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���� 
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�	�	
 


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

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

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

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

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

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

 ���	�� ��!���-��������
���� 
���
�����. 

$�������	 �

��������� �����������
��� ���"�

�� ����������� ������� 
�������� �
�����
�	 �� ���
��
�	� � ������
�	� ������� �������������-
�����
���� ��������. $������	 ����������
��� ������ !���
���
�� ����-

�����	� ����!������ ��������� �
������ ������� �� !��������	� ��#���� 
�����	 ������������, �����%��� � 
�
��� ������������������
���� ������-
��. $��������	� �

��������� ��!������ ���	
��
 ����� �	��
������� ��-
������� �
������ �������, ��� ���� ��!��#��
�
 !�������
�� �������
 
	-
�
���� ��!� ��� ����!���
��� ����� ����
������� �
����� ���#�, ���	
��
 
��������
��
�
 
����� ����!���
���. 

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


�����	�� �
�����������	���%��� �������������, ������
� ������
��� 
������-�������
��� !������ ��� �
�� �
����� ����
�� ��
������� &�����

. 
'��
� ��
���%�� �

��������� ������

 �!������ ���������� ����������� 
�������
�	� ������� �������� �
�����
�	 �� ������������ �����������-
��������. (��!��� )�� 
 ���, ���, ��
����� �� ���������	� �
���� �� ����-
����� ���	� �����������
��� ������� � �
�����
���, �
� �%� ���
��� ���-
"��� ���������� �
�����
�	 �� 
����� ����
��� ���!	����
� ��#� ������ 
1,25, �.�. ������ ��������
��
�� ��� �����������. 

$����� )�� ��
���
� ��� 
���	�, ��� � ���	� 
����"����	� 
����� �
��-
������"� �����
�����	� � !�����#�	� 
����"��. 

*����� ������
	���� ��� ���������� �

��������� ������

 �������
��� 
�����
��%���� ����������� �� ���	� ������	� ����� !�����#���� ����!-
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���
���. ��������� )��� ����� �!������ �
����� ����������� �
�����
�	 �, 
��� 
���
����, �!������ �
����	� ��!���-��������
��� 
���
��� ������� 
��������. $����������
�	� �

��������� �� ����%�� ������������ ����
�� 
��!������ �
�������
, ��� ��� ����������� �
�����
�	 �� ����� ���������-
��� ���������
� 
��#���� ��������	 ������� �������� �� �
�� �
����	� 

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

��-����	�, !�������
�� (�� 15 %) 
��!��
� ���"��� ��������� � �����	 
�������� �����	� �������. 9����������� 
��!���

 ���� (�� 12 %) ����
 
�������� �������, �����	� ����� ����!�����

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

 
�����
 �������� ��
��	 �! �������� �������, ��� ����-
������
�� ������� � ���������� ���"���� 
����#���� ��
��	 � ������� 
��������. (��!��� )�� 
 ���, ��� �� ����� ������������ ��������� ���
�	 
����
����� �� ������
�� %���%�� ������� �����������
��� ��#���� � ���-
������ �����
����
�
 
����� ���"�

� ��������.  

;

��������� ���������

 � ����!���
�����	� �
������ 9<9 «*����-
���
��� �
��!����». $�� ���������� �

��������� � ����
��� 
	�
� �
���
-
!�����

 �����	 ��������, ��������	� ��� ����������� ���
�	 ������� 1 � 
1,25 
����"����	� 
����� ����, &�����, <��!� � =���� �� �����������
��� 
����� ����!���
��� �������� �
������ ������� ����	 «*��������». (���-
��� !���
������
�
 ������� �������� 
�
������� 45%, 
������ ��

������ 
������� – 320 ��. 

9���� �! ��#�	� �����������
��� �����"��� ��� ��������� ��������� 
�
������ ������� ������
� ���"�

 ���
����. $�)����, ���#�� �
���, ����-
��

 !����� ����������� �������� ��"�����
�	� ��#���� �����	 ���
��
-
�	� �����. 

$���������
�� � ���
��
��� ������ !���
���
�
 ������
��� ��������� 
��
��	 ��#�� �	�
 �	��#��� ����! ��
�� ����
���	� �������, ��!���
���-
�%�� �� ��������. $�
���
�� ���
����"�� �����	 �� ��!������ �!�����
 
������
��� �������, ���������� ��
�� ��!���
���� �� ������� ��#�� ��-
���

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

9
���	���

 �� ��!��
����� �����������
�	� �

���������, ��� �������-
����� )�
��������� � ����
��� �����	� ���������� �	�� ������	: @1 – 
��
�� ������� �������; @2 – �	��� ���	 � ������� �������� ����#����; @3 
– ���� ��!���� ���. 

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

: Y1 – 
����#���� ��
��	 � 
������� ��
�� ���
����, %; Y2 – ��)���"���� �����"�� �� ���%��� 
��� �� 
��
���
����������	� ����!���, %. 

� ��!��
���� ������������ )�
��������� � ��������� ��	��	� ��!��
��-
��� 
 �
���
!������� ������������ ���
������� ������	 ==B, �	�� ����-
���	 
�����%�� ������ !���
���
�� �
����	� �	����	� ���������� �� !�-
�������	� ��#���� �����	 ���
��
��� �����	. 

 
*�� 
����#���� ��
��	 � ������� ��
�� ���
����: 
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Y1 = 46,46 – 15,5�1-21,8�2+16,3�3-1,75�1�2+2,15�2�3+12,58�12+18,08�22 
 
*�� ��)���"����� �����"�� �� ���%��� 
��� �� ��
���
����������	� ��-

��!���: 
 
Y2 = 23,446-1,77�1 - 2,93�2 + 2,15�3 -0,337�1�2-0,942�12+2,758�22 
 
<����! ��������	� ������� ��!����� 
�����
 
�����%�� �	���	: 
1. � ���
��� 
������ ����
��� ���
���� ������� �������� !���
�� �� ��-


���	 ������� ������� � �������	 �	���� ��� ��� ��������
�
� �������. 
2. $�� ��
���� ������� ��� �� 180 �� 340 ���-1 !���
������
�
 ������� 


��#���
�. 9����� ��� ��
���� �������, ���
��� 260 ���-1, 
�������� 
��� 
��������
�, ����!���
� ���
��� ��
�� ��!�	���, ����
����� 
����������� 
������� � ����!������ �������
�	� #�����.  

3. $�� ���������� ���� ��!���� ��� ��� ������� !���
������
�
 ������� 

��#���
�. 9����� ��� #�, ��� � ��� ���������� ��
�� �������, ��� ���� 
��!���� ���
�� 57° ��������
� ����������
�
 
���, ��!������ ��!�	�	 � 
����
����� ��
������ 
����������� �������.  

����� ����, ��� ����!��� ��!��
���	 �

���������, ���
��
��� ������ 
�������� �	
���� �	��������%�� 
��
����
�
�. ��)���"���� �����"��, � 

�������� 
 �
����	�, 
��#���
� 
 40–45% �� 15–20% ��� !����� ���%��	 

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

9
����	�� ���������, ���������%��� )���������
�
 ���"�

� �����-
��� �������
�	� �������, ������
� ������
��� ��!���
���� �� �������, 

����
�
 ������
�	� ���������, �	
��� ���� ��������, ���%��� 
��� � 
��-
��
�
 �������. 

������
��� ��!���
����, ��������	� ���������� ��� ��������� � ���-
���
�	� ���������, ����������
� �������� ����#����� ��� � !��� ��������� 
(
����
�
� �������), ��
����� ���%���� ��������� � ��
��� ������. *�� 
���
��������� �������� ������
��� ��!���
���� ����������
� �!��
���� !�-
��
���
�
�: 

 
K = 2*m*n*M/v, 

 
��� m - ������
��� ������ �� ��������; n – ��
���� ���%���� ���������, 

���-1;  M – ����� �!�������� ���
��� 
���, ������%���
� � !��� ��������, � 
(!���
�� �� ������	 !���#����� ������); v – 
����
�
 �������, �/���. 

*�� �

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

� �������� �	� ��
������ )�
��������, � ������� � ����
��� 
�����	� ���������� �	�� ������	: @1 – ��
���� ���%���� ������
�	� ��-
�������, ���-1; @2 – ������� !���#����� ���
�	� ������, ��. � ����
��� 
�	������� ��������� �

��������

: Y1 – �
�������� 
����#���� ��
��	 � 
�������, %; Y2 – ��

������ �������, ��. 
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$� ��!��
����� )��� �

��������� �	�� �������	 
�����%�� !���
���-

��. 

 

*�� �
��������� 
����#���� ��
��	 � �������: 
 

Y1 = 10,3+0,3�1-0,633�2+0,5�1�2+1,9�12+0,5�22 
 
*�� ��

�����	 �������: 
 

Y2 = 364+21,267�1+8,817�2+2,75�1�2-38,9�12+45,55�22 
 
<����! ��������	� ������� ��!����� 
�����
 
�����%�� �	���	: 
1. @������� �!������� !���
������
�� ������� �� ������
��� ��!���
���� 

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

� �������� ����-
���� �������. 

2. ( ����������� ��
���	 ���%���� ������
�	� ��������� ���
��� �����-
�� �� ��
��	 !������ ��������
�, �� ������������ �����������
� � �����-

����
�
 ��� ��!�������, �	��#��%��
� � ����
����� 
������ ��

�����	 
�������. 

3. ������� ������	 !���#����� ������ �� ��!��
���	 ��������� �������-
��
� ����! ���������� ���� ������� ������ �������� � ��
� ��
�� ������, 
������%��
� ������������ � ���� ��������. �
� )�� �������� � ��!��
��-
��� 
�� �������� �� �������� 
� 
�����	 ������ � 
�� ����#����. 

=���� ����!��, �
���	���

 �� ��!��
����� ���������	� �

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

 �� ���
��
��� ������ ��� ��
���� ������� 
������� 250 ���/���., ����� ��!���� ��� 560, �	���� ��� ��� �������� �� ��-
�� ���#���� ��������� �� 8 �� 5 
�. =������� �������
�	� ������� �
�-
%�
������

 ���  �������� !���#����� ���
�	� ������ � 1 – � !��� �����-
��� 9 ��, �� 2-� – 12 ��, � 3-� – 13 ��; ��
���� ���%���� ������
�	� ����-
����� �� 
��"��� 
������
������:560, 700, 750 ���-1. 

$��������� �������� �
����� ������� ����� ��

���� ���� ��
��	 � 

���	� �����
�� 15,7%, ��!�	���� �����!�� ������� 158N. O�� ��������	 

������
����� 6-�� ������ �������, ��� �� ����� �	��, ��� ��� 
���	� 
��
������� ������������.  

$��������� ������� ��#�� �
���
!����

� ��� ��������� 
��������
��-
��� ((�9) � �	
������
����� (�9) ���#� 
 ����� �	
���� ����������� 
��-
���
�
�. 

 
(��
�� �
���
!�����	� �
�������� 
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