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

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

*����&�� $�������� � ������ �&��%��' ���-
���� �����!������ �������: ��+��%���� ����-
������, ��!������ � ��%����, ��"��� �������-
����, ��������� ������� � !�., %�� � "��!�"��!�-
���� ��!���� ��!��� �&��%��' ������� 
�����!������. /�-������ 4. 4. �������', "�� ��-
%��� �&��%��' ������� �����!������  ����+�!��� 
�%��&���� $���%���' ����, $�����������&', 
������' � �������&' ���� "����#� ��!�, ��� ��� 
�������&' ���� "����#� ��!� �����  ����� "��-
����!��������� ���!� � ������+, "������!���+ 

�����#�%��� ��+����, ����� �������, "���+�!�� 
������������ �� %�� ���������������� ����!��  
"������!��� [1, . 66]. 

7 $������ �"��!������ �&��%��' ������� 
�����!������ (�������, $������ (5)), "��!��#����' 
4. /. �������&� [2], �%��&����� $���%���', $���-
��������&' � ������' ���� �����!������, ��� ��� 
���� "����!�� � ������� ��������, � �&���� ��-
"��� ����������� �����!������ ������������ 
�&���� ��+�!& �� 9�"�������� ��+����#�%���#� 
�����!������, �����&� �������� 8-12 % �� ���-
������� ��#�����������' "��!����� [3]. /�9���� 
!�� ������� ��!�% "� !��#���%���� "��&����� 
9$$��������� ��+��%���#� ����������� � ��-
����� �����!������ �"������� $������, �������-
������ 4. /. �������&�. 
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 (1)

#!� � – �&��%��� ������� �����!������; �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��-
9$$������ $���%���#� �����, K$�� – ��9$$������ $������������#� �����; K�� – ��9$$������ 
������#� �����; K��� – ��9$$������ ��������#� �����. 

<&��%��� ������� �����!������ ��%��&����� "� ��!��'  #�������%���' 
*"��!������ 

�&��%��' 
�������  
����������-
"������%��#� 
����-250 

� 0,26 1683648896 0,26 437748712,96� ��  �  �  ���., (2)

#!� � – �&��%��� ������� �����!������; �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – 
��9$$������ $���%���#� �����, K$�� = 0,15; K$�� – ��9$$������ $������������#� �����, 
K$�� = 0,72; K�� – ��9$$������ ������#� �����, K�� = 0,04; K��� – ��9$$������ ��������#� �����, 
K��� = 0,31 

*"��!������ 
�&��%��' 
������� 
�	CD 

105614152 0,55 591184248, 49� �  � ���., (3)

#!� � – �&��%��� ������� �����!������; �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��-
9$$������ $���%���#� �����, K$�� = 0,24; K$�� – ��9$$������ $������������#� �����, K$�� = 0,33; 
K�� – ��9$$������ ������#� �����, K�� = 0,13; K��� – ��9$$������ ��������#� �����, K��� = 0,03 

*"��!������ 
�&��%��' 
������� 
"��-������ 
$���&  
«C��!�����» 
EF 1240 

112103972 0, 26 29147032,72C �  �  ���., (4)

#!� � – �&��%��� ������� �����!������; �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��-
9$$������ $���%���#� �����, K$�� = 0,21; K$�� – ��9$$������ $������������#� �����, K$�� = 0,74; 
K�� – ��9$$������ ������#� �����, K�� = 0,17; K��� – ��9$$������ ��������#� �����, K��� = 0,09 
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�������	
 ���. 
2. =������   

4. /. �������� � � � � � �� $�� $�� ��1 1 1 ,C C K K K�  �  �  �  (5)

#!� �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��9$$������ $���%���#� �����; K$�� – ��-
9$$������ $������������#� �����; K�� – ��9$$������ ������#� ����� 

*"��!������ 
�&��%��' 
�������  
����������-
"������%��#� 
����-250 

� � � � � �� 1 0,15 1 0,72 1 0,004 ;C C�  �  �  �  (6)

� 0, 22 1683648896 0, 22 370402757,12� ��  �  �  ���., (7)

#!� �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��9$$������ $���%���#� �����; K$�� – ��-
9$$������ $������������#� �����; K�� – ��9$$������ ������#� ����� 

*"��!������  
�&��%��' 
�������  
�����&  
��"���&���#� 
����� ��#������ 
(�	CD) 

� � � � � �� 1 0, 24 1 0,33 1 0,13 ;� ��  �  �  �  (8)

1056146152 0,44 464704306,88� �  �  ���., (9)

K$�� – ��9$$������ $���%���#� �����; K$�� – ��9$$������ $������������#� �����; K�� – ��9$$�-
����� ������#� ����� 

*"��!������ 
�&��%��' 
������� 
"��-������ 
$���&  
«C��!�����» 
EF 1240 

� � � � � �� 1 0, 21 1 0,74 1 0,17 ;� ��  �  �  �  (10)

112103972 0,17 1905767,52� �  �  ���. (11)

#!� � – �&��%��� ������� �����!������; �� – ������� ��"������!��� �����!������; K$�� – ��-
9$$������ $���%���#� �����, K$�� = 0,21; K$�� – ��9$$������ $������������#� �����, K$�� = 0,74; 
K�� – ��9$$������ ������#� �����, K�� = 0,17.  

 
*!���� $������ 4. /. �������� ����� ��!������, 

�����&' �����%���� � ���, %�� �����"�&' ���� �� 
�%��&���� �������&' ����, � �������&' ���� – 9�� 
%���%��� ��� "����� ������������ �����&+ $��-
!�� "�! ���!�'����� ������+ !�� "��!"������ ��-
������' � �����- � �������!� [4, . 66]. 

7 �������� ����� ������� "����������� �*�< 
!����� �� ��#!� ����%��� ������ ��!�%��, 
� � "������� "����������� ��+��%���#� ������-
����� � ������� �����!������ ������ ��!������, 
+��������&� !�� ���������� "���&�����&+ "��!-
"�����' <���: ������������ ����& "�����&+ 
"���������' ����& ��+��%���#� ����������� 
� ������� �����!������ � �� "�!���!�����', ���-
�����' �� ��G���&+ "���������+ �� ����	�������, 
%�� "��������%�� ��!�%� ���������� ����������� 
����������� �� "��&����� 9$$��������� ������-
�&+ ����� � ���# � "�����%��� ���������� �+ �� 
�!�������� ��+��%���#� ����������� � ������� 
�����!������; ����������� ��� ����!��� "����-
������� �������&+ ����� � ���#, ������������ 
����������&� +��������� "����������� �����, 
������&+  ������� ����%����� �����!���&+ 
(�����'�&+) �����, "�9���� "��!��#���� �����-
������������ $������ �&��%��' ������� ���-
��!������. 

7 ����������������' $������ �&��%��' ���-
���� �����!������ �"�������� ��9$$������ ��-
������#� �����, ��� ��� "�� �����%���� ��9$$���-
���� ��������#� ����� �&��%��� ������� �����-
!������ ��!�� ����������, � "�� ���������� 
��9$$������� ��������#� ����� – �����%������, 
%�� "�!�����!���� ��%�����, "����!���&�� � ���-

����, � #��$����� H 1, 2, 3 �� ������ ���������' 
�&��%��' ������� �����!������ – ����-250, 
�	CD, "��-������ «C��!�����» – �� ��9$$���-
���� ��������#� �����, %�� ������� ����������� 
��!���� ����������������' $�����& �&��%��' 
������� �����!������. 

/�� ���%���� ��9$$������� ��������#� �����, 
�����#� 0,4, �&��%��� ������� �����!������ ���-
�������-"������%��#� ����-250 ����� ��%����� 
"� $������ 4. /. �������� � "� "��!��#����' $����-
��, � %�� ��!���������� "����%���� #��$���� H 1 
� H 5. /�� ���%���� ��� 0,29K �  �&��%��� ���-
���� �����!������ �	CD ����� ����� ��%����� 
"� $������ 4. /. �������� � "� $������, ����������-
��' �������, � %�� ��!���������� "����%���� #��-
$���� H 2 � H 4. /�� ���%���� ��� 0,45K �  �&��%-
��� ������� �����!������  "��-������ «C��!�-
����» ����� ��%����� "� $������ 4. /. �������� � 
"� "��!��#����' $������, � %�� ��!���������� "�-
���%���� #��$���� H 3 � H 6. 

����� �������, "��!��#����� ��������������-
��� $������ �&��%��' ������� �����!������ 
� "����������� �*�<, "� ��������  $������' 
4. /. ��������, "������� "��&��� ������� �����%-
�&+ ����� [5], "���%��� �����  ��!���&� ���������& 
"� �"��!������ �&��%��' ������� �����!������, 
��!��� ��G������&� "��!"�&��� !�� �"�������� 
�������� �����&+ $��!�� � "����������� �*�<, 
� ����� "��&��� ��%���� �&"������� �������&+ 
�����  ����� "�!!�������  $�������' ���'%���-
�� � ����������"������� "���&�����&+ "��!-
"�����'. 

 



��������� 

 

35

 
���$��� ���������' �&��%��' ������� �����!������ �� ��9$$�������� ��������#� �����:  

#��$��� H 1, 2, 3 – "� $������ ������; #��$��� H 4, 5, 6 – "� $������ 4. /. �������� 
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