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�""���#$%&!�' !&*%�+%&-& �%�/-��#+�!�&-& �&**���&/� ! 

4�/�7&*&8#*#%�/#+�!�#� �&%8�%�/��&/&� 

 

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

��������� ����� (���), � 	�
���� �������
 ��������� ��������� �����, 

������������� �� � ����� ��� �����. ��� � 	����	
��� �������
 ������������� 

��������� ����� � 
����
�, 
� 
�	� ��� �������
�� 
�������, ��� ������������� 

�������
 � ���	
����	�� ������, 
� 
�	� ��� �������
�� ��������� 

!�
����	
����	� �������, � ������, ��� ������������� ��������� ����� 

�������
 � 
�������  ���	
����	�� ������, 
� 
�	� ��� ��"�� �����
# 

������
���	� 	����	
����. 

 $������
 ��� �������� 
�� 	����	
���� – ����	�  !�	�����%�. & 

!�	�����%� 	����	
���� �������
 	��'��
��'� ��������� �����, �����%�� �� 

�����

��# (��������) 	����	
���. 

 �!!�	
����
# ��� ���������
�� ��� 	��!!'��
�� ��������� ����
�� �  [1] 
 

 � � I��� ��� ���� /0 ��� ,                                    (1) 
 

��� �II ���  - ���
���
# ��������� ����', ���
����%�� �� ���������
# 

���, �  - �!!�	
���� 	��!!'��
 	��'��
��
���, 0�  - ��
���	� 	�� 	����	
���, 

������ �
��*��� �����%������ ��
�	� ��������� ����� �I  	 ���
����%��� �� 

���%��# 	����	
��� �I , � – 	��!!'��
 
������
��#, ��� �� , - 
������
��� 


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

�������������� � ������������� ���
���
# ��������� ����' �� ������
��#��� 

���������
# � ������ ���
���
 �� ����������� ����, � - 	��!!'��
 

����
�
��#���� ��
�	�. 

 ��
���	� 	�� ���������
�� 	�	 ���������� 	��!!'��
� ������	��� ������� 

���������� ����'�� ��� 	   	��!!'��
� ��� �����%��� 
 . +�� ����	��� 	����	
��� �  

����
 �
 ������ ����  ���� ��	���� ���������
 	����	
��� 	 ������
� � . 

 +�� !�
����	
����	� ������� ���	
����	� 	�� �� ����
 �
 
������� ��
��# 

 ���������
�� 	�	 	�   

,�		 I��� 
	�         (2) 

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

 & ����
� [2] �������� 	���
��	'� ���������� 
�������� 	����	
��� «+��
��», 

	�
���� ���
�
 � ����������� 	�����
�� ����	���� ��	'�, ���������� 

�������  �������� ��
���	��. ��"��� ��	'� ���
�
 � ���� ������� 

'�������	� ���������� ��� ��������� ����� �������	, �������%� 	��#'���� 

	����, ������������ �� ��� ��	
���� ������ "��
	��
. 3��������� 	����� ��	' 
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������"�� �
���
��#�� ������� 
�����
��� 
���������	� (���������). � 


���������	� ��	������ ��������'�������	� 	��'��
��
��, 	�
���� 

����������
�� 	 ����'� � ����%#� 
����������. 

 ����
��	'� �	�������� 
�������� 	����	
��� «+��
��» ��������
 ���	� 

������

# ��� � ������
���	� 	����	
��, ��������������� ��� ������
	 �� 
��#	� 


�������, ��  ���	
����	�� �����. +�� �
��� ���
������ ���������
# 	��'��
��
��� 

����"��
�� !�
����	
����	�� �����#�, �� �
�� 	
 �I  �����%��� ������� 

������

�� � ���	
��������, ��
��#��� ���
# �
���
�� �� ��������. +�� �������� 

�!!�	
����
 	����	
��� ������"��� 
��������� �����
# �� 
����� � 

���	
��������� � ������� ������
�� 	��'��
��
��� �� 154 �
���
��#�� ����
�' 

	��'��
��
��� � ������#, � ���������� ������	 ��	��
# ����	
���� ����	��. 

 $����
��� �!!�	
���� 	�� 	��'��
��
��� � . �� ����
 [1,3] �
 ������!���	�� 

*��
� ���
���
 , �������� ����    �	������ ����'� � , ���� ��	���� �����%��%�� 

���������
 	 ������
� � , ����
� ����'� �� ������
��#��� ���������
 a . 

 
$����	 1 – ������������� 	��!!'��
 �������
� ��������� ��������� ����' � 

������
��#��� ���������
 �� ��	������. 9�����!���	�� *��
� 504 �. *. 
 

 :� ����	� 1 �������� ������� �������������� ��������������� 	��!!'��
� 

�������
� ���������� (�������  + �����������) ��
�	� ��������� ����� � 

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

� . 9��!	 ���
���� �� �����#
�
�� �����
� ��� *��
� ���
���
 504�. *., 

����������� � ����
� [1]. 
 

 

& ��� -0- - ������ �:3, -�- - 
I cos0 � . 

$����	 2 – ��������� ��������� ����'� �� ������
��#��� ���������
# 
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 ��	 ���� � ���!	� ������������� 	��!!'��
 �������
� ��  ���
 ��	���� 

�� �  = 394, �
� ���
��
�
���
 ��
���#���� ������� �
��*��� � /�  = 0,78. �
���� 

������
, �
� ��
���#��� ���� ��	���� ��	������ ���������
 	 ������
� ���               

�. ?���
� ����� 33,84 �� ������������� �������� ��  = 1,3. +�� ��
���� ������ (� 16 

���
� �� 15 ���
����) �� ����� 1,2, ��� ������ ������ (� 16 ���
���� �� 15 ���
�) – 1,4. 

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

������
��#��� ���������
# �� ����������� ���� � ��� �� *��
� 364 �. *. 

�����
�� �� ��. 2. 9��!	 ���
���� �� ������ ����
� [4] � �������� ������� ����� 

������ (�������) ����'� ��� ������
��#��� ���������
 3  

� ��� tgtgarc �� cos3 . 

��	 ���� � ���!	�, ��
����� ������� ��������� ��������� ����' ����*� 

�������
�� ���
��*����  

 cos921,0 0II � ,          (3) 

��� 0I - ���
���
# ������� � ������#, 0,921 – �������	� 	��!!'��
, �
� 

������� � ����#*���� ������#��� 	 �����%��� ������� ���%�� ��� �� ��	��� 

cos  � 
cos . +�� ��
��, ��
���
���	 �����%� �� ����
��#��� ������%���� 

����'� �� ��������� � �������� ������� ����� ������� (������) ����'� 3  

�������������� ���
���
# ��������� ����' �� ���������
# 	����	
��� �� 

����������� ���� 
I  ���"�� �����
���
#�� �� !������  

,II 

 �� �               (4) 

��� 
� = 1,714. 

 A�	� �������, 	����	
�� ��������� ����� � ��
���#��� ����� ��	���� 	 

������
� � ��������'�������	� 	��'��
��
����, ��
���
���	 �����%� �� 

����
��#��� ������%���� ����'�, ��������
 ���
���
# ���
����%��� �� ���%��# 

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

����
�
��#��� ������� ��������
 ���
����%��� �� ��� ��"�
 ��
# �����
�� �� 

!������ 

.228,2 III k ���� 
� ���              (5) 
 

$����
��� 	��!!'��
 
������
��# � �� ����� ����#���� ����	
����� 

��	��
� ���������� �������	. 3���
����
�� ��"�� ���
������ ������	��  

���������� ��"�� ������
���
# 	�	 '�������	�� �����*��� �������	�. 

���������%� 	�
��� 5105,2 ��� rr PG . �
���� �	������
��� 	��!!'��
 


�������������
 �������	 ������� �� 2�	�� , ��� � - 	��!!'��
 
�������������
 

������� [6]. A���� ��  �������� �� !������: 

,

2

1

2

11

1

2

3

1

2

3 d
d

n
d
dn

d

�

	���

��
�

��

��

�

�                         (6) 

���  �
 - 	��!!'��
 
�����
��� �� ����"��� ���������
 ���, ����
�� 

������ 23 &
/�
2 

· 4� [5], d1, d2, d3 – ����
�� 
���������	�  �������	. $����
� ���
 

������� �������� 	��!!'��
� 
������
��# ������
���	��� 	����	
��� «+��
��», 

������� 0,053 &
/�
2 
· 4�. A���� ���
��*��� (1) ����������
�� 	 ��� 



 

 

������ ����	
���  5 (66), 2010 

 

 

 79

 

,
15,11

0 I�
�� �

��               (7) 

 

��� � - ���� ��	'� 	����	
��� � �����
� �� ��� ���'� ���%��. 

 $���9�:  
 ��������� !�	�����%� 	����	
�� �� ��
���#��� ���� ��	���� 	 ������
� 

 � ��������'�������	� 	��'��
��
����, ��
���
���	 �����%� �� ����
��#��� 

������%���� ����'� �� ��������� � �������� ������� ����� ������ (�������) ����'�, 

��������
 �����
# ���
���
# ��������� ����', ���
����%�� �� ���������
# 

	����	
��� � 2,23 ����. ����
��	'� ����������� ���������� ����' 	����	
��� � 

	��#'���� �����*��� �������  � ����	
���� ����	�� ������
 ����
��#�� 

����#*
# 	��!!'��
 
������
��# 	����	
���. 
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��� 681.3 

 

<�=>��� -=������	 ��9	������� – ����?����� (������, ������), 

�����?�� /����@�� �@�����?���A – ����?����� (������, ������). 
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L�
����� ���
������� 
��	
�� ����������� ��
����: �����%��� (
 � ), �
 

���
������ ������� (
 � �), ��������� (
 � ),  	����� (
 	 ), ���������  � 

��!����'��  ����� ���
������ �� ����"�� ��	��
�  ��%
��� �������	 � 

���'���� ���
������ ��
���	��� 	�����, 
.�. [1] 
    

                   M��•• 




 ���� .                                                      (1) 
 

L�
����� � �����#
�
� �����%��� ������� � ��
���� �� ����	
����	�� 

�������'�  ��%��
����� ����
 �
 �����
� ��
����� ���
�����. 

3�
�� ����������� 	�����	���� ����	
���� ��	���
��� ���������� n�+jn�, 

	�
���� ������ � 
�������� ���� ����	
����	� ��
��# ����"���� 
 

                 
2

“

2

N

“N

n

2n
=g

n
nt
�

� .                                                            (2) 

 

L�
����� � �����#
�
� �����%��� ���������
�� �
��*���� ��
��# � ���
����� 

$� 	 ���������� ������� ������ ��%���
 $, �������
�����%���� �� ����	������ 

���
�����. E�
����, �
� $�=GU
2
, $=U

2
/Z, ������: 

 


