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

����� �� �	
�	�	
���� �	���
 ��� �����	���
���� 	�������������� ��������
 
�
���	�� ������ ��������� ������� ��� ������� 
 ����� ��	���.  � ���	����� 
���� 
��� ����������	�� �����
���	� �� �� ����	���	�
��� � 	�������������� ����������	�, 
��	��� �����	������	�� ����� ����	���	�
��� ����
��, �������� ���!�����
���� 
��	����, ����������� ����	���� ��	���
 ������	�� � �������
����, �������
�� 
�������
�	������	�� ������ ����
, ��	��������, ���������� �� �
���	
�� � ��-
"���� ������	��.  

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

������ �	������� �	����� ����#��	 	�������������� ����������	� ��-
�����, �� 
���� �� ����	���	�
���, �, �������	, ������� �������� �	������� ���-
���	�
 ��"�	 
�
�	� �����	
����� �������� 
 	���������	� ����	�
����� �������, 
�������	���� �� ����� ����	���	�
��� ����
�.  

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

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

% �	�� 	���� ������ �������� ������
���� �������� ������� ������� 
 ���� ��-
	�� �
���	�� ������ �� �������� ��"���� 
��� �������
���� 
 ���.  

%��
����� �	�� ��	���
 ��� ���
����� �� ������� ������� 
 ���� ��	�� ����-
��� "������ ��������	� �����
���	
� �&� «'����» �.(����. )����� �� ����	���	�
-
��� � 	�������������� ����������	�� ������� ��� ������� 
 ���� ��	�� ��������� 
	����� ������ &, *, + � ���!!�����	��� 	���������	� /0 = 1; 1,005; 0,982 � ����	���-
	�
��-	�������������� ����������	� //0� = 1; 0,99; 0,83 ���	
�	�	
���� (������� 1). 

 
 /��!!�����	 	���������	� /��!!�����	 ����	���	�
��-

	�������������� ����������	� 
   

(�����   &     *       �     +     :       <              &      *      �      +       :       < 

>������ 1 – >����	 ���!!�����	�
 	���������	� � ����	���	�
��– 	�������������� 
����������	� 

  

$�� �����	� 
	��� �������� 	���������	� ��"��� ������ ������	��
����� ��� 
����� 	���������	�� �������� �������� �����������	�� (��#�����, ������, �	�-
"������ � 	.�.). % ����� ���
����� ��?���
 ����	 �������� �����������	�� �� ��"-
��� �� ������� ��������� �	����	����� ���!!�����	, ��	��� �����
��	 �����"-
����� ��"�� ����������� �������� � ������� ������� �� 
��� �����������	��. 
(����������� �������� �	��� ���!!�����	� (�imax) ���
��
����� � 
�������� �, ��-
���	��������� ����������� ���������� ��� ���������� �������	���� 
 ��	��� (� = 0,1 
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� 0,15). $����� ���� ����#�� �������� ���!!�����	� ����� ���	� ��� ������� : � 
<. �������� 
 �	�� ������� �
���	�� 	�, �	� 
 ��� ������	�� �� ���������	�� �
� 

��� �������
���� (������������ ���
��������� �	���
����� � ��������	����� 
��#��). )��������� �� �� ������	
� ������������ ������� ���
����� 
 	��� �� 
��	�
#���� (&, *, �) ������	� �������� ���!!�����	� �imax 
 �����	��� �������� 
(������� 2). %����
�	�����, �	� ������ ��������
��	 ������������ �������� �����-
��
���� 
 ��	���. 

 
   

  

 
(����� 

 
&                     *                   �                    +                    :              < 

   
  

 
(����� 

 
&                           *                              �                            +                        

 
 

>������ 2 – >����	 ���!!�����	�
 �	�������� �������� �������
���� �� �����-
������	�� �	 ������
�
�#����� 
������ 

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

��	���
 �� ����	�
����� ������� ������#�� 	���������	�. @�������, ��� ����	�
��-
��� �����	�� �������, ��� ������ �������
���� ��"� �� ����� 	�������������� ���-
����� (���	���
���� #
�
 ���������� ��#�� �� �
���������� ��� ��#��� ���������-
������ �	�����) ���
���	 � ��	���
�� 
 ��	�� 1-2 ������ �������
����, �	� ���	�
��-
�	 �� 10% ������� ���	. 

1-�������� ��� �	������� �	�����
 2-�������� ��������	����� 
����
����� ���#�
�����

�	���
����-����	����� ������#��� ��� 
	���
���� ����
� 
 ������

  ������#��� ��� ���#�
���� �����
� ��������

�	��
����� ������ �������� 

��	������
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0���� �������, ���������� ������� ������� ������� 
 ���� ��	��  �� �������� 
�������
���� ���
����	 ���#���	� ��������	��� �������, ��#�
���� 
 ����� ��-
	���, � ��
��	� �	����� ��������
���� �	������ 
 ��	��� �������
����.  

 
 
��� (687.03 : 677.027.6) : 67/68 (476) 

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

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

&����	����	 ��	������
, ��������	
���� 
 ���	����� 
���� #
����� ����-
����	���� �������� !��� ����	
�����	� � ���
�� �����
���	
�, ���	����� ���#�-
�����, �	� ���������� � 	����	������� ��!�������� � ��� �	��	�	
��	 ��� ���
���	-
�� � ����#�� ����������.  

� ������������ ����������	�� �	��	�	
��	 ����� � ��
� ��	������� ��� ���"-
�, � 
 	�������������� ����
������� ���	
�	�	
���� ��	 ��!������� � ��"���� �� 
������	��. :�"� 	���������� #���	��� � ������	�����"�� 	���� 
 ��#� ��� 
���	� �����"�	 ����	���� ��	�, �	� �����	 �� �	����-��	�������� (������-�	����, 
�"���-�	����, 
���
�	-�	����, #���	�-�	����), �
���	
� ��	��� ����� ������ �	 	��-
�������� ������	�����"��, �"����
� ��� #���	��� 	�����. 0���� ��
������� 
��	����� ��� 	�!	�, �������, ����B
��,  #�!�� � 
#�
���, �������, ��"� � 
#�
-
���, 	����	�"-��� � 	.�., �� ������ �� 
 ��	������
��������, �� 
 	��������������  
��	���	���. 

���
����, �	� �������	�� ����������� ��"���
 ������	�� ��
� ��	������
 – 
��	������� ������ �����	�
�� #
������ �����
���	
�. @� ����� �������� �
���	�� 
������ ������ ���!�����
���� ��� ����� ��	������
 ��"���
 ������	��, ��-
������� ��
������� ��������	�� 
������	 ������������� ���������, ���	���, 
����� 
�"��, �� ����� �������
���� � ��"���
, ������	
�	� ����� ��	�����. 

��� �������� #
������ �����
���	
� ��"�� ������!�����
�	� �� 	�� ����� 
 ��-

������	� �	 ������� ����������: 

- �������� ��	���� ����������, 
�������� �� ����#����� #
���� ��#�-
��� �������� 	���
; 

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

�
���� ����	
��. 
:�� ��"��� ����� �������� ���������� �������	
�	� ����������� ��"�� 

������	�� �������� ��	������
.  
&����� ��"���
 ������	�� ��	������
, ��	��� ��������	�� �� #
���� ����-

����	��� >��������� *�������, �������, �	� �������� ��������� ��"���
 ��
���� 
(	����� 1-3). 

0������ 1 – >�"�� ��	���� ���������� 

��� 	���� ��� �������� 
/������	
� 

�	�"��
 
 1�� 
�	����� 

@���� 
��� ��� � ����� ��	�� 

$���	�
��, 
���	�����, 
�����
��, 
���	������, 
���������� 

�	���
���� 3 – 4 90 – 110 ������	�����"��: 
60, 50, 40 
������
����: 
44 FG, 45 FF 
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