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METHOD OF DYNAMIC EXPRESS TRAINS - TESTS OF SYSTEMS  

"AN ELEVATING VESSEL - ARMING" OF VERTICAL TRUNKS  
OF MINES AND MINES 

In clause the method of dynamic "express trains - tests" of system "an elevating vessel - rigid 
arming" of mine vertical trunks is stated. The method is based on synchronous high-speed 
multichannel registration during tests of the indications of a underground portable digital measuring 
complex of the equipment established on an elevating vessel with dynamic gauges horizontal 
acceleration directing vessel, analog gauge of his(its) vertical speed and indications of a ground 
measuring complex recording instant speed of rotation of the elevating machine in 
development(display) on time of movement of a vessel with discrete binding of deep coordinate of a 
vessel to characteristic points of change of speed on the diagram of development(display). The 
formulas for account of frontal contact loadings on conductors on measured instant acceleration 
directing are given and the approach for definition as much as possible admitted(as much as possible 
allowed, as much as possible allowable) is offered at operation horizontal acceleration directing. 

 
���������1� �%����� _�%���
�
��� '
���1� ���q���1� �������%�� �����(� 

�%�
�������� ��%�������� 
��
�
������� ����
������� �������� �
 �� �����
%-
��%��(. !
������ ��q�������( �
����� �
���1 ��������) 	
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?����
��	�%��) ����� ��
���%���� 
��������, �
����(*�)%� �
 
�
���� ��-
������1� 
��
�
����) ��������
���1� �%������) ��	�� ���q���1� %�%����, �
-
	
� 
������ ���������%� � �
��1� %��
�
� �*� ����� �������
 ���� �
�
�. <�� 
��q�%����%� ���, 	�� ��� �%�
����� �
 ���q����� %�%��� ��%������� �
��%�1� 
�
�	���� ����)�1� �%������) � �
��%� �%�������
��1 � �
������� �� ������� 
�� ����� ����������
�� �
��	�� ��������
���, �
���������� �
 %�%��� (������-
�1� 
������
���1, �
'�
�� %���������). 
���
� ��%������� 
�%�����������  �
 
%�%��� ����� �1�� �������� � ��	���� 2..3-� ��%����� �����. $�� ����%��
��� �� 
���
�
��) ����� �1�� �%�������
�1 %�
��
���1� �
��%1�
(*�� �%���)%��
, 
���������1� �
 '
����� ���q��� ��� ������ ����). & ����
���, �
������, ��� 
_���� ��������%� �����
�
���1) ���� ����%��
��� �� ��3����%���
 %�
���1� 
'
���1� �
�
��� [1, 2].  

B��
��, ������
	�
� ��'�3����
 �
��%
���) �
��� ���
��� ��3���
��� � �� 
��
�����
� ���������
��� % ��	�� ������ ������ %������ ���
��	�%��) �
���-
�����%�� 
��������, ��
�
�
%� �
����� %������, 	�� ����%�
�����%� � �� �����. 
<�� �
��%��� �� �����%��
 ���	��, � 	
%���%��, �� %����������� �
��%
��1� �
 
���
���( ����� % �
��) %����%��( �
������� �� ������� 
�
�����1� %���
��� 
%������%���(*�� �����
���� ��	�� %�%��
 �� ��%������� ���%��%���, %��%����-
�1� �����
��) �����%
 %�%��
 � �������
	��%�� �������1� �
��
���� �������-
������� ����
��
 �
��
���(*�� % ���������
�� ��� �
��	�� %�������1� 
�%���%��� %���
��� �� ��%������� 
�%���������
�, �%�
�������1� �
 %�%��� % 
������
���) �����������1� �%�) �� ��
���� ��������������1� ���%��%���. 

��� �
��� %��%��� ����%��
��� �
����� ����� �1�� �������� ������ �
�%�-
�
���1� (�����1�) ��
	���� �%������) �
 ���� ������ ��� �	��
 �� ����%�����-
���� %����
 �� 3
��, �����1) %
� �� %��� ������%� �	��� �
��1� ��3���
����1� 
�
�
������ ��� �
%'�3����� ���%��
�%������) �
����1 �����
��) %�%��
 �� 
������� ��� �������� �� %�%���� �����������. 

�����(*�� _�
��� �
������ _���� �
��
������ �1�� %���
��� � ���
����
 
���������� ����1'�����) ��
���
��� «%�����������������» �����
, ��� ����-
��� ��3���
����1�� �
�
����
�� ����(�%� ��%������ ��
����(*��%� �� ���-
���� ����
���1� �
������ �
 ���������� %� %�����1 �
'�
��� %��������� %�-
%����. B���������� %������ 
�
��)��) ��
%��%�� _�%���
�
�������� %�%������ 

�������� ���������%� �
 �%���
��� ��%�
��	�� ����'� ���
���
��1� � %����-
������) ���
���� ������� ��3���
������-���	��%��1� �
%	���� %�������1� 
%�%���. B��
�� ��
����
 ���
�
�
, 	�� � �%������ �����%����) _�%���
�
��� 
���q���� «%��������������1)» �����, �����(*�) �%�
����� ��
��� �
��	�� 
%����
���1� ����������	�%��� �
'�
��� � �� ��%����(*��� ������
�
, ��
�
�-
%� %��'��� ���������� � �� �
'�� '������� ��
���	�%���� ����������. ?���� 
����, ��� ����%��1� �����������, �����1� � �� %�� ��� �
���
(� �%������ ��%�� 
� ������1� %����
�, � ����	�� �� �����	
�1� �%�
����
 ����������� � �
�
� 
%��������� ��� ����1'������� ���������� ��%�
��	�� �������
��	�
. 
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�� ����������%�� �
��
����� ���������	���� �
��
������, ������� 
����� �
��
�� «
�%����������	�%���-%����
%	���1�» ��� «�����
��	�%���-
%����
%	���1�» ������� (������������ 
����
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���) %�
���). B�� %�%���� � 
���, 	���1 �� ��������1� ��
	����� ��������
���1� �%������) ��	�� �����%
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���q������ %�%��
 �
%	���1� ����� ���������� ����
���1� �%����, 
 ��� �� 
��� �����%�� ��3���
������-���	��%���) �
%	�� 
�������� �
� ��� «%�������-
���������» ������. �������
 ���������� �
��
���
��1� �� �
%���*��� ������� 
�
��
���� �
����� �����
 %�%���� � ���, 	�� �%� ����%��1� ��� ����3��
��� �%-
������(� ������ ����	������� ���%�
������ �
��%���%�� �
�%��
���1� ��
	�-
��) ����
���1� �
������ Fmax �
 ���������� � 3���� ������������ �
�%��
��-
�1� ��
	���) ��������
���1� �%������) Amax �
 ��_33������ ����������
��-
��%�� Mu, �
�1�
��1) «�
%%�), �	
%���(*�) � ��
��» (� ������ 4_�
 Mu=0,3M)  

 
maxmax AMuF ��                                               (1) 

 
��� [ – �
%%
 %�%��
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=� �
������1� �����
����1� �%��	����� ����%���, 	�� ������ 4_�
 �
�� �
-
�1'���1� �� ����'���( � ��
���� ��������1� ��
	���� �
�%��
���1� ���-
�
���1� �
������. & �%������ %������ ����
���, ��� � ����'���� ���������) 
����������� �� ������
����%�� %����� %���(�
(�%� ������
��� ��
��� �����
%-
��%��, ��%�
��	�� '����� �
%���%��
��� �
��1) ����� ������ �
���1 _�%���
-
�
������) �����
%��%�� %������, ���%��	��
(*�) �
���� ���q���� % ����'��� 
3
���	�%���� �
�
%
�� ���	��%�� 
��������.  

& �%������ ���������) _�%���
�
��� %������ � ����'��� ������������� ��-
��%
 �
������ ��
%�1�� ��� �
���1 
�������� ����(�%� �����1� �
������ �
 
����������, 	���� �����1� �����
(�%� ����'�� ��������
���1� �
������ �
 
�����1� �
%%����1. 4���'��%��� �
%%������ �1������� �� ����
����1� �
���, 
�%�
�������1� � ����� �
�, 	�� �� �
�����'�) ������ %������������ %������%�-
���� ��������
����) ���%��%�� �
�������� �� �
%%������. ��_���� ����
����
� 
� ��q������
� �����
 ������ ���
��	�%���� �
�������� 
�������� �
 �%���
��� 
_�%���%%-�����
 ���
��	�%��� �%�1�
��) % 
����
��	�%��� �
%	���� �������-
�
���1� �
������ �
 %�%���� «���������-�
%%����» �������� � �������� %���� 
����	��� �
�%��
���� ��q�������( �
����� %�%������ ���
��	�%��) �
������-
��%�� 
�������� ����'��� ����	�%��
 %������, �
%� �%���
��� ��� �� %�
������ 
����� %���) � ��q��������� �1���
 %������ � ���q���1� ��������), �����(*�� 
�%%�����
��� ������� %���'���� ��%�����
���, ���������� �
%'�����1� ��-
�
��	�%��� �%�1�
��) � ��
���%���� % ������������ �%�
��	���� ��%��%
 �
��-
�1 ��������
���. 
������
 � ������� �
��� ��������), �
��
���
��1� � =�A
 
!"! #��
��1, ���%
�1 � �
���� [4]. 

& ���	�%�����1� �%������ 3
���	�%��� ���������� ����������� �� ������
�� 
�
 ��������1) ������ _�%���
�
��� %������ ��%���
(� ��
	������1� ����	��, 
�%������ � %����1� �����-�������	�%��� �%������ �1��
��1� �
��	��� �����1 
%�������� ��� ��������) ����1� ����� �����%��������� �
%%��
, 
������ 
�����
�
��%� ���1) ����� ����
������� ���
��	�%���� �������� %�%������ %�%-
��� «%�%��-
�������
» �%���
��1) �
 ���������� �"Q%*@QQ[| (� ����	�� �� 
�
�%��
���1�, �%��������1� � ����1��*�� �������) "%#�;%Q+'?,Q[| ]=X%#@-
Q�} *=@| Q'<#'*?-\~�| ���q������ %�%��
 � =>*�"%* <% ^';@ ����� 3����
�� 
�� %���
��� � ������) � ������) ���%��%��� �����������. $�� ����	���� �
%-
	���1� ��
	���) ��������1� ��
	���) �����1� ����
���1� �
������ �
 ������-
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���� �����
�
��%� �%�������
�� ����	���1� 
������ 3�����1, ���������1� � 
�
���� [3], ����(*��%� 
�
����	�%��� ��'����� �%����1� ��33������
���1� 
��
�����) ���
���� %�%���1 «%�%��-
�������
».  

 

)()()(

)()()(

2.21.2

2.11,1

tWnMtWvMtFn
tWnMtWvMtFv

����

����
,                                (2) 

 
��� )(tFv , )(tFn  - ��������1� ��
	���� �����1� ����
���1� �%���) �
 ������-
���� %������%������ �� �
'�
��� �������� � ������� ���%�� %�%��
; jiM ,  - ��%�-

�1� ��_33������1, ����������1� �
%%�), ��������	�%���� �
����
�� � �����-
�
�� ������� %�%��
; )(tWv , )(tWn  - %������%������ ��������1� ��
	���� ����-
�1� �%������), �
����%������
��1� �
�	��
��-
�%���������
��, �%�
�������1-
�� � ������) ���%��%�� �
�1 ����������� �
 ������� � ������ ���%
� %�%��
.  

+�
���
��� �
����� �����
 �������
 ������ ��� �%�������
��� ��� ������-
��) � ����%��
��� �1%���%����%���) ������
�
����) 
��
�
���1, �����
� % ���-
�����) ��	��%��( 3��%����� �
 ��%���) ��%� �%�������) �<&
 ������������ 
��������1� '�%��( �
�	��
�� ��������
���1� �%������� � ����� �
�	���� ���-
���
���1� �%������� �
��
���(*�� %�%��
. A�%�����
��� �
����� �����
 ��� 
�
%	��� �
�%��
���1� �����1� ����
���1� �
������ �
 ���������� ���
�
��, 
	�� �� ���%��	��
�� ��%�
��	��( ��� ��
���	�%��� ������
��) ��	��%�� � ����
-
�����%�� ����	���� ��3���
���.  

!
������ �������� ��� ��
���	�%��) ��
���
��� ������%� ����� _�%���%%-
�%�1�
��) � ����3��
���, ��
����(*�) ��%������( �������� ���
�
��) �%�
-
�������1� �
 %�%��� ���
��	�%��� �
�	���� � �������1� ������
� %����
 � 
�
������ �
�
�����1� ��	�
�, ����������1� �� ��
��
��� �
��	�) %����%�� 
���q����) �
'��1. ����%����
���%�� �
��
����� � ���������� �
���� �����
 
��� '������
%'�
��1� ���
��	�%��� �%�1�
��) 
�������� ������ %������ �
 
���
��	����� ����� �1��
�
 ���, 	�� ��%�� �
���'���� ����
 ��������) ����
-
��� �� ��	��) 
���%��) �������� �
��1� ���
�
��) �
�	���� � �
%%����
� 
���-
����� � %�����, ����������
��1� � %������%���� % �
%������ %����
 ��� 12-18 
����
� %��%�
-���q��
, ���������1� ��� �
���
 %�
��%��	�%�� ��%��������� �
-
���
 ��3���
���, �
���
�� ��%�
��	�� ���������� �����. 

!
 ������ ��������) � %����� �%���
 �����%� ��
	�������� ����	�%��� ��-
����������
��1� �
� �%����1�, �
�
��� ������%��1� �� ��������) �������
�� 
�
 �
��'�)���%��) ���3�������� �%�����
�����1� �
%%������, ����1� �
%%���-
���, ������������1� ���
������%������), ���%������) ��'���� ���� �� ����
 
���q���1� ��������) � ��., �
 �����1� ��
������ �
�	��, �%���
��1), �
������, 
�
 3��%
��� ���
������� �� �
%%����
 ��3�
��
%���� %���
�
. ���������� �
�-
����-���������1�, ��� �
�����-
�����1� �
�	����, ��
����(*�� �
 ���
��, � 
������ ����������� %�%��
 ���� �
%%����
, �
� �� ����� �� �� �������� - ����-
����� �����%��
 ����1� %�
�
�1�
��) ����� ���%
�� ��
���1� �
%%������. 
���������� �� ������� %����
 �%�
�
����
��1� ��%������ � �
�
�����1� ��	�
� 
%����
� �
�	����-�
����, ��%1�
(*�� %��� %���
�1 � �����(��� 
��
�
���1 � 
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������ ����������� %�%��
 ���� ���, �
���
���� ������ %���
��( � ���%��	�-
�
�� ��	��%�� 
����
��	�%��) �������� �
��1� � ��%�� � %�����. B��
�� �� �%�
-
����
 ����� �
	
��� ��������) ������� ��
	������1� �
��
� �������. B%������ 
� �������� %����
� ��
 �
���
�� �� 1 	
%
 �������. & �%������ �����%����) �
-
���1 ���q��
 �
��� �
��
�1 ������� �
 ���������� ��������) ����%����
��1 
������ � �%��1� %��	
��, ��� ���������� �����) ��
���%���� %����
, _�%���
��-
������� � %����1� �����-�������	�%��� ��� �����-���������	�%��� �%������. 
?
���
���
� ���
����
 �
��� ���
�
��) ��%�����1� �
�	���� �� ��	��) ������-
�� �
��1� � �����
� ���%�� � %������%���� % �
%������ %����
 �
�� % �%������-
�
���� �<&
 ������� ���������) � ����������) �
���1 _�%����
 �� ���
�����, 
	�� �%��%������ �
������
�� �1�
	� ����	���� �
��(	���� � ���
��	�%��� %�-
%������ %�%���1 «%�%��-
�������
», ������
�� %�����%�� �
���1 � ���
��	��
-
�� �����	�%��� ��������%�� ����
�������� ��
���%��	�%��) �
���
����� �� 
�
%'�
�� �1�������� ��%�����
��). 


���������) ��1� ���������� ���
��	�%��� ��������) � ����1'����1� 
�%������ ���
�1�
��, 	�� �
��1�, ����	���1� ����� ���������� ��������
 �
-
��%�1� �
�	���� �%������), ����������(*�� ���%��
�%������� �������� �
�-
���� �
'�
�
 %�%��
, �
(� ����� �1%��� � ��q������� ��3���
��( � 3
���	�-
%��� ���
��	�%��� �����
� %�%���1 «%�%��-
�������
», 	�� �
��1� �� ������-
��( ����
���1� �
������ % ����*�( %��������������1� �
'�
���, �
� �
� ��-
%������ ��������� ������(� ���%��������1� ��%���%�� �
��
���(*�� %�%��
 � 
�
����1 �����
��	�%��� �
�����, �����1� %�*�%������ ����(� �
 ���
���� %�%-
���1. @
%��, � %��� ��
	������1� ���������) ����������� �� ������
��, � 3
�-
��	�%��� ����1'����1� �%������ �%���	
(�%� %�%���1 % �%��%%������ �
�1-
'���1�� �����
��	�%���� �
���
�� ��� �%��(	���� �
������
��� %�%��
 � ��-
���	
�1� ���������
� � ��%�
� ���
���1� �%��������). =� 3
���	�%�
� ���
-
���
 ����� ����� � ��q������� 3��%�����%� �����
��	�%��� ������� �%�1�
-
��), 	�� %��������������1�. ���	��, ������� 3��%����
��%� %��	
�, ����
 �
 
���������) %����%�� �������� %�%���� �
 �����-���� ����� � ��� �� ���%
� ��-
��%������
��%� ��� ���������) %����%�� �
�%��
���1� �
 �%� �%�1�
�����1� 
������1 ��������
���1� �%������� �
'�
��� �
���) ��� �
�� ����1'
(*�)  
�
�%��
���1� ����	��1 �
 ����� �1%���) %����%�� ��������. 

& _��� �%������ 
������ �
���) %�
��� �����
�
��%� ���1) �
��
�� �����
-
��	�%���� �����
, �����1) ����� �
��
�� ������� «���
��	�%��� _�%���%%-
�%�1�
��)» %�%��� «%�%��-
�������
» '
���1� %������. B� �%���
� �
 �%����-
���
��� ������������ % �
��1�� ���
��	�%��� ��������) �
 ���q����� %�%��� 
�
��1� �
%���)�� %�%���1 ���
������ %����%��( ���q����) �
'��1 � �������� 
� �������1� ������
� %����
. & �
��� �1 ������ �� _�%���
�����
�%� ���q�� – 

����
��	�%��� ��� ��	���, �
'���%�� ���q��
 �� ���
�
���� ����������
 
�%���
 ����%��� ��������� ���q������ %�%��
, ������� 3��%�����%� 
����
����) 
���q����) �
'��1. �����
 �
�
��� ���q��
 �%���
 ����� ���������1� �%���-
����
��1 �%�1�
��) 
��
�
���1 ���q��
 % ��������) �
�
������ ���
������ � 
��%�����1� ��	�
� %����
, �
������, �	
%��
� ����	
��� �
����
, �
	
�
 ���-
�������, ���������	�1� ��������
�, �
 �����1� %�%�� ������ %���
�� %��-
��%�� �� ������
���� �����
%��%�� � ��. A
��� �%�������
��1 ����� �%���
 �
-
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��%
�� �
 ��������%�� % ����*�( ��������������� ��������
 
��
�
���1 �� 
����� ���
��	�%��� �%�1�
��) 
�������� %�������� % �
��%�( � 
��
�
���� 

"?, �%�
��������) �
 ���q����� %�%���. ���������
��� �� ������� ���
�
-
��) �
��%�), ����������1� ������ ��������
��, �����	�%�� ����� �1�� �����-
�����
 �
���	�1�� %��%��
��: ���� �� �
����
�
��, ���� �� 
�
���� �
��1� 
�
�	���� �������� (�
������ %����%�� �
�
�
�
 � %����%�� %�%��
, �%�
�
���-
�
��1� �
 ����� ��������
� 
��
�
���1, ���� �� %��������
��� ���� �
)����� 
���������� 
��
�
���1, �%�� ��� ��
 %�����
� �%������1� �<&
 � �.�.). ��-
%������ ��� �
��%� (�
����
� � �������
�) ����������%�  � �
������� �� ������� 
% ����%��1�, �
�
��� �
�
��1� ��
����, �� ��� ����	���� ����������) �� '
�� 

���%��) �������� ���
��	�%��� �
��1� �%�
��%� ������ ���%�
���� �
 �������-
��-�
������� �������1� ������� ������ %������%���(*�� %����� ����
 %��%�
 
��� ���q��
.  

& �������� �
�
� �
���
 ����� �1�� �1������
 ����� � '
���1� �%������ 
��%�� ����	
��� ��������) �
 �%�������) �<&
 
��
�
���1. ��%�� ����
 _��� 
�
��1� � �
�� ���
�
�1�
(*�� �����
����� ���%��	���� 
����
��	�%�� �1�
%� 
% �
%��	
���) �
 ����
������ �������� �����	�1� ��������1-�
������� ����-
����
���1� � ������
���1� �%������) �
����� �� �
'�
��� %�%��
 � �������� � 
�����
� ����������� � �
��	�� ��
��� � ������) � ������) ���%��%��� �� �
�-
���� ����� � ��������%�� % ���%�
�����) %���
%��
��1� �� ������� �������1� 
�������.  

A
��) �������� �
�� ��%�
��	�� ����'�( ��3���
��( � �
%����������   
������) ���
��	�%��) �
��������%�� 
�������� �� ������� %����
 � �������-
��) ���%��
�%�������� ���3��� ����������� �� ������
��. B� ���
�1�
�� ��-
*�( �
����� �
�
����
 �������� %�%��
 �� %�����, ��������� 
����
��	�%�� ��-
�������� %�����%�
��%��	�%��� ���
�
���� ���
��	�%��� �����%%��, ����	���1� 
�
 ����'�� ����	�%��� ������. 41%��� ���������� �
��	�� � %����� �	
%����, 
��� ���
���1� �%��������� ����������� �1�1�
(� ������ ���1'���� ������ ��-
�
��	�%��� �
������ �
 
��������. ��� �
�������� � �
�� �
��1� >
���
����� 
����'��� ����	�%��
 �
��1� �
��� ��������) ��������%� ��������%�� �������-
��� %�
���������) ������ ����� %���) �
���1 �
���	�1� ���q���1� ��������) 
� �
���	�1� %������, %������ ������� �� ��������( ������ �����
%��%�� �� _�%-
���
�
��� �� �������. 

$�� ���
����� �
����� �����
 � ����1'����1� �%������ 
������ �1�� �
�-
�
���
�1 �%����1� �����	�%��� ������
��� � ��������1 �%�1�
��� _�%�������-
�
������ ���
��
 ��������������� ��%����
������ �
�	��
 ������
����) %����-
%�� ���q������ %�%��
, �
���
(*��� �
 _33���� $�����
 � �����(	
����� � ��-
���� �� 
�
�����1� �����������1� �
�
��� �������������� ����
 
��
�
���1 

"?. 
���� ���'�� �%��'�1� �%�1�
��� � �%������ ��)%���(*�� ���q���� 
K"B K£+ �� ����� ���������� ��
���1� �
��� �� ��
���%���� 
�������� ���-
��
����) �����1 %������ � ���
�
� %��( _33�������%��.  

$�� %�
������ ������ (2) % 3������) 4_�
 %������ ��������, 	�� ��_33���-
���1 ����������
����%�� jiM ,  ��� �
�
������ ��������%
 ����� �
 ��
�
���� 

������� % �
�������� �
%����������) �� ��� ����� �
%%�) ������
(� ��
	���� 
�� 0,16[ �� 0,36[ ([ – �
%%
 ��������%
). ����	���� �
�%��
���1� ��
	���) 
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����
���1� �����1� �
������ �
 ���������� ��� ��������� ��������1� �%����-
��) ��%���
��%� ����� �����
������ %�
�����
��� 3
)�
 ��������1� �
������ � 
�1���
 �
�%��
������ �� ��� �
 �%�
�������1) ������
� ������� (�
������ 2, 5, 
10 %��) ��� �1������� � ������1) �������� �%�1�
��). 

=�������� ���������%� %����(*�� ���
���. !
 ���q����� %�%��� (����� 
��� ��������%�) �%�
�
����
�%� �����������1) �������% «
"?», �
�	�� %����-
%�� �
��
����%� ��� ����������1� ����� � ��������%�� ���������
 �
�, 	���1 
�������� %����%�� �������� %�%��
, ����%������� ��� ��������%��. & �
'����� 
�
�� �
�
��	��) %�����) '
��1 �%�
�
����
�%� �
��%1�
(*�) �%�������
3, % 
�����	���� �������, �����(	���1) � �1���� �
�
�
 ��� ��������) %����%�� 
���q����) �
'��1. ��%�� ���(	���� ����� ���������� � ����� �
��%� ���q��-
�1) %�%�� �
��%�
�%� � �
���� �
 %���( �� 10 ������ %��%�
-���q��
 % �
��
���) 
�� %����%�� � %������%���� % ��������) �%�1�
��) [4]. ��%�� ����	
��� ������-
��) � %
������������ 3������
�� % �
��%
���) ��
��
���) %����%��, �
 ��) 
���%�
�����%� �
�
�����1� �������1� ������� � %������%���(*�� �� ��
	���� 
%����� % ������
 �
	
�
 ��������. 

��%�� ������
�
 ���������� ��������
 
��
�
���1 �
��%�
�%� %����
���1) 
���� �����
������ ���%��	���� �%��������� �����(���
 � � ����*���� �
'��-
���� �
�
 %�����%� ������-�
������
 �� ������� ���
�
��) 
�%����������� % �
%-
��
���) �
��1� �� ���������
� � �� �
��	�� ��
���. ����%�
������ �%�����-
��
�� %����%�� ���q����) �
'��1 � %�%��
, �
��%
��1� % ��������%�� � ��� 
�����) ���
�
�� �� �����( %��������%��. 

��� _��� 
�
��� �
��1� ���������� �
�	��
 %����%��, �
���
(*��� �
 _3-
3���� $�����
, ���
�
�, 	�� �
�
���� ���
�
(*�) ��������%�� ���������
, ���-
���������� �������� � �
����*���%� � �%������ ��)%���� '
���1� ��� ���%�� 
%������%���(*�� ������ � %���
� �
�	��
. $�� �� �%��
����� ���������%� 
�-
���
��	�%��� �
���
��	�%��� %��
���
��� �
��1� ������� %������*��� %�����-
��, ��%�� �������� �%�������
��1 ����� �������%�� ��
�
��%� �����%��( %�-
��%�
���1�� � �
������
 �������1� ������� �� ������� �1�
 ������%��
 � ���-
��(����1) �������� ���
��	�%��� ��������). & ��%����(*�� ���������� �1�� 
��������� �������������� 
��
�
������ %��
���
��� �1������� %���
�
 �
�	��
 
����� ������ �����(	���� � �������������� ����� ?��� 
"?, ������� �
�� 

�
����	�1� �� �
	�%���, �� ��%������ �������'��%� �� 
�������� ��
	����. 
���������� �
�	��
 %����%�� ��� ���
����� �
	�%�������� �
�
����
 ��������� 
%����%�� %�%��
 �� ������� �� ������� ��� �����
��������) �
�������. B�
 ���-
�����%� ����� %���%�
������ ��� �
��1� % �
��1��, ����	���1�� ��������%�-
�1� �������%�� ���
�����
���) 
��
�
���1.  

$�� %���
*���� ������� ��������) � ����	���� �����
��������) ��3���
-
��� � ���
��	�%��� %�%������ %�%���1 «%�%��-
�������
» � �%������ �������� 
���q���1� %�%����, ���(*�� ������
���1) �
���� � ������
� 1,5 – 2 ��� �
�-
%��
���1� ��������
���1� �
������ ����� ��������� ��� ����
�����) ������ 
%����(*�) ������: �
� �
� ������ 4_�
 �
�� �
�1'���1� ������ ��
���1� ��-
�
��	�%��� �
������, 
 �� ���� ��������
��) %	��
��%�, 	�� �����
���1� ����-
����
���1� �
������ �
 ���������� ��� _�%���
�
��� �� �����1 ����1'
�� 10% 
�� ������� ��%
 %�%��
, �� � �%������, ����
 �� �
��1� �����	�%��) ��������
-
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���, ���(*�)%� �
 '
��� ������ ���������� ��������� ����%���1� ����
���1� 
�
������ �
 ����������, ��� ����������� �
�%��
���� ����%���1� ��� _�%���
-
�
��� �����
���1� ��������
���1� �%������) �
��
���(*�� �%�������
�� �%-
�����: 

 
max3,01,0 AMgM ��9��                                          (3) 
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 %������, 	�� ��� ����
����) _�%���
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��� ���q��
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�����
�� �
 

����������, �
 ����1'
(*��� 10 % �� ��������� ��%
 %�%��
, �
�%��
���1� 
��������
���1� �%������� ��� �(���� �� �
'�
��� �����1 �1�� � �
)��� ��
	�-
��), �� ����1'
(*�� %�*�%������ 3.3 �/%2. 

��� ���
������� �� ����� _�%���%%-�%�1�
��) �
 �������1� �	
%��
� %����
 
�%������) ��
	������� ����1'
(*�� ��
�
��1� ��
	����, %������ ��������� 
���
����( ���3�������� ����������� ��� �1������� �� ��
	������1� �������-
��) �� ������
�� �
 �������� �	
%��
�, �%����� �
 %�1�
� ����������� � �� �%�-
�
����� � �����%%� ��
���1� �������� � ��������� �
%'�����1� ��� �������%-
�1�  �%�1�
��� %�%���1 «%�%��-
�������
» � �
���� %�����. 

����������1) _�%���%%-����� ��������) � ���
����� �
��1� ��
���� �����-
���� �
��	�) ������ ��
���%��	�%��) �
���
����� ���
���
�� �� 3-4 ���q���1� 
��������) � ��	���� 2-� �
��	�� %��� (������ ���) � �
 �������� ����� ����
���-
�� ����	��� ����'�� ����	�%��� ��3���
��� �� ������ %����
� ������ ������
 
��� ������
, _�%���
������1� � %����1� �����-�������	�%��� �%������, ��� 
%�
������ �� 3
���	�%���� _�%���
�
�������� ���
��	�%���� %�%������ � �
��
-
����� ����������) �� 
���%���� �
����� �
 �� �����������  � �������.  
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