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��	���� ������������*�� ����	�� 	� ���
�� 
�� �2"��� 5��	�������� �������"��!	2�

������ ��!��"���� ���	2� ���, 	� � ���� ����2���. &� "��
��	���� ���	����

���*���������� �������	������	�� ���	������ ��!��"���� ���	2� �������.��	�� !� ����


����	�	�� �������		��� �������	��� �"�������	�� ��� �����	�� �2����, 
��!��	���
���	�
���� � �2���� ���2 	� 
�����	���
. 0��������	2� 	�
�����	��� ��� 5�������	���
��
��
!���	�� �������	��� �"�������	�� �������� ����2��� �������.��	�� 	� ���"�	� ��

400-500 � 	����		2�� �=�!����. 
:��������	���� �������.��	�� ���������!����� "����2�� .���!	2�� ������, 

�����2� 
���������	2 � ���� ������"��!	2� � 
������"��!	2� ���	2� ���. &�
�������.��	�� �!����	� 14 !���.�� 5��� ���. &��"���� ���
	�� �������� «@���	�� !���.
», 
!�������*�� ����� 75% ����		2� !�
���� "����2� .���!	2� ���. ���	� !���.� ���������
480�, ��*	���
 30�.  ���	��������� ���� .���!� - 55,3%.  

� 	�����*�� ����� ����	�� .���!����	�� !�	� �������.��	�� ����2�� � 
�����	����

����� ��	��	2�� �������� ����: «&����», «&����-@��"����», «��
�������» � �����

��
��������
	2�� �������� ����: «9.	��-��	�������		��» � « ����	��-���	�.	��». 
����2��� !�
���� ���	������2� ��������� >�
��	��� 
����� � !�
���� "����2� �

"��	2� .���!	2� ��� � 
��� ����2 «&����» � ��������������� �	������� ���"�	


���������������� �2
��	��
 � ���!�� � ����������� 
���.�	��� ���	2� ��"��. >�
��2, 
�������������2� � ��		2� 
����"�����, 
���������������� ����2���
 
���� ���
	�����

����"�� ������� ���� «&����», « ����	��-���	�.	��» � 
�������� 	�����

��	�������		��� ������ « ����	��-��
��������
	��» 	� �����	�� ���	�� �������������2�
!�
����. ����"���� �������.��	�� .���!	2� ��� ���*���������
 5��.	�-�����	��
�������� � ��"����� ���2 �! 
��5��.	2� � 5��.	2� ������� (�����).  

��� �������� �������	��� �"�������	�� 	� ��������	2�, "����2� � 
��5��.	2�

�2��"���� 
���������������� 
������� � 
�����	���� 	����		��� �=�!��.
1��.� 
�����	2�� ����	���� ����2��� :��������	����� �������.��	��


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

�������	2� ����	 � �������� ���������� 	� "����2� � 
��5��.	2� �2��"����. 
��� �"��	���	�� �����	��
	2� 
��������� �������	�
���	��� ����	� 	��"������

�2
��	��
 ���
����	2� 	���	�-���	������� ���������	��, ����2���*�� ���
�����		2�
��!��.	���� �������	��� �"�������	��, �2"���
 �
�����
	�� ������	� 
�����
	���

����	�, ���!�
��=��	���
 �������������� � ����� ��	�
����	2� ����	��. 
+�����	����2� 
�������2 �������	�
���	2� ����	�� 
���������	2 � ��"���� 1. 

1�"���� 1. - 0�������2 ��
��������
	2� �������	�
���	2� ����	��
@��!�
���� !� ���
 ���� ���."2 ���	���, ��	.� �� 10 
 ��� ���."2 ���	�
���	�� �2��"���� ��2�� 15 
6�������
	�� ����� ���.�	2� ����	, �. 80 
1�
 ����.	��� 
���2��� *�"�	�� � 
��
����� ���������

1��*�	� ����.	��� 
���2���, �� 300 
3����	�� ����.	��� 
����	� ����	, �� 800 
6�������
	�� �������
 ���.�	�� 	� 
���2�


����.�		2� �������� ��/� 20 
'�5������	� �������� ��
�������	�� ���.�	�� 0,025 - 0,04 
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)	���!���� 
������		2� � ��"���� ��		2� ��.	� �2�����
 ��	��	2� 
�������2, 
���������!��*�� �"����
 
����	�	�� �������	��� �"�������	�� � �������	�
���	2�

����	: �"=�� ���	�
���������� ���	�� ����2; ������	� 
�����
	��� ����	� ���������; 
�������
 ���.�	�� ��������������, ��*	���
 ����������, 
� �����2� ���	����� �����	


!����� � 5�������	���
 
�����	2� ����	��. 1�� ��� ������	� 
�����
	��� ����	�

���������� 	� ����� ������� 	�������	��� ����	���	�� � !�����2������ �! 
��
���	2�

��		2� ����	, ��� ����	����	�� �������� ��	���� ��� �
������	�� �����	��
	2�


��������� ����2 ����2��� � �������	�� 5�������	���� 
����	�	�� �������	���

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

����	����
 ��������
	�� !	���	�� ���� 
��=���, �����2� ��.�� 
��������
 ������"��
 
�
�������� ���
��	�� ��� ����*�� ����� � �
��	�� 
�����	���
� [1]. 0�� 5���, ������	�
���.1 ����	�	�� ���	������ ������2 
����� ���: 

Z1L - Mf1 - Mf2 - Pjhg - Gacos1 - Ghgsin1 = 0  (1) 
���: Z1 – ������	2� ������
	2� �������; Mf1 � Mf2 – ����	�2 ��
�������	�� ����	�� �����


����	�� � !��	�� ����; Pj – ���2 ��
�������	�� ����	�� �����; hg – �2���� ���
���.�	��
��	��� ��.����; G – ��� �������	��� �"�������	��; a – �������	�� �� 
����	�� ��� � ��	���
��.����; 1 – ���� 
��=��� �����. 

0���� 
���"��!���	�� ����	�	�� (1), 
��	���� ���.�	�� � ����	��������� �������
�
� 
��	�"����� ��
�������	��� ��!���� (�W = 0), � ���!� � ���2� !	���	��� ��������

������"���, 
������ �2��.�	�� ��� �
������	�� ��������
	��� !	���	�� ���� 
��=���: 

���. 1. � 
�� ���, ���
���� � �
�����, �
������)� �� ���������! ��� 
&�

�����
���� ���*
��� �� ���2
�

� ��!��
���� �2
��	�	�� ���������	�� 
� �
������	�� ���	������� �

���	����������� 
��������� �������	�
���	��� ����	� :��������	����� �������.��	��


��	������� ����	����
 !����������, �����2� �
��2���� ��	����	��
	2� ���!�


���!������ ���	������� 5�������	���� �������	��� �"�������	�� � 
���!�������		��

������
	���� ���	��� 
���
������. 
�#$#�#�5 ��;/'%: 
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