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���'�"# !���� (!���	����'�"#, ���
	����'�"#, ���
	���'�"#) � �	���#�	���	-������"# ��	����.  
2. �	�	
��� 	������'�"� �	���� ����*��	�	� 4���'���: ����*��/
��	�!	�'�"� �	��: 60/40, 

��� �	�	�	� �	���!�&�� ��$%�� *����	-��#�	�	!�$����� ��	����� 4���'��� 

3. ��� ���������� ����*��� � �	��� 	
����&�� ���
	����'�"�, !���	����'�"� !����" � ����-

���	�"� ����, �	�"%�&3�� �	!���	���& ��	$�	��'. 
 

 
�"#. 2. )�-������ ����*��	�	� 4���'���, �	��*����	����	� 
��	�!	�'�"� �	��	� � �		��	%���� 60/40 
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�����������
 ��
��, 

����������� 	 ��
��	
���	� ���	���
-���������� ����, 
����������� ��� �
��"������ �
�
���������� �	��� � 

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

,��
	��� �����	��������"�� ����&3��� ��3�������, ��������"�� �� ��!	�	����� �/�  

�����$�	!	 �����$���, ��&�� ���
����	*	����'��!���"� 	��!	���" 
��!	��� ��� ������-
3����: 	��	�����'�	� ��%������ �	 ��������& � *��	�*	����'��!���"�� (�������	 2 ���� ��%����), 
#	�	%�� ��!���� � ���������, ��	�	
�	��� � 
"���	�� 	����2����& � ����������� ���	�������, �	$�-
����& ���������'�	 �"�	�	� �	���������� � �	��2���	� ���	��'&.  

��� 	
����$���&� �"�	��& ��	$�	��' �/� , ������ ���!�� ��	���, !����"� 	
���	�, � ��	�-

�	��� � 	��	�������	�� � ������'�	�� �	��������& ���!� � �	�"%���	� ����������� (
	��� 60
 
°/).  

/�	������� ����&3�!	 	������&�� ����� #������������� �/� , ��� ��	$�	��' ��� ����2�-
��� �������������	 ������  � ���
�#���� �	 �	�3��� ���� �� 24 $, ��!�����������"� ��/( 10632–

2007 « ���" �������	����2�$�"�. (�#��$����� ���	��». 
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���
����	*	����'��!���"� 	��!	���" 	
����&� ����	� �	�	��	��	��'&, $�	 ������ �# 	!��-
��$���"�� � ��!	�	������ �/�  �� ��
��� ����"# �	���� � ��#	�'.  	4�	�� ���� �����	2��	 

���&$��' � �	���� �����	� �	��	����� ���������!	 ��	 ����*��	��& 4���'��&. �	��*����	���-

��& 
��	�!	�'�"� �	��	�, �"
	� �	�	�	!	 	
	��	���  
��!	��� ����$�& ������	��	��	�	
�"# 

*�����	���'�"# !���� (�,, /��,, /��R). 

 	��	
��� �������' )�-������ ���
����	*	����'��!���	� ��	�", �	��*����	����	� ����-
*��	-
��	�!	�'�	� 4���'����, ������������"� �� ���. 1, � )�-������	� $���	� ��/, �����������-

�"� �� ���. 2.   

�� ������*������ #���$���	!	 �	����� ��3���� ���	�'��&�, ��� ������	, =��- � )�-

������	��	��& [1, 2].  

 
�"#. 1. )�-������ ��/, �	��*����	����	� ����*��	-
��	�!	�'�	� 4���'���� 

 

 
�"#. 2. )�-������ $���	� ��/ 

 

/������� ������" �	2�	 ������', $�	 �	��$����	 ���*���$����# !���	����	� � �	��*����	-

����	� 4���'���� ���
����	*	����'��!���	� ��	�� �����$��	�', $�� �	 ��������& �	 ������	� $��-
�	� ��/, 	 $�� ��������'������ !����� %��	��# �	�	� ���
	� ���������	��� �� $���	��# 3299,3  

� 3245,29 ��-1
, �		��������&3�# �	��
���� ������	� �, !����" ���
	�	�"# ����	�, � ���2� �	��-

���' �	�"� �������	�"� ���� � �	������ ����&3�!	, 	 $�� ��������'����&� �	�	�" ���'�	� �����-

����	��� �� $���	��# 2965,61, 2918,35 � 2849,87 ��-1
, �		��������&3�# ���������$�"� �������"� 

�	��
����, �����3�# ���	4*���� 4���'���.  

(���� 	
���	�, ������� #������������� �	�		��������&3�!	 4�������, 
��	�!	�'�"� �	�� � 
����	� ���$�� �$������ �	��*����	�	� ���
����	*	����'��!���"# ��	�.  
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�"�	�: �����	����� � �	������ �	��	2�	��' �	��*������ ���
����	*	����'��!���	!	 ��-
��&3�!	 � ���'& �	�"%��� �!	 �	�	��	��	��� ����*��	-
��	�!	�'�	� 4���'����, $�	 
���� ��	�	
-

���	���' �	�"%���& �	!���	��	� ��	$�	��� ����&3�!	 
��!	��� 	
���	����& �	�	������'�"# 
������	��	��	�	
�"# !����.   
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.������	���� �
���� ��
����� �����	���� ���	����� �����, �
�	�������� 	
�����	�� �
��
����� !������-

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

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


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

 

����� ��	������"�� ������	������ �����	���� 4**��� �	�"%��� ��	$�	��� �����"# �	���-

����� ��������", �*	����	����"# �� 	��	�� 4�����		
��
	����	!	 ��� [1, 2].  �	������"�� �����-
�	������ �����	����� �������	��' ������� ��	$�	��� �����	!	 �	������� ��������" �� ����"����� 
>	 	� ����# *���	�	�, ��� ����2���	��' 4������$���	!	 �	� %, ���� �	�������� �� ���� 4������$�-
���� �	��� t, �������� p � ����������� T. 5���$� 	���������� ���	� ��	2�	� ������" ��	����  
� 	�"�����& 4��������� *������ ����	�'��# ��������"# [3]. � 4�	� ���$�� ���
���� ����� ����� 
	
����� �������� �#	��"# *���	�	�, ��� �	�	�"# �"#	��"� #������������� ��	����� ��	�����	�-
&� �������& 	����������, #����������&3��� �����& ������� [4].  

���������� ���� �	��	2�	��' ����� 	
����' �������� ��������	�, �� �	�	�	� ��	$�	��' 
�����	!	 �	������� ����� ���
	�'%��, �.�.  

( ), , , max	 E t p Tσ → .                                                                   (1)  

�� �	���� 4��������� ��	
#	���	 ����� $��"�� ��	���	��"� �	 ��2�	� ��������	� � ���-

�����' �	��$���"� �"��2��� � ���&.  	��$���"� ������" �� $��"��# ������"# ��!�
���$����# 
��������� ����	!	 �	���� ��%����' � ����������� ��������$���	!	 ������ MathCAD. (��, �� ��� 
��E � ��
� � ��$����� ��
������ ������� ����� ���.  
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 	 ���������	�� ��!	����� 
"�� ������" �����&3�� 	������'�"� �	$�� (%, t, �, :).  �� 

���������� ��
� ����� ��E (1440; 17; 0,6; 25), �� 
����" � ��� ��E (1420; 20; 0,6; 25), �� ��
�  
� ���  �� (1500; 17; 0,6; 25), �� ��� � ���  �� (1440; 15,5; 0,6; 25).  

 �	������� 	��������� ����� ��3�������"� ���	����	�, ����&$�&3��� � �	�, $�	 �	��$�-
��� �	$�$�	� ��%����, �� �	��	�&3�� 	�����' ��	$�	��' �����	!	 �	������� ��� 	���	����� *��-
�	�	� 	� 	������'�"# ���$����, $�	 #��������	 �� ����'�"# ���	��� ��	���	�����.  


