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������� 3 

 
1 – 	
����
 ������  
2 – ����������������
 ����������
 ����, ���������
 �� ��
������-���������� 

������ ��-100 
3 – ������ ��
 ������ ������	������� �������� 	 ������ 
4 – ������  
5 – ������
 	������  
6 – ������  
7 – ������������	�������� ����������������� ������� 
8 – 	�
����
 ������ 
!�"���-��
��������� �	����	� ����������� ������� ������������	��������� ���-

����� ����	�����#��
 ��"��������� ����������������� ���	����: ��"��	��� ������ 
9317 �$, ��"��	��� ��������� 4%.  

 
 
��� 621.762.4 

��������	�
 ���
������ ���������
�
 ��
��-
���

�� ���� �� ��������	�����

�� 

�������� 
�.�. �������	  

&��� ������ – ���������� "����� 	������ �� 	��������� �����'�� ��
������� 
��������
 �����������
 �����'����
 ���� �" ������(�'���	����
 ����(���� ��-
�����	 � ���������� ����	�
 "����� ��� (����	���� "�����	�� �� �����	�� ������.  

) ������ [ ] ���������� ��
������
 �"����	����
 �����������
 ���� �" ������(�-
'���	����
 �������	, 	 �����	 ������� 	
��
� �����'�� �������	�� ������� ��
��-
���� �������, ����� ��#����
, �
 ������(���'�� ����(����, (����	���
 ����	�� �" 
������(�'���	����� ����� ��#����
, ��	�������� (����	���
 ����� � ����	���, 
�������
 ������(������� � �������
 "�����	��. 

�������	��  ��
������ ������� "���#�����
 	 ��� �����	� � ������ (���'��, ��"-
��� ������
 �� ������������������� �����	� ��������	��� "������� ��"��� ��� ���-
��������
 ����. *�
 �����	� ��������
 ��������	 �������	 '���������"�� ������-
"�	��� 	����'�����# ������	�� � ������� ��� [ ]. +���� 	"	���	����
 ��������� ��-
������	� ������� � ����(���. /���������� 	���	��� ��������	� ����(���, ����	-
�
����� � �������, 	�����
#� 	 ����	����	�� � "�	��������#, ������������ 	 ����-
�� [ ]. *�
 ���������
 "����� 	������ �� ������(���'�# ����(���� �����' ������� 
��
������ ��������� ����� ���������� ����� �����	�#��
 	 ������������� ���(� �� 
����������� 80–85 0;. ;����	���� �������
 ����������	 	�����
#� 	 ��������� 
���'������� ��������'��.  +���� ����� ��� ����������� 30–35 0; ���'�
�� "������-
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#� 	 ������
���� 	����"�����, �����	��	�#� ����" ��� �������� �� ����� �
�� ��" � 
�������
#� ��	����� ��������
 ������(�'���	������ ������� ����� �
���� �����	-
��	���
.  <�����"�	���� 	����"������ ��� �������	��  ����� � '���# �� ��������"�-
'�� ��"	��
�� �������� ������	��� ��������� 	���
 �� 	��������� �����'�� �� 
���	����# � ��������"�'��� �����, 	�����
���� � ������# ��������	, ���	������
 
	 ������ [ ]. +���� ���������
 ����� ���	����#� ��������# �� ������� ��"����� 3–5 
�� ��
 ������� "�
	��� 	������ �����	��� ����������. 

�������	�� ������� ����� ��#����
 	�����
���
 	 �������	����������, �����-
������ ���	������� 	��� ����
���� �������	�� ������(�'���	����� ����� ��
��-
���� ������� �����. <" ���������� ����� � ������# ������
����� 	����"������ 
(����#��
 ����	��, �������� ������� ������
 ��	�� 	���������� �������� �����-
������� �����. 

+���� 	�����
���
 �������	�� �����	��� ������ ��
 (����	���
 �����������
 
����. *�
 (����	���
 "�����	�� � ������������ ����	��� "�������� �������#� 
�����'� � ������ '�������������� �������, 	 ��������
 �������� ����
����
 	 (��-
������ ��������� ����	����	�#� ��	����# ��������
 ������(�'���	������ ������� 
��
������ ��������� �����. ) �����	��� ������ ��� ������������� ����� �����'� 
����
����
 	 "��� (����	���
 ���	��
� ������ ��������� ��������������� �������-
��, � ����"����� ��"������� (�������� �����. <"�������
 ����� "��� (����	���
 
�	�����	��� �������	����� �� ������� ������"������� ����������� �� ����� 	�����-
��, ��� ������� ����"����� ���	���� ������(�'���	����� ����� 	 	����
 ����� � 
���'��� ������"�� ����������
. /���������� ����������� ����� '������������� 
����� �����'� �����������
 	�����
�� � ������# "�	��������, ���������� ��
 ���-
���� ����
����� 	 (�������� ���������, ��
��
����
 	 '������������� ����� ���-
��'� 	 "�"��� ����� �����'�� � �����	����� ����	��� � ���	������� 	 ������ [ ]. 
*����	�#��� ����
����
 ��	����#� � �����	������ ������"�� ����� � ��
 ������-
������ �
��� (����	���
 "�	�������� ����� 	�� 

                                      

� �� �1
22 ( )
26 4 ( 1),
f l z
r r

z A e
f

�
� ��� ��

�

�
� ��

	 �            (1) 

��� �,μ – ������ ?���, f – ���((�'���� �����
, A – ������������� ���������� ��-
����� ����������	��, r � r1 – ����	����	���� ������� '������������� ����� �����'� 
� �������� ������� ����	��, l – ����� '������������� ����� �����'�, z – ������
 
����������, �������	����
 �� 	
��� 	 '������������# ����� �����'� �� ������� 
�����.  

��� ������"�� �����������
 ���� ��	������ � ����	��� ������
���
 ������ �� 
	��������� ��	��
����� �����, ��� ��"	��
�� ��������� ����	�� "������ �� (����-
	����. *�
 ����� �����
 ���	������
 	��� "�	�������� ����� ��������
 �������"�-
	���� ���������� 	��  

                                       

� �� �2 2
1

2 ( )2
26 4 ( 1).
f r l z
r r

z A e
f

�
� ��� ��

�

�
� ��

	 �     (2) 

������ ����������� ����� '������������� ����� �����'� 	�����
���
 �� ����	� 
���������� "�	�������� � ������# ���������� ��������� (Microsoft Office Excel). ��� 
	��������� ������� 	������ �������
���
 ������������� ����
����� 	 ��������� 
��
 "�������� "������
 ����� '������������� ����� �����'�. ���������� "������� 
���	��	����
 � �"	������ 	�������� ��	����
 ��������
 ��������� � ������# '���-
	�� (���'��. @� "������� ��
�����
 ��� ��"����� ����� ������������� ����
������ 
	 ��������� � ����������������� "�������� ��	����
 ��������
 ������(�'���	��-
���� �������. ������ 	�����
���
 �� ��
 ���, ���� '���	�
 (���'�
 �� ��������� ��-
�
. ���������
 	 ��"������� ������� ����� '������������� ����� �����'�, ��"��#-
��
 ����
����
 	 (�������� ��������� ��	��� ��	����# ��������
 ������(�'�-
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��	������ �������, ����	����	��� ����������� ����� (����#���� �����������. 
����� ����� ���	������
 	��� "�	�������� ������"����
 ��� ������� ������������
 
����
����� 	 ���������, ��
��
����
 	 "�"��� ����� '������������� �������� 
�����'� � ����	���. 

A���� ����"��, ������������ ������
 ��"	��
#� ��������� "������ 	������ �� 
�������	����� �����'�� �������	�� ������(�'���	����
 ���������	 � ������"���-
	��� ����	�� "������ ��� (����	���� "�����	�� �� �����	�� ������. 
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��� 657.1 

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


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

��	��� 	 ���, ��� �� ����	� ������	�����
 ���������	��   ����
   ���	��   ��
���-
��������   �����  ������"�'��   �������
������ ��"������	�#� ������# �������� ��
 
������
 �����	�����
 ����� ������ "����,  ��
��
  �"  ����	��  ��
���������,  ���-
����  ���"����
  ������������  ������"�'�� �	���(���'�� ���������, ���#����
 
��
�������� ��"� ����	����
. C�����
 �������� 
	�
���
 ����� �" ����	��
 ����-
�����	, ������� ������	��	��� ���	��� 	�����
 ��
����������� ����� 	 ������"�'��. 
�������
 ����������� ����	����
 ���������� �����	��� ������� 	�"�������� ����-
��"�'�
� 	��
 (��� �����	������� �� ����
��� �� ������ 
�"
���	����� ������ � 
����(��������	����, �� ��	�� (���� ������"�'�� � ������ �����, �� �"������� ��-
��	�� (������	���
 � ������"�	���
 ������� � (����	. D������� ������� �������� 
�����������
�� �� ������"�	���� 	���� ������"�'�
�� ��"�	����� �� �
 ������"�-
'�����-���	�	�
 (���. )���� ������� �������� – 	����� ������  	 ������  �� ����-
�� ��
����������, ��  � ������������� ����� ������"�'��. ��� ���	���, ��������
 � 
(������	���# ������� ��������  ����
�����  ���	���� �����������  �����" ������-
�� (������	��� �����
��
 ������"�'�� � '���# 	�
	����
 ������������
 � ����'�-
������
 �������	 	 ������ ������"�'��, � ����� �������, 	��
#��
 �� �((����	-
����� ��
��������� ������"�'��. <�
��
 �" ��"�������	, ���������
  	 ���'���� ���-
��"� (������	��� �����
��
 ������"�'��, �������	�
���
 �'���� ��������� � ���-
������	 ��"	���
 ���K���� 
�"
���	�	���
 	 ��������� (������	�� ���� � ��������-
��� ��#��	�
 '����, ���������# ������
 ������ ��������	�	��� �"������
 ������-
"�'��� ������
 ��������. /��	����, ��� ��"�������  ����������� ������� �������� 
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