
�

�

�

+��. 1 (���� ��������� �������
 

"%& 528.48                                                                                           B.6. *�����	� 
 

��:��'��; <	�	/<� ,'	7':���= �	��< ��� �>7����*<�� 
�	/<	��= �'�'=	7�� :� 7	�	�	,	� <'	��? �	:�����= 


��*�,��. 
 
������� �������� ����������� �� 
��	������ �!''	���. R� !
��������� �� 

��� ��� ������ �	��������������� ����	���. " ���	���� !
��������� ��	�� 
�!''	��� ����	�' ����� ��� 	�����
	�����	�� � ������������� ������, �	� 
������<�� ������. B���� � ��	�� ������, ' ����
����� �������� ����������� 
��!�� ��� !
��������� �������� ���������. $��!��� �������<������ 
�������, I� �������' �������� ��	� ���� ' ������ ��������� ����<���. 

/������� ���� �����# ��������� ����<��� ������' � ����
����
. &����� 
�!’'	� !
���������, �!� ���� �������, ����������'���� �	 �
	
������ �	����� 
���������, I� ��<�� ���	�� ������ (�������� ���	�). +���� �������� ���	� 
�	����<�� ��������� ����<�. @����� ��������� ����<��� �������' ���������� 
�������� ���������� ������� ����<�� ��� �������� ���������� ������� 
�	����� ����	, � �����	�.  

�������� ������� ', � ���
 ����
, �������� �!’'	���. 6 ����	�� 
��	������ ��!�� ����	����� �������� �����I�<�� ���
�	� ��  ������������ 
!
��������� 	�����
	��� ����
. =��������� ��	�� ���
�� ��	�������
���� �� 
����, �������<�� �������� ����������� ��!�� �� ��!��������< ������
 ��� 
!
��������� 	�����
	���. 

+��������� 	�����
	��< ��������� �������
. )� 	�����
	��# �� ������� 
����, ���� ������� ���
�� 	�����
	��� ����� - !��������� ��	�, ��������� 
l=312 �, ## ������ ������
 f=54,7 �. &���
� ��� ��	�, �
���� �� ������������ 
��������, - 	�������� ����!���. /� ��������< ������ ��	� �������
' !��	
 
�����	���� – 	�����
	��<, �	� ��!�����
������ �����
����� �� ����
. ���	� 
�����	���� ' ����������< �����< �������	� 312 � (��� 1). 
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+��. 2 @����������� ����� !
��������� ��������� �������
 

1 2

3 4

5 

1 2

3

4 

+��. 3 (���� !
��������� !��	� �����	���� ��������� �������� (��� 
�����
) 

%�� ����
����� �������� ����������� ��!�� ���!����� ����� ���������< 
!
��������� ��������� �������
. +��������� ���������
 �����������
 ����
 
�������� �������� ��������� �������
 (��� 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
)���� ������ !
��������� ��������� �������
 ' �������� �������� 

���� (��������� 1 � ���������� 2). $� ������� ������� ����� ��������� � 
��	����<<�� ��������� !��	� �����	���� 3. )���� ��	�������� ���� ����������,  
#�  ��'��
<��  ��� ��!�< �� ��������< 	������������� ������	 4. )���� 
��	������� !
��������� !��	� �����	����, ������� ��	
 ��������� �������
 5 
��� ���� ���� �� ���	
 ( ��� 	��#� �� �����
). " ��	��
 ���� ������ �������� 
!��	�� ������<'���� �� ����������. )���� ��	������� !
��������� ��������� 
����� ������
<��. 

+��������� ��	������ !
��������� !��	� �����	���� ��������� 
�������
 (��� 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 

$� ������� ������� ����� 1 ��������<<���� ��������� !��	� �����	���� 
2. )� ��� ����� ���� �	�����<���� �� ��������< 	������������� ������	 3. 
)���������  ��������  !��	�  �����	����  �	�����<���� � ��� ��!�< 4. 6 
���
������ �������� �������� ��������� ����<�. 

  @�	 �	 ������ �������� ����	 ���������� ����<�� �������� ��� 
����������, �� ��������� ����<� 	�����������.  

)����	� ����	�<��# ���	� ���������� ����<�� [1]:  
� � � � ��� iji rnss 2�� ,                                               (1) 
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�

� �� � �is�  - ���
�	 �� ������������ ��������� 	�����
	��# !��	� 
�����	����; 

n  - 	���	���� ����	 ���������� ����<��; 
r  - 	������'��� 	�������# ����	 ���������� ����<��. 
&������'��� 	�������# �������� �� ����
�� [1]: 

ij
irij � ;                                                        (2) 

" ))+ �� !
��������� ��������� �������
 �	����� ���
�	� �� ������� 
��������� 	�����
	��# !��	� �����	����. %�� ������ � � 10�is� ��. 6�������� 
	���	���� ����	 ���������� ����<��. ���	� �����	���� �	����'���� � �'��� 
��������� � �������� 	������������� ������	. 6 ���
������ �����
'�� 9�n . 
@��� �����	� ����	�<��# ���	� ���������� ����<�� � �s� =76,3 ��; 

$���
<�� ��'< ������������� ������	, ������'�� ���
�	 ����	�<��# 
���	�: 

 � � � �sts �2�� , (3) 
���� � �����������< 0,9973 ������'��: 
� � � � ���� iji rnss 26� , � � 458�� s �� 

=������� ���
����� �����	� ����������� ������� ��� ��!��������� 
������
 ���	� ���������� ����<�� [2]: 

� � ���� ij
i rn

n
s

2
1,2

1
� ,                                          (4) 

)
�	�� ������
������# ������ ��� ��!��������� ������
 !��	� 
�����	���� ���!����� �������� � ����!	�<, I� �� ������I
': 

� � ���� ij
i rn

n
s

2
66,0

0
� ,                                      (5) 

)���!	� ��������� ������
������� ��!�� �� ������� �������� �� ����: 
� � ���� ij

i
p rn

n
s

2
98,1 � ,                                     (6) 

B����
'�� ���������� 8,171 �� ��, 6,50 �� ��, 8,16�� p ��. 
B���� � �������� ������ ��� ��!��������� ������
 !��	� �����	���� ' 

��!��������� ������������� ������ (��� 5). B���, ���!����� ��!�������� 
�������� ����	 vssss ��		�	� ...2  

 
 
 
 
 
 
 
 

S1 

S2 

S3 

S' S'' Sn

S4 

S5 

S' 

+��. 5 (���� ���������� ����<�� ��� �����������
 	������� 
������������� ������ !��	� �����	���� 
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�

�

� (	������ ����	�� ��������� ����<� ��� !��	� �����	���� � ����
 
�����	
. 

)�������, I� � � � � � � � � � �15431 ... sssss ����� ����� , ...5431 ���� ssss , 

� � � �
1

1

s
s�


� � , ������� �������� ���������� ����<�� ��� ����	 s	 � s 		  [2]: 

� � � � � � � � � �� �2
1

2
2

2
3

2
2

2
1

22 2ssssss �����	 
�����  
� � � � � � � � � �� �2

4
22

4
22

4
22 2ssssss �	��	��		 
�����                         (7) 

*���������� ����� ����� �������� ���
�	� � ��� ����
���� ����	 
���������� ����<��. 6 ���������
 �����	
 ������� �����	��� ������: 

1

2

s
sk � , � �

� �1

2

s
s

�
�

� � ,                                            (8) 

������'�� 
� � � � 22

1 28 ��� ���		 kss ,                                      (9) 
%�� n  ���	� ���������� ����<�� ������'��:  

� � � � 22
1 4 ��� ��� nknss n                                      (10) 

)�� � � 10�is� ��, 9�n ,  5,0�k , 1��  ������'�� ����!	
 ����	�<��# 
���	� � �s� =62,6 ��. 

%��
�	 ����	�<��# ���	� (3): 
� � � �sts �2��  

 / �����������< 0,9973 ������'��: 
� � � � 22

1 46 �� ���� nknss n , � � 376�� ns �� 
=������� ���
����� ����!	� ����������� �����<���� ��� ��!��������� 

������
 ���	� ���������� ����<�� [2]: 
� � 221

1 4
1,2

�
�

���� nkn
n

s ,                                   (11) 

)
�	�� ������
������# ������ ��� ��!��������� ������
 !��	� 
�����	���� ���!����� �������� � ����!	�<, I� �� ������I
': 

� � 221
0 4

66,0
�

�
���� nkn

n
s                                  (12) 

)����	� ��������� ������
������� ��!�� �� ������� �������� �� ����: 
� � 221 4

98,1
�

�
���� nkn

n
s

p                                  (13) 

B����
'�� ���������� 6,141 �� ��, 6,40 �� ��, 7,13�� p ��. 
6 ������� ������
 !��	� �����	���� ����	�<�� ������� ������������  

��!��������� �� ��� �������� �������� ��������� �������
, ��� ��	�� 
���!����� ��!�������� ����!������  ����'# ������� !��	� �����	���� I��� 
���#. @�	�� �����, �� ��'�� �����
 �  ����	�� ��������� ����<��� (��� 4).  
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+��. 4 (���� ���������� ����<�� ��� �����������
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!��	� �����	���� ��������� �������
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
@�	�� �����, �������� ����	�<��# ���	�: 

� � � � � ��� ��
n

i

n

i Dss
1

22

1

2 
��� ,                                    (14) 

%�� 	������ �������
 ��������, I�   
� � � �

1

1

s
s�


� � , 31 ss � , � � � �31 ss �� � ,                               (15) 

B�����'�� 

� � � � ��
��

n

ii D
ss

nnss
1

2

212
�� ;                                 (16) 

)�� 862 �s �, 81 �s �, � � 101 �s� ��, ���
�	 ����!������ ����'# ������� 
!��	� �����	���� I��� ���#  � � 1,15�s� ��. 

+��������� !
��������� ��	� ��������� �������
. J� 	������������ 
��������� ����<� �� ��'������� �	�������� ���	���. @��� �������� ����	�<��# 
���	� ����<��[2]: 

� � � � � �� �
6

1212 ��
��

nnnn
n

Rs �

��� ,                            (17) 

)���!	� ���������� ��������� �	����# ���	� ��	� ��������� �������
: 

� � � �
� �� �

6
121

1
2 ��

�
�

nnnnR
sn

�

��� ;                             (18) 

�� � � � �Rsi ��� �  
/ ������
�	
 !��	� �����	���� ��'�� � � 3,76�s� ��. *���	���
'�� 	���
  

��	� �� 	�
����� 	�����, ������'�� ����
� 	��� 250�R �. &���	���� �	������� 
����	 ��	� 24�n , ����������� 	
� �� 	���
 ���	
 052,0�� , ������'�� 
� � 2,7��� , � � 7,8�is�  �� 

@��� �������� ���
����� ����!	� ����������� �����<���� ��� 
��!��������� ������
 ���	� 	������������� ���������� ����<�� [2]: 

� � � �� �
6

1211,2 2
21

��
���

nnnn
n

R �


�� ,                               (19) 
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�

�

� )
�	�� ������
������# ������ ��� ��!��������� ������
 !��	� 
�����	���� ���!����� �������� � ����!	�<, I� �� ������I
': 

� � � �� �
6

12166,0 2
20

��
���

nnnn
n
R �


��                              (20) 

)����	� ��������� ������
���������!�� �� ������� �������� �� ���
: 
� � � �� �

6
12198,1 2

2

��
���

nnnn
n

R
p �


��                             (21) 

B����
'�� 6,61 �� ��, 1,20 �� ��, 3,6�� p ��. 
/ ���������� ��I� ������
�	�� ����� ���!��� ��	� ������: 
 - �
�	�� ������
������# ������ ��� ������� !��	� �����	���� ��<�� 

!
�� �������� � ����!	�<, I� �� ������I
' 6,40 �� ��; 
- �������� �������� ����������� ������
������� ��!�� ��� ������� 

!��	� �����	���� 
����� ��� ����� �� ������� ������I
���� 8,16�� p ��; 
- �������� �������� ����������� ������
������� ��!�� ��� ������� 

!��	� �����	���� ������	 ��� ����� �� ������� ������I
���� 7,13�� p ��; 
- �������� �������� ����������� ������
������� ��!�� ��� ��!��������� 

����!������ ����'# ������� !��	� �����	���� I��� ���# �� ������� 
������I
���� 1,15�� ��; 

- �
�	�� ������
������# ������ ��� ������� ��	� ����� ��<�� !
�� 
�������� � ����!	�<, I� �� ������I
' 1,20 �� ��; 

- �������� �������� ����������� ������
������� ��!�� ��� ������� ��	� 
����� �� ������� ������I
���� 3,6�� p ��; 

 

������#�� 

1. $.=. 6��
��, @.@. H����. @����� �������W� �����., &-1965/ 
2. @.@. H����. +����� �������� ����������	�� ��!�� � �������������: 
(��������	. - �. $����, 1988. - 150 �. 
 
 

�%���&�@ 
6 ������ ����������� ������
��	 �������� ����������� ��!�� ��� 

!
��������� �������� ��������� �� ������ �����# ��������� ����<���. 
 

�%%���&�@ 
6 ������ �W��������� ������ �������� ����������	�� ��!�� ��� 

������������� ������W� ��������� �� ��������� ������ �������W� �����. 
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