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������������ ��� �
��������� �
���
��������� ��������	
���. ����	����	���� ��!�
��� 
�
���
������� ������� �	������ �
��� � 
	���
��!
"�� �
�����	 ������
#���� ����!	����	
 � 
��!�
��$ �%&' ������
#
, �����	
$(��� 	�!
��� ������� � !
��������� �!�����. �����	
�, 
��� )��������	� ��	��������� 	�!
������ �)��*��	
��� ������!*�� ��������"�������� ������� 
*��
	�����, ��	��(���� ��������*$(� � *��
	��$(� ������ �	������ 	������� �����
���� 
�
 �*�� � ��	�����$ ����*����������)����� ����*�"��. 

 
+����
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� � ��(�	
� 
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� �!�., �����
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��	���� �. �. ���������� ������ �������	
��� �	����	 ���������� �
����
��	 / �. �. 
�
��	����.  –  ����� : 6����*���
� �
*�
, 2001. – 118 �. 
5. ?
���	����, %. �. %�
��! ������
#
 ��
	�� � ����!	���� ������������ � ������!�	
���� 
	�!*
���� �!�)�
#���� ���*��*�� : *��)��-������������ ����)�� ��� ��*�����	, �)*�
$(��� 
�� ���"�
������� 1-500101 «&���!	����	� ���������� �
����
��	» �� �
��
	����$ 
���"�
��!
"�� 1-500101-01«&���!	����	� ���������� �
����
��	 (��������� � �����#����)» / 
%. �. ?
���	����, �. &. B�����	
 ; �� «����». – ����)��, 2016. – 101 �. 
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��������	
�� ��	���������� �������������� �����  
	 �	������������ 
���� 	�� 

E�+%F/GF %.�., �
�����
��, E��%F %.�., ���4����� 

����)���� ���*�
���	����� �������������� *��	�������,  
�. ����)��, '���*)���
 6��
�*�� 

E�$��	�� ���	
: ���#
, �����������
� ������, ������� �)HI������, ��?, �)HI�. 

'�4��
�: "���$ ���	����� �������	
��� �	������ �
!�
)���
 ��	�� ��������� ���*����� 
	������)HI���� ���#� � ������!�	
��� ����	 ��? � ������������� ������. � �
)��� ���	����� 
������������ �� ��	�����$ �)HI������ ���)�����	
���� ���#�, ��!*���
�� �������	
��� 
���
!�	
$� *	�������� �)HI������ ���#� 	 1,5-3 �
!
. % �
� #� ���*���
 �����������
� ������ 
!
	�������� *�
��� �� �
�
����� 	�
#�����. 

&���"�� �!����	����� ���������� �
����
��	, �)�
�
$(� ���"�4�������� 
�	����	
�� (	������ *�
���� � ��	������� �)H�������$), !
��$�
���� 	 �����	
��� 
	�����*�
����� (� *�
���� 20 – 60%) � ��!��*�
����� 	������ � �����. &���� ��	������� 
�)�
)���� ���*�
���� ����������� �
����
�, �)�
�
$(�� �����)�����$ *	�����	
�� �	�� �)H�� 
	 ��!*���
�� �����	�
#������� �)�
)���� 	 �	�)����� (���
���*���) ���������. &�� ���� 
	�����*�
������ ��������� *���
��	
���� (*�
#�	
����), ������
� )���� ����������*$ 
������
"�$ �� ��� �
����
�
. F�!��*�
������ ��������� �)	�	
���� 	���*� 	�����*�
�������, 
������
� ����� ���������	
���� ����#���� 	 ��� #� �
��
	�����. K�� ����
�� �
����
�* 
)����*$ �*��������, !�
�������� *�����
�� �)H���*$ �
��* � *	�����	
�� ���������� 
�
!����[2]. 

?�� )����� *�
��
 	�����*�
������� ���������
, ��� � )������ �)H�������$ ��#�� 
���*���� ����������� �
����
�.  

E��)�����	
��*$ ���#* ���*�
$� �
 ���������� �
����. E��������
� ����, 		����
� 
��� ������$$ 	���#�*$ �
�*, ��#�� ����� ��	�� � ��
	�� �
��
	����� ��*���. E��������
� 
���� �	������ ����#��	�� ����$ � ���#�
 �
������� ���������� 	����(�� �����, ���)� 
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��������� �
	������� �����	
�
 �� ��	�������. ���*����
� ���������
� �������
� ���� � 
����
 �)�
!*$� ���)�����	
��*$ ���#*[1]. 

� �
)��� 	 �
����	� 	�����*�
������� ���������
 ������!�	
�
�� �����4���
� 
���������
� ����, ���*����
� �
 �	����������� &� «L��	������» �����)�� 4�!������� 
����4��
"�� �������� ��������� 11,2 ����. � �
����	� ��!��*�
������� ���������
 
������!�	
�
�� �����	
� ��	��"
 ���)����� ������� �������� �������� ��������� 250 ���� 
	��
)��
��
�.  

M�!���-��
�������� ���
!
���� ���*������ ���)�����	
���� 	�����*�
������ ���#� 
������
	���� 	 �
)��"� 1. 

E��)�����	
��
� ���#
 �������� ��������� �=20 ���� � �=30 ����, ���	���
���� 
�����	�� �)�
)���� ���
�� ��? 	 ������� 60-150 ���. 

&� ��!*���
�
� ������������	 ������� �
������� �	
��
��	 )��
 ���*���
 
�����������
� ������ !
	�������� *�
��� 	�����*�
������ ���� �� �
�
����� 	�
#�����, 
��(����� ��? �!�*����� � 	������ �)�
)���� 	��
 [3]: 

                     
3

O
((2,20 O 193) ( 0,197 17) (0,515 10 5,08))

P Ws
P W�

� �
�

� � � � � � � � � �
,                (1) 

���  s  — �����������
� *�
��
, %; O  — 	���� ������)�
)����, �; P  — ��(����� �!�*�����, 
��; W  — �����������
� 	�
#����� �)�
!"�	 �� ������)�
)����, %. 

 
�
)��"
 1 – M�!���-��
�������� ���
!
���� ���)�����	
���� 	�����*�
������ ���#� 

&��
!
���� ;�
����� ���
!
���� 

����
	 
56% �����4���
� 

	�����*�
����
� ���� 
44% �����	
� ��	��"
 

37% �����4���
� 
	�����*�
����
� ���� 

63% �����	
� ��	��"
 
+�����
� ��������� ����, ���� 20 30 
E��44�"���� 	
��
"�� �� �������� 
���������, % 

2.75 281 

'
!��	�
� �
��*!�
, �F 450,5 613,2 
E��44�"���� 	
��
"�� �� �
!��	��� 
�
��*!��, % 

6,9 7,77 

'
!��	��� *��������, % 22.30 36,8 
 
F
 ���*��� 1 �!�)�
#��� !
	�������� *�
��� ���)�����	
���� ���� �������� ��������� 

�=20 ���� �� ��#���	 ���"���
 ������)�
)���� ��� 	�!�����	�� ��? �!�*����� ��� �
!������ 
�
�
����� 	�
#����� � �
 ���*��� 2 �
�
� #� !
	�������� ��� ���)�����	
���� ���� �������� 
��������� �=30 ����. 

 

'��*��� 1 – ;
	�������� *�
��� �� ��#���	 ������)�
)���� ��� �
�
����� 	�
#�����:  
1 – 100 %, 2 – 150 %, 3 – 200 % ��� �������� ��������� 20 ���� 
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'��*��� 2 – ;
	�������� *�
��� �� ��#���	 ������)�
)���� ��� �
�
����� 	�
#�����:  

1 – 100 %, 2 – 150 %, 3 – 200 % ��� �������� ��������� 30 ���� 
 
%�
��! ���*����� !
	��������� ��!	����� ����
�� 	�	�� � ���, ��� ��� ����
��	� 

!�
����� ��#���� �
�
�����	 ���"���
 ������)�
)���� *	�������� �
�
����� 	�
#����� 
�)�
!"�	 ���	���� � ��	�����$ *�
���, 
 �
� #�, ��� ����
��	� !�
����� *�
��� ��� ����� � 
��� #� 	������ �)�
)���� ��#�� ������� �
!������� ���)��
"���� �
�
����� 	�
#����� � 
��(����� ��? �!�*�����.  

�
��� �)�
!�� ����� ���	������ ������������	 *��
��	���� ��	������ �)HI������ 
���)�����	
���� ���#� !
 ��I� �I �����	�� �)�
)���� ���
�� ��?. ���
��	����, ��� ���"��� 
��	������ �)HI������ ���)�����	
��� 	�����*�
����� ����� ��� ����������� �)�
)���� 
������������ �
� �����)�� ���*����� �����, �
� � 	�)���� *���	�� (������
�*��, 	������, 
�����). 

 
+����
�*�
: 
1. E��
�, %. �. &���!	����	� ���)�����	
���� ���#� � ����/ %. �. E��
�,// &���!	����	� 
���)�����	
���� ���#� � ����.- �.: +���
� � ��(�	
� ��������������, 1981 – 143 �., ��. 
2. ������ �.%. &������� �������� 	������/ �. %. ������, �. %. '������	, 6. �. ������, �. -. 
���	
��	, 6.�. ��
���	. &�� ���. �. %. ������. – �.: 'G� ���%, 1999. – 472 �. 
3. /�����	 %. �. ������ � ������	
 �������	
��� ������������� ���"����	 : *��)��� ����)�� / 
%. �. /�����	, %. �. E��
� ; �� «����». – ����)��, 2012. – 207 �. 

 
 

�/E 667.017 

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

����� ��� 	
���
������ 	��������� 

1E�'/-FE��%%.�., ��"���, 1B����� P.�., ���4�����, 
2M-/�+��% �.F., ��
	��� ���"�
����, 1%�+%FQF%.%., 
����
�� 

1�����	���� ���*�
���	����� *��	������� ��!
��
 � ���������, 
2 F
*���-�������	
�������� ������*� &��)��� �
����� '����!��	
,  

�. ����	
, '�������
� M����
"�� 

E�$��	�� ���	
: ��
�� ���"�
������ �
!�
�����, �����*
�
"������ 	�!�����	��, ��������� � 
�����
��$, �����
� ����
, �������
���� ������. 

'�4��
�: 	 �
)��� ���	����� �������	
��� 	������ 	�!�����	�� �
��	������� �
 ��������� � 
�����
��$ ��
���, �����
!�
����� ��� �!����	����� ���"���#�� ����������� 
���"�
��������. G������	
���� �)�
!"�, ���	���
	����� �������
���� �����
� � ����� 
������� �����.  
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