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!
�
��� (�� ��) �	
��
!
 �����  #�������� 0��#
����� ���� 
-��-

#����+� �����-����
��� ��#������
" #�
����. 

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

.��#�-��� %������� ��� /� �#
�
-������ �������+ �#
��$
����

��������	 
�	
�
�, 
-��$�+,	�� #� #�����-
��� ��������.  

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

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

!
 �����  #
�� ��� 0�������
�� #�
$�
����� ,�#�: 

– �������� 
-6��
� �#
��$
���� 
�	
�
� ���
$�!
�
�
�

(������, �����", �
��, #��"  �.�.) ��� 	 ������" �" #�����-
��; 

– #
�� ��� 0�������
�� �
���
�� ���
�������
�; 

–�������� #�
$�
���� #
 #
�����+ #�����, �
#����	 -�-

���
�, ����� ($ �
��)  �.�. 

– �#
��$
���� ,�#� #� #�
$�
����� ��-
���  ���!	

���
������	 �������
�; 

– ��$��� �!��-����
" 	�����
" #�����-
�� ��
���
!


�������
!
 �����. 

��� 536.24 

��!������ '.&. .����


����. ���. �.�.�. (.%. ����� 
(������� 0���!
�-���/���, !������  ��#�
��	��, %&'�) 

������
�� �������� �88�����
����  

��
��
������� ���� �
��
��8�������  

���������
� �� ������� �����
�
.�$��� 0���!���  ��#�
��	�
�
!����	 �����
�
� ��

�
�������
� 0��#� �������� � $��������
�� ����� ��+ #
-

���-���� �
#���
-0���!������	 ������
�, �
$���+ -
��� 0�-

�������	  �
�#�����	 ��#�

-�����
�.  

*��������� � ����
�,�� ����� #
���	�
����� �
�������
-

�� ��+� ��� #����,����  ���
�����
�. � ���
������� #
���	-

�
����	 �
�������
�
� 
��
�����: $���������� ������
���
��� 

!�-����, #
���-�
��� � ���
" �
�� �
 $-�/��� $��
���� ���-

-
�. 

�
$���� -
��� 0��������	  �
�#�����	 ��#�

-����-

�
� 
-��#������ $���������+ 0�
�
�+ �
#���, �������  $�-

���� �����. 

*
�� ��� 0���!������
" 0�������
��, ����� ��� !�-

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

���
� ��������� ��#�

-���� #
 #��
�
" ��
�
�� – � 0�
�
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$���+������ ������� 0��������	 �#
�
-
� ���������

��#�

-���� �
 ��
�
�� #��� � ����
� ����� ���������	 �
0�-

�����
� �
#�
������  ��#�

���� �
 ��
�
�� �
��.  

��������
��� ���� $���+������ � #
�� �� ��	�����
!


��
��� ��#�

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

� ��#�

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


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

��-
��� ��
-�
" #
���	�
���+ ��#�

-���� ����+��� ���-

-� � ����/��� ��������  ��������� #
� �� �����#��. 

'�	�
�
!� $!
�
����� ��� ���- � #
#������� ��������, ��� 

�#������� 
��
��� #�
�� ����
���+, �
 #
������ -
��� ��	-

�
�
!���. (����� � 0�� �������
��� ��#�

���� � �	 �/�

� � �� 5-7%.  

'��-� � #
#������� �������� #����
/��� #�
����
�
�

���"���
� &.�.[1] (����
� 1).'��-� �
 �#������� ��������

��$��-
����  �����
���� � 4�') �. ). ). *
�$��
��  ����-

!�����
� ����������
� $��
�� (����
� 2).  

'��/� ����
���
 ��
� 
 ��#����
" �
������� #���, ��"���

�
��!��� ��$������ �� #
����/��� #� 0��#������ H0,5 !
��. 

��#������ �
�������� #�
�	
�� � ���
��	 ����������
!


��/���, �
!�� �
������� �� �������� #
���	�
�� �����. 3�



-���
 ��-�+������ �� #
���	�
�� ����
�, #
�����	 �
���

��
�� �����, ���
��� � /���	 ���
�. *� ��#����
" �
����-

��� ��#�

����� � 5−10 ��$ �� �, ��� #� #���
��
". 1����


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

#
��
���� 
�� ����������� #����,�������
 � ��$����� �
��

#�
�� �����	 ��#�

-�����	 �##�����	. *���#
��!�����, ��


#� �������
� ��/�� #���� �
�������� ��#�
 #���������

����$ ��
" #���� ��#�
#�
�
��
���+. 

�
0������ ��#�

���� � 0�	 ���
��	 #�������� ��

$���� 
� ��#�
�
" ��!��$� #
���	�
�� 
	��/����  �
$�����-

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

�� �
�������. D���+ ��#�����+ �
�������+ �
/�
 #
��-

��� � ��$��������
" ���#�� � � #� #������ �#�������	

�
����
�����	 �������
� �
���
 � ������ �
�
��
!
 �����-

�. *� 0�
� -��!
#�������+,� �
������� 
-��
��������
�

�������� ��-
�� �� ��$�
��� ���
�
� #
���	�
���
� ����/���

�
�������+,�"�� �����. (��� �
!
 ��
 ��� 
-��#����� ���
"-

��
" ��#����
" �
������� �� #
���	�
��� ��#�

-���� ��/�


��#������
 #
������ «���$���+,��» ��,����
, �
�
�
� � �
�� /�

$�!��$���� 0�� #
���	�
���, #�
�� ����
!
 #������� 0�
� �#
-
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�
- 
�!��$�� ��#����
" �
������� �� �� ��. �� #������

�������+��� � ��� �� ������ ������ ��� ���
" �
�������; 

0��  
-6�������� �� #�
$�
������
��� �
�������
�
�, �
�
���

����
!
 #���� ��� $������, #
�������� �
!����
 ��
� �
�-

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

��
�,�!
 ������, ��-
��� ������� 
��$��
�� #
������ ��#���-

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


� ���-
� $ 	�
�
������
" ����, �� #
���	�
�� �
�
��	 ��-

#������ �
�������� �
/�� -��� �
��!���� ��!��. 

��� ��������� ���
�����
�  �
$���� -
��� 0��������	 

�
�#�����	 ��#�

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

��," ���
� ���������, � ����
� �
0������� ��#�

���-

� �
 ��
�
�� #���  �
��. 

�� !"#� 1 – �+!/(  .#.�+�'"0)� �("(-�()�

�� !"#� 2 – �+!/(  #  .�+(%?"0)� �("(-�()�

*
 #
�������� $������� �
0������
� ��#�

����  �
-

0������� ����� ��� ���- � #
#�������  �#������� �����-

��� #
 �
��
" ��
�
��  
c

a ,
�

a 
c

ζ ,
�

ζ  , #� ��
�
���	 w=1 �/

w=2 �/  �

����������
 �����: 

( )1 2
9597 ,

c

-�
a

� $
=

⋅     

(1) 
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( )1 2
9146 ,

�

-�
a

� $
=

⋅     

(2) 

1
0,124,

c
=ζ       (3) 

1
0,05,

�
=ζ       (4) 

( )2 2
16692 ,

c

-�
a

� $
=

⋅     

(5) 

( )2 2
15904 ,

�

-�
a

� $
=

⋅     

(6) 

2
0,105,

c
=ζ       (7) 

2
0,047.

�
=ζ       (8) 

*�������
� �������� �� �������� ���������+ ��#-

�

���� #� �
������� #���, �
�
�
� ����� ���/� �� �
0��-

���� ��#�
#������. *
0�
�� #
�����+,� ������� ��#
����� �

����
� 0�
!
 #�
�����. *���
�������
 ��� ��#
����� �������

��� 
#�������� �
0������� ��#�

���� #
 �
������� �
��-

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

��
 �
0������ k ��������� #
 0�#�����
" $����
��

('). 

(����� 0��������� 
��$���� ��$��-
������ �
�������

���-  � ���
��	 �
������� ��#�
�
�����" �� 	 ����/�
"

#
���	�
��. *
 �������+ � ���!� ���
��� ���������

#� �
������� ������ ���-� �� ���-�+� �
#
�������
!
 ���-

	
�� ������� �� 
��-����, 
-��#����+� ���������+ ��#�
-


-����  ����� ���-, � 	 $!
�
����� 
�������� ��	�
�
!��-

��
" #�
��
�
". 

*
�� ��� ��	�����
!
 ��
��� ��#�

-����
!
 
-
���
-

���� #
�������
� ��������� ��#�

-���� ���� ��� 
-,�

	���������� ��#�
0���!������
" �����
��, ���+��+,� �-

�������
������ ��#�

-�����. �� ����
�,�� 0��#� ��$�-

�� 0���!���, #� ���
� �#
��$
���� �
��������	 �
���-

����
���	 �����", �
$�
/�
�� #
�� ��� ��#�
�
" 0�
�
��-

�
�� #��
���-��
" �����
��  ���!	 ��#�
0���!������	 ��-

���
�
� #���� �
��� �����
���� ��#�
�
" �	���, #
�� ���

��������	 #�������
� #���  #
�� ��� �*� ���-�  �
��
�

#�������� ����#���. ��/��� ������
!
 ���	
�� �
#��� ��-

,�������
 $���� 
� �
��� ������ ��#�

-����
!
 
-
���
����



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

276 
�

0���!
�����
�
�. *
0�
�� ��������� ��#�

-���� ���/�

�
,��� �������
� #
�� ��� 0�������
�� �� �
���
 ��#�

--

����
!
 
-
���
����, �
  ��#�
0���!������
" �����
�� � ��-

�
�. 

�)'�.�'�.�

1. ����� 3.�., ���"��� &.�., �
## ).8., ���
��� �.�. 

3��������� #
���	�
�� ��#�

-����. �.: 3���!
��
�$���. 

1998. 408 �. 

��� 674.81.028.9 

����. (.(. ���
���"

����. ���. �
�. 1.�. ��
�
��
(������� ��	�
�
! �����

-��-�����+,	 #�
$�
����, %&'�) 

���
��� ��
����� ���4
���� � �5���7
��
��
�� ��� �����5��
3���	 ��4���	 �5���
*� -�����#������	 ��/��	 �� � ��
���� �#�����
�� ���-

! � #
���	�
�� �������� #����
 
������� � #
�
,�+ ������, 

�
�
��� ��$������� !������ � #
������ �� �, �
�
��" �����: 

�D �
E

E 
, 

!�� W – ���/�
��� ��������, %; 

W� – ����
������ ���/�
��� �������� ��� �
$��	� ����
!
 �
-

��
���, %; 

��� G=1, �
 �������� ��	
���� � ���
��	 !!�
��
#����
-

!
 ����
���� �
 ����
"  $������ ��
+ ���/�
���, �.�. �
	���� ��

-����. D�
-� �� �� #�
�	
���, ��/�
, ��
-� ��#
����
�� ���
-

��: G>1. D�� !������ -
�� �, ��� -������ #�
�	
�� #�
����

�� �. ��� 
-��#����� ���
�
!
 �������� �� � #�
�������� #


��$�������� #
�����	 �����
���" !������ �� � �
�/�� ��	
-

���� � ��#�$
�� ���/�
�� 
� W� �
 15% #
����/������ #
��
��-

���: G= const H3,5. 


