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

  �
���	� ������!
� ���"���� 	������ 
�
����
����
� �	�� ���
����
� �������
� 	����	������ 
������� �� ����
�
�
��#$��� ���". ���������
 ����
�, 
������� �����
�#��", 	���� ��� ��
��
�
���" ���� � ���-
��, ��� �
�� ��
�"���
" ��
���� � ������
# ����
� 
���"  ������, �.�. � ��������
# %��. &�" ���!��
" 
��������
 ����
��
"  ������ ����
���� ���
 	���� 
��
�� �����
���# �	��� 
 ���
�%
��������������. ��-
�!��
# �����
����� 
 �����
����� ����� ���" ���-
�������� ����
� ���
��� ������
�����, ���
� ��� 
�����
� 
 	��
%
�
������� ����
�  ���
�����               
3–4 	��. �. �� 100 	��. �. �������. 

��
 
��������

 ���
������������ ���� ���-
���� ������#� �����# �	��� �� ������, � ����	 �����-
�"#� ��  �����
����
� ������
���"�. &�" ��
�������
" 
������ �	����  ������� ������������#$��� 
�������-
#� 
�
 ������ ����
� '(, 
�
 ����
� )*-'(, 
�
 ����
� 
'(  �	��
 � ����
��	 +'� 
�
  �	��"� � �����-
����������	 /-90 
�
 /-100, ���������	 2/-40, �����-
����	 +-40 
�
 ����
	
 
	������	
 �������	
 [2, 11]. 

6�� ����� ��	 �����"�������	, ��� ����
� +'� 

 
	������� ������������ ������
, ������� ��
�����
-
��#��", ���
��#��" �� ����
�� '( ����!�� �����
���-
���# 
 	���!�� ���	����������#. *���
�
" ��7"��"#��" 
�����	
 ����
"	
 ���
	��
���

 ��
� �������. '���
� 
+'�, ���� ��� 
 ����
� '(, "�"���" ��������	 �
���-
��	���������� �	����
����� ���
	��
���

, ��  ���
-
�
� �� ����
�� '( �� �����
�����" 	���������	, � �� ��-
���, ��� ������ ����
� +'� ����� �����
���	, ��	 ���-
�
� '(. 8	������� ������������ ������
 �� ��
	 
������	 ��
�� � ����
�� +'�, ����	� ��� ��
 �����
-
��#��" 	���������	. 

������. � ������ ������� ����
� �
"�
" ������ 
������  ���
������������ ���
 �� ����� ����
�� '(, 
)*-'(, +'� 
 ��. '���
�� +'�, �����-��������� /-90 

�
 /-100, �������� 2/-40, �������� +-40 ����� ���-
��
����, ��	 ����
� '( 
 )*-'(, �� 
	�#� ����� �
���# 
��������� ����
��
", ����	� ���!� 
���������� ����
� 
'( 
 )*-'(  ������ ���	�!�������
.  

 
������ ��	
��	�� 

1. 2������ :.�. +���� ���
. – 2., 1983. 
2. �������
���� 2.<., *�"���� �.:. '���
���� 

���
 � 	�����
�����	
 ������
���"	
 // )�������-
�����" ���	�!��������. – 1998. – > 1. – �. 45–47. 

3. )��"�� <.A., �	����� *./. )��
 
 ����
���
" 
�� 
� �����. – 2.: <���
�, 1970. – ��. 2. – �. 58–92. 

4. 6��
������
" ���
	���. – 2., 1977. – (. 2. – 
�. 456–462. 

5. 2������� D./., A
�
���� /.8. '��� ���
 
 
��������
" ����
��
". – 2.: <���
�, 1976. – �. 86–87. 

6. E
��� &�. )��"$
� 	����
���. – 2.: 2�!
��-
������
�, 1980. – 268 �. 

7. )��� 2.�., �����
�� 2.�., F
�� (.8. 8����-
�
� ���"$�� ����������
 ��	���
�
����� ������, ��-
�������� 
� ���
�	
���� 
 %����%��	������
���� �	�� 
// 8����
" ��!
� ������� ������
�. – 1995. – ���. 1. 

8. 8���� G.(., A
�
���� ).�., E����� &.8. 
'���  �
	
���

 ������ ���	�!�������
 �� ������	 
// )�������-�����" ���	�!��������. – 1977. – > 3. – 
�. 51–55. 

9. )����!� &./. )��������
����� ���
. – 2.: 
H
	
", 1980. – 288 �. 

10. ������ /.�. (��	������
� ���
. – 2.: H
	
", 
1977. – 200 �. 

11. )����!� &./. �
����
����
� ���
. – 2.: H
-
	
", 1964. 
 

 
I&) 685.34.036 
�.�. ��
����, �.�. �����
�� 

 
������������ �������  
�����!�"����#$ ����������,  
���%&���#$ �! ��$����  
��'������(� ����!�������  

 
+���� 
� ��
����� ���������� ������	  ����-

	����� ��������� ���	�!�������
 "�"���" ���������-
�� ������, ������#$
��" ��
 ���
������ �������� 
��������. ��
 ���	, ��� ��������� �����
�� [1], ��
����� 
����� ����� ��������	
 ������
"�
"	
 ���
� ������	� 
��
�
���

 ���	�������$
� ��������� ������ (����-
����� ������
, �����
 ���	��� 
�
 ��
����� �������-
�
�). '��	���" �� ���
���# �������� ������ 
�� ��-
����,  �����"$�� ��	" ��
 �����
����
 �� �������� 
����������� 
 "�"#��" �
!� ������
������	 
�����
-
��	 ������ ������
"�
" (�� ������
� 
 ���������
�), ���-
���#� ���
��������� �������
� �� ������
�����# ��-
�������  ����� ��������� ��	�
����. 

� �"�
 � ��
	  I+ «�
�����
� �������������� 
��������
����
� ��
���
���» ���� �������� ������ �� 
��
��� 
 
��������
# ��
����� ��������
��� �����-
���
� ����������
 ������ ���	�������$
� ������ 
���������� ���
������ [2].  

)�� �������
 ���������� 
��������
�, ���
	 
� 
��
����� �%%���
��� 
 ������� 	����� ��
�
���

 
���	�������$
� ��������� ������ "�"���" 
� 	���-
�
�����" ����������� 
 
���������
�  �������

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

 � ������	 ���	������
���� ���
-
	��� (���

�
�����
��, ���	�������������, ���
�����-
��), � ����	 �������#��" �������
����� ����������� 
 
��������
#  
�� �����
�.  

� ��������

 � ������ 	����
��� ���
 �������� 
������
	��������� ������� ���� ��	���
�
����� 	�-
���
���, ��������
��
�� ������� �����������  ����
-
�� 1, 
 
������ ��	������� 
� 
���������
"  ������� 
	����
��� ��" ������� �
�� ���
. � ���� ����# ���$�-
���"���� ����������
�����" ������ 
� ����������� ��-
������
��
�, 
 �����
���� 
��������
� ������� ����-
������� %
�
��-	����
����
� �����. 

)�� �������#� ������ ����
�� 1, ���������� ��-
������
� �������� ������ �������	�� 	����
��� ���-
����� ��$�������� �
"�
� �� ����������
�����# ����-
�� 
� �������. ��������
� 
������� ��	������� �� 
��� 50×50 –  ����!
���� ������ �� ���� �������
	��� 
�����
�������� �%%����. � ���
���
�	 ��������
" 
����
� ������ �� 60 % 	����
�� ��
�������� ���!
� 
��!�
� 
� 
 ����!�# �
������. &�" ���������
" ��-
�
	������ ��������� ��	���
�
����� 	����
��� ����-
���
	� �������
� �"�� ������
������� 
��������
�. 
���	����, ��" ��
���
" 	����
���	 ����!�� �����
���-
��
  ����� ��	���
�
����� 	����
��� ������� ����-
�"�� �����
%
�����.  
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( � � � 
 � �  1  
�
)
�	�� ��
�
* � ��+�-��
�	�/
���0 �)
-��  

��/
�	�� �����1�)��--�2 ��	
������ 

��������
� �	��
 
)��
����-

� ����� 
������  % 

+���������
�����" 
������ �������  

	����
��� 
8�	��������" ���	-������� 50 
8�	��������� ���
������ 50 

)������ ������
	�� 

8�	��������" ���	-������� 50 
8�	��������� ����!����� 
���	������������ 

50 
)������ ������
	�� 

8�	��������" ���	-������� 50 
8�	��������� ���

�
�����
� 50 

2����
�� ��	�
�, 
�
����� ������� 

8�	��������" ���	-������� 40 
8�	��������� ���
������ 60 

)������ ����!��, 
����� �� ������� 

8�	��������" ���	-������� 40 
8�	��������� ���	������������ 60 

)������ ����!��, 
��
���� � ������-
�����	 	����
���	 

8�	��������" ���	-������� 40 
8�	��������� ���

�
�����
� 60 

)������ ����!��, 
����� �����
� 
	����
�� 

&�" ���������� ������
	��������� 	����
��� 
���$����"���� ������ 
� %
�
��-	����
����
� 
 ���-
�������
����� ����� �� ���������"	: ��������� ��
 
����"���

 ( � , ��/		2), �����
������� �������� ���
-
���
� ( ���� , %), 
��
���	���� (MV, 		3), ������
���� � 
	����������	 
��
��	 
 ��., ������
" ������� �������-
����  ����
�� 2. 

������ 	����
��� ��
 ����"���

 �������"�
�� 
�� ����������� 	����
�� �� �������� 	�!
�� *(-250-2. 
*��������� 
������
� ��	���
�
����� 	����
��� ���-
�
��
�� � ���������"	
 ����� «��������-(», ������� 
�������� ����
��  ������� �����������. '� ������

 
���������� ������
	��������� ������ ����
�
�� ���%
-
�
 ��
�
	���
 «�������� – ��%��	��
"» 
����������� 
�������, ������������� �� �
����� 1. 

 

( � � � 
 � �  2  
���*�	�� ���/
--�2 �����1�)��--�2 ��	
������ 

�
� 	����
��� (��$
��, 
		 

(������� 
(���.��.) 

� , 
��/		2 

,����  

% 
8��
���	����, 

MV		3 

I�����
���� 
� 	����������	 


��
��	, N� 
1. H��	-������� + ���
������ 50:50 .�. 3,7 85 0,01 48 64,8 1500 
2. H��	-������� + ���	������������ 50:50 .�. 3,4 66 0,002 174 75,0 800 
3. H��	-������� + ���

�
�����
� 50:50 .�. 4,2 84 0,009 70 79,0 1400 
4. H��	-�������+ ���
������ 40:60 .�. 3,8 83 0,011 102 59,9 6800 
5. H��	-�������+ ���	������������ 40:60 .�. 3,9 72 0,009 196 54,5 8300 
6. H��	-�������+ ���

�
�����
� 40:60 .�. 4,1 87 0,016 98 68,4 5450 
7. )������-( 3,5 86 0,012 210 36,9 >10000 
       

 

 
 

*
�. 1. G��%
�
 ��
�
	���
 «�������� – ��%��	��
"»  
��
 ����"���

 ��	���
�
����� 	����
���  


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

 � ����
	
 ���
	���	
:  

1 – ���
�������	 (50:50  .�); 2 – ��H (50:50  .�); 
3 – (6� (50:50  .�); 4 – ���
�������	 (60:40  .�); 

5 – (6� (60:40  .�); 6 – ��H (60:40  .�); 7 – ������� 
 

8� ����
�� ��
�� ��
�
	���
 
���, ��� ������� 
1, 2 
 3 
	�#� ������ ��	���� �
��, ��	 � �������� 
(��
�" – 7). )�
�� 4, 5 
 6 ��
��
��#��" � ��
�� ���-
�"���
" ��������, ��� �
����������� � ��	, ��� � ��-
�
���
�	 ����������� ��������
" ����
� ���
	��� 
��
 
��������

 	����
��� 
� ������ ����!�#��" 
 
��
��
��#��" � ������	 ������� ����!������ 	���-
�
��� «�������-(». 

(������� 	����
��� 
�	��"����  �"�
 ������ 
������� ���	���	
 50×50 		 �����	���	 (2-2. ������� 
������
� ���������" �����
����  ����
�� 2. 8� ����
�� 
����������� 
���, ��� �� �������
 ���������� 	����
�-
�� ��
��
 � «��������-(». '�
	���!�� ��������# ��-

������ 	����
��, 
����������� 
� ������ ���	��� 
������
 + ���	������������  ������!��

 50 : 50 ���-
�� ������ ������������. '�
����� �����	 "�"���" 
��	���
�
����� 	����
�� � ���������� 40 ����� ���-
��� ��������� ������ + 60 ����� ������ ���

�
�-
����
��. 

8��
���	���� 	����
��� �����"���� �� ��
���� 
28*-40 �� ����������� 	����
��  ��������

 � 
G+�( 23509–79 (8�+ 4649-95) [3]. ������
���
� 
��
-
���
# ������� ����
����� �� ������ ��� ������� ��
 
��
�����	 ���
����� �
��� 
��
���
". )�� �������
 
���������� 
������
�, 
��
���	���� ������� �	���!���-
�" � ���
���
�	 ��������
" ����
� ���
	���. 

8������
" 	����
��� �� ������
���� � 	����-
������	� 
��
�� �����
�
�� �� ��
����, ������������	  
I+ «�G(I», ��
 
��
�� ������� �� 15° (�
�. 2). )�� ���-
���� 
� ������ ����
�� 2, �������, 
	�#$
� 50 ����� 
������ ������ ��� 
 50 ����� ������ ���
	���, ����-
����
� � 	����������	 
��
��	. +������ � ��������
-
�	 ��������� ������ 40 ����� ������ 
 60 ����� 
������ ���
	��� ����� ������
� � 	����������	 
��
-
��	 
 ��
��
��#��" �� ������	 � «��������-(».  

 

 
 

*
�. 2. ���	� 
��
�� ������� �� ��
���� I+ «�G(I»: 
1 – ������� 	����
���; 2 – ���
	�; 3 – ���
���� �����
�� 
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(��
	 ������	, ���������� ���������� 
�����-
�
� �������
, ��� �� ����!
���� ����������� %
�
��-
	����
����
� ����� ���������� ��	���
�
����� 	���-
�
��� ������#� ����
�
���� 
��������	�	�  ������ 
���	�!�������
 ��������, ������ 	���� ��
	��"���"  
������� 	����
��� �
�� ��" ��������� 
�� ������ 
���
 (������", ��	�!�"" 
 �.�.). &�" �������
" 	����
�-
�� � ����� ����
	
 ����������	
 ��������
��
��	
 
������������� ���������
� 
��������
� �� ���
	
���

 
��������� 	����
���, � ����� ���
	� 
� ����������
 
 
��������
". 
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����� / 2
���: 2���������������� ���� �� �������-
�
���

, 	�������

 
 ����
%
���

. – 2
���: 8��-� 
���������, 2001. – 9 �. 

 
 

I&) 685.34.035.5 
�.�. (�30-���, �.�. �-	���-���, �.�. ������� 
 
�����!������� ���%���4��� ��'�  
� ��'�����5�#$ ���������� 
 

� ��������� ��	" ���
������ 
����������� 
���
 (������������� 	����
���) �� ����!� ����!����-
����" 
 �� ����� ������ ���
�
�� �� ����������� ���
, 
�������� �������$����	�  ���
� ������� ������
��-
�#. '�, ��� 
������, 
����������" ���� (
�
 �����	��
-
����) 	���� ���������, 	���� ������
��� 
, ����������-
��, ���
	���� �� ��	���� �
��. �����	� ������ �������� 

 ������� ���������
" ������������
 ���
 "�"���" ���-
	� ���������� ������� ��" ��	������� ������, ������ 
����
%
���

 
 	�������

, ������ ����������� 
 �"��-
�� ������
�����. /��������� ������� ������"!���� ��" 
"�"���" ������� 
 �������� ������ ����������
" ����-
������� ���
 �� ������������ 	����
���. 

'���������� ���
 �����
%
�
��#��"  ��
�
	�-
��
 �� ��������
", 
�� ����", ������� ������
", ���%
-
�����

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

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

: �� 	����
��� ����� ��
�"� ���
� 
������� ������ ���, ��� ���������, ����"�
	����  ���-
�
���� ��������
"�, ����������� ����
������" 
 �.�. 

&�" ��
���
" ����!�� ��������
 
 ��������
 �����
-
���� ����� ����
���#� ���
	����	
 ��	���
�
"	
. 
<���	 �� ���������� �����
���� ����� ������
� 
� 
�������, ������� 
 �
�����
� ���
	���, 
�������" 
��
 ���	 ����
���� ��������
����
� 	����� 
 ��������-
�
�. � ������� 	����� ������������� ������
 
�������-
#� ����
���� ��
�	�: !�
%���, 	"���, �
����
�, ����-
���
� ������� 
�
 	��
��#$��� ���", �������
� �����-
���� �
����� 
 �.�. G����� 	����
�� 	���� 
	
�
����� 
%������ ����
, ����������� ���
 
 ��	!
, ��$����#� 
	���������� ���
 
 
�	��"#$
� ��� ��� – �.�. «��	�-
�����», ���
 ���� «	�����
�», «�����	���», ���
 � ��-
�����%
����
	 �%%����	 
 ��. 

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

����������� ����� "�"���" ��� ������	�" ��������-
��" (
�
 ��	���
�
����") ���� – 	����
��, ���������-
	�� ��� �����
�	 
� ������ ���
������ ����������� 
���
: ������� 
 �������, ���	��� ��������� ������
 

 ���
. � ����������� ���� ����� 
	�#��" �"��#$
� 
�$����, ������� 	���� ���� 
��������� 
� �#���� �
�-
���
������� 	����
���: ���
�%
��, ���
�	
��, ���
�����-
��, ���

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

 ��
 �������"#��" 
 ����
�#� �� «���-
�
��
» ���
��. 

'���������� ���
, 
	�#$
� ���������� �������-
��#$
��" ����������� ������, �� �������� ������"��-
�" (��� �
����
�� ������) �
  ���
� �����
����
� 
 ��-
�����
����
� ������
���"�. � �����"$�� ��	" 
������ 
������� ��������
" ���������:  12 ������� �������� 
�
����� ����� 	���������� $������-������ ��������
, 
���" ���� 	���� �������
��� ��������
� ������ �����-
������� ���������;  15%-��	 ������� ������ �
����� 
��
 100 º�  �����
� 24 ����, �� ��
 ���	 ���
����
� �� 
��������
� ���������, � ��� ������ �
����
� �� �
���-
	������"���� ����
���
�. 8������ ������ ���������-
�
" ����������� ���
 ��
 �� ��
���

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

�����	� ���������� ������� "�"���" ���������� 
������� 
 ��������� ������� ����������
" ����������� 
���
 
 ������������ 	����
���. 

'� ����	 ����� ��� ������� ����������
����
� 
����
� 
������	�� �������: ����	�����
� �
���� ��-
�������
 
 	���
 	����
���, ����	�����
� ����� �����-
��, ����������
������ ���������
� �����������
����
� 
�����, �������
� ����
����� 
��������
� 
 ��. 

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

'� ������	 ����� �����"� �
	
����
� ����
� 
�-
�����	�� ������� ���
 
�
 ������������ 	����
���, 
����#��#$
��"  ��������

 �������  �������	 ��-
���
�����	 ������
����. *�������
� ���$����"���" ��
 
��	�������� �
���
" ������
���"  �����
� 20–30 	
���. 
��
 �����	 ��������

 ������� ��� 
����
%
�
��#� ��� 
������������ 	����
��, ���
 ������� �� ������
��" – 
��� ����������# ����. 

������������ ������ �����  
�������

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

 �� ����������	 ������	 ���������
". 


