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������� 2. �	�
�	�� ��������� 
1406,25 1453,14 1500 1546,89 1593,75 1640,64 1687,5 1781,25 
1406,25 1453,14 1523,43 1570,32 1617,18 1664,07 1710,93 1828,14 
1429,68 1500 1570,32 1617,18 1664,07 1734,39 1804,68 1898,43 
1476,57 1546,89 1640,64 1687,5 1734,39 1828,14 1921,89 1968,75 
1500 1570,32 1640,64 1710,93 1781,25 1851,57 1921,89 1992,18 

� �����, ����������	�� ���-�����	���� �	�
����	� ����	��, 
�� ����������	�� 
	��������� �����	���� ����, ��������� ����
�		�� ��		�� ����� ���������� � 
����, ���!��	�� ��� �������� 	� ��������� �, ����� �!�, ������� ����
�	�� �-
����	�� ������ �
�	� ������. ��������"	�� ��	���� ������ MATLAB ��� ���-
��"	��� #��	���� ����� ��� ���!���������	�� �, ����� � ��, ����
�� 	����
-
$�% �������.  
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�
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� ���������		�% ����� ��������� ���������� ��!	��#�����
����!� ((@) ��-
#������	� �� 	����"�	�� ��� ����� – �����#�����
����� ������, �����	�		�� 
	� ��	��� ������������� �����	� – ��	� ���	�� (D�� 42) � ������� 	����� � 
�����	���� (49% "�����, 49% ������, 2% ��	���%). @��������	���	�� ��		�� 
(���.1) ���� ����
�	� ������	��� 	����"�	��, ���	����F�!� 	� �������, 

G���	�� 1 - ������� ���������� �������	�����	�!� #����� 
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� ������		�� ��!	�	�� ���� 
����% 1 �'� � ��	������		�� 	���"�	��� �����		� 
��	��F�!��� ��!	�	�!� ����. &��������	�� �������	�����	�% �����% ������% ��-
�������� ����������� � ���
�� ������
	�% ����	���� ��������. (��������	�� 
�	�
�	�� (@ ��#������	� 	���������� ��� ������ Ni – D�� ��� 180 @ � �����-
���� 400 ��/��·@; ��� ������� �����	��� – D�� (@ ��#������	 ������� 
950 �/��·@ � ���� 190 @. 

)������	�����	�� ������������ ���������� (@ ��#������	� � �����"�	-
	�!� ��!	�	�!� ���� �������� ������� �������	 �	�
�	�%, � ������ (@ 
�����-
���	��� �������� ���������	�, ��������� ��������� ��"�� �	�
�	���� �����-
"�		�!� ���� � ��!���������� �	�
�	��� (@ ��������. /�	��	�
	�� ��������� 
(@ ��������� � ����		�� �������	� �	�
�	�% �����"�		�!� ���� �������� ������-
����� ��!	�	�� ���� ��� ����
�	�� ����		�!� �	�
�	�� #�����
����% 	����"�		�-
��. 

(�����
����� �������� ����
�		�� �	�
�	�% ��������� ������� �	�!����-
	�� ����������
����� ������, ������		�� 	� ���.2. /	� �����"�� ���������� 
	����"�		��� #�����
����!� ����, ���	����F�!� � �������, � ����
�	� ������-
���F�!� ��!	�	�!� ���� � �������� ����
��� �	�
�	�� 	�����		�% ����������� 
��������. >����� � �	�!����	��� !�������� ������
	�� ����������% ��� ����	�-
	�� 	� ����	�� ��������� ��		��, ����
�		�� ��� �������	�% ����	���� � ������� 
�����	��� – D��. 

 

G���	�� 2 - ������� ���������� �	�!����	�!� #����� 
 
� �������� �	�!������	�� ��������	� ���������	�� �	�
�	�� #�����
����% 

����������� ������� Ni – D��, ������ �������� 18,5 ��=�/�2 ��� #�����
����!� 
���� 20,4 ��/� ��� ����
�	� ��!	�	�!� ���� 1700 @. )�� ������ �����	��� – D�� 
	����"�		��� #�����
����!� ����, !�	�������		�� ��������, �������� 33 ��/�, 
� 
��������� �	�
�	�� ����������� � 30 ��=�/�2. 

'����
����� ���������	�� �	�!����	�� ����������� �������� ��������� 
������ ��	�%	�!� �����
�	�� 	����"�		��� #�����
����!� ���� � ����������� � 
�������, ������ 	���F�	��, � ��"� ��������� �� ���������	� ����"���� �	�
�-
	�� ��� ��		�% �������. 

����
�		�� �	�
�	�� (@ ��������� �������� ����������� ���������		�� ��-
������ � ����%����, ���	��� ����� ������ ��	�������� 	� �������	�� #���-
��
������ �������������� ���������� �����%����F�!� 	� ������� ��!	�	�!� 
����. = ���� ����%���� ��"	� �	��� ��
��� ������F�	��, ���F�	��, ��!����-
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��� ��!	�	�� ����% � .�. /�	�������� 	� ��		�� ����� ��"	� ��������"��, 
� 
��� #� ����%��� ���� ������� ������% ��������		�% ��%�����. 
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�������������� ��
�����
���� ������ 
�.�. �	���� 

)�� ��������� ������������% �������� ����������� ����%���, ������ ��"	� 
��������� � ���� ���������	� ��������%����F�� ��"�� ����%  ��� ���� ������-
���	�� �����  � ��F����		� ���
��F����� ������		��� 
������, �� � 	�-
�������� [1]. )�� �����% �������� ����$�!� ����
���� �	��������,  ����
�		�% � 
�������� ���������� #��������	�� �� ���������	�� ���������	�!� ��������%�-
��� ���������	�� �����, ��� ��������	 � ��!�����	 ������������		�% ���-
�����, ���������		�% 	� ����	�� 1.  

 
G���	�� 1 - *�����������		�% �������� ��� ���������	�� ��������	�� ������-
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