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���� �� ����	
� �
�» � 2007 �. ����
��� 58%, � «���-
�����, 
	������ �� �
��
������ �
�» – 61,7%),� ��-
�
� ����
������� �����	
�� �������
� 
 30–40 % 
��
����� �����
�������� ����	������ .

��������. ���	������ ��������	�� ������ � 
����’���
� ����
�
� ����
�
�
 ��������	�
�
 ���-
�� � ��� ���
 �� � ����� ������� �
������ �� ������-
����� �������
����
��� ��
����, �
�’������ �� ���
-
�
� �����
������� ��
��!��, �����
� �����
�"��-
�������� ����
�
��#, ��
������
� �
����!��� �

 
�����
����������. �
�
	�� �
�� �������� ��#�����# 
����� �� ��
�
��	�� ������� �� ��
�� ����������
�-
�� ���# ������
� ���������� 
������.

$ ���
� ��������!�� ��
!���� �
��
������ �
��� 
�����
�"�������� ����
�
��# ��
����
 ������� ��-
�
� 
 "
�������� ������� �� ����
�
-
����� 
# 
����
-�
�������
����� �
�
�� � �"��� ������-

���� � ������� 	���
�
 "
���������� �	
�	����
� 
�������-����
��� �	��	�� 
 	����	���� ���	�� 
�
���������� �� �����
� ����	���� 
 ����
��� 
-
������� � ���
������� ����� ����������� ��������� 
�
�����#, 
�'������ ������ ������ � �������. 

������������ ���
��
 �������
� ������������ 
���������� �
�� �� �������� ��
������� ������� �� 
������ ������
��� �����, ������������ ��
�
��	�
�
 
��
������ � ��������� ����� ��������	�
� �������.
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���������� �	�!���". D""������
��� ��
��-
�
���� ������� � ���	������
# ������� 
� ���
��-
�
����� ���

� ����
��� ��!�
�����
# ���!����-
��!�� ���
	�� ���� � �	��
� �E�
�����E� 
����!�#.

����
# �
��	�������
# �������������
# ���� 
���
������
�
 ��
���
���� �������� ��
���� ���-
!������!�� ���
	�� ����, ��	������E# � �
�
��� 
�
F""�!����� ����������� 
����!�#, �
�
�E# 
���-
������� ��� ������ �
��	����
 
����!�#, ����
�-
����� �� 
�
 ���
	�� ����
 �� ����!:

#� = n·m / K$ ,
�� n – �
��	����
 ������
�, 
������E����E� 

���
# �����
# ���
	�� ����;
m – �
��	����
 
����!�#, ����
������ �� 

1-�E# ������;
?� – �
��	����
 ���
	�� ����.

H
�������E# ?$ �� ����
�
�
 ��
���
���� �
-
�������� 1–3, �� �����
����#�
�
 4–10, ����
����#-
�
�
 – �
��� 20, ����	�
�
 – �
��� 40.

%��& 	�!��" – �����
����� �
��
�
� ��
���
-
������
�
 !����.

����� 
� ��	��� ��
���
������
�
 ��
!��-
�� 
 �E�
� �
�
�
# ��
��!�� 
���������� ��� 
��
���
������E# !���.

@�
���
������E# !��� ����	��� � ����: ����� 
��
���
���� � ����� �����E�
�; ����� ��
���
-
���� – ��

��������
��� ����
�
��	����� 
����!�# 
(��� ����
�E�, ����������E� ��
!���
�) � ��

�-
�������
��� ���
�
�������E� 
����!�# (����
�
��-
	���
�
 
����������� ��
���
����).

@�

��������
��� ����
�
��	����� 
����!�# – 
F�
 �����, � ��	���� �
�
�
�
 ��
���
�� ������	��-
���, ����	�����, "���	����� � ����� �
��#����� �� 
������E ����, � ���������� 	��
 
������������� ��-
������� "
��, ������
�, "����
-����	����� ��
#��� 
������
� ����.

@�

��������
��� ���
�
�������E� 
����-
!�# – F�
 �����, �����	�����
� �� ���!��
�E� � 
������!��
�E� ����������� ������
� ����, �
��-
�
��, ����
�E�����, ������
����� � �.

@����E�E � ���
�� �
�������� �� ����������-
�
����E� � �������������
����E�.

�	
��	����������	 �����E�E ��
�� � �
���� 
���
�
 !����, ���� 
�� �E����E 
������� ��-
�
������ ������ �����# �� �����	� �� �� ����-
���� ����
�
��	����� 
����!�� ��� �������
# 

����
��
# � ���
�� ��-�� ����
# ��

��������
�-

:J? 658:625.861
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�� �����E� ����
�
��	����� 
����!�#.
�	�	
��	����������	 �����E�E ������E � ��
-

��
�� 
�
��
����� � ���
	�� �
 �� ������
�����E� 
�����
� ���
�E 
�������!�
��
-�����	����� ���	�-
��� (������� �
������ �E���, ��������
�, �
�
��� 

�
��
�����) � �
F�
�� � ��
���
������E# !��� 
����	����� � ��� �
����
	�
�
 �
F""�!����� ��� 
�

��� �� �	��E������.

M��
��
# ����������	� �����������	���
� ����� 
�������� ��

��������
��� ����
�
��	����� 
����-
!�#, �
�
��� �
�������� ����
�
��	����# !��� (*!):

�B = n·t / KM ,

�� n – �
��	����
 ������
� � ������;
t – ��

��������
��� 
����
��� 
�
�
 ���-

����;
?� – �
��	����
 ���
	�� ����, �� �
�
�E� 

�E�
������� F�� 
����!��.
@�����E ���� � ��
!���� ��
���
���� �
-

��� ������������ �
���
�������
, ����������
 � 
����������
-�
���
�������
. J�������
��� !���� 
���������� ��� ����������
� ������� ������
� 
����, ����
����� – ��� �
���
�������
�.

J�������
��� � �
���� ��
���
������
�
 !���� 
����	��E���� �������	�����, ���"�	����� ��� ���-
"
�������	����� ��
�
����. J�� F�
�
 ��
��
��
 
����� �
�����E� 	����, �� �
�
�E� ���	�������� ��
-
!��� ��
���
���� ��
��!��, �
���
�������
���, 
��
�
� �E�
������ � �
������E ��
 ��

�������-
�
���, �� ������� ������� ����.

/����
���� ����
��� F""������E� ���
E 
�����-
��!�� ��
���
����.

;��������� ��� 	���� ��
�������� ��������-
����: �������	 � �	�������	 ������������.

H��
�
	�
� ��
���
���
 ���
�������� ���-
�����������
 � ����	�
� � ����#�
� ��
���
-
����. +�
 ��������: ���
	�� ����� ����������� 

�
����E�� ����
�
��	������ ��������, ��� ���-
�� � �
���
�������
���� �E�
������ 
����!�#, �� 
��� 
������E������ ����E� �
 �
������!�� � ����
-
�
��� ���
�
������ ������E ����, �
�
�E� ������-
������ � ��
!���� 
����
��� ��
��E�� ��������-
��, �
����� �
����� �����E�E ���� 
����!����.

� ���
���� ����	�
�
 ��
���
���� ���
�
	�E# 
���
 
������������� � "
��� ����	�
-
����
�
��	���
�
 (
������E����E� ������E ���� �� 
�
��
������). � ����#�
� ��
���
���� ���
�
	�E# 
���
 ��������� �� "
��E:

 � �����
��
-����
�
��	����# ���
 (������E 
���� ��
�
�� 
����
��� ��������, �
�
�E� ����
-
�	���� �
��
������);

 � �������
-�����
�
# ���
 (��� �
�
����
��� 
������
� ���� ���������� �� ����
�
��	���� 
�

��E� �����E).

 ?
��	����
 
�
��
����� (=) � ���
�
	�
� ��
-

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

�
����
# �����E �����
�

N = n·t / (�·K�.�.) ,

��  n  –  �
��	� ���
  ������
�  � ��� , 

������E����E� �� ���
� 
�
��
�����;

t – �
��� ������� �� 
����
��� ������
� 
����; 

* – ����
�E# "
� ������� ���
�E ����!E 

�
��
����� �� �
; 

?�.�. – �
F""�!���� �E�
������ �
�� ���-
����.

@
�
	�
� ��
���
���
 
�����	����� ���
�
 �
���-
�
����
� �E�
������ ���� 
����!�# ����
�
��	���
-
�
 ��
!���� �
 ������� � ��
���������. +�
 �������-
������ �������� 
��
��E� ��������:

 � ���!������!�� ���
�
 ���
	��
 ����� �� 
�E�
������ 
��������
# 
����!��;

 � �
����
����
� � �����	�
� �E�
������ ���� 
��-
��!�# �� 
��
�� ���
�
 ���	���
�
 ����� ���
�E;

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

��������� 
� �
���
�������
���� ����
�
��	���
�
 ��
!����;

 � �����	� 
������E����
�
 ��������� ��� ���-
��# � 
�
# 
����!�� �� ����� � ���������E�� 
�����E���� � �
�
��� ������
����� (�
���#���).

M��
��E� ���������E� ����
� �
�
	�
-
�
 ��
���
���� �������� �
�
	��� ����� – �� 
�����
�������E� ���
	�� ����, ����
�
����E� � 
�
���� �
���
�������
��� �E�
������ ����
�
-
��	���
�
 ��
!���� � 
�N������E� 
���# �� ���� 
�
��
# ��
���
������
��� (�� 
�������� ������ 
������ �
�
��).

@
�
	�E# ���
 ���������� �� ����
�
�
 � ����-
�
����#�
�
 ��
���
����.

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

��������� � ��
� �������
�:

�
 	���� ����# – 
�
����#�E� � ��
�
����#�E�;
�
 ������� 
����� ��
���
���� – �	����
�E� � 

���
��E�;
�
 ��
�
�� �
������� ����� – �
 ��
�
�E� � 

�����������
����E� ����
�;
�
 ������� ���!������!�� – ��
�
�������E� � 


�
�������E�;
�
 ������� ������E��
��� ��
!���� – ����E����E� 

� ������E��E�.
J�� �
�
	�
# ����� ����	��E������ 
��
��E� 

�� ��������E 
 � ���� (����) �
�
	�
# ����� (�) – ��
�����
� 

������� ���� �E����
� ���, �������� 
�
 �� 
����� �
�
�E� �����# ��� �����# �
�
�E� �����#:

r = T/ � ,
�� * – ����
�E# "
� ������� ���
�E ����� �� 

���	���E# ����
, ���.; 
@ – 
�N�� ��
���
���� ��
��!�� �� �
� �� 

����
 � ���������
� ���������.
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@�� �����	�
� ��
���
���� �� 
��������E# 
��
�����
� ������� �E�����E������ ����
� �
��-
	����
 ��
����.

 � �
��	����
 ���
	�� ���� (?) ��	�������� �
 ���-

# 
����!��

N = tB/ r ,

�� t! – �������
��� ���
	��
 !����.

����EF����
@�
�����E# ������ ��
����E �
��
��� �"
�-

�����
���� � 	���
 ����������
���� ����
��� 
F""������E� ���
E 
�������!�� ��
���
����, ���-

���� �� ������	����� ������
�.
J��E ���
����!�� 
��
�������
 ��!�
�����
-

�
 ���
���
����� ����
��� ������������E� ���
-

� 
�������!�� F���
� ��
���
������
�
 !����, 
����������E� �� �������!�� ���
�
�
 �
���!����.
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:��(H*+( ���� ��"
���!�#�� �
����� � ������:

;*�M/+HHP *9 9H9&($: +&+?*/MHHKQ (HRM/=9S(THKQ /+;:/;(�
521-00-56, 521-09-45

· ������ 
����� 
 ��"
���!�#��� �������� � ������ ��������
����� ��� :��(H*+( � 
������
���# �����
��!� (������� 20)

· ����
���������# �������
-"���
���"�	��# �
��� � ����� ���� HJJ?/, ������!�#, 
����
�
��#

· 
"
������� �������!�#�
-
����
��� 
��������

H9J9HHP @/MLHM$HM-9H9&(*KUHMV (HRM/=9S(V
521-00-27, 521-00-02

· ���
�
��� �
������� ��
��
��
-�������	��� ��"
���!�#��� ��
����� (��
��
��, �����!��)   
� ���
�������� �������� �
������ �����, ����
�
��#, ���
��!�# �� ���
���!���

(HRM/=9S(THMV ( =(WH9/MJHMV J(P&XHM;*(
521-00-47, 521-09-81

· ������	��# �
��� �� YJ «$��
�
��	� �� �
�������� ���� � �"��� 
�����, �����, ��"
���!��, 
�����
��	�
� ������, ������!���"

· ���
�
��� ��"
���!�#��� 
���, �������	��� 
��
�, �����
���"�	��� �
���	���� � ������ 
��
�
��� �� ������
�
�
 �����
�����!���

(HRM/=9S(THKQ *+QHM&ML(T
521-09-89, 521-00-67

· ��"
���!�#�� ����
�
����� ���
����� ��!�
������� � �������� ����
��� �� ����
�
-
�����	��� ��
����

· ���
����� �� ����
�
����� ������ ���� ����
�
-�����	�
�, ��������	�
� �� �������
� 
��"
���!��


