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Короткий огляд - У кваліфікаційній роботі бакалавра нами було 
розраховано навантаження споживачів з урахуванням режимів роботи та 
коефіцієнтом використання, враховано параметри електрообладнання, 
відповідно до їхніх технічних характеристик, присвоена друга категорія 
надійності електропостачання. На основі цих розрахунків були обрані 
параметри трансформаторної підстанції.

Із аналізу режимів роботи споживачів для їхнього електропостачання 
було обрано трансформаторну підстанцію з двома трансформаторами типу 
ТМ-63/10-У3 та обладнання електричної частини підстанції: силові шафи, 
комутаційні апарати. Також було обрано пристрої компенсації реактивної 
потужності, для збільшення со8 р  до 0.93,

Розраховані: номінальні струми, пікові струми, згідно розрахунків - 
обрано комутаційні апарати, та захисні пристрої, кабельні лінії, силові та 
вимірювальні трансформатори.

Також було розраховано заземлення та бликавкозахист відповідно до 
ДСТУ.

Особливу увагу при дипломному проектуванні було приділено питанням 
охорони праці та техніки безпеки. До працівників пред’являються високі 
вимоги щодо дотримання правил техніки безпеки під час виконання будь-яких 
робіт з електроустановками на майданчику.

Трансформатор, кабельная линия, автоматический выключатель, короткое 
замыкание, компенсирующий устройство..
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B c T y n

B  o c T a H H i  p o K H  e g e K T p o e H e p r e T H K a  n e p e ô y B a e  y  Î H T e H C H B H O M y  p o 3B H T K y . 

3 a r a g b H e  B H p o Ô H H g r B o  e g e K T p o e H e p r i ï  c a r a g o  1 8 5 , 2  M g p g . K B T / p i K ,  B a p T i c T b  

B H p o ô g e H o ï  e g e K T p o e H e p r i ï  T a  T e n g o B o ï  e H e p r i ï  -  2 7  M g p g . r p H .

H a f i ô i g b r a H M  b h p o ô h h k o m  e g e K T p o e H e p r i ï  e  a T O M H i  e g e K T p o c T a H ^ ï . a  c a M e :  

(  3 a n o p i 3 b K a ,  n i B g e H H o - y K p a ï H c b K a ,  P Î B H e H b C b K a  i  X M e g b H H ^ K a  )  B H p o ô n g H  88,8 

M g p g .  k B t / p î k  e g e K T p o e H e p r i ï  a ô o  4 9 , 7 %  B i g  3 a r a g b H o ï  K Î n b K O C T Î  e H e p r i ï .

T p o x H  n o c T y n a e T b c a  a T O M H m  e H e p r e T H ^  T e n g o B a .  Ï ï  n a c T K a  c K g a g a e  4 5 , 5 % .  

T p e T i M  3 a  B a ^ g H B i c ™  g ^ e p e g o M  e g e K T p o e H e p r i ï  -  e  T E C ,  n a c T K a  a K H x  C T a H O B H n a  

6 , 7 % .  I c H y w T b  T a r n ®  a g b T e p H a r a B H i  g ^ e p e g a  e g e K T p o e H e p r i ï ,  a g e  ï x  n a c T K a  y  

B H p o Ô H H g r B i  e g e K T p o e H e p r i ï  b  Y K p a ï H Î  g y ^ e  H e 3 H a n H a .

H a  c b o r o g H Î r a H Î H  g e H b  y  c b î t î  H a f i ô i g b r a  p o 3 B H H e H a  a T O M H a  e H e p r e T H K a ,  T O M y  

^ o  3 a n a c H  n a g H B a ,  a  c a M e  H a ^ T H ,  r a 3 y ,  B y r i g g a  g y æ ; e  r a B H g K O  3 H H K a w T b ,  a  3 a n a c i B  

y p a H y  T a  ^ H p K o m r o  r n , e  ô a r a r o .  C a M e  3 a B g a K H  B H r n , e  3 a 3 H a n e H H M  e g e K T p o c T a H ^ a M  

^ H B a a T b c a  ô e 3g i n  b h p o ô h h h h x  i  ^ h t h o b h x  c n o p y g .

O g H a K  i  y  a r o M H H x  e g e K T p o c T a H ^ f i  e  c b o ï  H e g o g i K H ,  a  c a M e :  H e o ô x i g m c T b  

3 a x o p o H W B a m  3 a g n r a K H  n a g H B H H x  y p a H o B H x  c t p h ^ h î b ,  a  n e p i o g  H a n i B p o 3 n a g y  y p a H y  

c T a H o B H T b  2 8 0  p o K i B ,  y  B H n a g K y  H a g 3B H H a Ë H o ï  c m y a g i ï  H a  A E C  g y ^ e  B a ^ K o  n p n n H H H T H  

H e K o r n p o g b o B a m  p e a K g i ï  y  p e a K T o p i ,  b ü ^ h b  T a K H x  a B a p i f i  H a  H a B K o g n r a H e  c e p e g o B H r n , e  

g y ^ e  H e r a m B H H H ,  i  y c y H y r a  f i o r o  M a f i ^ e  H e M o : æ g H B o .  K p i M  B c b o r o  c K a 3a H o r o  B H r n ,e  A E C  

H e o ô x i g H o  ô y g y B a m  H a  n e B H i f i  B i g c T a H i  B i g  H a c e g e H H x  n y H K T i B  g g a  y c y H e H H a  r a K Î g g H B H x  

B n a H B Î B  H a  H a c e g e H H a .  B H K o p n c T a H H a  a r o M H H x  c T a H ^ H  g g a  o n a g e H H a  ^ h t h o b h x  

ô y g i B e g b  g y ^ e  c K g a g H o ,  a g ^ e  g o B o g H T b c a  o H H r n y B a r a  B o g y  B i g  3 a a H r a K Î B  p a g i a g i ï .

y  c B o e M y  g n n g o M H o M y  n p o e K T i  3 a g g a  3 a ô e 3 n e n e H H a  e K o H o M i ï  e g e K T p o e H e p r i ï  a  

6y g y  B H K o p H c T O B y B a r a  c t p î h k o b î  T p a H c n o p T e p n  M a p K H  K H - H 3 0 0 .  ^  T p a H c n o p T e p n  

g y æ : e  B H r i g H o  B H K o p n c T O B y B a T H ,  a g ^ e  b o h h  B i g H o c H o  g e r a e B i ,  M a w T b  g B H r y H  3  

p e B e p c o M ,  r n , o  H e o ô x i g H o  H a  ô y g i B e g b H o M y  M a f i g a H H H K y ,  T a r n ®  g o c T a T H b o  n o r y ^ H i  T a  

n p o c T i  y  B H K o p n c T a H H i .
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1 . A H a a Î 3  o ô ’ e K T y  n p o e K T y B a H H H

E y g i B e a b H H H  M a f i g a H H H K  n p H 3 H a n e H H H  g a a  3 a ô e 3 n e n e H H a  y M O B  g a a  3 B e g e H H a  

ô y g i B e a b  i  m m n x  H e o ô x i g H H x  c n o p y g .  B H K o p H C T O B y e T b c a  b h k h w h h o  e a e K T p H H H a  

e H e p r i a .  ^ H B a a T b c a  c n o ^ H B a n i  M a f i g a H H H K a  B i g  P n  M Î c b K O ï  M e p e ^ i  1 0 k B t  K a ô e a b H o r o  

a i m e r a  g o B ^ H H o r o  3 0 0 m . n o T y ^ m c T b :  K 3  H a  n i H H a .x  1 0 k B ,  P n  -  7 5  M B A .  M a f i g a H H H K  

3 H a x o g H T b c a  y  2  K a i M a T H H H i f i  3 0 H i ,  r p y H T  -  r a H H a ,  R e = 9  O m ,  C T p y M  3 a M H K a H H a  H a  

3 e M a r a  1 3 = 1 0  A ,  n o T y ^ m c T b  o c B i T a e H H a  3 , 3 3 1  k B t ,  n a o m , a  M a f i g a H H H K a  -  5 0 0 0  m 2 . 

K î a b K Ï C T b  p O Ô O H H X  3 M i H  -  1 .

C n o ^ H B a n i  ^ x y  M a r a T b  2  i  3  K a T e r o p i ï  3  H a g i f i H o c r i  e a e K T p o n o c T a n a H H a .

E y g Î B e a b H H H  M a g a H H H K  3 a r a a o M ,  3 r i g H O  n Y E ,  H a a e ^ H T b  g o  2  K a T e r o p i ï :  n p n  

p a n T O B O M y  B i g K a r a n e H H i  e a e K T p o e H e p r i ï  M o ^ e  C T a r a c a  a B a p i a ,  a g ^ e  g a a  B a ^ K H x  

B a H T a ^ Î B  H e o ô x i g H a  n o c r i f i H a  p o ô o T a  K p a H y ,  a  6 e 3  ^ H B a e H H a  T p o c  M o ^ e  H e  B H T p H M a T H  

i  B a H T a ^  3 i p B e T b c a .

n o ^ e ^ H a  6 e 3 n e K a .  K a T e r o p i a  3 o h h ,  b  a K i f i  n p n c y T H i  n e n i ,  3 r i g H o  3  n Y E  -  n  I l  a .  

3 o H a ,  b  a K Î H  B i g c y T H i  n e n i  -  n  I I I .

K a T e r o p i a  n o  e a e K T p o ô e 3 n e K H  3 r i g H o  n Y E  -  3  n i g B H m , e H o r a - H e 6 e 3 n e K o r a .  H a  

M a f i g a H H H K y  H a a B H H f i  C T p y M o n p o B i g H H f i  n n a ,  M o ^ a H B i c T b  o g H o n a c H o r o  g o T H K a H H a  

a r a g H H H  g o  M e T a a e B H x  K o p n y c i B  e a e K T p o o ô a a g H a H H a  i  3 a 3 e M a e H H x  M e T a a e B H x  

K o H C T p y ^ i f i  ô y g i B a i .

3 r i g H o  3  B H x i g H H M H  g a H H M H :

•  C K a a c T H  c x e M y  e a e K T p o n o c T a n a H H a  M a f i g a H H H K a ;

•  o ô p a r n  ^ H B H a b H i  K a ô e a i ,  T p a H C ^ o p M a r o p n ,  3 a x n c H y  T a  K o M y T a ^ f i H y  

a n a p a T y p y ;

•  p o 3 p a x y B a T H  3 a c o Ô H  r p o 3 o 3 a x H C T y  T a  3 a 3 e M a e H H a  ô y g i B a i ;

•  p o 3 p o Ô H T H  K p e c a e H H a  n p o e K T y .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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T a ô n n ^  1.1 -  n a p a M e T p n  e n e K T p o o ô n a g H a H H a

H a 3 B a
K i n b K Î C T b ,

m T
P H , k B t

K o e ^ ^ i e H T

B H K o p H C T a H H a ,

K b

c o s ç n p H M Î T K H

E a m T o B H H  K p a H 1 2 5 0 , 2 5 0 , 6 n B = 4 0 %

O t p î h k o b h h

T p a H c n o p T e p

3 1 0 0 , 6 0 , 7

E e T o H o 3 M Î m y B a H 3 1 0 0 , 4 5 0 , 6 5

K o M n p e c o p 2 1 0 0 , 5 0 , 7

B o g a H H H  H a c o c 3 2 , 8 0 , 5 8 0 , 7 5

n i H  o n o p y 6 3 , 2 0 , 7 0 , 9 5

T a ô n n ^  1 . 2  -  B n x i g m  g a m  g n a  p o 3 p a x y H K y  r p o 3 o 3 a x H C T y ,  3 a 3 e M n e H H a  T a  K 3  

T p a H C ^ o p M a T o p H o ï  n i g c r a H ^ ï

$ K 3  5 P ,
A ,  M B ,  m h ,  m

U b h  , u h h  ,

4 ,  A

K n Î M a T H H H a

M B A O m / m k B k B 3 o H a

7 5 100 12,6 5 , 8 5 10 0 . 4 10 2

1 . 1  P o 3 p a x y H O K  e ^ e K T p H H H H x  H a e a H T a ' A e H b

B c i  e n e K r p o c n o ^ H B a H Î  p o 3 Ô H B a e M o  H a  o g H o p i g H i  3 a  p e ^ H M O M  p o ô o r a  r p y n n  3  

o g H a K O B H M  3 H a n e H H a M  K o e ^ ^ i e H T a  B H K o p n c T a H H a .  

r  p y n a  1 -  E a m T o B H H  K p a H

B c T a H O B n e H y  n o T y ^ m c T b ,  P y ,  k B t ,  p o 3 p a x o B y w T t  3 a  ^ o p M y n o r o  [ 9 ]  :

P y  =  P H  *  V Ï Ï B ,

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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g e  P h  -  H O M Î H a n b H a  n o T y ^ H i c T b  o ô n a g H a H H a ,  k B t ;

n B  -  g o B r o c T p o K O B Î C T b  B B Î M K H e H H a ,  a K a  B Î g a Î K O B y e T b c a  b  o c h o b h h x  o g H H H ^ x ;

P y  =  P H  *  V Ï Ï B  =  2 5  *  0 , 4  =  1 5 , 8 1 1  k B t .

B H 3 H a n a w  3 a  B i g o M H M  3 H a n e H H a M  K o c H H y c a  T a H r e H c :  t g ^  =  1 , 3 3 .

P o 3 p a x o B y w  a K T H B H e  H a B a H T a æ e H H a  3 a  H a n ô i a b m  3 a B a H T a æ : e H y  3 M i H y  P C M , k B t :

P c m  =  K u  *  P y ,

g e  P c m  -  a K T H B H e  H a B a H T a æ e H H a  3 a  H a n ô i a b m  3 a B a H T a æ : e H y  3 M i H y ,  k B t ;

K b  -  K o e ^ ^ i e H T  B H K o p n c T a H H a  a K T H B H O ï  n o T y ^ H O C T Î ;

P c m  =  0 , 2 5  *  1 5 , 8 1 1  =  3 , 9 5 3  k B t .

P o 3 p a x o B y e M O  c e p e g H b 0 3 M Î H H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T b  Q c m ,  K B A p ,  3 a  

^ o p M y a o r o :

Q c m  =  P c m  *  t g ç
,

g e  P c m  -  a K T H B H e  H a B a H T a æ e H H a  3 a  H a n ô r n b m  3 a B a H T a æ : e H y  3 M i H y ,  k B t ;

Q c m  =  3 , 9 5 3  *  1 , 3 3  =  5 , 2 5 7  K B A p .

r  p y n a  2  -  C T p i n K O B i  T p a H c n o p T e p H  ( 3 m T )

B c T a H O B a e H y  n o T y ^ H i c T b  p o 3 p a x o B y w  3 a  ^ o p M y a o r o :

P y  =  P h  =  3 0  k B t .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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B H 3 H a n a r o  3 a  B i g o M H M  3 H a n e H H ^ M  K o c H H y c a  T a H r e H c :

t g ç  =  1 , 0 2 .

P o 3 p a x o B y r o  a K T H B H e  H a B a H T a æ e H H f l  3 a  ^ o p M y n o r o :

P c m  =  0 , 6  *  3 0  =  1 8  k B t .

P o 3 p a x o B y e M O  c e p e g H b o 3 M m H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T b  3 a  ^ o p M y n o r o :

Ç c m  =  1 8  *  1 , 0 2  =  1 8 , 3 6  K B A p .

r  p y n a  3  -  E e T O H Q 3 M i m v B a g i  ( 3 m T )

B c T a H O B n e H y  n o T y ^ H i c T t  p o 3 p a x o B y r o  3 a  ^ o p M y n o r o :

P y  =  P h  =  3 0  k B t .

B H 3 H a n a r o  3 a  B i g o M H M  3 H a n e H H ^ M  K o c H H y c a  T a H r e H c :

t g ç  =  1 , 9 8 4 5 .

P o 3 p a x o B y r o  a K T H B H e  H a B a H T a ^ e H H a  3 a  ^ o p M y n o r o :

P c m  =  0 , 4 5  *  3 0  =  1 3 , 5  k B t .

P o 3 p a x o B y e M o  c e p e g H b o 3 M m H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T b  3 a  ^ o p M y n o r o :

Ç c m  =  1 3 , 5  *  1 , 9 8 4 5  =  2 6 , 7 9  K B A p .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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r  p y n a  4  -  K o M n p e c o p H  ( 2 m T )

B c T a H O B n e H y  n o T y ^ H Î C T b  p o 3 p a x o B y w  3 a  ^ o p M y n o r o :

P y  =  P h  =  2 0  k B t .

B r o H a n a r o  3 a  b î ^ o m e m  3 H a n e H H ^ M  K o c H H y c a  T a H r e H c :

t g ç  =  1 , 7 3 2 1 .

P o 3 p a x o B y r o  a K T H B H e  H a B a H T a ^ e H H a  3 a  ^ o p M y n o r o :

P c m  =  0 , 5  *  2 0  =  1 0  k B t .

P o 3 p a x o B y e M o  c e p e g H t o 3 M Î H H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T t  3 a  ^ o p M y n o r o :

Ç c m  =  1 0  *  1 , 7 3 2 1  =  1 7 , 3 2 1  K B A p .

r p y n a  5  -  B o a ^ m  H a c o c H  ( 3 m T )

B c r a H o B n e H y  n o T y ^ H i c T t  p o 3 p a x o B y r o  3 a  ^ o p M y n o r o :

P y  =  P h  =  5 , 6  k B t .

B H 3 H a n a r o  3 a  B i g o M H M  3 H a n e H H ^ M  K o c H H y c a  T a H r e H c :

t g ç  =  0 , 8 8 1 9 .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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P o 3 p a x o B y r o  a K T H B H e  H a B a H T a æ e H H a  3 a  ^ o p M y n o r o :

P c m  =  0 , 5 8  *  5 , 6  =  3 , 2 4 8  k B t .

P o 3 p a x o B y e M O  c e p e g H t o 3 M i H H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T t  3 a  ^ o p M y n o r o  :

Q c m  =  3 , 2 4 8  *  0 , 8 8 1 9  =  2 , 8 6 k B A p . 

r  p y n a  6 - G e n i  o n o p y  ( 6m T )

B c T a H O B n e H y  n o T y ^ H i c T t  p o 3 p a x o B y r o  3 a  ^ o p M y n o w  :

P y  =  P h  =  1 9 , 2  k B t .

B H 3 H a n a w  3 a  B i g o M H M  3 H a n e H H ^ M  K o c H H y c a  T a H r e H c :

=  0 , 3 2 8 7 .

P o 3 p a x o B y w  a K T H B H e  H a B a H T a ^ e H H a  3 a  ^ o p M y n o r o  :

P c m  =  0 , 7  *  1 9 , 2  =  1 3 , 4 4  k B t .

P o 3 p a x o B y e M o  c e p e g H t o 3 M i H H y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T t  3 a  ^ o p M y n o r o :

Ç c m  =  1 3 , 4 4  *  0 , 3 2 8 7  =  4 , 4 2  K B A p .

T a K  a k  K b  B c i x  n p n n a g i B  K b  >  0 , 2  g a n i  p o 3p a x y H o K  6y g y  B e c T H  g n a  B c i x  

n p n n a g i B  p a 3 o M .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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P o 3 p a x o B y e M O  g r a  B y 3 n a  a K T H B H Î  P c m  By3Ji, k B t ,  i  p e a K T H B H Î  Q c m  By3Ji, k B A P ,  

C K n a g o B H x  n o T y ^ H O C T e f i  3 a  ^ o p M y n a M H :

P c m  B y 3 ^ .  =  £ P c m .

Q c m  B y 3 Æ  =  £ Q c m .

P c m  B y 3 Æ  =  3 , 9 5 3  +  1 8  +  1 3 , 5  +  1 0  +  3 , 2 4 8  +  1 3 , 4 4  =  6 2 , 1 4 1  k B t .

Q c m  B y 3 Æ  =  5 , 2 5 7  +  1 8 , 3 6  +  2 6 , 7 9  +  1 7 , 3 2 1  +  2 , 8 6  +  4 , 4 2  =  7 5 , 0 1 1  k B A P .

P o 3 p a x o B y e M O  c y M H  H O M m a n t H H x  n o T y ^ H O C T e f i  £ P y ,  k B t ,  b c î x  

e n e K T p o n p H H M a n i B  ^ x y .

£ P y  =  1 5 , 8 1 1  +  1 0  *  3  +  1 0  *  3  +  1 0  *  2  +  2 . 8  *  3  +  3 , 2  *  6  =  1 2 0 , 6 1 1  k B t . 

B H 3 H a n a e M O  B y 3 n o B H f i  K o e ^ ^ i e H T  B H K o p n c T a H H A ,  K b . B y 3 ,  3 a  ^ o p M y o r o :

K b . B y 3  =  P c m  B y 3  / £ P y

K b . B y 3  =  6 2 , 1 4 1 / 1 2 0 , 6 1 1  =  0 , 5 1 2

3 H a x o g ^ y  c e p e g H t o 3 B a ^ e H e  3 H a n e H H a  t # ^ B y 3 , 3 a  ^ o p M y o r o :

t ^ ^ B y3 =  Q c m . B y 3 . f i /  P c m . B y 3 f i

g e  Q c m  B y 3 f i  -  p e a K T H B H a  n o T y ^ H Î C T t  g n a  B y 3 f i a  n p n e g H a H H a  ,  K B A p  ;

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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P c m  B y 3 n  -  a K T H B H a  n o T y ^ H Î C T b  g n a  B y 3 n a  n p n c g H a H H a  ,  k B t .

t g < p  B y 3  =  7 5 , 0 1 1 / 6 2 , 1 4 1  =  1 , 2 0 7 ,

T o g i  c o s ^ B y 3  =  0 , 6 3 8

P o 3 p a x o B y w  e ^ e K T H B H e  h h c h o  e n e K T p o n p H H M a n i B  n e  :

O C K i H b K H :

2 5

m  =  —  =  8 . 9 2 9  >  3 ,  t o  n e  =  1 0 . 3 8 4  =  1 0 ,
2 . 8  '  e  ’

B H 3 H a n H M O  T a ô n H H H H H  K o e ^ i ^ G H T  M a K C H M y M a ,  K m b  3 a n e ^ H O C T Î  B i g  K b  T a  n e  : 

^ n a  o ô n a g H a H H a :

K b  >  0 , 2 ,  K m  =  1 , 3 4

P o 3 p a x o B y r o  p a 3 p a x y H K O B y  M a K C H M a a b H y  a K T H B H y  n o T y ^ r n c T b  P m ,  k B t ,  3 a  

^ o p M y n o r o :

P m  =  K m  *  P c m  B y 3 ^

^ e  K m  -  K o e ^ ^ i e H T  M a K C H M y M y ;

P c m  B y 3 ^  -  a K T H B H a  n o T y ^ r n c T b  g a a  B y 3 a a  n p n c g H a H H a ,  k B t

P m  =  1 , 3 4  *  6 2 , 1 4 1  =  8 3 , 2 6 7  k B t .

P o 3 p a x o B y w  p o 3 p a x y H K O B y  p e a K T H B H y  n o T y ^ r n c T b  Ç m ,  K B A p ,  3 a  ^ o p M y a o r o :



Q m  =  K m  *  Q c m  B y 3 Æ

g e  ^ m  -  K o e ^ ^ i e H T  M a K C H M y M y  p e a K T H B H O ï  n o T y ^ H O C T Î ;

Q c m  B y 3 Æ  -  p e a K T H B H a  n o T y ^ H Î C T t  g n a  B y 3 n a  n p n e g H a H H A  ,  K B A p

Ç m  =  1 , 1  *  7 5 , 0 1 1  =  8 2 , 5 1 2 1  K B A p

P o 3 p a x y B a B  n o T y ^ m c T b  o c B Î r a r o B a n b H o r o  H a B a m a æ e H H f l  P o c b . ,  k B t ,  3 a  

^ o p M y n o r o :

P o c b  =  ( P m  *  4 % ) / 1 0 0 % .

P o c b  =  ( 4 %  *  8 3 , 2 6 7 ) / 1 0 0 %  =  3 , 3 3 1  k B t .

P o 3 p a x o B y w  n o B H y  n o T y ^ H Î C T b  5 m ,  k B A :

5 m  =  V ( ( 3 , 3 3 1  +  9 3 , 2 6 7 ) 2  +  8 2 , 5 1 2 1 2 )  =  1 1 9 , 6 1 4  k B A .

P o 3 p a x y H K O B H H  C T p y M ,  c n o ^ H B a H H H  C T a H ^ e r o ,  I m , A ,  B H 3 H a n a e M O  3 a  

^ o p M y n o r o :

I m  =  5 m / ^ h ,

g e  5 m  -  n o B H a  n o T y ^ H Î C T b ,  k B A ;

[ / h  -  H a n p y r a  b h ^ o ï  c t o p o h h  ( 1 0 k B ) .

I m  =  1 1 9 , 6 1 4 / ( ( V 3 )  *  1 0 )  =  6 , 9 0 6 A

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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2 .  P o 3 p a x y H K O B a  n a c r H H a

. 1  P o 3 p a x y H O K  i  B H O i p  n p H c r p o m  K O M n e H c a ^ i  p e a K T H B H O i  n o T y ^ H O C T i

B H p i m e H H A  n H T a H H A  n p o  g o ^ H b H Î C T b  a ô o  H e g o ^ H b H Î C T b  3 a c T o c y B a H H a  

K O M n e H c y w H o r o  n p n c T p o r o  T p e ô a  B r o H a w r a  c e p e g H b o 3 B a æ e H H H  K o e ^ ^ î e H T  

n o T y ^ H O C T Î  c o s ç c p .B 3 a  ^ o p M y n o r o :

c o s ç c p .B =  P m / 5 m

g e  P m  -  p o 3 p a x y H K O B a  M a K C H M a n b H a  a K T H B H a  n o T y æ m c T b ,  k B t ;

5 m  -  p o 3 p a x y H K O B a  n o B H a  n o T y æ r n c T b ,  k B A .

c o s ç c p .B =  8 3 , 2 6 7 / 1 1 9 , 6 1 4  =  0 , 6 9 6 .

B  H a m o M y  B H n a g K y  c o s ç c p  B 3 H a H H o  M e H m e  3 a  0 , 9 ,  t o  n o T y ^ m c T b  K O M n e H c y w  

H o r o  n p n c T p o r o  @ K n ,  K B A p  [ 2 ] :

Q k h  =  P c p  *  ( t g ^  -  t g ^ ) ,

g e  P cp  -  c e p e g H b o  3 M i H H a  a K T H B H a  n o T y ^ m c T b

t g ç x  -  T a H r e H C  K y T a ,  ^ o  B Î g n o B Î g a e  c e p e g H b 0 3 B a ^ e H 0 M y  K o e ^ ^ î e r n y

n o T y ^ H O C T Î  3 a  p o 3 p a x y H K o B H H  n e p i o g

t g ç 2  -  T a H r e H C ,  r n , o  B Î g n o B Î g a e  ô a ^ a H o M y  3 H a n e H H W  K o e ^ ^ î e H T a  n o T y ^ H o c T Î

ç  =  4 5 , 8 9 3 0  t g Ç i  =  1 . 0 3 2  t g ç 2  =  0 . 4 1 1 .

Q k ï ï  =  6 1 , 1 4 1  *  ( 1 , 0 3 2  -  0 , 4 1 1 )  =  3 8  K B A p ,

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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T a K  a k  B C T a H O B n e H O  2  T p a H C ^ o p M a T o p n ,  a  B H K o p n c T O B y r o  g B i  K o H g e H c a T o p m  

ô a T a p e ï  y K M 5 8 - 0 4 - 2 0 - 1 0 Y 3 .  ^ a a  p o 3 p a g K H  K O H g e H c a T o p i B  ,  n p n  B i g K a K > H e H H i  

K O M n e H c y w  a o r o  n p n c T p o r o ,  n a p a a e a b H o  g o  h h x  n i g K a K r a r o T b  p o 3 p a g m  o n o p n  Æ p ,  O m  

B e a n a H H y  ï x  p o 3 p a x o B y e M o  3 a  ^ o p M y a o r o :

R  p * ( 1 5  *  U $ 2  *  1 0 6 ) / Ç .

g e  U §  -  H a n p y r a  H a  o g m f i  $ a 3 i  ô a T a p e ï  K O H g e H c a T o p i B ,  k B ;

Q  -  p e a K T H B H a  n o r y ^ m c T b  ô a T a p e ï  K o H g e H c a T o p i B ,  K B a ;

1 5  x  0 , 1 6  x  1 0 6

R p  = ------------------— ----------------- =  1 2  *  1 0 4  O m .
2 0

2 . 2  B u ô i p  T H n y  ^ h b ^ h h o ï  n i g c r a H ^ ï .  P o 3 p a x y H O K  n o T y ^ H o e r i  i  B H Ô i p

• • i • •• • •••
K i a b K O C T i  T p a H C Ç O p M a T O p i B  ^ H B a H H O ï  m g C T a H ^ Ï

Y  T p a H C ^ o p M a T o p Î B  H a n p y r a  H a  b h ^ î h  C T o p o m  g o p i B H r o e  1 0  K B , T o M y  a  B H Ô p a B  

3 a K p H T y  n i g c T a H ^ r o .  T p a H C ^ o p M a T o p H y  n i g c T a H ^ r o  p o 3 T a m o B y r o  3 a  M e ^ a M H  

ô y g i B e a b H o r o  M a f i g a H H H K a  b  o K p e M o M y  n p H M i m , e H m .  B a K o p n c T O B y r o  g B a  ( 2 )  

T p a H C ^ o p M a T o p n ,  ô e 3  P Y B H ,  n p n e g H a H H a  K a ô e a a  g o  T p a H C ^ o p M a T o p a  -  r a y x e .  

T p a H C ^ o p M a T o p n  3 ’ e g H y K > T b c a  3  P Y H H  3 a  g o n o M o r o r o  K a ô e a b H o ï  B C T a B K H ,  a g ^ e  ï ï  

a e r m e  3 M o m y B a T H .  P Y H H  C K a a g a e T b c a  3  n ’ a r a  ( 5 )  m a $  : 2  a i m f i H H x  ,  1 c e w H H H H  T a  2  

B B Ï g H H x .  T a n  m a $  -  P Y H H  -  ^ , 0 - 9 0 ,  p o 3 M Ï p a M H  8 0 0 * 6 0 0 * 2 0 0 0  m m .

O c K Ï a b K H  T p a H C ^ o p M a T o p  M a e  n o T y ^ m c T b  6 3  k B A ,  t o  H e o ô x i g H i c T b  p a r a  a M y  

g a a  3 a H B y  M a c r a a a  B i g c y T H a .  n i g a o r y  b  K a M e p i  T p a H C ^ o p M a T o p a  B H c n n a e M o  

c y M M i m m r o  r a a b K H  3  n i c K o M .

H a  ô y g i B e a b H o M y  M a f i g a H H H K y  n p a c y r a i  e a e K T p o c n o ^ H B a a i  g p y r o ï  K a T e r o p i ï ,



o ™ e :

K 3  =  0 , 7 5 .

T a K H M  H H H O M  p 0 3 p a x y H K 0 B a  n O T y ^ H Î C T b  T p a H C ^ O p M a T O p Î B ,  B C T a H O B n e H H X  H a

^ H B n a H Î H  n i g c T a H ^ ï  S T p  p ,  k B A  M O ^ e  ô y r a  p o 3 p a x o B a H a  3 a  ^ o p M y n o r o :

5 T p  p  =  S i :  .
K 3  *  n

,

g e  S p  ^  -  c y M a p H a  n o B H a  n o T y ^ r n c T b  n i g c T a H ^ ï ,  k B A ;

K 3 -  K o e ^ ^ i e H T  3 a B a H T a ^ e H H a  T p a H c ^ o p M a T o p Î B ;  

n  -  K Î n b K Î C T b  T p a H C ^ o p M a T o p Î B  H a  n i g c T a H ^ ï ,

5 T p  p  =  9 6 , 4 7 / ( 0 , 7 5  *  2 )  =  6 4 , 3 1 3  k B A .

P o 3 p a x o B y r o  c y M a p H y  n o T y ^ H Î C T b  n i g c T a H ^ ï  S p  ^  ,  k B A ,  3 a  ^ o p M y n o r o :

^ P  ^  =  V p m  +  ( Q m  —  Q k y ) ) 2  5

g e  Q K y  -  p e a K T H B H a  n o T y ^ H Î C T b  o ô p a H o r o  K O M n e H c y r o n o r o  n p n c T O M ,  K B A p  .

S p 2  = 7 8 6 , 5 9 8 * 8 6 , 5 9 8  +  ( 8 5 , 5 1 2 1  -  4 0 ) 2  =  9 6 , 4 7  k B A .

O ô n p a w  T p a H C ^ o p M a T o p  n o T y ^ H Î C T W  6 3  k B A

B H 3 H a n a r o  H O M m a n b H y  ^ a K T H H H y  n o T y ^ H Î C T b  S h . è ,  k B A ,  3 a  ^ o p M y n o r o :

5 h . è  =  5 h . K a T .  ( 1  +  3 5 ) ,
100
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g e  9  -  ^ a K T H H H a  c e p e g H b o p Î H H a  T e M n e p a T y p a  o x o n o g ^ y r o n o r o  n o B Î T p a , 0 C  

5 h . $  =  6 3  *  ( 1  +  ( ( 3 5  -  2 0 ) / 1 0 0 ) )  =  7 2 , 4 5  k B A .  

n e p e B Î p a w  n o T y ^ H Î C T b  o ô p a H H x  T p a H C ^ o p M a T o p Î B  S T p . ,  k B A ,  3 a  ^ o p M y n o r o :

5 T p .  >  S a B  =  V ( P ,  +  0 , 5 P i  +  P o c e f  +  ( Q ,  +  0 , 5 Q  ) 2 ,

g e  S T p .  -  n o T y ^ H Î C T t  o g H o r o  T p a H C ^ o p M a T o p a  g B O x  T p a H C ^ o p M a T o p H o ï  n i g c T a H ^ ï ,  

k B A ;

S a B  -  n o T y ^ H Î C T b  c n o ^ H B a n Î B ,  A K y  T p e ô a  3 a 6 e 3 n e n H T H  b  a B a p Î H H O M y  p e ^ H M Î  

( n p n  B H x o g i  3  n a g y  o g H o r o  T p a H C ^ o p M a T o p a ) ,  k B A ;

P j i  P j j  -  a K T H B H a  n o T y ^ H Î C T b  c n o ^ H B a n Î B  n e p m o ï  i  g p y r o ï  K a T e r o p i ï ,  

B C T a H O B n e H H x  H a  o ô ' g k t î ,  r n , o  n p o e K T y e T b c a ,  k B t ;

P o c b  -  n o T y ^ H Î C T b  o c B Î T H W B a n b H H x  H a B a H T a æ e H b  o ô ' e K T a ,  k B t ;

Q \  i  Ç i i  -  p e a K T H B H a  n o T y æ m c T b  c n o ^ H B a n Î B  n e p m o ï  i  g p y r o ï  K a T e r o p i ï ,  

B C T a H o B n e H H x  H a  o ô ’ g k t î ,  r n , o  n p o e K T y e T b c a ,  K B A p .

P i i  =  3 , 9 5 3 k B t  Ç i i  =  5 , 2 5 7  K B A p .

S a B  =  V ( ( 3 , 9 5 3  *  0 , 5  +  3 , 3 3 1 ) A 2  +  5 , 2 5 7 A 2 )  =  7 , 4 7  k B A .

S T p .  =  6 3 k B A  >  S a B  =  7 , 4 7  k B A .

O c T a T o n H o  o ô n p a w  2  T p a H C ^ o p M a T o p n  T H n y  T M - 6 3 / 1 0 - Y 3  r n , o  M a w T b  H a c T y n r n  

n a c n o p T H i  g a H i :

S h  =  6 3  k B A ,  C x e M a  3’ e g H a H b  B H :  y ,  ^ h  =  1 0  k B ,  [ / k  =  4 . 5  % ,  I x x  =  2 , 4 %  ,
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P h  =  1 4 0 0  B t ,  P x x  =  2 3 0  B t ,  M a c a :  5 0 0  k e  

P o 3 M i p n :  L = 1 1 1 0 ;  B  =  4 9 0 ;  H = 1 2 5 0 .

2 . 3  P o 3 p a x y H O K  H O M m a ^ b H H x  c r p y M Ï B  B c i x  c n o ^ H B a n Î B  i  e n 6 i p  ^ h b ^ h h h x  

K a ô e ^ Î B

H o M m a n b H Î  C T p y M H  I h ,  A ,  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  ^ o p M y n o r o :

I h  =  P h / ( V 3 * ^ h *  c o s y H *  q ) .

g e  P h  -  H O M Î H a n b H a  a K T H B H a  n o i y æ m c T b  c n o ^ H B a n a ,  k B t ; 

q  -  K o e ^ ^ i e H T  k o p h c h o ï  g i ï  e n e K T p o g B H r y H a ;

c o s ^ H -  K o e ^ ^ i e H T  n o T y ^ H O c r i  c n o ^ H B a n a  b  H O M Î H a n b H O M y  p e ^ H M Î ;

[ / h  -  H O M Î H a n b H a  g m Î H H a  H a n p y r a ,  k B .

3 a  y M O B a M H  n p o K n a g a H H A  o ô n p a r o  K a ô e n b  3  a n w M Î H Î e B H M H  ^ H n a M H  A B B r .

3 a  3 H a f i g e H H M H  H O M m a n b H H M  C T p y M O M  n p H H M a n Î B  o ô n p a r o  n e p e p i 3 T  K a ô e n r o  i  

f i o r o  T H n  3  T a ô n n ^  b  M e T o g n w .

E a m T O B H H  K p a H  :

I h  =  2 5 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8  *  0 , 6  *  0 , 8 3 )  =  7 6 , 3  A .

A B B r  3  x  2 5  I g o n  =  8 8  A .

C r p i H K O B Î  T p a H c n o p T e p n  ( 3  m T ) :

I h  =  1 0 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8  *  0 , 7 )  =  2 1 , 7  A .

A B B r  3  x  4  I g o n  =  2 9  A  

E e T O H 0 3 M Î m y B a H Î  ( 3  m T ) :
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A B B r  3  x  4  I g o n  =  2 9  A  

K o M n p e c o p n  ( 2  m t ) :

I h  =  1 0 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8  *  0 , 7 )  =  2 1 , 7  A .

A B B r  3  x  4  I g o n  =  2 9  A  

B o g a m  H a c o c H  ( 3  m t ) :

I h  =  2 , 8 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8  *  0 , 7 5 )  =  5 , 7  A .

A B B r  3  x  2 , 5  I g o n  =  2 1  A  

n e n i  o n o p y  ( 6  m t ) :

I h  =  3 , 2 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8  *  0 , 9 5 )  =  5 , 6  A .  

A B B r  3  x  2 , 5  I g o n  =  2 1  A .



C n o ^ H B a n

H o M Î H a n b H H H  

C T p y M  I h ,  A

M a p K a  K a ô e n w

^ o n y C T H M H H  C T p y M

I g o n ,  A

E a m T O B H H  K p a H 7 6 , 3 A B B r  3  x  2 5 8 8

O r p i n K O B i

T p a H c n o p T e p n

2 1 , 7 A B B r  3  x  4 2 9

E e T O H O 3 M i m y B a H Î 2 3 , 4 A B B r  3  x  4 2 9

K o M n p e c o p n 2 1 , 7 A B B r  3  x  4 2 9

B o g a m  H a c o c H 5 , 7 A B B r  3  x  2 , 5 2 1

n e q i  o n o p y 5 , 4 A B B r  3  x  2 , 5 2 1

O c B Î r a e H H f l 5 . 0 6 A B B r  4  x  2 , 5 1 9

C r p y M  o c B Î T n e H H a  I h . o c b ,  A ,  p o 3 p a x o B y K > T b  3 a  ^ o p M y n o r o :

I h . o c b  =  P h / ( V ( 3 )  *  U  h ) .

g e  P h  -  n o T y ^ H Î C T b  o C B r r a e H H A ,  k B t ;

U  h  -  m m Ë H a  H a n p y r a , K  B .

I h . o c b  =  3 , 3 3 1 / ( V ( 3 )  *  0 , 3 8 )  =  5 , 0 6  A .

A B B r  4  x  2 , 5  I g o n  =  1 9  A

n p o p a x o B y w  C T p y M  a B a p Î H H o r o  o c B Î T n e H H a  I h . a B .  o c b ,  A :

I h . a B .  o c b  =  5 , 0 6  *  0 , 1  =  0 , 5 1  A .  

A B B r  4  x  2 , 5  I g o n  =  1 9  A

O ô h h c h w w  C T p y M  T p a H C ^ o p M a T o p Î B  H a  h h ^ h î h  C T o p o H i :



A B B H  4  x  3 5  I g o n  =  1 0 1  A

O ô h h c h w w  C T p y M  T p a H C ^ o p M a T o p Î B  H a  r h i u i' h  C T o p o H i :

I p  =  ( 6 3  *  2 ) / ( V 3  *  1 0 )  =  2 1 , 8  A .

A A T T T b  3 x 3 5  / g o n  =  1 1 8  A

P o 3 p a x o B y w  C T p y M  C n  T a  B u ô u p a r o  K a ô e r n  g g a  h h x :

A o  C n 1  B x o g a T b : c T p Î H K O B H H  T p a H c n o p T e p ,  n e n i  o n o p y  ( 2  m î ) ,  6 e T 0 H 0 3 M Î m y B a H ,  

K O M n p e c o p :

I c n i  =  2 1 , 7  +  5 , 6  *  2  +  2 3 , 4  +  2 1 , 7  =  7 8 A .

O ô u p a r o  K a ô e n t  T u n y  A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6  / g o n  =  8 8  A .

A o  C n 2  B x o g a T b : c î p Î H K O B H H  T p a H c n o p T e p ,  n e n i  o n o p y  ( 3 m î ) ,  6 e î 0 H 0 3 M Î m y B a H ,  

B o g g H Î  H a c o c u  ( 2 m T ) :

I c n 2  =  2 1 , 7  +  5 , 6  *  3  +  2 3 , 4  +  5 , 7  *  2  =  7 3  A .

O ô u p a r o  K a ô e n b  T u n y  A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6  / g o n  =  8 8  A .

A o  C n 3  B x o g a T b : c T p Î H K o B H H  T p a H c n o p T e p ,  n i n  o n o p y ,  6 e T O H o 3 M Î m y B a H ,  

B o g g H H H  H a c o c ,  K o M n p e c o p :

I c n 3  =  2 1 , 7  +  5 , 6  +  2 3 , 4  +  5 , 7  +  2 1 , 7  =  7 2 , 4  A .

O ô u p a r o  K a ô e n b  T u n y  A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6  / g o n  =  8 8  A .
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A o  c n 4  B x o g H T t :  ô a m T O B H H  K p a H :  I c n 4  =  7 6 , 3  A .  

O ô n p a r o  K a ô e a t  r a n y  A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6  I g  o n  =  8 8  A .

T a Ô H H ^  2.2 -  A , a m  o ô p a H H x  K a ô e a Î B  C n

C n o ^ H B a n

P O 3 p a x y H K O B H H

C T p y M  I p ,  A

M a p K a  K a ô e a w

A o n y C T H M H H  C T p y M

I g o n ,  A

P Y H H - C n 1 7 8 A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6 88

p y H H - c n 2 7 3 A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6 88

p y H H - c n 3 7 2 , 4 A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6 88

p y H H - c n 4 7 6 , 3 A B B r  3 x 2 5  +  1 x 1 6 88

n e p e B Î p a w  K a ô e m  b h ^ o ï  c t o p o h h  T p a H C ^ o p M a r o p a  T a  H a  o c B Ï r a e H H a  n o  

g o n y c T H M Î H  B T p a r i  H a n p y r a  A U ,  %  3 a  ^ o p M y n o r o :

A ^  =  ^ ^ 1Q Q  *  I p  *  /  *  ( r 0  *  c o s ç  +  x 0  *  s i n ç ) .

g e  U  h -  H O M m a n t H a  m m H H a  H a n p y r a ,  B ;

I p -  p o 3 p a x y H K O B H H  C T p y M ,  A ;  

l  -  g o B ^ H H a  m m ï ,  k m ;

r 0  -  n H T O M H H  a K T H B H H H  o n i p  g p o T y  ,  a ô o  K a ô e n r o ,  O m / k m ; 

x 0  -  n H T O M H H  p e a K T H B H H H  o n i p  g p o T y  a ô o  K a ô e n r o ,  O m / k m ;

^  -  K y T  3 c y B y  m î ^  H a n p y r o r o  i  C T p y M O M ,  ° .

A ^ b h  =  f ^ 3 * 1 0 0 )  *  2 1 , 8  *  3 0 0  *  1 0 3  *  ( 7 , 8 1  *  0 , 9  +  0 , 1 0 7  *  0 , 4 4 )  =
V 1 0 0 0 0  )  v  J

0 , 8 0 2  %  <  A  U  g o n  =  1 0  %  .

B h c h o b o k : B T p a r n  g o n y c T H M Ï .



A ^ o c b  =  ( ( V ( 3 )  *  1 0 0 ) / 3 8 0 )  *  8 , 7 7  *  0 , 1  *  7 , 8 1  =  3 , 1 2 %  <  A  u  g o n  =  7 , 5  %  . 

B h c h o b o k : B T p a T H  g o n y c T H M Î .

n e p e B Î p H M O  K a ô e n b  H a  b h ^ î h  C T o p o H i  3  e K O H O M Î H H O ï  r y C T H H H  C T p y M y .  3 r i g H O  3  

B H M o r a M H  n y E  Î H m i  K a ô e r n  Î H m i  K a ô e r n  3  e K O H O M Î H H O ï  r y c T H H H  C T p y M y  H e  

n e p e B Î p a r o T b C a .

n e p e T H H  S e K ,  m m 2 , 3 H a x o g a T b  3 a  ^ o p M y a o r o :

S e K  =  / p / / e K ,

g e  / p -  p o 3 p a x y H K O B H f i  C T p y M

/ e K -  e K O H O M Î H H a  r y c T H H a  C T p y M y ,  A / m m 2 .

^ a a  T p a H C ^ o p M a T o p a  H a  B H :

S e K  =  2 1 , 8 / 1 , 4  =  1 5 , 5 7  m m 2 .

O c K m t K H  n e p e T H H  n p o B o g y  3  e K O H O M Î H H O ï  m , i a b H O C T i  C T p y M y  M e H m n f i  

p o 3 p a x y H K O B o r o  t o  3 a n n m a r o  p a H Î m e  p o 3 p a x o B a H H H  n p o B Î g .

2 . 4  P o 3 p a x y H O K  i  B H Ô i p  3 a x H C H O Ï  T a  K O M y T a ^ H H O Ï  a n a p a T y p H

^ a a  3 a x H C T y  B Î g  K 3  g a a  b c î x  C n o ^ H B a a Ï B  o ô n p a e M O  a B T O M a T H H H Î  B H M H K a a i .  n p n

^ O M y  M a w T b  g o T p H M y B a T H C a  H a C T y n H Î  y M O B H :

[ / H a  ^  [ / h  e M .  

l H a  ^  I h .

g e  U H a -  H O M m a a b H a  H a n p y r a  a n a p a T a ,  B ,  a ô o  k B  ;
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^ H e M . - H O M m a n t H a  H a n p y r a  e a e K r p o M e p e ^ i ,  g e  B C T a H O B a r o e r b c a  a n a p a r ,  B  a ô o  k B ;  

l H a -  H O M m a n t H H H  C T p y M  a n a p a r a ,  A ;

I h -  p o 3 p a x y H K O B H H  g o B r o n a c H H H  C T p y M  b  m a i  3  a n a p a r o M ,  A .

T a r n ® :  p o 3 p a x y B a B  n i m B H H  C T p y M  I n i K ,  A ,  3 a  ^ o p M y a o r o :

I n i K  =  K k p  *  I h o m .

g e  K k p -  K o e ^ i ^ e H T  K p a r H O C T i  C T p y M y ;

I h o m -  H O M m a n b H H H  C T p y M ,  A .

E a m T O B H H  K p a H

I n i K 1  =  7 *  7 6 , 3  =  5 3 4 , 1  A .

C r p Î H K O B H H  T p a H c n o p T e p

I n i K 2  =  7 * 2 1 , 7 =  1 5 1 , 9  A .

E e T 0 H 0 3 M Î m y B a H

I n i K 3  =  7 *  2 3 , 4  =  1 6 3 , 8  A .

K o M n p e c o p

I n i K 4  =  7 * 2 1 , 7  =  1 5 1 , 9  A .

B o g a H H H  H a c o c

I n i K s  =  4 , 5  *  5 , 7  =  2 5 , 6 5  A .

n i H  o n o p y

I n Î K 6  =  1 , 1  *  5 , 6  =  6 , 1 6 A .

C r p y M  B C T a B K H  e a e K T p o M a r m T H H x  p o 3 H e n a w B a n i B  p o 3 p a x o B y r o  3 a  ^ o p M y a o r o :

I y c T .  e .  m . ^  K 3  I n i K ,

g e  I y c T .  e .  m . -  y c T a B K a  e a e K r p o M a r m T H o r o  p o 3 H e n a w B a n a  a B T O M a r a H H o r o  B H M H K a n a .

A ;

K 3  -  K o e ^ ^ i e H T  3 a n a c y ,  ^ H $ p o B e  3 H a n e H H a  a m r o  3 a a e ^ H T b  B i g  B e a H H H H H



C T a T H C T H H H o r o  p o 3 K H g y  x a p a K T e p n c T H K  e n e K T p o M a r H Î T H H x  p o 3 H e n n r o B a H Î B ,  a k h h  

r a p a r n y e  3 a B O rg - B H r o T O B n r o B a H  ( ô e p e T b C a  3 g o B Î g H H K Î B  H a  3 a x H C H y  a n a p a T y p y ) .  n p n  

B i g C y T H O C T i  K O H K p e T H H X  g a H H X  M O ^ H a  n p H H H A T H  K 3 =  1 . 2 5 ;

I n i K .  -  p o 3 p a x y H K O B H H  n Î K O B H H  C T p y M  c n o ^ H B a n a ,  A .

E a m T O B H H  K p a H :

I y c T  1  =  1 , 2 5  *  5 3 4 , 1  =  6 6 7 , 6 2 5  A .

O ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a n  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y  

H a n p y r y  ^ h  =  3 8 0 B  ^  [ / h . e M  =  3 8 0 B ,  H O M m a n b H H H  C T p y M

l H a  =  8 0 A  >  I h  =  7 6 , 3  A .

T a  C T p y M  y c T a B K H  e n e K T p o M a r a i T H o r o  p o 3 n e n n w B a n a

I y c T .  e M  =  1 0  *  l H a  =  8 0 0 A  >  I y c T x  =  6 6 7 , 6 2 5 A .

C r p Î H K O B H H  T p a H c n o p T e p :

I y c T 2  =  1 , 2 5  *  1 5 1 , 9  =  1 8 9 , 8 7 5  A .

O ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a n  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y  

H a n p y r y  [ / h  =  3 8 0 B  >  [ / h . e M  =  3 8 0 B , l H a  =  2 5  >  I h  =  2 1 , 7 A H O M m a n b H H H  C T p y M  

T a  C T p y M  y c T H B K H  e n e K r p o M a r H Î T H o r o  p o 3 H e n H W B a n a

I y c T .  e M  =  1 0  *  I H a  =  2 5 0  >  I y c T 2  =  1 8 9 , 8 7 5  A .

E e T O H O 3 M Î m y B a H :

I y c T 3  =  1 , 2 5  *  1 6 3 , 8  =  2 0 4 , 7 5  A .

O ô n p a w  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a H  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y  

H a n p y r y  t / H  =  3 8 0 B  >  [ / h  e M .  =  3 8 0 B ,  H O M m a n b H H H  C T p y M

I H a  =  2 5 A  >  I h  =  2 3 , 4 A .
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T a  C T p y M  y c T a B K H  e n e K T p o M a r a i T H o r o  p o 3 n e n n w B a n a

I y c T .  e M  =  1 0  *  l H a  =  2 5 0  A  >  I y c T 3  =  2 0 4 , 7 5  A .

K o M n p e c o p :

I y c T 4  =  1 , 2 5  *  1 5 1 , 9  =  1 8 9 , 8 7 5  A .

O ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a n  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y  

H a n p y r y  [ / h  =  3 8 0 B  >  [ / h  e M .  =  3 8 0 B ,  H O M m a n b H H H  C T p y M  

l H a  =  2 5 A  >  I h  =  2 1 , 7 A

T a  C T p y M  y c T a B K H  e n e K r p o M a r m T H o r o  p o 3 n e n n w B a n a

I y c T .  e M  =  1 0  *  I h  =  2 5 0 A  >  I y c T 4  =  1 8 9 , 8 7 5 A .

B o g f l H H H  H a c o c :

I y c T 5 =  1 , 2 5  *  2 5 , 6 5  =  3 2 , 1  A .

O ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a n  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y  

H a n p y r y  [ / h  =  3 8 0 B  ^  [ / h  e M .  =  3 8 0 B ,  H O M m a n b H H H  C T p y M

l H a  =  6  A  >  I h  = 5 , 7  A ,

T a  C T p y M  y c T a B K H  e n e K T p o M a r a i T H o r o  p o 3 H e n n w B a n a

I y c T .  e M  =  1 0  *  I H a  =  6 0  A  >  I y c T 5 =  3 2 , 1  A .  

n i H  o n o p y :

I y c T 6  =  1 , 1  *  5 , 6  =  6 , 1 6  A .

O ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a H  T H n y  Y K p E M  B A - 2 0 0 0  H a  H O M m a n b H y
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H a n p y r y  U h  =  3 8 0 B  ^  U  h  e M .  =  3 8 0 B ,  H o M r n a n b H H H  C T p y M

l H a  = 6  A  ^  I h  = 5 , 6  A ,

T a  C T p y M  y c T a B K H  e n e K T p o M a r m T H o r o  p o 3 n e n n w B a n a

I y c T .  e M  =  3  *  I h  =  1 8  A  >  I y c T 6  =  6 , 1 6  A .

T a ô n n ^  2 . 3  -  ^ a m  o ô p a H H x  a B T O M a T H H H H x  B H M H K a n i B

C n o ^ H B a n

M a p K a  a B T o M a T H H H o r o  

B H M H K a n a

t / H ,  B I H a ,  A I y c T .  e M ,  A

E a m T o B H H  K p a H Y K p E M  B A - 2 0 0 0 3 8 0 8 0 8 0 0

C r p Î H K o B H H

T p a H c n o p T e p

Y K p E M  B A - 2 0 0 0
3 8 0

2 5 2 5 0

E e T o H o 3 M Î m y B a n
Y K p E M  B A - 2 0 0 0 3 8 0

2 5 2 5 0

K o M n p e c o p Y K p E M  B A - 2 0 0 0 3 8 0 2 5 2 5 0

B o g a H H H  H a c o c
Y K p E M  B A - 2 0 0 0 3 8 0

6 6 0

n i H  o n o p y Y K p E M  B A - 2 0 0 0 3 8 0
6 1 8

O c B Î T n e H H a
B A - 7 7 3 8 0

6 1 8

P o 3 p a x y B a B m n  H O M Î H a n b H Î  C T p y M H ,  o ô n p a e M O  3 a  h h m h  M a r H Î T H Î  n y c K a n i  

T e n n o B H x  p e n e  g n a  3 a x n c T y  B i g  n e p e B a H T a æ e H H A .  M a e  B H K o H y B a r a c b  y M O B a :

I t . p .  ^  K 3  *  K n e p . *  I h ,

g e  I t . p .  -  C T p y M  y c T a B K H  T e n n o B o r o  p o 3 ^ e n n w B a n a ,  A ;

K 3  -  K o e ^ i ^ e H T  3 a n a c y ,  a k h h  3 a n e ^ H T b  B i g  C T a T H C T H H H o r o  p o 3 K H g y  

x a p a K T e p n c T H K  T e n n o B H x  p o 3 H e n n w B a n Î B ,  r n , o  r a p a m y e T b c a  3 a B o g o M - B H r o T O B n w B a H e M ;



K n e p .  -  K o e ^ i ^ e H T  n e p e B a H T a æ e H H n ,  o ô y M o B n e H H H  n e p e B a H T a ^ e H H n M  

T e x H o n o r i n H o r o  o ô n a g H a H H n ,  r n , o  g o n y c K a e T t c a .  n p a K T H H H o  K n e p .  ~  ( 1 , 0 5  —  1 , 1 5 ) ;

I h  -  H O M Î H a n b H H H  C T p y M  e n e K T p o g B H r y H a  , A .

E a m T O B H H  K p a H :

l T . p . 1  =  1 , 2 5  *  1 , 0 5  *  7 6 , 3  =  1 0 0  A  <  i T p  =  9 5 .

O ô n p a m  K O H T a K T o p  T H n y  K M P - 1 1 5  H a  H o M i H a n b H y  H a n p y r y  t / H a  =  1 0 0 0  B  >  

[ / h  =  3 8 0  B  i  H O M Î H a n b H H H  C T p y M :

l H a  =  2 0 0  A >  I h  =  7 6 , 3  A .

C r p Î H K O B H H  T p a H c n o p T e p :

I t . p . 2  =  1 , 0 5  *  1 , 2 5  *  2 1 , 7  =  2 8 , 5  A .

O ô n p a m  M a r H i T H i  n y C K a n i  T H n y  n M P  2 - 3 2 0 1  H a  H o M i H a n b H y  H a n p y r y  3 8 0  B  i  

H O M m a n b H H H  C T p y M  I h  =  3 2  A  3  T e n n o B H M  p e n e  T n n y  P T - 2 3 5 3  H a  H o M r n a n b H H H  C T p y M  

T e n n o B o r o  e n e M e m y  I t . p .  =  3 2  A .

E e T O H 0 3 M i m y B a n :

I t . p . 3  =  1 , 0 5  *  1 , 2 5  *  2 3 , 4  =  3 0 , 7  A .

O ô n p a w  M a r H i T H i  n y C K a n i  T n n y  n M P  2 - 3 2 0 1  H a  H o M i H a n b H y  H a n p y r y  3 8 0  B  i  

H o M r n a n b H H H  C T p y M  I h  =  3 2  A  3  T e n n o B H M  p e n e  T H n y  P T - 2 3 5 3  H a  H o M r n a n b H H H  C T p y M  

T e n n o B o r o  e n e M e H T y  I t . p .  =  3 2  A .

K o M n p e C o p :

I t . p . 4  =  1 , 0 5  *  1 , 2 5  *  2 1 , 7  =  2 8 , 5  A .

O ô n p a m  M a r H i T H i  n y C K a n i  T H n y  n M P  2 - 3 2 0 1  H a  H o M m a n b H y  H a n p y r y  3 8 0  B  i
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H o M m a a b H H H  C T p y M  I h  =  3 2  A  3 T e n a o B H M  p e a e  T H n y  P T - 2 3 5 3  H a  H o M m a a b H H H  C T p y M  

T e n a o B o r o  e a e M e r n y  I t . p .  =  3 2  A .

B o g a H H H  H a c o c :

l T . p . 5  =  1 , 0 5  *  1 , 2 5  *  5 , 7  =  7 , 5  A .

O ô n p a K  M a r H Î T H Î  n y c K a n i  T H n y  n M P  1 - 0 9 0 1  H a  H o M i H a a b H y  H a n p y r y  3 8 0  B  i  

H o M m a a b H H H  C T p y M  I h  =  9  A  3 T e n a o B H M  p e a e  T H n y  P T - 2 3 5 3  H a  H o M m a a b H H H  C T p y M  

T e n a o B o r o  e a e M e H T y  I t . p .  =  8  A .  

n i a  o n o p y :

I t . p . 6  =  1 , 0 5  *  1 , 2 5  *  5 , 6  =  7 , 3 5  A

O ô n p a K  M a r H Î T H Î  n y c K a a i  T H n y  n M P  1 - 0 9 0 1  H a  H o M i H a a b H y  H a n p y r y  3 8 0  B  i  

H o M m a a b H H H  C T p y M  I h  =  9  A  3 T e n a o B H M  p e a e  T H n y  P T - 2 3 5 3  H a  H o M m a a b H H H  C T p y M  

T e n a o B o r o  e a e M e H T y  I t . p .  =  8  A .

C y M a p H H H  T p H B a a H H  C T p y M  I y  ,  A  p o 3 p a x o B y e T b c a  3a  ^ o p M y a o K :

n

I y  =  Æ A o  ^  Ih ,
1

g e  ^ h o  -  K o e ^ i ^ e H T  H e o g H o a a C H o C T Ï  B K a K a e H H a ( o ô p a B  0 , 9 )

I h -  H o M Ï H a a b H H H  C T p y M  t h x  n p H H M a a i B ,  a m  ^ H B a a T b C a  B i g  m , H T a ,  3 Ô i p K H , A .

I y c n i  =  7 8  A  I y c n 2  =  7 3  A .

I y c n 3  =  7 2 , 4  A  I y c n 4  =  7 6 , 3  A .

Y C T a B K y  e a e K T p o M a r H i T H o r o  p o 3 a e n a K B a a a  I y c T .  e M , A  g a a  3 a x H C T y  C H a o B H x  

3 Ô i p o K  3 H a x o g H M o  3 a  ^ o p M y a o K  :

I y c T .  e M  ^  I n y c K .  +  K c  X ™ - 1  / h .
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g e  I n y c K  -  n y c K O B H H  C T p y M  e n e K T p o g B H r y H a ,  y  a K o r o  b î h  H a n ô r n b m H H ,  A ;

K c -  K o e ^ ^ i e H T  n o n n i y  g n a  H a B a H T a æ e H H A  B c i e ï  3 Ô i p K H  ( M O ^ H a  n p H H H A T H  3 a  1 )  

X i - 1  / h  -  c y M a  C T p y M i B  H o M m a n b H H x  C T p y M i B  B c i x  c n o ^ H B a n Î B  r n , o  ^ H B n w T b c a  

B Î g  3 Ô i p K H , 6 e 3  H O M Î H a n b H o r o  C T p y M y  c n o ^ H B a n a  3  H a n ô r n b m H M  n y c K O B H M  C T p y M O M

c n i :

n - 1

I y c T .  e M  =  I h o m  *  3  =  4 8 0  A  >  I ' n y c K  +  K c  ^  / h  =  2 0 8 , 2  A .

1

O ô n p a r o  B A 0 8 - 0 4 0 5  H a  H O M Î H a n b H H H  C T p y M  I h  =  1 6 0 A  T a  y c T a B K O W  

H a n Î B n p o B Î g H H K O B o r o  p o 3 n e n n w B a n a  n o  C T p y M y  K 3  I y c T .  e M .  =  3  I h  =  4 8 0  A  ^  

2 0 8 , 2  A .

C T 2 :

n - 1

I y c T .  e M  =  I h o m  *  3  =  4 8 0  A  >  I ' n y c K  +  K c  ^  / h  =  1 5 1 , 9  +  5 1 , 6  =  2 0 3 , 5  A .

1

O ô n p a r o  B A 0 8 - 0 4 0 5  H a  H O M Î H a n b H H H  C T p y M  I h o m  =  1 6 0  A  T a  y c T a B K o r o  

H a n Î B n p o B Î g H H K O B o r o  p o 3 n e n n w B a n a  n o  C T p y M y  K 3  I

y c T .  e M .  =  3  I h o m  =  4 8 0  A  ^  2 0 3 , 5  A .

C n 3 :

n - 1

I y c T .  e ^  =  I h o m  *  3  =  4 8 0  A  >  I ' n y c K  +  K c  ^  / h  =  1 5 1 , 9  +  5 6 , 4  =  2 0 8 , 3  A .

1

O ô n p a r o  B A 0 8 - 0 4 0 5  H a  H o M m a n b H H H  C T p y M  I h o m  =  1 6 0  A  T a  y C T a B K o r o  

H a n Î B n p o B Î g H H K o B o r o  p o 3 n e n n w B a n a  n o  C T p y M y  K 3
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I y c T .  e M .  =  3  *  I h o m  =  4 8 0  A  ^  2 0 8 , 3  A .

C n 4 :

I y c T .  e ^  =  I h o m  *  4  =  6 4 0  A  >  I ' n y c K .  =  5 3 4 , 1  A .

O ô n p a r o  B A 0 8 - 0 4 0 5  H a  H O M m a a b H H H  C T p y M  I h o m  =  1 6 0 A  T a  y c T a B K o r o  

H a n Î B n p o B Î g H H K O B o r o  p o 3 n e n n w B a n a  n o  C T p y M y  K 3

I y c T .  e M .  =  4 *  I h  =  6 4 0  A  ^  5 3 4 , 1  A .

3 a x H C T y  P Y H H  o ô n p a r o  a B T O M a T H H H H H  B H M H K a H  B A 0 8 - 0 4 0 5  3

H O M i H a H b H H M  C T p y M O M

I h o m  =  4 0 0 A  >  I 2  =  2 9 9 , 7  A .

I y c T  e M  =  I h o m  *  2  =  8 0 0 A  >  I ' n y c K  +  I n y c K .  +  K c £ Ï - 1 ^ h  =  5 3 4 , 1  +

2 2 3 , 4  = =  7 5 7 , 5 A .

^ a a  3 a x H C T y  r n , H T a  o c B Î r a e H H a  o ô n p a e M O  a B T O M a T H H H H H  B A 7 7  3  H O M Î H a a b H H M

C T p y M O M  :

I h o m  =  6 A  >  I p o  =  5 , 0 6  A .

I y c T  e M  =  3  *  I h o m  =  1 8  A .

H a  C T o p o H i  B H  o ô n p a e M O  B H M H K a H  H a B a H T a æ e H H a  B H B 1 0 / 6 3 0 Y 3  3  ^ h  =  1 0  k B  

I h  =  6 3 0 A .  b  6 a o ^  i 3  3 a n o 6 m H H K O M  n K - 1 0 / 3 0  3 i  C T p y M O M  n a a B K O ï  B C T a B K H

I n B  =  3 0 A  >  I b h  =  2 1 , 8  A .



2 . 5  P o 3 p a x y H O K  c r p y M Î B  K o p o T K o r o  3 a M H K a H H H  b  x a p a K T e p H H x  T O H K a x

c x e M H

P o 3 p a x y H O K  n p o B o g H M O  g a a  H a n n o T y æ m m o r o  i  H a n ô r n b m  B Î g g a a e H o r o  

c n o ^ H B a n a .  C K a a g a e M O  p o 3 p a x y H K O B y  c x e M y  g a a  p o 3 p a x y H K y  C T p y M i B  K 3 .

L  H = 1 0  K B

P n c y H O K  1 -  C x e M a  g a a  p o 3 p a x y H K y  C T p y M i B  K 3  y  x a p a K T e p H H x  T O H K a x  

3 r i g H O  ^ e ï  c x e M H  ô y g y r o  c x e M y  3 a M Î m , e H H a  g n a  p o 3 p a x y H K y  C T p y M i B  K 3  ( p n c y H O K  2  ) .
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3 H a x o g H M O  o n i p  X ^ e n  ,  Æ . a e n ,  O m  m m f i  e n e K T p o n e p e g a n  n o  ^ o p M y r n :

Æ . a e n  =  R o  *  l ,

X ^ e n  =  X o  *  l ,

g e  R o  -  n m o M H H  a K T H B H H H  o n i p  n p o B Î g H H K a ,  O m / m ;

X o  -  n H T O M H H  p e a K T H B H H H  o n i p  n p o B Î g H H K a ,  O m / m ; 

l  -  g o B ^ H H a  m m ï ,  k m .

R n e n t  =  0 , 8 9 4  *  0 , 3  =  0 , 2 6 8 2  O m .

X A e n x  =  0 , 0 8 8  *  0 , 3  =  0 , 0 2 6 4  O m .

P e a K T H B H H H  o n i p  C H C T e M H  X c ,  O m  3 H a x o g H M O  3 a  ^ o p M y n o r o :

X c  =  ^
S k  ’

g e  U c p  -  H o M i H a n t H a  c e p e g H a  H a n p y r a ,  k B ;

S k  -  n o T y ^ H i c T b  K 3 ,  M B A .

X c  =  1 0 2 / 7 5  =  1 , 3 3  O m

n o  T a Ô H H H H H M  g a H H M  3 H a x o g H M o  o n i p  T p a H c ^ o p M a T o p a :

Æ t  =  5 2  m O m  X t  =  1 0 2  m O m .

Æ . a e n 2  =  0 , 8 9 4  *  2 0  =  1 7 , 8 8  m O m .

X a e n 2  =  0 , 0 8 8  *  2 0  =  1 , 7 6  m O m .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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R k ±  =  0 , 2 5  m O m ;  R k 2  =  0 , 7  m O m ;  R k 3  =  4 , 5  m O m .

R a ±  =  1 1 , 1 2  m O m ;  R a 2  =  0 , 7  m O m ;  R a 3  =  5 , 5  m O m .

X a 4  =  0 , 1 3  m O m ;  X a 2  =  0 , 7  m O m ;  X a 3  =  1 , 3  m O m .

^ ^ e n 3  =  1 , 2 5  *  1 0 0  =  1 2 5  m O m .

X ^ e n 3  =  0 , 0 9 1  *  1 0 0  =  9 , 1  m O m .

^ ^ e n 4  =  1 , 2 5  *  2 0  =  2 5  m O m .

X f l e n 4  =  0 , 0 9 1  *  2 0  =  1 , 8 2  m O m .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK
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P n c y H O K  2  -  C x e M a  3 a M Î m , e H H f l  g r a  p o 3 p a x y H K y  C T p y M i B  K 3  

3 H a x o g H M O  C T p y M  I k 15 A ,  g n a  n e p m o ï  t o h k h  3 a  ^ o p M y n o r o :

Ik  =_SL-
1 Sücp ■

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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g e  U c p -  H a n p y r a  H a  m u H a x ,  k B ;

5 k -  n o T y ^ H Î C T b  K o p o T K o r o  3 a M H K a H H a ,  M B A

I k 1  =  7 5 / ( V 3 * 1 0 )  =  4 , 3 3  k A .

Y g a p H H H  C T p y M  i y g ,  k A ,  3 H a x o g u M o  3 a  ^ o p M y n o r o  :

i y g  =  K y V 2 l K .

i y g 1  =  2  *  V 2  *  4 , 3 3  =  1 2 , 2 4 7  k A .  

3 H a x o g H M O  C T y M  I k ,  k A  g n a  t o h o k  K 2 - K 5  3 a  ^ o p M y n o r o  :

T -  U c P
^K2 t~  r~2 2 .

V 3 y  r  p e 3  +  x  p e 3

n o T y ^ H Î C T t  K 3 , 5 k  ,  M B A  3 H a x o g u M o  3 a  ^ o p M y n o r o :

5 k  =  V 3  x  t / c p  x  I k ,

g e  r 2p e 3  a K T H B H H H  o n i p  B i g  i i i h h  c n c T e M H  g o  t o h k h  K 3 ,  O m ;

x 2p e 3  Î H g y K T H B H H H  o n i p  o n i p  B i g  m H H  c n c T e M H  g o  t o h k h  K . 3 . , O m ; 

U  c p -  H a n p y r a  H a  m u H a x ,  B .

1 0
I k 2  =  ,  1 0  ,  =  4 , 1 7 6  k A .

2  V 3 V 0 , 2 6 8 2 2 +  ( 1 , 3 3  +  0 , 0 2 6 4 ) 2

i y g 2  =  2  *  V 2  *  4 , 1 7 6  =  1 1 , 8 1 2  k A .

5 k 2  =  V 3  *  1 0  *  4 , 1 7 6  =  7 2 , 3 3  M B A .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK

3  9
3 m . A p k N  floKVMeHmy n id n u c ffa m a



A a a  K 3 :

K  =  1 0 / 0 , 4  =  2 5 .

Æ p e 3  =  0 2 6 8 2  X  1 0 0 0  +  5 2  +  1 7 , 8 8  +  0 , 2 5  +  1 1 , 1 2  =  8 1 , 6 7 9  O m .
“  6 2 5

1  3 5 6 4
X p e 3  =  1 3 5 6 4  X  1 0 0 0  +  1 0 2  +  1 , 7 6  +  0 , 1 3  =  1 0 6 , 0 6  O m .

6 2 5

I k 3  =  3 8 0 / ( 7 3  *  7 1 1 2 4 8 , 7 2 3 6  + 6 6 7 1 , 4 5 9  )  =  1 , 6 4  k A .  

i y g 3  =  7 2  *  1 , 1  *  1 , 6 4  =  2 , 5 5  k A .

S k 3  =  7 3  *  0 , 3 8  *  1 , 6 4  =  1 , 0 8  M B A .

A a a  K 4 :

0 , 2 6 8 2

Æ p e 3  =  X  1 0 0 0  +  5 2  +  1 7 , 8 8  +  0 , 2 5  +  1 1 , 1 2  +  0 , 7  +  0 , 7  +  1 2 5  =
6 2 5

=  2 0 7 , 7 8  O m .

1 3 5 6 4
X p e 3  =  1 3 5 6 4  X  1 0 0 0  +  1 0 2  +  1 , 7 6  +  0 , 1 3  +  0 , 7  +  9 , 1  =  1 1 5 , 5 6  O m .

6 2 5

3 8 0

I k 4  = ----------------  ■ =  0 , 9 2 3  k A .

7 3 * 7 1 3 3 5 4 , 1 1 3 6  + 4 3 1 7 2 , 5 2 8 4

i y g 4  =  7 2  *  1 , 0 5  *  0 , 9 2 3  =  1 , 3 7 1  k A .

S k 4  =  7 3  *  0 , 3 8  *  0 , 9 2 3  =  0 , 6 1  M B A .

A a a  K 5 :

0 , 2 6 8 2

Æ p e 3  =  X  1 0 0 0  +  5 2  +  1 7 , 8 8  +  0 , 2 5  +  1 1 , 1 2  +  0 , 7  +  0 , 7  +  1 2 5  +  4 , 5  +  5 , 5
6 2 5

+  2 5  =  2 4 2 , 7 8  O m .

1 , 3 5 6 4

X p e 3  =  X  1 0 0 0  +  1 0 2  +  1 , 7 6  +  0 , 1 3  +  0 , 7  +  9 , 1  +  1 , 3  +  1 , 8 2  =  1 1 8 , 6 8  O m .
6 2 5

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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I k 5  = ----------------  -  =  0 , 8 1 2  k A .

V 3 * V  5 8 9 4 2 , 1 2 8 4  +  1 4 0 8 4 , 9 4 2 4

i y g 5  =  V 2  *  1 , 0 2 5  *  0 , 8 1 2  =  1 , 1 7 7 k A .

S k 5  =  V 3  *  0 , 3 8  *  0 , 8 1 2  =  0 , 7 7 5  M B A .

2 . 6 . n e p e B i p K a  e ^ e K T p o o ô ^ a g H a H H H  i  c r p y M o n p o B i g H H x  n a c T H H  H a  

T e p M Î H H y  i  g H H a M i H H y  c r i H K i c r b

n e p e B Î p a e M O  H a  3 g a T H i C T b  B Î g K H K > H e H H H  3 a n o 6 r n : H H K :

I n o  =  1 6  k A  >  I k  =  4 , 3 3  k A  -  y M O B a  B H K o H y e T b c a .

n e p e B Î p a e M O  H a  T e p M Î H H y  C T Î H K Î C T b  B H M H K a H  H a B a H T a ^ e H H H  H a  C T o p o H i  B H  3 a  

^ o p M y n o r o :

n  * 1  ~ f ë .

g e  I t  -  H a n ô m b m a  B e n H H H H a  C T p y M y  K 3 ,  H K y  B m p H M y e

B H M H K a H  n p o T a r o M  t  c e K y H g  g o  f i o r o  B Î g K H W H e H H H ,  k A ,  ô e p e T b c a  3  n a c n o p T H H x  g a H H x

H a  B H M H K a H ;

/  œ  -  p o 3 p a x y H K o B H H  n i c H H n e p e x i g H H H  C T p y M  K 3 ,  k A ;  

t n p  -  n p H B e g e H H H  H a c  g i ï  C T p y M y  K 3 ,  c e K .

^ n p  ^ n p . n  +  ^ n p . a .

T a K  h k  y  H a c  B H M H K a H  H a B a H T a æ e H H A  t o  I t  =  1 6 k A ,  t  =  5 c .

3 H a x o g H M o  n e p i o g H H H y  C K n a g o B y  n p H B e g e H o r o  H a c y  t n p .n  3 a  k p h b h m h  3

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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M e T o g H H K H  T a  a n e p i o g H H H y  C K a a g o B y  n p H B e g e H o r o  n a c y  t n p .a  :

^ n p . n  0 , 1 c  ^ n p . a  0 , 0 5 c .

T a K  a K  n o T y ^ H Î C T b  n p n e g H a H H a  b  n o p Î B H a H H Î  3 n o T y æ m C T r o  c n c r e M H  H e B e a H K  

t o  C T p y M  n p n e g H a H H a  T a  n e p î o g H H H a  C K a a g o B a  C T p y M y  K o p o T K o r o  3 a M H K a H H a  h

3 M Î H W G T b C a .

t n p  =  0 , 1  +  0 , 0 5  =  0 , 1 5 c .

I t  =  I n o  =  1 6  k A  >  2 , 8 9  *  J 0 1 5  =  5 , 3  k A .  

n e p e B Î p a e M O  B H M H K a n  H a B a H T a æ e H H a  H a  g H H a M Î H H y  C T Î H K Î C T b  3a  p i B H a H H a M :

% K a T  —  i y p o 3 p ,

g e  i y K aT  -  y g a p H H H  C T p y M ,  a K H H  g o 3 B o a a e T b C a  g a a  B H M H K a n a  3 r i g H O  n a c n o p T H H  

g a H H x ,  k A ;

i y p 0 3 p  -  p o 3 p a x y H K O B e  3 H a n e H H a  y g a p H o r o  C T p y M y ,  k A ;

iy K a T  =  1 6  k A  —  i y p o 3 p  =  1 2 , 2 4 7  k A .

C n n o B Î  T p a H C ^ o p M a T o p n  n o B H H H Î  3 a g o B o a b H a T H  y M O B i :

t  <  9 0 0 /

g e  —  t  -  T p H B a a î c T b  n p o T Î K a H H a  C T p y M y  K 3  n o  o Ô M O T K a x  T p a H C ^ o p M a T o p a ,  c e K ;

K  -  K p a T H i C T b  C T p y M y  K 3

K  =  1 6 4 0 / 9 5 , 7  =  1 7 , 1 4

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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t  =  0 , 1 c  <  9 0 0 / 1 7 , 1 4 2 -  y M O B a  B H K O H y e T b c a .

A B T O M a T H H H Î  B H M H K a H Î  H H ^ H e  1 0 0 0  B  n e p e B Î p f l G M O  T m b K H  3 a  H a H Ô m b f f l H M  

p o 3 p H B H H M  C T p y M O M ,  t o ô t o  3 a  ^ o p M y n o r o :

I n .  o .  >  I ' '  >  I k .

g e  I n .  o .  -  H a n ô m b f f l H H  n a c n o p T H H H  C T p y M ,  a k h h  M O ^ e  B H M H K a r a  B H M H K a n ,  k A .

I k  -  H a H Ô m b f f l H H  p O 3 p a x y H K O B H H  C T p y M  K O p O T K O r O  3 a M H K a H H f l ,  k A .

A B 1 :  B A 0 8 - 0 4 0 5  -  I n o  =  2 0 k A  >  I k  =  1 , 6 4  k A .

A B 2 :  B A 0 8 - 0 4 0 5  -  I n o  =  2 0 k A  >  I k  =  0 , 9 2 3  k A .

A B 3 :  y K p E M B A - 2 0 0 0  -  I n o  =  6  k A  >  I k  =  0 , 8 1 2  k A .

n e p e B Î p a e M O  K a ô e n b r n  m m ï  H a  T e p M Î H H y  C T Î H K Î C T b .

K H 1  : A A f f l B  3  x  3 5 -  g o n y c T H M a  T e M n e p a T y p a  b  H o p M a n b H O M y  p e ^ H M Î

Ç h  =  6 0 ° .

n o  k p h b h m  Q = f ( A )  y  M e T o g ^ i  3 H a x o g H M O  n o n a T K O B e  3 H a n e H H a  

T e n n o B H g i n e H H a :

A h  =  1 , 2 * 1 0 4  A 2 c e K / M M 4 .

K r n ^ B e  3 H a n e H H a  n H T O M o r o  T e n n o B H g m e H H A  A k ,  A 2 c e x / M M 4 , p o 3 p a x o B y e M O  3 a  

^ o p M y n o w :

A k  =  A h  +  ( I œ / S ) 2  *  t n p .

ApK
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E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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g e  A h  -  n o n a T K O B e  3 H a n e H H a  T e n n o B H g i n e H H f l ,  A 2 c e K / M M 4 ;

I œ  -  3 H a n e H H A  m c n a n e p e x i g H o r o  C T p y M y  K 3 ,  A ;

S  -  n e p e p i 3  C T p y M o n p o B i g H O ï  n a c T H H H ,  m m ; 

t n p  -  n p H B e g e H H H  n a c  g i ï  C T p y M y  K 3 ,  c e K .  .

. / 4 1 7 6 \  . A 2 c e K

A k  =  1 , 2  *  1 0 4  +  ( — —  )  2  *  0 , 1 5  =  1 , 4 1 4  *  1 0 4 ---------— .
V 3 5  J  m m 4

3  t h x  æ e  k p h b h x  Q  =  f ( A )  3 H a f i m o B  g o n y c T H M y  T e M n e p a T y p y  n p n  K 3  Q k  =  7 6 °  

Ç k  =  7 6 °  <  Ç K g o n  =  2 0 0 ° -  K a ô e n t  n î g x o g H T b .

K M :  A B B r  4  x  3 5  Ç h  =  6 5 °

. / 1 6 4 0 \  . A 2 c e K

A k  =  1 , 3 9  *  1 0 4  +  ( — — ) 2  *  0 , 1 5  =  1 , 4 2 3  *  1 0 4 ---------— .
V 3 5  /  m m 4

Ç k  =  8 0 o °  <  Ç K g o n  =  1 5 0 °  -  K a ô e n t  n î g x o g H T b  

K M .  A B B r  3  x  2 5 + 1  x  1 6  Ç h  =  6 5 °

. f 9 2 3 \  . A 2 c e K

A k  =  1 , 3 9  *  1 0 4  +  ( — — ) 2  *  0 , 1 5  =  1 , 4 1  *  1 0 4 -------- — .
V 2 W  m m 4

Ç k  =  7 6 °  <  Ç K g o n  =  1 5 0 °  -  K a ô e n b  n î g x o g H T b .

K M .  A B B r  3  x  2 5  Ç h  =  6 5 °

. / 8 1 2 \  . A 2 c e K

A k  =  1 , 3 9  *  1 0 4  +  ( — —  ) 2  *  0 , 1 5  =  1 , 4 0 6  *  1 0 4  ---------- — .
V 2 W  m m 4

Ç k  =  7 6 °  <  Ç K g o n  =  1 5 0 °  -  K a ô e n b  n î g x o g H T b .



2 . 7  C B Î T ^ O T e x H Î H H H H  p o 3 p a x y H O K

T a K  a K  y  M o e M y  n p o e K T i  ô y g Î B e n t H H H  M a f i g a H H H K  B Î g K p H T H H ,  t o  a  3 a c T O C O B y w  

g a a  f i o r o  o c B r r a e H H a  n p o ^ e K T o p n ,  r a n y  n C M - 5 0 - 1 ,  n a M n a M H  ^ P . H - 4 0 0 .  H o M m a n t H a  

p o ô o n a  H a n p y r a  U  h  =  2 2 0  B ,  c n n a  C B Î r a a  I =  1 9 5 0 0 0  K g .

M i m M a n t H y  g o n y c T H M y  B H c o T y  y c T a H o B K H  n p o ^ e K T o p a ,  H  m i n  ,  m , 

p o 3 p a x o B y e M o  3 a  ^ o p M y n o r o :

H m i n  =  V ( l M a x / 3 0 0 ) ,

g e  i M a x  -  M a K c H M a n t H a  c n n a  c B Î T n a ,  K g

H m i n  =  V ( 1 9 5 0 0 / 3 0 0 )  =  8  m .

n p o B e g e M o  n e p e B i p K y  H a  H o p M y  o c B Î T n e H o c T Î :

i M a x / t f 2  =  1 9 5 0 0 0 / 6 4  =  3 0 0  >  1 0 0 .

O r æ e  H o p M H  o c B Î T n e H o c T Î  n n m a r o T t c a  H e 3 M Î H H H M H .

P o 3 p a x o B y e M o  o c B i T n e H i c T t  n p n  o c B Î T n e H H Î  B Î g  b c î x  n p o ^ e K T o p Î B ,  E p ,  ^ k :

E p  =  ( K 3  *  E n ) / n ,

g e  K 3  -  K o e ^ i ^ e H T  3 a n a c y ;

E n  -  H o p M a n t H a  o c B i T n e H i c T t  o c B Î T n r o B a n t H o ï  T e p H T o p i ï .  ^ k ; 

n  -  K Î n t K Î c T t  n p o ^ e K T o p Î B .

E p  =  ( 1 , 3  *  1 0 ) / 6  =  2 , 1 7  Æ k .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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K y T  H a x n n y  o c i  n p o ^ e K T o p a  B i g  r o p r o o H T & r i ,  0 ,  3 H a x o g H M O  3 a  T a ô n H H H H M H  

g a H H M H .  0 = 1 2 0 .

P n c y H O K  3  -  n p o ^ e K T o p H e  o c B r r a e H H a

2 . 8  P o 3 p a x y H O K  3 a 3 e M ^ e H H H  T a  r p o 3 0 3 a x n c r y

3 o H a  3 a x H C T y  n o g B Ï H H o r o  C T p n ^ H e B o r o  ô n n c K a B K O B i g B o g y  c K n a g a e T b c a  3  

3 0 B H Î m H Î x  o ô n a c T e f i  3 0 h h  3 a x n c T y  (  H a n i B K O H y c i B  3  r a ô a p H T a M H  h o  ,  r o  ,  b h c o t o w  i  

p a g i y c o M  H a  p i B H i  3 e M n i  B i g n o B i g H o ) ,  r n , o  B H K O H y r o T b c a  3 a  ^ o p M y n a M H  g n a  o g H H H H H H x  

C T p H ^ H e B H X  Ô n H C K a B K O B Î g B O g Î B .

P o 3 M Î p n  B H y T p i m H i x  o ô n a c T e f i  B H 3 H a n a w T b c a  n a p a M e T p a M H  h 0 i  h c ,  n e p m n f i  3  

a k h x  3 a g a e  M a K C H M a n t H y  B H C O T y  3 O H H  6 e 3 n o c e p e g H b o  ô m a  ô n H C K a B K O B Î g B o g Î B ,  a  

g p y r H H  -  M Î H Î M a n b H y  B H C O T y  3 O H H  n o c e p e g n m  M r n :  ô n n c K a B K O B Î g B o g a M H .  ^ a n i  

H a B e g e H H H  p o 3 p a x y H O K  3 O H H  3 a x n c T y  n a p n  c T p n ^ H e B H x  ô n n c K a B K O B i g B o g i B  b h c o t o m  h  

=  1 5  m  n p n  H a g i H H o c T Ï  3 a x n c T y  3  P  = 0 . 9 9 9 .

B n c o T a  3 O H H  3 a x n c T y  o g H H H H H o r o  ô n n c K a B K O B Ï g B o g y  h 0 n , m  p o 3 p a x o B y e T b c a  3 a  

^ o p M y n o w :

h 0 n  =  0 . 7  *  h n  =  0 . 7  *  1 5  =  1 0 , 5  m .

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3
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g e  h n  -  B H C O T a  o g H H H H H o r o  ô a H C K a B K O B Ï g B o g y ,  m .

P a g i y c  K O H y c a  3 a x H C T y  H a  p i B H i  3 e M n i  r 0 n  ,  m  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  ^ o p M y r o r o :

r 0 n  =  0 . 6  *  h n  =  0 . 6  *  1 5  =  9  m .

3 o H a  3 a x H C T y  o g H H H H H o r o  ô a H C K a B K O B Ï g B o g y  r X n  ,  m  H a  3 a g a m n  b h c o t î  

p o 3 p a x o B y e T b c a  3 a  ^ o p M y r o r o :

r 0 n  *  ( h 0 n  —  h x )  9  *  ( 1 0 , 5  —  6 )
r x n  =  O n  (  O n  x ) / h o ^  =  (  , ) / 1 0 , 5  =  3 . 8 5 7  M .

g e  h x  -  3 a g a H a  B H C O T a ,  H a  p i B H i  a K O ï  n o B H H e H  ô y r a  3 a 6 e 3 n e n e H H H  H a g Ï H H H H

6 n H C K a B K O 3 a X H C T ,  M .

O c K m t K H  g a a  3 a x H C T y  B i g  y p a æ e H H a  ô y g Ï B m  ô a H C K a B K o r o  y  n p o e K T i  

B H K o p H C T a H a  n a p a  ô a H C K a B K O B i g B o g Ï B  o g H a K O ï  b h c o t h ,  t o  n a p a M e T p n  3 a x H C T H  

o g H H H H H o r o  ô n H C K a B K O B Î g B o g y  g a a  h h x  o g H a K O B i .

P n c y H O K  4  -  C x e M a  p o 3 M Ï m , e H H a  ô n H C K a B K O B Î g B o g Î B  

B i g c T a H t  M i ®  ô a H C K a B K O B Î g B o g a M H  L 2 ,  M  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  ^ o p M y r o r o :
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L 2 =  A  +  L 1 *  2  =  1 2 . 6  +  3 * 2  =  1 8 . 6  m .

g e  L 1 -  B i g c T a H b  B i g  ô n n c K a B K O B Ï g B o g a  g o  ô y g Ï B m  n o  n e p n e H g H K y r a p y , (  L 1 =  3 )  m ;

A  -  g o B ^ H H a  ô y g Ï B m ,  m .

r p a H H H H y  B Î g c T a H t  M i :  g B O M a  ô n n c K a B K O B i g B o g a M H  L m a x ,  m  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  

^ o p M y n o r o :

L m a x  =  4 . 2 5  *  h n  =  4 . 2 5  *  1 5  =  6 3 . 7 5  m .

C e p e g H W  B Ï g c T a H b  M i :  g B O M a  ô n n c K a B K O B i g B o g a M H  L c ,  m  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  

^ o p M y n o w :

L c  =  2 . 2 5  *  h n  =  2 . 2 5  *  1 5  =  3 3 . 8  m .

M Î H Ï M a n b H y  B H C O T y  3 O H H  6 n H C K a B K 0 3 a x H C i y  M i :  g B O M a  C T p n : H e B H M H  

Ô H H C K a B K O B i g B o g a M H  h c ,  M  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  ^ o p M y n o r o :

h c  =  h o n  =  1 0 . 5  m .

f f l n p H H y  r o p H 3 O H T a n b H o r o  n e p e p Î 3 y  3 O H H  3 a x H C i y  M i :  g B O M a  

Ô H H C K a B K O B i g B o g a M H  r c x ,  M  p o 3 p a x o B y e M O  3 a  ^ o p M y n o r o :

=  r „ n * ( h c - h x )  =  9 * ( l ° . 5 —6 )  =  3.857 m . 

c x  h c  1 0 .5

O C K m b K H  L 2 <  L c .
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P n c y H O K  5  -  r o p H 3 0 H T a n b H H H  n e p e p i 3  3 0 h h  3 a x n c T y  ô a H C K a B K O B Î g B o g Î B

P n c y H O K  6  -  3 o H a  3 a x H C T y  ô a H C K a B K O B Î g B o g Î B

^ o n y c T H M Î H  o n i p  3 a 3 e M a w B a n a  R 3 . g o n ,  O m  3 H a x o g H M O  3 a  ^ o p M y a o r o :

1 2 5
^ 3. g o n  =  ,

13

g e  1 3  -  C T p y M  3 a M H K a H H a  H a  3 e M a r o  b  e a e K T p o M e p e æ i  H H ^ q e  1 0 0 0 B ,  A .

1 2 5

R 3 . g o n  =  =  1 2 , 5  O m  >  4  O m  .

T a K  a K  Æ 3. g o n  b k h m o b  1 2 , 5  O m ,  t o  3 r i g H O  n Y E  n p H H M a e M O  R 3 . g o n =  4 0 m  

B H 3 H a n H B  n e p e x i g H H H  o n i p  3 a 3 e M a e H H a  o g H o r o  B e p r a K a a t H o r o  3 a 3 e M a w B a n a  

R o b ,  O m  3a  ^ o p M y a o r o :

ApK



n  0 , 3 6 6  „  ( 7 21  , _ r j  4 t + P \
R o b  = ^ x p x  K m b  x  ( l g -  +  0 . 5 l g — ) ,

g e  l  -  g o B ^ H H a  B e p T H K a n b H o r o  3 a 3 e M H M B a H a ,  m ; 

p  -  n H T O M H H  o n i p  r p y H T y ,  O m  x  m ;

K m b  -  K o e ^ i ^ e H T  c e 3 0 H H 0 C T i  g a a  B e p T H K a n b H o r o  3 a 3 e M n w B a n a ;  

d  -  g i a M e T p  B e p T H K a n b H o r o  3 a 3 e M n w B a n a ,  m ; 

t  -  r n n Ô H H a  3 a K n a g a H H a  3 a 3 e M a w B a n a ,  m .

0 , 3 6 6  (  1 0  4  x  0 , 5  +  5 \

R o B  =  —  X  1 0 0  X  1 7  X { l g Ô Ô 5  +  0 - 5 t l g  4  x  0 , 5  —  5 /  =  3 1 ' ° 2 3  0 m '

R e  =  9  0 m  >  Æ 3 . g o n  =  4  O m .

3  y p a x y B a H H a M  H a a B H O C T i  B e a H H H H H  n p n p o g H o r o  3 a 3 e M a e H H a  R e 3 H a x o g H M O  

B e p x H W  M e ^ y  m T y H H o r o  o n o p y  3 a 3 e M a e H H a ,  Æ 3 .  g o n .  u ,  O m :

_  . R  3 .g o n x  Æ e
K 3 .  g o n .  u  < -----------------------.

Æ e —_R 3.gon 

4 * 9
# 3 .  g o n .  u  <  —  =  7 , 2  O m .

9 —4

3 H a x o g H M O  o p i c H T O B H y  K m b K Î C T b  B e p T H K a n b H H x  3 a 3 e M a w B a H Î B  n B ,  m T . ,  3  

^ o p M y a n :

^ o b

n R = -------------.
Æ 3 .g o n

3 1 , 0 2 3
n B = -------------- =  7 , 7 6 .

B 4

n p H H M e M O  K Î a b K Î C T b  B e p T H K a n b H H x  3 a 3 e M a w B a H Î B  n B =  8 .

O ô n p a e M O  B i g c T a H b  M r a :  B e p T H K a n b H H M H  3 a 3 e M a w B a n a M H  a  =  5  m .
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B H 3 H a H H B m n c b ,  r n , o  B e p T H K a n b H Î  3 a 3 e M n w B a n i  ô y g e M o  3 a 6 H B a r a  p a g H H M  

c n o c o ô o M ,  B H 3 H a n a e M O  K o e ^ i ^ O T r a  B H K o p n c T a H H a  B e p T H K a n b H H x  T a  r o p H 3 o H T a n b H H x  

3 a 3 e M n w B a H Î B  q B =  0 , 6 1  q r  =  0 , 6 6 5 .

l r  =  a  ( n B —  1 ) .  

l r  =  5 ( 8 - 1 )  =  3 5  m .

B H 3 H a n a e M O  o n i p  B c i x  B e p T H K a n b H H x  3 a 3 e M a w B a H Î B  R b ^  ,  O m ,  3  y p a x y B a H H ^ M  

K o e ^ i ^ e r n y  B H K o p n c T a H H a :

R o b

R b v  = -------------,
^  ^ b x m

3 1  0 2 3
R b v  =  31023 =  6 , 3 6  O m .

^  0 ,6 1 * 8

B H 3 H a n a e M O  o n i p  r o p H 3 o H T a n b H o r o  3 a 3 e M a w B a n a  R r ,  O m ,  g a a  a K o r o  o ô n p a e M o  

C T a n b H y  m T a ô y  r n u p a H o m  0 , 0 5 m :

n  0 . 3 6 6  T- j 2 x f r
Æ r  = -----------p  x  K M r  x  Z g ----------.

^ r x f r  ù x t

g e  K M r  -  K o e ^ i ^ e H T  c e 3 0 H H O C T i  g a a  r o p H 3 0 H T a n b H H x  3 a 3 e M a w B a H Î B ,  r n , o  ô e p e T b c a  3

T a Ô H H ^  3 . 1 5  [ 9 ] ;

b  -  m n p H H a  C T & a b H o ï  m T a ô n ,  m ;

t  -  E R H Ô H H a  3 a n a r a H H a  C T a n b H o ï  m T a ô n  B i g  n o B e p x H i  3 e M m ,  m .

Æ r  = -------------------x  1 0 0  x  4  x  / g ------------------- =  2 2 , 0 1 3  O m .
0 , 6 6 5 x 3 5  a  0 , 0 5 x 0 , 5

B H 3 H a n a e M o  p o 3 p a x y H K o B e  3 H a n e H H a  m i y n H o r o  3 a 3 e M a r o K > H o r o  n p n c T p o r o

ApK
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R B y x R r  
R u .  P 0 3 P  =  — ---------- .

^  ^  R B y + R r

6 , 3 6  *  2 2 , 0 1 3

R H ' P ° 3 P  =  6 , 3 6 +  2 2 , 0 1 3  =  4 ’9 3  O m  

R u .  p o 3 p  =  4 , 9 3  O m  <  R 3. g o n .  u  =  7 , 2  O m .

^ K  Ô a H H M O  p Î B H A H H f l  3 a g O B O n b H f l C T b C f l ,  T O Ô T O  3 a 3 e M H W W H H H  n p n c T p r n  o ô p a H O

B i p H O .
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3 .  O x o p o H a  n p a u i  T a  T e x H i K a  ô e 3 n e K H

3 . 1  i H c r p y K u m  3 o x o p o H H  n p a u i  g ^ H  e ^ e K T p o T e x r n n H o r o  n e p c o H a ^ y .

1 .  A o  B H K O H a H H a  c a M o c T Ï H H H x  B e p x o n a 3 H H x  p O Ô Î T  g O n y C K a r o T b C f l  O C O Ô H , B Ï K  

« k h x  B Ï g n o B Ï g a e  H H H H O M y  3 a K o H o g a B C T B y ,  « k î  n p o f i m n H  M e g H H H H f i  o r a « g  b  

y c T a H O B n e H O M y  n o p « g K y  i  H e  M a r o T b  n p o r a n o K a s a H b  g o  B H K o H a H H «  g a H o r o  B H g y  p o ô i T ,  

« k î  n p o f i m n H  H a B n a H H «  3 a  B Ï g n o B Ï g H o r o  n p o r p a M o r o ,  n e p e B i p K y  T e o p e T H H H H x  3 H a H b  i  

n p a K T H H H H x  H a B H H O K  ô e 3 n e n H H x  c n o c o ô i B  p o ô o T H ,  « k î  O T p H M a n n  n o c B Ï g n e H H «  3  

o x o p o H H  n p a ^  T a  g o n y r n , e m  g o  c a M o c T Ï H H o ï  p o ô o T H  b  y c T a H O B n e H O M y  n o p « g K y .

n p a p Ï B H H K H ,  « k î  B n e p m e  g o n y c K a r o T b c «  g o  B H K o H a H H «  B e p x o n a 3 H H x  p o ô i T ,  

n p o T « r o M  o g H o r o  p o K y  n o B H H H Ï  n p a g w B a T H  n i g  6 e 3 n o c e p e g H Ï M  H a r a « g o M  g o c B Ï g n e H H x  

n p a ^ B H H K Ï B ,  n p r o H a n e H H x  H a K a 3 o M  n o  n i g n p n e M C T B y .

2 .  n p a ^ B H H K H ,  g o n y r n , e m  g o  b h k o h b h h «  p o ô i T  ô e 3 n o c e p e g H b o  3  ô y g i B e n b H H x  

K o H C T p y ^ i f i  a ô o  H a  3 a m 3 o ô e T O H H H x  o n o p a x  R H  H a  b h c o t ï  n o H a g  5  m  B i g  n o B e p x H i  

3 e M n i ,  n e p e K p n r r a  a ô o  p o ô o n o r o  H a c r a n y  3  3 a c T o  c y B a H H « M  b  « k o c t î  e g H H o r o  3 a c o ô y  

3 a x H C T y  B i g  n a g i H H «  3  b h c o t h  3 a n o ô m H o r o  n o « c a  ( g a n i  -  « B e p x o n a 3 H H x  p o ô i T »  ) ,  

n o B H H H Ï  B H K o H y B a T H C «  B H M o r H  ô e 3 n e K H ,  B H K n a g e H Ï  b  ^ h  i H C T p y K ^ ï ,  a  T a r n ®  B H M o r n  

i H C T p y K ^ f i  3 a B o g i B - B H r o T o B n w B a H Î B  3  e K c n n y a r a ^ ï  3 a c T o c o B y B a H H x  3 a c o ô Ï B  3 a x n c T y ,  

Ï H C T p y M e H T y  T a  o c H a c T K H .

3 .  B e p x o n a 3 H Ï  p o ô o T H  n p o B o g « T b c «  3 a  H a p « g o M - g o n y c K o M ,  b  « K o M y  n o B H H H Ï  

n e p e g ô a n a T H C «  o p r a r n 3 a ^ H H i  i  T e x H Ï H H Ï  3 a x o g n  3  n i g r o T O B K H  g o  ô e 3 n e n H o r o  B H K o H a H H «  

^ H x  p o ô i T .

4 .  3 a ô o p o H « e T b c «  3 a c T o c y B a H H «  n p a p i  ^ î h o k  H a  B e p x o n a 3 H H x  p o ô o T a x  i  

p o ô o T a x  H a  b h c o t ï ,  n o B ' « 3 a H H x  3  M o H T a æ m ,  p e M o H T o M  i  o ô c n y r o B y B a H H « M  K o H T a K T H H x  

M e p e æ ,  n o B Ï T p « H H x  h î h î h  e n e K T p o n e p e g a H Ï . ,
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5 .  n e p i o g H H H H H  M e g H H H H H  o r a a g  n p a ^ B H H K  n o B H H e H  n p o x o g H T H  b  n o p a g K y ,  

B C T a H O B n e H O M y  M i H i c T e p c T B o M  o x o p o H H  3 g o p o B ' a  Y K p a ï H H .

6 .  n e p i o g H H H y  n e p e B i p K y  3 H a H b  3 n H T a H b  o x o p o H H  n p a ^  n p a ^ B H H K  n o B H H e H  

n p o x o g m u  H e  p i g m e  o g H o r o  p a 3 y  H a  1 2  M i c a ^ B .

n o 3 a n e p r o B y  n e p e B i p K y  3 H a H b  3 n H T a H b  o x o p o H H  n p a ^  n p o x o g H T b  B  H a c T y n H H x  

B H n a g K a x :

n p n  n e p e p B i  B  p o 6 o T i  3a  c n e ^ a a b H i c T r o  6 i a b m e  o g H o r o  p o K y ;

n p n  n e p e x o g i  3 o g m e ï  o p r a r n 3 a ^ ï  B  i H m y ;

H a  B H M o r y  B H m , e c T o a r n , o ï  o p r a r n 3 a ^ ï ,  B i g n o B i g a a b H H x  o c i 6  o p r a r n 3 a ^ ï ;

n p n  B B e g e H H i  B  g i r o  h o b h x  a 6 o  n e p e p o 6 a e H H x  H o p M a T H B H H x  n p a B o B H x  a K T i B  

( g o K y M e H T i B )  3 o x o p o H H  n p a ^ ;

n p n  r p y ô o M y  n o p y m e H H i  B H M o r  i  H o p M  o x o p o H H  n p a ^ .

7 .  n p a ^ B H H K  n o B H H e H  n p o H r a  i H C T p y K T a : i  3 o x o p o H H  n p a ^ :

n p n  n p n H o M Î  H a  p o ô o T y  -  B C T y n H H H  i  n e p B H H H H H  H a  p o ô o n o M y  M i ^ i ;

B  n p o ^ c i  p o ô o T H  H e  p i g m e  o g H o r o  p a 3 y  B  6  M i c a ^ B  -  n o B T o p H H H ;

n p n  B B e g e H H i  B  g i r o  h o b h x  a 6 o  n e p e p o 6 a e H H x  H o p M a T H B H H x  a K T i B  ( g o K y M e H T i B )  

3 o x o p o H H  n p a ^ ,  a 6 o  B H e c e H H a  3 M i H  g o  h h x ; 3 M i H i  T e x H o a o r i a H o r o  n p o ^ c y ,  3 a M i H i  a 6 o  

M o g e p r n 3 a ^ ï  y C T a T K y B a H H a ,  r n c T p y M e m y ,  M a T e p i a a i B  T a  i H m n x  ^ a K T o p i B ,  r n , o  

B n a H B a r o T b  H a  o x o p o H y  n p a ^ ;  n o p y m e H H a  H o p M a T H B H H x ,  n p a B o B H x  a K T i B  ( g o K y M e H T i B )  

3 o x o p o H H  n p a ^ ,  a K i  M o r a n  n p H B e c T H  a 6 o  n p H B e a n  g o  T p a B M y B a H H a ,  a B a p i ï  a 6 o  

o T p y e H H a ;  H a  B H M o r y  B H r n , o r o  o p r a H y ,  B i g n o B i g a a b H H x  o c i 6  o p r a r n 3 a ^ ï ;  n p n  n e p e p B a x  

B  p o 6 o T i ,  6 i a b m  H i :  6  M i c a ^ B ,  n p n  H a g x o g : e H H i  m ^ o p M a ^ H H H x  M a T e p i a a i B  n p o  a B a p i ï  

T a  H e m , a c r n  B H n a g K H ,  r n , o  T p a n n a n c a  H a  a H a a o r i a H H x  B H p o 6 H H ^ r e a x  -  n o 3 a n a a H o B H H .

8 .  n p a ^ B H H K  n o B H H e H  M a r n  n i T K e  y a B a e H H a  n p o  H e 6 e 3 n e n r n  T a  m K i g a H B i  

B H p o 6 H H n i  ^ a K T o p n ,  n o B ' a 3 a H H x  3 B H K o H a H H a M  p o 6 i T  i  3 H a r a  o c H o B H i  c n o c o 6 n  3 a x n c T y  

B i g  ï x  B n a H B y :

-  O c h o b h h m  H e 6 e 3 n e n H H M  b h p o 6 h h h h m  ^ a K T o p o M  n p n  p o 6 o T i  H a  B H c o T i  e  

p o 3 T a m y B a H H a  p o 6 o a o r o  M i ^ a  B H r n ,e  n o B e p x H i  3 e M a i  ( n i g a o r n ,  H a c T H a y )  a 6 o  H a g  

n p o c T o p o M ,  p o 3 T a m o B a H H M  H H : a e  n o B e p x H i  3 e M a i ,  i  n o B ' a 3 a H i  3 ^ H M  M o : a H B o c T i
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n a g i H H A  n p a ^ B H H K a  a ô o  n a g i H H A  n p e g M e T i B  H a  n p a g i B H H K a ;

-  P y x o M i  M a m H H H  i  M e x a r n 3 M H ;

-  n i g B H m e H a  a ô o  3 H H ^ e H a  T e M n e p a T y p a  n o B n p n  p o ô o n o ï  3 0 h h ;

-  n i g B H m e H a  B o n o r i c T b  n o B n p n  p o ô o n o ï  3 0 h h ;

-  n i g B H m e H a  p y x n H B i c T b  n o B n p n ;

-  H e g o c T a r a n  o c B i r a e H i c T b  p o ô o n o ï  3 o h h ;

-  r o c T p i  k p o m k h ,  3 a g n p K H  i  m e p e x o B a T o c T b  H a  n o B e p x H i  i H B e H T a p r n ,  

Î H C T p y M e H T y ,  B H p o ô i B ;

-  $ i 3 H n r n  H a B a H T a ^ e H H n ;

-  X i M i n H o  H e ô e 3 n e n H i  i  m K i g n H B i  B H p o Ô H H n i  ^ a K T o p n ;

-  M o ^ n H B Î C T b  n o ^ e ^ i  n p n  p o ô o T i  3 n e r K o 3 a H M H C T H M H  i  r o p r n n H M H  p i g H H a M H ;

-  n i g . R H m e H H H  p i B e H b  m y M y  H a  p o ô o n o M y  M i c m ;

-  n i g . R H m e H H H  p i B e H b  B i ô p a m ï  H a  p o ô o n o M y  M i c m ;

-  n i g B H m e H e  3 H a n e H H A  H a n p y r n  b  e n e K T p n n H o M y  n a m , m 3 i ;

C r y n i H b  H e ô e 3 n e n H o r o  i  m K i g n H B o r o  B n n H B y  H a  n r n g H H y  e n e K T p n n H o r o  C T p y M y  

3 a n e ^ H T b  B i g  p o g y  ( n o c T Î H H H H  i  3 m î h h h h ) ,  B e n n n H H H  H a n p y r n  i  c h h h  C T p y M y ;  

T p H B a n o c T Î  B n n H B y  e n e K T p n n H o r o  C T p y M y  H a  o p r a H i 3 M  n r n g H H H ;  y M o B  3 o B H i m H b o r o  

c e p e g o B H m a .

3 o B H i m H i M H  n p o n B a M H  e n e K T p o T p a B M H  M o ^ y T b  ô y r a  o n i K H ,  e n e K T p H n m  3 H a K H  

H a  m æ n o M y  n o K p H B i ,  M e T a n i 3 a m n  n o B e p x H i  m K i p n  T i n a  n r n g H H H .

9 .  n p a g i B H H K  n o B H H e r n

3 H a T H  B H M o r n ,  B H K n a g e m  b  m c T p y K m n x  ( n a c n o p T a x )  3 a B o g i B - B H r o T O B n r n B a n i B  

o ô n a g H a H H A  T a  i H C T p y K m ï  3 o x o p o H H  n p a g i ;

3 H a T H  B H M o r n  e n e K T p o -  i  n o ^ e ^ o ô e 3 n e K H  n p n  B H K o H a H H i  p o ô i T  i  B M iT H  

K o p H C T y B a T H c n  3 a c o ô a M H  n o ^ e ^ o r a c i H H n ;

K o p H C T y B a T H c n  n p n  B H K o H a H H i  p o ô i T  3 a c o ô a M H  m g H B i g y a n b H o r o  3 a x H C T y ,  m o  

B H g a r n T b c n  B i g n o B i g H o  g o  r a n y 3 e B H M H  T H n o B H M H  H o p M a M H  B H g a n i  3 a c o ô i B  

i H g H B i g y a n b H o r o  3 a x H C T y  p o ô i T H H K a M  i  c n y ^ ô o B ^ M  o p r a m 3 a m n .

B M i T H  H a g a B a T H  g o n i K a p c b K y  g o n o M o r y  n o T e p n i n o M y ;
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B H K O H y B a T H  n p a B H a a  B H y T p i m H b o r o  T p y g o B o r o  p o 3 n o p a g K y ;

3 H a T H  c a m T a p H o - r i r i e m H H i  y M O B H  n p a ^  i  g o T p H M y B a r a c a  B H M o r  b h p o ô h h h o ï  

c a H i T a p i ï .

1 0 .  n p a ^ B H H K  H e  n o B H H e H  H a p a æ a T H c a  H a  H e ô e 3 n e K y  i  n e p e ô y B a r a  b  M i ^ a x  

B H K o H a H H a  p o ô i T ,  a K i  H e  H a n e ^ a T b  g o  ô e 3 n o c e p e g H b o  B H K o H y r o T b .

1 1 .  n p a ^ B H H K  3 o ô o B ' a 3 a H H H  3 H a r a  n o p a g o K  n o B Î g o M n e H H a  a g M m i c T p a ^ ï  n p o  

B H n a g K H  T p a B M y B a H H a ,  n o a B H  H e ô e 3 n e K H ,  r n , o  3 a r p o ^ y e  a B a p i e w  a ô o  n o ^ e ^ e r o .

n p n  H e ^ a c H O M y  B H n a g K y  H a  b h p o ô h h ^ t b î  C B i g o K ,  n o T e p m a H H  ( n o  m o ^ h h b o c t î )  

n o B H H H Î  b ^ h t h  3 a x o g i B  g a a  H a g a H H a  g o n i K a p c b K o ï  M e g H H H o ï  g o n o M o r n  T a  3 a n o ô i r a H H a  

T p a B M y B a H H a  î h u i m x  o c i ô ,  n o B i g o M H T H  n p o  n o g i w  6 e 3 n o c e p e g H b o M y  K e p i B H H K y  

n o T e p n i n o r o  a ô o  i H m y  n o c a g o B y  o c o ô y .

E e 3 n o c e p e g m n  K e p Î B H H K  a ô o  i H m a  n o c a g o B a  o c o ô a :

3 a ô e 3 n e n y e  H e r a f i H e  H a g a H H a  n o T e p n i n o M y  g o n Î K a p c b K o ï  g o n o M o r n ,  b h k h h k  

M e g H H H H x  n p a ^ B H H K i B  H a  M i ^ e  n o g i ï ,  g o c r a B K y  f i o r o  B  m K y B a a b H o - n p o ^ i a a K T H H H H H  

3 a K n a g ;

B ^ H B a e  3 a x o g i B  r n , o g o  3 a n o ô i r a H H a  B n a H B y  T p a B M y K > H H x  h h h h h k î b  H a  m m n x  

o c i ô ,  p o 3 B H T K y  a B a p i f i H o ï  c H T y a g i ü ;

3 ô e p i r a e  g o  n o n a T K y  p o 3 c n i g y B a H H a  o ô c T a H o B K y  H a  m î c ^  H e ^ a c H o r o  B H n a g K y ,  

a K r n , o  ^  H e  3 a r p o ^ y e  ^ h t t w  i  3 g o p o B ' w  n p a ^ B H H K i B  T a  î h t t t h x  o c i ô ,  H e  n p H 3 B e g e  g o  

a B a p i ï ;

n o B Î g o M n a e  n p o  T e ,  r n , o  c T a a o c a  K e p Î B H H K y  m g p o 3 g i a y  ( H a H M a n e B i ) .

1 2 .  n p o  b c î  n o M w e r n  H e c n p a B H o c T i  o ô a a g H a H H a ,  n p n a a g i B  i  n p n c T o c y B a H b  

n p a ^ B H H K  n o B H H e H  n o B Î g o M H T H  ô e 3 n o c e p e g H b o r o  K e p Ï B H H K a  p o ô i T  i  g o  ï x  y c y H e H H a  g o  

p o ô o T H  H e  n p n c T y n a T H .

1 3 .  n p a ^ B H H K  H e c e  B i g n o B i g a n b H i c T b  3 a :

B H K o H a H H a  B H M o r  r n c T p y K ^ H  ( n a c n o p T i B )  3 a B o g i B - B H r o T o B a r o B a H i B  o ô a a g H a H H a  

T a  m c T p y K ^ ï  3  o x o p o H H  n p a ^ ,  n p a B H a  e a e K T p o -  i  n o ^ e ^ o ô e 3 n e K H ;

g o T p H M a H H a  B c T a H o B a e H o r o  n o p a g K y  B H K o H a H H a  p o ô i T ;

g o T p H M y B a T H c a  B H M o r  ^ e ï  m c T p y K g i ï ,  n p o e K T i B  B H K o H a H H a  p o ô i T  i
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T e x H o n o r Î H H H x  K a p T ;

g o T p H M a H H a  n p a B H n  B H y T p i m H b o r o  T p y g o B o r o  p o 3 n o p g g K y ;

3 Ô e p e ^ e H H a  3 a K p i n n e H o r o  3 a  h h m  y c T a T K y B a H H A  T a  K o H C T p y K ^ H  ;

a B a p i ï ,  H e r n , a c m  B H n a g K H  T a  i H m i  n o p y m e H H A ,  n p H H H H o r o  a k h x  C T a n n  g i ï  

n p a ^ B H H K a ,  r n , o  n o p y m y e  B H M o r n  i H C T p y K ^ H  ( n a c n o p T i B )  3 a B o g Î B - B H r o T O B n w B a H Î B  

o ô n a g H a H H A  T a  i H C T p y K ^ ï  3 o x o p o H H  n p a g i .

1 4 .  P o ô o h h h  3 o 6 o B '_ s 3 a H H H  B H K O H y B a T H  p o ô o T y ,  o ô y M O B n e H y  T p y g o B H M  

g o r o B o p o M ,  n o B H H e H  c n p H A T H  i  c m B ^ p a ^ r o B a T H  3 H a H M a n e M  y  c n p a B i  3 a ô e 3 n e n e H H A  

3 g o p o B H x  i  6 e 3 n e n H H x  y M O B  n p a ^ ,  H e r a f i H o  c n o B i r n , a T H  C B o r o  ô e 3 n o c e p e g H b o r o  

K e p Î B H H K a  a ô o  i H m y  n o c a g o B y  o c o ô y  H a H M a n a  n p o  H e c n p a B H o c T i  y c T a r a y B a H H A ,  

i H C T p y M e H T y ,  n p H C T o c y B a H b ,  T p a H c n o p T H H x  3 a c o ô Î B ,  3 a c o ô Î B  3 a x H C T y  ,  n p o  n o r i p m e H H A  

C B o r o  3 g o p o B ' a .

1 5 .  n p a ^ B H H K ,  r n , o  3' a B H B c a  H a  p o ô o T i  b  H e T B e p e 3 0 M y  C T a H i ,  b  C T a H i  

H a p K O T H H H o r o  a ô o  T O K C H H H o r o  c n ' ^ H Î H H a ,  H e  g o n y c K a e T b C A  g o  p o ô o T H  b  ^ h  g e H b  

( 3 M i H y ) .

3 . 2  B u M o r u  3 o x o p o H H  n p a u i  n e p e g  n o n a T K O M  p o ô o T H .

1 6 .  O p r a m 3 a ^ A  p o ô o n o r o  m î c ^  n p a ^ B H H K a  n o B H H H a  3 a ô e 3 n e n y B a T H  ô e 3 n e n H e  

B H K o H a H H a  p o Ô Î T .

1 7 .  n e p e g  n o n a r a o M  b h k o h s h h ^  p o ô o T H  p o ô o n i  3 o ô o B ' a 3 a m :

n e p e B Î p H T H  H a a B H Î C T t  i  c n p a B H i c T b  3 a c o ô i B  r n g H B i g y a n b H o r o  3 a x H C T y ,  o g g r r a  

c n e ^ a n b H H H  o g a r ,  c n e ^ 3 y r r a  T a  i H m i  3 a c o ô n  r n g H B i g y a n b H o r o  3 a x H C T y  3 y p a x y B a H H ^ M  

x a p a K T e p y  B H K o H y B a H H x  p o ô i T ;

o T p H M a T H  3 a B g a H H a  B i g  K e p Î B H H K a  p o ô i T ,  o 3 H a f i o M H T H c a  3 y M o B a M H ,  x a p a K T e p o M  

T a  o ô c a r o M  p o ô i T  H a  m î c ^  ï x  B H K o H a H H a ;

n p n ô p a T H  b c î  c t o p o h h î ,  r n , o  3 a B a ^ ; a w T b  p o ô o T i  n p e g M e r a ;

o T p H M a T H  H a p a g - g o n y c K  H a  n p o B e g e H H a  p o ô i T ,  r n , o  B H M a r a w T b  3 g i H C H e H H f l  

o p r a m 3 a ^ H H H x  i  T e x H Ï H H H x  3 a x o g i B ,  a  T a r n ®  n o c T Ï H H o r o  K o m p o g r o  ï x  B H p o ô H H ^ T B a ,

E P  3 . 6 . 1 4 1 . 5 1 3  n 3

ApK

5  7
3 m . A p k N  floKVMeHmy n id n u c f la m a



n p o f i T H  ^ n t O B H H  î h  C T p y K T  a Æ  3  o x o p o H H  n p a ^ ;

n e p e B Î p H T H  c n p a B H i c T b  i  K o M n n e K T H i c T b  Î H C T p y M e H T y  i  n p n c T o c y B a H b ,  

H e o ô x i g H H x  g n a  B H K o H a H H a  p o ô i T .

n e p e K o H a r a c a  b  H a a B H o c r i  3 a c o ô Î B  n o Æ e Æ o r a c i H H a .  n o Æ e Æ H H H  i H B e H T a p  

n o B H H e H  ô y T H  p o 3 M i r n , e H H H  b  c n e ^ a n b H O  B i g B e g e H H x  g a a  H b o r o  m î c ^ x . ^ o  3 a c o ô Î B  

n o Æ e Æ o r a c Î H H a  n o B H H e H  ô y T H  3 a ô e 3 n e n e H H H  B i a b H H H  g o c r y n .

1 8 .  n p n  B H a B a e H H Î  n o p y m e H b  B H M o r  o x o p o H H  n p a ^  n p a ^ B H H K H  H e  n o B H H H Î  

n p H C T y n a r n  g o  p o ô o T H .  n p o  B H a B a e m  n o p y m e H H a  H e o ô x i g H o  g o B e c r a  g o  B i g o M a  

K e p Î B H H K a  p o ô i T  g a a  B Æ H r r a  3 a x o g i B  r n , o g o  ï x  y c y H e H H a .

1 9 .  P o ô o t h  B H K o H y w T b c a  T Î a b K H  3  n o B H H M  3 H a r r a M  H a n p y r H .

2 0 .  n p a ^ B H H K H  H e  n o B H H H Î  n p H C T y n a r n  g o  B H K o H a H H a  B e p x o a a 3 H H x  p o ô Î T  n p n  

H a c T y n H H x  n o p y m e H H a x  B H M o r  ô e 3 n e K H :

-  H e c B o e n a c H o M y  n p o B e g e H H Î  n e p r o B H x  B H n p o ô y B a H b  3 a n o ô Î Æ H o r o  n o a c a  a ô o  

C T p a x y B a n b H o r o  n p n c T p o r o ,  a a 3 Î B  n p n  n i g H o M i  H a  æ  /  ô  o n o p n ,  n p n  H a a B H o c r i  Î H m n x  

n o p y m e H b  B H M o r  ô e 3 n e K H ,  n p n  a K H x  3 a ô o p o H a e T b c a  ï x  e K c n a y a r a ^ a ;

-  n p H c y T H Î C T b  T p i r n , H H ,  B H Ô o ï H  i  m m n x  a H a a o r i H H H x  g e ^ e K T Î B  c x o g Î B ,  T p a n Î B  

a ô o  m î c t k î b ,  a K i  M o Æ y T b  n p H B e c T H  g o  ï x  n o a o M K H  n i g  H a c  n e p e x o g y  n o  h h m  a ô o  n p n  

B H K o H a H H Ï  p o ô i T ,  C T o a n n  H a  h h x ;

-  H e g o c T a r H b o ï  B H g H M o c T Ï  B  M e Æ a x  p o ô o n n x  m î c ^  i  n i g x o g i B  g o  h h x ;

-  n o m K o g Æ e H H a  ^ m c H o c r i  a ô o  B T p a r n  c t î h k o c t î  ô y g i B e a b H H x  K o H C T p y ^ m  H a  

g i a a H ^  p o ô o T H ;

-  3 H a x o g Æ e H H a  p o ô o n o r o  m î c ^  a ô o  n i g x o g i B  g o  H b o r o  B  M e Æ a x  H e ô e 3 n e H H o ï  

3 o h h  B i g  n e p e M Ï ^ y B a H o r o  K p a H o M  B a H T a Æ y  a ô o  B H r n , e p o 3 T a m o B a H H x  p o ô o n n x  m î c ^  

Î H m n x  n p a ^ B H H K i B ;

-  3 H a x o g Æ e H H a  a r o g e H  B  m î c ^ x ,  H a g  a K H M H  ô y g y T b  n p o B o g H T H c a  p o ô o r a .

2 1 .  B n a B n e m  n o p y m e H H a  B H M o r  ô e 3 n e K H  n o B H H H i  ô y T H  y c y H e H i  B a a c H H M H  

c n a a M H ,  a  n p n  H e M o Æ n H B o c r i  3 p o ô H T H  ^ ,  n p a ^ B H H K H  3 o ô o B ' a 3 a H i  n o B i g o M H T H  n p o  

h h x  K e p i B H H K y  p o ô i T .
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3 . 3  B u M o r u  3 o x o p o H H  n p a u i  n p u  B H K O H a H H i  p o ô o T H

2 2 .  A a a  n p o x o g y  H a  p o ô o n i  m î c ^ ,  a  T a r n ®  n e p e x o g y  b  n p o ^ c i  p o ô o T H  3  o g H o r o  

p o ô o n o r o  m î c ^  H a  m m e  n p a ^ B H H K H  n o B H H H i  B H K o p n c T O B y B a T H  o ô a a g H a H i  c n c T e M H  

g o c T y n y  ( c x o g n ,  T p a n n ,  m î c t k h ) .  n e p e x i g  n o  ô y g i B e a b H H M  K o H c T p y ^ i a M  a ô o  

3 H a x o g a T b c a  H a  h h x  c x o g a x ,  T p a n a x ,  M i C T K a x ,  a  T a r n ®  n e p e ô y B a H H a  H a  h h x  

n p a ^ B H H K i B  g o n y c K a e T b c a  3 a  y M O B H  3 a K p i n a e H H a  K o H c T p y ^ i ï  3 a  n p o e K T O M  

B H p o ô H H ^ r B a  p o ô i T .  3 H a x o g ^ e H H a  n p a ^ B H H K i B  H a  e a e M e H T a x  ô y g i B e a b H H x  

K o H c T p y ^ i H ,  y T p H M y B a H H x  K p a H O M ,  H e  g o n y c K a e T b c a .

3 a c T O c y B a H H a  n p n  p o ô o T i  H a  b h c o t î  B H n a g K o B H x  n i g c T a B O K  ( a m , H K i B ,  ô o n o K  i  

T O M y  n o g i ô H o r o )  H e  g o n y c K a e T b c a .

2 3 .  y  B H n a g K a x ,  K o a n  n p a ^ B H H K y  H e  H a g a e T b c a  m o ^ h h b h m  3 a K p i n H T H  $ a a  

3 a n o 6 m H o r o  n o a c a  3 a  K o H c T p y ^ i m ,  o n o p y  T o m , o ,  c a i g  K o p n c T y B a T H c a  c T p a x y B a a b H H M  

K a H a T O M ,  B e p x o a a 3 H H M  3 a n o ô m H H M  n p n c T p o e M .

n p u  p o ô o T i  H a  K O H C T p y K ^ a x ,  n i g  a K H M H  p o 3 T a m o B a H i  3 H a x o g a T b c a  n i g  

H a n p y r o m  c T p y M o B e g y n i  n a c T H H H ,  p e M o H T H i  n p n c T o c y B a H H a  i  i H C T p y M e H T  g a a  

3 a n o ô i r a H H a  ï x  n a g Ï H H m  H e o ô x i g H o  n p H B 'a 3 a T H .

2 4 .  n p u  B H K o H a H H Ï  p o ô i T ,  a K i  n o T p e ô y m r b  n a c T o r o  n e p e x o g y  3  o g H o r o  M i ^ a  H a  

i H m e ,  3 a n o ô i ^ H H H  n o a c  c a i g  3 a K p i n a m B a T H  g o  e a e M e m Î B  ô y g i B e a b H H x  K o H C T p y ^ r n  

o g H H M  i 3  c n o c o ô i B :

c T p o n o M  b  o ô x B a T  K o H c T p y ^ i ï  3  3 a K p i n a e H H a M  K a p a ô i H a  3 a  c T p o n ;

c T p o n o M  b  o ô x B a T  K o H c T p y ^ i ï  3  3 a K p i n a e H H a M  K a p a ô i H a  3 a  ô i n H e  K i a b ^  H a  

3 a n o ô i ^ H o M y  n o a c i ;

K a p a ô i H o M  3 a  M o H T a ^ H y  n e T a m  a ô o  c T p a x y B a a b H H H  K a H a T .

y  B c i x  B H n a g K a x  K p i n a e H H a  3 a n o ô m H o r o  n o a c a  c a i g  3 g m c H m B a T H  T a K H M  h h h o m , 

m , o ô  B H c o T a  M o ^ a H B o r o  n a g i H H a  n p a ^ B H H K a  ô y a a  M m i M a a b H o m .

2 5 .  A o  n o n a T K y  p o ô o T H  H e o ô x i g H o  n e p e K o H a T H c a  y  B i g c y T H o c T i  a r o g e n  B H H 3 y ,  B  

3 o h î  M o ^ a H B o r o  n a g i H H a  n p e g M e T i B .  H e  g o n y c K a e T b c a  c y M i m , e H H a  p o ô i T  n o  B e p T H K a a i  

n p n  B i g c y T H o c T i  o ô a a g H a H H a  h h ^ h h x  m î c ^  3 a x n c H H M H  H a c T H a a M H ,  c î t k s m h ,
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K 0 3 H p K a M H .

2 6 .  y  n p o ^ c i  p o ô o T H  c a i g  n i g H i M a r a  e n e M e r n u  K o H c T p y ^ i H  a ô o  M a r e p i a a n  

H a B e p x  c n e ^ a a b H H M H  n p n c T o c y B a H H a M H  a ô o  3 a  g o n o M o r o r o  B a H T a æ o n i g H o M H H x  

M a r n H H  i  M e x a m 3 M Ï B .  n p a ^ B H H K H ,  a k î  n e p e ô y B a r o T b  B H H 3 y ,  n p n  n i g n o M Î  g e T a a e f i  

H a B e p x  3 o ô o B ' a 3 a r n  3 a n o ô i r a r a  ï x  p o 3 r o f i g y B a H H a  i  3 a a e n a e H H a  3 a  3 y c T p i a a r o T b c a  H a  

m a a x y  n e p e m K o g n  3 a  g o n o M o r o r o  B i g r a ^ o K .

H e  g o n y c K a e T b c a  B H K o H a H H a  B e p x o a a 3 H H x  p o ô Î T  b  3 o H a x ,  g e  3 g m c H r o e T b c a  

n e p e M Î r n , e H H a  B a H T a ^ y  B a H T a æ o n i g H o M H H M  K p a H o M  n i g  a a c  f i o r o  n e p e M Î r n , e H H a .

2 7 .  B H K o H a H H a  p o ô Î T  a ô o  n e p e x i g  3  o g H o r o  m î c ^  H a  i H m e  n o  H e 3 a K p i n a e H H x  

a ô o  c B m o n o ^ a p ô o B a m  K o H c T p y K ^ f i ,  c K a a g y B a H H a  M a r e p i a a Î B  i  B H p o ô Î B  H a  ô y g i B e a b H Î  

K o H c T p y ^ i ï  b  K Ï a b K o c T a x ,  r n , o  n e p e B H r n y r o T b  g o n y c T H M Ï  H a B a H T a ^ e H H a ,  H e  

g o n y c K a e T b c a .

2 8 .  n p n c T a B H i  g p a Ô H H H  ô e 3  p o ô o a n x  M a f i g a H H H K Î B  g o n y c K a e T b c a  3 a c T o c o B y B a r a  

T Ï a b K H  n p n  n e p e x o g i  M m :  o K p e M H M H  a p y c a M H  ô y g Î B a i ,  r n , o  ô y g y e r b c a ,  c n o p y g n  a ô o  n p n  

B H K o H a H H Ï  p o ô Î T ,  a k î  n o T p e ô y r o T b  y n o p y .  M a c a  Î H C T p y M e H T y  a ô o  M a r e p i a a Î B ,  r n , o  

3 a c T o c o B y r o T b c a  n p n  B H K o H a H H Ï  p o ô Î T  b  n o a o ^ e H H Î  c t o ^ h h  H a  c x o g a x ,  H e  n o B H H H a  

n e p e B H r n y B a r a  5  k e

H e  g o n y c K a e r b c a  B H K o H y B a r a  p o ô o T H  3  g p a ô H H ,  B c T a H o B a e H H x  n o ô a r o y  

H e 3 a x n ^ e H H x  B Î g  B H n a g K o B o r o  g o T H K y  c T p y M o B e g y a n x  a a c T H H ,  r n , o  3 H a x o g a r b c a  n i g  

e a e K T p H H H o r o  H a n p y r o r o ,  a  T a r n ®  n e p e ô y B a r a  n i g  c x o g a M H ,  3  a K o ï  B H K o H y r o T b c a  p o ô o T H .

2 9 .  n o g a B a T H  g e T a a i  g a a  y c T a H o B K H  H a  K o H c T p y ^ i ï  h h  y c T a T K y B a H H a  c a i g  3 a  

g o n o M o r o r o  H e c K Î H H e H H o r o  K a H a r a ,  B Î p b o B K H  a ô o  m H y p a .  ^ k h h  c T o ï T b  B H H 3 y ,  n o B H H e H  

y T p H M y B a r H  K a H a r  g a a  3 a n o ô i r a H H a  f i o r o  p o 3 r o f i g y B a H H a  i  H a ô a n ^ e H H a  g o  

c T p y M o B e g y n H x  a a c T H H .

3 0 .  n p a ^ B H H K H ,  a K Î  B H K o H y r o T b  p o ô o T H  H a  n o p T a a a x ,  K o H c T p y ^ i a x ,  o n o p a x  i  

T a K e  i H m e ,  n o B H H H Î  ô y T H  b  c n e ^ g a 3 i ,  r n , o  H e  3 a B a ^ a e  p y x a M .  i H c T p y M e H T ,  3 a  

g o n o M o r o r o  a K o r o  n p a ^ B H H K  n p n  B H K o H a H H Ï  p o ô Î T  b  ^ H x  B H n a g K a x ,  c a i g  3 ô e p i r a T H  b  

c y M ^ .

3 1 .  H e  g o n y c K a e r b c a  n p n  p o ô o T a x  H a  K y T O B H x  o n o p a x ,  n o B ' a 3 a H H x  3  3 a M Î H o r o
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i 3 o a a T o p i B ,  n p o B o g i B  a ô o  p e M O H T O M  a p M a T y p n ,  B c T a H o B a r o B a r a  T e a e c K o m n H y  b h i i i k v  

( r i g p o n i g H O M H H K )  B c e p e g H H i  K y T a ,  y T B o p e H o r o  n p o B o g a M H .

3 2 .  H e  g o n y c K a e r a c a  T o p K a r a c a  g o  K o p n y c y  B a H T a æ o n i g H o M H o r o  a ô o  

T p a H c n o p T H o r o  3 a c o ô y  T a  n p o B o g n r a  ô y g b - a K i  n e p e M i r n , e H H a  ï x h î x  p o ô o n n x  o p r a H i B ,  

B a H T a ^ 0 3 a x B a T H H x  n p n c T p o ï B  i  o n o p H H x  g e T a a e n  g o  B c T a H o B a e H H a  3 a 3 e M a e H H a .

3 3 .  P o ô o t h  n o  g e M O H T a ^ y  o n o p  i  n p o B o g i B  R H ,  a  T a r n ®  n o  3 a M Î H Î  e a e M e m Î B  

o n o p  n o B H H H Î  n p o B o g n r a c a  3 a  T e x H o a o r i H H o r o  K a p T o r o  a ô o  n p o e K T o M  B H p o Ô H H ^ r a a  

p o Ô Î T  B  n p H C y T H o C T Î  K e p Î B H H K a  p o Ô Î T .

3 4 .  n i g r n M a r a c a  H a  o n o p y  i  n p a g r o B a r a  H a  h î h  g o 3 B o a a e r a c a  t î ^ b k h  b  t h x  

B H n a g K a x ,  k o h h  e  B n e B H e H i c T b  b  g o c T a r a r n  c t î h k o c t î  i  m ^ h o c t î  o n o p u

3 5 .  H e o ô x i g H i c T b  i  c n o c o Ô H  y K p i n a e H H a  o n o p n ,  M ^ H i c r a  a K o ï  B H K H H K a e  c y M H i B  

( H e g o c T a T H e  3 a r a n ô a e H H a ,  c n y n e H H a  r p y r n y ,  3 a r H H B a H H a  g e p e B H H H ,  T p i r n , H H H  b  ô e T o H i  i  

T . n . ) ,  B H 3 H a n a w T b c a  H a  m î c ^  b h p o ô h h k o m  a ô o  K e p i B H H K o M  p o Ô Î T .

3 6 .  P o ô o t h  3  n o c n a e H H a  o n o p n  3 a  g o n o M o r o r o  p o 3 T a ^ o K  c m g  B H K o H y B a T H  ô e 3  

n i g n o M y  H a  o n o p y ,  t o ô t o  3  T e a e c K o m n H o ï  b h o k h  a ô o  Ï H m o r o  M e x a H i 3 M y  g a a  n i g n o M y  

a r o g e n ,  3  B c T a H o B a e H o ï  n o p a g  o n o p n  a ô o  3 a c T o c o B y B a T H  g a a  ^ o r o  c n e ^ a n b H i  

p o 3 K p m a r o B a r a  n p n c T p o ï ,  g a a  H a B i m y B a H H a  a K H x  H e  n o T p i Ô H o  n i g r n M a r a c a  H a  o n o p y .  

n i g H Ï M a T H c a  H a  o n o p y  g o 3 B o a a e r a c a  T i a b K H  n i c a a  ï ï  3 M ^ H e H H a .

3 7 .  O n o p u ,  H e  p o 3 p a x o B a H i  H a  o g H o ô i n H e  T a ^ i H H a  n p o B o g i B  i  T p o c i B  i  

T H M n a c o B o  n i g g a r o T b c a  T a K o M y  T a ^ i H H a ,  n o B H H H i  ô y T H  n o n e p e g H b o  y K p m a e m  g a a  

3 a n o ô i r a H H a  ï x  n a g i H H r o .

3 8 .  H e  g o n y c K a e T b c a  n o p y m y B a T H  ^ m c H i c r a  n p o B o g i B  i  3 H i M a T H  B 'a 3 K H  H a  

n p o M i ^ H H x  o n o p a x  Ô e 3  n o n e p e g H b o r o  y K p i n a e H H a  o n o p .

3 9 .  n i g H i M a r a c a  H a  o n o p y  g o 3 B o a a e r a c a  n p a ^ B H H K a M :

3  r p y n o r o  3  e a e K T p o ô e 3 n e K H  3  -  n p n  B c i x  B H g a x  p o ô i T  g o  B e p x y  o n o p n ;

3  r p y n o r o  3  e a e K T p o ô e 3 n e K H  2  -  n i g  n a c  B H K o H a H H a  p o ô i T  3  B i g K a r o n e H H a M  n H ,  

g o  B e p x y  o n o p n ,  n p n  p o ô o T a x  H a  H e T O K o B e g y m u x  n a c r a H a x  H e B i g K a K t n e H o M y  B H  -  H e  

B H r n , e  p i B H a ,  n p n  a K o M y  B i g  r o a o B H  ^ p a ^ r o K > H O ^ o  g o  p i B H a  h h ^ h î x  n p o B o g i B  ^ e ï  n H  

3 a a n m a e T b c a  B i g c T a H b  H e  M e H m e  2  m ;
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3 r p y n o r o  e a e K T p o ô e 3 n e K H  1 -  n p n  B c i x  B H g a x  p o ô i T  H e  B H r n , e  3  m  B i g  3 e M a i  ( g o  

H i r  n p a ^ B H H K a ) .

4 0 .  O K p e M i  B u g u  p o ô i T  H a  b h c o t î  n o B H H H Î  B H K o H y B a r a c a  n p a ^ B H H K a M H ,  a K i  

M a w T t  r p y n n  3  e a e K T p o ô e 3 n e K H  H e  H H ^ a e  B c T a H o B a e H H x  n p a B H a a M H  T e x r n K H  ô e 3 n e K H  

n p n  e K c n a y a T a ^ ï  e a e K T p o y C T a H O B O K  c n o ^ H B a a i B .

4 1 .  n p n  n i g n o M Î  H a  o n o p y  C T p o n  3 a n o ô m H o r o  n o a c a  c a i g  3 a B o g H T H  3 a  C T Î H K y  

a ô o  3 a K p m a r o B a r a  g o  a a 3 y  H a  3 a a i 3 o ô e T O H H i H  o n o p i .

4 2 .  H e  g o n y c K a e T t c a  H a  K y T O B H x  o n o p a x  3 i  m r a p o B i  i 3 o a a T o p a M H  n i g H i M a r a c a  i  

^ p a ^ W B a T H  3  ô o K y  B H y T p i m H b o r o  K y T a .

4 3 .  n p n  p o ô o T i  H a  o n o p i  c a i g  K o p n c T y B a r a c a  3 a n o ô m H H M  n o a c o M  i  c n n p a r a c a  

H a  o ô n g B a  K i r T a  ( a a 3 y )  b  p a 3 i  ï x  3 a c T o c y B a H H a .

4 4 .  n p n  p o ô o T Î  H a  c t m ^  o n o p n  p o 3 T a m o B y B a r a c a  c a i g  T a K H M  h h h o m ,  r n , o ô  H e  

B H n y c K a T H  3  n o a a  3 o p y  H a n ô a H ^ a i  n p o B o g n ,  r n , o  n e p e ô y B a w T b  n i g  H a n p y r o r o .

4 5 .  n p n  3 a M i H i  g e T a a e n  o n o p n  n o B H H H a  ô y r a  B H K a K > a e H a  M o ^ a H B i c T b  ï ï  

3 M i ^ e H H a  a ô o  n a g i H H a .

3 . 4  B u M o r u  3  o x o p o H H  n p a u i  n i c a a  3 a K i H H e H H H  p o ô o T H

4 6 .  n i c a a  3 a K m a e H H a  p o ô i T  n p a ^ B H H K  n o B H H e H :

B i g K a r o a H T H  e a e K T p o o ô a a g H a H H a ,  e a e K T p o i H c T p y M e H T  B i g  e a e K T p H H H o ï  M e p e ^ i ;

n p H B e c T H  b  n o p a g o K  p o ô o q e  M i ^ e  ( 3 i ô p a r a  p y a H H H  i H c T p y M e H T  i  

n p n c T o c y B a H H a ,  n e p e H o c H i  g p a Ô H H H ,  i  n p n ô p a r a  ï x  y  B i g B e g e H e  g a a  3 Ô e p i r a H H a  M i ^ e ) ;

n o B i g o M H T H  ô e 3 n o c e p e g H b o r o  K e p i B H H K a  p o ô i T  n p o  H e g o a i K H ,  B H a B a e r n  n i g  q a c  

p o ô o T H  i  n p o  3 a B e p m e H H a  p o ô i T ;

3 H a T H  3 a c o ô n  i H g H B i g y a a b H o r o  3 a x n c T y  i  n p n ô p a r a  ï x  y  c n e ^ a a b H o  B i g B e g e H i

M i ^ a .
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4 7 .  n p H  3 M Î H Î  n o r o g H H x  y M O B  ( c H i r o n a g ,  T y M a H ,  a ô o  g o r n , ) ,  r n , o  n o r i p m y r o T b  

B H g H M Î C T b  b  M e ^ a x  ^ p o r n y  p o ô Î T ,  a  T a r n ®  n p n  n o c n n e H H Î  B Î T p y  g o  m B H g K o c T Î  1 5  m  /  c  

i  ô i n b m e ,  n p a ^ B H H K H  3 o ô o B ' a 3 a m  n p n n H H H T H  p o ô o r a  B e p x o n a 3 Î B  T a  n p o r n u  b  ô e 3 n e n H e  

M i ^ e . n p n  B H H H K H e H H Î  H e  c n p a B H O  c T e H  c x o g Î B ,  n n o r n , a g o K ,  m î c t k î b , 

e n e K r p o m c T p y M e H T y ,  a  T a K o æ  n o m K o g n e H H Î  ^ g i c H o c r i  a ô o  B T p a r a  c t m k o c t î  

K o H c T p y ^ i H ,  n p a ^ B H H K H  3 o 6 o B ' a 3 a H Î  n p H 3 y n H H H T H  p o ô o T y  i  n o B Î g o M H T H  n p o  ^  

K e p Î B H H K a  p o ô Î T .

4 8 .  P o ô o t h  H a  ^ e p M a x ,  ô a n K a x ,  i  m m n x  n o g i ô H H x  K o H c T p y ^ i a x  H e o ô x i g H o  

B H K O H y B a T H  Î 3  3 a c T O c y B a H H ^ M  C T p a x y B a n b H H x  n p n c T p o ï B ,  r n , o  o ô M e ^ y r o T b  B H C O T y  

n a g Î H H a  ^ p a ^ r o K > H H x ,  i  B  n p n c y T H o c T Î  m m n x  n p a ^ B H H K Î B ,  a k î  M o : æ y T b  H a g a r a  ï m  

g o n o M o r y  n p n  c n y c K y  H a  3 e M n r o .

4 9 .  n p H  B H H H K H e H H Î  a B a p i H H o ï  ( e K C T p e M a n b H o ï )  C H T y a g i ï  H e o ô x i g H o  n p n n H H H T H  

n p o B e g e H H A  p o ô Î T ,  b ^ h t h  3 a x o g Î B  g o  e B a K y a ^ ï  n r o g e H  3  H e ô e 3 n e n H o ï  3 o h h ,  b h k h h k o m  

a B a p Î H H H x  c n e ^ a n b H H x  c n y æ ô ,  y c y H e H H a  n o  m o ^ h h b o c t î  n p H H H H  a B a p i H H o ï  c H T y a g i ï ,  

n o B Î g o M H T H  n p o  H e ï  K e p Î B H H K a  p o ô Î T .

5 0 .  n p n  B H H H K H e H H Î  n o æ e æ i  n o ô n r o y  M i c ^  n p o B e g e H H a  p o ô Î T  n p a g Î B H H K  

n o B H H e H :

n p n n H H H T H  B H K o H a H H a  p o ô Î T ;

B Î g K H W H H T H  e g e K T p o o ô n a g H a H H a  B Î g  e n e K T p H H H o ï  M e p e ^ i ;

b ^ h t h  3 a x o g Î B  g o  n i K B Î g a g i ï  n o ^ e ^ i  H a a B H H M H  3 a c o ô a M H  n o ^ e ^ o r a c Î H H a ;

n o B Î g o M H T H  n p o  T e ,  r n , o  T p a n n n o c a  ô e 3 n o c e p e g H b o M y  K e p Î B H H K y  p o ô Î T ;

n p n  H e M o ^ H H B o c T Î  H Î K B Î g y B a T H  n o ^ e ^ y  B n a c H H M H  c n n a M H ,  B H K n H K a r a  

n o ^ e ^ H y  c n y ^ ô y .

5 1 .  r  a c i H H f l  3 a r o p ^ H b  e n e K T p H H H H x  n p o B o g Î B  a ô o  o ô n a g H a H H a ,  r n , o  3 H a x o g H T b c a  

n i g  H a n p y r o w  ( y  p a 3 Î  H e M o ^ H H B o c T Î  3 H e c T p y M n e H H a  M e p e ^ i ) ,  c n i g  n p o B o g H T H  

n o p o m K o B H M H  a ô o  B y r a e K H c n o T H H M H  B o r a e r a c H H K a M H .

5 2 .  3 a ô o p o H a e T b c a :
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3 a c T 0 C 0 B y B a T H  B o g y  T a  n i H H i  B o r a e r a c H H K H  y  B H n a g K y  3 a r o p a H H a  e a e K r p H H H H x  

n p o B o g i B  i  o ô a a g H a H H a ,  ^ o  3 H a x o g H T t c a  n i g  H a n p y r o r o .

5 3 .  y  p a 3 i  H e r n , a c H o r o  B H n a g K y  ( T p a B M y B a H H a ,  y p a æ e H H a  e a e K r p H H H H M  

C T p y M O M ,  O T p y e H H A ,  o n i K ,  p a n T O B e  3 a x B o p r o B a H H a )  n p a ^ B H H K  3 o ô o B ' a 3 a H H H  m B H g K o  

b ^ h t h  3 a x o g i B  r n , o g o  3 a n o ô i r a H H a  B n a H B y  T p a B M y K t n n x  h h h h h k î b  H a  n o T e p m a o r o  ( g i ï  

e n e K r p o c T p y M y ,  3 g a B a r o r o T b  B a ^ K H x  n p e g M e T i B  T a  m m n x )  H a g a r a  g o m K a p c t K y  

g o n o M o r y  n o T e p n i a o M y ,  B H K H H K a T H  H a  M Î ^ e  n o g i ï  M e g H H H H x  n p a ^ B H H K Î B  a ô o  

g o c r a B ^  n o T e p m a o r o  b  o p r a m 3 a ^ r o  o x o p o H H  3 g o p o B ' a ; n o B Î g o M H T H  n p o  n o g i r o  

K e p Î B H H K y  p o ô i T  a ô o  m m r n  n o c a g o B Î H  o c o ô i  H a H M a n a ; 3 a ô e 3 n e H H T H  g o  n o n a T K y  

p o 3 c m g y B a H H a  3 Ô e p e ^ e H H a  o ô c r a H o B K H ,  a K r n , o  ^  H e  c T a H o B H T b  H e ô e 3 n e K H  g a a  ^ H i r a  i  

3 g o p o B ' a  a r o g e n .
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B h c h o b k h

y  K B a m ^ i K a ^ H m H  p o ô o T i  ô a K a a a B p a  p o 3 r a a H y T i  n H T a H H a  n o  3 a ô e 3 n e n e H H r o  

e a e K r p o n o c T a n a H H a  ô y g i B e n b H o r o  M a H g a H H H K a .  H a  o c h o b î  n e p e a i K y  

e n e K T p o o ô n a g H a H H a  T a  ï x h î x  T e x r n H H H x  x a p a K T e p n c T H K ,  B H M o r  g o  T e x H o n o r i H H o r o  

n p o ^ c y  T a  K a r e r o p i ï  3  e n e K T p o n o c T a H a H H a  M a H g a H H H K a  ô y n n  n p o B e g e r n  H a c T y n H i  

p o 3 p a x y H K H .  n e p m  3 a  B c e ,  ô y a o  p o 3 p a x o B a H O  H a B a H T a ® e H H a  c n o ® H B a H i B  3 

y p a x y B a H H ^ M  p e ® H M i B  p o ô o T H  T a  K o e ^ ^ i e H T O M  B H K o p H C T a H H ®  H a  o c h o b î  ^ H x  

p o 3 p a x y H K Î B  m h  p î b h o m î p h o  p o 3 g i n H H H  H a B a H T a ® e H H a  g g a  ï x  n p n e g H a H H a  g o  4 - o x  

c h h o b h x  n y H K T i B .  B H K o p n c T O B y r o H H  g a H i  n o n e p e g H i x  p o 3 p a x y H K Î B ,  ô y a o  o ô p a H o  K n  

g n a  3 ô m b m e H H a  K o e ^ ^ i e H T a  n o T y ® H o c T i  g o  ô a ® a H o r o  3 H a n e H H a  b  0 . 9 3 .

I 3 a H a a i 3 y  p e ® H M i B  p o ô o T H  c n o ® H B a H i B ,  g n a  ï x H b o r o  e n e K T p o n o c T a H a H H a  ô y a o  

o ô p a H o  g B a  c h h o b h x  T p a H C ^ o p M a r o p n  T a  o ô n a g H a H H a  e n e K T p H H H o ï  H a c T H H H  n i g c T a H ^ ï :  

c h h o b î  m a ^ H ,  K o M y T y r o H i  a n a p a r n .  T a r n ®  T p a H C ^ o p M a r o p n  ô y a o  n e p e B i p e H o  H a  

T e p M Î H H y  g i r o  C T p y M i B  K 3  T a  p o ô o T y  b  m e n a  a B a p i H H o M y  p e ® H M i .

3  M e T o r o  B H ô o p y  ® h b h h h h x  K a ô e a i B  T a  3 a x n c H o ï  a n a p a i y p n  c n o ® H B a H i B  i  C n  

p o 3 p a x o B a H i :  H o M i H a a b H i  C T p y M H ,  n i K o B i  C T p y M H ,  r n , o  B H H H K a r o T b  n i g  H a c  B M H K a H H a  

e a e K T p o y c T a H o B o K ,  g o B r o T p H B a n i  C T p y M H  C n  3 y p a x y B a H H A M  K o e ^ ^ i e m i B  

B H K o p n c T a H H a  c n o ® H B a n i B ,  M i r n M a n b H o  H e o ô x i g H i  C T p y M H  y c T a B o K  T e n a o B o r o  i  

e a e K T p o M a r H Î T H o r o  p o 3 H i n n r o B a H i B  a B T O M a r a H H H x  B H M H K a n Î B .  ü n a H  p o 3 M i r n , e H H a  

c h h o b h x  K a ô e a Î B  i  e n e K T p o o ô n a g H a H H a  H a B e g e H H H  H a  B i g n o B i g H o M y  K p e c a e H H i .

B H K o p n c T O B y r o H H  g a H i  o ô p a H H x  K a ô e a b H H x  n m i H ,  K o M y T y r o H o ï  T a  3 a x H C H o ï  

a n a p a T y p n ,  a  T a r n ®  g a H i  n p o  n o T y ® H i c T b  K o p o T K o r o  3 a M H K a H H a  C H C T e M H ,  m h  n p o B e a n  

p o 3 p a x y H o K  p e ® H M y  K o p o T K o r o  3 a M H K a H H a  T a  n e p e B i p H H H  H a  3 g a r a i c T b  3 a x H C H o ï  

a n a p a T y p n  T a  C T p y M o n p o B Î g H H x  n m i H  B H T p H M a T H  e a e K T p o g H H a M Î H H y  T a  T e p M Î H H y  g i r o  

C T p y M i B  K 3 .

3 a c o ô n  ô a H C K a B K o 3 a x H C T y  T a  3 a 3 e M n e H H a  ô y a n  p o 3 p a x o B a H i  3 r i g H o  3 B H M o r a M H  

n y E  T a  r a ô a p H T H H M H  p o 3 M i p a M H  ô y g i B a i ,  r n , o  3 a x H m , a e T b c ®
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C n u c o K  ^ Î T e p a T y p u

1 .  n p a B H n a  y . a m T y B a H H a  e . e K T p o y c T a H O B O K .  -  5 - T e  B n g . ,  n e p e p o ô . e H e  i  

g o n o B H e H e  ( c T a H O M  H a  2 1 . 0 7 . 2 0 1 7 ) .  -  M m e H e p r o B y r r n a a  Y K p a ï H H ,  2 0 1 7 .

2 .  n . O .  B a c n a e r a  E a e K T p o n o c T a H a H H a : H a B H a n b H H n  n o c i Ô H H K .  -  C y M H :  B T ^  

« Y H Î B e p c H T e T C b K a  K H H r a » ,  2 0 1 9 .  - 5 2 1  c .

3 .  A . B .  K a ô b i m e B .  « M o . H H e 3 a r n , H T a  ^ ^ e K T p o y c T a H O B O K  c n c T e M

^ ^ e K T p o c H a 6 æ e H H a »  Y n e Ô H o e  n o c o ô n e  -  H 3 g a r e a b c T B O  T n y ,  T o m c k . 2 0 0 6  -  1 2 4  c .

4 .  B . H .  H g e . b H H K  « 3 a e K T p H H e c K H e  c n c T e M b i  h  c e r a :  y n e Ô H H K  g a a  B y 3 0 B . »  -  

M . :  3 H e p r o a T O M H 3 g a T ,  1 9 8 9 .  -  5 9 2  c .

5 .  K a ^ M a H  M . M . .  3 a e K T p H n e c K H e  M a .n i H H b i -  M . :  B b i c m a a  m K O . a ,  1 9 8 3 .

6 .  E .  H .  H e K . e n a e B ,  H .  n .  K p r o n K O B .  « 3 a e K T p H H e c K a a  n a c T b  C T a H ^ H H  h  

^ o r̂ C T a H ^ H H »  C n p a B O H H M e  M a r e p H a n b i  g . a  K y p c o B o r o  h  g n n n o M H o r o  n p o e K r a p o B a H H a .  

y n e Ô H o e  n o c o ô n e  g a a  B y 3 0 B .  -  4 - e  r o g a H H e ,  n e p e p a ô o T a H H o e  h  g o n o . H e H H o e  -  M . :  

3 H e p r o a T 0 M H 3 g a T ,  1 9 8 9  -  6 0 8  c .

7 .  T a e B  H . C .  3 a e K T p H n e c K H e  a n n a p a r a  y n p a B a e H H a .  - M . :  B b i c m a a  m K O . a ,  

1 9 8 4 .  - 2 4 7  c .

8 .  « T o n b A T T H H c K H H  T p a H c ^ o p M a r o p .  H o M e H K n a T y p H M H  K a r a n o r »  -  T o a b a r r a ,

2 0 1 6 .

9 .  B . E .  r a n o H  « M e T o g H H H H H  n o c i Ô H H K  3  B H K O H a H H a  K y p c o B H x  n p o e K T i B  

c T y g e H T a M  B c i x  $ o p M  H a B n a H H a  3 a  c n e ^ a n b H i c ™  5 . 0 5 0 7 0 1 0 4  « M o H T a æ :  i  e K c n n y a r a ^ a  

e . e K T p o y c T a T K y B a H H a  n i g n p n e M c T B  i  ^ H B m b H H x  c n o p y g » ,  f f l o c T K a ,  2 0 1 1 .  -  9 1  c .

1 0 .  ^ C T y  E  B . 2 . 5 - 3 8 : 2 0 0 8  y . a m T y B a H H a  Ô H H c K a B K 0 3 a x H c T y  ô y g i B e n b  i  c n o p y g  

( I E  C  6 2 3 0 5 : 2 0 0 6 ,  N E Q ) .  -  K h ï b  : M r n p e r i o H Ô y g  Y K p a ï H H  ,  2 0 0 8 .

1 1 .  h t t p s : / / k - p s . r u / s p r a v o c h n i k / k a b e l i - s i l o v y i e  -  K a ô e n b H a a  n o n c K O B a a  c n c T e M a ,  

K a ô e a n  c n a o B e .

1 2 .  h t t p : / / k h o m o v e l e c t r o . r u / c a t a l o g  -  X o m o b  3 n e T p o  K O M ^ e c a ^ H a  p e a K T H B H o h  

m o ^ h o c t h ,  K a r a n o r  n p o g y ^ H H .

1 3 .  h t t p s : / / s l a v e n e r g o . r u  -  C n a B 3 H e p r o ,  K a r a n o r  n p o g y ^ H H .
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https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie
http://khomovelectro.ru/catalog
https://slavenergo.ru/kondensatornaja_ustanovka_nizkovoltnaja


1 4 .  h t t p : / / i e k . u a / p r o d u c t s / c a t a l o g /  -  I E K ,  K a T a n o r  n p o g y ^ n n .

1 5 .  h t t p : / / a t r a n s . i n . u a / v y i k l y u c h a t e l - n a g r u z k i - v n - v n r - v n a - 1 0 6 3 0 - 1 0 1 0 0 0 / c 3 4  -  

A E C ,  B H M H K a n i  H a B a H T a æ e H H A  c h h o b l

1 6 .  h t t p : / / w w w . c z t t . r u / p r o d u c t s . h t m l  -  C B e p g n o B C K n n  3 a B o g  T p a H C ^ o p M a T o p  

T O K a ,  K a T a n o r  n p o g y ^ n n .
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http://iek.ua/products/catalog/
http://atrans.in.ua/vyiklyuchatel-nagruzki-vn-vnr-vna-10630-101000/c34
http://www.cztt.ru/products.html

