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

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

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

����� : 
�  ������  �������	
��
  ��  �

��
  �����  (����� ), ����������  ��  ���  ���
�������  ��  

�����
������  ��  	�������� ; 
�  ��
��
�������  ���������
  �������  ��  
�
�������� ; 
�  ��
��  ����
��������  
 ���	
���  �������  ��������  ���
�
� ; 
�  �����������  
 ������
���  �  ������  �
�����  �������  ����
 ; 

����� : 
�  �����������  ��  ��

�  �������	
����  
 �

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

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

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

� �
)
���'  ��   ��#!
��$� , �  ��
����  
!����$�$�
  
� �
)
��� , ��  ��������'  
�!��!�����(  �
!��!��  $�  
�
�+!��'  ��!#������(  ��
���� . ��  ����
�$�
��(  
� -
��$�(  � �����
��  �
��$�#�  �$��!�$�  ������   ����
��$�  
�����$�  $� ���'$$' , 
'��  ��
 ''����  ��  ���$���
���'  �!��!�����(  �
�����
  � 
���
��$���'  $����
� -
&����(  ��
$ . 4��$���  $!�
!$����(  ��$���  � ����
�$�
��(  ��
����  �$��!�$�  
���!��$�  
�����$�  �� ��$���� . ���$
���  ���  ���
�1��'  �
���!����   �$!
�� -
��  ���!  ������)
�$��'  ��  ����
�$�
��(  ���'$$'( , �  �
�#!��  
�������'  ���� � -

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

 ' �
	�  ��	��
��  
  ������  
������� . �	��  ��	��
��  �  ����	
��  �	���������� , 

����	�������  ��	�	����  ��  	�	�	��  ������  
1.1. �������  �����	
� . 
1.2. �
 '�	��  �����	
�  	  
�����  ������� . 
1.3. ����  �����	
�  
  �����
��  ����
������� , ���������  ����������

  ��  ��� -

���
  ������ . 
1.4. ������
  

������
  	  
����
�  ��	
����  �����	
� . 

1.1. ����%��  �������7  

	!��!��'  – ����  �  �����
��+�(  ���� . -��
�  "�!��!��' " �$
�
!��  �  �
�(  
���
  – "�! �' " � "�����') ", �  �� �  �����  
������  '�  
!����$�$  �
��$����"  ��'�� -
���$�  �)����  ��  
�$���
�!��'   !�  �! !����(  ���'��� , ����
��#$
�  �
�+�
��� -
��(  ������
 , ���+!��)  �! !�� . 	!��!��'  – �����  �
�  
� �
)
���' , 
�
���!��(  
��'  
�����!��'  &�
 �  � 
�� �
�
  �! �� , ���
��!��'  "" ��
!
(��  ��  ��
$�(  � ��� -
��( , �$
�
!��'  ���
����$��(  ���$! , 
�+!��'  
���� ���$��(  !���� ��� -
�������
����( , !���������( , �����
�(  $� ��+�(  �
���! . -������  �!��!��'  – �� -
��$��
����  ����� , '��  
�
�+�1  �������  �����
�  � �
��$����  ��
����' . �����
� �  
��
����' �  �!��!��"  1: 

�  
�����!��'  &�
 �  � 
�� �
�
  �! �� , "" ��
��+�����  �
�
�$�#������  ���'  � "( 
� ��  �  ���� ; 

�  
�$���
�!��'  ���$!  ���
����$ ; 
�  �
�
!�!��'  �!����� ����(  �������!��  (
�����!��'  ��
����$�����(  � 
!
 -

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

�  
�����!��'  �����!��'  $����  
  ��
����  ���$! �  ���
����$ ; 
�  ��������'  ��
$  � �����
   ��#!
��$�  
������  �
�����!��' ; 
�  ���!��!�!��'  $����
�&� -�!��!����� �  ���� �  ��$
!�  ���
���  �
�"�� ; 
�  
�������'  �!��!�����(  
� �
)
���  ��'  #��!�  �
�!�$�
���'  � ����
��#$
� , 

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

��� : 
�*�  �!��!��) , $����
�&�) , &�$��
�  !$
�) , ��
$��
�&�) , ����$����
�  
�!��!��) ,  �
����  �!��!��) , ���!�!
��  �!��!��) . 

��*�  �!��!��'  
�
��1  &�
 �  � 
�� �
�  �! �� , 
�(  "" ��
�  � 
������1 : 
�  
��  � 
�� �
�  �! ��  ('�  ����!$� ); 
�  ��
��+�1  �
�
�$�#���!  ���!  �! ��  (����!��'  � ���
'  ����  $'����'  �  �! -

�� �  �
��$�
�  � ��  ��
!
(�� ); 
�  
��1 �!  
��$�+�
���'  ������  
�����!��(  ����  
��  ������  �!��!�����(  

����$�
 ; 
�  $�����$�  ���
��!��'  ����$�
  ��  ���*���  �  �
�!�#�"  �  �
�(�
���'  ��� -

$
�
!��  �!
!�  �
�
����  �! ��"  ��
!
(�� . 
.����
�&�'  – ����� , *�  
�
��1  �! ��  ��
!
(�)  (!�! !�$�  "" &������"  

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

��
����  � 
��������!��'   !$���
  �$
�
!��'  $����
�&����(  ��
$ , �������
  �� -
�
��!��'  ��  ��(  �! ��"  ��
!
(�� , �������
  � �
�
��  
���
��$���'  ��
$  �  
� -
+!���  �����
�(  � �
��$����(  ��
���� . 

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

5�$��
�  !$
�'  
�
�+�1  ��
����'  
� �
�
  ��  �!
�&�$�  � ��� ���� �  
��� �� �  ��'  
����(  #��!� , �  $� �  �����  ��'  �$
� ���'  ��
$  � �����
 , �� �
�
  
����
!��  � ���
��  � $.� . 

-���$����
�  �!��!��'  (��� ���� ). �  "" ��
����'  
(���$�  
����'�  $!�
�"  � 
 !$���
  
���
��$���'  ����$����
  �! ��  ��'  
�
�+!��'  
����(  �
��$����(  �����  
�!��!��" . 

��
����  �!��!��'  – ������  �!��!��" , ��
 ''����  �  
�
�+!��'  �����
�(  � �
� -
������(  �!��!�����(  �����  ��   �
� . 	���
��  �����
�  ��
����'  ����+�1$��'  

�����!��'  &�
 �  �! ��"  ��
!
(��  � �
�
�$�#������  ���'  
  ��!���(  �  �
'( . 

%
�������  ��
����'  ��
 ''����  �  �
��$���� �  
���$� �  ��   �
� , '��  
� � -
��)$�  �!��!�������  ���!��!�!��' : ���
����� , 
��
����  $� !������$�#�'  �
�
�� -
��(  
!��
��
 , ����
��#$
�  ���
�$!(�����(  ���
��  $� ��+! . ���
����
�+�  �� -

����'  $�����  ���!��!�!��'  1 �!��!�����  �
�
 ''���  � ��
$��
�&�
���' , ���
� -

����
��!  ��� �� � . 

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

��$����  $� ��������!���  
����(  �!��!�����(  � $����
�&����(   �$!
����
 . 

���!�!
��  �!��!��'  
�
��1   !$��� , $!(����  � �
������#�)  �!��!�����(  

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

%
�  
��������  ����
�"  ��� ��  
���
��$�
�)$�   !$��� , $!(������)  $� 
$!(�����  ������ , *�  
��
���')$��'  �!��!��1) . 0  $����  $!(�����  �
��� � , �� � -

�!��  ������
��$' �  
� �
)
���  
  ���� , $� �!'��  ��!#������  �
����� . 	!��!��'  $� 
�
�������  �!��!��'  �  �
�1 �  
��
�$��  ���
�)$��'  ��  ���'��!��'  ��+�(  ���� . 

1.2. $� ' ����  �������7  �  ��8�%�  �	!�	%�  

0�$
��� �' , '��   
�
��1  �! �)  '�  ���!  �  �!�!���(  $�� , *�  
���
�)$�  ��  

�(  ��+�(  �!�!���(  $�� , ���!��!��1  �!��!��)  �!��(���� �  
�(���� �  ���� � .  

�!$���  
�
�+!��'  �����
�(  � �
��$����(  ��
����  �!��!��"  �
��$�)$��'  
��  ������(   �$! �$���  $� &����� . ��  ����
�   �$! �$���  �
�
���$��'  ��
����  

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

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

	!��
�&�'  
�
��1  �
�
����  � �
� , 
  '��(  ����1  �)����!  ��������$
� , 

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

�����  ���
�
  �! ��"  ��
!
(��  (
��������$� , �
��$� ,  �
' , ��!
� , 
����  � $. � .) 
$� 
!����$�$�  ��'�����$�  �)����  (���!�!��  ����$� , ��
��� , ������  �
 ''��� , ��� -
�
�1 �$
�  � $. � .).  

	!�����'  
�
��1  ����
� ,  ��!
������  �����  � 
��
�$��  �! �� . 	!� �
&� -
����' , �����  �
�  ��(���!��'  � 
��
�$��  
!��1&�  �! ��"  ��
!
(�� , �!��(����  
�!��!��"  ��'  �
�
�������  ���
��!��'  &�
  
!��1&�  ��  �����(  � ��
$�( . �!�  
�����'  
�� �
�
  � &�
 �  �! ��  �! ����
�  �$
�
!��'  $����
�&����(  ��
$  � 
� -

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

���'  ���!��!��)$�  ��$
� ���'  �!� !$
����(  &�
  $� !�! !�$�
  �
�!�$�  ��� -

���!��'  �  
����+!���  '�  ����  
��$�+�
���'  ��   ��#!
��$� , $��  � ��
��+���"  � 

��$
�+���"  ���&���
�#�" . ��
�$�  ����'  ������!��'  ����
��#$
�  
�����)$��'  
��!#������  �!��!�����  
� �
)
���' , *�   �)$�  ��   !$�  �!
!
�
��  �$�����$�  ��� -

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

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

� �
)
���'  +�
���  
���
��$�
�)$��'  �  �������(  �����
�(  �������!��'(  �  

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

���'  
�
��
  ��$����(  � $. � .  

��'  ���!��!�!��'  �!��!
!

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

1.3. ��
9  �������7  !  �	!����:  ��"
�������: , �	����	
9���  �����%���  
�	  �������  ��	7��  

	!��!��'  
����
�1  
����
�  
���  �  
�
�+!���  ����$��(  ��
����  �������
�$ -

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

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

��$�
�)$��'  ��'  
��
���  �! !����(  ���'��� , �$���!��'  � � ���   !�  �! �!��
� -
�$�
��� , 
��$
�+����������
����"  �
������#�"  $!
�$�
��  ���������������
����(  
����
�1 �$
 , �
�
!�!��'  6
��$�
�( , �!���$������(  $� ��+�(  ���$!�!��  � 
�+� -
��
��� , �
�!�$�
���'  $� 
��!�!��'  
  ��$�
�  �
�!�$�
 , $!(����������  ���
�
��  
$
�
����#���(  �� ��!���
  � 
�
�+!��'  ��+�(  ��
���� .  

���
����
�+�  
���  
��
!�!��  �!��!��"  �  ���������  $� 
!�!���  �!
��
����  
�! !������  �����$
� , ����  '����  �����$�  ��'  
�#����������  
���
��$���'  �! -
 !��  $� "(  �(�
��� , 
!���)
���'  �! !����(  
������� , �����
���'  ����������� -
����
������  
�
����#$
� , ��6
��$�
���'  
�� �
�
  ���$�  ��  �! �) , �#����  ��� -
����
����"  ��'�����$� , �  $����  ������!��'  ��+�(  ��(���
 , ��
 ’ '����(  �  
���
�� -
$���'  �! !�� .  

����)��!  ����!��'   �1  �!��!��'  ��'  ���
���  �
�"�� . ����
��#$
�  ��� -

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

1.4. �������  ����%�"��  �  �"����7  �������!  �������7  

	!��!��'  ��
�������  
  �������  ��
���� . ����  
������  �  �
 ’ '���  ��$
! -
��)   
�����
�$�  $� ��  ��+�  
� �
)
���'  ��  �! �� . -��
�  "�!��!��' " �!
!����� -
1$��'  �  ��
����
!#���"   �
�  '�  "�����  �! �� ". ���+�
!��'  !���� ����(  �
 ''���
  
 ��  �
�"�� � , 
��
�$��   �
����(  � ��(���$��(  ����
��!�  �
��
!��  ��  �$
�
!� -
�'  �!��
�&����(  ��
$ , 
�
�!��'  &�
 �  � 
�� �
�
  �! �� . �  ���  ����  ��$�
�"  �)��$ -

�  ��
����'  
�����!��'  &���
�  �! ��  ����  �������)  �����
� -$!(�����)  �
� -
��! �) ,  
���  �
�
!
$���  �
���  �
�
����(  
�!��(  �)��$
� ,  �  "" 
�
�+!��'  
� -
 �����  
���
��$���'  �!
!��
�(  $!(������� . �� ��  �
�  ��������$�  &���
�  �! ��  
��  ����  
����
�
  ��
����
!#����  &�����&  %�&���
  -� ������  (580 – 500 
 . ��  � . 
! .). �  ����  
�!���  �$
!
���
����� , *�  �! �'   �1  &�
 �  �������  ��  ����  $� ��!
 -
$�1$��'  ��
����  �
�1"  ��� , 
������)��  
��� ��  ����
��  
�(  ��
�� , � ��!
$�1$��'  
��
����  -��#'  �
�$'��  
��� . %� ��$�  ����  
�����$�  ��!'  �!���#!�$
����"  ��� -
$! �  -
�$� , '��  ����  �����
�  ��6
��$�
���  ���!
����  �!
!�  �
�  $��'��  
���
 .  

%
���! �)  
�����!��'  &�
 �  � 
�� �
�
  �! ��  ��� ����'  $���  ��
��� -
�
!#���  &�����&�  � 
�!�� , '�  0
��$�$!�� , 0
(� !� , 3
�$��&!�  $� ��+� . �  #!�  �! -

���  ��
  �$
�
!���  �!
+��  �  �
�$�  ������  (150 
 . ��  � . ! .), � ''
����'  ���'$$'  
�!��
�&����(  ���
����$  (+�
�$�  � ��
��$� ).  

�
����  �!
���  (XV-XVII �$.) %���$��  �
�����  �!
����  
��
�$��  �!��!��"  

������$��'  ��  !��(�  
���$��(  �����
�(  � �!��
�&����(  
���
�$$�
 . -
�"  
�� -
�
�$$'   $���  ���������  ���� �  (1451 – 1506 

 .), �����  ��  	� �  (1460 – 
1524 

 .), ���!���  (1480 – 1521 

 .), ���  (1728 – 1779 

 .), �!
���  (1681 – 
1741 

 .). �  �!��!��"  
  #!�  ���  
����
�1$��'  
'�  ��
�
����(  
���
�$$�
 . .��  �  
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1609 
 . 	����!�  
����+�
  ��
�
�  $
��� . 5
��#������  ��$
���  %���
  (1620 – 
1682 

 .) ��!
+!  ���$���
�
   !$��  $
������'#�"  �
�  
� �
)
����  ����   !
���� -
��  
��  %�
���  ��  0 '1�� . ��
����  ������  �
�����   !
������  
�'
�����  
�
��)  
111.21 � , *�  
�����  ��  0,03 �  ����+!  �
���'$�"  
  $!�!
�+���  ��� . %���
  ��! -

+!  
���
��$�
  �
�����  �  ��$��)  ��$�� . -� !  %���
  ��!
+!  
����
�
  ��!)  �
�  
$!, *�  �! �'  �!  1 �������)  ��  ���� , �  $
�(�  �$���!��  
  ���
' ��  ���)��
 . �  
1687 
 . 
��+��   ��� !�$�����  �
�#'  ��)$���  "��$! �$����  ����
�  ��$�
��� -
��"  &�����&�" ", 
  '���  ��  ����$�
�  
���
�$���  ��  ������  
�!�
�$�����  $'����'  

�!���   ��
���$�  ��'
���$�  ���'
����  �$���!��'  �! �� . ��)$��  �!  $�����  
�$� -
��
�
  �$���!��'  &���
�  �! ��  
���
�  ���  ��!
$���' , ��!  � $!�
!$����  
������
  
����  
!������ .  

.
!$��  �!
���  (XV�� I – �!
+�  ����
���  77  �$.) .
!$��  �!
���  
��
�$��  
�!��!��"  (�
��$!
���1$��'  $� , *�  ����
��)  �����
�)  �����!)  �!��!��"  �$�1  
� -
����!��'  
�� �
�
  �! ����  !�����"�� . �  #!�  ���  
�!�� -�!��!���$�  �
��+��  ��  

����
�� , *�  ������!��  ��  
�
�'  -
�$�
���  ��!���  &���
�  �! ��  �!  1 �
��$�)  
�!� !$
����)  &���
�) , $��$�  
������  ���'$$'  �!�"� . XV�� I �$. 1 
�������  ��'  
�!��!��"  ����" . �  #�� �  �$���$$�  �!  $�����  ������  
�����
�$�  
  +�
���(   ��+ -
$���(  
���� ���$��  �!��!�����  
���$� , ��!  �  �&�
 �
����'  �!��!�����  ��
�$�  � 
!�! !�$�  ""  !$�������" , � ''
�����  �!
+�  &���� !�$�����  ���
������  �  �!��!��"  � 
�!��!�����  $!
 �������' , �!��!��'  ��$�$����  �&�
 �
�����  �  ����"  '�  ����� . �  
1715 
 . 
������$�  �!
+�  ���$
� !�$�����  ��� ���'  $!
�$�
�"  ���������"  � �!
�" . 
�  1725 
 . ���
'��!��  �!
+�  !���!��#�'  ��$���  �!
����  ��'  �������!��'  �(���  
�
�"�� . -���  
�������$�  
!����  �
�#)  � . � . ,� �����
� , ������
�  �  $���  ���� , 
'�  
��  �$�
  �!
�
�$�  	!��
�&����  �!��
$� !�$�  0���! �"  ���� . �  1757 
 . ��  
1765 
 . ,� �����
  ���
�
���
  
�������� �
�!  ��������'  ���
  ��  ��
$�( . ���  1 
�
$�
�  ��!"  ��
$��
�&����"  �!�!
�����#�"  � ���$! �$������  ���
�!��'  �!��
�&� -
���(  ��
$  (�!
!�  20 
���
 ). ��  ����$��  7�7  �$. ����  �������!��  ������   �$!
�� -
��  �!��!�����(  � ��$
��� ����(  ����$!
!�!�� , $� �  
������  �
���! �  ��
����  

!����$�$�
  
� �
)
��� . �!$��  
�
�+!��'  #�1" �
���! �  ��
  ���
�����
����  
�!���!���  �� !#���   �$! �$��� , ��$
��� �  � �!��!���$�  ��
��  5
��
� -
(�  	����  � 
���$��  &
��#�����   �$! �$���  0��
�1� -��
�  ,!����
� . 
2!�   !$�� , ���
����   !$���  ��� !�+�(  �
��
�$�
 , ���(���$�   +�
��!  ���$� -
��
���'  �
�  ��
�#)
����  �!��!�����(   !
!� . �  ����"   !$��  ��� !�+�(  �
�� -

�$�
  �  �!��!��"  � ��$
��� �"  ��  �
��$�#�  ���$���
���  
��� �  ��$
��� �  � �!��! -
���$�  -$
�
! , 2���!
 , 	!�!���
  $� ��+� . -�������  �!
���  (�
���  ����
���  77  
�$. – $!�!
�+���  ��� ). %���$��  ���������  �!
����  
��
�$��  �!��!��"  ���
����1  ��  
�������  �!
+�(  +$����(  ����$����
  �! �� , ��'
�  '��(  
���
���  ��
�   ���� -

��$�  ��'  
�
�+!��'  �����
�(  � �
��$����(  �����  �!��!��" . 8��
�
��  �
�����  - 
��'
�  ���$!  �����������  ����#����
���'  GPS. �  #!�  �!  ���  � ''
�����  !�!�$ -

����  ������)
�����   �+��� , !�!�$
����  
� �
)
�����  �
�����  � �!���&�
 � -
#����  ���$! � . 2!�  �!
���  ���� !��
�
�'  ����
�������� �  �
�#' �  
���$����  

��'�������  
�!���� -�!��!���$�  �����!�������  � .- . (1909 – 1991 

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

!
(��  �! �� . 
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���	���  �	  �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  1 

1. �����  
�	�� ����  "�����	
� ". 
2. !�
  �����

  	�
�����  
��
��"  �����	
� ? 
3. !�
  �����
� -����
 �
  	�
�����  
��
��"  �����	
� ? 
4. !�
  �����

  ���#���
��  
������  ��  ������  �����	
� ? �����  �������  ������� -

�������  ������  ���#���
�� . 
5. !���  	
 '�	��  �����	
�  	  
�����  ������� ? 
6. !��  ����  �����	
�  
  �����
��  ����
������� , ���������  ����������

  ��  

������
  ������ ? 
7. $��  
����
�
  �����  ���  ���
��
���  %
����  ����
  ��  ���
 ? 
8. ����  
������  �������  ����� ? 
9. $��  	����
���
  ���
�������
��  ���������  ��	
  ��  ������ ? 
10. &��  ���������	�"����  ����
�  ���
��  ��	
����  �����	
�  
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�
����  	����� . �
	
��������  �����  �  	����  

����  2. �	
����� , �	���  �  �	
����  
����  
2.1. �������  ���  %����  
 ��	�
��  ����
   
2.2. '���
�
  �
�
�  ��  ���(���  	������  ��
������  
2.3. )�	�� ����  ���������  �� ��  ��  	���
�  ��
����
  
2.4. ����� , ���� , ���%
��  
2.5. *
��

  �����  ��  �
��
������
  �������� . 

2.1. �������  <��  =��%!  � ���%���  $�%
�  

9!  
  VI �$. ��  ��+�"  !
�  %�&���
  

���
 , *�  �! �'   �1  �
����  &�
 � . 
4!
!�  200 
���
  0
��$�$!��  ��
�
  #! , ������)����  ��  $!, *�  ���  ���   ��'���(  
��$! �!��  $���  �! ��  ��
���  �
���� . 9!  �!
!�  100 
���
  3
�$��&!� , ���)��  
�� -
�$���  
��  /�!�����
�"  ��  -�!��  � 
���
��$�
�)��  ��� ��  ���'  /�!�����
������"  
������$!��  ���  ���  �����!��'  -��#'  ���  -�1��)  �  �!��$� , �� �
  
� �
'$�  ��
 -
����  �! ����   !
������  � �������$�  
�����  �! �� . .! , *�  &�
 �  �! ��  ��
����  

��
���'$��'  
��  ���� , 
�!
+!  ������
  ��)$�� . 

���� � , *�  ����!$�  �&�
 �
����'  ���  ��1)  �
�(  ���  – ����  
��1 ����  
$'����'  "" ���$����  � 
��#!�$
�
�"  ���� , *�  
�����1  �!
!�  ��!
$���'  ����!$�  
��
����  �
�1"  ��� . -���  $'����'  1 
�
����)��  #�(  �
�(  ��� . -$�����  �$���!��'  
���!��$�  
��  ��$�
�"  +
�����$�  ��!
$���' : ��  +
��+!  ��!
$�1$��'  $��� , $�  
����+!  
���  ���)*�1$��'  ���'  ���)��
 . 

 
��� . 2.1. ���
�	���  �����  

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

������(  �! �)   ����  �
���'$�  ��  ���*��� , 
  ��+�(  – ��  ���) , *!  
  ��+�(  – 
��  �
�
�����  !�����"�  ��!
$���'  �   ���  ���'
��  �$���!��'  ���  $
�
�����  
!�����"� .  

-�+�  �$���
�$�  �
�������  ����  $
!$���  
��  
��1"  ��
!
(��  �! �� . ����  

�����1  ���  
�
�!   �
'  �  �!
!���� �  ��  900-950  . �  ��
�
�'���  �  
������  �! -
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 ��  (R = 6371 � ) #!  ���!   ���  
!������ . /�������  ����+�  ���$���  ��
!
(��  �! -
 ��  ��� �)$�   �
'  � ��!��� , $�  ��  &�
 �  �! ��   ����  �
���'$�  
�
�!
�  ��
!
( -
�) , '��  �����1$��'  �  �!���
!��)  ��
!
(�!)  -
�$�
���  ��!���  � ���� ��  �
���
 -
�!��  ���   �$!
��� � . ��  �
�����#�1)  �� !#�����  
�!����  ,��$����  #)  &���
�  
���
���  	
��
�� . 5���
� , �� !�!��  
�
�!
�)  ��
!
(�!) , *�  �����1$��'  �  ��
!
 -
(�!)  
���  -
�$�
���  ��!���  �  �������� �  �$��� , ���� ��  �
���
�!��  ���   �$! -

��� � , ����
�1$��'  	
��
�� . %��  -
�$�
�  ��!���  
��� �)$�  ��
!
(��   �
�
  � 
��!���
 , ��
 ''����   ��  ����) . %�
!
(�'  �!�"��  
  ���(  $����(  �!
�!������'
��  
�
' �
�����  ����" . 5���
�  �!�"��  ���!��$�  
��  
��������   ��  � ���$��  �  $���  �! �� . 
����  �!   �1  $������   �$! �$������  
�
��!��'  � 1 �
��$����  �!
�����!��) , �  
�
 ''���  �  ��  �  �!��!�����(  
� �
�(  �� ��$�  �!�"��  
���
��$�
�1$��'  ����  �� -
����!��'  – �����	
��
 . �����	
��
 , ��  
�� ���  
��  �!�"�� , ����������  
������1$� -
�'  ��  
!����$�$� �  
� �
)
��� , �����1$��'  �  �!�"��  ��  $!
�$�
�"  -
�$�
���  ��! -
���  � ���!  ��������  ��  �!�"��  ��  ��+� , 
��(��')����  ��+!  ��  ������  ���$� !$
�
  
��  
�
������   ��#!
��$�  � �!  ����+!  ���  ��  2  !$
�  �  
�����(  ��
�( . ��'  
�
�!� -
�'  &���
�  ��+�"  ����!$�  �����$��  
������)$�  &�
 �  � 
�� �
�  �!'��"   ��!�� , 
��
!
(�'  '��"  1 ��
�
�'��  ���
!  
�
�!��)  
  �!� !$
���� �  
����+!���  � ��� -
����+  ��
��  (�
��$!
���1  &�
 �  � 
�� �
�  �! �� . %�$� , �
�� �)��  #)  � �
��  
&���
�  ��  
�(���� , 
������)$�  *���  �!"  
���$�  $���� . ��'  
�
�+!��'  ����$��(  
��
����  �!��!��"  ��   ��!��  �! ��  �
���'$��  
������
  ��
������  (�&!
�"� ). 

 
��� . 2.2.  �!�
�	  ����
"��  �����  (���  !  ������� ) 

���
' ��  �
' �
����"  ����"  � ���
'  ��
 ���  (�!
�!������'
� ) ��  ��
! -

(��  !�����"��  
  $����(  �! ��"  ��
!
(��  �!  �����)$��'  � �$
�
))$�  ��$  � , '���  
����
�1$��'  ��
���
����  �����������  ����� . 2!  ��
 ''���!  �  $� , *�  *������$�   ��  
�  $���  �! ��  �!������
�  � 
����
�  ����'  
��(��'1$��'  �  �$�
���  ����+  *�����(  
 �� . �  �!
!���� �  ����  
!������  �$���
�$�  3-4 ", �  
   ��#'(  ��� ����  �'��1  �! -
�'$��
  �!���� . �!������  
�
!��   �
'  
  
����(  
!�����(  �! ��  
��(��'$��'  ����+!  
���  ��  100  !$
�
  
��  ��!�������  !�����"�� . 

��'  
�����!��'  
�� �
�
  �! ����  !�����"��  ��  ��+�  �
�
������'  ��!#�� -
����  �
������  
� �
)
���'  (
���������'  
���$���  ��  ����   !
������  �  1º). %
� -
$'��  ��
$�
�  �$���$$'  (�  1800 ��  1940 

 .) ����  �$
� ���  
����  
�� �
�  �! ����  
!�����"��  (!�����"��  �!�� �!
�  (� '��� �!
� ), �!��!�' , 7!�&�
�� , ���
�� , �
� -
��
������  � �� .). 
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��� . 2.3. #��������$����  ����
"��%  &��'�	  � !����&�  ������'�	 : 

1) ��������  ��
�� ; 2) �
����  
������
 ; 3) �������  ����� ; 4) ����  �
��� ; 5) 	
��
  

3�����"�  �!�� �!
�   �1  $�����  ��$�
���!  ����!��'  '�  ����
�  ��'  
�$��� -

�!��'   !$
����"  ���$! �   �
  (��  ��
!
(��  !�����"��  �!�� �!
�  
���$���  1  !$
  
��
�
�)1  �����  �!�'$� ���������  
���$���  
��  ���)��  ��  !�
�$�
� ). 3�����"�  
���
��  
���
��$�
�1$��'  �  -:0 , �
�"��(  ,�$������"  0 !
��� , 2!�$
�����"  
0 !
���  $� ��+�(  �
�"��( . �  ;

���  
���
��$�
�1$��'  !�����"�  7!�&�
�� . ���  
�!  ��
  
!�� !���
����  �  '���$�   ����
������ , �
�$!  ��
� !$
�  ������!����  
!�����"��  �$
� ���  ��  
� �
)
���' � , 
�������  $�����  ��  $!
�$�
�"  -:0 , �, 
�
�  $��� ,  ��$'$�  
!����  �� ���� . 

��  1942 
���  
  ��+��  �
�"��  ���$���
�
�
�'  !�����"�  �!��!�' . �  1946 
 . 

�� �
�  �! ����  !�����"��  �
���
������  ����  ��$
!
��!��  ��'  �!��!�����(  
� -
��$  ��  $!
�$�
�"  ���'�������  -�)��  � ��)$�  ��  ��������+�����  ����  ��  $!
�$�
�"  
��
�"�� . 

�������  2.1 

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

�  (��������  ���
�
 ) 6356863,019 �  
������  �
��

�  (�������
������  ���
�
 ) 6378245,000 �  
 �����
�  ���
�
  !���
 , ���������  ��  ����  6371100,000 �  
"������  
��
�����  (�
���#����  �
����
  �
��

�  ��  �������  �
��

 ) 1 / 298,3  
"����  �������
  !���
  510083058 ��  
$��%���  �����
���  40008550 �  
$��%���  ��������  40075696 �  
$��%���  ����  1 ° ��  �����
���  ��  #����
  0 ° 110,6 ��  
$��%���  ����  1 ° ��  �����
���  ��  #����
  45 ° 111,1 ��  
$��%���  ����  1 ° ��  �����
���  ��  #����
  90 ° 111,7 ��  

3�����"� , '���  
���
��$�
�1$��'  �!
��)  �!
��
�)  ���  
����
! �!��)  
�
���)  �!
��
  ��'  
�������'  �!��!�����(  
���$  � �
�!�$�
���'  ��  ����  ��
!
 -
(�)  $����  &������"  ��
!
(��  �! �� , ����
�)$�  �
�
�
�� -
������
�� . �!&!
!�# -
!�����"�  �����$�  ���� ����)   �$! �$����)  ��
!
(�!) , ��  '��"  �
�
��'$�  
! -
����$�$�  �!��!�����(  
� �
)
���  ��  �! ���  ��
!
(�� . �������+  
����   �$! � -
$����   ��!��  �! ��  ��'  ��+�"  $!
�$�
�"  �  
���'��  
!&!
!�# -!�����"��  ����  �� -
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�
�����
���  �
�& . 5 . � . �
���
���� . ��  #�� �  !�����"��  �����
���  �!��!��� -
��  ���$! �  ���
����$  %����
�  -1942 (-� -42), '��  
���
��$�
�
����'  
  ��
�"��  
��'  �$
�
!��'  $����
�&����(  ��
$  �  1946 ��  2007 
��� . 

%
�  

!�!���  %����
����"  ���$! �  ���
����$  � ���$������"  ���$! �  
� -
��$  ����  �����$
�
  -�-�  ��
�����  	!�!
����� �  :$���  ��
����(  -��  -�-�  
$� 	���
�� �  ��
�
����)  �!��!��"  � ��
$��
�&�"  �
�  ����  �����$
�
  -�-�  �!
! -
�������$�   
  1����  ���$! �  ���
����$  � 
���$  $
������'#����"  $� ��
!��
��"   ! -

!�� , 
�������"  ��  1946 
��� , � ����
 ''����  "(  ��
!
+�$�  #)  
���$�  �  5-
�����  
$!
 �� . ���$
���  ��  �!
!
�����'  $����
�&����(  ��
$  ����  ������!��  ��  	! -
�!
������  :$��  ��
����(  -��  -�-� , �   �
����(  ��
$  ��  	���
���  :$��  
�� -
����
� - �
����(  ��� . 

1 ����'  2007 
���  ��  $!
�$�
�"  ��
�"��  

!�!��  �-� -2000 – ��
�"�����  
���$! �  ���
����$  �� ��$�  -� -42. %
��$����)  #�����$)  ��
�"  ���$! �  ���
�� -
��$  1  ����
��$�  !&!�$�
����  
���
��$���'  ���������(  ��
���#����(  ����$�� -
��
�(  ���$!  �  $����
�&� -�!��!����� �  
�
����#$
� , '��   �)$�  #����  
'�  �! -

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

-��$! �  ���
����$  1963 
���  (-� -63) ����  ��(����)  
��  ���!
!����"  
�!
��
��"  ���$! �  ���
����$  1942 
���  �  ���  �!
��  ��
� !$
�  �
 ''���  �  �!) . 
��'  ���!��!�!��'  �!�
!$���$�  �  -� -63 ����  +$����  ���$
�
!��  
!�����  ���� . �  
��'
�)  ��$����"  ������)
�����"  $!(����  ��'  
�����$������  
�����!��'  ��
� -
 !$
�
  �
 ''���   ��  
���� �  ���
����$�� �  ���$! � �  #'  ���$! �  ���
����$  

$
�$���  �
��  �!��  ��  ����$��  80-�  
���
 . -���  ���
���$� , *�  -� -63 ����  ����� -

���  
�+!��'  ����  �����$
�
  -�-�  �  �!
!���  1989 
��� . 0�!  ����� , �  ���'��  
��  
!����  ���'��  �������!��(  �!��
��$�
�
�(  ����(  � ��
$��
�&����(   �$!
�� -
��
  (
��)��)��  
!����$�$�  
�������'  �! �!
��
'���(  
���$  ����
  -�-� ), $!
 -
 ��  "" 
���
��$���'  ��
  �
���
�!���  ��  $���  ���� , ����  
��  ����  �!  ����$�  �! -

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

��'  ����$����
�"  ��
���#�"  
���
��$�
�1$��'  $
�
� �
��  ���$! �  ���
 -
����$  WGS 84 (���� . World Geodetic System 1984). ��  
�� ���  
��  ��������(  �� -
�$! , 1 1����)  ���$! �)  ��'  
��1"  ����!$� . WGS 84 
������1  ���
����$�  
�� -
�����  #!�$
�   ��  �! �� , ��(����  �$���
�$�   !�+!  2 � .�  WGS 84 �����
�  
 !
������  

���1$��'  IERS Reference Meridian. ���  
��$�+�
����  �  5,31 "��  
�(��  
��  	
��
�#�����   !
������ . ��  ����
�  
�'$�  �&!
�"�  �  
!����  
������  – 
6 378 137   (!�
�$�
������� ) �  !�+�  – 6 356 752,3142   (���'
� ). ���
���' -
1$��'  
��  �!�"��   !�+  ���  ��  200  . 

/�����
��$�  ����
�  &���
�  �! ��  ��
���$)  

�(�
�)$��'  �
�   �$! �$� -
����  ��
��#�  
�����$����(  �!��!�����(  
� �
)
���  � �$
�
!���  �!
��
��(  
�!��!�����(  ���
��(   !
!� . �
���)��  ��  �!
!���!  �$���!��'  (
����+!��'  
� -
���#�  
!����"  !�
�$�
������"  ��
���  (� ) �! ����  !�����"��  �  ���"  ���'
��"  ��
���  
(b) ��  
!����"  ��
���  [a – b] / b) < 1: 300) �
�  
�
�+!���  ����$��(  ��
����  ��  &�-
��
�  �! ��  �  ���$�$���)  ��'  �
��$����(  #��!�  $�����$)   ����  �
���'$�  �&! -

� , 
�
��
!����  ��  ���'��  �! �� �  !�����"�� . ������  $���"  �&!
�  ��'  !�����"��  
�
���
������  R = 6371,11 � . 
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2.2. ("�����  
���7  � <
�>���  ��%����  �
�<"�7�	  

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

9��  
������$�  �����!��'  $����  ��  �! ���  ��
!
(�� , ��  ���  � �
��  �
� -

��'$�  ����"  – ��
��!��  �  !
������  (
�� . 2.4). 

 
��� . 2.4. �������  ����'  �	  ���(���  ������'�	  

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

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

�!
����� , '���  �
�(���$�  �!
!�  
���  ����
����  $!�!�����  	
��
�#���"  
��$
��� ����"  ���!

�$�
�" , �
�� �)$�  ��  ����$��
�� . 

2.3. ����	
����  <�
������  ��
��  �	  ��%���  <����:��  

9��  
������$�  �����!��'  $����  ��  �! ���  ��
!
(�� , ��  ���  � �
��  �
� -

��'$�  ����"  – ��
��!��  �   !
������ , '��  �$
�
'$�  ���$! �  �!��
�&����(  ���
�� -
��$  (
�� . 2.4). 

�!
�����  – �'
��  ����' , �$
�
!��  �����)  ���*���) , *�  �
�(���$�  �!
!�  

���  � N� S  ��!
$���'  �! �� . 

%�
��!��  – �'
��  ����' , �$
�
!��  ��  ��
!
(��  �! ��  �����)  ���*���) , 
�!
�!������'
��)  ���  ��!
$���'  �! �� . %�
��!�� , �$
�
!��  ���*���) , *�  
�
�(���$�  �!
!�  #!�$
  �! ��  – !�
�$�
 . 

/���  �   !
������
 , ���
����� ,  !
�����  � NN� S, �
�� �)$�  ��  ����$�� -

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

���   !
������ . 

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

��"  ����  �  ���*���)  !�
�$�
� . ��$ , �$
�
!���  ���*���)  !�
�$�
�  � 
������  
�! �� , '���  �
�(���$�  �!
!�  ������  $����  &������"  ��
!
(��  �! �� , ����
�)$�  
+�
�$�)  ����"  $����  � �������)$�  ��$!
�)  ! . 

��
��$�  $����  �   ����  
� �
'$�  $����  ����)  N�  ��
��!�� , �  +�
�$�  
$�1" �  $����  – ����)  � M1  !
������ . ��
��$�  = $� +�
�$�  > ����
�)$��'  �!� -
�
�&���� �  ���
����$� �   #�1" $���� . 

%���$��
�   !
������  ��  ��
!
(��  �! ��  �
���'$�  

���$�   !
����� , 
*�  �
�(���$�  �!
!�  #!�$
   !
���������  ����  ����$�
�+�"  
  ;

���  ��$
��� �� -
��"  ���!

�$�
�"  
  	
��
��� , �������  ,������ . ��
��$�  
��
�(�
�)$�  ��  �(���  �  
��(���  
��  ����$��
���   !
������  
   !��(  0…180
 � �������)$� , ���
����� , 
$�� : 62° � . � . (�(����"  ��
��$� ) ���  124° � .� . (��(����"  ��
��$� ) 
��  	
��
��� ; +� -

�$�  – 0…90
 ��  ��
����  �  ��
��'  
��  !�
�$�
� , ���
����� , 56° �� . + . (��
�����"  
+�
�$� ) ���  �� .+ . (��
�!���"  +�
�$� ). 

%����!��'  ���� -'��"  $����  ��  ��
!
(��  �! ��   ����  
������$�  ��  �� -
�� ���)  ��$
��� ����(  ����$!
!�!��  (��$
��� ����  ���
����$� ), �������$�  ��  

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

8�*�  �!��!�����  
���$�  
!��$�  ��  �!
!�����  ���'�#� , *�  ���
��'1  �!  
�
�$�  ��  �
���  �&!
�����$�  ��
!
(��  �! �� , ��'  
�����!��'  �����!��'  $����  

���
��$�
�)$�  ���$! �  ������(  �
' ���$��(  ���
����$  (
�� . 4.2). -��$! �  
�$
�
'$�  �
�  
��1 ��  �!
�!������'
��  ����"  (��� ), *�  �!��$�  �  ��
����$������  
���*��� , �
��� �  
���  ���#��  � , '�  �
�
��� , �������)$�  ��   !
������  '��" -
�!����  $���� . .����    – ����$��  ���
����$ . ����$���  ���
' ��  ���  X – ��  ��
 -
���  
��  !�
�$�
� , ���  Y – ��  �(��  
��   !
������ . /��  ���#��  �  �
����$  �$
�
'$�  
���
����$��  �
!
$�  I…IV, '��  �� !
�)$�  ��  (���  �������"  �$
���� ; ��
����� -
�(����  �
!
$�  

���1$��'  �!
+�) . 

���
����� , �����!��'  $����  A 
������1$��'  ���
����$� �  � � " � . ���!���  
��  
�
!
$� , 
  '���  
��$�+�
���  $���� , �!
!�  ���
����$� �  �$�
�'$�  ����  " + " ���  " -". 

 
��� . 2.5. )�������� , ������  �  ��������  ������  
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��'  ��
��"  (�
��$!
��$���  �����!��'  $����  ��  ��
!
(��  �! ��  �!��(�� -
��  ���$�  *!  $
!$)  ���
����$�  – 
���$� . ����$�)  $����  ����
�1$��'  
���$���  
��  �
' �
���� �  ���
' ��  
��  #�1" $����  ��  
�
�!
�"  ��
!
(�� . 4����
!  ��� -
�!��'  
���$�  $����  ����
�1$��'  "" 
�� �$��)  (��������) ). 

����$�  (
�� . 2.5) ��
�)$�  �����)$�� , � �
��  �  
������� . 0����)$��  
� -
��$� , ���
����� , # � , # � , 
��
�(�
�)$�  
��  
�(����"  
�
�!
�"  ��
!
(��  – �!
!� -
�����  
�
�'  ��!���  ���   �
'  (�  ����"  – #!  ����  �
��+$��$������  &�$+$���  – 
��
����$�����  
����  ��   �����  ����$��� , �
��
���!���  ��  ���
�����   ��$�  �!
!�  
��
�����  �����  �   . �
��+$��$ ). 

$�����%  ������% , ���
����� , H�  ����� ., ����
�1$��'  �
' �
����  
���$���  

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

&�
�����%  ������%  ���  �
�
��'
����  h $����  ����
�1$��'  
���$�  "" ���  
��+�)  $����)  �! ��"  ��
!
(��  (���
����� , $����  B ���  $����)  ( ). 

 

2.4. �	��	 , <
	� , <��=�
9  

 
�����  – #!  ������
��!  �  ��
$��
�&�����  �
�!�#�"  � !�+!�! , ��������! -

�!  ���
��!��'  ��
!
(��  �! �� , ��+���  �!�!�����  $���  ���  �����! ����  �
��$� -

� , *�  ������1  
��$�+�
���  ��  ���  �� '1�$�  ���  '
�*�  �  �!
���  ���$! �  � �
��(  
�����
 . )
�	����*��  �����  – ���
��!��'  �! ��"  ��
!
(�� , *�   ��$�$�  ���
���� -
$��  ��$��  �  � �
�� �  ����� �  ��  ���*���  �  � !�+!�� �  
���'�� , '�!  
����
� -
��1  
�� �*!��' , �$��  � �
 ''���  
����(  �
�
����(  � ���������(  '
�* , "(  � ���  
  
���� , 
��
�$��  � �!
! �*!��' . 	!��
�&����  ��
$�  �����')$��'  ��  $���  ��$!��
�" : 

$	  ��������	
9��%  �:�<
����%  
�  ��
$�  �
�$� ; 
�  ��
$�   �$!
���
 ; 
�  ��
$�  �
�"�  � 
!�����
  

$	  %	"8�	��%  
�  
!���� ��+$����  (������)��  �  1: 200000 � �
����+! ); 
�  �!
!���� ��+$����  (
��  1: 200000 � ��  1: 1000000 
��)��� ); 
�  �
���� ��+$����  (�
����+!  1: 1000000).�����  ��   ��+$���  ��
$�   �)$�  


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

�  �����
� -��
����
�  – �
�����!��  ��'  
�������'  �����
�(  �������!��  � 
�$
� ���'   ���� �����  ��
��"  ��&�
 �#�" ; 

�  ����$�
�� -��
�$��  – �
�����!��  ��'  �����'
���#�"  ����� , ��!� ; 
�  ��
������  – 
���
��$�
�)$��'  
  '���$�  ������(  ���������
  ��'  
�
�!��'  �!��
� -

&�", ��$�
�" , �!�����" , ����
���  � ����
� -��
��
���  �������
�$
� , ��+�(  ���#����� ; 
�  $!(�����  – 
����
���)$�  �� '1�$�  $� � �
� , �!��(����  ��'  
�
�+!��'  ���� -

'��(  $!(�����(  ��
���� ; 
�  $�
��$����  –  ���$�   ��$�$�  ���!�!��  ����$� , �
�1�$�
� , 
�������  �� ''$�� , 
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�   �
+
�$�  �!
!��
���' ,  ��#'  
��������� , ����
!��  $� ��+�(  ������ , �  �� -
�!����$�  
��  �
�����!��'  ��  
��� �  $�
�� � ; 

�  ��
���#����  (��
���� ) � �� . 
$	  �%�"��%  

�  ���������!��
�&����  (&������ ) ��
$�  – ���
���)$�  
��  �!��
�&����  '
�*� , 

  $� �  �����  
!��1& , ���
��
�&�) , 
������� -�
��$�
��  ���
�
 , ���!�!��  
����$� , �������
����  �� '1�$� , �� �����#�" ,  !��  � $. � . 

�  .! �$����  ��
$�  – ������)$�  
��$�+�
���' , 
��1 ��
 ''���  � ���� ���  
�
�
����(  '
�* , ���!�!��' , !���� ��� , ��#������  �&!
� . ?(  ����  
���� -
��$�  ��  �
�  �
��� : ��
$�  �
�
����(  '
�*  � ��
$�  ���������(  '
�* . 
��
$�  �
�
����(  '
�*  �(���))$�  ���  �� ���!�$�  �
�
������  �!
!�� -


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

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

� , 
����"  �
� ����
��$� , $
�����
$�  � �
 ''��� . 

.����
�&����  ��
$�  – �!$�����  
!���� ��+$����  ���������!��
�&����  
��
$� , '��  
����
���1  
�� �*!��'  $� 
���$�
��$�  ����
��(  �
�
����(  � ��#�� -
���� -!���� ����(  �� '1�$�
 , *�  ��1   ����
��$�  
������$�  "(  �����
!  � 
���$�!  
�����!��' . .����
�&����  ��
$�  �$
�
))$��' , ����
��  ���� , ��  ����
� : 

�  ��
����  �!
�&�$���� ��
  $!
�$�
�" ; 
�  +�'(�  �!����!
!���(  
� �
)
���  � ��� ��  �� '1�$�
   ��#!
��$� ; 
�  ��������	
�����  ��������  �  �%�  ��������  �������  
 �������  �������  ��
#���
� .  

8�  � ���� -'��  ��+�  �!��
�&����  ��
$� , $����
�&����  1 � !�+!�� , ��� -
�����!��  � ��
���� -�����
�  ���
��!��'   ��#!
��$� . ?" �$
�
))$�  ��  �!
�� -
 �   �$! �$���� �  ������ � . 2�  ������  �
��'$�  ��   ��� � �  ���$
�
!��' , '��  
�! ����!  
�����)$�  �
�  �!
!�!�!���  ��
!
(��  �! ����  !�����"��  ��  ���*��� , � 

���  �  $�  ���!��!��)$�   ���� �����  "" $�����$� . ��
�!��'  � ��������'  ��
$  

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

3�! !�$�  ��
$�  – #!  ����  ������
�  ���$��� , '��  
��)��)$� : 
�  ��
$��
�&���!  ���
��!��' ; 
�   �$! �$����  ����
� ; 
�  �!�!��� ; 
�  ���� ���!  ���������' ; 
�  ����$��
�  ���� . 

	���
��  !�! !�$�  ���� -'��"  �!��
�&����"  ��
$�  1 ��
$��
�&���!  �� -
�
��!��'  – ��������$�  
��� ��$!�  �
�  �
�
����  ���  ��#������ -!���� ����  �� '-
1�$�  � '
�*� , "(  
�� �*!��' , 
���$�
��$� , �
 ''��� , 
��
�$��  � $.� . ��  $����
�&�� -
��(  ��
$�(  ���
���)$�  
����  �� '1�$� , 
!��1& , 
��������  ���
�
 , �
��$� , ���! -
�!��  ����$� , +�'(�  ������!��'  � ������  �
 ''��� , �!'��  �� '1�$�  �
� ����
��$� , 
����������  �������
�$
� , ����$�
�  � $.� . 
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��� . 2.6. )�
�*���!�����  � ����&
	*�
�	  �	
�	  ����������  

��$! �$����  ����
�  
�$���
�)1  �
�
���  ������
�  ��  ���*���  �&!
�� -
��"  ��
!
(��  �! �� . ���  �!"  ���!��$�  �!� !$
����  ������
�  �� '1�$�
 : ��
���� , 
+�
��� , ���*� , &�
 � , 
���$���   ��  �� '1�$� � , ���
' ��  � $.� . -� !   �$! �$� -
���  ����
�  ���!��!��1  �����������$�  � �!��!
!

���$�  ���
��!��' , �  ����
�!  – 
����  
�� �
���$� . ��$! �$����  !�! !�$�  ��
$�  
������)$�   �$! �$�����  �
 '' -
���   ��  ���
���
���)  ��
!
(�!)  � ��
$�) . ��$! �$����  !�! !�$�  
��)��)$� : 

� )  ��+$��  ��
$� ; 
� ) ��
$��
�&����  ��$�� ; 

 ) 
� ��  ��
$� ; 
� ) ���
��  ����$� . 

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

�����	����*��  �����  '
�'1  ����)  ���
��!��'  �
������"  ��$��  �! ��  ��  
��
$� . ���  ��$��  ���!��$�  
��  $��� , 
  '���  �
�!�#�"  �����!��  ��
$� . ��  $����
� -
&����(  ��
$�(   ��+$���
  1: 1 000 000 � 1: 500 000  !
������   �)$�  
���'�  �
' -
 �(  ����� , *�  �(��'$��'  �  �!
���  $��#� , �  ��
��!��  – ����  !��#!�$
����(  ��� . ��  
$����
�&����(  ��
$�(  �
����+���   ��+$���  ��
��)$�  $�����  �
�  ��
��!��  � �
�  
 !
������  (
� �� ), *�  �� !��)$�  ��
$��
�&���!  ���
��!��' . 

�� ��$�  ��
$��
�&����"  ��$��  ��  
!���� ��+$����(  $����
�&����(  ��
 -
$�(  �����'$�  ���
����$��  (���� !$
�
� ) ��$�� , '��   �1   �$! �$�����  �
 ''���  �  
�
������)  ��$��)  �! �� . 

�����%  �����  ����
�)$�  ����  ���  ������  ����� , *�  �� !��)$�  ��
$� . ��  
���
��(  ����$�
  
�����'$��' : ��$
��� ����  ����$� , $
����� !$
����  ����$�  ���  
����$�  $
������'#�" , ����$�  �������� !$
�"  �  �
��  ��
!�)
���' . /��
��  ����$�  
�����$�  �!��!�����)  ����
�)  ��'  ��� ���'  � ��������'  $����
�&����(  ��
$ . 

����	����*��  �����  +�
���  ���$���
�)$�  �
�  ��
!�$�
���#�" , �(�
��� , 

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

'���
���' , �����)$�  
�� �*!��'  ��������$�
!����(  ����
�1 �$
 , 
���
�)$�  � 
�
�!�$�)$�  +�'(�  $
�����
$�
���'  �!
!
��� , 
!��$�  ���� - $� ��
����� !���
� -



 

 
 
 

24 

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

�!��'   ��#!
��$� . ,���
��
'���  
���$�  I � II 
��
'��
  �
�!�$�)$�  ��  ��
$�(   � -
�+$���
  1:10 000 � 1:25 000, �  III – 1:25 000 – 1: 100 000. ��  #� �  �!  ��
$�� �  
������)$�  �����  �!
�$����#����(  
���$  
����
����"  $�����$�  � ��$�  
����
� -
��)$�  "(  
!����$�$� . %
�  
�+���
���'(  � �
�!�$�
����  �����������
����(  � �� -
��
����(  ��
��  
���
��$�
�)$�  ��
$�   ��+$���
  1:10 000 – 1: 100 000. %��!
! -
��1  
�
�!��'   ��#!
��$�  �
�  �
�!�$�
����  
���$  �  ���� - $� ��
����� !���
�#�" , 
�����+!��)  �$���  ����
��(  
����  ������))$�  ��  ��
$�� �   ��+$���
  1:25 000 � 
1:50 000, �  �!$����!  �
�!�$�
���'  $���(  
���$  -  1:10 000 � 1: 5 000. .����
�&�� -
��  ��
$�   ��+$���
  1: 100 000 – 1: 1 000 000 
���
��$�
�)$�  �
�  �
������#�"  $� 
�
�
!�!���  �
�$����!���"  �
��#����"  �(�
���  ����
 , �  $����  �
�  !���� ����(  

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

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

����	����*���  ����  (
��  ��$ . Planum ���*��� ) – ���
��!��'   ��#!
��$�  
��  ���*��� , �  
!���� �   ��+$���  �!�  �
�(�
���'  �
�
����  �! ��"  ��
!
(�� . 
.����
�&�����  ����   �1  
��  ������  $����
�&����"  ��
$� . ��� �
  ���*� , '��   � -
���  ���
���$�  ��  ����� , �!  
�(��'��  ��   !��  ������"  $�����$� , 
������1$��'  &� -

 ��� � : 

�  ����  �!�  ��� ��  
!��1&� : 23r R l= D ;  
�  ����  ��  ��� ���'  
!��1&� : 2r R h= D ; 

�!  R – 
�����  �! ��"  ����  – 6371 � ; @l � @h – ������  $�����$�  $����  ���
��"   ! -

!��  ��  ��
����$����� �  �
��������'  � ��  
���$� ; r – 
�����  ���� , 
   !��(  '�� -
��  ���!��!��1$��'  ������  $�����$� . 

 ���	����+�"  ���
���%  �!
!����(  ���'���   ��#!
��$�  (��  20×20 � ) ��  

�
�!
�  ��
!
(�)   ����  

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

������!  �  ���'��� �   ��#!
��$� . %
�  �!��!�����(  
��� -
$�( , *�  
� ���)$�  
�����!��'  
���$  �  $�����$)  5 � , ��!  ��'  
���$��!�  S = 
1000   �!��(����  

�(�
�
�$�  �
�
����  �! �� . 8�*�  �  $�����$�  
� �
)
���  

�*� , ���
�����  5   , $�  �����  �
�
����  �! ��  ����  ������$�  �
�������  ��'  

���$��!�  S = 250 – 300  . 

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

+�  '
�')$�  ����)  ���������!��
�&����  �����  ���
!
��������  �
�����!��' , 

��
�(�
���  ��  �� ��!���!  ����
��!��'  ����
��(  
� ��  ����$��(  �����!�  �� -

������  �������
�$
� . ?( � ��$  ���!  ���������  – �!
!����!��  
���
��$���'  
�����  400 � �
��(  ������!��  � �������  700 ���
��!��  ��'��)
�����(  �������
  
� '�����(  (�
��$!
��$�� . 

-�!#������
���  �����  �$
�
))$��'  ��'  
�
�+!��'  ����
!$��(  ��
����  
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��
! �"  ������  ��
������  �������
�$
� . %
�  
���$�
�!���  $����
�&����(  �����
  
�������1$��' : ���!�!��'  ����$��
�"  ��&�
 �#�"  �  ��
�
�'���  �  �!
!����!��)  
��'  ����
��(  $����
�&����(  �����
 ; ����!��'  ���  ���
�*!��'  
� ��  ��  $���� -
�$�  ���
��!��'  
��(  ���  ���$���  ���$�
�
  $� 
!��1&�   ��#!
��$� ; 
�� �
�  
��  
'��"��  ���$���  � ��$� , �!
!����!����  ��'  ����
��(  $����
�&����(  �����
 ; �� -
�$���
���'  �!�$����
$��(  �!
!$���
  
!��1&� . .!(�����  
� ���  ��  ��!#������
� -
��(  $����
�&����(  �����
  
������  �  
��� ��(  ���$
��#�'( . 8�*�  ��  �����  �� -
�
��!��  $�����  ��$��#�'  (�!�  
!��1&� ), ����  ����
�)$�  ���$�
�� . 

 
��� . 2.7. +
�*��%  ����������  

.�����+  ����
�����  – #!  
!
$��������  
��
��  
!��1&�   ��#!
��$�  ��  �� -
�!�!���  ��  ��
$�  $
�1�$�
�" . ����
��$�+�  �
�&���  ����)$��'  ��  �
' ��  $
�1�$� -

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

2.5. -�"���  �	���  �	  
�"��<������  <
	�8���  

�  ��
�
�'���  �  ���������!��
�&���� �  ����
�  ��
$�   ��$'$�  ����+  ��
��  
� ��������  ��&�
 �#�)  �
�  ���  '�  �
�
���!  '
�*!  $� �� '1�$�  !���� ��� . ��  ��  

������)$�  � �
�  ��
��$�
���'  ���� , �
�!�$�)$�  ����
���� , ����
����
�)
� -
����  $� ���� !���
�$�
��  ��(��� , ��(��$  ����  
��  +�������
 , �
�$����!���  �(� -

��� , �  $����  
�
�+�)$�  ����$�  ��+�(  �����������
����(  � �����
� ����
�(  
��
���� . 

/�����  �����  – �����
� -��
$��
�&����   �$!
���� , *�  
����
���)$�  �
� -
�$�
�
!  
�� �*!��'  ����
�(   ���
�
  � �� ����$
�$�
�� -�������
�����  �����  �� -
��
���  &����  ��  ������
��$�
��� �  �  ���!�!��'  �
�
$�����"   !
!��  � ����

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

����)��  
  ��
�"��  ����
�  ��
$�   ����  �� '1���$�  
  ��$�
�  ����
��  �
��� : 
�  

���+�� , *�  
����
���)$�  ��&�
 �#�)  �
�   ��� �����  �������
����  �� -

��
�  �����#�  – ��
���  (��
��
��� ); 
�  ��
��  �!
��
��(  ��
���0����  ������	�  	����
������  ���  �����  �����" ; 
�  �	��
���  �  ���,����  �
	���"  ���  	�"��  �
	����� ; 
�  �	��
���  �����  �����  $������ . 
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4�  ����+��   ��+$��  ��
$�  – $�   �!$�����+�  ��&�
 �#�)  
���   ��!  

����
���$� ; �����  ��  �
����+��   ��+$��  ��
$�  – $�  ����+�  $!
�$�
�)  
���  
 ��!  �(���)
�$� . 4�  ����+�  $!
�$�
�)  �(���)1  ��
$� , $��$� ,  ��  �
����+��  
""  ��+$�� , $�  
�*��  �$�����  ��������!��'  ��&�
 �#�" , '��  
���  
����
���1 . 

 

2.5.1. ���	
9��  �	��� , <
	��  � 
�"��<������  <
	�8���  
1
���+��  �����  ���"  
��)��1  �  �!�!  ����+!$�  � �����  ������!�� ; 

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

.���  ����
2
�+  – #!  �(! �  ����
  #�����  �����#$
� , '��  �����!��  �  �� '1� -
����(  ����+!$�
  �  #����  �����#$
� . %����  ������!��   ��$'$�  $� �  �� �  ��
����  

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

�))$��' : ����
  �������  
�����  
����
���1  �!
!
���)���  �!
!
��� , �  
��$!���
���$�  �����
�  – �
���  
���  (���
����  
����')$��'   �����'�� , �!
!���� -

���
� , �
��$���)��  � �$����  $� �!
!�$���� ). ����$��
�  �
�  ����
��
'���
����  
 ���$�  
���$�
�'$��'  �����  ������!�� , *�  �!��$�  ��!#�����!  ��
��$��!��' : 
������$�+!  ��&�
��
���  ��  �
�����!�� �  ����
��
'���
���'  �������
����  
��(��� , �  �� !�!��  ��  
!�!��'  ����
���  �������
�$
� , ��  '�������  ���  ���� -
��  ����
����"  � $!(�����"  ��
�
���  � $.� . %����  ������!��   �)$�   !�+��   �� -
+$�� , ���  ����+!$�  (1:25 000 �
�  �!
+� �  � �
��� �  
��
'��(  ����
��
'��� -

���' , � 1:50 000 �
�  $
!$�� � ). 

,���
��
'����  ����+!$  – #!  �!

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

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

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

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

))$��'  
   ��+$���  1:10 000 (��  � , ��  
��
'��
  ����
��
'���
���' ) $� 1:25 000 
(��  III 
��
'�� )). ��
$��
�&����)  ����
�)  ��'  ����
��
'�����  ����+!$�  ��� -
��$�  $����
�&����  ��
$�   ��+$��� , �(�����  �   ��+$���  ����
��
'�����  
����+!$� . 8�  �!��!�����  ����
�  
���
��$�
�)$�  ����  �!��!�����(  
� �
)
���  
�! �!��$
�)  $�  �$!
����  $����
�&����(  ��� �� . ��  
� ��(  ����
��
'�����  
����+!$�  �
��$�
�!��  
�(���  ���� !$
�
�"  ��$��  �
' ���$��"  ���$! �  ���
�� -
��$ . ,���
��
'���  ����+!$�  
���$�
�')$�  
����
����  ��  
� ��  ����
��
'���"  
���$
��#�"  $� ��  � ��$�  ����$����#����(  ��
��$��!��  '�  �� �(  ����
��
'���(  
����+!$�
 , $��  � ��+�(  ��
$ . ������  (���'���  ���� ) ��  ����
��
'��� �  ����+!$�  
�!  &�
��)$� , ��!  ���' �
��)  
����
������  ����

�!��'  
�������)$�  "(  �� ����  
��
���� , �  $����  
��$
�+��  ���$�
�  
����(  �!����
�(  ���'��� . 
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/&�
 �!���  
���
�����  !��! ��'
  ����
��
'�����  ����+!$�   ��$�$� : 
�   !��  ����+!$��(  
� �� , �� ����$
�$�
��(  
�����
  $� �� ����(  ����� -

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

��(  ���'���  (/�� ), � ���  
�����!��'   ����$
�����(  $
�����
$��(  +�'(�
 ; 
�  ����
����  � �����������
����  ��
��� ; 
�  
���� , �$
� �� ,  !���
�$�
��  ������ , ��!
� ; 
�  ���
�  
���� , ��!
  � 
!����(  �$
� ��
 , �
�
��  '
�
 ; 
�  �� !
�  �
�
$���
 , 
�����
  � "(  ���*� ; ��$!��
�"  ��(�*!���$�  ����
 ; 
�  � �
��  ������!��'  �� ������
!��  ����
�1 �$
  ����
���  �������
�$
� , �� -

���#$
 . 
��  ����
��
'��� �  ����+!$� , *�  
����
���1  ��
����  � �
� , 
��  ����
�  �� -

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

�( . �� !
�  
�����
  (���'���  ���� ) �������)$�  �
������ �  #�&
� � . ��  ��� -
�� �  
�����  (���'�#�  ���� ) 
����)$�  �  
���'��  �
���  ��������� , ��!�$����  ���� -
�����  �  $����#���� �  ����� : 
  ���!������ , �
�
�
��  
��  �� !
�  – ����  
��� , �  
��� !�����  – ���*�  � �
�
�+!  – ����  ����$!$� . ���$
�+�'  ��$��#�'  ����
��
'� -
����  ����+!$�  ��
� �'1$��'  ����+!$��)  
� ��)  �  
���'��  ��#�����"  ����"  
��  
0,5-1,0 �  (�  ��
���  � �
�
���  ����
 ) ��  3,0-4,0 �  (�  
!
(���  � ������  ���$��� ) 

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

2.5.2. �:�%�  <��<��?%"��  
�"�����  ��"<��	�"��	  	��  �	�����  ":�%�  

�"��  
��
$� -�(! �  �!
��
����  ����
�1 �$
�  ����
���  �������
�$
�  (�%,	 ), ��  


�� ���  
��  �����  ������!�� , ��!  �!   ��$�$�  ������"  ��&�
 �#�" . %
�  �!
+� �  � 
�
��� �  
��
'��(  ����
��
'���
���'  ������)$��'  �(! �  �%,	   ��+$���  1: 
100 000, �  �
�  $
!$�� �  
��
'��  – 
��  1: 100 000 ��  1: 300 000. �  
!������$�  ��� -
��  ���$
���)$��'  � ��+�   ��+$���  ���!���  
��  
�� �
�  ����
!$����  �!
��
����  
����
�1 �$
�  ����
���  �������
�$
� . 

��
$� -�(! �  �%,	   ��$'$�  ��
����  � �� !
�  �
�
$���
 ,  !��  � ���
�  ��� -
��#$
 , �  $����  
����  $! �$����  ��&�
 �#�)  – ��
�����  �����  ($��  �
���  "��
�� -
�!��  
����� ", �� '1�����  
  �
���  
����
����  ��   ��+$���  ��
$� , 
��&�
��
���  
  $� 
�  �����
�  � 
��$���� , *�  �  �����  ������!�� ), �
�$����!���  ��(��� , ��
����  
��(���
 , �
!����  ���'��� ,  !��  �
��  � ��$!��
��  ��(�*!���$�  ����
  � $.� . 8�  �
� -

��� , ��
$� -�(! �  �%,	  
����
���1  �������
����  ��
����  ����
  ������  
��� -
�$
�  (�%,	 ), 
  $��  ���  '�  ����  ��+�(  
��� �$
  (���
����� , ��
�
��(  �%,	 )  � -
��$�  
����
���$��'  ��+!  �(! �$����  ���  ��
��  �!  
����
���$��' . 
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/�����
��  
����
��  �(!  �%,	  �
!��$�
�')$�  $��  �
���  "�������!���  
��
$� " – ��
$�  ����
  ����
!$����  
�����  (���  �%,	  �  �� ���� �  �! �' � ), *�  

����
���)$�  
�)  ��&�
 �#�) , �!��(����  ��'  �����
���'  � �
������#�"  �
�$� -
���!���(  ��(���
 . 8�  �
�
��� , $���  ��
$�  &�
��)$��'  ��  $��  �
��� �  "����� �  
���!���"  �!�!��!��  ����
 ". .���  ��
$�  ������  �
����+�  ��'  �#����  ��$��#�"  �  �� -
�� �  
   !��(  $���  ��  ��+���  �� ����$
�$�
����  �$
�
!��' . ����  �$
�
))$��'  
�!  �
�  �$����
$�� �  ����
��
'���
���� , �  ����$��
� , ��  ��!#������  �� �
�!� -
�'  �
����
  ����
���  �������
�$
� . 

2.5.3. (�
�����  �	���  
�"��  ������!  	��  ��!<�  ��������  
-$����
$�  
���$�
�!��'  ���'��
�(  ��
$  ����
  
!�����  ���  �
���  
!�����
  

�!  
!���))$��'  ����
��
'���)  ���$
��#�1)  � 
���$�
�!��'  �������(  ��
$  �!  1 
���
 ''���
�  !�! !�$�  �
�
!�!��'  �$����
$����  ����
��
'���
���' . .� � , �� -
�!
+! , $���  ��
$�  1 �!  
  ���(  
!�����(  �, �� -�
��! , 
���   ���$�  ���!  
��
���'$��'  
����  
��  ����"  ��  '���$)  � ���!�!��)  ��&�
 �#�1) . /��'��
�  ��
$�  ����
  
!�����  
 ���$�   ��$�$�  �
�
$�����   !
!��  ($��$�  ��
����  $� �� !
�  
��(  �
�
$���
  � 
�����#$
 ), �   ���$�  "" � �!   ��$�$� . �������+��  ��$!
!�  �$���
�'$�  ��
$� , *�  
� -
���
���)$�  �
�
$�����   !
!�� : ��  �!" , '�  �
�
��� ,  ����  �
�
 ''��$�  
�)  
!+ -
$�  �������
����"  ��&�
 �#�"  – ��
����  ������
�(  �
�
����(  $!
�$�
�� , '��  �(� -

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

�  ��
! �(  
������(  ��������!��  ��
$�  ����
  $���  ��  ��+���  
!�����  ���  
��
�$�  �
���  
!�����
   ���$�  
���$�
�'$��'  �!�  ���!�!��'  �
�
$�����"   !
!��  
$� ��+�(  �������
����(  ��
����
 . ���
����  $���  ��
$�  
����
���)$�  
����  $!-
 �$����  ��&�
 �#�)  – ��
�����  ����� , $���  ���� , �� ���$��$�  �!
!
����  �� -
�
�
�  � $.� . 8�  �
�
��� , $���  ��
$�  �$
�
))$�  
����  �����
�  � �����
� -
�
������  
�� '1�����'  ���  �
� ������  �
������#�"  $� 
��
���')$��'  ��'  �!
��"  ��&�
 �#�� -
��"   !$� , $� �  ���� -'��(  ��$��(  �$����
$�
  � �
�
��  "(  �$
�
!��'  �!  ����1 .  

 	��
���  �����  �����  $������ . /��'��
�  ��
$�  ����
  ���1"  �
�"��  �!
!�  "(   
 ��+$��  ��!  �!   ���$�  
����
���$�  �!  $�����  ������" , ��!  � ���
�
$�����"  �� -
&�
 �#�"  � ��
�$�  ��!����+���  ��&�
 �#�"  
   ��+$���  �����#$
� . ���+$��  $���(  
��
$   �1  ��  �
���  
������  �$�����  �!�!
�����#�"  (��������!��' ) ����(  �
�  (�
�� -
$!
��$���  ����
  � $�  �$
��$�
�  ����
 , '��  1 
����
�)  
   !��(  ����
!$����  ����� -
#$
� , �%,	  ���  �
!����"  ���'��� , ��  $���(  ��
$�(  �
��$�  �!  
����  (
�� . 2.9).  

���!���  
��  #����
���  �
�����!��'  � � ��$�  ��
$�  ����
  � �
��  ���'$�  �� : 
�  ����������  ��
$�  (�
����$�
���$�  ����
 , $���
  ���� , ��+�
!��'  �!
!
��(  

��
�� , &!���������  � ��+� ); 
�  !���� ����  (�����������
���� , ����!������$�#���� , �����
� ����
�  $� ��+� ). 

��  ����  ���
"���������  ����
  
������$��'  ��
$� -�(! �  ������!�� , *�  
� -
���
���1  
���� ���$���$�  �!
!
��$���
  ��  �!
!
�����'  ��
��  � �
��� �  
��� . 

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

�
����  ��
��  ��
!�!��  "(  �
!��� . .! -

 ���  ���$���'  ��
! �(  &!��&��  �  ��$$�  ����
  (
���������'  ���$' , #
�$���' , �� -
�
�
���'  ������' , �������'  ���$' ) (�
��$!
���)$��'  �������' �  ��  &!������� -
��(  ��
$�( . 
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��� . 2.9. �&�����	  �	
�	  
�&����  �!  !	!�	
�����  ��	
�	�%��'  ��
���  � 

��������  

 
��� . 2.10. �&�����	  �	
�	  �����  ��
	'��  

/���������	�*��  �����  ������)$�  ���*�  ����
 , ��+����!��(  +������� -
 �  � (
�
��� � , 
���
��  �����  +�������
 , �$�����  "(  ���#!�$
�#�"  $� ��+�� -
��!��' . ��  ����	����
���+���  ����  
������$��'  ���'��
��  ����  ���
�!�$�
���(  
��(���
 , *�  ��1  $!
�$�
�����!  
�� �*!��'  ���
�!�$�
���(  ��  
!
�������  �!
���  
�����������
����( , ��������$�
��(  $� ��+�(  
���$ , � ��
$� -�(! �  �
�$����!� -
��(  ��(���
  ��'  
�
�+!��'  ��
����  �  �(�
���  ����
  
��  ���!� . 

/���
����"��������  �����  (��  ��(  
������$��'  ��
$� -�(! �  ������
� -

����(  ��� ) ��)$�  (�
��$!
��$���  ������
�
����(  
!��
��
  ��'  �
�!�$�
���'  � 

�� �*!��'  ����
�1 �$
  ��  ����$�
�� , ��
����  $� �!
!
����  �!
!
��� , ������ -
)$�  ����  "(  ��" , �(! �  
��1 ��
 ''���
 , �  $����  ��
'���  � $!
 ���  
����  �!
!
� -
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�$���
 . /��������������  ��
$�  
����
���)$�  ��$!��
�" , 
�� �*!��'  � �$��  +�' -
(�
  $
�����
$� , ���
'  
��$�����$���
 ,  ����
�  $
�����
$��  ������ . /������ -
�������  ��
$�  ������)$�  
�� �*!��'  � 
!��
��  
���
  ��
��$�
���'  ����  (���
 ., 
'�������
 , ����
  � $!(�����"  ��
�
��� ). %
�  
��
��#�  �
������
  
��
�$��  ����
� -
��  �������
�$
�  ������)$��'  ��
$�  ���+����  �����  – ��
$�  ����
   ����$����� . 
���+$��  ��
$�  ����
  
������1$��'   !$�)  "" 
��
����  � ���*!)  
!����� . ��
$�  
$!
�$�
��  �%,	  �   !$�)  
���
��$���'  "(  ��'  
!���)
���'  �������
����"  ��' -
�����$�  �$
�
))$��'  ���$�+!  
   ��+$���  1:10 000 – 1: 2 500, �	��
���  ���
�����  
– 1: 100 000 – 1: 250 000; �����  �����  ��  ���������  ��'  
�����!��'  �!�!
����� -

���(  ���������
  
��
���')$��'  
   ��+$���  1: 100 000 – 1: 500 000. ��  ����+�  

!�����   ��+$��  ��
$�  ����
  � !�+�1$��'  ��  1: 2 500 000. 

���	���  �	  �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  2 

1. +   ���  ����
���  �������������  �����#
� ? 
2. �����  
�	�� ����  �����,����  
 

�������  
�����  �� �� . 
3. !��  �������  
����  ��������  
  +�����
 ? 
4. -�  ����  

��
���  �� �� ? 
5. !�  ��	����
���  ����
�(����  �� �� , ��(�  

���
  

��
���  �� �� ? 
6. -�  ����  ����	��������  ����������� ? 
7. �����  
�	�� ����  "����� ", "������%
 ��  ����� ", "�������%
 ��  ����� ". 
8. !�  �����%
��,��  ����� ? 
9. �  ����  �������

  ������"����  ����� ? �����  �������  ��������������  ����� -

��  �������� . 
10. �����  
�	�� ����  "�������%
 ���  ���� ". 
11. !�  �����%
��,��  �������%
 �
  ����� ? 
12. -�   ����  ���%
��  �
�#�
���
 ? 
13. �����  
�	�� ����  "�
��
�  ����� ". 
14. !�  �����%
��,��  �
��

  ����� ? 
15. ���  ����  #
���  
��������
�,����  ���
  ���  %����  
 ��	�
��  ����
 ? 
16. ��  �����  �	������  �  ��
����  
�	�� ��� , (�  �����  ��"  �������  %���� ? 
17. !��  %
����  ��	�
�,��  ������� ? 
18. !��  %
����  ��	�
�,��  ��
������� ? 
19. !��  %
����  ��	�
�,��  ��%����� -��
������� ? 
20. !�
  ��������  
 ��	�
��  ��
������  �����
������ ? 
21. .�	

��  ����
�
  �
�
�  
 ���(���  	������  ��
������ . 
22. !�
  ������  
��������
�,����  ���  
�	�� ����  %
����  
 ��	�
�

  ����
 ? 
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����  3. 	��	
��  �������  �		������ , ���  

���	�	
������  �  ��	��
��  

3.1. /����	� ��  �������  ��������� . 
3.2. 0�������
 ��  �������  ��������� . 
3.3. 1%��� ��  �������  ��������� . 
3.4. �������  
 �
�������   �������  ��������� . 
3.5. 1������  �������  �����������  ��������� .  
3.6. )�	�� ����  �����	� ���  ���������  �� ��  ��  ����
 . 

 
���
����$�  – #!  
!������ , *�  
������)$�  �����!��'  ���� -'��"  $����  

��  ��
!
(��  ���  �  �
��$�
�  *���  �
���'$�"  ���$! �  ���
����$ . 
-��$! �  ���
����$  
�$���
�)1  ����$��
�  (
�(���� ) $����  ��
!
(��  ���  

����"  
������  �!��(����(  
!�����  – ����$��  
������  ���
����$ , �����#�  "( ���� -
��!��' . �  $����
�&�"  $� �!��!��"  �������+!  ���$���
���'  �$
� ���  ���$! �  �!� -
�
�&����( , �
' ���$��(  � ���'
��(  ���
����$ . 

-��$! �  �!��
�&����(  ���
����$  ���$���
�1$��'  ��'  
�����!��'  ���� -
�!��'  $����  �! ��  ��  !�����"��  ���  ���� . ��(���� �  ���*��� �  
  #��  ���$! �  1 
���*���  ����$��
���   !
������  $� !�
�$�
� , �  ���
����$� �  – ��$�
�  
!���� -
�� : ��
��$�  � +�
�$�  $���� . �  ���!
!����"  $! �  
��� � , *�   !
�����  – #!  ����'  
�!
!$���  !�����"��  ���*���) , '��  �
�(���$�  �!
!�  #)  $���� , � ���'
��  
���  
��!
$���'  �! �� . %�
��!��)  ����
�)$�  ����)  �!
!$���  !�����"��  ���*���) , 
*�  �
�(���$�  �!
!�  #)  $����  � �!
�!������'
��  ��  �! ��"  ���  ��  '. %�
��!�� , 
*�  �
�(���$�  �!
!�  #!�$
  !�����"�� , ����
�1$��'  !�
�$�
� . 	!��
�&����  ���
 -
����$�   ���$�  ��$�  �$
� ���  ��  ����$�
�  ��$
��� ����(  ����$!
!�!��  ���  �!� -
�!�����(  
� �
)
��� . �  �!
+� �  
������  "(  ����
�)$�  ��$
��� ���� � , �  
  
�
��� �  – �!��!����� � . %
�  ��$
��� ����(  ����$!
!�!��'(  �
�!�$�
���'  $� -
���  ��  ��
!
(�)  ������)1$��'  
����
� �  ����' � , �
�  �!��!�����(  
� �
�(  – 
��
 ��' � , $� �  
!������  ��$
��� ����(  � �!��!�����(  �!��
�&����(  ���
�� -
��$  �!*�  
��
���')$��' . ��  ���$!  ���
����$ , '��  ������$�+!  ���$���
�)$�  �  
�!��!��" , 
�����'$��'  �!��!����� , ��$
��� ���� , �&!
���� , ������  �
' ���$�� , 
���'
��  � �����'
�� . 

3.1. �������
�	  "�"��%	  �������	�  

	!��!����� �  ���
����$� �  ����
�)$��'  ��$�
�  
!������  (+�
�$�  � ��
 -
��$� ), *�  
������)$�  �����!��'  $����  (�� '1�$�
 ) ��  ��
!
(��  �! ����  !�����"��  
(
!&!
!�$  – !�����"�� ) *���  ���*���  !�
�$�
�  � ����$��
���   !
������ . 

)
�

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

������  �!��!�����(  +�
�$  
!�!$��'  
��  0° ��  90° ��  ��
���  � ��  ��
�!��  
��  
!�
�$�
� . 	!��!�����  +�
�$�  %�
�����"  ��
����  ����
�)$��'  ��
����� �  �  �)$�  
����  "+", �  %�
�!���"  – ��
�!��� �  �  �)$�  ����  "-". 	!��!�����  +�
�$�  
� �
) -
1$��'  #!�$
�����  ��$�  �  ���*���   !
������ . 	!��!�����  +�
�$�  (
  �
�����( ) 
������1 , ���������  #'  $����  ��  �! �� �  !�����"��  
��$�+�
���  ��  ��
���  ���  ��  ��
 -
�!��  
��  ���*���  !�
�$�
� . 	!��!�����  +�
�$�  ��'  $���� , *�  
��$�+�
���  ��  !� -

�$�
� , ��
�
�)1  0 °, �  ��'  $���� , 
��$�+�
���(  ��  ���)��( , ± 90 °. 



 

 
 
 

33 

 
��� . 3.1. ,����!�
�	  ������	  ���
���	�  

)
�

��*��%  
��	���%  (L) ����
�1$��'  �
��
�����  ��$ , �����!���   ��  
���*���)  ����$��
���   !
������  � ���*���)  �!��!�������   !
������ , *�  
�
�(���$�  �!
!�  �!
��  $���� . ��  �$�
�(  ����
  
  ��
! �(  �!
��
�(  ��  ����$��
��  
�
�� ���   !
����� , *�  �
�(���$�  �!
!�  �
�)  ����
��  ���!

�$�
�) . ��   ����� -
���  
  ��
�"��  � 
  ����+��$�  �
�"�  �
�$�  ��'  ������
��$�  �  
�����!���  ��
��$  �� -
 �
�����  ����$��
�  

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

��� ����  ���!

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

	!��!�����  ��
��$�  
� �
)1$��'  #!�$
�����  ��$�  �  ���*���  !�
�$�
�  
���  ��
��!�� , ���  ����)  !�
�$�
�  
��  ����$��
���  (	
��
�#����� )  !
������  ��  
 !
������ , *�  �
�(���$�  �!
!�  ����  $����  (� ), 
   !��(  
��  0 ��  180 ° ��  �(��  ���  
��  ��(�� . 	!��!�����  ��
��$�  ��'  $���� , 
��$�+�
���(  ��  �(��  
��   !
������  	
�� -

���  ��  180 °, ����
�)$��'  �(���� �  � 

���)$��'  ����$�� � , �  ��  ��(��  – ��(�� -
�� �  � 

���)$��'  �!��$�
�� � . -(����  ��
��$�  �������1$��'  ���
� �  (� .� .) ���  
�����  "+", ��(����  ��
��$�  – ���
� �  (� .� .) ���  �����  "-". 

	!��!�����  ���$! �  ���
����$ , 
���!�!��  ��  !�����"��  �
���
������ , �� -
��  
��
���!��  �  1942-1943 

 ., $� �  
���  �$
� ���  ���
�  ���$! �  ���
����$  
1942 
��� . ����  �  �!)  ����  �
���'$�  ���$������  ���$! �  
���$ , ��  '��)  
! -
�!$��'  
�����  �����)$��(  
���$  *���  ���'  �
��+$��$������  &�$+$���  (&�$+ -
$��  – ��!#������  
!���  �  ������� � ). 

3.2. #"�����%�
�	  "�"��%	  �������	�  

0�$
��� ����  ���
����$�  
������)$�  �����!��'  $����  ��  ��
!
(��  �!� -
"�� . ?(  ����  �$
� �$�  +�'(�  ��$
��� ����(  
� �
�
  ��  ���� ���)  �!��!��� -
��(  ���$
� !�$�
  ���  +�'(�   �$! �$����"  ��
����  
!����$�$�
  �!��!�����(  

� �
)
��� . (��������*���  ,�����%  (! ) ����
�1$��'  ��$ , �����!���   ��  ��� -
*���)  �! ����  !�
�$�
�  � ���
' �  �
' �
����"  ����"  �  �����  $��#� . 0�$
��� -
 ����  +�
�$�  
� �
)1$��'  
��  0 ��  90 ° ��  ��
���  � ��  ��
�!��  
��  !�
�$�
� . �  
%�
������  ��
����  ��$
��� ����  +�
�$�  ����
�)$��'  ��
����� � , �  �  %�
�!����  
– ��
�!��� � . 
' �
����  ����'  �  �������� �  
������  �!  �����1$��'  �  ���
' ��  
��
 ���  ��  ��
!
(��  �! ����  !�����"�� . /�������  
����  ��  *������$)   ���  
  $���  
�! ��  
�������!��  �!
�
�� �
�� , $�  
��(��!��'  �
' �
����"  ����"  (����  $'����' ) 

��  ��
 ���  
���!  
  
����(  $����(  �! �� . .�� , ���
����� , �  
�����  ��
����  
�� -
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(��!��'  �
' �
����(  �����  
��  ��
 ��!�  ���'��)$�  35 ", �  
����#'  
��(��!��  
�
' �
����(  �����  ��  �
�$��!���(  �!
!��(  ��!
�  ������  ���'��1  40". �  �!
!� -
��� �  
!������  
��(��!��  ��
�
�)1  4 - 5 "(
�� . 3.2). 

(��������*��%  
��	���%  (� ) ����
�1$��'  �
��
�����  ��$ , �����!���  
 ��  ���*���)  ����$��
���  ��$
��� ������   !
������  � ���*���)  ��$
��� � -
�����   !
������ , *�  �
�(���$�  �!
!�  ����  $���� . 

/�������  ���*���  ��$
��� ������   !
������  �
�(���$�  �!
!�  �
' �
� -
���  ����)  �  �����  $��#�  ��  ��
!
(��  �! �� , �  ���*���  �!��!�������   !
������  
�
�(���$�  �!
!�  ��
 ���  ��  ��
!
(��  !�����"�� , �$�! , ���*���  ��$
��� ������  
� �!��!�������   !
������
  �!  �����)$��' . �  
!����$�$�  #����  �!��!�����  +�
�$� , 
��
��$�  � �!��!������  ��� �$  �  �����  $��#�  
��
���')$��'  
��  ��$
��� ����"  
+�
�$� , ��
��$�  � ��$
��� ������  (��$������ ) ��� �$� . 2�  
��������$�  ����$�  
�����+�
�$��'  $� , �!  ����$!
���)$��'  
!����  
��(��!��'  �
' �
����"  ����"  
��  
��
 ��� , �  $����  �  $�(  $����(  �!�"�� , �!  ����  ��
!
(�'  ����+  
�����!��  
��  �� -

!
(��  !�����"�� . 

 
��� . 3.2. )��
�����
�	  ������	  ���
���	�  

	!��!�����  � ��$
��� ����  ���$! �  ���
����$  
��
���')$��'  '�  �
�  
��
! �  ���$! �  �
�  
�����!���   ��#'  
��$�+�
���'  �� '1�$�
  �  $�����$)  ��  1 "(
  
��������  
!������  ��  20-30  ). ���)��  ��$
��� ����  ���
����$� ,  ����  ����� -
��$�  �!��!�����  ���
����$�  +�'(�  

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

3.3. �=���
�	  "�"��%	  �������	�  

%
�  
�
�+!���  
'��  �!��!�����(  �����  � ���������  ��
$  �
����(   ��+$���
  
�! �)  �
�� �)$�  ��  �&!
� . %����!��'  $����   ��#!
��$�  ��  �&!
�  
������1$��'  
�&!
���� �  ���
����$� � : �&!
����"  +�
�$�)  � �&!
����"  ��
��$�) . 

-&!
���� �  ���
����$� �  ����
�)$��'  ��$�
�  
!������  (+�
�$�  � ��
 -
��$� ), *�  
������)$�  �����!��'  $����   ��#!
��$�  ��  ��
!
(��  �! ��"  �&!
�  
*���  ���*���  !�
�$�
�  $� ����$��
���   !
������  (
�� . 3.2). 

3�
��*���  ,�����%  (! ) ����
�1$��'  ��$ , �����!���   ��  ���*���)  !� -

�$�
�  � ���
' �  �  #!�$
�  �! ��"  �&!
�  ��  ����  $���� . -&!
����  +�
�$�  
� -
 �
)1$��'  #!�$
�����  ��$�  ���  ����)   !
������  
  $�(  �!   !��( , *�  � �!��! -
�����  +�
�$�  – 
��  0 ��  90 ° ��  ��
���  � ��  ��
�!��  
��  !�
�$�
� . -&!
����  +�
� -
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$�  �  %�
������  ��
����  ����
�)$��'  ��
����� �  � �������)$��'  �����  "+", �  �  
%�
�!����  – ��
�!��� �  � �������)$��'  �����  "-". 

3�
��*��%  
��	���%  (� ) ����
�1$��'  �
��
�����  ��$ , �$
�
!���   ��  
���*���)  ����$��
���   !
������  � ���*���)   !
������ , *�  �
�(���$�  �!
!�  
����  $���� . -&!
����  ��
��$�  
� �
)1$��'  #!�$
�����  ��$�  �  ���*���  !�
� -
$�
�  ���  �  ���*���  ��
��!�� , ���  ����)  !�
�$�
�  ��  ����)  ��
��!��  
��  ����$ -
��
���  (	
��
�#����� )  !
������  ��   !
������ , *�  �
�(���$�  �!
!�  ����  $����  

   !��(  
��  0 ��  180 ° ��  �(��  � ��  ��(�� . 

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

������  ��  180 °, ����
�)$��'  �(���� �  � 

���)$��'  ����$�� � , �  ��  ��(��  – 
��(���� �  � 

���)$��'  �!��$�
�� � . %
�  
�
�+!���  �!'��(  �
��$����(  �� -

����  �&!
����  ��
��$�  
������1$��'  
��  0 ��  360 ° $�����  ��  �(��  
��  	
��
�#� -
����   !
������ . 

 
��� . 3.3. #*�
�
�	  ������	  ���
���	�  

���  ������!��' , ��
 ''����  �  �
$� �$���
���  
�����!��'  ���
����$ , 
��$�
  � 
���$��!� , 
�
�+�)$��'  ��  ��
!
(��  �! ��"  �&!
�  �  
���
��$���'  &�
 -
 ��  �&!
����"  $
����� !$
�" , $� �  ��
!
(�'  �! ����  !�����"��  �
�!�$�1$��'  ��  
��
!
(�)  �&!
� . 

��  �
��$�#�  ���$�  ��
��$�)$��'  �&!
�)  
������  R = 6371 � , ��
!
(�'  
'��"  ��
�
�)1  ��
!
(��  !�����"�� . %
�  #�� �   ���� �����  ��(����  �  
�����!� -
��  
���$��!�  ���'��)$�  0,5 % � ��$�
  �!  ����+!  0,4 °. 

��
����  ����  
!������  ����  ��  �&!
�  �  1�!����� , '��  ��
�
�)1  1852  , 
����
�1$��'   �
����"   ��!) . ��*!���
���  ��(����  �!  ���
��')$�  
!�����
�$�  
$�����$�  �������(  ������
  �
$� �$���
�����  
�����!��'  ���
����$ . .� �  �  �� -
�����(  ������)
���'(  ���$���
�)$��'  &�
 ���  �  �
�(�
���'  �$���!��'  �! -
�� . %
�  #�� �   ���� �����  ���$
�
!��'  
���$��!�  ������)$�  0,08 % – 0,17 %, �  
���$
�
!��'  ��$�
  �
��$����  
����$�� . 

3.4. ��
���	  � ��<�
���	  "�"��%�  �������	�  

.��������  ����
�������  ����
�)$��'  ��$�
�  � �������  
!������ , *�  

������)$�  �����!��'  $����  ��  ���*���  
�������  ����$��  ���
����$ , '���  
�
���'$���  ��  ���)� , � ���'
��"  ��� . ���#!���(���!��'  ���� -'��"  $����  
���� -
��1$��'  ��$�  �����!��' , '���  
��
�(�
���  
��  ���'
��"  ���  ��  ���
' ��  ��  
� -
����!��  $���� , $� 
���$���)  
��  ���)��  ��  #�1" $����  (
�� . 3.4). 
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��� . 3.4. +���
�	  ������	  ���
���	�  

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

!
$�������  ����'  ��$��  � ���
' ��  ��  ���� -'���  �
�1�$�
 . 

 
��� . 3.5. ��!�	
����  �����  ��
��  !	  ����	  ��
���������  ���	��  

%
�  
���$�  ��   ��#!
��$�  ��  ���'
��  
���  �
�� �)$�  ��
������  ���
' ��  
 ����$����   !
������  ���  ���
' ��  ��  '��� -�!����  �
�1�$�
  �  $����  �$�'��' . 

 
��� . 3.6. ��!�	
����  �����  ��
��  !	  ����	  �����	����  

4����������  ����
�������  ����
�)$��'  �
�  ��$�
�  ���  �
�  �������  
!�� -
���� , *�  
������)$�   ��#!  
��$�+�
���'  $����  ��  ���*���  *���  �
�(  
�(����(  
$����  (���)��
 ). %����!��'  ���� -'��"  $����  ��  ��
$�  ���  ��   ��#!
��$�  
������ -
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1$��'  �
� �  ���
����$� � . 2� �  ���
����$� �   ���$�  ��$�  �
�  ��$�  �����!� -
�'  ���  �
�  
���$���  
��  ���)��
  ��  ��� �
�!��"  $����  (
�� . 3.5, 3.6). 
 

3.5. ��"��%	  <
�"��:  <��%��!���:  �������	�  

 
%����� �  �
' ���$�� �  �!��!����� �  ���
����$� �  (�
' ���$�� �  

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

��(���� �  ���
' �� �  �����$�  �
�  
��1 ��  �!
�!������'
��  ����"  (
�� . 
3.7) �  ����$��  
������  
  $��#�  "( �!
!$���  (0). %
' �  XX 1 
���)  ���#�� , �  �
' �  
YY, �!
�!������'
��  ��  ���  ���#��  – 
���)  �
����$ . �  $����  ���$! �  �����!��'  
���� -'��"  $����  ��  ���*���  
������1$��'  �����
�$+�)  
���$���)  ��  �!"  
��  
��!�  ���
����$ . .��  �����!��'  $����  (  
������1$��'  ��
����)  �!
�!������' -

�
  � �  � " � . ���
����  (�  ����
�1$��'  ���#���)  $����  ( , �  " �  – �
����$�) . %���� -
��)$��'  ���#���  � �
����$�  
  ��������   �
�  (���
����  �   !$
�( ). 

 
��� . 3.7. #�����	  ������"  �
��������"  ���
���	�  

�  �!��!��"  � $����
�&�"  �
���'$�  �
�
�  ���$! �  �
' ���$��(  ���
����$ : 
#!  
��
���'1  "" 
��  ��
�"  ���$! �  ���
����$ , *�  
���
��$�
�1$��'  
   �$! �$�#� . 
4
!
$�  ���$! �  ���
����$  (���
�  '��(  
������1$��'  �
���'$� �  ������!��' �  
�
�"�  �
�$� ), �� !
�)$��'  ��  (���  ���������
�"  �$
���� . �  $����  ���$! �  ��
� -
*�1$��'  
� �
)
���'  ��$�
  �
�1�$�
���' . 0��#���  $���� , 
��$�+�
���(  
��
�  

��  ����$��  ���
����$ , 

���)$��'  ����$�� � , �  
���  
��  �!"  – 
�� '1 �� � . /
 -
����$�  $���� , 
��$�+�
���(  
�
�
�  
��  ����$��  ���
����$ , 

���)$��'  ����$ -
�� � , �  ��
�
��  
��  �!"  – 
�� '1 �� �  (��
 . $��� . 3.1). 

�������  3.1 

�	���  ����	��  �����  
&���������  '������
  X Y 

I 
II 
III 
IV 

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

"
�������  ���
�  ("� .!�� .) 
"
��
����  !��
�  ("� .!�� .) 

+ 
–  
– 
+ 

+ 
+ 
–  
– 
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�  �!
��
���  ���$! �  ���
����$  ��  
���  �
����$  �
�� �)$�  ����)  !�
�$� -

� , ��  
���  ���#��  – ���
' ��   !
������ , '���  ����
�1$��'  ����
�  (
��  �����1$� -
�'  �  ���
' ��  ����1"  �  ��!�  ���$! �  �
' ���$��(  ���
����$ ). %
�  �
�
!�!���  

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

 

3.6. ����	
����  �������
��:  �������	�  ��
��  �	  �	���;  

 
.����
�&����  ��
$�  �
���)$��'  ��
! � �  �
��+� � , 
�� �
�  '��(  


�$���
�!��  ��'  �������   ��+$��� . ����� �  
� �� �  �
��+�
  �����$�   !
��� -
��� , �  
!
(���)  � ������)  
� �� �  – ��
��!��  (
�� . 3.9). /$�! , �!��
�&����  �� -
�
����$�   ����  
������$�  ��  ����� �  
� �� �  $����
�&����"  ��
$� . ��  
��(  
��
$�(  
!
(�'  
� ��  ��
���  ��
!
��$�  ��  ��
��� . 

	!��
�&����  +�
�$�  � ��
��$�  �������)$�  �  ��$�(  �������  �
��+�  ��
 -
$� . ��  ��
$�(  ��(����"  ��
����  �  ��
����� -��(���� �  ��$�  
� ��  �������  �
��+�  
�
�
�+!  ����!��'  ��
��$�   !
������  �� �*�)$�  ����� : "��  ��(��  
��  	
��
��� ". 

��  ��
$�(   ��+$���
  1: 25 000 – 1: 200 000 �$�
���  
� ��  
�����!��  ��  

��
���� , *�  ��
�
�))$�  1' (�����   ���$� , 
�� . 3.8). 2�  
��
����  
��$��!��  �!
!�  
����  � 
�����!��  �
���� �  (�
�  ��
$�   ��+$���  1: 200 000) ��  ���$���  ��  10 " 
(�!�'$�  �!���� ). ��  ����� �  �
��+�  ��
$�   ��+$���
  1: 50 000  � 
1:100 000 ������)$� , �
�  $��� , �!
!$��  �!
!������   !
������  � �!
!����"  ��
� -
�!��  �  �#�&
�
���'  �  �
�����(  � (
�����( , �  ��  
��$
�+���  
� #�  – 
�(���   � -
��$��(  �������  +$
�(� �  ��
����)  2-3   . 2!  ���
��'1  �
�  �!��(�����$�  �
� -
�
!��)
�$�  ��
��!��  �  !
������  ��  ��
$� , '��  ���!1��  �  �!������(  �
��+�
 . 

 
��� . 3.8. -�
��  
	���  �	
��  

%
�  ���������  ��
$   ��+$���
  1: 500 000 � 1: 1 000 000 ��  ��(  �����'$�  
��
$��
�&����  ��$��  ��
��!�!�  �  !
������
 . %�
��!��  �
�
��'$�  
����
����  �! -

!�  20 '� 40' ((
���� ), �   !
������  – �!
!�  30 ' � 1 °. 

	!��
�&����  ���
����$�  $����  
������)$�  
��  ���������"  ��
��!��  � 
��  
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�����������   !
������ , +�
�$�  � ��
��$�  '��(  
��� � . ���
����� , ��'  ��
$�  
 ��+$���  1: 50 000 "����
'�� " ��������� �  ��
��!�' �  ����$�  ��
��!��  �  +� -

�$� �  54º40 '� 54º50', �  ��������� �   !
������ �  ����$�   !
������  �  ��
�� -
$� �  18º00 ' � 18º15' (
�� . 3.8). 

 
��� . 3.9. ��!�	
����  &��&
	*�
��"  ���
���	�  

��'  
�����!��'  +�
�$�  ������"  $����  �!��(���� : 
�  ����  �����  #�
���' -
� �
)
���  
�$���
�$�  ��  ������  $���� , ��+�  - ��  

�����
�$+��  
���$���  
�$���
�$�  ��  ���������  ��
��!��  (��'  ��+�"  ��
 -
$�  54º40 '); 

�  �!  � ��))��  
��(���  #�
���' -
� �
)
��� , 
�$���
�$�  ����  ��  �����  
� -
��  �  (
������ �  � �!������ �  
�������� � , ����  �����  ��
����  ��$�  ��  
��
�!����  ��
��!��  (��'  ��+�"  ��
$�  54º40 '), �  ��+�  –  ��  10-�!������ �  
$���� �  ��  
� #� ; 

�  ��
�(�
�$�  �������$�   ���$  � �!����  
��  ��
�!���"  ��
��!��  ��  �
���"  ��� -
��  #�
���' -
� �
)
��� ; 

�  ����$�  �$
� ����  
!����$�$  ��  ��
�!���"  +�
�$�  (��'  ��+�"  ��
$�  54º40 '). 
��'  
�����!��'  ��
��$�  ������"  $����  �!��(���� : 

�  ����  �����  #�
���' -
� �
)
���  
�$���
�$�  ��  ������  $���� , ��+�  �����  
��  �����
�$+��  
���$���  
�$���
�$�  ��  ����������   !
�����  (��'  ��+�"  
��
$�  18º00 '); 

�  �!  � ��))��  
��(��  #�
���' -
� �
)
��� , 
�$���
�$�  ����  ��  ���������  
��
����$�����  
� ��  �  (
������ �  � �!������ �  ������ �  (��'  ��+�"  ��
 -
$�  ����)  
� �� ), ����  �����  ��
����  ��$�  ��  ��������� �   !
������  (��'  
��+�"  ��
$�  18º00 '), �  ��+�  –  ��  10-�!������ �  $���� �  ��  ��
����$��� -
��"  
� #� ; 
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�  ��
�(�
�$�  �������$�  (
����  � �!����  
��  ��(������  (��
��� )  !
������  ��  
�
���"  �����  #�
���' -
� �
)
��� ; 

�  ����$�  �$
� ����  
!����$�$  ��  ��
��$�  ��(������   !
������  (��'  ��+�"  
��
$�  18º00 '). 
�
!
��$�  �
���  ��  $!, *�  #!�  ������  
�����!��'  ��
��$�  ������"  $����  

��'  ��
$   ��+$���  1:50 000 � �
����+!   �1  ��(����  ��  
�(����  �(���!��'   ! -

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

� ��  ���!  ��
�$+� , ���  ��
�!��� . /$�! , 
��������$�   ��  
� �
� �  ��
��$�  ��  
��
������  � ��
�!����  
� #�   ���$�  
��
���'$��'  ��  ������  �!���� . 

9��  �� ��$��'  
�����"  $�����$�  
  
!����$�$�(  
� �
)
���  �!��(����  

������$�  ��
��$�  � ��  ��
�!����  � ��  ��
������  �$�
���  
� �� , �  ��$�  �
�
!�$�  
��$!
���'#�) . ��'  ���
�*!��'  $�����$�  
�����!��'  �!��
�&����(  ���
����$  
 ����  
���
��$�$�  �
�&�����   !$�� . ��'  #����  �!��(����  � '1���$�  �
' � �  
����' �  ���������  ��  $����  ����� !���  �!�'$��!������  �������  ��  +�
�$�  ��  
��
�!��  
��  $����  � ��  ��
��$�  ��  ��(��  
��  �!" . %�$�  
������$�  
�� �
�  
��
�� -
��
  ��  +�
�$�)  $� ��
��$�)  
��  �
��
!��!��(  �����  ��  �����!��'  $����  � ��� -
�� �
�$�  "(  
����
����  �  +�
�$�)  � ��
��$�)  �
��
!��!��(  ����� . .�����$�  �!� -
�
�&����(  ���
����$  ��  ��
$� �   ��+$���
  1: 25 000 – 1: 200 000 �$���
�$�  2 '' � 
10 '' 
����
���� . 

���	���  � �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  3 

1. !�
  ���(���  �  ������
  ������%
 ���  ���������  " 
��
����� ? 
2. �����  
�	�� ����  "�����	� �
  ���������� ", "�����	� ��  ������ ", "����� -

	� ��  ��
���� ". 
3. +  ����  �����  
��
�,"����  �����	� ��  ������  
 �����	� ��  ��
���� ? 
4. &���  ���

�,"  �����	� ��  ������  �� �� , ��	����
����  ��  ��
����
  
 ��  �
 -


�������  ���,�
 ? 
5. �����  
�	�� ����  "��������
 �
  ���������� ", "��������
 ��  ������ ", "�� -

������
 ��  ��
���� ". 
6. �����  
�	�� ����  "�%��� �
  ���������� ", "�%��� ��  ������ ", "�%��� ��  

��
���� ". 
7. -�  ����   �������  ����  
 ���  �� ��
���� ? 
8. !�
  ����������  ��	�
�,��  ��������� ? 
9. !����  
��� �����  
�	�� �,��  ���������  �� ��  �  ������
�  ������
  ���� -

����� ? 
10. !����  
��� �����  
�	�� �,��  ���������  �� ��  
  �
������
�  ������
  �� -

������� ? 
11. !����  
��� �����  
�	�� �,��  ���������  �� ��  �  �����
�  ���������
�  

������
  ��������� ? 
12. !�
  	����  ��,��  �����
  ���������
  ����������  �  
 Y 
  I, II, III 
 IV 

 
����� ? 
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����  4. 
	������  �������  ����	������  �		������  
������  

4.1. �

�������  ������ �� -#��
���� ��  �����#
�  /����� . 
4.2. 1������  �������  �����������  ���������  /����� . 
4.3. )�	�� ����  ������%
 ���  ���������  �� ��  	������  	�  �����, . 

4.1. ������!��	  <�<���
�� -��
�����
�	  <�������  �	!""	  

��'  � !�+!��'  �! �����(  ���$
�
!�� , *�  
�����)$�  �
�  ���
��!���  
������(  $!
�$�
��  ��  ���*���  
��)$��'  ��  ��
$��
�&�
���'  $!
�$�
��  ��  ��� -
$���( . %
�  �$
�
!���  $����
�&����(  ��
$  (�
�  ��
$�  
   ��+$���  1: 1 000 000) 
  
��
�"��  $� 
'��  ��+�(  �
�"�  ���$���
�1$��'  
�
����$��  ���!
!���  #�����
����  
�
�!�#�'  	����� -�
)�!
� . 

��
�  5
��
�(  (1777-1855) 	����  �  1825 
  
��
���
  $!�
�)  
����
��!��'  
��
!
(��  !�����"��  ��!
$���'  ��  ���*���  ��  ��!
!�!��'  ��������$�  
  �!���� -
�!���   ���(  ���$���( . �  1912 
  0 . �
)�!
  
�
�
  
�����  &�
 ���  #�1" �
�!�#�" . 

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

 
��� . 4.1. +
������  ,	���	  

   /$�! , �
�!�#�'  	�����  ������1$��'  �  �
�(�
���'  �$���!��'  �! �� . ��  
����  #�����
  �!
!����$��'  
�����  � ���  �! ��"  ��
!
(�� , *�  ��� �1  ��  ��
��$�  6°. 

2�����
  $�
��1$��'  �������  ��  �!
!���� �   !
������  ���� . �����  ����  

����
���1  �����#�  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 
   ����
�����  
���
� -
&#�, $��$�  �����  ����  �� !��1$��'   !
������ � , �
�$�� �  6 ° ��
��$� . ����  
�� !
�)$��'  
��  	
��
�#�����   !
������  ��  �(�� . %!
+�  ����  
��$�+�
���   ��  
 !
������ �  0 � 6 °. ������  ���  – 60. 

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

�  ������  ����  ����
�"   !
�����  ('�  ��$�����   !
����� ) ���
���1$��'  
�
' �)  ����1)  
  ��$�
�����  
!������ . �!+$�   !
������
  ����  ���
���)$��'  
�
�
� �  ����' � , �
��� �  �
�
����  "(  �����+�1$��'  
   �
�  
�����!��'  
��  ���� -

���   !
������ . 

��  �������  
��   !
������   �)$�  ������
�  ��
���� . /$�! , 
��   !
������  �  
���� , �
�  �!
!������ , 
�$'���$�  �  ��
�
�'���  �  
����
���� �   !
������ �  ��  ��� -
���� . 3�
�$�
  ���
���1$��'  �
' �)  ����1) , �  
!+$�  ��
��!��
  – �
�
� � . ���  �� -

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

 
��� . 4.2. #"��	��
��  !��
	�����  !���  ,	���	  �	  ���(���  

�  �
�!�#�"  	�����   ���� �����  ���$
�
!��'  ��
���  ��  !�
�$�
�  ��   !��  
�����"  ����  
�
��  0,137 % (137   ��  100 �  
���$��� ). 

%
�  
�
�+!���  ����$��(  ��
����  �!��!��"  $��� �  ���$
�
!��' �  �!($� -
)$�  � �
�!�#�)  

���)$�  �!  $�����  
�
����$��) , ��!  � 
�
���
� ����
�) , � 
�
 -
��
!����) , ��������  �
��$����  
����$��  ���$
�
!��'  ��$�
 , 
���$��!�  � ���* . 
��
$�  #�1" �
�!�#�"  �
�� �)$�  ��  ���� . 

�����  ����  	�����  ��   !
������ �  � ��
��!�' �  ����$��'  ��  ��
! �  ��� -
$�  ��
$ . �� �� �  �
��+�
  ��
$  1  !
������  � ��
��!�� . 

�  �
�!�#�"  	�����  ������)$��'  $����
�&����  ��
$�   ��+$���  1: 500 000 � �� -
��+! . 

��  ��
$�(   ��+$���  1: 500 000 ���!�!��  ��$��  �!��!�����(  ���
����$ , �  
��  
� ��(  #�1" ��
$�  
������  
�(���  ���� !$
�
�"  ��$�� . 

��  ��
$�(   ��+$���  1: 200 000 � ����+!  ���!�!��  ���� !$
�
�  ��$��  ��� -
$! �  �
' ���$��(  ���
����$  	����� . 

4.2. ��"��%	  <
�"��:  <��%��!���:  �������	�  �	!""	  

��  $����
�&����(  ��
$�(   ��+$���  1: 500 000 � ����+!  �
�  �!��!�����"  
��$��  ������$��'  �
' ���$��  ���
����$��  ��$�� . %
���'
+�  ����
��  (�!
!���� ) 
 !
�����  �  ������  ����  ��  
���  X (���#�� ), !�
�$�
  – ��  
���  Y (�
����$ ), �  "(  �! -

!$��  ��  ����$��  ���
����$ , �$
� �1 �  ���$! �  ������(  �
' ���$��(  ���
�� -
��$  	�����  ��'  ����"  ���� .  
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�  $����
�&�"  $� �!��!��"  �
�1�$�
���'  �
�
���$��'  ��  ��
����  �  
��
�(� -

���'  ��$�
  ��  (���  ���������
�"  �$
���� . .� �  ��'  ��!
!�!��'  �����
  $
� -
���� !$
����(  &���#��  �����!��'  ��!�  ���
����$  �  ����  	�����  ��
!
��$�  ��  
90 ° *���  ��!� , �
���'$�(  �  �!��
$�
��  ���$! �  �
' ���$��(  ���
����$ . ��  �� -
��$�
���  ���
' ��  ��!�  �
���'$� : ��'  ���  X – ���
' �� ���  ��
��� , ��'  ���  Y – ��  
�(�� . %����!��'  $����  A �  ���
����$��"  ����  
������1$��'  "" 
���$���)  � �  � yA 

��  ��!�  ���
����$ . ��  $!
�$�
�"  ��
�"��  
��  ���#���  (
���$���  
��  !�
�$�
� ) �� -
��$�
�� . 9�  �$���1$��'  �
����$ , $�  
���  �  ������  ����   ����  �  ��$�  '�  ����$ -
�� � , $��  � 
�� ’1 �� � . ��'  �
�����$�  
���$�  �  ��
$� �  ����!��'  �
����$�  Y 
����
���   !
������  �����"  ����  �
�� �)$�  
�
��  500 �� ,  ����  ����$��  ���
 -
����$   
��!���  ��  ��(��  ��   !��  ���� . 

 
��� . 4.3. #�����	  ������"  �
��������"  ���
���	�  ,	���	  

       9��  ��  ���
����$� �  $����   ����  ����  
������$� , ��  '��"  ����  
���  
�� -
����$��' , ��������  �  ������  ����  �����
�  ����!��'  �
����$  ��
$�
))$��' , ��  
����!��'  �
����$�  Y ���
�  �
�����1$��'  �� !
  ���� .���
����� , ���
����$�  
$����  �  = 6 346 650  , Y = 4 522 800   ������)$� , *�  $����  
��$�+�
���  ��  ��
 -
���  
��  !�
�$�
�  ��  
���$���  6 346 650   � ��  �(��  
��  ����
���   !
������  4-" ����  
��  
���$���  22 800   (522 800   – 500 000   = 22 800  ). 

��+��  �
����� . ���
����$�  �  = 5 862 300  , " = 15 323 500  . 2!  ���� -
��1 , *�  $����  
��$�+�
���  �  5 862 300   ��  ��
���  
��  !�
�$�
�  � �  176 500   ��  
��(��  
��  ����
���   !
������  15-" ����  (500 000   – 323 500   = 176 500  ). 
   9��  ��
��$�$�  
�����!��'  �
' ���$��(  ���
����$ , ��  ���*���  (��  ��
$� ) 
��
��!����  ���
����$��  ��'(  (����
���   !
������  � !�
�$�
� ) �
�
��'$�  �
' -
 �  ����"  �!
!�  #��!  �����  ���� !$
�
 , $� �  �
' ���$��  ���
����$��  ��$��  ���$�  
����
�)$�  �����
�����% , �  "" ����"  – �����
������� . 
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���  ����"  ���� !$
�
�"  ��$��  ��  ��
$�(  �������)$�  #�&
� � , �
��� �  �� -
��" , ���������  ��  ��$�
  
� ��  �
��+�  ��
$� , �������)$�  ��
��  �����  ���� -
 !$
�
 , 
!+$�  ���
��!��  – $�����  ��$���� �  �
� �  #�&
� � ,  �)��  ��  �
���  
��+�  #�&
� . .���  ����  ������  6081 �
!
(�  ��
����$�����)  ���� !$
�
�"  �� -
��"  ������1 , *�  
���  �
�(���$�  �  6081 �  ��  ��
���  
��  !�
�$�
� , �  ������  
4322 ���'  
��$�+�
���"  �
�
�
��  
!
$�������"  ���� !$
�
�"  ����"  ������1 , *�  
#'  ����'  ���(���$��'  �  4-�  ����  � �
�(���$�  �  178 �  ��  ��(��  
��  ����
���   !
� -
�����  ����  (500 �  – 322 �  = 178 � ). 

��  ���� ���)  ���� !$
�
�"  ��$��   ����  +
����  ���(���$�  ���
����$�  
�� '1�$�
 , ������$�  $����  ��  ���
����$� � , 
����
�$�   ��#!  
��$�+�
���'  �� '1� -
$�
  ��  ��
$� . %
' ���$��  ���
����$�  $���� , �!
!�  '��  ��  ��
$�  �
�(��'$�  ����"  
���� !$
�
�"  ��$�� , �$
� �)$�  
��
��� , �
���$�
+�  �������  ���
����$��(  �� -
���  ��  
� ��(  ��
$� . 

 
��� . 4.4. +������  �����  �
��������'  ���
���	���'  �����  

 
x�  = 6 136 000 x�  = 613328 
y�  = 7 316 000 y�  = 7313450 

��� . 4.5. +������  �����  �
��������'  ���
���	���'  �����  �	  	
��$�  �	
��  
�	�$�	��  1: 100 000 � ��!�	
����  �
��������"  ���
���	�  ��
��  
���
����$�  $���� , *�  �!��$�  ��!
!����  ���$��  ��$�� , 
������)$�  ��  �� -

�
����$� �  ���������(  ��  $����  �����  ��$��  � �
�
��$�
  ���
����$  $����  
�� -
�����  #�(  ����� . %
�
��$�  ���
����$  @x � @y 
� �
))$�  ��  ���� ���)  #�
�� -
�' -
� �
)
���  � ���������   ��+$���  ��
$� , ����� �
�)$�  �  ���
����$� �  ���� -
 !$
�
�(  ����� .  
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%
�
��$�  ���
����$   ���$�  ��$�  
� �
'��  ��  ���� ���)  ���
����$� -
 !
�  – �!
!������  ��$����  �  �
� �  �!
�!������'
�� �  �$�
��� � . %� 
��$
� -
+��(  
!�
�(  �������  ���!�!��  +���� , ��
����  '��(  ��
�
�))$�  ��
����  �$�
� -
��  ���
����$��(  ���$��  ��
$�  ������   ��+$��� . 

	�
����$�����  +����  ��1���1$��'  �  ������)  ����1)  �
��
�$�  (
  '�� �  
���(���$��'  $���� ), �  
!
$�������  +����  ��
����  �
�(���$�  �!
!�  ����  $���� . 
��  +���� �  
������)$�  
���$���  
��  $����  ��  ���� !$
�
�(  �����  (
�� . 4.6.) 

 
x�   =  6135 350                y�  = 5577 701 

��� . 4.6. ����
��	���  �
��������"  ���
���	�  ��
��  !	  ������&��  
���
���	����
	  

9��  ���!�$�  ��  ��
$�  $����  ��  ������ �  �
' ���$��  ���
����$� , �� -
)$�  $�� : ��  ����!��'  ���#���  X, �!
���  ��  �
���  $�����  #��!  �����  ���� !$
�
 , 
���(��'$�  ��
����$�����  ���
����$��  ����) , ��  ��
���  
��  '��"  ���!  ���(���$��'  
$���� . ��  ����!��'  �
����$�  Y ����������  ����  
������)$�  
!
$�������  �� -
�
����$��  ����) , ��  �(��  
��  '��"  ���!  
��$�+�
���  +�����  $���� , � ���(��'$�  �� -
$
�����  �
��
�$ . ��������)$�  
� �
����  ��  �������   ��+$���  
!+$�  ���$��  
���� !$
�
  (�
�
��$�  ���
����$ ): ��  ���(  ��
����$�����(  �$�
���(  �
��
�$�  ��  
�(��  – �������  ��
�����  5" , �  ��  ���(  
!
$�������(  ����'(  ��  ��
���  – �������  
�������  5� . 4!
!�  �$
� ���  $����  �
�
��'$�  
!
$�������  � ��
����$�����  �
' � , 

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

��'  +
������  
�����!��'   ��#'  
��$�+�
���'  �� '1�$�  ��  ���� �  �
��+�  
��
$�  
���
��$�
�)$�  ���
��!��  ���
����$�  ��
�!��� -��(������  ��$�  
����
�� -
����  �
��
�$�  ���� !$
�
�"  ��$�� . ���  ������!��  ���(  ���� !$
�
�(  �����  �! -

�$�  �
�  ��$����  #�&
� , ���
���
���  
!����  +
�&$�  � ������)$�  "(  $�� , *��  
�
�  �!
+�  #�&
�  �$�
����'  ��  ��
�!���"  �$�
��� , �  �
�  ��$����  – ��  ��(��  
��  
�
��
�$� . ���
����� , ��  
�� . 4.4 	 . ��"��  ���(���$��'  �  �
��
�$�  8020, �  ���! -
�!���  ����$  �����
��  – �  �
��
�$�  8022.  

1�
������  �����
�����  ��$��  ������$��'  ��  ��
����  �������(  ��� . /��� -
����  
!
$�������  ���� !$
�
�  ����"  ��$��  ��
��!����  �
�1 �  ����
� �   !
������  
���� , �  ����
�   !
������  �������(  ���   ��  ����)  �!  ��
��!���� , $�  �
�  ���!) -

����  �
�(  �
��+�
  ��
$� , '��  �!
!��
�)$�  ��  �$���  �
�(  ��� , 
!
$�������  ���� -
 !$
�
�  ����"  ���(  ��$��  ����$�  
��$�+�
���  ���  �!'��  ��$�  ����  ��  ������ . 
%
�  
�����!���  ���
����$  $���� , 
��$�+�
���(  �  �
�(  �� ����(  ����( , �!�� -
(����  ���
����$�  �� '1�$�
  ����1"  ����  �!
!
�(�
�$�  
  ��+�  ���� . 2!  $
��� ��$��  

���$� , *�  
� ���1  ��'
���$�  ��!#������(  $����#�  � ������)
�����"  $!(���� . 
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��� . 4.7. �!	.���  
�!�	$��	���  �������
���"  �����  ��
���  �������"  !��  (	 ) 

� ���	����	  ���
���	��	  ����	  (� ) 

9��  �����$�  #)  �!�
�����$� , �  ������  ����  ��  
��(  �
��+�(  ��
$ , 
�� -
$�+�
���(  �   !��(  2 ° ��  �(��  � ��  ��(��  
��   !��  ���� , �����'$�  �
�  ���� !$ -

�
�"  ��$��  �
�1"  ����  $����  
�(���  ���� !$
�
�"  ��$��  ��������"  (��(����"  ��  
�(����" ) ����  �  
���'��  
����  ��  ��
��+���)  
� ��) . %������  ����$��
�"   ! -

!��  
���'$��'  �  ��
��+�����  ����  ��
��+���"  
� �� . 

��'
���$�  ����$��
�"  ��$��  ��  ��
$�  ���
��'1  �
�&����  �!
!
�(�
�$�  �� -
�
����$�  �� '1�$�
  (#��!� ) ����1"  ����  
  ��+�  ���� . 9��  ������
�$�  ��   ���  �� -
��$��
�  ��$�� , �!��(����  � '1���$�  �
' �)  ����1)  
�(���  ����$��
�"  ���
����$ -
��"  ��$��  �  ������
� �  ����!��' �  ��  �(�����  � ��(�����  
� �� , �  $����  ��  ��
 -
�!����  � ��
������  
� �� . 

4.3. ����	
����  �����	=�
��:  �������	�  ��
�� , �	�	��:  �	  �	���  

���!�  ���$  ��
$   ��+$���  1: 1 000 000 � ����+! , �� !�!���   !
������ -
 �  � ��
��!�' � . ����!��'  �!��
�&����(  ���
����$  �������)$��'  ���'  ��$�
  
� -
 ��  �
��+�  ��
$� . �
�  $��� , ����
�  �$�
��  
� ��  ������)$�  (�   ��+$���  ��
 -
$� ) ���
��!��'  ���   !
������
  � ��
��!�!� , *�  
����
���)$�  �!
�� �  �����   � -
��$  +�
�$�  � ��
��$� . 

	!��
�&����  ���
����$�  ��$�
  
��$
�+���"  
� ��  �
��+�  (��
����� -�(�� -
���� , ��
�!��� -�(������ , ��
�!��� -��(������ , ��
����� -��(������ ) ���������  ��  ��
$� . 

�� ��   �1  �������  ��  
��
���� , '��  
�
��   ���$�  +�
�$�  (��  ��(�����  � �(� -
����  
� ��( ) �  ���$�  ��
��$�  (��  ��
������  � ��
�!����  
� ��( ). ����$��  
��
����  
�
!��$�
�!��  ��  ��
$�  �  
���'��  ��
��(  ����$�
�
 . 

��'  
�����!��'  ��  ��
$�  �!��
�&����(  ���
����$  $����  �
�
��'$�  ��� -
������  ��  �!"  �  ��
��'  ��
��!��  � ����������  �  ��(���   !
����� . :�����  +� -

�$�  ���!  ������$��'  �  +�
�$�  �
�
!�!��"  ��
��!��  � �����+!��'  +�
�$�  $����  

�������  #�1" ��
��!�� . 0���������   ����  �$
� �$�  � ��
��$�  $���� . �����+!� -
�'  +�
�$�  � ��
��$�  ���
����  
������)$�  ��  �!������ �  �������� � , ���!�! -
�� �  ��
��  �   ���$�� �  ������ �  ���   !$���  ��$!
���'#�" . 

9��  
������$�  �����+!��'  ���
����$   !$���  ��$!
���'#�" , �!��(����  

� �
'$�  ��  ��
$�  ��
����    ���$�  +�
�$�  $� ��
��$� , �  $����  
���$���  
��  $�� -
��  ��  ���������"  �  ��
��'  ��
��!��  � 
��  $����  ��  �����������  ��  ��(���   !
��� -
��� . ��  #� �  ���� �  ������)$��'  �
���
#�"  � 
������)$��'  �
�
��$�  ���
����$ . 
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��� . 4.8. �*�
������  
	���  	
��$	  ����&
	*�
��'  �	
��  

#�������
 : 
��  ��
$�   ��+$���  1: 25 000 ��
����   ���$����  +$
�(�  ��  ��
��$�  ��
� -


�)1  42   . ����$���  
��  $����  ��  �����������  ��(������   !
������  ��
�
�)1  
20   . ����$�  �
�
��$  ��
��$�  �  �!�����( . 

-�����1 �  �
���
#�) : 
60 �!�  
����
���1  43    
x �!�  
����
���1  20    
x = (60 × 20): 43 = 27,9 < 28 �!�  
%
�  
�����!���  �!��
�&����(  ���
����$  $����  ��  ��
$� �   ��+$���
   

1: 500 000 � 1: 1 000 000 ���$���
�)$�  ��!#������  ���!$�� . 2!  ���
!��!��  ��  
�
���
� �  ���!
�  ���$! �  �
' �(  ����� , 
���$���   ��  '�� �  
����
���)$�  5 ' 
+�
�$�  � ��
��$� . .���  ���!$��  �������)$�  ��  ���$  ��
$�  $�� , *��  "" ����" , �
� -
$��  #���  �
�����  +�
�$�  � ��
��$� , �������'  �  
����
���� �  ����' �  ��
$� - 
�
�&����"  ��$�� . %���'  #����  �#��))$�   ��#!  ���(���!��'  $����  *���  ������ -
���(  ��(����"  � ��
�!���"  �����  ���!$�� . 

���	���  �	  �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  4 
1. !�
  �����#
�  	������
�,��  ���  ��
������  �������%
 ���  ����  
  +�����
 ? 
2. +   ���  ����
���  ��
������  �����#
�  /����� ? 
3. &���  �����#
�  /�����  ������  ��	
�  "�

�������  ������ �� -#��
���� �� " 
4. !�  	������,����  �����
���  
 �������
  �  �����#
�  /����� ? 
5. .�  ����  �
������  �����  �����#
�  /�����  ����
������  ����������
 ? 
6. ���   ���   �������  �����  �����

  ����  �����#
�  /����� ? 
7. -�  ������"����  	�  ��
  ���������  (���#���  
 �������� ) �  ������
  �������  

�����������  ���������  /����� ? 
8. -�  �	�� �"  	����  	�� ���  ��������� : X = 6 346 650, Y = 4 522 800 
9. �  ���,  ����,  ��  �������%
 ���  ������  ��������  �
�������
�  �
��� ? 
10. !�  
�	�� ���  	�  ��������,  �������%
 ���  �����  �����
  ���������
  ���� -

������  	������  �� �� ? 
11. ���   ���   
��������
�,��  ����� ��
  ���������� ? 
12. +   ���  ������"  �
�����  ������  �����	� ���  	��� 
 ? 
13. +   ���  ������"  �
�����  	
�������  �����	� ���  	��� 
 ? 
14. !���  �������  
�	�� ����  ������%
 ���  ���������  ��  �������%
 �
�  ����
 ? 

 



 

 
 
 

48 

����  5. �	
���������  ��  �	����������  
�	�	���������  ���� , ���	
�	������  ��������
  �  

�����
  

 
5.1. ��	���%�����  ��  ������������  �������%
 ���  ����  
 ����

  �
	���  ���� -

���

 . 
5.2. '�����
���
  ��	���%�����  ��  ����

  �
�����������  
 �
��
��������  

�������

 . 
5.3. )�	�� ����  ������%
 ���  ���������  ���

  �����  ������  �������%
 ���  

����� . 
5.4. )�	�� ����  ������������  �����

  ����  	�  ������%
 ����  ������������  

�� '"��

 . 
5.5. )�	�� ����  ������������  ���
����  �����

  ����� . 
5.6. 2�%��
�  ������������  ���� . 
 

5.1. �����	=
����  � ��%���
	�!�	  ��<���	=�
��:  �	��  � <
	���  
�����:  %	"8�	���  

%��'$$'  ���
�����"��  
  $����
�&�"  �����)$��  
��
���'1$��'  
��  ����!� -
�'  #����  ���
�  �  ��+� �  ��
�'��!��� �  ��$$� . 2!  � ��������$�  ���  �!
!���  �� -
�
 , $!
 ���
 , ���
���(  �  '��� -�!����  ������  ����� , $!(���� ,  ��$!#$
�  � $� �  
������! , #!  � ����  ������
�(  ���� , �
�����!��(  
�*�)  ���$��#�1) . - ����
!  
���'$$'  �� !����$�
�  
  $����
�&�"  
�(���$�  �  $��� , *�  �����!��' , '��  �
� -
� �)$��' , ��
����  ���!��!��
�$�  ���������!  ������!��'  �
��+�
  $����
�&�� -
��(  ���   ��+�(  ��
$  
����(   ��+$���
 . 

#��
�����"��  – #!  ���$! �  ������!��'  �
��+�
  ��
$  
����(   ��+$���
 . 
���	����
���  – ���$! �  ���!��'  ��
!
(��  �! ��   !
������ �  � ��
��! -

�' � . ���!�  ���$  �� !�!���  
� ��) . 
�  ����
�  ���!��'  ��
$  ��  ���$�  
  ��+��  �
�"��  �
���'$�  ��2����
��  

���	�����  ����   ��+$���  1: 1 000 000 (
�� . 5.1). 
%����  ��  
'��  (��'�� ) ��
��!�' �  
�����1$��'  
��  !�
�$�
�  �!
!�  ��� -

��(  4º +�
�$� . ��
�  �������)$�  ���
� �  ��$��������  ��&�
�$� : A, &, C, D, E, F, 
G, H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, W. ������  �  �
�"(   !��(  ���
����)$�  
�  6º ���� �  �
�!�#�"  	����� , ��!  �� !
�#�'  "(  
!�!$��'  
��   !
������  ±180º ��  
�(�� . .���  ����  �� !
  ������  
��
���'1$��'  
��  �� !
�  ����  ��  30 �����#�  
  
$�  ���  ��+�  �$�
��� . ������  �����*�%�+��  (��   ���
��� ) �����+����  ������� . 

%
����$� � , *�  �� !
  ������  
   ����
���� �  
���
�&�!���  ������! -
���  #�&
�)  47. .���  �� !
  
����
����"  ����  	�����  ���!  47 – 30 = 17. 8�*�  
�� !
  ������   !�+!  30, $�  ��'  
�����!��'  �� !
�  ����  ����  ��  �� !
�  ������  
����$�  30. �� !����$�
�  �
��+�  $����
�&����"  ��
$�   ��+$���   1: 
1 000 000 �����!��  �  ��$������"  ���
�  
'��  � �
������"  #�&
�  �� !
�  ������ . 
���
����� , S – 47. ��'  ��
$  ��
�!���"  ��
����  ����'  �� !����$�
�  �  �����(  

����)$�  (%�
�!��  – %�.). 
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��� . 5.1. ��!&
	*�����  � �������	��
	  ����&
	*�
��"  �	
�  �	�$�	��  

1: 1000000 

 
��� . 5.2. ��!&
	*�����  � �������	��
	  ����&
	*�
��"  �	
�  �	�$�	��   

1: 1000000 
����
�&�!��'  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 500 000 
�����1$��'  +�'(�  

���!��'  �!
!���   !
������  � �!
!����)  ��
��!��)  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 
1 000 000 ��  ��$�
�  ���$��� , '��  �������)$��'  �
������ �  ���
� �  ��
�"��� -
����  (��
�������� ) ��&�
�$� . �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 
500 000 ������1$��'  �  �� !����$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000, ��� -
$���)  '����  
��  1, � 
����
����"  ���
� . ����
�&�!��'  �
��+�
  ��
$   ��+$���
  
1: 200 000 � 1: 100 000 ������)1$��'  +�'(�  ���!��'  �������  �
��+�  ��
$�   � -
�+$���  1: 1 000 000  !
������ �  � ��
��!�' �  
����
����  ��  36 � 144 ���$���  
(
�� . 5.3). 
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0
��+�  ��
$   ��+$���  1: 200 000 �� !
�)$��'  
� ���� �  #�&
� � , �  
 ��+$���  1: 100 000 – �
������ �  #�&
� �  ��  
'�� �  ��  ��(���  ��  �(�� . �� !� -
���$�
�  �
��+�
  ��
$  
������(   ��+$���
  ������1$��'  �  �� !����$�
�  
����
� -
�����   ����������  �
��+�  � 
�������  �� !
� , '���  
  �
��+�  ��
$   ��+$���
  1: 
200 000  � 1:100 000 
����1$��'  �
�
�
��  
��  �� !����$�
�   ����������  �
��+� . 

0
��+  ��
$�   ��+$���  1: 50 000 �$
� �)$�  +�'(�  ���!��'  �
��+�  ��
  
-$�   ��+$���  1: 100 000 ��  ��$�
�  ���$���  (
�� . 5.4), '���  �������)$�  
!����)  
��$!
�)  
����������  (��
�"������� ) ��&�
�$� . ��� �
�  �
��+�  ��  +�
�$�)  ���� -
��)$�  10A, ��  ��
��$�)  – 15A. 

�� !����$�
�  #�(  �
��+�
  �$
�
)1$��'  +�'(�  �
�1�����'  ��  �� !���� -
$�
�  �
��+�   ��+$���  1: 100 000 
����
����"  ���
� , ���
�����  N-37-4-0 . (
�� . 5.4) 

0
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 25 000 �$
� �)$�  ���!��'  �
��+�
  ��
$�  
 ��+$���  1: 50 000 ��  ��$�
�  ���$���  (
�� . 5.4), �����  �  '��(  �������1$��'   � -
�� �  ��$!
� �  ��
�"�������  (
���������� ) ��&�
�$� . ��� �
�  #�(  �
��+�
  ��  
+�
�$�)  ������)$�  5A, ��  ��
��$�)  – 7A30B, �  �� !����$�
�  ����
�)1$��'  
�� -
��
����)  ���
�) : N-37-4-� -
 . 

 
��� . 5.3. ��!&
	*�����  � �������	��
	  	
��$��  �	
�  �	�$�	��  1: 500 000, 

 1: 200 000, 1: 100 000 �  	
��$�  �	
��  �	�$�	��  1: 1 000 000 

 
��� . 5.4. ��!&
	*�����  � �������	��
	  	
��$��  �	
�  �	�$�	��  1: 50 000,  

1: 25 000 �  	
��$�  �	
��  �	�$�	��  1: 100 000. 

0
��+  ��
$�   ��+$���  1: 25 000 ����$��'  ��  ��$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$� -
��  1: 10 000, ���!�  �  '��(   �1  
�� �
�  ��   +�
�$�)  2A30B, ��  ��
��$�)  3A45B. ����  
�������)$��'  �
������ �  #�&
� � , '��  
����)$��'  ����'  �� !����$�
�  �
��+�  
��
$�   ��+$���  1: 25 000, ���$���)  '����  
���  1, ���
����� , N-37-134-� -
 -2. 
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����
�&�!��'  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 5 000 ������)1$��'  +�'(�  �� -
�!��'  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 100 000 ��  256 ���$��  (16 
'��
  ��  +�
�$�)  � 
��
��$�) ). 0
��+�  �� !
�)$�  �
������ �  #�&
� �  ��  
'�� �  ��  ��(���  ��  �(�� . 
��� �
  �������  �
��+�  ��  +�
�$�)  1A15B, ��  ��
��$�)  1A53,5B. �� !����$�
�  
#�(  �
��+�  �$
�
)1$��'  +�'(�  �
�1�����'  ��  �� !����$�
�  �
��+�  ��
$�  
 ��+$���  1: 100 000 
����
������  �� !
�  �  �����( , ���
����� : N-37-134-(16). 

0
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 2 000 �$
� �)$�  +�'(�  ���!��'  �
��+�  �� -

$�   ��+$���  1: 5 000 ��  �!
 ''$�  ���$��  � �������)$�   ��� �  ��$!
� �  ��
�"� -
������  (��
�������� ) ��&�
�$� , ���
����� , N-37-134-(16-� ). ��� �
  �������  
�
��+�  ��  +�
�$�)  25B, ��  ��
��$�)  37,5B. 

 
��� . 5.5. ��!&
	*�����  	
��$��  �	
��  �	�$�	��  1: 5 000 

����	����*��  ������  "  �
�����  ���,�����  ��  
�������  ���'
%  �
�,
  
20 �� 2 �����"%�+��  �  "������  ����
���  ������"����  ����
���� , �
  ��� '������  
�  	
�	����*��%  ����
��% . ����
�&�!��'  �
��+�
  �����
  �  #�(  
������(  ����� -
�)1$��'  �!   !
������ �  � ��
��!�' � , �  ����' �  ���
����$��"  ��$�� . 0
��+�  
 �)$�  &�
 �  �
��
�$�
   
�� �
� �  40 × 40 �  ��'  �����
   ��+$���  1:5000 � 
50 × 50 �  ��'  �����
   ��+$���
  1:2000-1:500. ��  ����
�  
���
�&�!��'  �!
!$��'  
�
��+  �����   ��+$���  1:5000, '���  �������1$��'  �
������ �  #�&
� � . 

0
��+�  �����   ��+$���  1:5000 
����
���)$�  4 �
��+�  
   ��+$���  1: 
2 000, '��  �������)$�  
!���� �  (�
������ � ) ��$!
� �  ��
�"�������  (��
���� -
����  ��&�
�$� ) (
�� . 5.6). 

 
��� . 5.6. ��!&
	*�����  �	  �������	��
	  	
��$��  �	
�  �	�$�	���  1: 2 000, 

1: 1 000, 1: 500 
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0
��+  �����  
   ��+$���  1:2000 ����$��'  ��  4 �
��+�  �����
   ��+$���  1: 
1000, '��  �������)$�  
� ���� �  #�&
� � , ���  16 �
��+�
  �����
   ��+$���  1: 
500, '��  �� !
�)$�  �
������ �  #�&
� �  (
�� . 5.6). 

��  
�� . 5.7 �
!��$�
�!��  ��������  �(! �  
���
�&�!��'  � �� !����$�
�  
$����
�&����(  ��
$ , �
���'$�  
  ��
�"�� . 

 
��� . 5.7. �	&	�%�	  �"��	  
�!&
	*�����  �	  �������	��
	  ����&
	*�
��"  

�	
� , �
�����	  �  ��
	'��  

�����
�  $����  ��+�  ���$! �  ������!��'  �����
  
!������   ��+$���  �
�  

��������  ��� ��  
����(  �� '1�$�
 . �  #�(  
������(  ��  
� �� �  �
��+�
  �����
  

����)$��'  �
���'$�  �(! �  "(  
���
�&�!��'  � �� !
�#�" . 

�  �
 ''���  �  $� , *�  �
�  
���  ��  ��
�������  ���  ��
�!�����  ���)��  �
�!� -
$�
���  ��  ���*���  ���$���  �! ��"  ��
!
(��  ��  ��
��$�)  � !�+�)$��' , $�  �
 -
��+�  $����
�&����(  ��
$  �$�)$�  
����� �  � ��'  �
��$������  ��
��$�
���'  �! -
�
���� � . 0
��+�  $����
�&����(  ��
$  ��'  +�
�$  60º – 76º 
���)$�  ��
�1�� �  
��  ��
��$�) , �  ��'  +�
�$  76º – 88º – ���!1�� �  
�!$
!
�  ��  ��
��$�) . ��'  
� -
����
  0
�$���  � 0�$�
�$��� , 
��$�+�
���(  ��  +�
�$�(  
��  88º ��  90º, 
!���� -
 ��+$����  ��
$�  
���)$�  
  ��� �$���  �
�!�#�" . 

5.2. ("��
���"��  �����	=
����  � <���	
����  <
	���  
�"��	"	����9  � 

�"��<������:  <
	�8����  

2�  ��
$��
�&����  ���� !�$�  ������)$�  �!  ��  ��#�����   ���
� , �  ��  
��
� -
��!��  
����� , $� �  �! �1  �!��(�����$�  �  �$
�
!���  1����"  ���$! �  
���
�&�!��'  
$� �� !
�#�"  �
��+�
  ��  
!����  $!
�$�
�" . %
�  ����
��
'���
����  ��'  �����"  
��
! �"  ���'���  
�$���
�))$�  �
�)  ���$! �  ��
����   !�  ����+!$�
 , �  $����  

�
�+�)$�  ��$���'  �� ����
���'  �����
  ����������!��  � �(!  �� '1�$�
  ����
�� -

'���
���' . 2�  ��$���'  ���$���� : 
�� �*!��'  ��
$��
�&����(   �$!
����
  
  �� -
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��� �   ��+$���  ��  �!
�� �  �����  �
��+�
  ��������  &�
 �$� , �
�1�$�
���'  
� -
 �� , 
�� �*!��'  �  
� ��(  � ��  ���'(  �����
  (�(! ) ���
 , !�������#�"  (��'��)
� -
������  $!��$� ), � �
��(  �����
 , ����$��
�(  �(!  � �� . �� ��  �
��+�
  �
��
�$��"  
���  �
' ���$��"  &�
 �  �
�1�$�)$�  ��  �$�
��� �  ��
����$�  (
!
(�)  - ��  ��
��� ). 

,���
��
'���  ����+!$�  
���$�
�')$�  ��  �
��+�(  �
!��'
������  ���!
� . 
��
$��
�&���!  ���
��!��'  
�� �*�)$�  �  �
��
�$�  ��  �$�
���)  50 � . �� ��  �� -

���)$�  
��   ����$
�����(  (���
 -�
����  +�
���)  �!   !�+!  1  , '��  �
�
�����  
�
�  �!

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

��'  �!��
�&����"  �
�
 ''���  ����
�(  ��
$  � �����
  ���  "(  ��
����� �  
� -
�� �  
����)$�  �� ����$
�$�
��  �
����!����$�  $!
�$�
�" . 

 

5.3. ����	
����  �����	=�
��:  �������	�  �!���  �	%��  	��!8	  
��<���	=�
��7  �	���  

-��$! �  
���
�&�!��'  $� �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$  ��1   ����
��$�  

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

%�
�����  +�
�$�  
� ��  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000  ����  
� -
�����$�  ��  ���� ���)  $��� . 5.1. 

�������   5.1 

����
�  � ��!�	
����  ������  �����
��'  �������  
(����  ���
�  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
"���������   A �   C. D  E  F  Y. H I  J  K  L  M N O   P Q R  S T U  V  W 

"
��
���   
#�����   0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 70 74 78 82 86 90 

8�*�  �! �1  $����#�  ������!��'  ��'��
 , $�  �����$��  
������)$�  ��
'� -
��
��  �� !
  ��$������"  ���
�  ��'��  (��
'���
� �  �� !
�  1 
����
���1  ��$�� -
����  ���
�  0 ,2 – � ,3 – - …). %�$�  �� !
  ��'��   ����$�  ��  4 � �$
� �)$�  ��� -
�!��'  �!��
�&����"  +�
�$�  !  ��
�����"  ��
��!��  �
��+� . � !�+�
+�  #!  ��� -
�!��'  ��  4, �$
� �)$�  +�
�$�  ��
�!���"  ��
��!��  
� ��  �
��+� . 

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

���1$��'  	
��
�������   !
����� , �  ���� -
$��  
������  �����  ��!  
��   !
������ , *�   �1  ��
��$�  180 º. .� �  ��'  �����  �  
�� !
� �  31-60 (��  �(��  
��  	
��
��������   !
������ ) �� !
  ������  � !�+�)$�  
��  30,  ����$�  ��  6º � 
������)$�  ����!��'  	
�	����*���  
��	���  ���
��	�  �
 -
��
����  �
��+� . � !�+�
+�  #!  ����!��'  ��  6º, ����
�)$�  ����!��'  ��
��$�  �� -
(������   !
������  �
��+� . 
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.�����
 . ��'  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 �  �� !����$�
�)  N – 
37 
������$�  �!��
�&����  ���
����$�  (
�� . 5.8). 

 
��� . 5.8. ,��&
	*�
��  ���
���	��  �����  
	���  	
��$	  �	
��  �	�$�	��   

1: 1 000 000 �  	���	��������  N – 37 
��,
��� : 

�  ��
'���
��  �� !
  ���
�  N �  ��$������ �  ��&�
�$�  14; 
�  ��  ��
'���
�  �� !
�  
������1 �  +�
�$�  ��
�����"  ��
��!��  14 × 4 = 56º 
�  � !�+�
+�  ����!��'  ��
�����"  +�
�$�  ��  4, �$
� �1 �  +�
�$�  ��
�!���"  

��
��!��  
� ��  �
��+�  56º – 4º = 52º 
�  
������1 �  ��
��$�  �(������   !
������  (37 – 30) × 6º = 42º 
�  � !�+�
+�  ����!��'  ��
��$�  �(������   !
������  ��  6, �$
� �1 �  ��� -

�!��'  ��
��$�  ��(������   !
������  42º – 6º = 36º 

5.4. ����	
����  ��%���
	�!��  	��!8��  �	��  �	  �����	=�
��%�  
�������	�	%�  �� '?����  

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

��'  #����  �!��(���� : 
�  
������$�  �� !
  ��'�� , 
  '�� �  ���(���$��'  +������  �
��+ , 
������
+�  

+�
�$�  
  �
�����(  ��)�  ��$�
�  ��  4. 
.�����
 . 
���
����$�  �� '1�$� : +�
�$�  53°50A�� .+ .; ��
��$�  40°30A�(.� . 
�������$�  �� !����$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 500 000. 
��,
��� . 
�� !
  ��'��  (
'�� ) (53 + 4): 4 = 14 #���( . 1º �  ����+��  ���!��'  � 50A +� -


�$�  (
�����  ����+��  1°50A) 
���
��$�
�
�$� ! �  ��'  
�����!��'  �� !����$� -

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

14 #���(  - #!  ��
'���
��  �� !
  
'�� . 2�&
�  14 
����
���1  ��$�������  
���
�  N. -� 
��  N 
����
���1  ��'��  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000. 

�� !
  ������  (40 + 6): 6 + 30 = 37. ����+��  ��  ��
��$�  4° + 30' = 4°30'. 
�� !����$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 ���!  N – 37. 

-�����1 �  �(! �  ������  �
��+�  1: 1 000 000 ��  
�
��  ���$���  ��  ��
�� -
$�)  � +�
�$�)  (
�� . 5.9). 

�������1 �  
��  ��
�!���"   !��  �(! �  1°50A (����+��  ��  +�
�$� ) � 
��  �� -
(����"   !��  4°30A (����+��  ��  ��
��$� ). /$
� �1 �  �!
!$��  �����  ��  �
!
$� , �� -
����!��)  ������
��)  ���
�)  	 . .���  ���� , +�����  �� !����$�
�  �
��+�  
��
$�   ��+$���  1: 500 000 ���!  N- 37-) . 
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��� . 5.9. ��!�	
����  �������	��
�  	
��$	  �	
��  1: 500 000 

��'  
�����!��'  �� !����$�
�  ��
$   ��+$���  1: 200 000  !$�����  
� -
����!��'  �� !
�  $
��!#�"  $���  � , '�  � ��'   ��+$���  1: 500 000. 

 
��� . 5.10. ��!�	
����  �������	��
�  	
��$	  �	
��  1: 200 000 

��  �!
!$���  ����$�
��(  �����  (
��  5.10) ���� �  
� ����  #�&
�  77 III. 
����1 �  
� ����  #�&
�  ��  �� !����$�
�  �
��+�  1: 1 000 000 � �$
� �1 �  �� -
 !����$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 200 000 N – 37 – 77 III. 

-�����)��  �������
��  �(! �  ������  �
��+�
  �  ������!��'  "(  ���
�� -
��$   ����  
������$�  �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$  
!������   ��+$��� . 

5.5. ����	
����  ��%���
	�!��  "!%����:  	��!8��  �	���  

��'  �����
�  ��$
����(  �
��+�
  ��
$  �����$�  ���
��  $����#�  – �(! �$����  
��
$�  �
������   ��+$��� , ��  '��(  ��������  
���
�&�!��'  $� �� !����$�
�  ��
$ . 
9��  �����
�$�  �
��+ , ��  ���
��  $����#)  
����
������   ��+$���  �����'$�  �� -
�����   �
+
�$  ���  
����  � ��  
���
�&�!��'  
������  ��  ��� , 
�����)$�  �� -
 !����$�
�  �
��+�
 , *�  
(��'$�  
  �� ��!��  ���'��� . 

�  
���  
����$���$�  ���
��"  $����#�  �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$  
������ -
)$�  ��  ���� ���)  �(!  
���
�&�!��' , 
�������(  �� ��$���� . %
�  #�� �   �� -
��
�  �
�  
������ . 8�*�  
��� �  �� !����$�
�  ������  ���  �!������(  �
��+�
  � 

� ���1$��'  
������$�  �� !����$�
�  
'��  �� ����(  �
��+�
 , $�  
�����)$�  
�(! �  
���
�&�!��'  ��
$  
����
������   ��+$��� , ��  ���  
�� ���)$�  #� �
��+�  
$� 
�����)$�  �� !����$�
�  �� ����(  �
��+�
 . 
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��� . 5.11.  
	&����  !��
��'  �	�����  	
��$��  �	
��  �	�$�	��  1: 100 000 

8�*�  �  ��
���$��'  
������$�  �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$  ��  ��
��  
� -
��� , $�  $
!��  ��  ���� -'��)  �!��
�&����)  ��
$�)  
������$�  �!��
�&����  ���
 -
����$�  �� '1�$� , *�  ���(���$��'  �  ��$
���� �  
����� , ��  �� �  ����$�  ����  �� -
���!��'  ��  �(! �  
���
�&�!��'  �
��+�
  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 � 
�����$�  
�� !����$�
�  #����  �
��+� . %�$�  ��  �(! �)  
���
�&�!��'  �
��+�
  ��
$�  
�� -
��
������   ��+$��� , 
�'
+�  ��  �
���  +�
�$�  � ��
��$�  ��$�
  �
��+�  ��
$�   � -
�+$���  1: 1 000 000, ���(��'$�  �����!��'  �� '1�$�  ��  ����  �!��
�&���� �  ���
 -
����$� �  � 
�����)$�  �� !����$�
�  ��$
����(  �
��+�
 . 

�� !����$�
�  �
��+�
 , �� ����(  �  ��'
��  �
��+�  ��
$� ,  ����  ��� -
��$��'  ��  ������� �  ��  
� #�  �  
����
������  ����  (
�� . 5.12). 

 
��� . 5.12. +������  ��  ���
��	"  
	���  �������	��
�  �������"  	
��$��  

�	
��   

%
������  ��������'  �(!  �� ����(  �
��+�
  ��
$�  ��
!�!��  ��  
�� . 5.13, 
� 5.14. 

2�&
�
�  �� !����$�
�  ��
$  ���$���
�1$��'  ��'  ������  ��
$  � ��������'  
��'
��  ��  ��
$�  �  
���
��$���'  3/� . �����  ���
� , *�  ������1  ��'�� , �� ��! -
��  �
������� �  #�&
� � . 2�  #�&
�  
����
���)$�  ��
'���
� �  �� !
�  ��'��  
(��  ���
�  
  ��$������ �  ��&�
�$� ). 
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��� . 5.13. #"��	  �������"  	
��$��  �	
��  �	�$�	��  1: 100 000  

(�������%  ��
��
��  �"��2��  ���",� ) 

 
��� . 5.14 #"��	  �������"  	
��$��  �	
��  �	�$�	��  1: 200 000 

(�������%  ��
��
��  �"��2��  ���",� ) 

5.6. 1�=���	  ��%���
	�!�	  �	��  

���
����� , 0  – 01, �  – 02, -  – 03, D – 04, 3 – 05, F – 06. 2�&
�
�  �� !� -
���$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 � - 38 ���!  ��������  11-38. 

���!�  �
��+  ��
$�   ��+$���  1: 200 000 �������1$��'  �
�������  ��� -
��  
��  01 ��  36, �   ��+$���  1 : 100 000 – $
�� �  #�&
� �  
��  001 ��  144. ��� -

�  
  �� !����$�
�  �
��+�
  ��
$   ��+$���
  1 : 500 000, 1 : 50 000 � 
1 : 25 000 �� ��))$��'  
����
����  #�&
� �  1, 2, 3, 4. 

2�&
�
�  &�
 �  ������  �� !����$�
�  ��'  ���(   ��+$���
  �
�
!�!��  
  
$��� . 5.2. 

��  �� !����$�
�  ��
$  %�
�!���"  ��
����  ��  �
������"  �� !����$�
�  �� -
��)$�  �  �����(  ���
�  %�., ���
����� , � -� 6-0  (%�.). %!
!�  #�&
�
�)  �� !�� -
��$�
�)  �
��+�
  ��
$  %�
�!���"  ��
����  �$�
�'$�  #�&
�  9, ���
����� , � -36-0  
(%�.)  �1  
���'�  9-13-36-1. 

.�����
 . ����  �!��
�&����  ���
����$�  �� '1�$� : +�
�$�  56°20A, ��
��$�  
70°30'. �������$�  �� !����$�
�  �
��+�  �!
!�!��   ��+$���  1: 1 000 000. 
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�������  5.2 
(�����������  ��
#���  �����  

��������  ��	����  
1:1 000 000  
1:500 000  
1:200000  
1:100 000  
1:50 000  
1:25 000 

&-38  
&-38-)   

&-38-*** VI  
&-38-99  

&-38-99-�   
&-38-99-� -+ 

11-38  
11-38-2  
11-38-36  
11-38-099  

11-38-099-3  
11-38-099-3-4 

��8���� . 
1. �������1 �  �� !
  ��'�� : 56°: 4 = 14, �  ����+��  20'. /�
���)1 �  ��  

#�����  ����� , $���  ��
'���
��  �� !
  ��'��  ���!  15, *�  
����
���1  ���
�  /  �� -
$��������  ��&�
�$� . 

2. �������1 �  �� !
  ������ : 70°: 6 = 11, �  ����+��  4°30', $���  +�����  
������  ���!  12 + 30 = 42. 

�� !����$�
�  �
��+�  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 ���!  / - 4 

 

���	���  � �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  5 

1. �����  
�	�� ����  "��	���%�����  ���� " 
 "������������  ���� ". 
2. !�  
�����"����  ��	���%�����  
 	  ����  ���
��

  ������"����  ������������  

����  �������

  : 1 : 1 000 000, 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000, 1 : 10 000, 1 
: 5 000, 1 : 2 000? 

3. !�  
�����"����  ��	���%�����  
 	  ����  ���
��

  ������"����  ������������  
����

  �������

  : 1 : 5 000, 1 : 2 000, 1 : 1 000, 1 : 500? 

4. !�  
�	�� ���  ������������  ������  �����  ��������  1 : 500 000, ��(�  

 -
���
  ������%
 ��  ������  
 ��
����  �� ��  (�� '"��� )? 

5. !�  	�����  ������������  ���
����  
 ���� ��� (����
�� ) �����

  	�   ����� -
�������,  ������  �����  ��������  1 : 200 000? 

6. -�  ����  #�%��
�  ������������  ���� ? 
7. +   ���  

��
��
���  ������������  ����  �

������  �

���
  

�  ������������  

����  �

�
 ���  �

���
 ? 
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����  6. ��������  �	�	���������  �  ���	
��  ����  
6.1. 3�������  �������%
 ���  ���� . 
6.2. ������ ���  ������� . 
6.3. �����
����  �
�
����  ������� .  
6.4. 3������  ����

  (*
�
����  �������  ����

 ). 
6.5. 4� �
���  �������� . 
6.6. )�	�� ����  ��

������  ��������  ����� . 
6.7. '�����
���
  �������

  ������%
 ���  ���� . 

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

*�  ������1  !�! !�$�  ��  ���� ���)  ���$! �  � �
��(  �����
 . 
�����
����  ��  
� �� , $����
�&����  ��
$�  
��
���')$��'  
�����)  �!� !$ -


����)  $�����$)  � �!��
�&����)  
����
�����$) . 2!  ���!��!��1$��'  "(   ��+$� -
�� , �!��!�����"  ����
�) , ��
$��
�&���� �  �
�!�#�' �  � ���$! �)  � �
��(  
�����
 . 

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

9�  $��!   ��+$��  ��
$� , '��  
���   ��+$���
  ��
�)$� , '�  ������
�$�  
�
�&�����   ��+$��  � '�  ��
��$�
�$��'   ��+$��� � , 
����'�! �  
  $! � . 

 

6.1. �	"8�	��  ��<���	=�
��:  �	��  

%
�  ���������  ��
$  � �����
  ��
����$�����  �
�!�#�"  
��
����
  ���
���)$�  
��  ���!
�  �  � !�+!�� �  
���'�� . -$�����  $�����  � !�+!��'  (�
��$!
���1$��'  
 ��+$��� . 

���,���  �����  (����" ) – #!  
����+!��'  ��
����  ����"  ��  ��
$�  (����� ) 
��  ��
����  ��
����$�������  �
��������'  
����
����"  ����"   ��#!
��$� . 

k

M

l
m

d
=  ���     : � Mm l d=  

���+$��  ���
��!��'  �!
!����(  ���'���  ��  
���  $����
�&�����  ��
$�  
�
��$����  ���$����� . %
�  �!
!����(  ��$�(  ��(���  &������"  ��
!
(��  (��  
�
�� -
�� ) ��
����  ��
����$�����"  �
�!�#�"  ����"  ���!   ���  
��
���'1$��'  
��  ��
����  
��(���"  ����" . �  #�(  
������(   ��+$���  ��
����   ����  

���$�  
����+!��'  
��
����  ����"  ��  ��
$�  ��  ��
����  
����
����"  ����"  ��   ��#!
��$� . 

���+$��  
����1$��'  ��  ��
$�(  �  
����(  
�
���$�(  
6��
�+���   ��+$��  
�
���)$�  �  
���'��  �
���  �  ���!������  
�
��  1 

1
m

M
=  ���  1 : � . 

��� !����  �  ���!������   ��+$���  ������1  �$�����  � !�+!��'  ��
���  
�����  ��  ��
$�  (����� ) ��  
����+!��)  ��  ��
���  
����
����(  �����  ��   ��#!
�� -
$�. %�
�
�))��   ��  ����)  ���!����   ��+$��� , ����+�  ����
�)$�  $�� , �  '����  
��� !����   !�+! . 
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����
��$�
�)��  ���!�����   ��+$��  ��
$�  (����� ),  ����  
������$�  
��
����$����!  �
��������'  d   ����"  ��   ��#!
��$� : 

1 k

M

l
m

M d
= = . 

.�����
 . 
���+$��  ��
$�  1:50 000. ��
����  
��
����  ��  ��
$�  L�  = 4,0 � . ����� -

��$�  ��
����$����!  �
��������'  ����"  ��   ��#!
��$� . 
��,
��� . 
%� ����
+�  
!������  
��
����  ��  ��
$�  �  ���$� !$
�(  ��  ��� !����  

���!������   ��+$��� , �$
� �1 �  ��
����$����!  �
��������'  �  ���$� !$
�( . 
d = 4,0 ��  × 50 000 = 200 000 �� , ���  2 000 � , ���  2 �� . 
�
!
��$�  �
���  ��  $!, *�  ���!�����   ��+$��  - 
!������  ���$
��$�� , �!  

 �1  ����
!$��(  �����#�  
� �
� . 8�*�  ���!�����  �
���  
����
�$�  �  ���$� !$ -

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

���
����� ,  ��+$��  1:25 000 ������1 , *�  1 ���$� !$
�  ��
$�  
����
���1  
25 000 ���$� !$
�
   ��#!
��$�  ���  1 �)�  ��
$�  
����
���1  25 000 �)� �
   �� -
#!
��$� . 

��'  ����
��!��'  ��$
!�  �������
�$
� , �����  � ���
���  �
�"��  �!��(����  
��
$�  
����(   ��+$���
 . ��'  �!
��
��(  $����
�&����(  ��
$ , ����
��
'���(  
����+!$�
 , �����
  �����#$
  $� ����������!��  
�����!��  �$����
$��   ��+$���  – 
 ��+$�����  
'�  ($��� . 6.1, 6.2). 

�������  6.1 

��
�����  ����
�����	��  ����   
'�
������   
��
#���  (����  �����  1 
�  �����  �
����
��,  ��  

�

����
�
  �
�
���
  
1 
� 2 �����  �
����
��,  
��  �

����
�
  ����
  

1:5 000 � '�����
����  50 �  0,25 ������  
1:10 000 ��
�����
����  100 �  1 ������  

1:25 000 �
��#� -
��� ’ ������� �  250 �  6,25 ������  

1:50 000 � '����
�����
����  500 �  25 ������  
1:100 000 
����
����  1 ��  1 �� 2 
1:200 000 ����
����
����  2 ��  4 �� 2 
1:500 000 � '��
����
����  5 ��  25 �� 2 

1:1 000 000 �
�������  10 ��  100 �� 2 
����+!  #!�  
'�  
��)��
   ��+$���  1: 300 000, � 1: 2 000. 

�������  6.2  

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

���� -

����������   ����#��
�  ����
�  �

����� , ����
�  �

���
��%���  �

����� , �

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

I – II 1:10 000 1:20 000 
III 1:25 000 1:50 000 

7�
�������  ���,�����  ����
�)$�  ���
!��!  
�
��!��'  ���!������   � -
�+$��� . %��  ���!����   ��+$���  ��  $����
�&�����  ��
$�  1 ����� , '���  ��'� -
�)1 , �������   !$
�
  ���  ���� !$
�
  ��   ��#!
��$�  
����
���1  ���� �  ���$� !$
�  
��
$� . 
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���
����� , ��  ��
$�  ���  ���!����   ��+$���  1:50 000 �������� : "�  
1 ���$� !$
�  500  !$
�
 ". 2�&
�  500 �  #�� �  �
������  1 
!������  � !��
�����  
 ��+$��� . 

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

���� , 
� �
'��  ��  ��
$�  �  ���$� !$
�( , �� ����$�  ��  
!������  � !��
�����  
 ��+$��� . 

.�����
 . � !��
����   ��+$��  ��
$�  – "�  1 ���$� !$
�  2 ���� !$
� ". �� -

����  
��
����  ��  ��
$�  L�  = 6,3 � . �������$�  ��
����$����!  �
��������'  ����"  
��   ��#!
��$� . 

��,
��� . %� ����
+�  
!������  
��
���� , 
� �
'����  ��  ��
$�  �  ���$� -
 !$
�( , ��  
!������  � !��
�����   ��+$��� , �$
� �1 �  ��
����$����!  �
���� -
����'  �  ���� !$
�(  ��   ��#!
��$� . 

d = 6,3 �  × 2 = 12,6 �  
9��  ������$�   �$! �$����(  ������!��  � �
����
�$�  
���$�  ��  ��
$� , 

��
��$�)$��'  	����*���   ��+$��� . .���(   ��+$���
  �
� : ��������  � ���
�
 -
*��� . ��'  ������
�  ���������   ��+$���  
���
�)$�  
�(�����  
��
���� , �
�����  
��'  ������   ��+$��� . 2!�  
�(�����  
��
����  (� ) ����
�)$�  ������%  ���,���"  
(
�� . 6.1). 

 
��� . 6.1. /�������  �	�$�	� . ����
��	���  ���
�!��  �	  ����������  ����  CD = 

ED + CE = 1000 �  + 200 �  = 1200 �  
/���
�  
�������)$�  ��  �
' ��  ����"  �!��(���!  �����  
�� , �
���)  ��
�  

����
�  ���'$�  ��  ���$���  (
��
����  b), '��  ����$�  ����
�,���  ��
�����  
�������	�  ���,���" . ����$���  ��   ��#!
��$� , '��  
����
���1  ��� !�+� �  ������  
���������   ��+$��� , ����
�)$�  ��*����%  �������	�  ���,���" . 

.���
��  ������"�����  ��������  ���,����� : 
·  #�
���! -
� �
����  ��&����
�$�  ��
����  ����"  ��  ��
$� ; 
·  �
�
�  �����  #�
���'  ���$�
�$�  ��  ����  �  �������  �
�
�
��  
��  ���' , �  

��
�  – ��  ��
�  ����
� ; 
·  ��
����  ����"  ������1$��'  �  �
�(  
������
 : 
�����  #���(  ����
  � 
������  

�������  ��
�"  ����
�  (
�� . 6.1). 
8�*�  
��
����  ��  ��
$�  ��
+��  ���  ������
����  ��������   ��+$�� , $�  

����  
� �
))$�   ���$��� � . 

6.2. ��<���
���  %	"8�	�  

��'  ����+  $����(  
� �
)
���  ��
��$�)$��'  ���!
!���   ��+$���  
(
�� . 6.2, � ). 

��'  ����  ������
�  ��  
��
����  �
' �"  ����"  
�������)$�  ������  ����
   � -
�+$���  (a). ���
����  ��
����  ����
�  �$���
�$�  2  ���  1 � . �  �$
� ���(  $�� -
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��(  
�$���
�))$�  �!
�!������'
�  ��  ����"  0�  � �
�
��'$�  �!
!�  ��(  �!�'$�  �� -

��!����(  �����  �!
!�  
�
��  �
� ���� . �
���)  ��
�  ����
�  �
!
(�  � �����  ���'$�  
��  10 
�
��(  
��
����
  � � '1���)$�  "(  ���� �  ����' � . �����
�  $����  ������"  �� -
��
�  � '1���)$�  �  �!
+�)  $����)  -  
!
(���"  ����
�  � $��  ���� . /$
� �)$�  
'�  
��
��!����(  ��(���(  ����� , '��  ����
�)$�  $
���
!
���' � . 

 
��� . 6.2. +���
�
���  �	�$�	� ,  ����
��	���  �����	���   

PK = TK + PS + ST = 100 +10 + 7 = 117 �  

��� !�+��  �����  ���!
!�����   ��+$���  ��
�
�)1  
��
����  C1D1, (
�� . 
6.2, � ). ��  $���  ��
����  
��
���'1$��'  ��������  ��
��!����  
��$�+�
����  
��
� -
���  �
�  
���  
��
�  ��  $
���
!
����  0-  � ��  
!
$��������  ����"  0� . 

%��!
!����   ��+$��  �  ����
�)  2 �  ����
�)$�  ������+��� . 8�*�  �� -
��
�  ���!
!�����   ��+$���  
�����!��  ��  �!�'$�  ���$�� , $�  ����  ����
�)$�  �� -
�
���� . �  ��$!��� �   ��+$���  #���  ��� !�+���  ���!��'  ��
�
�)1  �����  ��$��  
���$#�  ����
� . 

%��!
!����   ��+$��  �
�
�
�)$�  ��   !$��!
�(  �������( , '��  ����
�)$�  
 ��+$���� � . 
           .���
��  ������"�����  ���
�
*���  ���,����� : 

�  #�
���! -
� �
����  ��&����
�$�  ��
����  ����"  ��  ��
$� ; 
�  �
�
�  �����  #�
���'  ���$�
�$�  ��  #��!  �����  ����
� , �  ��
�  – ��  ���� -

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

�$��'  ��  ����" , ��
��!�����  ����"  AB; 

�  ��
����  ����"  ������1$��'  �  $
��(  
������
 : 
�����  #���(  ����
 , ��)�  
�� -
���  �������  ��
���  ����
� , ��)�  
�����  �������  
��
�  ��  $
���
!
���� . 
.�����$�  
� �
)
���'  ��
����  ����"  ��  ���� ���)  ���!
!�����   ��+ -

$���  �#��)1$��'  ����
���)  #���  ����  ��� !�+���  ���!��' . 

6.3. ����:�����  
�������  %	"8�	�  

�����  ��  �
��$�#�  ��
���$��'  ��
��$�
�$��'  ��
$�)  ���  �!
���� �� ,  � -
�+$��  '��(  �!  1 �$����
$�� . ���
����� , 1:17 500, $��$�  1 �  ��  ��
$�  
����
� -
��)$�  175   ��   ��#!
��$� . 8�*�  ������
�$�  ��������   ��+$��  �  ����
�)  2 � , 
$�  ��� !�+�  �������  ���������   ��+$���  �
�  #�� �  ���!  35  . /#�&
�
��  $��� -
��   ��+$���  
������1  $
����*�  �
�  
��������  �
��$����(  
���$ . 

9��  ��
��$�$�  
�����!��'  
���$��!�  ��  $����
�&����)  ��
$�) , ��)$�  
$���  ���� : ����
�  ���������   ��+$���  �
�� �)$�  �!  2 � , �  
��
�(�
�)$�  
$�� , *��  
���  
����
�����  �
���� �  �����   !$
�
  – 100, 200, � $.� . 
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.�����
 . %�$
����  
��
�(�
�$�  ��
����  ����
�  
����
������  400   ��'  
��
$�   ��+$���  1:17 500 (
  ���� �  ���$� !$
�  175  !$
�
 ). 

9��  
������$� , '��  
�� �
�  ��  ��
$�   ��+$���  1:17 500  �$� !  
��
����  
��
����)  400  , ������1 �  �
���
#�" : 

��   ��#!
��$�   ��  �����  
175 �    1 ��  
400 �    8 ��  
8 ��  = 400 �  × 1 ��  / 175 �  = 2,29 �� . 
��
�+�
+�  �
���
#�) , 
��� �  
����
�� : ����
�  �!
!(������   ��+$���  

�  ���$� !$
�(  ��
�
�)1  
!������  
��
����  ��   ��#!
��$�  
   !$
�(  �����!��  ��  

!������  � !��
�����   ��+$���  
   !$
�( . ��
����  ����
�  
  ��+� �  
������  

�  = 400/175 = 2,29 � . 
8�*�  $!�!
  ������
�$�  ���!
!����   ��+$��  �  ��
����)  ����
�  �  = 

2,29 � , $�  ����  �������  ��
�"  ����
�  ���!  
����
���$�  40   (
�� . 6.3). 

 
��� . 6.3. +�
�"�����  ��������  �	�$�	� ,  

����
��	  �����	�%  )#  = �#  + )�  = 800 +160 = 960 �  

��'  ����+  $����(  
� �
)
���  ��  ��
$�(  � �����(  ����)$�  ���!
!����  
�!
!(�����   ��+$�� . 

 

6.4. �	"8�	�  ������  (
�������  %	"8�	�  ������ ) 

����
��$�
�)$�  #!�   ��+$��  ��'  
�����!��'  
���$��!� , 
� �
'��(  �
� -
�� �  ���  ���  ��� �
��"  ��� �� . %
��#��  ������
�  � 
���
��$���'   ��+$���  
�
���
  ��������  �!
!(���� �   ��+$��� . /���
�   ��+$���  �
���
  
��
�(�
�)$�  
$�� , *��  
���  
����
�����  �
������  �����  �
���
  (��
 , $
���� ) – 10, 50, 100, 500. 

��'  
��
�(����  
!������  ����
�   ��+$���  �
���
  �!��(����  
������$�  
 ��+$��  ��� ��  � 
��
�(�
�$�  �!
!��)  ��
����  �
���  � �	 . 

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

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

�$�� �  ���
' ��(  ���!  
����) . %
�  
���  �  �$�
���  ���
�*!��'  
!��1&�  �
��  
���!  ��
�$+�� , �  �  �
�
�$���  ���  – ��
+�� . 

.�����
 . ���� �  
���$���  100  , '��  
� �
'��  �
��� � . �  �
' � �  �� -
�
' ��  �
���!��  137 �
���
 , �  �  �
�
�$�� �  – 139 �
���
 . ���
�(�
�$�  �!
!��)  
��
����  ������  �
��� . 

��,
��� . ������  �
���!�� : C   = 100   + 100   = 200  . -� �  �
���
  
�$���
�$� : 

C�= 137�  + 139 �  = 276 � . -!
!��'  ��
����  ������  �
���  �$���
�$� : 
� �	  = 200/276 = 0,72  . 
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�
����  �
�#)
�$�  �  �������   ��+$��� , ����   ��+$����  ����'  
�� � -
�!��  �!
!�  1 – 3 � , �  ���!��'  ���������  �
����  �����  (10, 20, 50, 100). /�! -

���� , 
!������  ������  �
���  0,72   �  ���� -'�� �   ��+$���   �$� !  
�
��   ���  
����!��' . ��'   ��+$���  1: 2 000 
��
����  ��  �����  �$���
�$� !  0,72 / 2 000 = 
0,00036   ���  0,036 � . �!�'$�  �
���
  �  
����
���� �   ��+$���  ����$�  
�
��!��  

��
����  0,36 � . �������+  �
����)  ����
�)  ��'  #�(  � �
  ���!  
!������  
50 �
���
 : 0,036 × 50 = 1,8 � . 

��'  $�( , ($�  
�(�1  �
���  ��
� � , �
����)  ����
�)  ���!  20 ��
  �
���
  
(40 �
���
 ) 0,036 × 40 = 1,44 � . 

��
����  ����
�   ��+$���  �
���
   ����  $����  �������$�  �  �
���
#�"  
���  ��  &�
 ���) :  

�  = (���  × �9 ) / �  
�! : � �	  – �!
!��'  
!������  ������  �
���  �  ���$� !$
�( , �9  – �������$�  �
���
  
  
����
�   ��+$��� , �  – ��� !����   ��+$��� . 

 
��� . 6.4. 0	�$�	�  �
����   

&�������  ��
����+  (3  = &3 + (&  = 100 + 20 = 120 � . 

��
����  ����
�  ��'  50 �
���
  �   ��+$���  1: 2 000 �  ��
����)  ������  
�
���  
�
��  72 �  �$���
�$� ! : �  = 72 × 50/2000 = 1,8 � . 

9��  ������
�$�   ��+$��  �
���
  ��'  ��
!�!����  
�*!  �
������  �!�� -
(����  ��
����$�����  ����)  
������$�  ��  
��
����  
�
��  1,8 � , �  ��
�  ����
�  
�� -
����$�  ��  5 ���  10 
�
��(  ���$���� . 

6.5. &�
��"�9  %	"8�	�!  

��*����+  ���,���"  (	����*��  ��*����+  ���,���" ) – #!  
��
����  ��
� -
���$�������  �
��������'  ����" , *�  
����
���1  0,1    ��  ����� . ����!��'  0,1    
��'  
�����!��'  $�����$�   ��+$���  �
���'$�  �!
!�  $!, *�  #!   ��� ������  
��
� -
��� , '���  �)����   ��!  
��
����$�  �!���
�1��  ��� . 

#�������
 , ��'   ��+$���  1:10 000 $�����$�   ��+$���  ���!  ��
�
�)1  
1  . �  #�� �   ��+$���  1 �  ��  �����  
����
���1  10 000 �  (100  ) ��   ��#!
��$� , 
1    – 1 000 �  (10  ), 0,1    – 100 �  (1  ). �  ���


��	�  ������
"  �������0 : 
��'�  ����
����  *��
�+��	�  ���,���"  ���
�����  ��  10 000, ��  ������0��  	�� -
��*�"  ��*����+  ���,���"  �  �
���� . 

#�������
 , ��'  ���!������   ��+$���  1: 5 000 �
������  $�����$�   ��+ -
$���  ���!  5 000/10 000 = 0,5  . 

.�����$�   ��+$���  ���
��'1  
�
�+�
�$�  �
�  
����
�  ���
���� : 
�  
�����!��'   ��� �����(  
�� �
�
  �� '1�$�
  � �
!� !$�
   ��#!
��$� , '��  �� -

�
���)$��'  �  ���� �   ��+$��� , � 
�� �
�
  �� '1�$�
 , '��  �  ���� �   ��+$���  
�! ����
�  
����
���$� ; 

�  
�$���
�!��'   ��+$��� , 
  '�� �  ����  �$
�
)
�$�  ��
$� , *��  ��  ���  �� -
�
���$�  �
!� !$�  � �� '1�$�   ��#!
��$�  ��  ������!����  
�����!�� �   ��� � -
���� �  
�� �
� � . 
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%
��$����  �
�� �1$��' , *�  ��
����  
��
����  ��  �����  ���  ��
$�   ��!  �� -
$�  �#��!��  �  $�����$)  0,2   . 	�
����$�����  
���$���  ��   ��#!
��$� , *�  
����
� -
��1  �  ���� �   ��+$���  0,2    (0,02 � ) ��  ����� , ������0�+��  	����*��%  ��*�� -
��%  ���,���" . 	
�&����  $�����$�  
�����!��'  
���$��!�  ��  �����  ���  ��
$�   ��!  
��$�  ���'���$�  $�����  �
�  
���
��$����  ���!
!�����   ��+$��� . 

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

�
  $�����$�  
������1$��'  �!  �
�&����)  $�����$) , �  $�����$)  �� �"  ��
$� , �!  
�� ����   ���$�  �$���
�$�  �  �!
!���� �  0,5    
��������  
���
�  ��+�( , �
�  
�
�&����( , ��(���� . 

8�*�  

�(�
�$�  ��(����  ��
$�  $� ��(����  
� �
)
���  ��  ��
$� , $�   ����  
�
���$�  
����
�� , *�  �
�&����  $�����$�  
�����!��'  
���$��!�  ��  ��
$�  �  5 – 
7  !�+�  �
������"  $�����$�   ��+$���  ���  �$���
�$�  0,5 – 0,7    �   ��+$���  ��
$� . 

6.6. ����	
����  ������%���  %	"8�	�!  �	���  

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

��  ���
����$��)  ��$��) : $
!��  
� �
'$�  
���$���  ��  ��
$�   ��  ����' �  
���
����$��"  ��$��  � 
������$� , �!
!�  �������  ���� !$
�
  �
�
!�!��  #� ����" . 

#�������
 , ���
����$��  ����"  ������!��  ����� �  28, 30, 32 $� $. � . (��  �� -
(�����  
� #� ) � 06, 08, 10 (��  ��
�!����  
� #� ). 8��� , *�  ����"  �
�
!�!��  �!
!�  
2 � . ����$���  ��  ��
$�   ��  ������� �  ����' �  ��
�
�)1  2 � . �
����  
����
�1 , 
*�  2 �  ��  ��
$�  
����
���)$�  2 �  ��   ��#!
��$� , �  1 �  ��  ��
$�  – 1 �  ��   �� -
#!
��$�  (� !��
����   ��+$�� ). �����$� ,  ��+$��  ��
$�  ���!  1: 100 000 (�  
1 ���$� !$
�  1 ���� !$
 ). 

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

0
��+  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 �������1$��'  ����1"  �  ���
  ��$���� -
����  ��&�
�$�  � ����  �  ���!�  
��  1 ��  60. -��$! �  ������!��  ��
$  ����+�(   � -
�+$���
   �1  �  �
�"�  ����
�  �� !����$�
�  �
��+�
   ��������"  ��
$�  �  ��!  ��$�  
�
!��$�
�!��  ���$����)  �(! �) : 

1:1 000 000  –       N-37  
1:500 000   –       N-37-�  
1:200 000            –       N-37-X 
1:100 000            –       N-37-117 
1:50 000              –       N-37-117-0  
1:25 000              –       N-37-117-0 -�  
���!���  
��   ��#'  
��$�+�
���'  �
��+�  ��
$� , ���
�  � ����� , ������
�  

����  �� !����$�
�  ����$�  
���� , ��!  ��
'��� , �������$�  ���
  � ���!�  �  �� !�� -
��$�
�  �
��+�  ��
$�  #����   ��+$���  ����$�  ��
���  ������
� ..���  ���� , '� -
*�  ��
$�   �1  �� !����$�
�  � -35-96, $� , ��
�
�'
+�  "" �  ��
!�!��)  �(! �) , 
 ����  
��
���  �����$� , *�   ��+$��  #�1" ��
$�  ���!  1: 100 000. 
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6.7. ("��
���"��  %	"8�	���  �����	=�
��:  �	��  

%
�  �!
!(���  
��  �
�
�"  ��
!
(��  �! ��  ��  ���*���  ��
���  �! �����  

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

�  ���� -'��"  ����" , *�  �!
!$���1   !
������  � ��
��!�� ,  ��+$��  ���!  �!� -
�!
!

��  � ��)
�$��'  �  �!
!(���  
��  ����1"  $����  ����"  ��  ��+�" , ��������  
����  
$����  $���"  ����"  ��$
���')$�  
  �����$�  
����(  
��$'��!�� . 8�*�  
�'$�  
���� -
+!��'  ��
����  ����"  ��  ��
����$�����  �
�!�#�)  
����
����"  ����"  ��   ��#!
��$� , 
$�  
���!  '�����  �!
!����   ��+$��  ��'  
��1"  #�1" ����" , ��  �  
����(  "" $����(   �� -
+$��  
����� . ��  ���#'(  #�1" ����"   ��+$��  ���!  
��
���'$��'  
��  �!
!������   � -
�+$���  ����+! , ���  �  
��(  ��+�(  "" $����( . 0�!  '�*�  
�'$�  ����)  ��
�$+� , $�  
�!
!����   ��+$��  ���!  
�!   !�+!  
��
���'$��'  
��   ��+$���
  ��  ���#'(  ����"  � 
$�  ����+!  
��   ��+$���
  
  ��+�(  "" $����( . 4�   !�+��  
��
����  �
�$� , $�  
�����!  �!
!����   ��+$��  ���!  ��   ��+$���
  ��  ���#'(  
��
����  � ��   ��+$���
  
  
��+�(  ����  $����( . 8�*�  �!��!
!

��  � !�+�
�$�  ��
����  
��
���� , 
��  
�!  �� -
��+!  �������$� !$��'  ��  �!�����!���   ���"  
!������ , ���  '��)  
��� �)$�  
! -
������   !�+�  
��   ���� -'��"  ���!
!�  ������"   ���"  
!������ . .�����  ��'  
��
� -
���  �!�����!���   ���"  
!������  �!
!����   ��+$��   ����  

���$�   ��+$���  
��'  ���� -'��"  ����  $���� . 

.��   �  �
�(�
���'  ���(  ������
��$!�  ��
$�  
�����!��'  ""  ��+$���  �� -
�!   �$�  ���$�����  
���'� : ���,�����  "  
����  ��*��  	
�	����*���  �����  ���� -
��0�+��  ��
��,
���  �
����*
��� -����	�  ��
����� , �����	�  �  �
����  ��*��  ��  �
� -
���   ���������  
�  	���������+���  ���
����  ��
����
��	�  ���"  ��
�����  ��  ��� -
�
����� . �  #�� �  
�����!���  

�(�
���  � 
���
  
!��1&�  �! ��"  ��
!
(�� , � 

���
  �
�
����  �! ��  
  #��� � . 

���	���  �	  �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  6 

1. !�
  ��������  
��, �"  �������� ��  ����
�  ���� ? 
2. ��	������  ������� : "������� ", "����	��������  ����������� ", " ��������  

������� ", "�
�
����  ������� ", "�� �
���  �������� ", "����
�  �������� ". 
3. -�  ����  
����
����  �������  �����  
 ��  ���  �������
����� ? 
4. -�  ����  ������ ���  �������  ����� , ����  ���	�� ���� ? 
5. !���  ������ ���  �������  �����  

���,��  ���������� ? 
6. !�
  ��������  �������%
 ���  ����  
 �
��
��������  �������

  	������
�,��  


  +�����
 ? 
7. -�  ����  �����
����  �������  ����� ? 
8. !�  ��	����
�,��  �
����
�  �����
�����  �������� ? 
9. !�  ��	����
���  �������  ����

 ? 
10. !�  �
�
�����  �������  ���  ��	�
(����  �����  ��  �����
  ��
���  ��	�
�

 ? 
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����  7. 
����  
��������  �  ��	�  
�  �	�	����������  
�������  

7.1. 4���
��  
��
��  
 

���������  

�������  ��  ����
 .  
7.1.1. )��
�  

�������  �
�
�����
�,  �
�
���, . 
7.1.2. )��
�  

�������  #������� -
��
������ . 
7.1.3. )��
�  

�������  ���

������ . 
7.1.4. �����������  ����	����������  ����������  �  ������  

������ . 
7.2. )��
�  ���(  	�  �����, . 
7.2.1. )��
�  ���(
  �
�����  	  ������
�
�����  ������ . 
7.2.2. )��
�  ���(
  �
�����  	  ���
��
�
����  �������� . 
7.2.3. )��
�  ���(
  �
�����  
	  �������,  ���%
����#
", . 
7.2.4. '� �������  ���(
  �������������  	�  ������������  ����  
�����  (����
 -

�� ���  ����
� ) 
7.3. '���
��
  
��
��  ��  ����
  

 

7.1. &�:���	  ��%��;�	���  �	  ����
	�	���  ���"�	���  �	  �	���  

 
��'  
� �
)
���'  
���$��!�  ��  ��
$�)  
���
��$�
�)$�   ��� !$
�
�  

���   ��+$����  ������� , #�
���� -
� �
)
�� , �  ��'  
� �
)
���'  �
�
�(  �� -
���  – ��

� !$
 . 

 

7.1.1. ��%��;�	���  ���"�	���  %�
�%������;  
������;  
���� !$
�
�)  �������)  
� �
'$�  
���$���   ��  ������ �  $���� �  ��  �� -


$�  �  $�����$)  0,1 � . /$
� ��!  �����  ���$� !$
�
  �� ����$�  ��  
!������  
� !��
�����   ��+$��� . ��'  
�
�����"   ��#!
��$�  
!����$�$  ���!  
����
���$�  

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

.�����
 . ��  ��
$�   ��+$���  1: 50 000 (�  1 �  – 500  ) 
���$���   ��  �
� -
 �  $���� �  ��
�
�)1  3,4 � . �������$�  
���$���   ��  #� �  $���� � . 

��,
��� . � !��
����   ��+$�� : �  1 �  500  . ����$���  ��   ��#!
��$�   ��  
$���� �  ���!  3,4 × 500 = 1700  . 

%
�  ��$�(  ��(���  �! ��"  ��
!
(��  ����+  10º �!��(����  

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

 

7.1.2. ��%��;�	���  ���"�	���  ����!
�% -��%������%  
%
�  
� �
)
����  
���$���  ��  �
' ��  ����"  �����  #�
���'  
�$���
�))$�  

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

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

�
  
������1$��'  ��  �
��
�$� �  ���
����$��"  ��$�� , �  ����+��  – ��   ��+$��� .  

��'  �$
� ���'  ��
����  �� ���"  ����"  �������
��  
� �
))$�  ��
����  
�����"  "" ����� , �  ��$�  ����� �
�)$�  "(  
!������ . .���  ����"  
� �
))$�  $����  
��
�*�
���'  
��(���  #�
���' . 
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��� . 7.1. ����
��	���  �����	���  ��
����� -����
�����  !	  ��������  

�	�$�	���  

.�����
 . 9��  
� �
'$�  ��
����  �� ���"  (&3 D (
�� . 7.2, � ), �����  #�
 -
���'  �����$��  �$�
�'$�  
  $����  (  � &. %�$� , ��!
$�)��  #�
����  ��
����  $����  
� , �!
! �*�)$�  ����)  �����  �  $����  (  
  $����  &', *�  �!��$�  ��  �
���
�!���  
�
' �"  �- . 

 
��� . 7.2. ����
��	���  �������  ����' :  

	  – �	�	��'  ABCD; �  – �
���'  A1B1C1; B'C '- ���������  ��
��  

%!
!��)  �����  �  $����  �  �!
!���'$�  
  $����  3 . �  
!����$�$�  �$
� �)$�  

��(��  #�
���'  &'3  = (&  + &3. %!
! ��$�
+�  ����������  �������  ����)  �� -
���  #�
���'  �  $����  & '
  $����  3 ', �  �!
!��)  �  3 
  D, �$
� �)$�  
��(��  #�
�� -
�'  3 'D = &'3  + 3D, ��
����  '����  
������)$�  ��  ���� ���)  ���!
!�����  ���  
���������   ��+$��� . 

��
��  �
�
�  
��
����  
� �
))$�  ��  (�
�� �  �
��� �  #�
���'  (��
 . 
�� . 
7.2, � ). �
��  #�
���' , *�  ��
�
�)1  #��� �  �����  ��$!��  ���  �!�'$��
   !$
�
 , 

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

�� . 7.2, �  �$
���� � , 
�(�)$�  �
��� . ��������  ��
����  ����"  ( 131 ������1$��'  �  

��
����  ( 1&1, 
�
����  
!������  �
��� , �� ���!��"  ��  �����  �
���
 , � ����+��  
&131, 
� �
)
�����  ��  ���!
!���  ���  �������   ��+$��� . 
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7.1.3. ��%��;�	���  ���"�	���  �!���%����%  
�
�
�  
��
����  
� �
))$�   !(������  (
�� . 7.3) ���  !�!�$
����  (
�� . 

7.4) ��

� !$
� . 

 
��� . 7.3. 1�
�����
  ��"	��
���  

-����$�� , ��!
$�)��  ����*�$��  
���) , 
�$���
�))$�  �$
����  ��  ����� -

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

� !$
  (
�� . 7.4) – #!  
� -
����$����� , �
�����  �  
���
��$����  �
���� . ��

� !$
  ��1���1  �
(�$!�$�
��  $� 
���!�!
��  &���#�"  �  �1  �
�����  �����!�  ��'  ��$���'  ��&�
 �#�" . 2!�  �
����  
 ��!  ��
���'$�   !$
����  � ����� -� !
��������  (&�$� , �)� � , � $.� .) ����!��' , 
*�  ���
��'1  �
�#)
�$�  �  ���� -'�� �  ��
$� �  $� �
!��!��' � . �����  

!�$�  
�������+  ���$�  
���
��$�
�
����  
��  
� �
)
��� , � �
����  �
$� �$����  ���!  
�!
!
���$�   ��+$����  
� �
)
���' . 

 
��� . 7.4. 1�
�����
  ��*
����  (�����
����� ) 

��'  ���
�*!��'  $�����$�  � ��������$�  
!����$�$�
  
!�� !���1$��'  
�!  

� �
)
���'  �
�
���$�  �
���  – �  �
' � �  � �
�
�$�� �  ���
' ��( . �  
���  �! -
������(  
�� �����$!�  
� �
'��(  ����(  ��  ���#!
��  
!����$�$  �
�� �1$��'  �! -

!��1  �
�& !$���!  ����!��'  
� �
'��(  
!����� . 

.�����$�  
� �
)
���'  
���$��!�  ������!�� �  ������� �  ��  ���$���
�� -
�'  ���������   ��+$���  �$���
�$�  0,5 – 1,0    �   ��+$���  ��
$� . ���$���
�)��   
���!
!����   ��+$�� , �$
� �1 �  $�����$�  0,2 – 0,3    ��  10 �  ��
����  ����" . 

 

7.1.4. �����	:!���  ��������	
9����  <���
	�	���  !  <�:�
!  
���;  
-���  �� ''$�$� , *�  
  
!����$�$�  
� �
)
���'  
���$��!�  ��  ��
$�� � , 

�$
� �)$�  ��
����  ��
����$�����(  �
�!�#��  �����  (d), �  �!  ��
����  �����  ��  
�! ���  ��
!
(��  (S) (
�� . 7.5). 



 

 
 
 

70 

 
��� . 7.5. +�"��	  �����  (S) � &�
�!���	�%��  �
���	�	���  (d) 

������  
���$���  ��  ��(����  ��
!
(��   ����  �������$�  ��  &�
 ���) : 

cos
d

S
a

=   

�!   d – ��
����  ��
����$�����"  �
�!�#�"  ����"  S; 
 D – ��$  ��(���  �! ��"  ��
!
(�� . 

��
����  ����"  ��  $����
�&�����  ��
!
(��   ����  
������$�  ��  ���� � -
��)  $����#�  ($��� . 7.1) 
�������(  
!�����  ���
�
��  ��  ��
����  ��
����$��� -
����  �
��������'  (�  %). 

�������  7.1 
&��  ������  0° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 

0 0,00 0,02 0,06 0,14 0,24 0,38 0,55 0,75 0,98 1,25 
1 1,54 1,87 2,23 2,63 3,06 3,53 4,03 4,57 5,15 5,76 
2 6,42 7,11 7,85 8,64 9,46 10,34 11,26 12,23 13,25 14,34 
3 15,47 16,66 17,92 19,24 20,62 22,08 23,61 25,21 26,90 28,68 

+
	���	  ��
�����	���  �	������  
1. �  �!
+� �  
'���  $����#�  (0 �!�'$��
 ) ��
!�!��  
�������  
!������  �� -

�
�
��  �
�  ��$�(  ��(���  
��  0 ° ��  9 °, �  �
����  – 
��  10 ° ��  19 °, �  $
!$��  
– 
��  20 ° ��  29 °, 
  �!$
!
$��  – 
��  30 ° ��  39 °. 

2. 9��  
������$�  �����)$��  
!������  ���
�
�� , �!��(���� : 
� ) �  $����#�  ��  ��$�  ��(���  ����$�  
�������  
!������  ���
�
��  ('�*�  ��$  

��(���  $����
�&����"  ��
!
(��  ����1$��'  �!  #���  �����  �
�����
 , $�  
$
!��  
�������  
!������  ���
�
��  ��$!
���)
�$�   ��  $������� �  
! -
������ � ); 

� ) �������$�  �����)$��  
!������  ���
�
��  ��  ��
����  ��
����$�������  
�
��������'  ($��$�  #)  ��
����  �� ����$�  ��  
�������  
!������  �� -
�
�
��  � �$
� ����  ����$��  ������$�  ��  100). 

3. 9��  
������$�  ��
����  ����"  ��  $����
�&�����  ��
!
(�� , $
!��  ����� -
�!��  �����)$��  
!������  ���
�
��  ����$�  ��  ��
����  ��
����$�������  
�
��������' . 
.�����
 . ��  $����
�&�����  ��
$�  
�����!��  ��
����  ��
����$�������  

�
��������'  1735  , ��$  ��(���  $����
�&����"  ��
!
(��  – 7 ° 15 '. �  $����#�  

�������  
!������  ���
�
��  ��
!�!��  ��'  #���(  �
�����
 . /$�! , ��'  7 ° 15 ' �! -
��(����  
������$�  ���������  �������+�  $� ���������  ��� !�+�  
!������  
�
�$��  ���� �  �
�����  – 8º � 7º: 

�  ��'  8 ° 
�������  
!������  ���
�
��  0,98 %; 
�  ��'  7 ° 0,75 %; 
�  
����#)  $�������(  
!�����  �  1º (60 ') 0,23 %; 
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�  
����#)   ��  ������  ��$�  ��(���  �! ��"  ��
!
(��  7 ° 15 ' � ���������)  
��� !�+�)  $�������)  
!������)  7º �$���
�$�  15'. 
-�����1 �  �
���
#�"  $� ���(��� �  
�������  
!������  ���
�
��  ��'  15 ': 

�  ��'  60 ' ���
�
��  �$���
�$�  0,23 %; 
�  ��'  15 ' ���
�
��  �$���
�$�  x% 

x% = = 0,0575 < 0,06 % 
��������  
!������  ���
�
��  ��'  ��$�  ��(���  7 ° 15 ' 
0,75 % + 0,06 % = 0,81 % 
%�$�  
������1 �  �����)$��  
!������  ���
�
�� : 

1735 0,81
14,05 14

100
�

� �
×

= » . 

��
����  ��(���"  ����"  ��  $����
�&�����  ��
!
(��  ��
�
�)1 : 
1735 �  + 14 �  = 1749 � . 

%
�   ���(  ��$�(  ��(���  ( !�+!  4 ° – 5 °) 
����#'  �  ��
����  ��(���"  �� -
��"  $� "" ��
����$������  �
�!�#�"  ���!   ���  �  ��!  �!  

�(�
�
�$��' . 

 

7.2. ��%��  <
�>  �	  �	��	%�  

������!��'  ���*  ���'��  ��  $����
�&���� �  ��
$� �  �����
��!  ��  �!� -
 !$
�����  ���!����$�   ��  ���*!)  &���
�  $� "" ������� �  !�! !�$� � . ���+$��  
���*�  ��
�
�)1  �
��
�$�  ���������   ��+$��� . 

8�*�  �$�
���  �
' ���$����  ��  ��
$�  � !�+!��  
  n 
�� , $�  ���*�  #�1" &�-
��
�  � !�+�$��'  
  n2 
�� . ��'  ��
$�   ��+$���  1:10 000 (�  1 �  100  )  ��+$��  
���*  ���!  ��
�
�)1  (1: 10 000) 2 ���  �  1 � 2 ���!  100   × 100   = 10 000  2 ���  
1 �� , �  ��  ��
$�   ��+$���  1: 1 000 000 �  1 � 2 – 100 � 2. 

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

 

7.2.1. ��%��;�	���  <
�>�  ��
����  �  <��%�
������%�  %��	%�  
%
�  
� �
)
����  ���*�  ���'���  �  �
' �������� �   !�� �  ���'���  �� -

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

 

7.2.2. ��%��;�	���  <
�>�  ��
����  �  �����
������%  ����!��%  
/� '1�$ �  �
�
��������  ���$�
�  
����
�)$�  ��  �!� !$
����  &���
� , 

���!
!����  
��
' �
+�  ��
���  �  $���  
��
�(���� , *��  �� �  
�����!��(  �� -
�'���  � �� �  �����+��
  
��1 ��  �� �!���
���  ����  ����  (
�� . 7.6). �!����$�$�  

� �
)
���  ����$� ,  �
������� � . 
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��� . 7.6. ���
�������  �
����������"  ��
�����  �������  � 
�!����	  ��&�  ���(�  

�	  �
����  &�����
�
��  *�&�
�  

7.2.3. ��%��;�	���  <
�>�  ��
����  ��  "�
	���;  ���=��!�	��?;  
�� �
)
���'  ���*  ���'��� , *�   �)$�  �������  �!�
�
�����  ���&���
� -

#�) , ���$�+!  
���'$�  ��  ���� ���)  ���!$��  � ����� !$
�
 , *�  ��1  �������+  $� -
���  
!����$�$� . -�$��
�  ���!$��  - �
���
�  ����$���  �  ��$��)  �
��
�$�
  (
�� . 7.7). 
%��!$��  �������)$�  ��  
� �
)
����  ���$�
  � ��  �!)  ���
�(�
�)$�  �������$�  
���$��  � "(  ���$�� , '��  ��������'  
�!
!����  ���$�
� . 4��$��  �!��
��(  �
��
�$�
  
�#��))$��'  ��  ��� , $� �  ��'  ���
�*!��'  $�����$�  
� �
)
���  ���$���
�)$�  
���!$��  �  �
���� �  �
��
�$� �  (��  �$�
���)  2–5   ). %!
!�  
���$�)  ��  ��
$�  

������)$�  ���*�  ������  ��!
!��� . 

%��*�  ���'���  
��
�(�
�1$��'  ��  &�
 ���) : 
2  � � n= , 

�!  �  – �$�
���  �
��
�$� , 
�
��!��  
   ��+$���  ��
$� ; 
 n – �����  �
��
�$�
 , *�  ��$
�����  
   !��  ���$�
�  
� �
)
�����  ���'��� . 

��'  ���
�*!��'  $�����$�  ���*�  
������)$�  ������  
���
  �  ��
�����)  
�!
!�$���
��)  ���!$��  
  ���� -'�!  �����!��' , 
  $� �  �����  � �  ��
�
�$�  *���  
"" ����$��
���  �����!��' . ��  ��$�$���!  ����!��'  ���*�  �
�� �)$�  �!
!��1  
�
�& !$���!  �  
!����$�$�
  
� �
)
��� . 

 
��� . 7.7. 1�	�
	��	  ������	  �	����	  
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�
�  ��$��
�(  ���!$�� , ���$���
�)$�  $����
�  � ��
��!����  ���!$�� , *�  
'
�')$�  ����)  �
���
�  ����$���  �  
��
�
�)
��� �  $���� �  ���  ����' � . .����  
�$�
�'$��'  
  ���� �  �  ��$�
  ��!
!���
  �
�$���$�"  ���!$��  �  
��� �)  #���)  ���� -
��� , ��$�  ����"  ��$��  
����')$�  (
�� . 7.8) 

 
��� . 7.8. 2�
���	  �	����	  

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

��  ��
��!�����  ���!$#�  
��
�
�)
���  
�
��
�����!��  ��
��!����  �
' �  
(
�� . 7.9). �� �
)
���  ���'���  �
�  ������!���  ��  �!"  ���!$��  
�'
�$��'  
���� -
�!��)  ��  
'�  $
��!#��  �  ������
�)  
���$�)  h. ���
����  ��
��!����(  �����  
�! -

!����  ���$�
�  (���!
!����   ��  ����' � ) 1 �!
!��� �  ����' �  $
��!#�� . ��'  
� -
����!��'  ���*�  ���'���  ��  ���� ���)  #�1" ���!$��  �!��(����  �� �  
��(  
� �
' -
��(  �!
!���(  �����  �� ����$�  ��  
���$���   ��  ��
��!���� �  ����' �  ���!$��  h 
(�  �
�(�
���'   ��+$��� ). 

 
���  7.9. +	����	 , (�  ���	�	.�%��  !  �������  �	
	���%��"  �����  

�� �
)
���'  ���*  ���'���  �
�
���$��'  ��  ���� ���)  ����� !$
�
 . 
%���� !$
  �����$�  ��'  
�����!��'  ���*   !(������  ������� . :�
���   

���$���
�1$��'  ���'
���  ����� !$
  (
�� . 7.10). ���  ������1$��'  �  �
�(  
��!��
  – 
���)�����  � ��
������ . ������!��'  ���*�  ���$�
�  ����� !$
�  �
���$��'  ��  
���$����(  ��� . ���
���
+�  ���)�  � 
�$���
�
+�  �����  ��
������  
��!�'  �  �� -
��$��
��  $��#�  ���$�
� , �!
�$�  
����� . %�$�  ��
�����  +����  ��!
!���  
!��$�  
��  ���$�
�  ��  ����$��
�"  $����  � �!
�$�  �
����  
����� . �����#'  
������
  ���$�  
���*�  ���$�
�  �  ������(  ����� !$
� . ���)��  �����)$��  #���  �������  ����� ! -
$
� , 
������)$�  ���*�  ���$�
� . 
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��� . 7.10. +���
���  ��	�����
  

 
��� . 7.11. 3����
�����  ��	�����
  

���
�$��  $!(����  ��
�'1  �$
�
!��)  ��
�(  �
�����
 , *�  ���
�*�)$�  
�
����$�
���$�  �
�#�  �
�  ������!���  ���* , ���
! � , – 
���
��$���'  �������(  
�
�����
 , �!
!�  '��(   !�!�$
����  ����� !$
� . 

7.2.4. (�
�"
����  <
�>�  �	�	���!����	  �	  �������	�	%�  ����  
���8��  (	�	
���
���  "<�"�� ) 
2!�  ������  ���
��'1  
������$�  ���*�  ���'���  ���� -'��"  ���&���
�#�" , 

$��$�  �  ���� -'��  �����  
!
+�� , ���
����$�  '��(  (x, y) 
��� � . %
�  #�� �  
�� !
�#�'  
!
+��  ��
����  �
�
���$��'  ��   (���  ���������
�"  �$
���� . 

8�  
����  �  
�� . 7.12, ���*�  S ����$���$����  1-2-3-4  ����  
����'��$�  
'�  
����#)  ���*  S ' &���
�  1 1 2 3 3� �- - - -  � S " &���
�  1 1 4 3 3y �- - - -  

' "S S S= - .  
.��  �� �  �����  �  ���*  S '� S "1 �� �)  ���*  $
��!#�� , ��
��!���� �  

�$�
��� �  '��(  1 ���#���  
����
����(  
!
+��  ����$���$���� , �  
���$� �  – 
�� -
��#�  �
����$  #�(  �!  
!
+�� , $��$� : 

'  . 1 1 2 2  . 2 2 3 3S �� � � �� � �= - - - + - - - , 
" .1 1 4 4 . 4 4 3 3S �� � � �� � �= - - - + - - -  
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��� : 

1 2 2 1 2 3 3 22 '      –      –( ) ( ) ( ) ( )S � � � � � x � �= + + + , 1 4 4 1 4 3 3 42 "      –      –( ) ( ) ( ) ( )S � � � � � � � �= + + +   
/$�� , 

1 2 2 1 2 3 3 2 1 4 4 1 4 3 3 42       –      –  –     – –   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) –S � � � � � x � � � � � � � � � �= + + + + +   
����
�
+�  ����� , �$
� �1 �   

1 2 1 4 2 3 2 1 3 4– 3 2 4 1 4 32    –    –      –S � � � � � � x � � � � � � � � �= + + +   
�
����   

 1 2 4 2 3 1 3 4– 2 4 1 3( ) ( )2    –    –   –( ) ( )S � � � � � � � � � � � �= + + +        (7.1) 
 1 4– 2 2 1 3 3 2– 4 4 3 12       ( ) ( ) ( )–   – ) (S y � � y � � y � � y � �= + + +   (7.2) 

 
��� . 7.12. ��  ��
�������  ���(�  �	&	��������	  !	  ���
���	�	��  

�'
� �  
�
��  (7.1) � (7.2) �  �������� �  
���'�� , �������
+�  �!
!�  i �� -

'���
��  �� !
  (i = 1, 2,…, � ) 
!
+���  ����$���$���� : 

� ( )1 1
1

2
n

i i i
i

S x y y+ -
=

= -� ��� (7.3)�

� ( )1 1
1

2
n

i i i
i

S y x x- +
=

= -� .  (7.4) 

/$�! , ���
����  ���*�  ����$���$����  ��
�
�)1  ���  �� �  ����$��
  �����"  
���#���  ��  
����#)  �
����$  ���$����"  � ���!
!����"  
!
+��  ����$���$���� , 
���  �� �  ����$��
  �����"  �
����$�  ��  
����#)  ���#��  ���!
!����"  $� ������ -
+�"  
!
+��  ����$���$���� . 

%
� ����  ���$
��!  ������!��  1 ����
��!��'  � �
 : 

( )1 1
1

0
n

i i
i

y y+ -
=

- =�  ���  ( )1 1
1

0
n

i i
i

x x- +
=

- =� . 

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

-������  &�
 ���  �  
��
�(����  ���*�  ���'���   ����  �!���  
�
�+�$�  ��  
���� ���)  !�!�$
����(  $����#�  Microsoft XL. %
�����  ��'  ����$���$����  (�� -
������ ) �  5 $����  ��
!�!��  
  $����#'(  7.2, 7.3. 

�  $��� . 7.2 

��� �  
�(����  ����  � &�
 ��� . 
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�������  7.2 
  A B C D 
1 .  �����  x Y yi(xi-1 – xi+1) 
2 1 6068120 4310250 =C2*(B6-B3) 
3 2 6069350 4311780 =C3*(B2-B4) 
4 3 6070540 4313350 =C4*(B3-B5) 
5 4 6069680 4316140 =C5*(B4-B6) 
6 5 6067840 4315520 =C6*(B5-B2) 
7 "���
���  �����  �  � 2 = /�� (D2: D6) 
8 "����  �  ��������  =D7/2/10000 

�  $��� . 7.3 ���� �  
!����$�$�  ������!�� . 
�������  7.3 

  A B C D 
1 .  �����  x Y yi(xi-1-xi+1) 
2 1 6068120 4310250 -6508477500 
3 2 6069350 4311780 -10434507600 
4 3 6070540 4313350 -1423405500 
5 4 6069680 4316140 11653578000 
6 5 6067840 4315520 6732211200 
7 "���
���  �����  �  � 2 19398600 
8 "����  �  ��������  969,93 

 

7.3. (��%����  ��%��;�	���  �	  �	���  

%
�  
��������  ��
$� !$
����(  
���$  +�
���  
���
��$�
�)$�  ��� �
��  

� �
)
���' , '��  ��)$�  �
�������  
!����$�$� . /����  
 ���'  ��� �
��  
������ -
$�  ��  ��
$�)  
���$��� , ���
' �� , ���*� , �
�$����  �(���  � ��+�  (�
��$!
��$���  
�� '1�$�
  ��
�'1  �
�������)  ��
���� �  �
�
�������  
��� ���'  ��
$��
�&������  
���
��!��' . .�����$�  ��� �
��(  
�����!��  ���
�*�1$��'  �  ����$$'  ���
��� . 
/�� �
��  ��
����  ���!
!���)$�  �
���  �
�
�(����  �  
� �
�(  �
����� � . 

��'  
�����!��'  ��
����  �������(  �� '1�$�
  ��  ��
$�)  ����  ��� �
��  �� -

�
�'$�  
!������  #�(  �� '1�$�
  �  
��
���� �  ���� !$
�
�"  ��$��  ���  ������ �  �� -
�������   ��+$��� . 

��'  
�����!��'  ���*  �� '1�$�
  '�  �
�1
����  ���!$��  
���
��$�
�)$�  
�
��
�$�  ���� !$
�
�"  ��$�� . ����� �  �
��
�$�  ��$��  ��
$   ��+$���
  1:10 000 – 
1:50 000 ��   ��#!
��$�  
����
���1  1 � 2 (100 �� ),  ��+$���  1: 100 000 – 4 � 2,  
1: 200 000 – 16 � 2. 

.�����$�  ���������(  
�����!��  ��  ��
$�)  �  
��
�$��  ��� �
�  �$���
�$�  
10-15 % 
� �
)
���"  
!������ . 

���	���  � �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  7 

1. �����
��  �������  
��
�,
����  ��  ����
  ������  �
�
� . 
2. �����
��  �������  
��
�,
����  ��  ����
  �������  �
�
� . 
3. �����
��  �������  
��
�,
����  ��  ����
  ���
��  	
�
�����  �
�
�  	�  ������ -

��,  #������ -
��
�,
� � . 
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4. �����
��  �������  
��
�,
����  ��  ����
  ���
��  	
�
�����  �
�
�  	�  ������ -
��,  ���

����� . 

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

6. !��  �������� ��  	�����
���  �
�  ���(�,  %
����  
 �� �
�
�����  �������� -
�� ? 

7. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	  ������
�
�����  ������ . 
8. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	  ���
��
�
����  �������� . 
9. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	�  ��������,  �
���
��  ���� -

��� . 
10. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	�  ��������,  �� ��
��  �� -

����� . 
11. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	�  ��������,  �����������  

������� . 
12. �����
��  �������  
�	�� ����  ���(
  �
�����  	�  ��������,  ����
����� . 
13. �����
��  �������  �� �������  ���(
  �������������  	�  ������������  �� -

��  
����� . 
14. !�  ��  ���  	�  ��������,  �������%
 ���  �����  �����  
�	�� ���  ��
����  

�
�
�����  �� '"��� ? 
15. !�
�  ���(
  ��  �
�#�
���
  

���

��"  ����  �
�����  ������������  �
���  

�����  ��������  1:25 000? 
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������  ����	
 .  
��
��	  �  ��	���	  ������	��	�  �	��������  

����  8. ������	
  ��
	�
�
  �
��	�		�  
  ����	
���
�  
������
�	
�  ���
�  

8.1. '���
�
  ����#���  �����
	�#
�  �����	� ���  ���
� . 
8.2. '����
  �����	� �
  �����
 . 
8.3. 4����#
��
  ������  ������
�  �����
��  �������  �����	� ���  ����� . 
8.4. �������
  ����#���  
�	�� ����  ���������  	�  ��������,  ���������
��  

��

��#
����  ������ . 
8.5. 1���  �����
���  �����	� ���  �����
  +������ . 
8.6. 1� ����  ��������  ������
�  �����
���  �����	� ���  �����
  +������ . 
8.7. /����	� �
  �����
  	��(����  
 	���� �
  �����
 . 
8.8. ����
������  �����

  �����	� ���  ����� . 
8.9. �������
  

������
  ���  	�����  �
�#�
���
 . 

8.1. ("�����  <p����<�  � p�	���	��7  �������
��:  p����  

���#!
�)   !$�)  
�������'  �!��!�����(  
���$  1 �$
�
!��'  $����
�&����(  
��
$  � �����
 . ?( �$
� �)$�  +�'(�  ��� ��   ��#!
��$� . ��� ��)  ����
�1$��'  �� -
������$�  
� �
�
  �   !$�)  ��������'  ��
$  ���  �����
  �  ������ �   ��+$��� . 

���
���')$�  ���$�
��  (��
����$����� ), 
! p$�������  � $���� p�&����  ��� -
 ��   ��#!
��$� . %
�  �� p����$������  ��� #�  ��  ��
$�  ���  �����  ��� p���1$��'  
$�����  ��$��#�' . %
�  
! p$��������  ��� #�  
������)$�  
���$�  $���� , ��  '�� �  
��� p���)$�  p!��1&   ��#!
��$�  
  �� p����$��'( . .����
�&����  ��� ��  - #!  ����� -
���$�  �� p����$�����"  � 
! p$�������"  ��� �� , $� �  ��  �����  ���  ��
$�  ��� p���)$�  
�� '1�$� , ���$� p�  $� p!��1&   ��#!
��$� . .���� p�&����  ��� �� , '�  �������+  ��
�� , 
1 ����
�� � . 

.���� p�&����  ��� ��  
�����)$��'  �  p�����  ��� , ��  
����(  ���$���(  
$!p�$� p�" � p�"��  � p���� �  
�����
#' � . �  #�(  p�� p���!��(  ��� ��  ��
����  
������$��'  1����  $���� p�&����  �� p$� � p�"�� . ��'  ������!���$�  �� p! �(  ��
$  $� 
�����
  ��� ��  ��
����  
�����
�$��'  
  1�����  ���$! �  ��� p����$ . ��'  #����  ��  

���  $!p�$� p�" � p�"��  �!��(����  ����$� , ��� p����$�  '��(  
��� �  �  ����
������    

�����)  $�����$) . -��$! �  $���(  ����$�
  �$
�
)1  
�(����  �!��!�����   !
!�� . 
��'  
�������'  $���� p�&����(  ��� ��  �!��(����   �$�  ��'  #�(  ����$�
  
�����! -
��  �����
�  (X, Y) $� 
���$��  (H) ���
����$�  ����$�
 . 

���  
� � p)
���' , 
  $� �  �����  � �!��!����� , ��� p�
����)$��'  �! ��� -
�� �  ��(���� �  
� � p)
��� . 2�  ��(����   ���$�  ��������
�$��'  � � p��
���$�  
��  ����+  ������(  ���$
�
!��  
� �
'��(  
!����� . 

��'  �������!��'  
���
�  ��(����  ��  
!����$�$�  
� �
)
���  �!��!�����  
p���$�  
!��$��'  ��  � p��#���  "
��  ����������  ��  ���$��
��� ". 2!  ������1 , *�  
�����$��  ����1$��'  p��
���!��   ! p!��  ����$�
 , ����  
������   ��  ����$� �  
���� -
���  ������ . �� � p)
���'   ��  ����$� �  
�����)$��'  �   ���� �����   ����
�)  
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$�����$) . ���� , 
����
����  ��  ���*!��'  ����$�
 , 
   � p�  � !�+!��'  
�����!�   ��  
�� �  
� ���  ��  $�����$�  
� � p)
���  �����)$��' . .���  ����  ��'  � p�
�����"  
� p������#�"  �!��!�����(  p���$  �! p!�  ��� ��)  ������!����  ����1$��'  �!��(����  $�� -
���$�  
� � p)
���  � �  � p�(�
���'  "" ��� p�)$�   !$�����  
�������'  p���$ . 

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

�!$�����  
� � p)
���  ��
����  ���
 ''���
�  �! p!�����$�  ��������  
���$ p���  ���(  
� � p)
�����(  (�����
�( ) � ������)
�����(  (�� ! p�����( ) p���$ . 
�!   ����  
�����
�$�  ���$����  
� � p)
���' , ������!��'  ���  �
�&����  ������
�  
�!  �! p!����
+���  �  $� � , *�  
��  ���! p!���  �
�#!��  
�������  �
�
����� . 

8.2. (<� p��  �������
��  %�p���  

8�  �����������  �  ���! p!���� �  �� p�� p�&� , ��'  $���� p�&����"  ��� ��  $�1" 
��  ��+�"  $!p�$� p�" �!��(����  �$
� p�$�  ��  ���   ! p!��  �!��!�����(  ����$�
  �  
��� -
 � �  ��� p����$� �  � 
���$� � . .���  ����$�  ����
�)$��'  ��� p���� . -�������$�  
��� p��(  ����$�
 , 
�
�� �
��  p�� �*!��(  ��  $!p�$� p�" � p�"��  �  
�����!�� �  �� -
�
����$� �  � 
���$� � , ������1  

�2���"  	
�

��*�"  �
 p
2"  (1)� ). 

�!
��
��  �!��!�����   ! p!��  �����'1$��'  ��  �����
�  � 
���$�� . 
%����
�  �!��!�����   ! p!��  ������1$��'  ��  ���$! �  ����$�
 , ��'  '��(  $� -

���  
�����!��  �����
�  ��� p����$�  X � Y, �  �����)$��  
���$�  
������)$��'   !�+  
$����  ���  
������  �!  
������)$��' . ����$��  �!��!�����   ! p!��  ������1$��'  ��  
���$! �  ����$�
 , ��'  '��(  $����  
�����!��  
���$�  H, �  �����
�  ��� p����$�  
� -
�����)$��'   !�+  $����  ���  
������  �!  
������)$��' . 

. p���#���� �  ������� �  
�����!��'  �����
�(  ��� p����$  ����$�
 , '��  
���$���
�)$��'  �!��!���$� �  
�!  � p�$'��  ������(  �$���$� , 1 ��$ p��� �����  $� 
�!��!������ . �  ��$����  p���  
�!  +� p+!  ���$���
�)$��'  ��
�  �������  (����$�� -
��
�  $� ��! p#���� ), '��  � p��$�)$��'  ��  �������(  ���'��!��'(  �����  � $!(���� . 

(�� p�����*���  ������  ���'��1  �  
�����!���  ��� p����$  (j , l ) �������  
����$�  $� ��$ p��� ����(  ��� �$�
  a ��� p' �
  �!��!�����"   ! p!��  ��  ����
�  
����$! p!�!��  ��  �!�!��� �  �
�$��� � . 0�� �$�  ��� p' ��
   ���$�  ��$�  
���� -
�!��  �� p���������  �������  (��  ���� ���)  ��!#������(  � p�����
 , *�  ����
� -
)$��'  �� p��� ���� �  ���  �� p�$!�����$� � ).�  ������+� �  
��  ��$ p��� ����(  
��� p����$ , 
��� p��$�
�)��  
��(��!��'  � p' �
����(  ����� , �! p!(��'$�  ��  �!� -
�!�����(  (B, L), �  ��$�  – ��  �����
�(  (X, Y) ���
����$ . %!
!
���)  #����  ��� -
����  1 �!���!��!  
�����!��'  ��� p����$  ����$�
 . /����  ��
�$�  �!������  ��(�� -
��  �  
�����!���  
��(��!��  � p' �
����(  �����  � p��
��'$�  ��  �� ���(  ��  
!�� -
����)  ��(����  �  
�����!���  �����
�(  ��� p����$ , *�  ���'��)$�  ��  100  . .� �  
����
��  �!������  $�����  �������  1 ����  �� p�
�'��  �!
!����  $�����$� . 

)
�

��*���  ������  ���'��1  
  $� � , *�  ��  ����
�   ��$ p��� ����(  ��� -
�$! p!�!��  
������)$�  ��� p����$�  $�����  �� p! �(  (
�(����( ) ����$�
   ! p!�� , �  
��� p����$�  ��+�(  ����$�
  ������))$�  ��  
� � p'�� �  �$�
��� �  � ��$� �  �!� -
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 !$ p����(  &��� p, 
! p+��� �  '��(  1 ��� p��  ����$� . 2!�  ������  ����+  $�����  �  
�� p�
�'���  �  ���! p!���  � 1 ����
��  � p�  ������
�  �����
�(  �!��!�����(  
 ! p!�  ��  $!p�$� p�" ��+�"  � p�"�� . 

3"�"��������  ������  ���'��1  �  
�����!���  ��� p����$  ����$�
  ��  
p����������� �  ��!#������(  +$����(  ����$����
  �! �� . �  �������  $�����  ���� -
$����  ���$����  
�� p� ��))$��'  p����������� , '��   ��$'$�  ��&� p �#�)  � p�  ����  
��� p����$�  
  ��
�����! �� �  � p��$� p� �  �!
���   � !�$  ���� . %p�� �)��  �� -
�����  �!   !�+!  4-�  ����$����
 , *�  ��! p$�)$��'  ��  p����(  � p��$�( ,  ����  �  
� -
����)  $�����$)  (��  ������(  ���$� !$ p�
 ) 
������$�  ��� p����$�  ���� -'����  
����$�  
  ���� -'���  $��#�  �! ��"  ���� . �!
�� '1 ��)  ���$���)  ����$����
�(  ��� -
$!  1 ��!#������  � p�� ��� , ��$ p�  ��$'$�  
 ��$�
���   �� p�� p�#!�� p� , '��  ��  
� p���'$� �  p����������� �  ������))$�  ��� p����$�  ����$�  ����$! p����� . .���  
���$! �  ����
�)$��'  ��
���#���� � . %!p!
���  ����$����
���  �������  ���'��1  
�  �!���!��� �  
�����!���  ��� p����$  �� p! �(  ����$�
 , $� �   ! p!��  
�(��'$�  
����
���� �  (������
� � ) ��  $�����$) . 

  7�
 p�����  �������  � p��$�)$��'  ��  
��� p��$����  ��!#������(  � p�����
 - 
��! p#����(  �!��!�����(  ���$! . /���
�� �  ����� �  #�(  ���$!  1 ���! -
�! p� !$ p� , � p��$ p�"  ��'  
�����!��'  � p���� p!��  �  ��� p' ��  $p��(  
��� p����$��(  ��!� , *�  
�����)$�  � p�  �! p! �*!���  � p����� . ���)��  ���  � 
� p���� p!��' ,  ����  
������$�  � p�!�#�)  
!�$� p�  �! p! �*!��'  ��  ���
����$��  
��� . %���� �
�)��  �! p! �*!��'  ��  ���� ���)  ��$!� p�$� p�
 , 
������)$��'  
� p� p��$  ��� p����$  �  ������  ��$�����  $��#�  +�'(�  �! p! �*!��'  �
�����  
����� -
��  �!'����  ����$��
���  ����$� . .�����$�  
�����!��'  ���
����$  �
�  #�� �  ��� -
����  � !�+�1$��'  
����
����  
�����!��'  
��  ����$��
���  (
�(������ ) ����$� . 

 

8.3. &�	�������  %�����  <��!����  <
	����:  �<����:  �������
��:  
%����  

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

�
��
  � p���	"�����  ���'��1  
  $� � , *�  ��   ��#!
��$�  ��� p���))$�  ����$�  
$�� , *��  �$
� p)
�����  $p���$����  (p�� .8.1, � ). �  #�(  $p���$����(  
� � p))$��'  

��  ��$� . 8�*�  
��� �  ��� p����$�  (���  �  ������  ����$� , ��� p����� , (  (
�� . 8.1, 
� ), ��
����  �$� p���  (&  � �� p!�#�����  ��$  a ��  #�1" �$� p��� , ��$�  ( , &, 3 $�  ��  
$!� p! �)  ������
   ����  �������$�  ��
����  ��+�(  �$� p�� , �  ��$�  ��� p����$�  
����$�  3. 

%������
��  ������))��  
��  $p���$����  $p������'#�" , 
�
�(�
�)$�  ��
 -
����  $� �� p!�#����  ��$�  
��(  �$� p��  � ��� p����$�  
��(  ����$�
 . ��� p����$�  
� -
(����(  ����$�
  
������)$�  ��$ p��� ����  +�'(�  ���  
��� p�)$�  �  ������
� -
��(   ! p!�  
�*���  ����� . ��
����  
�(����"  �$� p��� , '��  ����
�)$�  �������% , 

� � p))$�  �  
�����)  $�����$)  p���� - ���  �
�$��
�����! �
� � . 

�!$��  $
������'#�"  ����$� p�+�� , ��!  �  ��  ��$�������  ����  1 �������+  

������  �������  ������
�  ��� p��(  �!��!�����(   ! p!� . 2!  ��
 ''����  �  $� , 
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*�  $���!  
� � p)
���'  
������  ����  �������+  $p��� ��$��  � �� p���  �  �!��! -
������  � p��$�#� . �  ����$��  60-�  p���
  ��+���  �$���$$'  
  �!��!�����  � p��$���  
+� p���  
� p�
����)$��'  ��
�  � p�����  ��'  
� � p)
���'  
�����!� : p���� - � �
�$ -
��
�����! �
� . ����  ���
��')$�  
� � p'$�  ��   ��#!
��$�  ������  
������  �  
��� -
��)  $�����$) ..� �  ������  ����
�$�  ��� p��   ! p!��   !$��� �  $p���$! p�#�"  � �� -
������ !$ p�". 

 
��� . 8.1. 0����  �
�	�&�����' :  

	  – ��
��	  �
�	�&�����' ; �  – �
�������  �
�	�&�����'  

�
��
  � p����
 p���� . %���$�  ��   ��#!
��$�  ��� p���))$��'  $��  �� � , '�  � 

  $
������'#�" , $��$�  �$
� p)1$��'  ���$! �  $p���$����
 , ��!  
  $p���$����(  
� -
 � p))$��'  $�����  ��
����  ���(  �$� p�� . �� p�+�)��  $p���$����  ��  $!� p! �)  
��������
 , ������))$�  ���  ��$�  $p���$����
 . ��)��  ��
����  ���(  �$� p��  � �� -
$�  $p���$����
 , p��
 ''��)$�  � p' �  �!��!�����  ������  � 
������)$�  ��� p����$�  

��(  ����$�
 , '�  � 
   ! p!��  $
������'#�" . 

�
��
  ����	����
� p�� ���'��1  �  ������
�  ��   ��#!
��$�  �� ���(  �����  
(
�� . 8.2). �  �������� !$ p����(  (���(  
� � p))$��'  ��
����  �$� p��  lAB, lBC, lCD � 
$.� ., ��$�  ��
� p�$�  b1, b2,… bn. ��  
� � p'�� �  ��$� �  � �$� p��� � ,  �)��  
��� p����$�  
�(����"  $����  A � �� p!�#�����  ��$  
�(������  ��� p' �  aAB, ������) -
)$�  �� p!�#����  ��$�  
��(  �$� p��  � ��� p����$�  
! p+��  �������� !$ p������  (��� . 

 
��� . 8.2. 0����  ����&������ p�'  

��'  
� � p)
���'  ��
���  �$� p��  �������� !$ p����(  (���
  ���$���
�)$�  
�
�$�� - � p����
�����! �
� , ��$��� - !(������  
�����! �
� , �$�����  � ��
� p��  
� p�$� , �$p����  $� p��!$�� . 
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8.4. $	�	
9��  <�����<�  ����	
����  �������	�  �	  ��<�%���;  
"!<!�������:  �	���	�����:  "�"��%  

 
��  ������� �  !$���  �  �
�$�  !������$�)$�  �
�  ���$! �  �
�����  ��������'  

����$����
�(  
������
���#����(  ���$! : 
�  GPS (Global Position System – ���������  ���$! �  
�����!��'   ��#!���� -

�!��' ), '��  
��
���'1$��'  � ���$
� �1$��'  -:0 ; 
�  	,/�0--  – ���������  ��
���#����  ����$����
�  ���$! � , 
��
����  � �!
+�  

!$���  �$
�
!��'  '��"  �
���!��  �  -�-�  � '��  $!�!
  ���$
� �1$��'  ����1) . 
��
���  ���  �����
��� �  ��
���#����"  ��&�
 �#�"  ��
  $
�����
$  (��
�$ -


'��� , ���! ���  $�  �
����� ). 0�!  
��
�$��  ��� ����"  $!(����  $� ���'���$��  ��  
���� ���)  $���(  ���$!  
������  
�
!��  $�����$�  
�����!��'   ��#!�����!��'  
�� '1�$�
  �
��
!��  ��  +�
�����  ���$���
���'  ����$����
�(  
������
���#����(  
���$!  �
�  
�
�+!���   ���!  
�����  ��!�$
�  �!��!�����(  �����  � ���
����$�� -
����
���  ���!��!�!��'  �����
���
  ������  ����+���  ����� . 

�  ��������  
������
���#�����  ����$����
��  ���$! �  &���#����)$�  $
�  
����
��  ������$! �  ���  �!� !�$�  (
�� . 8.3), �  �� ! : 

�  ��� �����  �!� !�$  ���  ������$! �  ��� ����(  ���
�$�
 , *�  ������1$��'  ��  
+$����(  ����$����
  �! �� ; 

�  �!� !�$  ��
�
����'  ���  ������$! �  ���$
��)  $� ��
�
����'  – �!� !�$  �� -

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

 
��� . 8.3. �	��&	����	  ����������	  ������	 : #3  – ����	�������  �"�"���� ; 
� :  – ����
�������� -��*���%���+���  �
��� ; 3�&  – �������  ���0�������  

�����%���+ ; 3$  – �������  "���������  
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�  ����
�  ���$!  GPS � 	,/�0--  �!��$�  ���#!�#�'  �!���!���"  ��
��� -
#�", 
����
����  ��  '��"  ������!��'  �
��$�
�
� -����
�(  ���
����$  
�����1$��'  
  
���
�$�
�  ��
��$�
���
 . �  
� ��(  #�1" ���#!�#�"  ��
���  ����#�����  ������  
� -
����!��'   ��#!�����!��'  ��
��$�
���
  ��  ����
�  ����
��(  
�����! �
��(  
� -
 �
)
���  ��  ������� �  ��
���#����(  +$����(  ����$����
  �! ��  �  
��� � �  �� -
�
����$� � . ����
  ���#!�#�"  �!���!���"  ��
���#�"  $� 
���
��$���'  ����
��(  

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

��
���#�����  �
��#��  ����1$��'  ��  
� �
)
����  "��!
��
�����!� " Di 
 ��  ��
��$�
��!  $� ��$�
 �  ����$���� �  (
�� . 8.4). ��(��'��  �  
��� �(  �� -
�
����$  ����$����
   ����  �������$�  ���
����$�  ��$!��  �
�� ��� . �  �
��#� -
��  ���$�$���  $
��(  
� �
)
���  
�����!� , ��!  �!$
!
$!  
� �
)
���'  �!��(���! , �  
*��  
������$�  
����#)  �  ����   ��  ��������� �  ����$����
  $� ���������  
�
�� ��� . 2'  ��(����  ���(
�����#�"  
������1$��'  ��  ��!
��
�����' � . 

 
��� . 8.4. +
�����  ��!�	
����  ��������������  �  �����������"  �	��&	�����"  

������	"  

/$��  ��
���#����  ���$! �  ���!  �
�#)
�$�  !&!�$�
�� , ����  �$
��$�
�  
������
�  ��� ������  �!� !�$�  ���!��!��1  �
���  �������
  �!   !�+  ���  
��  �� -
$�
��(  ����$����
  �  ���� -'���   ���  
  ���� -'���  $��#�  �! ��"  ���� . 

-���$����  ���$! �  	,/�0--  
��$�+�
���  �  $
��(  �
��$�����(  ��� -
*���( , �
��� �  ��  ������  �
��$�  ��!
$�)$��'  8 ����$����
  (
�� . 8.5, � ). �  ��� -
$! �  GPS �
���'$�  6 �
��$�����(  ���*��  ��  4 ����$����  �  ������  (
�� . 8.5, � ). 

 
��� . 8.5. 1����
���  ��&����  �������  ,/��)##  (	 ) � GPS (� ) 
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-���$����  ���(  ���$!  
��
� ��))$�  �������  ��  �
�(  ���$�$�( , '��  
 � -
*�)$�  ��&�
 �#�)  �
�  ���
����$�  
����
����(  ����$����
 . 2'  ��&�
 �#�'  �
� -
� �1$��'  $� &����1$��'  ��!#������ �  
� �
)
����� �  �$��#�' �  – �
�� ��� � . 

	!��!������  �
�� ��  ����$����
�"  ���$! �  
��)��1  ��$!��  (�!���
 ), 
����  ��
�
����'  (���$
��!
 ), ��� ��'$�
��  ��$�
!" , +$�$�
  $� � '1���
�����  �� -
�!��  (
�� . 8.6). 

 
��� . 8.6. �	&	�%���  ��&���  &����!�
��&�  �
���	
	 :  

1 – �
���� ; 2 – ��
������ ; 3 – � '0
�"���+��  ���
�� ; 4- 
����
� ; 5 – �������
� ; 6- 
�������"�� ; 7 – ,����� ; 8 – ��"�"�������  �����
�  

-!���
  -  #!  
����!�
�������  �
�� ��  
����
��
� ��!��'   ���)  ��  2-�  
�� . ���   ��!  ���������  
��������
�
�$�  �������  6-12 ����$����
  ��  �����  ���  
�
�(  ���$�$�( . ��
�
����'  
���$�)  �
�� ���  ������)1$��'  ��  ���� ���)  ��� -
$
��!
�  ���  %3/� . 

���$
��!
  ������
���  ��  ����  386-��   ��
��
�#!��
� . ���  ���!��!��1  

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

%
�#!��
  ���!��!��1  ���!
!��)  ��
����  
� �
)
�����"  ��&�
 �#�" , "" 

!1�$
�#�) , &���#����
���'  ������
  �
 ''��� , ���
��$�
�  $� �����!'  ���$
��!
� . 
���
��$�
�  ����+��$�  �
�� ���
  �(���  ��  ���
��$�
�  %3/� . 

�!����$�$�  
� �
)
��� , $��$�  �������  �  ����$����
 , 
!1�$
�)$��'  ��  
��
�$��  ��
$�  ( �����  �� ''$� ) 1 ���$)  
��  512 ��  ��  4�� , '��   �1  
��$
�+�1  
��!
!��  ��
�!��'  ��'  ���!��!�!��'  ��!
!�!��'  ����( . ����  �   ����'  �� ''$�  
��$�  �!
!����)$��'  �  %3/�  �!
!�  ���$
��!
  ���  ��!#�������  �
��$
�� . 

%�����+�  ��
����  ��&�
 �#�"  (������!��'  ���
����$ ) 
�����1$��'  ��  
%3/�  ��  ��!#������ �  �
��
� � � , '��  ���$���)$��'  
���  �  �
�� ��� � . 

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

�  �����)$��� ; 
�  
��������  (��&!
!�#����� ). 
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%
�  
�����!��  �����)$����  �����!��'  ���
����$�  ��$!��  �
�� ���  
�$
� �)$�  
  1�����  ���$! �  ���
����$ , '��  �
���'$�  
  ��
���#�����  ���$! � . �  
#�� �  
������  
���
��$�
�)$�  $�����  ����  �
�� �� , '���  
�$���
�))$�  ��  
����$�  � 
�
���
�  ���$�$�����  �
� ����  ����  
!��$�  
����
����  ����$!
!�!��' . 

.�����$�  
�����!��'  �����)$��(  ���
����$  
  ����
�� �  
������1$��'  
��(���� � , '��  ���!��$�  
��  
���$�  �
��$
�"
 , *�  �!
!��)$�  �������  �  ����$ -
����
 , �$���  ��
��+�����  �!
!��
�*�  �  ����  
����
�)��!��'  
����(
��� , ��� -
����
  ��
����  �������  �
�� ��! . �! ����  
���
   �)$�  ��(����  ���
����$  
����$����
 , �  $����  
��1 �!  
��$�+�
���'  ����$����
  � ��$!��  �
�� ���  
   � -
 !�$  �
�
!�!��'  ����$!
!�!�� . .� �  ����
�*�  $�����$�  �
�  �����)$�� �  
� -
����!��� , '��  ���'��1$��'  �
�  �!��
�+�� �  �
�� ���  � ��
�$�  �
�  ����$��!���(  
�!��!
!

��(  ����$!
!�!��'( , ������1  3-5  . 2! , �!��!
!��� , �!���$�$���  ��'  
�!��!�����(  #��!� . �  #�1" �
�����  �  �!��!������  �
��$�#�  
���
��$�
�)$��'  

���)���  
�������  (��&!
!�#���� ) ������� .  

%
�  
�������(  
�����!��'(  ����$!
!�!��'  
!��$�  ��  ���$���
���'  �
�(  
�
�� ���
  ��  �
�(  �� '1�$�(  �  ���
����)��   � !�$�  ����  ��  ����  � $�  �!   ���� -

 ''  ����$����
  (
�� . 8.7). ��  
!����$�$� �  #�(  
� �
�
  
������)$�  �
�!�#�"  ��  
���  �!� !$
����"  ���$! �  ���
����$  ����
�"  ����"  S, '��  � '1���1  #� �
�  �� '1�$� , 

���$���   ��  �� '1�$� � , �  $����  ��$� , *�  (�
��$!
���)$�  ���
' ��  ����
�"  ����" . 

 

 
��� . 8.7. +
�����  ��������"  ��!�	
��%  �	�
����  �	!���'  ����'  

-���$����
�  �
�� �����  ���
�$�
�  (����$����
�  �
�� ��� ) �
�����!��  
��'  
���$�  
  
!�� �(  "-$�$��� ", ":
����  �$�$��� ", "-$��  /��� ", "���! �$��� " � 
"�!�����#�' ". %
�  �!��!�����(  
���$�(  
  ����
�� �  
���
��$�)$�  �$�$����  

� �
)
���'  (
�� . 8.8). ���! �$����  ��� ��  
  
!�� �(  "���! �$��� " � "�!��� -
��#�' " 
���
��$�
�)$�  ��'  
�����!��'  ���
����$  ($
�1�$�
�" ) �!
!��
����  
�
�� ���  
�������  ��+���  �!��
�+����  �!���
� .  

-$�$����  ��� ��  (
�� . 8.8, � ) �!
!�����)$�  
�������'  ��&!
!�#������(  
����$����
�(  ����$!
!�!��   ��  �
� �  �  ����+!  �!��
�+�� �  �
�� ��� � , 
����  �  '��(  1 ����
� . ��  ����
�  �$��#�)  �
�� �1$��'  ���� -'���  ����$ , ���
 -
����$�  '����  
��� � , ���  ����$  ��  �������+�)  $
�
����$)  
� �
�
 . ���  �$��#�" , 
 ��#!�����!��'  '��(  
�����!��  
�������  ���
����$  ����
�"  �$��#�" , ����
� -
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)$��'  �!
!��
�� � . ���� -'��  �  �!
!��
��(  �$��#�� , ���
����$�  '��"  �$
� ���  �  
�!��(����)  $�����$) ,  ��!  ��$�  
���
��$���  '�  ����
�  ��'  ������+���  �$
� -

!��'   !
!�� . ��'   !
!�� , *�  ��������  ��  
�� . 5.8� , �����$��  ����
�)  �$��#�1)  
1 ����$  �. ��������  �����  
������)$��'  �����!��'  ����$�
  �� , ��� , V. ����  
�� -
�����  ����$�  ��  
������)$�  ����$�  ��� , V, ��$�  
��  ����$�  ���  – ����$�  �V $� V, 
� �  ���#�  
�������  ����$�  �V 
������)$�  �����!��'  ����$�  V. /$�! , ���$����  
����
�  �$��#�'  ��'  
��1"   !
!��  
  #��� �  �!  ���
 ''���
� . -$�$����  ��� ��  
��� -
��)$�  �
�  
!����(  
���$��'(  (�$�
���  �����  10 � ) �
�  ����$!
!�!���  ��$� -

��(  �  ����+!  ����$����
 . ��'  ���!��!�!��'  �����
$��"  $�����$�  ��$
���� , '�  
 ��� � , ����  ������  ����$!
!�!�� . 

 
��� . 8.8. #"���  ���%���"  
����  �
�  
�!��"  ��	��
��"  �"��	"  �����������"  
������
����% : �  – "3������ "; �  – "9��
��  ������� "; �  – "3��� /7
� "; 43  – 

������  ������� ; 7, 77, 777, 7V, V – �"����  �
�
2�  �
�  ���������  �������  ������� ; ( , 
4, &, ) , 1, ;  – �
�
�"���  �������  (�"���� , '�  �����*�%�+�� ); 1- ��*��  

�����%����� ; 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – �"���� , '�  �����*�%�+��  

:
����  �$�$����  ��� ��  (
�� . 8.8, � ) �����+�)$�  �
����$�
���$�  
� � -

�
 . ��  ��
�$��(  ����'(  (��  2-5 � ) �
�  ����$!
!�!��� , '�   ��� � , ��$�
��(  – 
� ''$�  ����$����
  �  
������  
��1 ��  �!� !$
����  �����!��'  �$
� ���'  
�����
$��"  $�����$�  ���'��1$��'  �
�  $
�
����$�  ����$!
!�!��  5-10 (
���� . 

��� ��  
  
!�� �  "-$��  /��� " (
�� . 8.8, � ) ���
��'1  
������$�  
!����  �� -
�����$�  ����$�
  (��  50 – 70-$�  ��  � ��� ), ��!  
� ���1 , *��  �
�� ��  �$
� �
�
  
��(
�$  ����$����
  ��  �
�$'��  
�����  ����  
� �
)
��� , $��$�  �
�  �������
�� �  
�!
! �*!���   ��  ����$� �  1,2, …,9. ��  �!
+� �  ����$�  (����$  1) – ����$�  ��� -
#�)
���'  - �!��(����  ���(���$��'  �!   !�+!  10 (
���� ; ���  
� �
�
  ��  ��+�(  
����$�( , *�  
������)$��' , ������1  
��  5 ��  30 �!� . /����!���  
!��  
����
���1  
��� #�  �� '1�$�
  �  
���$��' �   ��  ����$� �  �!  ����+!  300   � �
�  
����$���$�  
�!
!+���  ��'  �
�(���!��'  
�����������
  
��  ����$����
 . 

-���$����
�   !$���  
�����!��'   ��#!�����!��'  ��$����  ����  ���(� -
�'$�  +�
��!  
���
��$���'  �
�  ������
�  �!��!�����(   !
!� , �!��!�����(  ��� -
��( , �
�  
���$�  ��  �!����� ����(  ��������( , �!  ����$!
���)$��'  �������  
�(�  �! -
��"  ��
!
(�� , �  $����  �
�  
�
�+!���  
���� ���$��(  ���!�!
�� -�!��!�����(  ����� . 
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8.5. ��	�  �� p�	���7  �������
��7  %�p���  ���	7��  

 
-$���  ��  1997 
��  �! p��
��  �!��!�����   ! p!��  ��
�"�� , '�  ������
���  

���$���  �! p��
��"  �!��!�����"   !
!��  ����+�����  -�-� , ������
���  
����
� -
���  ��  
� ��  /���
��(  �����!��  �
�  �!
��
��  �!��!�����   !
!��  -�-�  1954-
1961 

 . $� /���
��(  �����!��  �
�  �!
��
��  ��
!��
��   !
!��  -�-�  1961 
 . � 

��)��1  ��  �!�! : 

�  
'��  $
������'#�"  1 ����� ; 
�  ����
�))��   !
!��  $
������'#�"  � �������� !$
�"  1 $� 2 �����
 ; 
�  �!��!�����   !
!��  ���*!��'  3 � 4 �����
 ; 
�  ��
!��
��   !
!��  �, II, III, IV �����
 . 

%����
�  �! p��
��  �!��!�����   ! p!��  ��
�"��  ������1$��'  �  
19538 ����$�
 , �  '��(  519 ����$�
  – 1 ����� , 5386 ����$�
  – 2 �����  � 
13633 ����$�  – 3 � 4 �����
 , �  $����   ��$�$�  90 �!��!�����(  ��� �$�
 , 
�����! -
��(  �  ��$
��� ����(  ����$!
!�!�� , 49 ������
  $� �������(  �$�
��  (10 �$�
��  – 
1 ����� , 39 – 2 ����� ). 

-(! �  ��$
��� � -�!��!�����"   !
!��  1 �����  �
�
!�!��  ��  
�� . 8.9. 
.�����$�  ��$
��� ����(  
�����!��  (�
��$!
���1$��'  $��� �  �!
!���� -

�
��
�$���� �  ��(���� � : 
�  ��$
��� ����"  +�
�$�  – 0,19"; 
�  ��$
��� ����"  ��
��$�  – 0,025"; 
�  ��$
��� ������  ��� �$�  – 0,33". 

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

!�����
��
�$���� �  ��(���� � : 

�  ��'  1 �����  – 1:540 000 – 1:1 710 000, 
�  ��'  2 �����  – 1:203 000 – 1:1 340 000. 

.�����$�  
� �
)
���  ��
����$�����(  ��$�
  �   !
!��(  1, 2, 3 $� 4 �����
 , 
������!��  ��  �!
 ''��� �  $
���$����
 , (�
��$!
���1$��'  �!
!�����
��
�$���� �  
��(���� �  0,64'', 0,83'', 1.19'' � 1.54'' 
����
���� , �  $�����$�  ��$�
�(  
� �
)
��� , 
������!��  ��  �!
 ''��� �  �� ���$�(  &���
  �  �������� !$
�" , ��
�
�)1  1.4'' � 1.7'' 

����
����  ��'  ����$�
  3 � 4 ����� . 

.�����$�  �������(  
� �
)
���  �  �!��!������   !
!��  ���*!��'  3 � 
4 �����
  (�
��$!
���1$��'  $��� �  
������� �  �!
!�����
��
�$���� �  ��(�� -
�� � : 

�  ��'  ����$�
  3 �����  – 1:46 000 – 1:158 000, 
�  ��'  ����$�
  4 �����  – 1:46 000 – 1:130 000. 

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

!�����
��
�$����)  �� ����)  0,196  !$
� . 

9������$�  ����$�
  �! p��
��"  �!��!�����"   !
!��  ������1  �  �!
!���� �  
1 ����$  ��  30 �
 . ���� !$
�
 . 

����$��  �!��!�����  ��
!��
��   !
!��  �����'1$��'  �� : 
�  ��
!��
��   !
!��  �, II �����
 ; 
�  ��
!��
��   !
!��  III � IV �����
 . 
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,���"  ��
!�)
���'  I $� II �����
  1 ����
��)  
���$��)  ����
�)  ��
�"�� . 
?( �
�����!��  �!
!
����  
���
�  �
$� �������(  ��
��  ���  �������#�  $� ���
�� -
�!��  ��   ��#!
��$�  
���
� � , &���� !�$����� � , �
��$�
� � , ��!���� �  $� 
�$���� �  
!�!
� �  �
�������  �!
!�  �����  5 �  ����
�  $
��� . -(! �   !
!�  �� -

!�)
���'  I $� II �����
  ��������  ��  
�� . 8.10. 

��
!�)
���'  I �����  
��)��1  29 �����  ��������)  ��
����)  11975,0 � , 
'��  �$
�
))$�  18 �� ��!��(  ��������
 . ,���"  ��
!�)
���'  I �����   �)$�  ��
�� -
��  
��  70,7 ��  1301,9 � . �!
!��  ��
!�)
���'  II �����  ������1$��'  �  
72 ��������
 , 
��)��1  62 ����"  ��������)  ��
����)  11975,0 � . �������+�  �� -

����  ����"  ������1  383,9 � , ��� !�+�  – 37,5 � . 

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

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

��
!��
��   !
!��  ���  � IV �����
  ����
�))$�  ��
!��
��  ��������  I � II ��� -
��
  � �����$�  ��'  ���!��!�!��'  $����
�&����"  ��� ��  
��(   ��+$���
  $� 
�
� -
+!��'  ���!�!
��(  ��
���� . 

��  
�)  $!
�$�
�)  ��
�"��  �����!��  ��$�����  
���$  (�  ���$�������  ��� -
$! �  
���$  1977 
��� ) ����$�
  ��
!�)
���'  I-IV �����
 , '��  ���$! �$���
���  ��  
���$� �  ��
$   ��+$���  1:200 000. 

8.6. �!
	"�	  <����	%	  <��!����  ����	���7  �������
��7  %�����  
���	7��  

%��$���
�)  �����!$�  �����$
�
  ��
�"��  E 844 
��  8 �!

�'  1998 
 . ��$
!
 -
��!��  "/���
��  �����!��'  �$
�
!��'  �!
��
��"  �!��!�����"   !
!��  ��
�"�� ". 

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

��*��  �
�
2�  ������1$��'  � : 
�  �
������� -�����������  ����%
  1 ���
� ; 
�  �����������  ����%
  2 ���
� ; 
�  �����������  ����%
  ��������  3 ���
� . 

����$��  �!��!�����   !
!��  ������1$��'  � : 
�  �
���
����  ����%
  I ��  II ���

� ; 
�  �
���
����  ����%
  II0 ��  IV ���

� . 

(�������� -	
�

��*��  �
�
2�  1 ����"  
0�$
��� � -�!��!�����   !
!��  1 �����  (0	� -1) ����1$��'  �  
���'��  �� -

��
����"  ��  $�����$)  �
��$�
�
�"  �!��!�����"   !
!�� , '��  ������1$��'  �  ���$! �  

�
�� �
��  
�� �*!��(  �!��!�����(  ����$�
 , 
�����!��(  ����  
��  ������  ��  50-
150 ���� !$
�
 . 0	� -1 1 �!��!�����)  ����
�)  ��'  ������
�  ��
�(  �!��!��� -
��(   !
!�  � ���!��!�!��'  ������+���  ���
�*!��'  $�����$�  ����)��"  �	�  �  
� -
��
��$���'   !$���
  ����$����
�"  �!��!��" . 

4��$���  ����$�
  0	� -1 '
�'1  ����)  ���$����  ��)��  �$��#�"  ����$���� -
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�(  ����$!
!�!��  $� ��$
��� � -�!��!�����  ���!

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

������  ���

���$��#$
� . 

%
��$�
�
!  �����!��'  ����$�
  0	� -1 
������1$��'   !$��� �  ����$�� -
��
�"  �!��!��"  �  ���������! ���  ���$! �  ���
����$ , �
��� �  ������  ����$  �� -

��!�  ��$�  �
 ''�����  ����$����
� �  
� �
)
���' �  �!   !�+!  '�  �  $
�� �  �� -
 ���� �  ����$� �   !
!�� . 

%���$�  0	� -1 ��
����  ��$�  
�$�
�!��  
   !
!��  
�����$������  ��
!�) -

���' , *�  ���
��'1  
������$�  �!
!
�*!��'  ��
 �����(  
���$   ��  �� ���� �  
����$� �  0	� -1 �  �!
!�����
��
�$���� �  ��(���� �  �!  ����+!  0,05  !$
� . 

�������$�  ����$�
  0	� -1 $� "(  
��$�+�
���'  
������1$��'  �
��
� �)  
������
�  �	� . 

)
�

��*��  �
�
2�  2 ����"  
	!��!�����   !
!��  2 �����  ����1$��'  �  
���'��  ����
����"  ��  $�����$)  

�
��$�
�
�"  �!��!�����"   !
!�� , '��  ������1$��'  �  
�
�� �
��  
�� �*!��(  �!� -
�!�����(  ����$�
  ����)��"  �!��!�����"   !
!��  1 $� 2 �����
 , � ��
�(  ����$�
 , *�  

������)$��'  
����
����  ��  
� ��  /���
��(  �����!�� . 

	!��!�����   !
!��  2 �����  1 
�(����)  �!��!�����)  ����
�)  ��'  ���� -
��
�  �!��!�����"   !
!��  ���*!��'  3 �����  $� �!��!�����(   !
!�  ��!#��������  
�
�����!��'  �  
���
��$���'   !$���
  ����$����
�"  �!��!��"  $� $
���#����(  
�!��!�����(   !$���
 . 

��
�  ����$�  �!��!�����"   !
!��  2 �����  
�� �*�)$��'  ��  
���$���  8-
12 �  ����  
��  ������ , �  ��  $!
�$�
�"   �����(  ���!�!��(  ����$�
 , 
!����(  �
� -
 ����
�(  �� '1�$�
  – 5-8 � , "(  �����!��'  
������1$��' , '�  �
�
��� , 
������� �  
 !$��� �  ����$����
�"  �!��!��" , �  $����  $
���#���� �  �!��!����� �   !$��� �  
($
������'#�" , $
���$!
�#�" , �������� !$
�" ), '��  ���!��!��)$�  $�����$�  
���� -
�!��'  
��1 ����  �����!��'  ����$�
  �  �!
!�����
��
�$���� �  ��(���� �  
!�� -
����)  0,03-0,05  !$
�  �
�  �!
!����  ��
����  �$�
��  10 ���� !$
�
 . 

��  
�(����  ����$�  ��'  
�����!��'  ���
����$  ����$�
  �!��!�����"   !
!��  
2 �����  �
�� �)$��'  ����$�  0	� -1. /���
��  
� ���  ��  ������
�  �!��!�����"  
 !
!��  2 �����  ��
!�!��  
  $��� . 8.1. 

)
�

��*��  �
�
2�  �	"'
���  3 ����"  
	!��!�����   !
!��  ���*!��'  3 �����  ����1$��'  �   !$�)  �����+!��'  �� -

�����$�  ����$�
  ��  *������$� , '��  ���!��!��1  �$
�
!��'  ��� ����"  ����
�  
!�� -
�� ��+$����(  $����
�&����(  $� �����$
�
�(  ��� �� . ����  
��)��1  ����)��  
�!��!�����   !
!��  3 $� 4 �����
  $� ��
�   !
!��  ���*!��' , *�  
������)$��'  ���� -
��  �  
� ��� �  ��
�(  /���
��(  �����!�� . 

��
�  ����$�  �!��!�����"   !
!��  ���*!��'  3 �����  
������)$��'  
����� -
�� �   !$��� �  ����$����
�"  �!��!��" , �  $����  $
���#���� �  �!��!����� �   ! -
$��� � : �������� !$
�" , $
������'#�"  $� $
���$!
�#�" . %
�  #�� �  �!
!�����
�� -

�$����  ��(����  
�����!��'  
��1 ����  �����!��'  ����$�
  �  �����  ��
����  �� -
$�  �!  ����+!  0,05  !$
� .  
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�������  8.1 

������  ��  ���	��
�  �������
���  ������  2 ����	  
�����  ��������  

"��������  ����%
  
�������� �
  
������  

��
���� -
���
�  

���
���� -
����
�  

������� -
���
�  

"�������  ���
���� , ��    150-180  
(���
��#�  ���%���  ���� , ��    60  

$��%���  
������ , ��  
(���
��#�  20 20 12 12 
(�����#�  5 7 5 5 
&
���

��  
���
�  �  ���
  ��  �
��#�  6  6  
 ������������������  �������  ���,� -
����  ����%����  �����
� , �  0,03-0,05 0,03-0,05 0,03-0,05 0,03-0,05 

 ������������������  �������  ���
 -
�������  ���
�  ��  �
��#� , 
�� .  1².0 1².0  

(���
��#�  ��� '����  ���������� , 
�� .  4².0   
&�����  ��� '����  ���� , 
�� , ��  n – ��
 ��  
���
�  �  ���
    2" n   

�
���
��  �������  ���
�������  
�� -
����  (����
� ) ms/s ��  ���#�   1:300000 1:300000 1:30000 1:300000 

 ������������������  �������  ���
 -
�������  
������  ��  �
��#� , �  0,03  0,03 0,03 

 
��(���� �  ����$� �  ��'  ������
�  �!��!�����"   !
!��  ���*!��'  �  �����  

�����$�  ����$�  ��$
��� � -�!��!�����"   !
!��  1 �����  � �!��!�����"   !
!��  
2 ����� . 

%��  ���  
�����!��'  ����$�
  �!��!�����"   !
!��  ���*!��'  3 �����   !$� -
��  �������� !$
�"  �
������)$��'  ���������  (���  ���  (���  �  
����
� �  $�� -
�� � , '��  ���
�)$��'  ��  ����$�  ����+  
�������  ����� . 

/���
��  
� ���  ��  ������
�  �!��!�����"   !
!��  ���*!��'  3 �����  ��
! -
�!��  
  $��� . 8.2 

&������  	
�

��*��  �
�
2�  
��
!��
��   !
!��  I � II �����
  1 ����
��)  
���$��)  ����
�)  �
�"�� , '��  


�$���
�)1  1����  ���$! �  
���$  ��  
���  $!
�$�
�"  ��
�"�� , �  $����  �����$�  
��'  
�
�+!��'  �����
�(  ��
���� . 

��
!��
��   !
!��  III � IV �����
  �$
�
))$��'  �   !$�)  ���*!��'  
���$��"  
����
�  ��'  ���!��!�!��'  $����
�&����"  ��� ��  
��(   ��+$���
  $� 
�
�+!��'  
���!�!
��(  ��
���� . 

��
!�)
���'  I �����  
�����1$��'  �  ���
�*�)  $�����$) , '��  ���'��1$��'  
��
�'��  
���
��$���)  �������+  �������(  �
�����
  $�  !$����  ����$!
!�!��  �  
'�� ���  ��
��+�  
���)�!��'  ���$! �$����(  �� ���� . ��
!�)
���'  I �����  
������)1$��'  ��
$�
��  ��  $� �  �  ����' �  �!  
��+!  ���  �!
!�  25 
���
 , �  �  �!�� -
 ���$�
��(  
�����(  – �!
!�  �����  15 
���
 . 

��
!��
��   !
!��  II �����  �$
�
)1$��'  
�!
!����  ��������
  I �����  ��
! -
 � �  ����' �  ���  ���$! � �  �  
����
� �  ����$� � , �$
�
))��  ��������  �  �! -

� !$
�  400 ���� !$
�
 .  
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�������  8.2 

������  ��  ���	��
�  �������
���  ������  ��	�����  3 ����	  
������  ��������  "��������  

����%
  
�������� �
  
������  

��
���� - 
���
�  

���
���� - 
����
�  

������� - 
���
�  

"�������  ���
���� , ��    70-90  
(���
��#�  ���%���  ���� , ��    30  
$��%���  
������ , ��      
����
��#�  10 8 8 8 
������#�  2 5 2 2 
&
���

��  
���
�  �  ���
  ��  �
��#�  6  6  
 ������������������  �������  ���,� -
����  ����%����  �����
� , �  0,05 0,05 0,05 0,05 

 ������������������  �������  ���
�� -
�����  ���
�  ��  �
��#� , 
��   1''.5 1''.5  

(���
��#�  ��� '����  ���������� , 
��    6''.0   
&�����  ��� '����  ���� , 
�� , ��  n – ��
��  
���
�  �  ���
    3" n   

�
���
��  �������  ���
�������  
���� -
��  (����
� ) ms/s ��  ���#�   1:200000  1:200000 1:200000  1:200000 

 ������������������  �������  ���
�� -
�����  
������  ��  �
��#� , �    0,04 0,04 

��
!�)
���'  II �����  
�����1$��'  �  $�����$) , '��  ���!��!��1  �$
� ���'  
� e
 ''���  �  (���(  $� ��������(  ��  �����)$��)  
!������)  �!  ����+�( , ���  
5nn L , �!  L- �!
� !$
  ��������  ���  ��
����  (���  �  ���� !$
�( . 

,���"  ��
!�)
���'  I � II �����
  �
������)$��'  �!
!
����  
���
�  ����� -
��#�  $� �
$� �������(  +�'(�
 , �  
  
���  �!��(�����$�  – 
���
�  
!����(  
����  $� 
��+�(  $
��  �  �������+  ��
�'$��
� �  �
��$�
� �  � �
� �  � ��� !�+  �������  

!��1&� . 

�  ����"  ��
!�)
���'  I � II �����
 , '��  �
� ���)$�  ��   �
�
  ���  �
������ -
)$��'  
���
�  
!����(  
�� , 
����(�
�* , ��!
 , ���
 ''���
�  
��)��)$�  ����
��  � 

�����  
!�!
� , ����  
�
�!
�(  
!���  
���
�(  � ���$����(   �
����( , 
����
�(  $� 
��!
��(  
�
�!
�(  ���$�
 . 

,���"  ��
!�)
���'  III �����  �
������)$��'  
�!
!����  ��������
  II �����  
$�� , *��  �$
�
)
�����  ��������  �  �!
� !$
�  60-150 ���� !$
�
 . ��'  ���!��! -
�!��'  $����
�&����"  ��� ��  �   ��+$���  1:5000 � ����+!  ����"  ��
!�)
���'  III 
�����  �
������)$��'  �  
��
�(����  �$
�
!��'  ��������
  �  �!
� !$
�  ��  
60 ���� !$
�
 . 

��
!�)
���'  III �����  
�����1$��'  �  $�����$) , '��  ���!��!��1  �$
� ���'  
�!
 ''���  
  (���  ��  ��������  
!������)  �!  ����+!  10nn L , �!  L – ��
����  (���  
���  �!
� !$
  ��������  �  ���� !$
�( . 

��
!�)
���'  IV �����  1 ���*!��'  ��
!��
��"   !
!��  III ����� . F���  
� -
����)$�  (��� �  ��
����)  �!  ����+!  50 �  �  $�����$) , '��  ���!��!��1  �$
� -
 ���'  �!
 ''���  
  (���  ��  ��������  
!������)  �!  ����+!  20nn L , �!  L – ��
����  
(���  ���  �!
� !$
  ��������  �  ���� !$
�( . 
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8.7. �������
��  %�p���  ��!>����  � ���%�
��  %�p���  

 
���$ p��#�1)  [9] 
�$���
�!��  $���  *������$�  ����$�
  �! p��
��"  �!��!��� -

��"   ! p!��  ��'  � p�
!�!��'  $���� p�&����(  ��� �� : 
� ) ��'  ��� ��  �   ��+$���(  1:25000 $� 1:10000 – �  �! p!���� �  ����  

����$  $p������'#�"  (�������� !$ p�", $p���$! p�#�" ) ���� -'����  �����  ��  50-
60 � 2 � ����  p!�! p ��
!�)
���'  ���� -'����  �����  ��  40 –60 � 2; 

� ) ��'  ��� ��  �   ��+$���(  1:5000 – ����  ����$  ��  20-30 � 2 � ����  
!�!
  
��
!�)
���'  ��  5-7 � 2; 


 ) ��'  ��� ��  �   ��+$���  1:2000 � ����+!  – ����  ����$  ��  5-15 � 2 � ����  

!�!
  ��
!�)
���'  ��  5-7� 2. 

.���"  *������$�  ����$�
  �!���$�$���  ��'  
�������'  $����
�&����(  ��� -
 ��  �  
!����(   ��+$���(  (1:1000 � 1:500) $� ������
�  ��� ��   �����(  (������ -

���( ) $!
�$�
�� . 

.� �  
�����)$�  ������+!  ���*!��'  �!��!�����"  ����
�  �! p!�  p��
�$��  
 ! p!�  ���*!��'  ( ! p!��   ��#!
���  ����!��' ) � ��� ����"  ����
� . 

�! p!��  ���*!��' , '�  � p�
��� , p��
�
�)$��'  ��  ����
�  ����$�
  
�! p��
��"  �!��!�����"   ! p!��  �   !$�)  �����+!��'  *������$�  ����$�
  �!��!��� -
��"   ! p!��  ��'  �$
� p!��'   ����
��$�  
�������'  ��� ��  �  
!����(   ��+$���(  � 
�!����! p!������  
��
 ''����'  ���!�! p�� -�!��!�����(  ����� . 

%����
�  �!��!�����   ! p!��  ���*!��'  �����')$��'  ��  �
�  p�� p'�� . ����  
�$
� p))$��'  �  
���'��  $p������'#�" , $p���$! p�#�"  $� �������� !$ p�". 

�!$��  $p������'#�"  ���$���
�1$��' , '�  � p�
��� , ��  
��� p�$��   ��#!
��$�  
���  �  
������( , '�*�  �  '��( -�!����  � p����  ���$���
���'   !$���  �������� !$ p�" 
�! ����
�  ���  �!��#����� . /���
��  (� p��$! p��$���  �!��!�����(   ! p!�  ��� -
*!��'  ��
!�!��  
  $��� . 8.3.  

�������  8.3 

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

-�����  $��%���  
���
� , 
��  

 ������  ������ -
�����  �������  

���
�������  �� -
�
� , 
��  

�
���
��  ����� -
��  ���
�������  


���
�  

�
���
��  ����� -
��  ����������  

���%���  
���� ��  
�  ���
���#���  

�

�
  
1�
�������
�  

1 0,5 – 5 5 1:50000* 1:20000 
2 0,25 – 3 10 1:20000* 1:10000 

"��
��������
�  
1 0,12 – 0,8 5 1:10000 - 
2 0,08 – 0,35 10 1:5000 - 

* – �
���
�
  �������  ���
�������  ���
����  (����
��� ) 
������  
 
. p������'#�'  1 p�� p'��  ����1$��'  �  
���'��  ��#�����"   ! p!�� , 
'��
  

$p���$����
 , 
�$�
��  ���$!  ���  �� p! �(  ����$�
  ��  ����
�  �!
��
��"  �!��!�� -
���"   ! p!�� . . p������'#�'  2 p�� p'��  p��
�
�1$��'  �  
���'��   ! p!� , �� p! �(  
����$�
  ���  � p��  ����$�
   ��  ����$� �  �!
��
��"  �!��!�����"   ! p!�� , �  $����  
 ��  ����$� �  $p������'#�"  1 p�� p'�� . 
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%p�  
����$���$�  ����$�
  �! p��
��"  �!��!�����"   ! p!��  ��'  
��� p��$�
���'  $���� p�&����(  ��� ��  ����)$�  �� ��$����   ! p!��  $p������'#�"  
1-2 p�� p'��
  �  � �
�) , *�  ���*�  ��� ��  
   ��+$���  1:5000 �!  �! p!
�*�1  
500 � 2 ���  
   ��+$���  1:2000 – 100 � 2. %p�  #�� �  ��
����  
�(����"  (����� -
��" ) �$�
���  ��
����  ��$�  �!   !�+�) , ���  1 � , � 
� � p'��  �  
�������)  ��(�� -
��) , 
������)  
  $��� . 8.3. 

%������� !$ p�'  1 $� 2 p�� p'��
  �$
� p)1$��'  �  
���'��  �� p! �(  (���
  ���  
���$!  (���
  �  
����
� �  $���� � . /���
��  (�
��$!
��$���  �������� !$
�"  �� -

!�!��  
  $��� . 8.3. �������$�  �$�
��  �  (���  �!  ��
����  �!
!
�*�
�$�  15. /�$� -
 �����  ��
����  �$� p��  � p�� �)$��'  p�
�� �  0,3 $� 0,2 �  
����
����  ��'  1 � 
2 p�� p'��
 . 

��  
��  ����$�  �!��!�����(   !
!�  ���*!��'  �!
!��)$��'  
���$�  ��
!�) -

���'  IV �����  ���  $!(�����  ��
!�)
���' . 

.!(����!  ��
!�)
���'  1 
���$��)  �!��!�����)  ����
�)   ! p!�  ���*!� -
�' . .!(����!  ��
!�)
���'  
�����1$��'  �� p! � �  (��� � , ���$! � �  (���
  � �� -
 ��!�� �  �������� �   ��  ����$� �  �! p��
��"  �!��!�����"  
���$��"   ! p!�� . 
-!
!��'  �
��
�$����  ��(����  
�����!��'  �!
!
�*!��'  ������1  ���'  17    ��  
1�  (��� . 

��� ����  �!��!�����   ! p!��  �$
� p)1$��'  �   !$�)  ���*!��'  �!��!�����"  
�����
�"  � 
���$��"  ����
�  ��  *������$� , *�  ���!��!��1  �!����! p!��1  
�������'  
$���� p�&����(  ��� �� . 9������$�  ����$�
  ��� ����(   ! p!�  ���!��$�  
��  $!(�� -
����"  
�������'  ��� �� ,  ��+$���  ��� ��  � p!��1&�   ��#!
��$� . 

��� ����   ! p!��  p��
�
�1$��'  
��  ����$�
  �! p��
��(  �!��!�����(  
 ! p!�  � �!��!�����(   ! p!�  ���*!��' . %���$�  ��� ����"   ! p!��  
������)$��'  
 !$���  $p������'#�" , � p�����!��'  $!�����$��(  (���
 , � p' � � , �
� p�$�� �  
$� �� ����
��� �  ������� � . %
�  ������
�  ��� ����(   ! p!�  ���������  
���� -
��1$��'  �����!��'  $����  �  �����  � ��  
���$�) . �!$���  �$
� p!��'  ��� ����"  
 ! p!��  ����$�  
�����!��  
  ���$����(  p������( . 

8.8. $	� p�<
����  <!�����  �������
��:  %�p��  

%���$�  �!��!�����(   ! p!�  ��
����  �������  ��� p���)
�$��'  ��   ��#!
� -
�$�  $���  ���� , *��  ���!��!��
�����  �!� �����$�  "(�����  �����!��'  $� #���� -
���$�  �
�$'��  $
�
�����  ���� . 2!  ��
 ''����  �  
!����  ����!��'  �!��!�����(  
 ! p!�   ��'  
�$���
�!��'  1����"  ���$! �  ��� p����$  ��  $!p�$� p�" � p�"�� . 

%���$�  �����
�(  �! p��
��(  �!��!�����(   ! p!�  ��� p���))$��'  ��   �� -
#!
��$�  ��!#������ �  �!��!����� �  ����$
��#�' � , '��  ������)$��'  �  �
�(  ��� -
$�� : ����! ��"  – #!�$
�  ����$�  $� ��
��+���"  – �!��!�������  ����� . 

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

��  
�� . 8.11, �  �������� , '�  �
����� , #!�$ p ����$�  ��'  ����  �!�������  
�
� !
����'  �
��$�
 . ���  ������1$��'  �  �������!$������  ������  1 �  �! p!$���  
16×16 �  (���  ����#! !�$��"  $p���  �  ��� !$ p�  14-16 � , ����
�!��"  �!$��� ), 
$� �!$������  '��
'  – 2. %����  #! !�$�1$��'  
  '��
 . /���
�  '��
'  ��
����  
p�� �*�
�$��'  ����!  
��  �������  �!�������  � p� ! p����'  � p��$�
  �!   !�+! , 
���  ��  0,5  , � �!   !�+! , ���  ��  1,3   
��  ��
! p(��  �! �� . 
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�  
! p(�)  ���$���  �����  ��  p�
��  ��
! p(��  �! ��  �!$���1$��'  ��
����  
 � p�� , ���������  
���'�  '��"  ���������  ��  p�� . 8.11, � . �  
! p(���  ���$���   � p��  
��  ���� ���)  �$
� p�  �������1$��'  $���� , ��  '��"  � p�
��'$��'  ���  ��$�
�  $� �� -
�����  
� � p)
���' . �  p!����$�$�  ������
�  �!��!�����(   ! p!�  
������)$�  
��� p����$�  �� !  #�1" $���� . ��'  ���!��!�!��'  ���������  ��! p�����'  #!�$ p�
  ���  
 � p��)  �  p������  0,5   ������1$��'  +� p � p��$�  $�
*���)  10-15 � . �  1.5   
��  
#!�$
�  
�$���
�)1$��'  
�������
������  �$�
�  �  �(�
����)  ���$�) . 

 
��� . 8.11. 4���
  ������  ��
�	���'  &����!�
��'  ��
��� :  

�  – ��	��+���  ��	��
 ; �  – �����  

���  ����$�  �! p��
��"  �!��!�����"   ! p!��  ��! p���)$��'  �! p��
�) . 
����$ p��#�"  #!�$ p�
  ����$�
  $p������'#�"  $� �������� !$ p�" 1 � 2 p�� p'��
  

$����  ���!��$�  
��  &����� -�!�� p�&����(  � �
  p�����  p���$ . ��  p�� . 
8.12 ��� p��!��  ����$ p��#�'  #!�$ p�  ��'  p�����
  �  �!�����  � p� ! p����'  
� p��$�
 . ��  ������
���(  $!p�$� p�'(  �   !$�)  ���
�*!��'  ��������$�  ��!
!�!��'  
����$�  �������� !$ p�" ��� p���))$�  �$���� �  ����� �  (p�� . 8.13). � p�  $��� , 
����$�  �!��!�����(   ! p!�  ���*!��'   ���$�  p�� �*�
�$��'  ��  ��(�(  �������
 . 

 
��� . 8.12. 4���
 -
���
  &����!�
��"  ��
��  !&�(����  (
�!��
�  �  �� ):  

1 – �����+�  ���  ���
����  �
��� ; 2 – ,��  �
�
����	�  ���*��" ; 3 – �
�����  
��������  

,���"  ��
!�)
���'  ���(  �����
  ��� p���))$�  ��   ��#!
��$�  �!  p��+! , ���  
�! p!�  5 �  ���$���� �  p!�! p� � : � p��$�
� � , ��!���� � , �$���� � . ��  ����'(  
��
!�)
���'  �  $� ��  �����
  �! p!�  50 – 60 � , �  $����  �  
����
�(  ����$�(  ����� -
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��)$�  &���� !�$�����  p!�! p� , '��  
���
�
�)$��'  $�����  �
�  ��
$�
��(  ��
! -
�)
���'( . 

��  
���$���  50-150   
��  &���� !�$�������  p!�! p�  �������)$�  p!�! p-
����$��� . 

 
��� . 8.13. #����	  �	
�	 :  

�  – �������
���  �����  " ����� ; �  – ��	��+���  ��	��
 ; �  – ��	��
  ��
�

" ; 1 – ����� ; 
2 – ����� ; 3 – �����  ��	�������� ; 4 – ���
�  �����  

	 p��$�
��  p!�! p (p�� . 8.14) ������1$��'  ��  �������!$������  ������  1 � �! -
$����"  ���$�  ('�� p' ) 2. �  
! p(���  ���$���  ������  ��#! !�$�
���   � p�� , '��  ��  
�
�1)  ����$ p��#�1)  ����������  ��   � p��  �����
�(   ! p!�  (��
 . p�� . 8.14, � ). 
����$�  
����
���1  
! p(���  $��#�  ����
�&! p������  
��$���   � p�� . �� p��  
� p��$�
���  p!�! p�  ��
����  ���(���$��'  ��  �������  �!   !�+!  0,5   
��  �! ��"  
��
!
(�� , �  ����
�  '�� p'  – ��  0,5   ����!  
��  �������+�"  �������  � p� ! p����' . 

-$����  p!�! p�  �������)$�  �   �#��  �� ''�� , �!$����  � �������!$����  ����
�� , 
������
���  ��  7-8 p���
  ��  ��������  �����
 . ����$ p��#�'  �$������  p!�! p�  ����� -
��  ��  ����$ p��#�"  �$������  �����  (p�� . 8.13). ��� �$��  
������$��'  ��  
�*�"  $�� -
��  �����  ����� , *�  
��$���1 . 

 
��� . 8.14. ,
�������  
���
 :  

1 – �������
������  ����� ; 2 – ���� ; 3-�����������+���  �����   
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8.9. $	�	
9��  ����%�"��  <p�  ���%��  %�"����"��  

 
%���'  �$
� p!��'  ��� ����"   ! p!��  �  p�����  p���$  � p�
���$��'  ��� ��  

 ��#!
��$� . ���!���  
��  ���$���
�
���(   !$���
  � � p�����
  p�� p���')$�  
���  
��� �� . 

 ���� p��  ������  – #!  ��
�*!��  ��� ��  �  �!
�����)  $�����$) . ����  
 ��!  ���$���
�
�$��'  '�  ���� ����  ���  ���  ���$ p� !�$�����(  ��� ��  �
������  
 ��+$��� , $��  � �� ��$����  ���  ���  p!������#� p�
�� , � p�
 ''���  �!��!�����(  
����$�
  ��   ��#!
�(  � p!� !$�
  $� ���$�
�
 , ���  ���  p���� ���$��(  ���! p!���(  
p��
���� , �  
������
��  �� p�
�  � $.� . /�� � p��  ��� ��   ���� p��$�+� . %p�  "" 
��� -
�����  
��� p��$�
�1$��'  ����+!$  �  �� ����  � 
��� p��  ������� . �����
!  ���$� -
��
���'  � p�����
  ���!�+!����  $��� : p����(  �!� p!���
�(  
�����! � p�
 , 
� p��� � p�
 , p����(  �����!�  � $.� . %p�  ��1������  ��� � p��"  ��� ��  �  
�� p� !$ p����  ��
!�)
���'  �$p� �)$�  $���� p�&�����  ����   ��#!
��$� . 

4"���+��  ������  
�����1$��'  ��  ���� ���)  ������  (��'  
�����!��'   �� -
��$��(  ��� �$�
 ) $�  �
��"  �$p���� . 

��������  ��� ��  ���
��'1  �$p� �$�  ���$� p���  ����   ��#!
��$� , ��!  $!-
�! p '�  �� ��$����  ��� ��  � p��$����  �!  ���$���
�1$��' . ������  
���  
� -
�� p��$�
�1$��'  ��'  ��� ��  �!
!����(  ���'���   ��#!
��$�  '�  ���� ����  ���  ���  
��+�(  
���
  ��� �� . 

�
�
������  ������  � p�
���$��'  ��  ���� ���)  ��$� �
����  � p�����  – 
$!�����$�  � � p�����  ��'  �������(  
� � p)
���  – �$�����"   �
��"  �$p����  ���  �� -
$������  
�����! � p� . %p�  
��������  ��� ��  
� � p))$��'  �� p����$�����  ��$�  � 

������ . ��  
!����$�$� �  ��� ��  �  �� ! p�����(  � �
�(  ����)$�  ��$��#�����  
����  �  ��� p��!��'  ���$� p�
  �  ��#!
�(  � p!� !$�
 . 

���
��
� p�*��  ������  – #!  $����
�&����  ��� �� . ����  
�����1$��'  $!-
�����$� � -$�(!� !$ p� �  – � p����� � , *�  ���
��')$�  
� � p'$�  
! p$�������  � 
�� p����$�����  ��$�  $� 
������ .2!�  
��  ��� ��   �1  +� p��!  ���$���
���'  �
�  
! -
���� ��+$����(  ��� ��(  �!
!����(  $!p�$� p�� , ���  ���  
�������'  
�+���
��� -
��(  
���$  ��'  ����
��#$
�  p����(  ���!�! p��(  ��� p��  � $.� . 

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

/�$����  ����  ��!  +� p+!  ���$���
�)$��'  !�!�$ p����  $�(!� !$ p� , *�  
������)$��'  �  ����
���  $!�����$� , !�!�$ p������  
�����! � p�  $�  ����
�#!��
� . 
�!����! p!����  �  �����
�(  � �
�(  �$p� �)$�  �� p����$�����  � p��������'  � 
�! p!
�*!��' , ����!��'  '��(   ���$�  ��$�  
�
!�!��  ��  �
�$��
��
� �   $����  �  
#�& p�
� �  
���'��   ���  ��������  ��   ����$��  ����" . ��&� p �#�'  �   ����$��(  ����"
  


���$��'  �  %3/� , �!  
�����1$��'  ���$����  �� p����  � ������
�  #�& p�
�(  �� p$. 

�
��"�+��  ������  
�����1$��'  ��  ���� ���)   !�����  – �� p����$�������  
�$�����  � ��� p!�!�'  – ��!#��������  ��$� � p���� p������  � p����� , *�   �1  

! p$��������  � p��  � 
�����! �
 . 
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�  � p�#!��   !�������"  ��� ��  $���� p�&�����  ����   ��#!
��$�  ������1$� -
�'  �!����! p!����  �  ���� . 2!  ���
��'1  �� p�
�)
�$�  �$p� ����  ����  ��   ��#!
�� -
$) , *�  ���!��!��1  
������  ���$ p���  
� � p)
��� . 

#��
���  �����
�
������  ������  
�����1$��'  &�$�$!�����$�  (&�$� -
�� ! p�) , � '1�����)  �  $!�����$� ). ���'���   ��#!
��$�  &�$�� p�&�)$�  �  �
�(  $� -
���  ����" , ��� p���!��"  ��   ��#!
��$�  (������ ). ��� p����$�  ���#�
  ������  
���� -
��)$�  �!��!����� �   !$��� � . �  � p�#!��  &�$�$!�����$��"  ��� ��  �$p� �)$�  
�
�  ��� ��  ����1"  � $�1" �  ���'��� , *�  ������1  �$! p!��� p� . :�'(�  �� p����  
�$! p!��� p�  ��  ��!#������(  &�$�� p�  !$ p����(  � p�����(  �$p� �)$�  $� -
��� p�&����  �����  ���'��� . ���! ��  &�$�$!�����$��  ��� ��  ���$���
�1$��' , '�  
� p�
��� , �  
������� p���  $� �� p����� , �! p!
����  
��� p�$��   ��#!
��$�  ��  ������� -
 �  &� p � �  p!��1&�  $� �  p�
������   ��#!
��$�  ���  ���  �� p����( , �!��������(  $� 
��+�(  
�+���
��� . :� p��!  p����
�)��!��'  #!�  
��  ��� ��  �$p� �
  � p�  
���������   � p�+!��! p����(  �����
  �� p'1p�
 , �
�  �
(�$!�$�
��(  �� �
�(  $� ��� -
$
���  $�����$�   ��$���  ����
!����(  ����$
��#�� . 

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

�$���
�))$��'  ��  ��$���(  ���  
! p$����$�( . ��   ��#!
��$�  
�����)$�  �!��!�� -
���  
� � p)
���'  ��'  
�����!��'  ��� p����$  � 
���$  �!������"  �������$�  ��� p��(  
$���� . /�
����  �!
�&�$���� ��  
�����1$��'  ��  ��!#������(  &�$��
�  !$
�� -
��(  �
�����( . 

5�$��
�  !$
����   !$���   
  ��+  ���  ����
��  � ����! p��!�$�
��+� , ��  
��$ p!��)$�   ��� �����(  
�$ p�$ ��  �����
�  p���$� . � p�  $��� , ���  ���  �� p����  
��  &�$��
�  !$
����(  �
�����(  ���������  �$
� �)$�  ����  ��'  ������
�  #�& -

�
�(   ��!�!�   ��#!
��$� . ���! ��  &�$�$!�����$��  ��� ��  $� �! p�&�$���� ��  
�!$�����  
�
��)$��'  �  �� p��  "5�$�� p�  !$ p�'  $� ���$��#���!  �����
���' ". 

/�$����  ����  �   !$�)  �� p$�� p�&�
���'  
��� p��$�
�)$��'  ��� �� , 
�$p� ���  �  +$����(  ����$����
  �! �� . .���  ��� ��   ����  ���
�$�  ��� ����) . ��  
 �$!
���� �  ��� ����"  ��� ��  ������)$��'  ��
$�  �   ��+$���(  1:10 000 $� �
�� -
��+! . .��� �  ��� ���' �  ��������  ���
�$�  �
�������  60 %  $!
�$�
�"  �! �� . 

���	���  �	  �	��	���  �
�  "	%�������
;  ��  &�%�  8 

1. !��  �
�#�
�   ����  
��������  �����	� ���  ���
� ? 
2. !�
  ������  ��	�
�,��  �������� ? 
3. !�
  � p���#
��
  �������  
�	�� ����  �����
��  ��� p�����  �����

  
�  	��"�� ? 
4. !�
  �

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

��#
����  ������  

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

�
 ? 
5. 1�
����  �
�������  ���  �������

  %���#
���"  �  �� ���
�  ���
���

��#
��
�  

���������

�  ������
 ? 
6. +  ����  �������  ���	�� ���  ���  ������  ���������
�  ����������  ���������  

(���������

  ������ 
 )? 
7. ����  	������
�"����  	�����  
  �����
  "1�
� /5�� " 
8. !�  ���
��"����  
������  �����	� ��  �

��
���  ������ ? 
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9. ��
���  	  �����  �����������  ������
���  �����
��  �����	� ��  ������  
+������ ? 

10. -�  " �����	� ��,  ����
�,  ���  ������
�  ��
��  �����	� ���  �����  
 	� -
��	�� ����  ����������  �
�
�(����  �� ����
  
���, ��  �/3  	  
��������� -
���  �����

  ���������
��  �����	
� ? 

11. �  ���,  ����,  ��
��,,����  �

��
��
  �����
  III 
 IV ����

 ? 
12. �  ���,  ����,  p�	
�
�,����  �� p��
  	��(���� ? 
13. -�  �������   
������,  �����	� ��,  ����
�,  �� p��  	��(���� ? 
14. !�
  
���  	�����  p�	 p
	��,��  	������  

�  	������
�
����  �����

  
 

� p����

 ? 
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����  9. �
�
����		�  ���
�  
9.1. �����&���#�'  $!�����$�
 . 
9.2. %!
!
�
��  $!�����$�
  �!
�"  . 30. 
9.3. -������  
� �
)
���'  ��
����$�������  ��$� . 
9.4. �� �
)
���'  ��$�
  ��(��� . 
9.5. ��!
!��  ��(����  ��$�
�(  
� �
)
��� . 

9.1. �
	"�=��	���  �����
����  

%
���
���  ��$� �
��(  �
�����
  ����  ���������� , 
�����!��  *!  ��  �� -
+�"  !
� . ?" 
���(��  �
�����)$�  )���� p�"  (180-125 pp. ��  � .! .). �  �!
+� �  �$� -
��$$� .���
�
�  (90-160 pp.) ���
�����
�
  �
��$
��  ��'  
� �
)
���'  
!
$��� -
����(  ��$�
 , *�  �$
� �
  ���
�  "�������  .���
�
� ". 

-��
�  "$!�����$ " ��!
+!  ���$���
���  ,!���
��  ������  (1510-1552 p.) 
���  ���  �����  ����1"  �  ����$
��#��  ��$� �
����  �
����� . %!
+��  $!�����$ , *�  
 �1  
���  ���������  $!�����$� , �$
�
�
  �  1730 p. �����������   !(����  ����  -�� -
��� . ��  p�� . 9.1 ��
!�!���  ���������  
���'�  $!�����$�  ���#'  XIX �$. %!
+��  
��$�����  $!�����$  � ''
�
�'  �  1922 p., 
��  ��
  �����$
���
����  	 . ������  
(1877-1951 pp.) �   . F1�� . 

�  �������(  $!�����$�(  +�
���  
�
��$�
�1$��'  �� �!���$�
  
!
$����� -
����  �
��� , ���!��  '����  
�$���
�)1$��'  �
$� �$���� , 
�!
+!  ���$���
����  &�-

 �)  «0�����' » �  1957 p. ��  ����
�  �!$�������  �������  
���$�  ����$!
�����  

��������!��  �(! �  
�� �*!��'  ��$���
����(  �
��$
�"
  $!�����$� . 

���������!��  ����$
��#�'  ���
����(  $� ��
����(  �
��$
�"
  ������  ���! -
�+�1  
���$�  ����$!
����� . ���
���!��  ��
�
�  $
���  �  �
' �  ���
��!��' . �  
80-��  
���  � ''
�����  �!
+�  !�!�$
����  $!�����$� . 

�����&���#�'  $!�����$�
  �
�
���$��'  ��  $��� �  ����
�� �  ������ � : 
�  ��  �
�����!��'  � �&!
�)  ���$���
���' ; 
�  ��  ����
�) ; 
�  ��  $�����$) . 

��  �
�����!��'  � �&!
�)  ���$���
���'  
��
���')$�  ���������*�� , 	
� -


��*�� , ����,
�

��+�� , ���������������  ��  ��
����+��  �
�
����� . 

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

.������  ����
�)$�  $!�����$ , �� �  '����   �1  $�����  ���
�����  �
��$  ���  
�
��$
��  ��'  ��
�
�$�  � ���
���!��'  ����  �  
����(  �����!��'( . %!
!�$���
��  
�� ��  �  ��
!  �����!��'  ���
��'1  
� �
'$�  ����  � $��  �� ��  ��$  ��  
����(  ��� -
$���(  �� �� , *�  ���!��!��1  ��������  ���$
���  � 
���)�!��'  �!'��(  ��(����  

� �
)
��� . 

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

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

 
��� . 9.1. �	&	�%���  ��&���  ��"	��
��&�  ��������	  

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

��  ��*����%  $!�����$�  ���'$��'  �� : 
�  ��������*��  �
�
�����  – ��'  
� �
)
���'  ��
����$�����(  ��$�
  �  �!
!� -

���)  �
��
�$����)  ��(����)  
��  0,5" ��  1.0". ��  #�1" �
���  
�����'$��'  
$!�����$�  �!
�"  . 1, �
�����!��  ��'  
� �
)
���'  ��
����$�����(  ��$�
  � 
�!��$��(  
�����!�  �  $
������'#�"  � �������� !$
�"  2 ����� , �  $����  �
�  
� -
�������  
� �
)
���  
  ���!�!
���  �!��!��" ; 

�  ��*��  �
�
�����  – ��'  
� �
)
���'  ��
����$�����(  ��$�
  �  �!
!����)  
�
��
�$����)  ��(����)  
��  2" ��  10"; ��  #�1" �
���  $!�����$�
  
�����'$� -
�'  $!�����$�  �!
�"  . 2 (3. 2) � . 5 (3. 5�% ); $!�����$�  �!
�"  . 2 �
�����!��  
��'  
� �
)
���'  ��$�
  � �!��$��(  
�����!�  �  $
������'#�"  � �������� !$
�"  
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3 � 4 �����
 , �  $����  ��'  
�������'  ��$�
�(  
� �
)
���  
  ���!�!
���  �!� -
�!��" ; $!�����$  �!
�"  . 5 
���
��$�
�1$��'  �
�  �$
�
!���  �!��!�����(   ! -

!�  1 � 2 
��
'��
 , �
�  
��������  ���!�! p��  – �!��!�����(  
�+���
��� ; 

�  �
���*��  �
�
�����  – ��'  
� �
)
���'  ��
����$�����(  ��$�
  �  �!
!����)  
�
��
�$����)  ��(����)  ����+!  10", �  #)  �
���  
(��'$�  $!�����$�  �!
�"  
. 15, . 30, . 50, '��  �
�����!��  ��'  ��$�
�(  
� �
)
���  �
�  �$
�
!���  ��� -
 ����(   !
!� , ���  ���  $����
�&����(  ��� ��   ��#!
��$� , �
�  
��������  

�+���
���  �  �
�+!��!
����(  
���$ . 
/���
��  $!(�����  (�
��$!
��$���  $!�����$�
  �!
�"  . 30 ��
!�!��  
  $��� . 9.1. 

�������  9.1 

����
��  �����
��  ��������������  ���������
  �����  � 30 
���
�  $!�����$�  .!(�����  (�
��$!
��$���  . 30 2. 30% 2. 30�  

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

– ��
����$�������  ��$�  30 30 30 
– 
!
$���������  ��$�  45 30 45 
�����+!��'  ��
�
�"  $
��� , �
�$  20 20 21 
-
�$��
��  ��� !$
  �� '1�$�
� ,    29 25 25 
��� !�+�  
������  
���
���' ,   1.2 1.0 1.0 
��� !$
  ��
����$�������  / 
!
$���������  �
��� ,    72/72 72/72 72/72 
2���  �������  �� ��  10'/10' 1°/1° 1°/1° 
2���  �������  +���   ��
������  - 5' 1' 
2���  �������  
�
�' , �!�     
– ��  �������  ��
����$�������  �
���  45 45 60 
– ��  ��
�
��  $
���  20 20 20 
����$�  $!�����$� ,       
– ��������  240 235 275 
– 
��  ��
����$�����"  
���  175 180 200 
���� , ��     
– $!�����$�  2.2 2.2 3.0 
– &�$�'
�  1.0 1.3 3.5 

&�
������  ��������  �
���*���  �
�
������ . �  #!�$
�  ���'  �� �*!���  
�� -
����
��  +$
�(  – ���!�� , ���������  ��'  ���(  �� ��
 . ������  ��  
!
$�������  �
� -
��  ��  
�� . 9.2, �  ��
�
�)1  358°46', ��  ��
����$�����  – 69°56'. 

9�������  ���������  �
�����!���  ��'  �
�
!�!��'  
������
  ��  ��
����$� -
����  $� 
!
$�������  �
��� �  $!�����$� . 

�  ���!  ��
�  +����
���   ��
������  �!
!��1$��'  ���
��!��'  +$
�(�
  �� -
 ��
  ��
����$�������  (	 ) $� 
!
$���������  (� ) �
���
  $!�����$�  � +����  ��
�� -
��)  �  60' �  #���)  ��� !�+�"  �������  �!
!�  1'. �����  �!�'$�  �������  ���������  
(
�� . 9.2, � ). �  $!�����$�  2. 30% 
���  
�����!��  ��  12 
�
��(  ���$��  �  #���)  �� -
�����  5' (
�� . 9.2, � ). 
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��� . 9.2. +���  !�
�  ���������&�  ���
�����	  

�� �������  $�����$�  t +$
�(�
���  
������
���   ��
������  ��
�
�)1 : 
 0,1t l= ,  (9.1) 

$���  ����  �
�  10l ¢= , �$
� �1 �  t=1'. 
�� �������  $�����$�  +����
���  
������
���   ��
������  �
�� �1$��'  
� -


��) : 

 0,1t
n
l

= ,  (9.2) 

�!  n – �������$�  �������  +���� . 
%��  ���  
������  ��  �� ��   ����!��'  ��$�  ��
���)1$��'  ��  
!������  �
� -

$��"  $�����$�  
������
���  �
��$
�) . .��  �!
!��'  �
��
�$����  ��(����  
������  
– #!  ��(����  ��
���!��' : 

 
3,5
t

m =� .  (9.3) 

?"  ���� ����!  ����!��'  
������1$��'  �  
�
��� : 
 max 2 om m£ ,  (9.4) 

'�!  ���$���
�1$��'  �
�  ���!
!���(  
��
�(����( . ��'  $!�����$�
  . 30 � 2. 30% �!
! -
��'  �
��
�$����  ��(����  
������  �
�� �1$��'  
�
��)  
����
����  30" � 15". 

-������ �   ���&���#�' �  $!�����$�  . 30 1 $!�����$�  2. 30 $� 2. 30�  
(
�� . 9.3), '��  
  ����
�� �  ��
$�
))$�  ����$
��#�)  $!�����$�  . 30, 
��������  
��  ��
���� . .!�����$  . 30 
��������  ��(������ !#���  &�
 �  «2!��� » ���  �� -
�
�)  .� 51. 

��'  ���
�*!��'  $�����$�  
��
�(�
�
���'  $!�����$�  2. 30 � 2. 30%  �)$�  
+����
��  
������
��   ��
����� . ����  0��!  ��
�
�"  $
���  ��!
$�1  ���
��!��'  
��  180° � �$
�
)1  �
' !  ���
��!��'  �
!� !$�
 . ��  ��
�
��  $
���  
�$���
�!���  

�
!��  ��'  ��
!�)
���'  ��
����$�����  �
� !�! . 

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

�*!��  ��  18-20". 

.!�����$�  . 30�  � 2. 30�  (
�� . 9.3, � ) 1 $!�����$� �  $!(�����"  $�����$�  � 

���$�
�')$��'  �   �
�+!��!
���� �  
�������� . %�
$�
))��  ����
��  ���� -
$
��$�
��  ������
��$�  $!�����$�
  �!
�"  . 30, $!�����$�  . 30�  
����
���)$�  ����+  
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�����  
� ���  � �
�����!��  ��'  
�������'  ��$�
�(  
� �
)
���  �  ����! ��(  
� �
�(  '�  �  ��
 ����� � , $��  � �  ���
�+!�� �  �����!���  �
����� . 

 
��� . 9.3. 2��������  ����*��	���  2230 (	 )  �	  22300  (� ) 

�  �
�����  � ��!��  ����$
��#�'  
!
$�������"  ��� , 
���
��$�
�1$��'  ��! -
#�������  ��
$�
)
������  �
��$
��  �  
���'��  ����
�� , ��� ��  ����$�
��  � 
!
!
 -
��
���  
�
!��  ���'  �������  ��
����$�������  �
��� . ��  �
��+$!���(  
���
�
  �� -
�!�!��  #!�$
�  ��'  #!�$
�
���'  $!�����$�  ��  ��$��
�  
����  ���  $����) . -�$��  
��$��  ��
�
�"  $
���   ��$�$�  ����$��
�  +����  ��'  
� �
)
���'   ���(  ��$�
 . 
��'  ����
���
���'  
������
�"  ���$! �  $!�����$   �1  !�!�$
���
�$�)
�� . ����&� -
��#�'  2. 30�%   �1  �� �!���$�
  ���'  
!
$���������  �
���  � �� p�
�  $
���  �
' � -
��  ���
��!��' . 

 

9.2. ���������  �����
����  "���7  &30 

 
8�  �
��� ���  �  ���!
!������  ��
��
�&� , $!�����$  ������
����  ��  
���� -

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

��1 ����  
��$�+�
���'  ��!� , ��
! �(  ���$��  � !�! !�$�
 . .� �  
�����)$��'  
�!��(����  ��!
�#�"  �  ���$
��)  ��$
� ���'  �!� !$
����(  � �
 . �� ��!��  $���(  
��!
�#��  ����
�1$��'  �!
!
�
�� �  $!�����$� . �  
����
�����$�  �  "���$
��#�1)  ��  
 !$���  � ������  �!
!
�
��  $!�����$�
  
  !������$�#�"  " [12] ��
����  
�����
�$��'  
��!
�#�" , ��
!�!��  �  $��� . 9.2. 

1. .
�
����"  �����,�+�	�  ����"  � �����
�������  �
�
�����  �
�
��'$�  
� -
�������  ���'�� . .!�����$  ��
��!�  
����
���$�  $���  ����
��  
� � -
�� : 

� ) �� ��!�$���$�  �
�����  ��
����  
����
���$�  �����
$��  ���� , 
� ���  
	/-.  10529-86 � $!(������  ��
 �$�
���  ���� !�$�#�" ; 

� ) �
����  � &�$�'
  �!  ��
����   �$�   !(������(  ��+����!�� , �����
  ��
���"  
$� ��+�(  �!&!�$�
 , '��  �������'$�  
���$�  �  �� ; 
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 ) $!�����$  ��
��!�   �$�  '�����  ��$����  ���$! � : ���$�  ���'  ��
�  ��
�
�"  
$
���  � 
������
���   ��
������ . 

�������  9.2 

+�
����  ��
���
��  ����������  ��
�'  � 30 
.  

��� . 2�����
�  �����
���  

1 "����
���  ����
#�����  
����  
 ����������
�
  
2 "����
���  �����������
�
  ������
��  
3 "����
���  �
�����������  �
���  
4 "����
���  ���������
�
  �
�������  

���  �����  �������  �����  
5 "����
���  ����%����  ���
���
����  �������  
6 "����
���  ����%����  ��������������  �

  ������
��  
7 "����
���  �

��  ����  �������������  �����  
8 ����������  ��
������
�����  �������������  �����  
9 "����
���  �
���  �
������  �

  ���  ����	���
�����
  

10 ����������  
��������  ������������  �������  ���
�������  ���������������  

 �������������  ���
�  

2. ���������  ��	
���	
���
�  
������
	  
�����,��  
������
����� , 	
���� -
, �  �
���  �� : 

� ) �
�#!���$���$�  �� ��
 , '��  &����)$�  �
����  �  &�$�'
� ; 
� ) �
�#!���$���$�  ��$���
����(  �
��$
�"
 , ���
���$�  ��!
$���'  
��(  
�(� -

 �(  !�! !�$�
  �
����� . 
��
��'$�  ��
����  �
��$�  �� �� , �������  $� 
!
$���������  �
���  �  �!
!��1  

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

#�'  $!�����$�  ��
����  
����
���$�  $���  �!� !$
����  � �
� : 
� ) 
���  ��$���
������  #�����
������  
�
�'  ��
����  ��$�  �!
�!������'
 -

��)  ��  ���  ��!
$���'  $!�����$� ; 
� ) 
���
��  
���  ��
�
�"  $
���  ��
����  ��$�  �!
�!������'
��)  ��  ��
���� -

$�����"  ���  $!�����$� ; 

 ) ��
����$�����  
���  $!�����$�  ��
����  ��$�  �!
�!������'
��)  ��  ���  

��!
$���'  $!�����$� ; 
� ) 
!
$��������  +$
�(  ��$��  ��$��  ��
��!�  ��$�  �!
�!������'
��  ��  ���  

��!
$���'  $
��� . 
8�*�  �!� !$
����  � �
�  �!  
����
���)$�  ��
!�!�� , 
�����)$�  �!
��  


��
�
�!��' , '��  ���'$�  ���
�  %��"����� . 
3. .
�
�����  "�������*��	�  ����� . )����������  

��  ���������  ������
��  

�
�
��'$�  �
�  ��$�
�(  
� �
)
���'(  �  �
' �
���!  �����!��'  ��  ���� -
 ���)  ��$���
������  #�����
������  
�
�'  ���'  �������  ��
����$�������  
�
��� , 
���  '����  ��
����  ��$�  �!
�!������'
��)  ��  
!
$�������"  ���  
$!�����$� . 
8�*�  #'  � �
�  
�����1$��' , $�  ����'  �
�
!�!��'  ������+��  
�
�'  
  

���� -����$  � ��
�
�$�  ��������"  ���$���  ��  180° ��
����  
!
$�������"  ��� , 
���   

�
�'  ��!
!�!  ��
����$����!  �����!��' , $��$�  ������+��  
�
�'  ����+�$��'  
  
���� - ����$� . 
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8�*�  
���  
�
�'  �$
�
)1  �  
!
$�������)  
���)  ��$  b , 
�� �����  
��  90°, 
$�  ����'  �
�
!�!��'  ������+��  
�
�'  ��  �!
!����  
!
$�������  
���  
�'
�$��'  
��(��!��)  ��  ��$  d . ��  #!�  �� ��  ��$  
�'
�$��'  
��(��!��)  
���  
�
�'  
��  �
� -
��  �!
�!������'
����  ��  
!
$�������"  ���  �����!��' . 

�  
�*!���������  
����
�1  ������  
�������'  #�1" �!
!
�
�� . ������)$�  
���!
!��1  ��
����$�
���'  $!�����$� . .���  ��!
$���'  ��������"  ���$���  $!� -
����$�  
�� �*�)$�  ��$���
�����  
�
!��  ��  ���
' ��  �
�(  ����� ��(  �
�� -
$�
  ����$�
��  � �
�
��'$�  ������+��  
�
�'  ��  ���� ���)  ����� ��(  �
��$�
  
��  �!
!���� . 

%�
!
$�)$�  $!�����$  ��  180° ��  ���  ���   ����  �
�$�  
������  ��  ��
���� -
$�����  �
���  �
�  �!
+� �  � �
��� �  �����!��'(  ��������"  ���$���  $!����� -
$�. �������)$� , ��  �������  �������  � ��$����'  ������+��  
�
�'  �  �!
!���� . �� -
�
�
�� �  �
��$� �  
�
�'  � �*�)$�  ������+��  
�
�'  �  �
�$��!����  ���  ��  �� -
��
���  �������  
��(��!��' , �  �
���  ����
���  
��
�
�')$�  ����� �� �  �
�� -
$� �  ����$�
�� . 

G�$�
���'  
�
�'  ��
$�
))$�  ��  $�(  ��
 , ����  � �*!��'  ������+��  
�
 -
�'  �  ���� -����$�  ����'  ��
�
�$�  �������  ��  180° �!  ���!  �!
!
�*�
�$�  
0,5 �������  +���� . 

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

4. .
�
�����  ������+�����  "��������  �����  �����  ��"�� . ������)$�  ����'  
�
�
!�!��'  ���  ��!
$���'  $!�����$�  �  �
' �
���!  �����!��' . 
��'  �$
�
!��'  �
�����$!�  �
�  
���
����  � �   !$�)  ���$
��)  �
�
������$�  

��$���
��  
���
��(  �����
  (
�( , 
!��� , � $.� .) �!��(���� , *��  
!
$��������  +$
�(  
��$��  ��$��  ��
  
!
$������� , �  ��
����$������  +$
�(  – ��
����$����� . 

��'  �!
!
�
��  #�1" � �
�  ��
��'$�  �� p�
�  $
���  ��  ���
!  
��� �  $���� . 
8�*�  �
�  ��!
$����  ��
�
�"  $
���  ��
����  ��
����$�����"  ���  ���
� -

�!��'  $���� , �!
! �*�)����  
���
�  
!
$���������  +$
�(� , ���!  ���(���$��'  
���!
!����   ��  +$
�(� �  ���!�$� p� , $�  ��$��  ��$��  
�$���
�!��  
�
�� . 

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

/���� , '�*�  $����  � �*�1$��'  �  ���!�$�
�  ����+! , ���  ����  $
!$'  ����  

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

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

5. .
 p
�� p��  ����2
���  ������������  ���'��� . ����
��  
���  ��
�
�"  $
���  
��
����  ��$�  �!
�!������'
��)  ��  ��
����$�����"  ���  ��!
$���'  $
��� . 
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��� . 9.4. ��!�	
����  �����	�����'  ��"����  

%
�  
���
����  ��  
�����!��  $����  A, 
�� �*!��  �
�������  ��  
���$�  �� -

����$�  �
����� , 
�����  ��  ��
����$����� �  �
���  �
�  �/  ���!  ��
�
�)
�$�  / . 
%!
!
��'$�  $
���  �!
!�  �!��$ , ��
!
$�)$�  �������  ��  180° � 
���)$�  ���
�  ��  
$����  A �
�  �. .  

�
��� �  �����!��)  $
���  
����
���1  
�����  . , '���  ��
�
�)1  .  = /  + 
180°, �
����  

–  180( )  0� � ± = . 

8�*�  � �
�  �!
!
�
��  �!  
�����1$��' , $�  
���
��  
���  �
�  �����!��'(  
�/  $� �.  � ��!
$����  ��  360º ���!  �����
�$�  �!  ���*��� , �  �
�  �������  ��
!
( -
�� . ��$  �   ��  ���
' �� , �!
�!������'
��  ��  ���  ��!
$���'  $
���  � &��$�� -
��  �����!��'  
���
��"  ���  ����
�1$��'  �����������%  �������% . 

������  b , *�  
����
���1  �!
�!������'
�� �  �����!��)  
���
��"  ��� , 

������1$��'  ���

����+!��' : 

   –� �b= .  (9.5) 

%���'  �!
!
���  ��
�
�"  $
���  �!
!�  �!��$  � ��
�
�$�  �������  
�
��  ��  
180° 
���  VV �!  ���
���!  �  ���
' ��  ��  $����  A (
�� . 9.4, 	 ). ��$  b   ��!  ��$�  
�����!���  �  
�
��� : 
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   –180  � �b= ° + .  (9.6) 

�  
����#�  ��$�
  b  �
�  �/  � �.  �$
� �1 � : 

 –  180( )  2� � �± ° = .  (9.7) 

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

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

8�*�  ���
����  ���� �#����  ��(����  �!  �!
!
�*�1  ���
����  $�����$�  

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

/�������  $!�����$�  �!
�"  . 30  �)$�  �!
�����  $�����$�  
������
���   �� -

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

��$���
�))$�  $!�����$  ��  
�
��(  
�����'(  (20 ) �  �$
�
�   ��  $����)  
� -
��
���'  �  � �������)  �  ������� � , �
�
��'$�  
!
$�������  
���  $!�����$�  �  �
' -
 �
���!  �����!��'  ��  
��
�
�!��  ��$���
����  
�
�! . %
�  �/  ��
��'$�  
�� p�
�  $
���  ��  $����  � , 
�� �*!��  �
�������  ��  ��
����$�  �
����� . %!
!
� -
�'$�  $
���  �!
!�  �!��$  � ��  �
�$��!����  �$�
���  
�����)$�  
�����  ��   ��� !$
� -

��  �����#�  1b , '���  
����
���1  ���
�����  ���� �#�����  ��(��#�  
�������  ����"  

�� ��V V . 
������)$�  ����������  ��!
�#�"  �
�  
���
����  ��  $����  �  �
�  �. , �$
� -

 �)$�  
�����  2b . ����!��'  ���� �#����"  ��(����  �  ��$�
��   �
�  �$
� �)$�  �  
� -

��� : 

 1 2-
2

b b
�

d
r ¢¢= ,  (9.8) 

�!  d – 
������  
��  $!�����$�  ��  �������  �    ;  206265"r =¢¢ . 
��'  
��
�
�!��'  ���� �#����"  ��(����  ������))$�  
�����  

 1 2
2

-
2

b b
b b= + ,  (9.9) 

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


�  ��$��  ��$��  ��  ���� ���)  ����
�(  
��
�
��(  �
��$�
  ��  �� �*!��'  �!
!(
! -
�$'  ��$��  ��$��  �  
������  b, ���!
!����  �!���  
�����$�
+�  
!
$��������  
� -
�
�
���  �
��$ . .����  ��$���
��  �!
�!������'
���$�  ��!�  VV � HH ���'��1$��'  
�  �!������  �
��� �
 . 

8�*�  
�
�'��'  (9.8) � (9.9) 
��
 ''��$�  
�������  b , $�  �$
� �1 � : 

 
+( )

2
� � 180

b
±

=
�

.  (9.10) 

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

6..
 p
�� p��  	���������+���  ���  �
�
����� . %
�  �
' �
���� �  ���� -
�!���  
!
$�������"  ���  $!�����$�  ��
����$�����  
���  ��!
$���'  ��
� -

�"  $
���  ��
����  ��$�  �!
�!������'
��)  ��  
!
$�������"  ���  ��!
 -
$���'  $!�����$� . 
2)  �!
!
�
��  
�����)$�  $���  ���� . ��$���
�))$�  $!�����$  �!���! -

��  
��  �$���  �������  (d > 20 ) � �
�
��'$�  
!
$�������  
���  �  �
' �
���!  �� -
���!��'  ��  ���� ���)  ��$���
������  
�
�' . ��  �$���  �
�������  ��  
���$�  $!� -
����$�  ���
���))$�   ��� !$
�
�  ������� . ����
�)$�  ��  �$���  $����  P (
�� . 9.5), 

�� �*!��  ���  ��$�  ��(���  n  >20°. %
�  �/  
���)$�  ��  
�� p���  $����  � �
�  �� -
�
���!�� �  ��
����$����� �  �
���  �
�!�$�)$�  "" ��  ������� . ��  ���� ���)  
!
 -
$�������"  ��$��  �!
�$�  
�����  1a  ��   ��� !$
�
�)  �������) . 

 
��� . 9.5. +�
���
�	  &�
�!���	�%�����  ����  ���
�	���  !�
���'  �
���  

.���  �  ��"  
�����)$�  �
�  �.  $� �$
� �)$�  
�����  2a . 
��$  ��(���  ��
����$�����"  ���  $!�����$�  ������))$�  ��  &�
 ���) : 

 1 2-
2

a a
i tg

d
r n¢¢= ,  (9.11) 

�!  d – 
������  
��  $!�����$�  ��  �������  �    ;  206265"r =¢¢ . 
�����$� !  ����!��'  ��$�  �!  ��
���!  �!
!
�*�
�$�  10". 
�  �������(  $!�����$�(  ��$
� ���'  � �
�  #�1" �!
!
�
��  ��
��$�1$��'  

��
��� -
���$�
�)
��! . ���
�
�!��'  
!�� !���1$��'  
�����
�$�  �  ��!#���� -
��(   ���$!
�'( . /����  $���  �!
!
�
��  ��
����  ��$�  ���
 ''���
�  
������� . 

%�(����  ��(���  ��
����$�����"  ���  $!�����$�  ��  
�����  ��  �� ��  ��
��� -
�$�������  �
���  ������)1$��'  ��  &�
 ���) : 

  iv i tgn= .  (9.12) 
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7. �� p��� p�	  
�����
�  ���������  ��
������  ����	 . 2�����
����  ������
�� , 
�����  ���
(����  #�����  �
���  ����	����������  �����  	  �����
����,  �
�
 -
", , ���  ���������   ���	  �����	� ��  �� �� , �
�   ��  ����
��  
��
�,
���  
����
 ���  �� ����
  
�����,��  	�  ��������,  �����
���  
���� . 4� ��  ��
� -
�����  �����
���  
����  ��
����  ������  ��  
���������
�  ��
  ���������  ��� -
���� , �����  ZZ ��
����  ��

������  	  Z'Z'. 
%���'  �
�
!�!��'  
!
$�������"  ���  $!�����$�  �  �
' �
���!  �����!��'  
� -

�����)$�  � &����)$�  $���� �  ��$�� �  �����!��'  �
�(  
��1 ��  �!
�!������'
 -
��(  ���� �#����(  ���*��  ��  4-�  �����(  ��  
���$���  2-3   
��  $!�����$� . 

.��� , �
��
���
+�  ��$��
��  
����  ��  
����  ���'  �$���
���  �
��$�  +$� -
$�
� , �!
!
�
')$�  �����!��'  ���$
���  ������  
����  
�������  $����  �!
!$���  
��$'���$�(  ��$�� . ���(��!��'  �!  ��
���!  �!
!
�*�
�$�  1-2   . %
�  
��(��!� -
�'( , '��  �!
!
�*�)$�  1-2   ,  !(������  �������  � ��))$�  �����!��'  $����  
���
���  ��$��
���  
���� . 

8. .
 p
�� p��  �����  �"��  �
������+��	�  ��"	� . �  �
��#���  
� �
)
���'  �� -
$�
  ��(���  
����
�1  
� ���  ��   ��#'  ���'  (� ) 
!
$���������  �
��� :  � -
�#!  ���'  
!
$���������  �
���  ��
���!  ��$�  ���$����  � �������  ��  �� -
�' . 

 
��� . 9.6. ��!�	
����  0�  ��
���	�%��&�  �
�&	  ��������	  ��  
����  

���#!  ���'  ����
�1$��'  
�����  ��  
!
$�������  �
���  �
�  ��
����$� -
���� �  �����!���  
���
��"  ���  $
���  � ���  
�
�' . %��$�����$�   ��#'  ���'  1 �� -
�����  �
�$!
�1  '���$�  
� �
)
���'  ��$�
  ��(��� . 

���
���))$�  �
�  �������  
�����!��'  �  
!
$���������  �
��� : ��  
���� -
�� �  
!
$���������  �
���  � ��  
������ �  ��  
!�#� . 

��'  $!(�����(  $!�����$�
  �!
�"  . 30 
!�� !���1$��'  ������  
�����!��'  
�  ��  ���� ���)  
!
$�������"  
!��� . %
�
��'$�  $!�����$  �  
����!  �����!��' . 
��
��'$�  �� p�
�  $
���  $!�����$�  �
�  �/  ��  �
' �
����  
�$���
�!��  �!
�(� �  

!��� , 
�� �*!��  ��  
������  30-50  . ��
����  �
��$�  ��
�
�"  $
���  
�$���
 -
�))$�  
�����  ��  
!
$�������  �
���  0°, ����'  ���!
!����"  ��$���
��  ������ -
+��  
�
�'  ��  �!
!���� . �!
�$�  
�����  1a  �!
!����)  ��$��)  ��$��  ��  
!�#� . 

%!
!
��'$�  �� p�
�  $
���  �!
!�  �!��$  � �
�  �.  
�$���
�))$�  
�����  ��  

!
$������� �  �
��� , '���  ��
�
�)1  180°, $� �!
�$�  
�����  ��  
!�#�  2� . /���� -
�))$�  �!
!����  
����� : 
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 ( )1 20,5a � �= + ,  (9.13) 

��  '���  ��
��'$�  �
�  �/  �!
!����  +$
�(  ��$��  ��$�� . %!
!����
+���  �  $� � , 
*�  ������+��  ��$���
������  
�
�'  ���(���$��'  ��  �!
!���� , 
�����)$�  
�����  
��  
!
$�������  �
��� , '���  
����
���1   ��#)  ���'  
!
$���������  �
��� . 

��'  
��
�
�!��'  �  
�$���
�))$�  
�����  ��  �� ��  
!
$���������  �
��� , 
*�  ��
�
�)1  0° (�
�  �/ ), �
�  #�� �  �!
!��'  ��$��  � ��$�$��'  �  
������  � . �� -
�
�
�� �  �
��$� �  ��$��  ��$��  � �*�)$�  �!
!����  +$
�(  ��  
������  � . 

%���'  
��
�
�!��'  �!
!
�
��  ��
$�
))$� . ��  
!����$�$� �  
�������'  
#�1" �!
!
�
��  ���
�  
������)$�  ���� �#����  ��(���� . 

9��  �!
!����$��'  �  ���$�����$�  � , 
�����)$�  
�����!��'  ����  ��  �! -
������ �  $���� � . /$
� ���  ����!��'  �  �!  ��
����  
��
���'$��'  ���!  
��  �� -
����  ����+! , ���  ��  ���
����  $�����$�  
������
���  �
��$
�) , *�  ��'  $!�����$�
  
�!
�"  . 30 ��
�
�)1  1'. 

 

9.3. �<�"���  ��%��;�	���  ��������	
9����  �!�	  

 
�� �
)
���'  ��$�
  
!��$�  �!
!
�
!�� �  � )�$�
�
��� �  $!�����$� � . 

%
�  #�� �  ��  ������  �$��#�"  �!��(����  �
�
!�$�  $!�����$  � 
���
��  #���  ��  $�� -
��(  �  
����!  �����!��' . %
�
!�!��'  $!�����$�  
  
����!  �����!��'  
��)��1  
�� p����$�
���'  � #!�$
�
���'  �
����� . 

:
���"����  – #!  �����$�  �� ��$�$�  #!�$
  ��
����$�������  �� ��  �  �
' -
 �
����)  ����1) , '��  �
�(���$�  �!
!�  
!
+���  
� �
)
�����  ��$�  (
�� . 9.7, � ). 
2!�$
�
���'  
�����)$�  ��  ���� ���)  ��$��
���  
����  ���  ��$������  #!�$
� -

� . �$
� �)��  ����
��  +$�$�
�  �
�������  
  ��
����$����� �  �����!��� , 
+$�$�
  �  $!�����$�  �!
! �*�)$�  $�� , *��  
����  ���
��
  �  #!�$
�  $����  (�!� -
�!�������  ����� ). ���
���))$�  �����  +$�$�
�  � ��
����$�)$�  $!�����$ . 8�*�  
#!�$
  
����  �!  ���
����1  �  #!�$
�  $���� , $�  "(  �� �*�)$�  �!
! �*!��'  $!� -
����$�  ��  ����
#�  +$�$�
�  � 
�����)$�  ��$�$���!  ��
����$�
���' . ����
���'  
��$��
���  
����  �!  ��
����  �!
!
�*�
�$�  1-2    
�������  #!�$
�  $���� . 

 
��� . 9.7. #��	����  �
�����  ����
��	���  ���	  

)� p�����"����  – #!  �����$�  �
�
!�$�  �� �  ��
����$�������  �
���  
  �� -

����$����!  �����!��'  ���  �
�
!�$�  
���  ��!
$���'  $!�����$�  �  
!
$������!  
�����!��'  (
�� . 9.7, � ). 	� p����$�
���'  
�����)$�  ����� �� �  �
��$� �  ��� -
�$�
��  $!�����$�  ��  ���� ���)  ��$���
������  #�����
������  
�
�'  �������  �� -
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����$�������  �
��� . ��'  #����  
�$���
�))$�  
���  
�
�'  ��  ���
' ��  �
�(  
����� ��(  �
��$�
  � ��!
$���'  "(  �  
����  �$�
���  
�
��'$�  ������+��  
�
�'  
  
���� -����$ . %�
!
$�)$�  $!�����$  ��  90º � ��!
$���'  $
!$����  �
��$�  �
�
� -
�'$�  ������+��  
�
�'  ��  �!
!���� . .���  ��"  ��
$�
))$�  �!������  
���
  ��  ����  
�
�  ��!
$����  $!�����$�  ������+��  
�
�'  ���!  ����+�$���  
  ���� -����$� . 

%
�  ��$���� �  #!�$
�
����  ��
�
�  $
���  
�$���
�))$�  $�� , *��  
�����  
��  
!
$������� �  �
���  ��
�
�)
�
  90º. �  �
�#!��  #!�$
�
���'  ����
�)$��'  
�� �*!��'  
���
��"  ���  �  #!�$
�  ����� , ����  ���*���  �� ��  $!�����$�  ��
���� -
$����� . 

8�  
���
��  #���  �!
!
����  
���
��$�
�)$�  
!
$�������  �$
� �
���  
�(� , 
'��  
�$���
�))$��'  ��  $����(  
���
���'  (
�� . 9.7, � ) (  � 3 . �� �
))$�  ��
�  �b  � 
�
�
�  �b  ��  (���  ��
����$�����  ��$� .  

��'  ����$!
!�!��'   
���
��(  #��!�  �!��(����  �����$�
�$�  �� p�
�  $
���  
$!�����$� . /�!
$���'  ����$
������  ����#'  ����'
�  ����
�)$��'  ��$����  �� -
�
��!��'  ��$��  ��$�� , �  $���  ��!
$���'  &�����)����  ����#'  1 ����
�)$��'  �� -
$����  ���
��!��'  
���
��"  #��� . 

��'  
���)�!��'  ��(����  �!
!�  �!�
' �
���!  �����!��'  
�(�  ����  �� -
 �*�$�  �!
!(
!�$'  ��$��  ��$��  �  ������)  ���$���)  
�(�  �
�������  0,3   ���  
��
!
(�!)  �! ��  (
�� . 9.7, � ). 

�� �
)
���'  ��
! ���  ��$�  ��������  ��������  
�����)$�  $���  �� -
�� . %
�
��'$�  $!�����$  � 
���
��   �
��   �  
����!  �����!��'  �, �!
!����
+���  
�  �
�
������$�  #�1" ��!
�#�" , ������)$�  
� �
)
���'  ��
����$�������  ��$� . 
��'  ��
�*!��'  ������+�(  ������!��   �
�  �/  
�$���
�))$�  
�����  ��  ��
���� -
$�����  �
���  ��������  ��  0° (�
������  ��  5'-10' ����+!  0°). �
����')$�  �� -
�
�����  �
��$  �� ��  ��
����$�������  �
���  � 
���)$�  ��  ����$��
�  $����  ( . -� -
 �*!��'  �!
!(
!�$'  ��$��  ��$��  �  
���
��)  #���)  
�����)$�  $�����  +�'(�  
��!
$���'  ��
������  �
��$�  ��  ���������
�)  �$
����)  (���
����
���' ). �� -
����)$�  
�����  ��  ��
����$�����  �
���  O�  � ������)$�  ����  
  ��
���  
� � -

)
���'  ��$�
  ($��� . 9.3). 

����  �������  ��
����$�������  �
���  
���)$�  ��  ���#!
�  $����  3 , 
��� -
��)$�  
�����  O�  � ������)$�  ����  
  ��
��� . /�����))$�  ����!��'  
� �
'����  
��$�  �  �!
+���  ����
�
��� �  �
�  �/ : 

 ( )�� ��
O� O�b = -   (9.14) 

�������  9.3 

������  ��	
�������  
�������������  ���
�  �������	  �����	
�  
2� ',�� : ����������  ���
���   �����

�� : �����  
$��� : 15.02.20 � .   ��
���
��� : 0������  3 . 
1�����
� : 2130�  .  00506  2���
����� : ���������  " . 

 
1����  �
��
�  ��  ������� -

�������  ������  
&��  �  ���
� -

�������  
-
��� - 

��  
 �����,   

��������  ����  
�� -
����  

�
�� -
�����  

"��� -
%����  

��  ° ' " ° ' " " ' " ° 
�  0 00 30    
�  ��  102 56 24 102 55 54 102 56 00 
�  180 03 30    �  

�  ��  282 59 36 102 56 06 
-12 

   



 

 
 
 

114 

%!
!
��'$�  �� p�
�  $
���  $!�����$�  �!
!�  �!��$  � 
�����)$�  $���  �   ��! -

�#�"  �
�  �. , �����  ����$��
��  
�����  �!  
�$���
�))$� , �  � �*�)$�  �� �  ��  
�!������   ���$ , *��  ������$�  �
���(  �� ���� . ����!��'  
� �
'����  ��$�  �  
�
�����  ����
�
��� �  �
�  �.  ���(��'$�  �  
�
��� : 

 ( )�� ��
�� ��b = - .  (9.15) 

�����#'  
� �
'��(  ��$�
  �
�  �
�(  �����!��'(  �
���
  (�/  � �. ) �!  ��
� -
���  �!
!
�*�
�$�  ���
����"  $�����$�  
������
���  �
��$
�)  $!�����$� : 

 2�� �� tb b bD = - £ .  (9.16) 

%
�  �!��$
� ����  #�1" � �
�  �!��(����  ��
$�
�$�  ���  ���!
!���  ��" . 
%� ����
�  ����  
  ��
����  ���
!��))$�  � 
����)$�  �
�����  "(�����  ����)
�� -
�' . �!  ���
��'1$��'  �
�  
!�!���  ������
  ��
��$�
�$��'  �� ��)  ���  
��
�
�'$�  
��
! �  
������ . 

%
�  ��$
� ����  #�1" � �
�  ������))$�  �!
!��1  ����!��'  
� �
)
�����  
��
����$�������  ��$�  �  ������  �
��� � : 

 ( ) / 2�� ��b b b= + ,  (9.17) 

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

3�����  ������
�+  
���
��$�
�1$��'  ���  ���  
� �
)
���'  ��$�
  $!(��� -
�� �  ��
$�
)
����� �  $!�����$� �  �!
�"  . 30.  

 %���'  �
�
!�!��'  $!�����$�  
  
������  �$��  �
�  �/  ��
���))$�  �������  
�  �� ��  $�� , *��  
�����  ��  �� ��  ��
  ��������  ��  0° �, 
���
���
+�  �� � , 
� -
��)$�  ��  ����)  $���� , 
��
�(�
�)$�  � ������)$�  �  ��
���  ����$��
��  
�����  

�� . 0������  �
�  �!
�(� � �  �� ��  ��
��'$�  ��  �!
!��)  $����  3  � �!
�$�  ���$ -

������  
�����  .  ���� , '���  $����  ������1$��'  
  ��
��� . /�����))$�  ���$
� -
���!  ����!��'  
� �
)
�����  ��$� : 

 . -� ��� �� �b = .  (9.18) 

%
���
��)$�  
� �
)
�$�  ��$  �
�  �/  �!��(����  �������$�  n 
���
 , ��!  

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

����+�)��  �������  ��
���!��)  �  �� �� , �!
!
��'$�  $
���  �!
!�  �!��$ . 
����
���')$�  �� �  � ��
��'$�  �� p�
�  $
���  ��  ����)  $����  ( , 
�����  �!  �!
�$� . 
����
���')$�  �������  � �
�  �!
�(� � �  �� ��  ��
��'$�  $
���  ��  �!
!��)  $����  
3 . %
���
��)$�  
� �
)
�$�  ��$  �
�  �.  n 
���
 . ������)$�  
�����  ��  � ���� -
��)$�  ����  
  ��
��� . 

�  �������  ��
$�
!��  
�����)$�  $�����  $
�  
������  ��  ��
����$�����  
�
��� . %
�  ��!
$����  �������  �  �
�#!��  
� �
)
���'  
������
��  +$
�(   ��
� -
�����   ��!  k 
���
  �
��$�  �!
!�  0° �� �� . 

����!��'  k ���(��'$�  ��  ������!��  ����!��'  ��$�  �b : 

 •2
 

360
� �n � �

k
b + -

=
�

.  (9.19) 
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��'  ������!��'  
� �
)
�����  ��$�  �  n ��
$�
!��  ���$���
�)$�  &�
 ��� : 

 •360
2

�k � �
n

b
+ -

=
�

,  (9.20) 


  '���  �!
�$�  ����$�  $�����  �
�  
������  •�  (�
�  �� ) � ��  (�
�  �� ). 
 

9.4. ��������		
  ��
��  	�����  

 
%
��#��  
� �
)
���'  ��$�
  ��(��� , '��  ���(��'$��'  �  
!
$��������  

���*��� , ���'��1  �  
�����!���  ��$�   ��  ��
����$�����)  ����1)  � ���
' ��  ��  
$����  
���
���' . 

�  )�$�
�
��� �  $!�����$�  ��'  
!
$���������  �
���   �1  ��$�  ��$
� ���  
$���  � �
� : ���  �"��'
���  �"��  �����  ��  ,������  ��
������	�  ����������  ����� -
��  ���+  ��"��  �������  �������  	���������+�
  ����2
���  (
�� . 9.8, � ). 

������  ��  
!
$������� �  �
���  �
�  ��
����$����� �  �����!���  
���
��"  
���  $
���  � ���  
�
�'  �������  ��
����$�������  �
���  ����
�1$��'  ����
�  �"��  (� ) 

!
$���������  �
��� . ��'  
�� . 9.8, �  �  =0°, �  ��'  
�� . 9.8, �  �  = 10°. 

 
��� . 9.8. �����  	�
������
  ����  ������  
�  	��������  	������������  �����  

�!
$��������  ��$  
� �
))$�  �
���  – �
�  �/  � �. , 
�����)��  
���
���'  
� 
������  ��  
!
$������� �  �
��� . 

%
�  
� �
)
����  ��$�
  ��(���  �
�
��'$�  $!�����$  �  
������  �$��  � 
� -
 �
))$�  
���$�  �
�����  i $� 
���$�  
���
���'  v. �
����')$�  ���
����  �
��$�  �� -
 ��  (������� ) � ��
�
�"  $
��� , 
���)$�  ��  $����  ( . %
�
��'$�  ��  �!
!����  ���� -
��+��  ��$���
������  
�
�'  ��!
$���'  ����� ����  �
��$�  ����$�
�� , ��  ���
' -
 ��  '����  
�� �*!���  
�
!�� , � ����
�
�')$�  
���
���'  ��
����  �
��$�  �� -

�
�"  $
��� . 
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.���!  �� �*!��'  ��
����$�������  +$
�(�  ��$��  ��$��  ��  ���
��!��'  
$���� , ��  '��)  ����$!
���)$� , 
�����)$�  ��!
$���'  ��  (���  ���������
�"  
�$
����  (���
����
���' ) ��
����(  �
��$�
  �� ��  (������� ) � ��
�
�"  $
��� . 

�  ���'��  ��  
�� . 9.8, � , �   ����  ������$�  $���  
�
�'��' : 
- 180  �� ��n = ± � , 

$� 
-  �� ��n = . 

�  
��
 ''����'  #�(  
�
�'��  
�������  n  � �  �$
� �1 � : 

 
180

2
�� ��

��
+ ±

=
�
,  (9.21) 

$� 

 
- 180

2
�� ��

n
±

=
�
.  (9.22) 

.��!  
� �
)
���'  ��$�  ��(���  ����
�)$�  
� �
)
���'  ��
��  �
��� -
 �  ��  ����1)  (�!
!����) ) ��$��) . %
�  
���
����  ��  #���  ��  ���� ���)  $
��(  
+$
�(�
  (
!
(��� , �!
!����  $� ������  +$
�(�  ��$��  ��$�� ) ������  ����
�)$�  
��
��  �
��� �  $
��(  ��$�� . 

 

9.5. �������  �������  ��
����  ��������	�  

 
��  $�����$�  
� �
)
���'  ��
����$�����(  ��$�
  
���
�)$�  ��(���� : 

�  #!�$
�
���'  – �!$���!  �����!��'  $!�����$�  ���  #!�$
�  ����� ; 
�  
!���#�"  – �!$���!  �����!��'  
���
��(   �
��  ���  #!�$
� �  $����  $!��� -

��$����  (��� ; 
�  �
����� ; 
�  
����!  
� �
)
���'  ��$�  �!
!�  ��(����  
���
���' , 
������  � ������$�"  �� -

(����  ����$!
����� ; 
�  
���
�  ��
��+��(  � �
  $� ��+� . 

�����$� �  ��$�
�  �!
 ''���  �  $!�����$�� �  (���  
������1$��'  �  
�
��� : 

 1f nb ¢= ,  (9.23) 

�!  n – �������$�  
� �
'��(  ��$�
 . �  &�
 ���  (9.23) ���
����  �!
!��'  �
��
�$�� -
��  ��(����  �
���'$�  
�
��)  �����   ���$� . .�����$�  
� �
)
���'  ��$�  $!����� -
$�  . 30 
  ���� �  �
��� �  (�
��$!
���1$��'  �!
!����)  �
��
�$����)  ��(�� -
��)  30mb ¢¢= . 

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

 
30

m
k

b
¢¢

¢ = ,  (9.24) 

�!  k – �������$�  ��!
!�  ��(���� . .���  �$
� �1 �  �
�  6k = : mb¢  = 12". 
�  
�$'���$� �  $!�����$�� �  (���  �  �
�������  
�
�� �  �$�
��� �  

S=100   �!��(����  #!�$
�
�$�  $!�����$  �  ��(����) : 
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2

m S
e b

r
¢

=
¢¢

.  (9.25) 

%���$�
�')��  ����!��'  mb¢  � S  �  &�
 ���  (9.25), �$
� �1 �  e» 4   , 
*�  ���!��!��1  ��$��
��  
���� . 

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

 1
m S

e b

r
¢

=
¢¢

.  (9.26) 

%���$�
�')��  ����!��'  mb¢  � S  �  &�
 ���  (9.26), �$
� �1 �  1e »  8   , 
$��$�  �
�  
���
����  ��  $����  (  � 3  ����  ��
���$�  ��  ���  
�(� , *��  
���)��$�  

���
  "" ��(��� . 

-!
!��'  �
��
�$����  ��(����  
����!  
� �
)
���'  ��
����$�������  ��$�  
�  �������  �
��� �
 , '��  ���!��$�  
��  ��(����  
���
���'  ‰m  � 
��
�(�
�
���'  

”m ,  ��!  ��$�  �$
� ���  ����'  ��&!
!�#�)
���'  &�
 ��� : 

 ( ) ( )0.5 � � � ��� ��
� � � �b � �= - + -� � ,  (9.27) 

'��   ����  �$
� �$�  �  &�
 ���  (9.18). 
�������  ��  �� ��   �  �  �  1 �!���!��� �  ����  
��  ������ , $��� , ���
�) -

����  ��  &�
 ���  (9.24),  ����  
������$�  �!
!��)  �
��
�$����  ��(����  ��$�  b  
��  &�
 ���) : 

( )2 2
’0.25 4m mb = , 

���  
 
’m mb = , 

�!   
’m  – �!
!��'  �
��
�$����  ��(����  
� �
)
���'  ���
' �� , '��  ��
�
�)1 : 

 2 2
’ ‰ ”m m m= + . 

.���  �!
!��'  �
��
�$����  ��(����  ��$� , 
� �
'����  ����  �
��� � , �����! : 

 2 2
‰ ”m m mb = + .  (9.28) 

%
�  
� �
)
����  ��$�  n �
��� � �  ��(����  �!
!������  ����!��'  ���!  

 
2 2
‰ ”m m

m
n n

b = + .  (9.29) 

.�����
 . 	�
����$������  ��$  
� �
'���  ����  �
��� �  $!�����$�  
2. 30%, ��'  '����  ”m  =15", ‰m  = 3". �������$�  �!
!��)  �
��
�$����  ��(����  

� �
'����  ��$� . 

��  &�
 ���)  (9.29) �$
� �1 �  mb  = 15,3". 
-!
!��'  �
��
�$����  ��(����  
����!  
� �
)
���'  ��
����$�������  ��$�  

�  �������  ��
$�
!��   ��!  ��$�  �����!��  ����'  ��&!
!�#�)
���'  &�
 ���  
(9.20) �  �
�(�
���'  $��� , *�  ���#!
��  
�����   ��$�$�  �  ����  ��(����  4n 
��� -

��� , �!  n – �������$�  ��
$�
!��  
� �
)
���'  ��$� . 

%!
!(��'��  ��  �!
!���(  �
��
�$����(  ��(���� , �$
� �1 �  ��������  �� -
(����  
� �
)
���'  ��$�  n ��
$�
!��' � : 
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2 2
” ‰
22

m m
m

n n
b = + .  (9.30) 

%
����� . 	�
����$������  ��$  
� �
'���  ����  ��
$�
!��'  $!�����$�  
2. 30%, ��'  '����  ”m  =15", ‰m  =3". �������$�  ��(����  ��$� . 

%���$�
�')��  ����!��'  ��(����  
������  � 
���
���'  �  &�
 ���  (9.30) 
�$
� �1 � : mb  = 8.1". 

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

2 2
�� ��

2
m m

mn
+

= . 

/�������  �
�  ����� �  ����
�
��� �  
�����1$��'  $�����  ���!  
���
���'  
� �!
!$��'  ����  
����� , $�  

2 2
�� �� � �m m m m= = + . 

.���  

 
2 2
� �

2
m m

mn
+

= .  (9.31) 

%
�  
� �
)
����  
!
$���������  ��$�  n �
��� � �  �!
!��'  �
��
�$����  
��(����   ��!  ��$�  �����!��  �  
�
��� : 

 
2 2
� �

2
m m

m
n

n
+

= .  (9.32) 

.�����
 . �!
$��������  ��$  
� �
'���  ����  �
��� �  $!�����$�  
2. 30%, ��'  '����  ”m  =15", ‰m  =3". �������$�  �!
!��)  �
��
�$����  ��(����  

����!  
� �
)
���'  ��$�  ��(��� . 

%���$�
�')��  ����!��'  ��(����  �  &�
 ���  (9.32), �$
� �1 � : mn  = 
10,8". 

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

))$�  ��
����$������  ��$  �   !��(  90° – 30°, �$�
���  '����   �)$�  
!
$�������  
��$� , '��  
��
���')$��'  ����  
��  ������  �!   !�+! , ���  ��  20°. �� �
)
���'  
� -
����)$�  12- �  �
��� � �  �  �!
!�$���
��)  �� ��  �!
!�  15' �  ������  �  4-�  �!
�� . 

����!��'  �!
!����"  �
��
�$����"  ��(����  ������))$�  ��  &�
 ���) : 

 [ ]
1

vv
m

n
b =

-
,  (9.33) 

�!   v  – 
��(��!��'  �������  
!����$�$�  
� �
)
���  ��
����$�������  ��$�  
��  
����  �!
!������  ����!��'  �  �!
�" ;  
 n – �������$�  �
��� �
 . 

.!�����$�  �!
�"  . 30 (2. 30, 2. 30%, 2. 30%) ��
����  ���!��!��
�$�  �!
!� -
�)  �
��
�$����  ��(����  
� �
)
���'  ��
����$�������  ��$� , '��  �!  �!
!
�*�1  
30", ��$�  ��(���  – 45". 
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�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  9 

1. ��  �����  ��	�����  
����
�����  ������������  ���
������ ? 
2. ���  
��������  ���
������  ��  �	���� ? 
3. ���  �����  ���  ����  ����	�	�  �  ���
�����  
��  ��������		�  ���������	���  

���� ?  
4. �������  �
�����  ��������		�  ������	����	��  ����� . 
5. ���  
������  �
�������  	�  ���	����  ��������		�  ������	����	��  ����� ? 
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����  10. �������  	
�� P�	����  
10.1. ���	�  �������  � ������� . 
10.2.  �������		�  
��!�	  ��	�"  ��������� . 
10.3. #����
�		�  
�  ������	��  
��!�	�  
�����$  ��	�$ . 
10.4. %!�����  
������  ��	�"	��  ��������	� . 
10.5. &
���	�  ��

������� . 
10.6. '�������
���	�  �
�����  ��������		�  ��

���" . 

10.1. �����  �������  � ��
����  

��'  
� � p)
���  
�����!�   ��  $���� �   ��#!
��$�  ���$���
�)$�  ��!#�� -
����  �������   � p��  � p����� . ���!���  
��   !$���  
� � p)
���  ���$���
�)$�  ���
� -
���   � p��  � p�����  ���   � p��  � p����� , '��  
�����)$��'  ��  �! �� . 4! p!�  �! p�
���$�  
 ��#!
��$�  � �! p!+���� , *�  ���$ p���)$��'  ��  ��� , 
� � p)
���'  ��  �! ��  ��)$�  
 !�+  $����  p!����$�$� , ���  
� � p)
���'  ���
���� �  � p����� � . 

.�
�������  �� p����  � p���
���  1 �$��!
�  $� ��
�
��  � p�$� . 2!  ��
� p���    
����
 , *�   ��$�$�  64 % ������  � 36 % ���!�)  �  �1   ����  ��!&�#�1�$  $!���
���  
���������  p��+� p!��' . ���$���
�)$�   � p��  � p�$�  ��
����)  24  . %��
����  
 � p��  � p�����  ���$���
�)$�  ��'  
�����$����(  
� � p)
���  �  $
������'#����(  
 ! p!��( . �� �   ����  
� � p)
�$�  
������  �  
������� �  ��(���� �  
��  
1:5 000 ��  1:1 000 000. �  ���!�! p��(  #��'( , � p�  ������
�  ��� ����"  ����
� , �� -
��  ��$ p����   !�+�  $�����$� , 
� � p)
���'  
�����!�  
�����)$�  �$��!
� �  
�� p����  �� p�*����  $� p"�
����� . 

�� p��  �� p�*��  - #!  �$��!
�  � ����  ��
����)  20  !$
�
  (
����  
24  !$ p� ), +� p���)  15-20    � $�
*���)  0,4-0,6   . ��  ����$ p��#�1)  
p�� p���')$�  ,�������  $� ,������   �
��  �$
���� . 

 
��� . 10.1. �����  ����	
�  

9�������  �� p�*��   �1  ��  ���#'(  �$p����  +$p�(� , 
������   ��  '�� �  
� p�� �1$��'  ��  ��
����  �$p���� . :$ p�(�  ��  �$p��#�  �� �*�)$��'  ��� p�$�  
��� p���!��  ��!#������(  
� p���
 , �  '��  
�$�
�')$��'  +������  ��'  &����
���'  �� -
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���!��'  �$p����  �  � p�#!��  
� � p)
���  
�� . 10.1, � . :$ p�(�
�  �$p����  p�����!��  
��   !$ p� , '��  
�� ��!��   ���� �  ����$���� �  �  
���$� �  ��  ��(  �� p'���
� �  
�� ! p� �   !$ p�
 . %���$����  � p�� p���!��  ��  �$p����  �  ���(  �$� p�� , 
�����   !$ p�
  
��  ��(  
!�!$��'  �����$ p��  ����  ���� � . ����
 !$ p�
�  �������  
�� ��!��   ���� -
 �  ��'+�� � , �  �!#� !$ p�  – �$
� p� �  ��� !$ p�  2   . ��� p����  
�����!�   !� -
+!  �!#� !$ p�  �#��))$��'  ��  ���� ���)  �������  ���  ��  ���  �  $�����$)  ��  1� . 
��'  $p����� p$�
���'  � ��! p�����'  �$p����  �� �$�)$�  ��   !$��!
�  �� p�
�  � 
��� p���))$�  ��  ���� ���)  �
��$� . ��  �$p����  ����1$��'  �� ��!�$  �  10 ���  
11 +$��  +������ , ��� !$ p�  "(  �� p�
�))$�  +� p���  
� p���  ��  ���#'(  �$p����  
(
�� . 10.1, � ). 

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

���'  
�����!�  1:2000, �
�  �!��
�'$��
�(  – 1:1000 
��  
� �
'��"  
������ . 

9������  �� p�*��  '
�'1  ����)  ��#�����  � ��� , ��  ���#'(  '��"  1 +����  
��
����)  ��  10 �  �   ��� !$ p�
� �  ������� �  +���  (
�� .10.1� ). ��  ��
����  
�$p����  � p�� �1$��'  
������   ��  �����
� �  ������� �  +��� . ��  ���� ���)  
+����
�"  �$p����  
������  
� � p))$�  �  ���
�*!��)  $�����$)  – 
��  1:5000 ��  
1:10000 
������ . 

%
�  ���$���
����  +����
�"  �$
����  ����'  ���! p!����  p�� ���1$��'  ��  

�� p���� , ��
����  '��(  �  $�����$)  ��  10 �  �� p�
�)1  �� ��������  ��
����  
�$p���� . ���#�  
�� p����
  &����)$��'  ��  ���� ���)  +$�$�
�
  �  #��!�� � . �������  
��  +���� �  �! p�$��'  �  $�����$)  ��  �!�'$�(  ���$��   ��� !$ p� . ����+��  ����"  
� -
 � p)1$��'  �$��!
�)  p��!$��) . 

�"�
���  � p�����!���  ��'  
� � p)
���'  �� p�$��(  
�����!�  ���  ���  ���! -
�! p�� -�!��!�����( ,  � p�+!��! p����( , ����
!����(  $� ��+�(  p���$ . ����  ��
� -
)$�  �$��!
� , ��
����)  10, 20, 30, 50 � 100 ,  $� $��� �
� , ��
����)  10 . -$� -
�!
�  p��!$��  - #!  
�����   !$��!
�  � ���� , ��  '���   !$���  $p�
�!��'  ���  
&� p��
���'  ���!�!��   ��� !$ p�
�  � ���$� !$ p�
�  ������� . ������$�+!   � -
�� !$ p�
�  �������  �����'$�  ��'  ����$��
�"  ���$���  – �   !��(  10 – 20 � . ��  $� -
����$)  ���!�!��'  �������  +���  p��!$��  ���'$��'  ��  3 ����� . 

��'  � p���(  
� � p)
���  
��� p��$�
�)$�  $��� �
�  p��!$�� .?( 
���$�
�' -
)$�  �  ����$�'��"  � ��� , ��&� p��
���"   ���'��)  &� p��) , ��  '���  
���
���
���  
���$� !$ p�
�  �������  � �������  �!#� !$ p�
  �  !$ p�
 . %���$�'��  � ���  �� �*� -
1$��'  �  ����$ ���
��  &�$�' p. .��� �
�  p��!$��  ��1  ��(����  �  �!������  ���$� -
 !$ p�
  ��  ��
����  p��!$�� . 

10.2. �����������  	
����  
����  ���������  

�� � p)
���'  ��
���  �����  
�����1$��'  +�'(�  �������
����  ��������'  
�$p����   ��  $���� � , '�� �  
���  ��� p���!�� . �  � p�#!��  
� � p)
���  �$p����  �� -

����  ������$��'  �  �$
� p� ����" . 3��� p��  ����"   ��#!
��$�  ����
�1$��'  
� p' �
����  ���*��� , *�  � p�(���$�  �! p!�  ���#!
�  $����  ����" . 

-$
� p ����"  �������1$��'  ��   ��#!
��$�  ��  ���� ���)  
�( . &���  - #!  
�! p!
 ''��  �! p����  ��
����)  1,5-2  , ��&� p��
���  �! p!�  20 �  �  �! p
����  $� 
�����  ���� p. ���!#�  
�(�  �����$ p!���  �  �1   !$��!
��  �����!����  ��'  � p�����$�  
��$���
��  
�(�  
  � p��$ . ��(�  
�$���
�))$��'  �  ���#!
�(  $����(  
� � p)
���"  
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����" . 8�*�  ��
����  ����"  �! p!
�*�1  100-200   ���  �! �  
��1 ��"  
��� ��$�  
 ��  ���#!
� �  "" $���� �  �! p!�  ��������$�  p!��1&�   ��#!
��$� , $�  �  �$
� p� ����"  

��$�
�')$�  ����$��
�  
�(� . ��$���
��  �  �$
� p� 
� � p)
���"  ����"  ����$��
�(  

�(  ����
�1$��'  � p���,"������  ����� . 

 
��� . 10.2. ���
���
����  �����  

%p�
�+�
���'  ����"   ��!  
�����
�$��'  ��  ��� , ��  ���� ���)  ������'  
���  $!�����$� . 

8�*�   ��  ���#!
� �  $���� �  1 
��1 ��  
��� ��$� , $�  � p�
�+�
���'  
� -
����1$��'  $�� : ����$! p����  �$�1  ��  ���#!
�)  $����)  ����"  (2 – 3   
��  
�(� ) � �� -

�$��'  
���
�  �$
� p�  ����"  (
�� . 10.2), *��  �����'  
�(�  ��� p�
���  �����) . F���  
�� �����  ��  ������� �  ����$! p�����  
�$���
�)1  �  �$
� p� ����"  � p� ����  
�(� , 
������)��  �  ������( . .����   !$��  � p�
�+�
���'  1 �������+  $����  � ����
� -
1$��'  �������  "��  �
�
 ". 

%p�  ���$���
����  $!�����$�  ��'  � p�
�+�
���'  
��  
�$���
�)1$��'  ��  �� -
���  �  $����  ����" , �  �� p�
�  $p���  ��
���$�  ��  ��+�  $���� , $��$�  ��  ����
�  
�(� , 
*�  
�$���
�!��  ��  #��  $��#� , � ��� p���))$�  �  $��� �  �����!���  �� �  � �������  
�
����� . ��(�  
�$���
�))$��'  �  �$
� p� ����"  ��  
����
�� �  ����$! p�����  $�� , 
*��  ��  ��(  � p�!�$�
�����  
! p$�������  ��$��  ��$��  $p���  $!�����$� . 

%p�  ������� �  p!��1&� , ����   ��  ���#!
� �  $���� �  �! �  
��1 ��"  
� -
�� ��$�  (
�� . 10.3), ���'  �$
� p�  ����"  ��  ���  �$�
�'$�  
�(�  �  $��#�  � 1 �, 
� p�
�+�)��  ����)  AM1, 
�$���
�))$�  
�(�  �  $��#�  N1. .���  � p�
�+�)$�  ����)  
N1B � �! p! �*�)$�  
�(�  �  $����  M1 �  $����  M2. ����  ���
�  � p�
�+�)$�  ����)  
M2A � �! p! �*�)$�  
�(�  �  $����  N1 �  $����  N2. .��  ��)$�  ��$� , ����  �����  �  
�(  
�!   ��!  ��$�  �! p!����$� , 
  #!�  ���  ����
�  
�(�  � 
�'
�')$��'  �  �$
� p� ����"  AB.  

%p�
�+�
���'  ����" , '��  �! p!����1  ' p, 
�����)$�  ���! p! ����  �  �
�(  �� -
�#�
  (
�� . 10.4). -����$��  �  $����  A ����$! p����  
�$���
�)1  
�(�  1 � 
�(�  2, ��) -
��  ��   !$���  "��  �!�! ", $���  �  $����  B – 
�(�  3, ��
!+$�  
�$���
�)1  
�(�  4 �  
�$
� p� 
�(  3 � 1. 
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��� . 10.3. ���
���
����  �����  	����  �������
  

 
��� . 10.4. ���
���
����  �����  	����  ��  

&��� p%�����  �����  
�����)$�  �
�  
� �
)
���  – �! p!����  � ������ . 
-$ p����  p�� �$�1$��'  �  ����#'  
���
�  
� � p)
���"  ����" . ������  
� �
)
�� , �  
'����  1  ����  +������ , � p������1  ����$��  �$p����  ��  ����$��
�"  $����  A ����" , �  
�! p!����  
� �
)
�� ,  �)��  � p�  ����  �� ��!�$  �  5 ���  10 +������ , �
�$'��1  
�$p����  
���
�  ����" . 

������  
� �
)
��  ��  ���� ���)  ���������"  
�(�  
��$�
�'1  �! p!������  
$�� , *��  ����  p��� , '��  $p� �1  ���!#�  �$p���� , 
�'
�����  �  �$
� p� ����" . %���'  
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#����  �! p!����  
� �
)
��  �$p�+�1  �$p���� , ����
�)����  � p�  #�� � , *��  ���� -
$��  �$p����  ���(�������  �  �$
� p� ����" . %���'  ��$'��
���'  �$p����  �! p!����  
� -
 �
)
��  ��� p���)1  "" ���!#�  +������)  �! p!�  
� p�� , � p���!���  �  ���#�  �$p���� , � 
����1  ������  ������ �  ���
� : "	����� ". .���  �! p!����  
� �
)
��  � p�$'��1  
�$p����  
�! p!�  ��  $���  ���� , ����  ������  �!  ���$�  ������  "���� " � ���!��$�  �
��  
���!#�  �$p����  ��  
�$���
�!��  �! p!���  
� �
)
��!  +������ . 

��������'  �$p����  ��  � p��� �  � p����$�  
�����)$�  ����������  ����� -
�� . %p�  �! p!(���  ��  $p!$��  � p���$  ������  
� �
)
��  
�$'��1  �  �! ��  +������  � 
������1  "" ��  �
�1  ����#! . %��$���
�  �  �����  ��������)$��'  +������  – "(�'  �� -
�����$�  �� p�
�)1  �������$�  �����!��(  �$p���� . 

�  ���#�  ����"   ��  ��$�����)  +������)  � $����)  B 
� � p))$�  ����+�� , 
$��$�  
�� p����   !�+��  ���  ��
����   � p��"  �$p���� . ��'  #���� , ���!��
+�  
�$p����  �����  �����  ��  ��$���)  +������ , � p�$'��)$�  "" 
�! p!�  ��  $����  B � 

�� p�(�
�)$�  �������$�   !$ p�
 , �!#� !$ p�
  � ���$� !$ p�
 , *�   ��$�$��'  �  ����+ -
�� . %p�  #�� �  ����  �! p!����$��'  �  � p�
������$�  
������  �������$�   !$ p�
  ��  
�$p����) , *��  ������$�  � p���"  ��(���� . 

8�*�  ���  ���  
� � p)
���  �������$��'  +������  �  �! p!������  
� �
)
� -
�� , $�  ������  �! p!��1  �� �  +������ , 
����
�))��  �  �����  ����$��
��  �� -
��!�$  � p���'��  �����  �  �� p���� : "�
��  �
 p

�*� ". %� ������!���  
� � p)
���  
p�(�)$�  �������$�  +������  n, '��  ������������  �  ��������   � p'������ , 
� p��� �  ��$���) , ���
���!��  �  �! �)  +������ , �!  p�(�)$� . ��
����  ����"  
��� p�(�
�)$�  ��  &� p ���) : 

 0( )D pk n l r= + + ,  (10.1) 

�!  p  – �������$�  �! p!���  +������ ;k  – �������$�  +������  �  �� ��!�$� ; n – ���� -
���$�  +������  �  ��������  
� �
)
��� ; 0l  – �� �������  ��
����  �$p���� ; r  – �� -

����  ����+�� . 

��'  ���$ p��)  ����)  
� � p))$�  �
�  p���  – �  � p' � �  $� �
�
�$�� �  
��� p' ��( . 8�*�  
��(���!��'  �  ���
����(  
� � p)
���  #�1" ����"  �����$� ! , $�  
��  ���#!
��  p!����$�$  � p�� �)$�  �! p!��1  ����!��' . 

 

10.3. � p���	����  	
  �
 p��
���  	
�����  �
��

�  
����  

 
��   ��#!
��$�  
� � p))$�  ����" , p�� �*!��  ���  ��$�  ��(���  nnnn ��  

�� p����$� . � p�  $��� , ����"   ���$�  ������$��'  �  �!������(  
��
����
 , *�   �)$�  
p�����  ��(��  ��  �� p����$�  (
�� . 10.3 � 10.4). %p�  ��� p��!���  �����  ��  �����(  � 
�� p$�( , �  $����  ��'  ������!��'  ��� p����$  $����  �!��(����  ���$�  
	� p�������+�
  ������
����  
� �
'��"  ��(���"  ��
����  D. 5���
�  ABB' ��  

�� . 10.5  ����  

���$�  � p' ���$��  $p���$���� .  

.���  ��!
���� , *�  
 cosd D n= .  (10.2) 

�!������  d   ����  �$p� �$� , 
���� �)��  
��  ��(���"  
������  D 
��� p�
��  ��  ��(��  ����"  DDn, $��$� : 

 ,d D Dn= - D   (10.3) 
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�! : 

 cos (1 cos )D D d D D Dn n nD = - = - = - 22 sin
2

D
n

= .  (10.4) 

 
��� . 10.5. ���
������  �������  �����  ��  ���������  

8�*�  ��$  ��(���  n ����"   ��#!
��$�   !�+!  1°, $�  p����#'   ��  ��(���)  
��
����)  D $� "" �� p����$�����  � p�����!��'  ���$�����   ��� , *�  ""  ����  �!  

 p�(�
�
�$� . 

%��  ���  
� � p)
���'  ��
����  ����" , *�  ������1$��'  �  ���'��� , 
� -
 � p))$�  ��
����  � ��$�  ��(���  �� p! �(  "" ���$�� , �����  �  ��(  � p�
��'$�  ��  
�� p����$�  � ����
���'  �$p� �)$�  �� p����$����!  � p��������'  +�����"  ����" . 

��$  ��(���  ����"  � �� p! �(  "" ���'���  
������)$�  ��  ���� ���)  

! p$���������  � p���  $!�����$�  ���  ��!#��������  � p�����  – 
����
� p�  (
�� . 10.6). 

 
��� . 10.6. �
������  

�  ����
�  ����$ p��#�"  !��� !$ p�  ������!���  � p��#��   �'$���� . �  
�� p����  2 !��� !$ p�  ��
����  �� p����$�����"  ���  ��! p$�1$��'  ����#! , ��  ����  '�� -
��  ���!�!��  � p������  �������  7 
  ����
�  �$� p���  
��  0° ��  60°. ��  ����#'  
� p�� p���!���  $'�� p!#� , ���  ��1)  '����  �����
��  ��� !$ p +����  
�$���
�)1$��'  
�� p����$����� . ��'  
���
���'  ��  �� p����  � p�� p���!��  $p����  4, *�   �1  ��  �� -
�� �  ���#�  �����  ����$ p 5, �  ��  � p��� �  –  !$��!
�  ��$��  1, *�  1 � p!� !$��  
����$ p� . %������  +����  p����'��)$��'  �! p!�  ����  6. 

�� � p)
���'  ��$�  ��(���  
�����1$��'  $�� . -���$! p����  �  !��� !$ p�  �$�1  
�  $����  A, �  �  $��#�  B 
�$���
�)1$��'  
�(� , ��  '���  ��  
���$�  ���  ����$! p�����  
� -
��$��'  
�� �$�� . 4! p!�  � p� p��  ������  ����$ p�  ����$! p����  ��
���$�  ��$��  
� p!� !$����  ����$ p�  ��   �$��  
�(�  � �
����'1  $'�� p!#�   �'$����  �$��� p��)  ���� -
��)  3 (
�� . 10.6). ����  ����
���'  ����#'  �������'$��' , ����$! p����  �$��� p�$�  ����  
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� �! p!�  ����  �! p!  
�����  ��  +����)  ����#' . ��'  ���$ p��)  ��$  ��(���  
������)$�  
�
��� , �  � p' � �  $� �
� p�$�� �  ��� p' ��( , � �  ��(  �! p�$�  �! p!��1  ����!��' . 

� �
�)  � p�
�����"  p���$�  !��� !$ p�  1 �� p����$������$�  �����
���  ��� -
 !$ p�  � p�
��
��!����  ���!��  � p����� . %!p!
� p��  � �
�  ������)1$��'  
� -
 � p)
���'  ��$�  ��(���  ����1"  � $�1" �  ����"  �  � p' � �  � �
� p�$�� �  ��� p' ��( . 
8�*�  � �
�  ��$
� �1$��'  – ��$�  ��(���  p�
��   ��  ����) . 8�*�  �!  ��$
� � -
1$��' , $��$�  ����'  �� p����$�  �$
� p)1  �  �����
�  ��� !$ p�  ��$  d, $�  ����  �  �� -
$�
  ���!  ����+� , �  � p����   !�+�  
��  � p�
�������  ��$�  ��(���  ��  
!������  
��$�  d. .� �  p����#'  
� � p'��(  ��$�
  ��(���  ���!  �� p�
�)
�$�  2d, �  �! p!��1  �  
��(  ���!  
�����  
��  
���
�  ��(����  d. ��'  
�� p�
�!��'  !��� !$ p�  �!��(����  
�! p! ��$�$�  $'�� p!#�  ��  
����
����  
!������ . .����+!  
�� ')�$�
�$�  !��� !$ p 
 ���� , �� p�
�))��  ����  
������  �  ��$� , 
� � p'��  $!�����$� . 

.�����$�  
� � p)
���'  ��$�  ��(���  !��� !$ p�  ������1  15'-30'. 8�*�  ��$  
��(���  ����"  �! p!
�*�1  5°-6°, $�  $�����$�  ����  
� � p)
���'  !��� !$
�  �!�� -
�$�$�' . .���  ��$  ��(���  ����"  
� � p))$�  ��  ���� ���)  $!�����$� . 

�  �!��!������  � p��$�#�  ��
���$��'  
������$�  
������   ��  $���� �   �� -
#!
��$� , '��  p�����!��  '��)��  �! p!+����)  – ' p� , p���) , ����$� , ���� , $�*� . 
������� , '��  �! ����
�  
� � p'$�  �!����! p!����  �$p����) , ����
�1$��'  
�
� p���"���% . �  $���(  
������(  ���$���
�)$�  �!� p' !  
�����!��'  
������  �  
p��
 ''����'  $p���$���� . 

 
��� . 10.7. �����	����  ������������  
������  

�!(��  ��$ p����  
������$�  
������   ��  $���� �  A � B, p�����!�� �  p���)  
(
�� . 10.7). ��'  #����  ��  ���� �  �! p!��  p���  
��� p�)$�  p�
��  ���'��� , �!  
p�� �*�)$�  � 
� � p))$�  �!����! p!����  ����)  AC, '��  ����
�1$��'  ������� . 
��
����  ������  
��� p�1$��'  $���  ���� , *��  ��$�  �  $p���$����  ABC ����  
������� �  ��  60°. �  $p���$����  $!�����$�  
� � p))$�  ��$�  b1, b2, b3, �� �  '��(  
��
����  �� p�
�)
�$�  180° �  � p�(�
���'  ��(����  
� � p)
��� . 

�!� p��$����  
������  AB ������))$�  ��  $!� p! �)  ������
  �  &� p ��� : 

 1

3

sin
,

sin
d b

b
b

=   (10.5) 

�!  d  – �� p����$����!  � p��������'  ����"  AB; b  – �� p����$����!  � p��������'  �� -
����  AC; 1b , 3b  – � p�
�'��  ����!��'  
� � p'��(  ��$�
 . 
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��'  ���$ p��)  ��$ p����  
� � p'$�  ����$��
��  �����  � ������
�$�  
$p���$���  ABD. ���(���!��'   ��  �
� �  
�����!��' �  �!� p��$����"  
������  
�������1$��'  �!  ����+!  1:1000. 8�*�  p��(���!��'  �����$� ! , $�  �  �
�(  ��� -
�!��  d 
�
��'$�  �! p!��1  � p�& !$���! . 

 

10.4. ��� p�
�  �
���
�  
�������  ���������  

 
%��  ���  
� �
)
���'  ��
����  ����"  �$��!
�)  �$
����)   ����
�  � p��� , 

���$! �$����  � 
������
�  ��(���� . 
��!
!�� �  	�"���  �������  ���  �� ����   ���$�  ��$�  � p� p�(����  ���� -

���$�  �����!��(  �$p����  ���  �!� p�
������  
�����  ����+��  ��
����  ����" , '�*�  
#!�  ����+��  ��������  ��  ����
���  �$p���� ,  ����
!  �!� p�
����!  

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

3���
����*��  �������  
�����)$�  �! p!� : 
�  �!$���!  � p�
�+�
���'  ����� : '�*�  �����!��'  �$p����  
��(��'1$��'  
��  

�$
� p�  ����+! , ���  ��  10 � , $�  #!  ��
�����$�  ���$! �$���!  �����+!��'  
��
����  ����" ; 

�  �!$���!  �����'  ��
����  �$p����  ���  ��(����  ��  �� �� p�
���' ; 
�  �!
 p�(�
���'  $! �! p�$� p�  ���  ���  
� � p)
��� . 

&���
����  �������  
�����)$�  �! p!� : 
�  �!$�����  
�����  ����+�� ; 
�  �!$���!  
�����!��'  ��$�
  ��(��� ; 
�  �! p�
�� � p���  ��$'�  �$p����  � $. � . 

����
  ���$! �$����(  $� 
������
�(  ��(����  � !�+�)$�  +�'(�  

 p�(�
���'  
���
�
�(  &��$� p�
  � ��$
� ���'   !$�����  
�������'  �����
�(  
p���$ . .� �  ����"  
� � p))$�  �  � p' � �  $� �
� p�$�� �  ��� p' ��( . ��  p����#!)  
��
���  ����� , 
� � p)
���(  �  � p' � �  $� �
� p�$�� �  ��� p' ��( , ���'$�  � p�   
'���$�  
� � p)
��� . 

8���$�  
� � p)
���  ���  $�����$�  ���!��$�  
��  (� p��$! p�  $���� p�&����"  
��
! p(��  � � p��$� . ���!���  
��  �
�����!��'  
�������  ��(����  
� � p)
���'  �� -

����  ����"  �������1$��'  
��  1:1000 ��  1:3000. 

��� p����� , 
�������  
� � p)
���'  ��
����  ����"  � �$p� ���  $���  
p!����$�$� : �  � p' � �  ��� p' ��  152,17� , �  �
� p�$�� �  ��� p' ��  – 152,26� . 
��������  ��(����  
� � p)
���'  ��
����  ������)1$��'  '�  ���$��  
��  ���!��'  
p����#�  ����!��  �  � p' � �  $� �
� p�$�� �  ��� p' ��( , 
�'$�"  ��  �����)$��)  
! -
������) , ��  �! p!��1  ����!��'  ��
����  ����" , $��$� : 

1 152,26 152,17 1
152,22 1469T

-
= = . 

9��  �������$�  ��
����  ����"  ��  &�
 ���)  7.1, �!��(����  ���$�  ��
�� -
��   � p����  � p�����  ��  ������)  $�����$) . 

��
����   � p����  � p�����  �$p� �)$�  �  �� p�
�'��'  �  
��� �)  ��
����)  
��+���  � p����� . .��!  �� p�
�'��'  ����
�)$�  ����� p"������ . �� p���  � p���� , 
*�  � p�� �1$��'  � p�  #�� �  '�  !$���� , ����
�1$��'  �� p���+���   � p��  
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� p����� . �� �� p�
���'   ����  
�����
�$�  
  ���� p�$� p��(  ���   �����
�(  
� �
�( .  ��'  #����  ��� p����)$�  �$�#���� p��  ���  �����
�  ����� p��� p� . ��'  

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

9��   �$�  ���+����  ����� p��� p ��  p�
���   ��#!
��$�  ���$�$���"  ��
�� -
�� , ��� p���))$�  ����)  ��
����)  60, 80 ���  100   ($��$�  � p�$��)  ��
����  
�$p���� ) � 
� � p))$�  "" �����$��  �� p �����)  �$p����) , $���  – p�����) . ���� -
��
+�  
� � p)
���'  �!������  p���
 , �$p� �)$�  ��
����  �����
���  �� -
�� p�$� p� , 
�����!��  �� p �����)  � p�����)  �$p����) . ��  p!����$�$� �  �� -
�� p�
���'  ������))$�  
!������  ��� p�
��  klD  ��  �� ���������  ����!��'  ��
 -
����  0l  ��  &� p ���) : 

 �

�

k
k

D D
l

n
-

D = , (10.6) 

�!  kD , �D  – ��
����  �� �� p�$� p� , �$p� ���  �  p!����$�$�  
� � p)
���'  
����
� -
���  �� p �����)  � p�����)  �$p���� � ; �n  – �������$�  
���������  p�����"  
�$p����  ���  ���  
� � p)
���'  �� �� p�$� p� . 2'  ��� p�
��  ����$�  ���
�  ��� p�
��  
��  �� �� p�
���' . 

%�� p�
��  ��  �� �� p�
���'  

���1$��'  ����$��) , '�*�  p�����  �$p����  
��
+�  
��  �� p �����" , � 
�� '1 ��) , '�*�  p�����  �$p����  �� p�$+�  
��  
�� p �����" . 

8�*�  ��
����  p�����"  �$p����  
�� p���'1$��'  
��  �� p �����"  ����+! , ���  
��  0,002  , $�  �  p!����$�$  
� � p)
���'  ����"  

���$��'  ��� p�
��  ��  �� -
�� p�
���'   � p����  � p�����  klD . �  #�� �  
������  &� p ���  (10.1) ���!   �$�  
$����  
���'� : 

 0
0

( )( ) .k
k

l
D pk n l l r r

l
D

= + + D + +   (10.7) 

-���  
 p�(�
�
�$�  p����#)  $! �! p�$� p �$p����  ���  ���  �� �� p�
���'  � 
���  ���  
� � p)
���  ����"  ��'  

!�!��'  ��� p�
��  ��  $! �! p�$� p�!  p��+� p!��'  
�$��� : 

 .( ) ,t ��� �D t t DaD = -   (10.8) 

�!  a  = 0,0000125 – ��!&�#�1�$  ���������  p��+� p!��'  �$��� ; .,��� �t t  – $! -
�! p�$� p�  �$p����  
����
����  ���  ���  
� � p)
���'  � ���  ���  �� �� p�
���' ; D  – 

� � p'��  ��
����  ����" . 

8�*�  p����#'  $! �! p�$� p �!  �! p!
�*�1  8°, $�  ��� p�
��  ��  $! �! p�$� p�  
 ����  �!  
 p�(�
�
�$� . 

/$�! , ��
����$����!  �
��������'  
� �
'��"  ����"  �  �
�(�
���'  ���(  
���
�
��  ��
�
�)1 : 

.k td D D D Dn= + D + D + D  
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10.5. !������  ��		�
�����  

 
&�

��
�� p���  ����
�)$�  �!��!�����  � p����� , '��  ���
��')$�  
������$�  


������   ��  $���� �   ��#!
��$�  �!� p' �  �������  – ���  �!� !$ p���� , 
� -
 � p))��  ���� ����  
������ , ���  &������  ��  ����
�  !�!�$ p� ����$����  

�� p� ��)
���' . ��  � p��#��� � , ������!�� �  
  ����
�  
� � p)
���'  
������ , 
�!��!�����  
�����! � p�  ���'$��'  ��  �
�  $��� : 

�  ��$����  
�����! � p�  �!� !$ p������  $��� ; 
�  �
�$��
�����! � p�  � p����
�����! � p� . 

 
��� . 10.8. ������
��	���  ���
����
  
����������  

�  ����
�  
� � p)
���'  
�����!�  �
�$�� - � p����
�����! � p� �  ������!���  
&�������  � p��#�� , $��$�  
� � p)1$��'  ���  � p�(���!��'  !�!�$
� ����$�� �  
(
��' �  
� � p)
���"  
������ . �  ��$����(  
�����! � p�(  �!� !$ p������  $���  
� -
����!��'  
�����!�  
�����1$��'  
��
 ''����'  p�
���!� p!����  $p���$����  (
�� . 
10.8), 
  '�� �  
� � p)
���  ����'  CD 1 
���$�) , �$� p���  AB – ����
�) , �  $����  C 
– 
! p+���)  ��$�  b. 

8�*�  ����
�  $p���$����  �������$�  �! p!�  l , $�  +�����  
������  D   �� -
��  
������$�  ��  &� p ���) : 

 
1

.
2 2

D l ctg
b

= ×   (10.9) 

��$  b ����
�)$�  �� p������*���  �"��� . 
/�$����  
�����! � p�  �����')$�  �� : 

�  
�����! � p�  �  � ����  �� p����$����  ��$�  � ���$����  ������ ; 
�  
�����! � p�  �  ���$����  �� p����$����  ��$�  � � ����  ������ . 

�  
�����! � p�(  �  ���$����  �� p����$����  ��$�  b 
� � p))$�  � ����  


!������  l . �  &� p ���  (10.9) �!� ����  
!������  
1
2 2

ctg
b

 ������� �  �! p!�  k , 

$���  +�����  
������  
������ �  ��  &�
 ���) : 
 ,D kl=   (10.10) 

�! : l  – 
�����  ��  
�����! � p� ; k  – ��!&�#�1�$  
�����! � p� . 
�!������  
������  ��  
�����! � p�  l  �$p� �)$�  �  �������(  p!��� , 
�$� -

��
�!��"  �  $��#�  B. 
/�������  � p��#��  �!��$�  
  ����
�  �������	�  ��

��
�� p� , '���  1 �  
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�� p�
�(  $p���(  ���(  �!��!�����(  � p�����
 . ��$��
��  
�����! � p '
�'1  ����)  
��$��  ��$�� , ��  '���  ���!�!��  
�����! � p��  +$p�(� , �� !$ p����  
��� p���  ���  
�� p�
�"  $p���  � 
�����! � p���  p!�#�  �  ������� � , '�  �
�
��� , �! p!�  1� . 

 
��� . 10.9.  ��������
�  �����  ��������  ����
�����  

��  
�� . 10.9 ��������  � p��#���
�  �(! �  ��$��
���  
�����! � p� . 
�  p������  
���� , *�  
�����! � p���  
�����  l  ��  p!�#�  R, 
�$���
�!���  �  

$��#�  B, ���!��$�  
��  
������  D   ��  $���� �  A $� B. �  
�� . 10.9 
����
�1 , *�  
+�����  
������  �� p�
�)1 : 

1 . ,��D D f d= + +  

�!  .��f  – &������  
���$���  �� '1�$�
�  ��
�
�"  $
��� ; d  – ���$����  ������
�  ��� , 

 p�(�
�)��  &� p ���  (7.10), 

D kl= .”‡f d+ + . 

��'  ���� p!$����  ���$ p� !�$�  
!������  .”‡f  � d  1 ���$���� � , "(�)  �� �  
����
�)$�  ����$��  
�����! �
�  � �������)$�  �! p!�  c , $��$�  

 D kl= c+ .  (10.11) 
��'  � p�����$�  �� p��$�
���'  ��$��
�  
�����! � p�  
������   ��  
���� -

�! � p�� �  +$p�(� �  ��$��  ��$��  ����� p�)$�  $�� , *��  k  = 100. �  #�� �  
���� -
��  �� p����$�����  ��$  b ���!  �� p�
�)
�$�  34� 38'. 

��'  $p��  �  
��$ p�+��  &�����
���'  
!������  ���$������  ����$��  �!  
�! p!
�*�1  4 � , $� �  �!)   ����  �!($�
�$� . 

������  ��  
�����! � p�  ��
����  l  
� p���1$��'  �������$)  �������  p!��� , 
*�   ��$'$��'  �  ����  ��
�  $
���   ��  
�����! � p�� �  +$p�(� �  ��$��  ��$�� . F� -
��  
������)$�  '�  p����#)  
������
  ��  p!���) , 
�'$�(  ��  ������  $� 
! p(���  
�� -
���! � p�� �  ��$�� � . 

.�����$�  
�����!��'  
������  ��$��
�  
�����! � p�  ������1  1:200 – 
1:400. 

�  
�����! � p�(  �  ���$����  ������  l  
� � p))$�  � �����  
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�� p����$�����  ��$  b . ���#!
�  $����  ���$������  ������  
�� ���)$��'  ��  p!�#�  
��!#������ �   � p�� � . 

�
���)��  ��   ����  �� p����$�����  ��$ ,  ����  � p���'$�  

2 2
tg

b b
r

=
¢¢
, 

�!  r ¢¢ = 206265". .���  &� p ���  (10.9) ����+!$��' : 

 
1

D r
b

¢¢= .  (10.12) 

����$��  
!�����  l kr ¢¢=  ����
�)$�  ��!&�#�1�$�  
�����! �
� . .���  

 .
k

D
b

=   (10.13) 

�� � p)
���'  �� p����$������  ��$�  b ������)1$��'  ��$����)  ���$! �)  

�����! � p�  +�'(�  �$
� p!��'  ���
������  ��� p��!��'  ���$������  ������  � �� -
$������  �� �*!��'  ���#!
�(  $����  ���� . .� �  $���  
�����! � p�  ���'$�  ���
�  

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

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

 

10.6. "
��� p

������  ��
�
��  ���� p������  ��		�
��  

 
�� � p)
���'  
�����!�  ��  ���� ���)  !�!�$ p� ����$����  
�� p� -

 ��)
���'  ����1$��'  ��  ���!����$�  ��
����  +�'(�  � ���� , ��  '���  ����  
� p�(���$�  !�!�$
� ����$��  (
��' . 8�*�  +
�����$�  p����
�)��!��'  
!�!�$ p� ����$��(  (
���  �������$�  �! p!�  v , $�  ��  ���#!
��  ���  t  (
��'  � p���!  

������  D , *�  �� p�
�)1 : 

 D vt= .  (10.14) 
�  &� p ���  (10.14) 
����
�1 , *�  ��'  
�����!��'  D  �!��(����  ���$�  

+
�����$�  p����
�)��!��'  !�!�$ p� ����$����  
�� p� ��)
���'  � ��$! p
��  ����  
t , *�  
����
���1  
� � p)
����  
������ . 

.!(������'  
� � p)
���'  
�����!�  ��  ���� ���)  !�!�$ p� ����$��(  (
���  
���'��1  
  $� � , *�  ��  ���� �  ���#�  
� � p)
���"  ����"  
�$���
�))$�  �
��� � -
�!
!��
�� , *�  
��
� ��)1  !�!�$ p� ����$��  (
��� , �  ��  � p��� �  ���#�  – 
���� -

�� , '���  
����! p���)1  !�!�$ p� ����$��  (
���  
  ���  �
��� ��! p!��
���  �  
� -
 � p)
�����)  ��� p�$� p�) . .� �  
� � p)
����  ��$! p
��  ����  t  
����
���1  �� -
�
�����  
������  2D , �  +�����  
������  
������1$��'  ��  &� p ���)  

 
1
2

D vt= ,  (10.15) 

�!  t  – 
� � p'���  ��$! p
��  ���� , *�  
����
���1  ���
�����  
������ . 
��$! p
��  ����  
� � p))$�  ���  �!����! p!���� , ���  
� � p))$�  ��+��  

�� p� !$ p, *�  1 &���#�1)  #����  ��$! p
��� . 
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�����'�! �  p�
�'��'  �� p ��������  ����
���' : 
 ( ) ( )0sin ,x t A tw j= +   (10.16) 

�! : ( )x t  – 
!������ , *�  ����
�1$��' ; A – � ���$���  ����
���' ; w  – � p���
�  �� -
�$�$� ; t  – ��� ; 0j  – ����$��
�  &���  ����
��� . �� p��  �  �����(  1  &���)  
�� p ��������  ����
���' , '��  1 &���#�1)  ���� . 

-�$�   !$���
  
� � p)
���'  
�����!�  ���'��1  �  �� p�
�'���  ������  �  $���  
�  &��������  �� p� !$ p�  ��  � ����'  � p�(���!��'  !�!�$ p� ����$��)  (
��!)  
� -
 � p)
���"  ����" . ��  p�� .7.10 ��������  �
��#���
�  �(! �  �
�����  ��'  
� -
 � p)
���'  
�����!�  ��  ���� ���)  !�!�$ p� ����$��(  (
��� . 

 
��� . 10.10. �������	
�  ��
��  �������  ���  
�����
����  
�����
�  ��  

�	�	�	�	�  
�
���	���������  �
���  

3�!�$ p� ����$���  ������  ���(���$�  ��  
� � p)
�����  ��� p�$� p�  �
� �  
+�'(� � : �!����! p!����  (#!�  +�'(  ����
�1$��'  ��� p���  ������� ) � �! p!�  
� -
 � p)
���  ���$��#�)  (#!�  +�'(  ����
�1$��'  	�
����
����  ������� ). .��   
p�� p���')$�  ��� p���  ������  � ���$��#�����  ������ . �  
� � p)
������  ��� p�$� p� 

�����1$��'  �� p�
�'��'  ��� p����  $� ���$��#������  �������
  ��  �� p���  
�� p� !$ p� . ��� �����$�  �� p� !$ p�
  ��� �
�!��  $� , *�  
���  � p�(��'$�  p����  
+�'(� , $��$�  #'  
�� �����$�  1 &���#�1)  
� � p)
���"  
������ . 

��  
��� p�  �� p� !$ p�  �� p�
�'��'  ��� p����  $� ���$��#������  �������
  

������)$�   !$��  
� � p)
���'  
�����!� . ��� p���')$�  ���$����   !$��� : ���� -

��  ���  � �������� , ���$�$���  � &���
�� . ���+� p+!  p����
�)��!���  �  �!��! -
�����(  �
�$�� - $� p����
�����! � p�(  �������  ����	  
� � p)
���'  
�����!� . ���  
�����
����  ��  ���!����$�  &���  �� p ��������  ����
���'  
��  ���� . 

8�*�  �! p!��
��  
�� p� ��)1  �� p ������  ����
���'  � p���
�"  ���$�$�  w  �  
&���) : 

1 0tj w j= + , 

$� , � p��+�
+�  ���
����  
������  2D  
��  �! p!��
���  ��  
����
���  � ����� , ��  
� p�� ��  
���  �������$�  �  &���)  

2 0( ) .tf w t f= + +  
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%�p�
�'��'  &��  1j  $� 2j  ��1  
!������  

 2 1 2 2 ,D ff f f wt p t= - = =   (10.17) 

�!  f  – ���$�$�  ����
��� . 
�  
� p���  (10.17) �����! �  ����
��  ��$! p
��  t  � ��  &� p ���)  (10.15) – 


� � p)
���  
������ : 

 21
.

2 4
Dv

D v
f

f
t

p
= =   (10.18) 

�!������  2Dj  - #!  ���
  &��   ��  ��� p��  $� ���$��#����  ������� � , "" 

� p��� �  &�
 ���) : 

 2Df 2 Np f= + ,  (10.19) 

�! : N  – �������$�  �! p����
  ����
���' ; f  – 
!������ ,  !�+�  
��  2p , '��  �����
� -
1$��'  &���
� � p)
�����  � p��$ p�1 . 

%���$�
� �  
� p��  (10.19) �  &� p ���  (10.18), $���  �$p� �1 � : 

 ( ) ( ),
2 2 2
v

D N N N
f

f l
p

= + = + D   (10.20) 

�! : 
v
f

l =  – ��
����  (
���  !�!�$ p� ����$����  
�� p� ��)
���' ; 
2

N
j
p

D =  – &� -

��
�  ��$��� . 
�� p��  (10.20) - #!  ����
�!  p�
�'��'  &���
���  
�����! � p� . ����   ��$�$�  

�
�  �!
��� �(  – 
������  D  � �������$�  #���(  &���
�(  #����
  N , ��'  
�����!��'  
'��(  
��
�)$�  ��!#������(  ��(���
 , *�  ���'$�  ���
�  "p��� '������  ���	������ -
��
�
 ". 

���!���  
��  ���������  (
���  !�!�$ p� ����$����  
�� p� ��)
���'  �!��! -
�����  &���
�  
�����! � p�  ���'$��'  ��  2 �����  – 
�
����
		����
 p�  $� 
p�	
��
		����
 p� . 

�  
�
����
		����
 p��  
��� p��$�
�1$��'  !�!�$ p� ����$�!  
�� p� ��)
�� -
�'  ��$������  ���������  – 
��� !  �
�$��  ���  ��& p��! p
��!  
�� p� ��)
���' . �  
p����
�����! � p�(  
��� p��$�
�)$�  p����(
���  ���������  ���
�����"  ���$�$�  
(��4 ). 

-������  &���
�  �
�$��
�����! � p�  ���'$��'  ��  4 � p��� . 
1. -
�$��
�����! � p�  
!����"  �������$�  ��" , ��  ���� ���)  '��(   ����  
� -

 � p'$�  
������  ��  15-50 �  �  �! p!����)  �
�� p�$����)  ��(����)  
± (10   +2   /� ). ����  � p�����!��  ��'  
� � p)
���'  �$� p��  �  
�! p��
��(  �!��!�����(   ! p!��( , �  $����  ������
  ��� ����"  $p������'#�"  
� $p������'#��  
�*�(  �����
 . 

2. -
�$��
�����! � p�   ���"  �������$�  ��" , ��  ���� ���)  '��(   ����  
� -
 � p'$�  
������  ��  15 �  �  ��(����)  ��  2 � . ����  � p�����!��  ��'  
� -
 � p)
���'  
�����!�  �  �!��!�����(   ! p!��(  ���*!��'  � ��'  $� -
��� p�&����(  ��� �� . 

3. -
�$��
�����! � p�  � p���"  � p��� , '��  � p�#))$�  ��  � p��#���  ��&������  

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

� � p))$��'  
������  0,3-5 �  �  ��(����)  2    �  !�+! . ����  
� p�����!��  ��'  � p!#��������  
� � p)
���'  
�����!�  � p�  p��
 ''�����  �� -
���  � p�������"  �!��!��"  $� 
� � p)
���  ��!#��������  � p�����!��' . 
�����
����  ��  	/-.�  19223-90 
������  � p���  �
�$��
�����! � p�
  

� p��
�1��  ���
!��  ������!��' : 	  – �!��!����� , .  – $���� p�&���� , .�  – $� -
��� p�&���� , *�  � p�#))$�  ��  ��&����  
����$$' , % – $�, *�  ���$���
�)$��'  �  
� p��������  �!��!��" . 2�  ���
�  ����)$��'  ��  ���
�  - , '��  �������1  ���
�  "�
�$ -
��
�����! � p", ����'  ����  
����)$��'  #�& p� , *�  ������)$�  �������$�  ��"  
� p����� . ��� p����� , ������!��'  -. -5 p��+�& p�
�1$��'  $�� : �
�$��
�����! � p 
$���� p�&����� , �������$�  ��"  – 5 � . 

��	
��
		����
 p�  � ������
���  ��  "(��� �  � p��#���  p���$�  
p�����!��!�����  ���$! �  � p�����!��  ��'  
� � p)
���'  
!����(  
�����!�  – �!�' -
$��
  ���� !$ p�
 , �  p�����!��!����� �  ���$! � �  – ��$!��  ���� !$ p�
 . ������!� -
�!�����  ���$! �  ���$���
�)$��'  �
�  
� p�+!���  �����  
�*�"  �!��!��"  � ��
���#�" , 
$��$�  
�����!��'   ��#!�����!��'  p�(� ���  �� '1�$� , ��� p����� , ��$���  ���  
�� p���' . 

�����'�! �  ����+  �!$�����  ����  �  p����
�)��!��(  $����
�&����(  �
�$ -
��
�����! � p�
  -. -5 "��!�� ". �  ��� �  p!�����
����  &���
��  � p��#��  
� -
 � p)
���'  
�����!�  �  #�& p�
�  &��� !$ p�  � ���������  $��� . 

.!(�����  (� p��$! p��$���  � p�����  ���$���� : 
	 p���#�  
� � p)
���'  
�����!� : 

maxD ……………………………………………………………….5000 ; 
minD ………………………………………………………………….0,2 . 

.�����$�  
� � p)
���'  
�����!� :……….± (10  +5   /� ). 
��! p!��  
�� p� ��)
���' …………………………..�
�$������ . 
����  ����
��(  �����
  �
�$��
�����! � p� …………….12.5�� . 
-����
��  ��$�����$� ………………………………………….5�$ . 
� �
�  
� � p)
���' : 
$! �! p�$� p� ……………………………
��  -30° ��  +40°- ; 
$��� ……………………………………….630 – 800    p$. �$.; 

������$� …………………………………….�!  ����+!  98 %. 
%p��� ��! p!��
��   ��!  
�$���
�)
�$��'  ��  +$�$�
  ���  ��  $!�����$  

�! p�" 2. . �� ��!�$  
����
���
  � p�����  ���
��'1  �� '1���
�$�  ��  18 � p��  
  �� -
�� �  ���#� . 

/���
��  ���$���  �
�$��
�����! � p�  ��������  ��  
�� . 10.11. 
�  ����
#�  1 p�� �*!��  � p��� ��! p!��)��  ��$����  ���$! � , ��! p!��  

�
�$��
���  
�� p� ��)
���' , &�$�� p�� ������  � p��$ p�� , !�!�$ p����  
���� .  
��! p!��  
�� p� ��)
���'  1 ����
� p�
������
��  ���! p���  ����  �  ��
 -

����)  (
���  
�� p� ��)
���'  0,89  � , � p�� ��  �
�$��  – &�$�!�!�$
�����  
�� ����
��  (53%). 

��  ����
#�  ��� p���!��  �� p�
�  $p���  6 (
�� . 10.11, � ) ��'  ��
!�!��'  �
�$ -
��
�����! � p�  ��  
����
�� . ��  �����#�  2 � ����
�  5 p�� �*!��  ��
����  $� ��� p����  
� p��$ p�" , � p�����!��  ��'  ��
!�!��'  �
�$��
�����! � p�  ��  
����
��  �  
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! p$��������  $� �� p����$������  ���*���( . /���
�  �� p���)1$��'  �  �������)  
�
��$� �  4. ����  �����$�  � ��'  �� p���!��'  ����
��  �
�$��
�����! � p�  �  $!��� -
��$�  �  
������  
��� p��$���'  ����  '�  ���!�� � p��"  �������  ��  $!�����$ . 

 
��� . 10.11. �
���	
�����
���  �� -5 

��  ��#��
��  ���!��  (
�� . 10.11, � ) p�� �*!��  p����  �� p�
����'  "������ " 
10, �! p! ����  p���  
� � p)
���  "$���� -���$ p��� -� p��� " 9, �! p! ����  
���  
p���$  "
H�� .- ��
!� .-��!$ " 8, �$p�������  ������$� p 12, #�& p�
!  $����  7 � p����  

�$���
�!��'  ���$ p�������  
������  11. 

��  �$��#�  �������  1 ����������!  p���'$$'  3 ��'  �
�1�����'  ��! p!��  �� -

�!��' ,  �� p�$!�!&��  ��'  ������'  �
���
���  �������  ��$�
���$�  
� � p)
���  � 

�(��  ��  ��������
��  ��&� p �#�" . 

�  $
!�!
�  1 ��$�����  #!�$ p� p ��'  #!�$
�
���'  � p��� ��! p!��
���  ���  
$����)   ��#!
��$� . 

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

%�����+�  p��
�$��  ����$ p��#�"  �
�$��
�����! � p�  -. -5 �$�
  
� p!#�������  �
�$��
�����! � p -% -2 ".���� ", '���  ���
��'1  
� � p)
�$�  
������  

��  0,5  ��  2000  �  �! p!����)  �
�� p�$����)  ��(����)  ± (1   +1   /� ). 

��'  
� � p)
���'  
�����!�  �
�$��
�����! � p�  -. -5 �!��(����  � p�����  �  
4-�  ����
�� . ���  $���� � ,  ��  '�� �  
� � p)1$��'  
������ , 
�$���
�)1$��'  
� p��� ��! p!��
��  � 
����
�� . 2!�$ p�
���'  � p�����
  
�����1$��'  �����$��  
� p���  ��  ���� ���)  ��$��
���  
���� , �  ��$�  – $����  ��  ���� ���)  ��$����(  
#!�$ p� p�
 , '��  
(��'$�  �  �� ��!�$  � p��� ��! p!��
���  � 
����
��� . 

����  
����
���  ��
��'$�  ��  � p��� ��! p!��
�� , �! p! ����  
8 
�$���
�))$�  �  �����!��'  "
H�� " (
�� . 10.11, � ). %
�1���)$�  ��! p!��  ��
 -
�!��'  ��  ���� ���)  ����������  ���!�)  � p���'$$'  3. %p�  �����!���  �! p! �����  
8 �  �����!���  "
H�� ", �  �! p! �����  9 – �  �����!���  "���$ p." �$p�������  ������ -
$�p 12 ��
��!�  ������
�$�  �!   !�+!  60 �0 . %�������'  ������$� p�  60  �0  
�� -
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��
���)$�  ��� p���  ��! p!��  ��
�!��'  6� . %p�   !�+�(  ��������'(  �$p��������  
������$� p�  � p����  �
$� �$����  
���)��1$��'  � ����  �� ���$�  ��! p!��  ��
�!��' . 

%!p!
��'$�  �! p! ����  9 �  �����!��'  "$���� ", �  �!
! ����  8 �  ���� -
�!��'  "��!$ ", ����
�)$�  ��  �� '1�$�
  ����  ���$ p�������  
������ . /�! p$���'  
p����  "������ " 10 
�$���
�))$�  p�
!��  �������  ���! p!����  p�����"  ����  
�$p��������  ������$� p�  � �! p�$�  �!������  
������
  ��  #�& p�
� �  $���� . 8�*�  
���������  #�& p�
���  $����  
�� p���')$��'  
��  ����!��'  ���$ p�������  
������ , 

��������  �  ����� p$� �
�$��
�����! � p� , $�  
�$���
�))$�  ��$ p����  ���������  
��! p$���'  p����  ��$���
��  ���$ p�������  
������  11. %���'  #����  ��� �)$�  
����  ���$
�������  
������ . 

��
��'$�  �
�$��
�����! � p ��  
����
��  ��  ���� ���)  �� p�
�"  $p���  
��! p$���'  �
��$�
  ��
����(  � p��$ p�"
 . %!p! ����  8 �
�$��
�����! � p�  
�! p!
��'$�  �  �����!��'  "��
!� .", �  �! p! ����  9 – �  �����!��'  "$���� ". ��
!��  
�������  
�$���
�))$�  ��  �� !�!��'  ��! p$���'  p����  10 ��  ���������
�)  
�$p����)  ��  ��� p� . ��'
���$�  
����$���  �������  ������1$��'  �
���  � 
��(��!� -
�'  �$p����  � p�����  
� p�
�  ��  +����) . 

-
�$��
�����! � p ��
��'$�  ��   ���� � �  ������� , ���������  
�$���
 -
�))��  p����)  "������ " p�
!��  �������  ���! p!����  p�����"  ���� . ��$���
�) -
)$�  �! p! ����  8 �  �����!��'  "��!$ " � �! p�$�  $p�  
������  
� � p)
���"  
������  �  
p!�� �  "$���� " ����'  ������'  �
���
���  ������� . �������  ������)$�  �  ����� -

��  �� p���  (
�� . 10.12). 

�������)$�  � ������)$�   !$!����� : $! �! p�$� p�  ��
�$ p'  � �$ ��&! p���  
$���  �  $�����$)  ��  1°-  $� 1    p$. �$. �!$!�����  
������)$�  
  ���(  $����(  
� -
 � p)
���"  ����" . ����  
���$���  �!
!���� , $�  ���$�$���  "(  
������$�  
  �����  $�� -
#�, �   ��#�  �$�'��'  �
�$��
�����! � p� . 

%�(����  
�����!��'  �! p!������  ����!��'  $! �! p�$� p�  
���
�  ���$��#�"  
�  1°-  
����
���1  ��(��#�  
� � p)
���'  
�����!�  �  1   /� , �  ��(����  
�����!� -
�'  �! p!������  ����!��'  �$ ��&! p����  $����  �  1    p$. �$. 
����
���1  ��(��#�  �  
0,7   /� . ��
!�!��'  ��  
����
��  ��
$� p))$�  *!  2 p���  ��   ���� � �  �������  
� ����'  �������  �  ��(  �! p�$�  ��  $p�  
������  �  p!�� �  "$���� ". %!p!
��'$�  
�! p! ����  9 �  �����!��'  "���$ p." � �! p�$�  
�����  ��  $����  ��'  
�����!��'  
��� p�
��  fk . . p�  ��
!�!��'  ��  
����
�� , �  ����� �  �  '��(  �! p�$�  ��  3 
������  

� � p)
���"  
������ , ������)$�  ����  � p���  
� � p)
��� . 

8�*�   ���� �����  p����#'  �! p!���(  � p�& !$����(  ����!��  
������
  � p�  
p����(  ��
!�!��'(  �! p!
�*�1  ����!��'  5   +3   /� , $�  ��
$� p))$�  
� -
 � p)
���' , 
�����)��  $����+!  � p�1�$�
���'  �
�$��
�����! � p�  ��   ���� � �  
������� .  

%� ������!���  
� � p)
���  
���)��)$�  �
�$��
�����! �
  ������)$�  ����  

  '*�� . 

��  ��(����  
� � p)
���'  
�����!�  �
�$��
�����! � p�  
���
�1  �!$���!  
�����'  +
�����$�  p����
�)��!��'  !�!�$ p� ����$��(  (
���  
  �$ ��&! p�, �!�$��� -
�����$�  ��
����  (
���  
�� p� ��)
���  � ��(����  &���
� � p)
�������  � p��$ p�) . 
����+�  ���$���  ��  
������(  ��(����  
 p�(�
�1$��'  ��  ���� ���)  ��� p�
����(  �� -
!&�#�1�$�
 , '��  
������)$��'  ��  � p�&��� � , ������
��� �  ��  ����
�  ���! p!���(  
�������!��  � p����� . 	 p�&���  ��
��'$��'  �  ����� p$� �
�$��
�����! � p� . 
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��� . 10.12. �������	  
��
��  ��������

�  �������	  ������������������  �� -5 

.� �  ���#!
��  p!����$�$  
� � p)
���'  
�����!�  ������))$�  ��  
&� p ���) : 

 510 ( )m m n f �D D D k k D-= + + + D ,  (10.21) 

�!  mD  – �! p!��1  � p�& !$���!  ����!��'  
������
  �  p!�� �  "$���� " ��  

 p�(�
���'  
��� �"  �������$�  ���� !$ p�
  
� � p)
���"  
������ ; nk  – 
��� p�
�����  ��!&�#�1�$ , '���  
 p�(�
�1  � ���  ���������  ���� �!��'  
�! p!��
�*�  ��  p�(����  �$ ��&! p��(  � �
 , 
������1$��'  ��  �� ��
� �  ��  �
�� -
 !�$� �  $! �!
�$�
�  $� $���� ; fk  – ��� p�
�����  ��!&�#�1�$ , *�  
 p�(�
�1  $! -
�! p�$� p��  � ���  ���$�$�  �
� p#�
���  �!�! p�$� p�  (�!�$��������$�  ��
����  (
���  

�� p� ��)
��� ), 
������1$��'  ��  �
�
��  ���!����$�  ����  
��  ���$
�������  
�� -
���� ; �DD  – ��� p�
��  ��  #�������  ��(����  &���
� � p)
�������  � p��$ p�) , 
� -
�����1$��'  ��  �
�&���  #�������"  ���
�
�� , *�  ������
����  ��  
!����$�$� �  
���!
!���(  �������!��  �
����� . 

��'  
�����!��'  �� p����$�������  � p��������'  ��(���"  ����"  
� � p))$�  

���$�  � p��� ��! p!��
���  � 
����
���  $� 
� � p))$�  $!�����$�  ��$  ��(���  

� � p)
���"  ����" . 
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�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  10 

 
1. ���  �����  ���	
��  ���
����
�����  �	�  �������
���  ����
	��  ���  �
��
��  

�
  ������
��� ? 
2. �
���
�  �������
���  �
����  	����  �������  ������
�� . 
3. �
  �
���
������  �
���
��
	����  ��
�	
�
���� ? 
4. �	�  �
�
  ���
����
�����  ��	����� ? 
5. �
	�  �����
���  ������
�����  �
��	�� ? 
6. �
	�  �����
���    ���
��
��  �
��	�� ? 
7. ����  ���	
�  �
���
�����  ����
	����
� ? 
8.  
  �
��  !
�������  �������
���  ����
	��  �
  �
�
�
�
�  �	����
�
�����
�
  

����
�����
��� ? 
9.  
  ���	���  ����  ��	�����  ���
���  ����	
����
	����� ? 
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����  11. �����	��

�  ������
�
�  
11.1. "���  ����	��
��� . 
11.2. #�
��������  ����	��
��� . 
11.3.  ���	��� . $���  ����	���� . 
11.4.  ���	����  ����� . 
11.5. ���������  ����	��
 . 
11.6. %��
���
  ��&����
�
  ����	��
��� . 
11.7. �����	
  �
&�!
�  ��
�������
�
  ����	��
��� . 
11.8. $���
�
��������  ����	��
��� . 
11.9. "�	��  ��������  '��	�  �
  ��(�
���)  �
  ����	��
��  ����	��
��� . 

11.1. ��	�  ����
������  

�
���������  – #!  ��������$�  
� � p)
�����(  p���$  �  
�����!��'  
�! p!
�*!��   ��  $���� �   ��#!
��$� , ����$
��#��  ���
��  � $. �. %!
!
�*!��'  

���
��$�
�)$�  ��'  ������!��'  
���$  $����  ��  ��
!
(��  �! �� . �����'  ���� -
�)$��(  
���$  �!��(���!  ��'  
� p�+!��'  �����
�(  ����� , �
 ''����(  �  
�
�!��'  

! p$�������(  p�(�
  �! ��"  �� p� , 
��
 ''����'  ���!�! p��(  �����  ���  ���  
�+��� -

��� , ����
��#$
�  � !������$�#�"  ��� p�� , ��'  
���� p��!��'  p!��1&�  ��  �����(  $� 
�� p$�(  � �� . 

%!p!
�*!��'   ��  $���� �  �! ��"  ��
! p(��   ���$�  ��$�  
�����!��  
p���� �   !$��� � . ��� p���')$�  $���   !$���  ��
!�)
���' : 

������ p����  – ��
!�)
���'  ��  ���� ���)  ��
!��
�  �  ��
����$�����)  
� -
��
��)  
���) . 

� p�������� p����  – ��
!�)
���'  �!��!�����  �
�����  �  ��(���)  
��� -

��)  
���)  �  
�����!��'  
������   ��  #� �  $���� � .  

�� p���� p����  ��
!�)
���' , 
  ����
�  '����  ������!��  ���!����$�  � ���  
�$ ��&! p����  $����  ��  � ���)  �����!��'  $����  ��  
���$� . 
�
	 p�
�������  ��
!�)
���'  �
��$�1$��'  ��  
���
��$����  
���$�
��$�  

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

�
	��	����
���   ��
!�)
���'  - #!  
���� ��!���  ������  ���
��$�$������   
��
!�)
���' , ����  �!
!
�*!��'  
� �
))$�  ����1)  ��  �������  
�������  ��+�"  
�������� , '��  
��$�+�
���  ��  ����$!
!��
����  $��#� .    

��� p������� p����� p����  ��
!�)
���'  ���
��'1  
������$�  
�! p!
�*!��'  ��   ����
�  
� � p)
���  &�$���� ��
   ��#!
��$� , '��  �$
� p))$�  
�$! p!��� p� . 

� � �������  ��
!�)
���'  - ����  �  ���
����
�+�(   !$���
  ��� ����"  
�!��!��" , �
�����!���  ��'  ��!
�$�
����  
�����!��'  �
�&���
  ��
!
(��  -
�$�
���  
��!���  $� ��
! �(  ��
�$�
�� . F���  
�����)$�  ��!#������  ��� ����  ���
�$� , 
���������  ���$� !$
� , $����  ��������� , ��
$�
�  �
�#!��
� , GPS-
�
�� ��! , ���$! � �  !�!�$
���
�!��' , �
�
�$�#����"  �$�������#�" , �
�1�$�#�"  $� 

�����
'���  ��'  ���$��#������  �!
�
���'  ���
�$�
�)  � �!
!������'  ���! ��  
�$��#�'  ���
���"  
� �
'��"  ��&�
 �#�" . 

�  #�� �  ���
������  
����'��1$��'  �!� !$
���!  $� $
����� !$
���!  ��
! -
�)
���' . 
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11.2. ��
��� p����  ����
������  

 
	!� !$ p���!  ��
!�)
���'  – #!   !$��  
� � p)
���'  �! p!
�*!��'  ��  �� -

�� ���)  �� p����$�������  
���
����  � p� !�'  ��
�
�"  $
���  (
�� . 11.1). �!(��  
 ��  $���� �  A � B  ��#!
��$�  �!��(����  
������$�  �! p!
�*!��'  hBA. �  $����(  A 
� B 
�$���
�))$�  � p' �
����  p!���  � ��  ���� ���)  �� p����$�������  � p� !�'  

���
���'  �! p�$�  
������  ��  p!���(  �  � b. 

 
��� . 11.1. ��
��  �
	�
�����	�	  ��

��
����  �  �
�
����   

%!p!
�*!��'  hBA. $����  A 
�������  $����  B 
������)$�  '�  p����#)  
�� -
����
  ��  &�
 ���) : 

 –BAh a b=   (11.1) 
	� p����$������  � p� ���  �  � p��$� p� p!�����1$��'  ��!#������  

� p�����  – ��
!�� p� . 
��� p���')$�  �
�  �������  �!� !$ p������  ��
!�)
���' : ��
!�)
���'  �  

�! p!����  $� ��
!�)
���'  
�! p!� . 
�
���������  �  
���	��� . %��  ���  ��
!�)
���'  �  �! p!����  ��
!�� p 
�$��� -


�)1$��'   ��  $���� �  A � B � p�������  ��  ������
��  
������  
��  p!���  (
�� . 
11.1). 8�*�  $����  A 

���)$�  ������) , �  $����  B �! p!����) , $�  �! p!
�*!��'  
������))$�  ��  &� p ���)  (11.1). .��   ���  ���  ��
!�)
���'  �  �! p!����  
�! p!
�*!��'   ��  $���� �  �� p�
�)1 : "������  
����� "  ����  "�! p!����  
����� ". 
8�*�  �! p!��'  $����  
�*� , $�  hBA > 0, �  � p�$��!��� �  
������  hBA < 0.  

�
���������  �����	 . %��  ���  ��
!�)
���'  
�! p!�  ��
!�� p 
�$���
�))$�  
�������  $����  $�� , *��  ����  �� '1�$�
  ���  ����' p ���(�������  ���  $����)  A 
(
�� . 11.2). 

%p�
��'$�  
��� p���  � p� ���  �  �� p����$����!  �����!��' . �� �
))$�  

���$�  i 
��� p����  � p� !�)  ���  $����)  A. ��'  #����  ��  $����  
�$���
�))$�  
� p' �
����  p!���  � p����'��)$�  "" �! p!�  �� '1�$�
  ��
!�� p�  (
�� . 11.3, � ). 
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��� . 11.2. ��
��  ��

��
����  
�
�
�  

 

 
��� . 11.3. ��
��  
�����
����  
��	��  �������  

��  p!�#�  ���$ p�  ���$ p�����  ���
#!  
�� ���)$�  #!�$ p ��� p��!��'  ��� -
�' p� , ������
�����  �� '1�$�
�  (
�� . 11.3, � ), ��  '��  �! p�$�  
�����  i. ��$���
 -
�))$�  p!���  ��  $����  B � � p�  �� p����$����� �  � p� !��  
���
���'  �! p�$�  
�����  
b (
�� . 11.2). 

%!
!
�*!��'  hBA 
������)$�  '�  p����#)  
���$�  � p�����  i $� 
������  ��  
p!�#�  b �  &�
 ���  

 –BAh i b= .  (11.2) 

8�*�  
��� �  
���$�  $����  A, $�  
���$�  $����  B  ����  �������$�  ��  
&� p ���) : 

 B A BAH H h= + ,  (11.3) 

�!  HB, HA – 
���$�  $����  A � B 
����
���� . 
.��$� , 
���$�  ���$����"  $����  �� p�
�)1  
���$�  ���! p!����"  $����  ��)�  

�! p!
�*!��'   ��  �� �  (
�� . 11.1). 
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����$�  $����  B  ����  �������$�  ��+�  ������� , �  �� !  – �! p!�  
�� p����$  � p�����  (
�� . 11.1). 

�� p�����  � p���	  (�! ) – #!  
���$�  
��� p����  �
� !�)  
�������  p�
�!
�"  
��
! p(�� . ����  ������)1$��'  ��  &� p ���) : 

 A�� H a= + ,  (11.4) 

���  

 A�� H i= + ,  (11.4� ) 

�!   HA – 
���$�  $����  "  
�������  
�
�!
�"  ���  � �
��"  ��
!
(�� ;  
 a – 
�����  ��  
!�#� ; i – 
���$�  �
����� . 

/$�! , �!  �� p�
�)1  
���$�  $����  ��)�  
�����  ��  p!�#� , 
�$���
�!���  ��  
#��  $��#� . ����$�  $����  B ������)1$��'  ��  &�
 ���) : 

 –BH �� b= ,  (11.5) 
$��$�  
���$�  $����  B �� p�
�)1  �!   ����  
�����  b ��  p!�#�  ��  #��  $��#� . 

 

11.3. ����
��� . ����  ����
����  

 

��
!��
  – #!  ��$��� - !(�������  �
���� , �
�����!���  ��'  ������
�  �  
�
��$�
�  ��
����$�������  �
� !�' . �  �!
!�����  ���
�  «��
!��
 » ������1  
�
!�� . 
��
!�� p�  �����&���)$�  ��  $�����$)  � ��  �������  ��$���
��  
��� p����  �
� !�'  

  �� p����$����!  �����!��' . 

 
��� . 11.4. ��

���  � -05 

 
��� . 11.5. ��

���  � -3 
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��
!�� p�  ��  $�����$)  p�����')$�  ��  $p�  � p��� :
�����$���� , $����  � $!(�� -
���"  $�����$�  (	/-.  23543-88 � 	/-.  10528-90). ��  � p���  
�����$����(  
���� -
�'$�  ��
!�� p�  $���  � -05 (11.4), "(  ���$���
�)$�  ��'  ��
!�)
���'  �  � ��  �����
 , ��  
� p���  $����(  – ��
!�� p�  $���  � -3 (
�� . 11.5), �
�����!��  ��'  ��
!�)
���'  ���  � 
�V �����
 , � ��  � p���  $!(�����"  $�����$�  – ��
!�� p�  $���  � -10, '��  
���
��$�
� -
)$��'  ��'  
�����!��'  
���$  $����  ��� ����"  ����
�  $� 
�����!��'  
���$  ���  
���  ���!�! p��(  
�+���
��� . 

��  �������  ��$���
��  
��� p����  �
� !�'  
  �� p����$����!  �����!��'  

��  ��
!�� p�  
�������')$�  ��  �
�  � p��� : ��
!�� p�  �  #����� p����  p�
�!  ���'  
�� p�
�"  $p���  � ��
!�� p�  �  �� �!���$� p� . �  ��
!�� p�(  �  �� �!���$� p�  � p� ���  

���
���'  �  �� p����$����!  �����!��'  � p�
���$��'  �
$� �$���� . %��! p!��)  
��$���
��  ���  ��! p$���'  � p�����  �  � p' �
���!  �����!��'  
�����)$�  ��  
� p����  p�
�! , '���  �  #�� �  
������  ����
�)$�  ��$���
���� . ��  ��
!�� p�
  �  
�� �!���$� p� �  �  ������!���  ����)$�  ���
�  "� ", ���
����� , � -3�  (
�� . 11.6). 
�  �� p! �(  ��
!�� p�(  – $����(  � $!(�����"  $�����$�  – ��'  
� � p)
���'  
�� p����$�����(  ��$�
  1 �� � . ��  ������!��'  ��
!�� p�  �  #�� �  
������  ����1$��'  
���
�  ", ", ��� p����� , 2� -3,  (
�� . 11.7). 

 
��� . 11.6. ��

���  � -3�  

 
��� . 11.7. ��

���  2� –3  

4����  �  ������!���  ��
!�� p�  ����'  ���
�  �  
����
���1  �! p!����  
�
�� p�$�����  ��(��#�  
�����!��'  �!
!
�*!��'  ��  1 �  ���
������  (���  
    . 
.!(�����  ����  ��
!��
�
  ��
!�!��  
  $��� . 11.1. 
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�������  11.1 

���
��
�  ��������������  
��������  
1���  �
���
�
�  "��������  

�
���
�
�  ( -05 ( -3 ( -3& ( -10 ( -10&4  2( -10&4  
1. !�
��#����  �������  ����� , ����  42 30 30 23 20 21,5 
2. 5���
��  �
�����  �� ',����� , ��  400 250 250 184 170 170 
3. (�����#�  �
�����  �
������� , �  1 2 2 1,5 1,5 0,9 
4. 6
��  ���
���  �
��� :      
��������  (�
� /2 �� ) 

5 10 10 10 10 20 

���
���������  (
�� /2 �� ) 10 15  45   
5. $
������  ������  ������
����� , �
�    15  20 30 
6. 6
��  ���
���  �
��� , �����
      1 1 
7.  ������  �����������  �������  �� -
�
�������  �����������  ��  1��  �� -
��
�����  ���� , �� ; 

0,5 3 3 10 10 5 

8. 1�  % ��  
����
�  ���  ���%��
  �
��� -
����  �������  100 �  0,2* 2 2 5 5 3,2 

9. ��
� , ��  6,0 1,8 3 2 2 1,5 
�������� : * 	
���
�  ��
��
�  ������

�  50 � . 

11.4. ����
����  �����  

 
�
���
 p��  p����  �����$�  
�����)   � p�)  ��'  
� � p)
���'  �!
!
�*!��  � 


�����!� . �����
����  ��  	/-.  10528-90 
������)$��'  $p�  $���  p!��� : �� -05, 
�� -3, � �� -10. :�& p p!���  ������1 : "�� " – p!���  ��
!�� p�� , �  �����  ������1  
�! p!��)  �
�� p�$����  ��(����  
� � p)
���'  �! p!
�*!��'  �   ��� !$ p�(  ��  1 �  
���
������  (��� . 

�� -05 – p!���  �����$�
���' , +$p�(�
�  �  ��
� p��)  � ���)  (
�� . 11.8, � ). 
��1  ����
��  � ����$��
�  +���� . 2���  �������  – 5   . %p�����!��  ��'  
����� -
$������  ��
!�)
���'  �  � ��  �����
  �  ��(����)  
� � p)
���'  �! p!
�*!��'  0,5    
��  1 �  (��� . 

�� -3 – 
!���  �
��$� p���' , +�+��
�  (
�� . 11.8, � ). %
�����!��  ��'  ��
!�) -

���'  ���  � �V �����
  �  ��(����)  
� �
)
���'  �!
!
�*!��'  3    ��  1 �  (��� . 

��'  ��
!�)
���'  � , ��  $� ���  �����
  
���
��$�
�)$�   p!���  ��#����� , �  
� p����  p�
�! , *�  ���$ p��)1  � p' �
�����$�  
�$���
�!��'  p!���  ��  $��#� . 
��
����  p!���   ��!  �� p�
�)
�$�  1,5  , 3  . 

�!���  �� -10 � p�����!��  ��'  $!(�������  ��
!�)
���' , ��(����  
� -
 � p)
���'  �! p!
�*!��'  – 10    ��  1 �  (���  (
�� . 11.9). 2���  �������  +����  
p!���  – 10   . �!���  ��
!�� p��  
���$�
�))$�  �  
�$ p� �����  �! p!
�  (
����(  
�� p�� . 2!  � p���� , ��&� p��
����  ����)  &� p��) , +� p���)  8-10 � , $�
*���)  2-
3 � . ��  ����(  p!���  ��� p���!��  �
�  p���� , *��  "" ����  � p����  $p� �$�  ��  $��#� . 
���#�  p!���  ��'   �#���$�  ���
�)$�   !$��!
� �  ����$��� �  1 � 4. %�����  �� -

! p(�'  ����1"  �  ��(  ��
����  ���
����$�  �  ����$��  +���� . 9��  p!���  ����  
�$����)  ��  ����� , "" p���'$�  �
�$�
 p�
���  �!
!
��� , ��'  ����  ��  � p�'(  
� p�� p���))$�  ������ . �!���  �� -10 p�
�'  �!   �1 , ������1$��'  �  �
�(  
�� p����
 , 
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� '1�����(   ��  ����)  +� p�� p� . ��
����  p!���  – 3 ���  4  . �!���  �
� -�$� p���' . 
�  ������  ����  ��  p!�#�  ���!�!��  +����  �� p��(  � ����(  ���$� !$ p�
�(  +�+�� , 
'��  �! p��)$��' , �  ��+���  ����  – �! p
���(  � ����( . -$� p���  p!���  �  �� p�� -
���� �  ������� �  ����
�)$�  "�� p��) ", �  �  �! p
��� -���� �  ������� �  – 
"�! p
���) ". 

��'  � p������  
�'$$'  
������  ��  p!���)  �������  �� '1�����  
  � p���  ��  � ''$�  
�  
���'��  ���
�  3. %���$��  �����"  �!#� !$ p�
�"  �������  
�� ��!���  p����)  � 
����������  �
�������  ����� , ��� p�����  01, 02, 03 � $.� . ���!���  
��  $��� , '�!  
��� p��!��'  ����1  �� p�
�  $p��� , #�& p�  ���������  �! p!
! p�!�� �  (��'  ��
!�� p�  
� -10) ���  � p' � �  (� -10�, ). 

 
��� . 11.8. !����
���  �
�	�  �� -05, �� -3 

 
��� . 11.9. �
���  ��

�����   

�� -10 

��  p������  11.9 ��� p��!��  p!���  ��'  ��
!�� p�  � -10�,  �  � p' �  
p�� �*!��'  #�& p. %���$��  
������  – 
��  ��������  ���#'  p!��� , '��  "" 
�$���
 -
�))$�  ��  $����  (����� , +$� p � $.� .). 2)  ����)  ����
�  p!���  ����
�)$�  � ''$��) . 
%���$��  �! p+�"  �!#� !$ p�
�"  �������  ��  �� p���  �$� p���  p!���  ������!���  �
� -
 �  ���' � . �  � p���"  �$� p���  p!��� , �! p
���" , ����$��  
�(����  +����  � �*!���  � 
������1$��'  �!  �  ���' , �  �  ��
�������  ����� , ��� p����� , 4780. .���  
������  ��  
�
� �  �$� p��� �  p!���  ����$�  p���� , �  p����#'  
������
  �� p�
�)1  ���$���� �  �� -
��� . ��� p����� , ����$��  
������
  ��  �! p
���)  �$� p���)  p!���  �� p�
�)1  4780. 
�!(��  
�����  ��  �� p��)  �$� p���)  p!���  �� p�
�)1  0250, ��  �! p
���)  – 5030. ��� -
��#'  
������
  5030 – 0250 = 4780, $��$� , �� p�
�)1  ����� , �  '����  ������1$��'  

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

#���������  
� p
���  � p��������  p���� . 8�*�  p!���  �!  ���� p���!�� , $�  "" 
��
! p(�� , ��  '��(  ���!�!��  ������� , ��
����  ��$�  ���*���) . ��'  �! p!
� p��  #�1" 
� �
�  "" ������)$�  �� p����$�����  ��  p!� p�  � 
���
�  +����  �� p��"  �$� p���  �� -
$'��)$�  ��$�� , � p���
�))��  "" ��  ���#�
  p!��� . 8�*�  ��
! p(�'  ������ , $�  ��$ -
��  ���!  *�����  � p�$����$�  ��  �!" . .���  �! p!
� p')$�  $��  �� �  �! p
���  �$� p��� . 
8�*�  p!���  �
����$� , $�  �������)  �   ��� !$ p�
� �  ������� �  
� � p))$�  ��� -
����+�  
������   ��  ��$��)  � ���*���)  p!��� , � "" 
!������  ��'  p!���  �� -10 �!  
��
����  ��$�  ����+�)  10   . 

#���������  
� p�	�$�%  	��&���  ��� p�  �� p�  p���� . �!���  
�����)$�  
�� p����$����� , $�� , *��  
���  �!  � p��������� . -�!#������)  ���$ p�����)  ����� -
��)  (��
����)  �  1  !$ p) 
� � p))$�  ��  
!�#�  ��$! p
���  01-10, 10-20, 20-29 �  
� p' � �  $� �
� p�$�� �  ��� p' ��(  ��  �� p��)  �$� p���) . ��  �! p
���)  �$� p���)  
p!���  
� � p))$�  ��$! p
���  48-58, 58-68 � 68-77. 0���������  
� � p)
���'  
��� -
��)$�  ��'  � p���"  p!���  �� ��!�$� . �����$� �  p����#'   ��  �! p!����)  ��
�� -
��)   !$ p�  �� p�  p!���  �� ��!�$�  – 1,5   . 

#���������  �������  	�����������  ��	
���  p���� . ��
����  �!#� -
 !$ p�
�(  �������  
� � p))$�  ��  �� p��)  �$� p���)  p!���  ��  ��$! p
���(  0-10, 10-
20, 20-30, �  ��  �! p
���)  – 48-58, 58-68, 68-77. �� � p)
���'  
�����)$�  ��  �� -
�� ���)  ���$ p�����"  ������� . �����$� !  
��(��!��'  
��  �� ���������  ����!� -
�'  ��
����  �!#� !$ p�
���  ��$! p
���  ��'  p!���  �� -10 – 0,5   . /��������  
�! p!
� p')$�  �������$�  � ''$��  p!���  �  �����
� �  ������� �  +����  ��  �� p��)  
�$� p���)  p!���  +�'(�  
� � p)
���'  ��$! p
���  00 – 10 ���$ p�����)  �������) . 
���(��!��'  �����
���  +$p�(�  p!���  
��  ������"  ���*���  � ''$� , $��$�  
��(� -
�!��'  �! p+�"  �!#� !$ p�
�"  �������  
��  "" �� ���������  ����!��' , �!  ��
����  
�! p!
�*�
�$�  0,5   . 

#���������  p
����
  ��
��  � �
�  �� p�  p���� . ��  
������  15-20   
��  ��
! -
�� p�  ����
�)$�  �  �! �)  $p�  ���$��� . ��  ������  ���$���  ��  �! p��  
�$���
�))$�  
����  $� � p���  p!���  � �! p�$�  
������  ��  �� p��)  � �! p
���)  �$� p��� � . 2�  ��"  
������)$�  ����  � p��� . ������)$�  $p�  � p��� � . ���  � p��� � �  � ��))$�  

���$�  ��
!�� p� . /�����))$�  �! p!��1  �  
������
  �  $p��(  � p��� �(  ��  �� p��)  
�$� p���)  � �! p!��1  �  
������
  ��  �! p
���)  �$� p���)  ��'  �����"  p!��� . �����#'  
�! p!���(  
������
  ��  �� p�� �  �$� p��� �  ���(  p!���  ��
����  �� p�
�)
�$�  ���) . 
�����#'  �! p!���(  
������
  ��  �! p
��� �  �$� p��� �  $�(  �� �(  p!���  ��
����  $�-
���  �� p�
�)
�$�  ���) . �  ��+� �  
������  ����  �  p!���  ����  �� ���$� . �����#'  

������
  ��  �! p
���)  � �� p��)  �$� p��� �  ����1"  � $�1" �  p!��� , *�  
(���$�  �  
�� ��!�$ , 
����
���1  ����$��  
������  +����  �! p
���"  �$� p���  � �����$�  
���$ p��!  � p�
������$�  
�'$$'  
������
 . 
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11.5. �� p��� p��  ����
� p�  

%!
!
�
�$�  ��
!��
  ������1  �!
!
�
�$�  
�������'  �!� !$
����(  � �
 , 
$��$�  
��1 �!  �����!��'  �  �
��$�
�  ��
! �(  �!� !$
����(  ��!�  �
����� , '�!  
��
����  
����
���$�  
� ���  ��
 �$�
��(  ���� !�$�
 . �  ��
!��
�
  
����
����  
��  
������  11.10 
������)$�  $���  �!� !$
����  ��� : 

�  
!
$�������  
���  ZZ ��!
$���'  
!
(���"  ���$���  ��
!��
� ; 
�  
���
��  
���  ��
�
�"  $
���  VV, '��  � �
��  �
�(���$�  �!
!�  #!�$
  �� '1�$� -


�  � #!�$
  ��$��  ��$�� ; 
�  
!
$�������  
���  �
������  
�
�'  WW, '��  �
�(���$�  �!
!�  ���� -����$  

+����  
�
�' ; 
�  ��
����$�����  
���  #�����
������  
�
�'  LL, '��  1 ��$����)  ��  ��
!
(��  

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

 
��� . 11.10. "
	�
������  ��
��  ��

����  �  ������������  ��
�
�  

	���
�!  � p�����!��'  ��
!�� p�  – ���!��!��$�  �� p����$������$�  �
� !�'  

���
���' . ������1$��'  #'  � �
�  ��  ���� ���)  #����� p������  p�
�'  ���  �� -
�!���$� p� . �����'�! �  �! p!
� p��  ��
!�� p�  �  #����� p����  p�
�!  ���'  �� p�
�"  
$p���  (� -10, ). 

�� p��� p��  � p��	
�
  p����  
� �
� : 
���  � p������  p�
�'  WW ��
����  ��$�  �� p��!����)  ��  ���  

��! p$���'  ZZ � p�����  (
�� . 11.10). 
/�! p$���'  ����� ��(  �
��$�
  � p�
��'$�  ������+��  � p������  p�
�'  ��  

�! p!����  (�  ���� -����$ ). �! p(�)  ���$���  ��
!�� p�  ��
! p$�)$�  ��  180°. ���� -
��+��  p�
�'  ����'  ��
� p�$�  �!  ��
����  � �*�$��'  ����+! , ���  ��  0,5 
!������  
�������  +����  p�
�' ,  
  ��+� �  
������  �!��(����  
�����$�  
�� p�
�!��' . 

��'  
��
�
�!��'  �! p! �*�)$�  ������+��  p�
�'  ��  #!�$ p�  ��  ����
���  
����  ����  
��(��!��'  ��! p$���'  ����� ��(  �
��$�
  � $����  
�
��'$�  ������+ -
��  
  ���� -����$  �! p��
�  ��! p$���'  3-�  )�$� p�
�����(  (
���  �  � ��� p���� ) 
�
��$�
  � p������  p�
�' . 

!� p��
 p��  

���  �����  
� �
� : �� p����$������  +$p�(  ��$��  ��
��!�  ��$�  �!
�!������'
��  ��  

���  ��! p$���'  ZZ ���  
!
$��������  +$
�(  ��
��!�����  ���  ZZ (
�� . 11.10). 
��  
������  20-25   
��  � p�����  �� ���)$�  $���� , �  '��)  �� �*�)$�  #!�$
  

��$��  ��$�� . %p�  �����!���  ������+��  � p������  p�
�'  
  ���� -����$� , ��
�����  
��
! p$�)��  �� p�
�  $p���  ��
!�� p�  ��
����  ���  ��! p$���'  ZZ, ������)$�  ��  ���� -
�!��'  ��
����$�����"  ����"  ��$��  
�������  �! p�(� �"  $���� . 8�*�  $����  �  ����  
�� p�  $p���  �!  � �*�1$��'  �  ��
����$�����"  ����"  ��$��  ��$�� , $�  � �
�  
������� . 
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�  
������  �!
�������'  � �
�  
���
����)$�  ��
�����  ����' p�  ��
!�� p� . 
/� p�
�  �  ��$��)  � p�� p���!��  3- �  $� p#!
� �  �
��$� � . ��!���  
��� p���))$�  
���  $p�  �
��$�  $�, ��
! p$�)��  �� p�
�  �  ��$��)  ��$�� , ����
�)$��'  
�������'  
� �
� . 

!� p��
 p��  �������%   ����  �
���
 p�  
� �
� : 
��� p��  
���  VV � p�����  ��
����  ��$�  �� p��!����)  ��  ���  LL 

#����� p������  p�
�'  ��'  ��
!��
�
  �  #�����
����  
�
�! . 
��'  ��
!��
�
  �  �� �!���$�
�  � �
�  $��� : 
���
���  �
� ���  ��
��!�  

��$�  ��
����$����� . 
%!p!
� p��  
�����)$�  ���
����  ��
!�)
���'  "
�! p!� " $����  1 � 2, 

p�� �*!��(  ��  
������  50-75   ����  
��  ����" . �  $��#�  1 
�$���
�))$�  ��
!�� p, 
�  $��#�  2 – p!���  (p�� .11.11� ). 

��
!�� p �� p����$�)$�  ��  � p����  p�
�! , 
���)$�  ��  p!��� . 3�!
�#����  
�
��$�  ������+��  #����� p������  p�
�'  
�$���
�)1$��'  ��  �! p!���� . %p�  
#�� �  
���  #�����
������  
�
�'  ��� !  �� p����$����!  �����!��' . 8�*�  ����'  
� -
��
���'  �!  �� p��!����  
���  p�
�' , $�  
���  ��(���$��'  ��  ��$  i (��  
p�� . 11.11 ��(���  ����'  
���
���'  ��������  ��#�����)  ����1) ). 

 
��� . 11.11. ��
��  �
�

����  �	�	
�	#  ��	
�  ��

����  ��	�	$	�  ��

��
����  


�
�
�  

�! p�$�  
�����  1a  ��  p!�#� , 
�$���
�!���  �  $��#�  2. �� � p))$�  
���$�  
(
�� . 11.11, a) � p�����  i1 �  $��#�  1 ��   !$�����) , �������)  �  ���
������  8.2. .� -
��  ��
!�� p � p!���   ��')$�   ��#' �  � ��"  ��
$� p))$� : �! p�$�  
�����  2a  ��  p!�#� , 

�$���
�!���  �  $��#�  1, � 
� � p))$�  
���$�  � p�����  i2 �  $��#�  2 (
�� . 11.11, � ). 
/�������  � p� ���  
���
���'  �!  �� p��!�����  ��  ���  #����� p������  p�
�' , $�  
�� -
����  1a  � 2a  
�� p���')$��'  
��  � p�
�����(  1a¢ � 2a¢, *�  
����
���)$�  
�� p����$����� �  � p� !�)  
���
���' , ��  �!'��  
!������  x. %p�
�����  
������  

1a¢ � 2a¢, ������  �   
������  11.11, ����$�  �� p�
�)
�$� : 

 1 1

2 2

;

,

a a x

a a x

¢= + �
�¢= + �

  (11.6) 

�!  x – �������  
!������  ��  
!�#� , 
����
����  ��$�  ��(���  ��
�
���  �
� !�'  ��  

���$���  d. 

����!��'  �! p!
�*!��'  h  ��  $���� �  2 � 1 
������)$�  �  �
�(  
� p���
 : �  
p�� . 11.11, � : 

1 1 1 1( )h i a i a x¢= - = - + , 
$� �  p�� . 11.11, � : 

2 2 2 2( ) .h a i a x i¢= - = + -  
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���
 ''��)��  ����
�  p�
�'��'  
�������  x, �$p� �1 � : 

 1 2 1 2( ) ( )
2

i i a a
x

+ - +
= .  (11.7) 

����!��'  
!������  �   ��!  ��$�  '�  ����$�� , $��  � 
�� '1 �� , ���!���  

��  ��(���  
��� p����  �
� !�' . ��$  ��(���  �
� !�'  (p�� . 11.11) ������)1$��'  �  
� p' ���$����  $p���$����  ��  &� p ���) : 

'' '',
x

i
d

r=  

�!  ''i  – ��$  ��(���  
���
����  �
� !�'  �  �!�����( ; d  – �� p����$����!  
� p��������'   ��  $���� �  1 � 2,   ; x – �������  
!������ , 
����
����  ��$�  i,   ; 
r ¢¢=206265". 

%���$�
�
+�  ����!��'  x �  &� p ���  (8.8), ��$�$����  �$p� �1 � : 

 1 2 1 2( ) ( )
2

i i a a
i

d
r

+ - +¢¢ ¢¢= .  (11.8) 

�������)$�  ��$  
" �
���  � ��  ���#!
!  ����!��'  � p�� �)$�  �! p!��1 . ��'  
$!(�������  ��
!�)
���'  
!������  ��$�  
" �!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  20". %p�  

"= 20" � d = 50  
!������  x ���!  �� p�
�)
�$� : 

x = 20" × 50000    / 206265" = 5   . 
8�*�  
!������  ��$�  
" �!
!
�*�1  20², $�  ������))$�  � p�
������  
�����  

2a¢ ��  &� p ���)  (11.7). %p�  �����!���  ������+��  #����� p������  p�
�'  
  ���� -
����$� , ��  p!�#� , 
�$���
�!���  �  $��#�  1, !�!
�#����  �
��$�  �� p����$�����  
��$��  
�$���
�))$�  ��  
�����  2a¢. � �*!��'  ������+��  #����� p������  p�
�'  
���
�)$�  ��! p$���'  )�$� p�
�����(  �
��$�
  p�
�' . %��! p!����  
��� p���))$�  
����  �  ����
�(  �
��$�
 , �  
! p$�������  p�� �*!�� �  �
��$� �  �� �*�)$�  
��� p��!��'  ���#�
  ������+��  p�
�' . 

�  ��
!�� p�(  �  �� �!���$� p� �  �� p����$�����  ����)  ��$��  
�$���
�))$�  
��  �
�
������  
�����  ��)��  
�� p�
�� �  �
��$� �  ��$��  ��$�� . 

%���'  
�� p�
�!��'  �! p!
� p��  ��
$� p))$� . 
%��  ���  ��
!�)
���'  "�  �! p!���� " �! p!
�*!��'  ������)1$��'  ��  

&� p ���) : 

1 2h a a¢ ¢= - , 
�!  1a¢ � 2a¢- 
������  ��  p!��� � , 
�$���
�!�� �  �  $����(  1 � 2, '��  
����
���)$�  
�� p����$����� �  � p� !�)  
���
���'  (
�� . 11.12). 

 
��� . 11.12. %���
  ���
�	���  ������  
�����	�	  ��	�
��  ��  �	������	�  

�
�

�&
��  
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%���$�
�
+�  &��$����  ����!��'  1a¢ � 2a¢ 
������
  ��  p!���)  �  &� p ���  
(11.6) �$p� �1 � : 

 1 2 1 2( ) ( )h a x a x a a= + - + = - ,  (11.9) 
�!  �  – ��(����  �  
������  �! p!�  �!�� p��!�����$�  
��� p����  �
� !�'  ���  #� -
���� p������  p�
�' . 

.���  ���� , ���  ���  ��
!�)
���'  "�  �! p!���� " ��(����  x �!  
���
�1  ��  

!������  h. /����  ���  ���  
�������'  $!(�������  ��
!�)
���'  p�
���$�  
�����!�  

��  ��
!�� p�  ��  ������"  $� �! p!����"  p!���  ��$ p� �1$��'  �!  ��
��� . .� � , '�*�  

" >20", �!��(����  
�����$�  )�$� p�
���' . 

 

11.6. ���
	���  �������
�
  ����
������  

 
%p�  �! p!����  
���$�  H �  $����  A ��  ��+�  $����  B, '�*�  
���  ���(��'$� -

�'  ��  �!
!�����  
������  ����  
��  ����"  (100-300  ) � 
   !��(  
��� ��$� , 
�! p!
�*!��'   ��  $���� �  
������)$�  �  ������  
�$���
�!��'  ��
!�� p�  �������  
��
!�)
���'  �  "�! p!���� " ��  &� p ���)  (11.1), �  
���$�  ������))$�  ��  
&� p ���)  (11.3).  

%p�  �! p!����  
���$�  ��  ������  
������  ���  � p�  
!����(  �(���(   ��#!
� -
�$�  ���$���
�)$�  �������
�!  ��
!�)
���' , ����  
��� p��$�
�)$�  �!������  �$�� -
#��  ��
!�� p� , '��  �$
� p))$�  �  ��������$�  (��  (
�� . 11.13). %���'  $��� , '�  ��  �$� -
�#�"  I 
�'$�  
������  a1, ��  ������)  p!���)  R1 � b1 – ��  �! p!����)  p!���)  R2 i �� -
����!�!  �! p!
�*!��'  h1, ��
!�� p 
�$���
�))$�  ��  �$��#�"  II . ����)  p!���  R1 �  
����$��
�"  $����  A �! p!���'$�  ��  $����  2 (�! p!��) ). 

 
��� . 11.13. �	����	
�
  �$	  �	��	
'�(  ��

��
����  

���
�  �! p�$�  
������  a2  ��  p!���)  R2, $!�! p ��!  ������) , � b2 ��  �! p!����)  
1R¢ � $.� . ��  ���#!
�"  $����  B. .����  1 ���  ���  ��
!�)
���'  ��  �$��#�"  I 1 �! p!����) , 

�  ���  ���  ��
!�)
���'  ��  �$��#�"  II – ������) . 0���������  $����  2 ���  ���  ��
!�) -

���'  ��  �$��#�"  II  1 �! p!����) , �  ��  �$��#�"  III  – ������) . .���� , ��������  ��'  �
�(  
�� ����(  �$��#�� , ����
�)$�  �������� �  ($����  1, 2, 3, 4, 5, ... K).  
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%!p!
�*!��'  h  ��  �������� �  $���� �  �  ��
!�� p�� �  (���  ������) -
)$�  ��  &�
 ��� � : 

1 1 1

2 2 2

;

;

................

.n n n

h a b

h a b

h a b

= -

= -

= -

 

%!p!
�*!��'  h��  $����  B ���  $����)  A ������))$�  '�  �� �  
�! p!
�*!��   ��  ��� �  $���� �  (��� : 

 
1 1 1

n n n

BA i i i
i i i

h h a b
= = =

= = -� � � .  (11.10) 

����$�  ���#!
�"  $����  B  ����  �������$�  ��  &� p ���)  (11.3). 
������  ��  
����
% . %p�  
��������  $!(�������  ��
!�)
���'  ��
!�� p 
�$� -

��
�))$�  � p�������  ��  p�
���  
������  ��  ������"  $� �! p!����"  p!��� , � p�
��'$�  

���  ��! p$���'  � p�����  �  � p' �
���!  �����!��'  ��  � p����  p�
�!  ��! p$���'  
����� ��(  �
��$�
  (�  ��
!�� p�(  2� -10, , � -10�, ) ���  ��(���  p���'$��  (�  ��
! -
�� p�(  �. ). %���'  #����  
�����)$�  
������  ��  p!��� �  
  $����  �������
���$� : 

� ) 
���)$�  ��  ����)  
!��� . 4�$�!  ��� p��!��'  p!���  � ��$��  ��$��  
�$p� �)$�  ��! p$���'  ����
��  &�����)����  � p��$ p�)  � ����' p����  �� -
��#' . ��  ���� ���)  !�!
�#������  �
��$�  �� �*�)$�  ��� p��!��'  ���#�
  
������+��  #����� p������  p�
�' ; 

� ) �! p�$�  
�����  ��  �� p���  �$� p���  p!���  �  $�����$)  ��  1    �  �#����)  �� -
�����  "��  ��� " ��  �! p!����  ��$#�  � ������)$�  �$p� ��!  ����!��' , 
��� p����� , 0440 
  �� p���  �!� !$ p������  ��
!�)
���'  (
�� . 11.14); 


 ) 
���)$�  ��  �! p!��)  p!��� , ��
$� p))$�  ��"  ����$�
  � , � . �!(��  
�����  ��  
�� p���  �$� p���  �! p!����"  p!���  ��
�
�)1  2080. �!  � ��))��  �����!��'  

��� p��"  $p���  ��
!�� p� , �! p�$�  
�����  ��  �! p
����  �$� p���  �! p!����"  
p!���  – 6858; 

� ) 
���)$�  ��  ����)  p!���  � ��
$� p))$�  ��"  ����$�  � . �! p�$�  
�����  ��  
�! p
����  �$� p���  ������"  p!���  -5220. 
���  ��$� p�  
������  ��
����  ��$�  ��������  
  �� p��� . /�����))$�  

�! p!
�*!��'  �  
������
  ��  �� p���  h¢ $� �! p
����  h¢¢ �$� p���(  p!���  ��  &� p ���)  
(8.1). 8�*�  
�����1$��'  � �
� : 

 ( ) 5h h¢ ¢¢- £    ,  (11.11) 

$�  ������))$�  �! p!��)  
!������  �! p!
�*!��'  ��  �$��#�" . �  ��
!�!�� �  
� p������  (p�� .8.24) �$
� �1 � : 

h¢= 0440 – 2080 = -1640   ; 
h¢¢= 5220 – 6858 = -1638   . 

%!
!
�
��  
�������'  � �
�  (11.11): 
½1640 – 1638½ = 2   . 

� �
�  
�����1$��' , $��$�  2    < 5   . /�����))$�  �!
!��1  ����!��'  
�!
!
�*!��' : 

� ( ) / 2–h h h¢ ¢¢= + = -1639   . 
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%��  ���  p���$  ��  �$��#�"  ��
!�� p�  �  �� �!���$� p�  �� p'���  
�'$$'  
���� -
��
  ��  p!��� �   ��!  ��$�  ��+� : 

� ) 
���)$�  ��  ����)  p!���  – �! p�$�  
������  ��  �� p���  $� �! p
����  �$� p���(  
p!��� ; 

� ) 
���)$�  ��  �! p!��)  p!���  – �!
�$�  
������  ��  �� p���  $� �! p
����  
�$� p���(  
!��� . %�����+�  
��
�(����  
�����)$�  ��  �
�
��� � , '��  
�!  
�������  
�*! . 

�
��
��  ��  ����
 , ��  "���������� , ��  .  

����
�  

.  
�
�� -
�
�  

����
�  
!  

����
 -
%���  

������
�  
"  

 
h = ! -"  
�����,  

+�������  
������� , �  

��
��� , 
�  

 3  0440(1)*       
0  5220(4)   -1640(5) -1639(7)   
 1   2080(2) -1638(6)    
    6858(3)     
         

* �������� : (1)……(7) – 	
���

������  ���
�����  
	������  

��� . 11.14. ��	�����  '������  �
�����	�	  (�
	�
�����	�	 ) ��

��
����  

��� p��!��'  p!���  �  ��
!�� p�  � -10,  �
�
�$�! . �������  ��  p!�#� , 
�$���
 -
�!���  ��  $��#�  "���! " ���� , ����$�  �����+�
�$���  �  ����  �� p�  ����' p�  �
! p(�  

��� . ��� p��!��'  p!���  �  ��
!�� p� � -10�,  � p' ! . �������  ��  p!�#�  �  ����  �� p�  
����' p�  �����+�1$��'  �����  

! p( . �������  
��  ��
!�� p�  ��  p!���  �!  ��
����  
�! p!
�*�
�$�  150   � ��   ����
��$�  ��
����  ��$�  p�
�� � . ��
!�)
���'  
��� -
��)$�  
  ���� �  ��� p' �� . 

11.7. ��� p�
�  �
���
�  ��
��� p���
�
  ����
������  

/�����!��  ����!��'  �! p!
�*!��  ��  ���� �  $!(�������  ��
!�)
���'  

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

�����'�! �  ��(����  �!� !$ p������  ��
!�)
���'  "�  �! p!���� ", ����  
�! p!
�*!��'  
� � p))$�  ��
!�� p� �  $���  � -10 (� -10�, ). 

!������  �� p��  ���� p����$�

�$  �

  p
���  
 �

  �
� ����� . ���� � , *�  � p�  
p�
���$�  
�����!�  
��  ��
!�� p�  ��  ���(  p!���  ��(����  �  �!
!
�*!��� , 
��������  
�!��
��!�����$)  ���  
�
�'  � ���  
���
���' , 
���)��1$��'  �  p!����$�$�  
� �
) -

���' . %��  ���  $!(�������  ��
!�)
���'  p�
���$�  
�����!�  �#��))$�  "��  ��� ". 
�!������  ��(����  �  
������  ��  p!�#�  �! p!�  �!�� p��!�����$�  ���  p�
�'  LL � ���  
� -
��
���'  VV (
�� . 11.15) ���!  �� p�
�)
�$�  �   ��� !$
�( : 

 /x di r¢¢ ¢¢= ,  (11.12) 
�!  d – �� p����$�����  
������   ��  ��
!�� p�  � p!���) .  
%!p!
�*!��'   ��  �
� �  $���� �  ���  ���  ��
!�)
���'  "�  �! p!���� " �� -

����))$�  ��  &� p ���)  (8.10), 
  '��  �� ��$�  x 
�$�
� �  "" ����!��'  ������  �  &� -

 ���)  (8.13): 

1 1 2 2 1 2 1 2( / ) ( / ) ( ) /h a d i a d i a a d d ir r r¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢ ¢¢= + - + = - + - , 

�!  a1 � a2 – 
������  ��  ������  $� �! p!����  p!���(  
����
����  � p�  ��(��� �  
� p� !��  
���
���' ; d1 – 
������  
��  ��
!�� p�  ��  ������"  p!��� ; d2 – ��  �! p!����"  
p!��� . 
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��� . 11.15. %���
  ������  	��  	$
������  ZZ �������  ��  
�����  �	  �
���  

%�(����  hD  �  �! p!
�*!���  � p�  1 2d d¹  ���!  �� p�
�)
�$� : 
 1 2( ) /h d d i r¢¢ ¢¢D = - .  (11.13) 

%��$�
�
+�  ����  �����$� �  
!������  .���hD ,  ����  �������$�  �����$� -
 �  
!������  ��$�  ''

. ���i : 

.''
.

1 2
 ���

���
h

i
d d

r
D ¢¢=

-
. 

8�*�  � p���'$�  .���hD  = 0,5    ��'  ��
!�� p�  � -10 $� d1 – d2=10 , $�  
''

. 10''���i = . /����  
�� ’ )�$�
�$�  ��
!�� p $�� , *��  ��$  
" �!  �! p!
�*�
�
  10", �!  
� p��$� . %p�  ��
����  �� p�
�  � ����  p�
�'  7 �  
!������  � ��  
"=10"  
����
���1  
������!  �! p! �*!��'  ���#'  � ����  )�$� p�
����� �  �
��$� � , *�  �� p�
�)1  3-
5  � . .� �  ���$ p��#�1)  �  ��
!�)
���'  �������1$��'  
!������  ��$�  �" = 20", 
$���  ��'  $�(  �� �(  � �
  �$p� �1 � : .���hD  = 1    � �! p�
���$�  ��!�  �����!  10 , 
*�  #����  ���'��!  � p�  �#��#�  
�����!�  "��  ��� ". 

!������  �� p��  �����  �

  ��� p�����  � p���	 . %��  ���  ��$���
��  ��
!�� p�  
��  �$��#�"  ����� �� �  �
��$� �  ������+��  � p������  p�
�'  ��
��'$�  
  ���� -
����$  �
������  �  $�����$)  0,5 ������� . 2���  �������  � p������  p�
�'  – 10'. /$�! , 
��$  ��(���  
! p$�������"  ���  ZZ ��! p$���'  ��
!�� p�   ��!  ���'��$�  5'. �   � !�$  

�'$$'  
������  a ��  ������  p!�#�  
���  #����� p������  p�
�'  LL ��� �1  
�� p����$����!  �����!��' . 

����  ZZ 
��(��!��  ��  ��$  b. ��  p�� . 11.15 � �
��  
��� p��  
���  �� p�
�"  
$p���  �� �*!��  �  �� p����$�����)  
���)  p�
�'  LL. %p�  ��
� p�$�  �� p�
�"  $p��� , 
�  p���  �  �!)  � #����� p������  p�
�'  ��
����  ��(���"  ���  ZZ ��! p$���'  � p�����  

���  #����� p������  p�
�'  ��� !  ��(��!  �����!��'  L'L', �  ������+��  #� -
���� p������  p�
�'  � ��$�$��'  �  ���� -����$� . 

��$   ��  ����$��
�  �����!��'  ���  LL � ���$����  L'L' �� p�
�)1  2b. 
��'  � p�
!�!��'  ������+��  p�
�'  
  ���� -����$  �� p�
�  $p��� , �  p���  �  �!)  � 

���  p�
�'  ��(��')$�  ��! p$���'  !�!
�#������  �
��$� . ��(��  �� p�
�"  $p���  
������))$�  ��
����  ���  ' , '��  !��#!�$ p����  
�������  
! p$�������"  ���  ZZ 
� p�����  � ���(���$��'  
��  �!"  ��  �!'���  
������  l. �  p!����$�$�  p���$�  !�!
�#�� -
��  �
��$�  
���  #����� p������  p�
�'  ��� !  �� p����$����!  �����!��'  L L¢¢ ¢¢, 
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'�!  �!  ���
����1  �  ����$��
�  ��  
!������  Dhb. 2'  �  
!������  
�� p�
�$�  � 
�� -
���  b ��  �! p!����)  p!���) . ���  ���!  �� p�
�)
�$�  b'. %�(����  �  �! p!
�*!���  

 hbD  �� p�
�)1 : 

sin 2h OKb bD = , 

�!  / �� s�� l b= . 
.��� : 

 2  sinl bhbD = . 

/�������  b  ��! , $�   ����  ������$� : 
  2 " / "lhb b rD = .  (11.14) 

8�*�  � p���'$�  l =10 � , b = 5' $� r " = 206265", $�  hbD  = 0,3   . 
0���������  ��(����  ��)$�  � 
  ��
!�� p�(  �  �� �!���$� p� , 
! p$��������$�  

���  ��! p$���'  ZZ '��(  
�$���
�)1$��'  $����  ��  ���� ���)  � p������  p�
�'  �  #�-
��)  �������  10'. 

!������   
�������  �
�� p��% �
�
%   �� p�������$��  ����&���� . 2'  ��(�� -
��  
��������  �!$�����$)  ��$���
��  ������+��  #�����
������  p�
�'  
  ���� -
����$ , *�  �� p�
�)1  (0,08 – 0,1)t ", �!  t " – #���  �������  p�
�' . �����
����  ��(�� -
��  �  
������  ��  p!���)  ���!  ������)
�$��'  ��  &� p ���) : 

 0,08 /h dt t r¢¢ ¢¢D = ,  (11.15) 

�!  d – 
������  
��  ��
!�� p�  ��  p!��� . 
��'  d = 100  , t " = 45",  �1 �  htD  = 1,8   . 
�  ��
!�� p� � -10�,  ��(����  �� �!���#�"  ������1  ��  ���� �  ����� p$�  – 

1".0. .���   1''.0 ' / "h dt rD = . 
��'  $�(  �!  � �
  
!������  htD  ���!  �� p�
�)
�$�  0,5   . 
!������  �
	�
�
� , ��
  ����&��$  �
	  p��	
�$��%  �	����
�
  
�
���� : ���  – 

�� p���  � p �� . �����
����  ��(����  �  
������  ��  p!�#�  ������)1$��'  ��  
&� p ���) : 

 
60d

h
�

j
r
¢¢

D =
¢¢

,  (11.16) 

�!  �  – �����+!��'  �� p�
�"  $p��� ; d – 
������  
��  ��
!�� p�  ��  p!��� ; 60" – 
p��������  ���$���$�  �!��� p�1����  ��� .  

��'  d =100 , �  = 20x (��
!�� p � -10�, ) �$p� �1 �  hD j  = 1,5   . 
!������  ��
���  ��
���  ��	
���  (����  p���� . 8�*�  �!��(����  �#���$�  ��  

���  1/n ���$��  �������  +����  p!��� , 
�'  �������  ��
����  ��$�  
��� �)  ���  �� -
$� : 

0na a¢= , 

�!   a¢ – ��$ , ���  '��  ���!  
��� �  �������  
!��� ; 
 0a  – ��$  � p���$��"  p�������
������$�  ���  � p���'$�  �  �������!��  0a  = 3'. 

9��   ����  ����  �#���$�  "��  ��� " �!�'$�  ���$��  ������� , 
!��  �����  �� -

��!�  p����'��$��'  ���  ��$� , *�  �� p�
�)1 : 

a¢ = 10 × 0a  =10 × 3 =30'. 
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/���  �������  p!���  �� p�
�)1  a=10   . 8�*�  � p���'$�  
������  
��  ��
! -
�� p�  ��  p!���  d = 100  , �����+!��'  �� p�
�"  $p���  ��
!�� p�  � -10 �� p�
�)1  �  
=23x, $�  &��$�����  ��$  a, ���  '��  ���!  p����'��$��'  ����  �������  p!��� , ���!  
�� p�
�)
�$� : 

10 23
100

3
000

438'  7,9 '
av
d

a r
´¢= = = . 

/$�! , � p�  d = 100  ��  p!���)   ����  �#���$�  ���)  ������� , *�  
�� p�
�)1 :  

1/ / '  7,9 /  30  1 / 4n a a= = = . 

/$��  ��(����  
�� p�(�
�
���'  ��  p!�#�  �����!  ±2,5   . 
#����  �������  ��	
���  p���� . ��'  +�+��
�(  p!���  �� -10 �������)$��'  


������
�  
��(��!��'  
��  �� ���������  ����!��'  ��
����  ��� !�+���  �� -
$!p
���  – ±0,5   . 

!������    �
	�
���  �� p��  ��� p�����
�

�$  p���� . �!���  �� -10 ��'  $!(�� -
�����  ��
!�)
���'  �!   �)$�  p�
�' . %p' �
�����$�  ��$���
��  p!���  �#��))$�  
"��  ��� ". %p��$����  ��'  �$p� ���'  
������ , *�  
����
���1  � p' �
���� �  �� -
���!��)  p!��� , p!���  ��(�$�)$�  �  ��� p' ��  ����"  
���
���' . 

.���  
����� , *�  
����
���1  � p' �
���� �  �����!��)  p!��� , ���!  ��� -
 !�+�  �! p!�   ����
�(  � ���!  �� p�
�)
�$�  a0 (
�� . 11.16, � ). /����  �! p!�  �� -
'
���$�  $�
*���  d p!���  #!  $
! p��!��'  � p�
����!  $�����  � p�  ��(���  p!���  ��  
��
!�� p� . 

%p�  ��(���  p!���  
��  ��
!�� p�  ����  p!���  $p�(�  ����� �1$��'  (
�� . 11.16,  � ). 
��� !�+�  ���!  
�����  a1, '���  �!  
����
���1  a0.%�(����  �  
������  ���!  

�� p�
�)
�$� : 

( )2 2 2 2
0 1 0 00 01 1 /a a a a a d a d aD = - = - - = - - . 

 
��� . 11.16. �����  �	
���  �
���  �	  ������  ��  �
���  

���$���
�)��  p���������'  &���#�"  2 2
01 /d a-  �  �$!�!�!
��  p'�  � �� ! -

��)����  "" �! p+� �  �
� �  ��!�� � , �$p� �1 � : 

 2 2 2
0 0 01 (1 / 2 ) / 2a a d a d a� �D = - - =� � .  (11.17) 

�!������  ��(����  �  
������  �
�
�$��  � p��� p#����  ��  
!������  
������  
� 0, $��$�  ��   !�+!  a0, $�  ����+!  aD . 8�*�  d �� p�
�)1  30    ��'  
������
  0a , 
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*�  �� p�
�))$�  
����
����  100, 500, 1000 � 2000   , �$p� �1 �  ���$����  ��� -
�!��'  aD  
����
���� : 4,5, 0,9, 0,45, 0,2   . 

8�*�  
 p�(�
�
�$� , *�  �  
����
�����$�  �  
� ��� �  	/-.  10528-
90 ��� !�+�  
!������  �������  �!  ��
����  
�� p���'$��'  
��  �� �����  ��  0,5   , 
$�  p!���  p!�� !���)$�  ��(�$�
�$�  � p�  
������(  $�����  ����+!  1000   . 

/������ �  �����$�  
� p�	��  ���	 p�����  ������  �� p���)����  ��  
�� -
��
%, ��� �
�!��  
���
�  �! p!���!��(  ��! p!�  ��(���� . %!p!
�*!��'  ��  �$�� -
#�" ������)1$��'  ��  &� p ���)  (11.1). 8�*�  ma � mb �! p!���  �
�� p�$����  ��(�� -
��  
������
 , $�  ��(����  �! p!
�*!��'  �  
����
�����$�  �  &� p ���)  (9.25) ����� -
�))$�  ��  &� p ���) : 

2 2 2
a bm m m= + , 

��������  ma = mb, $� : 
 2 22 am m= .  (11.18) 

%�(����  
������  ma ���!��$�  
��  p����(  ��! p!�  ��(���� , *�  ��)$�  �!�� -
�!���  ���!  
��  ������ . ��������  �! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  �! p!
�*!��'  
���!  �� p�
�)
�$� : 

2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2i n �m m m m m m m mt j hb= + + + + + + , 

�!  m – �! p!��'  �
�� p�$����  ��(���� , '��  
 p�(�
�1  
����
���� : mi – 
���
  ��$�  

"; mb – 
���
  ��(���  ���  ZZ; mt  – $�����$�  ��$���
��  ������+��  #�����
������  
p�
�'  
  ���� -����$� ; mj  – 
���
  p��������"  ���$���$�  �� p�
�"  $p��� ; mn – 
���
  
�#����  ����  ������  p!���  "��  ��� "; m�  – ��(����  
!������  �������  p!��� , mh – 

���
  �!� p' �
�����$�  p!��� . 

��'  p����'��$�(  � p������
  �$p� �1 � : 
2 2 2 2 2 2 21,0 0,3 2 1,8 2 1,5 2 2,5 2 0,5 2 0,  5 5 ��m= + + ´ + ´ + ´ + ´ + ´ = . 

%!p!
�*!��'   ��  �
� �  
�����!�� �  ����  
��  ����"  $���� �  �$p� �1$��'  '�  
�� �  �� p! �(  �! p!
�*!�� , *�  
������)$��'  �  �! p!����)  �
�� p�$����)  ��(�� -
��)  m ��  �$��#�'( . 8�*�  �������$�  $���(  �$��#��   ��  �
� �  $���� �  �������$�  
�! p!�  n, $�  �! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  mh �! p!
�*!��'  ���!  �� p�
�)
�$� : 

 hm m n= .  (11.19) 

��
$�  ���
���$� , *�  �  ���! p!���(  p�� p�(����(  �!  
 p�(�
����  
���
  �� -

��+��(  � �
 , p����#'   ��   !$ p�
� �  ��$! p
��� �  �� p�  p!���  � $.� . 5� p ���  
(11.19) p!�� !���)$�  ���$���
�
�$� , '�*�  �������$�  �$��#��  ��  1 �  (���  ���� -
+�  25. 4��$�+!  �� p��$�)$��'  �!  �! p!����)  �
�� p�$����)  ��(����)  m ������  
�! p!
�*!��' , �  �! p!����)  �
�� p�$����)  ��(����)  ��
!�)
���'  ����"  ��
�� -
��)  �  1 �  – m�� . .���  &� p ���  p�� p�(����  �����
���"  �! p!����"  �
�� p�$����"  
��(����  �!
!
�*!��'  (���   �1  
���'� : 

 h ��m m L= (  ),  (11.20) 

�!  L – ��
����  (���  �  � . 
�  ���$ p��#�"  ��� �
�!�� , *�  ��'  $!(�������  ��
!�)
���'  ��m  �� p�
�)1  

50   . .���  &�
 ���  (11.20) ���!   �$�  
���'�  

  50hm L= .  (11.20a) 
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8�*�  �������$�  �$��#��  ��  ����  ���� !$
  ��
!��
����  (���  �!
!
�*�1  25, 
$�  �!
!��)  �
��
�$����  ��(����  �!
!
�*!��'  (���  ������))$�  ��  &�
 ���)  

 10hm n= ,  (11.20� ) 

�!  n – �������$�  �$��#��  (��� . 

11.8. � p�������� p�	��  �
���
�����  

. p����� !$ p���!  ��
!�)
���'  ���'��1  �  
�����!���  �! p!
�*!��'  ��  �� -
�� ���)  ��(�����  �
� !�)  
���
���' . �!(��   ��  $���� �  A � B  ��#!
��$�  
��$ p����  
������$�  �! p!
�*!��'  h, � p��� �  �� p����$����!  � p��������'   ��  
�� �  
��� !  (
�� . 11.17). 

 
��� . 11.17.  �

�	  ��������
��������  ���
���	���  

�  $��#�  A 
�$���
�))$�  $!�����$  ($�(!� !$ p). ���!$��)  
� � p))$�  
� -
��$�  � p�����  i – 
������  
��  ���  ��! p$���'  �� p�
�"  $p���  ��  $����  A. �� � p))$�  
��$  ��(���  n  �
� !�'  
���
���'  � 
���$�  
���
���'  v (p��!$��) ). 

%!p!
�*!��'  h ������))$�  ��  &� p ���) : 
  h d tg i vn= + - .  (11.21) 

8�*�  i  = v , $� : 
 h d tgn= . 

��$���
� �  �! p!��)  �
�� p�$����  ��(����  �! p!
�*!��'  �  &� p ���  
(8.22). �!(��  
� � p'��  ��(���  
������  D  ��  ���#!
� �  $���� � , $���  &� p ���  
(11.22)  �1  
���'� : 

 sinh D i vn= + - .  (11.22) 
8�*�  D, n , i, v , �!���!���  p!����$�$�  
� � p)
��� , $�  
���  �$p� ���  �  

$�����$) , '��  (� p��$! p���1$��'  �! p!��� �  �
�� p�$���� �  ��(���� �  
����
�� -
��   , , ,D i vm m m mn . �!������  i � v 
� � p))$�  �  $�����$)  1� . 

�����
����  ��  &� p ��� �  (11.23) $� (11.25) �! p!��'  �
�� p�$����  ��(�� -
��  �! p!
�*!��'  ���!  �� p�
�)
�$� : 
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22

2 2 2 2 2cos  D
h i v

m m
m h D m m

D
nn

r
� �� �= + + +� � � �¢¢� � � �

,  (11.23) 

%p����� : �!(��  h = 10  , D = 300   (�  $!�����$��(  (���( ), n  = 2°, mD /D 
= 1/2000, mn  = 30", r " = 206265", mi = mv = 1 � . 8�*�  
� p���$�  
!������  h � D 
�  ���$� !$ p�(  � � p�  n  =2° �
���'$�  cos 1n = . .��� , ����$�
�
+�  #� ����!��'  �  
&� p ���  (8.24), �$p� �1 � : 

2 2 2 20,5 4,5 1,0 1,0 4,7hm = + + + = c . 

��'  p����'��$���  � p������  �! p+�� , $p!$��  � �!$
! p$��  ��!��  &� p ���  
(11.24) ���!   ���  �  �� p�
�'���  �  ��+� � , � �� �   ����  �!($�
�$� . .���  
&� p ���  (8.24) �
�   ���(  ����!��'(  ��$�
  ��(���  ���!   �$�  
���'� : 

 h
m

m D n

r
=

¢¢
.  (11.24) 

�� p���)��  hm  �  ���$� !$ p�( , �  
������  D 
   !$ p�(  �, � p���'
+� , 
30"mn =  ��'  $!�����$�  2. 30� , �$p� �1 � : 

 
100  30

0.015
206265

h
D

m D
¢¢

= =
¢¢

, � .  (11.25) 

%�(����  �! p!
�*!��'  � p' �  � p��� p#����  ��  ��
����  ����"  D. %p�  
D=300 ,  �1 �  mh = 0,015 × 300 = 4.5� , $��$�  �$p� ���  
!������ , �������  ��  
����!��' , ������!����  ��  &� p ���)  (11.23). .��  �����$� �  ��(����  
�! p!
�*!��'  ������)
�$�  ��  ������!��)  &� p ���)  (11.25). 

%�(����  
�����!��'  �! p!
�*!��'   ��  �
� �  
�����!�� �  $���� � ,  ��  
'�� �  � p�����!���  (��  $p����� !$ p������  ��
!�)
���' ,  ����  ����$�  ��  
&� p ���) : 

1 2

2 2 2 2... ,
nh h h hm m m m= + + +  

�!  
ihm  – �! p!���  �
�� p�$����  ��(����  �� p! �(  �!
!
�*!��  (��� . 

8�*�  � p���'$� , *�  
������  D1 = D2 =…= Dn � 
� � p)
���'  p�
��$���� , 
$�  1 2

... ,
nh h hm m m m= = = =  �  

 ,hm m n=   (11.26) 

�!  hm  �!
!��'  �
��
�$����  ��(����  �!
!
�*!��'  $
����� !$
������  (��� ; n – 
�������$�  �! p!
�*!�� . 

%���$�
�
+�  �  &� p ���  (11.26) ����!��'  m �  &� p ���  (11.25), 
�$p� �1 � :  

 0,15 ,hm D n=   (11.27) 

�!  D – �! p!��1  ����!��'  ��
����  �$� p���  (��� , '�!  �� p�
�)1 : 
1 2 ... / .nD D D D P n= + + + =  

.��� , ����$�
�
+�  ����!��'  D �  &� p ���  (8.28), �$p� �1 � : 

 0,015 / ,hm P n=   �  (11.28) 

�!  P – �! p� !$ p (��� ,  . 



 

 
 
 

159 

�  ���$ p��#�"  [7] 
������  &� p ���  �����$� �"  �!
 ''���  �! p!
�*!��'  �  (� -
��  $p����� !$ p������  ��
!�)
���' : 

.

0,04
,���h

P
f

n
=  (� ),  (11.29) 

�!  n – �������$�  �!
!
�*!��  ���  �����  �  (��� ; P – �!
� !$
  (��� ,  . 

11.9. �����  � p������  	
���  
�  p
� p�����  ��  p
����
�
�  ���
�������  

%p�  
�
!�!���  &� p ��  ��
!�)
���'  ����  � p���'$� , *�  
�
�!
�  ��
! p(�'  
– #!  �� p����$�����  ���*��� , �  � p� ���  
���
���'  – � p' �  ����' . ��
�!
�  ��
!
( -
��  
������  
���$  $����  1 ������� �  ��  ��
!
(��  ����  �  
������  R. 

 
��� . 11.18. �����  �	���
��  �
���  � 	
�	�����  ��  ��
���
���  �
	
���
���  

�����  �������*�$
�  �� p���)����  �
&  �������  B 
 A, )�  �����(����
  
��  �	�
�  �
����
�  �������
  (��
 . 11.18). 

+ �����  A � p���	���  �� p�������$���  � p��
�$ , ����  �� p����  p��� , 

�$���
�!��  � p' �
����  �  $��#�  B. �!������  
������  k=BM ��  p!���)  
� p���1  

���
  � p�
����  �! ��  ��  �$p� ��!  ����!��'  �! p!
�*!��'  h, '�!  ��
���!  
�� p�
�)
�$�  ���) , ��������  ����
�  $����  p�� �*!��  ��  p�
�!
��  ��
! p(�� , 
� p���'$��  ��  ����$��  
������  
���$ . 5��$����  �! p!�  � p�
����  �! ��  
� �
'�!  
�! p!
�*!��'   ��  $���� �  �!  ���!  �� p�
�)
�$�  ���!
� , $��$�   

h k= ,  
�!  k – ����
�)$�  ��� p�
��)  �  �! p!
�*!��'  ��  � p�
����  �! �� . 

%�� p�
��  k ��  � p�
����  �! ��   ����  ����$�  �  p��
 ''����'  � p' ���$����  
$p���$����  OAM: 

 2 2 2( )R d R k+ = + ,  (11.30) 

�!  R – p�����  �! �� , d – �� p����$�����  
������   ��  $���� �  A � B. 
�  p�+!��'  p�
�'��'  (8.30) �  �
�(�
���'  $��� , *�  k ���!   ��!  �  ���

�� -

��+!���  �  R, �$p� �1 � : 
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 2 /  2k d R= .  (11.31) 
�  �� p��  &�����  
��� � , *�  � p� ���  �  � p��! �� �  +� p� 
�� p�
�'1$��'  

�! p!�  p!& p��#�)  � 1 � p�
�)  AN. ��� p����  r = NM ����
�)$�  ��� p�
��)  ��  
p!& p��#�) . ��������  ��� p�
��  ��  � p�
����  �! ��  � p!& p��#�)  f  
����
����  ��    
p�� . 11.18 ���!  �� p�
�)
�$� : 

–f k r= . 

%� ��!�� , *�  p�����  p!& p��#����"  � p�
�"  AM �  6 p���
  ����+��  
��  
p������  �! �� , $� �  

���1$��' , *�  � ��� p�
��  r ���!  �  �$�����  �  p���
   !�+�)  

��  
!������  ��� p�
��  k ��  � p�
����  �! �� . .��� : 

 20,42 /f d R= .  (11.32) 

%p�� �)��  R = 6371 � , �$p� �1 �  &� p ��� : 

 20,0654f d= , ( ),  (11.33) 

��'  d, *�  
� p���1$��'  �  � . 
%��  ���  �!� !$ p������  ��
!�)
���'  � p�  ��
����  �
� !�'  100  

��� p�
��  f ������1  0,6   . 0�!  ���  ���  ��
!�)
���'  "�  �! p!���� " "" 
!������  
� p��$����  
���)��1$��'  �  p!����$�$�
  ������!��'  �! p!
�*!��' . %��  ���  
$p����� !$ p������  ��
!�)
���'  
!������  ��� p�
��  ��  � p�
����  �! ��  � 
p!& p��#�)  �� �$��  
�!  � p�  
������  300   � ������1  6   . �  #�� �  
������  
��� p�
��  ����  
 p�(�
�
�$� . 

 

��
����  
�  ��������  ���  �������
����  ��  �
��  11 

1. �����  ���	�
�		�  ��� p������	
���   	���
���		� . 
2. ���  �������  ��������
	���  	���
���		�  ��  �	���� ? 
3. ��  	��������  ������	���  ���
���  (�� )? 
4. ��  ���  �����  �����
����  	���
���  ��  ��
	���� ? 
5. ���  ����  �����  ��  �	���� ? 
6. ���  ���������  �����  ����	����  �����  ��
�����  ��
����  ����� ? 
7. �������  ���������  	���
���� ? 
8. !�����  	�  ���	"�#  ���  ����	�		�  �� 	�
	���  	���
���		� . 
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������  �����	 . 
�������
�  ��
��
����

�  ��  
����
�

�  �	����  

����  12. ����	
���

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

12.1. � ��$  $� �
������#�'  ��
����  �!��!�����(  
� �
)
��� . 
12.2. %
' �  � �
�
�$��  �!��!�����  ������ . 
12.3. /�
����  $!�����$����  (��� . 
12.4. �
�
�)
���'  
���$��(   !
!�  ��� ����"  ����
� . 
12.5. /�����
��$�  �
�
�)
���'  �����������(  $!�����$��(  (���
 . 
12.6. ���
 ''��
���'  ��$�
�(  � �������(  �!��!�����(  ������� . 

 

12.1. 	���
  
�  � p���������  �� p����  �
��
������  ���� p�����  

 
	!��!����!  ��� ���!  ���
��$�
���'  - #!  ��������$�  ��� p��(  ����$�
  ��  

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

���� p  !$���  �$
� p!��'  ��� ����"  ����
�  ���!��$�  
��  � �
   ��#!
��$� , 
��$ p����"  $�����$�  $� � p�����
 , '��  ���$���
�)$��' . %p��$� p�
!  �����!��'  $� -
���  
������)$�  ��  ����
�  ��$�
�(  $� �������(  
� � p)
���  !�! !�$�
   ! p!�� . 
.��  �   �� p�$p������'#�" , �  � p' ��  $� �
�
�$���  ��$�
�(  �������(  
�����)$�  �� -
$�
�  
� � p)
���' , �  $p���$! p�#�"  $� ��������  �����#�  – �������  
� � p)
���' , �  �  
$!�����$��(  � $�(!� !$ p����(  (���(  – '�  ��$�
� , $��  � �������  
� � p)
���' . 

����$�  $����  
������)$�  �!� !$ p����  ���  $p����� !$ p����  ��
!�) -

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

7� p��$! p 
�����
���(  �!��!�����(  
� � p)
���  ���!���  
��  � p���'$���  
�������  �$
� p!��'  ��� ����"  ����
�  ��
!�!��  �  $��� . 12.1. �!$�)  ������)
� -
����"  �� p����   ! p!�  �!��!�����"  ��� ����"  ����
�  1 ������!��'  � p��$� p�
�(  
��� p����$  ����$�
  #�(   ! p!� , $��$�  �����
�(  ��� p����$  X $� Y � 
���$  H 
#!�$ p�
  #�(  ����$�
 . 

�(���� �  ���� �  ������)
�����"  �� p����  1 p!����$�$�  �!��!�����(  

� � p)
���  (
!�����  ��$�
 , ��
���  �$� p�� , 
������
  ��  p!��� � ) � ��� p����$�  

�(����(  ����$�
 , $��$�  ����$�
 , '��  1 ����
�)  ��'  p��
�$��  �!
��"   ! p!�� . 
�
!��  � p�#!�  �� p����  
� � p)
���  � �
��   ����  p����$�  ��  $p�  �$���" : �#���� , 
������  � �� p!��
���'  (
�� . 12.1). 

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

 
��� . 12.1.  ��
��  ��������������  ��	����  �
��

�����  ����	�����  

�������  12.1 
����  �
��

�����  ����	�����  �	�  ��������  �
	
  
!�������  ������  

����������  	

� -
����
�  �  

�
� . 
��
�
��  �
���
��   
��
�
��
�  
��
��  

��

��  �� -
���� -
�����  

�������  
������ -
�����   

�����	�  
�
  ���	��  ����
��  ���

��  

1 ��	�

�������� ��  + - - + - 
2 !����
��� ��  - + - + - 
3 !�
�
��
��  �
��  + + - + - 
4 !���
��
�����  �
��  + - + + + 
5 "����  	�

��  �����	�  + - - + - 
6 #�
�

��  	�

��  �����	�  + - - + - 
7 �������  �����	�  - + - + - 
8 ������$��  �
��  - - + + + 
9 %��������  �
��  - - + - + 
10 !���
�
��
�����  �
��  + + - - + 

��  ���$�����  �$���"  �����!��  ����!��'  �!
 ''���  �����)$�  ������� , 
�� p�
�))��  "(  �  
�$���
�!�� �  ������� � . 8�*�  �!
 ''���  
�(��'$�  ��   !��  
�������
 , #!  �
����$�  � p�  ��'
���$�  � p���(  �� ����  � � p�  �!��(�����$�  �� -

$� p!��'  
��(  
� � p)
���  ���  "(  ���$��� . 

�  $� �  
������ , '�*�  �!
 ''���  ����+�)$��'  �   !��(  
�$���
�!��(  �� -
�����
 , 
���  ��
����  ��$�  p�������!��   ��  
� � p'�� �  (���  ������!�� �  ��  "( -
���  ����
� ) 
!������ � . %p�#!�  p��������  �!
 ''���  $� ������!��'  
�� p�
�!��(  
����!��  
!�����  �$p� �
  ���
�  � p�
�)
���'  p!����$�$�
  
� � p)
��� . 

-�����  p��������  �!
 ''���  ���  ���  � p�
�)
���'  ���!��$�  
��  (� p��$! p�  "( 

�����!��'  � �������!��'  �  ����� �  ���� p!$�� �  
���  
� � p)
��� . 
� p�
�)
���'  
�����)$�  ��  �$���"  �� p!��
���' , *�  ��
! p+�1  � p�#!�  ������)
� -
����"  �� p����  
� � p)
��� . 

��(���� �  ���� �  ������)
�����"  �� p����  
� � p)
���  1 ��� p����$�  
����$�
  ��� ����"  ����
� . ���!���  
��  
���  
�������(  
� � p)
���  ($��� . 12.1) 
#!   ���$�  ��$�  ���  �����
�  ��� p����$�  X, Y ����$�
 , ���  "(  
���$�  H, ���  $� $� 
��+�  ������� . 
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��'  �$
� p!��'  ��� ����"  ����
�  ���+� p+!  ���$���
�)$�  � p�����!��'  
$!�����$��(  (���
 , � p' � , �
�
�$��  ��$�
�  ������� , �  $����  �������  ������� . ��� -
��'�! �  �!$�����  ������!��'   p!����$�$�
  
� � p)
���  �  ����� �  �  #�(  �������
 . 

12.2. �����  � �����
��  �
��
�����  ������  

%
' �  � �
�
�$��  �!��!�����  ������  1 ����
�� �  �!��!����� �  ������ � . 
��  "(  ����
�  ����)$��'  
��  �!��!�����  ������
�  $� ������!��' . 

!����  ���	������  ��	��� . -�$���$�  �
' �"  �!��!�����"  ������  ���'��1  
  
$� � , *��  ��  ������ �  ���
����$� �  ,A Ax y  $����  " , ��
����$����� �  �
���� -
�!��)  ABl  ����"  "#  $� ��
!�#���� �  ��$�  #�1" ����"  ABa  
������$�  ���
����$�  
$����  # (
�� . 12.2). 

 
��� . 12.2. "	���  �
��

����  
�����  

%
�
!�! �  �  $����  "  � B ����"  ��
��!����  ��'  ���
����$ . .��� , '�  
����  
�  
�� . 12.2, +�����  ���
����$�  $����  B 
������)$��'  $��� �  &�
 ��� � : 

 
( )
( )

;

.

B A B A A

B A B A A

x x x x x x

y y y y y y

�= + - = + D �
�

= + - = + D ��
.  (12.1) 

�  &�
 ���(  (12.1) 
!������  xD  � yD  ����
�)$�  �����
����  ����	���� , 

����
����  ��  ��' �  X � Y. �  ��
!�!��"  �(! �  
���� , *�  �
�
��$�  ���
����$  - #!  
�
$���������  �
�!�#�"  ��
����  ����"  ��  ���  ���
����$ . /$�! , �
�
��$�  ���
�� -
��$   ���$�  ��$�  ������!��  ��  &�
 ��� � : 

 
cos ;

sin .
AB AB

AB AB

x l

y l

a
a

D = �
�

D = �
.  (12.2) 

�����  �
�
��$�
  ���
����$  
������)$��'  ����� �  
����
����(  $
����� -
 !$
����(  &���#��  cos � sin ��
!�#������  ��$�  ABa . %
�
���  
�����!��'  �����
  
�
�
��$�
  ���
����$  ��
!�!��  ��  
�� . 12.3. 

/�����!��'  � p' �"  �!��!�����"  ������  
�����)$�  �  ��!#�������  
��� � -
�$�  ���  ��  �(! �  ($��� . 12.2). 2�& p�  �  �! p+��  �
�&�  
������)$�  �������
���$�  

�������'  ������!�� . 8�*�  $p!��  �������$�  �!������  � p' �(  �!��!�����(  �� -
��� , $�  ��  �(! �  ����1$��'  
����
����  �������$�  �
�&  �  �����
� �  ����!��' � .  
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��� . 12.3. "	�����  �	��
�
���  #���������  ��#�  ��  ��	
���!����  ��#�  #�  

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

�������  12.2 

���������  �	
���
���  ������  �
��
��
���  ����
�  
No �
� . "
��������  &���
��  ��������  

1 a 125°34'43² 
9 x2 47348,561 
3 x1 47498,451 
7 Dx -149,890 
5 cosa -0,581819 
2 D 257,623 
6 sina 0,813318 
8 DY 209,529 
4 y1 82315,537 
10 y2 82525,066 

+�������  ���	������  ��	��� . -�$���$�  �
�
�$��"  �!��!�����"  ������  �� -
�'��1  
  $� � , *��  ��  ��
!�!�� �  ���
����$� �  ���#!
�(  $����  ( );A AA x y  � 

( );B BB x y  ����"  "#  
������$�  "" ��
!�#�����  ��$  ABa  � ��
����$�����  ��
����  

ABl  (
�� . 12.2). 
��'  ������!��'  ��
!�#������  ��$�  ��
��$�)$��'  &�
 ���)  

 t B A
AB

B A

y y y
g

x x x
a

- D
= =

- D
.  (12.3) 

%
�  
��������  ������!��  �����$��  ���(��'$�  $��  �
����  ���������  � �  
���  � ��   t: 

 
y

t arctg
x

D
=

D
.  (12.4) 

��  ����� �  �
�
��$�
  ���
����$  
������)$� , �  '���  ���
����$���  �
!
$�  
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���(���$��'  ��
!�#�����  ��$ , �  ���� , ��
��$�)����  &�
 ��� �  �
�
!�!��' , 
���(��'$�  �� !  ����!��'  ��
!�#������  ��$�  (
�� . 12.3). 

�  ��+� �  � p������  ($��� . 12.3) � p� p��$  xD  1 ����$��� , �  � p� p��$  yD  –

�� '1 ��� , $� �  �� p!�#�����  ��$  $p!��  ������)
�$�  ��  &� p ���) : 

360 -t a = � , 
 �1 � : a  = 360° – 61°05'49" = 298°54'11". 

�������  12.3 

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

	
���   x�  (1) y�  (2) tgt=DY/Dx (7) cos a (10) 

X�  (3) y�  (4) t (8) l'= Dx/cosa 
l²=DY/sina 
������ ���  

	
���  
Dx=x� -x�  (5) DY=y� -y�  (6) a (9) sina (11) 

B 28659.317 47394.831 -1.8112759 0,483329 
 27481.953 49527.362 61°05'49² 2435.957 

�  +1177.364 -2132.531 298°54'11² 2435.967 
    -0,875438 
 
	�
����$����!  �
��������'  �����  "#  ������))$�  ��  &�
 ���) : 

 2 2
ABl x y= D + D ,  (12.5) 

$� ���$
��))$�  ��  $��� �  &�
 ��� � : 

 AB
AB AB

x y
l

cos sina a
D D

= = .  (12.6) 

��
����  
�� p����  ������!��  ($��� . 10,3) �
�  p��� , �$p� ���  l'= 2435.96  
� l"= 2435.97 , *�  ��'   #�1" $�����$�  ������!��  1 ��
��  �����  
!����$�$�
  �  
$�����$)  ��  ��(����  ��
���!��'  ���!�  � �
����$�  �
�  �
�
������$�  ������!�� . 

12.3.  � p����  

�����
����  ����  

��������  �(! �  �� p����  $!�����$����  (���  
  #��� �  
����
���1  ��
!�!���  

�*!  �(! �   �$! �$����"  �� p����  �!��!�����(  
� � p�
  �  �1  $� �� �  �$���" . 

�(���� �  ���� �  1 
� � p'��  ����!��' : 
�  1 2, , nb b b�  – �� p����$�����(  ��$�
 , �!  n �������$�  ��$�
   ��  
�(���� �  

�$� p��� �  (��� ; 
�  1 2, , , Nn n n�  – ��$�
  ��(���  �$� p��  (���  ( N  – �������$�  �$� p�� ); 
�  1 2, , ND D D�  – ��
���  �$� p��  (��� ; 

�  $����  ��� p����$�  x, y 
�(����(  ����$�
 ; ��
!�#����  ��$�  a  
�(����(  
�$� p�� . 

�  �� ��!�� �  $!�����$�� �  (���  (
�� . 12.4, � ) �������$�  
� � p'��(  ��$�
  
�� p�
�)1  �������$�  
� � p'��(  �$� p��  (n = N), �  �  
��� ��!�� �  (���  (p�� . 12.4, 
� ) �������$�  
� � p'��(  ��$�
  ��  �����#)  ����+�  
��  �������$�  �$� p��  (n = N + 1). 

��� p����$�  
�(����(  ����$�
  1 ���
 ''���
�  !�! !�$�  
(����(  ����( . 
.��  ��'  �� ���$���  $!�����$����  (��� , ��� p��!����  ��  
�� . 10,4, � , �!��(����  
 �$�  ��� p����$�  
�(������  ����$�  � , �  ��'  p��� ��!����  (���  (
�� . 12.4, � ) – 
��� p����$�  
�(����(  ����$�
  1 � 7. 



 

 
 
 

166 

�� p!�#����  ��$�  
�(����(  �$� p��  1 ���
 ''���
�  !�! !�$�  
(����(  ����(  
�  $� �  
������ , ����  
����$��  ��� p����$�  ���#!
�(  $����  #�(  �$� p�� . .�� , 
��� p����� , '�*�  �  �� ��!�� �  (���  (
�� . 12.4, � ) �!
��� �  ��� p����$�  ����$�
  "  
� #, $�  ��'  ������!��'  ��� p����$  $����  (���  �!��(����   �$�  ����!��'  
�� p!�#������  ��$�  CAa  �$� p���  �"  ���  �� p!�#������  ��$�  CAa  �$� p���  �# . 

0���������  �  p��� ��!�� �  (���  (
�� . 12.4, � ) �!��(����   �$�  ����!��'  
�� p!�#����(  ��$�
  1 Aa -  � 7 Ba - , '�*�  �!
��� �  ��� p����$�  
�(����(  ����$�
  "  � #. 

�  
������ , ����  
��� �  ��� p����$�  ���(  
�(����(  ����$�
 , ��
!�#����  
��$�  �$�
��   ��  �� �   ����  �������$�  ��  &� p ��� �  �
�
�$��"  �!��!�����"  
������ . 

 
��� . 12.4.  �����  ��	
	���
��  �	
��  

 /�����)
�����  �� p����  $!�����$����  (��� , '�  � ���� -'��(  ��+�(   ! p!�  
��� ����"  ����
� , ������1$��'  �  �! p!
� p��  �����
�(  �� p����
  � ���! p!���(  ����� -
�!�� . �  � p�#!��  �! p!
� p��  �
�
��'$�  ���$ p���  ������
  � ������!�� , 
�������(  �  
���� . �  �� p����  
� � p)
���'  ��$�
  � ��
���  ��  ������  �$� p��#�  �! p!
� p')$�  ��'
 -
���$�  
��� ��$!�  � p�  ��$�  $� � �
�  
� � p)
��� , � p�  ���$���
����  � p����  � � p�  
� -
����
#�
 . %���'  #����  �! p!
� p')$�  ��'
���$�  ���(  �!��(����(  ����(  � p�  ��$�
�  $� 
�������  
� � p)
���' , �  $����  � p�
������$�  "(�����  ������  
  �� p���� . %p�  #�� �  
�
! p$�)$�  ������
�  �
���  ��  ��'
��  � p� �$��  $� !����� . 

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

�  �!'��(  
������(  �   !$�)  ���
�*!��'  $�����$�  ��  ������  �$��#�"  
� -
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 � p))$�  ���������  ��
��  �b  � � p�
��  �b  ��  (���  ��$� . �!������  �!�� �����'  
�� p����$�  e  �!  ��
����  �! p!
�*�
�$� : 

 � � 360 2te b b= + - £� ,  (12.7) 

�!  t  – $�����$�  
������  � p�  ��$�
�(  
� � p)
���'( . 
�!������  �!�� �����'  �� p�
��  p�������')$�  �  � p�$��!���  �����  ��  


� � p'��  ��$�  � ���(��'$�  "(��  
�� p�
�!��  ����!��' : 
 � � � �/ 2;                / 2b b e b b e¢ ¢= - = - .  (12.8) 

8�*�  ��  �$��#�"  
� � p))$�  �!  �
� , �  n ��$�
 , *�  �� ���)$�  �� p����$ , $�  

!������  e  ���(��'$�  ��  &� p ���) : 

 
1

360
n

i
i

e b
=

= -� � ,  (12.9) 

�!  ib  – �� p����$�����  ��$�   ��  �� ���� �  ��� p' �� � . 
��������  
!������  e  � ������!��'  
�� p�
�!��(  ��$�
  
�����1$��'  ��� -

������� : 
 /i i nb b e¢= - .  (12.10) 

/�$�$����  ����!��'  
� � p'��(  �� p����$�����(  ��$�
 , ��$�
  ��(���  � 
�! p!���  ����!��'  �$� p��  �  �� p����  ���� p!��))$�  ���  ������)$�  �� p����  �� -
+���  ����� p� . 

%���'  
�������'  �! p!
� p��  �����
�(  �� p����
  
�����)$�  ������!��'  
�� p����$�����(  � p��������  ��
���  �$� p��  (��� . 

/�����!��'  �� p����$�����(  � p��������  ��
���  �$� p��  (���  
!��$�  �  
��!#������(  
��� ��$'(  ($��� . 12.4), �  '��(  �� �*�)$�  �!��(����  !�����  
� p�&��)  
� � p)
���"  ����" . 

�������  12.4 

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

%����  �����  ��������  �
� -
'���  L, �  ��
  ������ ,n 

(
���
�
��$��  
��
	�������  l, �   

"����
	�  

I-II 78,73 -2°14'5 78,68  
II-a 34,15 3°42'0 34,09  
a-III 96,81 1°38'3 96,78  
II-III   130,87  
%p�  ����!��'(  ��$�
  ��(���  ����� , *�  �!  �! p!
�*�)$�  1°, � ��
����(  ��  

100   �� p����$����!  � p��������'  �����   ����  � p�� �$�  p�
��  ��  
� � p'��(  
��(���(  ��
��� . %�� p�
��  ��  ��(��  �  #�(  
������(  �!  �! p!
�*�1  1 � . -���  
 �$�  ��  �
��� , *�  ��� p�
��  ��  ��(��  ��
���  ���!  
�� '1 ��) , �!���!���  
��  ��� -
��  ��$�  ��(��� . 

%���'  ������!��'  �� p����$�����(  � p��������  ��
���  �$� p��  ������)$�  
�(! �  $!�����$����  (��� , ��  '���  
����)$�  ��� p'  "��
��� -��
�!�� " ���  ��� p'  
���  ���#��  '/  � p���'$�"  ���$! �  ��� p����$  (
�� . 12.5). ��  �(! �  ���'  �����"  
�$� p���  �������)$�  "" �� p����$����!  � p��������' , �  ���'  �����"  
! p+���  – 
�! p!���  ����!��'  
� � p'��(  �� p����$�����(  ��$�
 . ��'  ����$�
  ��� p��"  �!��! -
�����"   ! p!��  ��  �(! �  
����)$�  "(��  ��� p����$� , �  ��'  
�(����(  �$� p��  – "(��  
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��
!�#����  ��$� . -(! �  $!�����$����  (���  – #!  ���� !�$ , '���  ��������)1  
p!����$�$�  �����
�(  
� � p)
���  $� ���! p!���(  ������!��  �  ��$�$�  ����  ��'  
���$����"  �� p���� . 

 
��� . 12.5. �����  ��	
	���
	�	  �	
�  

/�$����  !�! !�$�  ���! p!���(  ������!��  1 �! p!����  �� p!�#����(  ��$�
  
�  
�(����(  ��  ����  ���  �
�  �$� p���  $!�����$����  (��� . �  �� ��!�� �  $!�����$ -
�� �  (���  ���$�$���  
������$�  �� p!�#�����  ��$  ����1"  �  �$� p��  (��� . �  
p��� ��!�� �  (���  
������)$�  �� p!�#����  ��$�  ����$��
�"  $� ���#!
�"  �$� p�� . 
��'  
�����!��'  �� p!�#����(  ��$�
  ���$���
�)$�  ��$� , '��  ����
�)$��'  ��$� �  
��$���� � . 

.�� , ��� p����� , �  �� ��!�� �  (���  (p�� . 12.4, � ) 
� � p))$�  ��'  
���$ p��)  �
�  ��$����  ��$�  – �� p!�#�����  ��$  
�(����"  �$� p���  (���  �  –7  ��� -
(��'$�  ��  &� p ��� � : 

 7 7;           C C A A C C B Ba a g a a g- - - -¢ ¢¢= + = + .  (12.11) 

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

 7 7 30C Ca a- -¢ ¢¢ ¢¢- £ .  (12.12) 

��  ���#!
!  ����!��'  � p�� �1$��'  �! p!��1  �  ������!��(  ����!��  7Ca -¢  � 7Ca -¢¢ . 
.���  �!  ����  �  p��� ��!�� �  (���  (
�� . 12.4, � ) 
� � p))$�  ��$�  

1 7,b b  � ������))$�  �� p!�#����  ��$�  
�(����"  �$� p���  (���  1-2 $� ���#!
�"  
�$� p���  6-7 (��� . 

���$����  !$���  1 ������!��'  ��$�
�"  �!
 ''���  (���  fb . �!������  �� -
$�
�"  �!
 ''���  �  �� ���$� �  $!�����$�� �  (���  ������))$�  ��  &� p ���) : 

 ���� .
1

  
n

i
i

fb b b
=

= -� � ,  (12.13) 

�!  
1

n

i
i

b
=
�  � ����b�  – 
����
����  �� �  
� �
'��(  ��
����$�����(  ��$�
  �  �� � -

��$� �  $!�����$�� �  (���  $� "(  $!�
!$����  �� � ; n – �������$�  
� �
'��(  ��$�
 . 
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8�*�  �  ��������  
� � p'��  ���  
��$ p�+��  ��$� , $�  ( )���� . 180 2nb = -� � , �  

'�*�  
� � p'��  ��
��+��  ��$� , $�  ( )���� . 180 2nb = +� � . 

�  p��� ��!�� �  $!�����$�� �  (���  ��$�
�  �!
 ''���  fb ������))$�  ��  
&� p ���)  

 ���  
� �

1
180

n

i
i

f nb a b a
=

= + - -� � ,  (12.14) 

'�*�  
� � p'��  ��
�  ��  (���  �� p����$�����  ��$� , ���  �  ��  &� p ���)  

 ��  
� �

1
180

n

i
i

f nb a b a
=

= - + -� � ,  (12.15) 

'�*�  
� � p'��  � p�
�  ��  (���  �� p����$�����  ��$� , �  �a  � �a  – �� p!�#����  ��$�  

����
����  ����$��
�"  $� ���#!
�"  �$� p��  (��� . 

%��  ���  
� � p)
���'  ��$�
  $!�����$�  30-�!������"  $�����$� , ��� p����� , 
2. 30� , 
!������  �����$� �"  ��$�
�"  �!
 ''���  (���  ������))$�  ��  &� p ���) : 

 ���  1f nb ¢= ,  (12.16) 

�!  n – ��������  �������$�  
� � p'��(  �  (���  ��$�
 . 
����  �� p�
�))$�   ��  ����)  �����!��  ����!��'  &��$����"  $� �����$� �"  

��$�
�(  �!
 ''��� . 8�*�  � �
�  
�����1$��'  

 .���f fb b£ ,  (12.17) 

$�  '���$�  
�������(  
� � p)
���  � p����)$�  ����
�����)  � 
�����)$�  "(�1  
� p�
�)
���' , ��'  #����  
������)$�  � 

��'$�  ��� p�
��  �  
� � p'��  ��$� . 

8�*�  �  
������  � �
�  �!  
�����1$��' , $�  �!��(����  �! p!
� p�$�  ������  �  
�����
�(  �� p����(  � 
��  p���+!  
�������  ������!��' . 8�*�  �  p!����$�$�  $���"  
�! p!
� p��  ��(����  �!  ���!  
�'
�!�� , $�  �!��(����  
�����$�  ��
$� p��  
� -
 � p)
���'  
��(  ��
����$�����(  ��$�
  �  (��� . %p�  #�� �  ����
�  
�����)$�  ���  
������!��'  ��
!�#����(  ��$�
  �$�
��  (��� . 

%�� p�
��  �  ������  
� � p'���  �� p����$������  ��$  ������))$�  ��  
&� p ���) : 

 
f

v
n
b

b = - ,  (12.19) 

$��$�  ��$�
�  �!
 ''���  p�������')$�  �  � p�$��!���  �����  �� p�
��  �  
��  ��$� . 
����!��'  ��$�
�(  ��� p�
��  �� p���))$�  ��  �!����  � ������)$�  ���  ��� -

�!��' �  
� � p'��(  ��$�
  �  
��� ��$�  ������!��'  ��� p����$  ($��� . 12.5). 
���$ p��!  � p�
������$�  ������!��'  ��� p�
��  �����$�  
�������'  $���"  � �
� : 

 
1

i

n

i
v fb b

=
= -� .  (12.20) 

8�*�  �!
 ''���  �!  ����$��'  �!�  ��$���  ��  �������$�  ��$�
  � ��(����  
�� p���!��'  �!*�  �� p�+�)$�  
������  � �
� , $�  ��'  "" ��$ p� ���'  ����  

!�$�  
  
��$�  ����+�  ��� p�
��  (��  1"-2"), 
� � p'��   ��  �$� p��� �  �  ����� p�$+� �  ��
�� -
�� � , ��������  � p�  ��+�(  p�
��(  � �
�(  ��(����  #!�$ p�
���'  $!�����$�  � 
�$��� -

�!��'  
�(  ����$�  ������+!  �������$��'  ��  $�����$�  
� � p)
���'  �� !  #�(  ��$�
 . 
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��� p�
�!��  ��$�  ib¢ ���(��'$� , ���!� p�"���  ����� �
�)��  ����!��'  
� -
 � p'��(  ��$�
  �  
����
���� �  ��  ��(  ��� p�
�� � : 

 ii i vbb b¢= + .  (12.21) 

��$�
�  �!
 ''���  (��� , ������!��  ��  
�� p�
�!�� �  ��$� �  ib¢, ��
����  
�� p�
�)
�$�  ���) . �  �� ��!�� �  $!�����$�� �  (���  #��  � �
�  
����
���1  
p�
���$� : 

 ���� .
1

  
n

i
i

b b
=

¢=� � .  (12.22) 

����  ������))$�  �� p!�#����  ��$�  ���(  �$� p��  (���  ��  $��� �  
&� p ��� � : 

 ‘ ���  
1 180i i ia a b- ¢= + ± � ,  (12.23) 

�!  ��� . 
ib¢  – ��
�  ��  (���  ��$� ; 

 

 �� . 
1 180i i ia a b- ¢= - ± � ,  (12.24) 

�!  �� . 
ib¢  – � p�
�  ��  (���  ��$� . 

��  ����$��
!  ����!��'  � p�� �)$�  �� p!�#�����  ��$  �a  
�(����"  �$� p��� . 
���$ p��!  � p�
������$�  ������!��'  �� p!�#����(  ��$�
  1 $�����  ����  

������!����  ����!��'  �� p!�#������  ��$�  ���#!
�"  �$� p���  (���  ��  ������  ����  
����!��' . 

�  p��� ��!�� �  (���  � p�
������$�  ������!��'  
�� p�
�!��(  ��$�
  
���$ p��)1$��'  $��� �  p�
���$' � : 

�  ��'  ��
�(  ��  (���  ��$�
 : 

 ‘ � i� . 
� �

1
180

n

i
i

na a b
=

¢= + -� � ;  (12.25) 

�  ��'  � p�
�(  ��  (���  ��$�
 : 

 �� . 
� �

1
180

n

i
i

na a b
=

¢= - +� � .  (12.26) 

���$����  !$���   �$! �$����"  �� p����  1 ������!��'  � p� p��$�
  
��� p����$  ��'  ���(  �$� p��  (��� . %p� p��$�  ��� p����$  xD  � xD  - #!   � p�!�#�"  
�$� p��  $!�����$����  (���  ��  ��� p����$��  ���  �  � Y. 

8�  
����
�1  �  � p' �"  �!��!�����"  ������ , � p� p�
��$�  ��� p����$  ���(� -
�'$�  ��  &� p ��� � : 

;            x d cos y d sina aD = × D = × , 

�!  d – �� p����$����!  � p��������'  �$� p��� , �  a – "" �� p!�#�����  ��$ . 
�����  � p� p��$�
  ��� p����$  
������)$�   
����
����  ��  
�� . 12.3. 
%���'  ������!��'  � p� p��$�
  ��� p����$  ���(��'$�  ,x yf f  �!
 ''���  (���  ��  


��'(  ��� p����$  ��  &� p ��� � : 



 

 
 
 

172 

 
( )

( )

� �
1

� �
1

N

x i
i

N

y i
i

f x x x

f y y y

=

=

�
= D - - �

�
�
�= D - -
��

�

�
,  (12.27) 

�!  � �,x y  $� � �,x y  – ��� p����$�  
����
����  ����$��
�"  $� ���#!
�"  $����  $!����� -
$����  (��� , �  N – ��������  �������$�  �$� p��  (��� . 

�  �� ��!�� �  $!�����$�� �  (���  �!
 ''���  ������))$��'  ��  &� p ��� � : 

 
1 1

;         
N N

x i y i
i i

f x f y
= =

= D = D� � .  (12.28) 

0����)$��  �������  �!
 ''���  (� p��$! p���1  ����)  
!������  �!�� �����'  
$!�����$����  (���  ��  ����  ���#!
��  $��#�  
��������  ��(����  ��$�
�(  �, ���� -

��  ���� , �������(  
� � p)
��� . ?" 
!������   ��!  ��$�  
�����!��  ��  
&� p ���) : 

 2 2
l x yf f f= + .  (12.29) 

%���'  ������!��'  �������"  �!
 ''���  ���(��'$�  
�������  �!
 ''���  (��� : 

 ���� . 
1
:

l

l

f
f

P P f
= = ,  (12.30) 

�!  �  – �! p� !$ p (��� , $��$�  ����  ��������  ��
���� . 
�����!��  
�������  �!
 ''���  (���  �!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  ������� , 


�$���
�!����  
����
���� �  ���$ p��#�' � . 2!�  ������  ���!��$�  
��  � �
  
� -
 � p)
���  ��   ��#!
��$�  � � p�� �1$��'  ��'  $!�����$��(  (���
  p�
��  1:2000. 
8�*�  &��$����  
�������  �!
 ''���  (���  �! p!
�*�1  �����$� � , $�  �!��(����  
�! p!
� p�$�  ������  �  �����
�(  �� p����(  � 
��  p���+!  
�������  ������!��' . 8� -
*�  �  p!����$�$�  $���"  �! p!
� p��  ��(����  �!  ���!  
�'
�!�� , �!��(����  
�����$�  
��
$� p��  
� � p)
���'  ��
���  �$� p��  (��� , � ,  ����
� , � ��$�
  ��(���  �$� p�� . 
%p�  #�� �  $����  ����
�  
�����)$�  ���  ������!��' , ��
 ''����  �  
�����!��'  
�
�
��$�
  ��� p����$  � �!
 ''��� . 8�*�  �  
�������  �!
 ''���  (���  �!  �! p!
�*�1  

�$���
�!����  ������� , $�  '���$�  �������(  
� � p)
���  
����)$�  ����
�����)  � 

�����)$�  � p�
�)
���'  �
�
��$�
  ��� p����$ , 

�
+�  
  ��(  
����
����  
��� p�
�� . 

%�� p�
��  ���(��'$�  +�'(�  p�������!��'  �!
 ''���  xf  � yf  �  
� p�$��!���  �����  � p��� p#����  ��  ��
���  �$� p�� , $��$� : 

 
i

i

x
x i

y
y i

f
v d

P
f

v d
P

�= - ��
�
�= -
��

,  (12.31) 

�!  ixv , iyv  – ��� p�
��  �  �
�
��$�  ��� p����$  � – $�" �$� p���  ��
����)  id . 
����!��'  ��� p�
��  ixv $� iyv  �� p���))$�  ��  ���$� !$ p�  � ������)$�  �  
� -

�� ��$�  ���  
����
���� �  ����!��' �  �
�
��$�
  ��� p����$ . ���$ p��!  
� p�
������$�  ������!��'  ��� p�
��  �����$�  
�������'  $���(  � �
 : 
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1 1

;         i i

N N

x x y y
i i

v f v f
= =

= - = -� � .  (12.32) 

0��!� p�"���  ����� �
�)��  
������  ��� p�
��  �  
����
���� �  �
�
��$� �  
��� p����$ , ���(��'$�  
�� p�
�!��  �
�
��$� : 

          = +  i ii i x i i yx x v y y v¢ ¢D = D + D D .  (12.33) 

��'  ���$ p��)  
�������(  ������!��  �����$�  �! p!
� p�� : �  �� ��!�� �  
$!�����$�� �  (��� : 

 
1 1

0;                     0
N N

i i
i i

x y
= =

¢ ¢D = D =� � ;  (12.34) 

�  p��� ��!�� �  $!�����$�� �  (��� : 

 � � � �
1 1

;                     
N N

i i
i i

x x x y y y
= =

¢ ¢D = - D = -� � .  (12.35) 

��  ����)��� �  !$���  ��� p����$�  ���(  $����  $!�����$����  (���  ����� -
�))$�  ��  &� p ��� � : 

 1 1;              i i i i i ix x x y y y+ +¢ ¢= + D = + D .  (12.36) 

� p�  �����  ��	�
��
�  �  �����
��  
�	��  
������

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

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

12.4. ����
���

�  ����

��  �����  �����	
��  ��
���  

������!��'  
���$  ����$�
  ��� ����"  �!��!�����"  ����
�  ���'��1$��'  
�
� �  ����
�� �  ������� � : �!� !$ p����  ���  $p����� !$ p����  ��
!�)
�� -
�' . 

��(���� �  ���� �  ��'  ������!��'  $p����� !$ p������  ��
!�)
���'  1 

� � p'��  ����!��'  ��$�
  ��(���  � ��
���  �$� p�� , �  $����  
���$�  
�(����(  ���� -
$�
 ,  ��  '�� �  � p�����!���  (��  $p����� !$ p������  ��
!�)
���' , $��$�  $���� -
��$��  – 
���$���  (�� . 

%!p!
� p��  �����
�(  �� p����
  � ���! p!���  ������!��'  �  $��� �  (���  
� -
����)$��'  � p��$����  $��  �� � , '�  � 
  $!�����$�� �  (��� . 

%!p!
�*!��'  �$� p��  (���  ���(��'$�  ��  &� p ���) : 
 tgh d i vn= × + - ,  (12.37) 

�!  n  – ��$  ��(���  �$� p��� ; d – "" �� p����$����!  � p��������' ; i – 
���$�  
� p����� ; v – 
���$�  
���
���' . 

����  ������))$�  
���$��  �!
 ''���  (���  ��  $��� �  &� p ��� � : 

 ( )
1

 ,
N

h i � �
i

f h H H
=

= - -�   (12.38) 
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��'  p��� ��!����  (���  $�: 

 
1

.
N

h i
i

f h
=

= �   (12.39) 

��'  �� ��!����  (��� , 
�!  �H  � �H  – 
��� �  
���$�  
����
����  ����$��
�"  $� ���#!
�"  $����  (��� ; N – 
��������  �������$�  �$� p��  (��� . 

��  ���$���� �  !$���  
���$��  �!
 ''���  �� p�
�))$�  �  �����$� �) , '��  

������)$�  �  
� p��� : 

  .
0,04

h ���
P

f
N

= ,  ,  (12.40) 

�!  �  – �! p� !$ p (���  (�  ��$�'(   !$ p�
 ). 
����$��  �!
 ''���  (���  
����1$��'  �����$� �) , '�*�  ��$ p� �1$��'  � �
� : 

 .h h ���f f£ .  (12.41) 

�  ��+� �  
������  ����  �!
!
�
�$�  �����
�  ��
����  
� �
)
���  ��$�
  
��(���  �$�
��  (���  $� ��
���  �$�
�� . 8�*�  ��(����  �!  ���!  �����!�� , ��$
����  
'���$�  
� � p)
���'  ��$�
  ��(���  
����$�  �!����
�����)  � ��
$� p��  "(  
� � p'$� . 
8�*�  �  (���  ���! p!����  �!  
�����
�����  � p�
�)
���'  �
�
��$�
  ��� p����$ , $�  
��
$� p�� �  
� � p)
���)  ����'��)$�  $����  � ��
����  �$� p�� . 

%p�  �����$� � �  ����!���  
���$��"  �!
 ''���  (���  
�����)$�  
� p�
�)
���'  �! p!
�*!�� , ��'  ����  ���(��'$�  � 

��'$�  �  ��(  ��� p�
�� , '��  
� -
�����)$��'  � p��� p#����  ��  ��
����  �$� p���  (��� : 

 i

h
h i

f
v d

P
= - ,  (12.42) 

�!  ihv  – ��� p�
��  �  �! p!
�*!��'  � – $�" �$� p��� , ��
����)  id . 
����!��'  ��� p�
��  �� p���))$��'  ��  ���$� !$ p� . ���$ p��!  

� p�
������$�  ������!��'  ��� p�
��  1 ��$ p� ���'  � �
� : 

 
1

 i

N

h h
i

v f
=

= -� .  (12.43) 

/�����))$�  
�� p�
�!��  �! p!
�*!��' : 
 ii i hh h v¢= + .  (12.44) 

����$�  $����  (���  p�� p�(�
�)$�  �������
��  ����  ��  ����)  ��  

�� p�
�!�� �  �! p!
�*!��' � , ������)��  �  
���$�  ����$��
�"  $����  (���  �H . 

��'  ������!��'  
���$  �� p��$�)$��'  &� p ���) : 
 1i i iH H h+ ¢= + ,  (12.45) 

�!  iH  � 1iH +  – 
���$�  
����
����  ���! p!����"  $� ���$����"  $����  (��� , �  ih¢ – 

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

���#!
�  ���$ p��!  ������!��'  
���$  1 ����  ������!����  ����!��'  
��� -
$�  ���#!
�"  $����  (���  �  "" 
��� �  ����!��'  �H  (�  p��� ��!�� �  (��� ) ���  �� -

$� p�!  �$p� ���'  ����!��'  
���$�  ����$��
�"  $����  �H  (�  �� ��!�� �  (��� ). 

� p�����  ������!��'  
���$  � p�  $p����� !$ p���� �  ��
!�)
����  ��
! -
�!���  �  $��� . 12.6. 
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����  
����'�! �  � p�
�)
���'  (���  �!� !$ p������  ��
!�)
���!' . 
�(���� �  ���� �  ��'  � p�
�)
���'  1 
������  ��  p!��� �  � 
���$�  
�(�� -

��(  ����$�
  (��� . %!p!
� p��  �����
�(  �� p����
  ��
!�)
���'  
��)��1  
�! p!
� p��  
��(  ������
  � ������!�� , 
�������(  �  ���� . %p�  #�� �  �! p!
� p'1$��'  
� p�
������$�  ������!��'  �! p!
�*!��  ��  �! p
���)  $� �� p��)  �$� p���  p!��� , �  
$����  �! p!���(  �! p!
�*!��  ��  ������  �$��#�" . %��! p!���  ������!��'  
��)�� -
)$�  ���$� p����
��  ���$ p���  �����
���  �� p���� , *�  
�����1$��'  �   !$�)  
� -
'
�!��'   ����
�(  ��(����  ������!�� . 

%��$� p����
��  ���$ p���  ���'��1  �  $� � , *�  ��  ������  �$� p��#�  ���(� -
�'$�  � ������)$�  �� �  
��(  
������
  ��  ������)  ( a� ) $� �! p!����)  ( b� ) 
p!��� � , �� �  �! p!
�*!��  ( h� ) ��  �� p��)  $� �! p
���)  �$� p��� �  p!���  � �� -
 �  �! p!���(  �! p!
�*!��  ( �� . h� ) ��  ������  �$� p��#� . 

���  �����!�� �  �� � �  ��
����  ��$
� �
�$��'  $��!  ���

����+!��' : 

 �� . 
2 2

a b h
h

-
= =� � � � .  (12.46) 

�������1$��'  p��(���!��'  ��  ±5   . 
����  ������))$�  
���$��  �!
 ''���  (���  fh ��  &�
 ���) : 

 �� . .
1

N

h i ����
i

f h h
=

= -� � ,  (12.47) 

�!  �� . ih  – �! p!��1  �! p!
�*!��'  ��  i-$��  �$��#�" ; N – ��������  �������$�  �$��#��  
(��� ; .����h�  – �������!  $!�
!$���!  �!
!
�*!��'  (��� . 

��'  ��
!�� p����  (��� , � p�����!����   ��  �
� �  
�(���� �  ����$� �  
(p!�! p� � ), $!�
!$���!  �!
!
�*!��'  .����h� ������)1$��'  ��  &�
 ���) : 

 .���� � �h H H= -� ,  (12.48) 

�!  �H  � �H  – 
��� �  
���$�  
����
����  ����$��
�"  $� ���#!
�"  $����  (��� . 

�  �� ��!�� �  ��
!�� p�� �  (�� i � �H H= , �  $� �  �� . 

1

N

h i
i

f h
=

= �  

����$��  �!
 ''���  ��  �����)$��)  
!������)  �!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  
��������� , 	
�  ��
���	��  �
  �� p����� : 

 50hf L= ± ,   ,  (12.49) 
�!  L – ��
����  ��
!�� p����  (���  �  � . 

.��  �  ��
!�!�� �  
  $��� . 12.7 ��
!��
�� �  (���  �!
 ''��� , ������!��  ��  
&�
 ���)  (12.47), �$
� ��� : 

–6,036 – 183,319 –189,362   ( 7)  hf ��= = + , 

�  �����$� �  �!
 ''��� , ������  �  &�
 ���)  (12.49), �$���
�$� : 

. 50 0,423 32,5h ���f ��= ± = ± . 

�����$� �  
���$��  �!
 ''���   ����  $����  ���(���$�  ��  &� p ���) : 

 . 10h ���f N= ,     (12.50) 

�!  N – �������$�  �$��#��  �  (��� . 5� p ���  (10.50) � p�����1$��'  $�����  $��� , ����  
�������$�  �$��#��  ��  1 �  (���  �! p!
�*�1  25. 
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8�*�  &��$����  
���$��  �!
 ''���  �! p!
�*�1  �����$� � , $�  
��  
� -
 � p)
���'  �  ��
!�� p�� �  (���  �!��(����  ��
$� p�$� , �  ��+� �  
������  
����� -
)$�  � p�
�)
���'  �! p!���(  �! p!
�*!�� . 

� p�
�)
���'  �! p!���(  �! p!
�*!��  ���'��1  �  

!�!���  
  ��(  ��� p�
��  � 
������!���  
�� p�
�!��(  ����!��  �! p!���(  �! p!
�*!�� . %�� p�
��  �  
�! p!
�*!��'(  ���(��'$�  +�'(�  p��������  
���$��"  �!
 ''���  �  � p�$��!���  
�����  �� p�
��  
  ���  �! p!
�*!��'  (��� , $��$�  

 h
h

f
v

N
= - .  (12.51) 

%�� p�
��  ������))$�  �  �� p���!��'  ��   ��� !$ p�
 . ���$ p��!  
� p�
������$�  ������!��'  ��� p�
��  �����$�  ��$ p� ���'  � �
� : 

 h hv f= -� .  (12.52) 

9��  �������  � �
�  
�����
�����  ��
��� , �!�
���)��  ��  
���
  ��(����  
�� p���!��' , ��)$�  $���  ���� . ��  &� p ���)  (12.44) ���(��'$�  ����!��'  
��� p�
��  � 
������)$�  � p���
�  ���$��� , '�*�  
���  1, �  $���  ��$���  
��  ���!��'  
&��$����"  
���$��"  �!
 ''���  ��  �������$�  �$��#��  (���  p�������')$�  ��  ���� �  
 ��� !$ p�  �  � p�$��!���  �����  ��  ���� -'��  �! p!
�*!��'  � ����)$�  ��  
���� -

����(  ��� p�
�� . 

��� p����� , '�*�  
  $��� . 12.7 hf  = +7   , �  N = 5, $�  hv  =-(-7)/5=-1, $�� -
$�  �  �! p!
�*!��'  ���!  

!�!��  ��� p�
��  -1   , �  �  2 �! p!
�*!��'  – ��� p�
��  -
2   .  

	
�� p
�
 :  
1 3  2 2 7 ��- ´ + ´ = - . 

��� p�
�!��  ����!��'  �! p!���(  �! p!
�*!��  ���(��'$�  ��  &� p ���) : 
 �� . �� . i i hh h v¢ = + .  (12.53) 

 
����$�  $����  ��
!�� p����  (���  
������)$�  ��  
�� p�
�!�� �  

�! p!
�*!��' �  �������
�� , ������)��  �  
���$�  ����$��
�"  $����  (���  �H  ��  
&� p ���) : 

 1 .i i i ��H H h+ ¢= + ,  (12.54) 

�!  iH  � 1iH +  – 
���$�  
����
����  ���! p!����"  $� ���$����"  $����  (��� , �  .i ��h¢  – 

�� p�
�!�!  ����!��'  �! p!������  �! p!
�*!��'   ��  �� � . 

���$ p���  ������!��'  
���$  �  ��
!�� p�� �  (���  
�����1$��'  $��  �� � , '�  
� ��'  $p����� !$ p������  ��
!�)
���' , $��$�  ������!�!  ����!��'  
���$�  ���#! -

�"  $����  (���  ��
���!  ���
����$�  �  "" 
��� �  ����!��'  �H  (�  p��� ��!�� �  
(��� ), ���  ����'  ������!��'  
���$  ���(  $����  ��
���!  ��$�  ���
�  �$p� ��!  ��� -
�!��'  
���$�  ����$��
�"  $����  �H  (�  �� ��!�� �  (��� ).8�  � p�
��� , ��
!�� p���  
(��  � p������1$��'   ��  ����$� �  ��� ����"  ����
�  $���  ���� , *��  ���  
���  
����  �������� �  $���� �  � �! p!
�*!��'   ��  �� �   ����  ��$�  � p�
�'��  ��  �� -

!�!��)  
�*!  �(! �) . /����  �!  
���)�!�� , *�  �!'��  �  $����  ��� ����"  ����
�  
 ���$�  ��$�  ����
!���
���  '�  � p� ����  $���� , $��$�  ��  ��(  ���!  
�'$��  
�����  
$�����  ��  �� p��)  �$� p���)  p!��� . 
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��'  ������!��'  
���$  � p� ����(  $����  �����$��  ������))$�  �� p����$  
� p�����  (�� ), '���  1  
���$�)  
��� p����  � p� !�'  
��  
�
�!
�"  ��
!
(��  ��  �!
 -
���  �$��#�" . 	� p����$  � p�����  
������)$�  ��+!  ��  $�(  �$��#�'( , ��  '��(  
� p�����  
������  ��  � p� ����  $���� . ��'  ���$ p��)  ��  ������))$�  �
���  (��  �� -
����  $� �! p!����  �� ����(  $����( ) � �! p�$�  ����  �! p!��1  ����!��' : 

' ;           " ;� ��� H a �� H b= + = +  

 ( )' " / 2�� �� ��= + ,  (12.55) 

�!  �H  � �H  – 
���$�  ������"  $� �! p!����"  $����  �$��#�" ; a, b – 
����
����  ������  
$� �! p!����  
������  ��  �� p��)  �$� p���)  p!��� , 
�$���
�!��(  ��  #�(  $����( . 

����$�  � p� ����"  $����  ���(��'$�  ��  &� p ���) : 
 .����H �� �= - ,  (12.56) 

�!  �  – 
�����  ��  �� p��)  �$� p���)  p!���  ��  � p� �����  $��#� . %p�  ������!���  

�� �$��  � p� ����(  $����  �!��(����  ��$�  
�
��  �
���� � , ��������  ���$ p��)  
� p�
������$�  #����  ������!��'  �!  ����1 . 

12.5. ��
����
���  � p���������  ����
���
���  ��
�
������  �
���  

�����������  ����
�1$��'  $!�����$���  (�� , � p�����!���  ��! p!����  �� -
��
����  ��������  � ��� p�1$��'  ��  ����  �$� p��� . ��'  � p������  ��  p�� . 
10,6 ��
!�!��  �(! �  �������������  (���  
�! p!����  ����
����  �������� . ������� -
�����  (��  ���!  ��
���  p��� ���$�� , ��������  
��  ��� p�1$��'  ��  �$� p���  ����
 -
����  �������� . �  ��
!�!�� �  � p������  ������������  (��  ��� p�1$��'  ��  �$� p���  
� -5 � 2-1 ����
����  �������� . 

/�����!��'  �������������  (���  
�����)$�  ����'  $��� , '�  ��
���$)  �� -

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

 
��� . 12.6. �����  	
���
���
���  ���	��
�
���  ��	�  
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�����$� �  ��$�
�  �!
 ''���  �  ����������� �  (���  ���(��'$�  ��  
&� p ���) : 

 . 2���f nb ¢= ,  (12.57) 

�!  n – �������$�  
� � p'��(  ��$�
  �  ����������� �  (��� . 
�����$� �  
�������  �!
 ''���  .���f  �������������  (��� , '�  � p�
��� , ���� -

��1  1/1500. %p�  �!�� p�'$��
�(  � �
�(  
� � p)
���  
���   ��!  ��$�  �����+!��  
��  1/700. �
!�!��'  ��� p�
�� , � p�
�)
���'  ��$�
  � �
�
��$�
  ��� p����$ , ����� -
�!��'  ���
����$  $����  �������������  (���  
�����)$�  $��  �� � , '�  � ��'  
p��� ��!����  (��� . 

 

12.6. �
�� ' ��������  ���
���  � ��������  ��
��������  �����
�  

 
�����  � p�����!��'  $!�����$��(  (���
  ��'  �$
� p!��'  ��� ����"  ����
�  


�'
�'1$��'  �! ����
�  ���  �!��#�����  �  $!(�����(  ���  !���� ����(  
 � p��
��� . �  $���(  
������(  
�����!��'  ����$�
  ��� ����"  ����
�  
  ����)���  
��� p���   ! p!��  ������))$�  ��  ���� ���)  ��$�
�(  � �������(  ������� . �!$�����  

� � p)
���  � �������  �� p����  "(  +� p���  p����
�)��!��  �  �!��!������  
� p��$�#� . 

�����'�! �  ����
��  
���  �!��!�����(  ������� : � p' �  � �
�
�$��  ��$�
�  
�������  $� �������  ������� . 

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

.��  ��'  
�����!��'  ��� p����$  $����  �  (
�� . 12.7) �!��(����  ��  
�(����(  
����$�(  1 � 2 
� � p'$�  ��$�  1b  � 2b   ��  �$� p���)  1-2 � ��� p' �� �  ��  +�����  
$����  � . 

 
��� . 12.7. �����  ������  ���
���  

%p' �  ��$�
�  �������  ���$���
�1$��'  $� , �!   ��#!
��$�  �! p!+�����1 , 
���  �!� p����  ��'  
� � p)
���'  ��
���  �$� p�� , ���  $����  �  ������  
�����!��  
��  

�(����(  ����$�
  1, 2. 
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��� p����$�  +�����"  $����  �  ���(��'$�  ��  &� p ��� �  G��� : 

 

1 2 2 1 1 2

1 2

1 2 2 1 1 2

1 2

P

P

x ctg x ctg y y
x

ctg ctg

y ctg y ctg x x
y

ctg ctg

b b
b b

b b
b b

+ - + �= �+ �
�

+ + - �=
�+ �

.  (12.58) 

� p�  &� p ��  G��� , ��'  
�����!��'  ��� p����$  $���� , *�  
�$�
�'1$��'  
  
��� p��   ! p!��  � p' �)  ��$�
�)  �������) , +� p���  ���$���
�)$�  &� p ���  	� -
���� . 0�! , ��  
�� ���  
��  &� p ��  G��� , �  &� p ���(  	�����  
��� p��$�
�)$��'  
�!  
� � p'��  ��$�  1b  � 2b , �  �� p!�#����  ��$�  1a  � 2a  ��� p' ��
  �  
�(����(  ���� -
$�
  ��  +�����  $����  (
�� . 12.7): 

 
( ) ( )

1 1 2 2 1 2

1 2

1 1 1 2 2 2

P

P P P

x tg x tg y y
x

tg tg

y y x x tg y x x tg

a a
a a

a a

- - + �= �- �
�= + - = + - �

.  (12.59) 

5� p ���  	�����  �$p� ���  ���
�  &� p ��  $���!���
 . �  
������( , ����  
����!��'  ��$�
  1a  � 2a  ������!  ��  90° ���  270°, ������!��'  
!��$�  ��  
&� p ��� �  ��$���!���
 . 

 
( ) ( )

1 1 2 2 1 2

1 2

1 1 1 2 2 2

P

P P P

y ctg y ctg x x
y

ctg ctg

x x y y ctg x y y ctg

a a
a a

a a

- - + �= �- �
�= + - = + - �

.  (12.60) 

.�$  �  &�
 ���(  (10,58) – (10,60) – ��� p����$�  1 1,x y  � 2 2,x y  
�(����(  
����$�
  1 � 2 ��  
�� . 12.7. 

-! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  �����
���  �����!��'  $���� , '��  
������ -
1$��' ,  ��!  ��$�  p�� p�(�
���  ��  &� p ���) : 

 2 2
1 2"

P
m

M S S
sin

b

r g
= + ,  (12.61) 

�!  mb  – �! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  
� � p)
���'  ��$�
 , �!� ; g  – ��$  �������  
( 1 2180g b b= - -�  ���  1 2g a a= - ); 1S  � 2S  – 
������  
��  
�(����(  ����$�
  ��  +��� -
��"  $���� ; r ¢¢ = 206265". 

��'  ���!��!�!��'  ���������  ���$ p��)  ��  � p��$�#�  ���$���
�)$�  ���� -
$� p���
�  � p' �  �������  (�  $p��(  � ����+!  
�(����(  ����$�
 ), #!  ���
�*�1  $�����$�  

�����!��'  ��� p����$  $����  � . %p�  #�� �  ��'  �������  �����!����  ����!��'  
��� p����$  $����  �  
������)$�  
���  2/ Pp � M= , �!  �  – ����$��$�  (���$�  �  = 1). ��  
���#!
�  ����!��'  ��� p����$  $����  �! p�$�  �! p!��1
���
!  �  ���(  �����!��(  ��� -
�!��  ��� p����$  (��
 . 
�����  9): 

 �� . �� . 1 1

1 1

;                
i i

n n

P i P i
i i

P Pn n

i i
i i

x p y p
x y

p p

= =

= =

= =
� �

� �
.  (12.62) 

-! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  �����
���  �����!��'  $����  ������)1$� -
�'  ��  &� p ���) : 
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 .

1

c
=��

P n

i
i

M
p

=
�

.  (12.63) 

/�����!��'  � p' �"  �������  ��#�����  
�����
�$�  �  ��!#�������  
��� ��$�  
($��� . 12.8). %p�����  ������!��'  ����$��
�$��"  � p' �"  �������  ��
!�!��  
  $��� . 
12.9. 

�����
�
  ��
��
  �
����
  ���'��1  �   
�����!���  ��� p����$  $����  ��  
p!����$�$� �  
� � p)
���'  ��  #��  $��#�  ��$�
   ��  ��� p' �� �  ��  $p�  ����$�  

�(����"   ! p!�� . 

 
��� . 12.8. ������	
  �����
  

����
  

.��  ��'  
�����!��'  ��� p����$  $����  �  (
�� . 12.8) �!��(����  
� � p'$�  
��$�  1b � 2b   ��  ��� p' �� �  ��  ����$�  1, 2, 3, '��   �)$�  
��� �  ��� p����$� . �  
�!��!������  ��$! p�$� p� �
�
�$��  ��$�
�  �������  ����
�)$�  ������  �����!)  %�-
$!��$� . 

����1  ����$�  �������
  
��
 ''����'  �
�
�$��"  ��$�
�"  �������  (&� p ���  
%�$!��$� , 0��! p !$� , �������� , %p���� -%p��!
���  $� �� .). /���  �  
���� p��$�+�(  
  1 p�+!��'  �
�
�$��"  ��$�
�"  �������   �������  ��!��!�' . 

�  �������  ��!��!�'  ��'  p����'��
���"   ! p!��  

���$��'  �!'��  � �
��  
���$! �  ��� p����$  �  ����$��  �  
�(���� �  ����$�  1 (
�� . 12.8). %p�  #�� �  
��!$��'  �
�  $!, *�  
��  
�(����  ����$�  �! p!�� ! p�
���  ��  (���  ���������
�"  
�$p���� . 

����  ���(��'$�  � �
��  ��� p����$�  ix¢ � y¢ ���(  
�(����(  ����$�
 : 

 ( )1;        ;         1,2,3i i i ix x x y y y i¢ ¢= - = - = .  (12.64) 

��  �����!�� �  � �
�� �  ��� p����$� �  ����$�
  � 
� � p'�� �  ��$� �  1b  
� 2b  ������))$�  ��!&�#�1�$� : 

 
1 2 1 2 3 3 2 3

2 2 1 2 4 3 2 3

2 4

1 3

;            ;

;            ;

                       

k y ctg x k y ctg x

k x ctg y k x ctg y

k k
c

k k

b b
b b

�
�¢ ¢ ¢ ¢= - = -
��¢ ¢ ¢ ¢= + = + �
�-
�=

- ��

.  (12.65) 
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�
�����  12.8 

���������  �	
���
���  ������  �������  ����
��  (��  ���������  ���� ) 
�  

o��� . �����	
���  �
�����  
���	
���  �����	
���  �
�����  

���	
���  
1 x1 18979,654 x2 19626,267 
2 y1 42678,256 y2 40021,936 
3 b1 59°03'01² b2 42°41'37² 
4 ctgb1 0,59966695 ctgb2 1,0839321 
5 x1×ctgb2 20572,656 y1×ctgb2 46260,331 
6 x2×ctgb1 11769,224 y2×ctgb1 23999,832 
7 -y1 -42678,256 x1 18979,654 
8 y2 40021,936 -x2 -19626,267 
9 (5)+(6)+(7)+(8) 29685,560 (5)+(6)+(7)+(8) 69613,550 
10 ctgb1+ctgb2 1,6835991 ctgb1+ctgb2 1,6835991 
11 xP 17632,202 yP 41348,056 
12 Dx1-P=xP-x1 -1347,452 Dx2-P=xP-x2 -1994,065 
13 Dy1-P=yP-y1 -1330,200 Dy2-P=yP-y2 1326,120 
14 DS2 -P 1 =Dx1-P2-Dy1-P2 3585058,8 DS2-P2=Dx2-P2-Dy2-P2 5734889,4 
15 mb 5² g 78°15'22² 
16 r  206265² sing 0,9790672 

17 2 2
1 2P PS S- --   3052,859 MP 0,076 

�
�����  12.9 

���������  �	
���
���  	������������  ������  ����
��  
���������� , 	  �
��  � . � . 
 . ����  ��  

�����  X Y ° ' ² MP P 
1 18979,654 42678,256 59 03 01   
2 19626,267 40021,936 42 41 37   
P 17632,202 41348,057 78 15 22 0,076 173 
1 18979,654 42678,256 54 51 29   
3 19256,180 41023,821 69 13 05   
P 17632,253 41348,109 55 55 26 0,074 183 

�������  17632,228 41348,084    0,053 356 

.���  ���(��'$�  � �
��  ��� p����$�  +�����"  $����  ��  &� p ��� � : 

 
2 1

2
;

1
.

P

P P

k ck
y

c
x cy

- �¢ = �
+ �

�¢ ¢= �

  (12.66) 

��!&�#�1�$  �  ��  �!� !$ p����)  ��$$)  
����
���1  ��$���!���  �� p!� -
#������  ��$�  �$� p���  1-� , $��$�  1-Pc ctga= . 

��� p����$�  +�����"  $����  �  ����$�  �� p�
�)
�$� : 
 1 1;            P P P Px x x y y y¢ ¢= + = + .  (12.67) 

-! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  �����
���  �����!��'  +�����"  $����  �  
���(���$��'  ��  &� p ���) : 

 
( )

22
2 1 3

1 2 1 2 2 3
P

S m S S
M

sin S S
b

r f f - -

� �� �
= +� � � �¢¢ + � � � �

,  (12.68) 
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�!  mb  – �! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  
� � p)
���'  ��$�
 , �!� .; 1 2 3, ,S S S – 
�� p����$�����  � p�����!��'  
������  
��  $����  � , *�  
�$�
�'1$��' , ��  
�(����(  
����$�
  1, 2, 3. 
����!��'  
�����!�  1 2 3, ,S S S  ���$�  ��$�  �����!��  �  p�+!��'  �
�
�$��"  �!��!��� -
��"  ������ : 

 ( ) ( ) ( )2 2.       1,2,3i P i P iS x x y y i= - + - =   (12.69) 

0���������  ����  ���(��'$�  ����!��'  ��
���  1 2S -  � 2 3S -  �$� p��  1-2 � 2-
3  ��  
�(���� �  ����$� � . 8�  
����  �  p�� . 12,8, ��$�  1f  � 2f  1 ��$� �    ��  
� -
(���� �  �$� p��� �  � ��� p' �� �  ��  $���� , '��  
������1 � . ����!��'  �� �  #�(  
��$�
  ���(��� �  �  &� p ��� : 

 ( )1 2 2360f f b w+ = - ±� ,  (12.70) 

�!  w  – ��$   ��  
�(���� �  �$� p��� �  1-2 � 2-3 ( 2 1 2 3w a a- -= - ). 
����!��'  �� p!�#����(  ��$�
  2 1a -  � 2 3a -  ���(��'$�  ��  
��
 ''����'  �
�
�$ -

��"  �!��!�����"  ������ . 
�  &� p ���  (10,68) 
���� , *�  ����!��'  ��(����  PM  p����  � p��$�1  � p�  

������!���  �� �  ��$�
  ( )1 2f f+  ��  0° ���  ��  180°. 
%!p+��  
������   �1   ��#! , ����  
�(����  � +������  ����$�  ���(��'$��'  

��  �����  � p' �� . �  � p��� �  
������  $p�  
�(����(  ����$�  � +�����  $����  �! -
��$�  ��  ���� �  ���� . �  ���(  
������(  �
�
�$��  ��$�
�  �������  �!   �1  p��
 ’ '��� . 

��'  ���!��!�!��'  �!��(����"  $�����$�  
�����!��'  ��� p����$  $���� , '��  

������1 � , �!��(����  
��� p�$�  ��'  �
�
�$��"  �������  $���  
�(����  ����$� , *��  
��$ p� �
�����  � �
� : 

 ( )1 2 15030 f f£ + £� � .  (12.71) 

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

�$��)  �������)  �  2-3 p���  ����! , ���  �  � p' ��  ��$�
��  �����#� . 

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

/�����!��'  �
�
�$��(  �������  
�����)$�   �  ��!#������(  
��� ��$'(  
($��� . 12.10). 

������
  �
����
  ���'��1  �  
� � p)
����  
�����!�  
��  $���� , '��  
������1 -
 �  ��  �
�(  ����$�
  
�(����"   ! p!��  $� ������!��'  "" ���
����$   ��  ����
�  #�(  

� � p)
��� . .�� , ��� p����� , 
��  �� p�$��(  ����$�
  1 � 2 ��  $����  � , '��  
���� -
��1 �  (p�� . 12.7), 
� � p'��  �� p����$�����  
������  1 2,S S . 

��������  ���$���
���'  �������(  �������  p��+� p)1$��'  �  �
 ''���  �  +� p���  

� p�
���!��'  �  �!��!�����  � p��$���  
�����$����(  �
�$��
�����! � p�
 . 

/���  �  �������
  
��
 ''����'  �������"  �������  1 ������  ���������  � .� .. 
-�$�  #����  �������  ���'��1  �  $� � , *�  
  $p���$����  1-2-�  (
�� . 12.7) �����$��  

������1$��'  ��$ : 

 
2

1 2
1

1 1

1
2

B S S
cos

S B S B
b

� �
= + -� �

� �
,  (12.72) 

�!  �  – ��
����  �$� p���   ��  
�(���� �  ����$� �  1 � 2. 
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�
�����  12.10 

���������  �	
���
���  ���������  �������  ����
��  (��  ���������  ��
��
�� ) 
No 
 /
  ����������  �������  ��������  ����������  �������  ��������  

1 x1 9256,180 x1' 0 
2 y1 41023,821 y1' 0 
3 x2 7498,451 x2' -1757,729 
4 y2 42262,399 y2' 1238,578 
5 x3 6563,756 x3' -2692,424 
6 y3 41857,623 y3' 833,802 
7 b1 56°22'50² b2 86°27'12² 
8 ctgb1 0,66488778 ctgb2 0,061980214 
9 y2'×ctgb1 823,515 y3'×ctgb2  51,679 
10 -x2' 1757,729 -x3' 2692,424 
11 k1 2581,244 k3 2744,103 
12 x2'×ctgb1 -1168,692 x3'×ctgb2 -166,877 
13 -Y2' 1238,578 -y3' 833,802 
14 k2 69,885 k4 666,925 
15 k2-k4 -597,0395 C=(k2-k4)/(k1-k3) 3,6659871 

16 k1-k3 -162,859 1+c2 

k2-ck1 
14,439462 
-9392,952 

17 xp=xp'+x1 6871,441 xp' -2384,746 
18 yp=yp'+Y1 40373,315 yp' -650,506 
19 S2-1 2150,276 a2-1 324°49'47² 
20 S2-3 1018,577 a2-3 203°24'55² 
21 j 1+ j 2=360°-(b2+v ) 152°08'06² v  121°24'42² 
22 sin(j 1+ j 2) 0,46738985 S1-p 2471,868 
23 S2-p 1990,419 S3-p 1515,860 
24 mb 5² t 1=S1-p/S2-1 1,1495584 
25 r  206265 t 2=S3-p/S2-3 1,4882134 
26 Mp 0,194 Ö(t 1

2+ t 2
2) 1,8804954 

.���  ���(��'$�  �� p!�#�����  ��$  1a  �$� p���  1-� : 
 1 � 1a a b= - ,  (12.73) 

�!  ‰a  – �� p!�#�����  ��$  
�(����"  �$� p���  1-2. 

���� , 
� p�+�)��  � p' �  �!��!�����  ������ , ���(��'$�  ��� p����$�  $����  � : 

 1 1 1

1 1 1

P

P

x x S cos

y y S sin

a
a

= + �
�

= + �
.  (12.74) 

��'  ���$ p��)  ������!��  
������)$�  �� p����$������  ��$  

 
2

2 1
2

2 2

1
2

B S S
cos

S B S B
b

� �
= + -� �

� �
,  (12.75) 

� �� p!�#�����  ��$  2a  �$� p���  2-� : 

 2 � 2 180a a b= + ± � .  (12.76) 

%���'  #����  
������)$�  ���$ p�����  ����!��'  ��� p����$�  $����  � : 
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�

2 2 2

�
2 2 2

P

P

x x S cos

y y S sin

a

a

�= + �
�

= + ��
.  (12.77) 

�
�����  12.11 

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


�� . ����������  �������  ��������  ����������  �������  ��������  

1 x1 18979,654 x2 19626,267 
2 y1 42678,256 y2 40021,936 
3 S1 1893,39 S2 2394,77 
4 B 2733,888 aB 283°40'52² 
5 B/S1 1,4439117 B/S2 1,1416077 
6 S1/B 0,69256312 S2/B 0,87595765 
7 -S2

2/S1×B -1,1079159 -S1
2/S2×B 0,54756493 

8 cosb1 0,51427945 cosb2 0,73500025 
9 b1 59°03'02² b2 42°41'34² 
10 a1=aB-b1 224°37'50² a2=aB+b2-180° 146°22'26² 
11 Dx1-P=S1×cosa1 -1347,435 Dx2-P=S2×cosa2 -1994,050 
12 Dy1-P=S1×sina1 -1330,168 Dy2-P=S2×sina2 1326,155 
13 xR=x1+Dx1-P 17632,219 xR

k=x2+Dx2-P 17632,217 
14 YR=y1+Dy1-P 41348,088 YR

k=y2+Dy2-P 41348,091 
15 g 78°15'24² sing 0,97906917 
16 mS1 0,03 MP 0,04 

-! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  PM  �����
���  �����!��'  $����  � , '��  

������1 �   �������)  �������) , 
������1$��'  ��  &� p ���) : 

 2s
P

m
M

sing
= ,  (12.78) 

�!  sm  – �! p!��'  �
�� p�$����  ��(����  
� � p)
���'  �$� p���  ������� ; g  – ��$  
 ��  �$� p��� �  1-�  � 2-�  (��$  ������� ). 

��'  ���!��!�!��'  �������+���  ���$ p��)  ���$���
�)$�  ����$� p���
�  �� -
�����  ������� , ����  
� � p))$�  
������  ��  $p��(  � ����+!  
�(����(  ����$�
 . 

/�����!��'  �������(  �������  
!��$�  �  ��!#������(  
��� ��$'(  ($��� . 
12.11) � �����$� �(  �!
 ''���  ('�  ��$�
�( , $��  � �������( ). 

 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  12 

1. �������  �	
�
��  	
�
�
��  ��
�
��
�  
��
�� . 
2. �����  ��  ��
�
���  ��
�������  ������ . 
3. �  ����  ��	�����  �
���  �����
����  	
	����
�  ��  �����  ����� ? 
4. �
�
  �
�����  ��
�������  �
��  ���������  �
���
��������  �
��� , �
��   

�������
  ���  ��
���!��  �
�� ? 
5. �
�
  �
�����  �
�
��  ��� ’ ����  ��
�
����
�
  �
�
 , 
��������  ��  ��	����� -

����  �
���� ? 
6. �
�
  �
�����  ����
���   ��� ’ ����  ��
�
����
�
  �
�
 ? 
7. "
  ��
����  ���������  ������  ���  
���������  ����
�
�������
�
  ���� -

������� ? 
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8. �
�
  	
�����  �
���������  ���
���  ��� ’ ����  ��  ���
����
�  �������
�  
	��  ���
�����  �������
�
  ����������� ? 

9. #�  ��
�   $
��
�
�  ����
����  �
	
����
  �
�
�
  ��� ’ ���
  �  ����
�����
�
  
��
�
����
�
  �
�� . 

10. �  ����  ��	�����  ����
�
�
���  	���
  ������
 ? 
11. %
��  ����
�
�
���  ��
�
��
  ������
 ? 
12. #�  �����  $
��
����  
���������  	���
  ������
 ? 
13. #�  �����  $
��
����  
���������  ��
�
��
  ������
 ? 
14. #�  ��
�  $
��
�
�  ����������  �������  ����������
  	
����
  	���
�
�
  

	
�
�����  �
��� , ��
  ����������  ������
�  ������
� ? 
15. #�  ��
�  $
��
�
�  ����������  �������  ����������
  	
����
  	���
�
�
  

	
�
�����  �
��� , ��
  ����������  	���
�  ������
� ? 
16. #�  ��
�  $
��
�
�  ����������  �������  ����������
  	
����
  	���
�
�
  

	
�
�����  �
��� , ��
  ����������  ��
�
��
�   ������
� ? 
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����  13. ��������	�  
�����  

13.1. -�$���$�  $!�����$��"  ��� ��  � 
� ���  ��  "" 
�������' . 
13.2. 3�! !�$�  ��$��#�" , '��  ����'��)$�  ��� #� . 
13.3. �!$���  
�������'  $!�����$��"  ��� �� . 
13.4. �� !
�����  ��
����  $!�����$��"  ��� �� . 
13.1. -�$���$�  $!�����$��"  ��� ��  � 
� ���  ��  "" 
�������' . 

 

13.1. ��������  ��
	

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

 
�������
���  ���	���  ����
�1$��'  ���$� p��  ��� ��   ��#!
��$� , �  

p!����$�$�  '��"  �$p� �)$�  ����  ��  ��� p��!��'  !�! !�$�
  ��$��#�"  �!�  p!��1&� . 
%
�  � p�
!�!���  #�1" ��� ��  ��$�
�  
� � p)
���'  
�����)$��'  $!�����$� � , �� -
�����  – �$����� �  �$p���� �  � p��!$�� � , 
�����! � p� �  ���  
�����! � p�� �  
������� � . 

.!�����$��  ��� ��  ���$�+!  
�����)$��'  �   ��+$���(  1:2000, 1:1000, 
1:500, p��+!  �   ��+$���  1:5000 � ���$���
�)$��'  ��  p�
������   ��#!
��$� , 
  
� �
�(  �������"  ��$��#�"  $� ���  ���  ��� ��  ������
���(  $!p�$� p��  (�  ���!�!��(  
����$�( , ��  ����
!����(   ���������( , ��  $!p�$� p�'(  p����(  ���� p�1 �$
 ). 

��� ����)  ����
�)  ��'  
�������'  $!�����$��(  ��� ��  1 $����  $!����� -
$��(  (���
 , � p�  #�� � , '�  � p�
��� , ��� ��  
�����1$��'  ���������  �  
� p�����!��'  (��� . 

-! p!���  ��(����  �  �����!���  ��  �����  ��� p��!��  � p!� !$�
  � ���$� p�
  
 ��#!
��$�  �  ��$�� �  ���$�
� �  
�������  ���������(  $����  ��� ����"  ����
�  
�!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  0,5   , �  
  �� p����(  $� ����
�(  p�����(  – 0,7    [4]. 
�����
����  ��  ���$ p��#�"  [4], �
 ''���   ��  �! p!����)  q � �! p!����)  
�
�� p�$����)  m ��(���� �  
� p���1$��'  &� p ���) : 

 1,4m q= .  (13.1) 

.� �  ���!���  
��   ��+$���  ��� ��  
�*!
������  
� ���  
(� p��$! p���)$��'  �!
!��� �  �
�� p�$���� �  ��(���� �  �!����!
!����  ��   �� -
#!
��$� , *�  ��
!�!��  �  $��� . 13.1. 

�
�����  13.1 

������  ��  ������  ��������   ���
���  ���  ������	�  
�� p����  ���� p������  
������  
  
��������  ����
 p���  �����  ������ -

��  �����  ���	����  ������  ��  	��!������ , 	   "��#���  ���	 -
��  p��������  ����$���  

1:500  0,4  0,5  
1:1000  0,7  1,0  
1:2000  1,4  2,0  
1:5000  3,5  4,9  

.!�����$��  ��� ��  ��� p�
����1$��'  
!�!��'  �(! �$������  � p!��!��'  
– 
� p��� . 

0� p��  ������1$��'  
��  p���  �  ���$�$���  
!���� �  ��
����� �   ��+$��� . 
��  ��� �  ������)$�  ��� p��  ����$�  � ����" , �  '��(  � p�
�������  ��� �� , 
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p�� �*!��'   ��#!
�(  � p!� !$�
  � ���$� p�
  �  ��'��)
����� �  ������ �  (��
� , 
��
���  � $.� .) $� p!����$�$�  
� � p)
��� , �
���!��(  ���  ���  ��� �� . 

 
��� . 13.1. ������	  �
����  �
�	��  [12]  

%p�  
!�!���  �� p���  ��$ p����  �! p�
�$��'  $��� �  � p�
��� � : 
1. �� p���
��  
  �� p���  p���'$�  � p��$�  ���
#!  (
  ��$���  ���  – ���
#!  2� , 
  

�������  $� �� �
��  ���  – � ). 
2. ��� �����  (��  �����'$�  
  �� p���  ����1)  ���  �
� �  ����' � . 
3. ���  ���$� p�  � � p!� !$�   ��#!
��$� , *�  ��� �)$��' , �� p���
�)$�  
  �� p��  

�  ��
����� �   ��+$��� , ��$ p� �)����  � p���'$�(  ��'  ��������'  �����  
� �
��(  �����
 . 
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4. ������  #�& p ��
����  �!���  ��$�$��' , � p' �  ����"  � p!��'$�  ���  ������� , 
� p�
�  – �$� p����  
��  p��� . �  ���$� p�(  ��$��#�"  p���'$�  ��'��)
�����  �� -
���� . 

5. %p�  ��'
���$�  � p!� !$�
 , � p�����!��'  '��(  �!
��� ! , 
  �� p���  ��)$�  
����  ���  �� p���
��  "(  ��
��+�����  
���'�� . 

6. %
�  ��'
���$�  �
����(  �!$��!� , '��  �!  
�
���)$��'  ��  ��
��� , 
���'$�  

������  
  ����+� �   ��+$��� . 

7. ��)  ��$��#�) , *�  ��� �1$��' , p!�� !���1$��'  
�� p!��)
�$�  
  �� p���  
$�
�$� �  ����' � , �  
��  ���� ����  � p� � p�  – $���� � . %p�  �� p���
#�  �� -
��
!��  ��� p��!��  
����)$�  ��
! p(�
��$� ,  �$! p���  �$��  $� �� ! p�  ����� -
��
 . 

8. %!p! p���
��  �� p���  �  �� ! p�����(  � �
�(  ���� p��'1$��' . 
%
�����  ��
���  ��
!�!��  ��  
�� . 13.1. ���!���  
��  �������
  ��� �� , '��  


����'��)$��'  ���� , 
  ��
���  �������)$��'  $� ��  ��+�  
!������ , *�  
� �
')$� . 
%���
!��� � , *�  ��
��  – #!  �! ��+$���!  ���
��!��'  ���'���  ��� �� , ��  '�� �  
��
��'$��'  ���  
!������ , *�  �!��(����  ��'  
��$
�
!��'  �����   ��#!
��$�  �  �� -
 !
�����(  � �
�( . 

 

13.2. �
������  �������� , ���  ��	
������  ��
���  

 
���!���  
��   ��+$���  �����  ����  �  $� �  ���$� p�  ����$�   �$�  p����  

p�� � p� . .� �  
� ���  ��  �� '1�$�
  ��� ��  $� "" �!$������$�  � ��))$��' . ��� �� -
�)  �   ��+$���(  1:5000 � ����+!  ����'��)$�  �� '1�$�  ��$��#�" , '��  
� p���)$��'  �  
 ��+$���  �����  � �! p!����!��  ��)�� �  � �
�� �  ����� �  [20]. ��  ��(  ���! -
��$� : 

�  ����$�  �!��!�����(   ! p!� , ��� p���!��  ���$���� �  ����� � ; 
�  �������  � ��� p��� ; 
�  �� p����   !
!��  $� ��� p���  ��  ��� ; 
�  ��� p�� p�&�'  � ��� p�$!(�����  ��� p��� ; 
�  ��� p���!��  ��   ��#!
��$�   !��  $� ���� p��� ; 
�  p��������  ��� p�
 , � p��$� . 

%��  ���  ��� ��  ������
���(  $!p�$� p��  ��  �����(  ������)$�   !��  
�
� p$���
  ������
� , ���  �������  � ��� p��� , ��$��
�  $� �!��$��
� , ��  ������!� -
�'  "(  ��
! p(�
��$� , � p�����!��'  �  �$! p����  �$�� . 0 p(�$!�$� p��  
��$���  � ��$� -
��  �������
  � ��� p��  
���� p���)$��' , '�*�  
!������  "(  ��  �����  ����+�  0,5   . 
��  �����(  �   ��+$���(  1:2000 – 1:500 ������)$�   !��  
������� , ��$��#�)  

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

���#'(  � ���*�( , �� ''$���� , p!���
�  ����" , ��($� p�, p!+�$��  ��*��
�� ���
 , 

����$��� , 
�(���  ����! ��(   ! p!� , �)��  ���'��
�(  �����'��
  
���� p�
��� , 
��������#�" , $!��� ! p!�� , �����
�
���
 , $!�!&����"   ! p!��  $� ��+�(  ����! ��(  
���!�! p��(  �� �����#�� . 

�  � p� ����
�(  �� '1�$�
  ��� #�  ����'��)$�  �� ��!���  ����
!��  � ��� p��  ��
� -
��
 , &�� p�� , !�!�$ p��$��#�� , +�($ , �� p'1p�
  � $.� ., �� p�
�  $� !������$�#����  
�
! p���
��� , ��&$�
�  $� ����
�  
�+�� , ���! ��  $p���� p�
��� , ����"  !�!�$ p��! p!���  
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�����"  $� ������"  ��� p�� , ����"  �
 ''���  ($!�!&����  � $!�!� p�&�� ),  ! p!��  ����! ��(  
�� �����#��  (
���� p�
�� , ��������#�' , ����&���#�' , $!��� ! p!�� , !�!�$ p����!��  $� �� .). 

��  �����(  ���(   ��+$���
  ���
 ''���
�  
���� p���)$��'  +�'(�  ������!� -
�' : ���������� , +��!���  $� � p��$�
�  �� p���  ���(  
���
  � ��� p���  ��  ��(  (�$��#�" , 
 ��$� , $��!�� , �! p!"��� , �! p!� p�
� , +�'(�� p�
��� , 
������  � $.� .). 

%��  ���  ��� ��  �
$� �������(  �� p��  �   ��+$���(  1:1000 – 1:500 ��  ��� -
��(  ������)$�  ���� !$ p�
�  $� ���!$����  �$�
�� , �  �   ��+$���(  1:2000 – 1:5000 – 
$�����  ���� !$ p�
� . 

��'  ��� p��!��'  
����"   ! p!��  ��� �)$�  �! p!��
�  ����)   � p�
 , ��! p, p�� , 
�$p� ��
 , ������
  �   ��#!
� �  � p!� !$� �  � ������
�)  ���'  �!" . ��� ��  p�� , 
�$p� ��
 , ������
  $� 
����$���
  � p�  +� p���  "( ��� p��!��'  ��  �����  ����+��  ���  
3    � p�
���$��'  ��  �
�(  �! p!��( , �  � p�  +� p���  ��  3    – ��  ���� �  �! p!�� . 

%���'��)$�  ��� #�  $� 
���� p��!��)  ��  �����(  ���$� p�  � (� p��$! p��$���  
�����  (��� , ���� p��� , 
���� , ���� , 
���������  $� �� .). ��� !�+�  ���*�  ���$� p�
 , 
'��  ����'��)$�  ��� #� , 20   2 ��  �����  – ��'  ������� p�� -#����(  ����� , 50   2 – 
��'  ���'��� , '��  �!   �)$�  ������� p������  ����!��' . ��  �����  ������)$�  �� p���  
���� , �! p!��)  
���$�  �! p!
 , $�
*���  "(  ��  
���$�  1.5   
��  ��
! p(��  �! �� , 
�! p!���  
������   ��  �! p!
� � , ���$� p�  � p���
 , ��� p�* , ���'�  � ������������� -
�� p����(  ����� , '��  ���(��'$��'  �! p!�  ���� . 

�! p!
� , *�  �$�'$�  �� p! � , ����'��)$�  ��� #�  � ���!�!��)  ��  �����  
  ���(  
 ��+$���( . 

%��  ���  ��� ��  ��� p��  "(  �����')$�  ��   !$��!
� , �� ''�� , �! p!
 ''�� , 
p�������  � $.� . 

%
�  ��� #�  ����$  
������)$�  "( ������� , � p�(�����$�  � (� p��$! p 
p���������  ��� p�
� . 

%��  ���  ��� ��  $!p�$� p��  �  �� p�$�
� �  '
�*� �  ��  �����  ��
����  ���� -
��
�$��'  ���  
� p���� . ��  ���
��(  ���'���(  ��� �)$�  ���$�
  ���
�  � 
����)$�  
�$p����)  ��� p' ��  ����  �!
! �*!��' . 

� �
��  �����  ����
�))$�  ��'��)
����� �  ������ �  ��  ����� . ��  ��� -
��(  ��
����  
����
�$��'  �&�#����  ���
�  ���!�!��(  ����$�
 , ��! p, ��! p!� , ����$ , 
����
 , �� p $� ��+�(  �!�� p�&����(  �� '1�$�
 . 

��  $!p�$� p�'(   ��$  � �!��*  �!  ����'��)$�  ��� #�  ���  $� ����
�  $� 
�! p!�����  ��� p���  ('$�� , ����$�� , ������ , ��� p���  � $.� .), '��  ���(��'$��'  

�! p!����  � p�"���
  � �
� p�
 , �  $����  ��  ����
!����(   ���������( . 

%��  ���  ��� ��  �   ��+$���(  1:5000 ������
���(  $!p�$� p��  �!  ��� �)$�  
 !��  
�������  $� �� p����  
�! p!����  ������
���(  �
� p$���
 , ����
��������  �
� -
�������  �� p��� , �����������  ��  �! p
���)  ����1)  �
� p$���
 , $p�$�� p� , 
�(���  
�����'��
  ����! ��(  ��� p��  ('�*�  �! �  ��
����'  ��  "(  ��� �� ), ����"  �
 ''���  $� 
!�!�$ p�����"  ������"  ��� p��� , �$����  p!�! p�  � �!��$��
�  ����
��  ����
����������  
�� p��$�
���' . 

13.3. ���
	�  ���
�����  ��
	

���
�  ��
���  

��� ��  ��$��#�"  ���'��1  �  
� � p)
���'( , '��  
������)$�  �����!��'  �� -
�$� p�
  � �� p! �(  � p!� !$�
  ��$��#�"  ��  ����� . ������!��'  �����!��'   ��!  
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� p�
���$��'  p���� �  ������� � . ���$���
���'  $���  ��  ��+���  �������  ���! -
��$�  
��  ���� p!$��(  � �
   ��#!
��$� . 

������$�+!  ���$���
�)$��'  $���  ������� : 
�  �! p�!������' p�
 ; 
�  ���' p��� ; 
�  � p' �(  ��$�
�(  ������� ; 
�  �������(  ������� ; 
�  ��(��� ; 
�  �$
� p�
 . 

� ����   � p �������� p��  (������  ���#��  � � p����$ ) ���$���
�1$��'  � p�  
��� #�  �� '1�$�
  ��$��#�" , p�� �*!��(  ���'  �$� p��  $!�����$����  (��� . %����!��'  
$����  
������1$��'  �
� �  
!������ �  (
�� . 13.2.): 

�  
�����)  ��  �$� p���  $!�����$����  (���  
��  $����  ��� ����"  ����
�  – ��� -
#���)  ! ; 

�  ��
����)  �! p�!������' p� , '���  ������
���  �  �$� p���  $!�����$����  (���  
��  $���� , *�  
������1$��' , – � p����$�)  Y. 

 
��� . 13.2. �����
  ������	��������  (�����
  ��	���� ) 

�������  !  
��  ����$��  ��� ����"  �$� p���  ��  ����
�  �! p�!������' p�  
� -
 � p))$�  �$�����)  �$p����)  ���  p��!$��) , '��  ������1$��'  ��  �$
� p�  ����"  MN, 
�  ��
����  �! p�!������' p�
  Y – p��!$��)  �  $�����$)  ��  0,01   � p�  ��� #�  ��$ -
��(  ���$� p�
  � ��  0,1   – 
  ��+�(  
������( . 

%!p�!������' p�  ��   ��#!
��$�   ���$�  ����
�$��'  $��� �   !$��� � : 
�  ��  ��� ; 
�  ��  ���� ���)  p��!$��  ���  �$p���� ; 
�  ��  ���� ���)  ��!#��������  � p�����  – !�! p� . 

%p�  ������
�  �! p�!������' p�  ��  ���  ����$! p����  �$�1  �  �$
� p� ����" , ��  
'��  ��
��!�  ��$�  ���*!���  �! p�!������' p, ������'  ��  $���� , �  '��"  ������ -
1$��'  �! p�!������' p, 
�$'��1  p���  
  ����  ��  ��� p' ��  ����" . .���  �
���$�  p���  
��! p!��  � �! p! �*�1$��'  �  �$
� p� ����"  ��  $�(  �� p, ����  �
!�!��  ������  �!  ����$�  
��� p�
�!��  ��  $���� , �  '��"  ������1$��'  �! p�!������' p. �  #!�   � !�$  ��� -
�$! p����  ���(���$��'  �  $��#� , *�  1 ����
�)  �! p�!������' p� . 
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%p�  ������
�  �! p�!������' p�  ��  ���� ���)  
��!$��  ����  p��!$��  �� -
 �*�)$�  �  $����) , *�  ��� �1$��' , � �  �!" , '�  �  #!�$
� , �����)$�  ����  ��  �$p���� , 
������!��"  �  �$
� p� �$� p���  ��� ������  ��� p��$�
���'  MN (p�� . 11.3). 
/$ p� �)$�  $����  a' � a². :�����  $����  a, *�  
����
���1  ����
�  
�! p�!������' p� , p�� �*�1$��'  ���!
!����   ��  �� � . %!p�!������' p �  #�� �  

������  ������1$��'  �  $�����$)  �������  1°. 

 
��� . 13.3. ��
�	���  ������	�������  ��  

	�����
��  �������  
��� . 13.4. ��
������  ��
��	  

�	��� p������
�  �����  

%�����
�  �! p�!������' p�
  � p�  "(  
!�����  ��
����  
�����)$�  ��  ���� -
 ���)  !�! p�  – ��!#��������  � p�����  ��'  ������
�  ��   ��#!
��$�  � p' ���  ��$� . 
���!���  
��  ����$ p��#�"  p�� p���')$�  �
���!
������ , ����� p�� �
�  � 
�
�� p�� �
�  !�! p� . ��  
�� . 13.4 ��������  ���������  
���'�  ����� p�� �
���  
!�! p� , �  (��  � p� !��
  �  ��� �  – ��  
�� . 13.5, 
 . 

8�*�  ��$ p����  �  $��#�  C ������
�$�  �! p�!������' p ��  ����"  AB, $�  ��� -
�$! p����  �  !�! p�  �$�1  ���  $����)  C ������'  �  $��  ��� ,  ����  ��$ p����  ���� -
��
�$�  �! p�!������' p (
�� . 13.5, 
 ), ��� p�
�'1  
��� p�$�  ���$���  � p�� �  ��  
� -
(� , 
�$���
�!��  �  $��#�  A ���  B. %�����
+�  �  � p�� �  ��� p��!��'  
�(� , 
��$�
 -
�'1  
�(�  �  $��#�  D $�� , *��  "" ��� p��!��'  ����  � p���
�!��'  ��� p��!��'  
�(�  
A �  � p�� �  (
�� . 13.5, � ). 

9��  ����$�$�  �! p�!������' p �  �!'��"  $����  D ��  � p' �  AB, ��)$�  $�� . 
�  $����(  A � D 
�$���
�))$�  
�(� . -���$! p���� , �! p!��
�)����  ��  ����"  AB 
��  
$����  A ��  $����  B, ��
�$��'  ��  
�(�  
  $��#�  A �! p!�  � p�� �  !�! p� . ����  ��� -
�$! p����  ����!  ��  $����  C – ����
�  �! p�!������' p� , ���*!����  �  $����  D, 
��  
������$�  ��� p��!��'  
�(�  �  $��#�  D ��  �����  
! p$��������  ����"  �  
��� �)  
�! p!�  � p�� �  !�! p�  
�(�)  A. .����  C � p�!�$�1$��'  ��  ��
! p(�)  �! ��  
���� , 
'���  ���
�+�1$��'  ��  p����  !�! p�  � ��� p���)1$��'  ����� . 

.�����$�  ������
�  �! p�!������' p�  ��  ���� ���)  !�! p�  – �������  5 � . 
%!p+  ���  p������$�  p���$�  �  !�! p� , �!��(����  
�����$�  ����  

�! p!
� p�� , $��$�  �! p!����$��'  �  $� � , *�  ��$�   ��  ����$!����)  � ��$!$� �  
$p�� p����"  � p' ���$��"  � p�� �  � p�� �$������  !�! p�   ��  45°. ��'  �! p!
� p��  #�-
1" � �
�  �$�)$�  �  !�! p�  �  $��#�  C (p�� . 11.6), '��  ���(���$��'  �  �$
� p� ����"  AB, 
� ����)$�  ��$�  ACD1 � BCD2. 8�*�  
  ���(  
������(  
��$�
�!��  
�(�  D1 $� 
D2 ��� �$�  ���!  � $! �� !  �����!��'  – D, $�  !�! p �� p�
��� . �  ��+� �  
������  
!�! p ��$ p����  
��
�
�$� . 



 

 

194 

 
��� . 13.5. ��
�	���  ������	�������  ������  

�  
��(  
������(  ��
����  �! p�!������' p�
  
� �
))$��'  ���� p���
� . 
�����$� �  ����!��'  ��
���  �! p�!������' p�
  ���  ���  ��� ��  �  p����(   ��+$� -
��(  ��
!�!��  �  $��� . 3.2. 

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

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

�
�����  13.2 

���������  �������  �
 p�
������� p��  
%�

���	�  �������  
� p
�����
�� p�  (	 ) 
 p�  ����  
��
����  "��#���  

���	��  ��  ���  ��  ��
�	���&  ��� p�  
1:500 4 20 
1:1000 6 40 
1:2000 8 60 

 
��� . 13.6. ��  ���������  �����  

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

%
�  � p�
!�!���  ��� ��   !$���  �! p�!������' p�
  �!��(����  �! p�
�$��'  
$��� �  � p�
��� �  
!�!��'  �� p��� . / p����$�  
�� p!��))$�  ����$� p�  ���  $�� -
�� �  ��#����� �  ����' � . 0��#���  �������)$�  ��  ����"  ��� �����"  ����
� , *�  
��� p��!��  
  �� p���  ���'  ����
�  �! p�!������' p�
  �  � p�$��!�����  ���� , �  ��
 -
����  � p����$  – 
  "(  �! p!����  (
�� . 13.7). 

 
��� . 13.7. ������	  ��	����  �
����  ���  ������  �����
��  ������	��������  

��'  ���$ p��) , *�  ������)1$��'  � p�  �����!���  ����� , �!��(����  
� -
 � p'$�  �$�����)  p��!$��)  ��
� !$
�  (
�� �
� ) ���(  ����
!�� , '��  $����  ���� -
�'$��'  
  �� p��  (  �� .13.7). 

���� p���  � ����  (������  ���' p��(  ��� p����$ ). %����!��'  $����  
������ -
1$��'  ��$�  b�, 
� � p'��  
��  �$� p���  $!�����$����  (���  MN ('��  � p� -� �1$��'  
��  ���' p��  
��� ) � 
������)  D�, 
��  $����  $!�����$����  (��� , '��  � p�� �1$��'  ��  
���)�  (��� . 13.8). 

��'  ��� ��  ���' p��  �������  
�$���
�))$�  $!�����$  ���  $����)  $!� -
����$����  (��� , ��� p����� , ���  $����)  N (
�� . 13.8) � � p�1�$�)$�  �� �  ��  
��� p' ��  ��  ���! p!��)  (���  ���$���� ) $����  (���  ($����  " ).  

# p�$�
��

�  ��	�  – #!  �����$�  p�� ��$�$�  �� �  $!�����$� , 
�$���
�!����  
���  $����)  N $�� , *��  � p�  
���
����  ��  $����  "  
�����  ��  �� ��  ��
�
�)
�
  
0°00'. ��'  � p�1�$�
���'  �� ��  ��  ������  ��� p' ��  
�������)$�  ��� p�����  
�
��$  �������  � ��
! p$�)$�  �������  ��$� , ����  
�����  ��  �� ��  �!  ���!  ��������  
��  ���' . ��� p���))$�  �������  � 
�$���
�))$�  ��  ���� ���)  ��
������  �
��$�  
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�������  
����� , *�  �� p�
�)1  0°00'. .��� , 
�����$�
+�  ��� p�����  �
��$  �� �� , �� -

��'$�  �� p�
�  $p���  � p�������  ��  $����  " , ��� p���))$�  ��� p�����  �
��$  �� ��  
� $���!  ��
!�!��'  ��  $����  "  ������))$�  ��  ���� ���)  ��
������  �
��$�  �� �� . 

 
��� . 13.8. ���� p���  �����
  ������  

%p�  
��������  ��� ��  ��
�
�$�  �������  ��
��'$�  $p���  �������
��  ��  

��  $���� , *�  
������)$��' , p���'��  ������  p��  
������  ��  �� p����$����� �  
� p���  $!�����$�  �  $�����$)  1'. 2�  ��"  
�����)$�  � p�  ���� �  �����!���  

! p$���������  � p��� . .��  
������  ��  �� ��  � p�  
���
����  ��  �����  $����  ����$�  
�� p����$����� �  ��$� �  bi, 
�������  � p���'$�"  �$� p���  $!�����$����  (��� . 

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

!�!��  �  $����#�  13.3. 

%p�  ��� #�  �!��$��(  ���$� p�
  
������ , 
������  �  $����#�  11.3,  ���$�  �� -
$�  �����+!��  �  1.5 p��� . %!
!
���)  ���' p����  �������  1 �!���!��!  
�����!��'  
 ��#!���(���!��'  �����"  ���$� p��"  $���� , ��
�'��  �� �  �!  
�����1  �������� -

���'  ��(����  
� � p)
��� . 

�
�����  13.3 

���������  ���

���  ������
�  � p�  ������  ���� p���  �����	��  
"����	��$��  ������$  (	 ) ��  ������  ����
 p��  
 p�  ��	� p&�����  ��������  "��#���  

���	��  ������������� -
	� p�	  

p
�����&  
(�� p����& ) 

�������	  ��� -
����	� p�	  

�
�����	  ����� -
��	� p�	  

1:2000 750 250 100 180 
1:1000 400 180 80 120 
1:500 250 120 60 80 

� ����  ��
���!  �
�����  (
�� . 13.9). -�����  ���$���
�1$��'  ��  
��� p�$�(  
���'���( , $� , �!  �! ����
�  � p�
���$�  �!����! p!��1  
� � p)
���'  
�����!�  
��  

! p+���  $!�����$����  (���  ��  $���� , '��  ��� �1$��'  (� p�$��!����  �! p!�  
��� -
� �*� , ' p�  � $.� .).  

��'  
�����!��'  �����!��'  $����  1 
� � p))$��'  �
�  ��$�  b1 � b'1, '��  
� p� ���)$�  ��  ������  MN. ������   ��!  �����$�  �$� p���  $!�����$����  (���  
���  ���� -'��  �
�  ����$�  ��� �����"  ����
� ,  ��  '�� �  1 
��� ��$� . ��$�  b, *�  
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� p� ���)$�  ��  ������ , 
� � p))$��'  ����  ����
�
��� �  �  $�����$)  ��  1'. 
	���
��  
� ���  ��  ��$�
�"  �������  ���'��1  
  $� � , *��  ��$  ���'  
������
���"  
$����  ��
  �   !��(  
��  30° ��  150°. 

 
��� . 13.9. ������  �����
��  �������  �������  

� ����  �������!  �
����� . ���$���
�1$��'  ��'  ��� ��  �� '1�$�
  ��$��#�"  �  ��$ -
�� �  ���$� p� �  (�� p��� � ), ����  
���$���  ��  $����  �!  �!
!
�*�)$�  ��
����  
 �
����  �
�����  $� � �
�   ��#!
��$�  ���
��')$�  �!���  � p�
���$�  �������  
� -
 � p)
���' . %����!��'  $����  � p�  ��� #�  �������  �������(  �������  
������ -
1$��'  '�  
! p+���  $p���$����  aAb (
�� . 13.10), 
  '�� �  
��� �  $p�  �$� p���  aA, 
bA, ab. 

 
��� . 13.10. ������  �����
��  ��������  �������  

%
�  
��������  ��� ��  �$p����  �����$�  �  �$
� p� ����"  ��� ����"  ����
� . ��  
�$p��#�  
�� ���)$�  $����  ����
�  �������  a, b, � , � , d. �����!��'  �$
����  
�����)$�  
��  ���� ���)  $!�����$�  ���  ��  ��� . 9��  ���!�+�$�  ���!�!��'  $����  ��  ���� , 
p!�� !���1$��'  
������  
��  ����$��  ��� ����"  ����"  ��  ����
�  �������  (
�� p����  Ma, 
Mb,…, Md � $.� .) 
� p���$�  #���  �����   !$ p�
 . � p�  $��� , 
������  ��  �$p��#�  
� -
�� p�)$�  $�� , *��  �$
� p)
�
�'  $p���$��� , ��������  ��  p�
���$� p������� . ��$�  
 ��  �� ���� �  ��� p' �� �  �������  ���'  $����  ��$��#�" , '�  � �  �������  ��$�
�(  �� -
����� , ��
����  ��$�  �!   !�+� �  30° � �!  ����+� �  150°. ,���"  �������  
� � p))$��'  
p��!$��)  ����
���
�  �  �� p���!��'  ��  0,01  . 

������!��'  �����!��'  $����  ��  ���� ���)  �
�(  �������  1 �!� -
���$ p����� . ��'  ���!��!�!��'  ���$ p��)  p!�� !���1$��'  p���$�  $p!$��  
� p� � p, $��$�  ��'  
�����!��'  �����!��'  $����  B (
�� . 13.10) 
� � p))$�  $
�  

��
����  Bc, Be, Bd. 
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� ����  ��!��� . -�����  ���$���
�1$��'  ��'  ��� ��  $���(  �� '1�$�
 , '��  �! p!�  

�����!���$�  ���  �! p!+����  �!   ���$�  ��$�  ��'$�  �  $����  � �$� p��  ����
����  $!-
�����$����  (��� . 

 
��� . 13.11. ������  �����
��  �
��	�  

8�*�  ���$� p �� '1�$� , *�  ��� �1$��' ,  �1  � p' ��������   !�� , $�  ��� �� -
���  (��  � p������)$�  �!����! p!����  ��  ��(  
�� . 13.11, 
 ). 

�  #�� �  
������  ���$� p (���  - #!   ���$� p �� '1�$� , '���  ��� �1$��' . ����  
���$� p  �1  �������  &� p � , $�  ����   !��  ��� �)$�  �������  �! p�!������' p�
  

��  �$� p��  ��� �������  (���  (
�� . 13.11, � ). 

%
�  ��� #�  ���*����(  ���$� p�
  (������ , ����$�#�" , ����$� p � $.� .) 
� p������)$�  �� ��!��  ��� �����  $!�����$��  (��� , �  ���  ���  ��� ��  
�$'���$�(  
���$� p�
  (�� p�� ,  !�  � $.� .) � p������)$�  �� p! �  
�$'���$�  (��� . 

%
�  ��� #�   !$���  ��(���  ��$�  b1, b2,…, bn, 
� � p))$�  � p�  ���� �  
�����!���  
! p$���������  ���� , �  ��
����  �����  D1, D2,… Dn – ���� p���
�  
 � p��)  �$p����)  � ���$ p��))$�  ��  
�����! � p� . �������  ������)$�  ��  0,1  . 
�����  p���$��'  
  �� p����  $!�����$��(  (���
  � p���'$�"  &� p � . 

%!
!
���  �������  ��(���  – #!  ��'
���$�  ���
�(  
� � p)
��� , *�  ���
��'1  
�! p!
� p�$�  � p�
������$�  '�  ��$�
�( , $��  � �������(  
� � p)
��� . 

� ����  �
�� p�� . -�$���$�  �������  ���'��1  
  $� � , *�  �  �$
� p� �
�(  
��� -
 �(  $����  M $� N ��  ���� ���)  $!�����$�  �  � p����  � p�����  
������)$�  ���� -
�!��'  ���$� p�
  (
�� . 13.12, 
 ). ���#' �  �$
� p��"  ����"   ���$�  ��$�  ����$�  �!� -
�!�����"  ��� ����"  ����
� , 
�!  ��'$�  ��$�  �
� p$���
 , �������
  � $.� . 

2!�  ������  +� p���  ���$���
�1$��'  ���  ���  ��� ��  ������
���(  
$!p�$� p�� . ��� p����� , ��'  
������ , ����������  ��  
�� . 13.12, � , �$
� p ����"  AB 

����'$�  ��  �$���  �������  2, �$p� �)��  $����  C. 

���  �$
� p�  BC � p�
��'$�  ��� ��  ��$��#�"   !$���  �! p�!������' p�
  � �� -
�����(  ������� . 

 
��� . 13.12. ������  �����
��  �������  
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%p�  
��������  $!�����$��"  ��� ��  
� � p'��  
������  �  
��(  �������(  
� p�
��'$��'  ��  �� p����$� , '�*�  ��$  ��(���  ����"  n �! p!
�*�1  2°. 

�!
$�������  ��$�  
��  2° ��  10°  ����  
� � p'$�  !��� !$ p�  �  $�����$)  
15-20', �  ��$�  ��(���  ����+!  10° – $!�����$�  �  $�����$)  ��  1'. 

%p�  ��� #�  ����
!��  p����'��$� �  
�*!  ������� �  
������)$�  ���� -
�!��'  $�����  �!'��(  ��$�
  �������
  (
�� . 13.3, 13.8, 13.10), �  ��'  ���!�!��'  ��  
����  ��+�(  ��$�
  � p�
��'$�  �� � p �������  p��!$��) . 

%p�  � p�
!�!���  $!�����$��"  ��� ��  ���$���
�)$�  ���  
������  ������� . 
2!  p���$�  $!�����$��  ��� ��  ���$�$���  ������) , *�  1 "" �!
!
���) . 

.��  ��� ��  ���'��� , ��
��  '��"  ��
!�!��  ��  
�� . 13.1, 
�������  �������  
�$
�
�
 , �!
�!������'
�
 , �������(  �������  $� ���'
��  ������� . 2�  
� �
) -

���'  ����
�!��  �� �
�  !�! !�$�
  ��$��#�" . 

��  
�� . 13.13 ��������  � p�����  ��� ��  ���'���  ���  �� ��!���  ����� -
��
  $!�����$��"  ��� �� . ��� ��  
�����
�����  
�������  $����  ��� ����"  ����
� , 
� p!��$�
�!��"  ����
��  $!�����$��  (���  ($����  I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII) 
$� �����������  ($����  IX, X). 

 
��� . 13.13. ������	  ����������
�  ������������  ����  �����
��  ���	������  

������  

��'  ��� ��  ��
���  �! p!��  p����  
���
��$���  ������  �! p�!������' p�
 . 
��� ��  
�����
�����  
�������  �$� p��  V-VI, VI-VII, VII-VIII. %p�$��!����  
�! p!�  p����  ��'$�  �������  ��$�
�(  �������  �  $����  VI, VII, VIII. �  p!����$�$�  
�$p� ���  ��� ����  $����  
 , � , � , %, � . .����  �� p���  �  � &  ��'$�   !$���  �$
� p�
 . 
.����  �  #�1" �  �� p��� , ���$� p�  ����  � , 	 , � , � ,  , �  $����  ����  ��$  ����
��  �  
�$p� ���  ���' p��  �������  �  $����  ��� �����"  ����
�  IV, V, 7 . ��$�  ����
��  
� , �  ��'$�  �������  �������(  �������  
�������  �$� p���  IX-X. ��'  ��� ��  
�! p!��
���  ��)  
��� p��$���  ������  ��(���  ($����  1, 2, 3, 4, 5), � p!��$�
�!���  �  

���'��  �� ���$���  (��� , � p�
 ''������  ��  �
�(  $����  ��� �����"  ����
� . 
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13.4. ���� p�
���  
� p
���  ��
	

���
�  ��
���  

�� ! p�����  �� p����  $!�����$��"  ��� ��  ���'��1  �  ������
�  �����  ��'$�"  
���'��� . ��'  ������
�  �����   ��#!
��$�  �! p�$�  � p!��' p�����  ���� p ��� p�"  '�� -
�$� . 5� p �$  � p��+�  0 1 (594×841   ). 

%������
���$�  
�������'  p���$� : 
�  ������
�  ��� p����$��"  ��$�� ; 
�  ���!�!��'  ����$�
  (���
  ��  � p' ���$�� �  ��� p����$� � ; 
�  ���!�!��'  ��$��#�" ; 
�  �&� p �!��'  �����  $�++) . 

�������
  ��� p���

��'  ��
��  – #!  ���!  
����
�������  
���$� , '��  
��$ p!��1  
!����"  �
���  � ��� p�$���$� . ���  $�����$�  ������
�  ��� p����$��"  ��$��  
���!��$�  $�����$�  ����� . 

-�$��  ����1$��'  �  
���'��  ���$! �  �
�� p�$�
  ��  �$� p��� �  10 � . ��������  
"" p�� � p�  – 50×50 � . 

 
��� . 13.14. !������  � p�" . # .$. � p�
�%���  

����1  �!������  �������
  ������
�  ��� p����$��"  ��$�� , �����  �������+!  
p����
�)��!��'  �$p� �
  ������  ������
�  ��$��  ��  ���� ���)  �������  � p�& . 
5 .� . � p���+!
� . 2'  �������  – �
�1 p�����  #� p����  (
�� . 13.14).  

�  $���  �������  1 +��$�  
� p���
  – 
����!��� . /���  �  � p�"
  �������  
����!� -
��  ���+!��� . -��+!���  � p��  �! p+���  
� p���  � p���!��  ��  � p' �� , �  ���+!��  
� p�"  ��+�(  
� p���
  – ��  ����(  ��� , p������  '��(  
����
����  �� p�
�))$�  10, 20, 
30, 40, 50 $� 70,71 � . 2!�$ p�  #�(  ���  1 ���!#�  +$p�(�  ��  ���+!�� �  � p�)  
�! p+���  
� p��� . 

��'  ��
��� �!��"  ������
�  ��� p����$��"  ��$��  ��  ���� ���)  �������  
�!��(����  �����$�  �  �!� !$ p�" �� p'���  ������
�  � p' ���$����  $p���$����  �  �� -
$!$� � , *�  ��
�
�))$�  50 � , � ����$!����)  – 70,71 � . %�����
�  $�����  
$p���$����  ��������  ��  
�� . 13.15, 
 . 

%������
���$�  ������
�  ��� p����$��"  ��$��  ��  ���� ���)  �������  
5 . � . � p���+!
�  ��������  ��  
�� . 13.15. 

%p�
��'$�  ���$ p�  ���$ p�����  $
! p��  ���
#!  ����) , �� p��!����  ��  
��������  � p�)  ���! p� , ��  
���$���  
��  �����  5-6 � . 2!   ��#!  ����+�)$�  ��'  

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

���  � p���'������  �! p!�  
����#' . %p�  #�� �  
�� p���� , '���  �� p�
�)1  50 � , �� -

��!�  p�� �*�
�$��'  �� !$ p����  
�������  � p�"
  ���! p� . 	��$ p�  ���
#!  ��  
���+!��(  � p�'(  
����!���  � p�
��'$�  ���� , '��  p�����')$�  ����)  ��  � ''$�  p�
��(  
���$��  ��  10 �  (
�� . 13.15, � ).  

�����$�  �������  �! p�!������' p��  ��  ����"  AB, �� ��$�
+�  ���!#�  ����� -

���  +$p�(�  �  $����)  A (
�� . 13.15, � ). /��
#!  � p�
��'$�  ����  ��  ���+!��(  
� p�'(  
����!��� . ��'  ������
�  ��
�"  
! p(���"  
! p+���  �
�� p�$�  �������  ��� -
��$�  ��  ���������  (
�� . 13.15, %). -� ��$�
+�  ���!#�  �����
���  +$p�(�  �  $����)  
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B, ������)$�  �����������  ���#!  �������  ����  B� . 0���������  �$p� �)$�  � 

! p(�)  � p�
�  
! p+���  �
�� p�$�  D (
�� . 13.15, �  $� 13.15, � ). 

 
��� . 13.15. �����	�������  ��
�	���  ��� p	������  �����  ��  	�����
��  �������  

# .$. � p�
�%���  

��'  ���$ p��)  ������
�  �� �*�)$�  �����
��  +$p�(  �  $����)  �  � ��
 -
�'$��' , ��  � p�(���$�  ����  +��$���  
����#'  �! p!�  $����  D (�����$� !  
p��(���!��'  �!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  0,2   ). 8�*�  � p�(���$� , $�  �! p!�  ���  
���+!��  � p�"  
����#'  � p�
��'$�  ����  (
�� . 13.15, & ). ���
����#�  
���
�  ���+! -
����  � p�)  �������  � p�� p!��))$�  ����"  ��� p����$��"  ��$��  (
�� . 13.15, � ). 

%p�
������$�  ������
�  �! p!
�
'1$��'  
� �
)
���'  ��
���  ��������!�  
�������  �
�� p�$�  ��  ���� ���)  
� � p)
���  �  ��+$����"  ������� . ���(��!��'  
�!  ��
����  �! p!
�*�
�$�  0,2   . 

��  �������  �������  �������)  5 . � . � p���+!
�   ����  ������
�$�  
��� p����$��  ��$��  p�� � p�  30 × 40 � , 
��� p��$�
�)��  ��'  #�1"  !$�  �!$
! p$!, 
� ''$!  $� +��$!  
����!��� . 

(
��
��
  �� p)��  
������
��%�  !���   �  '!   p�	���
��!  ��� p���


! . 

 
��� . 13.16. &����	��  �����  ��   �  � p���������  ��� p	������  
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��'  ��������  $����  ��  ��� p����$� �  �����$��  ��$ p����  
������$�  
�
�� p�$, �  '�� �  ��
����  ��$�  
��$�+�
���  #'  $���� . ��� p����� , $
!��  ������ -
$�  $����  �� , ��� p����$�  '��"  �� p�
�))$� : xII = 2764,95  ; yII = 8386,91  . 
.����  p�� ��$�$��'  (
�� . 13.16) �  �
�� p�$�  ��  �$� p��� � : 

�  ����'  x�  = 2700  ; 
�  
! p(�'  x�  = 2800  ; 
�  ��
�  y�  = 8300  ; 
�  � p�
�  y�  = 8300  . 

%� ���(  
! p$�������(  �$� p���(  
��������  �
�� p�$�  
�������)$�  �
! p(  
��  ���� ���)  ���! p!�����   ��+$���  $� 
� � p)
���  ����+��  ���#���  $����  ��  
���  ���#���)  ������"  �$� p���  
��������  �
�� p�$� : xII-x� =64,95»65,0   (
�� . 
13.16). %� �� p����$�����(  �$� p���(  
� p�
�  
�������)$�  ����+��  � p����$�  $� -
���  ��  ���  � p����$�)  ��
�"  �$� p���  �
�� p�$�  yII-y� =86,91»87,0  . %p����
+�  
p!� p�  �������  ��  �� p����$�����(   �$�� , � p�� p!��))$�  �� p�$��  ����)  �  
�! p!�����
��� �   ��#�  p�� �*!��'  $���� . %p������)$�  �������  ��  

! p$�������(  
���� , � p�� p!��))$�  �� p�$���  +$p�(  $�� , *��  
��  �! p!���  
�! p+�� . %!p!$��  #�(  +$p�(�
  � 
������1  �����!��'  $����  �� . 

�����
+�  ����������  ���$����  $����  �������� , �!��(����  
�� p���  
�! p!
� p�$�  � p�
������$�  ���������'  $���� . 

%p�
������$�  ���!�!��'  �
�(  �������(  ����$�
  �! p!
� p')$�  ��  ��
����)  
�� p����$�������  � p�����!��'   ��  �� �  $� �� p!�#���� �  ��$�  #�1" ����" . ��'  
#����  �! p�$�  ��  ���!
!���   ��+$���  �  p��(��  
� � p)
���  
�� p���� , '���  

����
���1  ����!��)  �� p����$�������  � p�����!��' , ����  �����  
� � p)
���  
�$�
�'$�  �  ���! p!����  ���!�!���  ����$  � �! p!
� p')$� , ��  ���
����1  � p���  �����  
�  $�����  *�  ���!�!��)  $����) . ���(���!��'  �!  ��
���!  �! p!
�*�
�$�  0,2   . 

%p�  ���!�!���  $����  ��  ��� p����$�(   ��!  ��$�  
��� p��$���  �������  �  
 ��� !$ p�
� �  ������� �  �� ��$�  ���! p!�����   ��+$��� . 

%p�
������$�  ��� p' ��  ���!�!��"  ����"  �  
����
�����$�  �  "" �� p!�#����  
��$�  �! p!
� p')$�  ��  ���� ���)  $p����� p$� p� . . p!��  
�'$�  ����  ��  � p�
��� : �!  
�! p!
� p�
+�  � p�
������$�  ���������'  �
�(  $����  ��  
������   ��  �� � , �!  
� p��$���$�  ��  ���!�!��'  ���$����"  $���� . 

(
�������  ��
�
��' . ���!�!��'  ��  ����  ��� �����(  $����  � p�
���$��'  
��  ���� ���)  �
��������  $p����� p$� p�  �  ��+$����"  ������� .  

%
�  ����������  $���� , ��'$�(  ���'
��  ������� , #)  $p��� ��$��  
p���$�   ����  � p���� p�$�  ��  ���� ���)  ��!#��������  $p����� p$� p� -
$�(!�� p�&� . .�(!�� p�&  (
�� . 13.17) – #!  � p���
��  $p����� p$� p �  �������)  �  
� p��� p���   �$! p����  (#!����"��  ���  ��!�������� ), ��  ����  '����  ���!�!��  
� p������  �������  �! p!�  30', � p�  #�� �  ��������  �������  �����+�)$��'  � p�$�  
���������
�"  �$p���� . ����
�  �������  ���!�!��   ��� !$ p�
�  +����  �  ����$�� -

� �  ������� �  
  #!�$ p� ���� . (
�� . 13.17). 

��'  ���!�!��'  ��� �����"  $����  #!�$ p $�(!�� p�&�  �� �*�1$��'  ��  �����  
��  �$��#�1) , �  '��"  
�����
�����  ��� �� . . p����� p$� p ��
! p$�)$�  $�� , *��  ���� -
��� , '��  �� p�
�)1  ��$�  ��  ��� �����  $���� , ���
����  �  ����$��
�  ��� p' ��  
�$��#�" . ���� !$
�
�)   �������)  
�������)$�  ���' p��  
������  
��  �$��#�"  ��  $� -
���  �   ��+$���  ����� . ���'  �$
� ���"  $����  �������)$�  "" �� ! p. 
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��� . 13.17. ' p����� p�� p-�����
 p�"  

%p�  ����������  $���� , �����!��'  '��(  
����������  �������  ��$�
�(  
������� , �  
! p+���(  ������
  
�������)$�  ��$�  � � p�� p!��))$�  ��� p' �� , 
�! p!$��  '��(  
������1  �����!��'  +�����"  $����  ��  ����� . 

���!�!��'  $����  �������  �������(  �������  
�����1$��'  ��  ���� ���)  
#� p���' -
� � p)
���  � �
���$��'  ��  ������
�  $p���$����  ��  $p�� �  �$� p��� � , 
��
����  '��(  
� � p'��  � p�  ��� #� . 

��'  $���� , ��'$�(  �������  ��(��� ,  ���$�  ��$�  ������!��  ��� p����$�  
� "(�1  ���!�!��'  ��  ����  � p�
���$��'  $��  �� � , '�  � $����  ��� �����"  ����
� . 
%p�  � p�&���� �  �������  ���!�!��'  �������
��  
�����)$�  ��"  $��  �� � , '�  � � p�  
���!�!���  $���� , *�  ��'$�  ���' p��  ������� . 

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

�   �
�  ���!�!��'   $����  ��  ���� , 
����
����  ��  ��
���
 , 
��
!��))$�  
�
!� !$�   ��#!
��$�  � ���$�
�  $�  ����
�))$�  "(  
�$���
�!�� �  � �
�� �  ��� -
�� � . ���!�!��'  ��$��#�"  �!����$
����! , $� �  
��  
�����
#'  
� ���1$��'  
!�� -
��  �
��� . ���!�!��'  ���
����
�+�(  �� '1�$�
  �!��(����   ��
$� p�$� , *��  ��!
 -
��$��'  �  
����$���$�  � p���(  �� ���� . -����!���  ����  ������  �
�
�$�  �   ��#! -

��$) . 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  13 

1. "
  ������ ����  ��
�
����
�  ��
��
� ? 
2. &��  �
�
  ���������  ����� ? 
3. �������  
��
���  �	
�
��  ��������  ���
�'�� . 
4. "
  
�����  «
�� ��
����  ���� »? 
5. &�  ����
�
�
 ����  �	
���  �
�
���  �����
� ? 
6. &�  ����
�
�
 ����  �	
���  ��������  �����
� ? 
7. �  �
�
  	
����  �	
���  ���
��� ? 
8. �  �
�
  	
����  ����������  
��
���  ��
�
����
�  ��
��� ? 
9. (�  �
���
�����  	�����������  	
�
�
��  �

�������
�  ����� ? 
10. &��  �
�
  ���
����
�
���  ����
���$ ? 
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����  14. ��
��������	�  
�����  ����������  

14.1. -�$�  $� �����$�  ���$���
���'  $�(!� !$
����"  ��� �� . 
14.2. /���
��  &�
 ���  $�(!� !$
����"  ��� �� . 
14.3. %
�����  $�(!� !$
����"  ��� �� . 
14.4. ����$�  ��  �$��#�"  $�(!� !$
����"  ��� �� . 
14.5. -�������'  �����  $�(!� !$
����"  ��� �� . 

14.1. ����  ��  � ���  ����
�������  ��!�
�����"�
�  ��
���  

.�(!� !$
�'  (
��  � p!#���" : tachys – +
�����  � metric – 
� � p)) ) – #!  
����  �  
���
  $���� p�&����"  ��� �� , ����  
���   
������)$�  �����
!  � 
���$�!  
�����!��'  $����   ��#!
��$� , '��   ��� �)$� . �� �
)
���'  
�����)$�  $!����� -
$� �  – $�(!� !$ p� � . 

�

����  – #!  $���� , ���  '��)  
�$���
�!���  � p���� . .���� , �����!��'  
'��"  
������1$��'  ���  ���  ��� ��  ��  
�$���
�!��)  ��  ���  $�(!� !$ p����)  
p!���) , ����
�)$�  p!���
�)  $����)  (���	����	   ���
�	 ). 

-�$�  $�(!� !$ p����"  ��� ��  ���'��1  
  $� � , *�  ��  �$��#�"  (
�� . 14.1) �� -
�������  
������)$�  $p�  � p��$� p�
�  ���' p��  ��� p����$� : �� p����$������  ��$  
b , '���  
��
�(�
�1$��'  ��  �� ��  �� p����$�������  � p��� , 
! p$��������  ��$  
(��$  ��(��� ) n , '���  
��
�(�
�1$��'  ��  �� ��  
! p$���������  � p��� , � 
������  D 

��  �$��#�"  ��  p!���
�"  $���� , *�  
� � p)1$��'  
�����! � p� . 

	� p����$����!  �
�����!��'  d � �! p!
�*!��'  h ������))$� . %p�  ���$� -
��
����  !�!�$ p����(  $� �� �� p� ��(  $�(!� !$ p�
  �� p����$����!  � p�����!��'  � 
�! p!
�*!��'  (
���$�  $���� )  ���$�  ��$�  �$p� ���  �!����! p!����  ��  �$��#�" . 
�!$��  $�(!� !$ p�" �! p!�����1 , *�  +�����  $����   ��#!
��$�  ���$����  ��'  
�$� -
��
�!��'  $�(!� !$ p����"  p!��� . 

��� �����  ����
�  $�(!� !$ p����"  ��� ��  1 $���� p�&����) , $��$�  ���� -
�!��'  ��� �����(  $����  
�����!��  $p�� �  ��� p����$� �  � , Y $� ( . %����
!  
�����!��'  #�(  $����  
������1$��'  �
��������'  $!�����$��(  (���
 , �!��!��� -
�� �  ������� �  $� �� . ����$�!  �����!��'  ��� �����(  $����  
������1$��'  �!� -
 !$ p����  ��
!�)
���'  $!(�����"  $�����$�  ���  $p����� !$ p����  ��
!�) -

���' . 

%��  ���  $�(!� !$ p����"  ��� ��  *������$�  ����$�
  ��� �����"   ! p!��  �� -

����  ���!��!��
�$�   ����
��$�  � p�����!��'  $�(!� !$ p����(  (���
 . 

.!�����$��  (��� , 
���$�  
!
+��  '��(  
������)$��'  $p����� !$ p����  
��
!�)
���' , ����
�)$��'  $�(!� !$ p���� � . 

%
�  ��� #�  �   ��+$���  1:1000 "(   ���� �����  ��
����  �!  ��
����  
�! p!
�*�
�$�  300  ,  ���� ����!  �����  �����  – �!  ����+!  3. -$� p���  $�(!� -
 !$ p����(  (���
   ���$�  ��$�  
� � p'��   �
�� �  �$p���� �  � 
�����! � p� � . %
�  
��� #�  �   ��+$���  1:500 ����"  
� � p))$�   �
�� �  �$p���� � . 

��$�  
  $�(!� !$ p����(  (���(  
� � p))$�  ����  ��
��  � p��� � . %p�  
#�� �  ��$�
�  �!
 ''���  �  $�(!� !$ p����(  (���(  �!  ��
����  �! p!
�*�
�$� :  

 . 1���f nb ¢= ,  (14.1) 

�!  n – �������$�  ��$�
  �  (��� . 
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��� . 14.1. (����������  ��������  �������������  ������  

�����$� �  �������  .���lf  � 
���$��  .���hf  �!
 ''���  
������)$��'  ��  
&� p ��� � : 

. 4���l
P

f
N

= ,  ;  (14.2) 

.

0,04
���h

P
f

N
= ,  ,  (14.3) 

�!  P  – ��
����  (���  �  ��$�'(   !$
�
 ; N – �����  �����  �  (��� . 
.�(!� !$ p����  ��� ��  ���$���
�1$��' : '�  ����
���  
��  $���� p�&����"  

��� ��  �  
!����(   ��+$���(  (1:5000 – 1:500); ��'  ��� ��  �!
!����(  ���'��� , 

�����(  � ��   ��#!
��$�  ���  ���  
�+���
���  �������#�  $� �
$� �������(  +�'(�
 , 

�����
���$��(  �����  �! p!��� , $p��  $p���� p�
���
  � $.� . .�(!� !$ p����  ��� ��  
���$���
�1$��'  �  ��1������  �  ��+� �   !$��� �  $���� p�&����"  ��� �� : ���! ��"  
$� ��
�$ p'��"  �$! p!�$���� p�&����" , $!�����$��" ,  !�������"  $� �� . 

14.2 #��
���   
 p��
�  ��!�
��� p�"�
�  ��
���  

%����
!  �����!��'  p!���
�"  $����  (
�� . 14.1) 
������1$��'  ������ �  
���' p�� �  ��� p����$� �  b  $� d, �  
���$�!  �����!��'  
������1$��'  ��  
&� p ���) : 
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 AiH H h= + ,  (14.4) 

�!  AH  – 
���$�  �$��#�" ; h – �! p!
�*!��'  ���!$��"  $����  * ���  �$��#�1)  + � �� -
����)1$��'  ��  &� p ���)  $p����� !$ p������  ��
!�)
���' : 

 h dtg i vn= + - ,  (14.5) 

�!  i  – 
���$�  $!�����$� , v  – 
���$�  
���
���'  ��  p!�#� ; d  – ��
����$����!  �
� -
����!��'  
������  0 'C' ��  ���!$��"  $����  1. 

%����
!  �����!��'  p!���
�"  $����  �  � p' ���$���  ���$! �  ��� p����$  
 ��!  ��$�  ������!�!  ��  &� p ��� �  � p' �"  �!��!�����"  ������  (��
 . ���
�����  
10,2), ���  
������1$��'  � p�&����  ��  �����  ��  ��$�  b  � 
�����)  d. 

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

! p$���������  � p���  � p�  � p���  ��
�  (,� ). 	� p����$�����  ��$�  
������)$�  
���� -
���  ����$��
���  ��� p' ��  +'B, �  '��  �� �*�)$�  ����  �� p����$�������  � p���  
$�(!� !$ p� . ����!��'  �� p����$�����(  ��$�
  �� p���))$�  ��  10', ��$�
  ��(���  – 
��  1'. 

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

%p�  �� p����$����� �  p�� �*!���  ���  
���
���'  �� p�
�"  $p���  
������  D  
��  ��$��
� �  
�����! � p�  
������1$��'  ��  ���� ���)  &� p ��� : 

D kl c= + , 
�!  l  – 
�� p����  ��  p!�#�   ��  +$p�(� �  
�����! � p�  (
�����  ��  
�����! �
� ); k  � 
c  – 
����
����  ��!&�#�1�$  � ���$�����  ����$��  
�����! � p� . 

�  �������(  �� p�
�(  $p���(  �  
��$ p�+��  &�����
���'  ���$�����  ���� -
$��  c  �
��$����  ��
�
�)1  ���) , $� �  +�����  
������  
������1$��'  �  
� p��� : 

 D kl= .  (14.6) 
8�*�  
�����  l  ��  
!�#�  �$���
�$�  n (� ), �  ��!&�#�1�$  
�����! � p�  

�� p�
�)1  100, $�  
������  
   !$ p�(  �� p�
�)1  �����  " n" �  ���$� !$ p�( . 
/$ p� ���  &� p ���  
�����!��'  
������  ��$��
�  
�����! � p�  

�� p�
!���
�  $�����  �  
������  �� p����$�������  
���
���' , �
��� �  p!���  
�! p�!������' p��  ��  
��� p��"  ��� . �  ��+�(  
������(  
��� p��  
���  �$
� p)1  �  
p!���)  ��$  � CM¢ , 
�� �����  
��  90° (
�� . 14.2) � 
�� p����  MNl =   ��  ��$�� �  

�����! � p�  ��  p!�#�  �!   ����  ���$���
�
�$�  �  &� p ���  (14.6). 

%�
! p�! �  p!���  ��  ��$  n  ��
����  $����  �! p!$���  C ���  
���
���'  � 
� p' �
����  
�$���
�!��"  p!��� . .���  ��  
�� p����  M Nl¢ ¢ ¢=   ��  ��$�� �  
���� -
�! � p�  ��  &� p ���)  (14.6)  ����  �������$�  ��(���  
������  

 D kl¢= .  (14.7) 
��$  g   ��  ��$�� �  
�����! � p�   !�+��  35', $� �  ��$�  �  $p���$����(  

M'MC $� NCN' �  
! p+���(  M' � N' �������  ��  90°. �  #�� �  
������  �  ���$�$���)  
��'  � p��$���  $�����$)   ����  � p�� �$� , *�  

 l lcosn¢= .  (14.8) 
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��� . 14.2. $���������  ��		���  ��  ������)����  

.���  ��(���  
������  D  ��  
!���  ���!  
������$��'  �  
� p��� : 
 D lcosn= .  (14.9) 

�  �
�(�
���'  &�
 ���  (14.9) �$p� �1 �  
� p��  ��'  ������!��'  
�� p����$�������  � p�����!��' : 

 2cosd k l n= × × .  (14.10) 
.���  �!
!
�*!��'  h $����  * ���  $����)  + �  � p�(�
���'  &� p ���  

(12.10) ���!  
������$��'  
� p��� : 
2cosh k l tg i vn n= × × × + -, 

���  

 
1

cos2
2

h k l i vn= × × + - .  (14.11) 

5� p ���  (14.10) � (14.11) 1 ����
�� �  &� p ��� �  $�(!� !$ p����"  ��� -
��  ���  ���  
� � p)
���'  
�����!�  ��$��
�  
�����! � p� . 

%�(���� , '��  
�����)$�  �! p!�  ����*!��  �� p�*!��'  ���  ���  
�
!�!��'  
&� p ���  (14.10), �!  �! p!
�*�)$�  1 �  ���'  ��$�
  ��(���  ��  45°. ������  ���� -
+��  
���
  ��  $�����$�  �� p����$�������  � p�����!��'   �1  
��(��!��'  p!���  
��  

! p$����� . .� �  ���  ���  �
���� ��+$����"  $���� p�&����"  ��� ��  
p!�� !���1$��'  � p�
������$�  
�$���
�!��'  p!���  ���$ p��)
�$�  ��  � p����  
p�
�! . 

	� p����$����!  � p�����!��'  d  � �!
!
�*!��'  h ���  ���  $�(!� !$ p����"  
��� ��  ���(��'$�  �  ��!#������(  $����#�  ��  � p�� !�$� �  l  � n  – 
����
����  
p����#'  
������
  ��  p!���)  $� ��$  ��(���  [5]. 

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

2!  ���'��1$��'  ��  p�(����  $��� , *�  
������   ��  ��$�� �  ��$��  � ��)1$� -
�'  �  
����
�����$�  �  ��$�  ��(���  ���  
���
���' . %p��� �  ��!&�#�1�$  
�����! -
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 � p�  k ����+�1$��'  ���$����  ��  
!������) . ��  
�� . 14.3 �������!  ���!  �� p�  
�� �� p� ����  $�(!� !$ p� , �!  � p�  
! p$�������"  ��$��  ��$��  
����  � p�
�  �� -
 �� p� � , ���!�!��  ��  
! p$��������  � p��  $�(!� !$ p� . � p�
�  2 ����
�1$��'  ���� -

��)  � � p�(���$�  �! p!�  ���� -����$  p!��� , � p�
�  1 � 3 
����
����  
������)$�  
�� p����$����!  � p�����!��'  � �! p!
�*!��' , '��  ������))$��'  ��  &� p ��� � : 

 
;

,
d d

h h

d k l

h k l

= �
�

= �
  (14.12) 

�!  dl  � hl  – 
������ , $��$�  
��
���� , *�  
������)$��'  ��  p!�#� ; � dk , hk  – ��!&�#� -
1�$�  
����
����(  � p�
�( . ��!&�#�1�$  �� p����$�����(  � p��������  p�
���  100, 
*��  
������  �   !$ p�(  �� p�
�)
���  
������  �  �������(  p!���  �  ���$� !$
�( . �� -
!&�#�1�$  hk  ����������  ���'  � p�
�"  �! p!
�*!�� , ��  '��)  �! p!$��'  
����� . 

  
��� . 14.3. ����  ����  ����
�����
�  ����������  

��  
�� . 14.3 �������!  10hk = + , �  14.5hl = , �$�! , 
� � p)
��!  
�! p!
�*!��'  �� p�
�)1  

10 14,5  145   1,45 h �� �= + ´ = + = + , 

�  20,0dl = , $���  ��
����$����!  �
��������'  ���!  ��
�
�)
�$�  

 100 20,0   20,0d �� �= ´ = . 

 

14.3. � p�
�	�  ��!�
��� p�"�
�  ��
���  

 
-�������  

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

$� 
�����! � p�� -
���$���  � p��$ p�� , *�  ���
��'1  
������$�  �� p����$����!  
� p�����!��'  � �! p!
�*!��'  ��  p!���)  ���  
����
��!  �!�  ���� ����(  
��! p�#�� . ���+� p+!  p����
�)��!��'  �$p� ���  ��$��� - !(������  
�! p!$
� p)
���  �  
���'��  �� �� p� , ��� p��!��'  '��(  

!�!��  �  ���!  �� p�  $p���  
$�(!� !$ p� . 

�����
����  ��  	/-.�  10812-82 
������1$��'  �� �� p� ���  $�(!� !$ p 
2.��  (2.� ), *�  �
�����!���  ��'  
� �
)
���'  ��$�
 , ��(���(  
�����!�  � 
�� p����$�����(  � p�����!�� , �! p!
�*!��  �  ����$��(  ��� �$�
  (p�� .12.4, 
 ). 
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��$� � p��  ���$���  � p�����  
���$�
�!��  ��  ����  $!�����$�  $���  2. 5� . .� -
(!� !$ p  �1  �� �!���$�
  
! p$���������  � p��� , �� p�
�  $p���  � p' ���  
��� p��!��' , � p�����  � #����� p�����  p�
��  ���'  ������� , +����  ��� p' ��
 , ���
 -

�������  �� �*!��  ���
����  � ��
����  �
��$� . %p����  � p��$���
����  ��'  p���$�  �  
�� p$�� p�&����  �$�����  (
�� . 14.4, � ). -$����  
�$���
�))$�  �  ����$�
�� , �  $�-
(!� !$ p – �  ��������!  ������  �$����� . %!p!����  ��
�
�$�  ��������"  ���$���  $�-
(!� !$ p�  ��  ����+!$�  �$�����  
�����1$��'  ��  ���� ���)  � p��+$!���  � 
����� . 

 
��� . 14.4. &���
������  ���������  2'�&  

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

�  �� ��!�$  $�(!� !$ p�  
(��'$�  �
�  �������  p!���  �  p�
�' �  � 
����
�� -
 �  � ''$�� �  ��'  
�$���
�!��'  ����$��
���  ���!���  p!���  ��  
���$�  � p����� . 

%p�  �����!���  "� p��  ��
� " �  ����  �� p�  ����' p�  �� p�
�"  $p���  ���������  

����  
! p$�������  ��$��  ��$��  (
�� . 14.3), ��� p��!��'  p!���  � � p�
�  �� -
 �� p� � . 

.�(!� !$ p 2.��   �1  �
�  
! p$�������  � p���  (
�� . 14.5). � p��  1 1 ��$� -
 � p��  ��'  
� �
)
���'  ��$�
 , �  ����$��
��  � p��  2 ����
�1$��'  �� �� p� �� . 
/���
�  � p���  
�$���
�!��  �! p�(� �  ���

�������  �  �� p����$�����)  
���)  
�� p�
�"  $p���  3. 

��  �� �� p� ���  � p��  ���!�!��  � p�
�  (
�� . 14.6) p�� p�(�
���  $���  �� -
�� , *��  
������   ��  �� �  ��  p������  �� ��  �  $����  #  
����
�����  
�� p����$����� �  � p�����!��)  ���  �! p!
�*!��)  �
�  ���$���� �  ��!&�#�1�$� . 
��� p��!��'  �!�$� p�  �� �� p� ����  � p���  � p�� �$����)  ���$! �)  4 (
�� . 
14.10) �! p!��1$��'  �  ����  �� p�  $p���  $�(!� !$ p� . 

/�������  � p�� �$����  ���$! �  �� p�$��  �� p���!��  �  $p���) , $�  ���  ���  "" 
��(���  �  ���!  �� p�  ������1  
����
�����  �!�$� p �� �� p� ����  � p��� . 

�������  ��  �� p����$�����  $� 
! p$�������  ��$� � p�� �  � p��� �  
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�! p�$��'  ��  ���� ���)   �� p������ , �  ����  �� p�  '����  � p�� � �  5 � 
6 ��� p�
�'1$��'  ��� p��!��'  �������  �� ��
 . �����+!��'   �� p������  ���
��'1  

�� p�(�
�
�$�  �  $�����$)  ��  0,1'. 

 
��� . 14.5. *������  �����  ����������  2'�&  

��  
� p����#$
�   +� p���  ���$���
�
����'  ��	�% p
	��  

!��	�
 p�  «�� -
��$� -010» � «����$� -020» (&�p �  2!��  F1�� , ��� ) (
�� . 14.7). ����  � p��#���
�  
�!  
�� p���')$��'  
��  $�(!� !$ p�  2.�� , (�
��$!
���)$��'  ��������$)  � 
�����)  
$�����$) . 

.�(!� !$ p 2.��  ���!��!��1  �! p!��)  �
�� p�$����  ��(����  �! p!
�*!��'  
� p�  
������  ��  100   � ��$�(  ��(���  
��  0° ��  10° �!  ����+!  3 � . ��������  ��(����  
�� p����$�������  � p�����!��'  ��'  
������  ��  100   – �!  ����+�  1:500.  

 
��� . 14.6. &���
������  ���
  ����������  2'�&  

��  ��������  +�
���  ���$���
�)$��'  ��  
�
����#$
�  !�!�$ p���� -��$����  
$�(!� !$ p�  $���  .� 5 $� "(��  ������� .  
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3�!�$ p���� -��$�����  $�(!� !$ p .� 5 �������
-��  ��   p��
���  ����
�
 -
$� �$������  $��� . ���  � p�����!���  ��'  
� � p)
���'  ��$�
  � 
�����!� , 
�$p� ���'  �� p����$�����(  � p�������� , �! p!
�*!�� , �
�
��$�
  ���
����$  ���  
���  $���� p�&����(  ��� ��  $� ���*!��'  ��� ����(   ! p!� . .�(!� !$ p .� 5 – #!  
+����
��  $!�����$  (2. 5� ) �  �� �!���$�
�  
! p$���������  � p���  ����$
��$�
 -
��  ��1������  �  �
�$��
�����! � p�  -. -5, ������)
��  ��   �� p�� p�#!�� p�(  $� 
���
��$� p�  �� p�
����'  (
�� . 14.8). 

 
��� . 14.7. '��������  Dalta-020 

6

5

4

3
2

1

7

8
 
9

10

11
12

13
14

3

2

1

4

5

 
��� . 14.8. '��������  '� 5: 1 – ��.����  

��� ; 2 – ������������  �����- ;  

3 – ���%���  �����- ; 4 –  ���	��
�  ��&�	�  ����
� ; 5 – ��%����
���  ��%�
�� ;  
6 – ������ ; 7, 8 –  ���
���  
����%�  �����
���  ������'  
���� ; 9, 10 –  ���
���  


����%�  ���$�
��
���   ���
�� ; 11- 

���  %������

�-��%�  ��

 ;  
12 – � 
�����  �����  
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�������  �  �� ��
  ��� �)$��'  
��������  � 
���'$��'  
  ������)
��  ��  ���� -
 ���)  ���
��$� p�  ���� p����  ���' . �!����$�$  
� � p)
���'  
�����!�  

���$��'  
  
������)
��  �
$� �$���� . �����
����  ��  ������)  � p�� p� �)  ������)
��  
p��
 ''��1  ������  � 
���1  ��  $����  p!����$�$  
� � p)
���' : 

�  �� p����$����!  � p��������' ; 
�  �! p!
�*!��' ; 
�  �
�
��$  �
' ���$��(  ��� p����$ : 
�  �!��$��  
������  ��  
 p�(�
���'  ��� p�
��  ��   ��#!  ���' . 

�!����$�$�  
� � p)
���  � ������!��   ���$�  �
$� �$����  �!
!��
�$���  
��  ��
��+���  � p��$ p��  p!1�$
�#�"  – ��������
��  ��&� p �#�"  ��'  ������+�"  �� -

����  ��  3/� . 

 

14.4. $
�
��  ��  �������  ��!�
��� p�"�
�  ��
���  

%
�  $�(!� !$ p�����  ��� #�  
� � p)
���'  ��$��#�"  � p!��1&�   ��!  
��� -
��
�$��'  ���������  ��  � p�����!��'  $�(!� !$ p����(  (���
  ���  ����'  $��� , '�  

���  � p�����!�� . /�������  �� p'���  
� � p)
���  ���  ���  � p�����!��'  (���
  ���� -
����� , $�  ������ ��'  $�����  ��   !$���#�  ��� ��  ��$��#�"  � p!��1&� . 

.�(!� !$ p 
�$���
�))$�  ���  $����)  ��� ����"  ����
�  � �� p����$�)$� , 
� p�1�$�)$�  ����  �� ��  �� p����$�������  � p���  ��  ��+�  $����  ����
� . �� -
 � p))$�  � ������)$�  
  �� p���  
���$�  � p�����  ($��� . 14.2). ������)$�  
� -
 � p)
���'  ��'  
�����!��'  MO 
! p$���������  � p��� , '�  � ���  ���  $!�����$��"  
��� �� . 

��  p!�#�  
��  � ''$��  
�������)$�  � 
�� ���)$�  
���$�  � p����� , �  '�*�  
p!���   �1  
���
��  � ''$�� , $�  
�$���
�))$�  ����$��
��  ���!��  ��  
���$�  �. 

��� ��  �� '1�$�
  � ���$� p�
  ��$��#�"  
�����1$��'  ���' p��   !$��� , '�  � 
���  ���  $!�����$��"  ��� �� . �!���  
�$���
�)1$��'  �  $���� , *�  ��� �1$��' , � 
$p���  ��
���$��'  ��   �$��  
���$�  � p����� . �! p�$��'  
������  ��  ��$��
�  
���� -
�! � p� , �� p����$�����  � p���  $� ��  
! p$�������  � p��� . �������  ������ -
)$��'  �  �� p��� . �  �����#�  "%p� �$�� " ��� p�$�  �������  ���!$�  
����1$��'  ����  
p�� �*!��'  (��� p����� , 
���  �� p��� , ��$  ������� , ���$� p ���� p����  $� �� .). 

�
�����  14.1 

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

"��#���  
���	��  

������  
����� -
�
  ���$�'
 , 	  

"����	��$��  
������$  	��  

�����	� , 	  

"����	��$��  ������$  
���  �����
	���
  ��  

�����  
��  ���	!�  ���$ -
�'
 , 	  

"����	��$��  ��� -
����  ���  �����
	� -
��
  ��  �����  
��  

���	!�  ����
��� , 	  

1: 500 0,5 
1.0 

15 
15 

100 
150 

60 
50 

1:1000 0,5 
1.0 

20 
30 

150 
200 

80 
80 

1:2000 0,5 
2.0 

40 
50 

200 
250 

100 
100 

�������	 : ���  
���	
����  ���������  ��
����  
��	�����  	��  �����������  ����� -
��
  
���	��  ������������  �  1.5 �	��  
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�����$� �  
������  ��  ���!$�
  
�$���
�))$��'  $!(�����)  ���$ p��#�1)  � 
���!��$�  
��   ��+$���  ��� �� , 
���$�  �!
!
���  
!��1&�  � $���  ��� �������  �� -
�!$�  ($��� . 14.1). 8�  � p�
��� , ���!���  
��  (� p��$! p�   ��#!
��$� , �����$��  ��� -
 �)$�  ��$��#�) , �  $���  – ���!$��  $���� , �!��(����  � ���$�$��  ��'  ��� p��!��'  
p!��1&�  ��  ����� . 

��� �����  ���!$�  ��'  ��� p��!��'  p!��1&�  ��� p�)$�  ��   ��#!
��$�  $�� . 
-����$��  
�'
�')$�  ��!�!$  p!��1&�   ��#!
��$� , $��$�  
������)$�  �����!��'  
�����  
����$��� , 
�������  � �(���
 . 	!��!���$  ��
��!�  
 �$�  � p� �$��  
����'$�  
�!� � p&��������  !�! !�$�  p!��1&�   ��#!
��$� , 
 p�(�
�
�$�  �!��������  ����
�  
���'��� . 

	��$�$�  ���!$�
  ��� p�1$��'  $���) , *��   ��  ������� �  ���!$� �  �(��  �� -

! p(��   ����  ����  

���$�  ���$���� . /����  ���!$�  �!  ��
����  p�� �*�
�$��'  
p��+! , ���  �������  �  $��� . 14.1. 

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

, p���  – #!  �(! �$���!  ��� p��!��'  ��$��#�"  � p!��1&� . �!��1&  
��� p���1$��'  � �
�� �  �� p����$��' � , �  �$p���� �  ��  ���!$�(  
����)$�  
��� p'  �(���
 . 

� p���  
�� p���')$��'  
��  �� p���  $� , *�  ��  ��(  � p�  ��$��#�"  
��� p���1$��'  p!��1& . -�������'  � p���
  ��$ p!��1  �!
����  ��
��� , $� �  ��  
�! p+�(  ��
�(  "(  � p����  ������$�  ��  � p���
��  ���� p� �  (
�� . 14.9), �!  �����!��'  
���!$�  �����'$�  ��  �� p����$�����  ��$�  � 
�����) . 

 
��� . 14.9. +����  �������������  ������  

-���$! p���� , '���  ���(���$��'  ���'  � p����� , ������1  
  �� p���  ($��� . 14.2) 
�� ! p�  $���� , 
��
�
����  �  "(  �� !
� �  ��  � p���(  � �! p�������  �
� p'1  "( 
����
�� -
���$� . ��  � p��$�#�   ����
�  �  ��+�  �������$�  
�����
#�
  $� p�������  ���
 ''���
  
 ��  �� � , ��!  � ��$  p���$  ��  �$��#�"  ��
��!�  
����
���$�  ������� � . 

/�����
�  �
���  ���  ���  ��� ��  ��
����  � p����'$��'  ���$ p��)  ��  �!� ����� -
$)  � p�1�$�
���'  �� ��  �� p����$�������  � p���  ��  $����  ��� �����"  ����
� . ���$ p���  
������)1$��'  �! p�������  � ���
 ''���
�  ���
����#�  p���$�  ��  �$��#�" . �������1$��'  
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��(��!��'  � p�1�$�
���'  � p�����  ��  ���  ��� ��  �  $����  �!  ����+!  15'. 
���!  
����
�  �!  �����$�$�  � p������
  ("
���� ")  ��  ������� �  �$��#�' -

 � , $� �  p!�� !���1$��'  �  �����"  �$��#�"  
������$�  �!������  ���!$�
 , p�� �*! -
��(  �  ����  �! p!� p�$$' . 2�  ���!$�  �����$�  (�
�+�  ��������  ���$ p��!  $���� -
�$�  ��� �� . 

.�(!� !$ p����  ��� ��   ��!  ��$�  ���$���
���  '�  ����  �  !$���
  �� ����
���"  
�! p�&�$�$���� p�&����"  ��� �� , ����  ����   ��#!
��$�  �$p� �)$�  �  
���'��  &�$� -
����� . �  #�� �  
������  ��  ����
�  ��'  � p���  �! p�$�  �
���� ��+$����  �! p� -
&�$���� ��  ���  ���$��$��  
����$�� . -$! p!��������!  p����'����'  �! p�&�$���� ��
 , 
'��  �! p!� p�
�)$��' , ���
��'1  ��$��+!  � � p�
�����+!  
�����$�  &� p �  p!��1&� . 

��������'  �����
�(  p���$  ���  ���  $�(!� !$ p����"  ��� ��  �!��(����  �� -
1���
�$�  �  ��
��)  �� ! p�����)  �� p����) . 

 

14.5 ��
�	����  �
���  ��!�
��� p�"�
�  ��
���  
 

�� ! p�����  �� p����  $�(!� !$ p����"  ��� ��  
��)��1  �  �!�!  $���  !$��� : 
� ) �� p��� p��  ��	
����  
� p��	��  � ��	������  ����	
���  �����  �����	
���  

������ ; 
� ) �����	����  ��� p�����  � �����  �����  �����	�����  (�������� p����� ) ����� ; 
� ) �����	����  �  ��	
����  
� p��	��  �����  ����  �������  ��  ������� ; 
� ) ���	����  �����  �����	
���  ������ , ��������  ����� ; ���������  �������� , 

� p��������  �� p������	�� . 
%���$�  � ) $� � ) 
�����)$��'  $��  �� � , '�  � ���  ���  $!�����$��"  ��� �� . 
/�����!��'  �� p����  $�(!� !$ p����"  ��� ��  
�����)$�  ��  &� p ��� �  

(14.10), (14.11) � (14.4). 
	� p����$����!  � p��������'  � �! p!
�*!��'  ������))$�  ��  ���� ���)  

 �� p��������'$� p�  ���  ��  ���� ���)  ��!#������(  $�(!� !$ p����(  $����#� . 
�!����$�$�  ������!��  �����'$�  �  �������  �  6 ��  10 ($��� . 14.2). 
%�����
�  �����  
�����1$��'  �  $��  �� ��  �������
���$� , *�  � �
�  $!��� -

��$���  ��� #� . ��� �����$�  ���'��1  �  ������
�  �� p����$��!�  p!��1&�  ��  
���$� -
 �  ���!�!��(  ��  ����  ���!$�
 . 

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

.���  ��  #�(  ����'(  ��!�!$�  p!��1&�  ���(��'$�  $���� , 
�� �$��  '��(  
� p�$��  ��  � p���'$�"  
���$�  �!
!
���  p!��1&� . 2)  ��! p�#�)  ����
�)$�  �� -
$!p���)
���'  
���$  (
�� . 14.10). 

	
���)
���'  
�����1$��'  �
�&����  
���� �  ������� � . �!(��  ��  �����  1 
�
�  ���!$�  
  � b �  
���$� �  150,6  $� 154.4  (
�� . 14.10, 
 ). �!��(����  ��  � p' ��  

 b ����$�  $����  �  
���$� � , � p�$�� �  ���� �   !$ p� , '�*�  
���$�  �!
!
���  
� p���'$�  1  . %�����1 �  � p�&���  ��  ����1)  
 b (
�� . 14.10, � ). 
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���  �����  ��	
�	�	  �	 p�
	���  
  
��	�	�  150 � , ��  ����  
����������  

�� p�
	�  � b, �  �	
����	��  ��������  �	  �� p��������� p��  
���������	  
�� p�
������  �	�	�  �  � b ���  ��	
���  �	 p�
	��	� . �� p�����	  � p	����  �����  �� . 
  �	��  !  ��������  ��  �����  bB 
������	  �	��� , ���  
���	
������  
��	���  151 � , 
152 � , 153 � , 154 �  � � p	
����	  �� p�
  ���  ����� , �� p�������  �	  ��	
�	�	  
�	 p�
	��� . "� p����  #��  �����  
  � p	�����  
���	
����  �	����  c, d, e, f 
  
��	���� , 
� p������  
��	��  ��$�����  p������ . 

 
��� . 14.10. �����	
��
����  
��
�  

��������  ��	���  ���	� p	�����
��� , 	�������  �	� p����  �	����	
��  
� p�������  �	���	
 . %�����  p	

 '�
������  � p	�����  
�  �	�	�	�	�  �������  �  
� -
�����  �� p��������  �����  ��  ����#� . &	
������	  p������  ���	�  
�����  
�  �	�	�	 -
�	�  ������� . 

 
��� . 14.11. �����	
��
����  
��
�  ��  �
	
�
�
�  	������  

'�  ����#�  � p	� p�������  p��  p�
�	
���������  �� p��������  �����  ($�� . 
14.11). (���  �	!�	�  �����  	��
#��  ����������  ����� , 
���!�	  
��  � p�����	�  
� -
�	��  ��$�$�
�  �	 p�
	������  � 
������  
��	�  �	�	� .   ���	��  
������  �����  ��� -
������  �������  149, 150,…., 155. 

" p	
	 p�  �������  ����������  ��  ����  ��� , �	�  ���#�  � p����	
��	�  �����  

��
�����  ��!  �������  
  
���	
������  
���������  �	�	� . )��  �	���  �  ���  
��	��  
150,6� , �	  ��  0,6�  ������ , ��!  �����  �������  
  �����	�  150 � ��  0,4�  ����� , ��!  
�������  �����  151. )	��  �	�	!����  �	���  �  �	
����  ������  
������  ��!  �������  
� p	�	 p#���	  �	  
������  0,6 � 0,4. �	�	  
��� p������  ��  "	�	 " ($�� . 14.11). 

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

� p�����  ��
�	�	  �	���  �  ��� , �	�  � �	���  b 
������  �	�	!���� , ���  
���	
����  
�� 
��	�� . )	���  �� p�����  c, d, e, f �����  �������  
  
�� p�
�	�  ab �� p��	�����  ��  
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����  � ����������  ��  
��	�� . +���	����	  �����  ���  ���  � p����
����  �����  �����  
�������  p������ . *	�
�������  ���#������ , ��  � p�
��	 , 
��	���  ���� p�	��
����  
"��  	�	 ", 
���	�	
����  �������  ������  �  ��������  
������� , �	��  �� p�
������  
��!  ��������  
����� . 

'�  $�� . 14.12 �	��
���  �	 p�
	����� , �	���	
���  
�  p�
���������  �� -
�� p�	��
����  
��	�  ��  ������  �������  p������ . )��  ����� : 1-2 – 
	�	��� , 5-7 – 
����
�� , 1-4, 1-7, 6-7 – ����� . ,	 p�
	�����  ��� p���������  ����	�  
 '�������  
���
����  � p�
���  �	�	�  
  	����	
���  
��	����  ��  ��������  ������  �������  
p������ . 

 
��� . 14.12. �
���
�����  	
���

���  ��  �����	
��
�����  
��
�  

 
-��������  	��
#��  ����  ����	��� p���	�  
�	���  �	  �	�	  � p�������  �� -

���  ��������  

� p#� 
  ���#�
���� . )	������  
�	���  �� p�
� p������  ����$������ -
���	 . 

)���	���$����  
�	���  
�� p�
�������  �	 p�
���	  � p	��	�  �	����	�  �� p�� -
�� p	�  ����� , �	��  
��	�����  ������  � ) �	!�  ����  ������
�	  �
�	����
	
���  

�  �	�	�	�	�  ".�/ . 

 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  14 

1. ����  �����	��
��
���  �
�	�

� . 
2. ���  	�����  ����
�

�  �
�	���
��  ��
���  ��  �
���� ? 
3. ��	���  ��  �����	��
��
���  �
�	�

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

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

� . 
6. ������  �����
�

���  �����	��
�  ����   � 5. 
7. !�"���  
�  ���
#��  �
�  �����	��
��
�	�   �
�	�

� . 
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����  15. ������	�  
�����  ��  ��������
�	�  
	�������		�  

15.1. -���  	�	��$�	�  
�	��� . 
15.2. 0���$������  � �$�����  ���  	�	��$�	�  
�	��� . 
15.3. ��
�������  
�������  ���  ���  	�	��$�	�  
�	��� . 
15.4. /��	����  
��	�����  	�	��$�	�  
�	��� . 
15.5. %�������  	��	
�  ��$	���$���	�	  ��
���
���� . 
15.6. "$�����  ���  ��$	���$���	�	  ��
���
���� . 
15.7. ,	�	
��  ��	�	��  
��	�����  ��$	���$���	�	  ��
���
���� . 

 

15.1. ����  
�
����
�  ��
���  

 
����� p	�  
�����  ���#�
	���  – #�  
�	��� , � p�  ����  
���	�	
������  

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

&�
�������  	�	�� p�	�  
�	���  
��	 p���	
����  ���  �	�	
�����  � 

�� p�
�����  
���� p����  �� p� . 1�  ���	��  ��	�����	  �  ��	�	�	 p	

���
������  
p	�	��� , � p�  �	�� p�����  ��!��� p���  
�����
����� : �	 p	!��� , � p���	
��  � � .� . 
" p�  	�	�� p���  
�	�#�  
������  	#��������  ��  	�	 , � p	����  ��	  ���� p	�������  
� p������� . 2���  
�
���������  

�����	  � p�������  ��	�	�	� , �	��  	�	�� p��  

�	���  
���	������  �	  ���	�� p���	� . 3� 
��	�����  ���  
�	���  
������  ���� -
�	�  – �
���		�  ����� p	�  
�����  � ��
������  
���������  �����	�  
���	�  �	 -

� p���  – �� p� p��	�  
����� . 

*��  
�	���  �����	�  � p	��������  	���  ��	  ��������  	��	
���  
��������  
�	��
 .   $�
�  ��	�����	���  �  �� p�����  	��	
�	�	  � p	��������  ��  � ����	�������  
��� . *��  ���������  	�	�� p�	�	  �����  
��
	  � 
� p�
	  
��  �	��  
��	�����  	�	 -
�� p��  
�	���  �	
� p���  
����  ��� , �	�  
�	��	�  ����  �	� p���  ���  ������� . 

/� p� p����  	�	�� p��  
�	���  
��	�����  ��  �	 p�
���	  ��$	���  ���
�  
� -
��	�  �	
� p��� . 

 

15.2. ���� p������  � � p�
�	�  	
�  
�
�� p�
�  ��
���  

 
" p�  
��	�����  	�	�� p�	�  
�	���  
���	�	
����  ������� , � p���� p�����  

���� p, �	���� , � p	�	�� p, ������� p, 
�
� p��  ������� , �����
 , 
��� p�
�� . 
"������  - #�  �� p�	�  ��	  ���� p�  p	
�� p	�  30� 40�� . '�  ��������  

� p�� p�������  ���������  ���������  ��	  ���������  ����	������$	�  � p���  
���� p� . '�  � p����  ���  ����  ��������  �		 p�������  �����  �  
����	��  �������� , 
��   ������  ��	��
���	�  �� p�!�  ��������  
�  �		 p�������� , ���	  ����  �  ��  �����#� . 
"��  ���  
�	���  �������  

�����	  � p������  �  p���� , �	  ��  
�
!��  
 p���	 . 
2p���  �������  �������  ���  ���  p	�	��  ��  ������  �� p��	����  �����
 . 

������  ���!���  ���  	 p�����
����  ��������  ��  ���#�
	���  
�  
�		 p������	�  ������  �  ���  ���  
��	�����  	�	�� p�	�  
�	��� . 
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� p����� p ���!���  ���  ��� p������  �����	���  � p	��
 . 
��
���� p – � p����  ���  �	��	�	  
�
�������  � p���
��  �����
  ���  ���  	�	 -

�� p�	�  
�	��� . 
��
� p	�  
�	����  ���!���  ���  
�
�
����  � � p�������  ��� p����  � 
�������� -

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

���� p����  ���!���  ���  
����������  
������  �  
����	��  ��� p����  � p�  

��� p�
����  �� � p	���� . 

 

15.3. ����������  ��		�
��  ��	  ���  
�
�� p�
�  ��
���  

 
"��  ���  	�	�� p�	�  
�	���  
������  �	!��  
�
������  � p	���� , "��  	�	 " ��  


�  �	�	�	�	�  � p	�	�� p� . " p�  
�
�������  
������  � p	����  �	�� p����	  
����	
 -
�����  �	
!���  � p	��  � �������  �������  � p	��
  ��������  ��	  ����	
�� . %���� -
���	�	  ��  ���	��  �� p� p���  p������  ��  �	!���  � p	� , �  �� p�  � p	��
 . 

*��  	#����  �	
!���  �� p�  � p	��
  �����  ���������  ���	� . '�  
�	 p�
	��������  �����#�  ���#�
	���  
����������  
������  100� , ���#�  
�� p�
��  

�� p�������  ������� . )	��  
���������  � p	�	����  ��  �����  � p�	�  p�
�
  #��  

�� p�
	�  ��	������  p�
���  � p	�	� , p������  �� p�  � p	��
 . ��
�����  �� p����  ��� -
�	  � p	��
 , ���  
���	
����  100� , � �	
!���  �� p�  � p	��
 . 

*��  
 p���	���  p	�	��  ��  ��������  �������  ��������  �������  �� p�  
� p	��
 . "	�� p����	  
��	�����  p	
 p����	�  	��	
�  ��������  �  �� . 

'����  �������  �� p��  	�	�� p�	�  
�	���  – 1:10 000. % 
��� p�
���  	�$� -
���	 , �	  
�� p�
��  �	
!��	�  �  100�  
���	
����  66 �� p � p	��
 . ��� p�
	�  ��  ��� -
#�
	���  �  100�  ��  �� p��  ��������  1:10 000 �������  10 �� . )	��  ���  	���������  
	��	
�  ������	�	  ��������  �� p � p	��
  ���������  � p	�	 p#�� : 

10 ��  – 66 n. � p	��
 ; 
�  ��  – 100 n. �$	��
 . 
 

 
��� . 15.1. �������  ��
��
  

 

��	! , 
������  �  100 �� p � p	��
  ��  �� p��  ��������  1:10 000 
���	
����  �� -
������  
�� p�
	�  15 �� , ����  � ����  	��	
	�  ������	�	  �������� . 

*��  �	���	
�  ������	�	  ��������  �� p � p	��
  
  ���	�  	��	
	�  �  
� p�
	��  ��!��	��  ����  ��������  � p	
	����  �	 p�
	�������  �����  � ��  ���  
��  
�	��� , � p�����	�  
�  �	���	� , 
����������  
�� p�
��  �  15 ��  �	
!��	�  ($�� . 
15.1). "� p���  
�� p�
	�  
��
�  
�

����  ������  ��  ������  p�
���  ������ . 

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

-���  ����  ��  �
�
� , �	  ��  ����	��  � �������  �	
!���  � p	��  �	����	  
�� -
�������� . 
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'�� p����� , � p�  � p���
��  10° – ��  ����	��  ��  20 %, �$�  ������  – 5 %; 
�  � p�  � p���
��  20° – ��  ����	��  ��  35 %, �$�  ������  – 15 %; 
�  � p�  � p���
��  30° – ��  ����	��  ��  50 %,�$�   ������  – 35 %. 

" p�  ��
������  � p���
��  ������  (�	  2°) ��  p�
�	��  �
� p�	��  � p����  �	
 -
!���  � p	��  
�����������  ��  3-5 %. 

*	
!���  � p	��  
���!���  
��  �
� p�	���  
� p���	�	  �� p�  � p����  � 
����� -
�����  � p�  p���  �	  �����  ��  10 %, �	  � p�
�  – ��  3-7 %. 

�������  �	
�  
����  �� p� p���  
�	���  	#��������  ��  	�	  ����	�  ���
 -
���
�����  ��  
  �	
!��	�  
��� p��	�	  
�� p�
�� , ��� p����� , �	
!��	�  
���� -
�� p�	�  �� p����  ��	  �	 p���������  � p��	�	�  "�$����$�����	�  
���� ". -���  #�	�	  
� p��	��  �	�����  �  
�
�������  �� p����	�	  
�������  ��!  �
	��  � p��������  
�� -
������� : ���������  � ���������� . '�� p����� , 	#���
���  ��  	�	  
������  �
�	  
������  100� , ���  �����  200� . ��� p����  �� p����  – 150� . 

15.4. ���
	���  ���
�����  
�
�� p�
�  ��
���  

��	�� p��  
�	���  
��	�������  	��	�	�  �������  �	  �� p� p��� . "	����	
�  
�	���  �� p� p���  � p���  ���������  
  �����	�  ��	��
���	�  	��	
� , �	�	!����  
��	�  
��
��	  � ��  �������� , ��� p����� , �����  �  ($�� . 15.2). 

 
��� . 15.2. ����  
�
����
�  ��
���  

'�  ����#��  �  $	�	��  
������  ����  �$	�� : 
� ) � p�
	����  �������  �  �	 p�
	�������  �	�	!����  ��  	�	 ; 
� ) 
�  �	�	�	�	�  �	�����  	 p��������  �������  ��  ���#�
	���  
�  

�		 p������	�  ������  � , ���  #�	�	  �	����  ���������  ��  �������  ��� , �	�  �����  
0° – 180° �	�����  ���
������  
  �	����	
��  ��� p���	�  	��  � , �  �� p����  �	�����  

����������  ��  �	� p�
��  (d g- ) 
� p�
	 , ���	  (d g- )>0 � 
��
	 , ���	  (d g- )<0, 
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��  d  �  ��������  �������� , �  g  – ,����	
�  
���!����  ��$������
 . 
�����	
�����  �	�	!����  �� p����  �	�����  
���	��	  	��  �  �	�������  �	 -


	 p	�	�  ��������  
  p	
�������  ��  ��	��  �	����	�  �  �	 p�
	��������  ��	���� ; 

 ) 
��� p����  ��� p��  �	��  �-2 
�  ���� -������  �	������  ��  ���#�
	���  

	 p����� p	� : �� p�
	� , 
� p���	�  ���	 p�� , ��	
�	�  � � .� . 
%� �	�	�	�	�  � p�� p���	�  
�
� p�	�  �������  � p	� p�������  ��  ��������  

��� p��  �-2. )	��  
���������  
� p��	
��  �����#��  � p�����  ��
�	�	  ����#�� . " p�  

�	�#�  
���������  �	�	
���  ���	�  �� p���� p��  �	 p��  p������ : 
	�	��� , � p, �� -
�	$� , ����  � � .� . %	�p�!����  p�����  �  �	 p�
	������  ��
  
��	�  ��	  ��	
����  

������ . '�� p��  �����
  �	��
����  �� p������ . 

%�	���  �����#��  � p������  
��	�����  ��	�	����  ��
	 p�
 , 
����	� , �	 -
�� p��� . �������  	#������  � p	����  ��	  ��  	�	 . "����  
���������  
� p��	
	�  
�� -
�������  ���  �	  �� p� p���  �  ��� p����  �-2, p������  �� p�  � p	��
  ��	  
��	 p����
����  � p	�	�� p	� . 

  �������	��  ������ , �	�#�  2, 
���������  �	
�	 p��  ���  � , � , 
 . '�  
�� p� p���  �	!��
�  �	����	
�  
������  ���  
� p��	
��  �����#��  (� . � , $�� . 15.2). 

�������  ��  �� p� p��� , �	  
��� p���  � p	���� , 
�  �	�	�	�	�  
��� p�
���  
��  ������	�	  ��������  �� p � p	��
 , 
����������  ��  ��������  �  
����	��  ��� p���  
� 	� p������  �	���  �������	�  ����#�� . "����  
���������  
�	�	�  ��  ����#��  ��  
��������  �����  �	�	  	$�����
����  � p	� p�������  �	
��  ��� p��  2-3 � � .� . 

4��	  
�	���  
��	�����  �	  
������	��  �� p� p���  ��	  ��!  �
	��  ��	�� -

������  �������� , �	  
������	�  �	���	�  	 p�����
����  � 
��� p�
����  
�������  
	� p������  �������  ��
 '�
��  �	�� , ���  ��  �	
����  �� p�
���
���  1/50 �	
!���  
�	�� . 

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

�  �	����	
��  ��� p���	� , �  �	��  
�  �	�	�	�	�  �	�����  � p	� p�������  ��� p��  
"��
��� -��
���� " 
�  ���������  �� p�����	� . '�  ���������  ����#��  	 p�����
����  
��������  
!�  
��	�����  
�  �	����	� , � p�  #�	��  �� p����  �	
����  ���
�����  
  
������  "0° -180°" �	�����  � ��� p���	�  �������	�	  �� p������ . 

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

������  50-100�  
��  	������� . 

15.5. ����
���  
��
��   ��
�������
�
  ����
������  

"$�  
��	�����  	�	��$�	�  
�	��� , �  ���	!  �$�  �����  $	�	��� , ���  �	�$� -
�����  �
���	�	  
�
�������  
��	�  �	�	� , $	
���	
����  ��  
������  
�������  
	���  
��  	��	�	 , 	�	���
	  
  ��$�����  ���#�
	��� , 
���	�	
����  ����������	�  
	���
���		� . 

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


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

���� . �	�	  �	!�  ����  
��	����  ��  �����  �	$���	� , ���  � 
�  �	�	�	�	�  �$��� -
�	$��  – �
�	�	����
  ��  
�$�	��	��
 . 

'���	
�  �	����!����  ��  
��	�����  $	���  ��  
�$	���#�
�  �	��
���� , �	  
�	������  
�
�������  
��	�  ��$	���$�����  ��
���
�����  �������  0,5 – 1.0�  �  
$�
������  $��	���  � 1.0 – 2.5�  �  ��$����$�����  ��  ��$����� . 

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

�  ���	�  ����������	�  !����
�  � ���  ���������  
����� : 

 ( ) ( )( ) 17

2
18428 1 1 0.378 1 0.002642cos2 1 2 10 lg ,

e P
h t H

P P
a j -� �= + + + + ×� �

� �
  (15.1) 

��  
1

273
a =  – �����$���$���  �	���#����  	� '���	�	  $	
��$����  �	
��$� , e  – �� -

$�����  ��$#�������  ����  
	���	�  ��$� , ���  
���	������  �  �	
��$� , P  – ��$�����  
���	���$���  ���� , j  – ��$����  ��$	��  ���#�  ��	���$�!���� , H  – ��$����  
� -
�	�� , 1 2,P P  – ��	���$�!���  
�������  ���	���$�	�	  �����  ��  �	���� . 

  #��  �	$����  ��$����  
�������  	�����������  ���  �
	�  �	�	�  (1 ��  2), 
��!  �����  
�
���������  ��$�
������ . 

4�  
���	 , �	
��  ��$	���$����  �	$����  ��!�  �$	��
���  � �$��	������  
���  	�������� , �	��  ���  �$������	�	  
���	��
����  ��  �������  �����  �$	����  � 

$�����  ���  $	�	��  
����� . 

*��  ��$��	$��   �$����  ( 49j = � , 150H = � ) ��$	���$����  �	$����  (15.1) 
�	!�  ����  ��
�����  �  ���	��  
������ : 

 ( ) 1

2
18423 1 1 0.378 lg .

e P
h t

P P
a � �= + +� �

� �
  (15.2) 

%���	��
����  #���  �	$����  
���
�����  	���������  ��$�
�����  
  �	��� -
�	�  ��  ������  0,10�  ��  100�  ��$�
������  �  �	$�
�����  
  �	
�	�  ��$	���$�� -
�	�  �	$���	� . 

4��	  
�����
���  
���
	�  
	�	�	���  �	
��$� , �	  ��$	���$����  �	$����  
��  �����  ��$	������� : 

 ( )1 2

1 2
16000 1 .

P P
h t

P P
a

-
= +

+
  (15.3) 

1�  �	$����   ���  ��

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

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

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

*��  	���������  ��$�
�����  
�  ��$	���$������  �	$������  
��	$���	 -
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������  �����#�  ��	  �	�	�$��� , �  �$�  
������  	� '����  	��������  – ".�/ . 
)����#�  ���  	���������  ��$�
�����  ���������  
�  ��	$	������  �	$������ . 
*��  #�	�	  �	$����  (�����  
�������  ��� : 

 ( )1 2 ,h H P P= D -   (15.4) 

��  HD - ��$�����  �������  
��	�� . 
"����	��  �����	#  ������  – #�  
�������  �	  
�$������ , ��  ���  ���	���$ -

���  ����  
���������  ��  	����#�  (1 ��  $� . �� . ��	  1 �"� ), 
����������  

�$�  � 

$	������  
��
 . (�$�����  �������  ���  $	
��$�����  � /��  $� .�� . ��	  � /�"� . 

)����#�  ��$�����  �������
  
��	�  ���������  
�  �$���������  P  � t . 
(*�
 . 5$��	
  6 .- . )����#7  ���  ��$	���$�����	�	  ��
���$	
���� . / . 

"'��$� ", 1970). 

 

15.6. ���
�	�  	
�   ��
�������
�
  ����
������  

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

�$��#��	�  �
	��  $	�	��  ��������  ��  �	��$�  �$��� : 
�  &������  ��$	���$� . 
�  ,�
	
�  ��$	���$� . 
�  ,���	��$�	���$� . 
�  "$�!����  ��$	���$� . 

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

$��%�		��  ��������  
���$��  ����  ���	���$�  ����	�  
$�
�	
�!����  �	 -
�	  ������  �$�!�	���  �$�!��� , ���	$��#��  ��	�  
���!���  
��  
�������  
����� . "$�!����  ��$	���$�  �����  ��

�  ��������� -�	��� &� . "$���� -
���  �����  �  ��$	���$� -���$	���  �  ����$����  �	$	��� . 1�  �������  
  �
	�  
�������  �	��	�������  �	�$	
����  ����$�� . 2	$	���  ���	
����  �$�  �� -

�	��  �����  ���$����  ��
	� . 
%	
������  ����  ���	���$�  
����	  ��$�
����  
���$�����  ����  �	$	���  �, 

�$������  �� 
��
��� , 
$�
�	
�!������  �$�!��	� . "$�  
����  ���	���$�	�	  �����  
����$����  �	$	���  ���	$������� , �������  ������
����  �$�!��� . %� 
����� -
�	�  #�	�	  ������
�����  
�
�������  ���	���$���  ���� . /�!�  
���$�
����  �� -
���  ��$	���$	� -���$	��	�  – 600-800 ��  $� .�� . 1���  �������	�  �	�����  �����  
����	
���  0,5 ��  $� .�� . ������  
��	�������  
  �	������  �	  0,1 ��  $� .�� . )	������  

�
�������  �����  0,2 – 0,3 ��  $� .�� . 

*��  
�
�������  ���	���$�	�	  �����  ��	�����	  �$����  
����	
���  
  �	 -
$�
	�������  �	�	!���� . ����$�
��  �$����  �����$� , 
�����	
����  �	  ��$�	 -
���$�  �$�  ���$	���  �����$���$�  
  �	������  �	  �������  ����	�  �$����� . ������  �	  
��$�	���$�  ��	�����	  
��	����  �  ��$��  ��$��  �	�� , �	  �	��
����   ��$�	���$�  
�	!���  
��������  ��$�
  �$���������  ��	���$����� . )	�� , �	�����
��  
�����  �� -
��#��  �	  ����  ���$	��� , 
��	�����  
�����  �	�	!����  ���#�  ��$����  �	  �����  
  
�	������  �	  �������  ����	�  ��  $� .�� . "$�  
������  �	�	!����  ��$���� , 	�	  ��	� -
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����	  $	
������  ��� , �	�  
	�	  
���	���	��  ��$�
  ���  �� ���#�� .   #�	��  
���� -
��  ����#�  ��$����  ��������  ��	���$�����  �  
������  ��!�  �	��	�  $���� . "����  �	 -
�	 , ��  
��	����  
������  �	  ���$	��� , 
��$�
����  �$����  �����$� . 

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

��	 -
��  �	  ���$	��� , �	�	  
��$�
�����  �$�	��  �	�$�
���� : ����	
	�  – �D , ����� -
$���$�	�  – tD  ��  �	����	
	�  �D . 1�  �	�$�
��  ��
�����  �  ��$�
�$�	��  �	�
�� -
����� , ���  �	�������  �	  �$�����  (���� .13.1).   ��$�
�$�	��  �	�
�������  ����	
�  
�	�$�
��  ��
�����  ���  
����  �����  ��$�
  �	!��  10 ��  ����� . 8	�  	��������  
��	������  �	�$�
��  ���  �	��$���	�	  
������ , �� ����  
�����  ����	�  ����$�	�� -

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

����   
����� . 

8	�  
��������  
���
  �����$���$�  ���$	���  ��  �	�	  �	��
���� , ��  �$� -

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

  �	����	
�  �	�$�
��  
�	����  ����	
�  �$�  �����  760 ��  $� .�� . ��  �	 -
�$�
�� , 
��������  
���	�  
�����
	����  �$�!���  � ���$	���	�  �	$	��� . 

9���	
�  �	�$�
��  � �����$���$��  �	���#�����  
�
�������  �	  �	�����  � 
�����  
���������  �	��	
	�	  ��
	��  ����	�  
$�
�����  �	��
���  �$�����  
  ����	 -
�	�  �  ���#�������  ��$	����$��  ��  ��$�	����$��  � 
�������  �  �	�
�������  �$� -
���� . *	����	
�  �	�$�
��  
�
���������  ��  $�
��#�  ��!  ����	� , 	�$������  �	  
$����	��  ��$	���$�  � 
�����	�  �	  �����  ��$	���$� -���$	��� , �	��$����	  
� -
�$�
�����  ����	
	�  � �����$���$�	�  �	�$�
���� . 

+��	���$���  ����  	�����������  
�  �	$���	� : 
 ,� � t �P P= + D + D + D   (15.5) 

��  �P  – 
�����  �	  ���$	��� . 
'��
�(�  15.1  

����
�  	���
���
�
  	
�
�������  ��  ����
��  
+��$	��  :  18653 
"	�$�
��  ���$	���  
�
�����  �
  

�$����  �	�	  
  �	$�������   
��$	���$	�  	���$
��	$�� , �$�
������  �	  �	$�����	�  
��� . 
"	�$�
��  ����� : 

���  ��  ������	� , ��   ���  ��   ������	� , ��  ���  ��   ������	� , ��  
790,0 -0,1 720,0 +0,6 650,0 +3,0 
780,0 -0,2 710,0 +0,8 640,0 +3,2 
770,0 -0,3 700,0 +1,0 630,0 +3,2 
760,0  0,0 690,0 +1,4 620,0 +3,1 
750,0 +0,1 680,0 +1,8 610,0 +2,8 
740,0 +0,1 670,0 +2,3 600,0 +2,4 
730,0 +0,4 660,0 +2,7 590,0 – 

��������  	
�  ����
	
���  ��������  	�  0° = -0,13t, 	
  t – �
��
������  ��
���	� . 
��	������  ��������  +1.5. ������
��  �  ������  1998� . 
�������� : ��������  	�	������ , ����  �����  ����  + ��  ��	���������  ���  �����  -. 
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*	����	
�  �	�$�
��  �����	  
���������  
  ���	� , 	�	���
	  �$�  
��$�#���  
�$����� , �	��  �� ����  
�
������  ��$��  �$	���������  �	��  ��$	���$���	�	  ��
� -
��
����  � �����  �	�	  
��������� . 

"$�!����  ��$	���$�  �����  
��	�	�	  �����  �	��	��� , �$�
�������  ���  
��$	���$���	�	  ��
���
���� , ��
�
������  ���������������� . �����������  
#��  �$�����
  
��  $	
������	�	  
���  ��$	���$� -���$	��� , ����  
���$��  ����  �� -
�	���$�  
  ���	������  	����#�� , �	�����  �  
���	��
����  �
�$�����	 -���
	
	�  

�����	
	�  ������� , �$�
�����	�  ���  
��	�	�	��	�	  
���$�
����  
���	��	�  �� -
�	$��#��  ���$	���	�  �	$	��� . )	��  �����  �$����	�  
���$������  $�
��#�  ���	 -
���$�	�	  �����  ��!  �	�����  ��$	���$���	�	  �	�� . )	������  
�
�������  $�
��#�  
�����  ���$	��$	���$���  ����	
���  0,02-0,03 ��  $� .�� . 

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

'�������� -����  )/ -8 – #�  $������  ��$�	���$ , ����  ���  �$���	��
����  
���  �	�	  	��$����� . 1���  �	���	�  �����  ��$�	���$�  ����	
���  0,5° ��	  
1°- , �  �����
	�  
���$�
����  �����$���$�  
��  -36° �	  +50°- . 
����$�
����  �����$���$�  
��	�����  ����	�  	��$�����  ��$�	���$� -

�$���  ���  �	�	
	�  
  ��	����  ��$������	�  �	
�$���  
����  
  �
�������  
1-2 	� /��� . %$	��
��  ��  ����  100 	��$��
 , 
��	�����  
�����  �����$��� -

$� , ��  �	�	$�������  $�
�$
��$�  ��$�	���$�  $�����  � ���
��  ����	�  �	  �	�#� . 
)����$���$�  
�
�������  ������  $�
�
 , �$�  #�	��  
������  ��  �	
����  $	
�	�� -
����  �����  ��!  0,3°-0,4°-  

������(��	��  ����������  +������  - ��������  $	
�	
���!����  �$����  
���  
���$�
����  �����$���$�  �$�  ��$	���$���	��  ��
���
���� , 	����� -
��  ���  	��	����	  
  
�
��������  �����$���$�  �	!��
	   
�
������  � 
	 -
�	�����  ��
�	�����	�	  �	
��$� . 
�	�	�����  
�
���������  ��  	��	
�  �	��
���  �
	�  	����	
��  ��$�	���$�
 , 

�	
�$���  $�
�$
��$�  	��	�	  
  ���  
���  ���  ����$��������  �  
�	���	��  
	�	�  
����� . % �	
�$���  $�
�$
��$�  
	�	�	�	  ��$�	���$�  
����
������  
���$	
�
����  

	�� , �������
�����  ��	�	  
���!���  
��  
	�	�	���  ��
�	�����	�	  �	
��$� . ;��  
������  �������  ���������  
	���	�  ��$	�  ��
�	�����	�	  �	
��$� , ���  ������� -

����  
���$	
�
����  
	��  
  �	
�$���  $�
�$
��$�  
�	���	�	  ��$�	���$�  � ��!��  
�	�	  �	��
���� , 	�������  ��  
���$	
�
����  
��$��������  ����	 . )	��  $�
��#�  �  
�	��
�����   "���	�	 " ��  "
	�	�	�	 " ��$�	���$�
  ��$����$�
��  
	�	�����  �	
��$� . 

+���$�#�����  ����$	���$  ($�� . 15.3) �����������  
  �
	�  ��$�	���$�
 , 
� -
�$�������  �  ������
��  	�$�
� . '�  ��!���  �������  	�$�
�  
��$������  �
�  �$���� , 
���  �  
�����	�   $�
�$
��$�
  ��$�	���$�
 . 1�  �$����  
�  �	�	�	�	�  ���#�����	�	  
�	
��$	�	��������	�	  ������  
 '������  
  ����$��	$	� , ����  �$	�����  
	
�����  
�	
��$�  �$�
�  ���  �	

  $�
�$
��$�  ��$�	���$�
 . +���$��	$  ���  �$�!�����  �
� -
��� , ����  	��$���  
�������	$ . 

&�
�$
��$  	��	�	  
  ��$�	���$�
  	�
 '�
����  ������	� , �	$	��	  	�$�
����  
���  $�
�$
��$	� . 

*����
	�  
���$�
����  �����$���$  
��  -35° �	  +50°- . 1���  �	���	�  ����  
��$�	���$�
  0,2°- . 
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����$�
����  �����$���$�  
��	�����  ��� . "���$	���$  ���
������  ��  
��!��  ���  2�  ���  
�����  
�  15 �
����  �	  �	�����  
���$�
���  (

����  – 
�  
30 �
���� ). %� 4 �
�����  �	  
�����  
������
  (

����  – 
�  15-20 �
���� ) ���$���	  

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

	����  �������  
  �$���� , ��  
���	������  	�
 '�
����  ������	�  $�
�$
��$  
��$�	���$� . "	����
��  (3-5 ��� .), �	��  ������  �$	�	��� , �$���  �$���$���� . 

 
��� . 15.3.  �	���!�����  	��"�
����  

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

���  ��  
�������  #���  
�$����� . "$�  
��	�����  
������
  ��	�����	  ��	���  
  ���
��$��	�	  �	��  
��  ���� -
$	���$� . 

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

�������  �	  ��$�	���$��  
��$�
�����  �	�$�
���� , ���  ��$�����  
  ��$�
� -
$���  �	�
������  ��$�	���$�
 .   ���� . 13.2 ��
������  
$�
	�  ��$�
�$�	�	  �	 -
�
�������  ��  ��$�	���$ . 

'��
�(�  13.2 

������  ����	
�����  ��
	
������  ��  ���������  
)�$�	���$  :  639453 2% (567) 
"	�$�
��  ���  �$�
������  �	��
���  ��$�	���$�  �	  ��!��$	��	�  ����� -

$���$�	�  ����� : 
���  °
  -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 

������	�       -0,05 +0,08 -0,08 0,00 
���  °
  +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70 +80 

������	�   -0,09 +0,08 -0,08 +0,01 -0,10    
*��  
$���	���  �	$����
����  �	�$�
����  ��!��  ��
�����  �����#�  �  �� -

�����  �	���  �$�����
 . 
��
  
�  ������	�  ��
  
�  ������	�  

-30,0 -22,4 0,0 +12,4 +18,2 0,0 
-22,3 -18,2 +0,1 +18,3 +21,8 +0,1 
-18,1 -11,9 0,0 +21,9 +28,1 0,0 
-11,8 -6,3 -0,1 +28,2 +33,3 -0,1 
-6,2 +5,5 0,0 +33,4 +45,6 0,0 
+5,6 +12,3 -0,1 +45,7 +50,0 -0,1 
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"$�  
��	�����  $	���  �  $�
������  $��	���  ����$	���$  
��	$���	
����  
������  ���  
���$�
����  �����$���$� .   ��$�����  $��	���  �  $�
�  �	�$���  ��  
� -
��$����  
	�	�����  �	
��$� . �	�	�����  	���������  
�  �	��
������  ���	�	  ��  

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

�  	��	
�  �	���$��#��  �����������  �����  �	�������  
���!�����  
����  
�����$���	�	  	�	$�  �$	
������
  
  
���	�  ��  �����$���$� . )�$�	���$  	�	$�  �	 -


	���  
��������  ������#����  
���$�
����  �����$���$�  �	
��$�  ��  
������  
��  
�	
�$���  
����  �	  10-15 ���$�
 . 1�  ���  �	!��
����  
����	  �	�������  
���
  �$� -
���  � �	�	  �	�$	
�  ��  $�
�������  
�
�������  �����$���$�  �  �$�
���	��  ��$�  
�	
��$�  ��   �	�������  �	������  
�
�������  
��	�  �$�  ��$	���$���	��  ��
��� -

���� . /�!�  
���$�
����  �����$���$�  ������#�����  ��$�	���$	�  	�	$�  ���� -
�����  
��  -40° �	  +40°- . )	������  �	�	  – 0,2°-0,4°- . 

 

15.7. !


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

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

��� , �����$���$�  � 
	�	�	���  �	

	���  �	�����  ��$�
������  ��!  �	�����  
  �	 -
����	�  0,2-0,3 � . �����  �$������	  ����  �	������  ��  
�������  	�$����� , 	����� -
��  $������  ���	���$�  ��  
���	
����  ���  �	���� , ���  ��	�  $	
$��	
���  ��$	���$� -
���  �	$���� . )	��  $	
$	�����  ��	�	��  
��	�����  ��$	���$���	�	  ��
���
����   
�$������  �$���
���  ��	  

����  �	  ��������  #�  $�
��#� , �  ���� : 

�  
����  �����  � �����$���$�  �	
��$�  �  ����  � �  �$	��	$� ; 
�  ��$�
�	
���  ���	���$� ; 
�  �	�����  
�
�������  ��$����	�  �����$���$�  � 
	�	�	���  �	
��$� . 

-�	�	���  ��������  �	��$���  ����  �������  ����������	�)�  	���
���		� : 
�  ��	���  
��������  �	��
  
  	�	$	�  ��  ������	
�  ��$	���$����  ����#�� ; 
�  ��	���  �	��
  ��
  ������	
	�  ��$	���$���	�  ����#�� ; 
�  ��	���  ��$���
�	�  ��$	���$���	�  ����#�� ; 
�  ��	���  �����	�  	�	$���  ����#�� . 

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

&	
������	  ��	$	���	  ����  
��
����  ��	�	��
  ��$	���$���	�	  ��
��� -

���� . 

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


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

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

	������  �	 -
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�$�
��  
�  ��
���  �	����	
��  
������
  � 
�������  ����  ����  �$�����
 . "	�$�
 -
��  

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

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

��  
���	��	  �	�	� , ���  
�
������� , � 
  	����	
��  ��	
�� . 

*�����  ��&��  ��
  ���������  ����������	�  ���	(� . 
"$�  #�	��  ��	�	��  �$��������� , �	  ����  
���������  ������	  
  ���	� . 

)	��  $	�	��  
��	���  	���  ��	���$���� , ���� , 
���$�
��  ����  � �����$���$�  ��  
������  �	����	
��  �	�#� , ��  
��	��  
��	�� , �	����	
�	  	��	����  ���  �	���  �	�� , 

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

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

������  ��$�
  ��	

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

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

,	�	
���  ���	���	�  #�	�	  ��	�	��  �  ���	
��  �$���
����  
����  ���	��� -
$�	�	  �����  
  ���	� , �	��  ��	�����	  �$������  �	  ���������	  �	!��
	�  �$�
��	� -
��  $����
 . *	
!���  �	��
  	���!����  �	  5-7 �� , �  ��  �$�
������  – �	  4-5 �	��� . 

&	
��������  ��	���  
���	�	
����  �  
������� , �	��  �$���  
���
������  
�	������  
�
�������  
��	�  �  $�
������  $��	���  2-2.5 � . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���$�
����  �����  ��  �����$���$� . 

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

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

&	
��������  ��	���  �	������	  ������
���  �$�  
��	�����  ��$	���$���	 -
�	  ��
���
����  ��  
������  ��$��	$���  
  
���	��	  ��	������  $�����	� . 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  15 

1. ����  ���	�

��  �$�	�� . 
2. �������  �
�����  ��  �
��
�	�
��  ���  ���	�

��  �$�	�� . 
3. ��  ���
�����  �������  �
�  ���	�

�$  �$�	#� ? 
4. !�"���  
�  ���
#��  �
�  ���	�

�$  �$�	#� . 
5. �������  �
�����  ���  "�
�	��
��
���  
����%��

� . 
6. ���  ����&
�����������
�  �  ��
���  ��
��
��#��  ��
	�	��
��  ���
� ? 
7. �������  
�$"���'  ��'�
�
�  �����"�  "�
�	��
��
���  
����%��

� . 
8. �  ��	�  ����  �����"�  �����  "��  ��	�������  "�
�	��
��
��  ���
#�� ? 
9. �  ����  ��������  ��������������  ������  ������	  ���
��	  �
����� ? 
10. (���  ��������������  ������  ��
�������  ��
���

�����  �
����� . 
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����  16. �����	
��	�  
�	��
����  ���	�  ���  

	��������������	  

 
16.1. ��
��
�  ����&�

�  � 
�
	�����  
16.2. ������

�  �
�����  ���
����
��  ��  ����

��  	�
�&� . 
16.3. )�"������

�  	���
����	�  ��
������$�	��  ��  ��	���  ��  
��  
16.4. )
�	���
�  – ��������
�  
�"��� . 
16.5.  *�
�"��  ��  �
�	�
�  	�&  ���
����
��  ����

��  	�
�&� . 
16.6. ���
	��

�  ��
���
��  �������
��
�	�  �
���	� . 

16.1."��
���  �


#����  � �
�������  

%�������	 -��	��
����  $	�	��  �$�  ���	
�	$��!����  ����!���  �	  ����	�	 -

��� . 3� 
�

����  
��	�����  
�  $��  �	  �	�����  	��	
���  $	��� . 

&	
$�
�����  ��$
����  
�	$����
���� , � , 	�!� , � ��$
����  
�	���  ����
  ��  
�	
�	$�� . '�  ��	�	���  
������  	� '��  $	���  �������  �	
�	$��  ���	
�	$����
���� . 

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

 '�
�� , �	�������  ���	
��  ������
 , ��$ '�$�
 , ����	$���
���  �� -
��
  ��  �� .); 
�  
�
�������  ����������  � �������  ��$����$�����  	� '����
 , ���  ����������   

 
������� . 
"$�  �	
�	$�	��  ���	
�	$����
���� , �$��  �	�	 , 
���	
�����  ��!�  ���	 -


��  �	��	��$��
 . 
%�	�#�  ��$����  
��$  ��	��
�����  � ��$�	�$�������  ����$����
 . 
3� 	�$������  ��  ����$�����
��  ���	
	�	  �	��	��$��
� , ��$�
������  ��  

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

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

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

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

"$�  
��
�����  �$����  �	���	�  �  ��	�����  �	  ��!�  ����!���  
�����	$� -
���
���
 , ��  ��$�
�$��  
��	�������  ��
�	��$����	  
  ����$�  �$�����
������  �� -
�	
�	$���	�	  ����$�����
� , 	$����
  ��$!��	������$�  ��   
�#���
�����  ��	$��  �
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����������  ����  ��  
����  ��	������ . 
6��	�	��	��$����  ����$�����
�  ���������  � 
�
�$����  
  	$�����  ��$!��	 -

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

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

 �	�����  ��	��  
�����  	� '����  ���	
�	$����
����  

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

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

%���!�	  
��  �	
�	��  ��	������ , �	��	���  ��	��
���	�  	��	
�  ��������
  
�����	�	  ���	
�	$����
����  � ��  ����� , ���
�	���  �	�	�$�������  ��$�  
���	
�� -
���  ��������
  �	�	
���  ��!���$	�  ���	
�	$���	�  �������#��  
�
���������  �	 -
!��
����  �	
�	�	  ��	  �����	
	�	  ��  
��	$�������  � 
����	
�������  ���	�  ���� -
�����  �	
��  ���	
�	$�����  ��������
 . 

'	
�  
�	���  �$	
	����  ����  ��� , ��  �����  ����$����
  �	������  
�	�	� ; 
�� 
��	�����  
�  �	�	�!�����  �
  ��$�
���	�  ��$!��	������$�  $��	�� . "$�  ���� -
�	
��  
����  	�$�!���  �	$�	��
  � 
������	���  ��	������  ��  ��� , ���  
�  ���
�	���  
��$	�	�	
�����
 , �	�	!����  �	
	�	  �	$�	��  ���	����  ��  �������  �	  
������  
��
  
��	�����  ��	��
�����  $	���  �  ����$� . 2	$�	�� , �	  �$	�	����  �	  �$�$	� -
���  $���!�� , ��$��	����  ��  ��������  
  �	�	�$�������  ��$�  � ��$	�	�	
�����
 . 

%�������	 -��	��
����  $	�	��  
��	�����  
  �	�$�������  ���������  
� -
�	�  �	  ��  �	��	��� : 
��������  ��	��
����  	��$����
����  ��
	$����  �$	������ -
���  ��	�	������  �	��
  
  �$��������  
���	�����  �	�������  1 : 2 000 � 1 : 1 000. 
*��  
�	���  �	�$	��#�  ���#�
	���  �$	��������  
��������  �	��  
  �	������  ��  
��!��  1 : 300. )�	�	�����  �	��  
  �	�������  ��  ������  1 : 2 000 �$	��������  
�$�  
�	�#�  	�$�!�	�  ��!�  � ����������  $��	� , ��	�	�����  �	��  
  �	�������  ��  
������  1 : 1 000 � 
��������  �	��  – �$�  
�	�#�  $����  �
�$�����	�  ��$�!�  � 
��� -
$����	�
�$�����	�  �����#�� . *	
!���  �	��
  
����	
�����  
���!�	  
��  $	
$���  
���	
�	$����
����  ��  ��������  ��������
 . 

 

16.2. ��
�	����  ��
����  ������
��
�  � ������
�  ����#�  

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

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

���	
�����  
����	
�����  $	
$����  ���	
�	$����
����  (���� . 16.1).  

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

$���  
  �
	��	
����  �����	�  ���� , �  ���	!  	���!���  �$�$	�����  $���!��� , �	 -
!���  
����������  
��  
����	
�����  $	
��$�
  ��  ������  ��!  ��  +/- 50 %. 

"$�  ���������  �$	����  �
�$�����	�  ��$�!�  ��  �
�$������  �$	����  (�	$ -
�	�� ) �	!���  ����  
��	$������ : ������$�����  �	$	��  �$����	$�� , ���	
	
�� , �� -
�	�	��	��$����  � �$	���	!�!��  �	$	�� , �	  �	�����	  ����� , �$	���	!�!��  ���� -

� , �����  �����$	��$����  � ��
	�$	
	��
 , $����  ��$��	�  ������  5 �  (�  ��!��� ). 

'��
�(�  16.1 
������  ��	�
������

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

���������
	������  1 2 
1. ���������  ��������  	������� : 
1.1. �������  ������ , 	� . 1,0×0,5 0,5×0,5 
 1,0×1.0 1,0×0,5 
1.2.��� � , ��  50-100 25-50 
2. ��
�����  ���  	�����������  �����	��� , ��	����� -
����  �������� , �  
� ) ��  �������������  !"#  500 250 
$) $��  �������������  !"#  125 125 
3. %�����  ����
�����  ��	���������  ��
��� , ��  3-5 2-3 
4.&���������  ��� �  ��	���������  ��
���  ������  
	��������  ������ , �� : 
4.1. ����
�����  �����
����  ����
�����  1,0 0,5 
4 2. '�����  	�������  0,5 0,3 
4.3. 
������  ���  ����
  ����
��	�� , ����
��	�  �� -
��
  �������  � ����
��	�  ����
  ����
�����  ��	�  �� -
��
����  � ��(��   	��������  ������  0,5 0,3 
4.4. ��  ��	����  ������)  ����������)  �����  0,5 0,3 
4.5. *��

� , �����  ������������  �����������  0,1 0,1 
4.$. #���� , �	�  ��  ��	��������)����  0,5 0,3 

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

	����  �	  �	 -
$�����  ���$	�  ����$�#��  �
�$����
  (���	  
	��  
��$�������� ) � ���	���������  

����������  
��  ��  �	$�����	�  ��	�� . 

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

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

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

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

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

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

2
�$������  ��$�!�  � ����$�#��  �
�$����
 , ���  
����	
����  �$�  �����	��  
���	
�	$����
���� , �$�  ��
����	��  $	
$���  ���	
�	$����
���� , ��  �$�
��	 , 

��$�������� . 

"�$�����  ��  
��	�������  �  
������� : 
�  
������  
�����  ��$��	$��  	�$����  �����#�
  ��	  
��	�	  	� '����  ���	
�	$�� -

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


	�	  ���	
�	$����
���� . 
4��	  �	  ������  �����#�
�  �$������  �������  ���� , �	  ��
	$����  �	
�  

�
�$���� , ��	  ��
���� , 	�$���  �
�$����  
�������� , 
����  �  ���$�  ����$�#��  
�
�$����
  
�	������  ��� , �	�  
	��  ����  
��$�!���  ���  	��	
�	�  �������  �����# -
�
� . "$�  #�	��  �	����������  $	
��$�������  	�$����  �
�$����
  �	  $	
��$�
  �� -
���  
����	
�����  �	$����
�
  ��	  �$��
	����  �	
	��
	$�����  �
�$�����  ��$ -
�	
��  �	$���	
��  �	��$�
  ��
���!�	  
��  ��  ���#�
���	�!���� . 

)����#����  
�
�$�  ���	������  ��  �$	���  �
�$�����	�  ��$�!�  
���	
���	  
�	  
��	�  "0���$��#��  
  
�	$����
����  ���	
	�	  �	���   �$���� ". %������  
�
�$�
  
�	!���  ����  
��	$������  ���� -���  �	�$�  ��
��
���  
  ����$�  � ��  ��$	�	�	
��� -
���  �	$	�� , ���!�� , �$���  �����  

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

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

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

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

"$	���  �
�$�����	�  � 
�
�$�	�  ��$�!�  $	
����������  � 
��
�$�!������  ��  
1-�  ���	
�	$�����  ��$��� . 

 

16.3. �� ���������  �������
���  ���
$
�
��
���  ��  ���
��  	
  ��%  

/���$����  ��$	�	�	
�������  �  �������	�  	��	
	�  
���  
���
  ���	
�	$� -
����  $	��� . 

+�$	�	�	
�	���  ��$��	$�� , ���  ��������  ���	
�	$����
���� , ����������  
� 	$����
	
������  �  
����	
���	��  �	$����  ��  " �$��$!����$	��� ", 
���	
���	  
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�	  ��$������
���  � �	�	����  �����
  ���	
�	$�����  $	��� , �  ���	!  
�
���������  
��������  ��	
�  
�	��� . 

+�$	�	�	
�	���  
��	������� , ��  �$�
��	 , 
�  $��  �	  �	�����  ���	
�	$�� -
���  $	��� . *	����������  
��	$�������  ����$����
  ��$	�	�	
�	���  ��  	� '�����  
�������
�	�	  
������  ���	
	�	  �	��	��$��
�  ��  ���	���������#��  ��
����� , �	  
��  ��$�
����  3-�  $	��
 , �  ��  	� '�����  
  ��������
���  
�������  ���	
	�	  �	��	 -
��$��
�  – ��  ������  5-��  $	��
 . 

%���!�	  
��  $	
$���  ���	
�	$����
����  
����	
�������  ��������  
��������  ��$	�	�	
�����
 : 
• �$�  1 $	
$���  – 1: 10 000-1: 15 000; 
• �$�  2 $	
$���  – 1: 5 000-1: 10 000. 
  $�
�  ��
���	
���	���  ��������  ��$	�	�	
�	���  � $	
$���  ���	
�	$�� -

��
����  ��  #�  ��	��  
��	�	
�������  ��$	�	�	
�����  
�������	�	  ��������  
(��  ������  ��!  �  2 $�
� ). 

+�$	�	�	
�����  
��	$���	
������  ��� : 
• 
��	�	
�����  �	�	��$���
 , $	
��
��
����  ��! , �$	��� , �	�	
��  ����� , 
�	�	�$�����	�  �����#��  � 
��
���	�	  	$�����
����  
  ����  �$�  
��	�����  

���	
�	$�����  $	��� ; 
• �	���$�	�	  � ���	�����#���	�	  �����$�
���� ; 
• ���������  ���	
�	$�����  ��������
  � ���	
��  ��$� . 
"	$��	�  
����� , 	����� , $����$�#��  ��  
��$������  ����$����
  ��$	�	�	 -


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

16.4. �����
��
 -��
	������  �
 
��  

%�������	 -��	��
����  $	�	��  �$�  ���	
�	$����
����  
��	�������  
  ���	� : 
�  
���	
�����  ��!  	� '����  ���	
�	$����
����  
  �$�����	  
����	
������  

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

���	  �	  ���
���  ��	��
�����  �����  
�������$	� ; 

�  
�	���  ����������  $��	� ; 
�  
�	���  	�$����  ��������  
�������  ��������  ��������
  
���$����	�  �� -

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

$���	
������  �  ��	���  �����#�����  �	��
 . 
0���$����������  
���	
�����  	�$�!���  ��!  �$	
�������  ������  ��  �� -

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

4��	  	�$�!��  ��!�  	� '����  $	
��
�������  ��  ����$�����  ��$	�	�	
�	���  
� �$	����������  
  ����$� , 
��	�������  ������  �$	�������  
�$	����  �	$�	��
 . 

"$�  ����$���������	��  
���	
�����  ��! , �$	$���
����  ��  �$	
	������  
��  ��$��� , �	  
���
�����  
��������  
��  	�����  �	���  ��  ���� , ���  ��  �����  0,5 � . 
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2���  �	
	$	��  	�$�!���  ��!  �$�  �	
���  
�$���  ��!	
��  
����
  (��	
��
  � 
��$����
 ) 
��$���������  
  ����$�  ��!�	��	��$������  ��!	
���  ��	
����  ��  

�������  ��  �����  1 �  
��  ��	��
���	�	  #���$�  ��!	
	�	  
���� , 
���	
���	  �	   
*-)  3534-97 "%����  ����$��  ���	
�	$����  � ���	�	��	��$���� . %�������  
��	�� ". 

'�  �����  �	
	$	��  ���
����  �	  180 ° (180±2) ° ��!	
�  ��!�	��	��$����  
��	
��  ��  
����	
����� . 

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

����$�
����  �	$�
	��������  ����
  �$�  
�	�#�  ����������  $��	�  � 
�� -
�	
�����  ��!  
�����������  
  �	������  ��  ��!��  1', �  �$�  
�	�#�  
���$����	�  
�����#��  – ��  ��!��  10', 
���$�
����  �����  – ��$�	�  ��$���	�  
  	��	��  ���$� -
���  
  	�$��������  �	
!���  �����  �	  0,1 � . 2���  ������  
$��	
������  �$�  
� -
������  4° � ������ . "$�  $	
��!�	���  �����  �$	��$�
  �����  
  ���
����  ��	������  
������  0,2 %, 
��	�������  �$����  
���$  �  

	$	��	��  ���$���� . 

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

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

16.5. �
�� ��  ��  ��
����  ��#  ������
��
�  ������
�  ����#�  

"$	$���
����  �	
��  �
�$�������  �$	���  ��  
�
�$�
  �$	
	������  
���	
� -
��	  �	  �$	����  �
�$�����	�  ��  
�
�$�	�  ��$�!� . %����  �  �$	����  �
�$�����	�  �� -
$�!�  �	!�  �$	
	������  ������  
�  $�������  ��$�	�  ���	
�	$���	�  ��$��� . �� -
�	�������  #� $	�	��  ���	
�	$���	�  ��$���� . 

"$��	$�	���  � �
�$������  �$	����  �$	$��������  ��	  �$	���������  ��  
��$���  0,5 � , �  
�
�$�  – 0,3 � . "$��	$�	���  (	�$����� ) �
�$����  ���$�
����	�  
�	$��  ��  �	
����  
����������  
��  
����	
�����  $	
��$�
  �����  ��!  ��  ±50 % 
(���� . 16.1) 

6����  �$	$������  �  ��
�	��  �	$���� . �����	
�����  ���	��$���  �$����  
�  �$	������  �	�#�  ������$����	�	  �	��  (�
�$�����	�  �$	���� ) � 
����������  
��  
#���  �����  �$����  ��� . ��
�������  ���������  �
����  ($��� ) �����  
�
�
����  � 
  �� 
���$����  �	�������  $���� . ;���$����  � �	��	��$��  ��$�
� , ���  �����������  
�$	
���
���� , 
�$������ . ������  ��$�
� , ���  
���	������  ��  �����  �$	
���
�� -
�� , ��  
�$��������  (�����������  ������$  ��$�
  
����	
�������  ��$�	�  ���	 -

�	$���	�  ��$��	� ). �	��  ��	  	��	������  ��	�	�	�  ��$������	�	  �$	
��� -

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

�  ����$���������	 . 

'�  �����  
�
�
����  ���
����  
���  
�  
��
�
�	�  ��	���$����� . *���  ��	�	���  
��$��	����  ���������  
��$��  � ���
����  �	�	  
������  	�����  
  
�� .   #��  �	�#�  
�
	��  ����
�$��	����  �������  ���  180° 
��  ���$����  ��  �	����	
�  �	��� .   
���$����  
�
�$�	�  	��  �$���  �$	�	
!����  
�$���
����  �$	����  ��  �����	
��  

�� . "$�  ���	��  ��	�	��  $	�	��  �	!��  �������  �$	����  
�����������  
��  �$	��� -
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�	�	  ���$����  ��  ������  ��!  ��  ±1'; �$�  4-�$�����  ��$�����	
#�  �$�����  ��  �� -
���#�  1 ��  �  ���#�  
	��  �	!�  
����������  
��  
����	�	  ���$����  ��  0,15 � . 

'��$��	�  �$	$����  ��$�
�$������  �	  
����	��  $���� . "$�  
���������  
�����  �����  ��!  ��  2° �$	$��������  
��	
	 . 

&	
�������  ���$	�  �
�$�����	�  ��$�!�  � �	$�	��
 , 
�����  �
�$�������  ��  
�����  ��	
��
  �$	
	������  ���	�	��	��$������  ����$�����
���  �$�  ����	�	
#�  
	� '����  �	  ���	
�	$����
���� . 6��	
�	$����  ��$���  (�������#�� ) �	
����  �	  ��� -
#�  �	��	
��  ���	
�	$�����  $	���  
���
������  �	
��  � ������  ����$�#��  ���	 -

�	$�����  
����
 . 

6��	�	��	��$����  ����$�����
	  �����  �$	
������  ���	
�	$����
����  
���  ����$���
���  
  ����!�	��  �����  �
�$������  ��  �$��	$�	���  �$	����  � ���	 -

�	$����  
����  �$	���	�  ���	�	  $�
�
���	�	  ��$�	�� . 

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

����$  
��	�������  ��$�	�  �����
	�  ��$���	�  ��	  ��$���  �$	�	�  
  	� -
�	��  ���$����  �
  
����	
������  ��������  �����
  ��$�
  100 � . "$�  �$	��$�  �����  
����  ������  
$��	
������  
  6°.  ����	
��  ��������  �����
  � 	#����  
��������  �	  
�
�$�	  
��
�����  ��  ��$	�	�	
������  	$�����$�
  
��	�������  �
  
��������  �	 -
�$�
��  ��  ����  ���#�
	��� . '�  �	�	��$���  ��	  ��$���  �	
!���  �����  
��
������  

  �	$�
	������	��  �$	�	!���� . 

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

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

	$	��	�	  $���� . 

"$�  �$	��$�  �	�	
��  �����  ��  

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

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

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

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

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

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



 

 

237 


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

"$	��$  �$	��� , 
�
�$�
  ��  �����  �	�	
��  �����  

�!������  �$�
������ , 
���	  ��  
���������  
��   �	��$	�����  �$	��$�
  ��  ������  1/500. 

"	�����  �$�
 '�
��  �	�	
��  �����  �	  �
�$�	  
��
�����  ��  ��$	�	�	
��� -
���  �	�	�  	���	
�������  
����	�  �	������  ��������  �
�$�����	�  � 
�
�$�	�  
��$�!�  ��  	��	
�  ��������  � �	
����  ���� : 

�  �������  – �	  4 � ; 
�  ���	
�  – �	  1 °. 

16.6. "$
��
����  �����
���  
��
��
��	����  �������  

"$�  
��	�����  ���	
�	$�����  $	���  ��  ��$��	$��  ���	�	��	��$���	�	  
����$�����
�  
����	
�������  ����  ����$��  ���	
�	$����  
���� : 

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

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

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

����$����  ���  ��  
��	�	
�����  
�
������  *-)  3534-97 "%����  ����$��  ���	 -

�	$����  ��  ���	�	��	��$���� . %�������  
��	��  ". 

 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  16 

 
1. �������  ��	���  ��  �
�	���
� - ��������
��  
�"�� . 
2. +�	�  	�%��  �����������  
��	�
�  ���
�������
��  ���
����� ? 
3. ���  ���
����
�  	�
�&�  �
����������  �
�  ���
������

�  
��
�

��  ����� ? 
4. ���  ���
����
�  	�
�&�  �
����������  �
�  ���
������

�  ��
�����   ����� ? 
5. )���
�  �  ���	�  ��	���	�  
�
�����  
�  �
����  ���
����
��  	�
�&�  �����#�$
�  

����
� ? 
6. (���  �����
�&�%��  �
����  ���
����
��  ����

��	�
�&� ? 
7. ,��  ����  ���
�"  ����
������%��  ��
������
�	�� ? 
8. )  ���%  	���%  ����
�%��  �
�	���
�  ��������
�  
�"���  �
�  �������
���� -

��

� ? 
9. )  ���%  ���
���%  ��	�
%%��  ��
���
����
�  ��  ��
������
�  ����  �
�  ���
�� -

��
�  	�&  ��  �$�	#�  �
��
�'
���  �����#�� ? 
10. (���  �
�	�
�  �
����  ��  ����
��  ���&�%����  �
�����
�	� ? 
11. ���	  
�
	����
�	  ����	�
��	  ���
���
�  ��
	� , 
��	�
�  ��  �
�����  

����
����  �������
��
��  �
���� ? 
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����  17. �������  �����
�������  ����������  	  
����	��  ��
����  �	�  ���  �����
�����  ���	�  

17.1 "$�
���  �	
	�!����  
  ��	��
������  �$������� . 
17.2 )������  ��
����  ���  ���  ��	��
�����  $	��� . 
17.3 "�$��  �������  �	�	�	��  �$�  ��������  
������� . 
17.4 &	��  ��	��
��  �  
��	���  
  	�	$	��  ��
�	�����	�	  ��$��	
��� . 
 

17.1 �����
�  �
�
	#����  �  ��
	��������  ���
�	���  

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


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

"�$������  �$�  	�$������  
�  ������  �$�����  �	
����  ����  	������� . 
*�$�
 '���  �������  ��  �	
����  ����  �$����  ��  $	
�������  ������ .   ��� -

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

�	� , 
	$	���
 , ������	� , 
�������  $�
��
  � � .� . -���  ���
������  �  �	�� , �	  
��  
���
��  �  ������  
��	
���� , �	�����  ����	����  �	  
���	
�����  ������  ����$���� -
��
  (���$����� , ����� , 
��$����  � � .� .). 

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

���
����  ��  $	�	�� . 

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

����  �	  �	��	 -
�!���  �$����� . 

"����  ���������  �  �����$  
�����������  ���  
��$����  �
����  �$�����  ��  
���  �
����  � �����  �����$� , �  ���  �����$  
���������� . =����$�  ������  �$�����
  
�	!���  ����  
��$���  ������  �$�  ��
�	��  �	�	!����  �$����  �����$� . '�	���� -
�	  	
���	������  	�$��	  
  ������  �$��	���� . 

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

"��  ���  $	
���	
��  �����  ��	�����	 , 	�	���
	  �  �	�� , �$	��  ��������  
�$����  

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

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

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

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

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

"�$�  ��!  ���
���  �$����  ��  �����
 , ����   $	
���
���  �����
 , 
��������  
��$������ , ����
��  ��  	�	  �	��
#�  �����
�  �	$�
	�������  �	�	!���� . "	��� -

�
��  �$����  ��  �����
 , ��	�����	  �$��$�����  �	�	  ����	
��  �
���	� . "��  
���  $	�	��  ����	�����  �
������  � #���$�
����  ��	�����	  ����	
��  �
���  �$	��  

��������� . 

0���$�����  ��  ����  
�������  ���  �$�����  �$	������  �	�#�  ��  ��  ����� -

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

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

'�  �	!��  
�������  �  �	��  �$����  ��
  	�	$	�� . 
"�$��������   ��	�	����  � ��
���$�  
  ���#�  ��  ���#�  ��	�����	  $	����  ��	  


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

��	���
	  	��$�!�	  ��	�����	  ��$��	����  �$����  �  ���� , �	�  ��  
����� -
��  
�   ��$�
� .   �����  �	#����	  ��$��	����  �	�	  �  �����$� . "��  ���  �	��  �$� -
���  �	�$���	  ���$���  �	��������	
��  ����	� , �  ���	  
��  �!�  �	�$���
  ���  
�	� , �	�	  ��  ����  
���$��� , �   �$���  ����  
��	�����  
	�	
� .  

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

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

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

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

���� , ���$����� , ��  �	��	
��  ��	�����	  �����	  ������
���  
�  ��� , �	�  �$����  
��  ��$������	  
��$	� . "��  ���  $	�	��  ��  �����	��  �$����  �	�$���	  	��$�!�	  
�	����  ��
�	�	  �$����� , �	�  ��  
�

���  
��
�  �	�	  �  �$	#���  
���$�
��� . 
'���$���  �  #�	��  
������  
���
���  
  �$���  ��$�
 '���  �����  � ��  ���  �!�  ���
� -
��  ��!��  �����
� . %���
����  �����
  ��  $�
���  
  �$���	�  ��	������  ���  ���  $	�	 -
��  ��  �	�	�� . 
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%��$���������  ���
  ������
	  
���
��  ��  ���$�
����  ��  �������  
	�$�!��� . 
"��  
  ���
  
���������  � '��	�  ���	��	�  ��	  ���$�� , ���  ����	�  �����$�	� , 
�$��	��  �	�$���	  �����$��  �	
�$���� , �	�  ��������  �	�$����  ��  ����  �
�$�� -
��  ���������� , ���  	����  ��  ���  �$�  
���$���� . *�!�  ������
�   !�$	
�  ����� , 
���  �	!���  
 '�
�����  ��  ���
�� , ���	  �	  ���  �	�	$��
�����  ����#���  $�� , 	�	� -
��
	  ���������� . 1�  �����  
��
������  �����$�	� , 
�	���	�  ������  
�����  
���$�	� , �����  �	�	  ���	  �$	��$������  �����$�	�  
  �$���	  �	�	
���	�  �  �	$	 -
�	�  � '��	�  �$���	� . 2	��  ���$�  
���$������ , �$����  
���������  ���
���	�  
��	  � '��	�  �����$�	� . -��$�  ��  �	
����  �	������  ��  	�$�
�  ���
 . 

'�	�����	  

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

������  �
���  ����  �$�������  $����� . '�
���
������  �	
����  ��$�����  
��
����  p�������
 , ��  �	
	������  
  $������ , ��	���$������  �  �	�����	��  
�  
����������  
��	������  �	�����  �$�
�� . 

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

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

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

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

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

 
17.2. ��%����   ������  ��	  ���  ��
	������%  �
 ��  

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

���	
�����  
��	�	��
��
	� . 

1��  $	
���  ���������  ��  	��	
�  ""$�
��  
  �������  ��
����  ��  �	�	�$��	 -
��	��
�����  $	�	���  (")( -88)", 
��
�$�!����  2	������  ,	�	
�	�	  ��$�
�����  
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��	��
��  � ��$�	�$����  �$�  &���  /�����$�
  -&-&  9 ���	�	  1989p. : 2/21 � �
�	 -
�!����  
  1���$������  �	�����	�  �$	�����	�  $	�	���  ��	�	�	$	

���
������  
$	���  16 ����	����  1978p., �$	�	�	�  : 18. 

0��	$��#��  $	
����  	$����	
���  ��  ��������
 , ���  �$	�	����  ��
������  
�$������  
  ��	��
�� . 

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

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

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


�����������  �  �$	#���  �$	
������  �$������ . 
"��  ���  
��	�����  
�
�����  �$��	�  �  ������  �
	�  � ������  	���  	���  
  

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

2	!���  
��	��
�#�  $	���  ����  
���	
����������  
�  �	$������  �$�
��  
�������  ��
����  
���	
���	  
  ������  
��	�	��
��
	� . 

2	!���  �������  �	
����  
����  �$�
���  �	$	!��	�	  $���  � 
��	��  ��
 -
���� , ���  ��	�������  $�
���  
���
  �$����	$�� , �	  
��	$���	
������  �  ������  � 
��  ����$�����
�� . 

"�$��  �	����	�  �$	
�  ��������  �	
����  
��$���  ����$������  � ��$����  
  
��$���� . *�$�
� , ��	��
����  
���� , ����  
��	��  �$������ , �	  ��	���  	�$��	 , ��  �  
��$����� , 	�������  �	!���  ���!���  �������  ���  �	�������  ������
	� . /��� -
��
�  �$������  ����  �������  	��	$	��  
��  ����� . 

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

2�$�
����  �	
����  
��	��
���  
����	
�����  �	$��	�  �	��$	��  
�  �	 -
�$�������  �$�
��  �������  ��
���� . &�
�������  �	��$	��  �	
����  ����  
�������  
�  ���#�������  !�$��� . 

2�$�
���  ����  
���	
����������  
�  �	$������  #��  �$�
�� , ��
���!�	  
��  
�	�	 , �$�

��	  ��  ��  �$�

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

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

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

"$	
����  ��
�����  ��������
  (��  �����  �
	�  ���
 ) 
  �����	$���  ��	
��  
��  ����$����!  ��  $	�	�	��  ���#�  
  �$�
��  ��
����	�	  
������  $	��� . &�
�������  
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��
�����  ����������  �  ���#�����	��  �$	�	�	��  
  	�	
 '�
�	
��  
����	�  �$	  #�  �  
!�$����  $����$�#��  ����$����!�  ��  $	�	�	��  ���#� . 

2�$�
���	�  �	
����  ����  $	
$	�����  �����  ��$�$���  ��$���
����  �$� -
����  �  $��	�  �$	
������  $	��� . 

2�$�
���  
	�	
 '�
����  �	
�	$���  
�  ����������  �$�
���  ��
����	�  $	�	 -
��  ��  ��$�	�  ��
�����	�  �$������  �  
������� : 

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

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

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

+�����  �
  ����
���&&�
�������  ��  p�&����&&�
��� p��� . *	  $	�	��  
  ��� -
��$	�$�������  �	����������  ������  	�	�� , ���  �$	����  ���#������  ����	�	
��  
��  ���  
����  ������  ��  
�����  �$�
��  
  �������   ��
���� . 

%��	$	�������  �$�#�
���  
�  �
���	 - � p���	
�������� p���  �  
������� : 
�  ���	  
	��  ��  
�
������ ; 
�  ���	  �	�	
�  �$����  
���$��� ; 
�  �	��  �$�����  
������� , 
��	$	�������  
��	��
���  ���� -����  $��	�� . 

"$�  
��������  
��	���  ���$�
�  �  $���	�����	��$�  
��	$	������� : 
�  
���	������  ��$��  ��$��	�	��	�  ��  
�������  ������  2-�  ���$�
 ; 
�  
����
���  �$����������  ������	$  �����$	�� ; 
�  �	�	$��
�����  �	  	� '���	�	  $�
	���	$�  � �	�������	$�
 . 

-���  �	�$���
�����  	�	���
	�  	��$�!�	���  ���  ���  $	�	��  �  
	���  �	�	 -
��  � ������	  	�	$	����  
��  �	�������  
	�	��  
  �����$����  
�
��  � ��	�� . 4��	  
�$����  
��
	�� , �	  �����	$���	  
��	$	�������  �$	��$���  
�
��  � ������  �����$ -
�	� , �	�	  �$���  �$	������ . 

+�������	$�  �	
����  �	��������  �  ��$�
 '���  ����� , �$	���  ���	�  – 
�����	  
��
����
����� .   $������  5�  
��  ��������	$�
  
��	$	�������  $	

	����  

	�	�� . 

 

17.3. ���&�  ��	����  	
�
�
��  ���  ��'����%  ����	��%  

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

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

-	�����  � ����	
�  ���$�  �	!���  �$��������  
  $�
�������  ���  �$����  �	 -
������  �$	����
  ��  �	�	
� , �  ���	!  ��$��$�
����  	$����
��  �$�  
��	���  ����� -
$���$�  �	
��$�  (40 � ������  �$�����
  1������ ), ���
������  
	�	�	��� . '���
��� -
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����  ���  ������  �	!���  �����  � �����  ��
���  �����$���$� , ���	  
	��  ���$	 -
�����	  	������� , 	�	���
	 , ���	  ��  ���  	���  
  �����������  ����$����
 , ���  �	 -
���	  �$	
	����  
	�	�� . "�$��  ����	
��  ���$	�  �$�#�
���  
����
��  ������  
��$��� , �������  �  $	�� , 
 '������ , 
����	$	����� , 
����� , ��$#������ , ���	�� , �� -
�	��  �  ��	�	    �	!��
�  ���
	�� , ���  �  
���� , ���	�����  ��$��  	���� . "$�  �� -
���  �����	���  ��	�����	  �	�������  �	
�$���
 , �$�������  $	�	��  � ��$����  �  
�$	�	�	�����  ���#� , �����  ��  ��������� , �$	��  �����
��  �	�	
� , ���  

����� -
��  
��  ����	�	  	���� , 	���$��  
	�	���  $�����	�  �	�	
�  � ��� , �  �	���  
�	����  
� 	��$�
����  �	�	��	�  
	�	�  �	�	
�  � �$��� . /	!��  
�����  ����	���	�  
	�� . 
4��	  �������  �����	  	������ , ��	�����	  ��$����  �	  �����	�	  ������� . "$�  
����	
	��  ���$�  �	��$�����  ����� , ���$�  ����  ���	� , �������  � ��$#������  ��� -
����� , 
 '�
�������  �	�����
����  � '�
�
 , �����$���$�  ����  ������������  �	  
41 �$�����  1������  � 
��� . 

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

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

"$�  ��$��	��  ����	�  ��	�����	  
���
������  ��$��	�����  ���#�  ��$��	�� . 
1�  �	���������  ����	�  ����������  ��  �	��	�!���  �������  ����  ���� , 
���
 -
�������  �	
�	�	  ��	�	�  � ��$��	�	��� . *��  #�	�	  �	!���  
��	$���	
�
�����  
$�
�	�������  ����$���� : ����#� , �$	����� , ����	�  ����$� , �	���  � � .� . 

"$�  ����������  ����  	�	
 '�
�	
	  �	�$��������  �$�
��	 : 
���
�������  
��$��	�	���  �
	�  ����	��
 , $	
�������  ��!��  � 
���  
��  ���#�  ��$��	�� . "$�  

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


�����	  �  �$	�	��
����  	����  �$	
 '� . 

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

&	
��������  � '�
�
  ��  

 '�
	�  �$���������  ����	  �  �	����	
	 -�����	��  �� -
��	��  (�	��  ���
�$�������  ��	�� ) � �  ������  $��  (���	  �������  ��  
������  ��	  

��������  ����� ). "$�  $	
��������  �	��$�����  
����
��  �������  ���� , 
  	������  
����	��  
������  �$��������� , ���$������� , $���  
  ��	��  	���!��� . 

"$�  �	��	�!����  

 '�
	�  ��	�����	  
���
������  �	��$���	��  ��	���  � 
�$��������  �	  �
	$	�	  ���#�  �	�	�  (�	�$��  $����� ). ;�$�
  1,5-2 �	���� , ���	  
����  ����  �������  � ���$�������  
��������� , �	  �	��	�!����  ����	�  �	�$���	  
���	  
������
��� . 



 

 

244 

"$�  $	
��������  � '�
�
  �	
 '�
��  ��  �	�$���� , �  #�	��  
������  ��  �
	$�  ��� -
#�  
$�
�  !  �����  �$�
��  ��	�����	  ��������  �	�	����  �	��$�� . 4��	  �$���������  
� �	�������  �$�
��  
�$�!���  ��!�  �����	 , ����  ������	  

�$������  �	  ����$� . 

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

 

17.4 (

�  ��
	����  �  ��%
	�%  �  
%
�
��  ����

�&��
�
  ����	
��'�  

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

�	��  $�
��  ��	�	������  
����  � ������$� , 	�	���
	  ��$��  ��!���$���  ���$�
 . 
6	������  ��	�	�����  �$�
� , ���  
��������  �  $�
���  �	����  %���� , 

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

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

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

����	
���	  �	  "%������	�	  �	�����   � p���� " �
  
��������  
������  � �	 -
�	
�������  ��$�	
�	�  &���   � p����  
�������  
��	�	��
��
	  $������  
�������  

���	����  
  ���	�  ��
	$����  ��	
  ���  $�#�	�����	�	  
��	$�������  � 	�	$	��  

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

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

���
�������  	�	$	��  �$�$	�� . 

*�$!�
�  �  
������		�	
 '�
�	
��  �$�
	
��  �	$���  
����	
��� : 
�  �	�	  	� '����
  �$�$	�� , ���  ����������  	�	$	��  
  �	��  
��	�� ; 
�  �	��$��!�
����� , 
���	
��
�����  
��	�� , �	  ��$���	�!����  
��$����� -

��  	� '����
 , �	$������ , 
�������  ��  �����  ���� , ���  ���	����  ��	��  
#��  	� '����� ; 
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�  
���	
����������  
�  �	$������  #��  �$�
	
��  �	$�  
  �	��  
� p� p	�	�	 p����
��� ; 

�  �������  �	��$	��  
�  
��	������  
����	
�����  �$�
	
��  �	$�  	�	$	��  
�$�$	�� . 

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

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

 

�������  ��  ���	����  	
�  ���
�
���

�  	
  ����  17 

1. �������   �
�  ��
��
�  �
�����  �����&�

�  ���������
�	�  �
�����	� . 
2. ��  ��
���  �����  
�
	����
���  ����	�
��  ������
�  
�����  « ��
���  "������  

�
�  ����
�

�  ��������
��
�"�� ». 
3. )  ���%  	���%  �����
��  ��"�����
�  �
�$��  �
��
����&  �   �  ��  �*  ��  ����� -

��  ����
�

�  �
�����
��
�"��  �  �������� . 
4. �  ������������  ��"�
�
������  �
�#%����  ��������  – � 
����  �������	�
�	� ? 
5. ��'�  ���  �
�  ��
��
�

�  ��	���	��  ���������  ���
� . 
6. ��'�  ���  �
�  ��
���	�  ������ . 
7. ��'�  ���  �
�  ������  �����"� . 
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