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��
������� ��	��
����� ������
, ����������� ��� ��!���������!� ��
	����� (2) ��"�� 
��
�
��, #�� ������� $
����% 
1 � 
2 	 ������%
 ��
#����
 ��
	����& ��"�� ������� ����	���� 
���"� �� ��#���� � 14,9% �� 13,7%, �.�. �
 8-10% (���.).  

*������
�% �����������
 ���
�%	
��, #�� �
� ���+��� �
�
�, �
� � ���+��� /���+
� 
�
�	���� �	���#�	
�� ����#���	� ������	, #�� ���/���� ����	������ � �	���#����� �������� 
�������!� /
�
/
�
. � �����
����� 	
��
��� (n = 1950 �//���, R = 0,007��&�) ����	���
 
#��
����& ����% �� ��#���� �m = 2,86% (65% ���	��� �� Ust) �� �����%� ������
� �v = 0,69% (1 
�),  �v = 0,5% (3 �), �v = 0,41% (5 �), #�� !�	���� � 
���+�& ���!���	�� #��
����& ����%. 
;��#+���� #�����% ���#��
 � 	%�
	��	
��� #��
����& ����% �
 �����%
 � �������
 ������

 
�����/��	��� ��	%+���� �
#���	
 ���"� � ���"���� �/�%	����� �
 ��������%
 �
+��

 �
 
20,9%. <"��
��%& �������#����& �$$��� �� 	%/��
 �����
���%
 �
�
�����	 �������!� 
/
�
/
�
 (n = 1950 �//���, R = 0,007��&�) ����
	���� 56026 ��� �
 1 ����� ���"�. 

�%	��%: 1) ������� �
�?�������� ��#��	 	������ � �#����
 �
 �� ����%
 �������& � ������	 
	 /���+�& ������� �
	���� �� �������	����� �
/��% �������!� /
�
/
�
, �����
� 	���
��
�� � 
�	���#����� #
����% �!� 	�
@����; 2) �����
���
� �
�	���
 ��"�� ������%� � !�
	�%� 
/
�
/
�
�� �����/��	��� ������� �?��� 	������ � �������!� /
�
/
�
 � �����+���� 
����#���	
 ������	 	 ���#���; 3) ���"���� �
���������� � 	��������& ����	���% ���"� 
�/���
	��	
�� /���� 	%����� �
��%	��� �
!����� ���"� � /���� 	%����� �
	���������� (��"� 
�v) �� �
��%	��& �
!�����. 

 
B����
���
: 
1. �.�.�
���	�C��&. <������
C�� ���C����	 
�������������, �: B�!�
� � ��@�	
� 
����%+��������, 1982. 
 
 
;D� 681:519.6 

�����������	�
 ����
� N–�������� �������� �������  

����;*<D<� E.�., ����	������� $���
����
����!� ������
 
�
+�������& $���
� *F; ��$�� � !
�
 ��. �.�.F�/���
, !. �
+����,  

*����/���
 ;�/�����
� 

���#�	%� ���	
: n – �
���	�& ������%, 	��������!� !�����������!� ������, ������&#�	
� 
�/�
���, 	�/�
C�� � ��/��
 �	�"����. 

*�$��
�: �
���
�% ��$$����C�
���%� ��
	����� ��������	
��	��& n – �
���	�& ������, 
�#��%	
�@�� ������&�%� �	����� 	 ���+�����

. ���������	
�% 	������ 	��������!� 
!�����������!� ������ ��� 4-�
���	�& ������%. G���#�� #������%& ������ ������
 	�/�
C�& � 
��/��
 �	�"���� 	 ������&#�	�& �/�
��� #
���� 	�
@����.  

 
*
��� �
���
���	
���� �����
���	%� (��"� – �	�
�
���	%�) ������, � ����@�� �����%
 

��
	
���� 	%�	��� �������%� �/@�� �
������������. <��
�� ��� �� ������ �
#���	����!�, �� � 
����
��#�� �����	����!� ����#���	����!� �������	
��� ���
���� �����
 �����
���	�& ������ 
������
��#��. H�"�% ��������%� 3-, 4-�
���	%� ������, 	 �����& ���� ���
"
�@�� 
���
��#����� �	�&��	
 ��
����& ��������C�� � ����%	
�@�� 	����"����� �#I�
 
��������	
��	�%
 ������&�%
 ��� 	 ���+�����

, 
 �
�"� �$$���%, �	��
��%� � �
��#��� 
	��������!� ������. *
�������� ���������� � ������$��
C�� n-�
���	�& ������ �����
 �� 
�������
�
� �
�#���	, ����#���%� � ����@�� �!� �J ������. 

*
�#���
� �
��
 ���������& ������ �����
 ����� 	��, ������
	����%& �
 ������� 1 [1]. 
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*������ 1 – D�������
� ������ n – �
���	�& �������& ������% 

 
�%/��
���� #���� ���������#���%
 �
�� n, ���#�� ���	
� � ��������� �
��% 

�
����
!
���� 	 �����%
 ��#�

. �
� ���
�
�� ���	�����%� ��"� #������%� �������	
���, ��� 
������	, �
/��
�@�
 	 �/�
��� ���	�& �����#����& #
����%, ��������� ����"��� n=3. *����%, 
�
/��
�@�� 	 ��
�
���

 #
����, /�����
 �� 	����& �����#����&, ���/
����� ������
	���� 4- 
��� 5-�
���	�& �������. 

D�$$����C�
���%� ��
	����� ��������	
��	��& n - �
���	�& ������, �#��%	
�@�� 
������&�%� �	����� 	 ���+�����

, /���� �
���
�� 	 ������@�� �/�/@����� 	��� (1): 
!�� �q d� �� � �  - ���$$�C���� C������C�����& ���%, �  - /���
�����%& ���$$�C���� 

C������C�����& ���%, �  - ���$$�C���� ��� ������&��& �	
��
��#��& "I�������, �d  - 
���$$�C���� ����$���	
��� ���+�����
, nn mmmm ,,.....,, 121 � -��������%� �
��% �����
; 

),...,2,1(, niyx ii �  - ����	����	��@�� �������
�% ���
 �
�� 	 !�������
����& � 	�����
����& 

���������
, 21,cc  - "I������� ���+������	; l=a+b +c+d+z+h+r+s+k - ����
 �����
 ��"�� 
����
��; 233322 ,, ��� , )3)(3( �� ��� , � 	1)1( �� nn�  - ���$$�C����% ���
���	����  �����
 	 
����	����	��@�
 ��#�

, 	%#������%� �
 ����	� �J-������; � -#
����
 	�
@���� �����
; 

)3( ��
 - �����������%& ���/
�
�� ����
 3��m .  
� �
#���	� ������
 	������%� � ������
���%� 

�
���������� ����/
��& �����
 [1] 

(���.2), ����#���%� ��������	�� #�������!� ����!����	
��� ������% (2) ��� �
�
����

 e , � , 
h .  

G��	������� �������	
��� 	������ 	��������!� !�����������!� ������ � ��������	
���� 
	%�
"���� (1) ��� 4-�
���	�& ������, ��
	����� ������& ����� 	��: 
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(1)

 

 
 

*������ 2 – G����� ������
 	�/�
C�& � ��/��
 �	�"���� 	 ������&#�	�& �/�
��� #
���� 
	�
@���� ��� �
��#�� 	��������!� !�����������!� ������ 
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(2)

�
��� �/�
���, ���
�
������	
	 ����#���%� �������
�% ��"�� ����
�� 	%	��%, #�� � 
�	���#����� ���$$�C����
 	��������!� !�����������!� ������: ��
�
��� ����&#�	%
 #
���� 
	�
@���� ��"
����, 
 ������%& 	�� 
	������/
������& �
��
��� 	 ���� ������&#�	%
 #
���� 
	�
@���� 	���
��
��, �
��� �/�
���, 	��������� ������ �	������ ����
/��������@�� $
������; 

�������
 �/������& ����
	���@�& � ������ h  �
�
��. � ������&#�	�& �/�
��� #
���� 	�
@���� 
�	���#���� ���/
�
��
 ���	���� � ���"���� 
�������% 
	������/
������& ����
	���@�& � 
�	���#���� 
�������% �/������&. 
 
B����
���
: 
1.B�&��
 D.�. ������$��
C�� ���#�� 	��/�"����� �����
����%
 ����/
��& ������	 
���/������������	 � �����/% �
 ���"����. D��.�#.��.�
��. ��
�.�
��. ���%, 2011. 
 
 
;D� 550.8 

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

����������� ���������
 

��L�;���� E.�., <M���H<�� M.E. 

������& ������
��#����& ���	�������, !. �����, *����&��
� E����
C�� 

*�$��
�: ���!��� ��������% �����	��-����!���#����!� /
�
��
 *����� ���
�%	
��, #�� ��$�� � 
!
� ���
����� ���������@��� ����!�����������, ��� �"�!
��� �����%
 	 2030 !. /���� 
�����	������� 70% ����!�� [1]. ������� ������� � ���, #�� /���+�� #���� ���������
�C�& � 
�����%
 �������%
 ���������� �
��� 	 �
#���	� ����	��!� �����	
, �
 	��
 ���������
�C��
 � 
�������%
, �
/��
�@�
 �
 !
��	�� �����	�, ������� �����	�%� �
����%� 
���&��	
, 
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