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1$ 526 �26

1. 	������� F.(. 1
����
�������! �����" ������'����

� «��-

�
��� 
����"��#� ��������
! � ���
���� 
����"��#� ���*��
!» 

[ �
��] : / �'���

 �����% V ��+���������% ������-���
�
���
�% 
�-

������- 
��������

  «8����
�����
� ����#�
�������
����� ���-

������» - ������+. #��. ��-� 
�+. ������. – ������+: ���$ , 2017. 

�.12-16. 

2. ,���

��, 6. �  2����� 
 ����
�
�����
� ������'����

��

[ �
��] : ���'�

 / 6. �. ,���

��, 6. �. 1�#
���, 6. �. (����, 

$. �. 	��#��� ; 8-�� �'�������
! 
 ���

 2���
%�
�% .������

, �,-

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

������+ : �� 6, 2011. - 427 �. 

��� 681.5 

����. �.�. ������
, �.B. 1�
����
�  

����. ��
., ���. �.�. ����
�
(
������ �������
���

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


, 	� �) 

��9
�2�����	 ����
�
 1�����
2�	
����
7�
22�3 ��9���90����/�3

;��" �������� – �'������+
��! ������% ����, �� �����! '�
��-

�
% ������������&�#� ���(
� 2.1.5/980-00. 

� ���� ��'��� ��'�� ������
!�
% �'!�����"�� �'�������!

������� ����, ��#�!������� �����!�
, ����������
���
 
 ����������-
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��-�
�
����
 ��&������
. $� ������!�� ��: 

������� ���� �����+�&
� ����#��
���

� ��
���
 (� ��� �
���

��
�
����).  

4�� ���� �������, ���"������, ������-��
���� �������, �'�#�-

�
���"��� ��'�

, � 
������ �����+���! 

�����, &����
, 
��� �!-

+���� ��������. ������� ���� ���% #����� � �������� 
����!�� �
-

�
���

� ���%���� ����.  

������� ���� �����+�&
� ��#��
���

� ��
���
.  

4�
 ���� �'�������� �����������'������&
� 
 ������
�
��-

�

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

�. �

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

��, ������ 
 ���#
� ������� ��&�����.  

����������� ��%���
� ������� ��� ���% #����� ��
�������!, 

#������ �'�����, � �

��
���"��� ���������, ��������
� 
������

����"*����! �����+��
� 

������� � ����. 

������� ���� �����+�&
� ����#��
���

� 
 ��#��
���

� ��-

#�!��!�&
� ��
���
.  

4�
 ���� �'�������! � ��������� #��"�����
�
���
�% �'��'��-



 �����������%, ���
�������� �������� ���� ���
������% ����


, �


�
���
�
���

� 
 ���#
� �������#
���

� ���������. � ������� ��
�

���
�� ��
��������� ����#��
���

� 

�����, 
��� �!+���� �����-

���, (6�, �����, 
���
���
, ����� 
 ���#
� ��&�����. 

����������� �����

 ��
��

 ������� ��� � ����
���"��% ����

����'�+���� ���� �� ���"
� �� �����
���

� 
 �
�
���

� ��#�!���-

�
%, �� 
 �� ����#����% �

�������. �����*���������
� �
���� ��
-

��

 ������!�� � '��"*�% ������
 ��
�
�" '�
���
��"��� ��#�!����-

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

��� ��
����� �����+��
! �� �'�����
���� ���
���
�

 ���
�� '��

����
��"��� �����%��� �'������+
���
!. 

2�������
� ������� �'������+
���
� ���� � ����&"� ��"���-

�
�������#� 
������
!. 

�������
� �'������+
���
! �����
� 
� ����% �������#
���
�%

�
�

 � 5 �. 
��������!�
: 4 ��'��
�, ���� ��������!, 
�����! �����-

�������� ��! �'�������
! ������ ����% 
� ��%�����&
� ��������
 �

������ 
�
 ������
�, '�� ����*��
! 
������� �'��'��������% ����. 

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

. ���� ������!�� ����-

���
� ��"����
�������#� �'������+
���
! (����� – �.,), �� �����


�
#���� ����

� ������#� �����!, #�� ������
� ����
� �'������+
��-

�
! 
������
�� ��"����
������. (���� �., �'������+
���
! ����, 

��
�������! 
����� ��! ������ ���� � �������% 
����
���, 
 ���� ��-

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

�
�� ���
��
���

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

���! 
��������
 (�� ��+� 1 ���� � 6 ���!���).  

;��" �������� – �'������+
��! ������% ����, �� �����! '�
��-

�
% ������������&�#� ���(
� (�� 100�� K 500 �,5). 

�������
� �., ������% ����, �����
� 
�:  

1) ?
��� ��������
! �������#
���

� ���������; 

2)  ��'�������, ������!&
% ������� ����; 

3)  ��'�������, �����!&
% �'������+����� ������� ����; 

4) �������
� �.,; 

(�
�������� 
������� ��'��� ��������, ���+
� 
��
������ �'��-

���&
� ��
�
� (����� – �,5). 

� ��&������&�% �
����� �� ������������ �������
���

% 
��-

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

����"*����! �� �������� 
�-�� ��
���
! ����� �������. �������-

���"��, �������+�� ��#��
�����" �
����� �������
���
�% ������




�������#� �����. ��! ������
� ����'��% �
����� ������'
��!:  

�������
�" ����

 
������
!; 

�������
�" ��
���", � 
�����% '���� ���#�����
�����! +
�
���"

�� ������
�; 

�������
�" �����, 
�����%, '���� ���#��!�" +
�
���" ����� ��-

����� �.,; 

3����#����
�����" � (1� ��#��
�� ��'���, ��+
�� ������

. 

 �
 +�, ����������� ��#��
�����
! �,5 � �'������+����% ����, 


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

 ���-

(
�. (�������+
���"�� ��! ������
� ����'��% �
����� ������'
��!: 

�������
�" ����

 �,5, �� ������ 
� �������� �.,; 

�������
�" ����

 �������
, �� ����� � ������� �.,; 

3����#����
�����" � (1� ��#��
�� 6��  (. 

��! �������
! �������
���
�% �����
 ������"�����! �������-

���
 �
����
������"���
 ������
, ��������������
 �� �
���
�. 

�� ������ �
����
������"��� ������ � ����&"� ������ ���-

&���% ��+�� �����
�" ������������ ���
�
� �')�
��, 
�����! '����

������������ � '����������� �
�� 
 ��
��� �
�: 

16.10

3
)(

+

−
=pW

��! �������
! �����������% ���
�

 �� 
����� �����&��
!

Wf(p), ������"�����! �
����
������"���
 ������
, ����������


��
 ����
���"��� ����"*��

 ��"����
�������#� 
������
!. 

,��������
� �����������% ���
�

 ���&�����!���! �������

���&���%. (� ������� �����
��! �����������! ���
�
! � �����
���"-
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��� ��
�
���:  

1,5
( ) ;  

7,8 1
fW p

p
=

+

� �������� ��"����
�������#� �'������+
���
! ��#��
���&
�

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

�
���� !��!���! ���
�����#�
���% ��
���, �#� �����������! ���
�
!: 

12

1
)(

+

=

p
pW�

(����������! ���
�
! ����

� �,5: 

14.1

1
)(

+

=

p
pW�

��'���� �
�� ��#��!���� ������������� ��'�� ������%*�#� ��-


��� ��#��
�����
!, �, ����������"��, ��
'���� ��*���#� 
 ������#� �

�
��������

 �����*�����#� ��#��!����. 

���
�
� ����
���
�% ��#��*����
 � �
������ � (-��#��!����� 


(�-��#��!����� �� ������!�� 
����"�����" ��
 ��#��!���� ��! �����%

�
�����. ($-��#��!��� �� ���� ���
�
! 
���#���"��% �������!�&�%

������!�� 
������
�����" ��#��*����". 

��=0,412; 

�$=0,0378. 

��! ����� ���
��%����
 � �
����� ���'���
�� ��'��
�" '��


#
������
��, 
�����% '���� ����+��" ���� 
������. (��������% ���-

���� �
����� 
��'
�
�������#� ��������
! � ���
��%����"� ����-

������� �� �
���
� 1: 

������� 1 – ��������� ���+�����"����! ��� � ������!���� 8
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������� 2 – ������%��! ���*��� ������# ���+�����"����(� ����"����$ �
������!���� 8

�����! �
����� 
���� ������&
� ��
������
 
������� �������-

��#� ��������: 

������! ��#��
�����
!:17 ��
; 

����
���
�! �*
'
�: 0%. 

������#��
�����
!: 2% 

��� 681.5 

����. 6.6. ���
���
�, 6. �. ���������

����. ��
. ���. �.5. 9���

%
(
������ �������
���

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


, 	� �) 

���
�7
2������2�
 ����
� 1�����
2�	
����
��� ��� ��0�����
2�� ����	��� /�.
�	

$�����

 
�������

: ,6, «	������
�'��"», ����
���
�� ��-

���
�. 

;��" �������� – �������
� ����
�! 
� ���
��
������% ����


((�) �� ���� ������+��
! �������� ��+
��� ��'���: �) �����������

�� 
������ �
�������� ( 1= 30-40 o�;  2= 180 o�;  3=200 o�;  4=230 

o�), ����������� ��������
! ��#�������"���
 ���������
; ') ���'
-


