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���#	�

  ����$
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�$��  ���#  ���	�

����
  	�������������	 , �  
	����  
	����
�$�	 , ��������
�  ����  �	��
���#	��  ��%&
  �������  
���$���!  	�������&		�
  �  ���
�'��		�(  ���������� .   
��
�  �����
!�  	�
�����  ���
�	��#	��  	�������	
�  ����'� -
	
!  
����#����	
!  ����	�
�������
��  �������  – �������  	�  
��
	�
�
��#	�  	����  �
���
�  ���������
  
������$��	
�  �  
��

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

�!  ����'�		�(  ������	���#  
������
!  ������ , �	
$�(�  �
�#����
�		��  ������
���	
�  �  
��
�����	��  ��	��  
  !��!(��!  ��������
�	�
  
�����
  	�  
���#��  ����'�	
!  ���
����
���#	���
  ����$
	 , 	�  
  ���
 -
�
	�  	���������
  �������
�	��  ������� . )����		�  ��$	�  
��

�	!�#  �
���
�  ���������
  �  ���
��	���#	�

  
  ��� -
�����&		� -���
��	���#	�

  ����$
	�

  	�  
������$��	
!�  
�  �������  ������
������  	���	����	���#( , ������	�		� -
��#( , 	��
�
�
  
	����
���		��  ��	  ��
�*�	
!  �������
� -
	��  �������  
  ��	  ����
	
��	
! . 

Annotation.  The structure of the raw ma-
terial base is such that the traditional entry 
of deposits with low permeability reser-
voirs into development when drilling with 
vertical wells can be economically inexpe-
dient, and sometimes impossible, as a 
result of which a significant amount of 
reserves will be uninvolved in industrial 
development. Under these conditions, the 
most rational direction for improving the 
use of hard-to-recover reserves is the 
transition to fundamentally new field de-
velopment systems using horizontal and 
branch-horizontal wells that, having an 
increased surface of the formation, reduce 
the filter resistance in the near-wellbore 
zones and are a promising method for not 
only increasing the productivity of wells, 
but also the oil recovery of reservoirs. It is 
especially important to use development 
systems with horizontal and branched-
horizontal wells in fields with high geologi-
cal heterogeneity, fragmentation, the 
presence of numerous zones of replace-
ment of reservoirs and zones of wedging. 

$�2���	�  ����� : ���
��	���#	��  
  ��������&		� -���
 - 
��	���#	��  ����	
� ; �����  ��

�	!�
��  ���
��	���#	��  
���	����
� ; �	��
�  ������
�	���
  ���
��	���#	��  ���	� -
���
� ; ���	
��  
  ���	����
!  ���
��	���#	���  ����	
!  
����$
	 ; ����
�
  ���
��	���#	��  ����$
	 ; �����  ����
 -
�!  ���
��	���#	��  ����$
	� ; ������
����	
�  ����
�!  
���
��	���#	��  ����$
	� . 

Keywords:  horizontal and branched-
horizontal drilling; applied horizontal tech-
nologies; analysis of the effectiveness of 
horizontal technologies; technique and 
technology of horizontal well drilling; pro-
files of horizontal wells; selection of the 
horizontal well profile; design of a horizon-
tal well profile. 
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������� -��
������  ������  	�  ����
���

  
������$��	
!  ������
�
�#  �  ���� -
	
�  ��
���#	���  ���
�	
 , 	��
	�!  �  1933 ���� . �  1948 ����  ���  ��!���	  �����  �!�  
���	!�
� , ����!*
�  �  �
���
�  "����� -.�'

	��
�  �
������
� . "  1947 ����  ������
 -
�
�#  ��������	� -����
�����	��  
  ��	����
�		�  ��������	��  ����	
� .   1948 ����  
����$
	�  /  3, ����$�		�!  �  �����  	
$	����
�����  +�
�'�
	�����  ���	!�
! , �������  
����  ��!���	�  ��������	� -������
������  �%&
���  
  
����	�  ��������	�
  ����	
�
 , 
����  ��
���  	���
  
�  �����	
���  ��'
������  ���
��	��  ���	�����  !����  ����	� .   
1949 ����  
�*	��  ��	��	�  ����	����  	���
  ���
  ������	�  
�  ����$
	  //  10 
  11. 
  ���#	��'�
  ����  ������	� , ���  ��	���  ���
�'��		��  	����	��	���
  ����	��
�  
����$�	
�  �����
�  ������  ��  �������  �����#	��  ���	!�
�  ���

  
  �����	� , 	�  ���� -
���  ���
  ����$�	�  ������  ��������	��  ����$
	� . +�������  ����  �  ��	��	�
  �� -
���'�	�  �  1955 ���� .   �����#����  ��  ����  ������	�  ���
�'��		�!  	����	��	���#  �  
����	�
  
	�������  �������  ����	�  
  �����	�  	�  ��'
�	��  ����
���

  �  ��	��	��  �� -
��$#(  �  ����
��		��  �������  ��'
������  ���
��	�� .   
(	�  1952 ����  +�
�'�
	����  
	���!	��  
������$��	
�  ����  �����	�  �  ����������  ��  �������
���#	�
�  ������� .   
1955 ����  �����$��	�  ��	����#	�!  ���
�  ���������
 , ������	�  �������  �  ���!�  �� -
�
�	��#	��  
	��	�
�
���

  �����
  	���
  �  ��

�	�	
�
  
������  ����	���	���  
  
�	���
��	���	���  �����	�	
!  
������$��	
�  ����  �������	�  	�  �!�  ���
�������  
���*���� . "�  ���
�	
  ������
!  
������$��	
!  	�  	&
  �������	�  ���'�  5000 ���� -
$
	 , ������'
�  ���#  ������	��  ��
����� . 

0������$��	
�  ���������!��  �����  ���	#  ������(  ��'
�	�(  ������� . 1����� -
�
�	��  ����$�	
!  ����
��		���  ����	�  ������!(�  ������	
!  ���������  ��	��
�	�� , 
���$�		���  ����
��
���


  ����$�	
!

 .   ��������  ���������  ���
������(��!  �� -
���#	��  ������  �  	����#'


  �
��
����

  ���	!�
! , 	�  �����'�(*


  20–30 
 . 
��
�����  ��'
�	�

  ���	!�
!

  !��!(��!  0
		
�������� , ,�����
�	������ , 1�� -
�������  
  ,�	��������� . ��
���#'
�  ����  ����	
!  �������  ����	��
�  ����$�	
�  	� -
��(��(��!  	�  �����	�
  �����  ���������  (1,5–2,0º). ��  ����
�  ����#!�  ����	
�  
�
� -
�!���!  

	���

 . 

1��
�'��		�!  	����	��	���#  �  ��������  +�
�'�
	�����  
������$��	
!  �  
��	��	�
  ��!��	�  �  ����
��		�

  ���*�

  ����	�  
  	
$	���  �����	� ; 
�	#'
�  ��  
���
���
  ����$
  ���������(��!  �  �����	��	��  �����������  ����	�  
  �����	� . 1�� -

�'��		��  ��
���
  ������	�  
�  ����$�	
�  ����������#�����  ���
��	��  $
��������  
!���� , ��'
������  
  ��	�������  ���
��	���  

��  �
��	��  1 ��
����	�  �����	
�����!  ���
�  �������$�	
!  ����	��  +�
�' -
�
	�����  
������$��	
!  �  �	�
��#	�

  �������

  �������

 . 

�3���  ��
��
���	/  6��
��
���0
	/  ��/
���6
7  
�  �38����  �����3���
  

)�	��	��  	���!	��  
������$��	
!  +2  �����
�
  �  ����	((  ����
(  �������� -
�
 , ��������
��(*�(�!  �	��
���#	�
  ����'�	
�
  ���������  �������  	���
 : ���!  
����	�
�������
��  �������  ����
���  80 % ����
�  	����#	��  37 %, ������!  ����� -
	&		���#  �������

  – 83 %. 

1�
  ��

�	�	

  ����
�
�		��  ���	����
�  �����  75 % �������	��  �������  ��� -
���������
��  
������$��	
�  
  80 % �*&  	�  ����&		��  �  ����������
(  ����$��  	�  

����  ��	�����#	�  ������������#�! . 

1�����
�  ����'�	
!  ������
�	���
  ���#	��'��  ���������
  	���!	��  
���� -
��$��	
�  
�$��  ���#  ��'�	�  ���#��  ��  ��&�  '
������  �	����	
!  ������������
�	��  
��
�����	��  ���	����

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

  
�  ��$	��'
�  
���
�	���  �������  !��!���!  '
�����  
����#����	
�  ���
��	���#	��  
  ��������&		� -
���
��	���#	��  ����$
	  	��!��  �  ���������$�	
�
  
  ������	
���
��  ���$�  ����	
! , 
���
���#	���  ��
�	�� , ����'�	
!  	���������
 , ��

��!�

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

��
����	
�
  ���������
  ����	�
���� -
���
��  ������� . 3���	
�  
  ����������
!  ���
��	���#	�� , 
	��������	��  ��������&	 -
	� -���
��	���#	��  ����$
	 , ��������  ���
��	���#	��  �������  
�  ������ , �����
�'
�  
	�  4�����  ��*��  	����	
�  «���
��	���#	��  ���	����

 », !��!(��!  ��	

  
�  !��
�  
  
��������
�	��  ����
$�	
�  �  	�����������  
	�����

  ��  ������	
�  ���  ���!�
���
! . 

)�*���
�	�	� , ���  ��

�	�	
�  ���
��	���#	��  ���	����

  �  ����(��	
�
  
����	�  �&���  �������&		��  �����
�  ������!��  ��'
�#  �!�  ��$	��  ������
  �������� -
�
  	���!	�� , 	�����������  
  �������  
������$��	
� . 
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�
��
��  1 – �����

������  �/���  �������5�

�  ��7�
��  
����.�

���6�  �������5��

�  �  �
����0
	�
  ��������
  ���1���

 : 

1 – �����
�  ��
�����
�������  ��	��
�	�� ; 2 – �
	

  ���	��  ������  �������

 ; 
3 – 	�
��  ����$
	�  �  �	�
��#	�

  �������

  �������

 ; 

�������  �  ��	
����

�  ����	��
�  ��������� : 
4 – ��!���		�� , 5 – �����������
�� . 

��	����  �	
�������	�	  
���	�	������ : 
�  – ������'���! ; 4�  – 4�� -����������! ; M – 0
		
�������! ; ,�  – ,�#
��#�����! ;  

",�  – "����� -,�#
��#�����! ; 3 – 3���������! ; "  – "��
�	�����! ; T – �
'�
!����! ; 5 – 5
'

	���! ;  
,��  – ,�#�������! ; ,�  – ,�	��������! ;  "  –  �����	� -"��������! ; ,��  – ,�����
�	�����! ; 

1  – 1��������! ; �  – ����#���! ; 6+  – 6$	� -+�
�'�
	���! ; 4 – 4���	�������! ; X – 7��
�����! ;  
4-  – 4����	� --�	
	�������! ;  -  –  �����	� --�	
	�������! ; Kp – ���
��
	���!  ���	�����  !����  

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

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

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

��  ����
  ��	

  
�  ��$	��'
�  	�������	
�  	���	� -���	
�������  ������� -
��  �  ������
  ���������
  	���!	��  
������$��	
� , �������	
!  �  ���
�'��		��  �� -
���	
�  ����	�
�������
��  �������  	���
 . 

0�$	�  ��
��
�# , ���  
������$��	
�  ,�#��  �  "����	�
  
���  !��!���!  �����
  

������$��	
�
 , �����	
�  ��������  �����	
����	�  
���(�
���#	�  �  ��
�*#(  ���
 -
��	���#	��  ����$
	 . 
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�  	����!*�
�  ���
�	
  �  

��  �������	�  �����  26000 �" , �����  1300 – �  +���

 , 
�  ��
  �
���  �����  �����
	�  – �  ��������	�  
  3�'��������	� . ��  
������$��	
!�  �� -
������	�  ��%����

  ��

�	�	
!  �"  !��!(��! : 

8 ����$
  ����������  �
�� , ����������		��  ��������	
�
  ����
��		��  	���� -
	���*�		��  �������  
  ����	��  ��
	
����  �������� , ��
�����		��  �  ����$�	
!
  	
$ -
	���  �����	�  
  ����	� ; 

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

)����	
�  ���
��	���#	��  ���	����

  �  �������
��  ����  	�����  �  1976–1978 �� . 
����	
�
  ��

  �"  	�  ���	����
�  ����$�	
!  "
��	�������  
  �����#�����  
������$��	
�  
(����  «9
�'	���# »). ���  
�  	
�  (//  1990 
  1092) ��	��
���#	�  ������  �����	
�
�#  
��������
�  �������	
!  ��
  
�  �����	

  ���#'���%&
	��  �
����	��  ��������� . 1�  
����$
	�
  //  1093, 1094 
  1095 	������		�!  ������  	���
  ������
��  9,2–13,5 ��� . 
��		 , ���
��  ����$
	  �  1,3–1,7 ���  �����'��
  ���
��  ����$�(*
�  ����
���#	��  ���� -
$
	  ( " ). "���$
	�  //  1918 
  1947 "
��	�������  
������$��	
!  ������
�#  	�
�����  
�������
�	�

 : 	������		�!  ������  	���
  ��  	

  ������
��  35,9 ��� . ��		  
  40,2 ��� . 
��		  ��
  ����	
�  ���
���  �����  6 ��		 /��� ., ���  �  2,0–2,2 ����  ��'�  ����	
�  ���
���  
�����	
�   " . ���
��	���#	�!  ����$
	�  /  1990 �  1986 ����  ����  ��������	�  ���  �� -
����� , 	�  ���  �"  //  1918 
  1947 ������
�����
  ����
�#	�
  ����
��	
�
  ���
��� . 
��� , �������  ����  ����
����	�  �������&		�!  �
���
�  �����	�	
!  	�  �������  ����$
 , 
������������
��  �������  ���
��	���#	��  
  ����
���#	��  ����$
	 . 

3���	
�  �"  �  ��������	�  �����	��
���#  �  1991 ���� , �  ��	��	�
 , 	�  
������ -
����
�	��  ���	����
�  
  ��'�
���
�  ����$�	
!  	����#'
�  
������$��	
�  
  ����$�� . 
  ������	
�  ����  �������	  �!�  �"  	�  ����
�����
�  (����  «3����	���# » 
  «������ -
	���# »), ��	���� -�����!	��
�  (����  «,�	�������	���# »), ��'�
���
�  
  ����������
�  
���
��	�� .   	����!*��  ���
!  ��  
������$��	
!
  ��������	�  �����	�	�  �����  50 
������	��  ����
�	���  ���������
  	���!	��  
������$��	
� , �  �������  ��������
�� -
��	�  ����	
�  �����  2000 �" . 

��  �
��	��  2 ��
���&	  �
�
�	��  ��

��  ���
�*�	
!  ����$
	  	�  
������$�� -
	
!�  ��������	� . 

 

 
 

�
��
��  2 – ��
���  �����4�

�  �#  �  ���/���
�7  �
�����  
 
��
�����  �����  ��

�	!�
�!  �
���
�  ���������
  – ��&��!�	��  �����	�	
�  �  

����	�
  (������
 ) ���
�*�	
�
  ���
��	���#	��  ������(*
�  ����$
	 . ���  ���  
��
&

�����#  	��	������#	��  ����$
	  �  ���#'
	����  �������  ��������	�  ������! , 
�	
  ������
��(��!  ���  ����
���#	��  
�
  	����		� -	�������		�� . 
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��  	�����  2010 ����  �  ��������	�  �������	�  575 ���
��	���#	��  ����$
	 , 
�  
	
�  550 �����	� , ��������
��(��!  
�
  ���
  �  ����������

 . :�  ����	
�  ���
�  �  	� -
���!*��  ���
!  �������!��  7,2 ��		 /��� ., ���  �����'���  ���
�  ����$�(*
�  ����
���# -
	��  ����$
	  �  2,2 ���� . ���
��	���#	�

  ����$
	�

  �����  ������  8844 ��� . ��		  
	���
 . 4���#  ���������!��  
	�����  ����	
�#  �	����
�	��  ��		��  ��  �������
��  
3�'��������	 , ���  �  ������

  	����!��!  295 �" , ����	
�  ���
�  �������  �  2009 ����  
������
�  �����  6 ��		 /��� ., 	������		�!  ������  	���
  3322 ��� . ��		 . 

���  ��������(�  �����#����  �����	
!  
  ����������

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


���
�	���#  ���������
!  	�  ��
�����	�(  ��	�  ����
�	��  �


����
�  
���	���  
  � .� . ������  	�  
�	��  ��$	��  ��
�
	��  	�����
$�	
!  �$
���
��  �����#�����  
����������

  �"  !��!���!  �������	
�  ����	
���

  ������$�	
!  ����������  �����	
! . 

7��!  �  ��������	�  	������	  �������&		��  ����  ��

�	�	
!  �"  – ������
���� -
	
! , �������
 , ������$� , ������	
! , �����	
!  
  ����������

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

  �*&  ������  	�  

������	� . 

��  �����
��  �����  

���  
����  	���������	�  ���	��  ��������	
�  �
���
���
 -
�������  ����$�	
!  ����
  �����  �  �������
�	��  ����� .  �������
�  �����  �
����  ���� -

�	���
��  ���

�*�����		�  	
����!*��  ���
�  �����	�  ���
��	���#	���  �������  �  
������
���#	���
  ������(��!  �
	���
���#	�� , v-�����	��  
  ����
�  ����
  ������	��  
��	�
�����

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


  �����
!

 . 

5��������	�!  ���$	���#  �������	
!  ��������
  ����	
!  �"  ���  	���$	��  
	 -
���
��

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

  ��������  

	����
�	��  ��	��
���#	�  �����
  ������ ,  ��  
�
  ���  ��
���
�  �  �	
$�	
(  ����� -
�
�	���
  �" . 

)�����  �	

�	
�  �������  ����!�#  ������
�  ������	����	
!  ����������(*���  
��	��  ����$
	 . )�	

  
�  ��������  ��'�	
!  ����  ������
�  !��!���!  �����
��	
�  
������  �������  
�  ����������
�		��  ����		 . 

1���
�
  ����$
	 , �  �������  ���
  �������	�  �������  ���
��	���#	��  ������ , 
����������	�  	�  �
��	��  3. 

 

 
 

�
��
��  3 – ���9
�
  ����5

  ::  14076 
  23535 �  ,�#  
 
��  ����$��  302-303 �������	�  109 ���
��	���#	��  ����$
	 , 8 ��������&		� -

���
��	���#	��  ����$
	  
  �  ��	��  ����$
	�  ���  ������	  �������  ���
��	���#	��  ����� . 
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�
��
�  ;99���
�
���
  ��
��
���	/  6��
��
���0
	/  ��/
���6
7  
�  �����
�/  ��������
�����6�  �38����  �����3���
  

��  01.01.2010 � . 	�  ����$��  302-303 �������	�  109 ���
��	���#	��  ����$
	 , �  
��
  �
���  	�  ��'�
���
�  ����$�	
!  – 21, 	�  ����������
�  – 88.   ����
  ��  ���#  ���
 -
��  ����������

  ������  ���
��	���#	�

  ����$
	�

  1079,25 ��� . ��		  	���
  
�
  $�  
9,9 ��� . ��		  	�  ��	�  ����$
	� . 1�
  ���
  ����	
�  ����*
�  ���
�  ������
�                              
6,3 ��		 /��� ., ���  �  2,5 ����  ��'� , ��
  ��  ����
���#	�
  ����$
	�
 . 1�  ����$
	�
 , 
�������		�
  	�  ����������
�  ���
��	� , ����	
�  ���
�  ������
�  6,5 ��		 /��� ., ���  �  
2,6 ����  ��'� , ��
  ��  ����
���#	�
  ����$
	�
 . ��  ��	�  ����$
	�  �  ����	�
  ������  
10,0 ��� . ��		  	���
 . 1�  ����$
	�
 , �������		�
  	�  ��'�
���
�  ���
��	� , ����	
�  
���
�  ������
�  5,8 ��		 /��� . ;��  �  2,3 ����  ��'� , ��
  ��  ����
���#	�
  ����$
	�
 . ��  
��	�  ����$
	�  �  ����	�
  ������  9,44 ��� . ��		  	���
 . 

"���	
�  ����*
�  ���
�  �������!��  6,3 ��		 /��� ., ����  ���������#  	
$�  ���
��  
��!  �" , �������		��  �  ����
��		��  ����$�	
! , 	�  ����	
�  ���
�  ����$
	  �  ��	��  ��  
�	��
���#	�

  ������

  	�  1 ����$
	�  (	�  
�	��  20 ��� . ��		 ) ������!��  ����'	�  
��

�	!�#  �"  �  ��
�  �����
!� . 

+���
���
��!  ����$
	� , �����		��  
�  ����	
!  �  2001 ����  �
�	� , ���  ����
 -
���#	��  ����$
	  ����  �������	�  �  1,95 ����  ���#'� , ��
  ���
��	���#	�� , ��������	 -
	��  ���
!  �����������		�  ��$�  �  ���  ����  ���#'� . ���
�  	�  1 
  ��������  ���*
  	�  
���
��	���#	��  ����$
	��  	�  ���!���  	
$� . ���
���!  	�  ��'������
���		�� , 109 
���
��	���#	��  ����$
	  �����
  	���
  ���#'� , ��
  213 ����
���#	�� . :  ���
  ��� -
����
  ����&�  �����
  	���
  1 ����$
	��  	�  ��
	������  ��������		��  ���
!  ��  ���� -
�����! , ���  ���
��	���#	�!  ����$
	�  ������  �  2,5 ����  ���#'�  	���
 , ��
  ��	�  ��� -
�
���#	�! . ��$�  ��
  �����
����
  ��������

��  ������!	
(  ��   �� , ����
���#	�  
��������  	����	���*�		��  ���*
	� . "���	
���#	��  ��������
��
�
  ������  �"  
  
����
���#	��  ����$
	  ��
����	�  �  ����
��  1. 

 
��3�
1�  1 – #���
�

�  ����������7  ��3��	  ����
���0
	/  
  6��
��
���0
	/  ����5

 , ����<

	/  

�  ;��������1
2  
�  ����5�/  302-303 �  ���
��  �  2001 6���  

1��������
   ���
���#	�!  ���
��	���#	�!  

"���$
	  213 109 

)�������		��  ���
! , �	
  325417 186687 

"���	!!  ���

���#  1 ����$
	�  7,5 13 

�������		��  ����� , ��		  813544 1079250 

������  	���
  	�  1 ����$
	� , ��		  3819,5 9901,4 

������  	�  1 
�	 . ������  ������ , ��		  509,3 761,6 

"���	
�  ���
�  	���
 , ��		 /��� . 2,5 6,3 

"���	
�  ���
�  	�  1 
  ������
����		��  ���*
	� , 
��		 /��� ./
  0,38 0,04 

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

�(*
��!  ���� -

	���
  
  ���$	���
  �  �����
������  ����
���
�� , 
����#����	
�  ���
��	���#	��  ���	� -
���
�  !��!���!  ������������
�	�
  
�����
!�
�
  
  ������!��  ����
�	�����#  ���  
���#	��'��  ����
�
�  	�  302-302 ����$��  +�
�'�
	�����  
������$��	
! . 

��/

��  
  ��/
���6
�  6��
��
���0
�6�  
  
����

� -
�������

�6�  3���

�  ����5

  

"�*�����(�  ���  �������  ���
��	���#	���  ����	
!  	�  	���#  
  ��� . 1�����  (��� -
�������	&	  �  "., ) ���������!��  �����  ������
����  �������  �������
  ����$
	  �  
� -
���#����	
�
  �����	���  ����	
!  (��

�	!���!  �  	�����  20 ���� ). 1�
  ���
  �������  �  
����!  ����$
	�  ������
  
�	#'���  �
�
���� , ��
  �
�
���  ������  ����$
	 , �����
�� -
���!  �������	
�  ���  ����
  �  ��
  ����$
	�  	�  ��
	�  ���
�#	��  �����  (�
� . 4) �  ��
� -
*#(  �%&
	���  
�
  	��%&
	���  ��
	�����  (�
� . 5) �
��  '��	
�	���  (�
� . 6) ���������� . 
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�
��
��  4 – #/���  3���

�  ��

��	�  �����7�����  
 

 
 

�
��
��  5 – $�

���7   �
��
��  6 – )��

�
	7   
�����

���0     �����

���0  

 
1�����		��  ���

  ������
  	�������	
�  ������!���!  
  ���'
�!���! . ���#	�� -

'��  ����	
�  ���&��!  ������
  	��
��#	���  �
�
����  �  �����	�	
�
  	�������	
!  �  �� -

�*#(  ��
��	���
  	
��  ���
�#	��  ����		� , ��	�*&		��  ����
�
������

 . 

 �����  ������ , ������$�		��  P.A. :��		��!	�
 , 1 .1 . .�

����
 , ; .: . ���
���
  

  M.T. ���
�	�
  �  	�����  40-x �����  20 ���� , ��	���	  	�  
����#����	

  ���������  �
��  
�� . �����	���  ��
�����! . ;���  ������  ���������!��  �����  	�������	��  �������  	�����  

���
���	
!  
  �������	
!  ����$
	�  ������
  	��
��#	���  �
�
���� . 1�
  ���
  �������  
��!  	�����  
���
���	
!  
����#�����!  ����!  ��
��	����  	
��  ���
�#	��  ����		� , ��
  �� -
�����  	�  ������  �  ��������  ����	
!  ���������  �
�� , �����	�
���!�	�!  ���  ��
  (����� -
	!(*�!  �
�� ).   ���
  ������  ���#  �������  	����		� -	�������		���  ����	
!  ����
��!  �  
�������	
(  �����	!(*��  �
���  �  	�$	�
  ��

��� . "����	
�  �����	!(*��  �
��  
�$��  
���*�����!�#�!  ����
�	�

  ���!

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

��  �����	!(*��  �
��  ��������	�  

��#  	��  ���������
  �������	
�  �  ������ -
'�		�

  ���#��

 , �
��  
���
��&		�(  ���
�#	�(  �����  (�
� . 7). 

1�
  ��������  ���������  �  ����$
	�  
���	���!  ����#  ��
��	���
  	��  ���������
  
��  ��&�  �����
�  �����
��
�  ����

��!  ����!

�#�! , �  �  ����	

  
��
��  ���	
����  

�
�	�  �
�� . )����	!(*�!  �
��  �  ���
  ������  ���	!���!  
�
�	��  �
�� , ������&	 -
	�
�  	�  ������!	
�  ��  ����	
!  
��
��  ��  ������ . :	��	�
�	���#  	�����  ����  
���
��� -
	
!  ��
  ��
��		��  ��'�  ��
��	����  �����  	�������� , �  ������#	��  ����  
���
���	
!  – 

�	��  30º. ��!  �����  
	��	�
�	���  	�����  
���
���	
!  ����	
�  
��
�� , ���  ���	
����  
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�
�	�  �����
�  �
� , ����	��!�  ��
$�  �  ������ . ��!  ����  ���
  ��

�	!(��!  ����
��# -
	��  '�
	���
  
  ��������� . ���  ���  ��
  ���
�  '�
	���!�  �����  ����
�
�����!  ����� -
	!(*�!  �
�� , ��  
	��	�
�	���#  	�����  ����  
���
���	
!  
  ������#	�!  ���
�
	�  
� -
��
���	
!  ��*�����		�  ����
�
��(��! . 

 

 
 

�
��
��  7 – ���3


	7  �����

���0  �  
���
��<

�7  3��
�0
�7  ���3�7  
 
��  
	��	�
�	���#  	�����  ����  
���
���	
!  ��
!��  ���$�  �������  ���*�	
!  ���� -

��  
  �������#  �����
  ���
�#	��  ����		�  �  ��������  ����	
! . 5�
  ��'�  �������  ��� -
*�	
!  ������  
  ��
  
�	#'�  �������#  �����
  ���
�#	��  ����		� , ��
  
	��	�
�	��  ���  
������
�
  �����	!(*��  �
��  ���
����
�  ���������	
�  ���	�
  ����$
	�  
  ��
  
	��	 -
�
�	��  
���
���	
� . ��
���#'�!  
	��	�
�	���#  
���
���	
!  
�$��  ���#  ������	�  ��
  
��

�	�	

  �  	
$	��  ����
  ���������  �����	��
�	���  	
����! , �������  ������!��  
�����
�#  �����  ����$
	�  �  ���
��	���#	��  ����$�	
� . 

1�!
��
	��	��  	����		��  ������
  ������  ����$
	�  ���!��!  �  ��
��	����

 , 
��	�*&		�

  ����
�
������

 . )�
�	�
����	
�  �����	!(*��  �
��  �  	�$	�
  ��

� -
��  
�$��  ���*�����!�#�!  �
�
�	�
  ������
  ���
�#	��  ����		�  �
��  �  ��
�*#(  
	� -
�
	�
����  ��
  ����	����  	��  ���������
  �
�
��	
�	��  �����  
  
��	
�	�
  �������� -
��
 , �������$�		�
  �  ��������
  ������
!  �����	!(*��  �
�� . �����		��  
�����  
��
�	�
����	
!  �����	!(*��  �
��  ���$	�  ��
�����#  ����  ������
��	
!  ���
�#	��  
����		� , ���	
��(*
�  
� -��  �����
�	���  
�
�	��  ��������� , ���  �  	��������  �����	
  
����$����!  	�  ���	���
  ��
�	�
����	
! . B 80-x �� . ����������	!(��!  �
���
�  ���� -
��	����! , ������!(*
�  �  ��������  ����	
!  ��	����
�����#  	�������	
�  ������
!  
�����	!(*��  �
�� . 4�  ����$�
  ��
  	����		� -	�������		�
  ����	

  
	�������  	� -
����  
���
���	
!  
  ��������	
!  ��
�
�	�  ���*�����!(��!  �  ��	��	�
  ���������

  
�
��  ��%&
	�

  ��
�����!

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

�����������  
���	���	
�  �����	!(*
�  ���������  – �����	
�  	�  ������  �����	!(*���  ��
�
!  


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

 . :�  ���(��(�  �  ������  ��
��	� -
���  	
��  ���
�#	��  ����		 . )	
  ���
��(��!  ���


  �����		���!

  
  ��	������
�	�
  
�����	�	
�
 . 

  ����
		�
  ����	

  �  ��������  �����	!(*
�  ���������  ��

�	!(�  ��
���  �� -
�����	
� , ����
		��  �����	
���
  �
��  �)  
  .) , �����	
���#  +-1, �����	
���#  �  	� -
������� , �����	��
�	��  	
����#  
  �� .; �  �����������	

  – �  ��	��	�
  
���	
�
  
� -
��
���	
!  (0: ); �  �����	�
  ����	

  – �����	!(*
�  ��
	#! , '��	
�	��  �����	
���
  

  �� . +���
���

  	��������  �����	
���
 . 
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��
���  �������	
�  (�
� . 8) – ���  	�
�����  ����������	&		��  
  �������  �  
��� -
�����	

  
  ��

�	�	

  �����	
���#  ��
  ����	

  ���
��	���#	��  ����$
	 . )	  ���� -
�����!��  �����  ���������		��  ��������  �  ��������(*


�!  ��!

  ��
����
	
���#	��  
���#� . +��#��  �  ��������
  1–40 	�����(�  �  ��	��	�
  	�  	
����� , �  �����#	��  �����!�  – 
	�  
���� . ��
���  �������	
�  �  ������	

  �  �3�  ��
	��  8–24 
  ����!�  	�����������	 -
	�  �  �����	�
�  ��
�����( . )����	
���#  +-1 (�
� . 9) �����	!���!  �  �
��  �������  �3� , 
��
  ��
����
	
���#	��  ���#�  �������  ������'�	�  �  ��	��  ��������
  
  �  ��	�
  	� -
������	

  ��	��
���#	�  �&  ��
 . )����	
���#  +-1 ����	��	���	  ��!  	�����  ��	
�	���  
����  ��  90º 
  ��'� , 
�
�	�	
!  ��

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

����  
  
�  ���������  ������ . 

 

 
 

�
��
��  8 – $�
��7  �������

�     �
��
��  9 – �����

���0  � -1 
 
)����	
���#  �  	��������  – ���  ������	
�  ��
����  �������	
��  
  ��������� , 



�(*���  	�  �������  	������� .  �����  	������
  ���
�����!  ����� , �����  �	�  	�  �� -
�������#  ��  �����
�	��  ���
���  ������ . )����	
���#  �  	��������  ��
  ��

�	�	

  
��	�����
�		��  ����������  �������
����  ������	
�  ���#'
�  �����  	����	�  ����$
 -
	� . <��  ����
�	�����!  ��

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

�  ����	��
�#  �����  
����  $&������
  (	�
��	
�	��  
�
  ���� -
	��  ���
�#	��  ����� ). 

)����	!(*��  ����������  ��!  ����
�		��  ����������  ���������!��  �������	
� , 
����
	!(*
�  ����  
  �������  ����	��  
  	
$	��  ����

  ���������  ���  ����
  1,5–2,0º, 
��
�&
  ����  ����
	!(��!  �  ��
�*#(  
���� . 

����
		��  �����	
���
  (�) ) ��	������
�	�  �����	!(��!  ����������
  ����
	� -
	
!  	
$	���  ����  �  ����	

  ����
  �����  ��
���  �������	
� , �  �����  – �����  ����
 -
��#	��  '��	
� . "��
�	�  �������(��!  ����
		��  �����	
���
  (�
� . 10) 
  '�
	���
 -
�����	
���
  (.) ). 

 

 
 

�
��
��  10 – ���3


	7  �����

���0  �� -2: 
1 – ����
		�!  ����
! ; 2 – '��	
�	��  ����
	�	
� ; 3 – '�
	���#	�!  ����
!  
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����
		��  �����	
���
  

�(�  �����(*
�  ���

�*����� : 
8 ��
���  �������	
�  
���

��#	�  ��
��
$�	  �  ������ , ���  ����
�
����  ����� -

�
�	���#  ������  �����	
���! ; 
8 �	��
���#	�  �
�	#'�	�  ��
!	
�  ������	
!  ������  	������
  	�  ���
�
	�  �� -

���	!(*��  �
��  	�  ������ , ���  ������!��  �����
�#  ����
����
�  ���
��  
���
���	
! , 
��
��
�  �  ����&�	�
� . 

����������  ����
		��  �����	
�����  – 
���!  ��������#  ����  
���
���		���  �� -
��
	�	
!  �����  	
$	���  
  ����	���  ��������  �����	
���! . 

;����	��
�	��  	
����#  ���������!��  �����  �����	
���# , �����	�		��  �  �
��  
	������
 , ��
����		��  �  	
����(  ��������� . 1�

�	!���!  ����  �����	
���#  ��
  ���� -
	

  �  ������
���  ������� , ���  �����������  ����	���#  ����
	
��	
!  
�
  ��
�����  �� -
�
�#	��  ����		� . 

�����
�  �����	
���#  �����
�  
�  ����
��#	��  	������
  �  ���
	����  �������� . 
��������  ��
���
�����!  �  	
����(  ��������� . ;���  �����	
���#  ��

�	!(�  ��
  ���� -
	

  �  ������� , ���  �����	��
�	��  	
����#  	�  ��

�	

  
� -��  ����	���
  ��
������ . 

0���	
�
  
���
���	
!  – ���  �����	
���#  ��!  ����	
!  	����		� -	�������		��  
����$
	  �����������
 .   ���
�  
���	
�
��  ����  ��
�����!  
  '�
	���!  ����!��(��!  
���  	�������
  ����
 , ���  ����
�����!  ��

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

	��
���
�����  
������  
0	��������	��  ����	
�  – �
�  	����		� -	�������		���  ����	
! , ���(��(*
�  

��������  ��	��	���  ������  �  �������(*

  �����
��	
�
  
  ���������  �  ���  	
$	��  
����
  �����	
���#	��  ������� , ��������(*
�  ������
�����(  ��������� . 

0	��������	��  ����	
�  ��

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

��
�����  '
����  
	��������	��  ����	
�  
����#�����!  ��
  ��������  ��&����  
�����	��  
������
�� . 0	��������	��  ����	
�  ��
	!��  	������#  ��������&		� -
���
��	���#	�
  ����	
�
  (�
� . 11).  ������  ���  ����	
�  ���*������	�  �  ".,  (1930). 
:����#����	
�  �����	��  ��
�������  ��
  
	��������	�
  ����	

  �������  ����
���� -
	�  �  CCCP ��  ������$�	
(  A.M. ��
���!	� , B.A. 3���
	� , K.A. =����
��  �  1949 ���� . 

 

 
 

�
��
��  11 – #����3	  ����	�
�  ������ : 
1 – ����	�!  ����$
	� ; 2 – 
	��������	�!  ����$
	� ;  

3 – �������
�	��  �����  	���
 ; 4 – ���������  ��!  	���
  
 
0	��������	��  ����	
�  �����������	�  �  ����	
���#	�  ������
���  �������
� -

	��  �������  
�*	���#(  20 
  
  ����� , 	���

�� , �  
�	��
�	��  
�
  �  ������!

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

���  ��
  ����
	��  1500–2500 

 , ��
  ��������

  �������  '���
  
  �	�
��#	�  �����
�  ���������  �����	
� . 0	����� -
���	��  ����	
�  �����*���  �
���  ����	��  ����$
	  ��������!  ����
��	
(  ���	
�� -
��		��  ������	���
  �������
�	���  ������ . ��!  �������
  
	��������	��  ����$
	�  
� -
���#�����!  ��
�����  ���	
����
�  �������  
  ��	����#	� -
�
��
���#	��  ���������� , 
�������
��(*
�  ��������  �������  �  ����		�
  	�������	

 . 

��  �
��	��  12 ������	�  
	��������	� -���
��	���#	�!  ����$
	� -�
��	� . 
 

 
 

�
��
��  12 – �
�6���3�7
� -6��
��
���0
��  ����5

� -6
6�
� : 
1 – �������!  ������!  ����	���� ; 2 – ����� ; 3 – ���#�  ����$
	� ; 

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

  ����$
	�

  ������!��  ����
�
�#  

���
��  	���!	��  ����$
	  ��  ��&�  ����
��	
!  ������	���
  �
�#����

 , ����
�
�#  
	����������  ������ , �����
  �  ���
�'��		�(  ����������  
������
�	��  
������$�� -
	
!  �  	
����  ���	
���
���#(  ����������  
�
  �������!����  	���#( , �����
�#  ��
& -


�����#  	��	������#	��  ����$
	  
  ���	���#  �������
  ����
����	��		��  ����$
	  ��  
��&�  �������
��	
!  ���#��  	
$	
�  �&  
	��������  �  ������  	�������	
!  �����
  ���� -
��
 . B 	����������(*
�  ����	��  ��������
��(��!  ����$
	�  �  5–10 �������!(*


 -
�!  ������

  ��
	��  ��  150–300 
  ��$��� . 3�������!  ���
�  ��
���  	���
  	�  �����
  
�����  ����������

  �  	�����#��  ���  ���#'� , ��
  
�  ����	��  ����$
	 . B 	�'��  ����	�  
�  ��
�*#(  
	��������	���  ����	
!  ����'	�  �������	�  ���!��
  ����$
	  	�  	���# , 
��������������!  
  
����������!  
	��������	��  ����	
�  ������
�  ���
��	���#	��  
����$
	  ���#'��  ����!$&		���
  (	�����#��  �
 ). 

���9
�
  6��
��
���0
	/  ����5

  

1���
�#  ���
��	���#	��  ����$
	�  �����
�  
�  ����  ����!$&		��  
�$��  �����  
������ : 	������!(*��  ����
  
  ���
��	���#	���  ������� . 

1��  	������!(*��  ����#(  ����
�!  �������  ��	

��#  ����#  ������  ����$
	�  
��  �&  ���#!  ��  ����
  �  ����		�

  �����
	���

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

�
  �������
�	�
  ������ , !��!(*�
�!  	�����
  ���
��	���#	���  ������� . 

  ���
�
�  ��  	����		��  ����$
	  ��
  ��������  	������!(*��  ����
  ���
��	 -
���#	��  ����$
	�  	������

�  	�  ������	��  ����
	�  ������
  �����  ����$
	�  	�  ���# -
��  �  �����  �  ����		�

  �����
	���

 , 	�  
 , ���  ���	#  ��$	�  ��!  ���#	��'��  �������
  
���
��	���#	���  ������� , ���  ����		�
  ����
 . 

���  ���  ���
��	���#	��  �������  ����	��	���	  ��!  ������#	���  ������
!  ��� -
����
�	���  ������ , �������  
�$��  

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

��#  �����������(*�(  ���
���
( . 

1�
  ������
����	

  ���
��	���#	��  ����$
	  
����#��(�  ���#��  J-�����	��  
�
�  ����
�! . 

1�  ���
�
	�  ���
���  ��
�
�	�  ������  ����
��(�  ��
  �
��  ����
�!  ���
��	 -
���#	��  ����$
	� : �  ���#'

 , ����	

  
  
���
  ���
���

  (�
� . 13). 
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�
��
��  13 – #/��	  6��
��
���0
	/  ����5

  �  3��0.
�  (> 190 � ), 
����

�  (60–190 � ) 
  ���	�  (10–30 � ) ���
����  ��
�
�
	  

 
���
��	���#	��  ����$
	�  �  ���#'

  (�����  190 
 ) ���
���
  ��
�
�	�  
����  

���#  ����
����	�  ��
  �������
  �������  ����	
!  	�  ��'�  
  	�  
��� , �  ���$�  ��
  �� -
��	

  �����#	��  ����$
	  �  ���#'

  �����	�	
�
  ��  ����
���
  ��
  ��
	�  ���
��	 -
���#	���  �������  600–1500 
 . 

1�
  ����
���#����  ��		��  ����$
	  
����#�����!  ���	����	�!  ���	
��  
  ���	� -
���
!  	����		�  	�������		���  ����	
! , ������!(*�!  �������#  
���

��#	�(  
	��	 -
�
�	���#  
���
���	
!  i = 0,7÷2,0º 	�  10 
  �������
 . 

���
��	���#	��  ����$
	�  ��  ����	

  ���
���
  ��
�
�	�  ��

�	!(��!  ��
  �� -
��	

  ���  ��
	��	��  ����$
	 , ���  
  ��!  ������	����	
!  �������
�	���
  ����������
 -
�		��  ����$
	 . 1�
  ���
  
���

��#	�!  
	��	�
�	���#  
���
���	
!  ����$
	�  	��� -
�
��!  �  ��������  ��  3 ��  10 ������ /10 
  (���
��  60–190 
 ) ��
  ��
	�  ���
��	���#	���  
�������  450–900 
 . ���
��	���#	��  ����$
	� , �����	!�
��  ��  ����	�
�  ���
��� , 
	�
�����  ���	�

�	� , ���  ���  

�(�  �	��
���#	�  
�	#'�(  ��
	�  ������  (��  ����	� -
	
(  ��  ����$
	�

  �  ���#'

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

���
��	���#	��  ����$
	�  �  
���
  ���
���
  ��
�
�	�  ����'	�  
����#��(��!  
��
  ������
��	

  
������$��	
� , 	����!*
��!  	�  ����	��  ����

  ����������

 , �  
���$�  ��!  ����	
!  ������  ����$
	�  
�  ������		���  �������  ����������
�		��  ����	 -
	� . 1���
�#  ����$
	�  �  ������

  ���
���
  
���
���	
!  ������!��  ���
���
�#  	� -
���	��  ���������	
�  �  ����
���#	�
  �������  ����$
	�  
  �������
�#  	�
���#'�(  
���	���#  ������	
!  ��  ������  �  ����		�(  �����  ������	���
  �������
�	���  ���
��	�� . 
1�
  ���
  ���
��  ��
�
�	�  ������  ����$
	�  �������!��  10–30 
  (
	��	�
�	���#                 
1,1–2,5º 	�  1 
 ) ��
  ��
	�  ���
��	���#	���  �������  90–250 
 . 

"  �
�	#'�	
�
  ���
���  ��
�
�	�  ����'�(��!  �����
!  ������  ����  �  ����$
 -
	� , �	
$����!  ����!�	���#  �����$��	
!  �  ����$
	�  �����	��  ��
������� , ����
�
�� -
����  ����������  
  �����	��  ���� . <��
  ����$
	�  �  ���#'

  ���
���
  ��
�
�	�  
�$ -
	�  ���
�#  �  ��

�	�	
�
  ����	��  �����	��  ��
�������  
  ���
�#	��  ���� , ��  ��
  �� -
��	

  ����$
	  ��  ����	�
�  ���
���  �  ��
��	����  	
��  ���
�#	��  ����		�  ���(��(�  
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����
��#	��  �����  
  �������		��  ��
�����# . 1�������  ����$
	  �  ������

  
  ��#��� -
������

  ���
���
  (
�	��  10 
 ) ��
�
�	�  ���$�  	����
�$	�  ���  ����
��#	��  ���
�# -
	��  ����  
  
	����
�	�� . ���!  ����$
	  ��  ����	

  
  ������

  ���
���
  ��
�
�	�  �  
��*�
  ��%&
�  �����!		�  ����&� . 

1�����
����	
�  ����
�!  ���
��	���#	��  ����$
	�  �  +���

  ���*�����!���!  
���

�*�����		�  ��  ����
�(  �  ���#'

  
  ����	

  ���
���

  ��
�
�	�  ������  
����$
	� . 

1�����
����	
�  ���
��	���#	��  ����$
	  	�  +�
�'�
	���
  
������$��	

  
  
����$�(*
�  ���  ���*��!�  ���*�����!���!  ��  ��
�
	
����		�
�  ����
�(  �  ��	��	 -
�
��#	�
  �������
 . �����  ����
�#  ���(����  ����
���#	��  �������  ��
	��  ��            
400–700 
 , �������  	����#	���  
���
���	
!  ��  45–75º ��  ���
���  286–384 
 , ��	��	 -
�
��#	��  �������  ��
	��  20–100 
 , �������  ����
��	
!  ��	
�	���  ����  ��  86–95º ��  
���
���  90–120 
 , ���
��	���#	��  �������  ��
	��  200–450 
 .   	��������  �����!�  �  
���!�  �������
����
  ��	
�	���  ����  �
����  ��	��	�
��#	���  �������  ���(��(�  �������  
����
��	
!  ��	
�	���  ���� . 

1�  �	����
�	�
�  ����
�(  ������
��(��!  ���
��	���#	��  ����$
	�  �  6$	� -
����#���
  ���
�	�  
  	�  	���!	��  
������$��	
!�  1���������  ������	� . 

%	3��  
  ������
����

�  ���9
��  6��
��
���0
�7  ����5

	  

3��#'��  ���	������
�  ������� -���	
����
�  �����
�  ����������

  	���!	��  
  
�������  
������$��	
� , ����
�	��  �����!	
�  
�  ���������
  �����(�  
	�
�
����#	���  
�������  �  ������
����	
(  ���
��	���#	��  ����$
	  ��$�  �  ��������  ��	���  
������ -
$��	
!  
�
  ���*��
 . 

)�	��	��  ���#(  ����	
!  ���
��	���#	��  ����$
	�  !��!���!  	�  ��������	
�  
�������
�	���  ������  �  �������	�
  	�������	

 , ���  ��
  	����		�
  ����	

 , �  
������
�  	�������������$�*��  ����
  ������  ������#	�
  ������
 . 1����
�  ������
 -
����	
�  ���
��	���#	��  ����$
	�  �����������	�  	��
	��#  �  ��������	
!  ����!$&	 -
	���
 , ���
�  
  	�������	
!  ���
��	���#	���  �������  ����$
	� . 

�����		��  ����
����  ���
�!�  ��  �����	
  	���	����	���
  �������
�	���  ��� -
��� , ���  
�*	���
  
  �
�����

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

������
�����!  ��������
��
��  �������  ���$	�  �����#  ���	��  ����������	
�  �  
�����(*�
 : 

8 ���
�$	���#  ����	�
��	
!  ����$
	�  ���  �����*�	
!  
  
���!�

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

8 	��
�
�  
	��������  ������
���  �����  
  
�  
�*	���# ; 
8 �
�����
����
�  ������ , ��������  
  �����	#  ���
��#	��  
�
�	�	
�  �����  

�������
�	���  ������  
  ��'���$�*
�  ������� ; 
8 ����  	����	�  ������  
  ���  
�*	���# . 
;���������
�		�!  ��������
��
��  ������  ���$	�  ���(���# : 
8 ������  	���
 , ������  �������  ����
���#	�

  
�
  	����		�

  ����$
	�

  

������	�	�  
�
  �����
����
  	����
�$	� ; 
8 ���������  �����	
� ; 
8 �����!	
�  ���������
  ����$
 ; 
8 ��$

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

  
  �����������
�!  ������� , ��
�
	�  
  ��������  ��
�	��� ; 
8 ������
�	���#  ����
�  
������  
	��	�
�
���

  �����
  
  
������  ����
�� -

	
!  	���������
 . 
1���!$&		���#  
  ���
�  ���
��	���#	���  �������  �������  ���	�����#	�  ���
 -

���#  ���#��  �����  ����	
!  
  ����	��  ����������

  	�  ��	����	�
  
������$��	

  
	���
  
  ����  	�����#�
�  ���
�'��		� -���	��	��  ���
��	���#	��  ����$
	 , ���  ���  
����  ���������� , ���  ��������
��
��  ����$
 , ������		�!  ��  ����
���#	�
  �������� -
	�
  
�
  ����������
�		�
  ����$
	�
 , �����!*

  ����  ��  �����  	�  ���#'
�  ������! -
	
!� , ������  �����'�		�  	���������	�  ��!  ������
����	
!  ���
��	���#	��  ����$
	 , 
���  ��  ����	�	
(  �  	����		�  	�������		�
  ����	
�
  ��������!  �	��
���#	�  ���# -
'�!  �����
���
!  �������
�	��  ����$�	
� . 
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  �������
�	��  �������  (��	����	��  
�
  	���	����	�� ) 	����#'��  ���*
	�  
(5–7 
  	�  ����
	�  ������	
!  ��  800 
  
  10–15 
  	�  ����
	�  ������	
!  800–2000 
 ) �� -
���������	�  ��
����	
�  ���
��	���#	���  �������  �  ����	��  ��  ���*
	�  ����
  ������  
��  ��������

 , ��������#	��  ������  
  ����'��  ������  (�
� . 14). 

 

 
 

�
��
��  14 – #/���  �������5�

�  6��
��
���0
�6�  ������  �  �������
�
��  ������  ����7  ���4

	  
 
�
������	
���
��  	���!	��  ������  �	��
���#	��  ���*
	�  �  ���

�*��� -

��		�  ����
���#	��  ���*
	�������#(  �  ���������(*
�  ����$��  �  ���
�	��  ����' -
��		��  �����  �����������	�  ������
���#  ��������#	�
  ���
��	���#	�
  ������
  
(�
� . 15). �����  ����
�#  ����$
	�  ������
�  �������#  �	��
���#	�  ���#'��  �
���  
�������
�	��  ����
���#	��  ���*
	 . ���
�  ���� , ��������!  ���#'��  ������	���
  
�
�#����

  ���
�$	�  ����������
!  �  	����#'��  �������
��  ��!  ��������$��	
!  
�������  ����  ��  ���*
	�
 . ��$�  �  �����
!�  �	��
���#	���  �
�	#'�	
!  �������

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

 

 
 

�
��
��  15 – %���	�
�  �������  �  ����
���0
�7  ���4

�������02  6��
��
���0
	�  ������� : 
1 – 	���!	��  ����� ; 2 –  �� ; 3 – ���!	�!  ��	�  
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<��
  ��������  ��������#	���  ���
��	���#	���  �������  ���	
�����!  �  	��� -
��������		��  ��
����
  ��  �����
  �������
�	���  ������ , ��  �����  ���
��	���#	��  ��� -
����  ������
�����!  �������
  
  ���  ��������  ���*�����!���!  �  
���
	��	�
�	�
  
�
�	#'�	
�
  ��	
�	���  ���� . 

  �������
�	��  �������  
�*	���#(  �����  20 
  ��������  ���
��	���#	���  ��� -
����  
�$��  ���#  ���*������	�  ���$�  ��  �������
�  ����
�( . 

��!  ����
��	
!  �������
�	���
  ���
��	���#	��  ����$
	  
  ���
�	
  
�  ������� -
���

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

<��
  �������
�	��  �����  

���  	����#'�(  
�*	���#  
  	���	����	�(  ������� -
�� , ��
  �������  �������
�	��  ��	�  ������(��!  �  	��������
�	�

  ������!

 , ��
�&
  
���	��  �������$�	
�  �������
�	��  ��	  	�
�����	� , ��  ���
�  ������  �����������	�  
��������#  ���	������	�  (�
� . 16). �����  �
�  ���
��	���#	���  �������  
�$��  ����'	�  
��

�	!�#�!  �  ����$��  �������
�		���  �
�� , �����  ���*
	�  ������  
  ��������  
�	! -
���!  ��  ���*��
 , �������
�	��  ������  	���������	�  ������
� , �  �  	�����������		��  
��
����
  	��  	

  ������(�  ������ , �����(*
�  	��&$	��  
���!�

  �����	�

  ����� -


  �  ��
�	�
����	
�
 . 4���$
  �����	���  �
��  '
����  ����������	�	�  �  +���

  (	� -
��

�� , �  4����	��  "
�
�
 ) 
  ��  ����$�
 , 
�  	
�  ���������!  ��	��	��  ���
������  
	���
 .   ��
�  �����
!�  
� -��  ���
�����  �����	
!  �������
�	���  ������  ��������
�  ��� -
����  �������
��	
!  �����	
���  ������!

  ��
	  
�
  ���
��
���  ������
�  ������  �� -
������#	�
  
  ������ -	����		�
  ������
  	�  ������  ����������!  �����������	�
 . 

 

 
 

�
��
��  16 – %���	�
�  ���
��	/  �������  ���
��3���
	�  �������  
 
1��������!���!  ��������
�	�
  ����������  ���	
�
  
  ���	����

  ����	
!  ��� -

	������	��  ������� , ������!(*
�  
	�������	�  (��  6-10 ��� ) ���������#  �������
�	��  
����� . 1�
  	������

���
  �������  ������
�����#  
���!�
(  �������
�	���  ������  
������	
�
  �����	��  ����		��  
  ��
�	�
����	
�
  �  �������(*��  ��������
��  ��� -
�
�  	����	��	��  ������� . 3���	
�  ���
�  ����$
	  ������
�  ����		�
  ������
  ���� -
'
�#  ����������  	���!	��  
������$��	
�  ���
!	�����  �
��  (	���

�� , �  4����	��  
"
�
�
 ), ������#��  ����'����!  ����!�	���#  
	�������	���  ������
!  ��$����  
�  ��� -
����� , ���  ���	��	��	�  �����	�	
(  ����
  ����$
	 , 
  ���$	�  ��
���
�#  �  ����
��	
(  
���  ����*
�  �������  	���
 , ���  
  ��	��	��  	���������
 . 

 ��	������	��  �����  ��  ����	�	
(  �  ������ -	����		�
  
  ��������#	�
  ���� -
��

  ��
  ��
	������  ��������  �  ��������  �������
�	���  ������  ��&�  ��
  ����
�  ��� -
	��  �����
!�  ���#'
�  ���
� .  ��	������	��  �����  �����������	�  ��

�	!�#  ��
  �� -
������

  �  ������  
  ����'��  ���
�	��  ����	��	�� , ����	��	��  
  �����*�(*
�  ��� -
���� , ���  ���  ���
�$	�  ������  ������  ��  �������  ������ . ��  �������  
����#�����#  
���	������	��  ����
�#  ���
��	���#	���  �������  ��!  ������
!  	����#'
�  ��  
�*	� -
��
  �������
�	��  ������� , �����!*
�  
�  ��������  ���	��  ����� , �����  ���
��(*
��!  
��  ��&�����
 . 
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  �����
!�  ���
��� -	���	����	��  �������  	����#'��  ���*
	� , ������	&		��  
	����	
���
�

  ������!

 , ��������	��  ��!  
	��
�  ����$��  	���
  4����	��  "
�
�
 , 
���
��	���#	��  ����� , ��������#	��  ������  
�
  ����'��  ������ , 
�$��  �����
  ��  �� -
	�
�  
�  	��������
�	��  ��������  (�
� . 17). )�	��	�!  ����#  �������  ��
  ���
  ���$���!  
	��������� . 1�
  �������
��	

  �����	
���  �  ��
	�

  �����������	�  ���������#  ������ -
�
�	��  �����  ������ -	����		�
  ���
��	���#	�
  ������
  ��  �����
  ��  ���  ����'�� . 

 

 
 

�
��
��  17 – %���	�
�  6��
��
���0
	�  �������  ���
���6�  �������
�
�6�  ������ : 
1, 2 – ��������#	��  �����  �  	����	
���
�
  
  ���	
���
�
  ���!�  �����������		� ;  

3 – ������	�������		��  �����  
 
1����� -	����		��  ���
��	���#	��  ������
  ������
��(��!  ���

�*�����		�  

��	��	�
��#	�

 . <��
  ������
����
�  
�
  
	��  �����
!  	�  ������!(�  ���*�����!�#  
����
�
���
(  ��	
�	���  ����  	�����������		�  �  �������
�	�
  ������ , ��  
����#��(� -
�!  ���
��	���#	��  ������
  ��������  
�
  ���	����  ���
� . 

)��

��#	�!  ����!$�		���#  ���
��	���#	���  �������  	����������(*
�  ���� -
$
	  ��  ��
���
(  

	

�
�  ������  	�  ����	
�  �������!��  400–500 
  ��
  ����	
�  ��� -
�
	��  1200–2600 
 , �  ��  ��
���
(  

	

�
�  ��*
�  ������  	�  ����������  
������$ -
��	
!  	���
  – 700–800 
 . 0���

��#	�!  ����!$&		���#  ���
��	���#	���  �������  �  
����������

  �  ����
�	���
!

  ������  (0,5–1,9) �� . 

�������!(*�!  ����#  ����
�!  ���
��	���#	��  ����$
	�  ������
�����!  �  ��& -
��
 , ���$��  ����� , ����
���

  �����	
����		��  ����
�����  ���
��	���#	���  �������  
�  	�
���		�
  
����  �������
�	���  ������  �  
����#����	
�
  �����
�		��  ���	
�� -
��
�  �������  
  ���	����

 . 

���
���
!  	������!(*��  ����
  ����
�!  ���
��	���#	��  ����$
	�  ���
�
�  ��  
�����(*
�  �������� : 

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

  ���	��  ����� , 
�������$�		��  	�����������		�  	��  ��������
�
  �������
�	�
  ������
 ; 

8 ��	������

  ����$
	� ; 
8 ����!$&		���
  ���
��	���#	���  ������� ; 
8 ����
�������  ����	!  ������ ; 
8 
�*	���
  �������
�	���  ������ ; 
8 ���
�$	���
  ��

�	�	
!  ��*�����(*��  ���	����

  ���
��	���#	���  ����	
! . 
1�
  ������
����	

  ���
��	���#	��  ����$
	  
����#��(��!  ����
�
  �  ���# -

'

 , ����	

 , ������

  
  ��#���������

  ���
���

  ��
�
�	� , �  ���$�  ��
�
	
�� -
��		��  ����
�# . 

"���$
	�  �  ���
��	���#	�
  �������
  ����!$&		���#(  ���'�  500 
  �  ���!�  
�	
$�	
!  �
�  ������
���	
!  ��
  ����
�*�	

  ��������  
	����
�	��  �  ����$
	� , �  
���$�  �����	
!  ��������	��  	������
  	�  ������  �����������	�  ������
�����#  �  
���#'

  ���
���
  ��
�
�	� . 1�
  ���
  
����#��(��!  ����
�
  (�
� . 18). 
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�
��
��  18 – ���9
�
  6��
��
���0
	/  ����5

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

  

���	�

  ������

 , �����(*


  ��������
!  
�  �����	��  ����		�� , 
����#��(�  ��
 -
�
	
����		��  ����
�#  ���
��	���#	��  ����$
	� , �  ��������  ����	
�  
	�������  ��� -
���
��(��!  ��  ���#'�
�  ���
���  ��
�
�	� , �  	
$	
�  – ��  ����	�
�  
�
  
���
� . 

���
��
���0
��  
  ��������<

� -6��
��
���0
��  3���

�  –  
�����  �����6�  ���	.�

�  
�9��6��������
  �������  

  ������	
�  ����  	����  ���	����

 , ��	���		��  	�  ���
��	���#	�
  ����	

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

  	���������
 . ���
��  ����$
	 , 


�(*
�  ���
��	���#	��  ���	��	
!  ���#'��  ����!$&		���
 , �	��
���#	�  �������
 . 
  �����#����  ����!�
�
�#  ����
  ����$
	 , �	
�
�
�#  �������

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

 , 
�
�	
�
�#  �������

  ������� , ��
���'
��!  �� -
	��  	�
�������
�

 , �������  �  	����!*��  ���
!  
����  ������
�	�  
�������#�!  �  
���
�'��		��  
��'����� , �����
���#  ������
�	���#  
	��
�  ������  
������  ��� -
������
!  	�  �����  ��
  
�  ����
���

  �  ��
�*#(  ���
��	���#	��  ����$
	 . 1�  
	��

  
���������!
  ����
�	���  �������!(*
�  �����#���� . 

��  �
��	��  19 ������	�  ���

�*�����  ���
��	���#	���  ����	
!  ��  ����	�	
(  �  
����
���#	�
  �  ��	�'�	

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

1�
  ��$

��  �  	�����
$	�

  ��	����

  ��
	

����!  ���	�
��	�!  �����  ���
� -
*�	
!  ����$
	  	�  ���*��
 . 1����  ������  ���
�  ���
�*�	
!  ����$
	  	�  ���*��
  ���� -
���!(�  ���
�$	��  ���
�	��  ���������
  ��		��  ����$
 . ��!  �����  ����(��!  ����
�	�

  
�
���

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

  ������!	
!

  
�$��  ����$
	�

 . 

��!  ��$����  ���
�	��  ���
�*�	
!  ����$
	  	�  ���*��
  ���
����!��!  �
����
 -
	�

����
�  ����&��  ��  ��������	
(  ����*
�  ���
���  ����$
	  ��  ���
�	
 , ����*���  
  
��

��	���  ������  	���
  
�  ����$
 , �����  ���������
  ����$
  
  � .� . 1�
  ���
  ��
�� -
��(��!  �������  ��������		��  ���������  �	���

 , �  �  ������  	������

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

  
��	� . 

"������  ��
��
�# , ���  �  ������  ������
��	
!  ����$
  ���
��	���#	�
 , �  �*&  
���'�  ��������&		� -���
��	���#	�

  ����$
	�

  �����  ����*����!  �
���
�  ����� -
����
  
������$��	
! , �����
�  ���	��!��!  ��'����  
  ������  ��  ���  ����������

 . 
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�
��
��  19 – #/���  �����6
��

�  ����
�9��
�6�  ��
�����  (%�$ ) 
��
  �����3����  ����5�7  �  ����.��

�7  ����7  

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

�����#  
��#���'
�  ����  ������  ��  ���
���

  �  ����!
  ����$
	 , �������!  �����  	�  
���&
  ���
  ��������		��  �������� . ;�
  ��������  �
��  ��������		�� , �
�����
����
�  

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


  ����
�	��

  �����	
!  �  
�
�#����
�		�
  ���� , �
��  «!���
 » ���� , �������'
��!  
  ��������'
�  	���!	��  
����  
  � .� ., 
  !��!(��!  ��	��	��  ��
�
	��  �����#  ����
	��  �������  	���
  �  ������� . 
  	�����  ����(��!  

��
����  ��		  «�������	�� » 	���
 . 

�  ��$���	
(  	�  �����������(��!  
	��
�  
������$��	
!  �  ���#'


  ������

  
������������� , 	�  �  	
��


  �����������


  ��������

  
�
  �  �!$����  	���#( , ���  

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

 �������
�  ����
	��  ��	����	�

  	�  	���!	�
  
  ������
  ��	��  �  	����!*��  
���
!  ��������!  �����  �	
�
�#  �������

���#  �������
��  �������������  ���&
  �� -
��		���  ������'�	������	
!  ���	�$	��  ������	�����  ����������� . ����
�  ������� -
	
(  ����������!��  ��������&		� -���
��	���#	��  ����	
�  (+� ). )�	��	�
  	������� -
	
�
  ��

�	�	
!  ��������&		� -���
��	���#	���  ����	
!  �  	��  �  ����	�  ���$	�  ����#  
�����$��	
�  ������  	���!	��  
������$��	
�  
  
������	
�  
�  	
�  �����'
��!  ���� -
���  	���
  (�������  �������!(�  ��  60-80 % ��  	����#	��  ������� ). 1�  
���  ����&��� -
��	
!  ����� , ����
�
!  ���	
�
  
  ���	����

 , ��
������	
!  ����� , ���  ���	����
!  �� -
���  �������		�  ����	��
�#�!  
  	�  ����
�  ��%����  (����$
  �  	���!	�

  ��������

 , 
�������!��
�  	���
 , ����	��  ����������  
  �� .). "  1949 ��  1980 �� . �  13 ����	�� , 	�  30 
���*��!�  ���'���  "���������  "�(��  �������	�  110 +�  ����$
	  ��
  ����
	��  ��  ��� -
�
���
  ��  400 ��  2300 
 , �  ��
  �
���  57 ����������
�		�� , 35 ��������	�� , 8 ����
 -
����	��		�� , 10 ������	
�
���#	��  
  	��	������#	��  ����$
	 . 

  ��������&		��  ����$
	��  ������	�  320 �����	
���#	��  �������  ��*��  ����! -
$&		���#(  175440 
 , �  ��
  �
���  ������	�  210 �����  
���
��&		��  ��������	
�  �  ��*��  
���������  21000 
  
�  «��������� » ������ . 0���

��#	�!  ��
	�  ���
��	���#	���  �������  
632 
 . ���	����
����
�  
����
  �
���
  ���������
  �"  ����������	�  	�  �
��	��  20. 

1�

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

�	�	
!  +�"  !��!���!  
����������  ��	��  ����$
  ��%��
	�	
!  «3��
����	���# » (4����	�!  ����
	� ), ��� -
�����
�����'���!  ��	��  43 ����  (�  1914 ���� ) ���	#  ������  ������  ����$
	  �  ������! -
	
�
  90–100 
 . 
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�
��
��  20 – ��/
���6
����
�  �����
  �
����  �����3���
  �#  
 
"����	��  ���
��  ��
  �������!�
  0,05–2,0 ��		 /��� . �����  «
���*�	
! » ����$
 , 

�  1957 ����  ���
  �������	�  4 +�" , �������  ���
  ���
�  �  8–14 ���  ��'�  ��
��  ���� -
�����
�	��  ������  ����
���#	��  ����$
	� . 4�  15 ���  ������  ��
  4 ����$
	�  ���
  
47,2 % �������  	���
 . ���

  ������
 , 	����������  �����
���#  	�  50 ��	���� . 

��
��
	�  
�������

�  �  ��.�


  ���3���	  3���

�  6��
��
���0
	/   

  ��������<

� -6��
��
���0
	/  ����5

  

��!  ����
	��#	���  ��'�	
!  ������
�  ��������		���  
  ������
�	���  ����	
!  
���
��	���#	��  
  ��������&		� -���
��	���#	��  ����$
	  	������

� : 

8 
���������#  �
����
	�

��  ������  	���!	��  
  �������  ����$��  ����
�	��  
�
���  �  ���#(  �����	
!  ���

��#	��  �
���
  ���������
  	���!	��  
  �������  
���� -
��$��	
�  �"  
  +�" ; 

8 
���������#  	���!$�		��  �����!	
�  ���	��  ����� , ��������
��  ��


  ���� -
$
	�

  
  
���	
��  ���

����	
!  ������  �����������'�(*


  
	����
�	��

  ��� -
�
�	��  �
��� ; 

8 ����������#  �
���
�  ���

��#	���  �������	
!  ��������
��  ������
�  �"  
  
+�"  ��!  ����
�	��  ������
����
�  �����
�  
  ��������  ����	
! ; 

8 ����������#  ������
�	�(  ���	����
(  ����	
! , ������
!  �������  
  ������	
!  
�"  
  +�"  
  �����		�  �����
�#  �	

�	
�  	�  ����������  ����
��#	��  �������  
  ��
�� -
	�$	��  ���������  
  �
����
	�

����
�  �����		���
  
�  ������  �  ��
�  �����
!� ; 

8 ����������#  ������
�	��  ���	
����
�  ��������  (�����	!(*
� , ��
�	�
��( -
*
� , ����
�
�
��(*
�  
  
�
��
���#	�� ) ��!  ����	
!  �"  
  +�" . 

���
�  ���� , 	������

�  ����������#  ���	
��  
  ���	����
(  ����	
!  ���
��	 -
���#	��  ����$
	  ��!  	����������������  ���  ����

  
  ����


  ����!����
!

 . ;��  
��$�  !��!���!  ������
	�
  �������
  ���
��	���#	���  ����	
! . 

����2��

�  

:
�(��!  	�����#��  ��
�
	 , 
� -��  �������  ��������
���#	�  ���
�#  ���
��	 -
���#	��  ����$
	� , �  	�  ����
���#	�� . ��
�����  ��$	��  ��
�
	��  !��!���!  ����
�� -
	
�  ��
���#	���
  
	����
�
�		��  ���
�������$�	
� . ���
��	���#	��  ����$
	�  
� -
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���#��(��!  ��!  �����
  	���
  
�
  ���� , �������  	�  !��!(��!  �������	�

  ������

  
  
	�  �����(�  ��

�	�	
!  ���$	��  ���	
����
�  
������ , 
 , �  ��	��	�
 , ������(�  �  ��� -
���
����
  ���$	��  
  ����	��  ��!  ���������
  ����������� , ���
�  ���  ��������		��  
�����
�  
�
  ��	�
�  ������ . "������  
������#  ����	
!  �  ���	��  ���!� , 	����!*
��!  
	
$�  
�
  ��'�  	���!	��  ���&� , �  ���$�  
������#  ������
����	
!  �  ��	�� , ��	����
 -
��(*
�  �  �����  
�
  ����
 , 
� -��  ���
�$	���
  ��������	
!  ��	����  ����  
�
  ���� . �� -
�
��	���#	��  ����	
�  ����������	�	�  �  ���
��
!� , �����$�*
�  ����	
���#	��  ��	 -
�
�  ���
  	���
  ��  ����	�	
(  �  	
$���$�*


  ���!

 . 

1�

�	�	
�  ���
��	���#	��  ����$
	  ����
�
����  ���*��#  ���	
����	
!  
����$
	�  
  ������(  ������	���#  ������  ����$
	� . ����
��	
�  ���*��
  ���	
���� -
	
!  ����$
	�  ����'���  	������		�(  ������  	���
 . ���
��	���#	��  ����$
	�  ��� -
�������	�	�  �  ���
��
!� , �����$�*
�  �!$����  	���
 . 

1�����	
�  ����
$�	
!  �  ���
��	���#	�
  ����	

 , 
����#���
��  �����#	�  
�
  
�
����  �  ����
�	��  ��
�
	��
!� , ������	�  �����'
�#  �����(�
�		��  ����������� -
	
!  �  ���	����

  ���������
  ����������  
	��������#	�

  ����$
	�

 , ������
  ��� -

�$	�
  ������
��	
�  '��#�����  
������$��	
�  	���
  
  ����  �  ������ , ���  ����
 -
���#����  ���������!*
�  
����
�  ��	���	
�  
  �������
 . 

3�������!  ������
(  �������  ���
��	���#	�

  ����$
	�

  ����
��(��! : 
8 
	��	�
�
���
!  �����
  	���
  
  ����
��	
�  	���������
  ������� ; 
8 ����
��	
�  �����  ������
�	��  ����������

  ����$
	  ��  ��&�  �	��
���#	���  

�
�	#'�	
!  ����������	��	��  ��������	
� ; 
8 

	

��#	��  ����!�	�	
�  ����$�(*��  �����  
  �����	�	
�  ������
����
  �
� -

��

  ���#'
�  ���*����  	�  ������	���
 ; 
8 �
�	#'�	
�  �
���  ����$
	 , 	������

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

�����$��	
� ; 
8 �������	
�  �  ����������
(  
������$��	
� , ��	��  ��
���'
��!  ���
�'��		�  

	�  ��	�����#	�

  (������	����

 ). 
���
�  �����
���		��  ��'�  ��
�
	  �������  ��
��
�# , ���  ��
  	��
�

  ���
��	 -

���#	���  ������  ������  ��  
	��	�
�
���

  ��
����  
����  ���#  ���#'
�  ������ , ��
  �  
����
���#	��  ����$
	�� , ���  ���  ��  ��
	�  ���
��	���#	���  ������  
�$	�  �������
  	� -
����#��  ������
�  ��  �
���������� , ������#  
�  ������
�	�  
�
  ������������#	� , 	��
 -
	�!  ��  ��	��  ���
��	���#	���  ������ . 

��!  ���*
	������  �����������  �����  ���
��	���#	��  ����$
	�  
�$��  ���#  
��
�	�
����	  �  ��&��
  ����	��  	�������	
�  ���*
	 . 

3���	
�  ���
��	���#	�

  ����$
	�

  ������!��  ��  ��&�  �	��
���#	���  ����
 -
��	
!  ���*��
  ��	�����  ������  �  �������  ��*�����		�  �	
�
�#  ���
�
	�  �������

  
	�  �����  �  ������	
�  ���	�

����
  ��
�
��
��  ���
���  �  ������  	��	��
���#	��  

�*	���
  �������  ��
  	��
�

  ����'��		��  ���� . =����������	�  ����	
�  ���
��	 -
���#	��  ����$
	  
  ��
  ����������  ����	
��		��  �
	���
�	��  ������� , �  ���$�  ��
  
������

  	����
�	�
����		��  
  	�������
���  �  �����'�	
(  ������� . 
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