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����
�
�	 "��#��� �"�
�
�
��# � $"��%
��	
 �
���	 ����
�� "����
���� 

�&�	��"�'����� �"������� � ���
(���� "��
%
��� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������, 
�
��)����	
 ��# ��) ����(����	, ��
�
��# � "�'����&�	���"���	) ��������) ������

 
���"�������
��	) (��*��) �
%
��� � ���
������ � ��"��	
 "���
�	 ����
��� ���
(���� 
"��
%
��� � &����� �����
��	) "���&������
��	) ��+
����. 

������
 "�
���&���
�� ��# "������
���(� ��"��,&�����# ����$������� (�����������) 
��(���� (��$������
���(� "�'����(� ���&���, "��
���	) ��(���&�-��, "�
"������
�#�� � 
��$.��
�#�� "�'����-�
)���
���) $�
��	) &��
�
���. 

������
 ��&�������� � $��
�'�
�� ��
���������� ��$���-����
�����
�,���� ������$��� 
"������"�'����� ������	 (�����/) ��� 0����� � ��(�������� !����	� $"����
��
� 
!��$������
���� "������"�'����� ��$'�	 (!�!��) ��� 0����� "��,��� 1 20/2.2/1161 �� 
18 ��# 1998 (. 

 
 

1. 	�� �� �	
	����� 
 
� 1 #����# 1996 (. ��
�
�	 � �
�����
 ��2 105-95 !�!�� ��� 0����� " /"�
�
�
��
 

���
(���� "��
%
��� � &����� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������" ("����& N 32 �� 
31.10.95 (.). 3��� ���$�
�� $����������
� �
�����$ �"�
�
�
��#, ���
(���� "��
%
��� � 
&����� "���&������
���(� � ��������(� ��&���
��# "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"������� 
� &���������� �� �����
���� � "�'����&�	���"���	) ������� ��)��#%�)�# (����%�*%�)�#) � 
��) �
%
��� � ���
������ � $�
��� ����
�����
� �
)����(��
���) "��-
���� ��&�
%
��	) � 
��) "���&������. 

��� ��&������
 ��2 105-95 "��
�� ���$�
��� �	� ��&����� � �
(�����,�	
 $"����
��# 
!�� � &����
�
������	
 ��$���-����
�����
�,���
 � "��
���	
 ��(���&�-��. � �
&$�,���
 
�����&� "���$"��.�) "�
���'
��� � &��
����� "� "��
��$ ���$�
��� �"�
�
�
� ��$( 
��"�����, ����*%�)�# "������
���(� ��"��,&�����# ���
�'�%�)�# � ���$�
��
 �
����� 
����
�� ���
(���� "��
%
��� � &�����. 

������
�,��# ����, "�
���'
��� � &��
����� ���������, � "�'
����#� ���*���, � 
���$�
�� "��#��� �"�
�
�
��# � $"��%
��	
 �
���	 ����
�� "����
���� �&�	��"�'����� 
�"������� � ���
(���� "��
%
��� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������, �
��)����	
 
��# ��) ����(����	, ��
�
��# � "�'����&�	���"���	) � 4�&���-)����
���) ��������) 
������

 ���"�������
��	) � .����� "���
�#
�	) �
(�����"���
�#*%�)�# '������
� 
(��5 ), (��*��) '������
� (!5 ), (��*��) (�&�� (!!). (��*��) "	�
� � ��
��	) (��*��) 
�
%
��� � ���
������, � ���'
 "���
�	 ����
��� ���
(���� "��
%
��� � &����� �����
��	) 
��+
����. ��
��
 � �
� ����(� ���� ���
����	 #��#*��# "�
��
��� �
�����
���) "������, 
��&�����	��
�	) "���
 $��
�'�
��# ���������	) ���$�
����, � ��������� ��2 105-95. 

��� ��
�$
� �& �&��'
���(� �	.
, � ��#&� � ��
�
��
� � �
�����
 ��2 105-95 ��&����� 
�����#�
�,��# �
��)�������, ��&������� �
�����
���(� ���$�
��� ("�����#), ���
�'�%
(� 
"������	
 ��&+#��
��# "� "������
����$ ��"��,&�����* ����
��	) �
����� �"�
�
�
��# 
���
(���� "��
%
��� � &����� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������, ��� � #��#
��# 
-
�,* �����#%
(� ������#. ���$��,����, �����	 �"�
�
�#���, &�����
�,�	� ������ ��&	���, 



"���$"��.�) �& �
(�����,�	) $"����
��� !��, ��$���-����
�����
�,���) � "��
���	) 
��(���&�-�� � ���
�'�%�) ���(�����
��	
 "�
���'
��# � &���*�
��# "� "��
��$ ��2 105-
95. 

�����#%

 ������
 "�
���&���
�� ��# "������
���(� ��"��,&�����# ����$������� 
(�����������) ��(���� (��$������
���(� "�'����(� ���&���, "��
���	) ��(���&�-��, � ���'
 
"�
"������
�#�� $�
��	) &��
�
��� "�'����-�
)���
���(� "��4��# "�� ��������
��� 
"��
����-��
���� ���$�
���-��. 

� ������� "���
�
�	 "��#��� �"�
�
�
��# � $"��%
��	
 �
���	 ����
�� "����
���� 
�&�	��"�'����� �"������� � ���
(���� "��
%
��� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������, 
�
��)����	
 ��# ��) ����(����	, ��
�
��# � "�'����&�	���"���	) ��������) ������

 
���"�������
��	) (��*��) �
%
��� � ���
������ � ��"��	
 "���
�	 ����
��� ���
(���� 
"��
%
��� � &����� �����
��	) ��+
����. 

������
 �����������
� ����
��	
 �
���	 �"�
�
�
��# ���
(���� "��
%
��� � &����� 
"���&������
���(� � ��������(� ��&���
��# "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"������� (�, 2, 
�1 �4, !, �), � �����	) ����%�*��# (��*��
 (�&	, �
(�����"���
�#*%�
�# � (��*��
 
'�������, (��*��
 "	�� � ��
��	
 (��*��
 �
%
���� � ���
����	. 

����
�����
�,����, � "��#��� "���
�
��# ����
���, �"�
�
�
��
 ��)���	) ����	) ��# 
����
��, �	��� � ����������
 ����
���(� �������� � $�
��� ����
�����
� �
)����(��
���) 
"��-
���� "���&������� ����'
�	 � ��"��	) "���
��) ����
��� ���
(���� "��
%
��� � 
&����� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������. 

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

��������	� �����	�	����	� 	����	��� �	�� ��� ���	� 
 
2.1. � �����
������ � "���'
��#�� ��&�. 3 ��2 105-95 [2] �"�
�
�#
��# ����� (��*�
(� (�&� 

(!!) � (�(), �	.
�.
(� � �
&$�,���
 ����
���� ������ � "��
%
��
. 
2.2. ��(����� )����
���� 4���$�
 !! [5; "����'
��
 2] �"�
�
�#
��# &���
��
 

��
)���
����
���(� ��644�-�
��� ��������� � �
��-�� �(�����# β "� 4���$�
 (3) ��2 105-95. 
2.3. ��
)���
����
���# ���-
����-�# !! ��� (% (��.)) �������	��
��# "� 4���$�
 (3) ��2 

105-95 ��� �"�
�
�#
��# ��)��# �& &���
��# ��644�-�
��� β "� ����(����
 (���. 1). 
2.4. �� ������ [1] �"�
�
�#
��# �����*���# ��������,��# �
�"
���$�� ��&�$)� ��# ������ 

��������
���� &��	, �����
����$*%�# ����
���� �
�"
���$�
 tp (°C) � �����������
��� 
"��
%
���. 0������	��
��# "����
�� �t = 1/(1 + 0,00367 · tp) ��� �"�
�
�#
��# "� ����(����
 
(���. 2). 

2.5. �& �"������	) ����	) [5; "����'
��
 2] �"�
�
�#
��# ���#���# ����� � (�( · ����,-1) 
!! � $�
�,��# �
"���� �(�����# �� (�' · �( -1). 

2.6. ��������, !! ρ � (�( · �-3) �������	��
��# "� 4���$�
 (2) ��2 105-95 ��� �"�
�
�#
��# 
"� ����(������ (���. 3-6) ��# �����
��	) &���
��� � (�( · ����,-1) � tp (°�). 

2.7. ��(����� ". 3.4 ��2 105-95 �"�
�
�#
��# �������	� ��+
� "��
%
��# V�� (�3). 
2.8. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��# !!, $��&���	) � ". 3.5 ��2 105-95, ����
 

��������, "�� &���
��� Z = 0,5 �"�
�
�#
��# "� ����(����
 (���. 16) ��� "� 4���$�
 

��

410322,1
�V

m
	

��� ⋅ρ⋅
⋅⋅=∆                              (1) 

2.9. ��# ��������, �
����, "��"��� � �$���� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��(����� 
". 3.5 ��2 105-95 ��'
� �	�, �"�
�
�
�� "� ����(����
 (���. 17) ��� "� 4���$���: 

 
- ��# �������� (Z = 1,0) 

���V
m

	
ρ⋅

⋅=∆ 717 ;                                          (2) 

- ��# �
���� (Z = 0,5) 

���V
m

	
ρ⋅

⋅⋅=∆ 310077,1 ;                                (3) 

- ��# 6���� (Z = 0,5) 

���V
m

	
ρ⋅

⋅⋅=∆ 310718,1 ;                                (4) 

- ��# "��"��� (Z = 0,5) 



���V
m

	
ρ⋅

⋅⋅=∆ 310115,3 ;                                (5) 

- ��# �$���� (Z = 0,5) 

���V
m

	
ρ⋅

⋅⋅=∆ 310015,4 ;                                (6) 

 
2.10. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��# !!, $��&���	) � ". 3.6 ��2 105-95, ����
 

��������, "��&���
��� Z = 0,5 �"�
�
�#
��# "� ����(����
 (���. 18) ��� "� 4���$�
 

��V
�m

	 �510718,4
⋅

⋅⋅=∆ − .                                 (7) 

2.11. ��# ��������, �
����, 6����, "��"��� � �$���� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) 
��(����� ". 3.6 ��2 105-95 ��'
� �	�, �"�
�
�
�� "� ����(����
 (���. 19) ��� "� 4���$���: 

- ��# �������� (Z = 1,0) 

��V
m

	 ⋅⋅=∆ 41014,1 ;                                          (8) 

- ��# �
���� (Z = 0,5) 

��V
m

	 ⋅⋅=∆ 31036,2 ;                                        (9) 

-��# 6���� (Z = 0,5) 

��V
m

	 ⋅⋅=∆ 31047,2 ;                                       (10) 

- ��# "��"��� (Z = 0,5) 

��V
m

	 ⋅⋅=∆ 31019,2 ;                                         (11) 

- ��# �$���� (Z = 0,5) 

��V
m

	 ⋅⋅=∆ 31016,2 ;                                        (12) 

 
2.12. /"�
�
�#
��# ���
(���# "��
%
��# "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"������� �� 

��������� "��$�
���(� &���
��# �
�����	 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 (���).  ��� ∆	 > 
5 ���, �� "��
%
��
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� �.  ��� ∆	 ≤ 5 ���, �� 
"��
%
��
 �
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� � � ���,�
�.

 �"�
�
�
��
 
���
(���� "��
%
��# � &���������� �� "�'����"���	) ������� � �����
��� ����%�*%�)�# � 
"��
%
��� �
%
��� � ���
������ ��$%
����#
��# � �����
������ � ��
������#�� ". 2.2 ��2 
105-95. 

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

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

 
3.1. ��(����� "". 2.1 - 2.7 ��&�. 2 �����#%�) ���
������ �"�
�
�#*��# &���
��# 

�����
����$*%�) "����
���� ��# �
(�����"���
�#*%�)�# (��5 ) � (��*��) '������
� (!5 ). 
3.2. �& �"�������� ���
���$�	 [5] ��)��#��# &���
��# �������� ���$��� 
, � � �� � 

����
��	� "$�
� "� 4���$�
 

�
�
�

�

�
�
�

�

+
−

= 
p Ct
�




�	 10  
�����
��	 ������ 4���$�	 ��($� �	�, �"�
�
�
�	 "� ����(������ (���. 7-10). 
3.3. 0������	��
��# &���
��
 "����
��� )� = B/(tp + �A) ��� �"�
�
�#
��# "� ����(����
 

(���. 7). ��� &���
��#) By, "��$�
��	) �& �"������	) ����	), ������*%�)�# �� &���
��� 
����	) �) () = 1÷7) ����(����	 (���. 7), �	����
��# �����# ��# �
�,.
(� "� �����
��* � By 
&���
��# �) � (��4��
��� �"�
�
�#
��# &���
��
 "����
���. ��� 6��� ������
 &���
��
 �$�
� 
����� ( )

�y ��y� ��B� ⋅= / . 



3.4. �& ����(����	 (���. 8) �"�
�
�#
��# &���
��
 "����
��� IgP�. ��� &���
��#) 
$, 
������*%�)�# �� �����
����$*%�) "�#�	) ��# 
) () = 1÷6) ����(����	 (���. 8), (��4��
��� 
"��������# "�#��#, "�����
�,��# "�#�	� () = 1 ÷ 6), �
�
& ����$ �� = 
$ � "� 6��� "�#��� ��# 
�"�
�
�
���(� &���
��# 

y�
�  ��)�����# ������
 &���
��
 "����
��� IgP�. 

3.5. ��)��# �& &���
��# IgP� "� ����(������ (���. 9, 10) �"�
�
�#
��# &���
��
 "����
��� 
����
��# ���	%
���(� "��� ��5  ��� !5  P� (���). 

3.6. ���
��������, ��"��
��# ��5  � !5  W (�( · �-1 · �-2), $��&����# � ". 3.11 ��2 105-95, 
��'
� �	�, ���������� "� 4���$�
 (13) ��2 105-95 ���� �"�
�
�
�� "� ����(������ (���. 11-
15). 

3.7. �� ����(����
 (���. 11) �"�
�
�#
��# &���
��
 "����
���. 

3.8. ��)��# �& &���
��# "����
��� )� = M  · 	� "� ����(������ (���. 12, 13) ��)�����# 

&���
��
 "����
��� )�� = 10-3 · M  · 	�. 
3.9. �� ����. 3 ��2 105-95 �	����
��# &���
��
 ��644�-�
��� η. ��� ���$������ ��������� 

�
����#-�� � "��
%
��� &���
��
 ��644�-�
��� η "������
��# ����	� 1,0. ��� ������� � 
"��
%
��� ��������� �
����#-��, $����
����#*%
� ��
������#� ". 3.7 ��2 105-95, 
�"�
�
�#
��# �������, ���'
��# ��&�$)� � "��
%
��� U = 
 · L, (�
 
 - ��������, 
��&�$)����
�� ��������� �
����#-�� (�-1) � L - ����� "��
%
��#, �. ��)��# �& &���
��� U � tp 
�"�
�
�#
��# &���
��
 ��644�-�
��� η. 

3.10. /"�
�
�#
��# &���
��
 "����
��� �η = 103 · η · M  · 	�. �� ����(������ (���. 14, 15) 
"� &���
��* "����
��� �η , �"�
�
�#
��# &���
��
 ���
��������� ��"��
��# ��5  � !5  W (�( · 
�-1 · � -2). 

3.11. �� ". 3.9 ��2 105-95 �������	��
��# ����� "���� ��5  � !5  � (�(), "���$"��.�) � 
"��
%
��
. 

3.12. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��# ��5  � !5 , $��&���	) � ". 3.5 ��2 105-95, 
"�� &���
��� Z = 0,3 �"�
�
�#
��# "� ����(����
 (���. 20) ��� "� 4���$�
 

��"

31099,7
�V

m
P

�� ⋅ρ⋅
⋅⋅=∆ .                             (13) 

3.13. ��# ��&
�,��(� ��"���� &���
(�, �
�&��� ��-93 &���
(�, (
�����, �-�������, ���$���, 
��6������(� 64���, �-
���� � 6������(� �"���� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��(����� 
". 3.5 ��2 105-95 "�� &���
��� Z = 0,3 ��'
� �	�, �"�
�
�
�� "� ����(������ (���. 21, 22) 
��� "� ��
�$*%�� 4���$���: 

 
- ��# ��&
�,��(� ��"���� &���
(� 

"

310144,7
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                                  (14) 

- ��# �
�&��� ��-93 &���
(� 

"

310936,3
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                                 (15) 

- ��# (
����� 

"

310507,3
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                                (16) 

- ��# �-������� 

"

310440,3
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                               (17) 

- ��# ���$��� 

"

310379,2
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                               (18) 

- ��# ��6������(� 64��� ("�� tp < t��" = 34,5 °� - �
�"
���$�� ��"
��# ��6������(� 64���) 

"

310859,1
ρ⋅

⋅⋅=∆
��V

m
P ;                             (19) 

- ��# �-
���� 



"

3,959
ρ⋅

⋅=∆
��V

m
P ;                                   (20) 

- ��# 6������(� �"���� 

"

2,902
ρ⋅

⋅=∆
��V

m
P ;                                     (21) 

3.14. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��# ��5  � !5 , $��&���	) � ". 3.6 ��2 105-95, 
"�� &���
��� Z = 0,3 �"�
�
�#
��# "� ����(����
 (���. 23) ��� "� 4���$�
 

��V
�m

P �510831,2
⋅

⋅⋅=∆ − ;                             (22) 

3.15. ��# �-�������, (
�����, �
�&��� ��-93 &���
(�, ��&
�,��(� ��"���� &���
(�, ���$���, 
��6������(� 64���, �-
���� � 6������(� �"���� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��(����� 
". 3.6 ��2 105-95 "�� &���
��� Z = 0,3 ��'
� �	�, �"�
�
�
�� "� ����(������ (���. 24, 25) 
��� "� 4���$���: 

 
- ��# �-������� 
∆	 = 1,496 · 103 · (m/V��);                             (23) 
- ��# (
����� 
∆	 = 1,277 · 103 · (m/V��);                             (24) 
- ��# �
�&��� ��-93 &���
(� 
∆	 = 1,251 · 103 · (m/V��);                             (25) 
- ��# ��&
�,��(� ��"���� &���
(� 
∆	 = 1,234 · 103 · (m/V��);                             (26) 
- ��# ���$��� 
∆	 = 1,159 · 103 · (m/V��);                             (27) 
- ��# ��6������(� 64��� ("�� tp < t��" = 34,5 °� - �
�"
���$�� ��"
��# ��6������(� 64���) 
∆	 = 966,8 · (m/V��);                                     (28) 
- ��# �-
���� 
∆	 = 887,8 · (m/V��);                                     (29) 
- ��# 6������(� �"���� 
∆	 = 865,2 · (m/V��);                                     (30) 
 
3.16 ��# �-
���� � �
�&��� ��-93 &���
(� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��(����� 

". 3.5 ��2 105-95 � &���������� �� "����
��� m'/Vc� (�' - ����� "���$"��.
� � "��
%
��
 
��5 ) "�� &���
��� Z = 0,3, "�� $������ "����(� ��"��
��# � "��
�)����� ��&���� (�
�

 
"��%��� "��
%
��#), �
�"
���$�
 tp = 45 °� � ���$������ "����'����� ��&�$)� � "��
%
��� 
��'
� �	�, �"�
�
�
�� "� ����(����
 (���. 26) ��� ���������� "�� $��&���	) $�����#) � ��# 
��&����	) &���
��� (
�"
���$�	 tp "� ��
�$*%�� 4���$���: 

 
- ��# �-
���� 
"�� tp = 20 °� ∆0 = 338,4 · (m'/Vc�);                    (31) 
"�� tp = 25 °� ∆0 = 404,1 · (m'/Vc�);                    (32) 
"�� tp = 30 °� ∆0 = 410,9 · (m'/Vc�);                    (33) 
"�� tp = 35 °� ∆0 = 417,7 · (m'/Vc�);                    (34) 
"�� tp = 40 °� ∆0 = 424,5 · (m'/Vc�);                    (35) 
"�� tp = 45 °� ∆0 = 431,3 · (m'/Vc�);                    (36) 
 - ��# �
�&��� ��-93 &���
(� 
"�� tp = 20 °� ∆0 = 993,6 · (m'/Vc�);                    (37) 
"�� tp = 25 °� ∆0 = 1010,6 · (m'/Vc�);                  (38) 
"�� tp = 30 °� ∆0 = 1027,6 · (m'/Vc�);                  (39) 
"�� tp = 35 °� ∆0 = 1044,6 · (m'/Vc�);                  (40) 
"�� tp = 40 °� ∆0 = 1061,6 · (m'/Vc�);                  (41) 
"�� tp = 45 °� ∆0 = 1078,6 · (m'/Vc�);                  (42) 
 
3.17. /"�
�
�#
��# ���
(���# "��
%
��# "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"������� �� 

��������� "��$�
���(� &���
��# �
�����	 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 (���).  ��� ∆	 > 
5 ���, �� "��
%
��
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� � (2).  ��� ∆	 ≤ 5 ���, �� 



"��
%
��
 �
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� � (2) � ���,�
�.

 �"�
�
�
��
 
���
(���� "��
%
��# � &���������� �� "�'����"���	) ������� � �����
��� ����%�*%�)�# � 
"��
%
��� �
%
��� � ���
������ ��$%
����#
��# � �����
������ � ��
������#�� ". 2.2 ��2 
105-95. 

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

��������	� �����	�	����	� 	����	��� �	�� ��� ��
�� 
 
4.1. � �����
������ � "���'
��#�� ��&�. 3 ��2 105-95 [2] �"�
�
�#
��# ����� �&�
.
���� � 

��+
�
 "��
%
��# (��*�
� "	�� � (�(), ����&����.
��# � �
&$�,���
 ��������� ���$�-��. 
4.2. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 (���) ��# (��*��) "	�
� ��(����� ". 3.6 ��2 105-95 

"�� &���
��� Z = 0,5 �"�
�
�#
��# "� ����(����
 (���. 27) ��� "� 4���$�
 

��V
Hm

P �18,47
⋅

⋅=∆ ,                                    (43) 

(�
 �� - �
"���� �(�����# �
%
����. ��' · �(-1. 
4.3. ��# (��*��) "	�
� "���6���
��, ��*����# � ".
������ �$�� �&�	�����
 ����
��
 

�&�	�� ∆	 (���) ��(����� ". 3.6 ��2 105-95 � &���������� �� "����
��� m/Vc� (( · �-3) ��'
� 
�	�, �"�
�
�
�� "� ����(����
 (���. 28). 

4.4. /"�
�
�#
��# ���
(���# "��
%
��# "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"������� �� 
��������� "��$�
���(� &���
��# �
�����	 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 (���).  ��� ∆	 > 
5 ���, �� "��
%
��
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� 2.  ��� ∆	 ≤ 5 ���, �� 
"��
%
��
 �
 ��������# � �&�	��"�'����"����� ���
(���� 2 � ���,�
�.

 �"�
�
�
��
 
���
(���� "��
%
��# � &���������� �� "�'����"���	) ������� � �����
��� ����%�*%�)�# � 
"��
%
��� �
%
��� � ���
������ ��$%
����#
��# � �����
������ � ��
������#�� ". 2.2 ��2 
105-95. 

 
5. �	���	� 	�����
���� � 
��	� ����� ���	��  ������� 

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

 
5.1.  ��� � "��
%
��� "���$����$*� ��&����	
 (��*��
 �
%
���� � ���
����	, �� �-
��$ 

"�'����� �"������� (���
(���� �1 - �4) ��"$���
��# "�������, "� �
%
���$, ��
*%
�$ 

������,.$* ��&.$* �
"���$ �(�����# P
HQ , "������# ����$ 6��(� �
%
���� ������ "����� 

����
 (��*��) �
%
���, "���$����$*%�) � "��
%
���, � "��%��, ��&�
%
��# - "����� 
"��%���, &��#��� (��*���� �
%
������. 

5.2. ��# "�����'
���� �-
��� ���
(���� ��"��,&$*��# ����(����	 ���� G = f  (S), (�
 G - 
�����
���� �
%
���� ��� ���
����� �����(� ����, S - "��%��,, �� ������� ��&�
%
�� �����
 
�
%
���� ��� ���
���� (���. 29). ��#�	
 I, II, III #��#*��# (��4����� ��
�$*%�) 4$��-��: 

I: G = 2200 S / P
HQ ; 

II: G = 1400 S / P
HQ ;                                 (44) 

III: G = 180 S / P
HQ ; 

(�
 G �	��'
�� � �(, S - � �2, P
HQ  - � ��' · �( -1. 

5.3. �� 6��� ����(����
 "��������# �
������,��# ����#, ���
��*%�# "�
�
�,��� "��%��� 
��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� S"�
� = 0,64 · �2 (� - �
������, �"�
�
�
���# � ". 1 "���
����# 
� ����. 4 ��2 105-95). 

5.4.  ��� �����, ���
��*%�# �
��,�	� ��# "��
%
��# �
������� G � S, �
'�� ��'
 "�#��� 
III (����� 1), �� "���
�#
��# "������
'����, "��
%
��# � ���
(���� �4 "� ". 1 "���
����# � 
����. 4 ��2 105-95.  ��� �4���$��������	
 ��� $�����# �	"���#*��#, "��
%
��
 ��������# 
� ���
(���� �4, � "�������� ��$��
 - � ���
(���� �3. 

5.5.  ��� ����� �
'�� �
'�$ "�#�	�� II � III (I � II �����
����
���) - ����� 2 (3) � �
�

 
"�#��� S = S"pe�, �� "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �3 (�2).  ��� $��&���	
 ����� �
'�� 
"���

 "�#��� S = S"pe� (����� 2 � 3 �����
����
���), �� "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �2 
(�1). 

5.6.  ��� ����� �
'�� �	.
 "�#��� I (����� 4), "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �1. 



5.7. ����
��# P
HQ  �
�$��# "� �"������	� ����	� [5; "����'
��# 2 - 4]. 

5.8. ����(����	 ���� (1) ��# �����
��	) ���
������, �������#*%�) "�'���$* ��(�$&�$ 
"��
%
���, "���
�
�	 �� ���. 29 - 39. /"�
�
�
��
 "� ��� "�'����"���	) ���
(���� 
"���&������# ��(����� "��-
�$�
, �&��'
���� � "". 5.1 - 5.6. 

 
6. ���	��� �������  ������	� �����	��� �	��� ���� � ������ �	 

�����	�	����	� � �	����	� 	����	��� 
 
6.1. ��� ! "#$ % &�'()#�# &*+*�# 

����� 1  
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���$�$�#�����
 "��
%
��
 ��+
��� V" = 27,2 �3 ����$�$
��# ���$�$�#����	�� 

�����
#�� ��-4 �& 12 ���$�$�#����� � ��-1 �& 13 ���$�$�#�����. 
1.2. ��������,��# �����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� ��(����� ���� 2.01.01-82 [1] � �����
 

������
�,���� 38 °� ((.  ���
����$�(). 
1.3. /���������
 ����
���(� �������� ������

 �
���(�"��#���(� � ����.
��� �&�	�� 

"
�����. 
1.3.1. ��� ����
�
 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� 

"������
��# ������

 �
���(�"��#��	� � ����.
��� �&�	�� "
����, ��#&���	� � 4�������� � 
&��#���� "������,* ��&�#'
��	) �����
� � ��"�#'
��
� ���

 2,3 � �� 6�
�
�� � ������,.�� 
&���
��
� &��#���(� ����, "�
�	.�*%�� � �
�	�
 ��&� ��������,�	� &��#��	� ���. 

1.3.2. �����)���� &��#��� ���$�$�#����	) �����
� � ��������,��� �������,��� 
�����,* 
(� · �). �����
���� ������
�
��� &��#'�
�	) �����
� $����������
��# � &���������� �� 
6��"�$���-����	) $������, ��%����� � ��"�#'
��# ��
.�
(� ��������� ����. 
������'��
�,����, "���$"�
��# �������� � "��
%
��
 �����
����$
� ���
����$ "
����$ 
&��#��� "�� ����,��� (�&��	�
�
��� � "������
��# ����	� 1 � (� = 3600 �). 

1.3.3. �� ����
��$* �
�"
���$�$ "������
��# ��������,��# �����*���# �
�"
���$�� 
���$'��(� ��&�$)� � ���
�
���� "$���
 (��������
���� &��
) ��(����� ���� 2.01.01-82 [1]. 

1.4. 0���
� "���$"�*%
(� � "��
%
��
 �������� "�� &��#��
 ���$�$�#����	) �����
�. 
1.4.1. ����� ��������, �	�
���.
(��# � ����� 6�
�
��
 "�� $��������.
��# �������
���� 

������
��� �
'�$ ����� &��#���(� ���� � �����
����� �	�
�#
��(� (�&�, �������#
� 

8
3

4
10036,1

1
101

1065,9

11 −
−

⋅=⋅⋅
⋅

=⋅=
⋅ Z

A
FTI

M
�( · �-1 · �-1, 

(�
 F = 9,65 · 104 � · � · ���,-1 - "����#���# 7����
#; 
 - ������# 
����-� ����	 ��������, 
�����# 1 �.
.� = 1 · 10-3 �( - ���,-1; Z = 1-���
������, ��������; I - ���� &��#���(� ����, �; � - 
����
���
 ��
�# &��#���, �. 

1.4.2. /�+
� ��������, "���$"�*%
(� � "��
%
��
 "�� &��#��
 �
����,��) �����
�, �3, 
��'�� �"�
�
���, �& �	��'
��# 

[ ] 36004
10036,1

. . .2211

8
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

ρ
⋅= ++

−
ii nInInIV

�
� , 

(�
 ρ� - "�������, �������� "�� ����
���� �
�"
���$�
 ��&�$)�, �( · � -3; Ii - ��������,�	� 
&��#��	� ��� i-� �����
�, �; ni - �����
���� ���$�$�#����� i-� �����
�. 

��������, �������� �"�
�
�#
��# "� 4���$�
 

( )p
� tV

�
�

⋅α+⋅
=

10
, �( · �-3, 

(�
 � - ����� ����(� �������# ��������, �����# 2 �( · ����,-1; V0 - ��+
� �������# (�&� "�� 
������,�	) $�����#), ����	� 22,413 �3 · ����,-1; α = 0,00367 (���-1 - ��644�-�
�� 
�
�"
���$���(� ���.��
��# (�&�; tp - ����
���# �
�"
���$�� ��&�$)�, °�. 

��������,��# ���� &��#���(� ���� "������
��# "� !/�8 825-73 "���$�$�#���	 ����-��	
 
��# ���-������	) $��������". 

1.5. ��
)���
����
���# ���-
����-�# �������� ��� �������	��
��# "� 4���$�
 (3) ��2 105-
95 

%24,29
5,084,41

100
�� =

⋅+
=C (��.); 



5,0
2
0

4
02

0 =−−+=β . 

1.6. ��������, �������� "�� ����
���� �
�"
���$�
 ��&�$)� �$�
� ����� 

( ) 0783,0
3800367,01413,22

2 =
⋅+⋅

=ρ� �( · �-3. 

1.7. /�+
� ��������, "���$"�*%
(� � ���$�$�#�����
 "��
%
��
 "�� &��#��
 ��$) �����
� 
��-4 � ��-1, �������� 

[ ] 046,13600123641394
0783,0

10036,1 8
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=

−

�V  �( · �-3. 

1.6. �������	� ��+
� ���$�$�#�����(� "��
%
��# �������� 
Vc� = 0,8 · V" = 0,8 · 27,2 = 21,76 �3 
2. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 �������� � ���$�$�#������ "��
%
��� ��(����� 

4���$�
 (2) ������# (V� = �/ρ�) �$�
� ����� 

5,34
76,21

046,1
717717717 =⋅=⋅=

ρ⋅
⋅=∆

��

�

��� V
V

V
m

	 ��� 

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

 5 ���, �� ���$�$�#�����
 "��
%
��
 
��
�$
� �������, � ���
(���� �. 

3. 0���
� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� �������� ∆	 � ���$�$�#������ "��
%
��� � $�
��� 
�����	 ��������� �
����#-�� ("� ". 3.7 ��2 105-95 [2], "�����'��
�,����, "���$"�
��# 
�������� & ��+
� "��
%
��# 8= 3600 �). 

3.1. ��� ��������� ��&�$)����
��, ��&����
��(� ��������� �
����#-�
�, ������ 8 �-1, ��+
� 
��������, "���$"�*%
(� � "��
%
��
, �������� 

( ) 116,0
18

046,1
13600/

* =
+

=
+⋅

=
�


V
V �
� �3. 

�&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆P "�� 6��� �$�
� ����� 

8,3
76,21

116,0
717 =⋅=∆	 ��� 

3.2. ��� ����$������� ���$�$�#�����(� "��
%
��# ��������� �
����#-�
� � ��������,* 
��&�$)����
�� 
 = � �-1, ���
��*%
� ��
������#� ". 3.7 ��2 105-95, ���� 2.04.05-91 * [3] � 
��3 [4], ��"$���
��# �
 �������, ���$�$�#�����
 "��
%
��
 � ���
(���� �. 

��(����� ". 2.2 � ����.1 ��2 105-95 "�� ����
���� ����
��� �&�	�� �
�

 5 ��� 
���$�$�#�����
 "��
%
��
 ��
�$
� �������, � ���
(���� �4. 

 

����� 2 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���� ���(������� ���������"�����(� "�
�"��#��# ��# (�$&��	) ���������
�, 

������*%�) �� �'���� "�������� (�&
. /�+
� "��
%
��# V" = 300 �3 �������	� ��+
� 
"��
%
��# V�� = 0,8 · V" = 0,8 · 300 = 240 �3. /�+
� ������� �� �'��	� "������	� (�&�� V = 50 
� = 0,05 �3. ����
��
 � ������
 P1 = 2 · 104 ���. 

1.2. /������� ���"��
�� �'���(� "�������(� (�&� - �
��� (98 % (��.)). ���#���# ����� 
�
���� � = 16,04 �( · ����,-1. 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# ����(� ������� �� �'��	� "������	� (�&�� � "���$"�
��
 
(� � 
��+
� "��
%
��#. �� ����
��$* �
�"
���$�$ "������
��# ��������,��# �����*���# 
�
�"
���$�� ��&�$)� � ������ �����
 (������) ��(����� ���� 2.01.01-82 t� = 37 °�. 

��������, �
���� "�� tp = 37 °� 

( ) 6301,0
3700367,01413,22

04,16 =
⋅+⋅

=ρ � �( · �-3. 

3. ����� "���$"��.
(� � "��
%
��
 "�� ����
���� ������ �
���� � �"�
�
�#
��# "� 
4���$��� (6) � (7) ��2 105-95: 

Va = 0,01 · 2 · 104 · 0,05 = 10�3; 
m =10 · 0,6301 = 6,301 �(. 
4. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	, �"�
�
�
���
 "� 4���$�
 (9) ��� ����(����
 (���. 19) 

������#, �������� 



∆	 = 2,36 · 103 · 6,301/240 = 62 ���. 
�� ����(����
 "�� m/Vc� · 104 = 6,301/240 · 104 = 262,5 
∆0 > 12���. 
5. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� "�
�	.�
� 5 ���, ��
�����
�,��, "��
%
��
 

"���� ���(������� ��������# � ���
(���� �. 
 

����� 3 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 $������ ����%�����# ��
���#. ����%�����
 "������������ ��
���# 

��$%
����#
��# �
����� ����������
��# �
���)������ ��
���# � �����4
�
 �������� �� ��$) 
$��������) � ����
��
� � �) �
������) P1 = 200 ���. ������� "���
��# � $��������� �� 
����
�����, ���"���'
���(� &� "�
�
���� $������, "� ��$��"�����$ �& �
�'��
*%
� ����� 
����
���� d = 0,02 � (����$��� r = 0,01 �) "�� ����
��
� 	2 = 300 ���. �$������# ����� 
��$��"������ �� ���������
���� &����'�� � 6�
����"�������, ���"���'
���� &� "�
�
���� 
$������, �� $�������� �������#
� L1 = 15 �. /�+
� �
������ V = 0,09 �3 8
�"
���$�� 
������
��	) "��
�)����
� �
������ t = 1200 °�. ��
�# ���������
���(� ����*�
��# "� 
"��"����	� ����	� 8� = 3 �. 0��)�� (�&� � ��$��"�����
 q = 0,06 �3 · �-1. 0�&�
�	 "��
%
��# 
LxSxH = 15,81 ) 15,81 ) 6 �. /�+
� "��
%
��# V" = 1500 �3. �������	� ��+
� "��
%
��# 
Vc�=0,8 · 1500 = 1200 �3. ���%��, "��
%
��# F = 250 �2. 

1.2. ���#���# ����� �������� � = 2,016 �( · ����,-1. ��'��� ���-
����-����	� "�
�
� 
���"�������
��# "���
�� �������� ����0 = 4,1 % (��.). ��
)���
����
���# ���-
����-�# 
�������� ��� = 29,24 % (��.). ��������,��
 ����
��
 �&�	�� �������� 	m�) = 730 ���. 
8
���)����� ��
���# - �
(��*�

 �
%
����. /���&$*%�
�# � �
&$�,���
 )����
���� �
��-�� 
�
%
���� - �
(��*��
. 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# ����(� �
������ � �	)�� �& �
(� � "�����#%
(� ��$��"������ 
�������� � ��+
� "��
%
��#. �� ����
��$* �
�"
���$�$ "������
��# ��������,��# 
�����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� � ������ �����
 ((. �����
') ��(����� ���� 2.01.01-82 tp=41 
°�. ��������, �������� "�� tp = 41 °� 

( ) 0782,0
4100367,01413,22

016,2 =
⋅+⋅

=ρ � �( · �-3. 

0���
���
 ��
�# ����*�
��# ��$��"������ "� ". 3.2 �) ��2 105-95 8� = 120 �. 
3. ����� "���$"��.
(� � "��
%
��
 "�� ����
���� ������ �������� � �"�
�
�#
��# "� 

4���$��� (6) - (10) ��2 105-95: 
Va = 0,01 · 200 · 0,09 = 0,18 �3; 
V1� = 0,06 · 120 = 7,2 �3; 
V2� = 0,01 · 3,14 · 300 · 0,012 · 15 = 0,014 �3; 
V� = 7,2 + 0,014 = 7,214 �3; 
m = (0,18+7,214) · 0,0782 = 0,5782 �(. 
4. /"�
�
�
��
 ��644�-�
��� $�����# �������� �� �&�	�
 Z "������� � �����
������ � 

"����'
��
� ��2 105-95. 
4.1. ��
��## ���-
����-�# �������� � "��
%
��� C�� �������� 

%62,0
12000782,0

5782,0100 =
⋅

⋅=��� (��.). 

��� = 0,62 % (��.) < 0,5 · ����0 = 0,5 · 4,1 = 2,05 % (��.), ��
�����
�,��, ��'�� �"�
�
���, 
&���
��
 ��644�-�
��� $�����# �������� �� �&�	�
 Z ����
��	� �
�����. 

4.2. ����
��
 "�
�6��"��
�-���,��(� ���'��
�# �0 �������� 

%23,23
12000782,0

5782,0
1077,3 3

0 =
⋅

⋅⋅=� (��.). 

4.3. 0�����#��# ����0, ����0 � Z���0 ������#�: 

65,25
1,4

23,2338,1
ln81,151314,1

5,0

���0���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅== Y� �; 

218,0
1,4

23,2338,1
ln60253,0Z

5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅= �. 

4.4. 0���
���
 &���
��
 ��644�-�
��� Z �$�
� ����� 



( ) 97,0218,025038,1/1,423,230782,0
5782,0
105

Z
3

=⋅⋅+⋅⋅⋅=
−

. 

5. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��(����� 4���$�
 (1) ��2 105-95 �������� 

( ) 29,4
3
1

24,29
100

0782,01200
97,05782,0

101730 =⋅⋅
⋅

⋅⋅−=∆	 ���. 

6. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� �
�

 5 ���. ���
%
��
 $������ ����%�����# 
��
���# �
 ��������# � ���
(���� �. ��(����� ". 2.2 � ����. 1 ��2 105-95 "�� ����
���� 
����
��� �&�	�� �
�

 5 ��� �����
 "��
%
��
 ��
�$
� �������, � ���
(���� �4. 

 
6.2. ��� ! "#$ % , &-�.�%/,*� "$(!#�#%$ 0#1-�%2$�# 

����� 4  
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 ������������# �-
����. � "��
%
��� )������# �
�#�, ���
� � �-
�����, 

��'��# ��+
��� "� V� = 80 � = 0,08 �3. 0�&�
�	 "��
%
��# LxSxH = 12 ) 6 ) 6 �. /�+
� 
"��
%
��# V" = 432 �3. �������	� ��+
� "��
%
��# Vc� = 0,8 · 432 = 345,6 �3. ���%��, 
"��
%
��# F = 72 �2 

1.2. ���#���# ����� �-
���� � = 58,08 �( · ����,-1. ��������	 $����
��# ���$���: 

=6,37551; � = 1281,721; �� = 237,088. 9����
���# 4���$�� �-
���� �3�6/. ��������, �-
���� 
('�������) ρ' = 790,8 �( · �-3. 8
�"
���$�� ��"	.�� �-
���� t��" = -18 °�. 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# ����� ����� � ��&��� �-
���� "� "��$ "��
%
��#, ��)��# �& 
����
��, ��� 1 � �-
���� ��&����
��# �� 1 �2 "��� "��
%
��#. �� ����
��$* �
�"
���$�$ 
"������
��# �����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� � ������ �����
 ((. �$������) ��(����� ���� 
2.01.01-82 tp = 32 °�. 

3. /"�
�
�
��
 "����
���� �&�	��"�'����� �"������� "������� � ��"��,&�����
� 
����(���� ������#. 

3.1. � �����
������ � ���. 2 ������# ��# tp = 32 °� �"�
�
�#
��# &���
��
 "����
��� 
�t=0,896. 

3.2. 0������	��
��# &���
��
 "����
��� � · �t = 58,08 · 0,896 = 52,0. 
3.3. ��(����� ���. 6 ������# ��# &���
��# "����
��� � · xt = 52,0 �"�
�
�#
��# &���
��
 

"�������� "���� �-
���� "�� ����
���� �
�"
���$�
 ρ" = 2,32 �( · �-3 

(����
���
 ( ) 3190,2
3200367,01413,22

08,58
" =

⋅+⋅
=ρ �( · �-3) 

3.4. 0������	��
��# &���
��
 "����
��� tp + �� = 32 + 237,088 ≈ 270 (269,088). 
3.5. ��(����� ���. 7 ������# ��# &���
��# "����
���� tp + �� = 270 � �) = 1000 �"�
�
�#
��# 

&���
��
 "����
��� 
��

�  = 3,7. 

������
 &���
��
 "����
��� 
�� = (1281,721/1000) · 3,7 ≈ 4,7 (4,724). 
3.6. ��(����� ���. 8 ������# ��# &���
��# "����
���� �� = 4,7 � 
 = 6,4 (6,37551) 

�"�
�
�#
��# &���
��
 "����
��� Ig	� = 1,68. 
3.7. ��(����� ���. 9 ������# ��# &���
��# "����
��� Ig	�  = 1,68 �"�
�
�#
��# &���
��
 

����
��# ���	%
��	) "���� �-
���� 	� . 47 ��� (Ig	�  = 6,37551 - 1281,7217(32 + 237,088) = = 
1,612306, ���$�� ����
���
 &���
��
 	�  = 40,95 ���). ��
�����
�,��, (��4��
���
 �"�
�
�
��
 
"�� ���,.�) &���
��#) ����
��# ���	%
��	) "���� �-
���� 	�  ��
� �����,�� &��	.
��	
 
&���
��# � �"�
�
�
��	� &�"���� "� �����
��* � ����
��� "� 4���$�
 ���$���. 

3.8. ��(����� ���. 11 ������# ��# &���
��# ���#���� ����	 �-
���� � = 58 (58,08) 

�"�
�
�#
� &���
��
 "����
��� �  = 7,62. ���

 �������	��
� &���
��
 "����
���  

)η = 10-3 · η · �  · 0� =  10-3 · �  · 0� ("�� η = 1,0) = 10-3 · 7,62 · 47 ≈ 0,36 (0,358). 
3.9. ��(����� ���. 15 ������# ��# &���
��# "����
��� )η = 0,36 �"�
�
�#
� &���
��
 

���
��������� ��"��
��# �-
���� W = 3,6 · 10-4 �( · �-2 · �-1 

(����
���
 &���
��
 W = 10-6 · 08,58  · 40,95 = 3,1208 · 10-4 �( · �-2 · �-1). 
4. 0���
���# "��%��, ��&���� ���
�'���(� ����� ����(. �-
���� �������#
� 
F� = 1,0 · Va = 1,0 · 80 = 80 �2. 
������,�$ "��%��, "��
%
��# F = 72 �2 �
�,.
 ������������ "��%��� ��&���� �-
���� 



F�= 30 �2, �� �������
�,��"������
� F� = F = 72 �2. 
5. ����� "���� �-
����, "���$"��.�) � "��
%
��
, � �������	��
��# "� 4���$�
 (12) ��2 

105-95 
m = 3,6 · 10-4 · 72 · 3600 = 93,312 �(. 
����� ��&���.
(��# �-
���� m" �������#
� 
�" = Va · ρ' = 0,08 · 790,8 = 63,264 �(. 
��6���$ "������
�, ��� "�� ����
���� ��������� ���$�-�� ��"��#
��# ��# ����� 

��&���.
(��# �& ����� �-
����, �. 
. m = �" = 63,264 �(. 
��# ����
���(� &���
��# W = 3,1208 · 10-4 �( · �-2 · �-1 ����� "���� �-
����, "���$"��.�) � 

"��
%
��
, �������� 
m = 3,1208 · 10-4 · 72 · 3600 = 80,891 �(. 
� 6��� ��$��
 ���'
 ��"�����# ���,�� ����� ��&���.
(��# �-
���� � m = m" = 63,264 �(. 
6. 0�������
� "����
��: 

( ) 9,7832,26,345/264,63100010
"

3 =⋅⋅=
ρ⋅

⋅
��V

m
. 

7. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��(����� 4���$�
 (20) ��� ����(����
 (���, 21) 
������# �$�
� ����� 

∆	 = 959,3 · 63,264/(345,6 · 2,3190) = 75,7 ���. 

�� ����(����
 "�� 9,7810
"

3 =
ρ⋅

⋅
��V

m ∆	 > 12 ���. 

8. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� "�
�	.�
� 5 ���, ��
�����
�,��, "��
%
��
 
������������# �-
���� ��������# � ���
(���� �. 

 

����� 5 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 "���
'$�����(� ��"�����(� ���� �
&
����� ��&
�,��� 6�
��������-�� 

$��4�-��������� ���"������. � "��
%
��� ��)�����# ��"����	� ��� � ��&
�,�	� ��"����� 
����� "3" (!/�8 305-82) ��+
��� Va = 6,3 �3 0�&�
�	 "��
%
��# LxSxH = 4,0 ) 4,0 ) 3,6 �. 
/�+
� "��
%
��# V" = 57,6 �3 �������	� ��+
� "��
%
��# Vc� = 0,8 · 57,6 = 46,08 �3 ���%��, 
"��
%
��# F = 16 �2. �$������# ����� ��$��"������� ����
���� d1 = 57 �� = 0,057 � 
(r1=0,0285 �), �(�����
���# &����'���� (�$��	��), $�������
��	�� �� "�����#%
� � 
�����#%
� $������) ��$��"�������, �������#
� L1 = 10 �. 0��)�� ��&
�,��(� ��"���� � 
��$��"������) q = 1,5 � · �-1 = 0,0015 �3 · �-1. 

1.2. ���#���# ����� ��&
�,��(� ��"���� ����� "3" � = 172,3 �( · ����,-1. 2�$���-4���$�� 
C12,343H12,889. ��������, '������� "�� �
�"
���$�
 t = 25 °� ρ' = 804 �( · �-3. ��������	 
$����
��# ���$���: 
 = 5,07828; � = 1255,73; �� = 199,523. 8
�"
���$�� ��"	.�� t��" > 40 °�. 

8
"���� �(�����# �� = P
HQ  = 4,359 · 107 �' · �(-1

 =43,59 ��' · �(-1. ��'��� ���-
����-����	� 
"�
�
� ���"�������
��# "���
�� ����0 = 0,6 % (��.). 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# ��"�����(� ���� � �	)�� �& �
(� � "�����#%�) � �����#%�) 
��$��"������� ��&
�,��(� ��"���� � ��+
� "��
%
��#. �� ����
��$* �
�"
���$�$ "������
��# 
��������,��# �����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� ��(����� ���� 2.01.01-82 � ������ �����
 
((.2��(��
%
���) t� = 41 °�. ��������, "���� ��&
�,��(� ��"���� "�� t� = 41 °� 

( ) 6820,6
4100367,01413,22

3,172
" =

⋅+⋅
=ρ �( · �-3. 

0���
���
 ��
�# ����*�
��# ��$��"������� "� ". 3.2 �) ��2 105-95 �� = 300 �, ����
�,����, 
��"��
��# "� ". 3.2 
) ��2 105-95 �= 3600 �. 

3. /�+
� V' � "��%��, ��&���� F� "���$"��.
(� "�� ����
���� ������ ��&
�,��(� ��"���� 
�"�
�
�#*��# � �����
������ � "���'
��#�� ". 3.2 ��2 105-95: 

V' = Va + q · �� + π · 2
1r  · L1 = 6,3 + 0,0015 · 300 + 3,14 · 0,02852 · 10 = 6,776 �3 = 6776 �; 

F� = 1,0 · 6776 = 6776 �2 
������,�$ "��%��, "��
%
��# F = 16 �2 �
�,.
 ������������ "��%��� ��&���� ��&
�,��(� 

��"���� F� = 6776 �2, �� �������
�,�� "������
� F� = F = 16 �2 
4. /"�
�
�#
� ����
��
 ���	%
��	) "���� ��&
�,��(� ��"���� 	� "�� ����
���� 

�
�"
���$�
 t� = 41 °�: 



Ig	� = 5,07828 - 1255,73 / (199,523 + 41)= - 0,142551 
	� = 0,72 ���. 
5. ���
��������, ��"��
��# ��&
�,��(� ��"���� W �������� 

W = 10-6 · 1,0 · 3,172  · 0,72 = 9,45 · 10-6 �( · �-2 · �-1. 
6. ����� "���� ��&
�,��(� ��"����, "���$"��.�) � "��
%
��
, �$�
� ����� 
m = 9,45 · 10-6 · 16 · 3600 = 0,5443 �(. 
7. /"�
�
�
��
 ��644�-�
��� $�����# "���� ��&
�,��(� ��"���� �� �&�	�
 Z "������� � 

�����
������ � "". 1,2 "����'
��# ��2 105-95. 
7.1. ��
��## ���-
����-�# "���� ��&
�,��(� ��"���� ��� � "��
%
��� �������� 

%18,0
08,46682,6

5443,0100 =
⋅

⋅=c�C (��.). 

��� = 0,18 % (��.) < 0,5 · ����0 = 0,5 · 0,6 = 0,3 % (��.), ��
�����
�,��, ��'�� �"�
�
���, 
&���
��
 ��644�-�
��� Z ����
��	� �
�����. 

7.2. ����
��
 �� �$�
� �����  
�� = 100 · 0,72/101 = 0,71 % (��.). 
7.3. ����
��
 ��
)���
����
���� ���-
����-�� "���� ��&
�,��(� ��"���� ��� ��(����� 

4���$�
 (3) ��2 105-95 ��)��# �& )����
���� ��$���-4���$�	 ��&
�,��(� ��"���� �������� 
β = 12,343 + 23,889/4 = 18,32; 
��� = 100/(1 + 4,84 · 18,32) = 1,12 % (��.). 
7.4. ����
��
 "����
��� �* �$�
� ����� 
�* = 1,19 · 1,12 = 2,13% (��.). 
7.5. ������,�$ �� = 0,71 % < �* = 2,13 % (��.), �� �������	��
� &���
��
 "����
��� X: 
� = ��/�* = 0,71/2,13 = 0,33. 
7.6. ��(����� ����(����
 �
��
'� (". 2) "����'
��# ��2 105-95 "�� &���
��� 9 = 0,33 

�"�
�
�#
� &���
��
 ��644�-�
��� $�����# "���� ��&
�,��(� ��"���� �� �&�	�
 (Z = 0). 
8. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��(����� 4���$�
 (1) ��2 105-95 �������� 

( ) 0
3
1

12,1
100

682,608,46
05443,0

101900 =⋅⋅
⋅

⋅⋅−=∆	 ���. 

9. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� �
�

 5 ���. ���
%
��
 "���
'$�����(� 
��"�����(� ���� �
&
����� ��&
�,��� 6�
��������-�� $��4�-��������� ���"������ �
 
��������# � ���
(���#� � � 2. ��(����� ". 2.2 � ����. 1 ��2 105-95 "���
�
� "���
��$ 
"������
'����� "��
%
��# � ���
(���#� �1 - �4. 

10. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 �"�
�
��� "�'���$* ��(�$&�$ Q � $�
�,�$* 
"�'���$* ��(�$&�$ g: 

G = V' · ρ' = 6,776 · 804 = 5448 �(; 

Q = G · P
HQ  = 5448 · 43,59 = 237478 ��'; 

S = F = 16 �2; 

14842
16

237478 ===
S
Q

g ��' · �-2. 

11. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� ���

 2200 ��' · �-2. ���
%
��
 "���
'$�����(� 
��"�����(� ���� �
&
����� ��&
�,��� 6�
��������-�� $��4�-��������� ���"������ ��(����� 
����. 4 ��2 105-95 ��������# � ���
(���� �1. 

 

����� 6 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 �$.��,��-"��"������(� ���
�
��# 6�
������.����(� -
)�. � "��
%
��� 

��)�����# ��� ���� ��# "���	��# ����� 28-99 "��*��	) ���$.
� �"������ ��$����# � 
"�����#%��� � �����#%��� ��$��"��������. 0�&�
�	 "��
%
��# L)SxH = 32 ) 10 ) 8 �. 
/�+
� "��
%
��# V" = 2560 �3. �������	� ��+
� "��
%
��# V�� = 0,8 · 2560 = 2048 �3. 
���%��, "��
%
��# F = 320 �2 /�+
� ��'��(� ���� Va" = 0,5 �3. ��
"
�, &�"���
��# ���� 
����� ε = 0,9. /�+
� ���� � ���
 Va = ε · Va" = 0,9 - 0,5 = 0,45 �3. ����� � ����
�� "�����#%
(� 
(��"����(�) ��$��"������ �
'�$ ����� � ������� L1 = 10 � � d1 = 25 �� = 0,025 � 
�����
����
���. ����� � ����
�� �����#%
(� ��$��"������ �
'�$ &����'��� � ����� L2 = 10 � 
� (d2 = 40 �� = 0,04 � �����
����
���. ����&�����
�,����, ������ q = 6,5 · 10-5 �3 · �-1. ��
�# 
����*�
��# ������ �� = 300 �. � ��'�	� ��� "�"
�
�
��� &�(�$'�
��# � �	(�$'�
��# 

������
�
��� "� 10 .�. "��*��	) ���$.
�, ��&�
%�
�	) � ���&��
. /���	��
 &
����� 
��"��
��# ��'��(� ���� F
�� = 1,54 �2. /�%�# "��
�)����, 10 ��
'
����.
��	) "��*��	) 



���$.
� F��.��� = 6,28 �. 
1.2. � ���
 28-99 (!/�8 8017-74) � ���
 ���������
�
� ���
�'���# 46 % (����.) ������� � 2 

% (����.) $���-�"�����. � ��%
� ����
 ���������
�
� ���
�'���# ϕ1 = 95,83 % (����.) ������� 
� ϕ2 = 4,17 % (����.) $���-�"�����. ��������, ���� 28-99 ρ' = 953 �( · �-3. ���#���# ����� 
������� � = 106,17 �( · ����,-1, $���-�"����� 147,3 �( · ����,-1. 9����
���# 4���$�� ������� 
�8�10, $���-�"����� C10,5 H21,0. ��������, '������� ������� ρ' = 855 �( · �-3, $���-�"����� 760 
�( · �-3. 8
�"
���$�� ��"	.�� ������� t��" = 29 °�, $���-�"����� 33 °�. ��'��� 
���-
����-����	� "�
�
� ���"�������
��# "���
�� ������� ����0 = 1,1 % (��.), $���-�"����� 

0,7 % (��.). 8
"���� �(�����# ������� �� = P
HQ  = 43154 ��' · �(-1 = 43,15 ��' · �(-1, $���-

�"����� 43966 ��' · �(-1 = 43,97 ��' · �(-1. ��������	 $����
��# ���$��� ��# ������� 

=6,17972; � = 1478,16; �� = 220,535; ��# $���-�"����� 
 = 7,13623; � = 2218,3; �� = 273,15. 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# ����(� ���� � ����� ��# "���	��# "��*��	) ���$.
� �"������ 
��$����# � $�
��� ���� �& ��"����(� � �����#%
(� ��$��"������� "�� ������*%
� �����
 � 
"���
�$*%�� ��&����� ���� �� "�� "��
%
��#. �����)���� ��"��
��
 ������� � $���-�"����� 
� "��
�)����� ��&���.
(��# ����, � ���'
 � ����	��� "��
�)����� �����(� ���� � � 
"��
�)����� �	(�$'�
�	) "���	�	) ����� "��*��	) ���$.
� (10 .�.). �� ����
��$* 
�
�"
���$�$ "������
��# ��������,��# �����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� � ������ �����
 
(������) ��(����� ���� 2.01.01-82 tp = 37 °�. ��������, "���� "�� tp = 37 °�: 

������� ( ) 1706,4
3700367,01413,22

17,106
" =

⋅+⋅
=ρ  �( · �-3 

$���-�"����� ( ) 7864,5
3700367,01413,22

3,147
" =

⋅+⋅
=ρ  �( · �-3 

0���
���
 ��
�# ����*�
��# ��$��"������� � ������ "� ". 3.2 �) ��2 105-95 �� = 300 �, 
����
�,����, ��"��
��# "� ". 3.2 
) ��2 105-95 � =3600 �. 

3. /�+
� V', "��%��, ��&���� "���$"��.
(� � "��
%
��
 "�� ����
���� ������ ���� Fp � 
"��%��, ��"��
��# F� �"�
�
�#*��# � �����
������ � "���'
��#�� ". 3.2 ��2 105-95: 

V' = Va + q · Ta + 
4
π

 · ( 2
2
21

2
1 LdLd ⋅+⋅ ) = 

= 0,45 + 6,5 · 10-5 · 300 + 0,785 · (0,0252 · 10 + 0,042 · 10) = 0,487 �3 = 487 �; 
Fp = 0,5 · 487 = 243,5 �2; 
F� = Fp + F
�� + Fc�.o�p = 243,5 + 1,54 + 6,28 = 251,3 �2 
4. /"�
�
�#
� ����
��
 ���	%
��	) "���� ������� � $���-�"����� 	� "�� ����
���� 

�
�"
���$�
 tp = 37 °�: 
- ��# ������� 

( ) ;440073,0
37535,220

16,1478
17972,6 =

+
−=HIgP  

	� = 2,755 ���; 
- ��# $���-�"����� 

( ) ;016116,0
3715,273

3,2218
13623,7 −=

+
−=HIgP  

	� = 0,964���. 
5. ���
��������, ��"��
��# ���������
�# W ��������; 
- "� ������$ 

W = 10-6 · 1,0 · 17,106  · 2,755 = 2,8387 · 10-5 �( · �-2 · �-1; 
- "� $�� �-�"����$ 

W = 10-6 · 1,0 · 3,147  · 0,964 = 1,1700 · 10-5 �( · �-2 · �-1; 
6. � �����
������ � "���'
��#�� "".1.4 � 3.1 ��2 1U5-95 �"�
�
�#
� ����$ "����, 

"���$"��.�) � "��
%
��
, � "� ������

 �"�����$ ���"��
��$ - ������$ 
� = 2,8387. 10-5 · 251,3 · 3600 = 25,6812 �(. 
7. /"�
�
�
��
 ��644�-�
��� $�����# "���� ���������
�# �� �&�	�
 Z "������� � 

�����
������ � "". 1 � 2 "����'
��# ��2 105-95, "������# &���
��# ����
��	) "����
���� "� 
������$ ���� $���-�"����$, ������

 �"���	
 � ����.
��� "���
������ �&�	��. 

7.1. ��
��## ���-
����-�# "���� ���������
�# � "��
%
��� �c� �������� 



%30,0
20481706,4
6812,25100 =

⋅
⋅=��� (��.). 

��� = 0,30 % (��.) < 0,5 · ����0 = 0,5 · 0,7 = 0,35 % (��.), ��
�����
�,��, ��'�� �"�
�
���, 
&���
��
 ��644�-�
��� Z ����
��	� �
�����. 

7.2. ����
��
 �� �$�
� ����� 
�� = 100 · (2,755 / 101) = 2,73 % (��.). 
7.3. ����
��
 �0 �$�
� ����� 

%105,1
20481706,473,2

1006812,25
73,2

41,0

0 =��
�

	



�

�

⋅⋅
⋅⋅=� (��.). 

7.4. 0�����#��# ����0, ����0, ZHK�P ������#�: 

55,31
7,0
105,125,1

ln0,1321958,1
5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=� �; 

86,9
7,0
105,125,1

ln0,1101958,1
5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=Y �; 

31,0
7,0
105,125,1

ln0,1804714,0
5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=Z �. 

7.5. ��644�-�
�� Z ��(����� 4���$�
 (2) "����'
��# ��2 105-95 �������� 

222,031,0320
25,1
1,1

105,17864,5
6812,25
105 3

=⋅⋅��
�

	



�

� +⋅⋅⋅=
−

Z . 

8. ����
��
 ��
)���
����
���� ���-
����-�� ��� ��(����� 4���$�
 (3) ��2 105-95 
��������: 

- ��# ������� 

5,10
4

10
8 =+=β ; 

%93,1
5,1084,41

100
�� =

⋅+
=� (��.). 

- ��# $���-�"�����  

75,15
4
21

5,10 =+=β ; 

%29,1
75,1584,41

100
�� =

⋅+
=� (��.). 

9. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��(����� 4���$�
 (1) ��2 105-95 �������� 

8,13
3
1

29,1
100

1706,42048
222,06812,25

)101900( =⋅⋅
⋅

⋅⋅−=∆	 ��� 

10. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� "�
�	.�
� 5 ���, ��
�����
�,��, "��
%
��
 
�$.��,��-"��"������(� ���
�
��# 6�
������.����(� -
)� ��������# � ���
(���� 2. 

11. 0���
� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 � "��
%
��� �$.��,��-"��"������(� 
���
�
��# 6�
������.����(� -
)� � $�
��� �����	 ��������� �
����#-�� ("� ". 3.7 ��2 105-
95). 0����������
��# ��$��� "�� ��������� ���
�� ��������� �
����#-�� � = 6�-1. 

11.1. ��� ��������� ��&�$)����
�� �, ��&����
��(� ��������� �
����#-�
�, ������ 6 �-1 = 
1,6667 · 10-3 �-1, ��(����� ". 3.9 ������# �������, ���'
��# ��&�$)� � "��
%
��� �������� 

U = 
 · L = 7,6667 · 10-3 · 32 = 0,05 � · �-1. 
11.2. ���
��������, ��"��
��# ���������
�# W ("� ������$) "�� �������� ��&�$.��(� 

"����� � "��
%
��� U = 0,05 � · �-1 (� �
�����	� &�"���� ��644�-�
�� η = 1,6 � �����
������ � 
����. 3 ��2 105-95) �$�
� ����� 

W =10-6 · 1,6 · 17,106  · 2,755 = 4,5420 · 10-5 �( · �-2 · �-1. 
11.3. ����� "���$"��.�) � "��
%
��
 "���� ���������
�# ("� ������$) m� �������� 
m� = 4,5420 · 10-5 · 251,3 · 3600 = 41,0906 �(. 
11.4. ����� ��)��#%�)�# � "��
%
��� "���� ���������
�# m "�� $�
�
 �����	 ��������� 

�
����#-�� � �����
������ � ". 3.7 ��2 105-95 �$�
� ����� 



8700,5
13600106667,1

0906,41
1 3

� =
+⋅⋅

=
+⋅

=
−TA

m
m �( 

11.5. ��
��## ���-
����-�# "���� ���������
�# � "��
%
��� ��� �������� 

%07,0
20481706,4

8700,5100
�� ≈

⋅
⋅=� (��.). 

��� = 0,07 % (��.) < 0,5 · ����0 = 0,5 · 0,7 = 0,35 % (��.), ��
�����
�,��, ��'�� �"�
�
���, 
&���
��
 ��644�-�
��� $�����# "���� ���������
�# �� �&�	�
 Z ����
��	� �
�����. 

11.6. ����
��
 �0 �$�
� ����� 

%502,0
20481706,473,2

1008700,5
73,2

46,0

0 =��
�

	



�

�

⋅⋅
⋅⋅=� (��.). 

11.7. 0�����#��# ����0, ����0, ZHKHP ������#�: 

0
7,0

502,027,1
ln0,1321958,1

5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=� �; 

0
7,0

502,027,1
ln0,1101958,1

5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=Y �; 

0
7,0

502,027,1
ln0,183536,0

5,0

���0 =��
�

	



�

� ⋅⋅⋅⋅=Z �. 

����0, ����0, Z���0 ��(����� ". 3 "����'
��# ��2 105-95 "������*��# ����	�� 0, 
"�����,�$ ��(���4�	 $��&���	) � 4���$��) �����'��
�
� ��*� ����-��
�,�	
 &���
��#. 
��
�����
�,��, ��)��# �& 4���$�	 (1) "����'
��# ��2 105-95, ��644�-�
�� $�����# "���� 
���������
�# Z = 0. ��������## � 4���$�$ (1) ��2 105-95 &���
��
 ��644�-�
��� Z = 0 
"��$��� �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 = 0 ���. 

11.8. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� �
�,.
 5 ���, ��
�����
�,��, "��
%
��
 
�$.��,��-"��"������(� ���
�
��# 6�
������.����(� -
)� "�� ����%
��� 
(� ��������� 
�
����#-�
� ��������,* ��&�$)����
�� 
 = 6 �-1 (� �����
������ � ��
������#�� ". 3.7 ��2 
105-95) �
 ��������# � ���
(���#� � � 2. ��(����� ". 2.2 � ����. 1 ��2 105-95 "���
�
� 
"���
��$ "������
'����� "��
%
��# � ���
(���#� �1 - �4. 

11.9. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 �"�
�
��� "�'���$* ��(�$&�$ Q � $�
�,�$* 
"�'���$* ��(�$&�$ g: 

G = 2 · V� · ρ' = 2 · 0,45 · 855 = 769,5 �(; 

Q = G · P
HQ  = 769,5 · 43,97 = 33835 ��'; 

S = 2 · F
�� = 1,54 · 2 = 3,08 �2 (��(����� ". 3.20 ��2 105-95 "������
� S = 10 �2); 
g = Q / S = 33835/10 = 3383,5 ��' · �-2. 
11.10. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� ���

 2200 ��' · �-2. ���
%
��
 �$.��,��-

"��"������(� ���
�
��# 6�
������.����(� -
)� "�� ����%
��� 
(� ��������� �
����#-�
� � 
��������,* ��&�$)����
�� 
 = 6 �-1 (� �����
������ � ��
������#�� ". 3.7 ��2 105-95) 
��(����� ����. 4 ��2 105-95 ��������# � ���
(���� �1. 

 
6.3. ��� ! "#$ % &�'()#�# /3,$�# 

����� 7 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ����&������
���
 "��
%
��
, (�
 ��$%
����#
��# 4������ "��
��� � �$)�� 

���������	� ��"�����, ��

� ��
�$*%�
 (������	: �	���� - 8�, ����� - 30 �, .����� - 10 �. 
�������	� ��+
� "��
%
��# �������#
� Vc� = 0,8 · 8 · 30 · 10 = 1920 �3. � "��
%
��� 
���"���'
� ��
���
�,, "�
������#*%�� ����� -��������
��$* 
�����, �� �����
��	� 
.�
������&�	� $���������� ������
���(� "
�
�
.�����# "���.������&�	) ���"��
���� 
��"����, &�(�$'�
�	) �
�
& ���"���'
���
 ��
�)$ �)����
 ���
����
.  ������
�
���# 
&�(�$&�� ���"
����(� ���
����� � ��
���
�, �������#
� ma" = � = 300 �(. /�����	� 
���"��
���� "���.������&��� ��
�� #��#
��# ��)�� (���

 95 % (����.)), �����	� 
"�
������#
� ������,.$* "�'����&�	���"������,. ���(�����
���# � ��
���
�
 
"���.������&��# ��
�, "���
��# � �""����	 4������, (�
 "���&������# ��&�������
 ("� 30 () 
�$)�(� ��"���� � "���6���
���	
 $"������. ������
�,��
 �����
���� "	�
����&��(� ���
����� 
� ��
���
�
 � �����# "	�
$����� � "��
%
��� "�&���#
� "�� ����������� ����
���(� �������� 
������ "�
�
��
�, "	�
����'
��#�� �� "��$, ��
��) � ��$(�) "��
�)����#). 



1.2. 0���
� ���
(���� "��
%
��# "���&������# ��# ��)����� "	��, ������# "�
������
�� � 
"�����#*%
� �����
���
 "� ����.
��* � ��$(�� ���"��
���� �$)�(� ��"����. 8
"���� 
�(�����# "	�� �� = 16477 ��' · �( -1 = 1,65 · 107 �' · �(-1. 0��"�
�
�
��
 "	�� "� ���"
������� 
"�
������
�� � �����-
. 

 
7���-�# "	��, ��� ≤ 100 ��� ≤ 200 ��� ≤ 500 ��� ≤ 1000 ��� 
�������# ���#, % (����.) 5 10 40 100 

 
������
���� ��&�
� �����- �&�	���"����� �&�
�� ��)����� "	�� d* = 200 ���. 
2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��������# ���$�-�#, ������# ��"����'��
��# ������,.�� �	������ (��*�
(� ���
����� � 

��+
� "��
%
��#, ��#&��� � ��&(
��
��&�-�
� ��
���
�#, ��� 
������, ���
�'�%
� ������,.

 
�����
���� (��*�
(� ���
�����. ���-
�� ��&(
��
��&�-�� ��'
� �	�, ��#&�� �� �&�	��� 
�&�
�� � ��
���
�
: � "��-
��
 "
�
�
.�����# � ��+
�
 ��
���
�# ��&��
��# �&�	���"����# 
��
�, (��*�
(� "���.�� � ��&�$)��, &�'�(���
 ������� ��&��'�� ��&�#��� ������
���(� 
6�
�����
���� ��� "���������� �
������
���� "�
��
���, "�"��.�� � �""���� "�� &�(�$&�
 
��)���	) ���"��
����; &�������
 "���
���(� ���
����� �
'�$ .�
��� � ���"$��� ��
���
�# 
"������� � 
(� ��&�(�
�$ �� �
�"
���$�, ���������	) ��# &�'�(���# "	�
��&�$.��� ��
��. 

�&�	� "	�� � ��+
�
 ��
���
�# �	&	��
� 

 �	���� � ��+
� "��
%
��# � �������	� �&�	�. 
/��
�
��
 "��
%
��# � ���
(���� 2 &������ �� �
�����	 ����
���(� �&�	�����(� ����
��# 
�&�	��. 

3. 0���
� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 "���&������# "� 4���$�
 (4) ��2 105-95, (�
 
��644�-�
�� $�����# "	�� �� �&�	�
 Z �������	��
��# "� 4���$�
 (14) ��2 105-95 (��# d≤200 
��� F = 10 % = 0,1) � �������#
� 

Z = 0,5 · F = 0,5 · 0,1 = 0,05. 
�� 4���$�
 (43) ������# "��$��
� 

9,11
330010102,11920
05,01011065,13001 7

0

0 =
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅=⋅
⋅⋅ρ⋅
⋅⋅⋅

=∆
�����

T

���V
ZPHm

	 ��� 

4. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� "�
�	.�
� 5 ���, ��
�����
�,��, "��
%
��
 
4������ "��
��� � �$)�� ���������	� ��"����� ��������# � ���
(���� 2. 

 

����� 8 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ��������
 "��
%
��
 �$�����,��(� ��������� ��# )���
��# �$�� � �$��'��� ���
 "� 

5 �(. �������	� ��+
� "��
%
��# V�� = 500 �3 ������
�,��
 �����
���� �
������"
����� 
�$�� � ���
 "� ����.
��* � ��+
�$ "��
%
��# � 
'
��
���# "	�
$����� � "��
%
��� 
"�&���#*� "�
�
��
�, "	�
����'
��#�� �� "��$, ��
��) � ��$(�) "��
�)����#). 

1.2.  ������
��	� �&�	��"�'����"���	� �
%
����� � "��
%
��� #��#
��# �$��: 
�
������"
���	� "���$�� (���"
������, �
�

 100 ���). 8
"���� �(�����# �� = 18000 ��'·�(-

1. ������
���� ��&�
� �����- �&�	���"����� �&�
�� �$���� "	�� d* = 250 ���. 
2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��������# ���$�-�# � ����&�����
� "	�
��&�$.��(� ������ ��'
� �	�, ��#&��� � ��&�	��� 

���	 ����(� �& "��
��� � �$���, � �
&$�,���
 ������(� 
(� ���
�'���
 (5 �() ����&$
� 
�&�	���"���$* �&�
�,. 

3. /"�
�
�
��
 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 "� ����(����
 (���. 28 ������#). 
��644�-�
�� $�����# "	�� �� �&�	�
 Z ��(����� ". 3.12 ��2 105-95 �������#
� 0,5. 

/"�
�
�
��
 �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ��'
� �	�, "���&�
�
�� "� ����(����
 (���. 28 
������#) � $�
��� &���
��# �
"���	 �(�����#. �����
�� m / Vc� = 5 / 500 = 0,01 �(·�-3 = 10 (·�-3. 
/��*�� "� ����(����
 (�� = 18 000 ��' · �( -1) "��$��
� ∆	 > 8,0 ���. 

4. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� "�
�	.�
� 5 ���, ��
�����
�,��, ��������
 
"��
%
��
 �$�����,��(� ��������� ��������# � ���
(���� 2. 

 
6.4. ��� ! "#$ % &�'()#�# 0#1-�%2$�# 
��� �"�
�
�
��� ���
(���� "��
%
��� � ��'
"���
�
��	) "���
��) $���	��*��# 

��
�$*%�
 "���'
��# ��2 105-95: 
- � ���
���
 ����
���(� �	������# ������

 �
���(�"��#��	� ������� ������, "�� ������� 

$�����$
� �""����, ��
*%�� ������,.$* "�'���$* ��(�$&�$ (". 3.1); 
- � "��-
��
 ������ ��
 ���
�'���
 �""����� "���$"�
� � "��
%
��
 � ����&$
� "�'���$* 



��(�$&�$ (". 3.2); 
- "��%��, "�'����� ��(�$&�� �"�
�
�#
��# � $�
��� ����
�����
� �
)����(��, "�� 

"��%��,* "�'����� ��(�$&�� "�����
��# "��%��, ��&���� !5  �& �(�
(���, �(�����
���# 
���������, "��������, �����	�� 
�����#�� � ��. 

 

����� 9 
:
) ��&�
�
��#, ���"�
���� ��&�$)� � ���"�
���� "���$���� ��&�
�
��# ��&�$)�. 

��.����
 ���
�
��
. � "��
%
��� ��)��#��# (��*��
 �
%
���� (�$�����	
, ���$������,�	
 
� ��$(�
 ����� � �
�"
���$��� ��"	.�� �	.
 61 °�), �����	
 ����%�*��# � -
�����
'�	) � 
"��.�
�	) ���"�
�����). �����
���� ����� � ���"�
����
 �������#
� 15 �(. �����
���� 
���"�
������ 5. 

/"�
�
��� ���
(���* "��
%
��# ��# ����
�

 �"����(� ��$��#, ��(�� �����
���� ����� � 
��'��� �& ���"�
������ �������#
� 15 �(, � ��$(�# "�'����# ��(�$&�� ���$����$
�. 

� �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "�'����# ��(�$&�� �"�
�
�#
��# �& ������.
��# 



=

⋅=
n

i

p
Hii QGQ

1

, 

(�
 Gi - �����
���� i-(� ���
����� "�'����� ��(�$&��, �(; p
HiQ - ��&.�# �
"���� �(�����# i-

(� ���
����� "�'����� ��(�$&��, ��' · �( -1. 
��&.�# �
"���� �(�����# ��# �$������(� ����� �������#
� 41,87 ��' · �( -1. ��'����# 

��(�$&�� �$�
� ����� Q = 15 · 41,87 =628 ��'. 
��(����� �
)����(��
���� $�����#� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �������#
� 6 - 

8 �2. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "������
� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� 
S = 10 �2. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 

g = Q / S = 628 / 10 = 62,8 ��' · �-2 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��# � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��($� �	�, ���
�
�	 � ���
(���� �4 (g ≤ 180 ��' · �-2) "�� $������, ��� �"���� 

 ��&�
%
��# 
$����
����#
� �
��)����	� ��
������#�, �&��'
��	� � "���
����� 1. 

��# "�'����� ��(�$&��, �����#%
� �& ��5  � !5 , ������#��# �
'�$ $�������� ��&���� 
"�'����� ��(�$&�� ���'�	 �	�, ���,.
 "�
�
�,�	). 

� "��
%
��� �������,��
 ������#��
 �� "��
�)����� "�'����� ��(�$&�� �� ��'�
(� "�#�� 
4
�� � �������#
� ����� 9 �. ��� 6��) $�����#) (� < 11 �) "�
�
�,��
 ������#��
 I"� ���'�� 
$����
����#�, �
���
����$ 

I"� > 26 - � ��� "�� � = 9 � I"� > 17 �. 
������,�$ �����
 $�����
 ��# ��.���	) ���
�
��� �
 �	"������ (������#��# �
'�$ 

�(�
(����� �
 ���

 6 �), 6�� "��
%
��# ��
�$
� ���
��� � ���
(���� �3. � �����
������ � 
����. 4 ��2 105-95 "���
�
� "���
��$ �����
�����# 6��(� "��
%
��# ���
(���� �3 "� 
"���
����* 2. /"�
�
���, �	"���#
��# �� $�����
 

Q ≥ 0,64 · g · H2 
����
 "���������� ����
��	) &���
��� "��$��� 
0,64 · g · �2 = 0,64 · 62,8 · 92 = 3255,6 ��'. 
8�� ��� Q = 628 ��' � $�����
 Q ≥ 3255,6 ��' �
 �	"���#
��#, "��
%
��
 ��
�$
� 

���
��� � ���
(���� �3. 
/"�
�
��� ���
(���* "��
%
��# � "���%,* ����(����. ��(����� "��-
�$�
 �"�
�
�
��# 

���
(���� "��
%
��#, �)
�����
��� "�
������
���� �� ����(����
 ���. 29 ������#, 
���"��,&$
��# ����(������ �� ���. 30 ������# ��# �����(� �����
���(� ��$��#. ����
��
 
"�
�
�,��� "��%��� ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �	����#
� �& ������.
��# 

0,64 · �2 = 0,64 · 92 = 51,84 �2. 
8���� "
�
�
�
��# &���
��� ����	 (��*�
(� ���
����� � S = 10 �2 �
'�� �� ������ 

����(����
 � ������� ���
(���� �3 �
�

 "�#��� S = 51,84 �2, "�6���$ �����
 "��
%
��
 
��������# � ���
(���� �3. 
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/"�
�
��� ���
(���* "��
%
��# ��# ��$(�(� ��$��#, ��(�� �����
���� ����� � ����� �& 

���"�
������ (��
*%
� ������,.

 �����
���� �����) �������#
� 1200 �(. 
� �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "�'����# ��(�$&�� �$�
� ����� 
Q = 1200 · 41,87 = 50244 ��'. 
��(����� �
)����(��
���� $�����#� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �$�
� 



�������#�, 30 �2 � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "������
� "��%��, ��&�
%
��# 
"�'����� ��(�$&�� S = 30 �2. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 

g = Q / S = 50244 / 30 = 1674,8 ��' · � -2 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��# � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��($� �	�, ���
�
�	 � ���
(���� �2 "�� $������, ��� �"���� 

 ��&�
%
��# $����
����#
� 
�
��)����	� ��
������#�, �&��'
��	� � "���
����� 2. 

� ������ "��
%
��� �������,��
 ������#��
 �� "��
�)����� "�'����� ��(�$&�� �� 
"���	��# � �������#
� ����� 6,5 �. 

/"�
�
���, �	"���#
��# �� $�����
 
Q ≥ 0,64 · g · �2. 
����
 "���������� ����
��	) &���
��� "��$��� 
0,64 · g · �2 = 0,64 · 1674,8 · 6,52 = 45286,6 ��'. 
8�� ��� Q = 50244 ��' � $�����
 Q ≥ 45286,6 ��' �	"���#
��#, "��
%
��
 ��
�$
� 

���
��� � ���
(���� �1. 
���,&$#�, ����(������ ���. 30 ������#, �"�
�
���, ��� ����� "
�
�
�
��# &���
��# ����	 

(��*�
(� ���
����� � S = 30 �2 �
'�� � �������, �����
����$*%
� ���
(���� �2, "���

 "�#��� 
S = 0,64 · �2 = 0,64 · 6,522 = 27 �2, �����
����$*%
� "�
�
�,��� "��%��� ��&�
%
��# "�'����� 
��(�$&��. ������, 6�� "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �1. 
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/"�
�
��� ���
(���* "��
%
��#, "���
�
���(� � "���
�
 9, ��# ��$(�(� ��$��#, ��(�� 

�����
���� ����� � ����� �& ���"�
������ (��
*%
� ������,.

 �����
���� �����) 
�������#
� 1200 �(. 

� �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "�'����# ��(�$&�� �$�
� ����� 
Q = 1200 · 41,87 = 50244 ��'. 
��(����� �
)����(��
���� $�����#� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �������#
� 26 

�2. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "������
� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� 
S=26 �2. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 

g = Q / S = 50244 / 26 = 1932,5 ��' · � -2 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��# � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��($� �	�, ���
�
�	 � ���
(���� �2 "�� $������, ��� �"���� 

 ��&�
%
��# $����
����#
� 
�
��)����	� ��
������#�, �&��'
��	� � "���
����� 2. 

� ������ "��
%
��� �������,��
 ������#��
 � �� "��
�)����� "�'����� ��(�$&�� �� 
"���	��# �������#
� ����� 6,5 �. 

/"�
�
���, �	"���#
��# �� $�����
 
Q ≥ 0,64 · g · �2. 
����
 "���������� ����
��	) &���
��� "��$��� 
0,64 · g · �2 = 0,64 · 1932,5 · 92 = 100181 ��'. 
8�� ��� Q = 50244 ��' � $�����
 Q ≥ 100181 ��' �
 �	"���#
��#, "��
%
��
 ��
�$
� 

���
��� � ���
(���� �2. 
���,&$#�, ����(������ ���. 30 ������#, �"�
�
���, ��� ����� "
�
�
�
��# &���
��� ����	 

(��*�
(� ���
����� � S = 26 �2 �
'�� � �������, �����
����$*%
� ���
(���� �2, �
�

 "�#��� 
S = 0,64 · �2 = 0,64 · 92 = 51,84 �2. ������, 6�� "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �2. 
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/"�
�
��� ���
(���* ��(� '
 "��
%
��# ("���
� 11) ��# ��$��#, ��(�� �����
���� ����� � 

����� �& ���"�
������ (��
*%
� ������,.

 �����
���� �����) �������#
� 7000 �(. 
� �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "�'����# ��(�$&�� �$�
� ����� 
Q = 7000 · 41,87 = 293090 ��'. 
��(����� �
)����(��
���� $�����#� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �������#
� 

130 �2. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 "������
� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� 
��(�$&�� S = 130 �2. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 

g = Q / S = 293090 / 130 = 2254,5 ��' · �-2. 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��
 � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��
�$
� ���
��� � ���
(���� �1. 3��� '
 �
&$�,��� �"�
�
�#
��# � "���%,* ����(����	 ���. 
30 ������#. 

 
6.5. ��� ! "#$ % 2. '13�# &�'()#�# . ! %2.*�# # �*2 '#*,*�# 
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��������
 &����
. ��������
 &����
 "�
������#
� ����� ���(���
���'�	� �����, � ������� 

"�
�$�����
�� )���
��
 �� �
������
���) ��
���'�) �
(��*��) ���
������ � �������	) 
�������). � ��'��� �& �
�#�� �#��� ��
���'
� ���
�'���# �
�#�, #�$���, .
�����-��, ���
���, 
� �����	) )������# "� ��� �������	
 ������� �
��� 1 �( ��'��#. �
�)�## ���
��� )���
��# 
��������� ���	 �� ��
���'�) �������#
� 5 �, � �	���� ��'�
(� "�#�� �� ���
��� "��� 7,2 �. 
����� ��
���'� �������#
� 48 �, .����� 1,2 �, ������#��
 �
'�$ �#���� ��
���'
� - 2,8 �. 

��(����� ��)���	� ����	� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� � ��'��� �#�$ 
�������#
� 57,6 �2. 

/"�
�
��� "����
 �����
���� (��*�
(� ���
����� (������) � ��'��� �#�$ ��
���'
�: 
10 #�$��� · 16 ���
��� · 3 ������� · 1 �( = 480 �(. 
��&.�# �
"���� �(�����# ��# ������� �������#
� 13,4 ��' · �(-1. ��'����# ��(�$&�� �$�
� 

����� 
Q = 480 · 13,4 = 6432 ��'. 
��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 
g = Q / S = 6432 / 57,6 = 111,7 ��' · � 2 
3�� &���
��
 �����
����$
� ���
(���� �4. /����� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� 

"�
�	.�
� 10 �2. ��6���$ � ���
(���� �4 �����
 "��
%
��
 ���
��� �
�,&#. � �����
������ � 
����. 4 ��2 105-95 "��
%
��
 ��'
� �	�, ���
�
�� � ���
(���� 83 "�� $������, ��� �"���� 
��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� $����
����#
� �
��)����	� ��
������#�, �&��'
��	� � 
"���
����� 2. 

� ������ "��
%
��� �������,��
 ������#��
 �� "��
�)����� "�'����� ��(�$&�� �� 
"���	��# � �������#
� ����� 2,2 �. 

/"�
�
���, �	"���#
��# �� $�����
 
Q ≥ 0,64 · g · �2 
����
 "���������� ����
��	) &���
��� "��$��� 
0,64 · g · �2 = 0,64 · 111,7 · 2,22 = 346 ��'. 
8�� ��� Q = 6432 ��' � $�����
 Q ≥  346 ��' �	"���#
��#, "��
%
��
 ��
�$
� ���
��� � 

���
(���� �2. 
���,&$#�, ����(������ ���. 38 ������#, �"�
�
���, ��� ����� "
�
�
�
��# &���
��� ����	 

(��*�
(� ���
����� � S = 57,6 �2 �
'�� � �������, �����
����$*%
� ���
(���� �3, "���

 
"�#��� S = 0,64 · H2 = 0,64 · 2,22 = 3,1 �2 ("�
�
�,��# "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&��). 
������, 6�� "��
%
��
 ��������# � ���
(���� �2. 
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����&������
���# ����������#. � "��
%
��� ����������� ��)��#��#: .��4 �	�#'��� 

)����
����, ���� ��# �������������
���) �
���, ��� ��$��. � ����������� ��'�� �	�
���, 
���� $������ "��%��,* 10 �2, �� ������� ���"���'
�	 ���� � ��� ��$��, �	"���
��	
 �& 
�
�
��. /�%�# ����� ��
�
���	 �� 6��� $�����
 �������#
� ����� 47 �(. 

��&.�# �
"���� �(�����# ��# ��
�
���	 �������#
� 13,8 ��' · �(-1 ��'����# ��(�$&�� 
�$�
� ����� 

Q = 13,8 · 47 = 648,6 ��'. 
���%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �������#
� 2,5 �2. � �����
������ � ". 3.20 ��2 

105-95 "������
� "��%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� S = 10 �2. ��
�,��# "�'����# 
��(�$&�� �������� 

g = Q / S = 648,6 / 10 = 64,9 ��' � -2. 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��# � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��
�$
� ���
��� � ���
(���� �4. 
������,�$ � "��
%
��� ����������� �
� ��$(�) $������� � "�'����� ��(�$&���, 

"��
%
��
 ��������# � ���
(���� �4. 
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���
%
��
 (���'�. /�����$* "�'���$* ��(�$&�$ ���������# �������#
� �
&���, ��"����, 

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

 &���
��
 �����
���� 6��) 
���
������ ��# (�$&���(� ���������# ��
�$*%

: �
&��� - 118,4 �(, ��&
�,��
 ��"���� - 120 �(, 
���&���	
 ����� - 18 �(, "
��"���$�
��� - 4 �(, "���6���
� -1,8 �(, "���)�������� - 2,6 �(, 
������ - 2,5 �(, ���$����
���# ��'� - 9 �(. /�%�# ����� (��*��) ���
������ 276,3 �(. ��� 
"���&��� �	.
 � "���
�
 5, ��# ��&
�,��(� ��"���� ∆	 = 0, �. 
. "��
%
��
 �
 ��������# � 
���
(���#� � � 2 



��&.�# �
"���� �(�����# �������#
�: ��# ���&����(� ����� - 41,87 ��' · �(-1, �
&��	 - 
33,52 ��' · �(-1, ��&
�,��(� ��"���� - 43,59 ��' · �(-1, "
��"���$�
���� - 24,3 ��' · �(-1, 
"���6���
�� - 47,14 ��' · �(-1, "���)��������� - 14,31 ��' · �(-1, ������� 13,4 ��' · �(-1, 
���$����
���� ��'� - 17,76 ��' · �(-1. ��'����# ��(�$&�� �$�
� ����� 

Q = 18 · 41,87 + 118,4 · 33,52 + 120 · 43,59 + 4 · 24,3 + 1,8 · 47,14 + 2,5 · 13,4 + 9 · 17,76 + 
+ 2,6 · 14,31 = 10365,8 ��'. 
�������,��
 ������#��
 �� "��
�)����� "�'����� ��(�$&�� �� "���	��# � �������#
� 6 �. 

���%��, ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� S = 10 �2. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� �������� 
g = Q / S = 10365,8 / 10 = 1036,6 ��' · �-2 
� �����
������ � ����. 4 ��2 105-95 "��
%
��# � ������ $�
�,��� "�'����� ��(�$&��� 

��
�$
� ���
��� � ���
(���� �3. 
/"�
�
���, �	"���#
��# �� $�����
 
Q ≥ 0,64 · g · H2 
����
 "���������� ����
��	) &���
��� "��$��� 
0,64 · g · H2 = 0,64 · 1036,6 · 62 = 23883,3 ��'. 
8�� ��� Q = 10365,8 ��' � $�����
 Q ≥ 23883,3 ��' �
 �	"���#
��#, "��
%
��
 ��
�$
� 

���
��� � ���
(���� �3. 
8�� ��� ����(����	 ��# ��
�� (��*��) ���
������ �
�, ��# �-
��� ���
(���� �����(� 

"��
%
��# ���"��,&$
��# ����(������ ���. 30 ������#, ��� ����(������ ��# �
%
��� � 
������

 ���&��� �
"��������� �"��������,* � �����������
�	�. 

��
�
�,��
 &���
��
 "��%��� ��&�
%
��# "�'����� ��(�$&�� �������� 
0,64 · �2 = 0,64 · 62 = 23 �2 
8���� "
�
�
�
��# &���
��� ����	 (��*�
(� ���
����� � S = 10 �2 �
'�� � �������, 

�����
����$*%
� ���
(���� �3, �
�

 "�#��� S = 23 �2. ��
�����
�,��, "��
%
��
 ��������# � 
���
(���� �3. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 ���#���-��������(� -
)� ����������������(� ���"$��. � "��
%
��� -
)� 

"���&������# ����.�����
 � �$.�� ����.
��	) ��������� �� ��$) ����
�
��	) ����#). � 
�$.��,�	) ���
��) � ���
���
 ��"���� ��"��,&$
��# "������	� (�&. �&�	��� ������ �& 
��������	) ���
� ��	��
��# ����� � ���($�#-����	� ����
��, �& ������(� "���
 ���
�
��# �� 
���	 ������ $���#
��# "� ��$��"�����$ &� "�
�
�	 "��
%
��# ��# ���,�
�.
� 

 $����&�-��. 

1.2. ��"��,&$
�	
 �
%
���� � ���
����	: 
- "������	� (�& �
��� (���
�'���
 99,2 % (��.)); 
- (�$�� !7-0119 !/�8 23343-78; 
- 6���, ��-152 !/�8 18099-78; 
- ���,�
�� !/�8 10214-78 ��� !/�8 1928-79 (������

 �"���	� ���"��
�� � ������
 

���������
�
� (�$��� � 6����). 
1.3. 7�&���-)����
���
 �������� �
%
��� � ���
������ [5]: 
���#���# �����, �( · ����,-1; 
- �
��� 

4�H�  =16,04: 

- ���,�
�� 
115,8 HC�  =113,2. 

0���
���# �
�"
���$�� tp, °C: 
- � "��
%
��� t" = 39 [1]; 
- � �$.��,��� ���
�
 t� = 80. 
��������, '�������, �( · �-3: 

- ���,�
��� �
HC 115,8

ρ  = 850. 

��������, (�&�� � "����, �( · �3: 

- �
���� ( ) 6260,0
00367,01413,22

39
4

=
⋅+⋅

=ρ
p

C
CH t

M�

; 

- ���,�
��� )( 4182,439
115,8 c

C
HC ρ=ρ

�

; 9043,380 =ρ C� . 

���-���,��
 ����
��
 ���	%
��	) "���� "�� �
�"
���$�
 39 °� [5], ���: 



- ���,�
��� ;
679,226

33,1529
2276,6

"
, 115,8 t

IgP HCH +
−=  

115,8, HCHP =3,0 

���
��������, ��"��
��# "�� 39 °�, �( · �2 · �-1; 

- ���,�
�� Wc = 10-6 · 2,113  · 3,0 = 3,1919 · 10-5. 
1.4. ��'����"���	
 �������� [5]: 
8
�"
���$�� ��"	.��, °�: 
- ���,�
�� t��" = 21. 
��'��� ���-
����-����	� "�
�
� ���"�������
��# "���
�� (���0), % (��.): 
- �
��� 

4�����0,�  = 5,28; 

- ���,�
�� 
118,5�����0,�  = 1,0. 

��
)���
����
���# ���-
����-�#, % (��.): 
- �
��� 

4,�����  = 9,36; 

- ���,�
�� 
115,8, �����  = 1,80 ( ���� , ). 

1.5. 0�&�
�	 "��
%
��� � "����
��	 �
)����(��
���(� "��-
���. 
1.5.1. /�%�
 ��&�
�	 -
)�: L = 264,7 �, S = 30,54 �, � = 15,75 �.  
/�+
� "��
%
��# V" = 264,7 · 30,54 · 15,75 = 127322,0 �3 
1.5.2. ���%��, ���������(� "���
�� �� �����
��	�� "��
%
��#�� �� ���
��
 0,00: 
F��% = 264,7 · 30,54 = 8083,94 �2 
1.5.3. ���%��� �����
��	) "��
%
���: 
- ����$� (��, �/1) F1,���� = 1,75 · 3,49 = 6,11 �2; 
- ��� (��� �-�/1) F2,���� = 1,97 · 6,61 = 13,02 �2; 
- "��
%
��# (��� �/�-0/1) F3,���� = 82,76 · 6,55 = 542,08 �2; 
- "��
%
��# (��� �-91) F4,���� = 50,04 · 6,55 = 327,76 �2; 
- �$������# "��%��, �����
��	) "��
%
���: 
F���� = F1,���� + F2,���� + F3,���� + F4,���� = 6,11 + 13,02 + 542,08 + 327,76 = 888,97 �2 
1.5.4. ���%��, ���������(� "���
�� �
& �����
��	) "��
%
���: 
F�" = F��% - F���� = 8083,94 - 888,97 = 7194,97 �2. 
1.5.5. /�+
� ���������(� "���
�� � "��%��,* F�", � �	����� �: 
V��" = 7194,97 · 15,75 = 113320,78 �3 
1.5.6. /�+
�	 �����
��	) "��
%
��� �� ���. 6,500: 
- �
�����
�� (���. 6,500, ��, �/1, ������,): 
V1,���� = 1,95 · 27,05 · 9,25 = 487,91 �3; 
- �
�����
�� (���. 6,500, ��� 9/91, ������,): 
V2,���� = 5,47 · 23,99 · 9,25 = 1213,83 �3; 
- �
�����
�� (���. 6,500, ��� �/2-�/2): 
V1,���� = 23,92 · 7,27 · 9,25 - 13,02 · 9,25 = 1488,12 �3; 
- �
�����
�� (���. 6,500, ��� 0/1-�): 
V1,���� = 5,43 · 6,55 · 9,25 = 328,99 �3; 
- �
�����
�� (���. 6,500, ��� �/2-�, ������,): 
V5,���� = 0,72 · 27,0 · 9,25 = 179,82 �3; 
- �$�����	� ��+
� �����
��	) "��
%
���: 
V1-5,���� = V1,���� + V2,���� + V3,���� + V4,���� + V5,���� = 3698,67 �3. 
1.5.7. /�+
� ���������(� "���
�� �
& ��+
�� V1-5,����: 
V1 = V��" - V1-5,���� = 113320,78 - 3698,67 = 109622,11 �3. 
1.5.8. /�+
�	 ��� �����
��	�� "��
%
��#�� �� ���. 12,030: 
- �
�����
�	 (���. 12,030, ��� �/3-�/1): 
V1,"
� = 10,5 · 6,55 · 3,72= 255,84 �3; 
- "��
%
��# (���. 6,500, ��� �/1-�/3): 
V2,"ep = 6,5 · 6,55 · 9,25 = 393,82 �3; 
- �
�����
�	 (���. 12,030, ��� �/3-�/1): 
V3,"
� = 5,08 · 6,55 · 3,72 = 123,78 �3; 
- "��
%
��# (���. 7,800, ��� 7-9): 
V4,"ep = 23,1 · 6,55 · 7,95 - 5,82 · 2,72 · 2,82 = 1158,23 �3; 
- ����$� (���. 3,74, ��, �/1): 



V5,"ep = 1,75 ·3,49 · 2,26 = 13,80 �3; 
- ��� (���. 3,040, ��� �-�/1): 
V6,"ep = 1,97 · 6,61 · 2,96 = 38,54 �3; 
- ��%�� ��+
� ��� �����
��	�� "��
%
��#��: 
V1-6,"ep = V1,"ep + V2,"ep + V3,"ep + V4,"ep + V5"ep + V6,"ep = 1984,01 �3 
1.5.9. /�+
� ����
��� ���($�#-�� �� ���. -2,500 � 0,00 (L = 80,5 �, S = 3,60÷6,40 �, � = 

2,10÷2,20 �): 
V� = (1,90 · 6,40 + 2,40 · 5,00 + 1,40 · 4,00 + 6,40 · 3,10 + 66,4 · 2,60 + 2,0 · 2,50) · 2,20 + 76,20 · 

1,00 · 2,10 = 659,95 �3. 
1.5.10. /�+
� "��
%
��# ���������(� $������ ���#���-��������(� -
)�: 
V" = V1 + V1-6,"ep + V� = 109622,11 + 1984,01 + 659,95 = 112266,07 �3. 
1.5.11. �������	� ��+
� "��
%
��# ���������(� $������ ���#���-��������(� -
)�: 
V�� = 0,8 · V" = 0,8 · 112266,07 = 89812,86 �3 ≈ 89813 �3. 
1.5.12. 8��%��� ���# �����������	) ���
������: 
- (�$�� 7�-03 δ� = 15 ���; 
- 6���, ��-152 δ6 = 20 ���. 
1.5.13. 0��)�� �����������	) ���
������: 
- (�$�� 7�-03� G�,�� = 3,97 ( · �-2 · ���-1; 
- 6���, ��-152 G6 = 4,2 ( · � -2 · ���-1. 
1.5.14. ���
�'���
 (��*��) ���������
�
� � �����������	) ���
�����): 
- (�$�� 7�-03� ϕ�,�� = 67 % (����.); 
- 6���, ��-152 ϕ6 = 78 % (����.). 
1.5.15. 0��)�� ���������
�# �� 
����-$ "��%��� ����.���
�	) "��
�)����
� ���������: 
- ���,�
�� ((�$�� 7�-03�) G�4" = 2,66 ( · �-2 · ���-1; 
- ���,�
�� (6���, ��-152) Gp6 = 3,276 ( · �-2 · ���-1 
1.5.16. ����&�����
�,����, ����
�
�� "� "��%��� ���
�
��# �����������	) ���
������: 
- ����# ����.�����# ��������� � �
������ ��"���
���  
n�,� = 407,3 �2 · �-1 = 6,79 �2 · ���-1 = 0,1131 �2 · �-1; 
- ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
n�,� = 101,8 �2 · �-1 = 1,70 �2 · ���-1 = 0,0283 �2 · �-1. 
1.5.17. ����&�����
�,����, ����
�
�� "� ����
 ���������
�#, ���
�'�%
(��# � ���
�
��	) 

�����������	) ���
�����): 
- ���
�
��
 (�$��� 7�-03� (���,�
��), ����.�����
 ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
n�,�� = 101,8 · 15 · 2,66 · 10-3 = 4,0618 �( · �-1 = 0,001128 �( · �-1; 
- ���
�
��
 6���� ��-152 (���,�
��), ����.�����
 ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
n�,� = 101,8 · 20 · 3,276 · l0-3 · 6,6699 �( · �-1 = 0,001853 �( · �-1; 
- ���
�
��
 6���� ��-152 (���,�
��), ����.�����
 ��������� � �
������ ��"���
��� 
n�,�� = 407,3 · 20 · 3,276 · 10-3 = 26,6863 �( · �-1 = 0,007413 �( · �-1. 
2. /���������
 ����
��	) ��������� ������. 
2.1. 0�&(
��
��&�-�# ��$��"������, "���*%
(� "������	� (�& � �
"��(
�
�����	, "�� 

������*%
� ����
�
�
. 
2.1.1. 0��)�� (�&� �
���� � "�����#%
� ��$��"�����
 "�� ����
��� 

4��	  = 178,4���: 

4CHG  = 714 �( · �-1 = 0,19844 �( · �-1. 

2.1.2. ����� (�&� 
4CHm , "���$"�*%
(� �& ��$��"������� ����
���� d� = 0,219 � � ��%
� 

������ $������� ��$��"������� L� = 1152 � ��(����� ". 3.2 �) � 3.8 ��2 105-95 �������� 

4CHm = 0,19844 · 300 + 0,01 · 3,14 · 178,4 · 
4

219,0 2
 · 1152 · 0,626 = 107,97 �(. 

2.1.3. ����� ���������
�#, ��"��#*%
(��# � ����.
��	) �&�
���, "�� ������*%
� 
����
�
�
 &� ��
�# ��������� ���$�-�� �� = 3600 � = 1 � [2] � $�
��� ��644�-�
��� �&�	��� 
�����������	) ���
������ �� = 2 ��������: 

- ����# ����.�����# ��������� � �
������ ��"���
���, ����.�����
 6���,* ��-152 
m6� = 2 · n�,�c · Ta = 2 · 26,6863 · 1 = 53,3726 �(; 
- ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
���, (�$�������
 (�$���� 7�-03� 
�(6 = 2 · n�,�� · �� = 2 · 4,0678 · 1 = 8,1236 �(; 
- ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
���, ����.�����
 6���,* ��-152 
m66 = 2 · n�,� · �� = 2 · 6,6699 · 1 = 13,3398 �(. 
2.1.4. ����� ���������
�# ��� (�(), ��"��#*%
(��# �� ��������� "��
�)����� ����
��� 



���($�#-�� F�� = 226,84 �2 &� ��
�# ��������� ���$�-�� �� = 3600 � [2], �������� 
m�� = W� · F�� · �� = 3,1919 · 10-5 · 226,84 · 3600 = 26,0658 �(. 
2.2. 0�&(
��
��&�-�# ��������(�
���
�,��(� ���� "�� ������*%
� ����
�
�
. 
2.2.1. ����� ���������
�#, "���$"�*%
(� � "��
%
��
 "�� ��������� ���$�-�� �& 

��������(�
���
�,��(� ���� V�� = 60 � = 0,06 �3 � ��$��"������� ����
���� d��� = d��" = 0,04 � 
� ������ (L��� + L��") = 312 �, �������� 

m�� = �� · n�6 · τ� + [V�� + 0,785 · ( 2
���d  · L��� + 2

��"d  · L��")] · ϕ6 · �
�� 115,8

ρ = 

= 2 · 0,007413 · 300 + [ 0,06 + 0,785 · (0,042 · 156 + 0,042 · 156)] · 0,78 · 850 = 304,04 �(. 
2.2.2. ���%��, ��"��
��# F�,�� (�2) � "��
�)����� ��&���.
��# �& ���� � ��$��"������ 

6���� ��-152 �$�
� ����� 

6,458
85078,0
100004,304100

115,8

, =
⋅
⋅=

ρ⋅ϕ

⋅
=

�
���

��
���

m
F �2 

2.2.3. ����� ���������
�# ���� (�(), ��"��#*%
(��# �� ��������� "��
�)����� ����
��� 
���($�#-�� � � "��
�)����� ��&���.
��# 6���� ��-152 �& ��������(�
���
�,��(� ����, �$�
� 
����� 

���� = ��� + W� · F�,�� · �� = 26,0658 + 3,1919 · 10-5 · 458,6 · 3600= 78,7628 �. 
2.2.4. ����� ���������
�# ��� (�(), ��"��#*%
(��# � ����.
��	) �&�
��� "�� ������*%
� 

����
�
�
 (". 2.1.3), �������� 
��� = m6� + m(6 + m66 = 53,3726 + 8,1236 + 13,3398 = 74,836 �(. 
2.2.5. ����� "���� ���������
�# m",� (�(), "���$"��.
(� � ��+
� "��
%
��# "�� ��������� 

���$�-��, �$�
� ����� m",� = ���� + ��� = 78,7628 + 74,836 = 153,5988 �(. 
2.3. 0�&(
��
��&�-�# ��������(�
���
�,��(� ����, ��������� ����
�
��. 
2.3.1. ����� ���������
�# ���� (�(), ��"��#*%
(��# �� ��������� "��
�)����� ����
��� � � 

"��
�)����� ��&���.
��# 6���� ��-152 �& ��������(�
���
�,��(� ���� (". 2.2.3). 
2.3.2. ���%��, ����.���
�	) "��
�)����
�, ��)��#%�)�# �� �
)����(��
���) ����#) 

������� ��������� � 6��"������ � �
������ ��"���
���, � ����� ���������
�#, ���
�'�%
(��# 
� �����������	) ���
�����), ���
�
��	) �� 6�� "��
�)�����, ������#�: 

- $������ ���
�
��# (�$��� 7�-03�, ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ 
��"���
��� 

F(� = 260 �2; 
�(6� = �� · G��� · F(� · δ( = 2 · 2,66 · 10-3 · 260 · 15 = 20,7480 �(; 
- $������ �$.�� (�$��� 7�-03�, ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
F(� = 227,5 �2; 
�(6� = G�4" · F(� ·  δ( = 2,66 · 10-3 · 227,5 · 15 = 9,0772 �(; 
- $������ ���
�
��# 6���� ��-152, ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
F6� =305,5 �2; 
m6�6 = �� · G�� · F6� · δ6 = 2 · 3,276 · 10-3 · 305,5 · 20 = 40,0327 �(; 
- $������ �$.�� 6���� ��-152, ����# ����.�����# ��������� � 6��"������ ��"���
��� 
F6c6 = 500,5 �2; 
�6�6 = Gp6 · F6�6 · δ6 = 3,276 · 10-3 · 500,5 · 20 = 32,7928 �(; 
- $������ ���
�
��# 6���� ��-152, ����# ����.�����# ��������� � �
������ ��"���
��� 
F6�� = 533 �2; 
�6�� = �� · G�� · F6�� · δ6 = 2 · 3,276 · 10-3 · 533 · 20 = 69,8443 �(; 
- $������ �$.�� 6���� ��-152, ����# ����.�����# ��������� � �
������ ��"���
��� 
F6�� = 1092 �2; 
� 6�� = G�� · F6c� · δ6 = 3,276 · 10-3 · 1092 · 20 = 71,5478 �(. 
2.4. 0�&(
��
��&�-�# ��$��"������, "���*%
(� "������	� (�& � �
"��(
�
�����	, ��������� 

����
�
��. 
24.1. ����� (�&� 

4CHm , "���$"�*%
(� �& ��$��"������ (". 2.1.2). 

2.4.2. ����� ���������
�#, ��"��#*%
(��# � ����.
��	) "��
�)����
� � �� ��������� 
"��
�)����� ("". 2.3.2 � 2.1.4). 

3. 0���
� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� ∆	 ��# ��&����	) ��������� �������	) ���$�-�� 
"��������# ��(����� 4���$�
 (1) ��2 105-95. 

3.1. 0�&(
��
��&�-�# ��$��"������, "���*%
(� "������	� (�& � �
"��(
�
�����	, "�� 
������*%
� ����
�
�
: 



( ) ( )

( )

( ) ���.97,31946,39833,02135,92965,0

8,19043,3
3,03398,131236,83726,53

8,14182,4
3,00658,26

36,9626,0
5,097,107

389813
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��������� ���$�-�� "��
%
��
 ���#���-��������(� -
)� �
 ��������# � ���
(���#� � � 2. 

3.2. 0�&(
��
��&�-�# ��������(�
���
�,��(� ���� "�� ������*%
� ����
�
�
: 

( )

( ) ���.  83,11676,198269,1704942,0

9043,3
836,74

4182,4
7628,78

8,1389813
1003,0799100

8039,

"0max
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��������� ���$�-�� "��
%
��
 ���#���-��������(� -
)� �
 ��������# � ���
(���#� � � 2. 

3.3. 0�&(
��
��&�-�# ��������(�
���
�,��(� ����, ��������� ����
�
��: 

( ) ( )

( )

( ) ���.  97,35062,628269,1704942,0

9043,3
5478,718443,697928,320327,40077,97480,20

4182,4
7628,78

8,1389813
1003,0799
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80
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��������� ���$�-�� "��
%
��
 ���#���-��������(� -
)� �
 ��������# � ���
(���#� � � 2. 

3.4. 0�&(
��
��&�-�# ��$��"������, "���*%
(� "������	� (�& � �
"��(
�
�����	, ��������� 
����
�
��: 

( )

( )

( )

( ) ���.  11,64177,109833,02135,92965,0

8,19043,3
3,05478,718443,697928,320327,400772,97480,20

8,14182,4
3,00658,26

36,9626,0
5,097,107

389813
100799

100

,
80

"6��6��6�66�6(6�(6�
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1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 ���
�
��# ����
���-�� � $"������ ������� � "��
%
��� "���&������# 

��
&'�������
 "��
�)����
� ������� � ������ �������
 ���������4��4��� � ���������� ��-
10, ��
&'�������
 ���
�,�	) �
���
� ������� $���-�"������ � ��������� "��
�)����
� 
������� ("�����������
) ���$������,�	� ������ �-50. 0�&�
�	 "��
%
��# LxSxH = 
54,0)12,0)12,7 �. 

/�+
� "��
%
��# V" = 8229,6 �3. �������	� ��+
� "��
%
��# V�� = 0,8 · 8229,6 = 6583,7 �3 
≈ 6584 �3 ���%��, "��
%
��# F = 648 �2. /�
&'�������
 ������� ��������� 
���������4��4��� (m1 = 20,7 �() � ���������� ��-10 (m2 = 2,36 �() ��$%
����#
��# � ����
 
��&�
��� L1xS1xH1 = 1,5)1,0)1,0 � (F1 = 1,5 �2). /��
�,�	
 �
���� ������� ��
&'�����*��# � 



�	�#'��� .��4$ ��&�
��� L2xS2xH2 = 1,2)0,8)2,85 � (F2 = 0,96 �2) $���-�"������ �����	� 
)������# � .��4$ � 
������ ��+
��� Va = 3 � = 0,003 �3 (�$�����# �����). /�������� 
"��
�)����
� ������� "���&������# � ����
 � ���$������,�	� ������ �-50 ��&�
��� L3xS3xH3 
= 1,15)0,9)0,72 � (F3 = 1,035 �2, V3 = 0,7452 �3) "�� �
�"
���$�
 t = 140 °�. ����� 
���$������,��(� ����� �-50 � ����
 m3 = 538 �(. 0#��� � ������ ��# "�����������# ������� 
���"���'
�� �
��� ��# $"������ ������� ��&�
��� L4xS4 = 6,0 ) 4,0 � (F4 = 24,0 �2), �� ������� 
��)�����# $"��������# �$��(� ������ m4 = 24 �( � ��.�����	
 ����� ������ m5 = 1650 �(. 

1.2. 8��������4��4�� - �
(��*�

 �
%
����. 2�$���-4���$�� $���-�"����� �10,5�21,0. 
���#���# ����� $���-�"����� � = 147,3 �( · ����,-1. ��������	 $����
��# ���$��� ��# $���-
�"�����: 
 = 7,13623; � = 2218,3; �A = 273,15. 8
�"
���$�� ��"	.�� $���-�"����� t��" > 33 °�, 
���$������,��(� ����� �-50 t��" = 200 °�, ��������� ��-10 t��" = 247 °�. ��������, '������� 
"�� �
�"
���$�
 t = 25 °� $���-�"����� ρ' = 790 �( · �-3, ���$������,��(� ����� �-50 ρ' = 903 

�( · �-3, ��������� ��-10 ρ' = 980 �( · �-3. 8
"���� �(�����# $���-�"����� �� = P
HQ  = 43,966 

��' · �(-1 = 4,397 · 107 �' · �(-1, ���$������,��(� ����� �-50 "� 4���$�
 2���� P
HQ  = 50460 - 

8,545 · ρ' =50460 - 8,545 · 903 = 42744 ��' · �(-1 = 42,744 ��' · �(-1, $"��������� �$��(� P
HQ  

= 13,272 ��' · �(-1, ��
�
���	 ��.�����	) ����� P
HQ  = 20,853 ��' · �(-1. 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� �������� ������ 

"������
��# ��&(
��
��&�-�# 
������ � $���-�"������. �� ����
��$* �
�"
���$�$ 
"������
��# ��������,��# �����*���# �
�"
���$�� ��&�$)� � ������ �����
 ((. ����(��) 
��(����� ���� 2.01.01-82 tp = 35 °�. ��������, "���� $���-�"����� "�� tp = 35 °� ρ" = 
147,3/(22,413 · (1 + 0,00367 · 35)) = 5,8240 �( · �-3. ����
�,����, ��"��
��# "� ". 3.2 
) ��2 105-
95 � = 3600 �. 

3. /�+
� V' � "��%��, ��&���� F� "���$"��.
(� � "��
%
��
 "�� ����
���� ������ $���-
�"����� ��(����� ".3.2 ��2 105-95 ������#�: 

V' = Va = 0,003 �3 = 3 �; 
F� =1,0 · 3 = 3 �2 
4. /"�
�
�#
� ����
��
 	� ���	%
��	) "���� $���-�"����� "�� ����
���� �
�"
���$�
 tp = 

35 °�: 

062537,0
3515,273

3,2218
13623,7 −=

+
−=�IgP  

P� = 0,87 ���. 
5. ���
��������, ��"��
��# W $���-�"����� �������� 
W = 10-6 · 1,0 · 3,147  · 0,87 = 1,056 · 10-5 �( · �-2 · �-1. 

6. ����� "���� $���-�"����� �, "���$"��.�) � "��
%
��
, �$�
� ����� 
m = 1,056 · 10-5 · 3 · 3600 = 0,114 �(. 
7. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��(����� 4���$�
 (22) ������# �������� 

02,0
6584

10397,4114,0
10831,2

7
5 =⋅⋅⋅⋅=∆ −	  ��� 

8. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� �
�

 5 ���. ���
%
��
 ���
�
��# ����
���-�� � 
$"������ ������� �
 ��������# � ���
(���� 2. ��(����� ". 2.2 � ����. 1 ��2 105-95 "���
�
� 
"���
��$ "������
'����� "��
%
��# � ���
(���#� �1 - �4. 

9. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 �"�
�
��� "�'���$* ��(�$&�$ Q � $�
�,�$* 
"�'���$* ��(�$&�$ g: 

G3 = m3 = 538 �(; G4 = m4 = 24 �(; G5 = m5 = 1650 �(; 
Q = 538 · 42,744 +24 · 13,272 + 1650 · 20,583 = 57277 ��'; 
S = F3 + F4 = 1,035 + 24,0 = 25,035 �2; 
g = Q / S = 57277/25,035 = 2288 ��' · �-2 
10. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� ���

 2200 ��' · �-2. ���
%
��
 ���
�
��# ����
���-�� � 

$"������ ������� ��(����� ����. 4 ��2 105-95 ��������# � ���
(���� �1. 
 

����� 18 
1. ��)���	
 ����	
. 
1.1. ���
%
��
 "
�����	) � �������	) ��
���
�
�, ������� � 4��,����. � 6��� "��
%
��� 

��$%
����#
��# "��(�����
��
 ��
�� ��# "��"���� (�����&��#-����	) ���
������ � 



"���&������# 

 "����� �������� � "��"�����	
 ����	 "���&������
��	) �����, ��)��#%�
�# 
� ��$(�� "��
%
���. � ���
���
 ���"��
���� ��
�� ��"��,&$*��# ���$� 2�� 45/190, 
"���"��"��
� � ��"�����
�, (���,�). ��
(� � "��
%
��� ��)�����# 8 ��
���
�
�: 6 ��
���
�
� 
��+
��� Va = 10 �3 ��'�	�, �& �����	) ��'�	
 ��� &�"���
�	 ���$���, � ���� "$����; 2 
��
���
�# ��+
��� Va = 15 �3 ��'�	�. ��
 ��
���
�� ���(�
��*��# ����
����
���� ������ 
(��"��
��-1), "�����
�	� �& "��
%
��# ���
�,��� � ��
*%
� �
�"
���$�$ t = 210 °�. 
8
�"
���$�� ���$�� � ��
�� � ��
���
�#) t = 190°�. ��
�, ������� �& ���$�� 2�� 45/190 - 8 
����, "���"��"��
�� -1 �����, ���,� -1 �����. ����"��"��
� "���
��# � 
�������� ���
 � ���
 
(���$� ������ m1 = 250 �(. � 1 ����
 (���$���������(� "���"��"��
�� ���
�'���# �� 0,3 �( 
"	��. ����"��"��
� &�(�$'�
��# �& ���	 � �$��
� ��
���
�# ��+
��� Va = 1 �3. �����
���� 
"���"��"��
�� � �$��
�
 �2 = 400 �(, ��
�����
�,��, "	�� � 6��� �$��
�
 � (���$�#�
 
���
�'���# �3 = 0,12 �(. 

����"��"��
� � 
(� ��"����
�	 � "��-
��
 "
�
������� "�� 
(� ��(�
����� �	.
 
�
�"
���$�	 t = 150 °� ��($� �	�
�#�, � ��&�$) �
�$��
 "���$��	 �
����������
�,��� 
�
���$�-��, ���
�'�%�
 ��(����
���
 ������	, ��������,�	
 ��
���
��#, ����� $(�
����. 
��� 6��� �� 1 ����$ �	�,# �	�
�#
��# 1,7 �( (�&�����&�	) "���$���� (� "
�
��
�
 �� $��$��$* 
������$). 

0�&�
�	 "��
%
��# LxSxH = 24)36)12 �. /�+
� "��
%
��# V" = 10368 �3 �������	� 
��+
� "��
%
��# Vc� = 0,8 · 10368 = 8294,4 �3 ���%��, "��
%
��# F = 864 �2 

����&�����
�,����,  ������  �  ����
����
����  ������ (�����
��-1) n1 = 170 �3 · �-1 = 
0,0472 �3 · �-1 = 71,5 �( · �-1. ��
(� � ����
�
 -���$�#-�� ����
����
���(� ����� ��)�����# m4 = 
15 � �����. ��������,��# ����� "�����#%�) � �����#%�) ��$��"������� � ����
����
���� 
������ �
'�$ �$��	�� &����'���� � ��
���
�#�� L1 = 19 �, ����
�� d1 = 150 ��. 
����&�����
�,����, ������, "���*%
(� ��
�, � "��"�����$* ����$, n2 = 10 �3 · �-1 = 0,00278 �3 
· �-1 = 2,78 �( · �-1 ("� ���$�$ � "���"��"��
��� 2,5 �( · �-1), � �����#%
(� ��
�, � ��
���
�� �& 
���� n3 = 5 �3 · �-1 = 0,00139 �3 · �-1 = 1,39 �( · �-1 ("� ���$�$ � "���"��"��
��� 1,25 �( · �-1) 
��������,��# ����� "�����#%�) � �����#%�) ��$��"������� �� ��
�,* �
'�$ �$��	�� 
&����'���� � ��
���
�#�� L2 = 15 �, ����
�� d2 = 150 �� = 0,15 �. ����&�����
�,����, ������, 
"
�
������*%
(� ���$� �& �
&
��$���, ���"���'
���(� � ��$(�� "��
%
���, � ��
���
��, n4 = 
25 �3 · �-1 = 0,007 �3 · �-1 = 7 �( · �-1 ��������,��# ����� "�����#%
(� ��$��"������ �
'�$ 
�$���� &����'��� � ��
���
�
� L3 = 20 �, ����
�� d3 =150 �� = 0,15�. 

�� ����	� �
)����(��
���(� �
(���
��� � 1 ����	 (���$���������(� "���"��"��
�� "�� 
&�(�$&�
 � ��
���
�, � "��
%
��
 "���$"�
� 30 ( (0,03 �() ���
�'�%
��# � (���$�#�
 "	��. 
8
�$%�# ���'��# "	�
$����� "���&������# �
 �
'
 1 ��&� � ��
�$, (
�
���,��# ���'��# 
"	�
$����� �
 �
'
 1 ��&� � �
�#-. ����&�����
�,����, "� "
�
�����	��
���$ "���"��"��
�$ 
n5 = 1,65 � · �-1 ���� �	�
�#*%
��# � ��+
� "��
%
��# "	��, ��
��*%
� �� ��$�������$"�	) 
� ����$"�	) ��# $����� "��
�)����#), �����
����
��� β1 = 0,2 � β2 = 0,8. 

1.2. 8��,� - �
(��*�

 �
%
����. 8
�"
���$�� ��"	.�� ���$�� 2�� 45/190 t��" = 212 °�, 
�����
���-1 t��" = 214 °�. ��������, '������� ���$�� ρ' = 1000 �( · �-3, �����
���-1 ρ' = 1514 

�( · �-3. 8
"���� �(�����# ���$�� "� 4���$�
 2���� H� = P
HQ  = 50460 - 8,545 · ρ' = 41915 ��' · 

�(-1 = 41,92 ��' · �(-1, �����
���-1 �� = P
HQ  = 50460 - 8,545 · 1514 = 37523 ��' · �(-1 = 37,52 

��' · �(-1, "���"��"��
�� H� = P
HQ  = 44000 ��' · �(-1 = 44,0 ��' · �(-1 

2. /���������
 ����
���(� �������� ������. 
��� �"�
�
�
��� �&�	�����(� ����
��# �&�	�� � ���
���
 ����
���(� "������
��# 

������

 �
���(�"��#��	� "� "���
�����#� �&�	�� �& ��$) ��������� ������. �� "
��	� 
������� ������ "������
��# ��&(
��
��&�-�# �$��
�� "�� &�(�$&�
 "���"��"��
�� � ��
���
�,. 
�� ������ ������� "������
��# ��&(
��
��&�-�# ��$��"������ �� $�����
 �
'�$ ��
���
�
� � 
&����'��� "
�
� �������, "
�
������*%�� ��
�, �& ����	 � ��
���
�,. 

2.1. 0�&(
��
��&�-�# �$��
�� "�� &�(�$&�
 "���"��"��
�� � ��
���
�,. 0���
� "������� � 
�����
������ � "". 3.13 - 3.17 ��2 105-95. 

2.1.1. ���
��������, "	�
����'
��� n6 � "��
%
��� "�� &�(�$&�
 � �$��
�� ��
���
�
� 
"���"��"��
�� �& ���	 "� ��)���	� ����	� �������� 

n6 = 0,03 · 1,65 = 0,0495 �( · �-1. 
2.1.2. ����� "	�� M1, �	�
�#*%
��# � ��+
� "��
%
��# &� ��
�# (30 ��
� = 720 �) �
'�$ 

(
�
���,�	�� "	�
$������� (β1 = 0,2; α = 0), �$�
� ����� 
M1 = 0,0495 · 720 · 0,2 = 7,128 �(. 
2.1.3. ����� "	�� �2, �	�
�#*%
��# � ��+
� "��
%
��# &� ��
�# (8 �) �
'�$ �
�$%��� 



"	�
$������� (β2 = 0,8; α = 0), �$�
� ����� 
�2 = 0,0495 · 8 · 0,8 = 0,317 �(. 
2.1.4. ����� ����'��.
��# � "��
%
��� � ���
��$ ������ "	�� m" (�� = 1,0; �$ = 0,7) � 

����� �&��)���.
��# "	�� ��& (��& =0,9) ������#�: 
m" = (1/0,7) · (7,128 + 0,317) = 10,636 �(; 
m�& = 10,636 · 0,9 = 9,572 �(. 
2.1.5. ����� "	�� ma� "���$"��.
� � "��
%
��
 � �
&$�,���
 ��������� ���$�-��, �$�
� 

����� 
ma� = m3 = 0,12 �(. 
2.1.6. 0���
���# ����� �&�
.
���� � ��+
�
 "��
%
��# "	�� �, ����&����.
��# � 

�
&$�,���
 ��������� ���$�-��, �������� 
� = 9,572 + 0,12 = 9,692 �(. 
2.2. 0�&(
��
��&�-�# ��$��"������ �� $�����
 �
'�$ ��
���
�
� � &����'��� "
�
� 

�������, "
�
������*%�� ��
�, �& ����	 � ��
���
�,. 0���
� "������� � �����
������ � ". 3.2 
��2 105-95 � ��)���	�� ����	��. 

2.2.1. ����� �	.
�.
� �& ��
���
�# (Va = 15 �3) � ��$��"������ ��
�� "�� ������*%
� 
�����
 m�� �$�
� ����� (q = n3; �� = 300 �) 

1568210001515,0
4

30000139,015
4

2
2

2
2 =⋅�

�

	


�

� ⋅⋅π+⋅+=ρ⋅�
�

	


�

� ⋅⋅π+⋅+= �aa�� LdTqVm �(. 

2.2.2. ����� "���"��"��
�� �"� � ����
 m�� ��������, ��)��# �& ������.
��# ���$��, 
"���"��"��
�� � ���,��, ��� 8:1:1: 

�"� = (1/10) · m�� = (1/10) · 15682 = 1568,2 �(. 
2.2.3. ����� �
�$��) $(�
��������� m, �	�
�#*%�)�# "�� �
����������
�,��� �
���$�-�� 

�& "���"��"��
��, �)��#%
(� � ������ ��&���.
��# ��
�� (�& 1 ����	 "���"��"��
�� 
�	�
�#
��# 1,7 �( (�&�����&�	) "���$����), �$�
� ����� 

m = 0,0017 · m"� = 0,0017 · 1568,2 = 2,7 �(. 
3. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 ��# ��$) ����
��	) �� ������� ������ �"�
�
�#
� "� 

4���$��� (22) � (43) ������#. 
3.1. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 "�� ��������� ���$�-��, ��#&����� � ��&(
��
��&�-�
� 

�$��
�� "�� &�(�$&�
 "���"��"��
�� � ��
���
�,,�������� 

42,2
4,8294

0,44692,9
18,47 =⋅⋅=∆	 ��� 

3.2. �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ∆	 "�� ��������� ���$�-��, ��#&����� � ��&(
��
��&�-�
� 
��$��"������ �� $�����
 �
'�$ ��
���
�
� � &����'��� "
�
� �������, "
�
������*%�� 
��
�, �& ����	 � ��
���
�,, �������� 

4,0
4,8294
100,447,2

10831,2
6

5 =⋅⋅⋅⋅=∆ −	 ��� 

4. 0���
���
 �&�	�����
 ����
��
 �&�	�� ��# ��'��(� �& ��������� ������ �
�

 5 ���. 
���
%
��
 "
�����	) � �������	) ��
���
�
�, ������� � 4��,���� �
 ��������# � ���
(���� 
� ��� 2. ��(����� ". 2.2 � ����. 1 ��2 105-95 "���
�
� "���
��$ "������
'����� "��
%
��# � 
���
(���#� �1 - �4. 

5. ����	��#, ��� � "��
%
��� ��)�����# ���������� ���,.�
 �����
���� (��*��) �
%
���, 
"���
�
� ��# $"��%
��# ����
� ���,�� "� ���$�$ � ��
��, ��)��#%�)�# � 4 ��
���
�#) 
��+
��� Va = 10 �3 ��'�	� � � 2 ��
���
�#) ��+
��� Va = 15 �3 ��'�	�. ��� 6��� �����
���� 
-���$���$*%
(� ����
����
���(� ����� �
 "������
��# �� �������
. 8��'
 ��# $"��%
��# 
����
� "���
�
� � ��"��,&�����
� 
����� �
"���	 �(�����# ��# ��
) ���"��
���� � �
%
��� 

"� ���$�$, ������ P
HQ  = 41,92 ��' · �(-1. 

6. � �����
������ � ". 3.20 ��2 105-95 �"�
�
��� "�'���$* ��(�$&�$ Q � $�
�,�$* 
"�'���$* ��(�$&�$ g: 

G = 4 · 10 · 1000 + 2 · 15 · 0,9 · 1000 = 67000 �(; 
Q = 67000 · 41,92 = 2808640 ��'; 
S = F = 864 �2; 
g = 2808640 / 864 = 3251 ��' · �-2 
7. ��
�,��# "�'����# ��(�$&�� ���

 2200 ��' · �-2 ���
%
��
 "
�����	) � �������	) 

��
���
�
�, ������� � 4��,���� ��(����� ����. 4 ��2 105-95 ��������# � ���
(���� �1. 
 
6.7. �'#� '3 '*%) 2�. -*2 &�'#4 +1*"#4 /� .+'3.�/�0*'"�4 # /�0*'"�4 �/*%"�%2# 



6.7.1. ������ ���	
���� 
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1. ��)���	
 ����	
. ����&������
���
 .
���6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� 

&����# F = 9000 �2. � &����� ��)��#��# "��
%
��# ���
(���� � �$������� "��%��,* FA = 400 
�2. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � �������#
� 4,44 % � �
 "�
�	.�
� 5 % 

"��%��� ��
) "��
%
��� &����#, �� ���

 200 �2.��(����� ". 4.1 ��2 105-95 &����
 ��������# 
� ���
(���� �. 
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1. ��)���	
 ����	
. ����&������
���
 ��
)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� 

&����# F = 20000 �2. � &����� ��)��#��# "��
%
��# ���
(���� � �$������� "��%��,* 
FA=2000 �2. 3�� "��
%
��# ����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, ����$������	) $���������� ���������
���(� 

"�'����$.
��#, �������#
� 10 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����#, �� 
���

 1000 �2 ��(����� ". 4.1 ��2 105-95 &����
 ��������# � ���
(���� �. 

 
6.7.2. ������ ���	
���� � 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 .
���6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 32000 �2. 

���%��, "��
%
��� ���
(���� � �������#
� FA = 150 �2, ���
(���� � - F2 = 400 �2, �$������# 
���
(���� � � � - F�,2 = 550 �2 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � �������#
� 0,47 % � �
 "�
�	.�
� 5 % 

"��%��� ��
) "��
%
��� &����# � 200 �2. ��(����� ". 4-1 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � 
���
(���� �. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� 1,72 % � �
 
"�
�	.�
� 5 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����#, �� ���

 200 �2. ��(����� ". 4.2 ��2 105-95 
&����
 ��������# � ���
(���� 2. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ��$)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 15000 �2. 

���%��, "��
%
��� ���
(���� � �������#
� F� = 800 �2, ���
(���� 2 - F2 = 600 �2, �$������# 
���
(���� � � � - F�2 = 1400 �2. ���
%
��# ���
(���� � � 2 ����$�����	 $���������� 
���������
���(� "�'����$.
��#. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, ����$������	) $���������� ���������
���(� 

"�'����$.
��#, �������#
� 5,33 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����# � 
1000 �2. ��(����� ". 4.1 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � ���
(���� �. �$������# "��%��, 
"��
%
��� ���
(���� � � 2, ����$������	) $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#, 
�������#
� 9,33 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����#, �� ���

 1000 �2. 
��(����� ". 4.2 ��2 105-95 &����
 ��������# � ���
(���� 2. 

 
6.7.3. ������ ���	
���� � 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ���,��6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 40000 �2. 

� &����� ���$����$*� "��
%
��# ���
(���� � � 2. ���%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 
�������#
� F� = 8000 �2. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 �������#
� 20 % "��%��� ��
) 

"��
%
��� &����#, ��� ���

 10 %. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� 
�������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 ��������# � ���
(���� �. 

����
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ��
)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 12000 �2. 



���%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� F�,2 = 180 �2, ���
(���� �1 - �3 - F� = 5000 �2, 
�$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3 - F�,2,� = 5180 �2. 

_________ 
* ����
����
 "��,�� �������# 0����� �� 25.12.95 (. 1 ��-601/13 � !�!�� ��� 0����� 

�� 18,12.95 (. 1 20/2.2/2449. 
 
2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� 1 5 % "��%��� ��
) "��
%
��� 

&����# � �
 "�
�	.�
� 200 �2. ��(����� "". 4.1 � 4.2 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � 
���
(���� � ��� 2. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3 �������#
� 43,17 % 
"��%��� ��
) "��
%
��� &����#, ��� ���

 5 %. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 � 6��"�
��-
��4����-�� �������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 ��������# � ���
(���� �. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ��$)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 20000 �2. 

���%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� F�,2 = 900 �2, ���
(���� �1 - �3 - F� = 4000 �2, 
�$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3 - F�,2,� = 4900 �2. ���
%
��# ���
(���� �, 2, �1 - �3 
����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2, ����$������	) $���������� 

���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 4,5 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) 
"��
%
��� &����# � 1000 �2. ��(����� "". 4.1 � 4.2 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � 
���
(���� � ��� 2. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3 �������#
� 24,5 % � 
�
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����#, �� ���

 3500 �2. ��(����� ". 4.3 ��2 
105-95 � 6��"�
��-��4����-�� �������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 ��������# � 
���
(���� �. 

 
6.7.4. ������ ���	
���� � 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 .
���6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 30000 �2. 

���
%
��# ���
(���� � � 2 � &����� ���$����$*�. ���%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 
�������#
� F� = 1800 �2, ���
(���� ! - F! = 2000 �2, �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� 
�1 - �3, ! - F�,! = 3800 � . 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 �������#
� 6 % � �
 "�
�	.�
� 10 % 

"��%��� ��
) "��
%
��� &����#. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � ���
(���� 
�. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3, ! �������#
� 12,67 % "��%��� ��
) 
"��
%
��� &����#, ��� ���

 5 %. ��(����� "". 4.3 � 4.4 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� 
�������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 ��������# � ���
(���� !. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 �
�	�
)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 16000 �2. 

���%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� F�,2 = 800 �2, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 - 
F� = 1500 �2, "��
%
��� ���
(���� ! - F! = 3000 �2, �$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3 - F�,2,� = 
2300 �2, �$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3, ! - F�,2,�,! = 5300 � . ���
%
��# ���
(���� �, 2, �1 
- �3 ����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2, ����$������	) $���������� 

���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 5 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) 
"��
%
��� &����# � 1000 �2. ��(����� "". 4.1 � 4.2 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � 
���
(���� � ��� 2. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3, ����$������	) 
$���������� ���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 14,38 % � �
 "�
�	.�
� 25 % 
"��%��� ��
) "��
%
��� &����# � 3500 �2. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� 
�������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 �
 ��������# � ���
(���� �. �$������# 
"��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3, !, (�
 "��
%
��# ���
(���� �, 2, �1 - �3 
����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 31,12 % "��%��� ��
) 



"��
%
��� &����#, ��� ���

 25 % � 5000 �2. ��(����� "". 4.2 - 4.4 ��2 105-95 � 6��"�
��-
��4����-�� �������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 ��������# � ���
(���� !. 

 
6.7.5. ������ ���	
���� � 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ����6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 8000 �2. 

���%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2 �������#
� F�,2 = 600 �2, ���
(���� �1 - �3 - F� = 1000 �2 

���
(���� ! - F! = 200 �2, ���
(���� �4 � � - F�4,� = 6200 �2, �$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3 
- F�,2,� = 1600 �2, �$������# ���
(���� �, 2, �1 - �3, ! - F�,2,�,! = 1800 �2. ���
%
��# ���
(���� 
�, 2, �1 - �3 ����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� � � 2, ����$������	) $���������� 

���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 7,5 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� ��
) 
"��
%
��� &����# � 1000 �2. ��(����� "". 4.1 � 4.2 ��2 105-95 &����
 �
 ��������# � 
���
(���� � ��� 2. �$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3, ����$������	) 
$���������� ���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 20 % � �
 "�
�	.�
� 25 % "��%��� 
��
) "��
%
��� &����# � 3500 �2. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� 
�������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 �
 ��������# � ���
(���� �. �$������# 
"��%��, "��
%
��� ���
(���� �, 2, �1 - �3, !, (�
 "��
%
��# ���
(���� �, 2, �1 - �3 
����$�����	 $���������� ���������
���(� "�'����$.
��#, �������#
� 22,5 % � �
 "�
�	.�
� 
25 % "��%��� ��
) "��
%
��� &����# � 5000 �2. ��(����� "". 4.4 � 4.5 ��2 105-95 � 6��"�
��-
��4����-�� �������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 �
 ��������# � ���
(���#� �, 
2, � � !. ��
�����
�,��, ��� ��������# � ���
(���� �. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 "#��6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� &����# F = 25000 �2. 

���
%
��# ���
(���� � � 2 � &����� ���$����$*�. ���%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 
�������#
� F� = 1000 �2, ���
(���� ! - F! = 200 �2, ���
(���� �4 � � - F�4,� = 23800 �2, 
�$������# ���
(���� �1 - �3, ! - F�,! = 1200 �2. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
�$������# "��%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3 �������#
� 4 % � �
 "�
�	.�
� 10 % 

"��%��� ��
) "��
%
��� &����#. ��(����� ". 4.3 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� 
�������# 0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 �
 ��������# � ���
(���� �. �$������# 
"��%��, "��
%
��� ���
(���� �1 - �3, ! �������#
� 4,8 % � �
 "�
�	.�
� 5 % "��%��� ��
) 
"��
%
��� &����#. ��(����� "". 4.4 � 4.5 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� �������# 
0����� � !�!�� ��� 0����� [6] &����
 �
 ��������# � ���
(���#� �, 2, � � !. ��
�����
�,��, 
��� ��������# � ���
(���� �. 
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1. ��)���	
 ����	
. 
����&������
���
 ��$)6��'��
 &����
. /�%�# "��%��, "��
%
��� F = 10000 �2. 

���
%
��# ���
(���� �, 2, �1 - �3 � ! ���$����$*�. ���%��, "��
%
��� ���
(���� �4 
�������#
� F�4 = 2000 �2, ���
(���� � - F� = 8000 �2. 

2. /"�
�
�
��
 ���
(���� &����#. 
��(����� ". 4.5 ��2 105-95 � 6��"�
��-��4����-�� �������# 0����� � !�!�� ��� 

0����� [6] &����
 ��������# � ���
(���� �. 
 
 

�0��/5 ��  1 
 
�	�	������  �
� 	�����
���� ��������	� �����	�	����	� � 

�	����	� 	����	��� 
 



 
 

	��. 1. � ��������! "� #���$ �����������#����$ ���%���� %�� ��� && � � ��� '�(  �� 
�����������#������ ������%����  β 

 

 
 

	��. 2. � ��������! � � ����  �t = 1/(1 + 0,00367 · tp) �� � �#����$ ������ �)�* tp 
 



 
 

	��. 3. � ��������! �+������� ρ(," && � � ��� 
�(  �� ��+,���$ � ��* � ��� � "+�#�*� 
� �#���*� ������ �)� � tp: 1-10 °�; 2-15°�; 3-20 °�;4-25 °�; 5-30 °�; 6-35 °�; 7-40 °�; 8-45°� 

 
 

	��. 4. � ��������! �+������� ρ(," && � � ��� '�(  �� ��+,���$ � ��* � ��� � "+�#�*� 
� �#���*� ������ �)� � tp: 1-10 °�; 2-15 °�; 3-20 °�; 4-25 °�; 5-30 °�; 6-35°�; 7-40°�; 8-45°� 

 



 
 

	��. 5. � ��������! �+������� ρ(," && � � ��� '�(  �� � � ����  ( )pt
�

⋅+ 00367,01
 

 
 

	��. 6. � ��������! �+������� ρ(," && � � ��� '�(  �� � � ����  ( )pt
�

⋅+ 00367,01
 

 



 
 

	��. 7. � ��������! � � ����  �� = B/(tp + �
) -+, � ��� '�(  �� � � ����  (tp + ��) ��� 
� "+�#�*� "� #���,� � � ����  �: 1-600; 2-1000; 3-1500; 4-2000; 5-2500; 6-3000; 7-3200 

 
 

	��. 8. � ��������! � � ����  Ig	� -+, � ��� '�(  �� � � ����  x� = B/(tp + ��) ��� 
� "+�#�*� "� #���,� � � ����  
: 1 - 3,9; 2 - 5,0; 3 - 6,0; 4 - 7,0; 5 - 8,0; 6 - 9,0 

 



 
 

	��. 9. � ��������! - �+���, 	� � �*.���*� � ��� '�(  �� � � ����  Ig	� 

 
 

	��. 10. � ��������! - �+���, 	� � �*.���*� � ��� '�(  �� � � ����  Ig	� 
 



 
 

	��. 11. � ��������! � � ����  M  �� ��+,���$ � ��* � 

 
 

	��. 12. � ��������! � � ����  x�� = 10-3 · M  · 	� �� � � ����  x� = M  · 	� 
 



 
 

	��. 13. � ��������! � � ����  x�� = 10-3 · M  · 	� �� � � ����  x� = M  · 	�  

 
 

	��. 14. � ��������! ������������� ��� ����, W ��� ����*� �*/� ������ �)�* 

���)� 0.�$ ���-* '�(  �� � � ����  xη = 10-3 · η · M  · 	� 
 



 
 

	��. 15. � ��������! ������������� ��� ����, W ��� ����*� �*/� ������ �)�* 

���)� 0.�$ ���-* '�(  �� � � ����  xη = 10-3 · η · M  · 	� 

 
 

	��. 16. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� � "�� (����� ��-���- ), 

����-�+��� , �� ����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ����  
����� �V

m
⋅ρ⋅

 ��� Z = 0,5 

 



 
 

	��. 17. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� � "��, ����-�+��� , �� 

����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ���� 
���V

m
ρ⋅

: 1 - ��-���- (Z = 1,0); 2 - ��� � (Z = 0,5); 

3 - �� � (Z = 0,5); 4 - ���� � (Z = 0,5); 5 - �)� � (Z = 0,5) 

 
 

	��. 18. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� � "�� (����� ��-���- ), 

����-�+��� , �� ����)+� (4) �
� 105-95, ��  � � ����  
��

T

V
Hm ⋅

 ��� Z = 0,5 

 



 
 

	��. 19. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� � "��, ����-�+��� , �� 

����)+� (4) �
� 105-95, �� � � ����  
��V
m

: 1 - ��-���- (Z = 1,0); 2- �� � (Z = 0,5); 

3 - ��� � (Z = 0,5); 4 - ���� � (Z = 0,5); 5 - �)� � (Z = 0,5) 

 
 

	�� 20. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, � 
���0#�� ��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ����   

���� �V
m

⋅ρ⋅ "

 ��� Z = 0,3 

 



 
 

	��. 21. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, 

��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ����  
"ρ⋅��V

m
 ��� Z = 0,3: 

1 - -�"�+!��� ���+��� "�����; 2 - ���"�� 
1-93 "����$; 3 - ���� �; 4 - �-���+�+; 
5 - ��+)�+; 6 - -����+��*$ ����; 7 -  %����; 8 - ���+��*$ ����� 

 
 

	��. 22. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, 

��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ����  
"ρ⋅��V

m
 ��� Z = 0,3: 

1 - -�"�+!��� ���+���  "�����; 2 - ���"�� 
1-93 "����$; 3 - ���� �; 4 - �-���+�+; 5 - ��+)�+: 
6 - -����+��*$ ����; 7 -  %����; 8 - ���+��*$ ����� 

 



 
 

	��. 23. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, � 
���0#�� ��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (4) �
� 105-95, ��  

� � ����  
��

T

V
Hm ⋅

 ��� Z = 0,3 

 

 
 

	��. 24. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, 

��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (4) �
� 105-95, �� � � ����  
��V
m

 ��� Z = 0,3: 

1 - �-���+�+; 2 - ���� �; 3 - ���"�� 
 1-93 "����$; 4 - -�"�+!��� ���+��� "�����; 5 - ��+)�+; 
6 - -����+��*$ ����; 7 -  %����; 8 - ���+��*$ ����� 

 



 
 

	��. 25. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, 

��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (4) �
� 105-95, �� � � ����  
��V
m

 ��� Z = 0,3: 

1 - �-���+�+; 2 - ���� �; 3 - ���"�� 
1-93 "����$; 4 - -�"�+!��� ���+��� "�����; 5 - ��+)�+; 
6 - -����+��*$ ����; 7 -  %����; 8 - ���+��*$ ����� 

 
 

	��. 26. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, +��������+ ���,0.���, 

��-�����$, ����-�+��� , �� ����)+� (1) �
� 105-95, �� � � ����  
��

�

V
m

 (�' - � ��  

����)���/�$  � ����.���� '�( ) ��� Z = 0,3 � ��� )�+���� ��+���� ��� ����, � ����������� 
� "+��  (����� �+�. -� ����.���$), ������ �)�� tp = 45 °C � ���)������ ��-�������� 

��"-)�  � ����.����; 1 - ���"�� 
1-93 "����$; 2 -  %���� 
 



 
 

	��. 27. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� �*+�$, ����-�+��� , �� 

����)+� (4) �
� 105-95, �� � � ����  
��

T

V
Hm ⋅

 npu Z = 0,5  

 
 

	��. 28. � ��������! �"�*��#���� - �+���, �"�*�  ∆	 -+, ���0#�� �*+�$, ����-�+��� , �� 
����)+� (4) �
� 105-95, �� � � ����  m/Vc� (� · �

-3) ��� Z = 0,5: 1 - ��+����+�� (�� = 45 �2� 
· ��-1); 2 -  +0����$ (�� = 30 �2� · ��-1); 3 - �/���#� , �)�  (�� = 18 �2� · ��-1) 

 



 
	��. 29. ����  ����-�+���, � ������$ ����.���$ 

 
 

	��. 30. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � ��������-)�� �� 
 



 
 

	��. 31. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � -��������$ 

 
 

	��. 32. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � ������ 
 



 
 

	��. 33. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � �)�*� )�+�� 
 

 
 

	��. 34. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � -������*� )�+�� 
 



 
 

	��. 35. 3���-�+���� � ������$ ����.���� � �)�����-�� 
 

 
 

	��. 36. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � ����$ 
 



 
 

	��. 37. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � ����� 

 
 

	��. 38. 3���-�+���� � ������$ ����.���$ � �)� ��$, � ������ 
 



 
 

	�� 39. 3���-�+���� � ������$ ����.���� � /����!0 
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�"*) "#$ "#+8 4 2 /,�23 %&�'*"#$ 2. '135 &�'()#5 . ! %2. # �*2 '#*,�. 
 

 
�
%
���� � ���
����	 

��&.�# �
"���� 

�(�����# P
HQ , 

��' · �(-1 
2$��(�:  
��&�	)�
���# 13,40 
���(�, '$����	 13,40 
���(� �� �
�
�#��	) ��
���'�) 13,40 

��
�
���� (��$��� W = 14 %) 13,80 
��
�
���� (�
�
�, � '��	) � 
��������������	) &����#) W = 8 - 10 %) 

13,80 

���,-�� (���$'��) 15,80 
����4��, 30,40 
����"�
��� ����-
�����# 18,80 
��"��� 31,09 
����������	
 �&�
��# 26,90 
��$�$� ��� 43,89 
��$�$� ���$���,�	� 44,73 
��$�$� )����"�
���	� 27,99 
������
�, '������ 5� 33,18 
������
�, 9-787 "/6 20,67 
������
�, 4����-�����
� 4 "3" � 13,76 
�
�
��� (��'&��
���
�,) 17,76 
�����$�� "��������)������	� 17,08 
�����
$�:  
����#�	� 20,97 
"��������)������	� 14,31 
"��������)������	� ��$)�����	� 17,91 
"��������)������	� �� ��������� �����
 16,57 
"��������)������	� �� ����
��� �����
 20,29 

����"�� 19,71 
��(��� 25,10 
��"��� 17,40 
������ �
������
���� 10,88 
/�(����
���
 ��
��� 27,67 
���������� 39,00 
0
&��� 33,52 
8
������� 20,90 
8��4 16,60 
�
��"���$�
��� 24,30 
������� .��"
�,��
 13,80 
������� .��"
�,��
 � ��"
 40)40)40 �� 13,80 
����6���
� 47,14 
����"��"��
� 45,67 
9��"�� � �*��) ρ = 190 �( · �-3 16,75 
9��"�� ��&�	)�
��	� 15,70 
�
� ��&�	)�
��	� 15,70 
9��"�� + ��"��� (3:1) 16,20 
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�"*) "#$ -'#2#) %-#5 /,�2"�%2 4 /*1*(!#5 ,6)#%235 /�2�-�. 

 
 

���
����	 
 

q��, ��� · �-2 

 
��
�
���� (�����, ���'����, 12 %) 13,9 
��
�
���-���$'
���# "���� "�������,* 417 �( · �-3 8,3 
8��4 ����
��	� 13,2 
8��4 �$������ 9,8 
9��"��-������� 7,5 
������	� "������ 15,4 
��
���"������ 15,3 
�
�(���� 17,4 
0
&��� 14,8 
�(��, 35,0 
0$�����# �����# 17,4 
������ �
�	� 10,8 
�
��������	� �$��'��-������	� "������, !/�8 9590-76 19,0 
�
��������	� �$��'��-������	� "������, 8� 400-1-18-64 24,0 
�
�����"����, 8� 14-1-4003-85 24,0 
�
�����"����, 8� 14-1-4210-86 27,0 
����� ��
�
���-����������#, !/�8 8904-81 13,0 
����� ��
�
���-���$'
���#, !/�8 10632-77 12,0 
����� ��
�
���-���$'
���# � ���
���� "����"�
�", !/�8 21-
29-94-81 

12,0 

����� ��
�
���-����������# � �����������	� "���	��
� "�� 
-
��	
 "����	 �
�
��, !/�8 8904-81 

12,0 

����� ��
�
���-����������# � �����������	� "���	��
� "�� 
-
��	
 "����	 �
�
��, 8� 400-1-199-80 

16,0 

���������'� ��������# "���'
���� (��*�
���, 8� 17-21-488-
84 

30,0 

���������'�, 8� 17-21-473-84 32,0 
��'� ���$����
���# "8
&�", 8� 17-21-488-84 17,9 
��'� ���$����
���# "���-80", 8� 17-21-256-78 20,0 
��'� ���$����
���# "���-8" �� ����� 4�9 8� 17-21-328-80 20,0 
��
���"������ �� "���64����� �����
, 8� 6-55-15-88 14,0 
�����������	
 "���	��# 09/, 8� 400-1-120-85 25,0 
/��� ��*%�
�# ��9 �� �$��'��� �����
, 8� 21-29-11-72 12,0 
�����
$� ��9 ���������	�, !/�8 14632-79 10,0 
�����
$� ������	�, !/�8 19247-73 10,0 
�����
$� ��9 ����� 8!�-2, 8� 21-29-5-69 12,0 
�����
$� ��9 �� ����
��� �����
, 8� 21-29-107-83 12,0 
�����
$� �$����	� �� ����
��� �����
 12,0 
�����
$� ��9, 8� 480-1-237-86:  

- � "���
�
��
� "������, 8� 17-14-148-81 7,2 
- � "���
�
��
� "������, 8� 17-0/7�0-18-17-003-83 6,0 
- �� "�������
 "�
����" 9,0 

����'�� "�$�����# �����.
���#��#, 
8� 17-8��'�����# ��0-463-84 

9,0 

����	��
 �������
, "��.����
, /�8 17-50-83, ���. 5867 22,0 
����	��
 �������
 ��# "��� �$�����
 "��������",  
8� 21-29-12-72 

5,0 

����	��
 �������
 �(��"�������
 "������-1", 
8� 17-3�������# ��0-266-80 

6,0 

����	��
 �������
 �(��"�������
 "������-2",  
8� 17-3�������# ��0-266-80 

5,0 

����	��
 �������
 �(��"�������
 "�������" 12,0 
����	��
 �������
 �(��"�������
 "������", 5,0 



8� 17-3�������# ��0-551-86 
����	��
 �������
 ��"� �, 8� 21-29-35, ���, 10505 4,0 
�
��, ������ ("�� �������,��� ���'����� �� 8 %) 7,0 
�
(�����"���
�#*%�
�#, (��*��
 � ��$���(��*��
 '������� 
"�� �
�"
���$�
 �������"���
�
��#, °�: 

 

300 12,1 
350 15,5 
400 19,9 
500 � �	.
 28,0 
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9�������-���	������ 
	 .35�1  "�.�4 ' 1*-:## "�'� /�0*'"�4 ; +�/*%"�%2# ��%61*'%2. ""�4 

/'�2#.�/�0*'"�4 %,60;3 ��� ��%%## "	/' 1 , "#  -*2 &�'#4 /�� ! "#4 # +1*"#4 /� 
.+'3.�/�0*'"�4 # /�0*'"�4 �/*%"�%2#" " ��� 105-95 

 
!����	� $"����
��
� !��$������
���� "������"�'����� ��$'�	 ��� 0����� "� 

��(��������* � ������
������ ������
�,���� 0����� $��
�'�
�	 � � 1 #����# 1996 (��� 
����#��# � �
�����
 ����	 "�'����� �
&�"������� "/"�
�
�
��
 ���
(���� "��
%
��� � 
&����� "� �&�	��"�'����� � "�'����� �"�������" ��2 105-95 (�&��
� /�8� 24-86/��� 
���0, $�������*%�) ���$ � 1 #����# 1996 (.). 

����-�"���,�	� ������
� ��2 105-95 #��#
��# ��
�
��
 ����� ���-
"-�� "� 
��&(�����
��* ���
(���� "��
%
��� � � �. � "�'����"����� ���
(���� � ��
�$
� �������, 
"��
%
��#, � �
)����(��
���� "��-
��
 �����	) ��)��#��# ��� ����%�*��# (��*��
 
���
����	, "�� 6��� $���
�, "�'����� �"������� $���	��
��# ��
�
��
� ����(� ����
��#, ��� 
"�'����# ��(�$&��, � $����������
��# ��44
�
�-��������� ������4���-�
�, � �����
������ � 
������� "��
%
��# ���
(���� � ��&�
�#*��# �� 4 ���
(���� (�1, �2, �3, 84) � &���������� �� 
$�
�,��� ��
�
���� "�'����� ��(�$&�� (� �
)����(��). � ���
(���� � (�
"�'����"�����) 
�����#��# "��
%
��#, (�
 �
 "���
�#*��# � �
 ��"��,&$*��# (��*��
 ���
����	 (�
& $�
�� 
������
�,�	) ������$�-��). 

��� 6��� ���
(���� �1, �2 � �3 "� ��
������#� "������"�'����� &�%��	 � �������� 
�����
����$*� �
����$*%
� � �����#%

 ��
�# � ������
�,�	) �����) � "������) ���
(���� 
�, � ���
(���# �4 � "������
���� ����� &�
��# �����(���� �$%
���$*%
� ���
(���� � (� 
�
���,.�� "�'����� ��(�$&���). 

����	��#, ��� � �&�
�
��
� ����� ���-
"-�� ���
(���������# "��
%
��� (� � �) � 
��
�
��
� � �
�����
 ���	) ���� ��2 105-95 ��
�$
��# ��&������� � ��
�
��
 �&�
�
��� � 
�
����$*%�
 ����, � ���'
 ��������� ��&�
�� 4 "���
(���� &����� "� �&�	��"�'����� � 
"�'����� �"�������" ��2, �������� 0����� ����
���� � !�!�� ��� 0����� ��������
�� 
��"���	 "���
�
��# $��&���	) ��2 "�� "��
���������� � ����%�*�, ��� �"�
�, �� ��
�
��# 
�����
����$*%�) �&�
�
��� � ������
�,�	
 ����	 � "������ "�� "��
���������� 
"���&������
��	), ��������) �
�,���)�&#����
��	) "��
%
��� � &����� ��
�$
� 
�$������������,�# ��
�$*%��� "���'
��#�� "�� ��&���
��� "������"�'���	) �
��"��#���, 
$��&���	) � �
����$*%�) �����): 

- � "��
%
��#� ���
(���� �1, �2, �3 ��
�$
� "���
�#�, ��
������#, $�������
��	
 
�
����$*%��� ���� ��# ���
(���� �. ��� 6��� ��# "��
%
��� ���
(���� �1 �
��)����� 
$�����������, ���

 '
����
 ��
������# (�� 20 %) "� ������$
�	� "����
���� "$�
� 
6���$�-�� � "��%��� ����) "��
%
��� (
��� 6�� "��%��, $�������
�� �������). ��# 
"��
%
��� ���
(���� �3 ��"$���
��# � ����������	) ��$��#) 6�� ��
������# (� "��%��� � 
"$�#� 6���$�-��) "�������, �
�

 '
������ (�� 20 %) "� �����
��* � �
����$*%��� 
��
������#�� � ���
(���� �; 

- � "��
%
��#� ���
(���� �4 ��
�$
� "���
�#�, ��
������#, $�������
��	
 �
����$*%��� 
���� ��# ���
(���� �; 

- � "��
%
��#), �������	) � �����
������ � $��
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