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+�
���� 3  

$���������� 	������ �	� ����! ��������	�� ���� ��� ��	�	��� ����������� V&0� = 0,6 �/� 
&	�������� �!��� ��������	�� (�) 

��� ��	�	��� ����������� V&0� = 0,6 �/� 

4,0 5,5 7,0 9,5 11,0 12,5 

&�	2��  	
��
��!����� � 	��	� ��	���, �2 8,7 20,1 36,0 72,2 99,8 131,8 

$
4�� ��������! ���
���	� � 	��	� ��'�	�	��(���	� 

��	���, �3 0,12 0,35 0,69 1,13 1,69 2,35 

������ ��	���	����� �	��  &��, �3 69 73 76 80 74 65 

 
+���� 	
���	�, �� 	��	����� �!�	�����!' ���(:�	�, �	��	 ������  �!�	� 	 �	�, (�	 ��	���	-

����� �	��  ���� 
���� �������� �	� ��� ��	�	��� �������� 0,6 �/� � �!���� ��������	�� 9,5 �. 

��� ���)�� �����(���� �!���� ��������	�� ����	��� � �������* ��	���	����� �	��� ����. 

.��� �	������� ���	���� � �����
	���� ��	������ �� �!�� QBasic �� �!�	����� ���(��	� �	 

	���������* ��	���	����� �	��� ����. 
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� ����	2�� ���� ��2������� 
	� )	� �	��(����	 ���	�	���	(�!' ��)�� ��� 	��(�������	�	, 

��� � ����
���	�	 ��	���	�����. �	��������, ����	� �� �	�	�!', ������� 	� �	������!' ����( � ��-

�	��� 3�����������. .	, �� ��	�� �� ��� �����(�, 	�� 	
����*� 	
2�� ��'�	�	��(����� ��	����	�, 

�	��	2�� �� �	��	�	��� �	���	(�	�	 �����, �	��(� � ���	 ������� � ������� �	���� �	(�	�. � ��� 

��������� ���*� 	�����	��* �'��� � �	����	����� �	��  ����	�	���� 	��	��!' ��
	(�' 	����	�.  

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

��
	�! ��	���	���!' 	������� � ��������!' ���	�. &	3�	�� ��	
'	���	 ���	� �	���  ��������-

�� �	 �	�!� �	����������!� ��)���, �	�	�!� ��	��� �������  ���	��(���� ��	���)�*� �'��� 

�	��������� ���	�	���	(�!' ��)�� � ,������ ��
	(�' 	����	�. 

.	�	� ������ * ������� �	��������� ���	�	���	(�!' ��)�� �	���	 ����  �	������ ���,�-

���	����!' ��
	(�' 	����	�, �!�	��*2�' ����	� �	 	������� 	��	�������	, � �	��	��!� 	��2�-

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

$���� �� ����' ��)���� ����� ���	� �	����� � �	��������' ���	�	���	(�!' ��)�� �	�
����	-

����	�	 �	)����, �	�	�!� 	
������ ��	� ������2���� �	 ��������* � ������!�� 	
�������. 

��2�����*2�� �	)���� �!�	���� �	� �	 	��� ,�����* �	����� �	���	(�	�	 �����. $
���	-

����� 
	�	��! �	��	�� � �!'����� �	(�! ���� * �	)����, �	�4��� �� ���' � ������ � ��	�	�!. &	 	
� 

��	�	�! 
	�	��! 	
����*�� ���
�� �!'�	� �	(�!, �	�	�!� �	��� ��	'	�� �	)���� 	
��)�*�� �� 

��	 
	�	��!. /�� ���
�� ��*�� ��,	����	����!� ���'��� �	���)���!� ��	�� �	(�! � ��� �	��-

����� �� ��	 
	�	��! 	
����*�� �	���)�!� ����	�!, �	�	�!� 	���!��*� ��������	� �	��������� �� 

���������	��  �������� [1]. �	�����*2�� ������� ���! ��� ��,	����	����� �	(�! �	 ��	�	�! ���-

�� �	)���� ���������! �� �	� �	 ���' �� �!���������� �	(�!, �	 ����� 	���!��*� �	���������  

� � �	���	���� �	� ��	��	���, (�	 ����	��� � ���	�����* ����	� 
	�	��!, � ����� ���� (��	 ���	��-

��� ��� ���)� �� �������. 

5� �(�� 	
��)��� ���'���	 ��	 �	(�! 
	�	��� �����!����� �	� �	 (����(�	 � �� �	��	� ��-

����� ���	� ��*�� ���	��*2�� �����, �	�	�!� 	
����*� ���� �	
	� �	(�����* �	��� � �������-

*� �� � 
	�	��� [2]. +���� 	
���	�, ����� �!�	��*� ��� ,������, ��� ������� 
	�	��!, ��� � ���	�-

����� �	(�! �	���� �	���� �������. 

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

���� � �����, 	� ���	��*2�' ����	� � 	
��)��� �	(�! �� ������ 	
���	� �	)����. &�� 3�	� �	�-
������ ��	��	��  � 	���������� �����	��� ����� ������ 	
���	� �	)���� � ���	��*2��� �����-

��, ��	
'	���	 (�	
! �	(����� �	��� 	� ����	� �� ��)��� 	�!����* �	(�! �� �	)���	�. &	��	� �� 

��	���� 	�!���� ��	������ �	 �������, � ��(���� �	�	�	�	 �	)��� ��	'	��� ���  �	 ��	�	�� * ����-

����, �	 ��!����� �	(����!' ���� ��	��'	��� �� ���	�	�	� �����	��� 	� �	)����. /�	 �����	��� 

������� 	� ��	�	��� �������� � �����(������ �� �����!' � ������!' �	(��'. � ��	* 	(����  ����(��� 



�	(����	�	 ������ 	� ���	��*2�'
��	�	��� ������� [3]. 

� ��2�����*2�' �	��������
��'�����!, �	�	�!� �	��� 	
����(��
�	3�	�� �!��������	� �������� ��	

�	�	�� �����!��*2�' 
	�	���. 0���
��	��� �������� �, �	'�����  ����
�	��	� 	� ���	��*2�' ����	�. � �

	�	��! �� 	
����(�� ������	� ���
�

+���� 	
���	�, ���	� �	�����
��	�	���!' ������' � �� �����(�!'
�	� � �	���	(�	�	 �������� �� ����
��� � ���	�� ��� ��� ���!' �	��
	�
� �	���	(�!� ��������	�, ������	�	
� �������� �	���	(�!� �������. � ��
�	�	���	(�!' ��)��, �	����������!

�� ��������� �!)� ����(��
����	� � �	����� ��������� �	� �
��)��!, ��	�	
�	� ��
	���  �� ��
�	(�, �� ��,���� ��'�������� ����	
��	�����	���� ��)�� �"-+� ����
�	�������� �	�
����	����	�	 �	)
$���(���� �	� 	�	
���	�� * �����
���� ����� ��	 �	��	��	��  �
�	� �	 	
���	����� 
	�	��!, �	 � �
3�	�	 � ������' �	)���� ���	�	����
����, � �	�	2 * �	�	�!' �	(�� �	
�	)����, ��� ���!�, ��	���	� �	
����� 
	�	��! ���	����������	 �
&	(�	�����!��*2�� 	��� ���*� ��
�� �� 	
����(��� �	��(� �	(�!
���� �	(����!' ��	�� 	��	����� �
������ �	)���� �	��	��� ����*(��
��*(��  	
���	����� �	���)�!' ���

&�� ���	� �	����� ���������
�����  �	)���� ����� �	(�	�����!�
� ��(���� ����	 ��	����� ������� �	
'������������� ����	� ��	���	����
�����. &	3�	�� � ����	� ���(�� ���
���!, 	
����*2�� �	���	���� �!�
�	��	� �������� �	� �	�	����� � ��

+���� ������� ������ �	)����
	� ���	��*2�' ����	�, � ����� ����
�	(�� �	���� �	���� �������, (�	 ��
�	��!, �	�	�	� ����	���	 � ��	 ����
����!' �	�	�	�, � �	�	2 * �	�	�!
���  ���	��*2�� ����� ���	������
������ 	
���	� �	)���� � �������
���� )��� ����! ���!, �� �	�	��*

$
����(���� ���
�� �	� ��

�	)��� � �	(�	�����!��*2��� 	��
�!' �������	�	� ������!' �	� �	 �
�	�	
���  	������ �	� �		��	)����
�!' ���	������ �	(�	� ������ �	)�

 

#�#-�$"����60���= �&��$�
1. #������� �.�. ���(�� � ��	�����	

���. ��������	 �	 	
���	����*, "
2. ���	���	� �... ��)��! � ��'��

��� �� ���	� / �... ���	���	�, "
3. #������� �.�. ��(���� ���	��

�.��-��. – �	��	����, 1971. 
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2�' ����	� ����� ������� 	� ,����	-��'���(����'

����' ���	�	���	(�!' ��)�� ���	� ����� �	����
���(��  ����� �������� �	� ��	�	��	� �	�	����� �	

��	
'	���	 �	���  � �	 ����	 
	�	��!, ��� �����(�*
0��� ����� 
���� �	��� ��� )� 	�!���� �	(�! ��
�������� �	�	 �	�	���� � 
���� ���!��� ����	�

� � ����	� ��	�	�! �	��(� ������� �	��� 	�!����
���
��! ������� �	����	� )����, (�	 �������� � �� �
	����� ��2�����*2�' �	��������� ���	�	���	(�!'
�(�!' ����' �	(� ���
��� �������	��� ����	�	����
���� ��)��!. .	 ��������� ����	�	���� �	���	(�	
��
	�	� ������!' ��������	��	� �����  ����� 2��
���	�	 ��	����, ��������* ����! ����, �	�������	� �

� ���� �!)� ���	����!' ���(�� 	
���	����	 ��	�
����!� 	�	
���	��� �	�	�!' ������� 	� ���	��� 3����
���(������!' ���	�-

�	� ���	�	���	(�	� 

�� �����(�!' ����' 

����	�	 '	������ � 

� �����
	���� �	�� 

�	 �	)���� (���. 1). 

����������	�	 �	)-

��  ��	���	���  �� 

�	 � �� �������. �� 

	����! 	��� � ��'��-

(�� �	����� �����  

� �	��������* ��-

�	 � �	)���� [4]. 

*� ����	���* ,	�-

	(�! 
�� ������)�-

���� �	 ���� �����. � ����� ���� (��	 ������������
�*(��  �	������ ���'���	 �	���)���	�	 ��	 �� �
!' ����	�.  
������	�	 �	�
����	����	�	 �	)���� �	��(� ����
���!��*2��� 	�����, ��� 3�	� ����� �	���� ���� 
��� �	���� �	(�	�. �� 3�	�	 �	��	 ���	� �	��� �
	����� �	�� * � �� �	��� 	
����(��  �	
�*����
�� �����		
����	 ���	� �	���  ����!� ��� ������!�
 �!� �(����	� ������� ��'����, (�	 �	��	��� ��
� � ��(���� ����	 ��	����� �	�����. 
)���� ����*(��� ��	���� ���	����� 
	�	��! �� �(�
� ���� (��	 ������ 	������ �!�	����  �	� �	 	��� ,�
(�	 ����*(��� ,���(���	�	 �	�������� �� ����� �	
����	�� � ����������� ������� �������� [5]. &�� 3�

	�	�!' ��� )� ��	��'	���� ������� �	���� �������
����������	 �� �	)���	�, �.� ���(���� �	 �	������ 
�����, (�	 � ��	* 	(����  �	������ ������	���	��
�	��* �	�����*�� ����!� ��
	(�� ���!. 
� ��
	�! ���	�	���	(�	� ��)��!, ���	� ��*2��
� 	�����, � 	���(�� 	� ��������!' �	���������
� �	 � ���������� ��	�����	� ��	�	
�	��� 	���. &	
)���� ��������	� 	�	� � ��'���	� �� �����(�!' ���
�	)���� 
���� ��	��'	���  
�� ��
�����.  

�$� 

�����	����� ���	'	��������!' ��)��: �(�
. �	�	
�
�*, "$% �&$ «�"-+�». – �	�	���, 2010. – 339 �. 

��'�����! ����	�	 '	������ � ���	�	 – ����	�	�	 ��
�	�, ".�. ������, �.�. 5	�	�	�������. – �.: �������
�	��*2�' ����	� ���	�	���	(�!' ��)�� / �.�

. – �!�. 2(64). – �. 54–68. 

�#$. 1. �	�
����	����!� �	)
��)��! � �	(�	�����!��

���' ��	���� �	(�! � 	� 

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

���(�*�� ��� �	(����!' 

�! �� �	)���	�, �	 	� �� 

��	� ���2�� �	(����	� 

���� �	(�! �� ���
��� 

� �� ��,	������. 

(�!' ��)�� ��� ����!' 

���� ���	��*2�' ���-

��	(�	�	 �������� �����-

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

	 ��	�		
����� ���	� ��-

3�����������.  

�����!� ��	�	
 ������� 

 �� ��	 
	�	��!, �.� ��-

������ 	��2�������� 
����  ������* ��	�	��  
���  ��(�	� ����, �	 	� 
��� ������	�	 )��� �	-
���!� �	���	(�!� ����-
�� ����� �	'����  ��	-

�� �(�� �	(����	� �	��! 
�� ,�����* – ���	����  
�� �	 ��	�	�! �	(����	� 
&�� 3�	� 	��������� �	(-
����, �	��	��� ������-
�����  �����	��� ����� 
���	��  ��)��! �� �(�� 

2�� �	�
����	����!� 
����, ���
��� ������� -
��  &	3�	�� ��	
'	���	 
!' ���	� �	(�, ��� �	�	-

�	�	
�� / �.�. #�������; 

 

	�	 ���	���� ����: �(�
-

����, 2004. – 400 �. 

� #������� // +���!  

 
� �	)��� ���	�	���	(�	�  

��!��*2��� 	����� 



4. &��. 2410862 �	������� ���
D�
��	� �.-., D���	� 

?2009123168/21; ����. 17.06

5. D���	� �.�. Tree planter de

������. – �	�	���, 2011. – ?
 

 

 

%�� 630.37 

�
�	4	�	��	
��4��5����4��� ����


	�	�	

�.�. <���), 

�.�. 
#$%���),  
����. ��'�. ����, �	���� �"#$% �&$ &
piskunov_mp@list.ru 

 

� ������ �� ������� ���������
����

������, ���� ������	��� �����"�
���
 

�����	� ��� �	������	� ��
	��
�	��(���� � ���� ����� (��	�
(��	 ,����(����� ������	��� � 	
�	�� ���*(��� ��	�����(����� �	
��� �	���! 	���
	���  )�	�� ���
.� ������� 	�������� '	� )�	�	
(��  ���	�	��* �������* ��	����

.� ������� 1 ��	
������ �
�� ��	 �	��	��!� ��	�����(����

$�������� ��	�����(���
     

 

 

 

 

 

 

�#$. 1. ��������� ��������	�� �
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 ��������, �&� �01�11/02. -��	�	���	(�� ��)
�.�.; �������  � ������		
�������  "$%

06.2009; 	��
�. 10.02.2011, #*�. ?4. – 7 �. : 5 ��.

design improvement / �.�. D���	�, ..�. #�������
?3. – �. 175–178. 

	��	 7�4� ������ 
�� ����	����3 ��
���
������� 4�� 
���6	��� ��4����
	�	<	��� ���	����� ����4������
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