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�����# ������������� ������ ��$������% 
�� ���"�� ������ �� ��������&, ������#�� 
����������'(�� �� �$��$��)������ ��-

$�������. 
���� � ���)� ��������������)� ����� 
��������& ��*���)� ��$������& %��%'��% ����-
����)� !��), ����������� �����)� %��%'��% !��) 
*����������� � �+/, �)�# � "�%# �� ��$�������-
���"����� ��� �� ����������� *����������, ����-
"��*������& ����� �� �$��$��)������ ��$�������-
���"����� � �. �. 
$��$���� �!������)� ��$����-
��& ����� $��#!�� ������� � ������-6��������)� 
�������� $�����������"� �������% �$7����� [1, 2]. 

��$�"� �������% ��������'� ����� �������% 
������� ���)� �$7����� �� �� ��$������%� [3, 4]. 
8��#!������ ������� �������% ������� �$7����� 
�� ��$������%� �������) �� �)������� �������� 
�$7����� � �����#������� �����& ��� �����& ���-
������& ��$������% [5]. : ��$���� [6, 7] ��% ��-
!���% ���� ����������% ������� �$7����� ����-
������ �����#����# ���������������-���������-
���� ��������) (/>/) ��$������%. : ��$��� [8] 
�������, ��� />/ �����%'� ������# ��������)& 
����� �����������"� ����������"� 6������� "��-
*������"� ��$������%. /�� ����������)� ����� 
������� �������# �$7���, ��������)& ����� ����-
��"� �������� � «6**������)� ��������» ���)-
��% ��$������%. 
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���. 1. �����# ����&��"� 6������� �� $���� *���: � – "��-
*������� ��$������� ����&��"� 6�������; � – ���������� ����-
��� ����&��"� 6�������  

/>/ �)����%'��% �� ����������� ������' 
����������"� 6������� � ��������& !���� %������& 
(���. 1) � �����%'� ������# ���������), ����� 

� %�����# �$7���� �� ���)��� ��$�������. C� ��-
����� 1, � ������� ���������� ������� ����&��"� 
����������"� 6������� � ��������& !���� %������&, 
�� ������� �$������) �����'(�� />/: �������� 
�, 6������ E, %�����# Y. :������� 6������� �����%�� 
�� ���#�� ������# !����� ���������"� ������% 
����������"� 6�������, �� � �����# ��� 6��� ���%-
��� ���)��% ��$������% �� ������) ����������"� 
6������� [9]. D������� 6������� �������%���% �� ��-
������ ���������� D �����'(�� �$����: 

2 3 .E D�  (1) 

���������% – 6�� �������)& ���������������-
������������& ��������, �������%'(�& ������# 
���������� «����)» �$7���� �����" �"� «������ 
�%�����». />/ ���$�'�, ���$) ������� *��� $)�� 
����������) �����)� �������, � �'$)� �����&�)� 
������ �� �������� *��� $���� �������#�� ����-
���# ������% />/. �������� ���$������ ��(���-
����� �"���������� �$����� ���������% />/. 
: �����& ��$��� ��������� �����$ �����������#��& 
�$��$���� ���������"� ������% ����������"� 6��-
�����, �����%'(�& � �)����& �������#' �)���-
�%�# />/ �� �!��������� ��$������' � �����# 
���������# />/ �� �$%����#��"� ���$�����% ��-
���)� ������& � �$����%� *���. 

/������ ����������% ������ ����������"� 6��-
����� ���)��"� "��*������"� ��$������% ����)-
�����% �����'(�� ��"������� [10, 11]. 

1. 
���������� />/ ���)��'(�"� ����&����%. 
��% 6��"� ���$������ ��&�� �� ��$������� ��� ��-
)����)& ������)& �$7���, ���������� ������� ����-
��"� ����� $)�# ������� �������� ������ *������ 
>�����&��. C� ���)��� ��$������� ���������� 
������� �������"� �$7���� $���� %��%�#�% ���������& 
�����#' ��"�������& �����& ( ),ph x  ��**��������-
����� ������& ���� ���������' �����# (���������� 
�������) *������ �����%��% �����. /� ���������& 
������ *������ �����%��% ����� ( )ph x  �)����%���% 
���������% ���)��% �D  [12]. 

2. 
����� />/ ���)��"� ����������"� 6�����-
��. E��� ���)�)& ���������)& 6������ ���������% 
���������� ������� ( ),sh x  ��% ������"� �)����%���% 
���������% .sD  

3. :)�������� ������)� ������& />/ �����-
�����"� 6������� �� ���)��%. F�����% �����%��% 
����� ( )ph x  � ���������� ������� ���)��"� �����-
�����"� 6������� ��%��) ����� ��$�& ������!���-

G 
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�� ������� ( ) ( ) ( ),s p fh x h x h x� �  "�� ( )fh x  – ����-
������ ������� ����������"� 6������� �� ���)��%. 
: ��$��� [13] �*������������ �����'(�� ���&���� 
���������&, �������� �������& � �������: 

  ( )* ( )  ( )  ( ) .s p f p p f fD h x h x D h x D h x� � � � � �� �� � � � � �  (2) 

: ������������ � �������& � ������� (2) �������-
��% ���������"� ������% �����)��"� ����������"� 
6������� ( )fh t  �)����%���% �����'(�� �$����: 

.f s pD D D� 	  

��� ������� � ��$��� [14], ����)& ��"����� ��-
���%�� ������� ����%�# !����� ����������)� 
���������)� 6�������� � !������ �������� �����-
��& ���)��%. 

C� ���. 2 ������) ���*��� ����"� � ��"� �� ��-
�)��"� ����������"� 6������� $� !��� (���. 2, �) 
� � ��������)� "������)� !���� �� ���������)� 
����������� 10
 �  "������& %������. ��� $)�� 
������ �)!�, ��%������ �������)� ������& � �$-
����%� *��� �� ���. 2, � ������'� ������% />/. 
��% �$��������% ���$��#����� ������� />/ ����-
��"����% �)������# �����'(�' �����������#��'  
�$��$���� ���������"� ������% ����������"� 6��-
�����. C� ������ 6���� �����������#��& �$��$���� 
�)����%���% �������#��� �"��������� *������ ��-
�������"� ������% �� ������ 3 :
  

( ),  ���� ( ) 3 ,
( )

0, ���� ( ) 3 .
s s
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h x h x
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���. 2. 
�������)� ������ ���)��"� ���!�������"� (�) 
� ���)��"� �!�������"� (�) ����������"� 6������� 

+������#��� �"��������� �� ������ 3
  �����%-
�� �$�����# ���%��� 99,7 % �!������)� �������� 
���������"� ������%. 
����!���% 0,3 % �!�����-
�)� ��������, ������% �����)� ����)!�'� ����-
���� 3 ,
  � $��#!�& ����& ����%������ $���� %�-
�%�#�% �������)�� �������)�� ���������. 

C� ������ 6���� �����������#��& �$��$���� �$-
���%'��% �������)� ������), ��������� �����)� 
�� ����)!��� �������� 4 .
  ����#��� ��������-
���#��& �$��$���� ������ �� ���. 3.  

 

 
���. 3. ����#��� �����������#��& �$��$���� *�����& 
�$����� ���������"� ������% �!�������"� ����������"� 
6������� 

��% ���)����% �����������"� ������ ��������-
���#��& �$��$���� ���)�)� �� "����� ��$������% 
����������"� 6������� � �������"� �$7���� ������-
���# ��������)� "������)� !���� �� ���������)� 
����������� ��������& �� 1 �� 30 "������& %������. 
:������� ����������"� ���������% ���)��% �)-
$������# � �%�� [0,33; 0,66; 1,00]. /�������)� ��-
����% �������"� �$7���� � ����������"� 6������� 
������"����# �����������#��& �$��$����, ����� 
��"� �)����%���# ������% />/ � �)����%���# 
������ !����) ����������"� 6������� �� ���)-
��%. : 6����������� � �������� ���������)� 6��-
������ �����#������# ����)� ����� ���(���& �� 1 
�� 10 �������� �� $���� *��� � ��������& !���� 
%������& (*�� ���������� �����)� �������). ��% 
���������% ���������� ����)& 6���������� �����-
�%��% 1000 ��.  

C� ���. 4 ������) ����#���) 6������������, 
"�� �!�$��& ��������% ���������� ����%���& !�-
���) ����������"� 6������� �� �������� ����"� 
� $���� ��������. 	 ���. 4, � �����, ��� ��� ����-
������� ���������� ���)��%, ������ �������� 
0,33, ����%�����# �!�$�� �������% !����) ����� 
�� ����)!��� 1 % ��% ������� ����������"� �����-
����% ���������"� !��� �� 25 "������& %������. 
/�� ���������� ������� ���)��% ����%�����# �!�-
$�� �������% ��(�������� �)!�, �� ��� ��������� 
����������"� ���������% ���������"� !��� �� 
14 "������& %������ �� ����)!��� 20 %. 

C� ���. 4, � ������� ���������# ����%������ 
�!�$�� ������ 6������� �� ���(��) ����������"� 
6������� ��� ���)� �����%� ��$���%���"� !��� 
� ����������"� ���������% ���)��%, �����"� ����-
���� 0,66. :���%�����# �!�$�� ������ 6������� ��% 
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!��� �� ���������)� ���������� 5 "������& %���-
��� �� ����)!��� 1 % ��% ����& ���(���& 1 ������ 
� ��������% � ���' ��% ����& ���(���& �� 2 �����-

���. :����, ��� ��� ���� �����%� ���������"� !��� 
����%�����# �!�$�� ���� ��������% � ����������� 
���(��) �����. 
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���. 4. ����#���) ������ />/ ����� �����������#��& �$��$���� ���������"� ������% ����������"� 6�������:  
� – ���������# ����%������ �!�$�� ������ 6������� �� ����������"� ���������% ���������"� !��� ��� ���)� ������%� ���)��% 
����������"� 6�������; � – ���������# ����%������ �!�$�� ������ 6������� �� ���(��) ����������"� 6������� ��� ���)� �����%� 
��$���%���"� !��� � ���������)� ����������� ���)��% 0,66 

����� $)�� �����������, ��� �$���'���% ��-
"��!����# �������% ���(��) ����� �� ����)!��� 
�������) 1 ������� ��% ���� ����&, ���� �������& 
���)��% � ���� ������& ���������"� !���. 

/�����"���)& ����� �����������#��& �$��$���� 
��$������% �����%�� �)����%�# />/ ����#�)� 
�!������)� ���������)� 6�������� "��*������"� 
��$������%. /�� 6��� ��% ��$��#!�� ������& 
�������) ����������"� ���������% ���)��% 
� ������& ���������"� !��� ����%�����# �!�$�� 
�������% �� ����)!��� 1 %. /�� $��#!�� ������%� 
���)��% � �����%� ��$���%���"� !��� ����%�����# 
�!�$�� �������% ������, ������ ������� �$���'�-
��& ��"��!����� �������% �� ����)!��� 1 �����-
��. : 6������������, �������)� � �����& ��$���, 
�������� ����������"� ���������% ���������"� !�-
�� $)�� ������ �������. C� �������� ������# �-
!���������� ��$������% ����� ���������#, ��-
������, ������� ��6�������& ������ �������� ��-
$������% [15]. 
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