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�.�. ������	�
,  �.�. �
�
���
 
������� ��	
��
�� �		��������� ������	� ����������� ��
�������� �	����� 

������������ ����� �� 	��	� ������� � ���������������� ������� �� ���������� 
������ ������� ��������. ���
���� ������� �������� ��
��	����	
� �������� ���-
�� �� �! ������-��������	��� �����
���	
���, ��
�����"�� �� ����������# ������-
��� ��
��	����	
� ���
�� ���� �������� � �
������� $�	�������
. 

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

( ������ 	
����� ����
����� �������� �������
 � ���������# ������	
�. % $
�� 
	����� �������, ������!���� � �	� �����, �� � ������ ���� ��	��������
 ��	
���-
��#
�� �	����. %��������	
��� ����� ���
�����, ������#
��� 	���	
�� ����� 	 
��	
�� ���
��, � ���
�����, 	����#
��� �� ������	
�, � ����	
�����
 �	���� ��
�-
��	 ��� �		��������� � ��
�����"�� ������������ �����. 

    %�������� ��� ����������� ���
������� ����������� ����������, ��
���� �	-
��
����
 ������� ������
� ��� �������� ����
 ���: 
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(1)

 
��� � - ��		
����� �� �		��������� ������� � 	������ �
 �	� ������
�; R - �����	 

�����; � - ���� ��������; � – ��$���"���
 
����� ����� ���������; l – ����� �������, 
LB – ����� ��������	
� �������. 

    %������ ���	�������� �������� ���� + ������������ �������, 	��
��
	
��#
�� 
���	��������� ����������� ���������#, ��������� ������: 
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/���� ��	�� ��������������: 

� � 0222 �	
�			�	 accazzc . 
    0���� ������
��� ��������� �
��	�
����� z 	 ��!
�� ������, �������: 
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� �z�
	
	
� 21arccos

2
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2
�  ��� .1
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�� z  

3�������� �� ����������!���� �������� �������� ���� � �����
	� 
�� ���-
������ ����	
����, ��
����� 	��
��
	
���
 ���	�������� �������� ����������� ��-
��������. 4�� ����� �������� ���
��	
� 56 
��	 �� 	��	� ����
���� �������� ������� 
� �
��������� ����������������� $
�
 ���� ����� 22,3°. &
� 	��
��
	
���
 ���
�� 
'=419 ��/�. 4�� ����������� ������� 	���	
� ������� ����� ��� $
�� 	
����� �����-
��� ��� ������!� �������
����� $�	�������
. 

>�	�������
 ��������	� �� ����"����������� ������ ������� �������� ?@-88-
B5. 4������� ����������� ���
�� ��� ���������� $�	�������
� ��� 	�������� ����� 
��� �����
 �
 380 �� 500 ��/� 	 ��
������� � 20 ��/�. 

% �		���������� ���� ������� 
�� ���
���� ��
�����"��, �������� �!
�� �
��-
��#
�� ����������	
� 
����������	���� ���"�		� � ����	
������ ������
��� �����.  

1) 0�������� �������� ����� – ����� ���������
 �� ��$���"���
 �	����������� 
������	
� ������� � ������	
� �����. 

2) 0�������� ��������� ����� – 
���� �����
 �� �������	
� � 	������� � 
����	
-
��. 

3) '�$���"���
 �����"�� �� ��������� �������� – ��	����� �
�����
 ��������-
��	
� ���
�� � ���������
 	
�������	
� 	���	
� ����� �� �! �����. 

?� ������
�
�� $�	�������
�� ��� ��	
���� ������ �
����#
�� ������� ������� 
���
���� �� ��
��	����	
� ��������. 

3�������� ������
��� �������� ���
�� �����: ' = 430 ��/�. ?�� $
�� ��������� 
�������� ����� ���	�������, ��������� ��������� ����� 1,5 - 2 %, � ��$���"���
 
�����"�� �� ��������� �������� 17,6 %. 4����� ������
��� ����� �������#
 �
��	
� 
�! �� ���		� �����
��	
� � ��	���� ���	����� (%F) ������� 	��
�.  

 

 
—— – 0�������� �������� �����, 0�, (	3); 
—— – 0�������� ��������� �����, G�, (%); 
—— – '�$���"���
 �����"�� �� ��������� ��������, (v�, (%). 

0�	���� 1 - (����
!���� ������ ����	���	
� ���
����� ��
�����"�� �
 �������� 
���
�� 
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��� 677.021/.18 

	
	��� ��������
���� ��������� ���������� 
������
 ��� ������
�� ������
����
��	���-


���� 	��	�	�
�� ����� 
�.�. �
����,  �.�. ��
������ 

L���# ������ ����
� ������	� �"���� $����
����	
� ���"�		�� �����������, 
���	
��, 	���������, �������	���� ������� � ���� �� �����
���� ��� ��������� ���-
	
���
������������ ����� �������� ���
��	
� 84 
��	, ��������������� ��� ���	�-
���� �����
�� �������� �������. 0���
� ���������	� � �	������ FJF «%�
��	��� 
�����». 

J����� $����
����	
� ���"�		�� ��������	� ��
���� �
���� 50 ���� �� ���
�� 
�������	
��� ��
������ �� � ��	�� 
����������	���� ���"�		�, ������	� ������ � 
��
�� ��	��
����	� �		�������� ������
� �� ��������. 

3�������, �"���� $����
����	
� ����������� �������	
��� ��
������ 	��������-
	
�# ����� �����
���
������� �
���� ���������	� �� �������  

� � � � � � � �
�
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100
1...

100
1

100
11 21 GGGG PiPP

�
���

�  

��� � �G�i�  - $����
����	
� ����������� �� i-�� ������. 
>����
����	
� ���"�		� ����������� �� ������ ������ ����������	� �� �����-

�� 

� � � �%,100
1

1 �
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i

ii
�i G

GGG� , 

��� iG  - ��		� ������ ������� ��	�� ������
�� �� i-�� ������, �. 

>����
����	
� ���"�		� ����������� ������� � ���"�		� �����
���� �� � �����-
��# ����	
������ � 
����"� 1. 

/����"� 1 - >����
����	
� ���"�		� ����������� ������� 
3����������� �������� >����
����	
�, % 

�� ������ ��
�� 
4�� ������� ���	
� 
'��� 
/��������� ������ 
F����������#
�� ������ 
(�������� ������ 

 
 
18,58 
9,39 
6,36 

 
 
18,58 
26,22 
30,92 

4�� ������������ ������� 
'��� 
M�������� ������ 
(�������� ������ 

 
 
17,19 
11,29 

 
 
17,19 
26,54 
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