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/	�� �����) (	
���	��) ������� – ������(
� �
��	�
�  � ��-
�� ��( ����
�(  ������(, ��(	��	(�( ��  �����	� ����-
�� �� ���	�	�	�	 ����� �	(����) ��%�
 (	
���( ���	��� � ���� �-
( �
(	
��(. 

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

	�	� �%0	�
� , � ��
���) ���(	�� ��  ���
	 ����
	���� (	��*	 ���(	-
��  �� *��	  ���	. 

1 
��( (���� �
�	�
 �������	 ������	�� � �	(�: ���
��, 
�����, ��(%�, �
��
	����	 ���,���  ��. 

!��	�� � ���� �( �
(	
��( �����
 
���	 ���� �� 
�������-
�	��) �	�
	�	�. 



1. �������� ������� 
 

1.1. �������� ����� � ������ 
!����	�	   ����
����
 	 �+%�� 
���   ���	���) � ���� �( �
-

(	
��( ���	�	��	
�� 	2 ��
���������� ���	��	� �� ������
�����+ 
�������
� π1  �
��,	� ����( � ���	��	� 
��� �
(	
���. !�� �������� 
���(�+
 ���� 	��� ����, ���	�	��+,) ����
���	 
��� �
 ����-
���
 ���	 ��� ��� ��. 3� 	���� �(	�	�� %	��
 1 (	
�. ��� 
���� ��-
)��
�� ��	 �������
 ���	 ��� ��� ��, 
� 	2 �
(	
�� ��
�	
�� �
���-

	�����. 

4	�
	�   ���	���) � ���� �( �
(	
��( ����� ����+
 ��� ��-
�	���(, 
��  ��	���( (��*
�%�(. 

�� ��.1 ���� ����
����
 	���� �	�
	�  ���	�� � ���� �( �
-
(	
��( 
��	� �,�,�. �� �	�
	��  ���, �
� 
���� � ��������	�� ��� ����-
���
�+ π1 �� ����
��� �	
��	) 	���; 
���� �, (	+,�� �
���
	����+ 
�
(	
��, ��������	�� �� ����
��� *	�
 	��� ��� �������
�+  
���� 
�, (	+,�� ���	 �+ �
(	
��, ��������	�� �� �������
 π1. 

 
&�.1  !��	�� � ���� �( �
(	
��( 
��	�  ���(�� 

 
�� 
�( �	 �����	 ��%���	� �
�	��� ���(�� DE, ���	��� ��
���-

�� ���)��
 �	�	� 
��� d2  e5. 
� ���	���) � ���� �( �
(	
��( ��� �	*	�� �����, � ������) � 

���(�� ��	�, ���
� �	�%)��(� ���
� �����  �
	� �� ���(��. 
�� �!�� ���(�� ���� �	
�� �
��*	�	 ��	 �*	�� ���(�� � 		 

�����	�+. 
���"#$�!��� �
�	��� ���(�� �� (��.2,�) %��	
 ������
� �
(	
�� 

	�� �����  hB - hA. 



%& �'�!��� ���(�� ���� �+
 ���� ������
������ ���	�� L 
�
�	��� AB. 

&�. 2.  .��	�	�	�	 �	��
 
	����� ���� �
�	��� ���(�� 
 
���( �%����(, ����� ���(�� �� 

L
hh

i AB −
= . 

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

��� �%�����
� �
	� �� ���(�� %�� �� l, 
� 

AB hh
L

l
−

= . 

#�	�� �
	����, �
	� ��  ����� ���(�� –  	���� �%��
��	: 

i
l

1=       
L

i
1=   . 

���( �%����(, �� ������ ���(�� (���� ���	�	�
� 		 �
	� ��, � �� �-

	� ��� ���(�� – 		 �����. 
 ��
	� ���( ���(�� �� (��.2,�) %��	
 �
�	��� l (	��� 
����( �3  
4 (������
� �
(	
�� 5
) 
��	� �� �� 1). ���� ���(�� ��, ��������	���	 
(	��� �3  4, %���
 (	
� ���%��	 �
(	
�, ����(	� 
���� �3,5. 

 
1.2. �������� � �(��(�� 
!������
�   ���	���) � ���� �( �
(	
��( (���� ����
� 
	( 

�	 �����%�(, �
�    ��
���������) ���	���). �� ���%�		 ���� �
� 		 
�����	�	   ����
����
 	 (��*
�%�( ������ (��.3). 

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



 
&�. 3.  ���*
�% ������ �������
 

 
1.3. ��(����!��  �!�� ����(���!�� � �(��(�� ( ����+�&,���(��� 

��"��-!�(�./ 
6+%�� �� 	�)���
�, ���  �������
�, ����	
��   ���	���) � ����-

 �( �
(	
��( �	(	��
 �( ������
��	�. !�5
�(� ��� �	�	�	�	�� 
�� 	�)���
	� (��	
 %�
� ���
��	�� � ��(�,�+ ���	�	�	�� ���� 
��	� 
�	�	�	�	�� ������
��	� � ������ �( �
(	
��(. 

�� ��. 4 �������� ���
��	�	 �� �	�	�	�	�� �������
, �����-
��� (��*
�%�( ������, � 
��������	���� �� 	�)���
�+. 4	�	� 
��� � 
������ �( �
(	
��( (��*
�%� ������ �������
 ��� 	�	�� ������-

�� �� �	�	�	�	�� � ���
 	
�
 �+,( ������
���( 
��������	���� 
�� 	�)���
 (
��� a5, b6, c7, d8, l9, f10). 4	�	� 5
 
��� ���)��
 ��� �	-
�	�	�	��. 

 
&�. 4.  !	�	�	�	�	 �������
 � 
��������	���� �� 	�)���
�+. 



2. ����0�� ����
����� ��1���  
 
 �� ��.5 ����� ���� (	�
���
   ������
���)  ���
��� ������-


������ �
��
	����� ���,��� � ��������(  0	���( �� �	2. 
 .��	�	�( ������ �	(����) ��%�
 – �� �	�	�	�	�� �
����  

���,��� � (	�
���
�+  �� �	�	�	�	�� �
����  (	��� ��%��, � 
��-
�	 ���
��( ������ �	(������ ������	�� �� �� � – �. 

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

 
�&)��& "#�� !���(� " ( �2*/3�� ����2��: 
1. !��
��	�	 �
����  �����   �	(� 
-�� ���
��	�� �
����  ������
������ ���,��� �	�%)��(� ��-

�	�	�
� �
	� ��� �
����  ����� LH   �	(� LB. ��
	� ��� (���� 
���	�	�
� �����	�� � ��(�,�+ ���� ��� (��*
�%� ������  � ����-

�	�� ���  	����, �%��
��	 ������: 

                         
�

�

1
i

L = ;                          
�

�

1
i

L = . 

7��� �� (��*
�% ������  �
��
�� ��	��+,( �%����(. �� ���� 	 
��	����� (��*
�%� 1:200 �
��
�� �	
�� � ����
� , �
����� ������� 
� ����
� �� �� 	���	 ����. 4	�	� 
���� � ��� ��
�� ���(�� �������-
�� ������. ����(	�, ��� ���
��	�� ���� ��� (��*
�%� ������  8

5
� =i  

�	�%)��(� �
��
�
� �
 
��� �   ������
�����( ����� �	� 8 	��� 
(�����	�	), �    	�
������( ����� �	� - 5 	���  (��	 �*	�	)    
�����	���+ 
���� q ��	��
� � 
����� �.  

6�� �-q �
�	��	
 �� ������
���) (��*
�%� �
�	��, ���
��	 ���	 
�
	� ���. -��� �
�	��� O-S �	� �� ������
�� (��*
�%� �� �� �
	� �-
�� L�. 

.��	�	�  �
	� ��  �	(�  �����, ���
��
� (��*
�%� ������  
���	�
��	(�) �
����  �	��	��������� �
�����( ���,���. �� ����	 
(	�
���
 ���
��	�� �� (	,	���	 (��*
�%� ������ , ���)���,	 �	�	� 

��� 	  
 (���  �	(� – �	 �� *����, ��� ����� – ��� ��). 

3�
	( ���
��
� ������
�� �
����  �	��	��������� (��*
�%� 
������  � ������	���� ���(��( ���,���. 

��� ���(��� ���,��� � ��	
�� ���� ��������
, 
� �
����( � �	� 
%��	
 �� 	�)���
� ���(��� ����� ��� ������. "�����
�� 5
��� �
���� 
��	��
� ��+
 ��%�� ����	�
��	��	 ��������
 � ���	�	�	���( �
	�-
 ���(. #�	��	
 �%��

�  �(��	 �� 
�, �
� ������
�� �
����  �� �	�-

	�	 ������ %�
� �
���� ������	���� ���� �����, � �
	� ��� ���
 	
�
-
 � �
� ��������  	���	. 
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-�� ���
��	�� �
����  �����, (	+,	� ���	�	�	���� �����, �	-

�%)��(�: 
�) ���
��
� ������
�� ����
�� �����, ���	�	�  �� ���� �(� 

(��*
�%� ������  �
	� �� L-. �� ���(���	���( ����
�	 ����� ���-
���
�� ��� ���
�� �	��	��������� � %�� �	  �����. �� �� ���	���( 
����
�	 ����� �	�%)��(�  �����	  ���������� �
� ��� �����. -�� 5
�-
��  	���� �
	� ��� �	��(	���	
�� �	�
� �� �  �� ��) ���
	�. 

� �� �(��
 �
  	���� �
	� ���  �%��+
 � = 2÷4. &��
 ���( 
������, �� ��( L-/n �
	� ���, �� �� ����� �	��+
�� ''���	��"  ���	-
�	��+
�� 
��� � �	��( �
(	
��(. 3�
	( �	�	� �����	���	 
��� (�� 
��.5 
��� � �
(	
��( 27, 28)  �	�
� �� ��� �� ����� �  ��� ���
-
�� ������
�� ����
�� �����; 

�) ���
��
� ������
�� �
����  �����. ��� ������ ���(���	�-
���, 
� 		 %�� ��� � ��	
�� ���(�� ��� � ������(. !��
��	�	 �
����   
5
�( �����	 � ��
�� � ���
��	�+ �������
 ��������� ������ �	�	� 
���(�+ �%,	�� �����	��. 8
�  �������
� �
��
�� ��� ����
	����� � ��-
��  ���(���
	����) ���(�) ����� �) ������ , � ��
���) ����� �%��-
��+,) �� 	� ������ �������
. �	�*�� 5
) ������  ���������+
�� �� 
%�� �	 �����,   
����) �	�	�	�	�� 		 � ������
���( ����
�� �����. 
"�����
��  ���(���
	����) ���(�) ����� �) ������  ��%����+
�� 
����	�
��	��( ��������
�(.  ���  ������  ���)��
   ��	�	��) ��-
���,  
� ����
���� (	��� 5
( ��������
�( �� �� �
	� ��� L�, �    
��	�	��)  �	(�  L�. "�����
�� �
����  ����� ��� ���
�� ���(��-
�	��� �	�	�  	�*�� ������  ����
	����( � ����(	���( ������
���( 
���	��) ������ . ���*
�% ������  5
) �
����  ��%����	
�� � ����� 
��	�, �	��	���������� ���
��	���( ������
���(. 

��� ������ �� ���	����, 
� 		 %�� ��� � ��	
�� ����
����
 	�-
��� �� �� ���. !��
��	�	 �
����   5
�( �����	 � ��
�� � ���
��	�+ 
�� 	�)���
 ������ ��� ���
�. 8
� �� 	�)���
� �
��
�� ��� ����
	��-
���, ��%�+,�� ���  ���(���
	����) ���(�) ����� �) ������  � ������( 
�%����+,), �� ��( ������ �� 	�)���
. �	�*�� 5
) ������  �����-
����+
�� �� %�� �	 �����   
����) �	�	�	�	�� 		 � ������
���( ��-
��
�� �����. "�����
�� �
����  �����   5
�( �����	 %���
 �� �( 
���(. .� ��� ���
�� �� �	���� � ������
�� �
 ��� �	�	�  	�*�� 
������  ����
	����( � ����(	���( ������
���( ���	��) ������ . 
1� ���	���	 ������
�� �� 	�)���
 ������ ��� ���
� ������ %�
� 
������	���� ���� �����,  �
	� ��� )   �+%�( (	�
	 �� ��. ���*
�% 
������   �� 	�)���
 ������ ��� ���
� ��%����	
�� � ����� ��	�, 
���)���,	� �	�	� 
��� ������ �� ���	���) ������
��	� � ������-

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

 



2. !��
��	�	 ��  ��(���� �	�	�	�	�� �
����  
!� �	�	�	�	� � �) ���(���	���) �
����  ������	
�� ���(�� 

���, ��
���� ���	�	��	
�� � �(� �%,( 
����(. ���	 
��� ��)�-
��
��  ��  �	�	�	�	�  ����(	���)  ������
��	�  ((	+,) ������-
 �	 �
(	
�). �� ��.5 – ��� �  ��.  

!� �	�	�	�	� �� ���	���� �� 	�)���
 �
���� � ���(���	�-
��� ������	
�� �� �� ���, ��
���� ���	�	��	
�� ����( �%,) 
��	� 

	( �	 (	
���(. �� ��.5 - ��� ��. 

 
3. .��	�	�	�	 ������ �	(����) ��%�
 � �� �	�	�	�	�� �
-

����   �	(�  ����� � �� 	�)���
�+ �	(� 
8
� ��� ���)��
 �	�	� 
���  ��(���� �	�	�	�	�� ����(	�-

��) ������
��	� �
����   
��������	���� �� 	�)���
. 
7��� �	 
���  , �   ����	 (�(. ��.5) ������ �+
 ���%���  �-

(���. 8
 
��� ������+
�� ��  ��(��( �	�	�	�	� 
�	) �� 	�)��-
�
	� (� �) �
����   
��������	���� �� 	�)���
), ��	�� �
	����,   �) 
������ �)��
��� 
� �� �	�	�	�	�� 5
) �� 	�)���
	�. -�� ��-
�
��	�� ���� �� 
��� (���� ������� �
� �+%�	 � 	 �� (� 
�	)) 
�	�	�	�	�� �� 	�)���
	�. ��� �� ��.5 
����   ���
��	�� �� �	�	�	�	-
� � �) ���: � - ��  ��(���� �	�	�	�	�� �
����   
 - �� 
�	�	�	�	�� �
����  � 
��������	���� �� 	�)���
�+. � �����	, 	�� ��-
�� �� 
����  ������	
�� (	��� ������
���(, 
� ��� 		 ���
��	�� ��� 
� �
����  (�� ��.5 �
��� 
�)  ��� �	�	�	�	�� 	�� � 
��������	-
���� �� 	�)���
�+ 
 ��������+
�� �� ��+  ��(���� �	�	�	�	�� 
�
����  �. -�� 5
��� �� ��.5 ��� 	�	�� ������
	����� ������
��� 
�
���� � �
(	
��� 27  �������	�� �� �	�	�	�	�� � ����(	���� ���-
���
���+ (	�
���
. .������	  ���(���
	����	 ���
��	�� ������ 
%�
� �������� �� �	�
	�	 *
�)� �( ���(. 

 
4. !��
��	�	 ������ 
!����� (	�
���
 - 5
� ��%���	�	, �����	���	   �	����
�
	 �	-

�	�	�	�� 		 ������
�����-���	���+,	� �������
�+. 
-�� ���
��	�� ������ �� ����	 (	�
���
 ��� ��
�� ��	� �	��-

,	� �������
   �������( ����� �	� ��. 8
�
 ��	� �	�	�	�	
 ������-

�� (	�
���
, � 
���	 �� ����� �����,  �	(�  �
��
	����� 
���,���   ���)-
� 
����) (�� ��.5   
����) �, �, �, �). !����	���	 

��� �	�	�	�	�� �� ��(�, ������ %�(�� � �(	�
	�	( �	�	��-
��
�� �� � �%����	 ���	 �	�
	��  ���������+
�� �� ������
������ �-
�. ���� �	�	�	�	�� ��	�� �	��,	� �������
 � ������
���( (	�
��-
�
 �%������+
�� �� 5
�� �� �����, ���
 	
�
 �+,	� �
(	
�	 ���-
���
��, � 
��� �	�	�	�	�� � ������( �
���� - %�� �(. 3�
	( � ���-
��� �%�����	���� 
���  ���
��� � �	
�� �	��	�������   ���
��, �� -



��� �
(	
�	 5
�� 
���. -�� 5
��� ������+
��  	�
������� *����� �
(	-

��, ���
��	����   (��*
�%	 �	�
	�� (1:200)  ��������	���� ��	 �.  

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

#�	��  ��(���� ��	� 
��� �, �, �, � (�(. ��.5), ���
 	
�
-
 �+,	 �����	 �
����   ���,���, �����
�� ������ (	�
���
 ����	 
���� ���
 � �	(����) ��%�
. !�	�	��  �	(�  ��*
�)� � �+
��, � 
��	�	�� �����  �%������+
�� ���� ��( �����( ��������� ����
�. 

 
 
 

3. �4��
���� ��1���  
 
1��
�� �	(������ ������	��, ��  ��(���� �	�	�	�	�� �
��-

��  (	��� ��%��  � 
��������	���� �� 	�)���
�+ �% ���
�� ���( 

��,��� 0,4 - 0,6 ((. 

"�����
�� 
��������	���� �� 	�)���
  �
����  �% ���
�� 

���( ���( 
��,��� 0,1 - 0,2 ((. 

"�����
��, ��)���,	�� ��� ������(  ���  �	(��(, ��%��-
��+
�� 
���( *
�)� �( ���(. 

�� �	�
	�	 
���( ���( 
��,��� 0,1 - 0,2 (( ��	��	
 ����-
��
�  ���(���
	����	 ���
��	�� ��� ���	�	�	�� ���� �) 
��	� (�(. 
��.5 
����   
.�.)  ������
��	� �
����  ����� (����	�
��	��	 ��-
������
, ��%����+,	 ������
�� ������ ). 

-�� %��		 ���������� ��%���	�� �  	�)�) 
��	� �
����  ����-
��
�� �	�	��+,	�� ����
�	  �����	 *
�) �� ����
��� 2 (( ���� 
�
 �����: �����	 *
�) – 
����� ��	� ����� 7 ((, ����
�	 *
�) 
– 
���
�� ��	� ����� 3 (( (�(. ��.5). 

 



4. �������� 0
� ��0���0��
5��6 
���4�	����6 ��1�� 

 
&�%�
�  ������
�� �� �	�
	���� %�(��	 ���(�
� �3 (297 �� × 420 

��). .���(�	�	  ���� ��	 ����� �� �	�
	��) ������ ���
 	
�
 �-
 �
� ".#�:  2.104-68, 2.301-68, 2.303-68, 2.304-81.   

!��� (	�
���
 �	�	���
�� �� �	�
	�   (��*
�%	 1:200. 
3����	  ������	
�� �� �� �������(  ����
�(. 1�����  �
�-

�	�
     �� �(��
  �
  ��(	�� � �	��  ����
� �� 
�%��	 ���	�	��	
 
�� �������	 �����	: ���� (	�
���
 (��.6 - 8), ���� ���	�
��	(�� 
������
������ ���,���  ���	��	� ���
 ����� (��.9 - 10), ������ 
�
����   �����. 

�� ���� �	(	������ ����
�� �����
�� ���� ���	�
��	(�� ������-

������ ���,���  �����   (��*
�%	 1:200 
��, �
�%� 
���� �  ��� � 
���,��� �� ����� � 
����� �  ���+ � ����� (	�
���
. 

 
����������:  
1. &��(	�� ���,��� ����   (	
��). 
2. -��� ����� ������ �	
�� ��	�	��( �������� 
��������	-

���� �� 	�)���
. 



�&��&!�# 2 � �!2�"�2*& .!#- +�&,���(��- �&)�� 
 
9 
 ��. 

!��,���� 
(��.9-10) 

!���  
(	�
���
 

.
(	
�� 
���,��� 

7����� �
����  7���� 
����� ����� ��	(� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

� 
$ 
� 
" 
- 
� 
: 
1 
6 
� �

�
�
�
�

�

��
�
�
�

�

�

��.6 

+25 
+25 
+26 
+25 
+25 
+25 
+26 
+26 
+25 
+26 

1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
2:3 
1:1 
2:3 
3:4 

1:2 
2:3 
2:3 
2:3 
3:4 
3:4 
3:4 
3:4 
3:4 
2:3 

1:8 
1:5 
1:6 
1:6 
1:5 
1:5 
1:5 
1:8 
1:5 
1:8 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

� 
$ 
� 
" 
- 
� 
: 
1 
6 
� �

�
�
�
�

�

��
�
�
�

�

�

��.7 

+50 
+50 
+51 
+50 
+50 
+50 
+50 
+50 
+50 
+51 

1:1 
1:1 
1:1 
3:4 
3:4 
3:4 
3:4 
3:4 
3:4 
2:3 

2:3 
2:3 
5:8 
1:1 
2:3 
1:2 
1:1 
2:3 
2:3 
1:1 

1:8 
1:8 
1:8 
1:8 
1:8 
1:8 
1:8 
1:10 
1:8 
1:8 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

� 
$ 
� 
" 
- 
� 
: 
1 
6 
� �

�
�
�
�

�

��
�
�
�

�

�

��.8 

+75 
+75 
+76 
+75 
+75 
+75 
+75 
+75 
+75 
+76 

5:8 
5:8 
5:6 
5:8 
5:8 
5:8 
5:8 
5:8 
5:8 
5:8 

1:2 
5:6 
1:2 
1:1 
5:6 
5:6 
5:6 
5:6 
5:6 
5:6 

1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
1:6 
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