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����� �� �	��
��� 
�������
 ����
� ������ ������������
� �
����	� �����
�� ����
��
��	�� �, 

������ ����������	� �� �������  

                                        
� �
� �

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) 

$� �	��
���� 
�������!������ ��!�� 	������  	����#%�� ��
�#�����:  
– 
 	���
��	�
�� 	 	�
��������� �	��
���� 	��!�
���	� 	��������� � �
�������	
�� 
�������
 

!�������	������� �� �	��
� ������� ����������
 �		����
���� �� ����������� ��!���
 �
	��������� 
!���� ������ 
����
�� ����������	�� �������� � ��������� ������
� ������������	
��� ��	����;   

– 
���������� 
��	���
��
��-�����������	
�� ��������
�, ��%�%����� �
���	
��� 	
�������	�
��� � 
�������� �� �������# ������, ���
���#� 	������ �� 40 % ��	��� ����
��� �����
� ��� ����
�������� 
��
	������� ����
��
��� ��
�������� ������� �����%�� 
�	�
�������������� ����
 ��� �������
� 
����!���� ���������� 
������ 
 ��!��� 
��������� ��������� �� 	�����	���
����� 	���� �	��	�
����� 

��������� ��� ���������� 	���������� 	���	�
 �
������
�. 
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��� 697.921.42 
����	�
���
 ����	�� ������ ������	���������� 

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

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

 
<�	������ 
����	��#%�� �����
���� 
 
������� �����
��	�
� � 	��������-���������	
�� �	��
��� 

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

C���# �		����
���� �
����	� ����������� ����
��
��	�� �������
��
����  �
	��������������� 

����
����-	�����
�, �	����������� 
 
���	�
� 1-�� 	������ ���	�
� 
 �	�
�����	�
�
����� 	�	���� 
���
������	�����, �	����
����� ��!���
 ��� ������ ��� ��������� 
����������� 
�����	��� 
 
����	��	� � ��	���� 
������ ��� ��
�#����� �� ���
��	��� ��������#%�� 	���
�
. 

D�
�� 	�	���� ����� ���������	� 
 
�!�
�����, ����
���������
�#%��, ����#�����-����!���, 
��%�
��, ��
	������� � ������ �����
��	�
��. 

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

���	�
� 1-�� 	������ ���	�
� 
����
����-	�����
� � ����������� ��!���
 ��� ������ ��!�� ���� 
���	������ ��� ������� 	����	����	
�� ������, ���
���#%�� �����
��� 
������ �� ���
��# ��
��
�, 
�
 
��������� ��
����
 ��
 � �� 
�����	
����. 3�� ���� ����� �������� ���������� �
����	� ���������� 
������������ �
	���������. 

' ����# ����������� ��!���
 ������ �
	��������������� 
����
����-	�����
� � 
�����	�
����� 
����
� ��� ����
��
��	�� ���� ��������� ����������� 
������������� ������������� 
��������������
���� 
������ �����
�. D�
 
�
 ������������� ����� �
��#�	� �������� ������������ � 
���
���#� �������� ����� ������ ����������	
�� ���	���� ��
�����	�� ��
��
�, ��� ��	������	� 
��������� �
�������# ��	�� �����
 
 ������ ����� � 	����������� 
����� 
������� «�
�������» �����. 
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" ����� 	����� 	 ����# ��������� ����������	
�� ������, ����
������#%�� ��
�	���	�� 
����
��
��	�� �
	��������������� 
����
����-	�����
� �� ��������#%�� ��
����
, �����		 
����	�������� ����	��
��� 
 
��� �������� 
����� 	������ 

 

                                              
2
222

2
111211222110 xbxbxxbxbxbby 




�                                              (1) 

 

���  �y �� - ����
��
��	�� 
����
����-	�����
�; yb - 
����������� ���
����� �����		��; 

x1= f(L),  x2 = f(�) - 
�����
���� �������� ����������; L -��	��� 
������ 
 
����
���� 	�����
�, �3/�; �- 

����������� 
�����	��� �� 
���� 
 
����
���-	�����
, 
�/�3. 

" 	���
��	�
�� 	 
������������� ������ *�
	�-E��	��� ��� ������ (1) 
������ �����
� ��� ������� 
�
�� ��
����
 (L � �), �.�. n = 2, ��	�� �����
 ��
������� �������
���� N�= 4, ��	�� �����
 
 «�
������» 
���
�� N� = 4, ��	�� �����
 
 ������ ����� N0 = 5, ��%�� ��	�� �����
 N= 13, 
������� �
������� ����� � 
= 1,414. 

5�����
���� ���
��� 
�������� 	 ����%�# ���
����� ���������
���� 
 

                                                

� �
5033,01

2

minmax

max
1 ���


�
��

� L
LL
LL

� ,                                                 (2) 

 

                                                 � �
5,151

2

minmax

max
2 ���


�
��

� �
��

��
� .                                                     (3) 

 

E��
����� �����		�� 
 
�����
����� 
��� ����� 
 

                                               211 96,081,135,88 xxxy ��
�
� .                                                     (4) 
 

<��	��
��� ���
����� ���������
���� (2, 3) 
 ������� (4) ������� ������ �����		� (����
��
��	�� 
�
	��������������� 
����
����-	�����
�) 
 ����������� ��������� ��
����
 

 

                                      ��� ����
�
� 24158,0012,05,86 LL� .                                         (5) 
 

<������	� ���� ���
������ �����		��, �� ����
����	� �� ����������	�� ����
����� 
	�
�� ��� 
�	��
�� �����		� 
 
�����
����� ����������. 

E��
����� �����		�� (5) ���
����� 
�������� ����
� 	��� 
������ ��	���� 
������ L  
 
����
����-

	�����
� � 
����������� 	��	� � �� ����
��
��	�� �������	�
� ��
. " ��		�����
����� 	����� 

���������� �������� ����� b1=1.81, �.�. ��	��� 
������ 
 ���������� 	������ �
���
��� 
������ �� 
����
��
��	��, ��
 
�
 
���������� b12, �
��#%��	� ����� ��������� 
��������	�
�� ��
����
 L � � 
 

�
� ���� ������ b1, � 
����������� 22112 ,, bbb
 ���������, �� 
������ 
����������� ����	��	� �� 

����
��
��	�� 
����
���� ��
 ����
����	� ��	�%�	�
����. 3�������#%�� ��
����� �
����	� ��	��� 


������, �������%��� ����� 
����
���-	�����
. 
�	��
��� �
	�������������� �		����
���� �	�
�����	�
�
����� 	�	���� ���
������	����� 

���
����� �� ���������������� �	����

�, 	���� 
������ ����	��
���� �� ��	��
� 1. 
 

 
 

G�	���
 1 H '���� �
	�������������� �	����

� 
1 H 
����
������ 
����
���-	�����
; 2 H ������������
��� �� �������
�
 ���������; 3 H �������
� 

���������; 4 H ����!
�; 5 H 
���������; 6 H 	������ ������������
��; 7 H �����;  
8 H ���
�!
�; 9 H ��
���; 10 H 
���!��� �����; 11 H 	������ ������������
��; 12 H ���
������
�; 13 H 

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

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

<������� �������	
�� ��
�	���	�� 	������ ���
��
���� ��������� � 
����������� ���� 
 
�������� 

����	�� �� 
�����	�
� ������#%�� ��	�	�
. 

 
G�	���
 2 H '������ ���
��
���� ��������� ��� ������ �	�
�����	�
�
����� 

	�	���� ���
������	����� 
1 H 
�����	�
� ���������, ���
������� 
 
����
����-	�����
�; 2 H 
����������� ���� 
 
�������� 


����	��; 3 H 
�����	�
� ���������, ���
������� ��
����� 
 

"�
���: 
H �	��
��� ��		� ��������� (86-90 %) �	����� 
 
����
����-	�����
�, � �������� ����������	�� 
 

���������� �� ����	�������
���� ������� ���
������	
�� 	��	����, �����#%�� ������������ ������ 
���
�����	
�� �������;  

H 
 ��
��� �������� ���� 8-13 % �� 
	�� ��		� 	���� ���
��  ���
��� ���������, ������ 	 
�
��������� ��	�� ����
������� ������#%�� ��	�	�
, ������
� �� ��
��� ��	
���
� 
����	����, ���� 
	������ ���	�
� �	����	� ����� �� ��	������� ��	������� 
�	�
�� ���
�� (93-97 %). 
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������� � ������� ������� ���������� ����� 
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������� �������� 

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

 
M� ��	������ 
���� 
 ����� �� �	��
��� ������� ����
���	�
� ��!�� ����	�� �������� � 	��������� 

�����
�� ����
�
� 
 �����		� �����
�� ���������	��. N�� ��
�	�� �� ����
� �� 	��������� � 
�
�������	
�� ��
����
, �� � 
 ������������ 	������ �� 	�	������ �����
��	�
����� 	����. " 	
��� 	 
����	������ ����������� 
������ ������� ����, �������� ������ �����
�� ����
�
� ���� � �	��#�	� 

�	��� �
���������, ��
-��
 ����
��� ��	������ *�����	� ���!�
��� � �������� 
 ����������� 
���
���� �������. 

" ��	���%�� 
���� �����	�
����� ���������	�� ����
�
� 	����
��	� �	��
��� �	�����
�� 
����������� ���	����. " ��������# 	���� 
 ������� 
�����	�
�� ������#� ������������, !��
�� � 
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