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- �������� ���������*� �������� 9	�����	� #
������	� ��������� 	 ���
������ 

�
�
����������*� ���������� ��
���������� ��
 ���

 ����	�
 ��
�������. :���
��� 

�	��������� ��� 9	�������
�� �
�
���+ ����*� ���������� �������, ��������
 � 

���
�
�
��
� ������� �����
������ ����
+����+ �� ������ 9�
�
���� �
���
*� 

����
��� ����. � �����
���, �� ������;
*� ��
�
�� 9�� �����
�� �
 ����
�������� 

�
������, � ��
 ��
����;�
 �������
 ����
������� ����������� �� �����
 ���
�
��+, 

������
���� � �����*���+ )���
 [1-3]. 

���
����, ��� 	��
�����, �����	��;�
 � 9�
�
���� �
���
*� ����
��� ���� ��� 

�������
��� ��
����+ ��*���	�, ��
��������� ����+ *����� �������;�� 	��
����+ [1, 

2]. =����� ������ �����;
�� 9	��
���
�������� ����
�������� ��������� 	��
����+ 

9�
�
���� �
���
*� ����
��� ���� �� �	�
��
��
� ���� �
�
���
�����+ �
�
�	� (?&#) � 

�����
���� ��	���� ������ � �
������+ ����
������+ ���	���	�+. ����
������� 

����������� �� ����*��
 )���� !:: «(�*�
��	», � ������������
� �����	�� �����
�� 

(--25=-- � 
�)����+ ��
	�������+ �������	� ��*���� �� �
���������� 	������
�
. 

=�� �������
��� 	��
����+ � 9�
�
���� �
���
*� ����
��� ����, �������������� 

��
���;�
 �������� �������
���: 

 �) �������
��
 	��
����+ ������������� ������ �
������*� �����	� �
��� �	��� 

2 	* �� 

���� �
���� �
��� �������; 

 �) �������
��
 	��
����+ ������������� ������ �
������*� �����	� �
��� �	��� 

2 	* �� �
���� ��� �����+. 

 :�� �������� �������
��� ��������� ���� 	��
�� �
�
�	� ��� �������
��� 

�
��������. 
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 =�� ���
�
��� 	��
����+ 9�
�
���� �
���
*� ����
��� ���� �����	� �����
�� 

��������������� � �
��� ��������� ���	��: �� ������+ ����� 	�
���, �� ��	������ 

������ � ��
��
+ � �����
��
+ ������� �	�
��
���, �� �
�
���
 � 	��

 �
�
���
�����+ 

�����, �� ���������
 ��������
. C�	�����
 ����� ����
��
��*� �	�
��
��� ���� 

�������� �
�
� �������	�+ �����	�� � 	����;�� ���
���� 150-180 '·�. #�������
��
 

�����	�� �� 	������	
�� �
���
*� ����
��� ���� �� �	�
��
��
� ���� ?&# � 

�����
���� ��	���� ������ ��	����� �� �����	
 1. 

 -������
��
 	��
����+ �� 	������ �������� ����������� �� 5 �� 10 ���. 

E�
	����
�	�+ ��*��� � ������ �����
������;
*� �����	� ��������� �� ����������� 

��
�� $FG ()���� «�-�$#=», ���
�� "-14-440) � ���

 �� �
���������+ 	������
�, *�
 

	��
����� ����������������� �� 9	���
 �����
� � ���
 �����*���� (��
����*����). 

H�
	�� 	����+ �����
���+ �
�����
�� ������������� � ��
�
 MATHCAD � 

������������
� ���*����� ������*� ��
����������� N���
. 

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

��������� ���������� ���������
�	�+ ������ ����	�
�����	 �����*���� � �� ��
	���� � 



��� ����
��� ��
�
�� ��
��������� ����
�
���� ���
�
��+ ��� 	����� �������
 

�������
��� 	��
����+. H��������
�	�+ ������ �������� ��
���� ����� � �����
+ 

��
�
�� �������
����� �
��������� ���
�
��+ ��� 	����� ��������
��� �������
 

�������
��� 	��
����+, ���
�����
 9��*� ����� �
���� ��������
�	�
 ������ � 

����	�
�
 	��
����+ 	����*� ����
��
��*� 9�
�
��� �
���
*� ����
��� ����. 
 

 
 

#�����	 1. H�
�� ��������
��� �����	�� �����
�� �� 9�
�
���� �
���
*� ����
��� ���� �� 

�	�
��
��
� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������ 
 

'� ��������� ������� 	��
����+, �����
���� ��� ��������� 9�
�
���� �
���
*� 

����
��� ���� �� �	�
��
��
� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������, ���� �����
�� 

��
���;�
 �
��������. 

���
����� ������+ ����� 	�
��� �	�
��
��� ���� ?&# � �����
���� ��	���� 

������ ��
�� ������+ ����	�
�. '� ��
� �����
���� ��
	���*������ ������ 

�����
�������� ������� � ��������
 1 �� 1600 O
. - ��
	���� �����*���� 

�
*����������� �
�� ����������� �������� �� ����
����� ��
	�������+ ��������� 

�����
 
����
� �� �������� 27, 44, 72, 270, 405, 480-510, 722 O
 (������	 2). 
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#�����	 2. -����*����� (�) � ��
	���*����� (�) ��	��	� �� ������
 ����
+����
 �� ������+ ����� 

	�
��� �	�
��
��� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������ 

(������ ���	
���
��� ��	����� �� ���
�
� 27 ��, �
���� �� ���
�
� 44 ��, 
��
�� �� 
���
�
� 72 ��, ��
���
�� �� ���
�
� 270 ��, ��
�� �� ���
�
� 405 ��, ���
�� � ��������� 

���
�
 480-510 ��, ���
��� �� ���
�
� 722 ��) 
 

���
����� ��	������ ������ �� �����
��
+ � ��
��
+ ������
 �	�
��
��� ?&# � 

�����
���� ��	���� ������ ���������� �� ���
�� ����	�
��. ���
����� ��	�����*� 

����� �� �����
��
+ ������
 �	�
��
��� ��
�� ������+ ����	�
�, � ��
	���� 

�����*���� �����
�������� �
�	� �����
���
 ����������
 ������� �� �������� 27, 

44, 72, 290 O
 (������	 3). ���
����� ��	�����*� ����� �� �������+ ������
 �	�
��
��� 

��
�� ���

 ������+ ��� – � ��
	���� �����*���� �
*����������� ��� ���	���
�	� 

������������ ��
	�������� ��	������ �� �������� 27, 44, 72 O
 (������	 4). 
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#�����	 3. -����*����� (�) � ��
	���*����� (�) ��	��	� �� ������
 ����
+����
 �� �����
��
+ 

������
 ��	�����*� ����� �	�
��
��� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������ 

(������ ���	
���
��� ��	����� �� ���
�
� 27 ��, �
���� �� ���
�
� 44 ��, 
��
�� �� 
���
�
� 72 ��, ��
���
�� �� ���
�
� 290 ��) 

 
 

���
����� �� �
�
���
 � 	��

 �
�
���
�����+ ����� ��� ����
��
��*� 

�	�
��
��� ���� ?&# ���������� �� ���
�� ����	�
��. (�	��������
 ����������
 

��	���
��� ��� ��
� ������������ �
�����
�+ �� 	��

 ����� � 2.5 ���� �����
, �
� �� 

�
�
���
 ����� (������	 5, 6), ��� �����
�����
� �
��
���
�	�� ��
������	�� [4]. 

- ��
	���� �����*���� �� �	�
��
��
� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������, 

�����
���� �� 	��

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

�� �������� 27, 44,72, 95, 267 O
 (������	 5). 

R���	�
� 	��
����+ ���
*������������� �� �
�
���
 ����� ��� �	�
��
��� ���� 

?&# � �����
���� ��	���� ������ ��

� ���

 ������+ ���. - ��
	���� �����*����, 

�����
���� �� �
�
���
 �����, �
*����������� ��� ������������ ��
	�������� 

��	������ �� �������� 27, 44, 84 O
 (������	 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

������ ����	
��� 
 3 (64), 2010 
 

 

110

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

������ ����	
��� 
 3 (64), 2010 
 

 

111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

������ ����	
��� 
 3 (64), 2010 
 

 

112

:��������
 ����������*� ������� �� ������
 267 O
, �����
������;
*� ���

 

����	��� ���
�� ��*����+ ���� 	��
����+ �� �
�
���
 ����� (������	 6), �������
��� 

�����
+ ���;���� 	����	�� 

��������+ ����� ����� � ���������� ��������
� �� 

�����
��� � ���;���� 	����	�� 	��
� �����. 
���
�����, �
*�������
��
 �� ���������� ���������, ��� �	�
��
��� ���� ?&# � 

�����
���� ��	���� ������, ��
�� ��	� �����
���+ ����	�
� – �� ��
� �����
���� 

��
	���*������ ������ �����
�������� ������� � ��������
 1-420 O
 � ��������� 

��
	��������� ��	�������� �� �������� 27, 44, 72 O
 (������	 7). 

'� ��������� �����
���� �
��������� ����
������+ 	��
����+ 9�
�
���� 

�
���
*� ����
��� ���� �� �	�
��
��
� ���� ?&# � �����
���� ��	���� ������ ����� 

��
���� ��
���;�
 ������: 

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

���������� ������+ ����	�
�. E�
�
��� �
���
*� ����
��� ���� �������� ����
����, 

���
�
��� � 	������	
�� ��� �����
 ���� �� ����*� 9�
�
��� �������� ���
�
��� � 

�����
 	����*� �� ��� � ���� � 

���; 

 -�-������, �� ����	�
�� �����*����, �
*�������
��� �� 9�
�
���� �
���
*� 

����
��� ����, ����� ������ � ����������� ��������
��*� ���� �	�
��
��� *����� 

����	���������
 �����
��. -�����
 ��+ ��� ���+ *�������
�	�+ ���������;
+ �� 

����	�
� �����*���� �

����
��� ���
� ������
��� *��)�	�� �� ��
	�������+ ��������� 

����
���� (��
	���*����). =����+ �
��� ����� ������������ ��� �����
��� ������ 

9�
�
���� �
���
*� ����
��� ���� � ���������� ������ �	�
��
��+. 
 

��!"#$!%#$ 
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��������� ������!. '�����
���-�
)�����������
 ��������
 ('=H) *����� 

�����, �	�����;�� ����
���
 ������
��� (� ��� ����
 �)
���
�	�
 �������), �
 ��
*�� 

���
��� ��+�� � ������������
� ������� ������+ ������������, ��� ������� �� 

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

����	�
��� ���

���� �
)�����������, ����
	�
��� � ���	�������+ ���
. O����
 


