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         . 

      .  

           -

 ,       -

   .    NО=f(nО) 

   μ 











 3

ЦКб

3

2
ЦКб

2

2
ЦКб

1ЦКб
О

О

О

О

О

О
ОО n

n
n

nA
n

nANN ,                         (2.θ) 
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 NО –    , ; 

NО maб –   , ; 

nО –       , 

/ ; 

nО maб –                      

, / ; 

 А1=0,η;  Аβ=1,η – ,      (   

 ). 

   MО=f(nО)   μ 

О

О
О n

NM






31030
,      (2.7) 

 MО –     ,  ; 

NО –  , ; 

nО –       , 

/ . 

         -

  λ00…2300 /     2.1  

 2.1 -     

 -

  

 Ч, -1 

λ00 1000 1200 1ζ00 1θ00 1800 2000 2200 2300 

, N, 

 

7θ 87,λ 110,7 133,2 1ηζ,8 17ζ,ζ 1λ1,ζ 20ζ,8 210 

 -

 , .  

81ζ 8ζ0 881 λ0λ λ2ζ λ2θ λ1ζ 88λ 872 
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 2.2 -     (   -

      ) 

  

  Ч, 

-1 

λ00 1000 1200 1ζ00 1θ00 1800 2000 2200 2300 

, N,  82 λθ 127 1η3 173 182 188 1λ0 1λ1 

  

, .  

7λ1 830 λ23 λζλ λ3λ 87λ 81λ 7η1 722 

 

2.η    

            -

  . 

      μ 

ЦКб

ЦКб10η,0
aРК

О

Vii
nri



 ,    (2.8)                                                                                 

    V  maб –   , / ; 

r   –   , ;  

i –   η-    ; 

maбn  –     ; 

i –    .                           . 

      ( i  =1,21)   

   i  = θ,77                              . 

      μ 

)                             ,                                           (2.λ) 
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)                                ,                                (2.10) 

)                                  ,         

 mφ - ,    , , 

 -      , 

r  -   , , 

Me max -   , ∙ , 

η  -  , 

ЦК -   , , 

Ψmaб -    , 

Va min -    , / . 

 

   μ 

)                                            . 

)                                            . 

)                           . 

                       ,                                                (2.11) 

   i 1 -          

 ,   

i .  -    .                         . 

             .                                                (2.12) 
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         -

    0λ0η    

i1  = η,22;  i2  = 2,λ0;  i3  =1,η2;  iζ  =1,00;  iη  = 0,θθζ;  iз.х.  = η,22. 

2.θ    

       

  ѐ         

Pk=f(ua). 

          

μ 

                ,  (2.13) 

 Pk –    ѐ  , ; 

h  –  ; 

i  –   ; 

ЫФ –   . 

 Т  = Т  ×Т  × Т  , (2.1ζ) 

 Т  –    ;  

Э  -    ;  

t  -    . 
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 2.3    

    

ζ2,7θ1 -   1  

23,7ηθ -   2  

12,ζη1 -   3  

8,1λ2 -   ζ  

η,ζ3λ -   η  

7η,λ80 -   1  

ζ2,211 -   2  

22,12ζ -   3  

1ζ,ηηθ -   ζ  

λ,θθη -   η  

                 .                                          ( 2.1η) 

   μ                               .   

  μ                                .   

         

 2.1. 
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 2.1 -    -ζ320 

2.7    

     μ 

NФ=NП+NК+Nа+NУ,                                          (2.1θ) 

 Nk – ,   ѐ    , ; 

Nf –      , ; 

Na –     ѐ , ; 



 

Изм. Лист № докум. Попись Дата 

Лист 

48 23.05.01.2018.668 ПЗ 

Nа –      , ; 

Nj –      , .                                                                (2.17) 

      

    ѐ ,  ,   ѐ  (Nk) 

        

 (Nf+Nа). 

Nk  = Pk ×Va  

                                                       

,                                            (2.18)         

 V  –   , / . 

   ѐ       -

 .     . μ 

Nk  =838θ2,λ×0,7 =1ζθ,2 , 

   ѐ       -

    .  

Nk  = θζ1λ,η× 22,8 =1ζθ,2 , 

     μ 

                                                     N f  = ma × f × g ×Va ,  (2.1λ)   

       -

     . μ 

N f  = 20070× 0,018×λ,8 × 0,7 = 2,η , 

        

 .     . μ 

N f  = 20070× 0,018×λ,8 × 22,8 = 80,7 , 

     μ                                                       (2.20) 

 Fa –    , 2; 

F   = ζ,λη7 2 ; 
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а –   0,ζ…0,η 

Cб =0,8 -   

        

μ 

N а  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7× 0,73  = 1,08  

        

 μ 

Nа  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7× 22,83  = 2λ37θ,1  = 2λ,ζ  

      2.2. 

 
 2.2 -    -ζ320 
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2.8        

     -

   D              

 .     -

     ѐ        -

μ            ,                                               (2.21) 

 D –   ; 

Pа –   , ; 

-   .                                                   (2.22) 

      .      

. .μ 

Pа  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7×1,72  = 7,1θ  , 

      .      

. .μ 

Pа  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7×3,12  = 23,8  , 

      .      

. .μ 

Pа  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7× 22,82  =1288,ζ  . 

      .      

. .μ 

Pа  = 0,η × 0,8 ×1,2η× ζ,λη7×12,82  = ζ0θ,07  . 

      .    -

 . .μ                            

      .    -

 . .μ 
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      . .   -

 . .μ 

                                

      . .   -

 . .μ                                

      2.3 

 
 2.3 -    -ζ320 
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2.λ   

       μ                                                   (2.23) 

       j –  ; 

δj – ,     ; 

                             δ j  = 1,0ζ + 0,0ζ·i 2 ·i   ,                                        (2.2ζ) 

,       

     . μ 

δj  = 1,0ζ + 0,0ζ×η,222 ×1,21 = 2,3ηλ 

,       

     .  

δj   1,0ζ  0,0ζη,222  2,1η  3,383 

,       

     . μ 

δj   1,0ζ  0,0ζ 0,θθζ2 1,21  1,0θ1 

j  ,       

     . μ 

δj   1,0ζ  0,0ζ 0,θθζ2  2,1η  1,078 

        . μ                                 

 

        . μ                                   

        . μ                                   

        . μ 
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      2.ζ.

 
 2.ζ -   -ζ320 
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2.10      

      .  

      ,     -

     ,  μ 

j    0,ηji   ji1 , (2.2η) 

 j  –      , / β; 

ji  ji+1 –         

, / β; 

i –   . 

  , ,  Vi  Vi+1    

   μ              ,                                             (2.2θ) 

 ti –        Vi  Vi+1, 

. 

  ( )     i-   μ                                                   (2.27) 

          ∑                                      (2.28) 

 t –        Vmin  Vmaб, 

; 

n –  . 

 ѐ    ѐ  ,     

        

V ,    μ 

V    0,ηVi  Vi1 , (2.2λ) 

 V  –      Vi  Vi+1, / . 

        ,       Vi  

Vi+1   μ 
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 SТ =V  ·ЭТ , (2.30) 

 Si – ,     ti, . 

       t   μ   ∑                                                           (2.31) 

 S –   ,    t, . 

 

         ѐ  ѐ   ,  -

      . 

           ,  

  .  ,      -

 ,       -

,   .     

    ,  0,λ - 0,λη Vmaб.    

       η - 10 %  -

. 

        2.η. 
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 2.η -      

 

2.11  ѐ   

       ѐ       -

μ                  √                                            (2.32) 

 Dmaб –   ѐ    , °. 

                       √                              
  ѐ      μ 
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                                                      (2.33) 

 amaб j –   ѐ    , °. 

amaб j= 28,3°. 
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в    в  

   ,   ,   

-23θ    .  

     ,  -

  . 

  ,     -

  ,        

  .  
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3   

3.1    

       

,   μ 

     ( ); 

  ; 

     (  ); 

    . 

3.2     -ζ320 

3.2.1    

     , 

     ( . 3.1). 

     82±2º . 

    (  )   8,η  -

     λ7±2º . 
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 3.1 –     μ 

1 -      ; 2 -  

      ; 3 -     

; ζ -  ; η -     

; θ - ; 7 –   

 

3.2.2    

     

       

       -

   . 

    ,     

 ,      -

    . 

 ,      -

   . 
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   μ 

–       ; 

–         

 . 

     -

μ 

–   ; 

–        

   . 

      -

  ,    ,    

 3.2. 

 
 3.2 -    

       -

    ,    -

       . 
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 3.3 -                    

μ 

1,2-  ; 3,ζ-  ; η-  

 

3.2.3    

       μ 

  -  

    - Ч , -1-1000 

   - ,  - 10 

   - ,  - 2λ0 

  - α – 1η,η 

   -  – 1,ζ8 
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     - Δ  -1η 

      -  0,8 

   -  -2 

    - υ - 0,λζ 

  -  -θ 

    - VС,  - 11,1η 

  – V- , λ0  

  μ 

 -  =8θ% 

 - 2 = 13,η% 

 - 2 =0,η % 

      

3.2.3.1  . 

       -  , -

    -  ,  ,   

  μ 

  =  - Δ  , ,  (3.1) 

 Δ  -    , , μ 

Δ =0,1·  

 -    μ 

Тк = То
 . (Рк/Р) (nk 

– 1) / n
k ,  ЧФ =1.η -     

  ( ). 

       μ 

                    (3.2) 

  -       ,  -

  μ 

-    =  / 0,ζ. 

'  = 0 + Δ  -    , ; 

 = 1,2·  -       , . 
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    μ 

                            (3.3) 

3.2.3.2  . 

    -  ,    -  ,    

    μ 

            (3.ζ) 

              (3.η) 

 Ч1 -     ,   -

μ 

                (3.θ) 

 Ч  -     - , -

     , -1. 

3.2.3.3  . 

      , -

   .      

  ,    1  ,  -

μ 

                     (3.7) 

 , 2  02 -    ,  

 ,       100 %. 

  ,   ¬   -

   ,   μ 

 1 = α . δШ, .  (3.8) 

   μ  

   (3.λ) 

   μ 



 

Изм. Лист № докум. Попись Дата 

Лист 

65 23.05.01.2018.668 ПЗ 

  = γ . 1 ,   (3.10) 

  ,       μ 

  = 1+  ,   (3.11) 

   μ 

 2 = 1+ 2 / ζ + 2 / 32  (3.12) 

       μ 

  г = 2 +   (3.13) 

     -

   μ 

         (3.1ζ) 

        

    μ 

 ЯМ = 20,7θ + 1,7ζ 10-3   , /(  )  (3.1η) 

        

 Δ Ю =11λθ00 δ0(1- α ), /   (3.1θ) 

    μ 

 Ю = 33λ + 10ζ0 -10λ ( -S), /   (3.17) 

     , μ 

 Pг=  PМ   (3.18) 

3.2.3.ζ  . 

       -

,    μ 

           М (3.1λ) 

       μ 

         ,   (3.20) 

            (3.21) 

     3.1. 
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 3.1 – ,     

 

 
 

Р  , , 0,08 

Т ,  337 

Р  , , ζ,7 

Т ,  7ηθ 

Рг , , λ,2 

Тг,  2100 

Рb , , 0,33 

Тb,  111η 

 0,0ζ 

 1,0ζ 

ρ 1,θ 

Я 0,8λ 

Рi,  0,8 

РО,  1,3ζ 

О 0,38 

РО, /( • ) 213 
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в     

   ,    

      .  

  ,         

. 

        -

     ,   . 
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ζ Ч   

  -    ζ0    ζηζ3-71.   

     -

 . 

       -

    (   10η0-88)   

   0,η - 0,8%.    ζ.1. 

 ζ.1-    ζ0  

 

 -

,  

 

,  
0,2 

 ( )  
 

( ) 
η  

(%) 
 % 

KωU 

(  

/ 2) 

ζηζ3-

71  

.  

8θ0° , . -

 η00° ,  

   

3 780  λ80  10  ζη  ηλ  

 

ζ.1  000.  

     10 η0 .   

.  

  —        

.           

,    . 

 
 ζ.1 –  
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ζ.2  00η.   

 -       .   -

  .       

       ( ), -

     , ѐ ,    

ѐ .  

  –     ,  

        

 ,    .   -

        -

.  

   

        

   ,   

    .     

 ,      .  

        

 .        -

       -

     .  

        . 

       . 

 ,       

,      ,     

. 

    

      . 

        ,   . 



 

Изм. Лист № докум. Попись Дата 

Лист 

70 23.05.01.2018.668 ПЗ 

  ,    ,  

. 

        -

      μ 

       -

 ; 

  ; 

       . 

      -

   .     

         , 

    . 

  (  )     μ 

           (ζ.1) 

 =10 —    ; S=3 —    ;  

=λ80 —    / 2; K — ,  

         0,2. 

=0,2 10 3 λ80=η880 . 

    μ  -

    εОЭКХεКЬЭОЫ HPJ-K. 

 
 ζ.2 -      

 εОЭКХεКЬЭОЫ HPJ-K 



 

Изм. Лист № докум. Попись Дата 

Лист 

71 23.05.01.2018.668 ПЗ 

   HPJ-K   (   -

)        -

    ,  ,  

    . 

   ѐ     -

,    ,  -

       . 

 
 ζ.3 –    00η 

ζ.3  010.   

 
 ζ.ζ –    010 

ζ.ζ  01η.   

  ,     -

  .     , -

, .     ,  

  , ,    -

  ,      -

 . 

    -   

2HI3η,      θ η. 
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 ζ.η – -   2HI3η 

 

   ( -1)μ31,η; ζη; θ3; λ0; 12η; 180; 2η0; 3ηη; η00; 

710; 1000; 1ζζ0. 

 ( / )μ 0,1; 0,1ζ; 0,2; 0,28; 0,ζ; 0,ηθ; 0,8; 1,12; 1,θ. 

   ,    

1η00  (1η00 ). 

1)          

  Э=D/2. 

2)   Øθ       

( - ). 

3)   (  217 ),   θ .  -

0,23…0,32 / .    ,  0,27 / . 

ζ)       S =0,28 / . 

η)         , 

      Ø3η . 

θ)      . 

 V= (ωЯ∙Dq• KЯ)/(TЦ∙Эб•Sв)∙KЯ,  (ζ.2) 

 ωЯ =λ,8; q=0,ζ; в=0,η; б=0; Ц=0,20. 

 KЯ = K Я•KЮЯ  (ζ.3) 

K Я=1,0 •(7η0/7η0)=1,0 
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 V=(λ,8•200,ζ)/(θ00,2•0,280,η)=(λ,8•3,31)/(2,2θ•0,η2λ)•0,8=21,7 / . (ζ.ζ) 

7.    

 Ч=(1000•V)/(π•D)=(1000•21.7)/(3.1ζ•θ)=11η1,θ -1. (ζ.η) 

8.    =1000 -1. 

λ.    

  V =(π•D• )/1000=(3,1ζ•20•1000)/1000=31,ζ / . (ζ.θ) 

10.         

- μ  

 =10• •Dq•Ьв•Kp (ζ.θ)  

 N =(ε • )/λ7η0, (ζ.7) 

 =0,03ζη; q=2,0; в=0,8; Kp=0,7η; 

 = =( /7η0) =(λ80/7η0)0,7η=1,22.  (ζ.8) 

 =10∙0,03ζη∙202,0∙0,28∙1,22=θ0,θ ∙   (ζ.λ) 

 N =(θ0,θ•1000)/λ7η0=2,8 . (ζ.10) 

  2,8    ,   -

 ζ,η•0,8=3,θ . 

11.       

 0=(δ+Х)/(ЧМЦ•ЬМЦ); 0=(ζ0+8)/(1000•0,28)=0,17 . (ζ.11) 

 
 ζ.θ –   
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в     

      

. 
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 5 Ч   

η.1    

  «  ζ320» – 2 η7λ 000 .  . 

        η.1. 

      η.1. 

 η.1 –    
  - 

, . 
, 

. 
 . . , 

. 
(18%) 

 
 , . 

  ζ320 1 2 η7λ 000 ζθζ 200 2 11ζ 800 
  1 23 000 ζ 1ζ0 18 8θ0 

   2 θ02 000 ζθ8 3ζ0 2 133 θθ0 
 

 ,       

2 133 θθ0 .  . 

       3  

( . η.2).    1 . 

 η.2– ,     

   - , .   , 
./  

   ζ 1 120 
  θ 1 11η 

  ζ 1 100 
 

           

 (  η.3, η.ζ). 
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 η.3 -      

 . .  -
 

1     .   120 
2   / .( ) 1θ8 
3   . 201θ0 
ζ  20%  . ζ032 
θ .  1η%  . 3θ28 
7     . 27820 
8    . 83ζθ 
λ        1λζ7ζ 

 

 η.ζ –   ,    

     

  .        
. 1  2  3  

1    
,  

. 3 3 3   μ 
1.1  , 

  -
  . 3 3 3 

2     -
  . 7010θζ 7010θζ 7010θζ 

2.1    . ζλ07ζη ζλ07ζη ζλ07ζη 
2.2   (30%)  . 21031λ 21031λ 21031λ 

 

        η.η -

   . 

   -      ( . η.1). 

  -    ,  

   ( , , ) 

(ζη%     ).   μ 

-  , ,     

  ; 

-     ,   -

 ( ,  , , ,  
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     ),  -

   ; 

-          

 ,   ;  

-    ,   , , -

 ,    ; 

- ,     ,  

  ; 

-     ,  

 ; 

-      ,    -

     . . 

  - ,     

  (28%     

).   μ  

- -  ;  

-   ;  

-         

   ; 

-      ;  

-    , ,   

. . ;  

-      .  

     -     ( . η.3). 

  –       -

 ,   30%    ( . η.3).  

  –  ,    , 

, ,  (0,η%   ). 

    μ 

-    ; 
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-  ,    .; 

-    ( ),   -

; 

-           

( ); 

-   ; 

-    ; 

-  ; 

-   ; 

-      . 

       , 

    –  ,  

     .     

    30%   . 

 η.η –     
№    ( .) 
1     2 133 θθ0 
2     η8 ζ22 
3   17 η2θ 
ζ   2θ 28λ 
η    21 803 
θ    2 2ηθ λ80 
7    11 28ζ 
8    2 2θ8 2θζ 
λ  30%     θ80 ζ7λ 
10   2 λζ8 7ζ3 
11      η30 773 
12    3 ζ7λ η1θ 

 

        3                 

27 21λ 17η . 
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 η.θ -        

  1  2  3  

1    2η θ03 λ20 2η θ03 λ20 2η θ03 λ20 
3    2η2 λλθ 2η2 λλθ 2η2 λλθ 
ζ    31η ζθ8 31η ζθ8 31η ζθ8 
η      701 0θζ 701 0θζ 701 0θζ 
θ    210 31λ 210 31λ 210 31λ 

7    13η ζ08 13η ζ08 13η ζ08 
8    27 21λ 17η 27 21λ 17η 27 21λ 17η 

 

   12   .     

   –    . 

          

,       ( . η.η) 

       .  

η.2  . 

  -     (  -

),       ,   -

   ,  , -

, , , -     

. 

 ,     μ  

  ,   -

 ,     . -

     . 

,       η.7. 
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 η.7 –   

 -    , . 

  SЭКХОб Eψ θ2ηб1.θ 373ζ01 1 1θ1 370 
   AЮЫШЫК 

PRO SPEEDАAВ 1θ0 IGψT 1θ33η 
1 28 η00 

μ  18λ 870 
        10% 

   18 λ87 . 

    1λ2 720 . 

 η.8 –    

  

  -
-  -

, . 
. 

  
  
, . 

. 

 -
  

 , 
. . 

   -
 ,  1λ2 720 0 1λ2 720 

 
  μ    
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 η.1ζ –      

  1  2  3  

      ( ) 
1  ,  ζζ λλζ 1λ2 ζζ λλζ 1λ2 ζζ λλζ 1λ2 
  μ 

ζζ λλζ 1λ2 ζζ λλζ 1λ2 ζζ λλζ 1λ2 1.1   
2  ,  37 2θ8 η31 37 2θ8 η31 37 2θ8 η31 
  μ 

27 21λ 17η 27 21λ 17η 27 21λ 17η 2.1       
2.2   18 λ87 18 λ87 18 λ87 
2.3      10 030 3θλ 10 030 3θλ 10 030 3θλ 
3        

   7 72η θθ1 7 72η θθ1 7 72η θθ1 
  

ζ   θ λλ7 η13 0 0 
  μ 

ζ.1    θ λλ7 η13 0   0 
η  , θ λλ7 η13 0  0  

θ      0 0 0 
  

7  ,  0 0 0 
7.1 ,  0  0 0 
8  ,  0 0   
8.1      

  0  0 0  
8.2             
λ       0 0 0 

10         7 72η θθ1 7 72η θθ1 7 72η θθ1 
11    7 72η θθ1 7 72η θθ1 7 72η θθ1 
12   θ λλ7 η13     
13     0,1θ   
1ζ    0,8θ 0,7ζ 0,θζ 
1η   θ θζζ 0θ8 η 71θ λ8λ ζ λζζ ζ23 
1θ    17 30η ζ80   
17    10 307 λθ7   
18   2,ζ   
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Ч   

1.  . . μ  / . .  – 3-  

. – .μ   « », 2007. – η28 . 

2.  .,    . .μ  « », 

1λ80. – ζη3 . 

3.  μ /  . . .  – .μ -  

« », 1λ77. – ηλ2 . 

ζ.  / . . , . . , . . 

  . – μ -   , 2011. – ζ7θ . 

η.       -

     23.0η.01 -

 -  μ  -

/ . . , . . . – μ -  , 2018. 

– 2η . 

θ.  . .,  . .,  .   .   

ѐ  . – .μ , 1λ8ζ. – 7ηθ . 

7.  . . ,  . . .  , -

 ѐ . – .μ , 1λ8λ. – θζη . 

8.  . .  -η3θ, -η3θ1, -η3θ2, -η3θ3, 

-η3θζ,    .   -

. – , 2008. – 28ζ . 

λ.   0ζ–2008  .    

- .       / -

μ . . , . . , . . , . . -

. – μ -  , 2008. – ηθ . 

10.      . – .μ 

-  «   », 2017. – 28 .  

 


