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�	���� 1996 

��(��'� ���  ��$$#� ��� �	���� � �	
������	-
��
��)����� 	����	� �� �#� ��� �	���� �
� �)����� �	��	���	*	 
*	����
������	*	 ��
	����+�	*	 �����
������, ,�$$�
	�-����� � 
,�$$�.. 

��!�!��  $ #���� ��&!��  . � �!�%�!�$/  �	
������	-
��
��)����� 	����	� �� �#� ��� �	����. 

� �!�%�!��  ������� *	����
�������� �������	
	� 
�	������	� 0���
�1�� �	 �	��
�	�� ���-	
�. 

��!�!��  � �!"� �$! �
���-	� �� �#� ��� �	���� 	� 31 
	��2�
2 1995 *. 3 32. 

�� � ��!�!�$4 � �!"� �$! 1 2���
2 1996 *.  

���&�������  � �����
	�� �	���� (���+�	 	� 18.07.95 *. 3 
13/206). 

��	�2��2 �-���� �� # 24-86 ��� ����. 

����	25�� �	
�� �����������6� ���	���� 	�
�������2 ����*	
�� 
�	��5���� � -����� (��� )����� -����� ����� �
	���	�	��
���� 
������� — �	��
��
 	����	�)* �
	�-�	�������	*	 � �������	*	 
��-��)���2 �	 �-
��	�	��
�	� � �	��
�	� 	����	��� � -������	��� 	� 
�	��)����� � �	��
	�-
��		�����
 ��	���� ��
	�25�
�2 
(	�
�5�65�
�2) � ��
 ��5���� � ����
���	� � �)��	� 	�	����	���� 
��
�	�	*�)����
 �
	1���	� 
�-��5����
 � ��
 �
	�-�	����. ���	���� 
�	���� ���	�+-	���+�2 �
� 
�-
��	��� ���	��������
 �	
� 
��
�	�	*�)���	*	 �
	����
	����2, ����65�
�2 ����*	
�
	����2 
�	��5���� � -�����. 

* ����� �	 ������ "�	��5���2 � -����2" 

� 	������ 	1���� �-
��		����	��� ����	25��� �	
���� 
�����26��2 ����*	
�� �-
��	�	��
		�����
 �	��5���� � -�����, 
�	��� �����+��2 ������7���1�2 �	�	
�
 �	 �-
��		����	��� � 
��	�
	����� -�5����� ��
	�
�2��2 �	���� 
�*�������
	���+�2 
���	��	2���+���� �	
��������� �	���������. 

����	25�� �	
�� �� 
���
	��
��26��2 �� �	��5���2 � -����2 ��2 
�
	�-�	����� � 

�����2 �-
��)���
 ��5����, �
����� ���1��
	����2 
�-
��)���
 ��5����, -����2 � �		
�����2, �
	����
����� �	 
���1���+��� �	
��� � �
������, ����
������� � �����	�����	� 
�	
2���. 



.���*	
�� �	��5���� � -�����, 	�
��������� � �		��������� � 
����	25��� �	
����, ������� �
����2�+ ��2 �����	�����2 
�	
�������
 �
��	����� �	 	�����)���6 �-
��	�	��
�	� � �	��
�	� 
��-	����	��� ���-����
 �	��5���� � -����� � 	��	8���� �����
	��� 
� -���
	���, 9����	���, ��	5����, 
�-��5���2 �	��5����, 
�	���
�������
 
�8����, ������
�	*	 	�	
��	����2. ��
	�
�2��2 �	 
	�����)���6 ��-	����	��� �6��� �	���� ��-��)��+�2 � -������	��� 	� 
�	��
		�����
 ��	���� � �	��)���� ��5���� � ����
���	� � 
�		��������� � ���  12.1.004—91 � ���  12.1.044—89. 

 �
���� � �
 	�
�������2 �
��2�� � �		��������� �	 �  �:� 
44777, �  �:� 38387, ���  12.1.03381 � ���  12.1.04489 . 

1. ��� �� ��������� 

1.1. .���*	
�� �	��5���� � -����� �
���
�2��� � �)
������� 
	�
����26��2 �� ������ �
	����
	����2 -����� � �		
������ � 
�		��������� � ����	25��� �	
����, ���	���������� �	
���� 
��
�	�	*�)���	*	 �
	����
	����2 ��� ���1���+���� ��
�)�2��, 
����
�������� � �����	�����	� �	
2���. 

1.2. #	 �-
��	�	��
�	� � �	��
�	� 	����	��� �	��5���2 � 
-����2 �	�
�-���26��2 �� ����*	
�� �, ', �1 — �4, � � �. 

1.3. .���*	
�� �-
��	�	��
�	� � �	��
�	� 	����	��� �	��5���� 
� -����� 	�
����26��2 ��2 ����	��� �����*	�
�2��	*	 � 	��	8���� 
�	��
� ��� �-
��� ��
�	�� ��
	�2 �- ���� ��
	�25�
�2 � ����
���
 � 
�	��5���2
 *	
6)�
 ��5���� � ����
���	�, �
 �	��)����� � 
�	��
		�����
 ��	����, 	�	����	���� ��
�	�	*�)����
 �
	1���	�. 

1.4. ��
�������� �	��
		�����
 ��	���� ��5���� � ����
���	� 
�
	�-�	����2 �� 	��	����� 
�-��+���	� ��������� ��� 
��)��	� �	 
������
���� ���	����� � �)��	� ��
����
	� �	��	2��2 (�������2, 
�����
���
� � �.�.). 

�	��������2 ���	�+-	����� ��
��	)��
 �����
, 	������	�����
 
*	�	����� ���)�	-������	�����+����� 	
*���-�1�2�� � 	������ 
�	��
�	� ��-	����	��� ��� �������
 �	����
������	� �����	� 
������
���
 ��
��	)��
 �����
. 

�	��������2 ���	�+-	����� �	��-������ �	��
�	� 	����	��� ��2 
������ ��5���� � ����
���	� �	 ����	��� 	����	�� �	��	�����. 

2. 	
������� ����� ���
 �� ���� �����
���
 � 
���
���
 ��
������ 

2.1. .���*	
�� �	��5���� �	 �-
��	�	��
�	� � �	��
�	� 
	����	��� �
�����6��2 � �		��������� � ����. 1. 

2.2. ��
�������� ����*	
�� �	��5���� ������� 	��5�����2�+ 
����� �	����	�����+�	� �
	��
�� �
��������	��� �	��5���2 � 
����*	
�2�, �
��������� � ����. 1, 	� ���8�� (�) � ��-8�� (�). 

 ����1� 1 

.���*	
�2 
�	��5���2 

;�
����
������ ��5���� � ����
���	�, 
��
	�25�
�2 (	�
�5�65�
�2) � �	��5���� 

1 2 
�  

�-
��	�	��
	-
	�����2 

�	
6)�� *�-�, ��*�	�	�������265���2 ����	��� � 
�����
���
	� ����8�� �� �	��� 28°� � ���	� 
�	��)�����, )�	 �	*�� 	�
�-	�����+ �-
��		������ 
��
	*�-	�	-��8��� �����, �
� �	����������� 
�	�	
�
 
�-�������2 
��)���	� �-���	)�	� 
�������� �-
��� � �	��5����, �
���8�65�� 5 �#�. 



��5����� � ����
����, ��	�	���� �-
����+�2 � 
*	
��+ �
� �-���	�������� � �	�	�, ����	
	�	� 
�	-��
� ��� �
�* � �
�*	� � ���	� �	��)�����, )�	 

��)���	� �-���	)�	� �������� �-
��� � 
�	��5���� �
���8��� 5 �#� 

'  
�-
��	�	��
	-
	�����2 

�	
6)�� ���� ��� �	�	���, ��*�	�	�������26-
5���2 ����	��� � �����
���
	� ����8�� �	��� 
28°�, *	
6)�� ����	��� � ���	� �	��)�����, )�	 
�	*�� 	�
�-	�����+ �-
��		������ �����	-��8��� 
��� ��
	�	-��8��� �����, �
� �	����������� 
�	�	
�
 
�-�������2 
��)���	� �-���	)�	� 
�������� �-
��� � �	��5����, �
���8�65�� 5 �#� 

�1  �4  
�	��
		������ 

�	
6)�� � �
���	*	
6)�� ����	���, ���
��� 
*	
6)�� � �
���	*	
6)�� ��5����� � ����
���� (� 
�	� )���� ���� � �	�	���), ��5����� � ����
����, 
��	�	���� �
� �-���	�������� � �	�	�, ����	
	�	� 
�	-��
� ��� �
�* � �
�*	� �	�+�	 *	
��+ �
� 
���	���, )�	 �	��5���2, � �	�	
�
 	�� ���6��2 � 
����)�� ��� 	�
�5�6��2, �� 	��	�2��2 � 
����*	
�2� � ��� ' 

� ��*	
6)�� ��5����� � ����
���� � *	
2)��, 

��������	� ��� 
����������	� �	��	2���, �
	1��� 
	�
��	��� �	�	
�
 �	�
	�	������2 ���������� 
��)���	� ����	��, ���
 � �������; *	
6)�� *�-�, 
����	��� � ���
��� ��5�����, �	�	
�� ���*�6��2 
��� �����-�
�6��2 � ��)����� �	����� 

� ��*	
6)�� ��5����� � ����
���� � 
	�	��	� 
�	��	2���  

#
���)����. ��-������� �	��5���� �� ����*	
�� �1 — �4 

�*�������
����2 �	�	����2��, �-�	������� � ����. 4. 

3. ������  �
����
 	�������� ���� �����
���
 
��
������ ����� ���
 

����� � ������� ��! � �"!#��$� � �� �#  

3.1. #
� 
��)��� -��)���� �
���
��� �-
��	�	��
�	� 	����	��� � 
��)����� 
��)���	*	 ������� ����
��+ ����	��� �����*	�
�2���� 
��
���� ���
�� ��� ��
�	� �	
���+�	� 
��	�� ����
��	�, �
� �	�	
	� 
�	 �-
��� �)������� ����	�+8�� �	��)����	 ��5���� ��� ����
���	�, 
����	��� 	�����
 � 	��	8���� �	��������� �-
���. 

� ���)�� ���� ���	�+-	����� 
��)����
 ���	�	� �� �
�������2���2 
�	-�	����, �	��������2 	�
�������� -��)���� �
���
��� 
�-
��	�	��
�	� 	����	��� �� 	��	����� 
�-��+���	� �		��������65�
 
���)�	-������	�����+���
 
��	�, �	*���	�����
 � ����
������
 � 
�����	�����	� �	
2���. 

3.2. .	��)����	 �	������8�
 � �	��5���� ��5����, �	�	
�� �	*�� 
	�
�-	���+ �-
��		������ *�-	�	-��8��� ��� ��
	�	-��8��� �����, 
	�
����2���2 ��
	�2 �- �����65�
 �
���	���	�:  

�) �
	��
	��� 
��)����2 ���
�2 	��	*	 �- ����
��	� �	*����	 �. 
3.1; 

�) ��� �	��
���	� ����
��� �	������� � �	��5����;  
�) �
	��
	��� 	��	�
�����	 ���)�� ��5���� �- �
��	�
	�	�	�, 

����65�
 ����
�� �	 �
2�	�� � 	�
���	�� �	�	�� � ��)���� �
�����, 
��	�
	���	*	 ��2 	���6)���2 �
��	�
	�	�	�. 



���)���	� �
��2 	���6)���2 �
��	�
	�	�	� 	�
����2���2 � 
����	� �	��
���	� ���)�� ��
	�2 �- 
���+�	� 	�����	��� � �	���	 
���+ �������+��� � �)��	� ����	
���
 �����
 �� -��	
��� 
���
	�����, 
�
����
� ��
�	�	*�)���	*	 �
	1���� � ���� 
��)���	� 
���
��. 

���)���	� �
��2 	���6)���2 �
��	�
	�	�	� ������� �
������+ 

�����: 

�
����� �
���������2 ������� ���	������ 	���6)���2 
�
��	�
	�	�	� �	*����	 ����	
���� ������ �����	���, ���� 
��
	2��	��+ 	���-� ������� ���	������ �� �
���8��� 0,000001 � *	� 
��� 	�����)��	 
�-�
��
	����� �� 9������	�; 

120 �, ���� ��
	2��	��+ 	���-� ������� ���	������ �
���8��� 
0,000001 � *	� � �� 	�����)��	 
�-�
��
	����� �� 9������	�;  

300 � �
� 
�)�	� 	���6)����. 
�� �	��������2 ���	�+-	����� ��
��)����
 �
����� ��2 

	���6)���2 �
��	�
	�	�	�, ��2 �	�	
�
 �
��2 	���6)���2 �
���8��� 
�
��������� ��8� -��)���2. 

#	� “�
������ �
���������2” � “�
������ 	���6)���2” ������� 
�	�����+ �
	�����	� �
����� 	� ��)��� �	-�	��	*	 �	��������2 
*	
6)�*	 ��5����� �- �
��	�
	�	�� (��
7	
�1�2, 
�-
��, �-������� 
�	�����+�	*	 �������2 � �.�.) �	 �	��	*	 �
��
�5���2 �	��������2 
*�-� ��� ����	��� � �	��5����. '���
	�������65�� �������-
	��������� �	���� ���	����)���� ��
��
����+ �	��)� *�-� ��� 
����	��� �
� ��
�8���� 9����
	��������2. 

� ����6)����+��
 ���)�2
 � �����	�����	� �	
2��� �	��������2 
�
���8���� �
��������
 ��8� -��)���� �
����� 	���6)���2 
�
��	�
	�	�	� ���1���+��� 
�8����� �		��������65�
 �������
��� 
��� ���	���� �	 �	*���	����6 � �	�*	
��
���-	
	� �	���� �� 
�	��	��
	�+��
 ��� �
	�-�	�����
 � �
���
�2��2
 � ��� �	����; 

*) �
	��
	��� ����
���� � �	��

�	��� 
�-���8���2 ����	���; 
��	5��+ ����
���2 �
� 
�-���� �� �	� 	�
����2���2 (�
� 	��������� 
��
��	)��
 �����
) ��
	�2 �- 
��)���, )�	 1 � ������ � 
����	
	�, 
�	��
��5�
 70 % � ����� (�	 �����) 
����	
������, 
�-�������2 �� 
��	5��� 0,5 �2, � 	����+��
 ����	���� — �� 1 � �	�� �	��5���2; 

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

�	����; 

�) ������+�	��+ ����
���2 ����	��� �
��������2 
���	� �
����� 
�� �	��	*	 ����
���2, �	 �� �	��� 3600 �. 

3.3. .	��)����	 ����, �	�	
	� �	��� 	�
�-	���+ �-
��		�����6 
����+, 	�
����2���2 �- �����65�
 �
���	���	�: 

�) 
��)���	� ���
�� �
��8����	���	 �������	������ � 
�
	�-�	�������	� �	��5����, �
	��
	�25�� � ���	��2
 �	
���+�	*	 

����� 
��	�� (���
���
, ���������� ������������2 �- 
��*�
����)�	*	 �
	�-�	�������	*	 	�	
��	����2); 

�) � �	���� 
��)���	� ���
�� �
	�-	8�� ����	��2 (
��	����� 

��	��) ��� ���-����2 
�-*�
����-�1�2 	��	*	 �- ��
�	�	*�)����
 
����
��	�, -� �	�	
	� �	����	��� ���
����� ���
	� � �	��5���� ���� 
��
	���8���2 � ����
��� ����. 

3.4. ��	�	���� 	�<�� �	��5���2 	�
����2���2 ��� 
�-�	��+ ����� 
	�<��	� �	��5���2 � 	�<��	�, -��������� ��
�	�	*�)����� 
	�	
��	����	�. !��� ��	�	���� 	�<�� �	��5���2 	�
������+ 
���	-�	��	, �	 �*	 �	��������2 �
������+ ���	��	 
����� 80 % 
*�	���
�)���	*	 	�<��� �	��5���2. 



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

3.5. $-���	)�	� �������� �-
��� ∆� ��2 ����������+��
 *	
6)�
 
��5����, �	��	25�
 �- ��	�	� �, �, �, N, �1, �*, I, F, 	�
����2���2 �	 
7	
���� 

∆P P P
mZ

V C Kcd � c �� �

= −( ) ,max
.

0

100 1
ρ

   (1) 

*�� �max — ��������+�	� �������� �-
��� ���
�	���
�)���	� 
*�-	�	-��8�	� ��� ��
	�	-��8�	� ����� � -������	� 
	�<���, 	�
����2��	� 9����
�������+�	 ��� �	 
��
��	)��� ������ � �		��������� � �
��	����2�� �. 
1.4. #
� 	��������� �����
 �	��������2 �
������+ �max 

����� 900 �#�; 

�0 — ��)��+�	� ��������, �#� (�	��������2 �
������+ 
����� 
101 �#�); 

� — ����� *	
6)�*	 *�-� (��) ��� ��
	� ��*�	�	�������265�
�2 
(&�% ) � *	
6)�
 ����	���� (�% ), ��8��8�
 � 

�-��+���� 
��)���	� ���
�� � �	��5����, ��)���2���2 
��2 �� �	 7	
���� (6), � ��2 ��
	� &�%  � �%  �	 
7	
���� (11), �*; 

Z — �	977�1���� �)����2 *	
6)�*	 �	 �-
���, �	�	
�� �	��� 
���+ 
���)���� �� 	��	�� 
�
����
� 
���
�������2 *�-	� 
� ��
	� � 	�<��� �	��5���2 �	*����	 �
��	����6. 
�	��������2 �
������+ -��)���� Z �	 ����. 2;  

V�� — ��	�	���� 	�<�� �	��5���2, �3;  
ρ*.� — ��	��	��+ *�-� ��� ��
� �
� 
��)���	� �����
���
� tp, 

�*⋅�-3 ��)���2���2 �	 7	
���� 

ρ
� �

p

M
V t. ( , )

,=
+0 1 0 00367

    (2) 

*�� 	— �	�2
��2 �����, �*⋅��	�+-1;  
V0 — �	�+��� 	�<��, 
����� 22,413 �3⋅��	�+-1;  
tp — 
��)����2 �����
���
�, °�. � ��)����� 
��)���	� �����
���
� 

������� �
������+ ��������+�	 �	-�	���6 �����
���
� 
�	-��
� � ����	� �	��5���� � �		��������65�� 
�������)���	� -	�� ��� ��������+�	 �	-�	���6 
�����
���
� �	-��
� �	 ��
�	�	*�)���	�� 
�*������� � 
�)��	� �	-�	��	*	 �	��8���2 �����
���
� � ���
���	� 
�����1��. !��� ���	*	 -��)���2 
��)���	� �����
���
� tp �	 
�����-���	 �
�)���� 	�
������+ �� ������2, �	��������2 
�
������+ �� 
���	� 61°�; 


�� — ���
�	���
�)����2 �	�1���
�1�2 �� ��� ��
	� &�%  � �% , 
% (	�.), ��)���2���2 �	 7	
���� 

Cc� =
+
100

1 4 84,
,β
    (3) 

*�� β = +
−

−n
n n n

C
H X O

4 2
— ���
�	���
�)����� �	977�1���� ����	
	�� 

� 
���1�� �*	
���2; 
nC , nH , nO , nX   )���	 ��	�	� �, �, � � *��	��	� � 

�	������ *	
6)�*	; 



�� — �	977�1����, �)�����65�� 
��*�
����)�	��+ �	��5���2 � 
����������)�	��+ �
	1���� *	
���2. 
�	��������2 �
������+ �� 
����� 3. 

 ����1� 2 

��� *	
6)�*	 ��5����� (��)���� Z 
�	�	
	� 1,0 
�	
6)�� *�-� (�
	�� �	�	
	��) 0,5 
&�*�	�	�������265���2 � *	
6)�� ����	���, ��*
���� 
�	 �����
���
� ����8�� � ��8� 

0,3 

&�*�	�	�������265���2 � *	
6)�� ����	���, ��*
���� 
���� �����
���
� ����8��, �
� ����)�� �	-�	��	��� 
	�
�-	����2 �9
	-	�2 

0,3 

&�*�	�	�������265���2 � *	
6)�� ����	���, ��*
���� 
���� �����
���
� ����8��, �
� 	��������� 
�	-�	��	��� 	�
�-	����2 �9
	-	�2 

0 

3.6. ���)�� ∆� ��2 ����������+��
 ��5����, �
	�� ��	�2����
 � 
�. 3.5, � ����� ��2 ������ �	��� ���+ ���	���� �	 7	
���� 

∆P
mH P Z
V C T K

�

cd � p �

= 0

0

1
ρ ,    (4) 

*�� ��. — ����	�� �*	
���2, ��⋅�*-1; 
ρ� — ��	��	��+ �	-��
� �	 �-
��� �
� ��)��+�	� �����
���
� �0, 

�*⋅�-3; 


 — ����	���	��+ �	-��
�, ��⋅�*-1⋅.-1 (�	��������2 �
������+ 


���	� 1,01⋅103 ��⋅ �*-1⋅.-1;  
�0 — ��)��+��2 �����
���
� �	-��
�, ..  
3.7. � ���)�� 	�
�5���2 � �	��5���� *	
6)�
 *�-	�, 

��*�	�	�������265�
�2 ��� *	
6)�
 ����	���� �
� 	�
�������� 
-��)���2 ����� �, �
	�25�� � 7	
���� (1) � (4), �	��������2 
�)������+ 
��	�� ���
���	� ������21��, ���� 	�� 	�����)��� 

�-�
����� ������2�	
���, ���	����)����� ����	� �
� �
���8���� 
�
����+�	 �	������	� �-
��	��-	����	� �	�1���
�1�� � 
9����
	���������� �	 ��
�	� ����*	
�� ������	��� (#�:), �
� 
���	��� 
���	�	����2 ���
	���� ��2 �������2 �	-��
� �- �	��5���2 � 
���	�
��������	� ���-	��� 	� ����� �	-�	��	� ���
��. 

#
� 9�	� ����� � *	
6)�
 *�-	� ��� ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 ��� *	
6)�
 ����	����, ��*
���
 �	 
�����
���
� ����8�� � ��8�, �	������8�
 � 	�<�� �	��5���2, 
������� 
�-�����+ �� �	977�1���� �, 	�
����2���� �	 7	
���� 

� = �� + 1,    (5) 

*�� � — �
���	��+ �	-��
		�����, �	-������	*	 ���
���	� 
������21���, �-1; 

� — �
	�	������+�	��+ �	��������2 *	
6)�
 *�-	� � ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 � *	
6)�
 ����	���� � 	�<�� 
�	��5���2, � (�
��������2 �	 �. 3.2.). 

3.8. ����� m, �*, �	������8�*	 � �	��5���� �
� 
��)���	� ���
�� 
*�-� 	�
����2���2 �	 7	
���� 

� = (Va + V�) ρr,    (6)  

 *�� V� — 	�<�� *�-�, ��8��8�*	 �- ����
���, �3;  



V� — 	�<�� *�-�, ��8��8�*	 �- �
��	�
	�	�	�, �.  
#
� 9�	� 

V� = 0,01�1V,    (7) 

*��  P1 — �������� � ����
���, �#�;  
V — 	�<�� ����
���, �3; 

V� = V1� + V2�,    (8) 

*�� V1� — 	�<�� *�-�, ��8��8�*	 �- �
��	�
	�	�� �	 �*	 	���6)���2, 
�3; 

V2� — 	�<�� *�-�, ��8��8�*	 �- �
��	�
	�	�� �	��� �*	 
	���6)���2, �3; 

V1� = qT,     (9) 

q — 
��
	� *�-�, 	�
����2���� � �		��������� � ��
�	�	*�)����� 

�*������	� � -������	��� 	� �������2 � �
��	�
	�	��, �*	 
������
�, �����
���
� *�-	�	� �
��� � �.�., �3⋅�-1;  

� — �
��2, 	�
����2��	� �	 �. 3.2, �; 

V2� = 0,01 π �2(r
2

1L1 + r2
2L2 + ... + r2

nLn),   (10) 

  P2 — ��������+�	� �������� � �
��	�
	�	�� �	 ��
�	�	*�)���	�� 

�*�������, �#�',  

r — ����
����� 
����� �
��	�
	�	�	�, �;  
L — ����� �
��	�
	�	�	� 	� ���
���	*	 ����
��� �	 -�������, �. 

3.9. ����� ��
	� ����	��� m, �	������8�
 � �	��5���� �
� 
����)�� ����	�+��
 ���	)���	� ����
���2 (�	��

�	��+ 
�-���	� 
����	���, �	��

�	��+ �	 ��������������� �	����	�, 	��
���� 
���	��� � �.�.), 	�
����2���2 �- ��
�����2 

� = �
 + ���� + ���.��
.,    (11)  

*�� m
 — ����� ����	���, ����
��8���2 � �	��

�	��� 
�-����, �*; 
���� — ����� ����	���, ����
��8���2 � �	��

�	���� 	��
���
 

���	����, �*; 
���.��
 — ����� ����	���, ����
��8���2 � �	��

�	����, �� �	�	
�� 

������� �
����2���� �	����, �*. 
#
� 9�	� ����	� �- ���*����
 � 7	
���� (11) 	�
����2���2 �	 

7	
����  

m = W F� T,    (12) 

*�� W — ���������	��+ ����
���2, �*⋅�-1⋅�-2;  
F� — ��	5��+ ����
���2, �2, 	�
����2���2 � �		��������� � �. 3.2 

� -������	��� 	� ����� ����	��� ��, ��8��8�� � 
�	��5����. 

!��� ���
����2 �����1�2 ��2-��� � �	-�	���� �	���������� 
����	��� � 
��������	� �	��	2���, �	 	�� �	���� ���+ �)���� � 
7	
���� (11) ��������� �	�	������+�	*	 ���*���	*	, �)�����65�*	 
	�5�6 ����� �	������8�� ����	��� 	� 
�����265�
 ���
	���� 
��
	�2 �- �
	�	������+�	��� �
 
��	�. 

3.10. ����� ��, �*, ��8��8�� � �	��5���� ����	��� 	�
����2���2 
� �		��������� � �. 3.2. 

3.11. $��������	��+ ����
���2 W 	�
����2���2 �	 ��
��	)��� � 
9����
�������+��� ������. ��2 ����*
���
 ��8� �����
���
� 
	�
���65�� �
��� &�%  �
� 	��������� �����
 �	��������2 

���)������+ W no 7	
���� 



W = 10-6 η M P�,    (13) 

*�� η — �	977�1����, �
��������� �	 ����. 3 � -������	��� 	� 
��	
	��� � �����
���
� �	-��8�	*	 �	�	�� ��� 
�	��

�	��+6 ����
���2; 

�� — �������� ����5���	*	 ��
� �
� 
��)���	� �����
���
� 
����	��� t
, 	�
����2��	� �	 ��
��	)��� ������ � 
�		��������� � �
��	����2�� �. 1.4, �#�.  

 ����1� 3 

��	
	��+ �	-��8�	*	 
�	�	�� � �	��5����,  

(��)���� �	977�1����� η �
� �����
���
� t, 
°
, �	-��
� � �	��5���� 

�⋅�-1 10 15 20 30 35 
0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6 
0,2 4,6 3,8 3,5 2,4 2,3 
0,5 6,6 5,7 5,4 3,6 3,2 
1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4,6 

� �"!# �%��#�"��$� & �'!��( �%���  &'( $��)"�* +�'!0 

3.12. ���)�� �-���	)�	*	 �������2 �-
��� ∆�, �#�, �
	�-�	����2 
�	 7	
���� (4), *�� �	977�1���� Z �)����2 �-��8���	� ���� �	 �-
��� 

���)��������2 �	 7	
���� 

Z = 0,5 F,     (14) 

*�� F — ����	��2 �	�2 )����1 ���� 
�-��
	� ����� �
���)���	*	, 
� �
���8����� �	�	
	*	 �9
	�-���+ ����	����2 �-
��	-��-	����	�, �.�. 
����	�	��	� 
���
	��
��2�+ ����2. � 	��������� �	-�	��	��� 
�	��)���2 �������� ��2 
��)��� ����)��� �	��������2 �
������+ Z = 
0,5. 

3.13. ���)����2 ����� �-��8���	� � 	�<��� �	��5���2 ���� �, �*, 
	�
�-	���8���2 � 
�-��+���� ���
���	� �����1��, 	�
����2���2 �	 
7	
���� 

� = ��� + ���,    (15) 

  *�� ��� — 
��)����2 ����� �-��

��8���2 ����, �*;  
��� — 
��)����2 ����� ����, �	������8�� � �	��5���� � 


�-��+���� ���
���	� �����1��, �*. 
3.14. ���)����2 ����� �-��

��8���2 ���� ��� 	�
����2���2 �	 

7	
���� 

��� = ��� ��,    (16) 

*�� ��� — �	�2 	��	���8���2 � �	��5���� ����, ��	�	��	� ��
���� �	 
�-��8���	� �	��	2��� � 
�-��+���� ���
���	� �����1��. #
� 
	��������� 9����
�������+��
 �������� 	 ����)��� ��� 
�	��������2 �	��*��+ ��� = 0,9;  

�� — ����� 	��	���8���2 � �	��5���� ���� � �	����� ���
��, �*. 
3.15. ���)����2 ����� ����, �	������8�� � �	��5���� � 


�-��+���� ���
���	� �����1��, ���, 	�
����2���2 �	 7	
���� 

��� = (��� + q�)��,    (17) 

*�� ��� — ����� *	
6)�� ����, ���
�������	� � �	��5���� �- 
����
���, �*; 



q — �
	�-�	�����+�	��+, � �	�	
	� �
	�	������2 �	��������� 
���������
 ��5���� � ���
����� ����
�� �	 �
��	�
	�	��� 
�	 �	����� �
 	���6)���2, �*⋅�-1;  

� — �
��2 	���6)���2, 	�
����2��	� �	 �.3.2, �, �;  
�� — �	977�1���� ������2, �
�������265�� 	��	8���� ����� 

�-��8���	� � �	-��
� ���� �	 ���� ����� ����, �	������8�� 
�- ����
��� � �	��5����. #
� 	��������� 9����
�������+��
 
�������� 	 ����)��� �� �	��������2 �	��*��+:  
��2 ����� � �����
��	��+6 �� ����� 350 ��� — �� = 0,5;  
��2 ����� � �����
��	��+6 ����� 350 ��� — �� = 1,0.  

����)��� ��� �
��������2 � �		��������� � ��. 3.1 � 3.3.  
3.16. ����� 	��	���8���2 � �	��5���� ���� � �	����� ���
�� 

	�
����2���2 �	 7	
���� 

m
K
K

m mn
y

�= +( ),1 2
    (18) 

*�� �* — �	�2 *	
6)�� ���� � 	�5�� ����� 	��	����� ����;  
�1 — ����� ����, 	����65�� �� �
���	�	������
 ��2 ��	
�� 

�	��

�	��2
 � �	��5���� -� ��
�	� �
����� ����� 
*���
��+���� ��	
����, �*; 

�2 — ����� ����, 	����65�� �� �	������
 ��2 ��	
�� 
�	��

�	��2
 � �	��5���� -� ��
�	� �
����� ����� 
����5��� ��	
����, �*; 

��  �	977�1���� 977������	��� ������	
��. #
��������2 �
� 

�)�	� ������	
��:  
��
	� — 0,6;  
�����	� — 0,7. 

#
� ��
���-�
	����	� �������	� ��	
��: 
�	� 
	���� — 0,9;  
�	� � ���	����� (�	 5 % ��	5���) — 0,7. 

#	� �
���	�	�������� ��2 ��	
�� ��	5��2�� �	�
�-�����6� 
����� �	��

�	��� � �
	�-�	��������
 �	��5���2
, 	)����� �	�	
�
 
	��5�����2���2 �	�+�	 �
� *���
��+��
 ������	
��
. �	�������� ��2 
��	
�� ������� 2��26��2 �	��

�	���, ���+ � �	�	
�
 ����2���2 � 
�
	1���� ����5�
 ������	
	� (��������	, ������	)�	 � �.�.). 

3.17. ����� ���� mi (i = 1,2), 	����65�� �� 
�-��)��
 
�	��

�	��2
 � �	��5���� -� �����
	)��� ��
�	�, 	�
����2���2 �	 
7	
���� 

mi = 	i (1 - α)βi,  (i = 1,2)   (19) 

*�� 	i = M
jj 1

�  — ����� ����, �����265�2�2 � 	�<�� �	��5���2 -� 

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

	1j — ����� ����, �����2���2 �����1�� ���25�*	 
	�	
��	����2 -� ���-����� ��
�	�, �*; 

	2 = M
jj 2

�  — ����� ����, �����265�2�2 � 	�<�� �	��5���2 -� 

��
�	� �
����� ����� ����5��� ������	
����, �*; 
	2j — ����� ����, �����2���2 �����1�� ���25�*	 

	�	
��	����2 -� ���-����� ��
�	�, �*;  
α — �	�2 �����265���2 � 	�<�� �	��5���2 ����, 

�	�	
�2 ����2���2 ���2����� ������21�	����� 



�������� #
� 	��������� 9����
�������+��
 
�������� 	 ����)��� α �	��*�6� α = 0;  

β1, β2  �	�� �����265���2 � 	�<�� �	��5���2 ����, 
	����65�� �		����������	 �� �
���	�	������
 � 
�	������
 ��2 ��	
�� �	��

�	��2
 �	��5���2 (β1 
+ β2 = 1). 

#
� 	��������� �������� 	 ����)��� �	977�1����	� β1 � β2 

�	��������2 �	��*��+ β1 = 1, β2 = 0. 
3.18. ����)��� 	i (i = 1,2) �	��� ���+ ����� 	�
������� 

9����
�������+�	 (��� �	 ����	*�� � �������65��� 	�
�-1��� 
�
	�-�	����) � ��
�	� ��������+�	� -�*
�-�� 	�	
��	����2 �	 
7	
���� 

	i = ( )G F
jj j1 1 1

� τ ,  (i = 1,2)  (20) 

*�� G1j, G2j — ���������	��+ ����	��	����� �		����������	 �� 
�
���	�	������
 F1j (�2) � �	������
 F2j (�2) 
��	5��2
, �*⋅�-2�-1; 

τ1, τ2 — �
	�����	� �
����� �		����������	 ����� *���
��+���� 
� ����5��� ������	
����, �. 

�+�!&!'!��! , #!$���0 �1 — �4 +�-!.!��0 

3.19. ��
�������� �	��
		����	� ����*	
�� �	��5���2 
	��5�����2���2 ����� �
������2 ��������+�	*	 -��)���2 ����+�	� 
�
�����	� �	��
�	� ��*
�-�� (����� �	 ������ — �	��
��2 ��*
�-��) 
�� �6�	� �- �)����	� � ����)��	� ����+�	� �	��
�	� ��*
�-��, 
�
�������	� � ����. 4. 

 ����1� 4 

.���*	
�2 ����+��2 �	��
��2 
��*
�-�� g �� �)�����, 

���⋅�-2 

��	�	� 
�-��5���2 

�1 '	��� 2200  �� �	
��
����2 
�2 1401 — 2200 ��. �. 3.20 
�3 181  1400  	 �� 
�4 1  180 �� �6�	� �)����� �	�� 

�	��5���2 ��	5��+6 10 �2. 
��	�	� 
�-��5���2 �)����	� 
�	��
�	� ��*
�-�� 	�
����2���2 
�	*����	 �. 3.20 

3.20. #
� �	��
�	� ��*
�-��, ���6)�65�� � ���2 
�-��)��� 
�	)�����2 (����+) *	
6)�
, �
���	*	
6)�
 ����	����, ���
��
 
*	
6)�
 � �
���	*	
6)�
 ��5���� � ����
���	� � �
�����
 
�	��
		����	*	 �)�����, �	��
��2 ��*
�-�� Q, ���, 	�
����2���2 �	 
7	
���� 

Q G Q�i
p

i

n
= �

= 1
1

,     (21) 

*�� G1 — �	��)����	 i-*	 ����
���� �	��
�	� ��*
�-��, �*;  
Qp

�i — ��-8�2 ����	�� �*	
���2 i-*	 ����
���� �	��
�	� ��*
�-��, 
���⋅�*-1. 

����+��2 �	��
��2 ��*
�-�� g, ���⋅�-2, 	�
����2���2 �- 
�		��	8���2  



g = 
Q

S
,     (22) 

*�� S — ��	5��+ 
�-��5���2 �	��
�	� ��*
�-��, �2 (�	 �� ����� 
10 �2). 

� �	��5���2
 ����*	
�� �1 — �4 �	��������2 ����)�� 
����	�+��
 �)����	� � �	��
�	� ��*
�-�	�, �� �
���8�65�� -��)����, 
�
��������
 � ����. 4. � �	��5���2
 ����*	
�� �4 
����	2��2 ����� 
9���� �)������� �	���� ���+ �	��� �
����+��
. � ����. 5 �
������� 

��	��������� -��)���2 �
����+��
 
����	2��� l�
 � -������	��� 	� 
����)��� �
���)���	� ��	��	��� ����65�
 ��)����
 �	�	�	� q�
, 
���⋅�-2 ��2 �	��
�	� ��*
�-��, �	��	25�� �- ���
��
 *	
6)�
 � 
�
���	*	
6)�
 ����
���	�. (��)���2 l�
, �
��������� � ����. 5, 

��	�����6��2 �
� ���	���, ���� � > 11 �; ���� � < 11 �, �	 
�
����+�	� 
����	2��� 	�
����2���2 ��� l = l�
 + (11 - �), *�� l�
 — 
	�
����2���2 �- ����. 5, � — �������+�	� 
����	2��� 	� �	��

�	��� 
�	��
�	� ��*
�-�� �	 �����*	 �	2�� 7�
� ��
��
���2 (�	�
���2), �.  

 ����1� 5 

q�
, ���⋅�-2 5 10 15 20 25 30 40 50 
l�
, � 12 8 6 5 4 3,8 3,2 2,8 

(��)���2 q�
 ��2 ���	�	
�
 ����
���	� �	��
�	� ��*
�-�� 
�
������� � ����. 6. 

 ����1� 6 

����
��� q�
, ���⋅�-2 
�
������� (�	��� �����	��+6 12 %) 13,9 
�
�����	-��
���)��� ����� (��	��	��+6 417 �*⋅�-3) 8,3 
 	
7 �
������� 13,2 
 	
7 ����	�	� 9,8 
;�	�	�-�	�	��	 7,5 
��	����� ������� 15,4 
�����	������� 15,3 
#�
*���� 17,4 
��-��� 14,8 
�*	�+ 35,0 
���	���2 �
	��2 17,4 
���	, �	�	�� (�
� �������+�	� �����	��� �	 8 %) 7,0 

!��� �	��
��2 ��*
�-�� �	��	�� �- 
�-��)��
 ����
���	�, �	 
-��)���� q�
 	�
����2���2 �	 ����
���� � �������+��� -��)����� q�
. 

��2 ����
���	� �	��
�	� ��*
�-�� � ���-�������� -��)���2�� q�
 
-��)���2 �
����+��
 
����	2��� �
�����6��2 l�
 ≥ 12 �. 

��2 �	��
�	� ��*
�-��, �	��	25�� �- &�%  ��� �% , 

��	�������	� 
����	2��� l�
 ����� �	������� �)������� 
�-��5���2 
(
�-����) �	��
�	� ��*
�-�� 
���)��������2 �	 7	
�����: 

l�
 ≥ 15 �  �
� � ≥ 11,   (23) 

l�
 ≥ 26 - H   �
� � < 11.   (24) 

!��� �
� 	�
�������� ����*	
�� �2 ��� �3 �	��)����	 �	��
�	� 
��*
�-�� Q, 	�
�������	� � �. 3.20, �
���8��� ��� 
���	 

Q ≥ 0,64 g�2, 



�	 �	��5���� ����� 	��	���+�2 � ����*	
�2� �1 ��� �2 �		����������	. 

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

��&�0, ,��'���&�- ��%&2*  �'� &�2$ � &�2$�- 

3.21. ���)���	� �-���	)�	� �������� �-
��� ∆� ��2 ��5���� � 
����
���	�, ��	�	���
 �-
����+�2 � *	
��+ �
� �-���	�������� � 
�	�	�, ����	
	�	� �	-��
� ��� �
�* � �
�*	�, 	�
����2���2 �	 
�
�������	� ��8� ���	����, �	��*�2 Z = 1 � �
�����2 � ��)����� 
����)��� �� 9��
*�6, �����265�6�2 �
� �-���	�������� (� �)��	� 
�*	
���2 �
	����	� �-���	�������2 �	 �	��)��
 �	��������), ��� 
9����
�������+�	 � ����
��
 ��������2
. � ���)�� �	*�� 	�
������+ 
����)��� ∆� �
�������26��2 �	-�	����, ������� �
������+ �� 
�
���8�65�� 5 �#�. 

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

3.22. ���)���	� �-���	)�	� �������� �-
��� ∆� ��2 *��
����
 
�-
��		�����
 ������, �	��
��5�
 *	
6)�� *�-� (��
�) � ����, 
	�
����2���2 �	 7	
����  

∆� = ∆�1 + ∆�2,    (25) 

*�� ∆�1 — �������� �-
���, ��)������	� ��2 *	
6)�*	 *�-� (��
�) � 
�		��������� � ��. 3.5 � 3.6. 

∆�2 — �������� �-
���, ��)������	� ��2 *	
6)�� ���� � 
�		��������� � �. 3.12. 

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

4.1. (����� 	��	����2 � ����*	
�� �, ���� � ��� �����
��2 
��	5��+ �	��5���� ����*	
�� � �
���8��� 5 % ��	5��� ���
 
�	��5���� ��� 200 �2. 

�	��������2 �� 	��	���+ -����� � ����*	
�� �, ���� �����
��2 
��	5��+ �	��5���� ����*	
�� � � -����� �� �
���8��� 25 % 
�����
�	� ��	5��� ���
 
�-��5����
 � ��� �	��5���� (�	 �� �	��� 
1000 �2), � 9�� �	��5���2 	�	
���6��2 �����	����� ���	����)���	*	 
�	��
	��8���2. 

4.2. (����� 	��	����2 � ����*	
�� ', ���� 	��	�
�����	 
���	����� ��� ���	��2:  

-����� �� 	��	����2 � ����*	
�� �; 
�����
��2 ��	5��+ �	��5���� ����*	
�� � � ' �
���8��� 5 % 

�����
�	� ��	5��� ���
 �	��5���� ��� 200 �2. 
�	��������2 �� 	��	���+ -����� � ����*	
�� ', ���� �����
��2 

��	5��+ �	��5���� ����*	
�� � � ' � -����� �� �
���8��� 25 % 
�����
�	� ��	5��� ���
 
�-��5����
 � ��� �	��5���� (�	 �� �	��� 
1000 �2) � 9�� �	��5���2 	�	
���6��2 �����	����� ���	����)���	*	 
�	��
	��8���2. 

4.3. (����� 	��	����2 � ����*	
�� �, ���� 	��	�
�����	 
���	����� ��� ���	��2:  

-����� �� 	��	����2 � ����*	
�2� � ��� ';  
�����
��2 ��	5��+ �	��5���� ����*	
�� �, ' � � �
���8��� 5 % 

(10%, ���� � -����� 	��������6� �	��5���2 ����*	
�� � � ') 
�����
�	� ��	5��� ���
 �	��5����. 



�	��������2 �� 	��	���+ -����� � ����*	
�� �, ���� �����
��2 
��	5��+ �	��5���� ����*	
�� �, ' � � � -����� �� �
���8��� 25 % 
�����
�	� ��	5��� ���
 
�-��5����
 � ��� �	��5���� (�	 �� �	��� 
3500 �2) � 9�� �	��5���2 	�	
���6��2 �����	����� ���	����)���	*	 
�	��
	��8���2. 

4.4. (����� 	��	����2 � ����*	
�� �, ���� 	��	�
�����	 
���	����� ��� ���	��2: 

-����� �� 	��	����2 � ����*	
�2� �, ' ��� �;  
�����
��2 ��	5��+ �	��5���� ����*	
�� �, ', � � � �
���8��� 5 

% �����
�	� ��	5��� ���
 �	��5����. 
�	��������2 �� 	��	���+ -����� � ����*	
�� �, ���� �����
��2 

��	5��+ �	��5���� ����*	
�� �, ', � � � � -����� �� �
���8��� 25 % 
�����
�	� ��	5��� ���
 
�-��5����
 � ��� �	��5���� (�	 �� �	��� 
5000 �2) � �	��5���2 ����*	
�� �, ', � 	�	
���6��2 �����	����� 
�	��
	��8���2. 

4.5. (����� 	��	����2 � ����*	
�� �, ���� 	�	 �� 	��	����2 � 
����*	
�2� �, ', � ��� �. 

����������  

������������� 

�
������� ����������� ��
����� 	�344�5����
 Z 
6�
���� ���7 ��8 �
��� � �
��� ���
�����8 

���	������
����7 � �8�� ���	����
 �� ������ 

����
���� ����	25�*	 �
��	����2 �
����26��2 ��2 ���)�2 
100�/(ρ*,� V��) < 0,5 
���
, *�� 
���
 — ������ �	�1���
�1�	���� �
���� 

���
	��
�����2 ������� *�-� ��� ��
�, % (	�.), � ��2 �	��5���� � 
7	
�� �
2�	�*	�+�	*	 ��
������������ � 	��	8����� ����� � 8�
��� 
�� �	��� 5. 

1. .	977�1���� Z �)����2 *	
6)�
 *�-	� � ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 ����	���� �	 �-
��� �
� -�����	� �
	��� 
-��)��	��� Q (
 > C ) 
���)��������2 �	 7	
�����: 

�
� ����
 ≤ 
1

2
L � Y���
 ≤ 

1

2
S 

Z = 
5 10 3

0

⋅
+

− �

�
�

�

�
�

m






� �

���ρ δ.



 ����
 Y���
 Z���
,   (1) 

�
� ����
 > 
1

2
L � Y���
 > 

1

2
S 

Z = 
5 10 3

0

⋅
+

− �

�
�

�

�
�

m






� �

���ρ
δ.



 F Z���
,   (2) 

*�� 
0 — �
��9���	���1���+��� ��	�����+, % (	�.), 
�����:  
�
� 	��������� �	�����	��� �	-��8�	� �
��� ��2 *	
6)�
 *�-	� 


0 = 3,77⋅103
m

V
� ��ρ ,    (3) 

�
� �	�����	��� �	-��8�	� �
��� ��2 *	
6)�
 *�-	� 




0 = 3⋅102
m

V U
� ��ρ ,     (4) 

�
� 	��������� �	�����	��� �	-��8�	� �
��� ��2 ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 ����	���� 

C C
m

C V�

� n ��

0

0 41
100= ⋅�

�
�

�

�
�ρ

,

,     (5) 

�
� �	�����	��� �	-��8�	� �
��� ��2 ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 ����	���� 

C C
m

C V�

� n ��

0

0 46
100= ⋅�

�
�

�

�
�ρ

,

,     (6) 

� — ����� *�-� ��� ��
	� &�% , �	�����65�
 � 	�<�� 
�	��5���2 � �		��������� � 
�-�. 3, �*;  

δ — �	�������� 	���	����2 �	�1���
�1�� �
� 
-�������	� �
	��� -��)��	��� Q (
 > C ), 
�
��������� � �����1� �
��	����2; 

����
, Y���
, Z���
  
����	2��2 �	 	�2� X, Y � Z 	� ���	)���� 
�	��������2 *�-� ��� ��
�, 	*
���)����� 
������ �	�1���
�1�	���� �
����	� 

���
	��
�����2 ������� �		����������	, �; 

���)�����6��2 �	 7	
����� (10 — 12) 
�
��	����2;  

L, S — ����� � 8�
��� �	��5���2, �;  
F — ��	5��+ �	�� �	��5���2, �2;  
U — �	�����	��+ �	-��8�	� �
���, �⋅�-1;  

� — �	�1���
�1�2 ����5����
 ��
	� �
� 
��)���	� 

�����
���
� tp, °�, �	-��
� � �	��5����, % (	�.).  
.	�1���
�1�2 
� �	��� ���+ ������� �	 7	
����  


� = 100 �� �0     (7) 

*�� �� — �������� ����5����
 ��
	� �
� 
��)���	� �����
���
� 
(��
	����2 �- ��
��	)�	� ����
���
�), �#�;  

P0 — ���	�7�
�	� ��������, 
���	� 101 �#�. 

 ����1� 

;�
����
 
���
�������2 �	�1���
�1�� Q (
 > C ) δ 
��2 *	
6)�
 *�-	� �
� 	���������  0,1  1,29  
�	�����	��� �	-��8�	� �
��� 0,05 1,38 
 0,01 1,53 
 0,003 1,63 
 0,001 1,70 
 0,000001 2,04 

��2 *	
6)�
 *�-	� �
� �	�����	���  0,1  1,29  
�	-��8�	� �
��� 0,05 1,37 
 0,01 1,52 
 0,003 1,62 
 0,001 1,70 
 0,000001 2,03 

��2 ��
	� ��*�	�	�������265�
�2  0,1  1,19  



����	���� �
� 	��������� �	�����	���  0,05 1,25 
�	-��8�	� �
��� 0,01 1,35 
 0,003 1,41 
 0,001 1,46 
 0,000001 1,68 

��2 ��
	� ��*�	�	�������265�
�2 0,1  1,21 
����	���� �
� �	�����	��� �	-��8�	� 0,05 1,27 
�
��� 0,01 1,38 
 0,003 1,45 
 0,001 1,51 
 0,000001 1,75 

����)��� �
	��2 -��)��	��� Q (
 > C ) ����
����2 ��
	�2 �- 
	�	����	���� ��
�	�	*�)���	*	 �
	1����. �	��������2 �
������+ Q (
 
> C ) 
����� 0,05. 

2. ����)��� �	977�1����� Z �)����2 ��
	� 
��*�	�	�������265�
�2 ����	���� �	 �-
��� �	��� ���+ 	�
������� 
�	 *
�7���, �
�������	�� �� 
������. 

 

(��)���2 � 	�
����26��2 �	 7	
���� 

X

 
 ����
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�


/ , ;

, ,

* *

*1
    (8) 

*�� 
* — ����)���, -��������2 �		��	8�����  


* = ϕ 
��,    (9) 

*�� ϕ — 977�������� �	977�1���� �-����� *	
6)�*	, 
�
��������� 
����� 1,9. 

3. �����	2��2 ����
, Y���
 � Z���
 
���)�����6��2 �	 7	
�����: 

����
 = K1 L ( ln



,)K
C

C���
2

0 0 5δ
;   (10) 



Y���
 = K1 S ( ln



,)K
C

C���
2

0 0 5δ
;   (11) 

Z���
 = K3 H ( ln



,)K
C

C���
2

0 0 5δ
,   (12) 

*�� K1 — �	977�1����, �
��������� 
����� 1,1314 ��2 *	
6)�
 *�-	� 
� 1,1958 ��2 ��*�	�	�������265�
�2 ����	����; 

K2 — �	977�1����, �
��������� 
����� 1 ��2 *	
6)�
 *�-	� � K2 
= T/360 ��2 ��*�	�	�������265�
�2 ����	����; 

K3 — �	977�1����, �
��������� 
����� 0,0253 ��2 *	
6)�
 
*�-	� �
� 	��������� �	�����	��� �	-��8�	� �
���; 
0,02828 ��2 *	
6)�
 *�-	� �
� �	�����	��� �	-��8�	� 
�
���; 0,04714 ��2 ��*�	�	�������265�
�2 ����	���� �
� 
	��������� �	�����	��� �	-��8�	� �
��� � 0,3536 ��2 
��*�	�	�������265�
�2 ����	���� �
� �	�����	��� 
�	-��8�	� �
���;  

�  ���	�� �	��5���2, �. 
#
� 	�
�1����+��
 -��)���2
 �	*�
�7�	� ����
, Y���
 � Z���
 

�
�����6��2 
������ 0. 
 


