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D"������-���L����< '����<� (D��) 	��	���	 ����L; �� &��
�;���� ����"�L; 
�������; ������L, ���;L������� �������� �������� ��
��� � 50-* ����* �������� 
�������	. � �������* '����<��, ��-���4��;�, ����?��	 �����������L� �
����� (�����;��, 
�
����� «������;��������<» � 10 � �������* ������� ������ ��*�L «������	») ��	 
���;L������< ��&��'���� �L������
���������� ���	. � ��������� ���L ��������;L< 
������ �L&L���� ��� 4� ���'L< ������� � ��	&� � ��&;�4����	;� ��	 ���;L�������� 
�&���
���	 ;����� ����"�L* ;������4����< [1, 2].  

K����"&������ �����>��;�!����L* ��*������< ��	 �����&� �������
����< 
������������ '����<��  �'��������� �'V������� ��&�����< ���'*���;���"? �'�'8���	 
��*���L* ;��������� � ����L* ;���������< ����;����!�� ��&�L���< ��������� � ����L* 
�L��'����* '����<�� � !��"? ��&����	 ��������
����< ;����� �������
����< N���?!�� 
��<��� �����������< � �������?8�< �������!��< ����
���L* 
K� ��;������ � �����;L 
���������	 ��!�����"�L; � '�&�����L; �������; N��������!����L* ��'�� �� ���'���* 
����&����* '����<��. 

K����������? ��������� D�� � �������?8�* ���������<  ����	8��L ��'��L 
M. %�<���<��, B. %��	���, C. E��"��, �. �������, �. ���������, �. ������, B. C���?��, 
H. ����*�������, �. g����������, K. ��'�	��, �. ��'�	��. 

� �������������; ��������� ���������	 �����������< �������4��� �� ?��-&������< 
����>���� �����
��-W�����<����� �������  (���. 1). D�� �*���� � ������ ����	4����< 
��������L %����-W�����<���< �������< &��L (%W�$) [3], ��&���	?8�< ����;'��<���? 
�����>��� �W� � ;�8��< ����< � �����&�<����-��"��<���� ����������L� ;�'��"�L� ��	�� 
^������"��< � $������< W����L.  

 

 
 
 

��#. 1. 
������������	 ��&�!�	 D"������-
���L������ '����<��: I – D"������-���L����< 
��;��������"�L< '����<�, II – ���������< 8��,  
III –D?'������< ��;��������"�L< '����<�.  
IV – ���������<���< ;����� � �����;����	 &��� 
�������!�<, V – %����-W�����<���	 �������	 &���, 
VI – ����������-B�&���!��	 �������&�,  
VII – �����
��-W�����<���< ������,  
VIII – ���!����L $������< W����L. 
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� ��������*������< �'����� %W�$ ������L�� !���
��< �����
�L* '����<���, ����� 
�����L* �L���	?��	 �����&�<���� �����'L D?'�������� � D"������-���L������ 
��;��������"�L* '����<���, ��&������L� ��;�����< ���������< (�;. ���. 1). #� >��� 
�'8��� ������ &�������� ������	 ����4���< ���'��� ��� ����; 2–3¼ � �������* '����<�� 
��'�?�����	 ���������'�L< *������� &�������	 ��;��������"�L* ����4���< � ���� 
��&������L* ����	��	;� '��*�����������< ������-&�������� ����������	, �������?8��� � 
�'8�< ������������< %W�$. C���	��	 � ��;��������"�L* ����4���	* 	��	?��	 
�������L;� �����!�;� �����"�L* ;������4����< ���	 � ��<���* ���L����< � $�'�����< 
;����������<, �����"���<, B�4��
�����<, %	�������< � ��������< ����������< [4].  

#� ?��-&����� ����;�������;�	 ���������	 �����
�� � �������L; �����'�; 
���������< ������������� (������< &���< C�������������� �����'�) [5]. ���������L< 
����, ��� �����*����� >����;����, ��� � �����
���� 
�*�� D��, �������	?� �����;L 
����	4���L* ��&�L��L* ��������< ����;�8�������� ������-&�������� ����������	 
(���L����<, B�4��
�����<, $�'�����<, B��	������<, ����-������< ��&�L�L), �����L� 
�����!����� �����������������" ��� �'���L ��� �&'���L (�����;��, ��4��	����< ��&�L�) 
[6].  

��;�
����	 �L�� �����;� ��&��;�� 	��	���	 ������4����; ������< �������!�����< 
&��L ���������<���* ��� (�;. ���. 1), ������L� ��&�L�L ������< ������������?��	 ��� 
�������L� �������!�� [7]. ������� ��;����", 
�� ���������L< ������� ��&�L��L* 
��������< � ���������< ���8� D?'�������� �����'� ��� 4� ���&L���� �� ��8���������� � 
N��; ��<��� &��L ������������L* �������!�< ������-&�������� ��� «�����������» 
����������	 [8, 9] (�&�;�� ����������	 315–325º).  

� 1968 �. �. H. �������� �L������ ��'��L �� ���'���� �����;� �� �����	8�< 
;�;��� �'�'8���? �������
����< ������������ D�� [10]. ��&���	�" �� ;��������* 
�����"���� ���������&����
���� '�����	 � �������
������ �����������	 �������
����* 
��&�L��� � �����-N��������!����L* �L��'����*, N��� ���!������ �������� �������
��"�L� 
������������	 � ������; �������� ����"���� '����<�� � ���������� ��&��"���L 
�����������< � ���� ����L ��&�L��L* ��������< ('��"������� �& �����L* – 
;����;�������L� �'���L, ;��"��	 
���" – �������) �� �
����� B�4��
������� 
;������4����	. �����L� 'L� ������ �L��� � ��;, 
�� «�������
����� ��������	 ����� 
���	��	?��	 � ���� ����< ���8��L; 
�8�, ��� �'��&�?� ����� ��� &��L ��&�L��� ������-
�����
���� � ������-&�������� ����������	» [10].  

H������
�L� �� ;��>������ &��L ;����;�������L* �������
����* ��������< 
&�����;���������L � ���������< ���8� ����!���� '����<�� � �����L� ������L �.�. 
C����L; ��� «������������L» [11].  

C� ����������? �. H. C�������� [12], ������������L ���������	?� ��'�< 
������'��&�L� � ������������, ����������L� � �����, �L���4���L� �� ����������? 
�'V�;�L� &��L ���!�������������� ��&����	 ;����;��������< ��������� ���������� 
����&���.  

� ��'���* [12–14] �����������, 
�� ������������" ������������ �� ����4�?8�; 
>��� �������	���	 ������������"? �������L* ��>��;�!�<, � �* ���������������� 
����4���� ��	&��� � ������������<  �������� �����L* ���;��"�L* ����	4���<, ��� N��;, 
��" ;����;��"�L* �4�;�?8�* ����	4���< Z1 &���;��� ����4���� '���������L ����L* 
����� 2½ = 52…78º (������� &��
���� 60º) �� ������
���� ����	4���L* ������������ 
(���. 2).  

� ������� ������������ ��&���L ��&��
�L� ;��>�����
����� ���L ;����;�������L* 
��������<, 
"� ����������� �� ������ ��������� � ������������<  ������������, ������ �� 
;��� ���'��4���	 � �����L; ��������"�L; ��&�L��; 
������ �����
� ;����;��������< 
������������ � ������� ������������ &�;���� ��&�������. 
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#� ���. 2 �&�'��4�� �����;����
����< ���� ������ h8 � �������* ����!��-
B���������� ��<��� ���'����, �� ������; �����������L ��&��"���L �����������< [13, 14]: 
����������������� ����4���	 � ����&��� &�� ;����;��������< ��������� (������������), 
��&�����* � ������	* ���������� ���	 ����	4���< (���� �*. �;. B.K. �������� - ��" 
�4���	 Z1 : 115…125º, ��" ����	4���	 Z3 : 25…35º, Z2 - ��'��������"��; ���	 ��*� �;. ��&��L 
«���'���» � «$��������"��	» - ��" �4���	 Z1 : 120…130º, ��" ����	4���	 Z3 : 30…40º, Z2 - 
��������"��; ���	 �*. 
��'���	 - ��" �4���	 Z1 : 135…145º, ��" ����	4���	 Z3 : 45…55º, Z2 - 
��������"��); ����;����� ��������"�L* �������
����* ��������<, 	��	?8�*�	, �����L; 
�'��&�;, �&'����-�������L;� >��;�;� � ����'�������; �&'������< ��;������L �;�8���	 
(A���!�&���< ������), ��������< ��;������L �;�8���	 (����������<, C����;�<���<, 
B����������< ��&�L�L) ��� ������
���� 
���L;� �������L;� �������!�	;� (��&�L�L 
��>������< � C��������); ���
���L* �!���� ������������� ���8���	 '�����. 

%���< ���*�� ������� ���;���� �� ���������� ���'���� [13, 14], �� �� ����� 
����4���	 � �����������	* D"������-���L������ ����"���� '����<��.  

� ��;��* ����������
����< ���!��!�� ;�'���&;�, �����"�L� �������
����� ����L 
���������	?� ��'�< ������ �'���
��, ����;�8�?8���	 �� ���������"�� ������
��< 
�������>���. � ��&��"���� N��* ���!����� � ���*��* ����&����* &�;��< ���L ����'����?� 
����;�8�������� �������L� ���	 ����	4���< � ��'����&�����"�L; �������4����; 
�����L* ���;��"�L* ����	4���< �4���	 Z1 � ����	4���	 Z3.  

C����������"�L< �����& �������
������ ������� � �������* �����"�L* �L�;�
�L* 
������<, ����
�� ��'����&�����"�L* ����*�� ����"4���	 �� ��������	* �;��������< 
��&�L��L* ��������< [10], � ���4� ��&��"���L �������>�&�
������ �����������	 � 
�������* �������?8�* ���������< [7-9] ��&���	?� ��������4��" � �������* D�� 
����;�8��������� ��&����� ��>��;�!�< ���������� *��������. ���"��< �'V�; 
��&��;�����'��< ��*����< �����-���>�
����< ����;����!��, ����?8�<�	 ��&�L���< 
���������: ����4���� �;��������< �� &��������*, �������
����* ��&��&�* �  �����* ����L* 
��'��, - �'������� ���'*���;���" ���;�����	 ��;��������� ���*��� � �������!�� 
��&��&����L* ���>�
����* ;��������� � �����? !�>����? ;����" ����������������� 
�������4���	 �������
����* ��������<. 

#� �����; N���� �����"&������" ����L ����L* ��'�� � ;�����'� 1:5 000 ��	 ����"�L* 
������� n7

�, n7
�, n8, n8

� � �������* ����L* ������� ��*�: «U�������������	» � 2, 
(«����?4���	»), «������;��������	» � 3, («B�4��
�����	»), «������;��������	» � 4, 
(«��&��4�����»), «������;��������	» � 5, «������;��������	» � 10, («������	»), 
�*��	8�* � ������ B�4��
������� ;������4����	.  C��������� ��������< �����L 
���?
���: ������������ �����"�L* �������������L* >���;����� ������ ����L* ��'�� � 
��&�������; 200 dpi, �* �������!�? � ������ �&�'��4���� � ����������? ����'����� �� 
������; �����������< ����� � �������< �����;� ���������. %�� ���, ����L ����L* ��'�� 
�;�?� '��"��� ��&;��L (����� '���� 1,0-1,5 ; � ������ ���	��� 0,7-1,0 ;), ��N��;� �* 
������������ ����&�������" �����"�L;� >���;����;� ��&;���; 21*29 �;. �������L� 
�&�'��4���	 �����"���� ����� ���?
��� 10-12 >���;����� �� �&��;�L; ������L���;.  

�������&�!�	 ����� ��&�L��L* ��������<, �L������L* �� ����L ����L* ��'��, 
����������" � �����"&������ ������;;���� �������� «
��B���» [15] � ��������� ������ 
������� ��;���
������ ���	. � ��
����� ������� ��;���
������ ���	 �����"&������" 
��>��;�!�	 � �����	* �������	 �������
����* &��, ����
����	 � ��&��;�����'�L* 
�������
����* ��&��&�� � &��������. %����< ��;���
����< ���< �����4��, �����L; �'��&�; 
����'������? ��>��;�!�?: ������;��� ������, ��� ��������	, ���� ������	 � �&�;��L 
������	 �;�������	, �;������� �;�8���	 � �'8�? ����	4������" ��&V?������.  

�L'�� ��������L* ������� �'�������� �����?8�;� ���'�����	;� � ������;;��;� 
��������: �) ��&;�4����"? ����&�����" ����;���
����< ����, ����������� ��������������, 
�'�������� � ��&����&��������? ����
� �������
����< ��>��;�!�� �� ���8��� (� ���� 
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������ � ��&��&��); ') �����&�!��< 'L������ ������� � '�&� ����L* � ������ ��;���
����< 
��>��;�!��, �.�. ������>�!������" �������
����� ��������	 �� ����, N��;����; &�������	 
� ����	4�������; �) ��&;�4����"? N������� ����L* ��	 ���������	 ���
���L* 
��;���
����* ����&�����<. #� �����; N���� ���������	 �����& ��������������L* 
&�����;�������< ��������������	 �������
����< ������������ � ������< �� 
��&���������	.   

#� ���. 3 ��������L ��&��"���L ���������	 !�>���L* ;�����< �������
����< 
������������ ����"�L* ������� n7

�, n7
�, n8, n8

� � �������* ������� ������ ��*�L 
«������;��������	» � 5.  

���������� ������4���?��	 �����"�L� �������
����� ��������	, ��������?8���	 � 
�����;L ����	4���L* ������������, �����?8�* �
����� *��������L� ��	 �������L* &�� 
���;����
����� �
������	 ������������;;�����L* �������
����* '����� � ����
���< 
������� ���� 2½ = 76º � ��
�����L;� ���&����;� ���8���	 �����"�L* '����� �� 
�����< 
�������.  

���	 �� ��;�, 
�� &��L �������
����* ��������< �� ��&�L; ������;, �.�. �� 
��&��
�L* �����;����
����* �����	* �����!����� �������?�: ������������L – 
��'��������"�L, � �* >��;�������� ��	&��� � ��&���&����< ;������ ��������	;� 
;����;��"�L* �������"�L* ����	4���< � ������	* ����&�����"���� ����4���	 ������< 
����;���
����< ��������� Z1-Z3.  

��&��"���L ������L* ��'�?����< � �����L* ������	* � N������;�����"�L* 
�����������< [16, 17] ����&L��?�, 
�� � �������* �������L* &�� ��&����?� �� ���"�� 
��������"�L� �������< &��� ��������	 Y – ����L, �� � ����	4���L� ��� ����; ½ = 45¼- ¬/2 
(¬ — ���� ����������� �����	)  � ��� �4�;�?8�* ����	4���< Z1 �������
����� � 
��������
����� �� ��������? � �������< ��������< &��� ����L �����	 R1 � R2 . C� ;��� 
�;��"����	 ������������	 ������ � ���;�4���	 ���4���< �� �����; �����	 R2, � ������� 
�������L* &�� ��&����?��	 �������
����� ?-����L, �����L� ���������?��	 ��;;����
�� 
R1–�����; ���������"�� ��� �������< ��������< &��L, �.� ��� ����; ¬/2 � ��������<.  
���;� ����, � ������� ��������< &��L ;���� ��&�����"�	 ���8��L ����	4���	 (�) � 
�����������;, ��������"�L; ��� �4�;�?8�* �����<. � ���
�� ������L��	 ��������< &��L 
� >����;���� ;���;�8�L; 
�*��;, � ��������; ���4� ��&����?��	 �����;L ������L* 
(�������L*) �������!�<. C�� N��; ����������� ��������	 ����" ������ R1, P, Y – ���� 4� 
����������	, 
�� � � ��&��;� >����;����, � � R2 – �����������4���. ��� ������ '��&�� � 
��������"�L;. ����L R1 � R2 �������	?� � �������< &���< �;�8���	 ���L ¬/2 � 90° - ¬/2.  

C� ;��� ���������	 �������L* ��>��;�!�< � ������� ��������< &��L � 
�*�� ��� 
�������< ��������< &���< � >����;���� ;�4�� �����*����" ���8���� �����"�L* 
������������;;�����L* �������
����* '�����, �>��;��������*�	 ;�4�� ����	4���L;� 
�����;� �����	. ��	 &�� ������� ������ ���8���� '����� '���� �����*����" ��  
�����< 
�������, ��	 �����������L* &�� – ������ 
�����< ������� [18, 19]. 

#� ���. 4 �����������L ��&��"���L �����������	 ����� ��&�L��L* ��������< �� 
������ n8

� ��*� B�4��
������� ;������4����	. C��;������ �����>��;�!����L* 
��*������< ��&������ ����
��" ���'���� !�������� ������������� � ���;����
����* 
���'������	* ��������������	 �������
����< ������������ � �������* ��������;�< 
����������. W� ������L;� ���'������	;� 	��	���	 ����
�� ������������;;�����L* 
'�����, �'��&�?8�*�	 �� ������
���� ����	4���L* ������������ ���'���� ��&����� 
&���4���	, �����L� �����������?� �����;����;� ����4���? ��&��;�� ���������
������ 
>����;����. C��������  ��&����?��	 � ������	* ���������� ���	 ����	4���< (Z1 : 0 ± 2º, Z3 
: 90 ± 2º, Z2 – ��������"��), ��� ����	4���L� ��� ����; 2½ = 76 ± 2º, ����L �����	 R1: 322 ± 
2º, R2: 38 ± 2º) � �* '���� �����* ����!����L* ����
����� r1 � r2,.    
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��#. 3. ^�>���L� ;����� �������
����< ������������ ����"�L* ������� � �������* ������� ������ 

��*�L «������;��������	» � 5: � - n8
�, ( - n7

�, � - n7
�, 1 - n8.  

1 – �����!L ��*����� ���	 � �����L ��*�L, 2 – ��
��	 ���", 3 – ��&�L��L� ��������	, 4 – ������L 
����L* ��'�� �� ����"�L; ������;. 

#���������	 �����4�� �� ���'���L; ��&��;�;, �����������?8�� ���'���� ��&���< 
������&�!�� � ��������� D�� � ��4�;� &��L ������� ������ �� ������4���� 
���������<���* �������!�< ����&��L �� ���. 4, �. ������� ��;����", 
�� ���	�� � 
����!����L;� ����
����;� �������
����* � ��������
����* ������ �����	 (r1 � r2), 
��&�����* �� '���� �����* N����* ��>��;�!��, ��;� &�>���������L �����������?8�� �; 
�� ��&����� �������
����� ?-����L � ���8��L ����	4���	 t. C��;�
����"��, 
�� ?-����L � 
���8��L ����	4���	 � ������
���� ���������?� �� �����;����; N���� ��>��;�!��, 
�� 
;�4�� ��������"�������" � ������!�� ����*��� ��������&������� ��4�;� ��&����	 
��������< &��L � ��������������L<. ��&��"���L ���������������!�< ������������ ��� 
����	4���< �1 ��� '���������L ������� ���� 2½ �� ����	4���� �������
����* � 
��������
����* ������ �����	, ��&���	?� �������������" ������
���� ��';���������"��? 
�������!�? ������� �4���	 �1, �����L< � ������	* ���������� ���	 ����	4���< ������ � 
�������������< ������&�!�� &��L, � �������* ������< ��*�����	 D��. C�� N��; �� ;��� 
��&����	 ��>��;�!�< ������� ������ � ���������< ���8� D�� ��&�������" ��8��������� 
������ ���8���� '����� (�� 20¼) � ��&��"���� �������� � ���������< ���8� ;�4�� 
�������;� �����"���� �4���	 �>��;��������" ������� � $-�$ (�-F�) ������������< ���<.  
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��#. 4. ��&��"���L �����������	 � ����������!�� ����� ��&�L��L* ��������< �� ������ n8

� 
��*� B�4��
������� ;������4����	 ��� &��L ������� ������ �� ������4���� ���������<���* 

�������!�< � ����L; ���8����; '�����.  
#� ���&�� �) ����&��� ;����" >��;�������	 &�� �������
����< ������������ � �����
��; 


�*�� (������������), �����L� �����������?� �����;����;� ����4���? ���'���L* ��&��;�� 
���������
������ >����;���� � ���� �������
����* �  ��������
����* ������ �����	 (R1 � R2 ), 
�������
����* ?-������ � ���8�� ����	4���	 %, ��&�����*  � ������� ��������< &��L, � ���4� 

������������ '���� ������� &���4���	 r1, r2,, p, t, ���������	?8�*  ��'�< ����!����L� ����
���� 
��&��;�� >����;���� � ����;� �������� ¿ �� 8 �� 20¼. 

 
	0!�&0 

1. C����;������������ ��&;�4����" ��&����	 ���������������< ;����� 
�������
����< ������������ �� ���;��� B�4��
������� ;������4����	 D�� � 
��&;�4����"? �������?8�< �������!�� ����
���L* 
K� ��;������  � �����;L 
���������	 ��!�����"�L; � '�&�����L; �������; N��������!����L* ��'�� �� ���'���* 
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����&����* '����<��.  
2. ����������L &�����;������� ����������������� ����4���	 &�� �������
����* 

��������< � ��������������� ;�*���&; �* ��&���������	 � ��	&� � ��&�����; � ��<��� 
�����������< ����	4����< &��L ������������L* �������!�< ������-&������< 
������������ ��� ��';���������"��; ����4���� ��� �4���	 Z1.  

3. ��&�L��L� ��������	 � ���������< ���8� D�� ���������	?� ��'�< �����!����L� 
� ����!����L� ����
���� R1, R2 � P-������ (�������) � ���8�� ����	4���	 T, 
>��;���?8�*�	 � ������� �������L* &��.  

4. � ���!���� ��������< ��>��;�!�� &�>���������� ���8���� �����"�L* 
�������
����* '����� � ����;� 8¼ � 20¼, � N>>����;� �������� ������� ��	&L���" 
>��;�������� �����
��< �����
������ ������� ���������< ���8�. 
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