
 
 

ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʙʝʟʧʝʢʠ 
ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʰʠʥ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭͫΈ͙͚͟ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͎ͯͪͭͦ͟ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ 
́˸ ͜ ˾˸ 

˴͔͍͙ͪͤ͜͟ ͎ͯͪͭ͊͟ ͒ΦͭΦͤΦΣ ͨͪͦͺΦ ˨ͯ͋ͤͤ͜͜ ̐ Φ˻Φ 
 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ  

ʂʦʥʥʝʢʪʦʨ 

ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʷ 

ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ  

ʅʦʫʪʙʫʢ ʟ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ  

ʇʨʦʮʝʩ 

ʘʚʪʦʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ  

 
 

1 ï ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ; 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʦʨ; 

4 ï ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ ʄʇʋʉ-10 ʟ ʧʨʠʚʦʜʥʠʤ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ɽʇʂ-1030 ʪʘ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ  

1 

2 

3 

4 



˹͊ͨͪΎͣ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͎ͯͪͭ͊͟ 

˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͒ͦͫ͒ͤͦ͜͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣ͊΄͙ͤ 

˸͔ͭ͊ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͎ͯͪͭ͊͟ 

- ͪ ͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ͫ ͍͎ͭͦ͜͡Ύ͒ͯ ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭ͜; 

- ͨ ͍͔͔ͪͦ͒ͤͤΎ ͤ ͍͙͊ͯͦ͟ͻ ͒ ͔ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͘  ͍͙ ͋ͪ͊ͤͦ͝ ͭ ͔͙͙ͣ͊ͭ͟Σ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ 
͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͣ ͊΄͙ͤΤ 

- ͨ ͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͜Ύ ͤ ͍͙͊ͯͦ͟ͻ ͪ ͦͪͦ͋ͦ͘͟ ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭ͜; 

- ͤ ͊͋ͯͭͭΎ ͤ ͍͙͊;ͦ͟ ͭ ͊ ͯͣͤͤ͜Ύ ͫ ͚͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͍ ͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͘ ͊͒͊;͜ ͘ ͊  
ͤ͊ͨͪΎ͙ͣ͊ͣ͟ ͨ ͔͍ͪͦͭͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎΣ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͭ͊ 
͔ͪͣͦͤͭͯ ͣ͊΄͙ͤ; 

- ͤ ͊͋ͯͭͭΎ ͤ ͍͙͊;ͦ͟ ͨ ͎͍͒ͦͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͤ ͍͙͊ͯͦ͟ͻ ͨ ͯ͋͊͜͟͡ͼ͚͜ ͭ ͊ ͔͔͍ͨͪͤͭͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͙͊ͫͤ͡ͻ 
͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ ͒ ͔ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ. 



̂;͊ͫͭΈ ͔͙͍ͦͭͯ͟͟͡ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͎ͯͪͭ͊͟ ͯ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎͻ ͣ͊΄͙ͤ ͘ 
͔ͣͭͦΌ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͪͯͻͯ 



̂;͊ͫͭΈ ͔͙͍ͦͭͯ͟͟͡ ͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͎ͯͪͭ͊͟ ͯ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎͻ ͣ͊΄͙ͤ ͘ 
͔ͣͭͦΌ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͪͯͻͯ 

ʘ ï ʜʘʚʘʯʽ ʪʘ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʘ ɽʆʄ; 

ʙ ï ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʛʨʘʬʽʢʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟ ʜʘʚʘʯʽʚ ʫ 

ʚʽʢʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ 

ʘ)   ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɸʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘ 

ɸʈʉ-14 ʥʘ ʙʘʟʽ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ 

ɿʠʃ-131 ʚ ʭʦʜʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʘ ï ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʛʣʷʜ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ; ʙ ï ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʥʘ 

ʨʘʤʽ ʪʨʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʠʭ ʜʘʚʘʯʽʚ 

ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ 

ʘ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʇʦʢʘʟʘʥʥʷ ʜʘʚʘʯʽʚ, ʱʦ ʨʝʻʩʪʨʫʶʪʴ ʧʦʟʜʦʚʞʥʽ 
ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʠ ɸʈʉ-14 ʧʨʠ ʨʦʟʛʦʥʽ  

(ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʮʠʩʪʝʨʥʠ 25%) 
ʘ ï ʥʝʦʙʨʦʙʣʝʥʽ ʧʦʢʘʟʘʥʥʷ; ʙ ï ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʽ ʜʘʥʽ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ʈɯɺʅʗ 

ɿɸʇʆɺʅɽʅʅʗ ʎʀʉʊɽʈʅʀ 

ʅɸ ɼʀʅɸʄɯʏʅɯ 

ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɯ 

ɸɺʊʆʄʆɹɯʃʗ 



ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴ; ʙ ï ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ 

GPS/GLONASS ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʚʙʫʜʦʚʘʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʽʪʫ;  
ʚ ï ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʽʚ ʩʪʨʫʙʮʠʥʘʤʠ ʜʦ ʨʘʤʠ  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʨʽʧʣʝʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷʭ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ 
ʤʘʰʠʥ ʟ ʤʝʪʦʶ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʙʝʟʧʝʢʠ ʨʫʭʫ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʘʜʽʥʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʽʚ ɻɸɿ-3309 ʚ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʧʨʠ ʨʦʟʛʦʥʽ ʥʘ 5-ʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʽ (ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʫʭʫ 20 ʤ/ʩ) 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ʇɸɼɯʅʅʗ 

ʇʆʊʋɾʅʆʉʊɯ ɼɺʀɻʋʅɯɺ 

ɸɺʊʆʄʆɹɯʃɯɺ ɺ 

ɽʂʉʇʃʋɸʊɸʎɯɰ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ 
ʤʘʰʠʥ ʟ ʤʝʪʦʶ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʙʝʟʧʝʢʠ ʨʫʭʫ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʦʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ ɽʆʄ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ 

ʚʽʜ ʜʘʪʯʠʢʽʚ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ GPS/GLONASS ʧʨʠʡʤʘʯʘ  ̔

ʪʨʠʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʠʭ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʥʘ ʢʫʟʦʚʽ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ ɺɸɿ-2111 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ  

ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ; ʙ ï ʤʽʩʮʝ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ GPS/GLONASS  

ʧʨʠʡʤʘʯʘ ʥʘ ʜʘʭʫ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ; ʚ ï ʤʽʩʮʝ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʜʘʪʯʠʢʽʚ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ 

ʚ ʙʘʛʘʞʥʦʤʫ ʚʽʜʩʽʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʤʽʥʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʾ ʣʽʥʽʡʥʦʾ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ ʧʨʠ ʨʫʩʽ 

ʜʽʣʷʥʢʦʶ ʜʦʨʦʛʠ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʽʤ ʫʭʠʣʦʤ  



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ ʤʘʰʠʥ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʘʝʨʦʜʠʥʘʤʽʯʥʠʭ 

ʩʠʣ ʩʫʧʨʦʪʠʚʫ ʟʘ 

ʚʟʘʻʤʥʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʠ

ʤʠ ʦʩʷʤʠ X, Y, Z 

 

ʘ                                     ʙ                                      ʚ  

ʘ ï ʟʘ ʚʽʩʩʶ Y; ʙ ï ʟʘ ʚʽʩʩʶ ʍ; ʚ ï ʟʘ ʚʽʩʩʶ Z  

ɻʨʘʬʽʢʠ ʟʤʽʥʠ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʽʪʨʷʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʫ 

ʥʘʚʢʦʣʦ ʤʦʜʝʣʽ 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʪʠʩʢʫ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʶ 

ʤʦʜʝʣʽ 

ʊʨʘʩʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʮʝʩʫ 

ʦʙʪʽʢʘʥʥʷ 

ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʤʦʜʝʣʽ  

ʟʘ ʚʽʩʩʶ Y;                  ʟʘ ʚʽʩʩʶ X;                      ʟʘ ʚʽʩʩʶ Z;  

͔ͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ  ͭ͊ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ 

ɸɽʈʆɼʀʅɸʄɯʏʅʀʍ 

ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɽʁ 

ʄɸʐʀʅ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ ʤʘʰʠʥ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ɺʇʃʀɺʋ 

ɿʄɯʅʀ ɺʀɼʋ ʇɸʃʀɺɸ ʅɸ 

ɼʀʅɸʄɯʏʅɯ 

ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɯ 

ɸɺʊʆʄʆɹɯʃʗ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ ʤʘʰʠʥ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ɺʇʃʀɺʋ 

ʊʀʇʋ ʐʀʅ ʊɸ ʊʀʉʂʋ ɺ 

ʅʀʍ  ʅɸ ɼʀʅɸʄɯʏʅɯ 

ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɯ 

ɸɺʊʆʄʆɹɯʃʗ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷʭ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʦʛʦ (ʙʝʟʝʢʽʧʘʞʥʦʛʦ) ʢʦʣʽʩʥʦʛʦ ʚʽʟʢʘ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ 

ɼʀʅɸʄɯʏʅʀʍ 

ɺʃɸʉʊʀɺʆʉʊɽʁ 

ɹɽɿɽʂɯʇɸɾʅʆɻʆ 

ʂʆʃɯʉʅʆɻʆ ɺɯɿʂɸ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʽ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ  ̔ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ 
 handmade ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʾ ʤʘʰʠʥʠ 

˸͊΄͙ͤͯ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͦ͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͍͙͎͒ͯͤ͊ ̂˨-2. ˴ͦͪͦ͋͊͟ ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔ͨͪ͒͊; 

́͊ͦ͗͟ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͘Ύͭͦ ͍͒͜ 
˴˽˽Φ ˽͔ͪ΄͊ ς ͍ ͒͜ ˸͍͙ͦͫ͟; 
нмплΣ ͎͒ͪͯ͊ ς ͍ ͒͜ ˭ˢ˭ фсуΦ ˤ 
ͻͦ͒͜ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˴˽˽ 
͍͒͜ ˸͍͙ͦͫ͟; нмпл ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͋ͯͦ͡ ͙͙ͫͦͪͦͭͭ͟Φ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ 
͍͒ͦͻ ˴˽˽ ͒͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊͡Έ͔ͤ 

;͙ͫͦ͡Φ  

˥͍͒ͪ͊͊͜͜͟͡ ͣ͊΄͙͙ͤ 

- ͤ ͊ͫͦͫ ˹̊-10 
- ͎ ͒ͪͦ͜-
ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έ͙ͤ͟ ˾ул 
- ͒ ͍͊ 
͎͒ͪͦ͜ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡ 
- ͣ ͊ͫ͡Ύ͙͚ͤ ͋͊͟  



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʚʧʣʠʚʫ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 
ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʨʽʟʘʥʥʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʫ ʥʘ ̫ʢʽʩʪʴ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

 

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

ɿʦʚʥʽʰʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʷ

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ ʢʨʠʚʦʣʽʥʽʡʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷ

ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ ʧʨʷʤʦʣʽʥʽʡʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʷ

0,5 1 1,5 2 2,5 3 

ʈʘʜ̔ʫʩ hʪʫʯʥʦʛʦ ʚʠʩʪʫʧʫ 
 

ɺ
ʝ
ʣ
ʠ
ʯ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʢ
ʘ
ʚ
ʝ
ʨ
ʥ

ʠ
 

h, ʤʤ 

r, ʤʤ 

 
ɻʨʘʬʽʢʠ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʢʘʚʝʨʥʠ ʥʘ ʢʨʦʤʮʽ ʜʝʪʘʣʽ ʚʽʜ ʨʘʜʽʫʩʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ 

ʚʠʩʪʫʧʫ ʚ ʪʦʯʮʽ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʜʝʪʘʣʽ ʟ ʥʫʣʴʦʚʦʶ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʪʨʘʻʢʪʦʨʽʾ ʚʭʦʜʫ (ʚʭʽʜ ʫ ʪʦʯʮʽ), ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʽ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

 

 1 

3 

2 
 

 1 

3 

2 

ʘ 

ʙ 

 
1 ï ʤʽʩʮʝ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ 

ʢʨʠʚʦʣʽʥʽʡʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ (ʦʪʚʽʨ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʦʣʘ); 

2 ï ʤʽʩʮʝ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ 

ʧʨʷʤʦʣʽʥʽʡʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ (ʦʪʚʽʨ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ); 

3 ï ʤ̔ ʩʮʝ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʜʫʛʦʧʦʜʽʙʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ɼʝʪʘʣʽ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʽ ʧʣʘʟʤʦʚʠʤ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʟ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʝʪʘʣʫ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ:   

ʘ ï ʜʝʪʘʣʴ ʙʝʟ ʢʘʚʝʨʥ ʫ ʤʽʩʮʷʭ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʫ ʢʦʥʪʫʨ ʟʘ ʣʽʥʽʡʥʦʶ 

ʪʨʘʻʢʪʦʨʽʻʶ; ʙ ï ʜʝʪʘʣʴ ʟ ʢʘʚʝʨʥʘʤʠ ʫ ʤʽʩʮʷʭ ʚʭʦʜʫ ʧʣʘʟʤʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʫ 

ʢʦʥʪʫʨ ʟʘ ʣʽʥʽʡʥʦʶ ʪʨʘʻʢʪʦʨʽʻʶ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʨʘʜʽʫʩʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʠʩʪʫʧʫ 

ʥʘ ʢʨʦʤʮʽ ʜʝʪʘʣʽ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʣʘʟʤʦʚʠʤ ʨʽʟʘʥʥʷʤ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʘʚʝʨʥʠ ʚ 

ʤʽʩʮʷʭ ʚʭʦʜʫ ʩʪʨʫʤʝʥʶ ʧʣʘʟʤʠ ʫ ʢʦʥʪʫʨ ʜʝʪʘʣʽ ʟʘ ʧʨʷʤʦʶ ʪʨʘʻʢʪʦʨʽʻʶ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ (ʨʘʜʽʫʩ) 

ʰʪʫʯʥʦʛʦ 

ʚʠʩʪʫʧʫ r , ʤʤ 

ʅʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʢʨʦʤʮʽ ʜʝʪʘʣʽ 
ʅʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ 

ʢʨʦʤʮʽ ʜʝʪʘʣʽ 
ʆʪʚʽʨ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʢʦʣʘ 

ʆʪʚʽʨ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ 

3 -0,5 -0,4 -0,5 

2,5 -0,3 -0,2 -0,3 

2 0,9 0 0,3 

1,5 1,4 1,0 0,8 

1 1,8 1,4 1,0 

0,5 2,1 1,9 1,4 
 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʜʠʥʘʤʽʢʠ ʣʘʥʦʢ ʨʦʙʦʪʘ-
ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʘ ʟ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʄʇʋʉ-10 

 
 

1 ï ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ; 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʦʨ; 

4 ï ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ ʄʇʋʉ-10 ʟ ʧʨʠʚʦʜʥʠʤ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ɽʇʂ-1030 ʪʘ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ  

1 

2 

3 

4 

ʊʝʭʥʽʯʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʦʙʦʪʘ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʘ ʄʇʋʉ-10, ɦ ʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʚʩʷ 

ʚ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ 

ɺʘʥʪʘʞʦʧʽʜʡʦʤʥʽʩʪʴ 2 ʢʛ 

ʄʘʩʘ 105 ʢʛ 

ʊʠʧ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʮʠʢʣʦʚʘ 

ʏʠʩʣʦ    ʤʽʩʮʴ ʧʦʟʠʮʽʶʚʘʥʥʷ ʧʦ 

ʢʦʞʥʽʡ ʩʪʫʧʝʥʽ ʨʫʭʣʠʚʦʩʪʽ 

2 

ʊʠʧ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʡ 

ʈʦʙʦʯʠʡ ʪʠʩʢ ʧʦʚʽʪʨʷ 0,5-0,6  ʄʇʘ 

ʇʦʚʦʨʦʪ   ʚʠʢʦʥʘʚʯʦʛʦ   ʧʨʠʩʪʨʦʶ  180Á 

ʇʽʜʡʦʤ ʚʠʢʦʥʘʚʯʦʛʦ ʧʨʠʩʪʨʦʶ 50 ʤʤ 

ɺʠʩʫʚʘʥʥʷ   ʚʠʢʦʥʘʚʯʦʛʦ   ʧʨʠʩʪʨʦʶ 800 ʤʤ 

ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʧʦʟʠʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ  Ñ0,1 ʤʤ 

 

 

a 

 

ʙ 

1 ï ʥʝʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʘʥʽ ʜʘʥʽ; 2 ï ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʘʥʽ ʬʽʣʴʪʨʦʤ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ ʜʘʥʽ 

ʘ ï ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʣʘʥʢʠ ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʘ; ʙ ï ʟʘʭʚʘʪʘ 

ɻʨʘʬʽʢ ʟʤʽʥʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʽ ʨʫʢʠ 

ʤʘʥ̔ʧʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ 90
0 
ʪʘ ʧʦʚʝʨʥʝʥʥʽ ʚ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

  t, ʩ 

ax, 

ʤ/ʩ
2
 

1 

 2 

  t, ʩ 

ax, 

ʤ/ʩ
2
 

1 

 2 

 

ʘ  

 

ʙ 

1 ï ʥʝʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʘʥʽ ʜʘʥʽ; 2 ï ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʘʥʽ ʬʽʣʴʪʨʦʤ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ ʜʘʥʽ 

ʘ ï ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʣʘʥʢʠ ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʘ; ʙ ï ʟʘʭʚʘʪʘ 

ɻʨʘʬʽʢ ʟʤʽʥʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʽ ʟʘʭʚʘʪʘ  

ʥʘ 180
0 
ʪʘ ʧʦʚʝʨʥʝʥʥʽ ʚ ʧʦʯʘʪʢʦʚʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

  t, ʩ 

ay, 

ʤ/ʩ
2
 

1 
 2 

  t, ʩ 

ay, 

ʤ/ʩ
2
 

1  2 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʧʨʦʻʢʪʫ ʤʦʜʝʨʥʽʟʘʮʽʾ ʤʽʢʨʦʧʨʦʮʝʩʦʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 
ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʤ ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʇʋʉ-10 

 
 

1 ï ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ; 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʦʨ; 

4 ï ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨ ʄʇʋʉ-10 ʟ ʧʨʠʚʦʜʥʠʤ ʢʦʤʧʨʝʩʦʨʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ɽʇʂ-1030 ʪʘ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʡʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ  

1 

2 

3 

4 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʧʨʦʻʢʪʫ ʤʦʜʝʨʥʽʟʘʮʽʾ ʤʽʢʨʦʧʨʦʮʝʩʦʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 
ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʤ ʤʘʥʽʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʇʋʉ-10 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʽʷ 

ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ 

ɯʩʥʫʶʯʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 

ɯʩʥʫʶʯʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʮʠʢʣʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ  
ʙʘʛʘʪʦʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʠʭ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʰʣʷʭʽʚ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ 
FDM-3D ʧʨʠʥʪʝʨʽʚ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤʠ  ʧʨʠʩʪʨʦʷʤʠ ʜʣʷ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʽʢʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʽʤʝʨʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

 

ʈʦʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ï 

ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʠʡ FDM-ʜʨʫʢ 



ʋʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʢʪʠʚʫ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʛʫʨʪʢʘ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʟʚʦʨʦʪʥʴʦʛʦ ʽʥʞʠʥʽʨʠʥʛʫ ʧʨʠ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ 
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