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

	��������
. � �������� �� ��, ��� � ����������� �������	�� ���
��� �������
� 

�������� �� �� ������������, ��������������� � ��	��� ���������, �	�����	�� 

������������� ���������� ���������
� !��������������
� ������������ ������� 

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

��	��������
� ���������� ����"�������. # ���	 �� �������� �������� � 

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

������%���� ���	���� �������� ���	������ �� ����"������� ����	������
� 

����������������� �����������. &��������� ����� "����� �������� �������� �������� 

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

��� �����%����������� ���������� ����"������� ��"����� ������ �� ��"� ����������� 

	��	������ "����� � ������	�������� ���������. 

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

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

�������� 	����� ���������� �������� �"������� ������� ���	����� '02, �����
�  � !��� 

��	��� ��������������� ��� ����������
� ���	��	���-�	����������
� ��������. (
�
� 

�"������� ���	��	�
 (������������ ��������, �������� "���� � ��� �"�������, 

"��������� � ����������� ��" � �.�.) ���"
������ �� ��� �������� [1].  

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

����"��� �" ��������� ������ �������. 

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

���	���� � 	������� ���������� ���������� � ���������� ��������
 �������������� 0,5 

��/���. 3���� �������� �
�� ���	���� ����� ������ �������� 3, 5, 10,15, 25, 40, 80 � 144 

����. ��� !���� ������ ����"��� � ���������� 24 %�	� �
�� ��"���� �� 8 ��	�� �� 3 %�	�� 

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

��������
 ���������� ���
� ���������
� ��� ��
������
� ������� ���. 9������ 

�������� ��%�� ���� ��������� � �"������� ������� ������� ���	�����, ���������� 

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

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

������ ����"��� ������
��� �� ���
� �������
. ;�� ������� � ������������ ���������� 

����"��� � ���
������. &� ���	��� 1, � �������� ������� ��������
 ����� ��������
. 

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

�������� ��������, �����	 � ������ ������� ���	����� � ���������� �������������, 

��������� ������������. 
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� - ����" 5 ����� �����  ���������"����, � - ����" 144 ���� ����� ���������"����. 

 

+��	��� 1. ��������
 ���������� ����"��� ��
��������� ������ :�31 

 

����
� ���
����� 8 ������ ����"��� �� 3 � ������, ��
� ��"�������� ���������� 

�������	 �"������� �������������
� ������������ ������� ��
��������� ������ :� 31 

� �������� �������� ����� ���������"����. 

@���� ��	����� �����" �������� �������� �������� ��"����� � �������%�� 

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

������������ �� ������� ��������. A���� ������� ����"��
 �� ���	��� 2. 
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+��	��� 2. B���������� ������� ���	����� (�), ���������� ������������� (�) � "����� 

������������ (�)  �� ������� �������� 
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�" ���	��� �����, ��� �������� ������� ���	����� �"�������� � 	���������� 

����������������� �������� �� �������. D����� ����� ��� ������ ���
�����. &������� 

���������� ������ ���	����� �"�������� � ����
� 40 �����. $ �������%�� ��� ���� 

"����������. 

&� ���	��� 2 � ��������� "���������� ���������� ������������� �� 

����������������� ��������. #�� � � ����
�	��� ��	���, �� ����� ��� �������: 

�
������ �"������� � ����������. B� 	�����	
 ������	 ����� ������� F=40 �����. B� 

!�� ����� �������� '� �"�������� �� 119,5 ?9� �� 131,3 ?9�, �.�. �� 10%. <���� 

�"������� '� "� 144 ���� �������� ����� 16% (�� 119,5 ?9� �� 138,5 ?9�). 

 �"������� "����� ������������ � �������� ������� � �������� �������� �������� 

������, ����"���
� �� ���	��� 2 �. D����� ����� ��������. 3 �������� ������� 

�������� ������������ H, 	����%�����, �� �������%�� �"������� �������
� � ����
� 40 

�����. B� !�� ����� ������������ ������ �� 15,3% �� 11,0%, �.�. �� 28%. <���� �"������� 

"� 144 ���� ���������� 40%.  

I��������� ������� ���	����� � ���������� ������������� ����� �
�� �
 

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

������ ������������. : ������ !�� �������� ��������� � ����	 ������
� ��� 

����"������� �"����� ������� !����	"��. 3���	�� ����� ��������, ��� ���	������ 

"���������� '02=f(F) ����������� ����������	�� ���
����� � �������	�� ����
� �� 

��������	����	 ��
��������	 �����	 �16. $������
� ��������
 �
������ �������� 

!��� ��	� ������� ����� �������
�.  

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

���������� �������������, �������%�� ������� �������� ���"
���� �� '02. #������� 

����
 !������������ �������� ��������� ��������������� �
������� ��� ������	��
� 

"�����������. 9����  ����"��, ��� !�� ��"����� � ��	��� ���������� �������� � �����
� 

��������������� �����������. ��� "���������� ������� ���	����� �� ������� �������� 

����� ������ ����"��
 �� ���	��� 3. D������ "���������� ���������� ������������� � 

"����� ������������ �� ������� �������� ����� ���
� ��� ����
� ����� � �����
� 

��������������� �����������. 
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9����������
� ������� �������� �����
 � ���������. �" ���	��� 3 ���	��, ��� 

"���������� ���	� �
�� ������
 	���������� ���������� ���� 
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K
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                                   '� = LF
M
                   (2) 

 

                                   H = NF
q
                             (3) 

 

��� J,L,N – ��!��������
, K,M,q – ����"����� �������.  

+����� ��!���������� ��� ����	
��� "�������: J = 56,9; L = 114,07; N = 17,77. 

D��������� ��� ����������
� ����� ����� ����������� �����������
� �������� � ���
 

������� ��� �� !������������. 

$������� ����"������ ������� ����� �������	 	��� ������� �����������
� 

�������� � ��� ������� � ���������"	�� ���	 "���������� ������	��
� ����������. 

+����� ����"��, ��� K = 7,7*10
-2

, M = 3,8*10
-2

, q = -13,0*10
-2

. 3�������� ������� ����"����� 

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

������ !�� �������������� �������� �������� ������ ��� ����"������� �������� 

������� !����	"��. 3������������, ����� ������������ �������� ���������� 

�������������� �������������� – ��������"����. &� �������%�� ������������ ����"���, 

��� ���������� � ����
%����
� 	������� �������������� �� ���� �������������� 

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

A���� ����"�� !��������������
� ������������ ����"���, ��� � ������ :�31 

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

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

������������. ������������ !���� �������� ���������� ~ 150 �����. A���� 	����������, 

��� ����	���� ���������� ������ �������� ���������
� ������� ��������"���� ��� 

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

 
(�AQ+:AI+: 

 

1. R	����� Q.$., S���������� B.:. 9����� ���	����� ��� ���	��	��� �	����������
� 

!������ /A�	�
  ?���	�������� ��	���-������������ ����������� «&�	�� � ��������� �� 

����"���������� ����������». :����
, #�":A#, 2007, �. 7, �. 180-184. 

 
 

��� 656. 75 
 
��������� �	���� +����������- - ������	��� (������, ����!�) 
 

%8!��9$�& $  %�#"%��!$': #�;'$!$<  $�!�#+8��&=�:� $ 
�8�!#�>&�#�:� %�#�'8;8� ' ��;��"!��� 

 
������������
� ������"�� ����� ���������� ���: «9���������� ��	"�� � ����� 

� ��� �� �T����� ��	"���� ������� ��� �� ����� � ��� �� ������������ �������� � 

��������������
� ������"������� ���������� ����� ���������� ��" ��������� ����� 

��	"�� ��� ����� ����� ����������». 

������������
� ������"�� ����� ���	� �
�� ������"����
 ����� ������"����� 

(<?9 – ���������� �	�����������
� ������"��) � ������"������� ������ ���������, 

������ ���	�����, ����� ���������������, ����� ���
. 

<������ �� �	�����������
� ������"�� "���
������ � ���, ��� ������������ 

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

���������
�/�����������
�/������� �����������, �T���
� �	"����, ���	�������� � 

�.�. 

 


