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��
 �����
	��� ��	������	�	 	
����(���
 3�����	�������	� �������
*2�� ��	
'	���	 ����  

�������	��  ����� ����
������ ���(��� 	���	����
 U � ����
������ ���������
 ���� U�. � 3�	� 

��� * �	������� � ��������� ��������� (8) ��������� (5), ��� ���	��� F�� = Q, )]([ / ABwnx ++= , 

��� w = U. 

&	��� ���	
���	����� ��������� ��������� (8) ������ ���: 
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"��,�(���	� 	�	
������� 3�	� 

�������	��� �����������	 �� ���. 3. 

&	��(����
 �������	��  (9) 


���� ��������� ��� �����
	��� 

��	������	�	 	
����(���
 ��
 
�	-

�� ���������
 � ������� ���	����-

(���	�	 ���������
 3�����	������-

�	� �������
*2��. $�� �	��	��� 
������
�  ����(��	� ����
����
 

������
 3�����	������� ���	����-

(���� � �������	��� 	� ����(��! 

	���	����
 ���!. 

+���� 	
���	�, � ����� ���� 

�!�	�����	� ��
	�! �	��(��! ��-

�����	��� ��
 	���������
 ����-

����	� ������! ���������
 3�����	�������	� �������
*2�� 	� ����(��! 	���	����
 �����	� ���!. 

�����
	���� ���	���� 	���������
 3��' ��������	�.  
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,��� 	������ �����	�
���� – ����	�����, ��� �"������� �����	 �����
� ����������� ��������  �-75 
 "�
�������� 

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

 

+�����	(�!� ��)��! [1] 	���!��*� ��2�������	� ���	��
*2�� �	��������� �� �	(��. &�	�-

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

�	������ ,���(����' ���	��� � �	(��: �	��!�, �	���)�!� � ����	�	� �����!, �, ����	����� �	, ��-

�	��
 
�	�	��(���	� ��
��� �	���.  

 
���. 3. 5������	��  ����
����
 ���������
 ����  

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

��(���	�. &���!� ��� ���� ���	�����
 �	(�! ��	��'	�
� � �	���. ����(���	� ���	������ – 	��	�	-

�����	�, ��	��'	��� �	 ����
 ���	����������	�	 �	��������
 ��)��. $�	 �����	�����
���
 �� ���-


��� �	 40–50 �� � � ��	�	�! 	� �	�	�� �	 20–40 ��. ��	��(�	� ���	������ ��	��'	��� � �	��� � ��-

(���� ������ �	�	 (14–16 ���) ����	��, � ����������	� ������	������ �	(� � �	��� �����
 	�	�	  

50 ���. /�	�	��(���	� ���	������ ��	��'	��� � ������. $�	 ��
���	 � ��������� ����	�	 �	�	��, � �� 

������� 	� ��'�	�	��� ���	�	��� � ��)��. &���	� ������	�����
 �	(� � ������ �����
 25–30 ���.  

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

.� �����!' [3] �	(��' �����	�!, 	�	
���	 ��� ��	�	�����!' ��	'	��' �	 �	�	��, �	��� ����-

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

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

��	'	�	� ��)�� �	 	��	�� �����.  

�������	 [2], (�	 ���
��� �	���, 	
�������
 ����!�� ��)�����, �������, � �	� (����, 	� ����-

(��! �������� �	�	 �������
 ��������
 ��)��! �� �	(��. ��2�����*2�� ���	���� ��	����(���	�	 

	
	��	����
 ���
��! �	��� 	��	���! �� 3�����(����' �������	��
'.  

������	����
 ��	�	�����  � 	��

�� 2011 �. �� ���	���� ��'	�
2���
 � �������� ? 95 �	�	�	�-

��	�	 �	���	�	 �����(����� �	 ����	�	���	� ���	�� -����������	� 	
�����. -��	���� �����
��!��-

���  �	��� ����	����. .� �	���� ��	������
 3����������� 	�� 
!�� �	��	�� * 	(�2��� 	� �	��
	(-

�!' 	�����	�. 

��
 ��	�	�����!' ��	'	�	� ������(�	�	 �����	�� �+-75 
!� �!
��� ��
�	������!� �(���	� ���-

�	� 100 �. +����� 
!�� ���
��� �� �����! (���� 25 �, � �	�	�!' ��	�	�����  ��������
 ���
��! �	���.  

��
 ��������
 ���'	�� ����� �	�	 �	����� ���	� �	����
 ����!� �������. .� �	����� ������-

�� �������� )���� � ���	� ������
 50 ���������	�, � ��!)�� �������� ������	 	�������� ��
 �	�-

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

"��
��� �	��� �����
���  ������	�, ��	�	��  � �	�	2 * ������	����. +����	� �������
 �� ����	� 

������(�. .� 	��	����� �	��(���!' ����!' ��	�	��  �����	�� �	������� 3 ��/( (0,83 �/�). 

����� ���! 3����������� ��������! � ��
���� 1. &	 ����!� 3����������� 
!�� �	���	��! 

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

	� (���� ��	'	�	� �����	�� � ���,�� �������	��� ���'	�� �	����� 	� ���
��! �	��� (���. 1–3). +���� 


!� ��
� 	
����� �	(�!. 

+�
���� 1 

����� ���! 3����������� 
? 

��	-

'	�� 

"��
��� �	��� � 

�����
��	� �	(��, �� 

����
 

��	'	��, 

� 

�	��(����	 �	�-

���� � ��(�� -

�	� �	(��, �� 

�	��(����	 �	�-

���� � �	��(�	� 

�	(��, �� 

�	��(����	 �����(���	�	 

����� �	�	 �	�����  

�� 	��� ��	'	�, �� 1 2 3 4 5 

1 29 30 32 35 30 130 950 600 350 

2 32 35 39 39 35 128 600 240 360 

3 42 50 54 49 49 125 900 525 375 

4 58 65 66 62 54 116 525 143 382 

5 62 72 69 75 64 109 900 515 385 

6 67 79 80 82 69 118 515 125 390 

7 72 82 85 87 75 119 950 550 400 

8 80 89 90 90 79 117 550 140 410 

 

.� 	��	����� �	��(���!' 3������-

������ �!' ����!' 
!�� ������! �����*-

2�� �B�$�B: 

1. "��
��� �	��� �����(������
 � ��-

��!� ��	'	�	� �����	��. 

2. .� ���������	� �	(�� ��	���� 	
-

���	����
 �	��� ��	'	��� � �����*2�� �	-

�
���: 

�) �������� ���������� ���	��	(�	� 

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

����������� �	�����	� �	������� ����'  

� � ��	�	�! 	� ��������
 ��)��!; 


) �!���������� � ������!����� ���-

������� ����	�	�!)���� �	������*2��	 

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

��	 ���'���	 ��	
 �����	�������� � ������-

)������� � 	�������� �	�����	� �	�������; 

 
 

�#$. 1. 5������	��  ���'	�� ����� �	�	 �	����� 

	� (���� ��	'	�	� ������(�	�	 �����	�� �	 	��	�� �	�	�� 



�) %��	������ �	������*2
��)��!. &�� 3�	� �����	�����!

3. ���'	� ����� �	�	 �	��
������	� �� 	��� ��	'	� �����	��

1 – ����!� �����; 2 –

�#$. 2. 5������	��  ���
��! �	��� 	�
'	�	� ������(�	�	 �����	�� �	 	��	�
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2. ���	���� $.�. ��)��! $�$

+�. ���	��������	�	 ,���� ��
3. #�� 9.�. .��	�	�!� �	��	�!

�.�. "���	� �� // +�. ���	����
�!�. 3. – �. 11–13. 
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� ������ ���	��!��� ��
�� �������

��������������� %��
 �� ���!�� �
�

+�'�	�	��(����� ��	���� �
��������! ���*(��� � ��

 �����
�; 	�	��� 
�����	�; ��
�� 	�	���
2��! �� �������!� ,������ [1]

&	��� �	����	��� ������

�	����� (���
, �	�����	���
 (��

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

���	��. 

 

 

– ��	�	� �����; 3 – ������ �����; 4 – (���:��!� �����; 5 

�� 	� (���� ��	-

	��	�� �	�	�� 
�#$. 3. 5������	��  ���'	�� ��

	� ���
��! �	�

&��$� 

�� �����
	��� ���	��� � ���	��
' �����	-5�����	�	 ��
�.�. C��	��, $.�. "���	� ���, �.�. ����	�. – �&
.: -
$�$ «$+5» – ��)��! �	�	�	 �	�	����
 / $.�. ���
�� ���� &���"%. – &���	���	���: ���-�	 &���"%, 200

��	�! ������	����
 ��
	�	��	�	
�	��� ������	(�!
	��������	�	 ,���� ���� &���"%. – &���	���	���: �

	��������� 
������4���� �	7������6

�&$ �&
"-+%, �. �����-&����
���, ��. 

% �. �����-&����
���, ��. 

�������� ��+����, ��"
���)%�� ��

���� /������
����

�
��� &���)��"��-����!�
� ���������
 

 

���� ��	���	����� ��'�	�	��(���	� 2��! ("$�+ 1

�����*2�� 	�������: �����
����� 
�����	�	�	 �	��
�	����!' 
�����	� �� ��'�	�	��(����* 2���; �	����
� 1]. 

����
 ,�����
 2��! �	��� �	����� �
 ����� � ��
�
�
 (���
����
) ,�����
 �������
���
 � ��� ���)�� �
�
���
 �� ��������. 

�	�	 �������
 ��� ��	'	��' 

������2�� ��	�. 

�	��� � ������� �� 9 ���-

 

��  5 – �
�!� ����� 

	�� ����� �	�	 �	�����  

! �	��� 

	�	 ����	�� �	������	� ��-

&
.: -+�, 2008. – 174 �. 

���	����, �.�. �����	� // 

001. – �!�. 3. – �. 92–95. 

	(�!' �	�	�	� / 9.�. #��, 

���: ���-�	 &���"%, 2001. – 

���6	���3 <	
� 

 

���� ���&���� ����"
�	��
� 

�+ 15815-83) �� 
�����	�	� 

�	��	� 
 �� 	������ 1,5-2,0 

	����	��� ��'�	�	��(���	� 

� ��
���� ��* ��)��� ��
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