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������ �� ������ �������� "������ ������ 
�������=��� �� ���������� �������� 
������:����������� ���������� ���  

[1–5]. +�� "��� ��������, ��� ����������� ������-
���� "��� ���������� :���� � :����� ������� ��-
��������� ������������� ��������� �������� "�-
����� �� ��������� ������. +�"���� ���:������ 
���������� � ���������� ������ ��������� "������ 
�� �� ������� ���� � ���������� ������� ����-
�����= ��������;���� �������� "������ ���� �� 
���������. E� � ������� ��������� ������ "�� �� 
������ �����;�� �� ���� ������ (�������� ������-
��� ������������, ����� ����, �������� "����� 
���=� ����������= ��'���, ������ �� ������� 
��;�� ���������� � ����������� �� ���������� �� 
����������� ������� � ��������, � ��.). � ����� 
� "��� ������ ��������� ���������� ������ ������-
!������ (� ������ ����� – ���������) ���;���� 
�������� "������. �����;�� ������� ������!���-
��� � ������������� ������� ��������� ������� 
:������� [6].  

+�� ������������ �������� :������������� ��-
���� ���������� �������� ��� ��������� ������ 
�:��������� ����� ������ �������� "������ – �� 
���������� 8 � 12, 23 � 27 � �� ���������� �����-
���� �� ��������� 10 � 25 � �� ������� ����� ����-
����������. 

F����� �����;����� ��������� ������!���-
��� ������;���� �������� "������ ����� �����-

���������� ������������ � :����� ����� ���-
��� (n = 1000) ��� ���������� ����='��� "������-
�����. E� ��������� ������ ����� 4 �������� 
"������ �����'��� ������� ������� ���������� 
:�������� *0 � *5 (���. 1). 

E� ���. 1 H1–H4 – �������� "�����, �:�������-
��� �������� ���������� &1–&4 � ���������-
�� ��������� *1–*4. � ����� Mathcad ������� ��-
��� :������������ ��������, �����������='�-
�� ���. 1.  


�����, ��� ��������;���� "����� H4 � *5 ��-
��������� *0 �������� �����, �� ��������� ������-
������ �������� ���:�������� �������� *0, *4, *5, 
��������� ��� ������������ ����� �������� 
(����� ��������� ��������=��� � ������������ 
� ��:������ ���������������� ����������� ��� 
�� ������ �B% [7]), �� ��������� �������� [8] 
�������=��� �������� �������� � :����������� 
��"!!������� ���. *��� �������� ������ ������ 
������� :�������, � �� ��;���� ������� ����-
���=��� �������� ������;���� �������� "���-
���, ����� ��������� �������=���. I�� ��������-
��, ��� ��� ����� ������� ����������� ������!�-
����� ����������� �� ������� �� �������� 
����������� ��������� �������� "������ H1–H3, 
�������� �� �����, � �� "������ H1, H2 � H3 �� 
��������� 1; 1,2; 1,5 �� ��������������. 

*��� :�� ����������� ������ ������ ������-
����� ��������� "����� H4 ����������� *0 �� ���-
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����� ������!������ �������� "������ ��� ���-
���, ��� *5 ����������� *0 ������;�� ����� 
(���. 2). 

B�� ����� �� ������������� ���!����, ������-
����� ������!������ ���;���� "������ H1–H3 
������ ������� �� �������� ����������� �������-

�� H4, ������ �� "����� H3 ��� �������� ��������� 
� �������� �����������=. +�������� ��������� 
������=� ������ �����, ��� �� ������!������ �� 
������������ �������� ������:������ ����� 
�������� ���;���� �������� "������, ������ ��-
������� ������ ���;���� "����� H4.  
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&������� ����������� ��������� "����� H4, ��  
���. 2. @��!�� ����������� ����������� ������!������ "������ H1–H3  

�� ����������� ������;���� "����� H4 ��� n = 1000 

E� � ���������, � ������ ������� ��������� 
�������, ��������� ��������� ����� (� ��;� ��-
������) �������� �� ��������� ���;���� �����-
��� "������ ����������. 
 ������ ������� ���-
�����, ��� ��� ���������� ��������� ������ ��-
��������� � ��'�������� :����� ������� ������ 
�������� �� !������ ���������� (� ������ ����� �� 
����� ��������� ��� � ���������� �����). 

F����� �����;����� ��������� ������������ 
�������� ������!������ ��� ���� ���� ������-
��. *� ���������� ����� ��� ������ ���������� 
� = 0,05 (�, ��������������, � ������������ ������-
�����= � 95 % [9, 10]) � ������ ��:����� ���������-
���� ����������� ���������� y � z :���� �������-
;��� ��������� ( 58,8;58,8)�  � ( 44,1;44,1)�  �� ��-

������������. ?������ ��������=�, ��� ��� 
���������� ����� ��������� ��������� � ������-
��� �������, �� ������� ������������ ������-
!������ ���;���� "������ H1, H2, H3 ��;�� ���-
����� �� :��� ��� �� 4; 3,5; 2,3 % ��������������, 
������ ������ ���������� z �� ������� "��� 
����������� ��'�������� (����� �� ��� �������) 
��;� ������ ���������� y. H�� ��������, ��� 
������!�����= ���;���� �������� "������ ��;-
�� �������� ��;� �� ���������� ��������� ��-
���� ������� :�� ��'���������� ��������� ��-
��������.  

#���� �:�����, ��� ��� ��������� �������� "�-
����� �� ��������� ������ ��������� ����'��� 
�������� ���������� �����������, �� ���������-
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��� �����;������ �������� ������!������ ��;� 
��� ���� ���� �������� ��;�� �:�������� ��'�-
�������� ���������� ������������ ���������� 
���;���� �������� "������, :�;����� � �����-
�� ����� ���;��.  
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�� �����;����� ����� �������������� 
���� ����� ����� ���������� ��������-
��� ����;���� � ���������, ��� ��������-

��, � �� ������ ������ �������� � �������;����� 
���������� ������ �����, ��� "��� ��������� ���:-
��������� � �����:���� ���������������� 
B, ��-
����� ����� �:�������� ����� ��;� � ������� 
����� �����;������ ����� �����. 

� �������� ���������������� ��������� �����-
������ � ��:��� ���������� ������������� ��-
������� ��������-��������� ����� (V�
) [1–4] 
� ������ ����������� ������� (+?
) ��������-
������ ����������������= (+
+). 

� ������ ����������� ��������� �����������-
�� ������������ ���������� V�
 � +?
. 

+�� ���������� ����������� ����������� 
���������� ����� ����� ����� � �"�������� ��-
��������� � ���������� :��� ����������� ��-
���, �� ���� � ����� �������� ������������� ���-
���, ��� ���������� ��������������� �� �����;�� 
[5, 6], � ���;� :�� ������������ ������� ��������-
��� ��;��������� �����!������� [7] � ������-
��� ���;���� ���-!������ [8]. 

+�� ������������ %-����������������� [9, 10] 
� �������� +
+ ���� �:W�� �!����� �� �������� 
������� :����� �������� ��������. F���� �� 
�����;��� ��������� ��������� �������� �������� 
������� ���������� +
+ � :����� �!������. 
*� "��� ���� �������� ���������������� @���. 
� ��:��� ������������� ����� � ������ 100 �@�, 
�:��������='�� �������� �������� 1574 :��/� ��� 
������������ ����������������� @��� � %-��-
���������������. B���� ����, ����������� ��-
������� ����������� ��������� ����������� �� 
��������= 2755 :��/� ��� ������������ ��������-
��������� @���. � ��:. 1 ������� �:W��� �!���-
�� �� %-����������������� � �������������-
���� @���. 


������� �������� ��!������� �� ���������-
������ ������� ��;�� :��� ������� �� !����� 

,
2
bFR

N
�  (1) 

��� b – ��������� ������������ :�� � 1 ���������-
��������� "������; F – ����� ������; N – ���� 
+
+. 

+ 


