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�"� 517.18 

�+/�. �. �. !�����-�  

��/�. �/-. ��4. �.". ��4-��  
(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��) 

*����
��) �;
,�
 ��*�����

��(���31���*-�� 3/�-4�� 5���-� ��*&��*+�����0 � 1�+�1�-

+�-� � �� &��'������). �� 1����8 1��(�) �*+���-��, &���'���� '�-

(���31�� �-���'� *�',��� �'����� �� *+����'���� 1��(�) 1�+�1�+�-

��*-�) -��4�&4�2, � +�1 ��*'�: 3��1�������� &���+�� � &��������

����4����',�0) � +���*4�����+�0) ��*�', &���'���� &�-���+�',��2

3/�-4��, ��*'� 92'���, �����+�� +����� �����*+�0) � ��33����4�-

�',�0) /�������2 ���'���0) +�&��. 

:�', �����2 ����+0 – ��/��+, &��-+���*-�� &��1������ '�(�-

��31�� � '�(���31���*-�2 3/�-4�� � ��-�+��0) ��'�*+�) ��/-�, 

+�)��-� � � &��*�������2 ����� ��'���-�.  

������, 	
� � ��������. ����'�*, �0, 7+� *����5���� ��*��-

����0� ��/( * ��/(�1 ��6�. �� �-��0���+*�, (��1-�*+, 5/1� � ��-

-�*+, ����� �4�����8+*� �����-��01 ������1 – &� '�(���31���*-�2

5-�'�. �*+����10 ��'�+ �����0 &� *+�&��� ��-�*+� �� ����10� � ��-

*�'8+�0� ������0� ��'����0 – �����0 &����2 ��'����0, �+���2, 

+��+,�2 � +. �. ��*'�����+�',��*+, ����10) ������0) ��'����, ��*-

&����1��10) ('���1, &���*+��'��+ *���2 ���31�+���*-/8 &��(��*-

*�8. �� 3�����*-�� �) ��-�*+, ��1����+*� &� ���1/ ��-��/: ��-�*+�

����� *�*+��'�8+ (��1�+����*-/8 &��(��**�8 *� ���1���+�'�1 2,5. 

��7+�1/ “��'�����” �����0 &���*+��'��+ *���2 '�(���31 �� 3�����-

*-�2 ��-�*+�. 	4������ ��-�*+, �����, �*+����10 �&����/8+ +��'�-

4�2 '�(���31��, *�*+��'����2 &� �*������8 2,5. 

���'�(���� �4������+*� � (��1-�*+, 5/1�. ��*'�����+�',-

��*+, *+�&��� (��1-�*+� 1 ��', 2 ��'� � +. �. *�*+��'�8+ ���31�+���-

*-/8 &��(��**�8. =�����*-�� �� ��'����0, )���-+����/86�� 5/10

(7���(��, ��+��*����*+, ��/-� � ��.), *�*+��'�8+ (��1�+����*-/8

&��(��**�8 *� ���1���+�'�1 10. !��1-�*+,, �0�������� � ��'�), ���-

�� ��*�+����1/ '�(���31/ *��+��+*+�/86�2 3�����*-�2 ��'����0. 

��&��1��, +�)�2 5�'�*+ '�*+,�� �4������+*� � 1 ��', (��1-�� ���(�-

������ ���, � 6,5 ��'�, �0���,� ',�� � 8,7 ��', 5/1 ���(��*-�(� ����-

&��� – 9 ��'. 	+*8�� *'��/�+, �+� &� *�'� ��/-� ���(������� ���, &��-

�05��+ 5�'�*+ '�*+,�� � 10
6,5-1

=10
5,5

=316000 ���, ',����� �0���,�

*�',��� (��1-�2 ���� � 10
8,7-6,5

=10
2,2

=158 ���.

��������� � ��
�����. %�'�����*-�� ��*&���+�� 1��(�) ��-

'���2 )���5� �&�*0���+*� '�(���31���*-�1 ��-���1. ��-�� ������
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− =�)���� − 71&�����*-�2 &*�)�3����'�(���*-�2 ��-��, ��-'8��8-

6�2*� � +�1, �+� ��+��*����*+, �6/6���� &��&��4����',�� '�(�-

��31/ ��+��*����*+� *+�1/'�  ((��1-�*+� ��/-�, ��-�*+� *��+� � ��.): 

0

ln
S

p k
S

= , 

(��S−�������� ��+��*����*+� ��������+�'�,S0 — ������ (��������

�������� ��+��*����*+� ��������+�'�, &�� -�+���1{\displaystyle 

S<S_{0}} ��������+�', *��*�1 �� �6/6��+*�, k− -��*+��+�, ����*�-

6�� �+ */�<�-+� �6/6����.

��-�� =�++*� − ��1 ��',5� �'� +����� �0&�'���+*� ��������

��(����1�, +�1 ��',5� -����-4�� ����)���1� �'� �(� �0&�'�����

� +�1 ��',5� 7+� -����-4�� �*&�'���+*�, � �1����: 

2
log 1

D
T a b

W

� 
= + +� �

� �
, 

(��T − *������ ���1�, ��+�������� �� *����5���� ��2*+���,� – *���-

��� ���1� ��&/*-�/�*+����-� ��������,b – ��'�����, ����*�6�� �+ +�-

&����2 *-���*+� ��������,D –��**+����� �+ +��-� *+��+� �� 4��+��

4�'�, W – 5����� 4�'�, ��1������� ���', �*� ��������. 

���1� T (1*) �� &����+�� ��5���� &�� ��'���� �0���� 1����

�4���+, &� ��-��/ $�-�
( )

2
log 1T a b n= + + ,

(�� n – -�'���*+�� ������+��. 

��������������� ������. ��� ���'�(���*-�) 3��1 � ��'���2

(��&��1��, ��-����0 /'�+�- � 1�''8*-��, �-���*-�� ��'�0, ��5/2-�

*�*����2 5�5-�, (�'�-+�-� �+-�0+�(� -�*1�*�, /��(��0 � ��.) )���-

5� �&�*0���+*� '�(���31���*-�2 *&���',8 − -����2, / -�+���2 -�-

*�+�',��� � -����2 +��-� �����/�+ * ����/*-��-+���1 � 7+�2 +��-�

���� � +�+ �� /(�', +. �. &����*+ ����/*� �� �����4/ �'��0 �-�/���-

*+� &�*+�����: 

1
ln

r

b a
=θ , 

(�� W – /(�' �+-'������ +��-� �+ �/'�, r − ����/*-��-+�� +��-�, a – 

-�733�4���+, �+����86�2 �� ����/* ��+-��, b – -�733�4���+, �+��-

��86�2 �� ��**+����� 1���/ ��+-�1�. 

��������� � �
����. ��'���1, �+� ��+� “��” *�1�2 ���-�2

�-+��0 – �/��1 �� ���0��+, �/'���2 – *��+��+*+�/�+ ��*+�+�, ���-

��� n -�'������1 � *�-/��/. � �-+��� ��*+�+� -�'�����2 �����(� ��/-

-� � 2 ���� 1��,5� ���)��(�, +.�. 7+� ��*+�+0 *��+��*�+*� -�- 1 : 2. ��-

(�� ��+� “��” &����2 �-+��0 �/�/+ *��+��+*+����+, 2n -�'������ �
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*�-., � ��+� “��” m-�2 �-+��0 − 2n m⋅ -�'������ � *�-. � +�- ��'��. ��-

(�� �0*�+/, +.�. ��*+�+/ '8��(� ��/-� 1���� �0����+, 3��1/'�2: 

( )122 2
p

m

mp
N n= ⋅ , 

���*,p − ��1�� ��+0 )��1�+���*-�2 (�110 ���'�. ��(���31��/� 7+/

3��1/'/, &�'/��1: 

lg lg lg 2
12

mp

p
N n m

� 
= + +� �

� �
.

�����1�� ��*+�+/ *�1�(� ���-�(� “��” �� �����4/ (n = 1) � &������

�*� '�(���310 - �*������8 2, �1��1:  

2
log

12
mp

p
N m= + . 

��- *-���' ���1���+02 3���4/�*-�2 3�'�*�3 � 1�+�1�+�- @��

������*�, “(����',��� ������+���� '�(���31��, /&��6�� ���31�+�-

��*-�� �&���4��, ��'�(���+ �*� &��1������ �0��*'���� - ���',�01

&���1�+�1 �, +�-�1 ������1, ��*5����+ *3��/ �*�) ��/-”. ���*+���

���(������0 &��'������ '�(���31���*-�2 3/�-4�� � '�(���31�� �

*�10) ���'���0) ��'�*+�) ��/-� � +�)��-�. �0&�'��� ����/8 ����-

+/, � *��'�'� �'� *��� �+-�0+��, �+� '�(���310 � '�(���31���*-��

3/�-4�� &�1�('� ��'���-/ *'�����+, &/+?1 +�)����*-�(� &��(��**� �

��<�*��+, 1��(�� +�2�0 &�����0, ��'�����*-�) �6/6���2. 
0+,

1���+ ��'�����*+�� *+��+ �� &���(� ���0) ����'84����0) �+-�0+�2, 

� &�1���+ ��1 � 7+�1 «4���4� ��/-»- 1�+�1�+�-�! 

�"� 515.12 

�+/�. �. �. ��-����

��/�. �/-. ��4. �. ". ��4-��
(-�3���� �0*5�2 1�+�1�+�-�, 
!��) 

*�����=.
��� � 	
�



	���1 �� ��(�����0) ��<�-+�� +�&�'�(�� ��'��+*� '��+� �?-

��/*� – �������+��������� &����)��*+, * ����2 *+�����2. 9+�1 ���

�+'���� �+ 1��(�) ��/(�) ��<�-+��, -�+��0� 1�(/+ �*+��+�+,*� � &�-

�*�������2 �����. ��&��1��, �*'� �� �������+, ���', *�����2 '����, 

+� &�'/��+*� �� ��� -�',4�, � ���� -�',4� ����� ��',5�(� ���1�+��. 

$���-+���0� *��2*+�� '��+0 �?��/*�, +�-�� -�- ����*+������*+,, 

��&���0���*+,, �+*/+*+��� �����+��������*+�, ��'�8+*� ���**�-��-

101 �*+����-�1 �'� +�����*+�� &�*�+�'�2, )/�����-��, 3�-/*��-��, 

�� � �1�8+ �&�'�� ���',�0� ��'�*+� &��1������ � ��/-�, +�)��-� �

�0+/.    


