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�����
��� �
����� 2 
��	��
�����
� !�������", 
#/�2 

 
241,7 

 
269,0 

 
299,1 

 
312,6 

 
334,6 

 
400, �� ����� 

$�
����
 ����%, % 
!� ����	� 
!� '��' 

 
9,0 
2,0 

 
11,6 
3.7 

 
12,2 
4,0 

 
13,4 
4,2 

 
14,2 
4,3 

 
- 
- 

����� (
)�#
���, � 5,0 6,0 6,5 7,0 8,0 15, �� ����� 
$�
��
 !���� �
#��	
���, %  

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

1,0 
 

5, �� ����� 
$���%��	���" � 	�(��%��	�* 
���!��
�'�� ���')
*+�% 
����� �� + 300 ; �, � 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

300, �� ����� 
$���%��	���" � ����
��' � 
�
#������ �� + 400; � 
�	������ !�	��
�������, � 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

5, �� ����� 
 
���
����
 ��('�"�
��	 !��	������#� ���!�������
 !��	����
�" �
 <�� � 

��!��"(�	
���� !��#�
��� Excel. 
=�
��( ��('�"�
��	, !��	������
 	 �
����� 2 !��
(
�, ��� !� �
(��	��% �
#�'(�� � 

'�������*, �
(���
*+�% �
#�'(�� � !�	��
������% !�������� 	�� !��" ���
(��	 ��
��% 
����	����	'*� �����	
���� >�� 157-99. �!����� ���
(�� ?3, ?4 � ?5 �� 	����)�	
*� 
����
��	��� �����	
��� !� 	������� '�
��� !���� �
���
��� � 	��'@�	
���, 
 ���
(�� ?5 – 
�+� � !� 	�(�'
�!�����
������. ��� �!����� ��
�� �� 	����)�	
*� �����	
��� >�� 157-99 !� 
'���%��	���� � ��������' !�
���� (	���� (
)�#
���). 

����� �!���
�"��
 !
�
�����	 �������� ��
�� !��	������ #�
C������� �!������. 
=�
��( !��'�����
 �
���
 !��
(
�, ��� ����
������ (�
����� C�(���-��

�������
 �	�%��	 
�'��	�
 ��
��% �
��*�
*��� !�� (�
�����
 �� !�������� !� '��' �
	��
 155 – 175 ���/��. ��� 
�!���
�"��% !�������� !� '��' !�������" !� ����	� ����
	��
 270 ���/��. ��
�" 	��
�
��	
�
�" 
!���!�������� �
�)
 2/2. � ����	� � '��� ��
�� ��!��"(�	
�
�" ��'���
� ���" «=������» 
����%��% !�������� 29 ���� × 2. �!����� ���
(�� ��
�� �
�
�
��	
���" 	 '���	��
 !�����"��-
��
���% C
����� «D'�
%�
» #. ������. 

��
�� �!���
�"��% ���'��'�� (� !�������"* !� '��' 160 ���/��) ��( ���
����� 
�#��#
��+��� 
#���
�� � !��!���
�� !��@�� ��!��
��� 	 �	
��	���� >�� �
�
�� ��'�
 
(D����%��
� F����
���). �� (
��*����* �!���
�����	, ��� ���� ���������	
�� ��� 
�(#���	����� �!���
�"��% ���)��, !����
(�
�����% ��� (
+��� �� ��

�������
 	�(��%��	�% � 
�����
��� 	 '���	��
 �
(�����#� ���������
�
 �
 �
����� �����. = �
�)� ��� �(#���	����� 
�!���
�"��% ���)��, !����
(�
�����% ��� (
+��� �� !�	�@����
 ���!��
�'� � ��!��	�#� 
�(�'����� �� 200 �� 2000 ��, � �������#� !�
���� � ��
����. 

>
 ����	
��� !��'�����#� (
��*����� ��
�� ���� ��!��"(�	
�� ��� !�@�	
 �!���
�"��% 
���)�� �
�������	 #
(�	�#� 
�(�%��	
 D����%���% F����
���. 
 
 
$G� 677.014.84 

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

��>�H�>�� �.>., ������, �=I=D��= =.G. 
�!��
�� 

�����	���% #��'�
���	����% '��	������� ��(
%�
 � ��
����#��,  
#. ����	
, D����%��
� F����
���  

��*��	�� ���	
: �������" ���@�	
��� 	������; ���#���
���� ���
)���� !����
 �(�'�����; 
!��
(
���� ���
)����, !�#��+����, !���������� � �
�������. 
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D�C��
�: !�����! �
���� �!������������
 '����%��	 !� �������* �
����	
 �������"��
 
�
����
��	 ����	�	
���� �
 ��#����
��� �(������%, 	�(���
*+�
 	 ���������'���� �
����
�� 
!�� !��
�)����� � ���
)���� !�����	 �(�'����� 

G��#�� 	���� �	������ 
��'
�"��% (
�
�
 � �������� ���@�	
��� �
(�������
 
�������"��
 	������. �'+���	'�� ���)���	� �
��� !�����)����
 ������	 � ������	 !� ��@���* 
�
���#� 	�!���
, ���*+�� �	�� !�*�� � ���'��, �� ������� �� �
*� !����% � �����% �
����� 
��� �����% ��C���
���. D
(	���� ��	�������
 ������	 � ������	 !��'����� ��C���
���, 	 
�
������� �!������������� � �����
 �!��������!��, !�(	���*� �

����" ��	�� ��@���� (
�
�� 
�������� (
 �
����	�� ���@�	
��� �
(�������
 	������. 

�
� ��� ��
��(
��� 	������CC����	��
 '����%��	 �������� �
����	
 ���@�	
��� 
�������"��
 	������ ����'�� '�����" ������ 	���
��� !������' 	(
�����%��	�� �!�������#� 
�(�'����� � ���������'���� �
����
���. �
� ����
����� '����	
�" ��������	����� � �������� 
�
����	����� 

�
���������� !����
 �(�'����� !���� 	(
�����%��	�� �#� � ��M����� �������� – 
���CC������� ���
)����, !�#��+���� � !��!'��
���, �����
����� �
������� ���
)����#� � 
!��@��@�#� ����( �
����
� !����
 �(�'�����, 
 �
�)� (
	�������� ���
 

�
��������� �� 
!�������� �
����
�
, �#� �	��
, ����� 	���� �(�'�����, '#��	 !
����� �
 �
����
� � ��. 

��� ���� ��������	����% 
�
��( �����)
��� 	 ���������'���� �
����
�� ��#� ��� ���#� 
	�����
 	�(��)�� 	 ��� ��'�
�, ���� ������� !����
 !�#��+���� �
���#� 	�����
, �� 
!������	
*+
��� !����
�� !�#��+���� ��'#�
 	������. � ���� ��'�
� ��#������'���� ������ 
!��!'��
��� (!��(�
�����") T, 

�
�����('*+
� ����@���� !����
 F ��C�
��
���#� �(�'�����, 
!��@��@�#� ����( �
����
�, � !����' F�, !
�
*+��' �
 ���������'���% �
����
�.  

 , (1)

� ��+�� ��'�
� !�� ��������	
��� � '����� ���
)����, !�#��+����, !���������� � 
�
������� ��� ��������	����% ������, 	�
���+�#� �( �
����
�
 !����
 �(�'����� F 	�(��)�� 
��!��"(�	
�" (
��� �'#��
 [1] 

, (2)

#��  !��
(
���� !�#��+���� � �
������� �������
���#� ��M��
 �
����
�
, (
	���+�� �� 
�	�%��	 	������ � ����� 	���� ��C�
��
���#� �(�'�����; 

 N ��(�
(�����% ���CC������, (
	���+�% �� �	�%��	 �	����
����	
*+�% ����� � 
!�����
���	����#� �
�!��������� �	���	�#� !����
; 

, (3)

#��  N !�������" �	���	�#� !����
;  N �������
���% ��M�� �
����
�
;  N 
�
��� �	���	�#� !����
 ����	����	���� !�#��+����#�, �
�������#� � �
!�
	�����#� 	 ������' 
��������
 �(�'�����. 

��� ���� ����'�� '����	
�" 	(
�����%��	�� ��C�
��
���#� !����
 �(�'����� � 
�������	����"* F� � 	���������� 	�
)��� �
����
��� ���+���% d � �CC����	��% ���+���% 
	�
#� L�, ��#�
 !��@��@�% ����( �
����
� !���� F �!���������� 	��
)�����: 

, (4)

#��  N ����	����	���� ���CC������� �
������� � !�#��+����  �'
�#� 
�
����
�
 � 	���, ������� �!������*��� !����'+���	���� ���!�������
�"�� ��� �
)��#� 	��
 
�������"��#� �
����
�
. 

���CC������� ���
)���� � !��!'��
��� �!������*��� �
�: 

 (5)

 

#�� d N ���+��
 ���� ���������'���#� �
����
�
;  !�� ���� k � S – 
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���CC������� !�#��+���� � �
������� ����	����	����. 
G�� �������"��
 	������, #�� �
(���� 	������ � �
 ��
����� ��
	���� � �����% 	���� 

��C�
��
���#� �(�'����� (!�����
 0,9-1,1 ���), ���CC������ ���
������ !����
 (
 ���� 
�
������� ��)�� �!�������" !� 	��
)���*:  

 (6)

#�� R – �
��'� 	������; N – ����� 	������ 	 ������� ��M��
; f(Q) – C'����� ��
����
NR
'���
, � 
 

���� !�����", ��� ������� 	�����
 	 �
!�
	����� !��!�����'������ �
!�
	����* 
!
����� !����
 F �'��� S� !�� ����� 	�����
 l�, �� �������
���% ��M�� 	�����
 �'��� dV=S�dl�, 
�
� �
� �
 ����� 	�����
 dl�  ��)�� ����
�" ������� S�=const. 

�(������� !����
 �(�'�����, !��
���+�#� ����( �������
���� ������� � ��M�� 	�����
, 
(
 ���� !�#��+���� �'���: 

, (7)

#�� UV – ���CC������ !�#��+���� 	�����
 �
 ����� 	���� ��C�
��
���#� �(�'����� V; k – 
���CC������ !��!������
�"�����. 

�(������� !����
 �(�'����� (
 ���� �
�������: 

, (8)

#�� r'V N ���CC������ ���
������ !����
 (
 ���� �
������� !�� N= 1 ��� �������
���#� 	�����
. 
�(������� !����
 ���
)����, !�����
� !�	��
����" ���
)���� �� 	�����
 �
	��% 

dSn=�Rdl�, �'���: 
 (9)

#�� f(��) – C'����� �(������� ���CC������
 ���
)���� XV �� '#�
 !
����� �
 !�	��
����" 
	�����
. 

�
��� ���
(��, !���� �(�'����� d���, 	��!�����
���% C���!��������� �� ����#� 
	�����
, �
	��: 

 
(10)

G�� ���� 	�����
, �����)
+�#� N 	������, !����, 	��!�����
���% C���!��������	, 
�'��� �!�������"��: 

 (11)

�( ���#� 	��
)���� 	����, ��� �(������� !����
, 	��!�����
���#� C���!���������, 
(
	���� �� �
(����	 � ����
 	������, �.�. �� !�������� ���������'���#� ��M��
 �
����
�
, 
 
(
	�������" f(��) !����'+���	���� �!�������� ���#���
���� ���
)���� !����
 �(�'�����. 

���
�� !�� ��
��(
��� �
���% ������ �
�)� ����
����� ������ !�����
	����� � 
!������

 �
�!��������� !�����	 �(�'����� 	�'��� ���� ���������'���#� 	�����
, �.�. !������� 
	�'������#� !���������� � ���
)���� !����
 � '����� 	���������% ���'��'�� �
����
�
. 

�������	
��� !��
�)����� ��C�
��
���#�  !����
 ����( 	���������% �
����
� 
!�(	���*� ��@��" � (
�
�' �!���
�"��#� �
�!���)���� � ����� (����� �
����
�"��% 
�'	��	����"����� ��������
 � !�������
 �(�'����� �!������������#� !�����
(�	
���� [2]. �
� 
!�� �
��
 !��������
 �
����
�
 �CC��� ���
)���� � �
������� �����
�"��%. $!�������� )� 
	���������% �
��� !��	���� � '���"@���* ���
)����% �
��� ��C�
��
���#� !����
 �(�'����� � 
'	�������* �
������� 	 �	�(� � '	��������� ��������	
 	������ 	 ������� ��M��
 	���������% 
�
���. 

 
Y����
�'�
: 
1. �'
������	 �. / �!������������� '����%��	
 �������� � �(������� 	 �������"��% 
!����@��������. - �.: Y�#�
� � !�+�	
� !����@�������", - 1982, 200 �.] 
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2. �	
�����% L. D., =. �. �'�����% / �������	
��� ��������'��'� ��M����	 �����
�� 
��#�������% �!����. - �. : <���#��,-1981,-166 �. 
 
 
$G� 677.21.004.012 

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

L=F$D�� �.L., ������, �=R�=���= Z.F, ��
�@�% !��!��
	
���",  
D=R�=�$YY�>�� F.F., 
��������, D��=�=�� =.�., ��
�@�% �
'���% ����'���� 

�
@�������% ������'� �������"��% � ��#��% !����@��������, #. �
@����,  
D��!'����
 $(������
� 

��*��	�� ���	
: 
��!��	�� 	������, (������" 	�����
, ��!
�
���, �
��������	�
 	�����
, Rkm 
!��)�. 

D�C��
�: �
���
���	
���� 	�!��� ���
	���������� !� �	�%��	
� 
��!��	�#� 	�����
 � !'�� �
 
	��
	��	
���. <�� �	�(
�� � ���, ��� ��������� 
��!�
����
 �
����	
*��� �
 !����	�
 	��	�
 
������	�������, 
 !������	
���"�� ���
 (
 ��'#�%. G
)� 	 ����% ��������� ������� ��(��	
*� 
	�����
 �
 �����

, ������� �
�!���)��� ���)� � !����	�% 	��	�. ������
, �
��'+�� �
 �'!�� 
����� ������ - 

�
(�, ������ ��	
*� �������, �� ����� (������ �, �����	
���"��, ����� 
!�������. ��������� � �����)
+���� 	 ��
 �����
 �����
*��� ��'# �� ��'#
 	 ����	��� !� 
���!��� (������� 	������. >�����	���������" �
������� ��������� �
 �'��� 
��!�
����
 �
�)� 
�	������ �����
���"��� �	������, �.�. !��	���� � ���
(�	
��* ����	���� !� �	�%��	
� 	�����
 
�, �����	
���"��, !� �	�%��	
� !��)� �( ��#�. � ��('�"�
�� �
�����	 �!������� !��
(
���" Rkm 
!��)� � ����
� 	�	�� � ����
�������� ������ !��
(
����% ���
(��	��
 ��

�������
 


�
��������� !��)�.  

�(	�����, ��� ��������� 
��!�
����
 �
����	
*��� �
 !����	�
 	��	�
 !������	
���"�� 
���
 (
 ��'#�% !� ���'�
� 
��!�
����
 	 �
(������ 	����. G
)� 	 ����% ��������� ������� 
��(��	
*� 	�����
 �
 �����

, ������� �
�!���)��� ���)� � !����	�% 	��	�. ������
, �
��'+�� 
�
 �'!�� ����� ������ – 

�
(�, ������ ��	
*� �������, �� ����� (������ �, �����	
���"��, 
����� !�������. �
��� ���
(��, ��������� � �����)
+���� 	 ��
 �����
 �����
*��� ��'# �� 
��'#
 	 ����	��� !� ���!��� (������� 	������. >�����	���������" �
������� ��������� �
 �'��� 

��!�
����
 �	������ �����
���"��� �	������, �.�. !��	���� � ���
(�	
��* ����	���� !� 
�	�%��	
� 	�����
 �, �����	
���"��, !� �	�%��	
� !��)� �( ��#�. ������' !��
(
���� C�(���-
��

�������
 �	�%��	 !��'�
���% !��)� �'�'� ����" ����� 	����'* ����	���', ��� ���)
�� 
�
��#���* �^ �
����	
.  
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���� �)�#����% ���
��� 
��!�
 � �������� !��
(
���� �
����	
 
��!��	�#� 
	�����
, 	��
+����#� 	 $(������
��, � �
)��� #���� '�'�@
����. � �
�������, ��
#��
�� ��	�� 
������������ ����
� 
��!�
����
 	������ ��
�� �������, 	�(����
 ���� !��	�#� ����
, ���, 
��('���	��, �	�(
�� � '	��������� ���� (����
 	������ � ������ 
��!�
 �� (
����(��	. 
�
)��%@�% (
�
��% !���
	�����% !���� �������"��% !����@�������"*, �	������ 	�!'�� 
!���'����, �����
� ����!���	
�� '���%��	�� ����� �������"��% !���'���� �
 ����	�� ����� � 
	����� ����	����	'*+�% 	��
� ��� (
	��	
��� '��	�� ������������ �
(	���
 ���
�. �
��� 
���
(��, (
�
�
 !� !���(	����	' ����'������!������%, ���!��� ���������	
���% !���'���� 
	�(�
#
���� �
 ��)������-��
�������
 �
�������	 � �!���
�����	-�������	
����% �������"��% 
!����@��������. ������ !��)
 ����� 	�����#� �
����	
 !���(	������ �( 	������ � 	������� 
C�(���-��

��������� !��
(
������. � $(������
�� 	 !�������� 	���� 	��
+�	
*��� 	 
����	��� 
��!��	�� 	������ 4 � 5 ��!�	. �����	
���"��, 
������������� 	�(��)����� 
!���(	����	
 !��)�, ��)�� ��
(
�", �#�
������ �
����� ��!
��, �.�. C�(���-��

�������� 
!��
(
���� 	��
�
��	
���% !��)� �#�
������ !��
(
������ �	�%��	 �
���
 ��!�	. G�� 
�
�@������ 	�(��)�����% !��'����� !��)� ����� 	�����% �
��#���� �
����	
 ����'����
�� 
���Y� �
(�
���
�� '����%��	
 !� �
��������	�� 
��!�
 ����
 !� ���!��� (������� 
��!��	�#� 
	�����
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