
� �!�%�.  ��!�&�.  ��$"���.  

34 

��� 629.114.2:629.11.013                              

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

��)<���
�� 8
���������
����	��������
��4
��
��������  �<����)��
 �
 �
)� ��

���
 ��-4 

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

 ���������	�� #�����������		�� 	������		���� ���	�������
����	��	��� ���������� 	� ���� �������� ("-4 �� �����	����� ��
�	������� � #��������	����	�� �������
�	���-
���� ���	���������. 


������� �����: �����
���, �����������, $���
�����#
����
�, 
���!������ 	
�������, ���������	�� ��-

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

5	��������������� ������

���� ��


��-
���� ��� �
��
��!����� �
��

���
��� �������-

���	�� ������

 �
 #
����

���" ���������	
�

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

�	
� ����������� ���������
$
 ��
��(����
$


���	�
�� ��
��
	
$
 ��$


$
 	����� ��� �����
-

���

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

�
�� �� ��

��� ���������	
� ��$��!���
���

����������
���� ������. 

7���" %	��������������� ������

���� �
-

���
�� 
���������� �����

�����
��� �������-

��� $���
�����#
����
�� 	�	 ������
$
 ������
�

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

��� %	��������������� ���	�
�
� �����
������

���
� �� $������ I-II 	���$
���, ����
��� �����
-

���������� 
 �����	
� �����
���.  

��� %�
� ���
����� �����"��� ������ �����-

�

���� %	�������������
$
 ���	�
��: 

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


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

�
� �����
������ ���
� �� 
��

��� ���
���

���������. 

2. )�����

���� 
������ $���
�����#
���-
�
�� �� 	��������� 	
������� � ���������	��

��$���	� ����������� � �
�$�����. 

3. )�����

���� 
������  $���
�����#
���-

�
�� �� ���������� ���
������� ��!��

 ���
��

���	�
��
� �����������. 

4. )�����

���� ������� %	���������
��
�

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

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

�����
������ ���
�. 

��������� 
 	�����
� 
�.�	�� ������

����

��	����� ���	�
� 	����� 40 	1, �
������� ��

���� $�������
$
 ���	�
�� '�-4 ��
��

���
�
3�����	
$
 ���	�
��
$
 ��

��, ����
��� �
��


��

���

���� 
��� ����

�����, 
�������
�"-

��� ��(���� �
���
������ �����. 

1� ���	�
�� ����������� ����������� ����-

�����	�� � %	��������������� $���
��������-

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

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

����. 

/����
�	� %	��������������� ������ ��


-

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

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

����
%	����������. 

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

��������� ��
����� ��$��!���� 
 �����������

���	�
��-�����
���� 	����� 40 	1 �
��"��� �
�-

�����
 ���������������, (��
	
�
�
����� �

�
$�� ���� 
������� 	 �����
������ � %�$
����-

�	�� ���  ��������
��� ���������� �� ����� 220-

250 ��	. [1] 

� ���������� %	��������������� ������

�-

��� �����

���
, ��
 
 �"��� ������� ��� 
�-

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

�$
 ����������" ���������� ����������, ����
-
�����	� ����"����� 	������� �
����. =���
��

� ��������� �$
 ��������� ��
���� 
� ���� #�	-

�
�

. =���
���� ���	�� %��� 	
������� 
�����

(��
	 – 
� 	
������� � ����
�
� 1,5 … 15 ��	. 

�
 	
������� � ����
�
� �
�(� 500 8�. 

3����� 
�����
$���� ������� 	������� �
-

����

 ����������� �
�

��� 
������� �� 
���-

$
 ���	��� �
� ���� 	
�������. ���
�� ��� – 	
-

������� � ����
�
� 1,5 … 15 ��	. /�� �
��� ���-

������ ����	��� � 
 
��

�
� 
��
��� ����
�
-

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

�� � �
�
��" $���
���

��, � ��	!� ���������-

�� �
��
��
����� �����
�!���" � ��	
�������

�$��$���. ��
�
� ��� ��$��!���
��� – 	
�������

� ����
�
� �
�(� 2 … 3 8�. 5�� 	
������� 

�-

��!��"��� ���������� 

�����"���� �
���-

���� 
����� �����������. /�� 
	���
�"� ����-

��
���
� 
������ �� ���������	�" ��$��!��-

�
��� �����������.   

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


	��������� 	
������� (
�
�
� ���) 
 ��������-

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

	��$ ��	
�
��� �������

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

	
������� �� 
�����!�
�"� ������
����� ����-

����� � �������� 
������. 

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

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

4���	��� ��������� 
���!������ 	
������� �


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

��	��
��� ��������

. [1] 

* - �
�
�, � 	
�
��� ������� 
���� �������	�.
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3����� �
�������� ���$���� �
����

�����

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

�
����

 �
	���
���, ��
 ��� ���
�� ���	�
�� 


��!��� �����
���

���� 	��������� 	
������� 


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

����. ���
�� 	
��
����� � ����
�
� 5 … 15 8�

����"������ �� 
��� 
���� ����������� � �
�$�-

����, �� 

���������� �
��"��� $��������� ����-

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

25 … 50 8� ����"������ �� 
���� 	������
� ��-

������, $���
�����#
����
��, ��#�� ���������
� �
�$����� (�
 �
��
��� �����$
 �
��� %�� 	
��-

����� �� ��
�
���, �. 	. 
�#�����

�
�"��� ���-

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

�� � ���������
$
 ��������� �


�
��). '�����

	
��
����� � ����
�
� 100 … 130 8� ��
�
������

� ������������
� %���$��� �� 
���� 	������
�

�������� � �
��
��� �����$
 �
��� ���	�
��; 	
-

������� 

���!��"��� ��������� ������������

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

�


�
�� � ����� 8'& 	 �
�$����" �� ��
�
���, �. 

	. 
�#�����

�
�"��� $���
�����#
����
�
�. [1] 
��� �

�(���� ����!�
��� � �
�$

���
���

����������� 
�!�
 ���
 ������

��� ��������-

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

�
�, 
 ����
�� %	����������� ��$��!���� 
 �
-

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

$���	�. ��� %�
� ���������	�� ��$���	� 
 �����-

������ 
����
����� 	
%##������
� ��������
-

���  

                  m ax
�

C P

M
K

M
=

,                                  (1) 

$��  
max

M – ��	��������� 	������� �
���� 


����������� ���	�
�� ��� ���$
�� �� ��������, 
���������� �
 
�����
$�����; 

CP
M – �����������	
� 
!������ 	������$


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

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

1� ���. 1 ���
����� 	
%##������� �������-

�
���, �
�������� ��� ���$
�� �����
����
$


�$��$��� � �
������ 
�
��
�, � �� ���. 2 – 	
%#-

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

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

�
�. 

�

���

���

���

���

�

��	
�
�
�
 ��	
�
�
�
 ��������
��

���
��������

��
����

��

���

� �. 1 
�9:: 6 �"!� & "�% �"��! ,�1  "�.'/1- 

�

���

�

���

�

��	
�
�
�
 ��	
�
�
�
 ��������
��

���
��������

��
����

��

���

� �. 2 
�9:: 6 �"!� & "�% �"��! *�&  

"�.'/1-�(

��	 
���
 �� ���
������� �����	

, 	
%##�-

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


 ������� �� 50 % �
��(� 	
%##������� ����-
����
��� $���
���������	
� �����������. ���

%�
� ��	��������� 	������� �
����, 

���-

	�"��� 
 ��
����� ��
$���� �����
����
$
 �$��-

$��� ��� ��$���	�, 
 
�
�� ����� ����������� ��

���
�(�� ������� 	������� �
���� ��������-

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

�
��(
$
 	
������
� ���������� �����
���

�-

���. ��� ��
$���� %	�������������
$
 ���	�
�� �

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

�
���� ����������� 
 1,32 … 1,68 ���� ��� 
���-

���� � ���������	
� ������������ � 
 1,18 … 
1,35 ���� – ��� $���
���������	
� ���
�(���

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

�
���� �
 ���������
��
�K ��� ���������	
� ��-

������ �
���
�� 1,46, ��� $���
���������	
� – 

1,27. '�	�� 
����
�, ��� 
��� ��
��� ���

���

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

����������� ��� ��
$���� %	�������������
$


���	�
�� �
� ��$���	
� �� 15 % 
�(�, ��� 
 $��-

�
���������	
� �����������. 

1� 
��

���� 
�(����
!���
$
 �
!�
 ���-

���� �����"��� 
�

��: 

1. ��� ��
$���� ���	�
�� '�-45 ��� ��$���	�

��	��������� 	������� �
���� 
 ���������	
�
� $���
���������	
� ������������ �� ���
�(���

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

2. �����

	� 
 ����������" ��
��(����
$


���	�
�� 	����� 40 	1 $���
�����#
����
�� �
-

�

���� ����������
 �����(��� 
 ��� ��������-

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

	�. 

3. ,�	��������� 	������� �
���� ������-

���	
� ����������� 
��
	
%���$
��������
$


���	�
�� 	����� 40 	1 ��� ��
$���� � ����
���-

�����
 ��$��������� 
�
��
� �����
���� 
 1,32 
… 1,68 ���� ���
�(��� ������� 	������� �
-

����; $���
���������	
� ����������� - 
 1,18 … 

1,35 ����. 

4. ��� ���$
�� ���	�
�� '�-45 � ����
���-

�����
 ��$��������� 
�
��
� �����
���� 	
%#-

#������ ��������
��� 
 ���������	
� �����-
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� �. 3. � �.'�%%� 9-�*�/�!�6 �""�( "�.'/7�""��! 
*��/���( 1�&"�.� %��!�  -�'&�"�  &�# %�$�" ���-�(  . &'�%�$�" ���-�( !'�"�% �� (

������ 
 ������� �� 15 % 
�(�, ��� 
 $���
��-
�������	
�. 

3��������� ������ %	���������
��
� ��$��-

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

����

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

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


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

��� �
�� ���

 ����������� �
!�
 
������� ���-

��"���. /���� ��

��� %	���������
��
� ��-

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

���������	
� �
���
��"���, � �����

	
� 


����������" $�������
$
 ���	�
�� 	����� 40 	1
����
�����
$
 $���
�����#
����
�� �
��� ��

�������� (�����(����� �� 1,5%). 1
 ��� %�
�

	�����
����� �
���
 %	���������
��
� ��$��-

!���
��� �
��
��� �������� ����������
: 

-

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

(�� 8%), 

-
�
���, �����(����� ���������	��

�
���
��"��� (�����������������	�� �������� – 

�� 3%, ��	��������� �������� – �� 5%). '. �., 

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

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

1� ���. 3 ���
����� ���$����� %	���������-


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

��� ��#�� ���������, 	������ (,') � 	������
(8,'). 1� %��� ���$������ �
	����� ��������-

�	�� �
���
��"��� �
��	
 
� 
���!������ 	
��-

����� ����������
��
$
 ������
��. ����� ����"-

������ ����
$����� 	������: 

1. 5	���������
����  ��$��!���
��� 8,'

����������
 ��!�, ��� ,' (�� 11%). 

2.  �������	�� �
���
��"��� �� 8,' 
�(�, 

��� �� ,' (�� 12%). 

3. �����(����� ���������	�� �
���
��"���: 

�����������������	�� �������� – �� 7,5 %, ��	-

��������� �������� – �� 4 %. 
1� ���. 4  ���
����� ���$����� %	���������-


��
� ��$��!���
��� ������� ��#�� ���������, 

	������, $���
�����#
����
�� 
� 
���!������

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


������
�

.  �������	�� �
���
��"��� %	�����-

����
��
� ��$��!���
��� ����� ��� 8,' 
�(�

�� 12 %, ��� ��� ,'; ���������	�� �
���
��"-

��� �� 12 % ��!�. ������, �
���
��"��� 
� 	��-

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

�����(����� �������
���, ��� 
� 	���������

	
������� ���	
����
��
$
 ������
��. 

�

��

��

��

��

���

���

�� ���

��
��
��
������
��
 


�	!��"�
���!
#
���

��
��
�
������$�

��
	
%��


��
��
��
������
��
 


�	!��"�
���!
#
���

��%���
������$����
	
%��


��
���
��
 �����
&! '(
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-'/! �+"�$ -���,�" ( " 1-����!�!"�.� & �*�1�"�
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'�	�� 
����
�, �
!�
 
�������: 	�	 ��� ����-

��� ��#�� ���������, 	������ (,') � �������

8', 	������ (8,'), ��	 � ��� �
��
��� �����$


�
��� ��������� 	�����
���
$
 ��������� %	�-

��������
��
� ��$��!���
��� ��� 

������ 


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

�� 
���"��� �����������, ��
 �
�

���� �����
-

�������� 
���� 
�

� �
 %�
�� 

��
�� �� 
��

������ ���������	
� ����������� ���	�
�� (,') 

� ���������	�" ����� $���
���������	
� �����-

������ (8,').  ���

������
, �����

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

$�������
$
 ���	�
�� 	����� 40 	1 
����� ���


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

��� �����"��� ��������� 	�����
���
$
 �
���
�

%	���������
��
� ��$��!���
��� �����������

[1]: 

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

(�� 8 … 12 %). 

2. �����(����� ���������	�� �
���
��"���

(�� 8 … 12 %). 

3����� ���������

 %	��������������� ��-
����

���� %	���������
��
� ��$��!���
���

����������� ���	�
�� '�-45 
 ��
����� �
�-

�����
� %	���������� �
�

���� 
�������:  

1.  �����

	
� 
 ����������" ���������
$


���	�
�� ����
�����
$
 $���
�����#
����
��

��$


� ������ 

��
��
 
 ������� �� 5,5 % ���

��
����
� 
��� 
��(��� ���

��. 

2.  �������	�� ��$��!���
��� $���
������-

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

�
�$�����, �
��
��� � 	�"	


$
 ������, 
 ����-

��� �
 
��� ���
��� ��������� �� 5 … 10 % 
�-

(�, ��� ���������	
�. 
3. 1���
��� �������
�� 	�	 
 ���������	
�, 

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

������� 	
�������, 

���!������ $����������

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

���� %��� 	
������� �
$�� ���
�(��� ������� 


2 … 2,5 ����. 

4. /���� ��

��� %	���������
��
� ��$��-

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

�������	
� �
���
��"���, � �����

	
� 
 �����-

�����" $�������
$
 ���	�
�� 	����� 40 	1 ��-

��
�����
$
 $���
�����#
����
�� �
��� �� ��-
������ (�����(����� �� 1,5 %). 1
 ��� %�
� 	���-

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

��� �
��
��� �������� ����������
: 

-���
��, 

�
�����
����� ��������	�� �
���
��"��� (�� 8%), 



-
�
���, �����(����� ���������	�� �
���
-

��"��� (�����������������	�� �������� �� 3 %, 

��	��������� �������� – �� 5 %). '. �., �
���-

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

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

5. � ��
����� %	��������������� ������

�-

��� ���	�
�� '�-45 ��� �����
���

���� ��

$������  I-II 	���$
��� ���
����

 
 �����������

�� 
�����!��
. 

6. ��� 

������ 
 ����������" ���	�
�� 8'&


��

������
 � �����(����� ����������������-

�	�� �������� 
���!������ 	
������� �����-
(�"��� � ��	��������� ��������� (���	
���-

�
���� �� 11 %, ����������
���� – �� 13 %). 

7. ��� ���
��
��

����� 
��������� 
�
���

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

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

���
�(��� �����������������	��: 
 ��������-

�	
� ����������� 
 1,96 … 2,24 ����, 
 $���
��-

�������	
� ����������� – 
 1,72 … 1,85 ����, �. �. 

�K 
 8,' �� 17 % ��!�, ��� 
 ,'. 

'�	�� 
����
�, ������

���� 
������ $���
-

�����#
����
�� �� %	���������
���" ��$��!��-
�
��� ����������� 
��
	
%���$
��������
$


$�������
$
 ���	�
�� 	����� 40 	1 ��� �����
��-

�

���� 
 ���

��� �����	
�
�����
���
$
 ��
-

��

���
� �
	����� �����

�����
��� ���
���
-


���� $���
�����#
����
�� 
 ����� ���!����


���$
 ��

�� ���������	
� ��$��!���
���

�����������. 
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