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3. ���������	 ����
�
��	 ���
� � �
�����
��� �������� � ����
�
�
� ����� 
������ 

����

�� 
� 30 �
 50 % 
����
 �
�
�� 
� �������. � ��
� 
��
����� �����
��� ����� �
�
��� 

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

�
��
�,  

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


������� ��������

�� ����
��� 

���
��
�, 
����
���� � ����
�
��� ���. !�-�� 
�
��
���� �
���
�
 �������� �������" ��
�
 

���� �������, �"���� �

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

��#��
��������, ���

��
� 
�������	 ����� ��
�
����
�
�� 


�
���" ����
����, 

���������� � �
�
����
��� ��������
�. 

 4. $
 
&����� ��
����
� � ������	��� ������"��� ���
� ����
�
�
�
 ���� 
����� ����, 


�������� 
 
����
� � ��������. '
�-������ 
�������� ��������
� �������, ������ �
��
, 

�� �"���� 
�����.  
 

(!)*+/)1+/ 
 

1. $

���
������ $��������
��� +� 
� 27 ������ 2009�. : 65 «; �
���
���� <
�������� 

����� $��������
��
� +� � �
�����
	 ����
�
�
	 
�������&��	 
 ��
������� �

�����&��
	 


�

�� =��������
	 �

������ � �
�
�� /
���� � 2009 �
��». 

2.  *�������
� <.+. =�
���#�� ������� � �����
����.  /���-/�� , >����, 1992, 192 
. 

 

 

��� 911.3.001 

�������������� ������� ���
���� – �.�.�., �����! ���	���	" (������, 
#������� ����	�$��) 

 
��%&'�*&++-& # �/4#%&'�*&++-& ��#�&�## /5&+�#  

7�/4/8/-�&;/8��<#%&'�#� =�/5&''/* 
 

<
��������� ����� (��
�
����
��� � 

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

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

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

(
�����, ��	
� � ��
���) – 


����

�� �� ��
��

�, �
��	
��� � ������ �
����
�. 

<�������� ���� �
��������	 � �� 

�
����

�� ���� �
��
��

�� ������� 

������
�������" ��##����&��&�" 

&�����
-��
�
����
��� ������	 � ��
&�


�.    

;��� ������ �
��������	 
��

��
� � 
&���� ����
����, ����
���, ����������
-

�������
��� ��
��

� � �� ������
������
	 ��##����&��&��. A�
�
���
-

��
���#���
���  
&���� ����
���� ��
��

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

��	 

� ��� � �
��
��

��	 

�
����, �
�
���
�����. ;&������ �
" 

�
����

�� ����
���� 

��
��

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

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

������
 
�
���� ��
������� 

�
��������	, �� 

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

����
��
-��
��
�
�
 �
���&���� �

������
	 ������
���. ;���� ����� � 
�������� 



�������
�
 �
�
���
����� ����
��
-��
��
�
�
 �
���&����, �. �. 
������ 

�
���� 


�������� ��
 


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

�, ���"��� ���
 


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

$�� 
&���� ��
������ �����	���� ����
�����"�
� ����� �
��������, ��� 

��
����

��, ��
��

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

�
�
�
���
��
	 


���. !
�
����� ������� ��� ���������
���� �

��
���
�
��� 

��
������ 
����� ��
�� �
������
� � �������. )������ 
&���� ��
����

�� ��
������ � 

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

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

��������
� ��
�
 ������� � �������� 
 ����
	 ������
��� [1]. 

/�

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

�� ��
&�


� 

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

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

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

�"��
�
 ��
�� � 


��

������
��, �
������"���� �����
���

�� �
�����

��. C�� ��
�
 ��

�"��
� 

��
�
 �
������
� ����� �� ��
����

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

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

�� [2]:  

n =
N
S

, 

��� n – �
�##�&���� �
�����

��; N –  ��

�"��
� ��
�
 �
������
�; S – ��
����

�� 


������
 ��
������. 

$
� ������
� �
�����

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

��

�"��
� ��
�
 �
������
�. +
�����

�� ������
 �������� �� 1000 ���
��� 
������
 

��
������, �. �.  � ��
������, 
�
��������� 
0
/00.  

/���
����
 �
�##�&����� �
�����

�� 
��
��
� � �
�##�&���� 
�����

��. $
� 

������
� «
�����

��» 
����
 �
�����������
� �����
 �� �
�##�&����. <�� 

�
��������, ��� � �
�##�&���� �
�����

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

����
����
� �� 1000 
������
 ��
������ [2]. 

m = 
M
S

, 

��� m– �
�##�&���� 
�����

��; M –  ��

�"��
� ��
�
 �������; S – ��
����

�� 


������
 ��
������. 

� 
������ 
� �
�����

��, ��� ���
	 �
���
��
-�
�
�
	 ������ ��
������, � �
�
�
	 

�� 
������

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

������� 

��
������� ������
� ���
��� 
�����

��, �.�. (������� ����	). $
��
�� ��� �������� 


�����

�� ��
������  ��������� ����	 �
 1 �
�� ���
������� 


�
� ��������. G�� 

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

�
�##�&���� 
�����

��. B���
��� ��

��� �� ����������� 
�


�
� �
��
����� 

�
�##�&����� ���
�
	 
�����

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

������� ����	 � ����
� �
 1 �
�� �� ��
�
 �
������
� � �
� �� ����
��. /���������
�� 

��
 �
��
 
������� #
����
	 [2]: 

m0 = 
Mo

N N2 3 1 3/ /� �
,  

 

��� m0 – ���
��� 
�����

��; M0 – ��
�
 ������� ����	 �
 �
��; N – ��
�
 �
������
� 

����	 � ������� �
��; N’– ��
�
 �
������
� ����	 � ��
��
� �
��. 

*
��
������	 ����

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

�

��
���
�
���. � ��� 
��������
� ������� 

&�����
-��
�
����
��� �
�
��	, 


�������"��� ��� ��
���� �
�����

��, ��� � ��
���� 
�����

��. G�� ���� 

�
��
������	 ����

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

� 

��
������ ����� ����

�� 
� ��������� �� ��
�� �
������
� ��
�� �������. C��� ��� 

����

�� �� ��
����

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

��, 

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

�� �� �
�����

�� [2]: 
 

k = n – m   
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��� k – �
�##�&���� �
��
�����
�
 ����

��; n – �
�##�&���� �
�����

��; m – 

�
�##�&���� 
�����

��. 

;� �
��
�����
�
 ����

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

����
������� 

�
	 ����

�� ����� ��
����

��" ��
������ � �
�&� �������
�
 ����
�� 

� ��
����

��" ��
 � ������ ����
��. 1��������� ��
������ 
����
������
� �� 
���� 

���� �������: �
��
�����
�
 ����

�� � ��������
�
�
 ����

��, ��� 
����
 �����&�� 

(�
�
�
� ����� 
���&��������, �
�� ������&�� ��������� �������&�"). (��� ��� 


�
��
���� �����&�� ��� ��� �����
��� ������&�� �������&�� �
��
������	 ����

� 



������� 
 ����������� ��
������. � ��
� 
����� 
������ ��
������ �� �
� ��� ��
	 

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

����

��. 

�����	��	 ���������
���
	 ��
�
�
-���
���#���
��� ��
&�


� ������
� ��
��

�� 

��
������. $
�������� #�����
�
	 ��
��

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

��
������, ��
����"���
  � �����&�� 
���������
	 ������
���, �� �� �������� [3]: 

S
�� � , 

���  � – ��
��

�� ��
������; � – ��
����

�� ��
������, ��
����"���
 �� ����
	 

������
��� (���
���);  S – ��
���� ����
	 ������
��� (��. ��). 

$
�������� ��
��

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

�
���

�� 

������
���, 
������ �����
��	
���� 
���
��� � ����
��. < ����
	 
�
�
��, «
 

��
��

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

�
���
 ����������
	, �
 � ���
��
	» [4]. <
&�����
-��
�
����
�
� �������� ����� � 

&��
� � �

������
�� �
������" ��
��

�� ��
������. $�
&�

 �������� 

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

�
������ ��
��

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

�� ����� 

����������� ��
��

�� ��
������ � ���������� ���� ��
�
����
��� ���������
���. 

B��
�
��� ���
�� #�����
��" ��
��

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

��
��

��" [5]. )��, ���������� ��
��

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

��
�
�
��� �� 
��� ��

�
�
 �
��
�����
�
 ����

�� ��
������ ��� �� 
��� ����
�� 

��
������. 

C�� 
&���� ������� ���
���#���
��� #���
�
� �� ��
��

�� ��
������ � ������
��" 

� &��
�, �
 �����" <. <���
���� [6],  &���


�����
 ��������� 
����"��� ������	
�� 
���	
��	� �
��������
���� ����
����: 

 

1) �
�##�&���� ��
��

�� �
�����

�� 

($�) 

= �
����
��
 �
�����	  

� �����&�� ������
��� 

������ ������
��� (S) 

2) �
�##�&���� ��
��

�� 
�����

�� ($
) = �
����
��
 
������� 
������ 

 � �����&�� ������
��� 

                     S 

3) �
�##�&���� ��
��

�� �
��
�����
�
 

�

��
���
�
��� ��
������ ($��) 

=

 

$� - $� 

4) �
�##�&���� ��
��

�� �������	 ($�) = �����
�	�� ��������� �� �
���
� 
                          S 

5) �
�##�&���� ��
��

�� �����	 ($�) = �����
�	�� ������� �� �
���
� 
                          S 

6) �
�##�&���� ��
��

�� 
����
 �����&�� 

($
�) 

= $� – $� 
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7) �
�##�&���� ��
��

�� ���
�
	 

�����&�� ($��) 

= $� + $� 

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

�� ���
���#���
��� ��
&�


� 

���"���� 
����������" 
��
�
��" ��������. )��, �
�##�&���� ������
������
	 ��
��

�� 

�
�����

�� ($�) 
����� �
�������� �
��������� ���������� ��
��

�� ��
������ �� 
��� 

�
�����

��. �
�##�&���� ($
) ���� �
��
��

�� 
&�����, � ���
�� ���������" 

��
��

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

��. +���������"��	 �
�������� 

($��) ��������� �� ����� �
��
�����
�
 �

��
���
�
��� � ��������� ��
��

�� ��
������. 

$
�������� ������
������
	 ��
��

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

���"
�����"� ������� �����&�
���� ��
&�


� �� ��
��

�� ��
������ ����
��. 

)����&�
���� �
�������� �����&��, ��� ��

�"����, ��� � 
��

�������� (� ��
���� �� 1000 

������	), 

�������
 �� �������"� ��
��

�� �����&�
��
�
 ��
&�

�. ;�����
��� 

�
�������� �����
���

�� �����&�� � 
��
� 
����� (��� ��
���� ��
��

�� �
 ������ 

�����
����") �
��� �
������ ����������
� ������� ��
	 �����&�� �� ������
��", 


���
������	 �� 
���� �����&�
��
	 �
�����

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

� � ����
� – ������������
� �������, � «�
�������

��» ������
��� � �����&�
���� 

��
&�

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

�� ��
������ 

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

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

($
�). ;� ��

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

�� �
��
�����
�
 

�

��
���
�
��� ($��) � ������
������
	 ��
��

�� 
����
 �����&�� ($
�).  

C�� ������� ������
������
	 ��##����&��&�� ��
������, �
��� �
�
���
����
� 

�����
�����	 /. /. C
������� [7] �
�������� ��
 �
�&�����&��. � ��
�� �
�������" 

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

�� – �����
 


��
����� 

�
�
�
�
�
 � 
���
�
�
 ��
������; �
�������� �
�� �����
�
�
�
�
�
 ��
������ (��
������ 

������� �
�
�
�) � 
������
� �
�
�
��� ��
������; �����
�����	 J. =. K����&�� [8] �����
 

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

�� �������� ����
�
 �
 ��
����

�� 

��
������ �
�
�� 
����� ��� ��	
��. $�
��

�� �����&�� �
�������� ��� ��� �� �����&�
���" 

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

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

����
�
���� �
�� 
 &���" 
����� «�� �
�� ����
��». �
����
��
 �
�
���, �������"��� � 

����
�
���" �
�� � ������� �
��, � ��
���� �� 1 ��
2
, 
������� ��
���� �����&�
��
	 �������� 

�� �
������� ����
���� �
�����
�. 

)���
��� ��
��
� – 
���
���� �� �
���
 ��������� ���� ��������
� � �
��������	. 

M
���
� �������� ��� �� ���������
���� ���"� ���
�
�#�

�
������� 


����

�� 

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


����

�� ������"�
� ��� ������� 

����� �
����
������� �
��������	 ��� �����
������: N. =. (���&
� – �
�##�&���� 

������
�
	 
���

��, M. K. A������ – �����
 ������
�
	 �
�����

��, � ����� 

�
�������� 

&�
������
�
	 ��
��

�� [9].  

<�
���
	 �
����
������� �
��������	 �
��� ���� 
����������
���� 
������ � 

�������� �
�
���
����� ����
��� ��
��

�, �
�
��� 
�������"�
� ���
���� 

���
�
��
������. � ��
�� ���� �
��������	 
������ 
���
�� 
������ �����

�� 

����

�


��
�
 ��
������, ��
 

&������	 � ��
#�

�
������	 


���, �
�������� 

�������� 

&�����
	 ��#��
�������� � �� ���������	 (

������� ������
���"��� 

����
� ����������
-�������
��� ��
��
� �
��� ��� ����� ��������
 
�����"� 
���	 

��
���� �������� ��
�
����, � �� ��

����
������� ��##����&��&�� – ������
�������" 


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

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

� �
 


���
��� ��� �
 �
�	 �� 

�
����

��. 
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K�
���� ��
���
��������� 
�� 
���������
� ���
� �
��������	, 
���� �
�
��� 

���
��	 
���
������	 ��
���� ��� ��&�
������	 �
�
� 
�����, ��	
�� – 
���	 � �� 

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

O
������
������ ��
�
���
- � 

&�����
-��
���#���
��� ���������
���� 
���� � 

��	
�
� �
���� 

������� � 
��� � 


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

��
��������� �����
� �����	��� 
 

&�����
-��
���#���
�
	 �
��� ������ �
�
�
� 

(��� ������
, ���
� ����� ��
�
 

�������� ���������. 
�P���
�). O
�������&�� �
���� 


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

��
�������

��. ;�� �
���� ����� ��
��

�������
� �� �
��������, �
��
��"��� 


����� 
 #���&�
�����
� ���� �
�
�� (��
, � �����" 
������, 
�������� �����

��). 

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

�
��	
��� 
 ����
�
	 #
�������
� 
�
���	 
����� ��
�
���
-��
�
����
��� ��
&�


�, 

�������� �
�
��� �
���
 ���"����
� � ��
������ ��
�
���
- � 

&�����
-

��
���#���
�
�
 �

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

B��
�
��� ���� �� ���� ��
�
���
-��
�
����
�
�
 �������� ������
��� ���� 

��

������� ���� ����� [9]. M��� ������� � �� �
����
������� �
��������, �
�
��� 

��������"�
� ������� ��� 
&���� ��
�
���
-��
�
����
�
	 
����&��. <���� ��� – 

�
�������� ��������
-�
��
���
	 �
�&�����&��, �
�������� «�������� �� ����"» – 

���
���#���
�
�
, ��������
�
�
, ����
�
����
�
�
 � ��. «B��
�» ��
�
���
-

��
�
����
��� ��� ��
�
�
-��
�
����
��� �
��������	 �
� ��
��� [10].   
C�� 
���������� ����
��

�� 
���� ���
���#���
���  � ��
�
����
���  (����������� 

– ���
������

��) �
��������	 ���� �
�
���
���� #
����� ����
	 �
�����&��: 

r =  

� � � �

xy
x y

n

x
x

n
y

y
n

�
�

�
	



�
�

�



�
�
� �
	




�
�

�




�
�

���

�� ��2

2

2

2
                                       [11], 

 

���  r – �
�##�&���� ����
	 �
�����&��;  x – �����	 �
��������;  y –  ��
�
	  �
��������;  

n – �
����
��
 ����
� � �����; 

����
����� �
�##�&����� �
�����&�� ��
���
���

� � ������������ �����, �
�
��� 




�
�� �� 20 ����
�. 

$�� ��
�
���
-��
�
����
�
� �������� 
����� ��� ����
�� � �
����
� 
���� 

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


��&�#���
�
	 

�
����

��" ��
�
���
-��
�
����
��� ��
&�


�, 
�����"��	
� 
� 




����
���"��� ��
&�


� �� 
������ ������
����. 

+�����
������ ���
���� ������� � 
&���� 
����
����
��� �
��������	 

&�
-

��
�
����
�
�
 


�
���� ������
��	, ���������� ������#��
�
 �
��
�� (��� 

�
�� 

��	
���
�����), �
��
���� �������  �� ������
��� +�
������� �����
��� ������ 

�����

���

�� ����
��
-�
��	
������� 
�
���. C����

����� ����
�� ����� 

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

������
��� ��
�������  [12,13]. 

O
�
�
� 


�
���� ����
��
�� ��� �����

���

�� ������
��	 �������������
� 


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

������� � �
����
�����
	 �
�&�����&��	 


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

�
����
������� � ����
������� 
&���� 


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


������ � 

�
����

�� �
�
��
������� � �
������������� ���������
���. ���
������ 

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


�
���"����, ��� �
������ ��#
���&��. A�
 �
�����������  
���������� 
�������� 
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��� 
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�
��������	 ����������� 
�����"��	 
����. ����"��� �� ���
���#���
��� ��
&�

�. 

<
���
�
 ����&���� ����������� 
�������	 �
�������� ����
�
����
	 �������� �
��� ���� 


�������� �� 

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

�

�� 
 �
��� 

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

����������� ���

#���
�
 �
����� (!Q/), �
�� (!Q�), �
�� (Zc) ������. � ����
��� 


�
���"���
 ��������� ��� ��
������� ������
��	 �������"�
�  ���
���#���
��� ��
&�

� 

� 


�
���� ��
�
��� ��
������.. < �
�
��" ����
���� �� ����������� ���
�
� (��
�����
�
 � 

���
���

��
�
) 
��������� �
��������  ��

�

�� ��� ������

�� �
��
����
�, 
������"��� 

������� �� ��
�
��� ��
������ [14].   

$���&�� 
&���� �����

���

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

�������� ��
�
�
-���
���#���
��� �
��������	 (�). � ��
&�

� ��
�
�
-

���
���#���
�
�
 ��	
���
����� ������
��	 ���� ���� 

���
������ ���

�#���&�� � 

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

���

��. ;&���� 

�������
	 ��
�
�
-

���
���#���
�
	 
����&��  ��
�������� �� 

�
�� �����&�
��
�
 ����, 


�
����
 �� 

�������
� �
�����
� ��
�
����
��� � ���
���#���
��� �
��������	 (V) � 




����
���"��� �� ��
�
� (P) (���� ��
���������� ����&��� �
��������	). � ���������� 

���� �
������ 
�
������� ���������
���� ��
�
�
-���
���#���
��� ��
&�


� � ���� 


�����	 �������� (�) � ��������� ��������� ����

������ ���������
��� ��
�
�
-

���
���#���
��� �
��������	. O
����� ��
���� �� 
�����	 ���#������
�
	 ��������
	 

(�) 
����"��� (1) [15]:  

n
PV

M � �
�                                                            (1), 

��� � – 
������ ���#������
��� ����������; V –  �������� �
��������	; P –  ��
�
��;  n – 
��
�
 ����"����	 ��� 
���� ��
�
�. 

A�
�
�
-���
���#���
�
� ��	
���
����� 
��������

� �
 
��������� 
���
������ 

(R) 
� 
������
 ��
��� �������� �
��������	 (20 ��������
�) ����� ��	
����, ��
 

�
��
���
 ��
��������� �

�������� ������
��� �
 
������ �����

���

�� 
 ����
� 

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

���������� 
�������� �
��������. R ������
� �����	��	 ���
	 
������ ����

������ 

������� �
��������	 (2): 

R = ± n
Pd� �2

                                                      (2), 

 

���  R – 
������ ����������
�
� 
���
�����; d = V– M (�
����
� 
���
�����);        P – 
��
�
��; n – ��
�
 ����"����	 ��� 
���� ��
�
�. 

� �������� � ± 3 �  ���
���
� ��
� �����&�
���	 ���. � �������� � ± 2 � – 

���
���
� 95,5% �
�� 
������ �����&�
��
�
 ����. � �������� � ± 1 � – ���
���
� 68,0% 

�
�� 
������ �����&�
��
�
 ����. 

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

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


��&�#���
�
	 

�
����

��" ��
�
�
-���
���#���
��� ��
&�


�, 
�����"��	
� 
� 




����
���"��� ��
&�


� �� 
������ ������
����. 

B�������� ���� ��
�
��
������ �
�������� �� �
���
 ��"� �
��
��

�� 


����������
���� 
����� ��� ��	
� �

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

�
 � �
�
�� 
��
�� ��
&�

� ��������� 
�P������
 
���
���"��� ��
�
����
��� � 



&�������, ��
�
���
-��
���#���
���, 

&�����
-��
���#���
���, ��
�
���
-

��
�
����
��� ��	
�
�. <����� �
��������	, �
�
��� �
��� ���� ����
��� �� �����, – 

�

���
��
 �

�
������ 

�
�� 
���������� ����
������� �����&. M���

�� �
��������	, 

� �� 
�
����, �

���
��
 

����
� 

�
����� 
���
���� ����
	 
����� ��� ��	
�� � 
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��� 
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���������
�� ����. '��
�
� ��������� 
�
���� �
����
������� �
��������	 ��� 

��
�
���
- � 

&�����
-��
���#���
�
	 ���������
���� �

����
�� � ��	
�
� �
�
��� 


��
�� � �������� 
�
��
��� 
��
����. 
(!)*+/)1+/ 

 

1. 1�
���� ����� ��
������. <����
����
��	 
�
����, /�����, /����
��
 �
 
����
����, 

2004, 376 
. 

2. M
��
��	 /.J., '������ $.$. C��
���#���
��� 
����
����. K.,  =


��������, 1951,  343 
. 

3. M
��
��	 /.J. ���
 ���
���#��. K., <����
����, 1974, 454 
. 

4. M����
��	 B.B. K��
���� ����
������� ��
�
����
�
	 ��
���#��. K., 1960, 149 
. 

5. �

����� �.$., (

��
� �.K. =�
���#�� ��
��

�� ��
������ //=�
���#�� � ����
���� 

��
��
�, 1982, : 2, 
. 104-112. 

6. <���
��� <. B��
�
��
������ � ����
��. K., O����
� � ������, 1984, 
. 61-70. 

7. C
����� /. /. B�
������ � ����
��� ��
��
� /��
��� 
����. /��
��#. �
��. ��

. (., 

1969, 40 
. 

8. K����& J. =. 1�������&�� � ���������� ��
���
��������� 
�� � (����
�
	 /������. 

//(����
��� /������, 1975, : 6, 
. 32-36. 

9. M���&�� !. J., K����� �. /. $�
���
��������� 
��� <<<+ � 
�����"��� 
����. K., 

1981, 214 
. 

10. C������� B.�. ;
�
���� ���������
-
����
����
��� ���
�� � ��
�
����
��� 

�

���
������. K., <����
����, 1968, 248 
. 

11. <
���� �.M. )�
������
��� �����

���� ����
���#��
����� 
���� 
������� //C
���� != 

<����� � C������
 �

�
��. 1973. ���. 40, 
. 3-15. 

12. )
���������
�� +.N. A�
�
�
-���
���#���
�
� ��	
���
����� ����
��
-����
�
����
	 


�
���� �����
���
�
�
 $�������� //K�������. �����
-�������. �
�#����&�� «<
��������� 

��
����� ��
��
�
��� � 

&�
�
���». /�����, '�������, 2001, 
. 376-380. 

13. =�������� =.�., )
���������
�� +.N. A�
�
�
-���
���#���
�
� ��	
���
����� 
���
��� 

������
��	 +�
������� �����
��� //K�������
���� �����
-��������
��� �
�#����&�� 

«=�
���#�� � 

�������
� ����: ��
��� � ��������» 30-31 ������ 2006. )������, 2006. <.177-178. 

14. <������ �.!. A�
�
����
�
� ����
���#��
�����. K., /
���� $��

, 2003, 251 
. 

15. <�����
 /.O., *����
� �.�. <
&������� ������� � 
�������&�� �����

��������. K., 

<����
����, 1973, 362 
. 

 

 

 
 

������� ���	
 
 

��� 623.001 
 

#�"���� ��?	���� +�?�	���� – �. �. �. 
(8���	��-��!�	, �����"��� *������� ��������� �+@ ���A������ ����B����) 

 
/'/@&++/'�# �&C�&4D+/'�# =/8��+#%+/E '4�F@- 

�+@ �&'=�@4#�# ��G��'��+ * '/*�&;&++-� �'4/*#C� 
 

< 
��������� ������
��

�� 
�������
� �

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


��
�
 


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

�� 
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�������

��. 
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