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

��
��������� �����
�� 
 

��� 627.33-192:658.2 
 
�������� ���� ����������� – �.�.�, ������ (������, ��� ���) 

 

����!����"�#$$�% $��&'$#��* $&��+�� �!&/&$�#;  
<�+��$=� �##>�'&$�? 

 

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

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

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

�������
. � �	!�� � ����, ������

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

���
�"����! ����
 	 ������
���� ������ ������
����� �
����� ������
���. 

 #����	
������ �
���
���	��� �
���	 ������

���	� �������� ������
��� ���
� 

���� 	 ������

���� ��
�
�� ��	�$
�� ��� �
$
��� "	�� �
�	���
�
���� ��"��:  

 1) ���
"


��! ����
����� � �����
����� ������ ���
��	����� ��%
���	 � ����
�� 

�� �!��

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

�
����������� � 	��	� 	��	�"���� ������
���;   

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

�����	����� ���
�
��
 ��"
������ ����������� 	 �
�
��
 ����� �� ����
�������. 

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

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

������

���	
 �������� ��%
���	. 

 '� ����	
 ����
����� � �����
����� ������ ����������� ����� �"

��� 	�	�" � 

�
����"������ ����

����� ����
��! ����

�� � ��
�� ���
�
���� �������	 ��� 

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

���	� �������� ������
���. 

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

���� �����������, 

���	�
!���� ����������	��� ���� �
���� ������
��� � ��
��� �� ����
����� � 

�����
����� ������. 

(�	
����, ��� ���
�����	���
 �������� ������
��� ������� �� "	�� �
�	��� 

�����	: 1) ���
"


��
 ����
��	 � �
�
��� �
����� �

�
���	 ����������� �� ����
���� 

�����
�� ������

���� �
������, �
���� ��������� � �
����������; 2) ���
"


��
 

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

������
��! 	 �
�
��
 ����� 
�� �
����. &
�	��� ����� ����
��	 � ���
�����	���! 

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

"�	����, ���������� � �������	��� 

"����
���	. 

*�� �
 ����
��! ����

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

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

��������
����� � ����
������������ ������
��. +	��� 	�"�� 	���������� �
$
��! ���� 

����

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

�
��"�	. /���
 �
��"� ���	�
!�� � ��
�$
� ��
�
��� "����	
������, �
� ����
�!
��
 

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

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

������� � ���!� 

���������
���� ������
�. � ����� �

"�
� "���	���, ��� �� ���

"��
 15-20 

� 
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��!�������
 �
��"� ���
"


��! �������� �
�����$������ ��
�
��

� ������

���
 

���
�
��!: ��	���
��� �� ��������, ���	
���
������ � ���
�

����� "
! ���
�
����  

����
��	 � ���

"�	���� � �2,1 . /��, ���
$�� ����
�!�� 	 �������
���� ����
��� �
��" 

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

�� ��
�� ����
�� ����������� ������	 

��������� � "�
��	
������ ������

���� �����������. 

� �����!�

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

��
�	
��!�������� �
��" ��
"

���� �����!��� � �������	���� ��������
����� 

�
���������� � �1 .  3"���� ���� �
��" �
 ���	�
!
� ��
���� ���	
�� ��"
������ ��"��
�� 

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

��
, ���
���	���� �	����	 ������

���� ���
���
�	 � ������	. &��

"�

 ��
�� 	���� 

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

����	���! "
! ���"���! ��"
���� � ����������� �����������. 

'������	��! 	
��!������ �
��������� ������ �� ���"��� 	�"� ������ 

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

��	
���	
������, ���
"

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

"��	��, � 

����
 	�������	

��
� � ������
��! ����������� �"�	

�	��!�� �
�	�����
��� 

��"����� ����
����������� ��
��	���!�. '������	��! 	
��!������ �
��������� ������ 

�

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

���
���
���
 �������. 

'������	��! ��"
������ ������
��� �������
��! � ��
��� �������	��� 

��"
�����
� �

�
���	 � ��
"��
���, � ����
 ���

"�	��

������ ��
"��
��! �

�
���	 

�
�"� �����. '������	��
 ����
��! ��"
������ ������	
�	����! �� ����	
 ����� 

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

 �
����, 	 ���, ���

 

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

����!�� �

"����
 ����
��! � �3 . 

#
! �
������ � �


���
������ �

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

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

���� �����!���, 

����	
���	
���,  

� � 99,095,0 ��I
jP ;   � � 95,0�II

jP  
 

"
! �

�
���	 �������� ������
��� �� �������, �	!������ � ������� ������	 ����	���� 

�� �
�	�� � 	����� ������� ��
"

���� �����!���, ����	
���	
���, 

 

� � 99,096,0 ��I
jP ;   � � 90,0�II

jP . 
 

 8����
 �������
 ������
��!, ������	

���
 �� �
��

� �
� �� �


���
����, �  

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

�
���
� �����������. 

 3"��� �� �����


 	����� 	������	 	 ����

�
 �������	���! ������	 ��������� 

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

��
 ��	�������� ����� �����
����� 

������ �
����� �

�
���	 �� �� ����
���� 	
��!������ �
�����$������. <�� ����
�� 

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

�
���	, �����
��� 	 �
��
����
 

�
�����
����� (
�	��� �

�, ���
�
��) �
� ������������ ������ �
�	�����
��� 

������	

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

����	
���	
���, ��"
������ �

�
���. 

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

�
������
 ����
��� ���
�
��! �
�
��� �

�
���	, ���	�"!��
 ����������� � 

�����$
��� (������). ��!��� ����� – �

"��	�
 �����

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

�
���	. 3���� �������
� ��� ������
���� ����
��� ��S - 

�����
���, ���
"

!��
�� ��"
������ ����������	���� �

�
���. (���� �
�	���, ��� 

"�����
��� ��S �����!��
 ����������	���� �

�
��� �����
��! �
�"�	

�	����

���� 

�
� �������"�� 
�� �����$
��
. /��, ��� ����
������� ������
��� 	 ���"�� �

�
��
 �� 

����
��	� �"�����	�� �

�
���	 (������
�, �	��, ��
��, ���
���� �!�) ����
��� 

�������� ����
���� ���
����. 

 #
! 	��������� �����" �

�
��� ����
�� ���
�
��! 
�� �
�
��! ����� 

���������	��� ��� �
������� ������� 	�
�
��. ?
�
�����!�� ���� �
������� ������� 

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

�
��� � �
�
��
� 	�
�
�� 

����
�������. <�� �
�
������, ��� ���	�
�, ��
�� ��� ����	�
��� ����
���� �
���" 

���
���	��� �������� � ������ �

�
���, � ����� �������� ����
�
��� ������	
�	�
��! 

�����!���! �������� 
�� ������. 

#
! ����
��
����� ���

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

�
���
� ��!���, ��� ������� ��
���
��! �
������! ������! 	�
�
��, 	�
 �
�
������ 

!	
!���! ��!����. /
���

 ����
��
 �
�
��! �

�
��� 
 

vtSSt �� 0 ,                                                             (1) 
 

�"
 0S  - ����
���
 ����
��
 �
�
��! �

�
���;  v   -  �������� ���
�
��! �
�
��! �

�
��� 

�� �
���". 

� ���
� �
���
, 

� ���
� �
���
, 0S  tS  - �
������
 	

�����. 

8����

���� ������ ���

"�	���� � �������	

��
� �
��
�����	 ����
���
���	 � 

�
���
� ������	

��, ��� ������ ����
��
 �����
���	 �

�
���	 	  
���� 

�������	����� ���
�� 	�
�
�� �����
"


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

����� �������, ��� �
������
 	

����� 0S  � v ��
�� �����
���
 �����
"


��
, ����
 

����, ������� ������	

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

�"�����	�� �

�
���	. ��� �

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

�����"!� �
�
� �
�
������� ����� � ����"�������  0S , 0. (������
��
 ����
��	� 

�
�
������ �
������� ������� ��

� 	�" 	

�� (������� 1), ������� 
��
���
 

�
������
 �������, ��
���
 �
��, ����	����! 	

�����. @

"�	��

���, ��"

�� 

�
������������� �
�������� ����
��� ���
�
��! �
�
��! �

�
���	 ���
� ���� ����!�� 

	

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

 
?������ 1. @�
�� �
�
������ �
�������� ����
��� ���
�
��! �
�
��! 
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 8��
�����
���
 ���"���
 	

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

vtSS t �� 0                                                               (2) 
 

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

�
���	. 

 (�	
����, ��� ����

!������! ������!  ),( ttK S �  ��� tt ��  ������
��! 	 "���
���� 

�
������� ������� tS �.
. 

),(),( 2 ttttK vS ��� �                                                         (3) 

@

"�	��

���, 

tvSt
�� �                                                                  (4) 

 

 3� �����	

��! �
�
�������� �
���
���� 0S  ����

!������! ������! �
 �
�!
��!. 

/���� �������, ����
���! 	

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

�����
��� �����
"


���� �
������������ �
������� ����
�� ���
�
��! �����
��� 

��
�� ���
�� �����!���� ���
�	�� ������
������ ����
���� ����
��
� �����
��� 0S , 

��
"��� ����
��
 v  � ��
"��� �	�"�����
���� ���
��
��
� v�  �������� ���
�
��! 

�����
���. 

 /���� �
�
�
�
��! �
�
������ �
�������� ����
��� tS  ���
�
��! �����
��� � 

���������
�� constS�� �  ����	
���	�
� ���
���� 	�
�
�� ������	 �

�
���	. 

 B���
��! �������� ��
��$
��! �
�
��! �

�
���	 �������
�� ������ 1b � 	
����� 

2b  ��
"

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


��
 

)(bf  �������� ���
�
��! �����
��� ��� 21 bbb 		 . @���	
���	
���, ������!: 
 



�

�


�

� �
��

2

2

2

)(
exp

2
)(

vv

vbCbf
���

,                                              (5) 

 

�"
 @ - ����������� ������

�, ���
"

!
��� 	����
��
�: 
 

)()(

1

12 r�r�
C

�
�                                                           (6) 

 

v

vbr
�
�

� 1
1  

 

v

vbr
�
�

� 2
1  

 

8��
�����
���
 ���"���
 yv  � "���
���! 2

vy�  ��
�
����� �����
����� 

�����
"


��! ��

� 	�": 

Kvv vyy ���  

 

��

�
�
�

��

�
�
�





�

�





�

�
��
�

�
��
�

�
����

�

�
��
�

�
����

2
exp

2
exp

2
1

2

1
1

2

2
2

222 rrrrCKvvy �
�� , 
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�"
 




�

�





�

�
��
�

�
��
�

�
����

�

�
��
�

�
��

2
exp

2
exp

2

2

1

2

2 rrCK
�

. 

 &�� ��
�
���� �����
���� �����
"


��� �������� v  ���
�
��! �����
��� 

�
������! 	

����� /, �	!�����! � v  ��	��������� vSS� �� /)( 0��  ��

� �
������� 

�����
"


��!:  
 





�

�





�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

vv

��

v

�� v
t
SSC

t
SS

�f
����

0

2

0

2

1
exp

2
)(                             (7) 

 

��� 21 ttt 		 , �"
 201 /)( bSSt �� �� ;  102 /)( bSSt �� �� . 

3�������	 �������

���� ����� "�
��	
������ �
�
� v�� SS �� /0�� , 

�������

���� ��
"��� �������� ���
�
��! �
�
��! �
�
� vv � /� , �����
"


��
 (7) 

����� �������� 	 	�"
:  





�

�





�

�
�
�
�

�
�
� ���

2

2 2

1
exp

2
)(  �

�
�

tt
C�f .                                      (8) 

 

&����
�� �  ��

� ����
������ 	�
�
��, �����
��  - �
�����
�
�. ?����
"


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

�
���	 �������� ������
���. 
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��� ����������� ����� �������� �� ��
��� ��	�
����� � �
��	������ ������	, 

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

���� �
���
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�
� ����������	��� �

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

�

"�	��

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

!���! ��"
������� �� 

 - �����
"


���, �.
. � ��
��� ���
	�� ����
��� ���
���	����� �������� �
� ������. 

&�� ���
�����	���� ������
���  �� ���� �����
����� ������ ��
	�"��� !	
!
��! 

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

�

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

��� ��
	����"��� ��������
��� 

�


���������
 ����� �
����. &������ ��"��� ����������� ����
��	 ����������� � 

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


��� ����� ����
��	 �
����� 

�

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

�


����������. 

;����� 
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����
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�� ����������� �� ��
"
���
��� �
��"��
 ����� ���� 
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���������� ���� �
����, ����
�� � �
�
��! �
����� 

�

�
���	 � ��
���! ��������� ������
��!. &
�
���

���
 �������

� !	
!���! ����	�� 

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

���	� �������� 

������
���. @�����
��!, ����
����������! ��"
������ ������� �����	���! ���
 

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

�� �
� 

���
�
�� ��	���. � ���+/� ����������� ����������� � �
��"� ����
�� ����� 

������
���, ���
��	�
� �����

���� ���� �����, �����	

���� �� �
����������� � 

���

��
 �������� ������
��� � �5 . 
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