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                                                            1 1 2 2Q G i G i� �� � �� ,                          (1) 
� 
������� ���	�������� 
                                                                  Q k F t� � �� ,                                          (2) 

���  Q   -  ��	������� ���	���, ����������� �� ������ ���	�������	� �
���
, ���/�; 1 2,G G  – 
�������������� ������ ���	�������	�� �����!��� � ����������!��� ���	��
� "����� � 

���	����������, ��/�; 1 2,i i� �  - �������������� ��������� "���	���� ����� ���	�������	�� � �������, 

���/��; k   –   ������ ��"##�$���� ���	��������, %�/�2·�; t�   –  ������ �������
��� ���� 
(������ ������� �������
 ����
   ���	�������	���), �; F  –  �������� ���������� ���	�������, �2; 

&�� ��� ��������� ��������� ���	�������	�� � ���	���������� �� ����������, �� �������� 
���	���������� i� , ���/��, ���	�������	�� �����	����� �� �������� 

                                                                            	 
" '

2 2�i � t t� � � � ,                                                             (3) 

��� 
" '

2 2,t t   - ������ �� ������� �������
� ���	�������	� �� ����� �   ������ �� ���	����������, 

�;   ��  –  ������ ���	�������� ���	�������	� � ������	� �������
 
" '

2 2t t� , ���/(��·�). 

'����� ���	�������	�� �� ���������� ���������  ��������� �����	����� �� �������� 
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2 ttC

ttCGG ,                                                     (5) 

��� � – ��"##�$����, 
�������!�� ���	������
 � ��
���� ���������� �����	��������� 
���	����������. 

�	� �
�	�� �
� �������
���� [1] ��"##�$����  ���	�������� �����	��� �� #��
	� 
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1 2,� �  - ��"##�$����� ���	������� ���!��� � ����������� ���	�������	��, %�/�2·�; 1 2,d d  – 

������� �
� ���!��� � ����������� ���	�������	��, �,   – ���	����������� ������	� ������ 
�
�� ���!��� ���	�������	�, %�/�·�. 

*��	���� [2] ������������� �������� ��"##�$������ ���	�������� ���	����������� �� ���	���� 
����������� �	� ���	�������	�� «����
�-����
�» � �����	����� 
�	����� "���	
���$�� ��������� � 
����	�� 5 25� � �  %� / �2·�. 

*����� �������
��� ���� t�  �	� 
�	���� 4,5� �t t� � �  �����	����� ��� 
�����	����#�������� �� ����� ���	���������� � ������ ��������  �	� ���������� ��� ��������� 
#������� ��������� ���	�������	�� �� #��
	� 
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�� �t�  �  �
	� ���	����

�����, ������

'��
��� 1 0
��	���������

	� ���	�����
������� � 
��������. %
� ���������

                     

�� G  – ��	��

���
� ����
��� ������ �
������	����

                     

�� 1 2,t t  – ��
������� (8) 
�� ��� ����� 
����, �� �	
�	����� �� 
�

�
��� 2 0 9�#

�����

 

�t  - ��	����
�������, ��

�� �t�  � �

0 :�������� 
���: �) 0 �� �

�������, ���
���	������
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������ ����, �
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������, %�/�
� #��� ���
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�� dt K� � �
�	��������, 

���
� ��	�

��������� (7)
1

1 (
t

t

cG
k
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�� �

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

� ����������

������ ��	��

��� ������ 

y = 0,0003x2 + 0,0

40

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

�

�

�t� , 

�� ���� � , �
������� � �

�� ��. 1 �, �

 

	�� ��� #����
��	�������	�
���	�� 

������ �����
� @t ����

����� �� ��
	����������

	 1K dF t� � �
���/ ��. �; F
������ ������

) ����� ���:

1 2

,
( )
c dt
t t
�
�

   

������
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054x + 0,0399
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2t� , 
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�, �; K  – ��"
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!����,  ��
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���	���. 
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B���� �� �������� ������� �$���� ����� ���	���������� ��	����� ���	���� "##���������� C, 
������ �����	����� �� #��
	�  

                                        
	 

	 


1 1 1

min 1 2
�

W t tQ
Q W t t

� ��� �
� � �

� �� �
,                               (10) 

��� 
�Q  – ���	�����������	������ ����	����� ���	����������, ������ ��������
���� 

���������� ��������� ���	�������� minW  ��������� ������ � �����  �������	��� ��������� ������ 
�������
. 

% ��������	���� ���	����������� �� �����
 #
��$����	����
 ���������� ���
���� ��	
���� ��� 
����� ��	��
� ������� �������
 �����������  ���	�������	� 

" '
max 2 2t t t� � � , ��"���
 � 
�����  

��	�������� 

                                                                      
" '

max 2 2

1 2 1 2

t t t
t t t t
� �

� � �
� � � �� �

,                                                                (11) 

D� ��������� ������	�������� ����� ���	���  �	��
�!�� ���	������:  
– � ������������ � ����������� 
�	������ �	��������� ��$��	���� � "������������ ������� 

���������������� �� ������ ���	��� ��
	������ ���	�������� �� ��������$�� ������ "���	
���$�� 
��	�� ������ ������	� ������������� 
������� � ����	���� �������
 ���	������������� ������;   

– ����	������ �����
������-�����	��������� ��������, ��!�!����� ��������� �������	������� � 
�������� �� ��	���
� ����	�, �����	��� ������� �� 40 % ����� �������� ���	��� �� ������������ 
�������	��� "##�������� ��
���$�� ���	��� 
����!�� �������������
��� ����� �	� ������� 
��
����� ��������� ����
�� � ����� ����
����� ����	���� �� ���	����������� ����� ������������ 
�����	�$�� ��� ��������� ���$��	���� ������ ����������. 

 
*����� ����	��������� ���������� 

1. F�������� G.D. B����� ������ � ������������ ���	����������� ����
����� ��	�������. 
*�������� / G.D. F��������, 9.G. ���$�, %.F. �
����. – *��.: D���, 1996. – 512�. 

2. F���� H.:. *�������� �� ���	��������� �������� / H.:. F����, 9.I. ������$, %.J. *�	�������.: 
J.: J������������, 1989. – 367 �. 

 
 

��� 697.921.42 
��
����� ������ ����
	 ��������
������� 

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

���. ���������� �.�.,  �.�.�., ���. �������� �.. 
�������� 	�
���
������� ������
���� 

 
H�������� ��������!�� ��������� � �
	��
� ����������� � ��������-������������� 
�	����� 

�
��, ������������� 
��������� ������	���� ����� � ������� �� ���
!�� ���	
������� ���
������� 
������ �����$�� � �������������� ������ �� �������
 ��� ����� � ��	�� ������ ����	�������� � 
�����	������� ������ ��������������� �����!���� ��	����� ���
��� ���. B��� ��������� 
��	����� ����	�� �������	����
�� � �������������� ��������� ��������������� �������� �	� 
�����!���� ��	�������, ��������, ��	�������� � ��	����
���� ������	��. 

K�	�� ���	�������� ��	����� �����	���� "##���������� ��	�
	��	������  "����������	����� 
��		�����-�������, ����	��
����� � �������� 1-�� ��
���� ������� � 
����������������� ������� 
��������������, 
������	���� ������ ��� ����� �� ��������� ���$����$�� ��������� � 
�"������ � ������ ����
�� �� ���	������ �� ���������� ��������!�� �������. 

&���� ������� ���
� ���������� � ����������, ���������������!��, $�		�	����-�
������, 
��!����, ������	���� � �
��� ������������. 

B��������� ��	����������� �$���� "##���������� ���	�������� �	� ������ �������������� � 
�������� 1-�� ��
���� ������� ��		�����-������� � ��������$�� ������ ��� ����� ����� ���� 
���������� �� ��	���� �������������� ����	�, �����	��!�� 
�������� �	����� �� #
��$�� ���	���, ��� 
����	���� #������ ��� � �� ������������. �	� "��� $�	�� �����	�� ����	���� ��	����� ��������� 
�	���
����� "����������. 

* $�	�� ��������$�� ������ ����� "����������	����� ��		�����-������� � ��	����������� 
�$���� ��� "##���������� ��	� �������� $����	���� �������$������ �������	���� 

��#���	��������� ������ ������. &�� ��� �������	���� �	��� ��	����� �����	�� ������	����� � 
�����	��� ��	
���� ��	�� ������ �������������� �������� ���������� ���	���, ��� ����������� 
�	������ 
��	������ ���	� ������ � $���� �	��� � ���$��	����
 ����
 ��	����� «���������» �	���. 
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