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��� 697.922.2 

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

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

	. ����������, ��
������ �����
� 
9�;���	. �������� ������������� ��������
�� � ������ ������-

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

��������" 
�����

��, ������#$�" � ��"" 
 ������������� � �
����!" ������
���! 
	����������" 
�� � �������	� ������! � ����� ��� ������� �
��
������� 
������!��� ������� %���� �� 
"��� «
����-����"». 
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�
��� ��
���
��	�� ��	!� ������� �� ������  �����	������	�� �����	��!���� 
	���
����	����, ������6#����� � ���
��6 �
�� 
	 	���
�
�������� �����, 
	���
�
������
�
 
�
���
�����, �����	�� � ������������� ��	���
� ���������
 ��� 
���	��!�
 �
 ������� � ���� �������
��
� �����	
� 	���
�
� +������ 
	 �����	�� 
�
�����
�	�� � �
����	���
� �
�	����6#�� 	���
�
�
 �
	
��  � ���� �
����� ���
� ��� 
�������	
�
 �
�����, ������	��� ���
 �����	��!�
 ������6	�� ���
��� 	���� ���
	�6#��. 

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

����
�. 
��������� 	���
��������� 
	 �����	�� �
�����
�	�� �����, 
�	���6#��
 � 
�����������
�
 ��	���� 
��#��	���6	�� �� ��=	 �
������� � ��������������. 

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

����� 
�������6	�� ���������� [1, c.51]. 
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��� 4
��k tta ��� - �
+;;�����	 	���

	���� �
��������, @	/�2A
�; 

 �t - 	������	��� �����	
� �
�����
�	� 	���, 
�; 

 �t - 	������	��� ���	������
 �
�����, 
�; 

 F - ��
#��! �����	
� �
�����
�	�, �2; 
 a  - 
��	��� �
+;;�����	 (��� ���	����!��� �
�����
�	�� 2,2a � , ��� 

�
���
�	��!���, 
���#=���� ����� 8,2a � , ��� �
���
�	��!���, 
���#=���� ���� 
1,1a � ). 

)
+;;�����	 �����	
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 	���

����� k� 
��������	�� �� ��������� [1,c.51] 
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,

�
1

�
1

�
1

1�

321
��

�
                                                            (5) 

 1�  � 2� - �
+;;�����	� ��������� �����

��������� �
�����
�	��; 

 96,4�3 �  - �
+;;�����	 ��������� ���
�6	�
 �=��
�
 	���. 

<�� ���
��� ��	����� ���
� 4� �
 [1,c.520]. 
C
 	���
�
�������� ���
���� ���	
�
 ��� ������� ��	���
�
 ���� �. C
�
��� ��	
� 

3,42t� � 
�, 300t� �  
�, 10F � �2. 

2,1148,23,423008,2 4
k ������ @	/�2A
�. 

� � 4,28862103,423002,11Qk ���� @	. 
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���
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���  �� �,�  - �+�
������������ �
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	��	�	����
 � ����	����
� � 

����	����
� �	
�
��: 8,0���k , 6,0���k ; 

��  - ��
�
�	! ��	��, �/�, (��� �����	������� ���
��� �. C
�
��� @�	����
� 
����	�, 

�
�����
 [4,  	.4.5]  ��
�
�	! ��	�� 1,5
� �� �/�.); 

 �10h �  - ���
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	�
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 ;
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�
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� �

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

78,2
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��
��� > 0,5, 	
��� ��� ����=	� �+����� ������	 ���	���	! �
����	�
� 

����	��� ��	�� � �����	���
���� ��� [3, c.301]. 
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��������	�� �� ��������� [2, �.23] 
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��� 3,0m � - �
+;;�����	, ������6#�� 
	�
����� ��	����� 	���
���������, 
���
�����	����
 ����6#�� �� 	������	��� �
����� � ���
��� �
��, � 
�#��� �
�����	��  
��	����� 	���
�
�	������� � �
��#���� �� ������#��  
	 ����=	�
�
 ����
��  �
��, ��� 
������	������
�
 ��	����� ���
� �
�����
 �F 7-57 [5]. 

� � � � 5,3033
203,422,1128,0

8,757633,0
tt
28,0

QmG
���

� �
���

�
�

����
�

�
�

	 ��/�. 

 
C�� �+����� ���
� � 	���
����	���� �� ;
����
����� �
������� �
	
�
� �
����	�
� 

������� 
������6	 ���� �����	���� � ������������ ��������� «�����-�����» � 
�
���
�	��!�
 ������������ ������#���� �
������� ���� �
� ����	���� ��	�
�
�
 
��������; 	���
�
� �
�����	��� �� ���
	�6#�� 
	 �����	�� �
�����
�	�� ��
���
��	  ��� 
�� ���	 ��������������, 	�� � �
�������, �	
 �������	 ����
�;
�	 � ���
��� �
��. 
����
��	��!�
, ��
��
���
 ������
	�	! �
��	������ 
��������� ��� ��	
����
� 	���
	�, 
�
��
��6#�� ����6��	! ���
�����	����
� �
�����	��� �� ���
	�6#��. 
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������� ��� ����������� 
�������	
��� 
������ 

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

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

	. &����
�, ��
������ �����
� 
9�;���	. & 
���� �

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

����	����
��" ��"���� �����%��������������. ���������� ��"���� 
�����'�����
�� ������!�� � 10 – 30 % 
������ ����� � ��	��������� 

����������" �������� �� 
������# 
 �" ��������
���� �� ��������	� 
���!. 
)������� ��*+��� ����������	� ��������	� 
���! � ��������! ��"���� ���#� 

�$�
������� %��������-%����	���
��� �������. 
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9���
���!�
� ���
�!�
����� ����
���� ������
� � ���	
�#�� ����� ���
���	��	 

�
�
� ��������. 9������ +	
� ��	���!�
� ���
��
�
����	����
� ��
����� ���������	 
������
	�� +;;��	����� ���
	�
���� 	���
�
��� �� ��=	 �
�������
�
 ���
�!�
����� 
���!�, �	
 
��
�������
 ����
��	 � ���������� 
��
��
�
 +�
�
������
�
 �#����, 

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

	�
���� �� ����6	��, �
��
�!�� �
��	 ������	! ����
���� �������, � �
 ��
��� ������� 
�
 ��
�� �����	������ �
����	���� ����6	�� ������!��� ���!=� [1, 2]. '
�
�
� 
+�
�
�������� �#��� 
	 ����������� 
�����6#�� ����� 
	�
���� ��
���
��	�� � 
�
	�������� 
�������	�� �� ��
��� 10 % @@C. F���
��� ����
���!��� ������������ 
�	�������� ��
��������� 
	�
�
� �����	�� �� ���
�!�
����� ��� 	���
����
�
 ���!� ��� 
�
������� ��
������ �	�
�	��!�
�
 ����������. @�������� ������ ������
���������� � 
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