . 

 
� ) 

 
 ) 
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� ) 

%
� . 4. (�
������  ���������!   
 

�������� : 
(���!  ��	������!  �	+�����
�  ��
����	�	  ����  ��  ��
������  ���������! , ��  �����+�  

�����
��  ��
�����
�  ���������  �
��	 , *	  ��
�
������  ���������!  ��,��  +������!  325 �(� . 
'�

�  �
�	� , ��
������  ���������!  +��	�	���!,��  ��	�
  ����	���  � 
	�����
��!  & 
�����+����	, . 

 
'���������  

1. C��

�	���
!  ���
�	���	��
! . ���
�5  
  �������5  �
�
���

�  
  ������
�
���

�  
��	
+�	���� . ' .IV-12 / � .#. 1������	� , ) .( . 2��
�����	� , ) .) . 2��
����  
  �� . (	�  	 * . ��� . 
� .#. 1������	�� . – � .: ���
�	���	��
� . 2004 – 832� .; 
� .  

2. 3 . 0 . 0����	� , ) . > . =�� 
�� , 3 . ) . 1	���!� , ) . �. 0�����

� .  02(% . ������	����  
�
�����   �	���,����!  ����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  	 �������!  ������	�  
��	�
��	�	��� : ��������
�  �	�� �

  – � .: '3)  “(	������  �	�����
�� ”, 2006. – 156 � . 
 
 
 
 
�"�  66.041 

 
+	������)%�*  	
	��	"	  
�� $�	/  	���$	�	(  
�,�  3/2,5*402  

 
04%146)2  6.0 ., �������
� , ':�3���  3 .� ., 
 .� .� ., �	����  

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  
 

/������������  %��������
�#  ��������  �������#  ��������  ��������*  ��'� . 6����  
�������  ��������  �������'!,  ��������  �������(���  ��  ������ , �  ����(  ��,  %�(�������  
!����!��  ���������  ������� , 0�  ������!,  ��������  ���������  ����!(���  �  ����  �������!  
�������  �  ���������%�  �����"� %� . ���%  ���� , ��������  �������'!,  ����%�����  !%���  
����!���!����  ��  ��%���! , 0�  �  �!�!������  �����0!,  ����������  %�&��� . 

 
#���������  ����+�  �	��� �&  �����	�
�   ��������
�  ���������� , ��!  �
�	 �
����  !

�  

�

	�
��	��,���!  ��+�	�������  +� �	+�����
  ��  �
�������,  ��
���	�  ��  ������+�
 . "�!  
���	����!  ����� ����
�  �
�	 �
���   ��������
�  ���������� , ����	��,�
  �
�����  ��+

	 -
�������  ��	���
 , *	  ��	��
�,��  ���  ���  �
�	�	�����!   ��������
�  ���������� , �	��� ��  
	 �������! , !
�   ���  ����	�����
   �����	�  �
�	���  ������	��� . "	  ����  ��
	�	  	 �������!  � 
����	�
���!  ���  3/2,5*40� . '�����	�������! , �	����  ��  	 ����	������!  ��

�  �����  ��
�	�
��  
�	  ���


�  ������	�
�  ��  ���	�
�  �
���� . 0���  �	��  �
����!  ��	�
	������!  
	�����
���  ����  & 
�
���  ����
�
�  ��  �
������
� . 
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%	+��!����  	 ���	��  ���  ����	�
���!  �	  ��
���	��  ��!  �
�	 �
����  
����+
�� . ����  – 
��	�
	������!  	�	��	�	  ��
���	,   ��� ���  ��!�	�  �����	�

  �������	�� , �  �
�����
��
�  
	��	���  !
	�	  �	+��*���  + +�+	�	�  �
�����
���  �	�


  + 	�
��
	�
�  
��	�
�  
�	
	� , *	  
+� �+����&  ����	�����  �����������!  ��  �
�  �  +	��  
	���
��  ��  ����
*�&  ����������  �	 	�
  ���&�  
	�	�
  [�  

 
1]. 3�	��
�  ��
�����   ��� ���  �����������
�  ��  �
� . 1. 

 
%
� . 1. 3�	��
�  ��
�����   ��� ���  

 
3�	��
�  ��
�����   ��� ���  ����,&  ��

�  �
�	� . (�
  	 �������   ��� ���  1 +  �������  

2 �  +	��  
	���
��  �	�

��  4 +  �������  2 � 	�	��	,  ���	,  5, *	  	�
��&���!  ��  ����
��  6, 
�
�

�,��  �
�
  ����!  
	����! , !
�  ��
����,��  �	�


  4 	 
	�����
�!  ���
	�	  �����
�  	���  � 
+� �+�������
  ��
  ��	��  ��  ��	�
	 -����������  ������*���!  ��+	�  �+ �������	�	�  3 �	  
	�	���  
���&
�	��� , 	 ��	������  �	��	,  
	���
��
�  �	����	��   ������  2 � 	�	��	�  ���
  5. #	��	��  
+’&�����!  +� �+����&  ��
����,  
�����  �������	��  3 � �	�

��  4 �  +	��  
	���
��   ������  2 � 
	�	��	�  ���
  5. 

"�!  �	+� ’ !+���!  +�����  �����+����	���  
	�����
���  �

	�
��	�������!  �	+�	 ����  ��  

������  -(0�  �'��  „ �(� ” ������	����  �
�����  «Vesna» [ 

2], !
�  �	+�	�!&  �

	�����
  �	+�����

  ��  ��������  ��  �	���,���
  ����	�
�������  ��  
����	��  ��	���
 . 3 �
��,�����
�  
	����
�  «Vesna» & !��	�  ��
���  � !��!&  �	 	,  
������������  �	+�����
	��  �
�����  ��!  �
������	�	 -��������	�	  �����+�  
	�����
��� . 

4��
�
������  ���	��  �
������
�  ��������� , *	  �

	�
��	��&���!  ��
  �	+�����
�  ���	�  
+����� , +����
��  ���  �	+����  ����
��  �	���
	���  � �
�
�
  �� �����

 . B� ���
�
�
  �
+����,���!  

���
���,  � �	�!�
	�  ���������  ��+���  ���
	�	�  	 ����� , !
	,  ������������  �	����������  

	�����
��! . 

��  �
� . 2 ��
������  �	+�����
	��  �����  
	�����
���   ��� ��� , *	  ����
��   ����� , �	  
���
�����  !
	�	  ����	����	  �	+��*���  	�	���  �	�


 . 
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%
� . 2. %	+�����
	��  �����  
 

(�	�	�
��!  �	+�����	
   �+	�	�  ��  �	�����+	���	�  �	����� . 
 

��4������;  2����2�01��5  �������3��1  9�4����  2���0�  
"�!  �
+������!  ��
�����
�  �����������  �

	�
��	��&���!  �������
���  ��	��!  ����	��� : 

� �� �
�

� �
� 	 
� �� � � 

 � 
 � 
� 

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



 � � �


 � � �



 �  

)  ��+�������  ��	�����
�  �	+�����
��  ��
�
������  ��
������  ���������!  ����	��!��  

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

"	����
��  ���������!  	��
����  + �
��+� : 

[ ] 1 0.435 �2

n n
s s

s - *
£ =  

��  n - +����  ����	���  	 ���	�	�  ���� , *	  ����	��&  ����
��
�  �� �
���������� , ��!������  +�����
�  
���� , �����������  � � .� ., +�
����	  ���  ��
���&���!  ����
�  3. 

'�
  !
  ��������	�  
	�����  ����  & �����  )0' -3 ��  � 160 + ����,  ����	���  ��!  �
���  
�	�*
�	,  (33-60) �� , G��  = 370-460�(� , �	  �  ��+�������  �������	�

  	��
��&�	 : 

[ ] 0.435 415
60,175

3
���s

*
= = . 

3�
���

  	��
����  ��
�
������  ���������!   �� � 59,7 �(�  ��  �����
*�,��  
�	����
�
�  (! " � ������#��� ), ��
�  
	�����
��,  �	���  ������
  �����+����	, . 

 
��4������;  ���������5  �������3��1  2������4������  2���0� . 

"�!  �
+������!  ��
�����
�  ���������  �

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

� �� �
�

� �
� $ 
 
 � �� � � 

 � 
 � 
 � 

 � � �� � 
 � 
 � �� � � �� � 
 � # 

(���!  �����+�  	��
���
�  ��+��������  �����	����	 , *	  ��
�
������  ���������!  
�
����,��   

 �� � ���� � �� 
 ��
�� 
 � �������  

'�
  !
  	��
����  ��
�
������  ���������!   �� �  55,5 �(�  �����  +� ���������!   �+	�	�  
�	����  �  �	����
�
�  ���������  ! " � ������#��� , �	  ��
�  
	�����
��,  �	���  ������
  
�����+����	, .  
 

��������  
)  ��+�������  ��	������!  �	����!���	�	  �����+�   �+	�	�  ��  �	�����+	���	�  �	�����  

�����	����	 , *	  ���������! , !
�  �
�

�,��  �  
	�����  �	  � ����!  �	�����+����  ��  �����
*�,��  
�	��
 . (�	������  �	+�����

  �	
�+�,��  +�������!  ���������!  
	�����  �����  ��  7%. ����  
��	�	 , ��  �	+�	�!&  +����	  +����
�
  �����������!  ��   ������ , *	  �  ��+�������  ����  �	  
 ����	�	  ���	
�  ��  ���� 
  ��  +�������!  �
����  ��  ���	��  ��  	 ����	������! . 

 
'���������  

 
1. (�����  / 83440 �
����
 . „3�	��
�  ��
�����   ��� ��� ”  / #�+����
�  2 .�. 
2. 3 .0 . 0����	� , ) .> . =�� 
�� , 3 .) . 1	���!� , ) .�. 0�����

� . 02(% . ������	����  

�
�����  �	���,����!  ����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  	 �������!  ������	�  �	�
��	�	��� : 
��������
�  �	�� �

  – � .: '3)  „(	������  �	�����
�� ”, 2006.-156 � . 
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�"�  66.041 

�	 '��?���*  �)
�!?��	 -��#	�+	�)�	"	   $)�!  ���!
��)$	�)  
	���$	�	(  
�,�  4.0x150 +  

 

2������
	  � .0 ., �������
�  6 
����  �-. , =�� 
��  ) .> ., 
��� . ���� . ���
 , 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  

 
8�����(���  ������  ��������*  ��'�  4.0"150 %. ���������  '��������  �������%���  ��  

����������  ������  ���!�������  �����"!��! . ����%���  ����  ��#��  �%��!  ��������  ���!�������  
��������  ��  ��"��'�!  ����������!  ������(!����"  %�&��  !  �����"  �����!���
����"  ��(�%�"  � 
�������  �����  ��
��������"  ����%�����  *"���*  ������  ��  ������!�
��  �  
���%! . 
 

�����  
3��	��
�
  ����!�
��
  �������	�	  ��	�����  ������	�  ��	�
��	�	���  & ���	�������!  

�
�	
	��	��
�
��	�	  �����	+ �����,�	�	  	 �������!  ��  ������
��
���!  ����	�	����
�  
��	�����  ��
  	��	����	��  +� �+�������   �+��

  ��   �+�������	���  �	�	  �
���������� . B�  
��	��&���!  � 	 ���	�
�  ����	�
�  ��������� . 

3 ���	��   ����	��  �������
   ��� ���	�	  �
��  – 	 ���	��  ���� , +�����
  �
�	
�  
+���	������!  �   �����	�  	 ����!�  ��	�
��	�	��� , ��  �	�
  �

	�
��	��,���!  !
  	��	���  
��
���	�  �  ��	����  	 �	 

  �
�	�
��	�	  ��������� . 

#����	  �����  & ���
����
�
  ��  ����

  �	  �	+����� , �  �  �	  �
����	���  

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

�  ��������  ��� ���&���!  �  ��	���  

�
�	

�  ���������� , �
�
� , �����
��
�  �����	�
*  � ����
*��	�  +��
���	��� , *	  �
����&  
���������
�  +��	���  �	  ����
*���,  ��  ������	��� ,  �+��

  ��  �	��	����	��� . 4��
�
������  ��  
+���	������!  �  +������  ����  +����
��  ���  �

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

	�����
�
��
�  ��������� , !
�  �	�
���  +� �+�������
  �	��	���	
	��  � �������  �	 	��  ����	�	  
�������� . 

(
����!  ��	  ����  	 ���	�
�  �����  � ������
�
�
  ��  �	+�
�
�  & ��  ��	�	�������  ����  
����
�	,  ���
	�	,  ��  �
�	 �
�	,  +�����, . 

 

���������  4�����  

 
"	�
��  ����
�
�  ����
�	�  �  �	 	��  	 ���	�	�  ����  4.0� 150 & ���
�
���  	�	�	�����!  

�	�	�	�	  ��	��
�� . (	��� �	  ����	�����	  �	+�	�!����
�!  	��
���
�  ����	�  � 
�

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

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


 . 

%�
�������!  (�	�������! ) ����
�
  ����	�	�  �������  �  ���  – 	�
�  + ��� ����  ����	�����
�  
��	�	 ��  �

	�
�����!  �
�	
	�����������
�  ��	�
��
�  �����	�������� , ��  �

	�
�����!  
+ �����&  ���	�	������  ����	�  �����	�

 , +� �+����&  �
	�	����!  �
�	�	�  �
����
  ���
��  � 
�	+�	�!&  ���	��	  �	����
�
  ����	�	�����  ����
���
��


  ����  [2]. '	��  �  �����  �	 	��  
�
+����&���!  ��������	 -���	��	���
�  ����  �	�����+	���	�	  ��
������	��	�	  �	�	�
���

� . 

 
+���2������  2���01  

"�!  ������!  +�����   ���  �

	�
�����  ������	����  �
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  

������  -(0�  �'��  „ �(� ” [3]. %	+�����
	��  �����  	 ���	�	�  ����  4.0� 150 �
�,��&  ��������  

	�����
�
���  �������
 : 
	���� ,  ������ , �������  �������, , ��
������	�
 , �������
� , !
�  
��
������  ��  �
� .1. 



 

)��0�4

)  ��+�������  ������! +�����
��
������	��  ���� . 

��  �
� . 3 ������������
�	+�	����	��  �����
�� ). (�
������
����	��� . 
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$ �����
�  �
��	 , *	  ��
�
������  ���������!  �
�

�,��  �  ��������  ��������  � 
����	��!��   1,314+03 
�� /�� ², ��
�
������  ���������!  �   �������  ����	�
��  7,84+02 
�� /�� ², �  
��������  ���������!  �
�

�&  �  
	�����  ����  � �
����&  1, 9884+02 
�� /�� ². %�+������  
�	+�����
�  ��
�����
�  ��  �
� .3. 

 

 

%
� . 4. (�
������  ���������!  ��!   ��
������	���  	 ���	�	�  ����  

(���!  �����+�  	��
���
�  ��+��������  �����	����	 , *	  ��
�
������  ���������!  
�
�

�,��  �  �����  +���
  �	�*
�
  ����

  ��
������	��  � �
����&  3,424+02 
�� /�� ².  %�+������  
�	+�����
�  ��
�����
�  ��  �
� .4. 

��������  

(�	�	�	����  �������
���  �	����  �	+�	�!&  ��	�	�
�
   ����  �	���  �	+�����

  + 
�	��
����,  �
+���
�
  ��������	  ���	��	���
�  ����  	 ���	�	�  ���� , ���������!�  �	�����	�  
��	������  ��  ��+

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


 . 

3��
����  ����  ��,��  +�	��  ��	����
  ���������
�  
	���	��  ��  ��������  �����	��

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

)
+������!  �����������  �  ��
������	��  	 ���	�	�  ����  �	+�	�!&  �	���,���
  �	 	��  ��  
����

  ��
������	��  	 ���	�	�  ���� , ���  �  ���
�  �������  ��  �
+�����
  !
  ��������	 -
���	��	���
�  ����  ��
  � ���
�
������  �	 	�
  ��
������	��  	 ���	�	�  ���� . 

 
'���������  

1. C��

�	���
!  ���
�	���	��
! . ���
�5  
  �������5  �
�
���

�  
  ������
�
���

�  
��	
+�	���� . ' . IV-12./ � .#. 1������	� , ) .( . 2��
�����	� , ) .) . 2��
����  
  �� . (	�  	 * . ��� . 
� .#. 1������	�� . – � .: ���
�	���	��
� . 2004. - 832� .; 
� . 

2. (�����  000% / 737751, 1980 � ., ���	�5 : 0	�	

�  1.� ., <�������  " .2 . 
3. 3 . 0 . 0����	� , ) .> . =�� 
�� , 3 .) . 1	���!� , ) .�. 0�����

� . 02(% . ������	����  

�
�����  �	���,����!  ����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  	 �������!  ������	�  ��	�
��	�	��� . 
��������
�  �	�� �

  –� .: '3)  “(	������  �	�����
�� ”, 2006. -156 � . 
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�"� 621.926.553 
 

+	��'/�)��*  �	�	$�  +'��)  «"���	#	' » �  +	������)%�-/  '�#$����  
 

#�
��  2 .2 ., ���� ., =�� 
��  ) .> ., 
��� . ���� . ���
  
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
�����   «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � .�
��  

 
 

8�����(���  ������  %����  ��%�����������  «9	82�:�� » �  %��������
�,#  ��$����� . 
���������  '��������  �������%���  ��  ����������  ������  ���!�������  �����"!��! . ����������� , 
0�  �������������  ������!�
�  ���������,  ��%���%  %�
����� , � %�(�  ����%���!������  ��  
%��������
�*  %���� . 

�����  
)  ����	�	����
�  ��	�����  �����  ��   ���  !
	��  �
�	 �
����  	��
�  + �������
���
�  

��	�����  & �	��� ����!  ���������� , �	  ����	
  ��+�	�  ���
�
�
 . (	��� ����!  ����������  
�

	�
��	��&���!  �  ��������� , ������������� ,  ����������  ��	�
��	�	���  [1]. ��
�  
���	�	��� ����!  - �	��� �,������  ���
�� , �  !
��  ���������!  ���������  ��� ���&���!  �  
��+�������  �����  	��	�	  ����
�  	   ���
�  ��
  ������� , �������	
  ��
����!  
��
�� , �  ��
	�  
�������	
  ������  � ��
����� , *	  ���	�!���!  �� ���,�
�
  ��������
 .  

��
�  �	+�	 ���
�  ��!  �	
�	�	  �	��� ����!  ���  �	��
�  � 
	��	�	�
�  �������  ��  
+ ����������
�  �� �

�� . (	���  �	�
  +�����
  ��	&  +���	������!  �  ����	�	����
�  ����!�  
�
�	 �
����  �������  �	
�
�  ��	�	 	�  ��!  �	�������	�	  �	��� ����!  � '!

�  �����
��
�  
�
�	�
��
�  ����������  (��
�
 , 
����
 , ���
 ) c �	�	�	�  �  ��� �
�  ��
��� . 

 

���������  4�����  

=	  ����
*
�
  ���
�
������  �	��� ����!  ��
��  �

	�
��	��&�	  �	�����+���,  
�������� . ��
�  ���	�	��� ����!  ����
��  	 ���	�
�   ��� ��  � ��������	  �	+���	����  �!���
  �	  

	��  ������
 , �
�	��  	�������  �����  �������  ��
��  ��  ���
�
��  �
����	�	  ����
�  ��������� , 
��
�	��  ������
  �  �!���  �	����   ��
  �

	����  �	+ ���
�
  ���  
	�����   ��� ���  �	  ������ , �  
�!�
  ��������  �	����   ��
  +��*���  ���������	  ���
�  �	 �  �	  ����!�
�  	 ������! . �  ��
	��  
��
��  ��� ��  � ���

�  ����

  ����,��  �	  ��+�
�  ���&
�	��!�  . 

)  �����  �	 	��  ��	�����
�  �
�����
�  �
����
����  !

�  �	���,&  �	 	��  ��
��  ��  
�����	��,&���!  �����+��������  +���	�	�	���	�  
	�����
��� . 

 
+���2������  2���01  

"�!  ������!  +�����  �

	�
��	��������  ������	����  �
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  

������  -(0�  �'��  „ �(�  [3]. (�	���	�  �
����
  VESNA �	+�	�!&  �

	�����
  �	+�����

  ��  
��������  ��  �	���,���
  ����	�
�������  ��  ����	��  ��	���
 . 3 �
��,�����
�  
	����
�  VESNA 
& !��	�  ��
���  � !��!&  �	 	,  ������������  �	+�����
	��  �
�����  ��!  �
�����	�	 - ��������	�	  
�����+�  
	�����
��� . 

��  %
���	
  1. %	+�����
	��  �����%
���	
  1 ��
������  �	+�����
	��  �����  
	�����
��� , 
*	  ����
��   ��� ��  ��
�� , �������
� , ������
 , 	�	���  ����
  ��  �������  �������, . #��� ��  �  
!
	��  �����	�����  �	  
	��  �!���
  ������
  , �
�	��  !

�  �����  �������  ��
��  ��  ���
�
��  
�
����	�	  ����
�  ��������� . 
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)��0�4  ��4�01�����  ��4��5���� : 
)
+������!  �
������	�	  ��������  + ��
�
�����
�  ���������!� : 
"�!  �
+������!  ��
�����
�  �����������  �  04  �

	�
���&�	  ��������  �	����� : 

� �� �
�

� �
%$ 
� �� � � 

 � 
 � 
� 

 � � �� � 
 � 
� �� � � �� � 
  

"�!  �����+�  �����	 -���	��	���	�	  �����  ��  �����+����	���  ��
��  ��  %
���	
  2, 
�	
�+���  ���������! , !
�  �
�

�,��  �  
	�����  ��
�� . 
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�  

 

"	����
��  ���������!  	��
��,��  + �
��+� :  

 [ ] 1 0,435 BP

n n
s s

s - ×
£ = , 

��  n – +����  ����	���  	 ���	�	�	  ������� , *	  ����	��&  ����
��
�  �� �
���������� , ��!������  
+�����
�  ���� , ��
���&�	  n=4. 
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'�
  !
  ��������	�  
	�����  & ����� , + ����,  ����	���  G�� =370-640 ��� , �	  �������
��
  
��  +������!  �  ��
������  �	�����  	��
��&�	 : 

[ ] 0,435 415
45,13

4
���s

×
= =  

'�
  !
  	��
����  ��
�
������  ���������!  (G�� =18.8 
�� /�� 2) ��  �����
*�,��  �	����
��  
���������!  ([G]=45.13 �(� ), �	��  ��
�  
	�����
��,  �	���  ������
  �����+����	,  � 
��	�	�����
  ��!  �� 	�
  �  ��	�
��	�
�  ��	���  
 

��������  
3��
����  ����  ��,��  +�	��  ��	����
  �����+  ����	�	����
�  ����������  �	���������
�  

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

$���	�	�	����  
	�����
�����  ������!  [2] ��!  �	�����+����  ��
��  «1�"%3.37 », *	  
�	+�	�!&  ����
*
�
  ���
�
��	���  +��� �,����!  ��  + ����
�
  ��	��
�
������ , ����	����&  
�
�	���  
	�����
����	�  ������	���  � �	��   ��
  ��
	����	����  ��!  ���	�������! . 
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1. : . 2 . #����
� , 0 . 1. 0
���	
 , «3 	���	���
�  ��!  ��	
+�	�����  ���	
�����5�  
�����
��	� ». �	�
�� , �281:$ , 1954� , 614� . 
2. (�����  / 2005544, �(�  ) 02C 17/22 «�����
��  ���	
+�������
! ». ?��,�	�  ) .2 . 
3. 3 . 0 . 0����	� , ) . > . =�� 
�� , 3 . ) . 1	���!� , ) . �. 0�����

� . «02(% . ������	����  
�
�����  �	���,����!  ����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  	 �������!  ������	�  
��	�
��	�	��� »: ��������
�  �	�� �

  - � .: '3)  “(	������  �	�����
�� ”, 2006. - 156� . 
 
 
 
 
�"�  621.926.5 
 

+	������)%�*  �	� $�!�$����&  �'�+��$��  $�!��	"	  +'��)  3514 2  
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���
	  3 .> ., �������
�  �-. , =�� 
��  ) .> ., 
��� . ���� . ���
 , �-. , 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
�����   «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � .�
��  

 
���������  '��������  �������%���  ��  ����������  ������  ���!�������  �����"!��!  ������*  

��  %������������*  %������ . ����%���  ����  ��#��  �%��!  �
�����  �$����������  %��������
�* . 
 

�����  
���������  	 �������!  �  ��	�
��	�	���   ��������
�  ����������  & ��� ����  �
����
�  �  

�����	&��
�  �  
	����
��   ��������	�  ��������� . #����	  �
���  ��	�	  	 �������!  & ���
����
�  ��  
����

  �	  �	+����� , ���  �  �	  �
����	���  
	�����
��� , �	  �
�  ����	�
���!  ��� �
�  ��
�  3� 14� . %�+	�  + 
�
�  ���  ��  & �	�
	���
�  ��������
�  ������	� . '	��  �
����!  ����
*���!  ��	��
�
��	���  ��
�� , & 
�
���  �
������
� .  
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+���2������  2���01  

+����� �

	�
��	��������  ������	����  �
�����  VESNA, 

�	+�	�!&  �

	�����
  �	+�����

  ��  ��������
3 �
��,�����
�  
	����
�  VESNA & !��	�  ��
���

�	+�����
	�� �
�����  ��!  �
�����	�	 -��������	�	  �����+�  
	�����
���
�

	�
��	��&���!  ���	�  �
������
�  ��������� . %	+�����
	��

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

%
� ��	
  3 – %	+�����
	��  �����  
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�
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  

�� ��������  ��  �	���,���
   
!��	� ��
���  � !��!&  �	 	,  

�����+� 
	�����
��� . 
��������� %	+�����
	��  �����  
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)��0�4

)  ��+�������  ������!  +�����
���������!�  �������
�  ���������

G11 

%
�

 
)  �	����!���  +  �+	�	,

���������  ��   (%
���	
  5). 

 

%
���	
  5 –

 $ �
���
��  �
��	 , *	  
	�����
��!
+������!  ��  �����
*�&   �	����
��
�
�����������
�  �
���� , �	��
�	
��*
��  ���	�������
� . 

1. 2 .0 . 000% / 2105610. “.������
�
1. 0����	�  3 .0 . 02(% . ������	����
	 �������!  ������	�  ��	�
��	�	���
) . 1	���!� , ) . �. 0�����

� . —
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)��0�4  ��4�01�����  ����01��7�  2���08����;

������!  +�����  �
+�����	  ��������	 -���	��	���
�
�������
� ��������� . (�
������  ���������!  �	
�+���  ��

  

G22 

%
� ��	
  4 – (�
������  ���������!   

+  �+	�	,  
	�����
��&,  ��
�������  ���������!

– ���������!  �	  �	��
��  ��
��  2-16 ���������
 

��������  
 

�
��	 *	 
	�����
��!  �  +	��  ���	�������   ����	�
��  P
�����
*�& �	����
��  ���������!  [P] = 60,175 �(�

�
���� �	��  �	+�	�!&  
��*�  ���
�����
  
��

  ���������

 
'���������  

 
.������
� “ . :�	�

�  2 .: ., '	����  ) .� ., (���	�

02(% ������	����  �
�����   �	���,����!  ����	�	����
�
������	� ��	�
��	�	��� : ��������
�  �	�� �

  / 3 . 0 . 0����	�

— � .: '3)  “(	������  �	�����
�� ”, 2006.  
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2���08����;  

���	��	���
�  ����  
	�����  ��
��  + 
�	
�+��� ��  (%
���	
  4). 

 

G33 

���������!  �	  �	��
��  ��
��  2-16 

 
���������  

P�� = 4,32 �(� . 3��
�����  
�(� . $ ���	,  +�
����!  

���
�����
 
��

  ��������� , �
�  ���
�  

) � (���	�  ) .0 ., �	+�	�  ) .: . 
����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  

0 0����	� , ) . > . =�� 
�� , 3 . 
�	�����
�� ”, 2006.  — 156 � . 
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�	� $�!�$����  	 	�'��	 $�  �	'	 ���	��&   "�)$   +	'	$�	�	(   
��	�)���  

 
�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� .,  ��
�	��&�  ) .0., 
 .� .� ., �	� ., �	�	�	��  3 .( ., �� ., ������

�  0 .) ., ���� . 

����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 
 

)��	��  
	�	��

	��  ����
  �	�	��	�  ��	 ��

  [1-3]. )  	��	��  �	+�	 ���	�	  �������	�	  
������!  [4] �	�������	  +������!  ����������+����  ��  ����
*���!  ������	���  
	�����
���  

	�	��

	�	�  �����

 , �  ��
	�  �	��
�����  �����,����!  �	+�����  � �+�&��	�	  �	+��������!  
����������
�  	�����
��  
	�	��

	�	�  �����

  ��	�	��	  ��+�
�  �
�	�	+�����  �����	���
�  
���������� , *	  ���
!�
��  +��	 �����,  �	��
�	�	  +�
�
�,����!  �����	���
�  ���������� , 
	�	 �
�	  �	�	�
� . 

(	��������  +�����  �
����&���!  �
� , *	  �  
	�	��

	�
�  ������  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 , !
�  
�
����&���!  + ��	�  �!���  �+�&��	  �������

��!��
�  
	�	��

�� , *	  ������  �  �	�
+	��������  
��	*
��  � ���	�,,��  ��	����
  � 	  ��+
  ��!  ��	�	�����!  �����	���	�	  ��������� , ��
  ��	��  

	�	��

	��  ����
  ��
��,���!  �	  
	�����  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 , ����%  ,  �� , 0� , 
	�	��


  
�

	����  �  �
��!��  !
  �	�����	�	 , ��
  � +����	�	  �	  �
�	��  ������+� .  

(�����+  
	�	��

��  +����
��  ���  ��������	�  ����	���  �	�	�
 , �����  � ������	����
��	�	  
�
����  �����	���	�	  ���������  � �

	���
�  � 	  �������&�
��	�	  �����
��  +  ����	,  	��	�	,  �  
����
�
 , � 	  �  �
��!��  ��!�	
���	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  	�����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  

����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  +�������	�	  �	  
��!�  ����	�	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  
�
��	���������	�	  ������+� , *	  +�����&���!  �	  	��	�
 .  

%!�
  
	�	��

��  �

	����  �����
�
  !
  *	�	  
	�����  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 , ��
  � 
����	��	  	�
�  	��	�	 . 

�	�
���  �	����  �	!��,&���!  �
� .1 - �
� .7, ��  ��  �
� .1 �	
�+��
�  �
�  ��	�
	�  

	�	��

	�	�  �����

  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 , ��  �
� . 2 - 7 - ��+��  �	��
  �����
���  
	�	��

�� , 
+	
���� , ��  �
� .2 - ��������	�� �
�  �����
�  +  ����	,  	��	�	,  �  ����
�
 ; ��  �
� .3 - 
��!�	
���
�  �����
� ; ��  �
� .4 - 	�����
�  �����
� ; ��  �
� .5 - +�������
�  �	  
��!�  ����	�
�  
�����
� ; ��  �
� .6 - �
��	���������
�  �����
� , +��������
�  �	  	��	�
 . 
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�	�	��

	��  ����
  �
����,���!  + ��	�  ����*��
�  �����	
 : �
���	�  1 � ������	�  2. �
��!  
�����
�  1 & 	��	��	, , �

	����  + �����	�	  �������
��	�	  ���������  - ���	�	  ������  � ��&  +�����  
�	�*
�� , 	 ����  + ��	�
  ����	���  � ����	�	����	��� . �  ���  ��  ������	�  �������  ���
��+��  ��+
  � 	  
��	����
  3 ��!  ��	�	�����!  �����	���	�	  ���������  ���	����  �	+�	�����
  � �	������
�
  �� ���
 .  

(�����+
  
	�	��

��  4 �
 ����  �  +�����	���  ���  ��������	�  ����	���  �	�	�
 , �����  � 
������	����
��	�	  �
����  �����	���	�	  ��������� , � �

	����  �������&�
��	�	  
(��������	�� �	�	 ) �����
��  +  ����	,  	��	�	,  �  ����
�
 , � 	  �  �
��!��  ��!�	
���	�	  
������+� , � 	  �  �
��!��  	�����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  
����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  
+�������	�	  �	  
��!�  ����	�	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  �
��	���������	�	  ������+� , *	  
+�����&���!  �	  	��	�
 .  

�	�	��


  4 �	����  
���
�
�!  ���  �	 	,  +���,����!� ,  	����
 , ��
����
 , +�
���
��
  
� ���!�
�!  ��
  ���	���  ��  �	�� . �	�	��

	��  ����
  
����!���!  �	  �	��� �	�	  ��������  
	�����  5 
��	 ��

  (��  �
� .1 �	
�+��
�  	�
�  + �	��
�
�  ���������  
�������!  �	  ��������  
	����� ). 

$���	������!  
	�
��	�  �	����  �	+�	�!& : ���	��
�
  
	�����
��,  
	�	��

	�	�  �����

 ; 
+����
�
  �
����
  ��  �
���������,  +� �����	
  ��	�	�����!  �������  ���� 
  
	�	��

	�	�  
�����

 ; �	����
�
  ��	�
  �����  � �����

   �+��

 ; ���	��
�
  ���	��  
	�	��

	�	�  �����

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

 
'���������  

 
1. (�����  %.  ��  
	�
���  �	����  / 26970, �(�  )3 2013/18, 	�� � . 10.01.2003.  
2. (�����  %.  ��  �
�����  / 2264863, �(�  ) 02013 / 20, 	�� � . 27.11.2005.  
3. http://aiesec.org.ua/uk/news/viewpost/68. 
4. ������

�  0 .) . ��  �� . �	�	��

	��  ����
  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 . �(�  (2009) 

) 29) 15/10. $�!�
�  ��  �
����  �������  �
����
  ��  
	�
���  �	����  u / 201411508; +�!�� . 
22.10.2014. 
 
 

 
 

�)��)�$��  ���	�)��*   �
)�)%�
�	"	  �!�')  +	'	$�	�	(   ��	�)���  
 

�	�	�	�  3 .6., � .� .� ., � .� .� .,  ��
�	��&�  ) .0., 
 .� .� ., �	� ., �	�	�	��  3 .( ., �� ., ������

�  0 .) ., ���� . 
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� » 

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


�������	 ��
	, . )	��  ����	�
��  ��!  ���������!  �	���  �������	�  �����	��� . )  ��	��  
	 ��������  ��� ���&���!  	 ������!  �	�	��  + �	�	�
��
  ( ����
 ) �  ����	��+	�
�
  ������
  
����
��  �	  ��� ���
�  ��
���  � 	  ������ .  �  �	�  ��  ���  ��	 ����!  ����������  + ����
*��	,  
�	�	����,  �	��  ��
+����
  �	  +� 
����!  ��	������  
	�	��

�� . �  ��+� , !
*	  �
�

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

	��  �����

  �����  �	���
	�  �	 	�
 , !
  ����
�	 , +����,�� , 
*	  ���	�,&  �����  ��+����	��� .  

"�	 ����!  ���*��	�	  �  
�����  ���������  ��� ���&���!  +� �����	
  �����
�  ���
��� : �����  
�	�	�

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

����  ����

  ����!,���!  	   �	��	��  ��� ����  ��
�
  � 	�
�  ���  	��	�	 . 
(	��� ���
�  ��	��
�  +�
��&���!  
��+�  
	�	��


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

%����

  ��	 ��	
  �

	��,��  ��+�
�
  ��	�	 ��
 . O� �	���  �� 
���
  + 	
���
�  

	�	��

�� , � 	  �
�	�	��!�
  �  �
��!��  �
����
�  ������
�  ��
�  ����	,  �	�*
�	,  (!
  ����
�	 , 
10-25 �� ) + 	��	���
 . %	+���  	��	��  � �	�	  �	���  �
+����,��  
�����
�  �	+���  ��	��
�� .  

��������  ����&���!  �  ��	 ����  �	  �	�
����  + ���

	,  ��
�
���, . '	�� , *	  
�	+��	 ���
�  ����	
  ���  �����	  �	+������
�
�!  + ��	 ��

 , 	��	�
  �����	
  �	�
���   ��
  
 ����
�
 , ���  �	+���
  ����
��  ��	 ���	�	  ��������� . "	����  �	
�+�� , *	  *��
�
  + ��������
�  



72 
 

�����
�	�  
	�	��

��  �	  �
�	��  �����  +� 
��,���!  � +���+�,���!  �	�	�
�  ��������	� . '	��  

	�	��


  +�+�
���  �����	��,,��  �
�	

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

 , 
��
  *	  ���	�,&���!  ������  �
���  *��
�� , *	  �	�����&  �	+���������!  ��������� . )	��	���  

	�	��


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

�,�
�  ���������!� , 
	�
  
����

  ���������  +�
�
�,,���!  ���  �
�
  �, �
�����,�
  ������
��  �	 	�	�	  ��	��	�� , 
�����,���!  ������ . 

(�	*�  �	������	�	  ������+�  
	�	��

��  +����
��  ���  ����
����  �	 	�
  � �
+����&���!  
����

  + ���
�
��
�  ���
� , ��
  !
  �
�

�,��  �  ��	 ����  +��
��!  ��  �	����   ��
  �	��	  
�
+������ . �  �	�  ��  ���  ��������  �	�*
��  
	�	��

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

)

	����!  
	�	��

	�	�  �����

  + �	��
����,  ��	�����! -�	+ ���	���  
	�	��

��  �  +	��  
���   ��  �	+�	�!&  �����,���
  �����  ���������!  �	+��� �,���	�	  ��������� , �  	��� , 
������	����
��
�  �
��� . "�!  �����,����!  ����
����  �	��� ����!  �	+��� �,���	�	  ���������  
��+�	�  ��������	�  ����	���  +� ��
��!�
�  ����
��
�  +���	�  �	+��� �,���	�	  ��������� , ��
���  
��
���,��  + ������	���
�  �
��	�  	 �����  �	�	��  ��	 ��

 .  

����  �	�	 , �

	����!  
	�	��

��  �  �
��!��  +����	�	  �	  �
�	��  �����
��  �	+�	�!&  
+� �+���
�
  ���������!  ��� �
�  ���
���  �+ +	�
  ��	 ����! , *	  �

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

��� , �

	����!  
	�	��

��  
	����	�  �	��
  �	+�	�
��  +����
�
  ���
�  
���


�  ����
��  �	+��� �,���	�	  ���������  �  �	����  ���������!  ��  ��� ��  ���
��� , *	  
���
�,��  �	  ��	
�����  �  �	+�������������  
����� . 

�	�	��

	��  �����

  �����	�����  + �	��
����,  �	������	�	  ������*���!  �
����  � 
�������  ��  
�����  ������	  + ��	��,,�	,  �	������,  ��!  �����,����!  ������!  �	��� ����!  
���������  ��!�	�  ��
������!  ���
�
�
  +�+	��  ���  �	�	�	�  � 
	�	��

	�
�
  ������
 .  

�	�	��


  �����	
  �	�����	  +���	�	�����
 , +	
���� , ��������	�� �	�	  ��	���, , !

�  
	�	�	�!&  ���
	�	��

	��  *��
�
  ���  +����!����!  �  �
�  ����
��  ��������� . 8
�
��  *��
�
  
(��	����� , ��+� ) 
	�	��

	�	�  �����

  �	�
���   ��
  �  
���
�  ��+��   �����  �	+����  +����  
��	 ���	�	  ��	��
��  ��
  ��	 ����� . 2  ��
  ��	 �����  �	�	�
�  ����������  + ��
�
��
�
  
�	���
��
  ��������  ���  
	�	��

��
  + �����,�� .  

%	 	�
�  	����  �	�	��	�  ��	 ��

  �	��   ��
  �

	���
�  + ��	�  	
���
�  
	�	��

	�
�  
�����	
 , ��	  �
��,���!  �  ��	�
��+� . %����

 , !
  ����
�	 , + 
��,���!  +� ���
����  � 	  
	�	��

�� , *	  
�	+���	��,���!  ���������
�
  �!���
 , � �
����,,���!  �	������
�
   ��
��
  (��!  ��	�
	�  

	�	��

	�	�  �����

 ). %	+���  	��	���  (l) ��	��,,�	�  �	������ , *	  �	+��*�&���!  (��
  
��	 ����	��� ) ���  
	�	��

	�
�
  ������
 , �
+����&���!  �
�
�	,  *��
�
  ��  ��	�����  ���  

	�	��

��
 , � !
  ����
�	 , ����	�
��  ��  �����  50 �� .  

����������  
	�	��

	��  �����

  + 
��,���!  ��  + ����������
�  �� �

��  + �������
�  
���������� , �	��  �	���  ������+�  �	��   ��
  �����+�	��������	, . ����  �	�	 , �!�
  
	�	��

��  
�

	����  �����
�
  !
  *	�	  
	�����  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 , ��
  � ����	��	  	�
�  	��	�	 .  

�	�
���  �	����  �	!��,&���!  �
� .1, ��  �	
�+��
�  �
�  ����������	�	  ��+��  �	�	�
	�	�  
��	 ��

 , *	  �
����&���!  + ��	�
	�  
	�	��

	�	�  �����

 , ���  !
	,  �	+���	����  ��	��,,��  
�	�����! .  

�	�	��

	��  ����
  �
����,���!  + ��	�  ����*��
�  �����	
 : �
���	�  1 � ������	�  2. �
��!  
�����
�  1 & 	��	��	, , �

	����  + �����	�	  �������
��	�	  ���������  - ���	�	  ������  � ��&  +�����  
�	�*
�� , 	 ����  + ��	�
  ����	���  � ����	�	����	��� . �  ���  ��  ������	�  �������  ���
��+��  ��+
  � 	  
��	����
  3 ��!  ��	�	�����!  �����	���	�	  ���������  ���	����  �	+�	�����
  � �	������
�
  �� ���
 .  

(�����+
  
	�	��

��  4 �
 ����  �  +�����	���  ���  ��������	�  ����	���  �	�	�
 , �����  � 
������	����
��	�	  �
����  �����	���	�	  ��������� , � �

	����  �������&�
��	�	  
(��������	�� �	�	 ) �����
��  +  ����	,  	��	�	,  �  ����
�
 , � 	  �  �
��!��  ��!�	
���	�	  
������+� , � 	  �  �
��!��  	�����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  
����	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  
+�������	�	  �	  
��!�  ����	�	�	  ������+� , � 	  �  �
��!��  �
��	���������	�	  ������+� , *	  
+�����&���!  �	  	��	�
 .  
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%
� . 1. 
 

�	�	��


  4 �	����  
���
�
�!  ���  �	 	,  +���,����!� ,  	����
 , ��
����
 , +�
���
��
  
� ���!�
�!  ��
  ���	���  ��  �	�� . �	�	��

	��  ����
  
����!���!  �	  �	��� �	�	  ��������  
	�����  5 
��	 ��

  (��  �
� .1 �	
�+��
�  	�
�  + �	��
�
�  ���������  
�������!  �	  ����
�
  ��������  

	����� ). 

(��  
	�	��

	�
�
  ������
  1 �	+���	����  ��	��,,�
  �	�����!  6, �

	���� , ����

��� , 
�  �
��!��  �
���  + �	+���	���
�
  �  ��	��  ���
��+�
�
  	��	���
  7, �  +������	��  �
���
�  
�������!��
�
  � + ��+�
�
  ���������
 . '�
�  
	�����
��!  ����������	�	  ��+��  +����	  ����
*�&  
!
����  ��������� . 

$���	������!  
	�
��	�  �	����  �	+�	�!& : ���	��
�
  
	�����
��,  
	�	��

	�	�  �����

 ; 
+����
�
  �
����
  ��  �
���������,  +� �����	
  ��	�	�����!  �������  ���� 
  
	�	��

	�	�  
�����

 ; �	����
�
  ��	�
  �����  � �����

   �+��

 ; ���	��
�
  ���	��  
	�	��

	�	�  �����

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

 
'���������  

 
1. ������

�  0 .) . ��  �� . 0���������
�  ��+	�  �	�	�
	�	�  ��	 ��

 . �(�  (2009) 

) 29) 15/10. $�!�
�  ��  �
����  �������  �
����
  ��  
	�
���  �	����  u / 201411507; +�!�� . 
22.10.2014. 
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�"�  66.041 

+	������)%�*  �	� $�!�$����&  �'�+��$��  	���$	�	(  
�,�  75230 2  
 

(���	���
	  ( .) ., �������  �-. , �'��  «�(� » 
 

���������  '��������  �������%���  ��  ����������  ������  ���!�������  �����"!��!  ������*  
��  %������������*  %������ . ����%���  ����  ��#��  �%��!  �
�����  �$����������  %��������
�* . 

 
�����  

���������  	 �������!  �  ��	�
��	�	���   ��������
�  ����������  & ��� ����  �
����
�  �  
�����	&��
�  �  
	����
��   ��������	�  ��������� . #����	  �
���  ��	�	  	 �������!  & ���
����
�  ��  
����

  �	  �	+����� , ���  �  �	  �
����	���  
	�����
��� , �	  �
�  ����	�
���!  ���  7� 230 � . %�+	�  + 
�
�  �	��  ��  & �	�
	���
�  ��������
�  ������	� . '	��  �
����!  +�������!  ����
*���!  
��	��
�
��	���  ���� , & �
���  �
������
� .  
 


���������  4������;  
3 ���	��  ���  ����	�
���!  �	  ��
���	��  ��!  �
����  �������	�	  
���
��� . ����  - 

����
*���!  ��	��
�
��	���  ���� , ��  ��� ���+����  �� �	 	�
  � !
	���  
���
���  	<�9�� ! 
��������  ��C0��  ��  ��6��� .]. �  +���	�	�	�����  	 ���	�	�  ����  ��!  �
������!  
�������	�	  
���
���  ��	��
�
��	���  ����  ����
*�&���!  ��  3-5%, �
�	��  �
�����  �����  
+�
��&���!  ��  3-5%, �
�����  ����	�	����	�	  ���
��  - ��  13-18%. 3 ���	��  ���  �  �	������	��  
������+�  ������������  ��  %
���	
  1.  

 

 
 

%
� . 6. 3 ���	��  ���  �	�����+	����  
 

+���2������  2���01  
"�!  ������!  +�����  �

	�
��	��������  ������	����  �
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  


������  -(0�  �'��  „ �(� ”1]. 
(�	���	�  �
����
  Vesna �	+�	�!&  �

	�����
  �	+�����

  ��  ��������  ��  �	���,���
   

����	�
�������  ��  ����	��  ��	���
 . 3 �
��,�����
�  
	����
�  VESNA & !��	�  ��
���  � !��!&  
�	 	,  ������������  �	+�����
	��  �
�����  ��!  �
�����	�	 -��������	�	  �����+�  
	�����
��� . 

(�
  �	+�����
��  �

	�
��	��&���!  ���	�  �
������
�  ��������� . %	+�����
	��  �����  
��
������  ��  %
���	
  3 
 



 

  
%
� . 7�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)��0�4

)  ��+�������  ������!  +�����
���������!�  �������
�  ���������

 

����

%
� .

�

)  �	����!���  +  �+	�	,
%
� . 11. 
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� 1����
  ���������  �	�����+	���	�  ����  

%
� . 8 %	+�����
	��  �����  
 

)��0�4  ��4�01�����  ����01��7�  2���08����;

������!  +�����  �
+�����	  ��������	 -���	��	���
�
�������
� ��������� . (�
������  ���������!  �  +	��  	��	�� �	
�+���

� �

����


� . 9 (�
������  ���������!  �  +	��  	��	��  

�	����!��� +  �+	�	,  
	�����
��&,  ��
�������  ���������! �	
�+���

���
���
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�
���

���
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�
�

�

2���08����;  

���	��	���
�  ����  
	�����  ����  + 
+	�� 	��	��  �	
�+���  ��  %
���	
  4 

�

����

���������!  �	
�+���  ��  %
���	
  5, 
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�
%
� . 10 #�+	��  �	����  

 
 

��� �
%
� . 11 �	�����+���!  

 
 

��������  
$ �
���
��  �
��	 , *	  
	�����
��!  �  +	��  	��	��  + ����
�
��  �  �	
�+
  +�	��  ����	�
��  

P�� = 21,8 �(� . 3��
�����  +������!  ��  �����
*�&   �	����
��  ���������!  [P] = 60,175 �(� . 
 $ ���	,  ����
*���!  ��	��
�
��	���  ����  ��� ���+���!  �� �	 	�
  � !
	���  
���
��� , �	��  
+� �+������  +�	��	���
�  ���  ��
�	��
�  �	�
	�  ��� 
���  ���	�	
�
�	
 , ����  +�����

  
�

	����  + ������+���
  ��
����� , �  �	��
��  �����	�	  ������
��  ����  ����� 
�  ����	�
��  0.4-0.7 
��������  
	�����  ����  

 

'���������  
1. (�����  000%, / 1647211. “3 ���	��  ���  ��!  �
����   �������	�	  
���
��� “  > . 2 . 

#���	� , 7 . C. ��+��!� , ) . 2 . ���� ��	� , ) . �. 8��
� , 0 .2 . 2����
�!� . 
2. 3 . 0 . 0����	� , ) . > . =�� 
�� , 3 . ) . 1	���!� , ) . �. 0�����

� .  02(% . ������	����  

�
�����   �	���,����!  ����	�	����
�  ��	�����  � �	+�����
�  	 �������!  ������	�  
��	�
��	�	��� : ��������
�  �	�� �

  – � .: '3)  “(	������  �	�����
�� ”, 2006. – 156 � . 
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	���$	�)  
�,  55100 �  +	������)%�-/  
���	�)   
 

�	
�
��

�  � .0 ., ����������  
����	�����
�  �������
�  �������
���  �
����
  «�
����

�  �	���������
�  ����
��� », � . �
��  

 
�����  

3 ���	��  ���  5� 100� , *	  �	+��!��&���!  �  �����  �	 	��  �

	�
��	��&���!  �  ���������  
��	�
��	�	���   ��������
�  ����������  ��!  	��
����!  
���
���  ��  �������
�  �����
&������ , *	  
����,,��  �	  ���	��  ��	�	 �  �
�	 �
���� . 3 ���	��  ���  & 	���&,  �+ �������
���
�  ���	
  
����	�	���  	��
����!  ������� . 0���  �  �
�  ����	�	����
�  ��
���	!�  ��� ���,���!  �������
 -
����  ��+

	 -�������  ������	����! , !
�  ����,��  ������� �

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

 

���������  4�����  

$ ���	,  ����
*���!  �������  ���� 
  � ���	*���!  
	�����
���  +���	�	�	����  �	��  

	�����
��!  ��
�	��  ��  ������	�  �������� . $���	�	�	���
�  ��
����
�  ��
�����  ��&   ����  
��	���  
	�����
��, . )��  �

�,��&  +���	������!  �
����
�  +� ���	 -������
�  ��� , ��!  
�
�	�	�����!  !

�  �	��� ��  �
�	
	���	���� , �	�	��  �����  � �
�����  �����
�����! . ����  �	�	 , ��
  
�	 	��  ���

	�� ��
��
�  ������
�   	���   + ���	
  �  !
	�  ����&  ��
�	���	�  	��  	 ������! , 
���
����  ��� ���&���!  ������
��
�  +�	�  �
�	�
�  ���������  – +� �� ,  *	  �
	�	��&  ������  
���� 
  ��
�	��	�	  ��
���	, . '�
	�  ��
  �	 	��  �  �������
�  ��	���  ���
���
�  +�	�  
��	�������
�  +� ��  +� �����	
  ��  ��	��
+���!  �  +���������  [ 1]. 

 

 

%
� . 1. �	�����+	���
�  ��
����
�  ��
�����  ����  
1-
����� ;2-
	���� ;3-���
��	������ ;4-������
�  
���� ;5-��
�	���  ���
� ; 

6-���!���  ���
� ;7-
�	������ ;8-
�����
�  �
�

�� ;9-���� ;10-���!��
�  ������+� ; 
 

��4� ’ ;4���;  4�����  
"�!  �
������!  +������!  �

	�
��	�������!  ������	����  �
�����  VESNA, �	+�	 ����  ��  


������  -(0�  �'��  “�(� ” [ 2], !
�  ��
+������  ��!  �	���,����!  ����	�
������
� , ����	�
�  
��	�����  � �	+�����
��  ��  �������� . 0
�����  	��&��	����  ��  �	+�����

  	��	����
�  � 
 ����	���	�
�  ��	��	�	�
�  �	����� , �04  ��
  �	���������  ��	�����  ������	�	  ��  ��������	�	  
���	�������!  ��	��	�	�
�  
	� ��	���
�  �
���� , �

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

 
)��0�4  ��4�01�����  ����01��7�  2���08����;  

(��  �	���,������  !
  3D 
	�����
��! . %	+�����
	��  �	����  	 ���	�	�  ����  5� 100�  
��
������  ��  �
� .2. ��  �
� .2�  �	
�+��	  ���  + +�
�������!� , �  ��  �
� .2  �������� , *	  �	���,&  
�������  �������, . 

)  ��+�������  ������!  +�����   ��	  	��
���	  ��������	 -���	��	���
�  ����  	 ���	�	�  
���� . "��	��	����  �����  + 
	�����&��	�  ������ �����!  ���	������  100 ��
������  ��  �
� . 3. 
(�
������  ���������!  �
+������  ��  �
� .4. ��!  ���������	�  �	����  ������	�  �������� , ��  �
� .5. 
��!  �	�����+	���	�  ������	�  �������� . 



 

�  
%


�. 2. %
	+

�����
	��

 

%

�. 4. '�����������

� ��

��� ��� ��� ��� ��� ���

���" �����
���" �����
���" �����
��
" �����
���" �����
���" �����
���" �����
���" �����
���" ���
�
���" �����

�����������
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�"�  678.025.2  
Sidorov D. E., Pohorilyi J.V., Hurieva A.O. 

National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute» 
 

ONE METHOD TO DETERMING RADIATION FIELD OF PET IN RADIOACTIVE HEATING 
 

Engineering approach is proposed to determine the fields of radiation in the PET environment 
during the infrared heating. The structure of this approach provides a good balance between relevance 
and specific calculating resources. It also enables to quickly estimate the necessary computing timing. 

Keywords: polyethyleneterephthalate, radiation heating, translucent environment, radiation 
field. 

Warming up the pieces made of polyethyleneterephthalate (PET) in the process of air-assist 
vacuum forming and the heating of PET preforms for the inflation while manufacturing bottles are 
performed by infrared heating in the field of infrared radiation. PET-environment is optically 
translucent grey. 

Radiation field consists of two components: 
 

cIII +=S ,         (1) 
 
where I – intensity of the uncollimated (circular) radiation; I �  – the intensity of the collimated 

(directed) radiation. 
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Buger-Lampbert Law identifies exponential decrease of the collimated radiation intensity 
depending on the depth of the penetration into the translucent environment: 

 
( ))exp)0( yKII cc -= ,       (2) 

 
where K – penetration index; !  – depth of the radiation penetration, 0

CI  – the intensity of the 
collimated radiation which affects the surface (! =0) under the angle of descent ; 0 [1, 2]: 

 
The field of collimated radiation is identified with the help of the equation taking into account 

Kirchhoff’s law: 
 

( ) JTBI
y
I

++-=
¶
¶

aag ,         (3) 

 
where � (T) – Plank’s function; J – additive component that takes into account dissemination 

from collimated and uncollimated radiation component. 
The reflected radiation flow can make a small contribution into the total radiation intensity (if it 

does not exceed per cent units from the boundary conditions). It is offered to use the following 
engineering approach: the amendment is super positional in its nature and it can be determined through 
the reflection coefficient at the border and inverted according to the y-coordinate direction for the 
calculated field IQ. Then the calculation will require an additional iteration procedure: 

 

iCiCi IIinvIII )()(1 +++=S
+ r ,       (11) 

 
where i – the number of iteration passage according to y-coordinate. 
 
It is necessary to mention that coefficients H, R, n are the functions of radiation frequency and 

radiation properties of PET environment under particular temperature. That is why the field based on 
the spectral coefficients is spectral in its nature and must be determined for the corresponding 
wavelengths of radiation. Then the integral value of the radiation intensity can be obtained by 
integrating it across the whole analyzed frequency range S: 

n
n

n

dII S � S=
2

1

,          (12) 

In the case of spectrum, which can be represented by discrete stripes, equation (12) can be 
replaced by the sum of all m frequency bands mnD : 

 

m
m

m
S II nD= � S .          (13) 

 
Conclusions. The proposed approach provides opportunities for engineering estimation of the 

radiation intensity value in the PET environment in play of collimated and uncollimated thermal 
radiation. It is easy to calculate the estimated timing needed to get the result. The calculated radiation 
field can be used for conducting further research, such as the research of thermal fields by analyzing 
the equation of conservation of energy.  
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	�
����  �����	�
*�� . ��   ��
  ����	����  	 ���
  ����  ��  ��������  
������
�� . 

 



 

 

%	+�����	
  ��	�	�
��! ��!

	�����
���  �����	�

 , ��  +�������!

'�������  �	+�
����!  �������


(�
  �
�������  +�����  ��! �������


� ) "�!   �+	�	�  �������



410- 3/�� % ; 
 )  "�!  �	�����+	���	�  �������



T=5* 410- 3/�� % . 
(���!  ��	�����
�  �	+�����
��
$ �����
�  �
��	 , *	  ����!

��
�
������  ���������!   �+ �	�����+����
'����������  
	�����  +���&���!

�����	�
*�  ���  
	�����  �
+����&�	
�
�  
	�����&��  �������  �  ���
	�
��&

� )   �+  �	�����+����  – q���

 )  + �	�����+���&,  – q���

(�	����
  �	����!��! , �
+���
�

+����
�
��  ��  25,2%. 
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%
� . 2. – 3 ���	��  ���  5� 185 �  

2����+  ��+��������  
��	�	�
��!  ��!  	 ���	�	�  ����  5� 185 � . + ����,

�����	�

 �� +�������!  ������
�  ����	�
�  �
����  
	�����
�	+�
����!  �������

  ��&  ���


�  ���
�  ��  ���  �������


�
������� +�����  ��!  �������

   ��
  �

	�
�����  ��
�  +������!
 �+	�	� �������

  
	�����&��  ����	��������  @=1.17* 310-

�	�����+	���	�  �������

  
	�����&��  ����	��������   @=3,9*

��	�����
� �	+�����
��  	��
���
  �����
  �	+�	����  ���������
�
��	 *	  ����!  �	�����+����  ���������!  �  
	�����

���������!  �+  �	�����+����  54.2 �(� , �  + �	�����+���&,

	�����  +���&���!  �����
	�  (%
� . 3). �	�����&��  ����	�������


	����� �
+����&�	  �	  �����
����  �	�����  H=3.5+0.062t
������� � ���
	�
��&  �����	�
*�  �
+������!  +� �	����	,

��� . =4,44*107 )� ; 
��� .=3,32*107 )� . 

�	����!��! , �
+���
�
 , *	  �������  �
����
  ����	�
  �  ���
	�
��&

%
� . 3. – '����������  
	�����  ����  

 

+ ����,  �
 	��  ����	�����	�  
�
���� 
	����� . 

��� �������
  
	�����
��� . 
��
� +������! : 

3 )� /(� * � ), ����
��  T=20*

@=3,9* 310- )� /(� * � ), ����
��  

�	+�	���� ��������� �  �	  
	�����  (%
� . 3). 
���������! � 
	�����  ����  +����
�
�� . 

�	�����+���&,  44.6 �(� . 
�	�����&�� ����	�������  �  ��� 
	�
��&  

=3.5+0.062t
 . '�

�  �
�	�  ����� -
+� �	����	,  q��� .= H(' 
 -' � .� ): 

����	�
  �  ���
	�
��&  �����	�
*�  
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)������	
  +�������!  ����������
  
	�����  +����
�
��  ���������!  �	  ����  �	��
��  
����  (%
� . 4). 
 

 

%
� . 4. – ���������!  
	�����  ����  
 

)
��	�

  
 3��
����  �����  ��,��  +�	��  ��	����
  ���������
�  
	���	��  ��  ��������  �����	��

�  
�	���������
�  ���
�  �  ��+�
�  �
�����������
�  ���
���  � +�	 
�
  �
 ��  ����	�����
�  
����������  ����	�  �	 	�
  ��  
	�����
���  �  ���	�� . 
 "���  �	�����+���!  ��&  +�	��  +����
�
  �������  ����	��  �
��
�
  �  ���
	�
��&  
�����	�
*�  ��  25,2%. 
 ��
�
������  ���������!  �  
	�����  ����  5� 185�  ��  �����
*�,��  �	����
��  � �	����  
�

	�
��	�����
��  ��!  �	�����+����  ���� . 
 

'���������  
1. C��

�	���
!  ���
�	���	��
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�
���

�  
  ������
�
���

�  

��	
+�	���� . ' . IV-12./ � .#. 1������	� , ) .( . 2��
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� .#. 1������	�� . – � .: ���
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